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s existiert eine unendliche Anzahl von Wetterlagen in den

Alpen und keine dieser Wetterlagen ist identisch mit einer

anderen. Keine Wetterlage tritt folglich in der exakt glei-

chen Form ein zweites Mal auf. Trotzdem konnen die Wit-

terungsverhéltnisse im Alpenraum, dhnlich wie die Grof-
wetterlagen Europas, zum besseren Verstdndnis klassifiziert und
einer sich dhnelnden Gruppe von Wetterlagen zugeordnet werden.
Je groRer die Anzahl an Klassen, desto préziser konnen die entspre-
chenden Wetterlagen beschrieben werden. Dies geht allerdings auf
Kosten der Ubersichtlichkeit. Im Folgenden sollen also lediglich an-
tizyklonale und zyklonale Wetterlagen unterschieden werden, um
einen groben Uberblick iiber typische Wetterlagen in den Alpen zu
geben.
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Abb. 1: Mechanismus der Rosshy-Wellen in
der Hohenstrémung
( = Corioliskraft; = Vorticity)

Abb. 2: Karte mit Bodendruck-Isobaren und
farblich definiertem Geopotential (grob
durchschnittliche Luftmassentemperatur

Antizyklonale Wetterlagen in den Alpen

Antizyklonale Wetterlagen manifestieren sich durch einen hohen
Luftdruck in den bodennahen Schichten. Das Resultat einer solchen
Hochdruckwetterlage im Alpenraum ist meist sonniges und trocke-
nes Wetter. Allerdings unterscheidet man zwischen dynamischen
und thermischen Hochdruckgebieten.

Dynamische Hochdruckgebiete

Dynamische Hochdruckgebiete entstehen durch die Ansammlung
von warmer und relativ trockener Luft in der Hohe (z.B. Azorenhoch).
Dies geschieht aufgrund der sogenannten Rossby-Wellen des Jet-
streams. Die Temperaturunterschiede zwischen der tropischen
Warmluft und der polaren Kaltluft sind nicht {iberall gleich groR.
Diese Temperaturunterschiede der aufeinandertreffenden Luftmas-

Abb. 3: Trogachse im
Bodendruckfeld

vom Boden bis in 5.500 mNN. Griin/blau Kalt-
luft, rot/orange Warmluft). Der maandrie-
rende Jetstream verlauft entlang der
schwarzen Linie und bildet einen Trog (Kalt-
luft) iiber der Biskaya und ein dynamisches
Hoch (Warmluft) iiber Nordeuropa aus.
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sen bewirken verschiedene Windgeschwindigkeiten, die wiederum
leichte Turbulenzen im Jetstream nach sich ziehen. Die Turbulenzen
bewirken, dass der Jetstream leicht nach Norden und nach Stiden
madandert und die Rossby-Wellen gebildet werden (s. Abb. 1). Beult
sich der Jetstream nach Siiden aus, so nennt man das einen Héhen-
trog. In einem Hohentrog haben die Stromungslinien (Isohypsen)
eine stirkere Krimmung. Aufgrund der Kriimmung werden die
Luftmassen vor der Trogachse etwas abgebremst. Aufgrund des Kon-
vergierens der Luftteilchen kommt es zu einem Luftmassenstau.
Dieser Luftmassenstau wird durch Subsidenz kompensiert, also
durch das grofrdumige Absinken der Luftpakete. Das hat einen hé-
heren Luftdruck am Boden zur Folge und das Resultat einer solchen
Subsidenz ist ein dynamisches Hochdruckgebiet.

Thermische Hochdruckgebiete

Anders als beim dynamischen Hochdruckgebiet entsteht ein ther-
misches Hochdruckgebiet nicht aufgrund der durch den Jetstream
erzeugten Subsidenz (Absinken von Luftmassen), sondern durch das
Abkiihlen der Luft. Hiufig geschieht dies iiber dem europdisch-asia-
tischen Kontinent (z.B. beim Sibirien- oder Russlandhoch). Im Winter
kann sich allerdings auch in den Alpen die Erdoberfldche stark ab-
kiihlen und ein thermisches Hochdruckgebiet erzeugen.

Zwischenhoch schiebt sich zwischen
zwei Atlantik-Tiefs.

www.dhv.de

Zwischenhoch

Dynamische und thermische Hochdruckgebiete rufen verschiedene
Wetterlagen in den Alpen hervor. Eine fiir die Alpen typische Wet-
terlage ist das sogenannte Zwischenhoch. Wihrend tiber Nord- und
Mitteleuropa immer wieder Frontensysteme von West nach Ost vor-
beiziehen, herrscht iiber dem Mittelmeerraum héiufig Hochdruck
vor. Zwischen den Frontdurchgédngen der Tiefdruckgebiete kann vo-
riibergehend das Mittelmeerhoch den Alpenraum beeinflussen.
Durch das Ausdehnen der Luftmassen aus dem Mittelmeerraum
kommt es nun folglich zu einem Zwischenhoch. Ein solches Zwi-
schenhoch dauert meist nur etwa ein bis zwei Tage an.

Rickseitenwetter

Eine weitere, typisch antizyklonale Wetterlage fiir die Alpen ist das
postfrontale Hochdruckgebiet (Riickseitenwetter). Eine solche Wet-
terlage stellt sich nach dem Durchgang einer Front an der Riickseite
des Tiefs ein. Hierbei handelt es sich zunédchst um ein Zwischenhoch,
das sich allerdings nun mit dem Azorenhoch verbinden kann. Im
Idealfall entsteht daraus eine stabile Hochdrucklage. Das postfrontale
Hochdruckgebiet ist durch freundliches, aber relativ kithles Wetter
charakterisiert, denn von Nordosten her erreichen héufig trockene
und kalte Luftmassen die Alpen. Die antizyklonale Wetterlage >

Analysis for Fri 13 Fab 2015 00 UTC,
Issued 13932075 /038 T

Russlandhoch steuert sibirische Kaltluft bis in
den Alpenraum.
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bleibt solange wetterbestimmend, bis es vom néichsten atlantischen
Tief abgelost wird. Da sich Hochdruckgebiete nur sehr langsam ver-
lagern, konnen diese Schonwetterperioden iiber mehrere Tage und
sogar Wochen anhalten. Die eben beschriebenen Fronten ziehen
aber nicht zwangsldufig ein Zwischenhoch nach sich. Hiufig kommt
es stattdessen zu einer Staulage an der Alpennordseite, dem soge-
nannten Nordstau (s. Abb. 6). Da der Nordstau Folge einer zyklonalen
Wetterlage ist, wird er spdter genauer erliutert.

Azorenhoch

Das oben bereits genannte Azorenhoch stellt hdufig, auch in Kom-
bination mit dem nordafrikanischen Hoch, eine weitere typisch an-
tizyklonale Wetterlage im Alpenraum dar. Beide dieser Hochdruck-
gebiete sind dynamischen Ursprungs, das heif3t sie entstehen aus
dem Zusammenstromen warmer Luft in der Hohe. Der hohe Luft-
druck breitet sich nun also von Stidwesteuropa, bzw. von Nordafrika
in Richtung Mitteleuropa aus. Die warmen Luftmassen aus der Hohe
setzen sich im Sommer meist bis zum Boden durch, wohingegen es
im Winter aufgrund von Kaltluftseen am Boden zu Inversionswet-
terlagen und damit zu Nebel- und Hochnebelbildung kommt.

Russland-Hoch

Zu guter Letzt ist als typisch antizyklonale Wetterlage noch das Sibi-
rien-joder Russland-Hoch zu nennen, das sich oft auf den Alpenraum
auswirkt. Hierbei handelt es sich um ein thermisch entstandenes
Hochdruckgebiet, das sich im Winter durch die Ansammlung kalter
Luftmassen iiber dem russischen Kontinent bildet. In den Alpen
wirkt sich diese Wetterlage durch sehr kalte, trockene Luft aus. Auf-
grund der trockenen kontinentalen Luftmasse kommt es meist nicht
zur Nebelbildung.

Zyklonale Wetterlagen in den Alpen

Wihrend einer zyklonalen Wetterlage (Tiefdrucklage) ist der Luft-
druck an der Erdoberfliche gering und nimmt nach aufen hin zu.
Erkldren ldsst sich diese Druckverteilung erneut durch das Mdandern
des Jetstreams. Hinter der Trogachse des Jetstreams nimmt die Krim-
mung der Stromlinien schnell ab und die Stromungslinien divergie-
ren. Dadurch werden dort mehr Luftmassen abtransportiert, als ei-
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gentlich vorhanden sind und ein Luftmassendefizit entsteht. Als
Ausgleich stromen Luftteilchen gemdR der Corioliskraft gegen den
Uhrzeigersinn von unten her nach. Die aufsteigenden Luftmassen
lassen den Luftdruck am Boden fallen und es entsteht ein Tiefdruck-
gebiet. Im Wesentlichen lassen sich zwei fiir die Alpen relevante
Tiefdrucksysteme unterscheiden. Zum einen Tiefdruckgebiete iiber
West- und Nordeuropa, deren Fronten auch die Alpen beeinflussen
und zum anderen Tiefs, die sich iiber dem Mittelmeer bilden. Welche
konkreten Auswirkungen ein bestimmtes Tief auf das Wettergesche-
hen in den Alpen hat, ist auch stark von der komplexen Orografie
des europdischen Kontinents abhéngig. Europa besteht aus einer
Vielzahl von Halbinseln, besitzt hohe Gebirge wie die Alpen, und
hat ein relativ warmes Meer (Mittelmeer) im Siiden des Kontinents.
Abgesehen davon sind die konkreten Auswirkungen einer Front in
den Alpen zudem von Faktoren wie der Anstromungsrichtung, dem
Feuchtegehalt und der Labilitdt der Luftmassen abhingig. Die Wich-
tigkeit der Anstromungsrichtung kann mit Hilfe des oben bereits
genannten Nordstau-Phdnomens erklirt werden. Ein Nordstau
kommt zustande, wenn sich eine Front aus nordwestlicher Richtung
den Alpen néhert. Diese mit viel Feuchte angereicherte Meeresluft
fiithrt an der Front des Tiefdrucksystems zu Wolken- und Nieder-
schlagsbildung. Trifft diese Front nun auf die Alpen, so kommt es
luvseitig zu Staueffekten und im Lee weht sehr oft der Fohn, wobei
die abtrocknenden Fohneffekte auf der Leeseite zu Wolken- und
Niederschlagsauflosung fithren.

Der Grof3teil der fiir die Alpen relevanten Frontensysteme ist at-
lantischen Ursprungs. Bei einer Front aus Nordwest (meist verbunden
mit einem Tief tiber dem Nordatlantik oder Nordwesteuropa) fallt
an der Alpensiidseite durch Nordf6hn nur wenig Niederschlag, wih-
rend es an der Alpennordseite aufgrund der Stausituation zu ergie-
bigen Niederschligen kommt. Entsteht ein Tiefdruckgebiet iiber
dem Atlantik oder Siidwesteuropa, so kreuzt die daraus resultierende
Front die Alpen meist aus westlicher Richtung, was inneralpin haufig
mit Stidwestwind verbunden ist. Die Luftmassen des Tiefdrucksys-
tems reichern sich hierbei iiber dem Mittelmeer mit Feuchtigkeit
an. Die Folge sind Niederschldge auf der Alpensiidseite. Bei einer
Front aus Stidwest (mit einem Tief {iber der Iberischen Halbinsel
oder dem westlichen Mittelmeer) kommt es ebenfalls an der gesam-
ten Alpensiidseite zu Stauniederschldgen, wobei ein Grofiteil des
Niederschlags sich bereits in den Voralpen abregnet. Diese Wetterlage
mit einer Front aus Stidwest ist im Winter hdufig mit starken Schnee-
fdllen auf der Alpensiidseite verbunden. Generell kann gesagt wer-
den, dass Fronten aus stidlichen Richtungen grundsétzlich mit Tief-
drucksystemen iiber dem Mittelmeer und Fronten aus nérdlichen
Richtungen mit atlantischen Tiefdrucksystemen verbunden sind.
Lediglich Fronten aus Ost oder Stidost kommen relativ selten vor.

Genua-Tief

Bei der Entstehung von Zyklonen im Winter spielt neben der Lee-
Zyklogenese (Eindrehen der Stromung im Lee von Gebirgsziigen)
insbesondere das Mittelmeer eine entscheidende Rolle, da es im Ver-
gleich zum Atlantik wesentlich warmer ist. Kalte Luftmassen, die
nun in den Mittelmeerraum vorstofRen, entwickeln einen starken
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thermischen Gradienten, verbunden mit hoher Instabilitdt und Ver-
dunstung. Dadurch kommt es zur Bildung starker Tiefdruckgebiete,
die sich mit viel Feuchtigkeit aus dem Mittelmeer anreichern. Die
Kaltluft, die die Tiefdruckentwicklung (Zyklogenese) maf3geblich an-
treibt, flief3t meist iiber das Rhonetal zwischen den Alpen und dem
Zentralmassiv direkt ins westliche Mittelmeer. Viele Tiefdruckgebiete
entstehen demzufolge {iber dem Golf von Genua oder iiber der noérd-
lichen Adria.

Die Mittelmeertiefs sind im Vergleich zu atlantischen Tiefs sehr viel
Kkleiner, besitzen jedoch eine sehr starke Drehbewegung (Vorticity).
Die aus dem Mittelmeerraum stammenden Tiefdruckgebiete verla-
gern sich nach ihrer Zyklogenese in der Regel vom westlichen Mit-
telmeer in Richtung Nordosten iiber die Siidalpen weiter nach Ost-
europa. Man spricht hierbei von der sogenannten [B-Wetterlage.
Trifft ein Mittelmeertief auf die Alpen, so kommt es an der Alpen-
stidseite verstarkt zu Stauniederschldgen.
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Ubergangslage

Eine weitere, gelegentlich auftretende Wetterlage in den Alpen stellt
die sogenannte Ubergangslage dar. Man spricht von einer Ubergangs-
lage, wenn sich der Wettereinfluss in den Alpen von einem Hoch zu
einem Tief oder anders herum verlagert, bzw. wenn sich die Alpen
genau am Ubergangsbereich von einem Tiefdruck- zu einem Hoch-
druckgebiet befinden. Eine klassische Ubergangslage entsteht hiufig
beim Ubergang von einem russischen Hoch im Osten Europas zu ei-
nem atlantischen Tiefdruckgebiet iiber Westeuropa. Hierbei gleitet
die warme, feuchte Luft des Tiefdruckgebiets auf die kalte, boden-
nahe Luft des Russlandhochs auf. Die Folge sind Schneefille bis in
tiefe Lagen. Umgekehrt kann bei der Auflésung eines Mittelmeertiefs
eine Hochdruckbriicke zwischen dem Azorenhoch und dem Russ-
landhoch entstehen, die aufgrund der 6stlichen bis nordéstlichen
Anstréomung mit sehr trockener und sehr kalter Luft im Alpenraum
verbunden ist. YJ
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