Wetter und Prognose

Grundlagen
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Ich empfehle dir varerst, die Inhalte aller Folien
durchzulesen. Auch wenn du etwas nicht verstehst, lies
trotzdem weiter.

Dann empfehle ich dir, die ganzen Lernunterlagen ein
zweites Mal zu studieren. Du wirst merken, dass
bestimmte Inhalte mittlerweile wahrscheinlich
nachvollziehbarer geworden sind.

Falls du am E-Learning-Programm «5S5teps» teilnimmst,
wirst du nach dem Studium der Inhalte dieser Seiten den
Test problemlos bestehen.

Um gezielt Inhalte auf dieser Seite zu finden, empfehle ich
dir die Suchfunktion deines Acrobat-Readers zu verwenden |
oder fir Windows die Tastenkombination «CTRL + F» bzw.
fur Apple die «Befehlstaste-F» einzusetzen, um das
Suchfenster zu offnen.
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S92 UBERBLICK

Diese Lernunterlage behandelt folgende Themen. Falls du ein bestimmtes Thema vertiefen mochtest, klicke
drauf, um zur gewunschten Seite zu gelangen..

> Wettermodelle . > Schritt 1 - Zuverlassigkeit der Druckverteilung
> Die 5 Schritte auf einen Blick Spaghetti
> Schritt 2 - Allgemeine Lage § Jetstream (Entstehung von H und T)

Kaltlufttropfen

Seqelflugwett
CoE et BIDTOLNDSE Vergleich 500 hPa-Karte von GFS mit EZ

Isobaren-Karten

QFE - QFF - QNH > Schritt 3 - Regionale Prognosen
Luftdruck Grundlagen «Wind»
Hoch- und Tiefdruckgebiet Windprognose
Fronten | Grundlagen «Talwind»
Konvergenzlinie / Trog | Grundlagen «Fohn»
Fohn Fohnprognose
Bracknell-Karte: Was man daraus lesen kann | Grundlagen «Seichter F6hn»
Weitere Themen: | Fliegen im Tessin mit Sud-Fohn
Coriolis - Wind - Luftdichte Niederschlagprognose
Feuchtigkeit und Gewicht Grundlagen «Wolken»

500hPa - Isohypsen Wolkenprognose
Keil und Trog § SRF Meteo
Kaltlufttropfen 3

/00 hPa- und 850 hPa-Karten
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> Schritt 4 - Thermikprognose und lokale Prognosen |
Prognosen mit Meteoblue (Basis, Wind, Thermik, Wolken, CB. ]

IE el | N[ [ V=&

DIE PROGNOSE IN 5 SCHRITTEN

Grundlagen «Thermikbildung»

Wasserdampf

Warum die Luft steigt

Aufwindzonen finden

Inversion

Sounding, Vorhersage-Sonden und Radiosondierungen
METAR / TAF

> Schritt 5 - Aktuelle Wetterlage

Satellitenbild

Wind

Webcam

Fohn

Grundlagen «Nebel»

Grundlagen «Hochnebel»

Nebel- und Hochnebelprognose

Grundlagen «Gewitterwolke / Uberentwicklung / CB»
Prognose von Gewitterwolken

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.

SCHRITT 1 - ZUVERLASSIGKEIT DER DRUCKVERTEILUNG

SCHRITT 2 - ALLGEMEINE LAGE

Prognose bis Sonntagabend

Bodensee his
Am Morgen h
sonnig. Im &s
Regenschaue

zeitweise son
midglich.

Alle Wetterkarten, die in dieser Lernunterlage erwahnt sind,
* findest du auf www.5steps.ch/meteo



http://www.5steps.ch/meteo

Vom Uetliberg bis Montreux mit dem Gleitschirm

Was braucht man dazu?



SR DER FLUG VON MARCEL

Am 15.4.2014 (Dienstag) ist der Gleitschirm-Pilot Marcel
Schmid vom Uetliberg gestartet.

Zuerst hat er Sursee, danach Wolhusen erreicht und
anschliessend den Flug Richtung Thun fortgesetzt.

Als Leistung wurde diese Strecke mehr als gentgen. Aber
nein, Marcel ist weitergeflogen: Zuerst bis Charmey und
dann bis Montreux.

In Montreux ist er nach einer Strecke von 155 km gelandet.

Die Frage, die sich stellt, ist:
«WIE HAT ER DIESE LEISTUNG HINGEBRACHT?»
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Ein solcher Flug ist nicht jeden Tag moglich. Dazu braucht
man optimale Wetterbedingungen:

> MASSIGE BISE (1)
Marcel ist Richtung SW geflogen. Dazu brauchte er
einen massigen Wind aus NO, der ihn unterstutzt hat,
um mit mehr Leistung vorwarts zu kommen. Dadurch
konnte er rascher und luvseitig die nachste Thermik
erreichen.

>  STARKE THERMIK (2]
Die Temperatur der Atmosphare ist an diesem Flugtag

zwischen Boden und 2'300 m uber Meer mit steigender

Hohe rasch gesunken, was die hochreichende
Thermikbildung im Flachland und in den Voralpen
begunstigt hat. An diesem Tag haben die Thermiken in
den Voralpen die Hohe von etwa 2'600 m uber Meer
erreicht.

> INVERSION (3]
Auf etwa 3'000 m dber Meer (und aufwarts) hat ein
starker Hohenwind geweht (90 km/h und mehr). Eine
ausgepragte Isothermie / Inversion hat Marcel vom
starken Hohenwind geschitzt. Ohne diese Inversion
ware der Flug wahrscheinlich kaum maglich gewesen.
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Die Schweiz hat eine komplexe Luftraumstruktur. Und mit
Luftraumen war Marcel offensichtlich vertraut.

>

>

CTR (1)

Wahrend dem Flug musste er Kontrollzonen vermeiden |

(z.B. die CTR von Emmen).

TMA (2]

Der Flug begann unter den Nahkontrollbezirken von
Zurich, das heisst, pro Sektor durfte er eine bestimmte
Hohe nicht Uberschreiten.

FLUGPLATZE (3)
Unkontrollierte Flugplatze durfte Marcel nur ab einer
Hohe von 600 Meter tber Grund tberfliegen.

DABS (L)
Und das «Daily Airspace Bulletin Switzerland» hat
Marcel sicher auch studiert. Sonst ware er vielleicht in
ein Schiess-Gebiet in der Nahe von Montreux
geflogen.

Upper Limit
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SR DER FLUG VON MARCEL

Die Welt sieht anders aus als auf einer Segelflugkarte
dargestellt. Sobald man fliegt, bewegt man sich in einer
neuen Dimension, bei der man die Orientierung verlieren
kann.

Es gibt aber hilfreiche Methoden, um die Qrientierung zu
behalten und navigatorisch sicher zu fliegen.

Dazu gehort unter anderem, auf der Segelflugkarte nach
markanten Stellen wie Flusse, Seen, Berge, Leitungen usw.
zu suchen. Mit diesen markanten Stellen am Boden und in |
der realen Welt kann man bestimmen, wo man sich gerade
befindet, sowie wo die nachsten zu vermeidenden
Luftraume beginnen.

Marcel muss navigatorisch fit gewesen sein, sonst hatte er = pje Welt von oben sieht anders aus als auf der Segelflugkarte
diesen anspruchsvallen Flug nicht hingekriegt. ‘
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SR DER FLUG VON MARCEL

Verschiedene Kenntnisse sind erforderlich, um die 3
vertraute Hausthermik zu verlassen und die ersten Schritte
Richtung «Streckenfliegen» einzuleiten. |

2N
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Jeder beginnt mit kleinen Schritten und sammelt wertvaolle
Erfahrungen. Bestimmte Vorkenntnisse zum Thema
«Wetter», «Luftraum» und «Navigation» sind jedoch
unverzichtbar, um weiter zu kommen.

Auch wenn du Schuler/-in bist und dich zurzeit in erster
Linie einfach darauf freust, langer in der Luft zu bleiben,
wird wahrscheinlich (bald) der Tag kommen, an dem du
mehr erreichen willst.

Aus diesem Grund habe ich fur dich diese Informationen
zusammengestellt, nicht nur um die SHV-Prufung zu
bestehen, sondern auch - und vor allem - um dich in
Zukunft zu unterstitzen, das Schonste vom Fliegen zu
erleben und neue Ziele zu realisieren.
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Wettermodelle




Prognosen werden von Wettermodellen generiert, die von
Meteorologen (und von uns) interpretiert werden.

Die Wettermodelle sind spezielle Computerprogramme, die
hungrig nach Daten sind. Ohne Daten lauft nichts. Aus
diesem Grund werden viele Millionen Messungen unter
anderem Uber Luftdruck, -feuchtigkeit und -temperatur,
Windstarke und -richtung, aber auch uber den Zustand des
Bodens und der Ozeane aus der ganzen Welt mit
Satelliten, Wetterstationen, Radiosonden, Schiffen und
Flugzeugen erfasst.

Diese Wetterdaten beschreiben den aktuellen Zustand der
Atmosphare und bilden die Ausgangslage fur die
Wetterprognose.

AW

R
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v \\ETTERMODELLE

Das Wetter in Washington kann einige Tage spater einen |
Einfluss auf das Wetter in Bern haben und das Wetter in
Bern konnte spater bestimmen, wie sich das Wetter in

Moskau verandert.

Aus diesem Grund brauchen wir Wettermodelle, die global
«denken» und die Wetterdaten aus der ganzen Welt
bearbeiten.

Diese Wettermodelle werden auch GLOBALE |
WETTERMODELLE genannt und tragen Abkirzungen wie z.B. -

> GFS (Global Forecast System)

> ECMWEF, auch EZ genannt (Europaisches Zentrum fur
mittelfristige Wettervorhersage]

> UKMO (United Kingdom Met Office)

> UusSw.
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v \\ETTERMODELLE

Sobald die globalen Wettermodelle mit aktuellen Daten
gespeist sind, konnen die Computerprogramme mit der
Arbeit beginnen - das heisst, sie konnen die notwendigen |
Berechnungen durchfiihren, um die ersehnten Prognosen zu
erstellen. ‘

Alle Wettermodelle funktionieren nach einem ahnlichen
Prinzip. Dazu EIN SEHR VEREINFACHTES BEISPIEL:

Es ist 12 Uhr. Uber Genf regnet es. Der Wind aus
Sudwesten weht mit einer konstanten Geschwindigkeit
von 60 km/h auf jeder Hohe. Das ist der aktuelle Zustand
der Atmosphare.

Das Wettermadell rechnet aufgrund vom aktuellen Zustand |
der Atmosphare, wo sich voraussichtlich die ‘
Niederschlagszone eine Minute spater befinden wird. Die
Antwort lautet: Die Niederschlagszone tuber Genf wird sich

in einer Minute 1 km Richtung Nordosten bewegen. Das ist
die erste Prognose.

: : o
. Die Regenwolke iber Genf bewegt sich voraussichtlich in einer Minute
- 1km Richtung NO
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v \\ETTERMODELLE

Dann folgt die zweite Prognose: Nach einer weiteren
Minute hat sich die Niederschlagszone uber Genf wieder 1
km Richtung NO bewegt.

Und eine Minute spater hat sie sich wieder 1 km Richtung
NO bewegt (das ist die dritte Prognose). Und so geht es
weiter...

Jede Prognose basiert auf der vorherigen Prognose.

Was wir von den Computern als Ergebnis bekommen, ist
nicht die berechnete Position der Regenwolke nach jeder
einzelnen Minute, sondern die Position der
Niederschlagszone z.B. 3 Stunden spater.

Weil der Wind mit einer Geschwindigkeit von 60 km/h
weht, wird sich die Regenwolke tuber Genf 3 Stunden
spater 180 km Richtung NO verschoben haben und Olten
erreichen.

So funktionieren Wettermodelle: Nicht einmal so schwierig,
oder?
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Aber alles ist doch um einiges komplizierter. Ob sich die
Regenwolke weiterhin beweqgt, ob sie wachst, schrumpft
oder sich ganz auflost, hangt von verschiedenen Faktoren
ab, unter anderem von der Topographie der Landschaft,
von der Sonneneinstrahlung, vom Luftdruck, von den
vertikalen Luftbewegungen, vom Wind, von der Dichte der
Wolken in den verschiedenen Stockwerken der
Atmosphare, der Feuchtigkeit usw.

Die Wettermodelle arbeiten mit sehr komplexen
mathematischen Gleichungen, um ihre Prognosen zu
generieren.

Zum Gluck mussen wir nichts davon verstehen: Wir
bekommen das Ergebnis in graphischer Form, z.B. mit dem
Symbol einer Waolke mit Regentropfchen uber Olten.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.
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v \\ETTERMODELLE

Die Wettermodelle sind das Produkt intensiver
Forschungstatigkeit und mathematischer Hochstleistung.

Far Laien (das heisst fir fast alle Menschen auf dieser

Erde) ist kaum vorstellbar, was fur eine Arbeit diese |
Computer leisten, um alle Daten zu bearbeiten, so dass wir
im Voraus wissen, ob man Samstagabend draussen |
grillieren kann oder ob es besser ist, an ein
Schlechtwetterprogramm zu denken.
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Trotzdem konnen die Wettermodelle aus verschiedenen
Grinden versagen. Unter anderem weil:

>

die Beschreibung des aktuellen Zustandes der
Atmosphare, auf die die Prognose stitzt, luckenhaft
und nicht 100% korrekt ist

viele Faktoren interagieren und die Auswirkungen
dieser Interaktionen auf die Wetterentwicklung nicht
100% bekannt sind

weil die Topographie in den Wettermodellen stark
vereinfacht ist

weil die Leistung der Computer nicht reicht, um zu
berechnen alles, was in der Atmosphare passiert

usw.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.
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v \\ETTERMODELLE

Daraus folgt eine erste ganz wichtige Erkenntnis: Es ist

nicht nur wichtig herauszufinden, wie sich das Wetteram
geplanten Flugtag entwickeln wird, sondern es ist auch von | P B
zentraler Bedeutung zu erfahren, OB DIE PROGNOSE FUR
DEN GEPLANTEN FLUGTAG UBERHAUPT ZUVERLASSIG IST.

Weil: Die Aussicht auf die besten Thermiken nutzt dir
nichts, wenn du nicht weisst, ob eine zuverlassige
Thermikprognose uberhaupt maglich ist!

Mit diesen Unterlagen wirst du lernen, dass der erste
Schritt fur eine gute Prognose darin besteht, ihre
Zuverlassigkeit zu beurteilen.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben. 19
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Die Welt in den Wettermodellen sieht wie ein Schachbrett
aus (die Meteorologen sprechen vom «Gitternetz»): das
Wettermodell legt fest, wie gross die Vierecke des
Schachbrettes sind.

Innerhalb von diesem Viereck gilt fur eine bestimmte Hohe
ein einziger Durchschnittswert betreffend Temperatur,
Feuchtigkeit, Windstarke, -richtung usw.

Kannst du schon erahnen, wo das Problem liegt?

Das Gitternetz der Wettermodelle sieht wie ein dreidimensionales
Schachbrett aus
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v \\ETTERMODELLE

Zeichnen wir im Gebiet um Luzern ein Viereck mit einer 3

Seitenldnge von etwa 28 km. Auf z.B. 500 m Gber Meer gilt | [ SSHaass 10°km/Zh
fir alle Regionen in diesem Viereck nur eine einzige —
Windprognose und diese ist in Luzern gleich wie in » s ; '

Sempach, in Goldau sowie auch in Wolfenschiessen. ‘

Es ist aber durchaus realistisch, dass aufgrund der ; v
komplexen Schweizer Topographie in Sempach der Wind L /UZERN
aus SW mit 5 km/h weht, in Luzern aus W mit 10 km/h, in :
Goldau aus NW mit 15 km/h und in Wolfenschiessen aus N
mit 20 km/h. ‘

CWOLFENSCHIESSEN

Fir das hier abgebildete Viereck gilt nur eine Windprognoselnd sie’
. stimmt fir Gebiete im Tal wie Goldau und Wolfenschiessen
. wahrscheinlich nicht
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Globale Wettermodelle ermoglichen keine prazisen | o S i |
regionalen Prognosen in unserem Land, u.a. weil ihr - S USSR Nl g ey | g e
Gitternetz aus zu grossen Vierecken besteht. Man kann | } :
auch sagen, dass die Auflosung der Modelle zu gering ist. A , . 3
Aus diesem Grund brauchen wir regionale und lokale e N sl N
Wettermodelle: Sie Ubernehmen die Daten der globalen : : g2 '
Wettermodelle, arbeiten mit einer genaueren Topographie, | : ' |
beriicksichtigen weitere Faktoren, die in einer bestimmten .S S stse A S B S U
Region fur das Wetter relevant sind und generieren ‘ R ‘ )
Prognosen fur kleinere Vierecke als die globalen ‘ B 4
Wettermodelle (z.B. mit einer Auflosung von 2 km). = — , e O R N I .

B 20 | e R
R ey . guees B T e |

Auch die regionalen Wettermodelle haben ganz ____‘___l___;_‘ : ; SO e e
unterschiedliche Abkurzungen, wie z.B. ALARQ, COSMO, | _ s . ~
NMM und WRF. Fiir deinen Alltag als Pilot reicht es, dass du __:_—_ L S e ‘———ﬁf—___
weisst, dass es verschiedene regionale Modelle mit ihren S i S REBREAT k.
Besonderheiten, Starken und Schwachen gibt. Details dazu W !

musst du nicht kennen.

Regionale und lokale Wettermodelle Gbernehmen die Daten der globalen
. Wettermodelle und weil sie weitere relevante Faktoren berucksichtigen,
. liefern sie bessere lokale Prognosen.
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Die Wetterseite von 55teps.ch wurde so konzipiert, dass
du automatisch in Kontakt mit verschiedenen
Wettermodellen kommst - und das ist gut so:

> wenn sie die gleiche Prognose liefern, ist dies ein
Hinweis, der fir ihre Zuverlassigkeit spricht

> wenn sich die Prognosen widersprechen, dann beginnt
die schwierige Arbeit. Du musst herausfinden, welches
Wettermodell in diesem Fall zuverlassig ist. Dazu
braucht man Wissen und Erfahrung... und die
Bereitschaft, zu akzeptieren, dass eine zuverlassige
Prognose nicht immer maglich ist

Wolken (COSMO 2)
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Quelle: Alexandra Lande

Wetterprognose in 5 Schritten
Uberblick


http://www.shutterstock.com/gallery-403549p1.html?cr=00&pl=edit-00

Fur eine zuverlassige Prognose Uber dein Fluggebiet ‘
brauchst du 5 bis 10 Minuten, wenn du systematisch
vorgehst und ein gewisses Hintergrundwissen zum Thema
«\Wetter» hast.

Wie geht man systematisch vor? DAZU GIBT ES
VERSCHIEDENE SINNVOLLE VARTANTEN.

Auf den nachsten Seiten beschreibe ich kurz eine davon:
DABEI VERWENDE ICH SCHWIERIGE AUSDRUCKE, DIE DU
WAHRSCHEINLICH NICHT VERSTEHEN WIRST. MACHE DIR
DABEI KEINE SORGEN UND LIES WEITER: Die schwierigen
Ausdrucke werden spater in diesen Unterlagen erklart.

Vorerst geht es darum, einen Uberblick zu geben iber das
systematische Erstellen einer Prognose.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.




Der erste Schritt bei mittel- bis langfristigen Prognosen
(3 Tage+) besteht darin ihre Zuverlassigkeit zu beurteilen.

Dazu dienen die SPAGHETTI. Hierbei handelt es sich um
eine Vorgehensweise, die die Verlasslichkeit der Prognose
des Luftdruckes grafisch darstellt. Wenn die Spaghetti ein
chaotisches Muster darstellen, dann ist die Prognose
unzuverlassig und du kannst dir die Muhe sparen, weitere
Wettervorhersagen anzuschauen.

Wenn dagegen die SPAGHETTI ein koharentes Muster
darstellen, vergleichst du anschliessend die 500 hPa-Karte
vom GFS mit dieser vom EZ. Fihren beide Modelle zu
ahnlichen Schlussfolgerungen, lohnt es sich weitere
Prognosen z.B. tber Wind, Wolken, Thermiken usw. zu
studieren.

FUr Schritt 1 brauchst du meistens 1 Minute.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.

Die Spaghetti bilden in diesem Fall ein chaotisches Muster ab. Die
Prognose der Luftdruckverteilung ist nicht zuverlassig.



Nehmen wir an, dass eine zuverlassige Prognose fur den
geplanten Flugtag moglich ist. Dann leitest du den 2.
Schritt ein:

> ISOBAREN-KARTE
Mit einer Isobaren-Karte untersuchst du die
Druckverteilung auf Meereshohe, die Position der
Fronten, das Risiko von Gewitterwolken und von Fohn.

> 500 HPA-KARTE (+ 700 HPA- & 850 HPA-KARTE]
Mit einer 500 hPal-Karte findest du heraus, wie stark

der Wind in grosser Hohe weht und ob sich die Schweiz

in einem Trog, in einem Keil oder im Einflussbereich
eines Kaltlufttropfens befindet.

Am Ende von Schritt 2 hast du meistens eine gewisse
Vorstellung, welche Wetterprognose fur den geplanten
Flugtag realistisch ist und bist somit in der Lage, die
Qualitat der Vorhersagen der regionalen Wettermodelle zu
beurteilen. Fir Schritt 2 brauchst du meistens 2 Minuten.

1 hPa = Hektopascal

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.
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. Die 500 hPa-Karte zeigt, dass sich die Schweiz in einem Keil befindet,

. was im Frihling und im Sommer auch fiir das Mittelland fir schdnes

. Wetter spricht. Im Herbst/Winter bildet sich dagegen im Mittelland Nebel
. oder Hochnebel im Einflusshereich eines Hochdruckgebietes.



Der 3. Schritt besteht darin, die Wind-, Fohn-, Wolken-,
Nebel- und Niederschlagprognose fur Mitteleuropa und fur

die Schweiz zu studieren.

Dazu verwendest du Prognosen, die mit unterschiedlichen |
regionalen Wettermodellen generiert wurden. Nach diesem
Prinzip wurde die Wetterseite von 55teps.ch gebaut, so |
dass du - ohne es zu merken - in Kontakt mit

verschiedenen Wettermodellen kommst.

Am Ende von Schritt 3 hast du meistens eine klare
Vorstellung, welche Wetterentwicklung du in deinem
Gebiet am geplanten Flugtag erwarten kannst.

FUr SCHRITT 3 brauchst du meistens 3 Minuten.

Fohnwellen (auch Lenticularis oder Linsenwolken genannt] Gber den
Bergen
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Mit dem 4. Schritt konzentrierst du dich auf dein :
Fluggebiet.

Da du weisst, wie die allgemeine und regionale Wetterlage
aussieht, kannst du auch die lokale Prognose, z.B. am
Zugerberg oder in Fiesch beurteilen.

Erneut beschaftigst du dich mit der Wind-, Wolken-, Nebel-
und Niederschlagprognose (dieses Mal spezifisch fir dein
Fluggebiet), aber auch mit der Prognose des |
Temperaturverlaufes und der Feuchtigkeit der Atmosphare,
die entscheidend mitbestimmen, ob sich Thermiken ‘
entwickeln und wie hoch die Basis der Quellwolken ist.

FUr Schritt 4 brauchst du meistens 2 Minuten.

Quellwaolken weisen auf Thermiken hin
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Nach dem 4. Schritt ist die Prognose beendet. Seit dem
ersten Schritt sind etwa 5 bis 10 Minuten vergangen.

Der 5. Schritt findet erst am geplanten Flugtag statt: NACH
BEDARF analysierst du die aktuelle Wind-, Druck- und ‘
Wolkenverteilung, um sicher zu sein, dass die Prognose

auch wirklich stimmt.

Zum Briefing gehort noch ein 6. Schritt: DABS, Luftraume,
Hindernisse und Schutzgebiete werden konsultiert. Diese
Themen werden mit den Lernunterlagen «LUFTRAUM,
NUTZUNGSREGELN UND NAVIGATION» vertieft. Diese
kannst du auf www.5steps.ch/shop bestellen oder als
Demo auf www.5steps.ch/ausbildung-privat.asp
konsultieren.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.



http://www.5steps.ch/shop
http://www.5steps.ch/ausbildung-privat.asp

Auch wenn du nicht jedes Detail der vorherigen Seiten
verstanden hast, hast du sicher festgestellt, dass eine
systematische Prognose stufenweise erfolgt: Vom
Globalen (Schritt 2) zum Lokalen (Schritt 4) oder anders
ausgedriickt von Europa (Schritt 2) zum eigenen Hausberg
oder gewiinschten Fluggebiet (Schritt 4).

Ab jetzt wird dir das Grundlagewissen vermittelt, das du
brauchst, um eine Prognose zu erarbeiten: Den ersten
Schritt (Beurteilung der Zuverlassigkeit der Prognose)
mussen wir jedoch vorerst Uberspringen, bis wir gelernt
haben, die 500 hPa-Karte zu interpretieren.

Aus diesem Grund beginnt unser Abenteuer mit Schritt 2,
genauer gesagt mit der Isobaren-Karte.

ALLE WETTER-KARTEN, DIE IN DIESEN UNTERLAGEN
GEZEIGT WERDEN, FINDEST DU AUF:

> www.bsteps.ch/meteo

VIDEOANLEITUNGEN, DIE ZEIGEN, WIE MAN EINE
PROGNOSE IN 5 SCHRITTEN ERARBEITET, FINDEST DU AUF:

> www.bsteps.ch/wetter-videoteaching.asp

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.
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Schritt 2

Allgemeine Lage



Fachpersonen arbeiten fir dich!

Es ware schade, diese wertvollen Informationen zu

ignorieren. Vor allem fiir kurzfristige Prognosen (heute oder

morgen) lohnt es sich zu lesen, was uns die Experten
mitteilen.

Diese Prognosen werden haufig allgemein gehalten.
Immerhin adressieren sie die ganze Bevalkerung und nicht
nur Piloten. Sie machen dich jedoch auf Wetterphanomene
aufmerksam, die du dann vertiefen kannst. Zudem
erleichtern und beschleunigen die Expertenberichte deine
eigene Wetteranalyse.

Prognose bis Sonntagabend
Bodensee his
Am Maorgen h
sonnig. lm os
Regenschaue
Zeitweise son

maglich.

Wetterberichte von Experten auf
www.5steps.ch/meteo unter SCHRITT 2.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.

Wetterbericht

« Eiszeit: heute -2 Grad, morgen kaum
mehr als -5 Grad. Mit starker Bise
gefiihlt noch viel kélter. »

Daniela Schmuki
SRF Meteo

Sonntag, 25. Februar 2018, 12:00 Uhr

Allgemeine Lage

o . @ Hoch «Hartmut» Gber Skandinavien ist verantwortlich fir
X . die eiskalte Bisentrémung bei uns. Sie halt bis weit in die
neue Woche hinein an. Die kalteste Luft erreicht uns am
Montag und Dienstag. In den tiefen Luftschichten hat es
zum Teil noch feuchte Hochnebelluft. Dartber, im Norden

und im Westen ist die Luft trockener.

Meteosat Satellitenbild, Infrarotkanal.

Prognose bis Montagabend

Bodensee bis Genfersee, Jura und Region Basel
Heute 6st sich der Hochnebel am Nordrand der Schweiz, in der
Nordwestschweiz, im Jura und in der Romandie weiter auf. In

Richtung Voralpen ist er hartnackiger, lokal fallt wenig Schnee. Mit

starker Bise werden kaum mehr als -2 Grad erreicht. In der Nacht

liegen die Tiefstwerte bei -10 bis -14 Grad.

IMorgen blast die Bise noch etwas starker, die Bden liegen bei 60

km/h, am Genfersee bei 80 km/h. Dazu gibt es erst ein Wechselspiel

aus Sonne und Hochnebelschwaden, spater zieht mehr Hochnebel

auf auf bel maximal -5 Grad.

Fachpersonen arbeiten flr uns.
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Eine der interessantesten Informationsquellen fur
Gleitschirmpiloten ist der Segelflugwetterbericht, der im
Frahling und Sommer veroffentlicht wird.

Wolken (Menge und Basis), Miederschla
Im Westen 2-4/8 Cumuli mit Basis 1588
3-5/8 Cumuli mit Basis um 1266 m.ue.M
Im Osten einzelne Regenschauer moegli
Sicht meist gut.

Wind {Richtung in Grad/Mittelwind in
(Grad Celsius) um 14 Uhr:

Jura Mittell
ABER_m cpiae | g

In diesem Bericht findest du Angaben fir den aktuellen Tag
am Nachmittag tber Wolken (Hohe, Art und Ausbreitung),
Niederschlag, Sicht, Windrichtung, Inversion und
Thermikprognose. Es ist sinnvoll, Zeit zu investieren, um

mit dem Segelflugwetterbericht vertraut zu werden, ohne
dabei zu vergessen, dass die Zielgruppe dieser Prognose
nicht Gleitschirm-, sondern Segelflugzeugpiloten sind.

Wenn z.B. von Fohnwellen die Rede ist, konnen sie von
Segelflugzeugen genutzt werden, um hoch zu steigen. Fur
Hangegleiter empfiehlt es sich dagegen beim Fohn, am
Boden zu bleiben.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.

Wolken (Menge und Basis), Niederschlag, Sicht:

MLL 2-3/8 Cu Basis 15€0-1800 m ue.M, Jura/Voralpen 3-5/8
Cu Basis 1700-2000 m ue.M, Alpen 4-6/8 Cu Basis 1800-22e0
m ue.M, Hochalpen 3-5/8 Cu Basis 2300-2600 m ue.M,
Alpensuedhang 1-3/8 Cu Basis 22009-2600 m ue.M.
Insbesondere ueber den Alpen zudem ausgedehnte Ac/As/Ci.
Weiterhin einige Schauer, Schwerpunkt am Alpennordhang.
Sicht ausserhalb der Schauer gut.

Thermik:

Am ehesten im Mittelland schwache Thermik moeglich, In den
uebrigen Regionen wegen deutlich reduzierter Einstrahlung
wahrscheinlich kaum Thermikentwicklung.

Abschnitte vom Segelflugwetterbericht:
MLL = Mittelland

Cu = Cumulus (Quellwolke)

Basis = Wolkenuntergrenze

Ac = Altocumulus

As = Altostratus

Ci = Cirrus



Isobaren-Karten zeigen u.a. die Luftdruckverteilung auf

Meereshéhe und die Position der Fronten. Es gibt Isobaren- |

Karten von verschiedenen Anbietern.

Obwohl die Isobaren-Karte vom Wettermodell UKMO (auch

Bracknell-Karte genannt) am Anfang gewohnungsbedurftig

ist, arbeite ich sehr gerne damit. Sie ist sehr detailliert und
liefert wertvolle Informationen fir die Prognose. Ich werde

aus diesem Grund nachfolgend Bracknell als Isobaren-
Karte verwenden.

Wer will, kann sich aber auch fur eine andere Isobaren-
Karte entscheiden. Das notige Grundwissen fur die
Interpretation ist zum grossen Teil von der ausgewahlten
Isobaren-Karte unabhangig.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.

=@ orecast chart (T+12)
# alld 1200 UTC Sun 25 FEB 2018
1ce

Isobaren-Karte von UKMQ: Sie ist sehr detailliert und liefert wertvolle
. Informationen, die fur unsere fliegerische Aktivitat relevant sind



Fur Bracknell gilt insbesondere, dass man die Karte
«richtig» ausrichten muss (1). Die feinen diagonalen Linien,
die von oben nach unten verlaufen, stellen die NORD-SUD-
Achse dar. Mochte man die Windrichtung in Bracknell |
korrekt interpretieren, muss man die Karte so «drehen», bis
sich die Schweiz auf der vertikalen N-S-Achse befindet. ‘

Fir jede Prognose gilt grundsatzlich: Man muss immer
DATUM und ZEIT der Prognose UBERPRUFEN (2)! Wer das
nicht tut, wird irgendwann die Prognose fur den falschen
Tag und/oder fur die falsche Zeit studieren. Dies passiert
auch, weil gelegentlich Prognosen aufgrund von
technischen Fehlern nicht aktualisiert werden.

==l crecast chart (T+12
g ( )

Datum und Zeit der Prognose mussen immer Uberpruft werden.
Dargestellt ist die Prognose fir den 25.2 (Sonntag) um 13 Uhr
lokale Zeit

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.




Die Isobaren-Karte wird auch Bodenkarte genannt. Eine
Isobare ist eine Linie, die auf Meereshohe Regionen
verbindet, welche den gleichen Luftdruck haben.

Wiirdest du entlang einer Isobare - die mit der Zahl 1016

benannt ist - AUF MEERESHOHE laufen, wiirdest du merken,

dass der angezeigte Luftdruck von 1016 hPa auf dem

Display deines Barometers mehr oder weniger gleich bleibt.

Eine Isobaren-Karte stellt die Luftdruckverteilung auf
Meereshohe dar. Wie wird aber der aktuelle Luftdruck auf
Meereshohe erfasst? Das ist nicht so einfach, wenn man
folgendes bedenkt: Die Mehrzahl der Wetterstationen,
welche den Luftdruck erfassen, liegen keineswegs auf
Meereshohe - aber die Hohe Uber Meer hat einen grossen
Einfluss auf den Luftdruck!

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.

Die Isobare ist eine Linie gleichen Luftdruckes (z.B. 1016 hPa)
auf Meereshohe



S5 SCHRITT 2 - QFE - QFF - ONH

Je hoher eine Wetterstation liegt, desto tiefer ist der
angezeigte Luftdruck (mehr dazu spater).

Hier ein Beispiel:

> Jungfraujoch - 3'580miM - 668 hPa
> Gutsch - 2°280muM - 781 hPa
> (hasseral - 1'600muM - BL7 hPa
> Bemn - 550 muM - 960 hPa

Um die Luftdruckwerte von Wetterstationen auf i
verschiedenen Hohen zu vergleichen und fir eine Isobaren- |
Karte zu nutzen, muss umgerechnet werden, wie hoch der ‘
Luftdruck ware, wirden sich die Wetterstationen auf
Meereshohe befinden.

/.B. liegt Grenchen auf 430 m uber Meer. Der Luftdruck in
Grenchen betragt 967 hPa. Wie hoch ware der Luftdruck |
von Grenchen, wirde diese Gemeinde auf Meereshohe, das = \wunderschane Aussicht bei meinem Flug iber den Alpen.

heisst 430 m tiefer liegen? Dieser Wert wird errechnet. Die Die Jungfraujoch und im Hintergrund der Aletschgletscher. Hier auf
Antwort lautet: Grenchen auf Meereshohe hatte einen . etwa 4'200 m Gber Meer ist der Luftdruck tief.

Luftdruck von 1016 hPa. ‘

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben. 38




Der Luftdruck auf Stationshohe wird auch QFE genannt.
Aufgrund des AKTUELLEN Zustandes der Atmosphare
(aktuelle Temperatur, aktuelle Feuchtigkeit...) wird
umgerechnet, wie hoch der Luftdruck ware, wirden
verschiedene Wetterstationen auf Meereshahe liegen:
Diese umgerechneten Luftdruckwerte nennt man QFF und
werden fir die Isobaren-Karte gebraucht.

Fur die Umrechnung nimmt man nur die QFE-Werte von
tiefer gelegenen Wetterstationen, um den
Umrechnungsfehler so gering wie maglich zu halten.

QFE = 846

QFE = 950
QFE = 960

QFE =975

QFF = 1016y QFF=1016% QFF = L016% e = QFF = 1016

Meereshohe Meer

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben. 39




S5 SCHRITT 2 - QFE - QFF - ONH

Wir rekapitulieren und erganzen:

> QFE sind Luftdruckwerte auf Stationshohe: Je hoher |
gelegen die Wetterstation, desto tiefer der QFE-Wert

I Auf Stationshohe QFE - ‘

O
> QFF sind umgerechnete Luftdruckwerte auf m";‘g’;_mg o
Meereshohe aufgrund des AKTUELLEN Zustandes der | == o

Atmosphére. QFF-Werte brauchen wir fir die Isobaren- QFE-Werte - Luftdruckwerte auf Stationshohe
Karte, aber auch um herauszufinden, wie gross das |

Risiko von Fohn ist | Reduziert auf Meereshohe QFF - |
QNH sind auch umgerechnete Luftdruckwerte auf
Meereshohe, aber man verwendet als Grundlage fur die oo e
Berechnung nicht den aktuellen Zustand der Atmosphare, S ®)
sondern diesen der STANDARDATMOSPHARE. Das Thema o
«Standardatmosphare» missen wir nicht vertiefen. Es QFF-Werte auf Meereshohe (berechnet aufgrund der Eigenschaften
reicht, wenn du weisst, dass dein Vario- und Hohenmeter | der aktuellen Atmosphare]
aufgrund von OQNH-Werten herausfindet, wie hoch du bist, [Reduziertmit Standardatmosphare GNH |
und ob du steigst oder sinkst. ‘

i

QFE, QFF und QNH sind keine Abkirzungen! Die Q-Schlissel | | & o)
wurden in der Morsezeit willkarlich definiert, um die “’””35"“3]5‘%?; o
Kommunikation zu beschleunigen (fir Details siehe =

de.wikipedia.org)

QNH-Werte auf Meereshohe (berechnet aufgrund der Eigenschaften
der Standardatmosphare)
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Der Luftdruck (QFF) schwankt meistens zwischen 970 hPa srecast chart (T+12)
! alid 1200 UTC Sun 25 FEB 2018

und 1040 hPa.

Die hochsten (H=high) und tiefsten (L=low] Luftdruckwerte

auf Meereshohe werden in der Bracknell-Karte pro Region !
weiss geschrieben. Ein «X» zeigt jeweils, wo der maximale
oder minimale Luftdruckwert erwartet wird. '

Die hochsten und tiefsten Luftdruckwerte (QFF) sind in der
Bracknell-Karte jeweils weiss geschrieben.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben. 41



SCHRITT 2 - LUFTDRUCK

Q
l?ép\4

Die Luft bewegt sich von einem Gebiet mit hoherem Druck
zu einem Gebiet mit tieferem Druck. So entsteht der Wind.

> Wenn im Sommer in Mittelland der Luftdruck 3 hPa
hoher ist als in den Alpen, dann fliesst die Luft vom
Mittelland Richtung Alpen: So entsteht der TALWIND

> Wenn wahrend der Nacht der Luftdruck in den Alpen
hoher ist als im Mittelland, fliesst die Luft von den
Alpen Richtung Mittelland: So entsteht der BERGWIND

> Wennim Tessin der Luftdruck deutlich hoher ist als in
der Nordschweiz, dann weht der Wind Richtung
Norden: So entsteht der FOHN.

> Wenn am Meer wahrend dem Tag der Luftdruck uber
der Wasseroberflache hoher ist als uber der

Landoberflache, dann fliesst die Luft Richtung Land: So

entsteht das Land-See-Windsystem (usw.).

Wenn Luftdruckunterschiede entstehen, dann fliesst die
Luft von einem Gebiet mit hoherem zu einem Gebiet mit
tieferem Luftdruck, und zwar DIREKT, wenn maglich...

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.

MITTELLAND ALPEN

Warmere Luft (z.B. 18°),
dadurch leichter

Kaltere Luft (z.B. 15°),
dadurch dichter

Talwind

1020 hPa ——>

Bergwind M
_

Entstehung des Bergwindes

1008 hPa / 1015 hPa
BERN BELLINZONA
Entstehung des Fohns
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Auf regionaler Ebene fliesst die Luft DIREKT von einem
Gebiet mit hoherem zu einem Gebiet mit tieferem

"'\(‘hupnwim
ma“l Sarnen

Luftdruck, aber nur falls die Topographie dies erlaubt. o { Giswil
In der Schweiz jedoch trifft die fliessende Luft oft auf i (afrenbuG Iy hea SN0 S . I L
. , , _ , _ 3 Dhreien 0 = by ISR Beaniandss i
Berge und Taler und zwingt sie, diese zu umfliessen (im | 271 N ; , S g
Falle von Bergen) oder diesen zu folgen (im Falle von b il s~ e, A L S |
Té|ern]. Razsee, e T Wetterhorn .l'r;an:"
; LT 4 N 5701 agim
‘ N ( Grindelwald 1,
. . . = 4y A 15
Aus diesem Grund ist es normal, dass z.B. der Wind am xmén% A Yo s
. . . . 58 | < 74 P 3
Landeplatz in Interlaken bei einer Nordwindlage nicht aus Junclau " Flnsteradornt™ Ao

: N ¢ ] 4 . v >

Norden kammt, sondern aus Westen. Der Nordwind wurde Kanicgs'qiﬁ’."i"'f’ o Z’“;‘:‘e?-, o
in Richtung Westen abgelenkt durch die Ausrichtung des & VB;,/,;V‘&,,VI s 5{2‘
. ) : IS nd 43698 ™\ lesch Blinn Orn:
Tals, in dem Interlaken liegt. In der Schweiz wird der Wind haufig von Talern und Bergen

In der Schweiz haben wir aufgrund der komplexen abgelenkt

Topographie oft kanalisierte Winde in tiefen Lagen.
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Auf Uberregionaler Ebene will die Luft immer noch von
einem Gebiet mit hoherem Druck zu einem Gebiet mit
tieferem Druck fliessen... aber das kann sie nicht, weil eine
andere Kraft sie nach rechts ablenkt: die Corioliskraft

Die CORIOLISKRAFT entsteht, weil die Erde eine Kugel ist,
die von Westen nach Osten dreht.

Die Corioliskraft braucht Raum, um ihre Wirkung zu
entfalten. Deswegen spielt sie erst auf Uberregionaler
Ebene eine Rolle. Daher ist die verbreitete Meinung, dass

das Wasser in einem Lavabo wegen der Corioliskraft immer . A o B
Wenn 5|ch d|e Erde nicht drehen wiirde, dann wirde dle Luft direkt
. von einem Gebiet mit héherem zu einem Gebiet mit tieferem Druck

fliessen (weisser Pfeil). Da sich jedoch die Erde dreht, lenkt die
. Corioliskraft die Luft nach rechts ab (Richtung schwarzer Pfeil).

in die gleiche Richtung dreht, falsch.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.




In tiefen Lagen wird die Corioliskraft von der Reibung der
fliessenden Luft mit der Erdoberflache abgeschwacht. Die ‘
Ablenkung nach rechts gelingt nur teilweise. Die Luft fI|esst
deswegen auf Uberregionaler Ebene in tiefen Lagen von
einem Gebiet mit héherem zu einem Gebiet mit tieferem
Druck mit einem Winkel von etwa 30 Grad.

Ab etwa 1'000 m uber Boden spielt die Reibung mit der ‘
Erdoberflache keine grosse Rolle mehr und die Corioliskraft
kann noch wirksamer die Luft nach rechts ablenken. Aus ‘
diesem Grund fliesst in grosser Hohe die Luft weitgehend
parallel zu den Isohypsen (mehr zu den Isohypsen spater).

Wenn die Luft parallel zu den gerade verlaufenden Tn tiefen L. Lagen wird die Corioliskraft abgeschwacht D|e Luft fliesst
Isohypsen weht, spricht man von «GEQOSTROPHISCHEM . deswegen mit einem Winkel von etwa 30° von einem H zu einem T.
WIND». Er ist das Ergebnis des Gleichgewichtes zwischen

> Druckgradientkraft (=Kraft aufgrund von
Luftdruckunterschieden) und

> Corioliskraft (=Kraft aufgrund der Erdrotation).
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NORDHALBKUGEL
Auf der Nordhalbkugel bewirkt die Corioliskraft eine
Ablenkung der Luft nach rechts. Aus diesem Grund:

> TIEFDRUCK (U)
Rund um ein Tiefdruckgebiet dreht die Luft gegen den
Uhrzeigersinn.

> HOCHDRUCK (H)
Rund um ein Hochdruckgebiet dreht die Luft im
Uhrzeigersinn.

SUDHALBKUGEL

Auf der Sudhalbkugel bewirkt die Corioliskraft eine
Ablenkung der Luft nach Links. Aus diesem Grund dreht die
Luft auf der Sudhalbkugel rund um ein Tiefdruckgebiet im
Uhrzeigersinn und rund um ein Hochdruckgebiet gegen den
Uhrzeigersinn. Wenn du z.B. eines Tages in Sudafrika
fliegen willst (was sicher empfehlenswert ist), konnte dir
dieses Wissen nutzlich sein.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.

Rund um ein
Hochdruckgebiet
dreht die Luft im
Uhrzeigersinn.

Rund um ein

Tiefdruckgebiet dreht

die Luft gegen den
Uhrzeigersinn.




Je grosser die Luftdruckunterschiede sind, desto schneller
will sich die Luft von einem Gebiet mit hoherem zu einem
Gebiet mit tieferen Luftdruck bewegen, wenn maglich
direkt... und wenn aufgrund der Topographie oder der
Corialiskraft nicht maglich, dann halt abgelenkt.

Daraus folgt:

Wenn die Isobaren sehr nahe beieinander liegen - was fur
grosse Luftdruckunterschiede in einer kurzen Distanz
spricht - konnen starke Winde erwartet werden. Die
Windrichtung kann meistens zuverlassig vorausgesehen
werden.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.

Grosse Luftdruckunterschiede sprechen fir starken Wind. Auch die
Windrichtung kann meistens zuverlassig vorausgesehen werden.



Wenn die Isobaren weit auseinander liegen, spricht man
von einer flachen Druckverteilung.

Viele Schuler/-innen und Piloten sind der Meinung, dass
eine flache Druckverteilung - abgesehen vom Talwind in
den schonen Sommertagen - wenig Wind bedeutet. Diese
Aussage trifft aber nicht immer zu.

Wenn die Isobaren weit auseinander liegen, IST EINE
ZUVERLASSIGE WINDPROGNOSE MIT DER ISOBARENKARTE
MANCHMAL NICHT MOGLICH.

Hilfreich fur die Windprognose ist die Analyse einer
Isohypsen-Karte, um festzustellen, ob vielleicht doch in
grosser Hohe die Luftdruckunterschiede ausgepragt sind,
was massiger oder starker Wind in den Bergen erklaren
konnte.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.
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Auch wenn die Isobaren weit auseinander liegen, heisst dies noch
nicht, dass man wenig Wind hat. Die Bestimmung der Windrichtung
ist in diesem Fall schwierig, manchmal nicht moglich.

Das obige Bild zeigt geringe Luftdruckunterschiede. Trotzdem hat
man in diesem Gebiet Bereiche, die windstill sind und andere wo
massiger Wind weht.



NP SCHRITT 2 - LUFTDRUCK

Die letzten Jahre hatte ich die Gelegenheit, viele Fragen
von Schuler/-innen und Pilot/-innen zu beantworten:

> Warum steigt eine Thermik?

> Warum ist der Wind in den Alpentalern manchmal so
stark, obwohl die Druckverteilung flach ist?

> Warum haben wir Abwind, obwohl der Startplatz
sudlich ausgerichtet ist und die Sonne scheint?

Diese und viele weitere Fragen haben einen direkten Bezug
mit dem Thema «Luftdruck». MOCHTEN WIR DAS WETTER
VERSTEHEN, MUSSEN WIR DEN LUFTDRUCK VERSTEHEN.

Aus diesem Grund vertiefen wir auf den nachsten Seiten Willst du das Wetter verstehen, musst du

dieses wichtige Thema. verstehen, was der Luftdruck ist und was der
‘ Luftdruck beeinflusst.
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S92 SCHRITT 2 - LUFTDRUCK

Immer wenn wir von «Luft» sprechen, meinen wir in
Wahrheit Luftmolekiile, vorwiegend Stickstoff (N, Anteil
78%) und Sauerstoff (0, Anteil 21%).

Davon gibt es wirklich viele: pro cm?3 bei Raumtemperatur N2
und Normaldruck etwa 1
30'000'000'000'000'000'000 (30 Milliarden Milliarden).

Wenn du dich in deinem Zimmer befindest und es ganz

windstill ist, denkst du vielleicht, diese Luftmolekule |

schweben ruhig in der Luft und tun sonst nichts : Das —
stimmt aber nicht. DIE BEWEGEN SICH IRRSINNIG .‘
SCHNELL, NAMLICH RUND 340 M/S, WAS DER |
SCHALLGESCHWINDIGKEIT ENTSPRICHT.

H20
Und weil sie sich so schnell bewegen, stossen sie sich alle
0,2 Milliardstel Sekunden gegeneinander oder gegen
irgendetwas... auch gegen dich.

In einer Sekunde wird jeder cm? deines Korpers

1'000'000'000'000'000'000'000'000 (= 10°3) Mal
von Luftmolekulen getroffen, die sich mit 340 m/s |
bewegen... CO2

..UND DU MERKST NICHTS DAVON!
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Bei jedem vallig elastischen Zusammenstoss zwischen
zwei Luftmolekdlen (oder zwischen einem Luftmolekil und
irgendeiner anderen Flache) wird eine Druckwelle
ausgelost.

Diese Druckwelle kannst du «fihlen»: eine deiner Hande
stellt ein Hindernis und die andere als Faust ein
Luftmolekdl dar. Das Luftmolekil (=Faust) stdsst gegen
das Hindernis (=die Handflache). Was spurst du? Die
Antwort lautet: Druck... das ist der Luftdruck!

Oder besser gesagt: Jeder Zusammenstoss produziert eine
Druckwelle und die Summe aller Druckwellen ist der

Luftdruck!  Tuedss
' . Eine deiner Hande stellt ein Hindernis und die andere als Faust ein

Luftmolekdl dar. Das Luftmolekdl (=Faust) stosst gegen das
Hindernis (=die Handflache). So spirst du den Luftdruck.
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Wenn sich Luftmolekile in einem Raum befinden, dann P o '; N —
i | I

werden sie zusammen stossen und auf dieser Weise Druck | @y 0. e:'| I 0' “e I
! | I |

erzeugen. : 0' -l O. | : .y o® ., :

Nimmt die Anzahl der Luftmolekile in diesem Raum zu | w':v e I ¢y %o |

(= héhere Luftdichte), dann wird die Anzahl der |~ o® | . |

/usammenstosse auch grosser. Mehr Zusammenstosse L‘_"_‘_‘_ _ _._!'_l :_‘_'_ _.r_ _t._l

erzeugen mehr Druckwellen, mehr Druckwellen bedeuten Je grésser die Anzahl

einen hoheren Luftdruck. Daraus folgt: der Luftmolekile. éeerQLelEifrErgneorlsliaAenzahl
JE GROSSER DIE LUFTDICHTE, DESTO HOHER DER desto haufiger stossen foeto coltonor ctocean
HUFTORUCK. sie zusammen. Als sie zusammen. Als

i Folge daraus nimmt .
Umgekehrt - wenn die Anzahl der Luftmolekdle in diesem der Luftdruck zu Folge daraus nimmt

: . . der Luftdruck ab.
Raum abnimmt (=geringere Luftdichte) - dann werden auch

wenige Zusammenstosse stattfinden und weniger
Oruckwellen erzeugt; weniger Druckwellen bedeuten einen
geringeren Luftdruck. Daraus folgt:

JE GERINGER DIE LUFTDICHTE, DESTO GERINGER DER
LUFTDRUCK.

Diese und die nachfolgenden Aussagen treffen zu,
vorausgesetzt, die Luft kann sich frei bewegen, d.h. sie ist
nicht in einem Behalter eingeschlossen.
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Luftmolekile sind wie Menschen: Sie mogen, wenn es

bequem ist und sie Platz haben. ‘U:':. d:' e Yo
Wenn du in einen Zugwagen einsteigst und er vall ist, dann 0' d._"_"_)‘e e
suchst du Platz in einem Zugwagen, der leer ist. .OO:. e o®

Die Luftmolekile machen das Gleiche: Wenn sie in einem .y * * .y .y .y
Raum sind, wo es viele von ihnen gibt (grosse Luftdichte =

grosser Luftdruck), dann bewegen sie sich dahin, wo es H ............... > T

wenige von ihnen gibt (geringe Luftdichte = geringer
Luftdruck), dies als Folge des Dranges, sich gleichmassig
im Raum zu verteilen.

Das ist der Grund, warum sich die Luft von einem Gebiet
mit hoherem Druck zu einem Gebiet mit geringerem Druck
bewegt. Je grosser die Druckunterschiede sind, desto
schneller geschieht das.
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Der Luftdruck ist direkt von der Luftdichte abhangig, das
heisst, von der Anzahl Luftmolekule, die sich in einem
Raum bewegen und zusammenstossen.

Mochten wir verstehen, welche Rolle der Luftdruck fur das
Wetter spielt, dann miissen wir verstehen, was dazu fihrt,
dass die Luftdichte zunimmt (» hoherer Luftdruck) oder
abnimmt (» geringerer Luftdruck]).

Die Luftdichte wird von mindestens 4 Faktoren beeinflusst:
1. Temperatur

2. Schwerkraft

3. Bewegungen

L. Hindernisse o

Diese Faktoren schauen wir uns ein bisschen genauer an,
damit wir spater verschiedene Wetterphanomene besser
verstehen kannen.
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Als Erinnerung: Diese und die nachfolgenden Aussagen
treffen zu, vorausgesetzt, dass sich die Luft frei bewegen

kann, d.h. nicht in einem Behalter eingeschlossen ist. | :_ ;; ;; _;._ -;
Nehmen wir an, dass die Lufttemperatur 20 Grad betragt. I @0 @gl
Als Folge d b ich die Luftmolekdle in e | IO" e !

ge daraus bewegen sich die Luftmolekdle in einem I
Raum von z.B. 1 m? mit einer bestimmten Geschwindigkeit. : ..‘:' d. I
Wenn die Lufttemperatur zunimmt, z.B. auf 30 Grad erhitzt | Oy Gy .' :
wird, dann bewegen sich die Luftmolekule schneller und L=
beanspruchen dadurch mehr Platz. In unserem Raum von 1 W Luft
m? werden wir eine geringere Anzahl Luftmolekile zahlen, I _qnje_re_ _U R
die anderen befinden sich jetzt ausserhalb von unserem : - -y, | o
Raum. I -y :
Daraus folgt: e ® |
JE HOHER DIE TEMPERATUR, DESTO GERINGER DER ® o* . oo
LUFTORUCK, WEIL DIE LUFTDICHTE ABNIMMT. ™ ~- d.:

i e e o o o e o o "

Luftmalektle bewegen sich schneller, wenn die Luft warmer wird.
Sie beanspruchen somit mehr Raum. Die Luftdichte nimmt ab, die
Anzahl Zusammenstosse ebenso. Als Folge daraus nimmt der
Luftdruck ab.
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Der Einfluss der Temperatur auf den Luftdruck hat
praktische Auswirkungen:

>

TALWIND

Im Sommer wahrend dem Tag wird die Luft in den
Alpen mehr erwarmt als im Mittelland (warum das so
ist, erfahrst du spater). Weil die Luft in den Alpen
warmer als im Mittelland wird, nimmt der Luftdruck in
den Alpen ab. Die Luft fliesst vom hoheren Luftdruck
des Mittellandes zum tieferen Luftdruck der Alpen: So
entsteht der Talwind.

THERMIK

Die geringere Anzahl Luftmolekle pro m3 hat als
angenehme Folge, dass das Luftpaket leichter wird
und dadurch wie ein «Heissluftballon» steigt. So
entstehen Thermiken.

MITTELLAND

Kaltere Luft (z.B. 15°),
dadurch dichter

Warmere Luft (z.B. 18°),

8 Talwind
@iy 1020hPa —>
12 Grad 12 Grad
v X,
16 Grad 18 Grad |/
TR |

ALPEN

dadurch leichter
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Nehmen wir an, dass die Lufttemperatur 20 Grad betragt. Luft (20°)
Als Folge daraus bewegen sich die Luftmolekule in einem
Raum von z.B. 1 m? mit einer bestimmten Geschwindigkeit. - ;; _;U_ ';@.

Wenn die Lufttemperatur abnimmt, z.B. auf 10 Grad
abgekuhlt wird, dann bewegen sich die Luftmolekile
langsamer und beanspruchen weniger Platz oder anders
ausgedruckt: Im gleichen Raum haben bei einer tieferen
Temperatur eine grossere Anzahl Luftmolekule Platz.

Daraus folgt: )
JE TIEFER DIE TEMPERATUR, DESTO GROSSER DER
LUFTDRUCK, WEIL DIE LUFTDICHTE ZUNIMMT.

Eine praktische Anwendung:

> BERGWIND
Wahrend der Nacht wird die Luft in den Alpen starker
abgekuhlt als im Mitteland. Der Luftdruck in den Alpen
nimmt zu. Die Luft fliesst vom hoheren Luftdruck der
Alpen Richtung tieferen Luftdruck des Mittellandes. So
entsteht der Bergwind.

Bergwind
b
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Je hoher man steigt, desto kurzer wird die daruber liegende
Luftsaule, die fur das Zusammenpressen der Luftmolekule
verantwortlich ist. L0 hPy & T

Und je weniger die Luftmolekiile zusammengepresst Tropopause (etwa 11 km)
werden, desto geringer ist die Luftdichte und als direkte ‘
Folge desto tiefer ist der Luftdruck.

Das ist der Grund, warum in den Bergen der Luftdruck
immer geringer als der Luftdruck auf Meereshohe ist.

Anders ausgedruckt: )
DER LUFTORUCK NIMMT MIT DER HOHE AB.

650 hPa
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Wenn die Luft steigt - egal aus welchem Grund - dann

, , : : -
verlassen die Luftmolekile den Boden und werden nicht Wenn die Luft steigt, ‘Wenn die Luft sinkt,
. : 3 nimmt der Luftdruck ab, nimmt der Luftdruck zu,
sofort von neuen Luftmolekilen ersetzt. Die Anzahl der 3 vl e e vl e [Luehee

LuftmolekUlle auf Bodenhdhe nimmt ab. abnimmt. zunimmt.

Daraus folgt:
WENN DIE LUFT STEIGT, DANN NIMMT DER LUFTDRUCK AB.

Wenn die Luft sinkt, dann werden die Luftmolekule in
tieferen Lagen zusammengepresst. Diese konnen zum Teil
seitlich ausweichen, aber das braucht auch Zeit. Deswegen
nimmt die Anzahl der Luftmolekule in geringer Hohe zu,
wenn die Luft sinkt.

Daraus folgt:
WENN DIE LUFT SINKT, DANN NIMMT DER LUFTDRUCK ZU.
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Der Jetstream ist ein starkes Windband in grosser Hohe |

(zwischen 8 bis 12 km), das sich wellenférmig zwischen 10000 m

dem 40. und 60. Breitengrad bewegt, also etwa zwischen 150 km
Italien und Nordengland. ‘

> ENTSTEHUNG VON TIEFDRUCK-GEBIETEN
Wenn der Jetstream beschleunigt, dann nimmt die
Luftdichte in grosser Hohe an dieser Stelle ab. Um die
geringere Luftdichte zu kompensieren, wird Luft von @ T
unten «abgesaugt». Die steigende Luft fihrt zur 1 Lo
Bildung eines Tiefdruckgebietes.

> ENTSTEHUNG EINES ZWISCHENHOCHS J \Q\

Wenn der Jetstream langsamer wird, dann «stauen» = 10'000 m 500 km/h =
sich die Luftmolekdle in grosser Hohe. Anders als auf

einer Autobahn wo zu viele Autos zu einer

Verkehrsuberlastung fuhren, konnen die «gestauten»

Luftmolekile von grosser Hohe nach unten sinken. Die |

sinkende Luftmasse fuhrt zur Bildung eines |

/wischenhochs.

Entstehung eines Tiefdruckgebietes als Folge einer «Divergenz»

150 km

of H

Entstehung eines Zwischenhochs als Folge einer «Konvergenz»
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Wenn die Luftmolekiile gegen Hindernisse stossen, dann
stauen sie sich, dadurch nehmen die Luftdichte und
entsprechend der Luftdruck zu.

Das ist genau, was mit dem Sudfohn passiert. Eine
Sudstromung presst die Luft gegen die Alpen. Im Tessin
nimmt daher der Luftdruck zu. Wenn die
Luftdruckunterschiede zwischen N und S der Alpen zu
gross werden, kann Fohn in den Alpentalern der
Deutschschweiz und franzosischen Schweiz ausbrechen.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.
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Fir das Wetter - und fur unsere fliegerische Aktivitat - spielt noch ein anderes Phanomen eine ganz wichtige
Rolle, namlich dass FEUCHTE LUFT LEICHTER ALS TROCKENE LUFT IST. Warum ist feuchte Luft leichter?

> Ein Stickstoff-Atom besteht aus 7 Protonen und 7 Neutronen, ein Stickstoff-Malekdl (N,
aus 28 Neutronen / Protonen.

aus insgesamt 32 Neutronen / Protonen.

| 0'
> Ein Sauerstoff-Atom besteht aus 8 Protonen und 8 Neutronen, ein Sauerstoff-Molekil (0-) OO

> Wasser (H,0) besteht aus zwei Wasserstoff-Atomen mit je 1 Proton und einem Sauerstoff-Atom

(8 Protonen und 8 Neutronen). Die Masse eines Wassermolekiils besteht aus insgesamt 18
Neutronen/Protonen.

Auf den Punkt gebracht: )
WASSERMOLEKULE (18) SIND LEICHTER ALS STICKSTOFF- (28) UND SAUERSTOFFMOLEKULE (32).

Trockene Luft

Wenn die Luft absolut trocken ist, dann besteht sie fast nur aus
«schweren» Stickstoff- und Sauerstoffmolekdlen. Wenn aber im
gleichen Raum noch leichtere Wassermolekule schweben, dann

gibt es weniger Platz fur die schweren Luftmolekdle. Daraus folgt:
Feuchte Luft ist leichter als trockene Luft. Darum kénnen wir
manchmal hoher fliegen als die Temperaturunterschiede

zwischen Thermikblase und Atmosphare erlauben wiirden (Beispiel).
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Wenn die Luft grossraumig sinkt, nimmt der Luftdruck zu.
Aus grosser Hohe sinkt trockene kalte Luft und erwarmt
sich. Als Folge der trockenen sich erwarmenden sinkenden
Luft verdunstet das Wasser (Wasser-Tropfchen wandeln
sich in unsichtbarem Wasserdampf), Wolken l6sen sich ‘
auf, das Wetter wird besser (oder bleibt schon). Ausnahme; |
Nebel und Hochnebel im Mittelland und Voralpen im Herbst
und Winter.

Wenn die Luft grossraumig steigt, nimmt der Luftdruck ab.
Die warme, feuchte Luft, die sich in tiefen Lagen befindet,
steigt und kuhlt ab. Als Folge daraus kondensiert 3
unsichtbarer Wasserdampf, Wolken bilden sich, das Wetter
wird schlechter (oder bleibt schlecht] |
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«In einem Hochdruckgebiet ist das Wetter schon und in
einem Tiefdruckgebiet ist das Wetter schlecht.»

Haufig stimmt diese Aussage, aber ab und zu stimmt sie
eben nicht.

Wenn in einem Hochdruckgebiet trockene Luft nach unten
sinkt, dann ist der Luftdruck hoch und das Wetter schfjn
(oder wird besser). DAS WETTER IST ABER NICHT SCHON,

WEIL DER LUFTORUCK HOCH IST, SONDERN WEIL TROCKENE

LUFT SINKT.

Das heisst aber auch, dass wenn die Luft trotz hohem
Luftdruck aus welchen Grinden auch immer steigt, sich

Wolken bilden konnen und das Wetter verschlechtern kann.

Auf den Punkt gebracht:
Kann es passieren, dass es mit 1030 hPa regnet?
Die Antwaortet lautet: «Ja».
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Wenn in einem Tiefdruckgebiet feuchte Luft nach oben
steigt, dann ist der Luftdruck tief und das Wetter schlecht
(oder verschlechtert sich). DAS WETTER IST ABER NICHT
SCHLECHT, WEIL DER LUFTDRUCK TIEF IST, SONDERN WEIL
FEUCHTE LUFT STEIGT.

Und wenn die Luft - trotz tiefem Luftdruck - aus welchen
Grunden auch immer flachendeckend sinkt, dann losen sich
die Wolken auf und das Wetter verbessert sich. ‘

Auf den Punkt gebracht:
Kann es mit 990 hPa gute Flugbedingungen haben? Die
Antwortet lautet: «Ja».

VON GROSSTER RELEVANZ FUR DIE WETTERPROGNQSE IST
DESWEGEN DIF FRAGE, OB DIF LUFT FLACHENDECKEND
STEIGT ODER SINKT und nicht, ob der Luftdruck hoher oder
tiefer ist.
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Eine Front ist eine TRENNFLACHE (1) zwischen 2 Luftmassen mit unterschiedlicher Temperatur.

Bei einer Warmfront gleitet warmere Luft (z.B. 15 Grad) dber kaltere Luft (z.B. 10 Grad). Wenn die Luft gentigend
feucht ist, bilden sich Wolkenschichten (zuerst Cirren, dann Altostratus und anschliessend Nimbostratus).

Wenn du die Cirren siehst, vergehen noch etwa 12-24 Stunden, bis die Regenwolke (Nimbostratus) ankommt.

Die Isobaren-Karte bildet ab, wo die Warmfront den Boden touchiert.
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Wenn fur dich die ersten Cirren im Himmel sichtbar sind, besteht die vertikale Luftsaule tber deinem Kopf fast
ausschliesslich aus kalter Luft (1). Kalte Luft bedeutet nicht, dass man friert, sondern nur dass diese Luft kalter als
die Luft nach der Warmfront ist.

Wenn sich die Warmfront nahert (AUFZUGSGEBIET), dann wird von oben langsam die kalte Luft von der warmen
gleitenden Luft ersetzt (2). Beim Aufgleiten der Warmluft dber der kalten Luft verliert die Warmfront standig
Bewegungsenergie und wird dadurch langsamer bzw. langsamer als die Kaltfront. Von der Kaltfront wird die
Warmfront spater eingeholt, was anschliessend zur Bildung einer Okklusion fuhren wird.

' 12 Stunden . 12 Stunden
- N N - —

\N 21

1012hPa 1014hPa 1016hPa 1018hPa 1020hPa
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Bei einer Kaltfront (auch Anakaltfront genannt) drangt kaltere Luft (z.B. 25 Grad) warmere Luft (z.B. 30 Grad)
seitlich nach oben. Als Folge daraus bilden sich Cumulonimbus (vorwiegend im Sommer) oder Nimbostratus
(vorwiegend im Winter).

Kaltfront
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/wischen der Kaltfront und der Warmfront befindet sich der WARMSEKTOR. Das ist ein Gebiet mit warmer
(feuchter) Luft. Wenn die Kaltfront ankommt, dann wird in kurzer Zeit die warme leichte Luft des Warmsektors von
der kalteren schweren Luft der Kaltfront ersetzt (1).

Weil die Kaltfront schneller als die Warmfront ist, schrumpft der Warmsektor kontinuierlich, bis die Kaltfront die
Warmfront einholt.

1-3 Stunden

N

1018hPa 1015hPa 1012 hPa 1012 hPa
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Wenn die Kaltfront die Warmfront erreicht, dann konnen zwei Phanomene stattfinden:

>  DIE KALTFRONT DRANGT DIE WARMFRONT NACH OBEN (siehe Abbildung):
Das passiert vor allem im Sommer. Diese Okklusion, auch KALTFRONT-OKKLUSION genannt, ist besonders
gefahrlich, weil die Altostratus der Warmfront die Gewitterwolken der Kaltfront verstecken und deswegen sind
die Gewitterwolken fur die Piloten nicht mehr sichtbar.

>  DIE KALTFRONT GLEITET UBER DIE WARMFRONT:
Das passiert vor allem im Winter. Diese Okklusion, auch WARMFRONT-0KKLUSION genannt, unterscheidet sich
nicht von einer normaler Warmfront und stellt far Hangegleiter-Piloten deswegen meistens keine betrachtliche
Gefahr dar. Der Grund: Wegen fehlenden Thermiken sind die Piloten gelandet, bevor die Nimbostrati das
Fluggebiet erreichen.

-

T TN g o
R =T = - >

Warmluft _,

weniger
kalte Luft

Okklusion
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Im AUFZUGSGEBIET eines Frontsystems erscheinen dem
Beobachter zuerst Cirren und Cirrostrati, anschliessend die
Altostrati und dann die Nimbostrati.

Nach der Warmfront befindet sich der Beobachter im
Warmsektor. Wie das Wetter im Warmsektor aussieht,
hangt von verschiedenen Faktoren ab (z.B. Abstand
zwischen Kalt- und Warmfront, wie aktiv die Fronten
sind...).

Nach dem Warmsektor folgt die Kaltfront mit Nimbostrati
oder Cumulonimbi (Gewitterwolken). Hinter der Kaltfront
(Riickseite) ist die Luft sauber und frisch, was die
Entwicklung neuer Regenzellen und Gewitter fordert.

/wei Tage nach einer Kaltfront hat man oft die besten
Flugbedingungen:

> wenig Wind
> qute Thermiken

> hohe Inversionen, die als Folge der sinkenden Luft
entstehen und verhindern, dass Quellwolken
«Uberentwickeln», das heisst, sich in Gewitterwolken
umwandeln
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Wenn in der Bracknell-Karte, das «+» oder «-» Symbol in
Verbindung mit einer Front erscheint, lost sich die Kalt-
oder Warmfront auf.

Wenn ein «-» abgebildet ist (siehe 1), entsteht die Warm-
oder Kaltfront.

‘__-/

e

Sich auflosende Front

i e

Fronten in Entstehung
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Eine Front ist eine Trennflache (1) zwischen zwei Luftmassen mit unterschiedlicher Temperatur. Ob eine Front auch
Wolken produziert, hangt von ihrer Luftfeuchtigkeit ab. Es gibt deswegen auch Fronten OHNE Walken, ebenso gibt
es Gebiete mit Waolken OHNE Fronten. Ob eine Front Wolken produziert, findest du mit dem Satellitenbild heraus.

Die Wolkenprognose ist fur die Thermikprognose wichtig und dies unabhangig davon, ob die Wolken aufgrund einer
Front oder von anderen Phanomenen entstehen. Glucklicherweise haben wir mehrere Instrumente fur die
Wolkenprognose zur Verfigung, die wir spater kennenlernen werden.

o

METEOFON
0900 57 61 52 (3.13/min)
Ruf Dein Weter heute onl!

WWW. METEOTEST.CH

n = & ¢

Nicht alle Fronten produzieren Walken und nicht alle Waolken sind mit Fronten assoziiert
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S SCHRITT 2 - KONVERGENZLINIE

Eine Konvergenzlinie wird in einer Bracknell-Karte mit einer
dicken schwarzen Linie abgebildet (Konvergenzen werden
auf anderen Isobaren-Karten mit einer Linie mit

wechselseitigen Strichen eingezeichnet). Dabei handelt es |
sich um ein Gebiet, wo Luft grossraumig steigt (abgebildet |
werden nicht «unsere» Thermiken). ‘

Verschiedene Grunde konnen erklaren, warum die Luft
grossraumig steigt: u.a. kann dies passieren, weil sich die
Luft aufgrund unterschiedlicher Windrichtungen oder -
starke staut und gezwungen wird nach oben
auszuweichen.

Konvergenzlinien sind gefahrlich, wenn sie zu |
UBERENTWICKLUNGEN (= zur Bildung von Regenwolken mit
heftigen Niederschlagen und Gewittern) fihren. |

Uberentwicklungen, auch CUMULONIMBUS genannt (oder
einfach: Gewitterwolken) konnen heftige Boen
(=Windspitzen) und Windscherungen (=Turbulenzen
aufgrund von Winden, die aus unterschiedlichen
Richtungen wehen) verursachen... und diese Phanomene
sind gefahrlich fur unsere fliegerische Aktivitat.
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Die Abbildung zeigt eine relativ kleine Konvergenzlinie (ber
der Schweiz. |

Die Grosse spielt dabei keine Rolle. Wie die Angaben von |
Meteoschweiz beweisen, hat diese Konvergenzlinie am 26.
Mai 2009 um 15 Uhr zur Bildung von Cumulonimbus ‘
gefihrt, die u.a. an der Wetterstation von Uetliberg
schlagartig Windboen von 90 km/h verursacht hat.

Wenn du auf der Bracknell-Karte eine Konvergenzlinie
beobachtest, musst du mit der Niederschlagprognose
uberprufen, ob zur geplanten Flugzeit lokale, intensive
Niederschlage vorgesehen sind.

Auf den Punkt gebracht: i o
| SO ol o ol is"
> Wenn Konvergenzlinien lokale Niederschlage ‘ E”
verursachen, ist es ratsam, aufs Fliegen zu verzichten. < ., \
| O
> Wenn die Regenprognose im Bereich der : § j° W
Konvergenzlinie keine Niederschlage vorhersieht, dann | b hoi somg . AR g N
stellt die Konvergenzlinie keine Gefahr dar (sofern die @ MeteoSchweiz

Prognose stimmt) Eine relativ kleine Konvergenzlinie hat am 26. Mai

2009 heftige Turbulenzen verursacht.
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SF Meteo-Niederschlagskarte

Im Frahling und im Sommer, wenn der Luftdruck tiefer als

1016 hPa ist, besteht ein erhohtes Risiko fur die e %
Entwicklung von Cumulonimbus (Gewitterwolken). B ; .

Der Grund: Keine Inversion (=Temperaturzunahme der

Atmosphare mit steigender Hohe) verhindert das weitere ”'
Wachstum der Quellwolken. -

ST
Wenn sich noch zusatzlich eine Kaltfront oder eine | _ .
Konvergenzlinie nahert, dann ist das Risiko fur " Mit einem Luftdruck von 1012 hPa ist die Entstehung von
Uberentwicklungen besonders gross, weil beide . Gewitterwolken im Frihling und im Sommer wahrscheinlich.

Phanomene das Steigen der Luft fordern.

Wie am 28. April 2008: Der Luftdruck betrug 1012 hPa. Die
Kaltfront hatte die Schweiz noch nicht erreicht. Trotzdem
gab es schon heftige Niederschlage in unserem Land.
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Ein erhohtes Risiko fur lokale Gewitterzellen in der warmen

Jahreszeit besteht auch, wenn Uber Mitteleuropa die
Luftdruckunterschiede gering sind (Flachdrucklage).

Der Grund: In dieser Konstellation fehlt eine Inversion, die
das Steigen der Luft verhindert. Zudem kann die
Sonneneinstrahlung wegen dem schwachen Wind den
Boden ungehindert aufheizen, was viel warme Luft
produziert. Und wenn viel warme (feuchte) Luft
ungehindert nach oben steigt, dann sind Gewitterwolken
eine im Fruhling und im Sommer wahrscheinliche
Wettererscheinung.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.

Geostrophic wind scale
in kt for 4.0 hPa intervals
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Nordrand der Schweiz lokale intensive Niederschlage verursacht.




Féhn in der Nordschweiz - wir sprechen von SUDFOHN
(=FOHN kommt aus SUDEN) - entsteht, wenn der Luftdruck
in der italienischen Schweiz hoher ist als in der
franzosischen und in der deutschen Schweiz.

Das Phanomen «Fohn» ist sehr wichtig und wir werden es
spater vertiefen. An dieser Stelle reicht es, wenn du
weisst, dass der Fohn meistens auf der Bracknell-Karte als
sogenanntes FOHNKNIE gut sichtbar ist.

Wenn mindestens eine Isobare entlang den Alpen verlauft
und somit eine knieformige Kurve bildet, konnte in der
Schweiz eine Fohnlage herrschen.

Fohn in der italienischen Schweiz (Nordfohn).
DOer rote Kreis zeigt in etwa, wo sich die Schweiz befindet

Wenn sogar zwei oder noch mehr Isobaren entlang den
Alpen verlaufen, dann ist die Wahrscheinlichkeit von
Fohnaufkommen sehr hoch.

VA e 7 N WY .
Fohn in der Nordschweiz (Sudfohn). Das Fohnknie
uber den Alpen ist gut sichtbar
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Was kannst du aus einer Bracknell-Karte herauslesen?

> WIND

Wenn die Isobaren sehr nahe nebeneinander liegen und mehr oder weniger geradeaus verlaufen, kannst du
massigen bis starken Wind erwarten und du kannst die Windrichtung schatzen.
Wenn die Isobaren weit auseinander liegen, dann ist eine zuverlassige Windprognose nicht maglich.

UBERENTWICKLUNGEN

Wenn der Luftdruck im Frahling und im Sommer tiefer als 1016 hPa liegt, dann musst du das Risiko fur
Uberentwicklungen Uberpriifen. Das Risiko fiir lokale Gewitterzellen besteht auch, wenn die
Luftdruckunterschiede Uber Mitteleuropa gering sind (Flachdrucklage). Ebenso musst du das Risiko fir
Uberentwicklungen Gberpriifen, wenn sich die Schweiz in der N3he ader im Bereich einer Kaltfront oder einer
Konvergenzlinie befindet.

FOHN: Falls mindestens eine Isobare entlang den Alpen verlduft, muss man das Fohnrisiko priifen.

NEBEL / HOCHNEBEL: Wenn sich im Herbst oder Winter die Schweiz im Einflussbereich eines
Hochdruckgebietes befindet, musst du uberprufen, ob sich Nebel oder Hochnebel bildet.
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Die ISOBAREN-KARTE (z.B. Bracknell) zeigt die Luftdruckverteilung auf Meereshéhe und liefert wertvolle
Informationen fir die Wetterprognose. Einen wesentlichen Einfluss auf das Wetter hat aber auch, was in
grosserer Hohe geschieht und deswegen setzen wir uns mit diesem Thema auseinander. Zuerst brauchst du aber
einige Grundkenntnisse zum Thema Luftdruck und Temperatur.

Du hast vielleicht schon woanders gelernt, dass auf 5'500 m uber Meer der Luftdruck nur noch 500 hPa betragt. In
Wahrheit - wenn die Luft warmer wird - dehnt sie sich aus. Und mit der Ausdehnung der Luft steigt auch der
Luftdruck von 500 hPa auf eine gréssere Hohe (z.B. bis 6'000 m (ber Meer). Wenn dagegen die Luft kalter wird,
dann schrumpft sie und der Luftdruck von 500 hPa sinkt auf eine geringere Hohe (z.B. bis auf 5'000 m (ber Meer).
DIE TEMPERATUR DER LUFT LEGT FEST, AUF WELCHER HOHE SICH DER LUFTDRUCK VON 500 HPA BEFINDET.

Nehmen wir an, dass sich der Erreicht tropische warme Luft Erreicht kalte Polarluft unser Land,

Luftdruck von 500 hPa auf 5'500 unser Land, erwarmt sich die kuhlt sich die Luftsaule ab und

m uber Meer befindet. Luftsaule und sie dehnt sich aus. schrumpft. Der Luftdruck von 500
DOer Luftdruck von 500 hPa steigt hPa sinkt mit der Komprimierung
mit der Ausdehnung der Luft. der Luft
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fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff =
- Die Isohypsen ~

Auf welcher Hohe sich der Luftdruck von 500 hPa in deiner
Region befindet, erfahrst du anhand der Legende (1),
welche die 500 hPa-Karte begleitet. Du musst nach der
Zahl der Legende ein «0» einfligen.

Dazu ein Beispiel: Wie die abgebildete 500 hPa-Karte zeigt,

befindet sich die Schweiz innerhalb einer grinen Flache.
Die Farbe «grin» (siehe schwarzer Pfeil) ist mit der Zahl
548 assoziiert, das heisst der Luftdruck von 500 hPa

befindet sich uber der Schweiz auf einer Hohe von 5'480 m

ber Meer (548+ ein «0»).

Das ist eine sogenannte ISOHYPSE, namlich eine Linie (oder

wie auf dieser Karte eine Flache) gleicher Hohe. Uberall wao

die Farbe grun ist, liegt der Luftdruck von 500 hPa auf einer

Hohe von 5'480 m uber Meer.

Wo die Farbe blau wird, sinkt der Luftdruck von 500 hPa
wegen der kalteren Luft auf etwa 5'120 m (wie nordlich
von Island, siehe den blauen Pfeil). Und wo die Farbe rot
wird, steigt der Luftdruck von 500 hPa wegen der warmen
Luft auf fast 6'000 m (wie in Spanien).

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.
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Oer Luftdruck von 500 hPa Iie‘gAt uber der Schweiz auf etwa 5'480
m (schwarzer Pfeil), nordlich von Island auf etwa 5'120 m (blauer
Pfeil) und in Spanien auf etwa 6'000 m (ber Meer (roter Pfeil)



Haufig drangt die warme Luft Richtung Norden und zwingt
die kalte Luft, sich zurtickzuziehen. So bildet sich ein |
hutformiger KEIL, namlich ein Gebiet, wo sich der Luftdruck
von 500 hPa Richtung Norden auf einer grosseren Hohe ‘
befindet.

Ein KEIL verhalt sich wie ein Hochdruckgebiet: Der Wind
dreht rund um ein Keil im Uhrzeigersinn und wenn die Luft
sinkt (was haufig der Fall ist), ist das Wetter schon (oder
wird besser).

00
5BE
592
B
5R4
580
578
572
588
b4
5ED
556
b2
548
540
5385
532
528
534
530
51
12
508
504
500
485
487
458,
484
40
478

TROG (2)

Haufig drangt die kalte Luft Richtung Stden und bildet so |
einen U-férmigen TROG, namlich ein Gebiet Richtung Stiden, -
wo sich der Luftdruck von 500 hPa auf einer tieferen Hohe
befindet.

Ein TROG verhalt sich wie ein Tiefdruckgebiet: Der Wind

rund um einen Trog dreht gegen den Uhrzeigersinn und In einem Keil (1) erwarten wir eher schones Wetter und in

wenn die Luft steigt (was haufig der Fall ist, vor allem auf | einem Trog (2) erwarten wir eher instabiles Wetter. Rund um
der vorderen Seite des Trogs], dann verschlechtert sich das einen Keil dreht der Wind im Uhrzeigersinn (schwarze Pfeile)
Wetter (oder bleibt schlecht). und rund um den Trog gegen den Uhrzeigersinn (blaue Pfeile).
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Kaltlufttropfen sind ex-Troge, die Richtung Stden ausgewandert sind und sich selbststandig gemacht haben. Sie
haben einen grossen Einfluss auf das Wetter.

Wenn du eine Isobaren-Karte studierst, merkst du nicht, ob ein Kaltlufttropfen auf 3'000 m Uber Meer (und hoher)
die Schweiz besucht: Auf Meereshohe konnen die Luftdruckunterschiede tuber 1'016 hPa liegen und trotzdem kann
das Wetter wegen einem Kaltlufttropfen regnerisch und windig sein. Kaltlufttropfen erkennt man sehr gut auf
einer 500 hPa-Karte.
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Die Abbildung auf der rechten Seite zeigt, dass ein
Kaltlufttropfen mit Zentrum tuber dem Balkan erreicht hat
und aus diesem Grund dber Italien der Luftdruck von 500
hPa auf 5'480 m gesunken ist.

Diese griine Flache verhalt sich wie ein Tiefdruckgebiet, d.h. |
die Luft dreht rund um das Zentrum des Kaltlufttropfens im
Gegenuhrzeigersinn. Wo in diesem Bereich die Luft steigt,
erwarten wir Niederschlage (siehe die blauen Flecken in der |
unteren Abbildung, die die Intensitat der Niederschlage :
wiedergeben).

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.
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Rasche Farbanderungen deuten darauf hin, dass die
Luftdruckunterschiede in der entsprechenden Region gross
sind. Grosse Luftdruckunterschiede verursachen starken
Wind.

Aus diesem Grund erwarten wir aufgrund dieser 500 hPa-
Karte Uber Frankreich auf etwa 5'500 m Uber Meer starken
Wind (50 Knoten und mehr).

Uber Spanien dagegen herrscht eine einzige Farbe. Die
Luftdruckunterschiede uber Spanien sind gering und der
Wind auf 5'800 m uber Meer wahrscheinlich schwach.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.
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In Frank1reich erwarten wir in grosser
Hohe starken Wind, weil die
Luftdruckunterschiede gross sind (die
Farben wechseln rasch von roten zu
grinen Tonen).



Deutschland und ein grosser Teil von Mitteleuropa befinden
sich im Einflussbereich einer ausgedehnten griinen Flache.
Das spricht fur geringe Luftdruckunterschiede auf ca. 5'500
m uber Meer. Die Schlussfolgerung ware, dass der Wind ‘
auf dieser Hohe schwach ist.

Die Isobaren, die die Luftdruckverteilung auf Meereshohe
darstellen und auf der 500 hPa-Karte weiss sind, zeigen
dagegen ausgepragte Luftdruckunterschiede. Was stimmt
jetzt?

Haben wir uber Deutschland in den Bergen viel oder wenig
Wind?

i ; 2
Klarheit schafft die 700hPa-Karte... | Siehe Deutschland: Starke
i Luftdruckunterschiede auf Meereshdhe

(weisse Linien) und geringe
Luftdruckunterschiede auf 5'500 m Uber
Meer (grine Flache). Erwarten wir in den
Bergen viel oder wenig Wind uber
Deutschland?
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IR SCHRITT 2 - ISOHYPSEN

In der hier abgebildeten 700 hPa-Karte werden die
ISOHYPSEN nicht mit farbigen Flachen, sondern MIT
WEISSEN LINIEN dargestellt!!

Jede weisse Linie zeigt, auf welcher Hohe sich der

Luftdruck von 700 hPa befindet. Die Zahl «296» bedeutet
z.B. dass der Luftdruck von 700 hPa auf 2'960 m Gber Meer
liegt. ‘

Die 700 hPa-Karte zeigt zudem ganz unterschiedliche
komische Farben. Die kannst du ignorieren. Konzentriere
dich nur auf die weissen Linien.

Die weissen Linien - die Isohypsen - Gber Deutschland
liegen in unserem Beispiel ganz eng nebeneinander. Das
spricht fur grosse Luftdruckunterschiede auf 3'000 m Uber
Meer, das heisst fur starken Wind.

Somit konnen wir schon die Frage der vorherigen Seite
beantworten: Uber Deutschland weht der Wind auch in
grosser Hohe stark... sowohl auf 3'000 m uber Meer, wie
auch wahrscheinlich in noch grosseren Hohen.

Uber Deutschland und tber der Schweiz weht in den Bergen
ein starker Wind
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IR SCHRITT 2 - ISOHYPSEN

Gelegentlich ist es sinnvall, die Luftdruckverteilung auch ‘
auf 1'500 m Uber Meer zu studieren, z.B. wenn man im Jura
fliegt. |

Auf der 850 hPa-Karte zeigen DIE WEISSEN LINIEN,
NAMLICH DIE ISOHYPSEN, auf welcher Hahe sich der
Luftdruck von 850 hPa befindet. Ein Beispiel: Die Zahl
«1L8» bedeutet, dass der Luftdruck von 850 hPa auf 1'480
m uber Meer liegt.

Wenn die weissen Isohypsen eng beieinander liegen (wie
in dieser Abbildung: siehe Deutschland und Schweiz), sind
die Luftdruckunterschiede auf 1'500 m gross und der Wind
weht mit starker Intensitat.

Zur vorherigen Frage: Haben wir Uber Deutschland in den
Bergen viel oder wenig Wind?

Die Antwort lautet: «Starker Wind!».

Die farbigen Flachen zeigen in dieser Abbildung die
Temperatur der Atmosphare auf einer Hohe von 850 hPa. @
Auf einer Hohe von 80 hPa sind die Luftdruckunterschiede Uber
Deutschland und der Schweiz gross (siehe die weissen
Isohypsen). Deswegen erwarten wir starken Wind.
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IR SCHRITT 2 - ISOHYPSEN

Das Wettermodell GFS stellt dir alle diese Informationen |
kostenlos zur Verfiigung. Wo du diese Wetterkarten

findest, zeigt dir das Video auf:
>  www.bsteps.ch/abc/002.htm

Mit wenigen Mausklicks erfahrst du, wie die
Luftdruckverteilung auf rund 5'500 m, 3'000 m, 1'500 m
Uber Meer sowie auf Meereshdohe aussieht. Somit kannst
du fir die verschiedenen Stockwerke der fiir uns relevanten
Atmosphare abschatzen, woher der Wind kommt und wie |
stark er weht.

Diese Stockwerke sind aber nicht immer voneinander
getrennt! Es ist durchaus maglich, dass z.B. die
Luftdruckunterschiede auf 1'500 m gross und auf
Meereshohe gering sind, was dazu flhrt, dass die
Hohenwinde tagsuber nach unten drangen und massigen
Wind in tieferen Lagen verursachen. Es sei denn, dass z.B.
eine INVERSION ader eine BODENINVERSION das Mitteland
und die tief gelegenen Fluggebiete von den Hohenwinden
schutzen. Ein Thema, das wir spater behandeln werden.
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http://www.5steps.ch/abc/002.htm

Die Isobaren- und Isohypsen-Karten wirken sehr statisch.
Fur ein besseres Verstandnis der aktuellen Wetterlage
bietet Windy eine sehr attraktive graphische Losung an.

Die Auflosung von 22 km von GFS, von 7 km fur Icon, von 9

km von EZ (ECMWF) bzw. - wo verfiigbar - von 4 km von
Meteoblue (NEMS] fiir Mitteleuropa ermaéglicht eine
einfache Analyse, wie die Uberregionale
Luftdruckverteilung die Luftstromungen beeinflusst.

Diese Karte kann ich warmstens empfehlen, um das
Verstandnis der Beziehung zwischen Luftdruckverteilung
und Windstromung zu schulen.

Fur die lokale Prognose ist es jedoch sinnvoll, zusatzliche
Windvorhersagen zu Uberprifen, die speziell fur die
Schweizer Topographie entwickelt wurden und spater
beschrieben werden.

> MehrﬂberWindy:voutube.com/watr_h?v=nLtd5293VdE%

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.
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Windy zeigt eindrucklich, wie die Luftstromung uber das Mittelmeer
einen Bogen macht und anschliessend Uber Norditalien gegen die
Alpen stosst. So entsteht das Fohnknie.

Vorhersagemodell ECMWF Skm GFS 22km NEMS 4km


https://www.youtube.com/watch?v=nLtdS293VdE

Far Schritt 2 brauchst du eine Isobaren-Karte, eine 500
hPa-Karte, eine 700 hPa- und eine 850 hPa-Karte.
Manchmal ist es auch sinnvoll als Erganzung Windy zu
studieren.

Um diese Karten zu studieren, BRAUCHST DU MEISTENS 2
MINUTEN (obwohl so viele Informationen notwendig
waren, um dir das Wichtigste zu erklaren).

Mit Schritt 2 sind wir jetzt fertig. In Schritt 3 warden wir
fur den geplanten Flugtag die regionale Wind-, Wolken-,
Nebel-, Fohn- und Niederschlagprognose anschauen.

Wir kehren jedoch einen Schritt zurtck, weil uns Schritt 1
fehlt und erst jetzt nachgeholt werden kann, nachdem wir
uns mit der 500 hPa-Karte auseinandergesetzt haben. Es
geht um die Analyse der Zuverlassigkeit der Prognose und
dazu gehoren u.a. die SPAGHETTIS.
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Schritt 1
SPAGHETTI, Vergleich 500 hPa GFS mit £Z



S5Y24 SCHRITT 1 - SPAGHETTL

Die SPAGHETTI -Prozedur basiert auf der 500 hPa-Karte § Ini: Sot,20APR2013 00Z Val: Sun,21APR2013 00Z
vom Wettermodell GFS 3 500 hPa Geopot. (gpdm) und Bodendruck Mittelwerte

. ( N /\ / )48
Die dicke, schwarze Linie auf der Karte zeigt, in welchem P =
Bereich der Luftdruck von 500 hPa auf einer Hohe von Lﬂ/ el i
5'520 m (ber Meer an einem bestimmten Tag und an einer / CE‘F N
bestimmten Zeit erwartet wird (in unserer Abbildung: 21. _ .
April 2013 00 UTC). ._ .

For (e S A ; e
= : \ i

Jedoch: Wie zuverlassig ist diese Luftdruckverteilung auf Y
etwa 5'500 m uberhaupt? D.h.: Wie zuverlassig ist es, dass ® Sl .. .
sich der Keil, der Trog und der Kaltlufttropfen an den hier | B N e

, ; .‘ \ = _7 “_. T mo .
angezeigten Stellen befinden? | e S Sl E

Kein Wettermodell wird nur von korrekten und

vollstdndigen Daten gespeist (z.B. {iber Wind, Feuchtigkeit
und Temperatur). Wie gravierend fehlende und falsche
Anfangsdaten fir die Prognose der Druckverteilung sind,
uberpraft man mit den SPAGHETTI: Hier werden die
Anfangsdaten mehrmals verandert und nach jeder ;
Manipulation wird eine Prognose erstellt. Dies um die Frage
zu beantworten, ob trotz fehlenden oder falschen Daten ‘
die schwarze dicke Linie immer noch da ist, wo sie

erwartet wird. Was daraus entsteht...

Werden Keil, Trogs und Kaltlufttropfen wirklich da sein, wo man
sie erwartet?
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... sind die SPAGHETTL.

Die Prognose wird mit manipulierten Anfangsdaten
mehrmals wiederholt. Uberlappen sich die Linien der
SPAGHETTI, ist die Prognose der Druckverteilung, namlich
der Position des Keils, des Trogs und der Kaltlufttropfen
wahrscheinlich zuverlassig.

Chaotische Linien deuten hingegen darauf hin, dass die
Prognose der Druckverteilung unzuverlassig ist. In diesem
Fall ist es auch nicht sinnvall, andere Prognosen fur den
geplanten Flugtag anzuschauen.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.

ni: Sat,20AFR2013 007 Val: Sun.21APR2013 007
500 hPa Geopotential (Isohypsen: 516 552 576 gpdam)

/ /i >
i/

Die Prognose der Druckverteilung fur den geplanten Flugtag
scheint zuverlassig zu sein.

Ini: Sat,20APR2013 00Z Val: Sun,05MAY2013 00Z
500 hPa Geopotential (Isohypsen: 516 552 576 gpdam)
3 " TN, T

| 4

Die Prognose der Druckverteilung fur den geplanten Flugtag ist
unzuverlassig. An dieser Stelle kann die Prognose aufharen.



SR SCHRITT 1 - SPAGHETTL

Die SPAGHETTI dienen in erster Linie dazu, die Ini: Sat,20APR2013 00Z Val: Sun,21APR2013 007

Zuverlassigkeit der Prognose der Druckverteilung in grosser 500 hPa Geopftiri\tm' ('SOhypseni 516 552 576 gp

Hohe zu beurteilen. Auf einen Blick ermdglichen sie jedoch e } - : |
-

‘_ ¥4, (o
auch einen ersten Eindruck tuber die magliche }

dam)
7. f

Wetterentwicklung fur den geplanten Flugtag zu gewinnen:

> KEIL(1)
In einem Keil dreht die Luft im Uhrzeigersinn wie in
einem Hochdruckgebiet. Hier erwarten wir (eher)
schones Wetter aufgrund von sinkender Luft.

> TROG (2)
In einem Trog dreht die Luft gegen den Uhrzeigersinn
wie in einem Tiefdruckgebiet. Hier erwarten wir eher
schlechtes Wetter aufgrund von steigender Luft.

> KREISE (3]
Egiis[illzglr’][?uef?tig;\;g:l] EIEE;?ETIerrrlllEeVrvsatrU]vE;r?drs;Irjadl;teer Mit den Spaghgtti schatzt man die Zuverléssigkeit.der Pr.ognose
3 der Druckverteilung. Zudem bekommt man schon einen Eindruck,
500 hPa-Karte konsultiert, findet man heraus, wie wie sich das Wetter am geplanten Flugtag verhalten konnte.
diese Kreise interpretiert werden missen). Wenn ‘
Kreise Kaltlufttropfen symbolisieren, dann erwarten ‘
wir in diesem Bereich eher schlechtes Wetter aufgrund
von steigender Luft. |
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SR SCHRITT 1 - SPAGHETTL

Folgende Abbildung zeigt die Uberlappung der SPAGHETTI-
mit der Niederschlagskarte. Auf einen Blick merkt man,
dass erwartungsgemass in einem Keil das Wetter schon
und in einem Trog sowie in den Kaltlufttropfen (westlich
von Afrika und dber Genua) eher regnerisch ist.

Uberlappende Niederschlags- und SPAGHETTI-Karte von GFS
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Aber warum ist das Wetter in einem Keil wahrscheinlich
schon und in einem Trog vermutlich schlecht? Darauf gibt
es eine recht simple Antwort:

Wegen dem Jetstream.

Dieser starke Wind weht zwischen dem 40. und 60.
Breitengrad auf einer Hohe von 8 bis 12 km. Von
entscheidender Bedeutung ist, dass der Jetstream
wellenformig verlauft und oft einer stark gekrimmten
Bahn folgen muss.

Aufgrund der starken Krimmung im unteren Bereich eines
Trogs wird der Jetstream abgebremst, was dazu fuhrt,
dass sich die Luftmassen vor der Krummung stauen. Die
sich stauende Luftmasse (man spricht auch von
KONVERGENZ in grosser Héhe) wird nach unten
abtransportiert. Die absinkende Luft bedeutet am Boden
einen steigenden Luftdruck, wodurch auf der Ruckseite
eines Trogs ein Zwischenhoch entsteht.
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Umgekehrt beschleunigt der Jetstream wegen der
Krummung im oberen Bereich eines Keiles. Die DIVERGENZ
als Folge der sich beschleunigenden Luftmasse in grosser
Hohe fuhrt zu einem «Vakuum». Als Ausgleich stromt Luft
von unten nach oben. Aufsteigende Luft lasst den
Luftdruck am Boden fallen: Ein Tiefdruckgebiet entsteht.

Der Jetstream entscheidet anschliessend, wohin die so
entstandenen Tiefdruckgebiete ihre Reise fortsetzen
werden.
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Wenn sich aber ein Kaltlufttropfen von einem Trog trennt, dann ist er vom Jetstream frei. Dies erschwert die
Prognose, da man nicht so genau weiss, wohin sich der Kaltlufttropfen bewegen wird.

Die kalte Luft des Kaltlufttropfens beglnstigt das Steigen der darunter liegenden warmen Luft, was zur
Kondensation und zur Bildung von Regenwolken fihrt (u.a. Cumulonimbus).

Aus diesem Grund sind Kaltlufttropfen vor allem im Sommer Ausloser von schlechtem Wetter (auch wenn die
Luftdruckverteilung auf Meereshohe keineswegs fur ein Tiefdruckgebiet spricht!). Im Winter dagegen bringen
Kaltlufttropfen auf ihrer vorderen Seite eher schones Wetter (wegen sinkender Luft) und auf der hinteren Seite
eher schlechtes Wetter (wegen steigender Luft).

Kaltlufttropfen
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Mit den SPAGHETTI findest du heraus, wie zuverlassig die
Prognose der Druckverteilung in grosser Hohe ist, auch falls |
die Anfangsdaten betreffend Temperatur, Feuchtigkeit,

Wind usw. falsch oder unvallstandig sind.

Was du aber mit den SPAGHETTI nicht erfahren kannst, ist
ob das Wettermodell «GFS» Gberhaupt eine sinnvalle
Prognose liefert. Auch wenn alle Anfangsdaten korrekt ‘
waren, ist es weiterhin maglich, dass GFS aufgrund anderer |
Fehlerquellen zu einer falschen Prognose kommt (das ‘
Thema hatten wir am Anfang dieser Unterlagen
angesprochen: Es gibt verschiedene Grunde, warum ein
Wettermodell unzutreffende Prognosen generieren kann).

Und wie losen wir das Problem? Dadurch dass wir die 500
hPa-Karte von zwei verschiedenen Wettermodellen
vergleichen...
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Um die Zuverlassigkeit der Druckverteilungsprognose fir den geplanten Flugtag zu beurteilen, vergleichst du die
500 hPa-Karte von GFS mit dieser von EZ. Wenn du die zwei unteren Abbildungen als Beispiel vergleichst, merkst
du, dass sich die Schweiz bei GFS am 31. Oktober 2014 um 12 UTC in einem Keil befindet. Hingegen ortet EZ die
Schweiz in einem Trog. Auch die Luftdruckverteilung auf Meereshéhe (=die weissen Linien) der zwei Modelle
zeigen ganz unterschiedliche Werte und Verlaufe. Somit ist die Schlussfolgerung klar: Egal wie die SPAGHETTI von
GFS aussehen, ist die Prognose fir Freitag 31 Oktober 2014 zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Karten noch nicht

zuverlassig.
Init ; Wed,220CT2014 00Z valid: Fri,310CT2014 122 Init. : Tue,210CT2014 122 valid: Fri,310CT201+4 122
500 hPa Geopot.(gpdm), T (C) und Bodendr. (hPa) 500 hPa Geopot. (gpdm) und Bodendruck (hPa)
B ¢ T AR NS o [ (—
; 1 ‘:' = | S - ’ W i 3351 -

e %
bEa . 1 f ] R 588
5B o 5654,
540 5801
575 e 578
572 B P - 572
568 » d i 568
oy by 564
560 ; 560
556 hy - K L / z =~ 558
gié - 0 s “‘lmomm E 012 ! o 3 ggé
540 110 p 5 7\ N = o8
536 g b o 536
532 532
528 528
624 524
A0 520
518 18|
512 B3]
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438 st
452 452
488 488
pen 454,
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476 478

Daten: GFS—Modell des amerikanischen Wetterdienstes Daten: ECMWF

(C) Wetterzentrale (C) Wetterzentrale

www wetterzentrale de www wetterzentrale.de

500 hPa-Karte von GFS 500 hPa-Karte von EZ
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Zum Schritt 1 gehort die Spaghetti-Karte sowie der
Vergleich der 500 hPa-Karte vom GFS mit dieser von EZ.

MIT DIESEN INFORMATIONEN FINDEST DU IN 1-2 MINUTEN
HERAUS, OB DIE PROGNOSE FUR DEN GEPLANTEN FLUGTAG
ZUVERLASSIG IST.

Falls nicht, kannst du dir die Zeit sparen, andere Prognosen
zu Uberprifen.

Falls die Prognose zuverlassig ist, leitest du SCHRITT 2 ein
und untersuchst eine Isobaren-Karte, die 500 hPa-, 700
hPa- und 850 hPa-Karte.

Das haben wir aber schon gemacht und deswegen
uberspringen wir SCHRITT 2 und setzen unsere Arbeit mit
dem SCHRITT 3 fort, um herauszufinden, welche |
Entwicklung wir fir Wind, Wolken, Nebel und Niederschlage
am geplanten Flugtag uber Mitteleuropa und uber der |
Schweiz erwarten kannen.
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Schritt 3
Regionale Prognosen (Wind, Fohn, Niederschlage, Wolken, Nebel)



Zum Thema «Wind» gehoren einige Grundkenntnisse, die
auf folgende Seiten kurz angesprochen werden.

Haufig wird die Windstarke in Knoten angegeben.
10 Knoten entsprechen 18 km/h.

Fur die Berechnung gehst du so vor:

(Knoten x 2) - 10% vom Ergebnis

10x2 =20
10% von 20 =2
20-2=18 km/h

Wenn nichts anderes angegeben ist, musst du auf
Windkarten von Angaben in Knoten ausgehen!

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.




Windangaben sagen immer die HERKUNFTSRICHTUNG des Winds an. Entweder mit einer Zahl zwischen 0° und 360°
oder mit einem Pfeil, der Windsstarke und -richtung graphisch darstellt.

Die folgenden Pfeile zeigen West-Wind (also Wind aus Westen), jeweils von unterschiedlicher Geschwindigkeit.

v 20 Knoten e d
w_ 45 Knoten :

5 Knoten
L 50 Knoten
10 Knoten
v 15 Knoten
A

65 Knoten
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Die Hohe wird haufig nicht in m ber Meer, sondern in hPa
angegeben. Gemass Annahmen der Standardatmosphare!
gilt es:

0 m = 1000 hPa (genauer gesagt: 1013 hPa)
1'000 m uber Meer = 900 hPa
1'500 m uber Meer = 850 hPa
2'000 m uber Meer = 800 hPa
3'000 m uber Meer = 700 hPa
5'500 m tber Meer = 500 hPa

WOOW W W VY

1Die Standardatmosphare ist ein Begriff aus der Luftfahrt
und bezeichnet idealisierte Eigenschaften der |
Erdatmasphare. Sie stellt einen Mittelwert des auf der Erde |
herrschenden Luftdrucks, der Lufttemperatur, der ‘
Temperaturabnahme pro 100 Meter und von weiteren
Parametern dar.
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Die Zeit wird haufig in UTC («Universal Time Coordinated»,
also «koordinierte Weltzeit») oder Z (Zulu-Time)
angegeben.

Im Sommer gilt fur die Schweiz:
> Lokale Zeit = UTC + 2 Stunden
> Lokale Zeit = Z + 2 Stunden

Im Winter gilt fur die Schweiz:
> Lokale Zeit = UTC + 1 Stunde
> Lokale Zeit = Z + 1 Stunde

Beispiele:

> ImJunientspricht 12 UTC oder 127 bei uns 14 Uhr
Lokalzeit. :

> Im November entspricht 06 UTC oder 067 bei uns 7 Uhr
Lokalzeit. i
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Uberpriife bei jeder Prognose, ob die angegebene Zeit UTC oder
Lokalzeit (LT) ist




Der Wind entsteht als Folge von Luftdruckunterschieden.

Bei kleinraumigen Phanomenen wie Talwind oder Fohn
fliesst die Luft direkt vom Gebiet mit hoherem Druck zum
Gebiet mit tieferem Druck. Je grosser die

Luftdruckunterschiede sind, desto schneller weht der Wind.

Bei grossraumigen Phanomenen wirkt noch zusatzlich die
Corioliskraft: Sie lenkt die Luft (zumindest auf der
Nordhalbkugel) nach rechts ab, so dass der Wind nicht
mehr direkt von einem H zu einem T fliesst, sondern mehr
oder weniger parallel entlang den Isobaren.

Sowohl bei kleinraumigen wie grossraumigen Phanomenen
spielt die Topographie, in der sich die Luft beweqt, eine
entscheidende Rolle: Die Taler lenken die Luft in die
Talrichtung ab. Hohe Bergketten konnen verhindern, dass
der Uberregionale Wind (=Wind, der als Folge von
Luftdruckunterschieden Uber Europa entsteht) geschiitzte
Fluggebiete erreicht.

Wenn man bedenkt, dass die Schweiz praktisch nur aus
Talern und Bergen besteht (auch das Mittelland ist ein

«Tal» zwischen Jura und Alpen), dann versteht man, warum

das Thema «Wind» fur uns so komplex ist.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.

Die Schweizer Topographie ist sehr komplex. Entsprechend komplex
ist das Thema «Wind» in der Schweiz



Mit einer Isohypsen-Karte kann man schatzen, woher der
Wind kommt und wie stark er wehen wird (SCHRITT 2).

Fakt ist aber auch, dass das Phanomen «Wind» und die
schweizerische Topographie sehr komplex sind. Es kommt
z.B. vor, dass die Windprognose erst moglich ist, nachdem
man die regionalen Wettermodelle studiert hat (SCHRITT
3).

Wenn die regionalen Wettermodelle eine einstimmige
Prognose liefern, dann besteht eine gewisse
Wahrscheinlichkeit, dass diese Prognose zutreffen wird,
selbst wenn die Isobaren- und Isohypsen-Karten keine
Anhaltspunkte geben.

Wenn sich dagegen die Windprognosen widersprechen,
muss man versuchen, aufgrund von SCHRITT 2
herauszufinden, welche Vorhersage am zuverlassigsten
Ist.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.
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Ein Gleitschirmpilot freut sich, uber dem Weissenstein im Jura zu
fliegen



Die regionalen Windprognosen werden auf | 3 SSEépv/.
www.5steps.ch/meteo aufgeschaltet, wenn du oben links 5
im Browser auf das Wind-Symbol klickst oder tippst. H : NEeEEkcks

WIND

SCHRITT 3 - REGIONALE PROGNOSE

10 m: h - 24h - 72h
800 m: 24h - 72h
2000 m: h - 72h
3000 m: 72h

L4000 m: 72h

Wind (EZ -> Cosmo1/E{7})

[
Mittwoch, Jan 14
0th 04h 07h 10h 13h

A A A 1 >

. § & & 31 /8
METAR / TAF [ — -

Meteoblue (NMM) Windfinder (GFS 13 km)

Klicke oder tippe im Browser unter www.5steps.ch/meteo auf das
Symbol mit dem Windsack: Dann erscheinen nur die regionalen
Windprognosen.
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Besonders nutzlich wegen dem hohen Detaillierungsgrad
fur das Verstandnis der Windstromungen in der Schweiz
und in anderen Landern sind die Windkarten von
Meteoblue.

Die feinen Pfeile stellen die erwartete Windrichtung fur die
ausgewahlte Hohe dar (u.a. 10 m Gber Grund, 900 hPa, 850
hPa, 800 hPa und 700 hPa).

Betrachte als Beispiel die Abbildung auf der rechten Seite:
Gemass dieser Prognose erwarten wir in Solothurn Wind
aus W-SW, in Bern aus Osten, in Lausanne aus SE und in
Zurich aus Westen. Keine Isobaren-Karte wirde eine

107
- 102

solche Komplexitat in einem geographisch so kleinen Raum

vermuten lassen.

Die Windstromungen von Meteoblue helfen dir, mit der
Komplexitat des Schweizer Windsystems vertraut zu
werden und eine Prognose der Windrichtung fir den
geplanten Flugtag zu erarbeiten. Wenig benutzerfreundlich
ist leider die Interpretation der Windgeschwindigkeit bis
etwa 30 km/h, weil die den Windstarken zugeordneten
Farben kaum voneinander zu unterscheiden sind.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.
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Sehr detailliert zeigt Meteoblue die Windstromungen in
der komplexen Schweizer Topographie. Das ist sehr
hilfreich, um die Windrichtung zu bestimmen.

Bis 32 km/h ist es schwierig die Farben, die die
Windgeschwindigkeit abbilden, voneinander zu
unterscheiden. Erst wenn die Farbe orange oder blau
wird, weiss man, dass der Wind definitiv zu stark weht.



Besonders empfehlenswert ist auch die Windprognose von

Flugbasis (Auflosung: 2 km). Sie gibt Windstarke in km/h
und -richtung fir drei Hohen an: 10 m Gber Boden, 1'500 m
und 3'000 m Uber Meer.

Die Interpretation der Windgeschwindigkeit ist
kinderleicht! Der blaue und grine Hintergrund deuten auf
schwachen Wind, gelb heisst aufpassen und rot/violett
bedeutet fur Gleitschirmpiloten, dass der Wind definitiv zu
stark ist.

Die Prognose von Flugbasis hat weitere Vorteile:
> Sie zeigt die Wind-Prognose fur jede Stunde an

2> Man kann in der Karte reinzoomen
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Oie Windprognose von Flugbasis mit ihrer benutzerfreundlichen
Legende:

Blau und grun = Wind ok

Gelb = Massiger Wind, das heisst aufpassen

Rot = Massiger bis starker Wind: Gefahr!



Auf dem Wettermodell von EZ basiert die fir die Schweiz
optimierte Windprognose von COSMO 1 (Auflésung: 1 km).

Fur kurzfristige Prognosen ist COSMQO 1 eine Karte, die
Piloten unbedingt uberprifen sollten: Fur 10 m uber Grund
und 800 m dber Grund (nicht dber Meer!) werden
Windrichtung und durchschnittliche Windgeschwindigkeit
in Knoten im 3-Stunden-Takt dargestellt. Vor allem die 800
m uber Grund-Karte ist natzlich, um die Talwinde und die
Fohnstromungen in den grossen Talern abzubilden.

Fur die mittelfristige Windprognose sowie fur die
Windprognose auf 2'000, 3'000 und 4'000 m uber Meer
stehen die Karten von COSMO E (Aufldsung: 7 km) zur
Verfugung.
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800 m iiber Grund "heute/morgen’

COSMO-1 FORECAST Version: 101
Wind on 800m above Ground

wind speed [knots], level = 800 m
21.02.17 12h UTC (morgen, Dienstag, 13h)

Tue 21 Feb 2017 12UTC
20.02.2017 12UTC +24h

HEEE DEEE

Mean: 25.2 Max: 58.1 [knots]

Prognose der Windgeschwindigkeit (in Knoten) und Richtung 800 m
Uber Grund fir den 21. Februar um 13 Uhr lokale Zeit




Vielleicht fragst du dich nun, welche Windprognose von
welchem Wettermodell du uberprufen solltest, bevor du
fliegen gehst. Die Antwort dazu ist ganz einfach: ALLE!

Wenn die verschiedenen Windprognosen fir die gleiche (!)

Zeit und fir die gleiche (1) Hohe &hnliche Ergebnisse liefern,

dann ist die Prognose wahrscheinlich zutreffend. Als
Beispiel: Wenn alle Wettermodelle im Laufe vom
Nachmittag eine Windzunahme angeben, sowie eine

Anderung der Windrichtung von Westen nach Norden, dann

ist die Wahrscheinlichkeit ziemlich gross, dass diese
Anderungen zutreffen werden.

Schwieriger wird die Interpretation, wenn sich die
Windprognosen widersprechen, was nicht selten
vorkommt. In diesem Fall kannst du - wenn du die
allgemeine Wetterlage (SCHRITT 2] studiert hast -
versuchen zu schatzen, welche Windprognose stimmen
konnte. Das ist nicht einfach, aber es klappt oft mit
zunehmender Ubung und Kenntnis deines Fluggebietes.
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Perfekte Bise-Bedingungen am Startplatz vom Uetliberg.
Stundenlang konnte man an diesem Tag soaren..




2 SCHRITT 3 -TALWIND

Am Vormittag von ruhigen Sommertagen herrscht iber den
Alpen und im Mitteland vorerst in etwa der gleiche ‘
Luftdruck - vor allem, wenn Uber Mitteleuropa eine flache
Druckverteilung fur schwachen Wind sorgt.

Die Sonne kann jedoch wahrend dem Tag die Luft in den MITTELLAND ALPEN
Alpen wirksamer erwarmen als im Flachland. Diese §
Tatsache wird dich vielleicht (berraschen. Immerhinist es . Kaltere Luft (2. 22%) Warmere Luft (z.8. 257)

dadurch dichter dadurch leichter

in den Alpen im Sommer kalter als im Mittelland. Aber § " Talwind
. . , L =5 alwin
wenn du die Temperatur im Flachland auf z.B. 1'000 m mit | mim 1020 hPa —>

der Temperatur in den Alpentalern ebenso auf 1'000 m

Uber Meer vergleichst, wirdest du feststellen, dass an ‘
einem durchschnittlichen Sommertag auf der gleichen Hohe
die Temperatur der Luft in den Alpen hoher als im Flachland |
ist (z.B. 3 Grad warmer). :
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Verschiedene Grinde fihren dazu, dass die Sonne die Luft
in den Alpen wirksamer erwarmt als im Flachland. Zwei

davon:
> Inden Alpentalernist das Luftvolumen, das erwarmt
wird, geringer als im Flachland. AAAAA
Flachland Tal

> Die Bergflanken tragen dazu bei, dass die Luftmasse

in den Alpen auf verschiedenen Héhen geheizt wird. Die Sonne kann die Luft im Sommer in den Alpen wirksamer

erwarmen als im Flachland...

~ Flachland

s |

Uber lokalen Gebirgsmassiven in den Alpen, die die Luft
besonders stark erwarmen, dehnt sich die Luft aus und als
Folge daraus nimmt der Luftdruck ab, was zur Entstehung
eines HITZETIEFS fuhrt. Davon gibt es mehrere, die sich im
alpinen Raum an einem durchschnittlichen Sommertag
bilden.

Weil der Luftdruck in diesen Gebieten tiefer ist als in den
Voralpen, fliesst die Luft vom hoheren Druck der Voralpen
Richtung tieferen Druck des Hitzetiefs. So entsteht der |
Talwind, der typischerweise eine vertikale Ausdehnung von
300 bis 600 m Gber Talgrund hat. ‘

.....

Norditalie
.und deswegen entstehen in den Alpen mehrere Hitzetiefs, die fur den
Talwind verantwartlich sind.

- B i Bonty
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Wo genau die Hitzetiefs entstehen, brauchst du nicht zu
wissen. Was du aber kennen solltest, ist das
Talwindsystem in der Region, wo du fliegen willst. Diese
Aufgabe wird durch die «ALPINES PUMPEN»-Karte
erleichtert, die auf Angaben von erfahrenen
Streckenfliegern, lokalen Experten und Meteorologen
basiert.

Diese Karte findest du u.a. auf

> www.steps5.ch/meteo

Du kannst sie aber auch direkt hier herunterladen:

> www.bsteps.ch/ressourcen/wetterseite/varia/KarteAl
pinesPumpenPrint.pdf '
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Wenn du die «Alpines Pumpen» - Karte studierst, findest
du heraus, dass der Talwind z.B. sudlich von Bern beginnt
(1) und Uber dem Thunersee Interlaken und dann Meiringen
erreicht.

Parallel dazu fliesst der Talwind vom Vierwaldstattersee
(2) zum Briningpass, wo er als Fallwind Meiringen erreicht.

Da «heiraten» der Talwind aus Bern und Luzern (3). Der
Talwind setzt seine Reise zum Grimselpass fort (4). Dieser
ist eine kritische Passage fur Streckenflieger aus Fiesch,
die in Richtung Flims fliegen waollen, weil der Talwind aus
Meiringen uber dem Grimselpass nach Munster fallt, das
heisst eine Abwindzone entsteht (siehe die rote Farbe des
Pfeiles).

Praktisch bedeutet dies: Wer den Flug von Munster
Richtung Andermatt fortsetzen will, muss hoch fliegen, um
nicht in die Abwindzone zu geraten.
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SN SCHRITT 3 -TALWIND

Vom Briningpass (1) «fallt» die nebelige Luft Richtung Meiringen (2] (nach links). Im Hintergrund sieht man die
Jura-Kette (3). Interlaken ist von den Bergen versteckt (4). Der Weg Richtung Grimselpass liegt im Schatten (5).
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Das «Alpine Pumpen» hat eine angenehme Nebenwirkung:
An einigen nordlich ausgerichteten Hangen der
Alpennordseite entstehen wahrend dem Tag angenehme
dynamische Aufwinde, die fur stundenlanges Soaring
genutzt werden konnen: Das ist zum Beispiel moglich an
der nordlichen Krete zwischen Ebenalp und Santis (1, siehe
blaue Pfeile) oder an der Pfingstegg in der Nahe von
Grindelwald (2).

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.
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5SEep v HOGRERAIND

Das «Alpine Pumpen» kann aber auch Abwinde SV A\ S : {
verursachen, wie z.B. an Niesen (1) und Stockhorn (2): "9 t"” N S \ ‘/‘ g
Obwohl diese Hange sudlich ausgerichtet sind und wéhrend
dem Tag Aufwinde wegen der Sonneneinstrahlung erwartet -
werden konnten, besteht ein erhdhtes Risiko fir Abwinde |
am Startplatz. Der Grund ist, dass die Luft die ;
quergestellten niedrigen Ketten der Vorgebirge nam_ 2352\ \\,».
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(
Auch wenn der Wind in Mitteleuropa aufgrund von gerlngen
Luftdruckunterschieden schwach ist, kann der iﬂ .....
talaufwartsfliessende Wind 20 - 30 km/h wehen. 3 '3“‘
Piloten mussen auf jeden Fall das Phanomen kennen: Wer 3{ 5 km/h

nicht LUV-seitig fliegt, schafft es vielleicht nicht wegen |
dem vom Talwind verursachten Gegenwind den Landeplatz 10 km/h

. ; Gegenwind
ZU erreichen. _ 15 km/h
Bitte beachten: Der Talwind nimmt meistens mit der V _ 25 km/h

Bodennahe zu. Das heisst: Wenn man merkt, dass die i —
eigene Vorwartsgeschwindigkeit abnimmt und es schon so LEE Landeplatz LUV

schwierig ist, den Landeplatz zu erreichen, dann ist es 1
wahrscheinlich zu spat. In diesem Fall schaue hinter dir, ob
du einen sicheren alternativen Landeplatz findest. ‘
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Das Hitzetief entsteht als Folge der Erwarmung der Luft.

Weil sich durch zunehmende Temperatur die Luft ausdehnt,
steigt auch der Luftdruck von z.B. 700 hPa auf einer ‘
grosseren Hohe (1) (das Phanomen, das Temperatur und
Luftdruck verbindet, kennen wir schon aus der 500 hPa-
Karte). Dadurch wird erreicht, dass ab einer bestimmten
Hohe der Luftdruck in den Alpen wahrend dem Tag grosser
wird als der Luftdruck im Mittelland. Aus diesem Grund
fliesst in grosser Hohe die Luft von den Alpen Richtung
Mittelland zuriick (2), was den Zirkulationskreis schliesst,

Das Phanomen hat praktische Auswirkungen. Vor allem im |
Miindungsgebiet der grossen Bergtaler fliesst die Luft nicht |
nur vom Flachland Richtung Alpen, sondern auch von oben
herab (3). So kann parallel dem Gebirgsrand eine
grossflachige Abwindzone entstehen, die stellenweise bis

3 m/s erreichen kann.
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0b, wo, wann und wie stark das alpine Talwind-System
aktiv ist, hangt von den Hitzetiefen in den Alpen ab und
diese wiederum werden von vielen Faktoren beeinflusst:
z.B. ob es Schnee oder Wolken in den Bergen hat, von den
Luftdruckunterschieden nordlich und sudlich der Alpen, von
der «europaischen» Druckverteilung usw.

Das alpine Talwindsystem mit seinen abgelenkten Winden,

Konvergenzen (also Aufeinandertreffen von Winden aus

entgegengesetzter Richtung), Aufwinden und Abwinden ist

ein komplexes Thema.

Mit der «ALPINES PUMPEN»-Karte hast du ein wertvolles

Instrument zur Verfugung, um dich zu orientieren. Es muss |

dir jedoch bewusst sein, dass es sich dabei nicht um eine
Prognose, sondern bloss eine schematische Ubersicht
handelt und die abgebildeten Luftstromungen nicht jeden
Tag wie abgebildet auftreten.

Mit der Zeit wirst du Erfahrung sammeln und mit den
lokalen Windsystemen in «deinen» Fluggebieten vertraut
werden.
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i Grimselpass und Furkapass: Ein Lieblingsziel fur viele Hangegleiter-
. Piloten



«Fliegen mit Fohn ist nicht schon!»,

Fohn ist ein turbulenter, boiger und unberechenbarer
Fallwind, der regelmassig die Alpentaler besucht.

Wer in den Alpen fliegen will, muss in der Lage sein, das
Fohnrisiko zu erkennen.

Fur Fluge in Jura ist dagegen der Fohn kein relevantes
Thema.

Bevor wir uns mit der Fohnprognose beschaftigen, machte
ich dir einige Kenntnisse zum Thema Fohn vermitteln, die
fur deine Zukunft als Pilot/-in wichtig sind.
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Voraussetzung fiir Stdfohn (=Fallwind aus Stden in der
Nordschweiz) ist meistens entweder ein Tiefdruckgebiet
westlich und/oder ein Hochdruckgebiet astlich der
Schweiz.

In beiden Fallen erreicht eine Studstromung die Alpen. Da
die Alpen eine beeindruckende Barriere darstellt, kann die

Sudstromung ihre Reise Richtung Norden nicht ungehindert
fortsetzen, das heisst die Luft staut sich stdlich der Alpen.

Und was passiert, wenn sich die Luft staut? Die Luftdichte
nimmt zu. Eine hohere Luftdichte bewirkt einen hoheren
Luftdruck.

1008 hPa ‘

=
mi i

1015 hPa

'

o UBERN BELLINZONA
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Weil sich die Luft stdlich der Alpen staut, nimmt der
Luftdruck im Tessin zu.

Warum nun die Luft auf der sudlichen Seite der Alpen, die
sich auf 3'000 m Gber Meer (und hoher) befindet auf die
andere Seite nach unten in die Alpentaler drangt, ist
dennoch noch nicht bis ins letzte Detail geklart.

Eine Theorie besagt, dass die Hohenstromung (1) dber den
Alpen die Luft von den Niederungen wegreisst (2], was zu
einer Abnahme des Luftdruckes in der Nordschweiz fuhrt.
Weil sich die Luft von einem Gebiet mit hoherem Druck zu
einem Gebiet mit tieferem Druck bewegt, entsteht
anschliessend die Féhnstromung in den Alpentalern (3).

Es gibt aber andere und komplexere Thearien, die das Ziel
haben, die Fohnentstehung zu erklaren. Auch wenn du sie
nicht kennst, ist eine Fohnprognose dennoch moglich.

Wenn du dich fir das Thema Fohnentstehung interessierst,

findest du hier ein interessantes Dokument von Stephan
Bader:

> www.bsteps.ch/ressourcen/wetterseite/varia/foehn.pdf
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http://www.5steps.ch/ressourcen/wetterseite/varia/foehn.pdf

Wenn die Luftdruckunterschiede zwischen Stden und
Norden der Alpen einen kritischen Wert berschreiten (und
wenn noch andere Bedingungen erfullt sind... mehr dazu
bald), dann besteht eine Fohnlage, das heisst Fohn kann
jederzeit in die Alpentaler eindringen.

Der Fohn sucht sich den einfachsten Weg, um Richtung
Norden zu fliessen. Also tief gelegene Alpenpasse wie der
Grimselpass und gut zugangliche Alpentaler wie das
zentrale Wallis, Reusstal und Hinterrheintal.

Wie weit sich der F6hn ausbreitet, hangt u.a. davon ab, wie -
gross der Luftdruckunterschied zwischen der Alpensud-
und der Alpennordseite ist, von der uberregionalen
Windrichtung und -starke sowie von der Luftdichte in den
Alpentalern.

S - n 4 ¥ o %
1 b 4

AR SR e N R ; :
iDer Fohn liebt tief gelegene Alpenpasse und gut zugangliche Alpentaler.
:In der Abbildung: der Grimselpass -» Meiringen und

' Andermatt -» Altdorf,
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Der Fohn hat seine Lieblingsdestinationen. Er weht sehr
gerne am Grimselpass, erreicht aber Interlaken relativ

selten: Der Grund liegt darin, dass Interlaken einerseits von

einem Luftkissen Uber dem Brienzersee, andererseits von
den hohen Gebirgen der Jungfraujoch-Region geschitzt ist.

Auch in Altdorf blast der Fohn haufig, erreicht aber nicht
immer Engelberg und Wolfenschiessen.

Sehr haufig blast der Fohn in Chur und Bad Ragaz, aber
nicht immer bis Wangen-Lachen und St. Gallen.

Diese Beispiele verdeutlichen, dass wenn wir von «Fohn in
den Alpen» sprechen, eigentlich ziemlich stark
vereinfachen. Fohn kann in einem Alpental ausbrechen,
ohne dass die umliegenden Taler auch betroffen sind.

Die hier abgebildeten Kartenabschnitte findest du auf

>  www.bsteps.ch/meteo
oder direkt auf

> www.bsteps.ch/ressourcen/wetterseite/bilder/foehn.png
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http://www.5steps.ch/ressourcen/wetterseite/bilder/foehn.png

Lokale Phanomene komplizieren die Situation zusatzlich.

Als Beispiel: Nicht selten entsteht beim Fohn ein Gebiet m|t Kaltluftsee

tieferem Luftdruck Gber Meiringen (dies wegen der @

beschleunigten und erwarmten Luftstromung). Dies hat als © - ]
Folge, dass der Talwind in Interlaken, der aus Westen QE ~ -
weht, sogar verstarkt wird. | —> ___—>

Fazit: Die Druckverteilung, die wahrend einer Fohnlage 1003 hPa 1008 hPa 1015 hPa

entsteht, kann in manchen Regionen sogar den Talwind
verstarken.

Du siehst, der Fohn ist ein komplexes Phanomen, mit dem
man sich intensiv auseinander setzen muss. Daraus folgt
die Empfehlung an unerfahrene und ortsfremde
Pilot/innen..
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Verantwortungsbewusste Pilot/innen lassen sich bei
Fohnrisiko im Zweifelsfall von einheimischen Schulen oder
Clubs beraten oder verzichten ganz aufs Fliegen.

Dass wohl nicht alle Pilot/innen verantwortungsbewusst
sind, wird vom Facebook-Beitrag auf der rechten Seite
bestatigt..

Niemand erwartet, dass du dich mit den Besonderheiten
eines unbekannten oder wenig vertrauten Fluggebietes gut
auskennst. Du hast das Recht, dich beraten zu lassen.
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27.02.2016 Piloten starten bei 10hPa _.. , auf der APP von Meteo Schweiz,
zeigt es unter "Engelberg Fohn" eine 2 an, in der Bielen ... | Anstatt ein
solches Risiko einzugehen, fahrt doch mal nach Engelberg und
beobachtet diese Wetterlage ... (es ist bestimmt interessant). Da kommt
der erste Féhnstoss von der Furenalp her 60km/h. Dann ist es eine halbe
Stunde Windstill ... Dann kommen die nachsten Féhnstésse vom Ende der
Welt her ... Danach beruhigt sich die Angelegenheit ... Spater die
nachsten Bden direkt vom Titlis Richtung Laub bis in das Dorf ... In der
Bielen wird geflogen ....! Da Frage ich mich: Seid ihr eures Handeln
bewusst ... Zum Gliick kam es zu keinem Unfall ... Zusammenreissen
Jungs und Madels ... Es gibt noch viele Flugtage ... ©

e Gefalit mir # Kommentieren # Teilen

o o und 21 weitere Personen

NN M Hahnen sieht man wie der Schnee Richtung Ziebeln weht,
vom "Gaden fliegt der Schnee, rechts vom Gaden steht die Schweizerfahne
Richtung Westen stramm... 50-60kmh Wind von der Fiinenalp her ...

Gefallt mir - Antworten - 35 Min - Bearbeitet

I 27 dem Video kann man die Qualitat unter Settings
wieder auf "HD" stellen, dann stimmt die Auflésung

Gefallt mir - Antworten - &3 1 - 36 Min

I cnn sie wissen nicht was sie tun.... (&)

Gefallt mir - Antworten - 2 Min

a Schreibe einen Kommenta

Fliegen oder nicht fliegen bei Fohn? Die
Frage stellen sich offenbar nicht alle
Pilot/innen



Und die anderen Piloten/innen am Startplatz? Die sind
nicht alle Fohn-Experte, wie der Fluglehrer Chris berichtet:

«[a kommst Du als Profi zum Startplatz und willst vorsichtig
schauen, ob es an einem Tag, wo eh schon Fohn vorhergesagt
ist, doch noch ein Fliiglein drin liegt. Da stehen dort schon 20
Hobbypiloten, von denen 18 nicht mal wissen, dass es heute
Uberhaupt Fohn hat. Der Rest schaut halt erstmal, wie die
ersten starten und ob die Luft o.k. ist und haut sich dann
hinterher.

LEUTE, UFFPASSEEE!!! Mit Féhn ist nicht zu spafen. Wer Der Fohn - Tipps und Tricks aus der Praxis fiir
einmal einen Féhndurchbruch erlebt hat, wird vorsichtiger, ~ @ Gleitschirmpiloten
garant’ert Innerhalb Von Mlnuten konnen heftlge i Aus aktuellem Anlass (Bezau. Breitenberg usw.am WOChenende) hier nochmal

’ .. . . , ein paar Eckpunkte zum Féhn die jeder Gleitschirmflieger bertcksichtigen...
Windgeschwindigkeiten, Béen und Turbulenzen einsetzen.

Wenn Du als Normalpilot da noch in der Luft bist, sinken

Deine Chancen, heil herunter zu kommen. Klar es kann auch
den ganzen Tag ,halten” aber eine Garantie kann Dir niemand
geben.» Quelle: paragliding-academy.com '

PARAGLIDING-ACADEMY.COM

Entscheidend ist, dass du eine Fohnlage uberhaupt
erkennst. Die zentrale Frage lautet deswegen:
«\Wann haben wir eine Fohnlage?»
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Es besteht das Risiko fur Sudfohn, wenn:

> der Luftdruck in Comprovasco mindestens 3 hPa hoher

als in Chur, Glarus, Altdorf, Interlaken und/oder Sion ist

> und die Wetterstation in Gitsch ober Andermatt Wind
aus stdlicher Richtung anzeigt (zwischen 90° und
240°) mit einer Starke von mindestens 15 Knoten, das
heisst 27 km/h.
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aus sudlicher Richtung in Gutsch ober Andermatt von mindestens
27 km/h: So erkennt man eine Fohnlage.



Suchst du gezielt nach den Websites, die fur die
Fohnprognose relevant sind, klicke oder tippe auf das Berg-
Symbol am Anfang der Wetterseite von
www.5steps.ch/meteo

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.
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SCHRITT 3 - REGIONALE PROGNOSE

800 m (24h OR72h)
2000 m
3000 m

B ing (£2 > Cosmoz/7) M

Bl Wind, Druck, Sonne, Féhn... B

ZUM BRIEFING GEHORT AUCH...

e~ |-
4000m A |

Klicke oder tippe auf das Berg-Symbol: Dann erscheinen die Links, mit

denen man das Fohnrisiko schatzen kann.



http://www.5steps.ch/meteo

Um das Fohnrisiko fur die kommenden Stunden oder Tage i Uechidgard

1 e

zu schatzen, kannst du die Féhnprognose von | Sels ]

[t - @ 1 hP,
& hos SPa 3
\1

: oA BE. =T  ::.

Das hier abgebildete Beispiel kommt von der Website von Lre S {/ e,
Meteocentrale: Wenn die blaue Linie (1), welche die 1 Flugbasis | Meteocentale.
Luftdruckunterschiede zwischen nordlich und sadlich der A
Alpen darstellt, Gber der hier eingezeichneten violett ‘
farbigen Linie verlauft (2), dann muss fiir den angezeigten
Tag und Zeit die Féhnlage in der Nordschweiz (3) geprift = wp ) . .

werden. el Fohnlage in Wallis,

Wenn sich die blaue Linie (1) unter der abgebildeten roten z L B ErStfem[hur _______________________________________ e

Linie (4] befindet (siehe Sonntag, Montag und Donnerstag), = T <ein Fohn
dann muss die Fohnlage im Tessin und Siidgraubiinden (5) = £ ,| | | | |
geprift werden, RS A e Ml L L

Zudem weist auch die Bracknell-Karte darauf hin, dass :

Meteocentrale und/oder von Flugbasis verwenden.

Foehn chart

Sudféhn

Nordféhn

moglicherweise eine Fohnlage herrscht. Das ist der Fall,
wenn mindestens eine Isobare entlang den Alpen verlauft. i
Ob in diesem Fall von Std- oder Nordfohn die Rede ist, nersonenirale©
hiangt davon ab, auf welcher Seite der Alpen der Uberdruck

herrscht.

Fohnlage im Tessin
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Flugbasis geht mit ihrer Prognose noch einen Schritt weiter.

Sie zeigt die aktuellen und erwarteten Druckdifferenzen
zwischen Lugano und Sion sowie zwischen Comprovasco
und Interlaken / Altdorf / Glarus / Chur.

Beispiel: Es ist durchaus moglich dass zwischen Lugano
und Sion die Druckunterschiede gering sind, so dass kein
Fohnrisiko in Wallis besteht. Stattdessen mussen Piloten
auf einen Flug in Chur verzichten, da Fohn jederzeit
ausbrechen konnte.

Als Zahl und graphisch dargestellt werden die aktuellen
Druckunterschiede zwischen den abgebildeten Regionen.
Wenn man auf die dunklen Flachen klickt, hat man Zugang
zur regionalen Prognose fur die nachsten 3-4 Tage.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.

Druckdifferenz
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Mittwoch Donnerstag freitag Samstag

In den Alpen auf der nordlichen Seite herrscht eine ausgepragte
Fohnlage (oder kurz: Fohn!, siehe Nr. 1). Den Tag danach erwarten wir
dagegen Fohn im Tessin (Nr.2).



Ein klassisches Erscheinungsbild der Fohnstromung sind
die Lenticularis. Lange Zeit konnen sie die Position halten
und vermitteln so den Eindruck, dass der Wind in grosser
Hohe schwach ist.

Die umgekehrte Aussage trifft aber zu: Lenticularis
entstehen, wenn starker Wind ein Hindernis uberwinden
muss (z.B. die Alpen) und als Folge daraus in eine
Wellenbewegung gerat. Wenn die steigende Luft die

Tautemperatur erreicht, kondensiert der Wasserdampf, der

sich nun als Lenticularis manifestiert. Gentgt dagegen die
Feuchtigkeit fur die Kondensation nicht, dann entstehen
keine Linsenwalken, auch wenn der Fohn weht.

Lenticularis sieht man haufig in den Alpen, sind aber ein
Phanomen, das man in verschiedenen Regionen der Welt
beobachten kann.
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Es gibt eine ganz besondere Fohn-Art, die aus
Sicherheitsgranden erwahnt werden muss: Das ist der
SEICHTE FOHN.

Der seichte Fohn entsteht, wenn sich im Tessin kalte Luft
(aus Osten) angesammelt hat, die anschliessend durch die
Alpenpasse nach Norden fallt. Die Luftdruckunterschiede
spielen dabei keine Rolle. Es ist sogar maoglich, dass der
Luftdruck in Norden hoher ist als in Stden und dass der
Wind Gber den Alpen aus nordlicher Richtung weht!

Der seichte Fohn ist ein turbulenter Wind, der in den
Alpentalern weht. Auf 3'000 m tuber Meer und hoher merkt
man nichts davon, es kann auch windstill sein.

Der seichte Fohn ist auf der Bracknell-Karte nicht
ersichtlich. Zudem wird er nicht immer in der

Wetterprognose erwahnt. Es ist somit schwierig auf dieses

eher seltene Phanomen aufmerksam gemacht zu werden.
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1016 hPe 1015 hPa
Der seichte Fohn entsteht, wenn sich kalte Luft im Tessin ansammelt

. und nach Norden durch die Alpenpdsse fallt. Auf 3'000 m Uber Meer
. merkt man nichts davon.

Warrne Luft




An seichten Fohn muss man denken, wenn die Temperatur
im Tessin tieferist als in der Nordschweiz.

In diesem Fall sollte man die Temperaturkarte von GFS
(850 hPa) konsultieren und wenn diese zeigt, dass sich im
Tessin eine kalte Luftmasse und in der Deutschschweiz
eine warme Luftmasse etabliert hat, dann besteht das
Risiko, dass seichter Fohn ausbricht.

Den seichten Fohn erkennt man auch gut, wenn man die
Radiosondierung von Payerne mit Mailand vergleicht. Dies
setzt aber voraus, dass man sich mit Radiosondierungen
gut auskennt. Aus diesem Grund wird das Thema an dieser
Stelle nicht weiter vertieft. Dennoch wird mindestens
ansatzweise das Thema Radiosondierung / Sounding im
letzten Abschnitt dieser Unterlage gestreift.
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i Init : Sun,18FEB2007 00Z
.~ 850 hPa Geopol. (gpdm) und Temperatur (Grad C)

156 ¢°N Tw

Oie 850 hPa-Karte von GFS weist auf die Maglichkeit des seichten
Fohns hin, namlich wenn die Lufttemperatur sidlich der Alpen tiefer ist
als nordlich der Alpen.

Valid: Sun,18FEB2007 QOZ
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«Kann man im Tessin fliegen, wenn in der Nordschweiz der
Fohn weht?». Aber auch: «Kann man in der Nordschweiz ‘
fliegen, wenn im Tessin der Fohn weht?»

Haufig wird diese Frage von Schilern/-innen, aber auch
von Piloten gestellt. Und die Antwort lautet: «Ja»,
vorausgesetzt, dass im Fluggebiet der Wind schwach und
die Sicht akzeptabel ist und es nicht regnet. Diese
gunstigen Bedingungen sind haufig gegeben.

Start von Cimetta: Mindestens einmal im Leben ein Muss fur jeden
. Pilot.
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Die Niederschlagprognose dient nicht nur dazu, nasse Flige
zu vermeiden, die vor allem fir Gleitschirme wegen der |
erhohten Sackfluggefahr problematisch sind, sondern auch
um das Risiko fir Uberentwicklungen (= Gewitter)
einzuschatzen: Diese erkennt man gut, wenn lokal heftige
Niederschlage erwartet werden.

Besonders gerne nutze ich die 3h Niederschlag-Prognose
von GFS, die fur Mitteleuropa im 3-Stunden-Takt fir

mehrere Tage angibt, ob Regen in einer bestimmten Region

erwartet wird. Dabei werden nicht die Niederschlage fur
eine bestimmte Zeit angegeben, sondern die kumulierten
Niederschlage fur ein Zeitfenster von 3 Stunden. So zeigt
die rechts abgebildete Prognose, dass am 23. Oktober
zwischen 12 und 15 Uhr UTC (1) in Osterreich intensive
Niederschlage erwartet werden (bis 8 Millimeter pro m? in
drei Stunden, Nr.2). Hingegen sind fir diese Zeitperiode
keine Niederschlage in der Schweiz vorgesehen (3).

Die Niederschlagsprognose von GFS hat einen Nachteil: Die
griine Flache (4), die auf magliche Niederschlage hinweist,
erscheint zu schnell: Da wo es grun ist und die Zahl 0

abgebildet ist (= 0 Millimeter), erwarten wir keinen Regen.
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INt : Wed,220CT2014 06Z valid: Thu,230CT2014 15Z
3h—Nds in mm (rot= konvektw} + 0°—Crenze in m

Daten: GFS Modell des amerikanischen Wetterdienstas
[C)] Wetterzentrale
wiwwwetter ntrale.de



Fir kurzfristige Niederschlagsprognosen empfehle ich die
Vorhersage von COSMO 2. Mit einer Auflésung von 2 km
kann man in 10-Minuten-Schritte beobachten, wie sich die
Niederschlagszonen bewegen.

Die Auflosung ist so detailliert, dass man den Eindruck
bekommt, man konnte fir jede Gemeinde fast

minutengenau bestimmen, wann es zu regen beginnt. Von
einer so genauen Prognose sind wir aber weit entfernt: Vor
allem die Prognose von Gewitterzellen hat in der Tat eine
beschrankte Zuverldssigkeit und dient nur als Orientierung,
was die nachsten Stunden passieren konnte (aber nicht |
unbedingt passieren wird).

Prognose heute, 22:10
1

O

Staubedingte Niederschlage im Tessin, kaltfrontbedingte
Niederschlage in der Westschweiz, Fohnloch in der Deutschschweiz
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Fir mittelfristige Niederschlagsprognosen steht uns die
Vorhersage von COSMOQ 7 zur Verfugung.

Dabei werden die erwarteten Niederschlagsmengen der
letzten 6 Stunden vor dem Prognosedatum dargestellt.

Das Modell zeigt meist recht gut, in welchen Grossregionen

das Schauer- oder Gewitterrisiko erhoht ist. Dagegen
werden kleine Gewitterzellen und kleinraumige Phanomene

wegen der Auflésung von /7 km nicht oder kaum abgebildet.
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'72 Std' COSMO7

COSMO-7 FORECAST
6h Sum of Total Precipitation

Wed 28 Oct 2015 18UTC
28.10.2015 12UTC +06h

Version: 947

mm/6h

© Me.te;Swlss

Precipitation Amount [mm/6h] Mean: 3.277 Max: 61.815 [mm/6h]

Eine intensive Niederschlagzone verbunden mit einer Kaltfront
erreicht die Schweiz aus Westen. Die Prognose zeigt die
Niederschlagsmenge zwischen 12 Uhr und 18 Uhr UTC (Mittwoch 28.
Oktober 2015)




Meistens reicht die Niederschlagsprognose von GFS und
COSMO far eine systematische Wetteranalyse. Falls sich
die zwei Wettermodelle widersprechen, besteht noch die
Maoglichkeit, eine dritte Vorhersage einzubeziehen: Die
Niederschlagsprognose von Flugbasis.

Die Karten mit einer Auflosung von 2 km liegen in
Intervallen von 10 Minuten vor. Die ursprunglichen Daten
kommen aus GFS, die mit Niederschlagsradar-Messungen
erganzt werden. Weitere Verfeinerungen dienen dazu, die
regionalen Prognosen der topographischen Realitat der
Schweiz zu optimieren.

Tipp: Die Niederschlagprognose von Flugbasis - vor allem
wenn es um Gewitterwolken geht - neigt zu pessimistisch
zu sein. Die Prognose von Cosmo 2 ist in der Regel zu
optimistisch. Die Wahrheit liegt oft - auch wenn nicht
immer - irgendwo dazwischen.
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3 ~Ferrand Lyon

Saint-Etienne Mailand

T 21.2.2017 13:50

Die Niederschlagsprognose von Flugbasis

Niederschlag [mm/h]
k8 .




Wenn die Situation betreffend Niederschlagsrisiko unsicher

ist, lohnt es sich, die Prognosen verschiedener
Wettermodelle zu vergleichen.

Klicke in www.5steps.ch/meteo auf das Regenwolken-
Symbaol: Dann erscheinen die Websites, mit denen eine
Niederschlagsprognose moglich ist.

Wenn verschiedene Niederschlagsprognosen zu einer
ahnlichen Schlussfolgerung fuhren, dann ist die Vorhersage
meistens zuverlassig.

Wie man sich am besten zurecht findet, wenn sich die
Prognosen widersprechen, habe ich schon im SCHRITT 2
beschrieben.
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Niederschlag (COSMO E(7}) 1|l Niederschlag (COSMO 2) M

Wenn man auf das Regenwolken-Symbol klickt oder tippt, erscheinen die

Links, die eine Niederschlagsprognose ermaglichen.



http://www.5steps.ch/meteo

Walken werden u.a. aufgrund ihrer Hohe klassifiziert.

>

Im oberen Stockwerk, auf etwa 8'000 m bis 11'000 m
uber Meer bestehen die Waolken aus Eiskristallen und
sind fiir die Sonne meistens durchsichtig. Diese Wolken |
nennen wir CIRREN und sie fuhren zu einer leichten | -k
Abschwachung der Thermik. Im Sommer merkt man = CIRRUS CIRRUSSTRATUS CIRRUSCUMULUS
von dieser Abschwachung kaum etwas. Im Herbst und

im Winter - wenn die Sonnenkraft erheblich reduziert

ist - konnen auch Cirren die schon schwache nutzbare

Thermik ganz abschalten.

Im mittleren Stockwerk auf etwa 4'000 m bis 6'000 m
uber Meer bestehen die Wolken aus unterkuhlten ‘
Wassertropfchen und aus Eiskristallen. Manchmal

reicht es noch gerade dafur, die Sonnenscheibe im
Hintergrund der Wolkenschicht zu erkennen. Diese ‘
Wolken nennt man ALTO (z.B. Altostratus oder . ALTOSTRATUS ALTOCUMULUS (STRATIFORMIS)
Altocumulus) und sie fihren zu einer erheblichen ‘
Abschwachung der Thermik.

Im unteren Stockwerk der Atmosphare befinden sich
der Stratus (z.B. Hochnebel) und die Stratocumuli.

HOCHNEBEL
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Wolken mit vertikaler Entwicklung konnen mehrere
Stockwerke erreichen. Dazu gehoren die

> Cumuli (Quellwolken) und

> die Cumulonimben (die klassischen Gewitterwolken,
z.B. einer Kaltfront oder einer Konvergenzlinie im
Sommer)

Zudem erstrecken sich auch die Nimbostrati (die klassische

Regenwolke z.B. einer Warmfront) meistens (iber 2
Stockwerke.

Die Abbildung zeigt die wichtigsten Wolkengattungen und
ihre zugewiesenen Stockwerke.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.
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Mit einer Auflosung von 2 km ist die Wolkenprognose von
Flugbasis sehr detailliert. Auf dieser Seite kann man die
Bewolkung einzelner Stockwerke erscheinen lassen und
zudem die Prognose im Stundentakt anschauen.

Der Detaillierungsgrad der Flugbasis-Prognose ist sehr
hoch. Man darf jedoch den Informationsgehalt nicht
uberbewerten. Wetter ist und bleibt ein sehr
vielschichtiges Phanomen, das sich momentan nicht so
prazise voraussagen lasst, wie es die Darstellung glauben
machen machte.

Graphisch unterscheidet Flugbasis bei den tiefen Wolken
nicht, ob es sich dabei um thermisch gunstige Quellwolken
handelt oder um sonstige tiefe Wolken, die Thermik
abschwachen oder ganz verhindern. Hilfreich ist hier die
Zeitachse: Wenn man den Zeitschieberegler bewegt und
dabei merkt, dass die tiefen Waolken erst im Laufe des
Vormittags oder Anfang Nachmittag entstehen und dann
am Abend wieder verschwinden, dann handelt es sich
dabei mit grosser Wahrscheinlichkeit um thermische
Quellwalken.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.

Die Wolkenprognose von Flugbasis




Ebenso mit einer Auflosung von 2 km ausgestattet ist die
Walkenprognose von Cosmo 2. In 10 Minuten-Schritten
kann man die erwartete Bewolkung fur die nachsten 29
Stunden anschauen.

Leider erkennt man nicht immer, auf welcher Hohe sich die
vorausgesagten Waolken befinden - eine Unterscheidung,
die fur die Thermikprognose durchaus relevant ist.

Und wenn (mittel-)hohe Wolken den ganzen Himmel
bedecken, zeigt COSMO 2 nicht mehr, was in den unteren
Schichten 1auft (bilden sich Quellwolken? Iost sich die
Hochnebeldecke auf?), weil keine Maglichkeit besteht, die
Bewalkung einzelner Stockwerke erscheinen zu lassen.

Dennoch ist auch diese Wetterkarte eine interessante
Erganzung fir eine systematische Wolkenprognose. Wenn
man gleichzeitig die anderen Wolkenprognosen studiert,
ist es haufig durchaus maglich zu schatzen, welche
Bedeutung die dargestellten Wolkenarten haben.

Tipp: Die Wolkenprognose von Flugbasis neigt eher zu
pessimistisch, diese von Cosmo 2 eher zu optimistisch zu
sein. Die Wahrheit liegt oft - auch wenn nicht immer -
irgendwo in der Mitte.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.

Vor allem in der Ostschweiz und im Tessin erwarten wir Wolken um 20

Uhr




Die Animationen des Wettermodells Alaro zeigen die
erwartete Waolkenentwicklung fur die nachsten drei Tage.

Far mittelfristige Prognosen ist diese Dienstleistung
besonders wertvaoll, u.a. weil man dadurch die Bewegung
der Fronten anhand ihrer Bewolkung erkennt. Zu welchem
Stockwerk die Walken gehoren, zeigt auch Alaro nicht an
und muss - vor allem aufgrund von SCHRITT 2 -
interpretiert werden.

Alaro zeigt auch die maogliche Bildung von Hochnebel oder
Nebel, wobei die Prognose - mindestens fur die Schweiz -
haufig zu optimistischist. Fur die Nebel- und
Hochnebelprognose eignet sich Alaro daher nur bedingt.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.

Donnerstag, 29.10.2015 10:00 MEZ

Um 10 Uhr (lokale Zeit] ist der Himmel in der zentralen und Ostschweiz

sowie im Sud-Tessin bedeckt.




Klicke oder tippe auf das Wolken-Symbol am Anfang der
Wetterseite auf www.5steps.ch/meteo. So erscheinen die

Wetterkarten, mit denen eine Wolkenprognose maglich ist.

Wenn alle Wettermodelle die gleiche Schlussfolgerung
ermoglichen, dann ist die Prognose meistens zuverlassig.

Wenn nicht, dann sind weitere Schritte gefragt, um sich
eine Meinung zu bilden Uber die Wetterentwicklung:
Satellitenbilder, Webcams und Messwerte kombiniert mit
der eigenen Erfahrung konnen weiter helfen bei der
Beurteilung der Zuverlassigkeit des jeweiligen Modells.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.
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Wenn man auf das Wolken-Symbol klickt oder tippt, erscheinen die
Links, mit denen eine Wolkenprognose maglich ist.



http://www.5steps.ch/meteo

Die Meteo-Sendung von SRF liefert relevante
Informationen Uber die magliche Entwicklung von Nebel,
Hochnebel, Niederschlagen, Gewitterwolken, Fohn und
Wind. Beim Wind werden fur die grossen Alpentaler
regionale Besonderheiten bertucksichtigt.

Als Erganzung zur eigenen Prognose ist die
Wettervorhersage von SRF Meteo auf jeden Fall
empfehlenswert. Kritisch muss man aber anmerken:

>

Bei der Wolkenprognose ist es nicht immer klar, ob es

sich dabei um hohe, mittelhohe oder tiefe Wolken bzw.

Quellwolken handelt. Dieser Aspekt ist aber fur die
Thermikbildung besonders relevant.

Auch wenn SRF Meteo nicht von Fohn spricht, kann
deswegen Fohn nicht 100% ausgeschlossen werden!

SRF Meteo liefert langfristige Prognosen, auch wenn
sie nicht zuverlassig sind (meistens mit der
Anmerkung: «Die Entwicklung ist noch unsicher»)

Die automatisierte Prognose auf der Website sollte
nicht genutzt werden. Sie widerspricht manchmal der
Prognose in der Sendung und ist weniger zuverlassig
als die Aussagen der Wetterprofis.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.
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Oie Prognose von
SRF ist als
Erganzung zur
eigenen Prognose
sicher
empfehlenswert

Prognose Schweiz
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Mit dem dritten Schritt hast du die Wind-, Fohn-, Regen-,
Waolken- und Nebelprognose tberprift und hast jetzt
vermutlich eine genaue Vorstellung, welche
Wetterentwicklung du am geplanten Flugtag in deiner
Region erwarten kannst. DAFUR HAST DU ETWA 3-4
MINUTEN GEBRAUCHT.

Du bist jetzt bereit den 4. Schritt einzuleiten, um u.a.
herauszufinden, ob du Aufwinde erwarten kannst oder ob
du nur gleitend zum Landeplatz fliegen wirst.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.




Schritt 4

Lokale Prognose und Thermikprognose



Weil du mit den vorherigen drei Schritten die
Wetterprognose systematisch aufgebaut hast, kannst du
jetzt die lokale Prognose einer Dienstleistung wie
METEOBLUE nicht nur schatzen, sondern auch realistisch
beurteilen.

Andere Piloten schatzen die Angebote von

2> www.soaringmeteo.ch

> www.meteo-parapente.com

oder noch andere.

Es gibt verschiedene Webseiten, die dir beim Erstellen

einer Thermikprognose behilflich sind. Egal fur welche Seite

du dich entscheidest, die Thermikprognose sollte erst
erfolgen, wenn du die anderen 3 Schritte hinter dir hast.
Sonst wirst du nicht wissen, ob die lokale Prognose
zuverlassig ist oder nicht.

In dieser Unterlage nutze ich fur SCHRITT 4 Meteaoblue.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.

Oie Thermikprognose von meteo-parapente.com



http://www.soaringmeteo.ch/
http://www.meteo-parapente.com/

Mit Meteoblue kannst du fur die ganze Welt eine lokale
Prognose erstellen, diese gilt fur ein Zeitfenster von 3
Tagen.

Der erste Schritt besteht darin anzugeben, fur welches

Gebiet du die Prognose winschst, z.B. «Walfenschiessen»,

Was du als Ergebnis bekommst, ist nicht die Prognose fir
genau die Gemeinde Wolfenschiessen, sondern die
durchschnittliche Prognose fur das Viereck mit einer
Seitenlange von 3 km (1) rund um Wolfenschiessen. Und
die Hohe dieses Viereckes liegt auf 1'042 m dber Meer (2)
und nicht auf 510 m, die Hohe, die wir sonst fur
Walfenschiessen erwarten wirden. Mit diesem
Hintergrundwissen kannst du die Prognose von Meteoblue
korrekt interpretieren.
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Wiinscht man die Prognose fur Wolfenschiessen, bekommt man in
Wahrheit die Prognose fir ein Gebiet, das auch Wolfenschiessen
einschliesst und eine Seitenlange von 3 km hat.

Diese Prognose gilt zudem fur eine Hohe von 1'042 m Gber Meer

AREA around: Wolfenschiessen 0

Wed 22102014 meteoblue.com - 3x3km AREA forecast - not for a City/Point 46.92N [ B.38E

WALID AT: 1042m a.s.l.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.



X% SCHRITT 4 - METEOBLUE

Mit «Meteoblue» kannst du die Basis der Quellwolken (=Cumuli) schatzen. Das ist die Hohe, die du womaglich
erreichst und nicht uberschreiten darfst, falls sich Quellwolken bilden. Dazu brauchst du die Formel:

({Temperatur - Taupunkt} x 125 m)

Schaue das untenstehende Beispiel: Die Temperatur am Donnerstag (Thu) 12 UTC betragt 5 Grad (siehe schwarzer
Pfeil in untenstehender Abbildung) und die Tautemperatur betragt -6 Grad (siehe gestrichelten Pfeil).

So rechnest du die Quellwolken-Basis:

(5 - (-6)) = 11 Grad Unterschied x 125 m = 1'375 m iiber Boden

Mit anderen Worten - Falls an diesem Tag die Thermik von einer Hohe von 1'042 m (iber Meer (1) bis auf 2'417 m
(=1'042m + 1'375 m) (ber Meers steigen wird, dann werden sich ab dieser Hohe Quellwolken bilden. Falls die
Thermik nicht so hoch reicht, dann werden sich keine Quellwolken bilden. Im besten Fall haben wir dann BLAUE
THERMIK (Thermik ohne Quellwolken) oder im schlimmsten Fall gibt es gar keine Thermik.

AREA around: Wolfenschiessen VALID AT: 1042m a.s.l.
Wed 22.10.2014 meteoblue.com - 3x3km AREA forecast - not for a City/Point 46.92M [ 8.38E
Tirne in UTC
600 12:00 18:00 Thu 6:00 12:00 18:00 Fri G.00 12:00 18:00 [1311]
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Meteoblue zeigt zudem, wie sich die Temperatur der Atmosphare mit steigender Hohe verhalt:

> Wenn die Luft der Atmosphare mit steigender Hohe immer kuhler wird, dann kann die Thermik steigen.

> Wenn dagegen die Temperatur der Atmosphare mit steigender Hohe gleich bleibt (ISOTHERMIE) oder sogar
warmer wird (INVERSION), dann ist dieser Temperaturverlauf fiir die Thermikbildung sehr ungunstig.

/wei entgegengesetzte Beispiele:

-ﬂf A

7

KEINE (ODER SEHR SCHWACHE) THERMIK

Um 12 Uhr UTC bleibt die Temperatur der Atmosphare zwischen 900 hPa und fast 700 hPa weitgehend
konstant. Aus diesem Grund werden sich in diesem vertikalen Bereich keine oder kaum Thermiken entwickeln.
o Dass die Temperatur fast gleich bleibt, erkennt man daran, dass die orange Farbe vertikal sehr breit ist (1).

N e e

12:00 18:00 000

GUTE THERMIK

Um 12 Uhr UTC sinkt die Temperatur der Atmosphare mit steigender Hohe, was die Thermikbildung

o  Dbegunstigt. Dass die Temperatur sinkt, erkennt man daran, dass die schmalen, farbigen Streifen mit der
¢ Hohe von roten zu blauen Ténen in kleinen Abstanden wechseln (2): Je schmaler die Farbflachen, d.h. je

Y grosser die Temperaturabnahme mit steigender Hohe, desto starker und héher kénnen die Thermiken

werden (vorausgesetzt, dass die Sonne scheint).
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X% SCHRITT 4 - METEOBLUE

Die graphische Darstellung von Meteoblue zeigt im 3-Stunden-Takt fur verschiedene Hohen nicht nur den
Temperaturverlauf der Atmosphare, sondern auch die erwartete Windrichtung und -starke in Knoten. Zum Beispiel
sieht untenstehende Prognose voraus, dass am Freitag um 12 Uhr UTC auf etwa 2'000 m dber Meer (= 800 hPa)
der Wind aus N mit einer Geschwindigkeit von 10 Knoten wehen wird.

=

12:00 18:00 Thu 6:00 12:00 18:00 Fri G:00 12:00 1800 00

Temperaturverlauf der Atmosphare, Windstarke und -richtung fur drei Tage in 3-Stunden-Takt
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X% SCHRITT 4 - METEOBLUE

Mit der Wolkenprognose von Meteoblue erkennt man die erwartete Wolkenverbreitung auf verschiedene
Stockwerke der Atmosphare und fir das dargestellte Zeitfenster. Die Farbe Schwarz in der Abbildung bedeutet
nicht, dass der Himmel dunkel aussieht, sondern dass 100% des Himmels mit diesen Waolken bedeckt ist. Wenn es
sich dabei nur um Cirren handelt, dann wird das Wetter trotzdem schon sein.

Schauen wir das untenstehende Beispiel: Am Mittwoch (WED) um Mitternacht zeigt die Abbildung, dass der
Himmel grosstenteils mit Cirren bedeckt ist (1). Zwischen 2 und 8 Uhr UTC ist etwa 50% des Himmels mit
Altostratus bedeckt (2). Am Vormittag erreichen die Nimbostrati das Fluggebiet und wahrscheinlich regnet es (3).
Das ist ein ungunstiger Verlauf fur den Flugtag, weil sich eine Warmfront nahert.

Bl7550% EM90-100 %

5-25% 125-50 % B 50-75 %

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.



I v=8y24 SCHRITT 4 - METEOBLUE

In der Wolkenprognose von Meteoblue erkennt man auch
die Cumulonimben (= Gewitterwolken). Dabei handelt es
sich um Quellwolken mit urspringlich beschrankter
vertikalen Ausdehnung, die plotzlich (meistens am
Nachmittag oder am Abend] nach oben schiessen. Dieser
Vorgang heisst auch «Uberentwicklung».

3 Thu

0100 12300 15300 0300

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.



X% SCHRITT 4 - METEOBLUE

Viel optimistischer fur den Flugtag ist die hier abgebildete Wolkenverteilung. Dabei handelt es sich um HARMLOSE
THERMISCHE QUELLWOLKEN, die etwa 25% des Himmels abdecken. Man erkennt sie, weil sie plotzlich am
Vormittag erscheinen (1), ebenso plétzlich am Abend verschwinden (2) und eine relativ beschrankte vertikale
Ausdehnung aufweisen (3).

Dabei ist es nicht Gberraschend, dass mit diesen schonen Quellwolken der Luftdruck etwa 1020 hPa betragt (siehe
blaue Linie, 4). Der Grund: Die besten Bedingungen fiir Streckenflige erwartet man zwischen 1017 und 1024 hPa,
namlich wenn sich in grosser Hohe eine Inversion bildet, die Uberentwicklungen erschwert. Wahrscheinlich hat 2
Tage vorher eine Kaltfront frische trockenere Luft in die Schweiz gebracht und als Folge daraus begunstigt u.a. der
Temperaturverlauf der Atmosphare die Bildung hochreichender Thermiken.
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Mit Meteoblue hat man viele Informationen auf einen Blick
zur Verflgung, mit denen man rasch die Thermikqualitat
fur einen bestimmten Tag schatzen kann. Optimal fur einen
guten thermischen Tag sind:

> eine hohe Quellwolkenbasis (nutze fiir die Berechnung
die Formel {(=Temperatur - Taupunkt) x 125m})

> schmale Farbflachen, die auf eine rasche
Temperaturabnahme der Atmosphare hindeuten

> wenig Wind

> wenig Wolken, vor allem keine mittelhohen und tiefen
Wolken (Ausnahme: Wenn Quellwolken abgebildet sind, |
ist dies ein Zeichen, das fur die Thermikentwicklung ‘
spricht)

> Luftdruck zwischen 1017 hPa und 1024 hPa.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.
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Meteablue - auf einen Blick verfugt man fir jede Region auf
der Welt tuber wertvolle Informationen, mit denen man die
Thermikentwicklung schatzen kann



Somit haben wir ein Thema eingeleitet, das Piloten sehr interessiert: Die THERMIK.

So entsteht Thermik: Die Sonne erwarmt den Boden, der warme Boden erwarmt die dartber liegende Luftschicht.
Wenn die warme Luftschicht mindestens 2 Grad warmer als die Temperatur der Atmosphare ist, verlasst sie
spontan oder aufgrund einer Storung den Boden und beginnt zu steigen. Dabei nimmt ihre Temperatur alle 100 m
um 1 Grad ab. Die warme Luftschicht steigt, bis ihre Temperatur und die Temperatur der Atmosphare gleich sind
(das Phanomen der Luftfeuchtigkeit behandeln wir spéater). Falls sich keine Quellwolke bildet {wie in diesem Beispiel),

spricht man von BLAUER THERMIK. ‘I‘
00m - T N ——

200 m 1/ Grad

100 m 17.4 Grad

18 Grad
O0m
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Dieser Prozess heisst auch TROCKENADIABATISCHER
VORGANG:

> TROCKEN, weil die Temperaturabnahme der steigenden

Luft ohne Kondensation stattfindet (= keine
Quellwolken bilden sich) und

> ADIABATISCH, weil sich die Luft der Thermik und die
Luft der Atmosphare (theoretisch) nicht mischen. Die
Thermik wird nicht von der kalteren Luft der
Atmosphare abgekuhlt, sondern sie wird kalter, weil
der Luftdruck mit steigender Hohe abnimmt. Der
abnehmende Luftdruck zwingt die Thermik sich
auszudehnen. Die dazu benotigte Energie um sich
auszudehnen, entspricht der Warme, die die Thermik
verliert: GENAU 1 GRAD PRO 100 M.

Je hoher die Thermik steigt, desto grosser wird sie! Aus
diesem Grund: JE HOHER DU FLIEGST, DESTO EINFACHER
IST ES FUR DICH OBEN ZU BLEIBEN. In tiefen Lagen muss

man dagegen mit kleinen Thermiken rechnen. Die kann man

auch packen, aber erst wenn man Thermiken wirklich gut
treffen und nutzen, d.h. zentrieren kann.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.

Stundenlanges Soaring am Uetliberg




Wenn die Temperatur der Thermik so weit abkahlt, dass sie eine relative Feuchtigkeit von 100% erreicht
(=Tautemperatur), kondensiert der unsichtbare Wasserdampf. Eine Quellwolke bildet sich. Die steigende Luft in der
Quellwolke verliert dann «nur» noch im Durchschnitt 0.6 Grad pro 100 m (anstatt 1° / 100 m), weil
Kondensationswarme frei wird. Man spricht in diesem Fall von «feuchtadiabatischen» Vorgangen.

500 m

MO 16 Grad 1 _6-_@__6_;;'@_ __________________

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.




S SCHRITT 4 - WASSERDAMPF

0b Quellwolken, Gewitterwolken, Nebel oder Hochnebel, du
wirst dich als Pilot immer wieder mit dem Thema
«\Wasser» auseinandersetzen mussen. Es ist deswegen
durchaus sinnvoll, dariber einige Grundkenntnisse zu
haben.

Wassermolekile bestehen aus einem grossen Sauerstoff-
und zwei kleinen Wasserstoff-Atomen, wobei O fir Oxygen
und H fur Hydrogen steht. ‘

o «

Wir vereinfachen das Ganze und stellen das
Wassermolekul mit einem blauen Punkt dar.

Wasser im flissigen Zustand wie in einem See, Fluss oder
in einem Glas besteht aus unzahligen Wassermolekilen.
Sie verhalten sich wie eine Gruppe von Freunden. Sie ‘
gehoren und interagieren zusammen. Innerhalb der Gruppe
hindert sie jedoch nichts daran, sich frei zu bewegen.
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S SCHRITT 4 - WASSERDAMPF

Wenn die Temperatur z.B. in einem Glas Wasser zunimmt,
dann bewegen sich die Wassermolekule schneller und
einige davon haben dann gentgend Energie um die Gruppe
zu verlassen.

Wassermolekule im gasformigen
Zustand (Wasserdampf).
Sie schweben als Einzelganger in der

| Luft
In diesem Fall sprechen wir von Verdunstung. Damit meinen |

wir, dass sich Wassermolekule von ihrer Gruppe
verabschieden und allein ihre Reise in der Luft fortsetzen.

Wassermalekule im flussigen Zustand.
Sie geharen zu einer Gruppe, die wir
einfach «Wasser» nennen
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S SCHRITT 4 - WASSERDAMPF

Molekiile sind winzig klein. In einem einzigen Wassertropfen gibt es 1'000'000'000'000'000'000'000 (!) davon.

Wasser im flissigen Zustand wie in einem Glas konnen wir sehen und spuren, weil es aus unvorstellbar vielen
Wassermaolekllen besteht, die sich wie Mitglieder einer Gruppe verhalten.

Wenn aber Wassermolekule die Gruppe verlassen und als Einzelganger im gasformigen Zustand in der Luft
schweben, dann sollte dich nicht Gberraschen, dass sie wegen ihrer winzigen Grosse
(0.33 Nanometer = 0.00000033 mm) fir uns unsichtbar sind.

SO v 53
& 5 0 o 8 0
O“O o ?o S O
o o @ o 2]
! c O
OA o O ) I ,on & 21 .-
& e g G 10<* Wassermolekule
c o ° B ) . .
O 2 g o 0,4 G und weil es davon so viele gibt,
0%° o o ' ' o (v) : .
TR N ( 0 QOQ & dann sehen wir sie als «\Wasser»
;7_4" % 0 Oo o(so % .
o ° (')oo a O

1 Wassermolekul = 0.33 Nanometer o

Im gasformigen Zustand sind sie so klein,
dass sie fur uns unsichtbar sind
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S SCHRITT 4 - WASSERDAMPF

/ustand und Energie

T @
Wasserdampf, so nennen wir die Wassermolekdle, die als , )
Finzelganger in der Luft schweben, bewegen sich schneller ¢ Mehr Energie (Warme]
und tragen deswegen mehr Energie in sich als die Kollegen o

im flussigen Zustand. Aus diesem Grund werden sie in der
Abbildung rot eingefarbt.

Ganz klar ist dies zu sehen, wenn man Wasser erwarmt

Weniger Energie
und als Folge daraus als Wasserdampf verschwindet.

Das heisst:
Wasserdampf ist Wasser im flussigen Zustand + Warme.

®=0+ \\arme
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S22 SCHRITT 4 - WASSERDAMPF

Wie viele Wassermolekdle als Einzelganger in der Luft schweben kdnnen, bestimmt die Lufttemperatur. Wenn die
Temperatur der Luft 30 Grad betragt, dann konnen alle als Einzelganger schwebenden Wassermolekiile in einem

Kubikmeter Luft auf Meereshohe das Gesamtgewicht von 30.4 Gramm nicht (berschreiten. Wenn die Temperatur
der Luft auf 20 Grad sinkt, dann betragt das Gesamtgewicht der WassermolekUle im gasformigen Zustand

maximal 17.3 Gramm pro m3. Und so weiter.

Also:

JE KALTER DIE LUFTTEMPERATUR IST, DESTO GERINGER DIE ANZAHL DER WASSERMOLEKULE, DIE IN DER LUFT IM
UNSICHTBAREN GASFORMIGEN ZUSTAND SCHWEBEN KONNEN.

20 Grad 10 Grad
Max 17.3 Gramm Max 9.4 Gramm
Wasserdampf pro Wasserdampf pro

Kubikmeter Kubikmeter
000000 000000
00

Wassermalekule im gasformigen Zustand
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S SCHRITT 4 - WASSERDAMPF

Nehmen wir an, dass die Lufttemperatur 30 Grad betragt und dass aktuell in einem Kubikmeter Luft 17.3 Gramm
Wassermolekule im gasformigen Zustand schweben. Wenn die Temperatur der Luft sinkt, z.B. auf 25 Grad,
wirdest du nichts merken. Nur wenn du einen Hygrometer hattest, namlich ein Gerat, das die relative
Luftfeuchtigkeit misst (namlich der prozentuale Wert des maximal zugelassenen Wasserdampfes in der Luft),
wirdest du feststellen, dass die relative Feuchtigkeit von 55% auf 74% zugenommen hat.

Wird die Luft kalter als 20 Grad, passiert etwas Interessantes. Die relative Luftfeuchtigkeit hat nun mit 100% den
maximalen Wert erreicht. In der Luft bilden sich winzige Wassertropfen.

25 Grad 20 Grad 19 Grad
17.3 Gramm Max 17.3 Gramm Max 16.9 Gramm
Wasserdampf pro Wasserdampf pro Wasserdampf pro
Kubikmeter Kubikmeter Kubikmeter
000000 000000 000000
000 000 0000
Rel. Feuchtigkeit = 74% Rel. Feuchtigkeit = 100% Rel. Feuchtigkeit = 100%
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S SCHRITT 4 - WASSERDAMPF

Die Lufttemperatur legt fest, wie viele Wassermolekule als Einzelganger in der Luft - d.h. im gasformigen Zustand
- schweben durfen. Alle anderen Wassermolekule werden vom Luftdruck gezwungen sich zu gruppieren, namlich
Wassertropfen zu bilden.

Wenn die Temperatur der Luft weiter sinkt, z.B. auf 10 Grad, dann werden nur noch 9.4 Gramm Wasserdampf pro
Kubikmeter den gasformigen Zustand behalten konnen. Alle anderen Wassermalekule sind wieder im flissigen
Zustand, namlich als Tropfen z.B. als Bestandteil einer Wolke oder vom Nebel sichtbar.

Pro Kubikmeter Luft hatten wir urspranglich 17.3 Gramm Wasserdampf (siehe vorherige Seite). Bei einer Temperatur
von 10 Grad sind auf Meereshohe nur noch 9.4 Gramm Wasserdampf erlaubt. 17.3 - 9.4 = 7.9 Gramm Wasserdampf
pro Kubikmeter wurden gezwungen, sich wahrend der Abkuhlung der Luft in Wassertropfen, z.B. Nebel umzuwandeln.

19 Grad 10 Grad
Max 16.9 Gramm Max 9.4 Gramm
Wasserdampf pro Wasserdampf pro

Kubikmeter Kubikmeter
000000 000000
000 0000

Rel. Feuchtigkeit = 100% Rel. Feuchtigkeit = 100%
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S SCHRITT 4 - WASSERDAMPF

Wenn wir von «Kondensation» sprechen oder ()
«Wasserdampf kondensiert» sagen, meinen wir damit, |
dass Wassermolekule den gasformigen Zustand verlassen
und als Wassertropfen sichtbar werden.

Als Erinnerung:

’ l\,Verdunstung

«Wasserdampf ist nichts anders als Wasser im flussigen
Zustand + Warme»

Umgekehrt heisst es: Wenn Wassermolekule den
gasformigen Zustand verlassen und flussig werden, dann
geben sie Warme frei, d.h. sie erwarmen die Luft.

®=0+\\arme

® =0 - \\l\arme
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S SCHRITT 4 - WASSERDAMPF

Nehmen wir an, dass du in einer Thermikblase fliegst. Die 1600 m =19.6 Grad = RF = 100%
Aufwindzone hat eine Temperatur von 30 Grad auf 500 m |
und eine Tautemperatur von 20 Grad auf 1'500 m. Je hoher
du steigst, desto kalter wird die Thermikblase, namlich 1 ‘
Grad pro 100 m. Aber sonst merkst du nichts Besonderes.
Nur wenn du einen Hygrometer hattest, wirdest du
feststellen, dass die ursprungliche relative Feuchtigkeit

(RF) von 55% auf 500 m stetig zunimmt, je kalter deine

Thermik wird, d.h. je hoher du fliegst.

1500 m = 20 Grad = RF = 100%

1400 m = 21 Grad = RF = 94%
1300 m = 22 Grad = RF = 88%
. 1200 m =23 Grad = RF = 83%

1100 m = 24 Grad = RF = /8%
Hat die Thermik eine Temperatur von 20 Grad auf 1'500 m

erreicht, zeigt dein Hygrometer eine relative Feuchtigkeit
von 100%, und gleichzeitig beobachtest du, wie sich in der
Luft Wassertropfen bilden. Das ist die Basis der ‘
Quellwalke.

1000 m = 25 Grad = RF = 74%
900 m = 26 Grad = RF = 70%
800 m =27 Grad = RF = 66%
700 m =28 Grad = RF = 62%
600 m = 29 Grad = RF = 58%

| 500 m = 30 Grad = RF = 55%
. Die Temperatur der Thermik sinkt pro 100 m um 1 Grad. Weil die Luft in
der steigenden Thermik immer kalter wird, nimmt die relative

. Feuchtigkeit (RF) stetig zu. Erreicht die RF den maximalen Wert von

: 100% setzt Kondensation ein.
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S22 SCHRITT 4 - WASSERDAMPF

Wenn die Wassermolekile den gasfarmigen Zustand
verlassen und Wassertropfen bilden (=Kondensation),
geben sie Warme frei. Als Folge dieser Erwarmung, wenn
die Luft in der Wolke weiter steigt, kann sie nicht mehr 1
Grad pro 100 m abkuhlen.

Kondensieren nur wenige Wassermolekule, dann sinkt die
Temperatur der Luft in der Walke weiterhin ziemlich stark,
z.B. 0.9-0.8 Grad pro 100 m.

Kondensieren viele Wassermolekile, dann wird wirklich viel |

Warme produziert. Die Temperatur der steigenden Luft in
der Waolke nimmt nur noch 0.2-0.3 Grad pro 100 m ab.

Daraus folgt: IN EINER WOLKE SINKT DIE TEMPERATUR DER
STEIGENDEN LUFT FEUCHTADIABATISCH IM
DURCHSCHNITT 0.6 GRAD PRO 100 M.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.

Eine geringe Anzahl Wassermolekule kondensiert

Wenig Kondensationswarme

Temperaturabnahme in der Wolke: Etwa -0.8°/+100 m




SIS SCHRITT 4 - AUFWINDE

Was fuhrt dazu, dass Luft steigt?

> THERMIKEN
Die vom Boden erwarmte Luft ist warmer als die Luft
der Atmosphare. Warme Luft ist leichter als die kalte
Luft und steigt.

>  SOAREN (DYNAMISCHE AUFWINDE) (1]
Der Wind stosst gegen ein Hindernis, was ihn zwingt
zu steigen. Wichtig: Sich nicht ins Lee versetzen
lassen, wo Turbulenzen und Abwinde maglich sind.

>  KONVERGENZEN (]
/wei Luftmassen treffen sich, die gestaute Luft wird
gezwungen nach oben zu steigen. Umkehrthermik ist
ein Beispiel dafir (das Thema kommt bald).

> WELLEN (3)
Die Luft gerat in eine Wellenbewegung, nachdem sie
ein Hindernis uberwunden hat. Klassisches Beispiel
sind die Fohnwellen, die Segelflugzeuge nutzen, um
sehr hoch und weit zu fliegen.
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SIS SCHRITT 4 - AUFWINDE

Eine besonders gefahrliche Form von Aufwinden sind die sogenannten «saugenden» Walken.

Wenn der Himmel bedeckt und dunkel ist und dein Vario ein Steigen von 1 bis 3 m/s in sehr ruhiger Luft piepst, ist
dies ein Hinweis, dass du unter einer «saugenden» Waolke fliegst. Sofort grosse Ohren anlegen und landen gehen.

Andernfalls erreichst du maglicherweise innerhalb Sekunden eine Aufwindzone mit deutlich hoheren Steigwerten.
Dann wird es kritisch... -

Maogliche Erklarungen fir das Phanomen der «saugenden» Wolken sind:

>  KONDENSATIONSWARME
Riesige Quellwalken kénnen so viel Kondensationswarme
produzieren, dass sie beginnen selbststandig zu wachsen
und Aufwinde zu generieren. Diese Interpretation wird jedoch
von einigen Experten in Frage gestellt.

> TROCKENE ABWINDE (SIEHE ABBILDUNG) Trackene chte und Trockene
Wenn grosse Quellwalken wachsen, bilden sich an ihren Luft Sadurch Luft
Randern Abwinde, die kalt und trocken sind und hunderte -\N“ laichta
Meter unter die Wolkenbasis fliessen konnen. Luft

Wenn dies passiert, dann ist die Luft der Thermik feuchter
als die Luft der Umgebung. Feuchte Luft ist leichter als
trockene Luft. Die Thermik kann deswegen noch starker steigen.
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SIS SCHRITT 4 - AUFWINDE

Welche Hinweise helfen dir, Aufwinde zu finden?

> Falls es windstill ist, suche nach Flachen, die aus Folge N
der Sonneneinstrahlung heiss werden (z.B. trockene ‘
Felder). Dar(iber kdnntest du Aufwinde finden.

> Suche nach Abrisskanten (z.B. Felder mit
unterschiedlichen Farben, Waldrander, Felsen, 1
Schneeflecken.), namlich Flachen mit unterschiedlicher |
Temperatur oder Unterbriiche. Wenn die warme Luft T
die Abrisskante erreicht, wird an dieser Stelle das o
warme Luftpaket zu steigen beginnen (denke daran, ‘:
dass der Wind die Thermik versetzt).

> Suche nach kreisenden Vogeln. Sie wissen, wo es rauf
geht.

> Suche nach entgegensetzten Windfahnen. In der Mitte
wird die Luft womaoglich steigen. |
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SIS SCHRITT 4 - AUFWINDE

> Vor allem wenn du hoch fliegst, suche nach
Quellwolken und versuche herauszufinden - aufgrund
der aktuellen Windsituation - wie der Schlauch ;
voraussichtlich versetzt wird. Im optimalen Fall fliegst
du mit dem Wind in die Thermik rein. So kannst du |
einerseits die dynamische Aufwindzone ausnutzen, die
entsteht, wenn der Wind auf den Thermikschlauch |
trifft (1) und andererseits erreichst du mit Rickenwind
rascher die Zone mit den grossten Steigwerten. Wenn
du dagegen leeseitig in die Thermik fliegst, dann bist
du einerseits langsamer, weil du Gegenwind hast (2),
andererseits geratst du in die Abwindzone des
Thermikschlauchs (3). Wenn du Pech hast, erreichst du
die Thermik gar nicht.

> Spure den Schirm. Unruhige Luft deutet darauf hin,
dass die Thermik nicht weit entfernt ist. Ruhe
behalten, Gberlegen wo sich die Aufwindzone befinden
kénnte und dahin fliegen.

> Wenn du Staub, Pollen oder Gertche wahrnimmst, ist
die Thermik wahrscheinlich nicht weit entfernt.
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SIS SCHRITT 4 - AUFWINDE

Aufwindzone finden...

> Wo die Sonne senkrecht den Boden bzw. den Hang
erwarmt, ist die Erwarmung am grossten: Am

Vormittag eher die sudostlich, wahrend der Mittagszeit

die sudlich, am Nachmittag die sudwestlich und am
Abend die westlich ausgerichteten Hange.

Wenn die Luft z.B. im Mittelland steigt, kuhlt sie
1°/100 m ab (A). Wenn die Luft entlang des Hangs
steigt und der Hang selbst durch die
Sonneneinstrahlung erwarmt wurde, ist die

m (B).

Wenn der Aufwind die Abrisskante erreicht und den
Boden verlasst (C), dann ist sein Temperaturvorsprung
gegenuber der Temperatur der Atmosphare gross, so
dass daraus eine starke Aufwindzone entsteht
(vergleiche dazu die fettmarkierten Temperaturen der
Abbildung).

Dieses Phanomen erklart, warum Thermiken in den
Bergen starker sind und eine grossere vertikale
Ausdehnung als im Flachland haben.
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Temperaturabnahme kleiner als 1°/100m: z.B. 0.7°/100

Der Berg

15:00
13:00
Um Thermik zu finden, muss man wahrend dem Tag jeweils die

passende Hangrichtung wahlen

10.8°
11.8°
"
12.8°Y
13.8°
13.0° 13°
13.5° 14°
14.2° 15°

Flachland

Oie Thermik in den Bergen ist haufig starker und reicht hoher als die
Thermik im Flachland

Berg



SIS SCHRITT 4 - AUFWINDE

> Wie stark die Thermik am Hang ist, hangt auch vom
Hangprofil ab: | O
GLEICHMASSIGER HANG (A)
Entlang einem gleichmassig aufsteigenden Hang kann |
sich die Thermikluft ungestort erwarmen. Entlang des 4
Hangs sinkt die Temperatur der steigenden Luft z.B. |
0.65°/100m. Wenn die Thermikluft die Abrisskante
erreicht, dann ist sie deutlich warmer als die
Temperatur der Atmosphare und kann dadurch starke
Aufwinde mit hoher Wolkenbasis produzieren.

\ Abrisskanten

UNGLEICHMASSIGER HANG (B)

Wenn eine Bergflanke mehrere Abrisskanten hat, dann
hat die Thermikluft einen geringeren vertikalen Raum
zur Verfugung, um Warme zu speichern. Die am Hang
steigende Luft khlt im Durchschnitt z.B. 0.85°/100m Glgichméssige agfsteigende Hange produzieren stérker.e und hoher
ab. Wenn die Thermik die Abrisskante erreicht, hat sie . reichende Thermiken als Bergflanken mit mehreren Abrisskanten
einen geringeren Temperaturvorsprung gegenuber der

Atmosphare als im Fall eines gleichmassigen Hanges

und produziert dadurch schwachere und wenig

hochreichende Thermiken.
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> Wo erwartest du z.B. am Abend Aufwinde? :
Die Antwaort lautet: An westlich ausgerichteten Hangen
und in der Mitte des Tales wegen der UMKEHRTHERMIK. -

Die Umkehrthermik entsteht, wenn die Luft am Abend
wegen der sich abschwachenden Sonneneinstrahlung
entlang der Hange abkuhlt und Richtung Tal fliesst. Im
Tal trifft sich die Luftstromung (Konvergenz) und wird
nach oben gedruckt.

Am Abend freuen sich Piloten/-innen, Aufwinde in der
Mitte des Tales zu finden

Trifft kalte schwere Luft auf warme leichte Luft im Tal,
dann wird die warme Luft nach oben gedruckt.
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Wenn du gefragt wirst, warum eine thermische Blase : \
steigt, antwortest du wahrscheinlich: «weil die Luft der R %
Thermik warmer als die Luft der Atmosphare ist». |

Diese Antwort ist aber unvollstandig und sie reicht nicht,
wenn du verstehen willst, warum z.B. uber feuchten
Waldern ab einer bestimmten Hohe die Thermik gut ist.

Warum steigt die Thermik?

«Weil die Luft der Thermik warmer und/oder feuchter als
die Luft der Atmosphare ist». Vertiefen wir das Thema...

%
- al

«Warum steigt die Luft Gber Waldern?»
Ein Pilot bereitet sich fur einen Streckenflug im Jura vor.
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Die Thermik steigt und kuhlt ab. Irgendwann werden die
Thermikblase und die Atmosphare mehr oder weniger die
gleiche Temperatur haben. Jetzt sollte die Thermikblase
eigentlich aufhoren zu steigen: Das tut sie aber nicht.
Warum nicht? WEIL FEUCHTE LUFT LEICHTER ALS
TROCKENE LUFT IST!

Da feuchte Luft leichter ist als trockene, kann die Thermik
noch weiter steigen (A). Je grosser ihr
Feuchtigkeitsvorsprung gegenuber der umliegenden
Atmosphare ist, desto starker steigt sie. Bei gunstigen
Bedingungen kannen so noch einige hundert Meter Hohe
gewonnen werden.

Es ist ein Glucksfall fur uns, dass die relative Feuchtigkeit
der steigenden Luft aufgrund der stetig abnehmenden

Temperatur immer grosser wird, je hoher die Thermik steigt

(schaue in der Abbildung die %-Werte der Thermik).

Ebenfalls ginstig ist, dass die Luft in den Bergen unter
Hochdruckeinfluss haufig ziemlich trocken ist. Dies erhoht
die Wahrscheinlichkeit, dass die feuchte Thermikblase ihre
Reise nach oben fortsetzt, auch wenn die
Temperaturunterschiede zwischen Thermik und
Atmosphare bedeutungslos geworden sind.
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14 Grad 13 Grad
900m  30% 94%
15 Grad =15 Grad
700m 10% 82%
17 Grad 1/ Grad
500 m L0% 72%
18 Grad 19 Grad
300m  60% 64%

20 Grad
Om 530/00

' ° relative Feuchtigkeit




Auf den Punkt gebracht:

> Anfangs steigt eine Thermik var allem, weil sie warmer

als die Umgebungsluft ist (A).

> Mit zunehmender Hohe steigt die Thermik vor allem,
wenn sie feuchter als die Umgebungsluft ist (B).

> Daraus folgt:

Trockene (kalte) Luft in grosser Hohe fordert die
Bildung von hochreichenden Thermiken

Wenn man tief ist, ist es besser tber trockene Flachen

zu fliegen.

Wenn man hoch ist, ist es besser tiber feuchte Flachen

(wie einen Wald) zu fliegen.
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Im Normalfall sinkt die Lufttemperatur mit steigender
Hohe. In einer INVERSION (A) dagegen steigt die
Temperatur mit der Hohe und in einer ISOTHERMIE bleibt
sie gleich. Auf den folgenden Seiten werde ich nur von
INVERSIONEN sprechen: ISOTHERMIEN sind mitgedacht.

Eine Inversion entsteht in einem Hochdruckgebiet, wenn
Luft flachendeckend sinkt. Die langsame sinkende Luft
erwarmt sich 1° pro 100 m (trockenadiabatisch). Diese

Erwarmung produziert die Inversion. Man spricht in diesem

Fall von ABSINKINVERSION. Da die von oben sinkende Luft
haufig sehr trocken ist, nimmt die relative Feuchtigkeit in
und Gber der Inversion massiv ab (B).

Die Inversion hat verschiedene Auswirkungen auf den
Wetterverlauf. Deswegen setzen wir uns mit dem Thema
auseinander.

Feuchte Luft  1g°

Jura Alpen

Wasserdampf und Staub machen die Inversion sichtbar
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In diesem ersten Beispiel hat die Thermik eine
Starttemperatur von 26 Grad (A). Sie steigt, solang sie

warmer als die Temperatur der Atmosphare ist, in unserem

Beispiel bis knapp Uber 1'400 m (B).

Ab 1'400 m nimmt die Temperatur der Atmosphare mit der

Hohe zu (=Inversion, C). Konnte unsere Thermik weiter
steigen, hatte sie auf 1'500 m eine Temperatur von 21
Grad, das heisst sie ware 0.5 Grad kalter als die
Temperatur der Atmosphare. Weil die Thermik kalter und
dadurch schwerer als die Atmosphare ware, kann sie nicht
weiter steigen. Also:

DIE INVERSION VERHINDERT, DASS DIE THERMIK WEITER
STEIGEN KANN.

Die Tautemperatur (die Temperatur, bei der Feuchtigkeit
kondensiert) wird in diesem Beispiel nicht erreicht. Die
Thermik produziert keine Quellwolken. Das nennt man
«BLAUE THERMIK?>,

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.

2200 m
2100 m
2000 m
1900 m
1800 m
1700 m
1600 m
1500 m

1400 m 20.8 Grad L ZACEY N ‘
1300 m 21.7 Grad

1200 m 22.5 Grad . 2kGrad
1100 m

1000 m

Die Inversion verhindert in diesem Beispiel, dass die Thermik
hoher steigen kann.




Wenn die Thermikblase eine Starttemperatur von 29 Grad

hat (A), dann hat sie in unserem zweiten Beispiel geniigend
2100 m

0 m hat die Tt | dund 5000 m
das ist deutlich hoher als die 21.5 Grad der Atmosphare (B).

1900 m
11800 m
11700 m
11600 m
11500 m

Auftrieb, um durch die Inversion weiter zu steigen: Auf
1'500 m hat die Thermik eine Temperatur von 24 Grad und

Nehmen wir an - anders als Beispiel 1 - dass die
Tautemperatur der Thermik auf 1'500 m 24 Grad betragt.
Sobald die Thermik diese Temperatur erreicht, bildet sich
eine Quellwalke.

Die Quellwolke wachst und verliert dabei im Durchschnitt
0.6 Grad pro 100 m, bis sie ungefahr die gleiche
Temperatur wie die Atmosphare hat, in unserem Fall bis
auf 1'800 m-1'900 m (C). Das ist eine kleine Quellwolke.

Unser Pilot darf (im Luftraum G) bis auf 1'500 m steigen.

Weiter darf er nicht steigen, sonst wurde er in die Waolke
reinfliegen, was verboten (und ungemiitlich) ist.
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1400 m
11300 m
1200m
1100 m
1000 m

2200 m

21.2 Grad
21.8 Grad

20.8 Grad
21.7 Grad
22.5 Grad

Oie Inversion verhindert in diesem Beispiel, dass die Quellwolke

grosser wird.




Es reicht jedoch nur 1 Grad mehr (A) und schon verwandelt
sich die Quellwolke des zweiten Beispiels in eine
Gewitterwolke.

Mit 30 Grad als Starttemperatur schafft es die Thermik
locker, durch die Inversion zu steigen: Auf 1'500 m hat sie

eine Temperatur von 25 Grad (B), also 3.5 Grad mehr als die

Temperatur der Atmosphare.

Erreicht die Thermik in unserem Beispiel mit 24 Grad auf
etwa 1'600 - 1'700 m die Tautemperatur (C), bildet sich
zuerst ein kleine Quellwolke, die aber weiter wachst und
dabei im Durchschnitt 0.6 Grad pro 100 m abkuhlt. Wenn
die Temperatur in der Quellwolke standig hoher ist als die
Temperatur der Atmosphare, dann kann sie ungehindert
weiter wachsen bis sie uberentwickelt und ein
Cumulonimbus wird.

Das heisst: Trotz Inversion kann sich eine Gewitterwolke
entwickeln. Allerdings gilt: je starker die Inversion ist,
desto grosser muss der Temperaturvorsprung der Thermik
dazu sein.
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2200 m
2100 m
2000 m
1900 m
1800 m
1700 m
1600 m
1500 m
1400 m
1300 m
1200 m
1100 m
1000 m

_________________________

208 Grad
21,7 Grad
22,5 Grad

Ist die Thermik gentgend stark und/oder die Inversion zu schwach, dann
. kann die Aufwindzone ein «Loch» durch die Inversion machen und weiter
. steigen.



Die Inversionen sind wie ein Schutzschild. Sie erschweren
es der Thermik hoher zu steigen. Wenn die Thermik
besonders stark ist, dann schafft sie es vielleicht, ein
«Loch» durch die Inversion zu machen (C). Wenn die
Thermik zu schwach (B) oder wenn die Inversion zu stark
ist (A), dann ist die untere Grenze der Inversion die

hochste Hohe, die die Piloten mit Thermik erreichen konnen

(siehe den Deltaflieger).

Dazu ein Beispiel: Du startest auf 2'200 m Uber Meer. Die
Inversion befindet sich zwischen 2'000 m und 2'300 m
uber Meer. Erwartest du gute Thermiken auf dieser Hohe?

> Nein. Thermiken findest du vermutlich unter 2'000 m
(B). Wenn du Gliick hast, schaffst du wegen einer
ungewdchnlich starken Thermik (C) Gber der Inversion
zu fliegen. Dann musst du aber oben bleiben und die
Thermik ausnutzen, die sich am Hang uber der
Inversion bildet (D). Sobald du unter dir die Inversion
hast (A), wirst du wieder hinunter gleiten (E). Tipp:
Wenn du eine solche Wetterlage und die Gelegenheit
hast, lohnt es sich uber der Inversion zu starten.
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Inversionen haben aber auch positive Seiten. Dadurch dass 3

eine Inversion das Wachstum der Quellwolken erschwert

oder ganz verhindert (A), bildet sich im optimalen Fall keine

Gewitterwolke.
Dazu eine Frage:

Auf 4'600 m bis 5'000 m Gber Meer gibt es eine STARKE
Inversion, das heisst wahrend 400 Metern steigt die

Temperatur der Atmosphare mit der Hohe. Erwartest du die

Bildung von Cumulonimbus (=Gewitterwolken)?

> Eher nicht. Starke Inversionen verhindern das weitere
Wachstum der Quellwolken.

Var allem hohe Inversionen haben wir deswegen
gerne. Inversionen in tiefen Lagen schwachen
dagegen «unsere» Thermiken ab. Hohe Inversionen

haben wir vor allem bei einem Luftdruck zwischen 1017

und 1024 hPa, namlich 1-2 Tage nachdem eine
Kaltfront die Schweiz Gberquert und so frische Luft ins
Land gebracht hat und sich zudem ein neues
/wischenhoch gebildet hat, das fur die Bildung der

Hoheninversion verantwortlich ist. Das sind die idealen

Bedingungen, um auf Strecke zu gehen.
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Eine andere positive Seite einer Inversion ist, dass sie uns
manchmal gegen den starken Hohenwind schutzt. Wenn
der Wind in grosser Hohe stark weht, verhindert die

Inversion, dass der starke Wind in die Niederungen drangt.

Wenn unter der Inversion die Druckverteilung gering ist,
dann ist der Wind in tiefen Lagen wahrscheinlich schwach
(wenn dagegen unter der Inversion die Druckunterschiede
gross sind, erwarten wir auch unter der Inversion starken
Wind!).

Dazu eine Frage:

Auf 3'000 m uber Meer sorgen grosse
Luftdruckunterschiede fur starken Wind. Auf 1'500 m uber
Meer sind die Luftdruckunterschiede gering. Auf 2'200 m

befindet sich eine ausgepragte Inversion. Wie stark ist der

Wind auf 1'500 m?

> Wabhrscheinlich (eher) schwach, weil die Inversion auf

2'200 m die Fluggebiete in tieferen Lagen vom starken

Hohenwind schitzt. Ohne Inversion ware das Risiko
grosser, dass der Wind in tiefe Lagen drangt.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.

Inversionen konnen tief gelegene Fluggebiete vor starkem
Hohenwind schutzen.

Im umgekehrten Fall ist es aber auch maglich, dass der Wind unter
der Inversion stark und Uber der Inversion schwach ist. Dieses
Phanomen, beobachtet man bei Bise recht haufig.



Inversionen sind wichtig. Fur eine sinnvolle Prognose muss |

man wissen, ob es eine Inversion gibt und auf welcher
Hohe sie sich befindet. So weisst du:

> auf welcher Hohe du Aufwinde erwarten kannst
(Inversionen schwachen Thermiken ab oder verhindern
sie)

> wie gross die Wahrscheinlichkeit der Bildung von

Gewitterwolken ist (je starker und grésser die vertikale

Ausdehnung der Inversion, desto geringer das Risiko
der Entwicklung von CB)

> ob starke Hohenwinde in die tiefen Niederungen
drangen konnen

Und wie findet man heraus, ob es Inversionen gibt und auf

welcher Hohe? Mit dem Sounding... unser nachstes Thema.
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Meteoblue produziert Soundings fir die ganze Welt.

Soundings sind ein nutzliches Instrument, um die Qualitat
der Thermik in einer bestimmten Region und Hohe zu
beurteilen, u.a. auch weil die Inversionen auf einen Blick
erkennbar sind.

Diese Aspekte konnen u.a. aus dem Sounding
herausgelesen werden:

> HOHE (1)
Die Hohe wird in hPa angegeben

> TEMPERATUR DER ATMOSPHARE (2)
Die rote Linie gibt an, welche Temperatur die
Atmosphare auf jeder Hohe hat. Die absoluten Werte,
d.h. ob z.B. auf 1'000 m uber Meer die Temperatur der
Atmosphare 10 oder 20 Grad betragt, ist jedoch

irrelevant. Relevant ist hingegen der Temperaturverlauf

mit steigender Hohe.

Olten

Model Sounding 47.35°M/7.92°E
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Daraus folgt: N

>  THERMIKEN (3)
Wenn die rote Linie geradeaus nach oben oder nach -\-/ 200
links verlauft (=Temperatur der Atmosphére nimmt ab), .
werden Thermiken begunstigt. Im beigelegten Beispiel B
kannst du bei ausreichender Sonneneinstrahlung und
gunstigen Windbedingungen Thermiken bis 1'500 m o
uber Meer erwarten.

> INVERSION (4] 2N oo
Wenn die rote Linie nach rechts driftet (45° oder
mehr), erkennst du dadurch die Inversion (bzw. N 500
Isothermie). In der abgebildeten Grafik reicht die .
Inversion zwischen 2'000 und 2'500 m uber Meer. In [ e
diesem Bereich kannst du kaum Thermiken erwarten. - 3'500m
Auch der Temperaturverlauf zwischen 1'500 und 2'000 4 m—>2'500 -
m sowie zwischen 2'500 und 3'500 m Gber Meer ist fir | a3 0')00 M
die Bildung von Thermiken unglinstig. Wenn du an — 5T %4500m
diesem Tag in den Alpen fliegen willst, erwarte eher _ 7 W N N
Gleitflige. Ry G o

i o (a/%a) saturated adiabats ___ dry adlabats (8)
www.meteoblue.com
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>  WIND

Besonders interessant ist auch die Windprognose fur
den im Beispiel angezeigten Tag. Unter der Inversion
erwarten wir Wind aus W-NW mit 5 Knoten, also
schwachen Wind (A). Uber der Inversion, z.B. auf 3'500
m uber Meer erwarten wir Wind aus N-NO mit 40
Knoten (B). In diesem Fall scheint die Inversion die
tiefen Lagen vom starken Hohenwind zu schitzen.

FEUCHTIGKEIT

Die blaue Linie zeigt fur jede Hohe wie feucht die Luft
ist. Liegen die blaue und rote Linie sehr nahe (C), dann
hat die Luft eine sehr hohe relative Feuchtigkeit (z.B.
90%), sind sie weit entfernt, dann hat die Luft eine
geringe relative Feuchtigkeit, z.B. 10% (D). Trockene

Luft in den Bergen ist ein Hinweis, dass sich das Gebiet

im Einflussbereich eines Hochs mit sinkender Luft
befindet.

Wenn sich die zwei Linien (fast) dberlappen, ist dies
ein Hinweis, dass es Wolken oder Hochnebel in dieser
Hohe hat.

200

B

3.0 50 0 100
,,,,, isobars (pressure)

q, (g/xg} saturated adiabats

meteoblue.com

viww.meteoblue.com

dry adlabats (&)
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Ist das alles?

Nein. In diesen Linien, die sich kreuzen und uberlappen,
stecken viele spannende Informationen: Die Uberschreiten
jedoch den Rahmen dieser Ausbildung und kénnen nicht
weiter vertieft werden. Wenn du mehr wissen mochtest,
konnten dich diese Videoanleitungen interessieren:

>  www.bsteps.ch/abc/012.htm

> www.bsteps.ch/wetter-radiosondierung.asp

Trotzdem: Mit den Erkenntnissen, die du mit den
vorherigen Seiten erworben hast, kannst du wichtige
Fragen beantworten: «Wird es Thermiken haben? Falls ja
auf welcher Hohe? Wo horen sie auf? Wie gross ist das
Risiko von Gewitterwolken? Werde ich von den
Hohenwinden geschutzt?» usw.

Sounding ist eine Prognose und wie jede Prognose konnte
sie unzutreffend sein. Aus diesem Grund ist es durchaus
empfehlenswert - wenn maglich - diese Prognose mit
einer weiteren Prognose zu vergleichen, um
herauszufinden, ob sie die gleiche Botschaft vermittelt.
Dazu stehen in der Schweiz die Vorhersagesonden von
Cosmo 7 zur Verfugung.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.

Radiosondierungen interpretieren 0 <
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Videoanleitung: Radiosondierungen interpretieren


http://www.5steps.ch/abc/012.htm
http://www.5steps.ch/wetter-radiosondierung.asp

Fir verschiedene Gebiete bietet Cosmo 7
Vorhersagesonden, die gleich wie die Radiosondierung von
Payerne aussehen.

Wenn du die Abbildung von Cosmo 7 auf der rechten Seite
Uberprift, stellst du auf einen Blick fest, dass am
30.10.2015 ab 1000 m bis etwa 1500 m uber Meer in
Appenzell eine ausgepragte Inversion erwartet werden
kann. In diesem Bereich darf mit keiner Thermik gerechnet
werden.

Ab 1'500 m aufwarts sinkt die Temperatur der Atmosphare
mit der Hohe nur langsam ab, was fur die
Thermikentwicklung eher ungunstig ist.

Das sind optimale Schulungsbedingungen oder
Bedingungen fur Piloten, die gerne nach unten gleiten. Fur

Thermikpiloten ist es sinnvoller, an diesem Tag wandern zu

gehen, da die trockene Luft sehr wahrscheinlich fur eine
spektakulare Fernsicht sorgt.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.

VORHERSAGESONDEN

Das vertikale Temperatur-, Feuchte- und Windprofil in 3-stiindiger Auflésung flr die nachsten 72 Stunden
(EZ->COSMO 7)

28-10-2015 12Z +48h
——— COSMO?7 : (06APP) Appenzell

(c) MeteoSwiss - DWH - Emagram /28 102015 17:01 / emaPict R1.5

In Appenzell erwarten wir am 30. Oktober 2015 um 13 Uhr
(28.10.2015 12 7 + 48 Stunden) gute Fernsicht, aber kaum
Thermiken.




2 Mal pro Tag wird eine Radiosonde in Payerne frei
gelassen und wenn sie steigt, erfasst sie fur jede Hohe die
AKTUELLE Temperatur, Feuchtigkeit, Luftdruck, Windstarke
und Windrichtung. Was daraus entsteht, ist eine
Photographie der Atmosphare, die wertvolle Daten u.a. ‘
uber die Thermikentwicklung liefert. Wir konnen das Thema
an dieser Stelle nicht vertiefen. Hier werden nur die ‘
wichtigsten Aspekte stichwortartig beschrieben:

>

>
>
>

Die Hohe wird in km angegeben (1)
Die Windstarke wird in Knoten angegeben (2]
Die Windrichtung wird mit Pfeilen dargestellt (3)

Wo die rote Linie nach oben oder links verlauft, wird
die Thermikbildung auf dieser Hohe beglnstigt (4)

Wenn die rote Linie nach rechts abdriftet, werden
Thermiken erschwert oder wie in diesem Fall
verunmoglicht (5)

Wenn die Luft sehr trocken ist, bilden sich keine
Quellwolken (6]

Wenn die Luft sehr feucht ist, ist die Basis der
Quellwolken tief oder der Startplatz ist im Nebel (7)

i
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Abgebildet wird mit der Radiosondierung von Payerne 2 Mal pro Tag
der reale Zustand der Atmosphare. Dabei handelt es sich um echte
Daten und deswegen fir kurzfristige Prognosen (vor allem im
Mittelland und Jura-Gebiet) besonders wertvoll.
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Mit dem 4. Schritt hast du dich vorwiegend mit der ~ 0 "
Thermikprognose auseinandergesetzt. Jetzt weisst du, ob ESStep§4 ’\Lf
du in deiner Flugregion mit einem langen Flug oder eher mit e
einem Gleitflug rechnen musst. BREHERNEE =
FUR DIE THERMIKPROGNQOSE BRAUCHST DU MEISTENS THERMIK

ETWA 2 MINUTEN.

SCHRITT 4 - LOKALE PROGNOSE / THERMIKPROGNOSE

Nutzliche Instrumente fir die Thermik-Prognose findest du, wenn
du auf das Gleitschirm-Symbol klickst oder tippst.
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Die letzten Folien vom SCHRITT 4 richten sich an |
fortgeschrittene Leser/-innen. Behandelt wird in Kirze das
Thema METAR/TAF. Falls dich das Thema nicht interessiert,
kannst du es uberspringen.

> METAR (METeorological Aerodrome Report] sind
Berichte uber das aktuelle Wetter, die von Flughafen
herausgegeben werden.

> TAF (Terminal Aerodrome Forecast] sind
Wettervorhersagen, die von Flughafen herausgegeben
werden.

TAF von Zurich und Grenchen kann fur Flige in Jura und in
Mitteland lesenswert sein: Dadurch erfahrt man im
Flugplatzbereich, wie stark der durchschnittliche Wind und
die Windboen wehen werden, wie tief die Wolkenbasis

sein wird (z.B. fiir Hochnebel relevant), ob sich Nebel bilden

wird und wie wahrscheinlich die Entwicklung von
Gewitterwolken in einem bestimmten Zeitfenster in der
Gegend ist.

Zuerst lernen wir mit METAR umzugehen. Die
Herausforderung dabei: Der Wetterbericht ist kodiert!

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.

METAR: LSZA 290750Z VRBO1KT 9000
SCTO07 BKNOS0 11/10 Q1014 NOSIG

METAR von LUGANO



SCHRITT 4 - METAR / TAF

METAR » 171320z 18006KTG25KT 6000 R14/0600N RA FEW006BNKO14 13/10 Q1013 NOSIG

Beispiel
1713207
18006KTG25KT

6000
R14/0600N

RA

FEWOO6BNK

~nategorie
Datum und Zeit

Wind

Sicht

Runway und Sicht

Erscheinungen

Wolken

Temp./Taupunkt
Luftdruck QNH
Trend fur 2 Stunden

17 des aktuellen Monats, 13:20 UTC
Wind aus 180 Grad, 06 Knoten,

Boen: 25 Knoten.

Sicht: 6000 M.
Piste 14, 600 m Sicht gleichbleibend

1-2/8 mit Basis 600 Fuss Uber
Flugplatz (ZH, Grenchen=1400
Fuss), 5-7/8 mit Basis

230V010 = Wind aus 230-10°
VRBOLKT = Richtung Variabel, 4 Knoten

93999 = Sicht tber 10 Km

Irrelevante Information fur Hangegleiter

RA = Regen, TS Gewitter, DZ Nieseln,

SN = Schnee, FG = Nebel, PRFG = teilweise
Nebel, SHRA = Regenschauer,

- = Leicht, + = stark, VC=In der Nahe

1000 Fuss = 300 m.

SCT =3-4/8; 0VC =8/8

Sicht > 10 Km

Wolkenbasis > 8000 Feet AGL (LSZH)
Kein Niederschlag/Nebel

> CAVOK

Basis rechnen
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LSZH 1/1320Z VRBOLKT CAVOK 23/12 NOSIG=

Um 13:20 UTC vom 17. dieses Monats erwarten wir am Flugplatz Zirich (LSZH) variablen Wind mit einer Starke von 4

Knoten. CAVOK: Die Sicht betragt 10 km oder mehr, keine tiefe Wolken und keine Niederschlage. Die Temperatur betragt
, die Tautemperatur 12 Grad, der Luftdruck QNH . Keine Anderungen werden fir die nachsten 2

Stunden erwartet (NOSIG).

LSZG 2010507 31006KT 270V350 9999 FEW120 23/12 Q1010 NOSIG=

Um 10:50 UTC vom 20. dieses Monates erwarten wir am Flugplatz Grenchen (LSZG) Wind aus NW (310°) mit einer
Stérke von 6 Knoten. Die Windrichtung variiert zwischen 270° und 350 Grad. Die Sicht betragt 10 km oder mehr (9999).
Auf 12'000 Fuss (etwa 3700 m] (iber dem Flugplatz sind 1 bis 2 Achtel des Himmels mit Wolken bedeckt (FEW). Die
Temperatur betragt 23 Grad, die Tautemperatur 12 Grad. Der Luftdruck betragt QNH 1010 hPa. Keine Anderungen
werden fur die nachsten 2 Stunden erwartet.

LSGG 2515207 21015KTG33KT 4000 VCSH 0VC032 30/25 Q0999 TEMPO SHRA

Um 15:20 UTC vom 25. dieses Monats weht der Wind am Flugplatz Genf (LSGG) aus 210 Grad mit einer
durchschnittlichen Stérke von 15 Knoten und Windspitzen (G = Guest) von 33 Knoten. Die Sicht betrégt 4 km, in der
Nahe gibt es Schauer (VCSH). Der Himmel ist auf 3200 Fuss (etwa 1000 m] tber dem Flugplatz ganz bedeckt (OVC).
Die Temperatur betragt 30 Grad, die Tautemperatur 25 Grad. Der Luftdruck QNH betragt 999 hPa. Zeitweise erwartet
man fur die nachsten 2 Stunden Regenschauer.
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SCHRITT 4 - METAR / TAF

Anders als METAR geht es bei TAF um eine Prognose fur ein bestimmtes Zeitfenster im Flugplatzbereich.,

Zu einem TAF gehoren folgende Bestandteile:

1611257 Ausgabe Am 16. dieses Monats
Um 11:.25 UTC
12/1718 Prognosezeit Vom 6. dieses Monats (12 UTC) bis 17 dieses Maonates
(18:00 UTC)
Wie METAR
TN09/18047 Temperatur

Min. 9° am 18. um 4 Uhr UTC
Permanente Anderung

Temporare Anderung

Wahrscheinlichkeit
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LSZH 1711257 21004KT CAVOK TX23/1714Z TNOS/1804Z TX23/18137 BECMG 1723/1801 5000 MIFG
TEMPO 180371807 1500 BCFG CAVOK=

Die Prognose wurde vom Flugplatz Zirich (LSZH) um 11:25 UTC vom 17. dieses Monats herausgegeben. Die Prognose ist
gultig fur die Periode .

Der Wind betragt 4 Knoten und kommt aus 210 Grad. Sicht ist Gber 10 km, keine tiefe Wolken, keine Niederschlage.

Die maximale Temperatur betragt 23 Grad am 1/. dieses Monats um 14:00 UTC, die tiefste Temperatur von 9 Grad
erwarten wir um 4:00 UTC am 18. dieses Monats (wahrend dem Prognosezeitfenster). (X23/1813Z tberspringe ich..)

Zwischen 23:00 und 1:00 UTC andert sich das Wetter. Die Sicht reduziert sich auf 5000 m, dinner Nebel (MIFG)
entsteht.

Zeitweise zwischen 3:00 Uhr und 7:00 Uhr UTC (vom 18. dieses Monats) reduziert sich die Sicht auf 1500 m wegen
Nebelbanken (BCFG).

Die Sicht betragt wieder 10 km oder mehr und keine tiefen
Wolken werden mehr erwartet. Der Wind weht weiterhin mit 4 Knoten aus 210 °.

Das heisst: Man kann fliegen gehen!
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Latest METARs

© decoded @ raw <

| 290850Z VRB0O2KT 9999 FEW018 SCT022 BKNO50 10/08 Q1019 NOSIG - 22m ago

290820Z VRBO1KT 9999 FEW012 SCT020 BKNO50 10/08 Q1019 NOSIG - 52m ago

X [ 290750Z VRBO2KT 9999 FEW007 SCT020 BKN055 09/08 Q1019 NOSIG - 1h 22m
Wind S

30° / 10 kt

Detaillierte [53 290650Z VRBO1KT 9999 FEW008 SCT020 BKN058 08/07 Q1018 NOSIG - 2h 22m

Vorhersage fir
diesen Ort>

ch bel Bedarf

-1 290720Z VRBO1KT 9999 FEW004 SCT020 BKN058 08/07 Q1018 NOSIG - 1h 52m

Current TAF

© decoded @ raw <

++ Zlehen Sle

TAF LSGG 290825Z 2909/3015 04007KT 9999 SCT020 BKN055 TX14/2914Z TN06/3005Z TX14/3015Z BECMG
2909/2912 FEW030 BECMG 3000/3003 BKN025 BECMG 3009/3012 FEWO030 - 47m ago

. wie auch entschliisselt (decoded)

Current TAF

® decoded  raw

From Thursday 10:00 till Friday 16:00:

Wind 040° 7kt. Visibility 10km or more. Clouds scattered 2000ft, broken 5500ft.

Maximum temperature 14°C at Thursday 15:00. Minimum temperature 6°C at Friday 6:00.
Becoming from Thursday 10:00 till 13:00:

o Clouds few 30001t
s Becoming from Friday 1:00 till 4:00:
= Ol X Clouds broken 2500ft.
: Becoming from Friday 10:00 til 13:00:
SO Clouds few 30001

Detaillierte
Vorhersage fiir
diesen Ort)

Al times local. Issued 47m ago.

Vorhersage fiir diesen Ort

® Meteogramm ' Airgram ' Windvorhersage new
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Schritt 5
Aktuelle Wetterlage



Der 5. und letzte Schritt findet am Flugtag statt. Dann geht

es um die Uberpriifung, ob die Prognose der relevanten
Wetterphanomene zutreffend ist.

Am geplanten Flugtag kann man mit einem Satellitenbild
herausfinden, ob demnachst Wolkenschichten das
Fluggebiet besuchen werden.

Falls alle Prognosen darauf hindeuten, dass der Himmel
wolkenlos sein wird, erubrigt sich die Notwendigkeit, das
Satellitenbild zu studieren.

Grundsatzlich lohnt es sich ab und zu, ein Satellitenbild
anzuschauen. So wird man mit der Komplexitat der
Walken- und Nebelverteilung vertraut und man erfahrt
Details Uber das Wetter, die nicht in einer Isobaren-Karte
ersichtlich sind.
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Satellitenbilder sind eiﬁ nutzliches Instrument, um die
Qualitat von kurzfristigen Prognosen zu verbessern



Falls die Windprognose am geplanten Flugtag unsicher ist,
helfen die Wetterstationen von MeteoSchweiz weiter.
Entweder mit der nicht ganz gelungenen Webseite-Losung

oder mit der benutzerfreundlichen APP-Variante.

Dabei ist es nutzlich zu wissen, dass verschiedene

Wetterstationen unterschiedliche Bedeutungen haben.

> UBERREGIONALER WIND

Die hoher gelegenen Wetterstationen von «La Ddle»,

«Le Maoléson», «Chasseral», «Napf», «Hornli» und
«Santis» zeigen die Starke und die Richtung des
uberregionalen Windes, namlich des Windes, der
aufgrund von Druckunterschieden tuber Europa
entsteht.

> MITTELLAND

Die Wetterstationen von «Genf», «<Payerne», «Bern»,

«Wynau» und «Zurich» zeigen Windrichtung und -

starke des uberregionalen Windes, der zwischen dem

Jura und den Alpen kanalisiert wird.
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Mit der App von MeteoSchweiz sieht man auf

einen Blick, waher und wie stark der Wind weht.



> ALPENTALER

Die Wetterstationen von «Adelboden», «Visp»,
«Interlaken», «Engelberg», «Altdorf», «Glarus», «Chur»,
«Davos», «Piotta» und «Comprovasco» zeigen, ob in
den Alpentalern der Talwind, Bergwind, Fohn oder kein
Wind weht.

Um die Windrichtung korrekt zu interpretieren, muss
man die Talrichtung kennen und wissen in welche

Richtung der Tal- oder Bergwind bzw. Fohn weht. Diese

Informationen findest du in der «ALPINES PUMPEN»-
Karte sowie auf der Fohn-Karte.
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Eine gute Alternative fur die Darstellung der Windwerte ist
die graphische Losung von Flugbasis.

Abgebildet werden die Windwerte, die etwa 20 Minuten alt
sind, also meistens immer noch genugend aktuell. |

Die Windstarke ist auf einen Blick durch die Lange des
jeweiligen Pfeiles erkennbar, ebenso die Windrichtung.

Besonders intelligent ist die farbige Trennung der
Wetterstationen aufgrund ihrer Hohe. Wetterstationen
unter 1000 m uber Meer sind mit grinen Pfeilen markiert
(Mittelland und mehrere Alpentaler), blau markiert sind
diese zwischen 1000 und 2000 m und rot diese tuber 2000
m. U. M. Diese farbige Unterscheidung hilft den Piloten die
Windwerte kaorrekt zu interpretieren, was mit der Losung
von MeteoSchweiz ohne gute Geographie-Kenntnisse
anspruchsvaoller ist.

Wenn man auf einem Pfeil klickt, erhalt man zusatzliche
wertvolle Informationen, wie u.a. der Verlauf der
durchschnittlichen Windgeschwindigkeit (inkl. Windbgen)
der letzten 4 Stunden (grosse Unterschiede zwischen
Mittelwind und Windspitzen deuten auf turbulente
Verhaltnisse hin): ein durchaus gelungenes Tool!

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.
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Auf einen Blick erkennt man in einer bestimmten Region, auf
welcher Hohe der Wind aus welcher Richtung und mit welcher
Starke weht.

«Links oben kann wahlweise der Mittelwind oder die Boenspitze
wahrend 10 Minuten selektiert werden. Es konnen auch beide
gleichzeitig selektiert werden. Der Abstand der beiden Pfeilspitzen
ist ein Indiz fUr die Turbulenz am Messstandort.» (Quelle: Flugbasis).



Selbstverstandlich spricht nichts dagegen, wenn man noch
dazu die lokalen Wetterstationen (und Webcams) des
Fluggebietes bzw. der Umgebung konsultiert.

Empfehlenswert fir die Qualitat der Bilder sind u.a. die
Webcams von MeteoSchweiz und fur die flachendeckende
Verbreitung die Webcams, die «webcam-Linsiders» sowie
«roundshot» gruppieren. Diese Angebote ermoglichen die
Fotos der letzten Stunden und sogar Tage anzuschauen,
was besonders nutzlich ist, um zu GUberprifen, wie sich die
Wetterlage entwickelt hat. Aber auch, wie das Panorama
bei guter Sicht aussieht.

Diese Dienstleistungen und weitere Wetterstationen sind
auf www.5steps.ch/meteo (unter Schritt 5) aufgelistet.

o a3 Wetterstationen
2] Brunnersberg e Engelbergtal... ®
Grenchenberg e Hohwacht e
[Niesen... « Ob. Wengi e Oberwallis|
e Schwangimatt e Weissenstein e
Zugerberg
» webcam-4insiders...
» roundshot Schweiz

2
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Die lokale Wetterstation von Grenchenberg. Der Wind ist
schwach und weht aus Norden (nicht glinstig fiir Grenchenberg).
Starten konnte man sowieso nicht, da das Mittelland unter einer
dicken Hochnebelschicht liegt.
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Erganzend zur vorherigen Folie kannst du auch den

Fohnindex anschauen. Fur verschiedene Wetterstationen in

der Nordschweiz wird angegeben, ob die letzten 10
Minuten Fohn geweht hat:

> Die Zahl 0 bedeutet «Kein Fohn»

> Die Zahl 1 bedeutet «Fohnmischluft» (Mischung aus
Fohn und Bergwind seit mindestens 10 Minuten)

> Die Zahl 2 bedeutet Fohn seit mindestens 10 Minuten

Der Fohnindex ist ein interessantes Instrument. Eine
Anmerkung dazu ist dennoch wichtig: Der Fohn wird nur
angezeigt, wenn er bis auf Stationshdéhe (2 m @ber Boden)
weht. Wenn der Fohn z.B. 100 m uber der Station weht,
dann bleibt der angezeigte Wert auf «0»,

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.
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Neben dem aktuellem Wind, Druck, Sonnenscheindauer und
Temperatur zeigt MeteoSchweiz, ob zurzeit in den Alpentalern
bei ausgewahlten Wetterstationen der Fohn weht.



S92 SCHRITT 5 - NEBEL

Im Sommer ist die Luft sehr warm und weil warme Luft
viel Feuchtigkeit aufnehmen kann, schweben in der Luft
zahlreiche Wassermolekule im gasformigen Zustand. Dass
diese Wassermolekule keinen Nebel bilden, verdanken wir
nur den hohen Sommertemperaturen.

Ab August werden die Tage immer kirzer (etwa 4 Minuten
weniger pro Tag) und der Sonneneinstrahlungswinkel

nimmt ab (von 60° im Sommer bis 20° im Winter). In der
Folge wird die Luft immer kihler. Schon im September wird
die Luft wahrend der Nacht oder am frihen Vormittagso
kalt, dass der gasformige Wasserdampf kondensieren

muss, also Nebel bildet.

Im September und zum Teil im Oktober schafft es die

Sonne ziemlich haufig, die Nebelbanke im Mittelland und in
den Voralpen durch Erwarmung des Bodens aufzuldsen.
/wischen November und Januar ist die Luft zu kalt und die
Sonneneinstrahlung zu schwach, um uns von der

Nebeldecke zu befreien. Im Februar hat die winterliche |
kalte Luft viel Feuchtigkeit verloren. Zudem nimmt langsam
die Temperatur wieder zu, so dass sich Nebel zunehmend
auflost. Ab April ist Nebel wahrend dem Tag selten.
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S92 SCHRITT 5 - NEBEL

Nebel entsteht im Herbst und im Winter, wenn drei
Bedingungen erfullt sind:

>  DIE LUFT IST GENUGEND FEUCHT, das heisst die
relative Feuchtigkeit betragt 100% bzw. die |
Temperatur und Tautemperatur sind weitgehend gleich.

> DER HIMMEL IST WOLKENLOS oder besteht nur aus
hohen Wolken (z.B. Cirrusstratus). So wird die Warme
wahrend der Nacht in den Weltraum ausgestrahlt und
der Boden kuhlt ab. Der kalte Boden kann so die
daruber liegende Luftschicht richtig abkuhlen.

> DER WIND IST SCHWACH oder es ist ganz windstill (der
Wind mischt Luftmassen und erschwert die Nebelbildung
im Flachland).

Und wann hat man einen wolkenlosen Himmel und wenig Im Herbst und im Winter - <obald sich die Schweiz im
Wind? WENN MAN SICH IM EINFLUSSBEREICH EINES Einflussbereich eines Hochdruckgebietes befindet - entsteht
HOCHDRUCKGEBIETES BEFINDET! | meistens Nebel,

Auf den Punkt gebracht: «H» bedeutet im Herbst und
Winter meistens Nebel (oder Hochnebel) im Mittelland und
in den Voralpen.
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S92 SCHRITT 5 - NEBEL

Der wolkenlose Himmel und die langen winterlichen Nachte

fuhren dazu, dass der Boden im Mittelland sehr kalt wird.
Der kalte Boden kuhlt die darlber liegende Luftschicht. So

entsteht im Mittelland ein sogenannter «Kaltluftsee», auch

BODENINVERSION genannt. Die kalte Luft, die sich im
Mittelland befindet, kann nirgends ausfliessen, weil das
Mittelland wie eine grosse Badewanne mit einem kleinen
Loch ist. Das kleine Loch befindet sich in Genf.

Ist die Luft im Kaltluftsee genugend feucht, bildet sich eine

Nebeldecke. Im Nebel schwankt die Lufttemperatur
wahrend dem Tag kaum, es bleibt also kalt.

Uber der Bodeninversion dagegen sorgt das
Hochdruckgebiet fur warmere Luft und haufig fur eine
spektakulare weitreichende Sicht. Die Luft ist uber der
Inversion warmer, weil die trockene und saubere Luft in
einem Hochdruckgebiet sinkt und sich so pro 100 m um 1°
erwarmt. So geniessen die Wanderer auf 1'200 m uber
Meer milde Temperaturen von z.B. 12° und fur die
Angestellten im Mittelland mussen 2° gentgen.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.

Kaltluftsee

Jura Alpen

DOer kalte Boden kuhlt die dartber liegende Luftschicht: So bildet sich
ein Kaltluftsee im Mittelland und in den Voralpen. Kondensiert die
Feuchtigkeit und bildet sich Nebel, hat man im Flachland schlechte
Sicht und tribe Verhaltnisse.

Von oben sinkt die Luft bis zur Inversion und erwarmt sich

1°/100 m, was zu einer angenehmen Erhohung der Temperatur in den
Bergen und zu einer ausgezeichneten Sicht fuhrt. Die sinkende
warme leichte Luft hat keine Chance die am Boden liegende kalte
schwere Luft im Mittelland und Voralpen ausraumen und deswegen
weicht sie seitlich aus.



S92 SCHRITT 5 - NEBEL

Die Taler mit ihren lokalen Besonderheiten haben
unterschiedliche Auswirkungen auf die Bildung und
Auflosung vom Nebel und Hochnebel.

An den Bergflanken fliesst wahrend der Nacht die kalte Luft
Richtung Tal, wo sie sich ansammelt. Wenn die 3
angesammelte kalte Luft gentgend feucht und der Himmel
wolkenlos ist, sowie wenn es kaum Wind hat, dann kann
sich auch aufgrund dieses Phanomens Nebel im Tal bilden.

, : Wahrend der Nacht fliesst von den Bergflanken kalte Luft ins Tal.
Es kommt aber auch vor, dass die kalte Luft, die von den Wenn die Luft feucht ist, begiinstigt das Phanomen die Nebelbildung.

Hangen herunterfliesst, trockener und sauberer als die Luft Wenn sie trocken ist, erschwert es die Nebelbildung.
im Mittelland ist und verhindert, dass sich im Tal Nebel ‘
bilden kann.

Wahrend dem Tag kann die Sonne die Bergflanken
erwarmen. Der Hang seinerseits erwarmt die darlber
liegende Luftschicht. Bei gunstiger Sonneneinstrahlung
kann sich so Nebel oder Hochnebel in einem Tal besser

auflosen als im Mittelland. m
Wenn jedoch wahrend des Tages ein sanfter Aufwind | Flachland Tal

einsetzt, kann er feuchte Luft entlang vom Hang nach oben

transportieren und dazu fuhren, dass sich irgendwann auch Die Bergflanken konnen die Luft erwarmen und so zur Nebelauflosung
der Startplatz im Nebel befindet beitragen. Das Phanomen ist im Flachland viel weniger ausgepragt.
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S92 SCHRITT 5 - NEBEL

Wird sich Nebel bilden... und auflésen? Diese Frage stellen
sich Meteorologen haufig im Herbst und im Winter und |
dabei zerbrechen sie sich den Kopf, weil die Nebelprognose
eine der schwierigsten Prognosen uberhaupt ist. ‘

Nebel ist von kleinraumigen Phanomenen abhangig, die in
den Wettermodellen ungentgend berucksichtigt werden.

Zudem hangt die Entstehung und Aufldsung von Nebel vom
Wind, von der Feuchtigkeit nicht nur auf Bodenhéhe (die ist
meistens wegen den Wetterstationen bekannt), sondern
auch in den ersten 300 m (iber Boden (die ist meistens nur
teilweise oder gar nicht bekannt) und von der Jahreszeit

ab.

Lost sich Nebel auf? Oder nicht? Das ist die Frage...
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S92 SCHRITT 5 - NEBEL

Nebel ist eine vertraute Herbst- und Wintererscheinung.

Als Piloten mussen wir davon eine Ahnung haben, um die
Frage zu beantwaorten, ob es sich lohnt, den Gleitschirm

aus dem Keller zu holen und wo man gute Sicht erwarten
kann. FOLGENDE FAUSTREGELN DIENEN ALS ORIENTIERUNG: |

Nebel kann zwischen September und Marz im Mittelland

und den Voralpen erwartet werden, wenn sich die Schweiz |
im Einflussbereich eines Hochdruckgebietes befindet. Nebel
l6st sich relativ haufig in September und zum Teil im :
Oktober, sowie teilweise im Februar und vor allem im Marz
auf. Zwischen November und Januar 16st sich Nebel leider
eher selten auf.

Nebel lost sich eher auf;

> wenn eine neue Luftmasse (z.B. eine Kaltfront) den
Nebel ausraumt,

> wenn der Wind zunimmt,

> wenn der Luftdruck fallt.

Mittlere Nebelbedeckung bei Hochdrucklggen mit S-SW-Hohenstromung

. <% [ 1-30% B30 B 71-90% N >90% Troxler, 1988
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S92 SCHRITT 5 - NEBEL

Nebel entsteht vor allem, wenn sich die Schweiz im
Einflussbereich eines Hochdruckgebietes befindet. Im
Mittelland kann jedoch auch eine flache Drucklage (man ist
weder in einem H noch in einem T und die
Luftdruckunterschiede sind sehr gering = kein Wind) Nebel
begunstigen, jedoch mit einer deutlich geringeren
regionalen Ausbreitung, wie die Abbildung zeigt.

Mittlere Nebelbedeckung bei Flachdrucklagen

. 0% EEns0% B 70% EEE 71-00% M >90% Troxler, 1988
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X% SCHRITT 5 - HOCHNEBEL

Nebel bildet sich am Boden und vom Boden ausgehend lost o
sich Nebel auf. Wenn der Nebel beginnt, sich am Boden
aufzulgsen, dann wandelt er sich im Hochnebel um.

Die Voraussetzungen fur die Entstehung und Auflosung

e
vom Nebel und von dieser Art des Hochnebels sind | e
praktisch gleich. o
Es gibt aber auch eine andere Hochnebel-Variante, die ‘
haufig im Herbst und Winter entsteht, namlich wenn die |
Bise weht. ? 8
3 _ EAm
Wenn sich Nebel von unten auflost, entsteht
Hochnebel.
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X% SCHRITT 5 - HOCHNEBEL

Hochnebel entsteht im Winter vor allem bei Bise. Die kalte | [ /
Luft wird von Nordosten her in die «Badewanne» Mittelland | =22
unter die leichtere, warme Luft geblasen und bleibt dort
liegen. Es entsteht eine Inversion, die wie eine Barriere
wirkt und verhindert, dass die feuchte kalte Luft irgendwo
anders ausweichen kann. Und so kann es tage- oder
wochenlang unten kalt und trub und oben blau, klar und
warmer sein.

Weil unter der Inversion die Bise weht, mischen sich die
Luftmassen, was die Nebelbildung auf Bodenhdhe im
Flachland verhindert.

-
)

Eine klassische Wetterlage fur die Bildung vom Hochnebel im spaten
. Herbst. Die Schweiz befindet sich am Rand eines Hochdruckgebietes und
. im Mittelland weht die Bise.

Die Bise transportiert kalte Luft ins Mittelland, wo sich so Hochnebel
bildet.
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Je starker die Bise weht, desto hoher liegt die
Hochnebelgrenze. Gleichzeitig sinkt die Chance, dass sich
der Hochnebel auflost. Zudem fuhrt eine starke Bise bzw.
eine hohere Hochnebelgrenze dazu, dass der Hochnebel in
die Alpentaler eindringt.

Wird die Bise schwacher oder hort sie ganz auf, sinkt die
Hochnebelgrenze. Die Bedingungen, die zur seiner
Auflosung fuhren, sind:

» wenn eine neue Luftmasse (z.B. eine Kaltfront) den
Nebel ausraumt,

> wenn der Luftdruck fallt.

; A ¥ .
¥ 4 ,( ps

Wenn‘dle Bise weht drangt Hochnebel in d|e Alpentaler
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Unten kalt und trib, oben blau, klar und warmer: So sieht
das Wetter bei uns aus, wenn ein Hochdruckgebiet im
Herbst und Winter fur die Bise verantwaortlich ist.

Aber wenn die Bise nicht wegen einem Hochdruckgebiet,
sondern wegen einem Tiefdruckgebiet tber Genua weht,
dann bringt sie Wolken mit und in der Folge ist es nicht nur
unten grau wegen der Hochnebeldecke, sondern auch uber
dem Hochnebel ist es trub und grau wegen den Walken.

Dieses Phanomen nennt man SCHWARZE BISE und
entsteht, wenn sich ein Tiefdruckgebiet uber Genua bildet.

o o A/ \ 4 metoffice.gov.uk
& A S TN\ g O

Die schwarze Bise entsteht , wenn sich ein Tiefdruckgebiet Gber
Genua bildet (das GENUATIEF). Dann ist das Wetter sowohl unter
wie auch Uber dem Hochnebel nicht schon.
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SeY24 SCHRITT 5 - NEBEL - HOCHNEBEL

Wenn Meteorologen zwischen Oktober und Marz das Wort ; 03-03-2013 00Z
«Bise» in ihren Prognosen nennen, wird sich wahrscheinlich | _ - (06en) PAYERNE
Hochnebel bilden, der sich zwischen Oktober und Januar @ ™
haufig nicht auflosen wird. Dennoch kann man z.B. am

Uetliberg vor dem Zurisee stundenlag soaren, wenn die W97 5
untere Hochnebelgrenze genugend hoch ist oder in den T A
Alpen sanft nach unten gleiten, wenn die obere W 0 79 0T I

Hochnebelgrenze genlgend tief liegt.

Um far die kurzfristige Prognose herauszufinden, wie hoch

oder tief die Hochnebelgrenze sein kdnnte, kann man die @ ™ R
Radiosandierung von Payerne, die Vorhersage-Sonde von | =g ’ ~———>1200m
Cosmo 7 oder auch das Sounding von Meteoblue el LT K N ¢
verwenden. R

In der abgebildeten Radiosondierung von Payerne erkennt | Prognosen bis Sonntagabend
man die ausgepragte Inversion, die auf etwa 1'200 m liegt
(das ist die obere Hochnebelgrenze! Die untere

Hochnebelgrenze ist deutlich schwieriger zu schatzen). |
Darunter ist es grau und kalt. Dariiber warm und wegen der
trockenen Luft herrscht eine wunderbare Fernsicht: eine |
typische Hochdrucklage im Herbst und Winter,

SONNTAG 12 UHR
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Ein nutzliches Instrument, um herauszufinden, ob sich
demnachst Hochnebel auflosen konnte, ist die
Sonnenscheindauer-Karte von MeteoSchweiz. Wenn z.B.
um 13 Uhr alle Wetterstationen im Mittelland und Voralpen
den Wert O zeigen, bedeutet dies, dass die letzten 0 von
10 Minuten nirgendswo in tiefen Lagen die Sonne
geschienen hat. Das ist ein Hinweis, dass sich in diesen
Regionen der Hochnebel wahrscheinlich nicht oder nur spat
auflosen wird.
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Hat sich Nebel oder Hochnebel nirgendswo im Mittelland und den
Voralpen bis 13:00 aufgelost, dann ist vor allem in November bis
Februar die Auflosung in den nachsten Stunden unwahrscheinlich
oder wird nur verzogert stattfinden.




Sowohl die Nebel- wie auch die Hochnebel-Prognose sind
eher unsicher.

SRF Meteo bietet eine der detailliertesten Prognosen an
und auch «TAF» hilft herauszufinden, ob sich der
(Hoch)nebel bildet und wie gross die Chance ist, dass er
sich auflost. Natzlich ist auch die etwas optimistische
Prognose von «Wolken (Cosmo 2)», vorausgesetzt, dass
am geplanten Tag keine mittelhohen oder hohen Wolken
den Himmel bedecken und als Folge daraus die
(Hoch)nebel-Prognose unter der hdheren Wolkenschicht

verschwindet (wie in der Abbildung auf der rechten Seite).

0b sich Hochnebel bildet, wie hoch die untere und obere
Grenze ist und ob er sich auflost, kann man auch
versuchen mit dem Sounding von Meteoblue und mit den
Vorhersage-Sonden von Cosmo /7 herauszufinden.

Wenn man weiss, welche Voraussetzungen erfullt sein
mussen, so dass sich (Hoch)nebel bildet, was seine
Auflosung begunstigt und man die verschiedenen
Prognosen kombiniert, verfigt man uber eine gewisse
Wissensgrundlage fur eine «<mehr oder weniger»
zuverlassige (Hoch)nebelprognose.
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Die Wolken- und Nebelprognose von Cosmo ¢2: Leider kann man nicht
herausfinden, ob in tiefen Lagen Nebel oder Hochnebel erwartet
werden kann (wenn der Himmel z.B. mit Cirrostratus oder
Altostratus bedeckt ist).

20 30 50 0 100
,,,,, isobars (pressure) sat. ic h
4 (a/%9) saturated adiabats dry adiabats (8)

Mit dem Sounding von Meteoblue kann man in etwa schatzen, ob
sich Hochnebel bildet bzw. wie hoch die untere und obere Grenze ist
(namlich auf der Hohe, wo sich die blaue und rote Linie treffen).



X3P SCHRITT 5 - NEBEL - HOCHNEBEL

Nutzliche Instrumente fir die Nebel- und Hochnebel-
Prognose findest du auf |
www.5steps.ch/meteo | | AEREE . e
wenn du auf das Nebel-Symbol klickst oder tippst.

NEBEL / HOCHNEBEL

SCHRITT 3 - REGIONALE PROGNOSE
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Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben. 230
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Eine kleine Quellwolke (Cumulus humilis: Bild 1) kann
innerhalb kurzer Zeit (= wenige Stunden, bei ginstigen
Bedingungen sogar in einigen Minuten) Karriere machen
und Tausende Meter wachsen (Cumulus congestus: Bild 2)
bis sie Gberentwickelt (Cumulonimbus {CB}: Bild 3).

Man erkennt einen Cumulonimbus (=Gewitterwalke] nicht
nur dadurch, dass er riesig ist, sondern auch weil die obere
Grenze der Wolke die scharfen Konturen verlaren hat (weil
sich Eiskristalle gebildet haben, siehe A = der Amboss).

Cumulonimbus (CB) sind Uberentwickelte Quellwolken, die
bis zur Tropopause (11'000 m) oder sogar héher wachsen
konnen und in deren Innere Niederschlage stattfinden.

Die Niederschlage im CB verdunsten und entziehen der Luft

Warme. Die Luft in der Wolke wird kalt, als Folge daraus
schwer und fallt nach unten. Die kalte, fallende Luft
verursacht heftige Windboen und gefahrliche
Windscherungen.

Daraus folgt: VON EINEM (B SOLLTE MAN IN DER LUFT
GENUGEND ABSTAND HALTEN.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.

Bild 3: ... ein Cumulonimbus
. entstehen

Bild 1: In.kurzer /eit kan e?ﬁ
Cumulus humilis...

Bild 2: ... so wachsen, dass er
ein Cumulus Congestus wird.
Kurz danach kann daraus...

Kalte Luft «sturzt» in einem CB ab und
verursacht heftige Windboen



In der Gewitterwolke herrschen starke Aufwinde (bis etwa
30 m/s), die unsere Abstiegshilfen zunichte machen.

Das Risiko, von einer Gewitterwolke eingesogen zu werden
und wegen der tiefen Temperatur (Tropopause: - 60 Grad),
Sauerstoffmangel, Hagel oder Blitzen zu sterben halt die
Mehrzahl der Piloten/-innen vom Fliegen ab. Besser ist es,
diese Wettererscheinung mit gentigend Abstand oder am
Boden zu bewundern. Ausnahmen gibt es immer und nicht
alle haben uberlebt, um davon berichten zu konnen.

In welcher Distanz von einem (B ist Fliegen noch sicher?
Leider gibt es fur diese Frage keine eindeutige Antwort.
U.a. die horizontale und vertikale Ausdehnung der
Gewitterwolke und die Intensitat der Niederschlage
bestimmen die Grosse der Gefahrzone. Und die kann
durchaus sehr gross sein, wie die Abbildung auf der
rechten Seite eindrucklich beweist.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.
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Am Nordwest-Rand der Schweiz regnete es am 13. August 2015
heftig. Die Storung hat sich Richtung Norden bewegt.

In einem Abstand von etwa 60 km hat die Wetterstation von
Uetliberg Windspitzen von 80 km/h registriert. Im Zircher Oberland
hat man von dieser Storung nichts bemerkt.



Eine zeitlich und ortlich genaue zuverlassige Vorhersage
der Entstehung und Entwicklung von Gewitterwaolken ist
haufig nicht maglich.

Was man versuchen kann, ist das Gewitterrisiko in einer
Region zu schatzen.

Gewitterwolken im Frihling (Mittelland und Jura) und im
Sommer (auch in den Alpen) sind wahrscheinlich, wenn
diese Bedingungen erfullt sind:

> Luftdruck unter 1016 hPa

> Die Schweiz befindet sich im Einflussbereich einer

Kaltfront oder einer Konvergenzlinie oder noch in einer |

Flachdrucklage (siehe Isobaren-Karte)

> Die Schweiz befindet sich im Einflussbereich eines
Kaltlufttropfens oder Trog (siehe 500 hPa-Karte)

> Keine ausgepragte Inversion verhindert das Steigen
der Quellwolken und die Luftfeuchtigkeit in
verschiedenen Hohen ist hoch (siehe Radiosondierung)

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.

Ein solcher Amboss entsteht, wenn der Wind in grosser Hohe
schwach ist. Wahrscheinlich herrschte an diesem Tag eine
Flachdrucklage.



Gewitterwolken auch im Frahling und im Sommer sind
unwahrscheinlich, wenn diese Bedingungen erfullt sind:

> Die Schweiz befindet sich im Einflussbereich eines
Hochdruckgebietes (keine Kaltfront, keine Konvergenz)

> Die Schweiz befindet sich im Einflussbereich eines
Keils (siehe 500 hPa-Karte)

> Mindestens eine ausgepragte Inversion verhindert das

Wachstum der Quellwolken und die Luft z.B. in grosser
Hohe ist trocken (siehe Radiosondierung)

AR v v "

Zahlreiche Quellwolken am Himmel. Trockene Luft verhindert, dass sie
weiter wachsen kannen.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.



Fir eine fundierte Prognose des Gewitterrisikos sollte man
zuerst folgende Wetterkarten studieren:

>
>
>

Die Isobaren-Karte
Die 500-hPa-Karte

Die Radiosondierung

Hat man so den Uberblick Gber die allgemeine Wetterlage
gewonnen, kann man die Schatzung des Gewitterrisikos in
einer bestimmten Region mit folgenden Prognosen

verfeinern:

> Die kumulierte Niederschlagsprognose von GFS (siehe
Abbildung)

> Die Niederschlagsprognose von COSMO 7 (fur
mittelfristige Prognosen) und von COSMO 2 (fir
kurzfristige Prognosen)

> Die Niederschlagsprognose von Flugbasis

> Die Prognose von SRF

> Die Meteogramme von Meteoblue

Wenn die Niederschlagkarte vom GFS (Auflosung: 28 km) schon um 12
UTC eindeutige Niederschlage angibt (mindestens 3-4 mm/m?), ist
dies ein klares Zeichen, dass die Atmosphare sehr labil ist und
Uberentwicklungen in der abgebildeten Region sehr wahrscheinlich
sind.

In diesem Beispiel sind Cb vor allem im alpinen Gebiet sehr
wahrscheinlich.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.



Wenn eine gewisse Tendenz zu Uberentwicklungen

besteht, muss var einem Flug Uberprift werden, wo aktuell

intensive Niederschlage nieder gehen. So erfahrt man, wo
und wann eine Gewitterwolke entsteht und wie sie sich
weiter entwickelt. Je nachdem wie nahe sie sich dem
Fluggebiet befindet, muss auf einen Flug verzichtet
werden.

Zu diesem Zweck kann man die Radarbilder von
MeteoSchweiz und Flugbasis verwenden.

Dies ist beim Fliegen in den Alpen enorm wichtig, weil
Berge teilweise die Sicht auf maogliche Gewitterwolken
versperren.

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.

>

R

Aktuelle lokale intensive Niederschlage am Nordrand der Schweiz

(MeteoSchweiz)




Der 5. Schritt findet nur gezielt statt, wenn es darum geht,

mogliche Gefahren rechtzeitig vor dem Start zu erkennen.
Oder wenn du wissen willst, ob die Flugbedingungen
wirklich so gunstig sind wie sie in der Prognose
beschrieben werden.

Zum Teil findet der 5. Schritt vor dem Bildschirm statt, zum

Teil auch in der Natur: Gleitschirme und Wolken in der Luft,
die Bewegung der Baume und sonstige Phanomene

verraten, wie sich das Wetter die nachsten Minuten andern

konnte.

Das sind wertvalle Informationen, um langer in der Luft zu
bleiben - oder rechtzeitig landen zu gehen.

In diesem Sinne und fur die nachsten Jahre wunsche ich dir

viel Spass mit deinem Luftgerat.

Qliver

Wetter und Prognose - Fur alle freigegeben.
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