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Dass Schauer- und Gewitterboen eine Gefahr fiir Drachen und Gleltsthlrmﬂleger darstelle y', A
Pilotenausbildung ausfihrlich behandelt. TrotzdemwindioftidieiGEWalE und. wr j lem sj;e A
unterschatzt, die hinter solchen Kaltluftboen s_

Druckwelle aus schweren Gewittern oder Fronten ablosen
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Bild 1: Downburst-Schema
Quelle: https:/ / de.wikipedia.org/wiki/ Downburst

Vorweg etwas Wolkenphysik

Ist die Luft ausreichend feucht und labil geschichtet, bilden sich aus
aufsteigenden Luftpaketen Quellwolken, die beim Erreichen des Ho-
henbereichs von -10° C bis -30° C aus unterkiihlten Wassertropfen als
auch aus Eispartikeln bestehen. Uber den Bergeron-Findeisen-Pro-
zess setzt in diesem Temperaturbereich das Wachstum von zuneh-
mend grofSen Eiskristallen ein, da sich die unterkiihlten Wassertrop-
fen an die Eiskristalle anlagern und diese so anwachsen lassen. Sind
die Eiskristalle dann so grof3/schwer geworden, dass sie vom Wolken-
aufwind nicht mehr in der Schwebe gehalten werden kénnen, fallen
sie in tiefere/wédrmere Schichten und schmelzen - Regen setzt ein.
Mit dem Schmelzprozess und auch durch die Verdunstung des Was-
sers wird der Luft im Niederschlagsbereich massiv Warme entzogen.
Diese féllt mit zunehmender Geschwindigkeit als kalter, schwerer
Fallwind herab und breitet sich bodennabh, als starke, teils stiirmische
Boe (,Downburst“) aus. Weht in der Hohe zudem starker Wind, wer-
den diese Windgeschwindigkeiten mit nach unten transportiert, was
dann fiir eine weitere Boenverstdrkung sorgt.

Vom Kaltluftausfluss zur Druckwelle

Bei starken und langlebigen Gewittern wie Mehrzellen-Gewittern
(Gewitterclustern) und besonders bei linienartig organisierten Ge-
wittern (Squall-Lines) entsteht massiver und grof3flachiger Kaltluft-
ausfluss. Diese Kaltluft bildet mit der ihr vorgelagerten HeifSluft einen
Druckgradienten aus, der die schwere Kaltluft (= hoher Druck) hin
zur leichteren HeifSluft (= tiefer Druck) zieht. Damit wird die Kaltluft
vor die Gewitter gezogen und kann sich als voreilende Druckwelle
vom Gewitterherd abldsen. Solche Druckwellen verlaufen auf breiter
Front, meist voraus und nicht selten iiber 100 km weit. Dabei baut
sich mit zunehmender Laufweite auch eine zunehmende zeitliche
Differenz zum Gewitterherd auf. Die weitrdumigen Gefahrenhinwei-
se von Gewittern (Gewitterwolke, Blitze, Donner, Fallstreifen) sind
bei weitreichenden und damit langlebigen Druckwellen zunehmend
verwischt, da das Gewitter weitergezogen ist oder evtl. schon Aufl6-
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sungserscheinungen zeigt. Ungeachtet dessen kann eine Druckwelle
noch ungebremst unterwegs sein!

Neben den Druckwellen durch schwere Gewitter sind auch in den
kaum gewittertrachtigen Monaten Druckwellen maglich (s. Beispiel
vom 07.02.16). Meist liegt dabei in Siiddeutschland und am Alpen-
rand eine vom Fohn erwarmte Luftmasse, wahrend die hohenwindi-
ge Kaltluft einer nachriickenden Kaltfront (ausgehend von einem ho-
henkalten Tief) den Gegenpol bildet.

Typische Wetterlagen fiir Druckwellen

Kaltfrontndahe

Druckwellen bilden sich iiberwiegend bei schweren, langlebigen Ge-
wittern oder Gewitterlinien, meist in den Sommermonaten. Dabei
wird in den meisten Féllen die heifSe Luft eines sich abschwichenden
Hochs von einer sich anndhernden (aber noch in einiger Entfernung
liegenden) Kaltfront labilisiert. Fast immer gehort die Kaltfront zu ei-
nem kréftigen Tief mit Hohenkaltluft oder zu einem reinen Héhentief.
Siehe Bild 2 mit der Wetterlage vom 20. Juni 2022, die zu einer massi-
ven Druckwelle {iber Bayern fiihrte, obwohl die Front sich kaum ver-
lagerte. Die Bilder 5a-d zeigen den Verlauf genau dieser Druckwelle in
der Radar-Analyse.
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Bild 2: Lage vom 20.06.22, Druckwelle iber Bayern

Analysis for Mon 20 Jun 2022 12 UTC
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Bild 3: Lage vom 07.02.16, Druckwelle iber Bayern

Druckwelle im Februar

Auszug aus dem DWD Ballonwetterbericht fiir Bayern vom 07.02.2016:
,Bodenwind: Aus Siidost mit 4 bis 7 KT, vormittags in Niederbayern
auf 7 bis 10 KT zunehmend. Vor der Front entwickelt sich eine Druck-
welle, die ab Mittag iiber Bayern von West nach Ost zieht. Dabei dreht
der Wind schlagartig auf West mit 10 bis 15 KT. Die Druckwelle er-
reicht zum Sonnenuntergang den Osten Bayerns.

Boen: Thermische Béen 10 bis 13 KT. In den Télern am Alpenrand
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Bild 4: 15.6.10, Konvergenzlinie liber Deutschland

Fohnboen 30 bis 40 KT, tiber den Gipfeln der Bayerischen Alpen 50
bis 70 KT. Bei Durchgang der Druckwelle Boen 20 bis 30 KT

Konvergenz

Eine weitere typische Konstellation, aus der Druckwellen entstehen
konnen, ist die Konvergenz (auch Tiefdruckrinne genannt). Dabei
bildet sich in der HeifSluft zwischen einem abziehenden Hoch im Os-
ten und der noch etwas entfernten Kaltfront des nachriickenden
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Tiefs/Hohentiefs im Westen eine Konvergenzlinie aus. Diese liegt meist parallel zur Kaltfront
und markiert die Achse der heiflesten Luft am Boden. In ihr lduft der SW-Wind des nahen
Tiefs und der SO-Wind des abziehenden Hochs bodennah gegeneinander und die Wind-
stromungen werden zum Aufsteigen gezwungen. Obwohl an der Konvergenzlinie (s. Bild 4

mit Konvergenz genau tiber Deutschland) keine unterschiedlichen Luftmassen beteiligt
sind, ist die Schichtung hochlabil und energiereich. Daraus entstehen oft sehr starke, lang- s
lebige und héufig auch linienférmig organisierte Gewitter. b c e l "

Im Nordalpenbereich und Alpenvorland sind solche Lagen sogar noch etwas brisanter, da
es hier mit der stidlichen Stromung fohnig ist. In der damit abgetrockneten Luft ist die Gewit-

terausldse verzdgert und es kann eine besonders starke Aufheizung vor der Gewitterbildung F o RT B I L D U N G
stattfinden. Solche Gewitter entwickeln sich dann besonders schnell!

Beobachtung einer Druckwelle im Radar

Am 20.06.2022 lief eine massive Druckwelle quer tiber das stidliche Bayern (Wetterlage: Bild 2).
Dieses Windereignis war sogar im Regenradar zu verfolgen, da sich an der Vorderseite der
Druckwelle Feuchte, aufgewirbelter Staub und Insekten so stark verdichtet hatten, dass ein Ra-
dar-Echo hervorgerufen wurde (siehe Radarbilder 5a-d). Wichtig: Druckwellen sind nur in
Einzelfdllen auf dem Regenradar zu erkennen! Die Druckwelle 16ste sich gegen 16 Uhr aus hef-
tigen, westlich ziehenden Gewittern ab und lief Richtung Siidosten bis zum Alpenrand. An der

Kampenwand (Chiemsee) traf sie dabei satte 2,5 Stunden nach ihrer Ablosung ein: gegen 18.30
Uhr und das noch mit Ben um 50 km/h (siehe dazu Bild 6: Webcam-Bild Kampenwand).

16:06 Uhr 1% o 16:27 Uhr S s

¢ Ingagtadt

FORTBILDUNGEN 2023
Mchr Lernen - sicherer Flic’enl

Bild 5¢ Bild 5d

Bild 5 (a-d): Regenradar mit markierter Druckwelle (Quelle www.windy.com) @ B'SCH EIN

‘/\ Flugschule

SK‘V Sky Club Austria

Club/ :
"ﬁ www.skyclub-austria.at

www.chv.de DHV SKY PERFORMANCE CENTER



BN METEO | DRUCKWELLE

92

Bild 6: Webcam Kampenwand, Quelle: www.Foto-Webcam.eu

Die Druckwelle erreichte die Kampenwand (s. Bild 6: Blick Richtung
Nord zum Chiemsee) gegen 18.30 Uhr und das ohne erkennbare Hin-
weise im Wolkenbild. Im Gegenteil, die deutlich abgeschwichten
bzw. abgezogenen Gewitterherde in der Ferne wiegten in triigerischer
Sicherheit.

Vorhersagbarkeit von Druckwellen

Modellprognosen

Wie fast alle konvektiven Prozesse in der Grundschicht kénnen die
Wettermodelle den Einzelfall nicht exakt vorhersagen. Trotzdem tre-
ten iiber die Rahmenbedingungen die Mdglichkeiten einer Druck-
welle meist recht gut hervor.

Gesagt werden muss, dass die alleinige Auswertung von Boden-
druck-/Frontenkarten nur sehr grob die Moglichkeit einer Druckwelle
aufzeigen kann. Deutlich bessere Ergebnisse kann ein genauer Blick
in die Windprognosen der hochaufgelosten Wettermodelle liefern -
vor allem Meteo Parapente.com ist hierbei hervorzuheben. Generell
ist aber zu sagen, dass die Prognosekarten nur etwas fiir die tiefgrei-
fend Wetterkundigen sind und man meist mit der Auswertung der re-
levanten Textwetterberichte besser beraten ist.

Textwetterberichte

Besonders bei einer gendherten Kaltfront oder einem gendherten
starken Tief/Hohentief sollte man aufmerksam alle fliegerisch rele-
vanten Textwetterberichte auf die Moglichkeit einer Druckwelle hin
durcharbeiten. Dabei auf Formulierungen achten, wie: ,schwere Ge-
witter mit Unwettercharakter’, ,,Gewitter mit Hagelschlag’, ,Gewitter-

linien’ , organisierte Gewitter/Gewitterstrukturen’, ,Gewittercluster*,
»Squall-Line* ,Béenfront” und natiirlich , Druckwelle"

Regenradar/Radar-Vorhersage
Wie am Beispiel des 20.06.22 zu sehen ist, bilden sich in manchen Fél-
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len Druckwellen als schwaches Echo auf dem Regenradar ab. Man
kann aber nicht sagen, dass iiber das Regenradar eine verldssliche Ab-
bildung von Druckwellen und ihrem Verlauf méglich ist. Ebenso muss
dem Gedanken, mittels des auf manchen Wetterseiten angebotenen
Radar-Vorhersage-Tools (u.a. Kachelmannwetter.com, Niederd-
schlagsradar.de) Gewitterherde und dariiber die Gefahrenabschét-
zung halbwegs genau ableiten zu kénnen, eine Absage erteilt werden.
Die Radar-Vorhersage extrapoliert iiber 2 oder 3 Stunden nur die vor-
handenen Echos auf ihrer bisherigen Zugbahn. Sie kann nicht die
Neubildung oder den Zerfall konvektiver Zellen (Schauer/Gewitter)
verldsslich vorhersagen. Vor allem bei den oft fiir Druckwellen verant-
wortlichen linienhaft organisierten Gewittern (meist Konvergenzen,
teils Fronten), wo sich neue Schauer/Gewitter sehr plétzlich bilden
konnen, versagt diese Vorhersage drastisch.

Wolkenbild

Auch {iber das Wolkenbild ist eine abgeléste Boenlinie nicht eindeutig
zu erkennen. In manchen Féllen ist der Vorderrand der Druckwelle
durch eine eher flache und schnell ziehende Quellwolken-Linie ge-
zeichnet. Diese als akuten Gefahrenhinweis zu erkennen, ist durch
ihre Geschwindigkeit und durch den meist horizontalen Blickwinkel
(von Berg oder aus der Luft) kaum maglich.

Eine oft zu beobachtende Fehleinschitzung findet bei Schauern/
Gewittern statt, die in einiger Entfernung quer vorbeiziehen. Daraus
abzuleiten, dass auch deren Gefahren vorbeiziehen, ist falsch! Wie
das Beispiel vom 20.06.2022 zeigt, konnen Druckwellen deutlich von
der Zugbahn der Schauer/Gewitterzellen abgelenkt herauslaufen. <J
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