WETTER | TALWINDE

Thermik in den_éer _ '
der Talwindes#ifd Wor vielemFaktoren

Ein nahezu wolkenloser Hoch-
sommertag in den Alpen. Die
starke Sonneneinstrahlung sorgt
fiir kriiftige Talwinde. In den
Konvergenzbereichen am Alpen-
hauptkamm wie hier bei den
Hohen Tauern am Gasteiner Tal
ist die Basis sehr hoch.

Friithjahr: Solange die hoheren Berge der Alpen noch mit
Schnee bedeckt sind, bleibt der Kreislauf der alpinen Pumpe
auf die niedrigeren Randbereiche beschréinkt.
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A

Flachland

Volumenteffekt: Im Vergleich zum Flachland gibt es in den Bergtilern weniger Luft, die erwirmt werden kann. Entsprechend friiher

und stdrker entwickelt sich die Thermik.

auch die Natur im Ablauf eines Ta-

ges. In den groflen Gebirgen wie den
Alpen stromt tagsiiber die Luft die Tdler hi-
nauf, wihrend sie nachts in umgekehrter
Richtung hinaus flief3t. Talwind und Berg-
wind heiflen die zugehorigen Phdnomene.
Sie werden hauptsédchlich von der Sonne
angetrieben - iiber das Aufheizen (tags-
tliber) und Abkiihlen (nachts) des Geldndes.
Beides geschieht in den Bergen in der Re-
gel schneller und stdrker als im Flachland.
So entstehen groffrdumige Temperaturun-
terschiede, die zwangsldufig zu Ausgleich-
stromungen fithren.
Dass die Luft sich im Gebirge besser auf-
heizt, hat mehrere, gleichzeitig wirkende

E inatmen. Ausatmen. Das macht

Griinde. Da ist zum einen das verringerte

Luftvolumen: Da hohe Berge weit in den
Luftraum hineinragen und dort mit ihrem
Fels den Raum einnehmen, befindet sich
in den verbleibenden Talquerschnitten
deutlich weniger Luftmasse. So wie weni-
ger Wasser in einem Topf bei gleicher
Flamme schneller kocht, erwdrmt sich
auch die kleinere Luftmenge im Gebirge
bei gleicher Sonneneinstrahlung schneller
(siehe Grafik oben).

Hinzu kommt die in der Hohe diinnere
Luft. In den Bergen hat die Luft eine gerin-
gere Dichte als in vorgelagerten, tieferen
Regionen. Das heif’t: In jedem Kubikmeter
Luft gibt es weniger Molekiile, die von der
Wirmestrahlung in Schwingung versetzt
werden miissen, damit die Temperatur
steigt. Luft in 3.000 Meter Hohe erwirmt

sich bei gleicher Sonneneinstrahlung um
etwa 20 Prozent schneller als auf Meeres-
hoéhe.

Der dritte grof3e Temperaturtreiber im Ge-
birge ist die Hangneigung. Luft wird stets
vom Erdboden als Heizfliche erwdrmt. Der
Erdboden wiederum heizt sich auf, indem
er eingestrahlte Sonnenenergie schluckt.
Der grof3te Energieumsatz findet dort statt,
wo die Sonnenstrahlen senkrecht auf den
Boden treffen. Steht die Sonne schrig, wie
in unseren Breiten iiblich, werden die dazu
passend geneigten Héinge die stirkste Heiz-
wirkung entwickeln. Das kann auch schon
frith am Tag ein steiler Osthang sein.
Normalerweise 16st sich erwdrmte Luft
vom Boden ab und steigt auf, wenn sie ge-

geniiber den dariiber liegenden Luftmas- p

Bewolkung: Wenn dichte Wolken am Alpenhauptkamm die Sonnen-
einstrahlung abschirmen, kommen die Talwinde nur schwicher in
Gang. Die Thermikentwicklung am Alpenrand ist weniger gebremst.

Hochsommer: Bei ungehinderter Sonneneinstrahlung entwickeln
sich am Alpenhauptkamm die kriiftigsten Hitzetiefs. Sie sorgen
fiir starke Talwinde. Die Thermikentwicklung im Alpenvorland
wird durch Absinkprozesse unterdriickt.
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P> sen einen Temperaturvorsprung von rund

zwei Grad Celsius besitzt. Allerdings haben
Luftpakete auch die Tendenz, sich an Ober-
flichen anzuschmiegen. An Gebirgshin-
gen fiihrt das dazu, dass die Luft nicht
gleich senkrecht aufsteigt, sondern erst
einmal die Hinge hinauf kriecht. Durch
den lingeren Kontakt mit der Bodenhei-
zung wird den Luftmassen nochmals mehr
Wirmeenergie zugefiihrt. Entsprechend
stark sind deshalb die Thermiken, die oben
an den Berggraten ablosen.

Ein Hitzetief entsteht

Wenn nun in den Bergen im Tagesverlauf
die Luft frither, schneller und stirker er-
warmt wird als im flacheren Umland, pas-
siert folgendes: Die warme Luft steigt an
und iiber den Berghdngen auf. Dadurch
sinkt dort am Boden der Luftdruck ein we-
nig, ein sogenanntes Hitzetief entsteht. Da-
raus ergibt sich im Verhiltnis zum
umliegenden Vorland ein Druckunter-
schied von wenigen Hectopascal. So wie all-
gemein im Wettergeschehen die Luft vom
Hoch zum Tief stromt, saugt nun das Hit-
zetief der Berge die Luft vom Flachland an.
Die Luft flieRt am ehesten dort, wo ihr am
wenigsten Hindernisse im Wege stehen:
durch die Tiler, die wie Stromungskanéle
wirken. Voild, der Talwind ist geboren.

Im Grunde ist jede Thermik im Verhiltnis
zu ihrem Umfeld ein kleines Hitzetief.
Summiert man nun die Effekte der vielen
Thermiken, die an den Berghidngen entste-
hen, ergeben sich grofRere Strukturen. Je-
der Berg, jede Bergkette und letztendlich
ganze Gebirgsmassive bilden so ein eigenes
Hitzetief, in das die Luft bodennah hinein
stromt. In der Hohe gibt es als Ausgleich
eine Gegenbewegung. Dort stromt Luft aus
den Bergen ins Flachland hinaus, wo die
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Unterschitzte Talwindfallen

Im Fliegeralltag gibt es zwei Einfliisse der Talwindstrémung, die vielen Piloten im-

mer wieder zum Verhéngnis werden. Man sollte sie bei der Flug- und Startzeitpla-
nung beriicksichtigen:
Die Uberstrdmung der Vorgebirge: Entwickeln sich die Hitzetiefs in den Zentralal-

pen kriftig, reicht das Volumen der Tiler zur Lieferung des Luftnachschubs allein
nicht mehr aus. Die Hitzetiefs saugen dann auch auf dem direkten Weg iiber vorge-
lagerte niedrigere Bergketten Luft an. Auf den Siidflanken bilden sich nun ausge-
prigte Lee-Gebiete. Durch solche Einfliisse konnen manche Siidstartpldtze und
deren zugehorigen Hinge, wie z.B. der Wildkogel im Pinzgau, héufig nur bis zum
Mittag genutzt werden.

Thermische Mittagspause: Bevor der Talwind eingesetzt hat, bilden sich vormittags
an Ost- und Siidosthéingen schon teils krdftige Thermiken. Wer dann startet, hat
gute Chancen sich in die Héhe zu schrauben und bereits auf Strecke zu gehen. Ge-
gen Mittag sind diese Thermiken aber héufig mit einem Mal wie abgeschnitten.
Das ist das Zeichen: Der Talwind ist da. Er bringt neue, erst noch kiihlere Luftmas-
sen ins Tal, welche die Thermikentwicklung voriibergehend bremsen. Es kann bis zu
einer Stunde dauern, bis der thermische Hangaufwind wieder seine volle Stdrke er-
reicht. Wer in dieser Phase startet, lduft Gefahr abzusaufen. Es lohnt sich also, ent-
weder bewusst friiher zu starten, oder die thermische Mittagspause am Startplatz

auszusitzen.

Luftmassen dann absinken. Dadurch steigt
dort am Boden der Luftdruck, was den
Kreislauf des zum Hitzetief einflieRenden
Talwindes und des ausflieRenden Hohen-
windes verstarkt.

Die Entwicklung der Thermiken, des Hit-
zetiefs und der Talwinde hat einen typi-
schen Tagesgang. Morgens, wenn nur die
Osthénge der Berge schon gut in der Sonne
stehen, steigen dort bald erste Warmluft-
blasen auf. Doch die dabei bewegten Luft-
massen erreichen noch nicht das Volumen,
um die Luftstromungen ganzer Tdler zu be-
einflussen. Zum spdteren Vormittag hin
werden aber zunehmend die Siidost- und
Sidhdnge gut beschienen. Vor allem an
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den geschlossenen Bergflanken entlang
der groflen West-Ost ausgerichteten Quer-
tdler der Alpen schieben sich nun gréfRere
Warmluftmengen die Hinge hinauf.

Je hoher die Hinge reichen und je besser
sie beschienen sind, desto mehr Luftvolu-
men wird von ihnen erhitzt und bewegt.
Deshalb kommt der thermisch bedingte
Wind als erstes in engen Hochtélern in
Gang. Die deutlich groReren Luftmassen in
den Haupttilern brauchen etwas linger,
bis sie in Schwung kommen. Bis zum fTii-
hen Nachmittag zeigt das alpine Pumpen
bis ins Alpenvorland seine Wirkung, (Bei-
spiel: der klassische Bayerische Wind aus
nordlichen Richtungen in die Alpen).

Jedes Tief hat einen Kern, in dem der Luft-
druck am niedrigsten ist. Das gilt auch fiir
ein Hitzetief. Die Alpen sind allerdings zu
grofd und vielfiltig, als dass sich dort ins-
gesamt ein eindeutiger Tiefdruckkern lo-
kalisieren lieRe. Vielmehr entstehen
jeweils tiber den lokalen Gebirgsmassiven
einzelne Hitzetiefs. Die Stirksten davon
sind an sehr sonnigen Tagen im Hochsom-
mer typischerweise am Alpenhauptkamm
zu finden. Bekannte Schwerpunkte sind die
Region der Hohen Tauern, die hohen Gipfel
rund um das Vinschgau und Engadin sowie
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Aufziehiibungen im Tal-
wind am Landeplatz von
Lermoos Im weiten Tal-
kessel vor der Zugspitze
treffen sich in der Regel
zwei Talwindstrémungen.
| Die eine flieBt aus Nord

§ vor der Zugspitze entlang,
} ~ die andere kommt aus

8 West (im Riicken des Pilo-
ten). In Bodenndiihe ist es
. dort turbulent, weiter
oben werden Konvergenz-
effekte spiirbar.

die Berge zwischen Wallis und Tessin.

In diesen und weiteren Regionen tritt eine
Besonderheit auf: Dort flieRen die ange-
saugten Luftmassen sowohl von der Nord-
wie von der Siidalpenseite zusammen. Es
bildet sich eine Konvergenz, durch die die
Luft zwangsweise weiter gehoben wird.
Das fiihrt zu einer Labilisierung. Die ther-
mischen Aufwinde werden kriftiger, das
Hitzetief verstarkt sich. Besonders deutlich
wird das vor allem an stabilen, wolkenlo-
sen Hochdrucktagen im Sommer. Wih-
rend in den meisten Teilen der Alpen die
Thermik dann nur sehr zih daher kommt,
entwickeln sich in den Hauptzentren des
Hitzetiefs am Alpenhauptkamm sehr hoch
reichende, groRflichige Auftriebszonen. Es
sind die Tage, an denen dort Rekordhéhen
erflogen werden kénnen.

Das Zentrum eines Hitzetiefs in den Bergen
liegt iibrigens selten genau iiber den Kdm-
men und Gipfeln. Die Siidseite von Ho-
henziigen wird deutlich besser beschienen,
heizt sich also stirker auf. Der Kern des
Hitzetiefs ist deshalb zur warmeren Seite
eines Gebirgsmassivs verschoben. Das
kann lokal interessante Effekte hervorru-
fen: Der Talwind macht dann nicht an Gra-
ten und Passhohen halt, beziehungsweise
entschwindet dort nicht komplett als Be-
standteil der Thermikschlduche gen Him-
mel, sondern flie3t auf der anderen Seite
hin zur stiarkeren Thermik noch ein Stiick
bergab. Bekannte Beispiele sind der Malo-
jawind iiber den Malojapass ins Oberenga-
din oder der Grimselwind iiber den
Grimselpass ins Goms in der Schweiz.
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Einfluss der Wetterlage

Die bisher beschriebene Entwicklung von
Hitzetiefs und Talwinden ist stark ideali-
siert. In der Praxis mischen noch viele wei-
tere Faktoren mit, die sich von Tag zu Tag
oder im Jahresverlauf verdndern kénnen.
Hitzetiefs konnen nur dort entstehen, wo
es auch Thermik gibt. Liegt in den héheren
Bergen Schnee, der die eingestrahlte Son-
nenenergie reflektiert, bilden sich Hitze-
tiefs nur an den schneefreien, niedrigeren
Hohenziigen. Die Luftzirkulation der Alpen
bleibt dann auf die Voralpen beschrinkt,
Talwinde sind kaum ausgeprégt (siehe Gra-
fiken Seite 73). Auch Wolken, die die Sonne
abschirmen, bremsen die thermische Ent-
wicklung. Ist der Alpenhauptkamm in
dichte Wolken gehiillt, wihrend die Voral-
penbereiche sonnig beschienen sind, ist
die Talwindentwicklung verzdgert, weni-
ger stark oder sogar ganz ausgesetzt.

Die allgemeine Wetterlage und ihre grof3-
rdumige Druckverteilung haben einen
wichtigen Einfluss. Herrschen Luftdruck-

differenzen zwischen Nord- und Siidseite
der Alpen, tiberlagern sich diese mit den
durch die Hitzetiefs erzeugten Druckver-
hiltnissen. Ist beispielsweise der Luftdruck
im Stiden hoher als im Norden, schlégt die
Luftdruckabsenkung durch ein Hitzetief
auf der Siidseite des Alpenhauptkamms
nicht so stark ins Kontor. Die starksten Hit-
zetiefs konnen ihren Kern dann sogar deut-
lich nérdlich des Alpenhauptkamms
haben. An solchen Tagen werden die Tal-
winde aus Norden schwicher wehen. Im
umgekehrten Fall, wenn zu einem tieferen
Luftdruck im Siiden noch zusétzlich die
Absenkung durch das Hitzetief hinzu-
kommt, kann sich der Talwind im Tages-
verlauf sehr kriftig entwickeln.

Wer bei der Vorbereitung eines Flugtages
solche Wetterfaktoren im Blick behilt
(Schneesituation, Bewolkung, Druckgra-
dienten), kann leicht abschdtzen, ob mit
stirkeren oder schwécheren Talwindein-
fliisssen zu rechnen ist. ©J
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