
W
olken sind Spiegelbilder thermischer, dynamischer Prozesse und
Kombinationen von thermischen und dynamischen Prozessen. Sind
Wolken vorhanden, dann werden sie durch die vorhandenen ther-

mischen und/oder dynamischen Prozesse in ihrer Gestalt so verformt, dass
man typische Strömungen oft direkt sehen kann. Sind keine Wolken vor-
handen, dann laufen die physikalischen Prozesse in ähnlicher Weise ab,
man kann aber die typischen Strömungen in „blauer Luft“ nicht sehen. Eine
professionelle Wolkenbeobachtung kann uns also helfen, Strömungsvor-
gänge, gegebenenfalls in Kombination mit thermischen Prozessen, in der
realen Atmosphäre zu sehen und zu studieren. In anderen Worten, Wolken
können uns z. B. zeigen, wie Hindernisse überströmt werden, wo Turbu-
lenzgebiete vorhanden sind und wie thermische und dynamische Prozesse
miteinander korrespondieren. Diese Tatsachen möchte ich an einigen Wol-
kenbildern zeigen und erläutern.

Wenn z.B. Berge oder Gebirge überströmt werden, wird das Windfeld de-
formiert. Sind Wolken vorhanden, dann kann man diese Strömungsdefor-
mationen anhand typischer Wolkenformen sehen und man erhält so eine
Vorstellung von der „Strömungsrealität“, wie man sie kaum in einem Wind-
kanal nachbilden kann. Für alle Flieger, die (vorwiegend) im Low Level flie-
gen, wie Gleitschirmflieger, Drachenflieger, aber auch für Ballonfahrer und
Segelflieger ist das nicht nur interessant, sondern sogar bedeutsam für die
geschickte Nutzung dieser Strömungsbesonderheiten und  auch für ein klu-
ges Risikomanagement. Strömungsdeformationen an Bergen werden im
Wesentlichen von drei Parametern bestimmt:

der Stabilität der Schichtung
der Windgeschwindigkeit
der Form des Hindernisses

Das Strömungsverhalten in Abhängigkeit von der Form des Hindernisses
soll in diesem Beitrag nicht explizit untersucht werden, auf typische Merk-
male wird aber auch bei entsprechenden Abbildungen hingewiesen. Unter
Berücksichtigung der Stabilität der Schichtung und der Windgeschwindig-
keit kann man in der Praxis immer wieder folgende vier Varianten von Strö-
mungsdeformationen beobachten:

Bei stabiler Schichtung und schwachem Wind (weniger als 10 Knoten) wird
ein Berg quasi laminar überströmt. Im Luv existiert dann eine ruhige, nicht
allzu starke vertikal aufwärtsgerichtete Windkomponente, im Lee ist die

Strömung abwärtsgerichtet,  aber kaum turbulent. Gleitschirm- und Dra-
chenflieger können solche Strömungen ohne Risiko nutzen. Auch Ballone
können bei dieser Strömungskonstellation Berge in geringer Höhe gefahr-
los überqueren. Auf der Abbildung 1 ist dieser Sachverhalt schematisch dar-
gestellt.

Betrachten wir einige Beispiele dazu.

Luftströmungen erkennen 
Eine aufmerksame und kompetente Wolkenbeobachtung verrät uns sehr viel über Luftströmungen. 
Strömungen, die wir als Gleitschirmflieger für schöne und weite Flüge nutzen können, aber auch 
Strömungen, die uns auf Gefahren hinweisen, die wir unbedingt meiden sollten.
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n und richtig interpretieren

Bei stabiler Schichtung und starkem Wind (über 10 Knoten) wird die Strö-
mung über dem Berg umso turbulenter, je höher die Windgeschwindigkeit
ist. Schon im Luv kommt es zu Verwirbelungen, die aber vor allem im Lee in
aller Regel stärker ausgeprägt sind. Das Fliegen mit Drachen und Gleit-
schirmen wird riskant. Die Abbildung 4 zeigt die Sachverhalte in schemati-
scher Darstellung.
Das nächste Wolkenbild soll uns das verdeutlichen.



Wenn Berge bei labiler Schichtung und schwachem Wind überströmt wer-

den, bildet sich über dem Berg eine turbulente Schicht, die leewärts relativ

steil ansteigt. Ihre Vertikalerstreckung ist meist gering, die Turbulenz leicht

bis mäßig. Man kann mit einem ruppigen thermischen Aufstieg rechnen,

der jedoch wegen der Turbulenzen von Gleitschirmfliegern und Drachen-

fliegern eher gemieden werden sollte.

Die Abbildung 6 zeigt eine schematische Darstellung dieses Sachver-

haltes und die Abbildung 7 ist ein Beispiel dafür.

Wenn die Schichtung labil ist und der Wind stark (über 10 Knoten), dann

wird die turbulente Luftschicht über dem Berg vertikal mächtiger, reicht

deutlich weiter ins Lee, steigt aber nicht so steil an wie bei schwachem

Wind. Die Turbulenz ist meist mäßig bis stark, stellt also ein erhebliches Ri-

siko für Gleitschirme und Drachen dar. Nach einer Faustformel hat man die

turbulente Schicht bei starkem Wind erst überwunden, wenn man eine Höhe

von H=10xWindspeed in km/h erreicht hat. Bei 50 km/h Windgeschwin-

digkeit wären das also etwa  500 m!



Inversionen sind Luftschichten, in denen die Temperatur mit zunehmender
Höhe zunimmt. Das macht sie zu Sperrschichten, die einen vertikalen Luft-
austausch behindern oder sogar verhindern. Typische, häufig auftretende
Inversionen gibt es in drei verschiedenen Höhen:

Charakteristisch für Inversionen sind Starkwindfelder von geringer Verti-
kalerstreckung, aber einer großen horizontalen Längenerstreckung. Kom-
men die Starkwindfelder an den tiefer gelegenen Inversionen vor, bezeichnet
man sie als Low Level Jet, kommen sie in Tropopausenhöhe vor, nennt man
sie Jetstream. Die geringe Vertikalerstreckung dieser Starkwindfelder führt
zu großen Geschwindigkeitsunterschieden auf kurzer vertikaler Distanz,
d.h. es kommt zu markanten Windscherungen. In diesen Scherungsgebie-
ten herrscht mäßige, oft sogar starke Turbulenz. An bestimmten Wolken-
formen kann man diese Scherungsturbulenz immer wieder beobachten. Ein
Einflug ist für Gleitschirme, Drachen immer riskant.
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torflieger“. Im Internet ist er unter www.DrMReiber.de zu finden.
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