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WOLKEN

Steigende Luft kdhlt sich ab. Damit nimmt die Schneeflocken.

relative Feuchtigkeit (Verhaltnis in Prozent zwi- Beim Fall durch warmere Luftschichten schmel-
schen der effektiven und der maximal mdglichen zen diese Schneeflocken zu Regentropfen.
Menge Wasserdampf) dieser steigenden Luft Eigentliche «Regenwolken» sind Nimbostratus
Zu. (langer anhaltender Landregen) und Cumulo-
Nach Erreichen des Sattigungspunktes (relative nimbus (Gewitter).

Feuchtigkeit = 100%) kondensiert bei weiterer
Abkuhlung der uUberschiussige Wasserdampf
(Wasser in gasférmigem Zustand) an mikrosko-
pisch kleinen, in der Luft schwebenden Konden-
sationskernen (Russ-, Staubpartikel usw.). Es
bilden sich winzige Wassertropfchen (Durch-
messer 0.001 bis 0.01 mm) mit sehr geringer

Sinkgeschwindigkeit, die bereits durch einen
kaum merklichen Aufwind in der Schwebe ge- Die ausgedehntesten Wolkenmassen entstehen
halten werden. in der aufgleitenden Warmluft an Fronten.
Eine Ansammlung solcher Wassertrépfchen wird
als Wolke sichtbar. In 1 Kubikzentimeter Wol-

kenluft sind durchschnittlich etwa 100 solcher

Tropfchen enthalten. Bei tiefen Temperaturen
gefrieren diese Wassertropfchen zu winzigen
Eiskristallen in Form von Nadeln, Saulen, Platt-
chen oder Schneesternen.

Die Wolken des mittleren Stockwerkes setzen

sich aus Wassertropfchen und Eiskristallen zu- A

sammen. Wolken des unteren Stockwerkes be- An einem Gebirge wird die anstrémende Luft zum

Steigen gezwungen, es bildet sich Staubewdlkung.
stehen vorwiegend aus Wassertropfchen, Wol-

ken des oberen Stockwerkes vorwiegend aus
Eiskristallen.

In unseren Breiten kdnnen Niederschlage fast
ausschliesslich nur dann entstehen, wenn in
einer Wolke unterkihlte Wassertropfchen und Durch Sonneneinstrahlung

Eiskristalle gleichzeitig nebeneinander existie- an der Erdoberflache ent-
standene Warmluftblasen
steigen und kondensieren >
unterkihlten Tropfchen und verhaken sich zu zu Cumulus-Wolken.

ren. Die Eiskristalle wachsen auf Kosten der
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Unterteilte Schichtwolken
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Schichtwolken

7 km Oberes »
Stockwerk
6 km Cirrocumulus Cirrus Cirrostratus
Der Cirrocumulus ist eine unauffallige, Der Cirrus kann aus weissen, zarten  Der Cirrostratus zeigt sich als durchschei-
feine Wolke. Er besteht aus sehrkleinen, Fdden oder (berwiegend weissen nender weisslicher Wolkenschleier, von
kérnig gerippelt oder dhnlich aussehen-  Flecken oder auch aus schmalen Ban-  faserigem, haardhnlichem oder glattem
den, miteinander verwachsenen oder dern bestehen. Typisch ist das faserige,  Aussehen. Ein eindeutiges Merkmal des
isolierten Wolkenteilen, die mehr oder  haardhnliche Aussehen. Gelegentlich  Cirrostratus sind die Halo-Erscheinungen
weniger regelmassig angeordnet sind.  kann man auch einen seidigen Schim-  (optische Erscheinung in Form eines hel-
5km mer beobachten. len Ringes um Sonne oder Mond).
Mittleres »
Stockwerk
4 km
Altocumulus Altostratus
Diese sehr haufig vorkommende Wolke Der Altostratus ist eine Schichtwolke
wird in bestimmten Erscheinungsfor- von meist einférmigem, diffusem Aus-
men auch als Schafchenwolke bezeich- sehen, die den Himmel ganz oder teil-
3km net. Der Altocumulus besteht aus weise bedeckt. Der Altostratus kann
schuppenartigen Teilen, Ballen, Walzen gelegentlich so diinn sein, dass die Posi-
usw., die in horizontalen Feldern oder tion der Sonne noch erkennbar ist.
Schichten angeordnet sind.
2 km Unteres »
Stockwerk
1 km
Stratocumulus Stratus
Der Stratocumulus besteht aus Ballen, Der Stratus ist eine tiefe, durchgehend
Walzen oder mosaikartigen Schollen, graue Schichtwolke, mit ziemlich ein-
die dhnlich wie beim Altocumulus in formiger, diffuser Untergrenze. Der
horizontalen Feldern oder Schichten Stratus bildet sich vor allem bei Bisenla-
angeordnet sind. Die einzelnen Wolken- ge im Winter, in der Schweiz wird er
0 km Erdoberflache »  teile sind aber bedeutend grésser als auch als Hochnebel bezeichnet.

beim Altocumulus.
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WETTERKARTE

Die Bodenkarte (oder Bodenwetterkarte) ge-
stattet einen Uberblick (iber das Wettergesche-
hen zu einem bestimmten Zeitpunkt tGber einem
grosseren Gebiet (z.B. Europa). Bodenkarten
werden alle drei Stunden (00, 03, 06 UTC etc.)
gezeichnet.

Die gemessenen und beobachteten Werte wer-
den nach einem bestimmten, von der WMO de-
finierten Schema (Stationsmodell) in die Wetter-

karte eingetragen.
Die auf der Bodenkarte eingetragenen Beobach-
tungen und Messungen enthalten wohl eine Viel-

Bodenwetterkarte

zahl von Informationen, gestatten jedoch noch
keinen raschen Uberblick Uber das Wetterge-
schehen.

Um diesen Uberblick zu erhalten, werden auf
der Bodenkarte Hilfslinien eingezeichnet und be- Warmfront »
stimmte Wettererscheinungen werden markiert.
Die wichtigsten Hilfslinien sind die Isobaren und
die Fronten.

Die Isobaren (Linien gleichen Druckes) werden
im Abstand von 5 hPa (hPa = Hektopascal =
Masseinheit des Luftdrucks) auf der Bodenkarte

Kaltfront »

eingetragen.

Die Luftmassengrenze zwischenpolarer und
tropischer Luft wird als Polarfront bezeichnet.
Stosst an dieser Polarfront warme tropische Luft
gegen die kalte Polarluft vor, spricht man von
einer Warmfront. Verdrangt die kalte Polarluft
die warme tropische Luft, spricht man von einer
Kaltfront. Der Zusammenschluss von Kaltfront
und Warmfront wird als Okklusion bezeichnet.

Auf der Bodenkarte werden Hochdruckgebiete Polarfrontwelle
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durch ein «H», Tiefdruckgebiete durch ein «T»
markiert. Die obenstehende Darstellung der Bo-
denwetterkarte zeigt eine analysierte Bodenkar-
te Europas. Ein Hochdruckgebiet beeinflusst das
Wetter Uber Skandinavien, das Zentrum eines
weiteren Hochdruckgebietes liegt sudlich von
Irland. Uber dem mittleren Atlantik befindet sich
ein ausgedehntes Tiefdruckgebiet.

Die Luft stromt auf der nordlichen Hemisphare
parallel zu den Isobaren, im Uhrzeigersinn um
ein Hoch und im Gegenuhrzeigersinn um ein
Tief, wird aber in den bodennahen Luftschichten
infolge der Reibung mit der Erdoberflache etwas
gegen den tieferen Druck hin abgelenkt.

WESTWIND

In einer gestreckten, westlichen Hoéhenstrémung
fliesst feuchte Luft vom Atlantik gegen Europa.
Eingelagert in dieser Weststromung ziehen mit
einem Tiefdruckgebiet verbundene Polarfront-
wellen im zeitlichen Abstand von ein bis zwei Ta-
gen uber Mitteleuropa hinweg.

Westwindlagen kdénnen mehrere Tage, bisweilen
sogar Uber eine Woche andauern.

Sie stellen sich vor allem in der Zeit von Herbst
bis Fruhling ein.

Das Wetter in Osterreich ist sehr wechselhaft;
die Wetteraktivitat ist auf der Alpennordsseite er-
heblich grésser als auf der Stidseite.

Das unten stehende Satellitenbild zeigt eine
voll entwickelte Polarfrontwelle Uber Westeur-
opa. An der Warmfront haben sich in der tber
die schwerere Kaltluft aufgleitenden Warmluft
ausgedehnte Wolkenmassen gebildet, die weite
Teile der Nordsee Uberdecken.

Alpinschule ALPINSTIL
mail: office@alpinstil.at
http://www.alpinstil.at

ALPINSCHULE

/ALPINS TIL

Die Windgeschwindigkeit hangt direkt vom
Druckunterschied ab. Je kleiner der Isobarenab-
stand, umso grosser die Windgeschwindigkeit.
Ausbuchtungen an der Polarfront werden als Po-
larfrontwellen bezeichnet, sie sind mit einem Tief
verbunden.

Eine Polarfrontwelle und die mit ihr verbun-
denen Fronten und Wolkenmassen verlagern
sich ungefahr in Richtung der Isobaren im Warm-
sektor.

In einem Zeitraum von 24 Stunden legt eine Po-
larfrontwelle eine Strecke von durchschnittlich
etwa 1.000 km zurlck.

Bodenwetterkarte bei Westwind
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Das Gebiet vor der Warmfront wird als Aufzugs-
gebiet bezeichnet, da mit der Annaherung der
Warmfront immer dichter werdende Wolken-
felder am Himmel aufziehen.

Im Warmsektor (Zone zwischen Warmfront und
Kaltfront) lockert sich die Bewdlkung mit zuneh-
mendem Abstand vom Tiefdruckzentrum immer
weiter auf.
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Das Wolkenband an der Kaltfront ist im Vergleich
zur Warmfrontbewolkung bedeutend schmaler.
Im Sommer ist die Bildung von Gewitterwolken
an der Kaltfront fast die Regel, im Winter dage-
gen die Ausnahme. Hinter der Kaltfront (Rlcksei-
te) bilden sich in der frischen Polarluft vor allem
tagsuber Quellwolken.

Warmsektor

Cierete,  Warmluft -

-
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Auf dem nebenstehenden
Ausschnitt der Wetterkarte
sind die an einer Polarfront-
welle typischen Wolkengat-
tungen in ihrer rdumlichen
Verteilung dargestellt.

Die leicht griin geténte Zone
entspricht dem Nieder-
schlagsgebiet.

Die Zahlen 1 - 8 auf dieser

Karte beziehen sich auf die

nachfolgenden Himmels-

ansichten beim Durchzug
einer Polarfrontwelle. p

| IlN

i

|

Von Westen her aufziehende Cirren kiinden
die sich nédhernde Warmfront an. Sie verdich-
ten sich allméhlich zu einer Cirrostratus-
Schicht. Diese Wolkenschicht ...

wird dicker, ihre Untergrenze sinkt; allméhlich
vollzieht sich der Ubergang zum Altostratus.
Die Wolkenuntergrenze sinkt weiter, leichte
Niederschléage setzen ein.

Der Altostratus geht tber in ...

Nimbostratus. Die Niederschldge werden
stérker und halten (iber mehrere Stunden an.
Tiefe Stratus-Fetzen verhdngen den Him-
mel. Nach Durchgang der Warmfront lassen
die Niederschléage nach, ...
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die Lufttemperatur steigt. Wir befinden
uns jetzt im Warmsektor. Aufgelockerte
Stratocumulus-Felder ziehen (iber
den Himmel. Gegen Westen...

sind nun die méchtigen Gewitterwolken
der sich ndhernden Sommer-Kaltfront
zu erkennen. Nach relativ kurzer

Zeit schon ...

ist der Himmel bedeckt. Gewitter und
starke Boen begleiten den Durchgang

der Kaltfront. Der Wind dreht von Stidwest
auf Nordwest, ...

der Himmel hellt sich stark auf. In der fri-
schen Polarluft hinter der Kaltfront bilden
sich wahrend des Tages Cumuli.

Sonnige Abschnitte wechseln mit Schauern
oder sogar Gewittern. Gegen Abend oder
auch mit der Annédherung des Zwischen-
hochs (kleinrdumiges Hochdruckgebiet
zwischen zwei Polarfrontwellen) ...

verflachen die Cumuli und wandeln sich

in Stratocumulus-Banke um, die sich dann
allméhlich auflésen. Der kurzen Wetterberu-
higung folgt aber bald der Warmfrontaufzug
der ndchsten Polarfrontwelle.
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BISE

Ein Hochdruckgebiet liegt nordwestlich von
Osterreich. Die Polarfrontwellen ziehen am
nordlichen Rand dieses Hochdruckgebietes
Uber Skandinavien hinweg gegen Osten, ohne
das Wetter in Osterreich zu beeinflussen.

Uber dem Mittelmeer befindet sich eine Zone
tiefen Drucks.

Bei dieser Druckverteilung liegt Osterreich in ei-
ner Ost- bis Nordoststromung, die als Bise be-
zeichnet wird.

Die von Osten her anstromende kontinentale
Luft ist wahrend des Sommers relativ trocken. Es
herrscht daher im ganzen Land schénes Wetter
mit angenehmen Temperaturen.

In der kalten Jahreszeit ist die relative Feuch-
tigkeit der anstromenden Luft bei Bisenlage be-
deutend hoher. Die vertikale Machtigkeit dieser
Luftschicht mit hohem Feuchtigkeitsgehalt liegt
zwischen 500 und 2.000 m. Darlber befindet
sich als Folge der Subsidenz (grossrdumiges
Sinken der Luft in einem Hochdruckgebiet)
warme und trockene Luft. Diese beiden Luftmas-
sen sind durch eine dunne, aber markante Inver-
sionsschicht (Luftschicht, in der die Temperatur
mit zunehmender Hohe zunimmt) voneinander
getrennt.

In der feuchten, bodennahen Luftschicht kommt
es als Folge des starken Windes zu einer ausge-
pragten Verwirbelung.

Die Luftteilchen steigen und sinken in dieser
Schicht, kdnnen aber die darlber liegende Inver-
sion nicht durchstossen. Bei genligender Feuch-

Alpinschule ALPINSTIL

mail: office@alpinstil.at
http://www.alpinstil.at

ALPINSCHULE

/ALPINS TIL

tigkeit der Luft bildet sich eine tiefe Schichtwol-
ke (Stratus, Hochnebel). Die Obergrenze dieser
Wolke liegt auf der Héhe der Basis der Inversi-
onsschicht, die Héhe der Wolkenuntergrenze
hangt ab vom Feuchtigkeitsgehalt der Luft.

Bodenwetterkarte bei Bise

Unter- und Obergrenze des Hochnebels
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SUDFOHN

Wichtigste Voraussetzung fir Siidfohn ist eine
sud- bis sidwestliche Hohenstromung Uber den
Alpen. Die Wetterkarte zeigt ein bei dieser Wet-
terlage immer etwas ahnliches Bild: Ein Tief liegt
nordwestlich von Osterreich im Raum Nordfran-

kreich, Armelkanal, Stidengland.

Die Kaltfront der zugehdrigen Polarfrontwelle Féhnprinzip iber dem Alpenhauptkamm
ist bereits gegen Ostfrankreich und die Schweiz
vorgestossen.

Uber Oberitalien bildet sich ein kleinraumiges
Hochdruckgebiet. Der Isobarenverlauf Gber den
Alpen weist eine fir diese Wetterlage typische

S-Form (Féhnknie) auf.

Eine F6hnlage kann mehrere Stunden bis meh-
rere Tage andauern und ganz unterschiedliche
Intensitaten aufweisen. Die von Siden her an-

stromende feuchte Mittelmeerluft steigt am Al-
pensudhang und kuhlt sich dabei ab. Es bildet

A

Féhnloch lber den Alpen
sich eine als Staubewdlkung bezeichnete Wol-

kenmasse, deren durchschnittliche Obergrenze
im Suden bei 4.000 bis 6.000 m/M liegt. Durch
anhaltende Zufuhr feuchter Luft verdichtet sich

A

die Bewodlkung weiter, Niederschlage setzen
ein.

Nordlich des Alpenkamms sinkt die Luft wieder
und wird dabei durch Kompression erwarmt.

Die bei der Kondensation auf der Alpenstidsei-
te freigewordene Warme hat zur Folge, dass die
Temperatur in der sinkenden Luft auf der Nord-
seite Uber 10 °C hoher sein kann als auf glei-
cher H6he im Siden. Auch ist die Luft natlrlich

Fbéhnmauer (iber den Zentralalpen

viel trockener geworden. Durch diese warmtro-
ckene Fohnstromung wird die Bewdlkung Uber
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den Voralpen und Uber Teilen des Mittellandes
oft ganzlich aufgelost. Dadurch entsteht eine
praktisch wolkenlose Zone, die als Féhnloch be-
zeichnet wird. In den Talern der Alpennordseite
sind schon Boenspitzen von Gber 70 Knoten, am
Alpenkamm solche von tber 100 Knoten gemes-
sen worden.

Als Folge der Hebung der Luft an den Alpen
bilden sich auf der Lee-Seite (windabgewandte
Seite) bis in grosse Héhen Wellen in der Sid-
stromung (Lee-Wellen). In den Wellenbergen

NORDFOHN

Das Zentrum eines Hochdruckgebietes liegt
westlich von Osterreich. Bei dieser Druckvertei-
lung fliesst feuchte Luft aus dem Raume Nord-
see gegen die Alpen.

Wie schon bei der Sudféhnlage kann auch bei
Nordfohn das Druckgefalle im Alpenraum hohe
Werte erreichen. So sind in Norden bei dieser
Wetterlage schon um 15 hPa héhere Druckwerte
als im Suden gemessen worden (auf Meeresho-
he reduzierter Luftdruck).

Bei Nordfohn liegt das Staugebiet Gber der Al-
pennordseite. Die Dicke der Wolkenschicht
nimmt mit zunehmender Entfernung vom Alpen-
kamm immer mehr ab, im Nordwesten ist die
Wolkendecke in den meisten Fallen bereits auf-
gerissen.

Dementsprechend nimmt auch die Bereitschaft
zu Niederschlagen ab. Die grdssten Nieder-
schlagsmengen werden bei dieser Wetterlage
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koénnen sich linsenférmige Wolken (Lenticularis)
bilden, die wegen ihrer Form auch als «Fohn-
fische» bezeichnet werden.

Sudlich des Alpenkamms herrscht bei Stidfohn
ausgesprochen schlechtes Wetter.

Bei intensiven Niederschlagen liegt die Wolke-
nuntergrenze nur noch wenige hundert Meter
Uber dem Talboden.

Der Alpenkamm befindet sich in Wolken, doch
nur knapp nérdlich schon 16st sich die Bewdlkung
in der sinkenden Luft rasch auf (F6hnmauer).

Bodenwetterkarte bei Nordféhn

in den zentralen und 6stlichen Teilen des Alpen-
nordhangs registriert. Die Niederschlage sind
aber nicht so intensiv wie bei Stdstau auf der
Alpensudseite.

10
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HOCH

Die Bodenkarte zeigt ein Hochdruckgebiet, des-
sen Zentrum knapp westlich der Schweiz liegt.
Wegen der geringen Druckunterschiede ist die
Luftbewegung im Hochdruckgebiet nur sehr
schwach. Die Polarfrontwellen ziehen vom Atlan-
tik um das Hoch herum gegen Nordeuropa, ohne
das Wetter in der Schweiz zu beeinflussen.

Im Hochdruckgebiet sinkt die Luft grossraumig
(Subsidenz). Die sinkende Luft erwarmt sich
durch Kompression, die relative Feuchtigkeit der
Luft nimmt dadurch ab, Wolken werden aufge-
I6st (vgl. Radpumpe).

Hochdruckgebiete sind also eigentliche Schon-
wetterzonen, die sich nur sehr langsam verla-
gern. Sie kdnnen uns Schonwetterperioden von
wenigen Tagen bis mehreren Wochen Dauer
bescheren. Im Winter kuhlen sich bei dieser
Wetterlage die Erdoberflache und damit die bo-
dennahen Luftschichten stark ab. Es bilden sich
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Bodenwetterkarte bei einem Hoch

ausgedehnte Bodennebelfelder, die sich in den
Monaten November bis Januar tagsuber nicht
immer auflésen. Die Dicke dieser Nebeldecke
betragt durchschnittlich etwa 200 Meter.

FLACHE DRUCKVERTEILUNG

Uber West- und Mitteleuropa sind die Druck-
gegensatze nur gering, auf der Wetterkarte am
grossen Abstand der einzelnen Isobaren zu er-
kennen. In der ganzen Troposphare ist die hori-
zontale Luftbewegung nur schwach.

Die flache Druckverteilung ist eine typische Som-
mer-Wetterlage. Im Gegensatz zur Hochdruckla-
ge fehlt die Subsidenz, so dass die Bildung von
Quellwolken begtinstigt wird.

n
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Altocumulus castellanus
Gewisse Wolken weisen auf eine hohe
Gewitterwahrscheinlichkeit hin.

Cumulus humilis

Durch Sonneneinstrahlung erwarmt sich die Erdoberflache je nach
Beschaffenheit unterschiedlich. Am starksten steigt die Temperatur
von Fels-, Sand- und Ackerflachen. Uber diesen «Heizflachen»
bilden sich wahrend des Tages bei Einstrahlung Warmluftblasen.
Erreicht der Temperaturunterschied zur umgebenden Luft einen
gewissen Wert, |6sen sich die Warmluftblasen von der Erdober-
flache und steigen wegen der geringeren Luftdichte innerhalb der
Blase in die Hohe. Die Warmluftblasen weisen einen Durchmesser
von mehreren hundert Metern auf. Erreicht die steigende Luft den
Sattigungspunkt, beginnt der Uberschissige Wasserdampf zu kon-
densieren. Die nun entstehende kleine, blumenkohlférmige Wolke
mit flacher Untergrenze wird als Cumulus humilis bezeichnet.

Cumulus mediocris

Im Laufe des Tages steigt die Temperatur
der Heizflachen und damit auch die der
Warmluftblasen. Die Blasen stossen in
immer gréssere Hohen vor und lassen
dadurch den Cumulus weiter wachsen.

Cumulus congestus

Die Wolke wachst weiter und erreicht
eine vertikale Machtigkeit von mehreren
Kilometern.

12
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Cumulonimbus calvus

Oberhalb der Nullgrad-Grenze setzt sich die Wolke vorwiegend
aus unterkuhlten Wassertropfchen zusammen, die Zahl der Eis-
kristalle ist noch gering.

Erreicht der wachsende Cumulus nun aber eine Hohe, in der die
Temperatur etwa minus 40 Grad betragt, gefrieren diese Tropf-
chen rasch zu Eiskristallen.

Die Eiskristalle wachsen und beginnen durch die Wolke zu fallen:
Niederschlag setzt ein, begleitet von elektrischen Entladungen.
Der Cumulus ist nun in eine Gewitterwolke Ubergegangen, aus-
serlich am «Ausfransen» der Wolkenoberseite zu erkennen.

Cumulonimbus capillatus

Die Wolke stosst gegen die Tropopause vor
und breitet sich im oberen Teil aus, der typische
Amboss entsteht. Die intensiven

Niederschlage lassen nach, in den nach fol-
genden Stunden I6st sich die Wolke auf. Diese
Warmegewitter bilden sich vornehmlich Uber den
Voralpen;

Uber dem Mittelland treten sie weniger haufig
auf. Tageszeitlich gesehen erreichen die War-
megewitter ihre grosste Haufigkeit am spateren
Nachmittag.

13
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