Wenn der Jetstream

schwacher wird, kann er

starkere Wellen schlagen.
Solche Stromungsmuster
und die daran gekoppelten
Wetterlagen tendieren
dazu, sehr bestandig zu
sein.
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Fliegen im (Klima-)Wandel

Der Sommer 2022 war ein Sommer der Extreme. Sieht so die Zukunft im Klimawandel aus?
Und was heifit das flirs Gleitschirmfliegen?

TEXT UND GRAFIKEN: LUCIAN HAAS
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/™ Eine Darstellung der Bodenfeuchteanomalie im Sommer 2022. Sie zeigt, wo die Boden in
Europa trockener oder auch feuchter waren als im langjdhrigen Mittel. In trockenen Bereichen

ist mit heftigeren Thermikabldsungen zu rechnen.

www.dhv.de

KLIMAWANDEL | WETTER IS

er Sommer 2022 war in Westeuro-

pa einer der heiflesten seit Be-

ginn der Wetteraufzeichnungen.

Vor allem aber war er auch einer

der trockensten. Selbst grofiere
Fliisse und Seen erreichten Rekord-Niedrig-
stinde oder trockneten in manchen Ab-
schnitten komplett aus. Hunderttausende
Hektar Wald wurden durch Briande zerstort.
Wer die Nachrichten schaute, bekam all-
abendlich neue Hiobsbotschaften {iber ka-
tastrophale Auswirkungen der ausdauern-
den Wetterlage auf die Natur Selbst
Leugnern des menschengemachten Klima-
wandels gingen die Argumente aus. Thnen
blieb nurmehr der Hinweis: Das Klima sei
doch seit Jahrtausenden immer im Wandel
und wir erlebten jetzt halt den natiirlichen
Aufschwung einer Warmzeit.

Wie grof§ der Einfluss des Menschen und
seines fossilen Energiehungers auf das Klima
tatsachlich ist, soll hier nicht diskutiert wer-
den. Dass sich das Klima so oder so dndert,
ist aber ein zunehmend offensichtlicher
Fakt. Wir Menschen werden uns daran an-
passen miissen. Das gilt auch fiir unser liebs-
tes Hobby: das Gleitschirm- und Drachen-
fliegen. Denn das ist nun mal komplett
wetter- und klimaabhingig.

Wie sich der Wandel des Klimas auf das
Gleitschirmfliegen auswirkt, ldsst sich nicht
allgemeingiiltig und in stringenter Weise
darstellen. Zu viele globale bis lokale Variab-
len mit gegenseitigen Abhéngigkeiten spie-
len hier hinein. Im Flachland zum Beispiel
gibt es teils andere Effekte als im Gebirge.

Nicht alles wird schlechter

Klimawandel heifdt tibrigens nicht, dass per
se alles schwieriger und schlechter wird. Ei-
nes sollte aber klar sein: Es wird Verschie-
bungen geben, wie, wann und wo wir in
halbwegs sicherer Weise in die Luft gehen
konnen. Vielleicht werden wir in manchen
Zeiten Verzicht tiben missen, dafiir aber in
anderen Perioden von neuen Mdglichkeiten
profitieren. Beispiele hierzu folgen im weite-
ren Verlauf des Textes.

Schauen wir erst einmal auf die fiir uns
Flieger wichtigsten Faktoren, die sich im
Zuge des Klimawandels bereits &ndern und
noch weiter &ndern werden. Besonders pro-
minent wird in der Regel die Temperatur dis-
kutiert. Da geht es in der Klimapolitik um ein
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/™ Ein Flug Uber dem Sauerland im
Frilhsommer 2022. In den Waldern
zeigen sich grofie Freifldchen, eine
Folge der Trockenheit von 2018 und
2019. Solche Hotspots liefern beson-
ders kraftige, aber auch turbulente
Thermiken.

1,5- oder ein 2-Grad-Ziel. Das bezieht sich
auf den maximalen Anstieg der globalen
Durchschnittstemperatur bis zum Ende des
Jahrhunderts.

Solche Zahlen sind, lokal betrachtet, aller-
dings nur Augenwischerei. Denn ein globa-
ler Durchschnitt spiegelt nicht die regiona-
len Unterschiede und Extreme wider, die
sich darin verbergen kénnen.

Schon heute ist beispielsweise der Alpen-
raum im Durchschnitt rund 2 °C wiarmer ge-
worden. Regionen im hohen Norden (nérd-
lich des Polarkreises) verzeichnen bereits ein
Plus von iiber 3 °C. Diese Werte werden sich

 Eine warmere Atmosphdare kann mehr Feuchtigkeit aufnehmen. Vor
allem in Gebirgsregionen fordert das die Bildung von Gewittern.

im Laufe dieses Jahrhunderts sicher verdop-
peln oder gar verdreifachen!

Dieser Trend, dass sich kiihlere Regionen
im Verhéltnis stirker erwdrmen als der Rest
der Welt, wird auch in Zukunft anhalten. Und
damit &ndern sich nicht nur lokale Tempera-
turen, sondern auch globale Steuermecha-
nismen des Wettergeschehens. Dieses wird
vom Ausgleich der Temperatur-, Druck- und
Feuchtedifferenzen angetrieben. Wenn es
hier zu dauerhaften Verschiebungen kommit,
bilden sich neue typische Muster des Wetters
aus - und im Durchschnitt iiber die Zeit ge-
sehen eben auch ein anderes Klima.

Was sich andert und was bleibt

Regen:

Wolken:

Thermik:

Der Jetstream ist entscheidend

Fiir das Wettergeschehen in Europa ist vor
allem der Jetstream entscheidend. Das ist ein
Starkwindband hoch oben in der Tropo-
sphére. Es bldst gegen den Uhrzeigersinn
von West nach Ost rund um die Arktis. An-
treiber des Jetstream sind die Temperaturdif-
ferenzen zwischen den kalten polaren und
den warmen subtropischen Regionen. Je
grofier der Unterschied, desto stédrker der Jet-
stream. Und je stdrker der Jetstream, desto
besser trennt er die verschieden temperier-
ten Luftmassen voneinander. Kalte Luft




bleibt im Norden, warme Luft im Siiden.

Wenn nun die arktischen Regionen sich
im Verhdltnis deutlich schneller erwdrmen,
schwicht das den Jetstream allerdings ab.
Statt einen stabilen Kreisel zu bilden, beginnt
er hdufiger zu torkeln, auszubeulen und Wel-
len zu schlagen. In solchen Wellen dringen
dann kiihlere Luftmassen weiter nach Stiden
vor und daneben wirmere weiter nach Nor-
den.

In der Folge herrschen nicht mehr nur
starke Temperaturunterschiede zwischen
Nord und Siid, sondern im Wellenmuster al-
ternierend auch in west-6stlicher Richtung.
Und auch da entfaltet der Jetstream seine
stabilisierende Wirkung. Die Folge: feucht-
kithle sowie trocken-heifle Zonen in der
Grofiwetterlage werden gewissermafSen re-
gional zementiert. Einmal aufgebaute Stro-
mungsmuster kénnen dann iiber Tage und
sogar Wochen anhalten. Das Wetter behdlt in
dieser Zeit seinen Grundcharakter samt typi-
scher tiberregionaler Windrichtungen weit-
gehend bei.

Leider sorgen zusétzliche Faktoren wie die
rdumliche Verteilung der Kontinente und
Gebirge auf der Nordhalbkugel dafiir, dass
der Jetstream sich in bestimmten Wellen-
mustern hédufiger verfingt. Gerade fiir Mit-
teleuropa rechnen Klimaforscher damit,
dass sich in Zukunft 6fter Konstellationen
etablieren, die trockene Wetterlagen begiins-
tigen. Sommer wie in 2022 werden dann
nicht zwangsldufig zur Regel, doch die Wahr-
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scheinlichkeit dafiir steigt. Das gilt auch fiir
langer anhaltende Trockenphasen in allen
anderen Jahreszeiten.

Wasser als Kiihl- und Heizmittel

Fiir unsere Fliegerei stellen Verdnderungen
im Feuchtigkeitsregime die grofite Heraus-
forderung dar. Wenn Temperaturen um ein
paar Grad steigen, macht uns das erst einmal
wenig aus. Wir sind es gewohnt, in einem
weiten Bereich zwischen Minus- und Plus-
graden in die Luft zu gehen. Wir fliegen im
Sommer und im Winter. Die Anspriiche an
den Piloten bleiben dabei weitgehend gleich.
Unsere Anpassungsleistung liegt hier vor al-
lem in der Wahl der Bekleidung.

Ob mehr oder weniger Feuchtigkeit im
»System” steckt, pragt allerdings viel stédrker
den Charakter von dem, was in der Luft ab-
geht.

Feuchtigkeit spielt im Wettersystem gleich
mehrere Rollen. Die zwei wichtigsten: Zum
einen ist Wasser ein Moderator, indem es als
eine Art KiihImittel wirkt. Steckt Wasser im
Boden, wird ein Teil der eingestrahlten Son-
nenenergie in die Erwdrmung des Boden-
wassers abgeleitet, anstatt die Luft aufzuhei-
zen. Diese Energie steht dann nicht bzw. nur
zeitlich verzogert fiir die Erwdrmung der
Luftmassen {iber dem Boden zur Verfiigung.
Thermik entwickelt sich dann weniger heftig.

Zum anderen ist Wasser auch genau das
Gegenteil, d.h. ein Heizmittel: Im verdunste-
ten Zustand in der Luft speichert es latent
Waérmeenergie, die beim Kondensieren, also
dem Phaseniibergang von gasformig zu fliis-
sig, wieder frei wird und Thermiken ver-
starkt.

Wichtig ist hierbei, dass Wasser diese bei-
den Rollen in der Regel rdumlich getrennt
voneinander ausspielt. Am Boden dampft
Feuchtigkeit die Konvektion, in hdheren
Luftbereichen treibt sie diese an.

Wenn nun im Zuge des Klimawandels sich
héufiger tiber Wochen andauernde, sehr tro-
ckene Grofiwetterlagen iiber Europa einstel-
len, fithrt der Mangel an Wasser zu den ge-
nau gegenteiligen Effekten. Die
Thermikentwicklung am Boden wird ver-
starkt, wahrend die Konvektion in der Héhe
gebremst wird. Letzteres bedeutet, dass sich
weniger oder gar keine Wolken am Himmel
bilden. Dadurch kann die Sonne noch unge-
hemmter den Boden erwdrmen. Die Ther-
mikheizplatte ist stdndig auf volle Power ge-
stellt.
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Trockenheit grofite Herausforderung

Der Wandel hin zu einem trockeneren Klima
in Europa bekommen wir bei der Fliegerei
deshalb vor allem in Bodennihe zu sptiren.
Die gesteigerte Heizwirkung sorgt dafiir, dass
die Luft gewissermafien kocht, und das auch
schon frither am Tag als bisher gewohnt.
Thermikblasen losen sich in rascher Folge
explosiv vom Boden. Die Luft wird durch
kriftige Ausgleichsstromungen aus allen
Richtungen ersetzt. Das sorgt fiir eine starke
und unangenehme Boigkeit und Turbulen-

ANZEIGE

@ LUCIAN HAAS (2)

/™ Eine Landung im Ahrtal im August 2022. Bei diesem Flug
traten durch die anhaltende Trockenheit schon um 11 Uhr
morgens starke Ablésungen und Bden aus dem wiistenartigen

Gelande auf.

zen, die bis in den Abend hinein anhalten
koénnen.

In diesem Sinn steigt fiir das Gleitschirm-
und Drachenfliegen im Zuge des Klimawan-
dels das Risiko von Unfillen, zumindest
wihrend der sehr trockenen Phasen. Fliegen
in Bodennihe, das gilt vor allem fiirs Starten
und Landen, erfordert dann ein besonders
hohes Konnen der Piloten, um mit den Tur-
bulenzen zurecht zu kommen. Fiir Anfédnger
und wenig Gelibte kann das bedeuten: Die
vertretbar ,fliegbaren“ Zeiten schrumpfen
auf die Randstunden der Tage zusammen.

Und an manchen Tagen werden auch erfah-
rene Piloten erleben, dass sie mdglichst nicht
Absaufen sollten, da der Boden auch fiir sie
ein mit Knallerthermiken vermintes Gelan-
deist.

Flugsaison verschiebt sich

All das gilt vor allem im Sommer, wenn die
Tage lang sind, die Sonne hoch am Himmel
steht und abgeerntete Boden nochmals stér-
ker austrocknen.

In anderen Jahreszeiten treten diese Effek-
te moderater auf. Frithjahr und Herbst sind
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> Wenn der Jetstream schwachelt, kdnnen
kaltere Luftmassen weiter nach Siiden und
warmere Luftmassen weiter nach Norden vor-
dringen. Das kann dazu fiihren, dass der Polar-
wirbel als Einheit zerreifit, wie hier am Beispiel
der 500 hPa-Karte der Nordhemisphdre Anfang
Juni 2022. Die abgetrennten Kaltluft-Tropfen
sorgten fiir sprunghafte Wetterwechsel und viel
Unsicherheit in der Wetterprognose.

in der Regel noch etwas feuchter und die
Tage sind kiirzer. Das Potenzial fiir Extrem-
thermiken ist geringer. Zugleich kann aller-
dings auch dann, als Folge stirkerer Tro-
ckenheit, die Thermik frither wie spéter im
Jahr als bisher gewohnt fiir Streckenfliige
nutzbar sein.

Dieser Trend zeigt sich schon heute und
wird sich in Zukunft noch verstarken. Mogli-
cherweise soweit, dass wir in einigen Jahren
nicht mehr den Sommer, sondern Friihling
und Herbst als beste Jahreszeiten fiirs Flie-
gen einstufen werden.

Effekte im Gebirge

Hier muss man allerdings noch ein wenig
differenzieren: Die Entwicklung in Regionen
mit hohen Bergen, v.a. den Alpen, verlduft
ein wenig anders als im Flachland und den
Mittelgebirgen. An den hohen Bergen fillt
typischerweise immer noch mehr Nieder-
schlag, u.a. durch Steigungsregen. Schnee-
auflagen bilden linger einen Wasserspei-
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cher. Die beschriebenen Effekte von Diirre
auf die Thermikentwicklung treten darum
dort weniger deutlich zutage.

Dafiir zeigen sich andere Trends. Die
iiberdurchschnittliche Erwdrmung des Al-
penraums im Zuge des Klimawandels ver-
stirkt die Ausbildung des typischen Hitze-
tiefs mit Kern iiberm Alpenhauptkamm. In
der Folge werden Talwinde im Durchschnitt
kréftiger und hochreichender, wodurch sich
Turbulenz- und Leerisiken erhdhen. In ei-
nem trockenen, schneearmen Friihjahr set-
zen die Talwinde auch frither in der Saison
ein als bisher gewohnt.

Die stirkere Erwdrmung treibt noch eine
weitere Entwicklung an, gerade in Gebirgsre-
gionen. Da wéarmere Luft mehr Feuchtigkeit
aufnehmen kann, wird sie damit auch ener-
giehaltiger. Die verstédrkte Konvektion fiihrt
dazu, dass sich schneller und héufiger krafti-
ge Gewitter bilden. Auch das ist Teil unserer
Klimazukunft. <J
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Lucian Haas ist freier Wissen-
schaftsjournalist. In der Gleit-
schirm-Szene hat er sich mit seinen
Meteo-Kenntnissen, seinem Blog Lu-Glidz und dem zu-
gehdrigen Podcast Podz-Glidz einen Namen gemacht.
Er bietet auch Online-Seminare zum Thema Meteo an.
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