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iiber Italien. Die Flieger-Reisegruppe freute sich auf Sonne satt und Flie-

gen bis zum Abwinken. Das Fluggebiet Norma, siidlich von Rom, war
das Ziel. Jeder Tag der Reise begann auch vielversprechend: Strahlend blauer
Himmel. Bald schon kreisten die ersten Vogel vor den Felsen. Doch spiitestens
ab Mittag war diese Herrlichkeit vorbei. Dicke Wolken schossen auf, die Ge-
mliler-Ambosse schauten bedrohlich aus. Einpacken und Alternativprogramm
slmilen war angesagt. Auf die Meteorologen ist halt kein Verlass!

Hle Flieger hatten ihre Rechnung ohne den Wirt gemacht. Denn iiber das
Blmgwetter wird letztendlich nicht am Boden entschieden. Die eigentliche Wet-
Imfliche befindet sich hoch oben iiber unseren Képfen. Wer genauer wissen
mlll, welche Zutaten sich da zusammenbrauen, sollte lernen, die passenden
Hummptkarten zu interpretieren.

Hm besten geeignet zur Analyse des ,,Hohenwetters* sind die im Internet zu
TiwBenden Prognosekarten des Drucl 500 Hektopascal (hPa), siehe
en. In Hohenmeter umgerechnet ergeben 500 hPa in der Standardatmo-
re etwa 5.500 Meter, was wiederum rund der Halfte der Hohe der Tropo-
re entspricht. Die Troposphdre ist jener untere Teil der Atmosphre, in dem
iiblicherweise unser Wettergeschehen abspielt. Die 500 hPa Karten geben
mmlt gewissermaRen das troposphdrische Durchschnittswetter wieder.

Bbhen- und Bodenwetterkarten haben einen zentralen Unterschied. Bo-
Humwetterkarten zeigen immer den Luftdruck umgerechnet auf eine feste Hohe
Waeresspiegel). Bei den Hohenwetterkarten ist es umgekehrt. Sie zeigen, in
malnher Hohe ein fester Luftdruck von eben 500 hPa zu finden ist. Wihrend
ulem Bodenwetterkarten Isobaren (Linien gleichen Luftdrucks) zeigen, sind in
Hun Hohenwetterkarten Linien gleicher Druckhdhen dargestellt. Diese heiBen
lumllypsen.

D ie Wetterkarte war so verheiBungsvoll. Sie zeigte ein Hochdruckgebiet

Halte Taler, warme Hohen

Im Brunde kann man eine Hohenwetterkarte lesen wie eine topographische
Innlkarte. Zur besseren Ubersicht wird das bei den meisten Karten noch da-
Rumh unterstiitzt, dass die Hohe in Farbabstufungen dargestellt ist. Blduliche
Mlng stehen fiir tiefe Tdler (im Wetterjargon werden sie auch Trdge genannt),
gull und rot zeigen groBe Hohen (die im Wetterjargon Keile heiBen).

Meteorologen sprechen bei der Bestimmung der Héhe einer bestimmten
Hmmnkfliiche auch von ihrem Geopotential. Die MaBe in den Hohenwetterkar-
Imn werden in der Regel in gpdm (Geopotential-Deca-Meter) angegeben. Ein
Bempotential von 552 gpdm entspricht einer Héhe von 5.520 Meter. Bestimmt
mlill es nicht durch Druckmessung, sondern iiber die Temperatur. Das Geopo-
Imnllal ergibt sich direkt aus der mittleren Temperatur zwischen dem Meeres-
aglmgel und der Druckfldche 500 hPa. Kalte Luft ist dichter und nimmt
Beswegen weniger Raum ein, weshalb die Hohe der Luftstiule geringer ausfiillt.
B warme Luft sich ausdehnt, erreicht sie ein hdheres Geopotential. Aus den
Inilfldchen auf der Karte lgsst sich somit auch leicht herauslesen: Wo es griin-
Hilnlich ist, herrschen kalte Luftmassen vor. Die orange-roten Tone zeigen die
mummen Luftmassen.

Ber Vorteil des Hohenwetters ist, dass es nicht den kurzfristigen und sprung-
Hulien Einflissen unterliegt, denen das Bodenwetter durch den Wechsel von
und Nacht, der Erwdrmung und Abkiihlung des Bodens, durch die Topo-
hie, Reibung des Windes an der Erdoberfliiche usw. ausgesetzt ist. Somit
Immmen sich die effektiven Tendenzen des groRrdumigen Wetters besser aus
dem Chaos herausfiltern, als wenn man nur das bodennahe Wetter beachten
wiirde.

Wie analysiert man nun so eine Hohenwetterkarte? Im Grunde ist es relativ
einfach. Man schaut, ob der eigene Standort tief im meteorologischen Tal

www.dhv.de

(Trog) oder mitten auf einer Anhéhe (Keil) zu finden ist. Im ersten Fall darf man
eine kiihle Witterung erwarten, im zweiten Fall recht warme Luft.

Nun stellt sich die Frage: Haben wir Sommer oder Winter? Ungemiitlich wird
das Wetter stets dann, wenn die Gegensdtze von Druck und Temperatur auf klei-
nem Raum sehr groR sind, wobei es beim Hohenwetter vor allem auch um die
vertikalen Differenzen geht. Im Sommer ist die Sonne stark genug, den Boden
krdiftig zu erwdrmen. Liegt dariiber allerdings eine eher kalte Luftsdule (wie im
Trog), ergibt das eine sehr labil geschichtete Luft. Dann kénnen sich schnell
Schauerwolken und Gewitter bilden. Im Winter ist die Situation genau umge-
kehrt. Mangels Sonneneinstrahlung bleibt der Boden relativ kalt. Liegt in der
Hdhe eher wirmere Luft, bleibt die Kaltluft am Boden gefangen. Das ergibt
schnell die einttnig grauen Winter-Inversionswetterlagen.

Nun wire Meteorologie ein simples Fach, wenn es so schwarz-wei zuginge.
Grundstzlich bleibt aber festzuhalten: Im Sommer bringt ein Keil immer bes-
seres Flugwetter als ein Trog. Im Winter hingegen kann es auch mitten im kal-
ten Trog bei strahlend-blauem Knackfrostwetter ganz erfreulich sein.

Frontalzone als Spafiverderber

Richtig ungemiitlich wird das Flugwetter, wenn sich unser Fluggebiet laut Ho-
henwetterkarte auf dem Ubergang zwischen Keil und Trog, also zwischen war-
men und kalten Luftmassen befindet. Dieser Bereich bildet die so genannte
Frontalzone. Da geht es heftiger zur Sache. Auf der Hohenwetterkarte ist die
Frontalzone am Farbiibergang von blau-griin zu gelb-rot zu erkennen. Zudem
dréingen sich dort die Isohypsen bzw. Farbzonen dicht zusammen.

Temperatur- bzw. Druckdifferenzen auf engem Raum bedeuten beim Wetter:
Esist was los in der Atmosphdre. Dort weht der Wind recht krdftig - in der Hohe
tibrigens immer parallel zu den Isohypsen. So kommt es zu einem heftigen Aus-
tauschen und einer Verwirbelung der Luftmassen. An der Frontalzone entste-
hen typischerweise die Warm- und Kaltfronten und somit die kleinrgumigen
Tiefdruckgebiete. Die Zughahn dieser Tiefs am Boden folgt iibrigens recht ge-
nau dem Verlauf der Frontalzone, und zwar tendenziell von West nach Ost we-
gen der vorherrschenden Westwinddrift.

Fiir die Flugwetterprognose bleibt die Erkenntnis: Liegt mein Fluggebiet un-
ter der Frontalzone, werde ich in der Regel wenig Spa® haben. Selbst wenn es
nicht regnen sollte, ist der Wind hdufig zu stark oder auch zu béig, um sicher in
die Luft zu kommen.

Freilich ist die Frontalzone kein schmaler Streifen, sondern ein mehrere hun-
dert Kilometer breiter Ubergangsbereich. Fiir das Wetter vor Ort ist auch noch
priigend, wo genau ich mich befinde. Auf der Seite, die dem Trog zugewandt ist,
muss ich durch die Kaltluft in der Hohe mit labilem Schauerwetter rechnen. Mit-
tig unter der Frontalzone macht uns der Wind einen Strich durch die Flieger-
rechnung. Zum Keil hin wird das Wetter dafiir etwas stabiler sein.

Fiir die Flugwettervorhersage eines Tages sollte man allerdings nicht nur Ho-
henwetterkarte, sondern stets auch die Bodenwetterkarte anschauen. Auf den
meisten Hohenwetterkarten, die im Internet zu finden sind, sind die Isobaren des
Bodendrucks gleich mit eingezeichnet.

Normalerweise bildet sich unter einem Keil auch am Boden ein Hoch bzw. un-
ter einem Trog ein Bodentief. Doch die Lage der Luftdruckzonen am Boden und
in der Héhe kann sich gegeneinander verschieben. Das kann zu unerwarteten
Effekten fiihren.

Am deutlichsten wird dies, wenn sich eine kalte Luftmasse aus dem Norden
als Trog weit nach Siiden vorschiebt und dort eine Kaltluftblase abschniirt. Auf
den Hohendruckkarten zeigt sich dann ein abgeschlossener ,kalter* Kringel,
der komplett umgeben ist von wdrmeren Luftmassen. Meteorologen sprechen
in diesem Fall von einem abgetropften Hohentief.
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Die Hohenwetterkarte zeigt ein typisch meridionales
Stromungsmuster. Dort wo kalte Luft nach Siiden
vorstoft, bildet sich ein Trog. Die Gegenbewegung
der warmen Subtropen-Luft nach Norden formt den
Keil. An der Grenze beider Luftmassen verlauft die
Frontalzone. In diesem Fall liegt Westdeutschland
im Bereich des Keiles und noch so weit von der Fron-
talzone liber der Ostsee entfernt, dass passables
Flugwetter zu erwarten wére.
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Zwischen zwei Hochdruckgebieten iiber Frankreich
und Polen hat sich in der Hohe ein kleiner, aber ge-
meiner Kaltlufttropfen gemogelt. Er sorgt fiir eine
deutliche Labilisierung. Durch den weiten Abstand
der Isobaren am Boden bleibt es in Deutschland
sehr schwachwindig. Trotz relativ hohem Luftdruck
am Boden konnen sich kréftige, ortsfeste Warmege-
witter bilden. Piloten sollten bei solchen Anzeichen
in denHohenwetterkarten sehr wachsam sein.
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Kalte und warme Luftmassen liegen iiber Europa wie mit
dem Lineal gezogen voneinander getrennt. Bei dieser zy-
klonalen Wetterlage bildet die Frontalzone eine gerade
.Rennbahn“, auf der kleine Tiefdruckgebiete und Fronten
entlang sausen und vor allem Deutschland iiber Tage ei-
nen schnellen Wetterwechsel bescheren.
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Kalte Luftmassen haben sich im Westen an den Alpen vor-
beigeschoben und dort ein Hohentief abgetropft. Die
starke Labilisierung sorgt dafiir, dass sich auch am Boden
ein Tief ausbildet. Die Luft saugt sich dort mit Feuchtigkeit
aus dem warmen Mittelmeer voll. So entsteht typischer-
weise ein gefiirchtetes Genuatief, das vor allem der Siid-
seite der Alpen starke, anhaltende Regenfalle liefern und

dort jedes Flugvorhaben vereiteln kann.

Um die Wetterentwicklung bis zu zehn Tage im Voraus ab-
zuschatzen, lohnt sich der Blick auf Hohenwetter-Panels.
Schnell ist zu erkennen, wo kalte oder warme Luftmassen
vorherrschen und wie sich die Troge und Keile in den kom-
menden Tagen verschieben. Durch den Vergleich von Pa-
nels verschiedener Wettermodelle ldsst sich auch die
Qualitat der Prognosen abschatzen. Je besser und weiter
in die Zukunft die Modelle untereinander eine dhnliche
Wetterentwicklung zeigen, desto hdher ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass diese auch so eintritt.

Der sogenannte Spaghetti-Plot ist eine sehr einfache, aber
aufschlussreiche Darstellung des Hohenwetters. Gezeigt
werden jeweils nur drei Isohypsen, die typisch sind fiir
kalte und warme Luftmassen sowie die Luftmassengrenze
dazwischen. Mehrere Rechenldufe von Wettermodellen
mit jeweils leicht veranderten Parametern kdnnen fiir die
Zukunft ganz unterschiedliche Losungen ergeben. Je lan-
ger das Isohypsen-Spaghetti noch ein halbwegs einheitli-
ches Bild ergibt, desto sicherer ist die Wetterprognose fiir
die ndchsten Tage.

Wenn ein solches Gebilde auf den Hohenwetterkarten erscheint, bedeutet das meistens Arger.
Zum einen fiir die Meteorologen. Denn selbst die besten Meteo-Rechenmodelle haben groBe
Schwierigkeiten, das chaotische Zugverhalten eines Hohentiefs korrekt zu beschreiben. Sie wa-
bern umher wie ein Fettauge in der Suppe. Wetterprognosen mehrere Tage im Voraus werden des-
halb schnell sehr ungenau.

Argerlich ist so ein Hohentief aber auch fiir uns Flieger. Da konnen die Bodendruckkarten ein
schdnes Hoch zeigen, doch die kalte Luft in der Hohe sorgt fiir eine solche Labilisierung der At-
mosphdre, dass heftigste Gewitter und schlieBlich sogar ein eigenes Tief am Boden entstehen kén-
nen. Die eingangs erwthnte Fliegergruppe in Norma musste genau das erleben.

Tiefdruckgebiete auf der Rennbahn

Fiir die Wetterprognose ist auch noch interessant, den Verlauf der Frontalzone etwas genauer zu
betrachten. Folgt diese eher geradewegs den Breitenkreisen (West-Ost), so sprechen die Me-
teorologen von einer zyklonalen Stromungslage. Schldgt die Frontalzone hingegen hohe Wel-
len, deren Flanken mehr entlang der Lingengrade (Nord-Siid) verlaufen, so nennt man das eine
meridionale Strdmungslage.

Eine zyklonale Strémung verspricht ein recht besttndiges Wetter, womit allerdings nicht grund-
sdtzlich gutes Wetter gemeint ist, denn auch der Wechsel kann bestdndig sein! Auf der warmen
Seite (im Stiden) und gelegentlich auch auf der kalten Seite (im Norden) ldisst es sich gut fliegen.
Argerlich ist nur der Bereich der Frontalzone, weil hier mit der Westwinddrift ,,besténdig“ ein
Tief nach dem anderen wie auf einer Rennbahn angeschossen kommen. Leider liegt Mitteleuropa
bei so einer GroBwetterlage in der Regel genau auf dieser Rennbahn. Bei einem flotten Wechsel
von Sonnen- und Schauertagen gepaart mit flott-bdigem Westwind muss man schon sehr ge-
naue Wetterstudien betreiben, um die wenigen Stunden abzupassen, in denen zwischenzeitlich
ein sicheres Fliegen mdglich ist.

Damit wir in unseren Breiten iiber ldngere Zeit hinweg stabiles Flugwetter haben, miissen wir
eher auf eine meridionale Strémung hoffen. Dann kann sich bestenfalls ein Keil mit seiner war-
men Luft genau {iber unseren Kopfen weit nach Norden aufschwingen. Die Tiefs und das schlechte
Wetter rutschen dann fernab um uns herum und lassen uns in Frieden fliegen.

Internetlinks zum Hohenwetter

Héhenwetterpanel des GFS-Modells:
www.wetterzentrale.de/pics/avnpanell.html

Hohenwetterpanel des ECMWF-Modells:
www.wetterzentrale.de/pics/ecmpanell.html

Hohenwetterpanel des GME-Modells (DWD):
www.wetterzentrale.de/pics/gmepanell.html

Schneller Vergleich der Hohenwetterprognosen diverser Modelle:
www.meteo-chamonix.org/comp.htm

Spaghetti-Plots des GFS-Modells:
www.wetterzentrale.de/pics/enspanel2.html

Animierte Hohenwetterkarte der niichsten 3 Tage:
www.meteoblue.com/uploads/meteobluedata/pub/nmm22/maps/00HGT50.htm

Der Autor ist freier Wissenschaftsjournalist. Auf seinem Blog lu-glidz schreibt er regelmdBig zum
Thema Gleitschirm und Flugwetter - samt einer allwochentlichen Wochenendwetterprognose fiir die
Fluggebiete in den westlichen Mittelgebirgen rund um die Eifel. Link: http://lu-glidz.blogspot.com
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