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Ein abgetropftes
Hohentief: Kltere

1 Luftmassen umringt
von warmeren Luft-
massen sorgen fir
viel Labilitat. Die
Unsicherheit in den
Wetterprognosen

| steigt deutlich an.
Grafik:
wetterzentrale.de
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Die Wettercharakter-Karten

Wer das Wetter Uber zwei Tage hinaus einschatzen will, dem liefert der
Blick ins Hohenwetter hilfreiche Hinweise.

as Wetter der kommenden ein bis

zwei Tage ldsst sich heute schon

sehr gut mit diversen Wetter-Apps

abchecken. Uber diesen Zeithori-

zont hinaus werden Punktprogno-
sen allerdings schnell ungenau. Dannlohnt es
sich, den Blick zu weiten und grofirdumige
Wettermuster zu betrachten. So lésst sich zu-
mindest ungeféhr erkennen, in welchen Re-
gionen wahrscheinlich fliegbares oder auch
unfliegbares Wetter herrschen wird. Das kann
nicht selten sogar mehr als eine Woche im Vo-
raus gute Resultate liefern.
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Die Grofiwetterlage wird davon geprégt, wie
kalte und warme Luftmassen sich tiber der
Landschaft verteilen und verschieben. Ent-
scheidend ist dafiir nicht die Lufttemperatur
in Bodennihe. Die besten Anhaltspunkte be-
kommt man, wenn man den Durchschnitt
der gesamten Luftsdule in der Troposphére
betrachtet.

Durchschnitt der Luftsdule

Kalte Luft hat eine groflere Dichte, d.h. die
Luftmolekiile sitzen enger beieinander.
Eine definierte Menge an Luftteilchen

nimmt dann ein geringeres Volumen ein.
Wérmere Luft hingegen dehnt sich aus, ihr
Volumen ist grofier.

Gut erkennbar wird das in den sogenann-
ten Hohenwetterkarten des Druckniveaus
500 hPa. Sie zeigen, in welcher Hohe iiberm
Meeresspiegel ein Luftdruck von 500 hPa
gemessen werden kann (500 hPa Geopo-
tential). Typischerweise ist das in einer
Hohe von plusminus 5.500 Metern. In Regi-
onen mit kélteren Luftmassen ist das etwas
tiefer, mit wirmeren hoher.

500 hPa als Bezugsgrofie ist deshalb inter-
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Eine 500-hPa-Hohenwetterkarte von
Meteoblue.com. Der Bodendruck

ist hier mit schwarzen Linien ein-
gezeichnet. Die Druckhdhe des 500
hPa-Niveaus ergibt sich aus der Farb-
skala links. In diesem Beispiel walbt
sich lber den Alpen ein Keil auf. Gute
Vorzeichen fiirs Fliegen.

Grafik: meteoblue.com

essant, weil der Druck auf Meeresniveau etwa
bei 1000 hPa liegt. Am obersten ,Rand“ der
Atmosphére tendiert der Druck gegen null, da
es dariiber keine Luft mehr gibt, die mit ihrem
Gewicht iiberhaupt noch ,driicken” koénnte.
Das 500-hPa-Niveau markiert somit den
Durchschnitt der Luftsdule: 50% der Luftmas-
sen liegen darunter, 50% dariiber.

Von Keilen und Trégen

Die 500-hPa-Hohenwetterkarten lassen
sich dhnlich lesen wie topographische Kar-
ten mit ihren typischen Hohenlinien.
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Das Panel des
ECMWF-Modells

zeigt die Prognose
der Grofiwetterlage
vom 3. bis 11. August
2023. Der kiihle Trog
Uber Norddeutschland
halt sich hartnackig.
Die windige Frontal-
zone liegt Uber den
Alpen. Bei solchen
Prognosen war eine
Woche lang kein Flug-
wetter zu erwarten.
Grafik:
wetterzentrale.de
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Luftqualitit und Pollen

Meteorologen sprechen bei Linien gleicher
Druckhohe von Isohypsen.

Auch auf den Hohenwetterkarten lassen
sich anhand der Isohypsen gewissermaf3en
Berge und Téler bzw. Kuppen und Senken
erkennen. In der Meteorologen-Sprache ist
ein ausgedehnter Hohenriicken ein ,Keil“
und eine groffrdumige Senke ein ,Trog” Im
Bereich des Keils herrschen warmere Luft-
massen vor, im Trog kéltere.

In der Regel sind die Hohenwetterkarten
sogar eingefdrbt, um die Hohenstufen und
ihre Verbindung zur Temperatur leichter er-
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kennen zu koénnen. Je hoher das 500-hPa-
Niveau liegt, d.h. je wirmer die Luftsdule ist,
desto mehr tauchen die Farben gelb, orange
und rot auf. Umgekehrt werden kéltere Luft-
massen mit einem niedrigeren 500-hPa-Ni-
veau durch eine Farbgebung von griin, blau
bis violett angezeigt.

Grofiwetteranalyse

Bei der Analyse der GrofSwetterlage liefern
die 500-hPa-Hohenwetterkarten wichtige
Informationen. Anhand der Angaben, wo
kalte und oder warme Luftmassen vorherr-
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schen, ldsst sich mit einem Blick schon viel
iiber den Wettercharakter in den jeweiligen
Regionen ableiten. Ich nenne sie deshalb
auch gerne die ,Wettercharakterkarten®

Die kiihleren Luftmassen in Trog-Gebie-
ten fordern hochreichende konvektive Pro-
zesse. Die Luft ist labil geschichtet, es kon-
nen sich schnell Regenwolken bis hin zu
Gewittern bilden. Das gilt vor allem dann,
wenn kéltere Luftmassen in siidlicheren Re-
gionen vordringen, wo sie fiir die Jahreszeit
nicht hingehoren. Die Sonne steht dort
hoch am Himmel und erwdrmt den Unter-
grund stark. Die Kaltluft in der Hohe be-
dingt allerdings einen starken thermischen
Gradienten. Das ergibt eine explosive ther-
mische Mischung, héufig mit Uberentwick-
lungen. Fiirs Gleitschirmfliegen sind Troge
immer problematisch.

Bei einem Keil wiederum hat die bis in die
Hohe reichende wéirmere Luft einen stabili-
sierenden Effekt. Es herrschen eher Absink-
prozesse vor, Wolken l6sen sich auf. Es bleibt
in der Regel trocken. In diesen Bereichen
wird man viel eher sicher in die Luft kom-
men. Eine Ausnahme bilden die Wintermo-
nate. Bei tiefstehender Sonne wird der Bo-
den nur noch wenig angeheizt und kiihlt
nachts stark aus. Dariiber liegende Warmluft
sorgt fiir kréftige Inversionen und kann hau-
fig Hochnebel bedeuten. Dennoch liefern
Keile in der Regel den fiirs Gleitschirmflie-
gen tauglicheren Wettercharakter.

Frontalzone

Die Grofiwetteranalyse beschrdnkt sich
nicht nur darauf die Verteilung von Keilen
und Trégen zu beachten. Besonders span-
nend sind auch die Ubergangsbereiche, wo
sich kéltere und wirmere Luftmassen auf
engem Raum begegnen. Man erkennt sie an
den dicht gedréngten Isohypsen bzw. den
schnellen Farbiibergidngen. Diese Bereiche
werden als Frontalzone bezeichnet, weil
sich hier Warm und Kalt auf geringer Dis-
tanz unfreundlich gegeniiberstehen.

Solche Gegensédtze sind Antreiber der
Wetterkiiche. Die Natur ist immer bestrebt,
fiir einen Ausgleich zu sorgen. An der Gren-
ze von Kalt zu Warm finden verstarkt Mi-
schungsprozesse statt. Sie gehen einher mit
stirkerem Wind und Turbulenzen. Kalt-
und Warmfronten entstehen, die Zykloge-
nese fithrt zu kleinrdumigen Tiefdruckge-
bieten. Diese ziehen dann als sogenannte
Rand-Tiefs die Frontalzone entlang, und
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Eine Hohnwetter-
karte lasst sich

wie eine Topokarte
lesen. In einem Trog
herrschen kiihlere, in
einem Keil warmere
Luftmassen. An der
Grenze von Kalt und
Warm verlauft die
Frontalzone. Die
weifien Linien zeigen
den Druck auf
Meereshohe.

Grafik: Lucian Haas
auf Basis von wetter-
zentrale.de

zwar typischerweise mit der Westwinddrift
von West nach Ost.

Eine nahe Frontalzone ist immer ein
schlechtes Vorzeichen fiir das Gleitschirm-
fliegen. Am besten meidet man diese Ge-
biete ganz. Selbst wenn es nicht regnet, ist
der Wind oft zu stark und vor allem zu boig,
um sicher in die Luft zu gehen.

Man muss allerdings differenzieren: Die
Frontalzone ist kein schmaler Streifen, son-
dern ein mehrere hundert Kilometer breiter
Ubergangsbereich. Fiir die Flugwetterbeur-
teilung ist es auch wichtig, welche Region
man in den Fokus nimmt.

Die 10-Tage-Vorschau

Die mittelfristigen Wettertrends erkennt man am bes-
ten, wenn man sich nicht nur einzelne Hohenwetterkar-
ten anschaut, sondern am besten sogenannte Panels
(Bild Seite 75). Sie zeigen bis zu neun Hohenwetterkar-
ten nebeneinander, jeweils eine pro Tag. So kann man
auf einen Blick erfassen, ob der Grundcharakter der
Grofwetterlage in Form der Verteilung von Keilen und
Trdgen sowie der Position der Frontalzone stabil bleibt
oder sich schnell verandert.

Je mehr Veranderung in den Panels ersichtlich wird,
desto weniger sollte man auf die Genauigkeit einzelner
Prognosen der Wettervorhersage mehr als zwei Tage
im Voraus vertrauen. Je eingefahrener die in den
500-hPa-Karten erkennbaren Wettermuster hingegen
sind, desto weiter in die Zukunft darf man auch erwar-
ten, dass es so oder recht dhnlich auch kommen wird.
Zusatzlich lohnt es sich, Hohenwetterkarten ver-
schiedener Modelle wie GFS oder ECMWF miteinander
zu vergleichen. Je dhnlicher sich die Ergebnisse auch
nach drei bis sieben Tagen noch sind, desto wahr-
scheinlicher wird die gezeigte Entwicklung.

LINK: https://www.wetterzentrale.de/panels.php

Auf der dem Trog zugewandten Seite muss
man mit unbestindigem Schauerwetter
rechnen. Im Zentrum der Frontalzone
macht meist der Wind den Fliegern einen
Strich durch die Rechnung. Aber je weiter
man sich von der Frontalzone in Richtung
Keil bewegt, desto stabiler und flugtaugli-
cher werden die Bedingungen.

Problemfall Hohentief

Eine aus Fliegersicht besonders drgerliche
Wetterlage ergibt sich, wenn auf den Ho-
henwetterkarten nicht nur zungenartige
Keile und Troge erkennbar sind, sondern
auch abgeschlossene Kringel. Das sind
Luftmassen, die vom Kaltluftreservoir im
Norden abgeschniirt wurden und zum wér-
meren Siiden hin ,,abgetropft sind.

Diese Kaltlufttropfen haben rundum eine
Frontalzone, wodurch sich keine eindeuti-
gen, gerichteten Stromungsverhiltnisse
mehr ergeben. Es herrscht das Chaos. So
ein abgetropftes Hohentief, wie die Meteo-
rologen es nennen, kann in der Atmosphére
in alle Richtungen frei herumrutschen wie
ein Fettauge in der Suppe.

Wettermodelle tun sich in solchen Situa-
tionen immer schwer, die weitere Entwick-
lung korrekt zu prognostizieren. Von einem
Modelllauf zum néichsten liefern sie im Be-
reich um den Kaltlufttropfen herum stark
schwankende Ergebnisse.

Man muss dann einfach akzeptieren,
dass man flugwettertechnisch nichts mehr
ernsthaft vorausplanen kann. Anders ge-
sagt: So ein abgetropftes Hohentief steht fiir
den Wettercharakter ,unberechenbar". Man
darf nur hoffen, dass der Storenfried bald
verschwindet.
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Meridionale Stromungslage: Die Frontalzone schldagt Wellen.
Die Flanken von Trégen und Keilen verlaufen fast parallel zu

den Langengraden in Nord-Siid-Richtung.
Grafik: wetterzentrale.de

Zonal und meridional

Wichtig fiir die Einschitzung des Wetter-
charakters sind auch die vorherrschenden
Stromungsmuster, die sich aus der Form der
Frontalzone ergeben.

Liegt die Frontalzone weitgehend parallel
zu den Breitengraden, so sprechen Meteo-
rologen von einer zonalen Stromungslage.
Sie ergibt einen stark in Nord und Siid ge-
teilten Wettercharakter. Dauerhaft nutzba-
res Flugwetter ist dann typischerweise nur
im wiarmeren Siiden zu finden, wiahrend die
Frontalzone entlang in schneller Folge ein
Tief nach dem anderen heranrauscht, ge-
paart mit ordentlich Wind. So eine Wetter-
lage hat zum Beispiel grofie Teile des Som-

Zonale Stromungslage: Die Grenze von kalt zu warm als Frontalzone
liegt parallel zu den Breitenkreisen. Gutes Flugwetter ist hier nur

stidlich der Alpen zu erwarten.
Grafik: wetterzentrale.de

mers 2023 geprdgt und die Fliegerei in den
Alpen und vor allem nérdlich davon héufig
vereitelt.

Das Gegenteil davon ist eine meridionale
Stromungslage. Hier schldgt die Frontalzo-
ne Wellen um Keile und Troge herum. De-
ren Flanken folgen mehr dem Verlauf der
Langengrade.

Meridionale Grofiwetterlagen konnen
sich teilweise {iber Wochen hinweg stabil
halten. Keile und Troge bleiben dann iiber
Tage hinweg relativ ortsfest. So kann man
schon eine Woche und mehr im Voraus im
Voraus erkennen, wo man fiirs Fliegen am
besten hinfahren sollte: Raus aus dem Trog,
weg von der Frontaltzone, rein in den Keil.

Hohenwetterkarten des 500-hPa-Geopoten-
tial sind im Internet zu finden, u.a. bei der
Wetterzentrale.de unter ,Topkarten“ oder bei
Meteoblue.com unter Auswahl Wetterkar-
ten/ Synoptische Karten /500 hPa Hohe. <J
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\;" Lucian Haas ist freier Wissen-
schaftsjournalist. In der Gleit-
schirm-Szene hat er sich mit seinem
Blog Lu-Glidz und dem zugehdrigen Podcast Podz-Glidz
einen Namen gemacht. Sein Meteo-Wissen gibt er auch
in Seminaren weiter.
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