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Einf¢ghrung

Met eorol ogie ist die Wi ssenschaft von der Atmosph?re
und i hren Erscheinungen (si 8dib) e

Sie befasWdt tsadrcehl emment en,

wie Luftdruck, Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Wol ken I
sowi e deren Folgen wie Seegang (si 8di®) e

Sie versucht diese Ph2nomene zu erkIl &ren

und Wetterentwicklungen vorauszusagen.

Dabei analysiert sie ¢berregional e WestitSanigdles chei nungeé
und | okale Wettererscheinungen (si 8daiste.

Uns Seefahrer hiPldnurmrsg.,e defierdrerwiTP rwmi ssen,

wo wi r Viektttueerlilnef or mati onen bezi ehen ¢ inSdidtie

Die Meteorologie ist ein dynamisches Forschungsgebi ef
|l ei stung hat es erm°glicht supercomputergestg¢ tzte Vor
l'ieren die Atmosph2re unser es n@Gltohbeunsatu rsdc hwee rG¥een dcehru nkg
ose ke¢gnftiger Wetterereignisse. Dazu hat das wachs
nd die Wetterbeobachtung ¢ber Satelliten die Samml ul
alen Weeterdeenhseh hier eng zusammen. I m Fokus der Fc
nungen wie Hurricane, Tornados und | berschwemmungen



At mosph2are

Die Atmosph@are (altgriechisch:
Gewicht wvon 5.000 Billionen

at m- s
Tonnen.
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Das Wetter und seine Messung

Das Wetter charakterisiert al so einen besti mmten Zus!/

ZUu einem bestimmten Zeitpunkt. Somit istodMeders al e /
die all gemeidome hWenatl srt agéi ch 2ndern kann.
Ohne genaue Kenntnis der Wetterverh?2|l tnisse ist die

Segler ben°t Agswmhh figr &icbaiffsroute e-uma fSerdiasmmgtse
verha2altnisse.

Bis zum Ende des 19. Jahrhunderts bestanden Wetterin
gen. Dann begann man damit die physikalischen Zusamn
chen. Heute ermfPglicht es die Tenahnislkc hWatut eo mmpslseanu ul
t er gesvitogthzetresagen zu erstell en. Nicht nur die enorm ¢
rechnern, sondern auch die Inbetriebnahme von Wetter :
gi schen Vor harnsda gde neo dPerlolgenosequal it2at entscheidend ve
2024 der neue Meteosat Third Generation (MTG) in Bet
daten fg¢gr die Wettervorhersage und die Klimag¢gber wachi
Zu den wichtigsten meteorologischen Messgr°®ssen, mi t

folgenden Parameter:

T Luftdrauck pressure)

T Tempernatummper at ur e)

T Luftfeucmdi gtkern &)

T Wind (Richtung, GeGazhwi madvgkent ) Sta2rke)

T Strahlung (solare Einstrahlung,( W8dimetsitagra)hl ung v o
Al's deren Folge |l assen sich zudem

T Bew®l kung (Bedeckurgsguad,) Wol kenart)
T Niederschlag (Art(pNeedpnstlahl agsh®°he)
T Si chti sibleislt i mmen .

Die Seefahrt geh°rt mit zu den dank-+uarden nAborrentame ronn sdas

bote der Wetterdienste. Dennoch sollten wir als Skiprg
ist, der zuweilen vom Weneemobérisohtsiogtgfwiltddge aVedclh e
unsere best2ndige Wetterbeobachtung an Bord, denn | ol

zureichend ein.

Luftdruck

Luftmoleke¢le in der Atmosph2@re unterliegen der Er danz
aus. Der Luftdruck gibt also das Gewicht der Lufts?2ul
Measeinheit fg¢gr Luftdruck ist das Hektopascal (hPa), w
i st. 1 hPa entspricht 100 Newton/ m2. Eine andere no
Quecksil bers2ule), 1 inHG = 33,86 hPa.



SYA £k

Swiss Yachting Association

Der Luftdruck wird mit dem Wegen
seiner geringeren Verdunst h° her e
Dichte wurden in der Verga — Meniskus¢ s j | ber |
rometer genutzt. Eine H°he cht dab

1013 hPa (siehe unten).

and ver

Heute sind Quecksil berther ?ﬁgmm
= rd ohne

bot en. Wegen i hrer Fragili
nicht zu gebrauchen.

dem Do
verande
ezei chn

I'n der Seefahrt wird der -L
oder Aneroidbarometer geme
rungen werden mit Hilfe ei

Da der Luftdruck mit
ni mmt (alle 5,5 km H°
druck), m¢ssen Luftdr
ein Niveau (z.B. NN) I
Luftdruckwert e,o adbieer a
zwangs!l 2ufi g &oge nMeesesreen

den sind, miteinander

di e H°henabh?2ngigkeit

Luftdruck auf Meeresh®ne areaquziereno. NUr aa-

mit sind gemessene Luftdruckwerte vergleichbar. Lufto
bezeicheeRedukhtdibn (Umrechnung) des Luftdrucks auf Me
tur am Messort ei n.

Au demsel ben Grund muss auch das an Bord befindliche

s
(kalibriert) werden. Die Justage erfolgt ¢ber eine S
des Schiffes zu einem deséenmmuenhdZeckplUAkRgahgemeauch i
und | #sst das Barometer dann an seinem festen Pl atz.

Auf Meeresniveau betra2agt das Gewicht einer Lufts?2aule
spricht in etewa mi.t@0®rkePag.l obal e Luftdruck auf

auch bei weniger als 1013 hPa in einem Hochdruom
ringeren Luftdrucd ﬁiuéwensa:kgeibicetezmesmereenmjemlgm
Luftdruck ¢bersteigt dabei selten 1050 hPa (Re X

kord0 BPa).
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éi'ﬁi efdru<(k:gieylxile)m§ éilﬂochdr uckgehheth

Luft masse, deren L eine Luftmasse der e
als in der sie umge als in der sie umge
gi bt also ein Zentr einem Hochdruckgehbi
hen der Luftdruck sen sgrami g ab. Dab
ni mmt (ansonsten sp die Luft so, dass Kk
Trog) . I n einem Ti keine Wol kenbil dun
Luftmassen auf . Dal vor handene Wol ken |
ab, dass es zu Konc

a [0} 0
dung und Nieder schl '!'n Bodenn®he str®m

Hochdruckgebi et i n
I n Bodenn?2he str°mt gebi ete hinaus, si €
Hoch in das Tiefdr her im Hoch keine |
konvergiert; es gilkb t en.

/

ST T T e

feuchte, warme Luft trockene, kalte Luft
steigt auf und kuhit ab sinkt ab und erwarmt sich

Grafik: Bl

Die Cor (sl ebhker dSezidtdbmeuvcihr kt i n der Nordhemi sph2re eine
(Hochs) im Uhrzeigersinn und von ZykDioemeinm (Rakkmen ae
Druckausgl eiches aus der Antizyklone str°mende Luft s
tung | @sst sich also auf -Wdné TDirefsesrdauaknggki ¢cagr vyoml He
im R¢gcken | i egetr dHeasn dHoucnhd rdeacshtTi ef | i nker Hand.
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Antizyklone Z‘y{dpne, ,

Isobaren - S— "—"

Auf einem gemeinsamen Bezugsniveau (wie dem QFF in E
Luftdruckverteilung fl&chenhaft mit Hilfe von | sobar
Luftdrucks miteinander nrn eMebtienod ehc.h weni ZWeu nt de r ckeasr t Beenu tvsoc
DWD werden | sobaren fg¢r Druckwerte gebildet, die dur
dom Met Office UKMO sind die Werte( dwmrrchp t4 eth éd Hadurdtr).
Si Francis Galton im Jahr 1875 zurg¢ck.

Edgendassches Dopariemont des innemn EDI
Départment 16déral do Nnséreur DFI

Bundssamt fir M Jogie wnd KI 1ot MeteoSel
Offwe fedaral de ot do ol MéteoS

Wetteriibersicht vom Samstag

Résumé météorologique du Samedi 1.3.2008

A5 988

57w 01U
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SR S 0l [
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- y 90
y 7'.‘ O
, 18-G5
p’l\
Auf Bodenwetterkarten kann man den unterschiedlichen
|l sobaren beieinanderliegen, desto st2rker ist der dor
Abstand der 5 hPalsobaren Windstéarke
600 km Leichte Brise (Bft. 2)
500 km Massige Brise (Bft. 4)
400 km Frische Brise (Bft. 5)
300 km Starker Wind (Bft. 6)
200 km Steifer Wind (Bft. 7)
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@xkuefeso:potentialkarten \

Ei ne ander e Daufsttdsliulcunsgl i ke ssogenannt en H° he

neten H°henlinien, namentlich |Isohypsen, ve
Luftdruck (in der Regel 500 hPa) herrscht .
al s Getipalt.enDi e Druckfl&che von 500 hPa I|ie
Da War ml uft in der H°he i mmer hohen Luftdru
|l i egt die 500 hPa Druckfla@che im Bereich ei
hochs. Die Windgeschwi ndi gkei tarleeni taeuts sd ecnn
| sohypsen ab: Je enger sie zusammenliegen,
kennen ist auf diesen Karten anhand der dic

ert die Tiefs am Boden.

In der Seefahrt sind § s

gegebrauahsiich der Lufﬁ"
| CAO (I nternational Ci {

Organization) ist die N $ h
der 500 hPa Druckfl @c R ©
In HOohenwetterkarten s™g ; o h
mit 6&§&@poteDekambter Bk '
cber der gui potenti a \ ~od
als dicke schwarze | so B e 2 Db
stehenden Abbildung, = " ' c
schnittliche Temperat 2h

et wal, 2AC.

Temperatur

Die Sonne fungiert als Wettermotor. Kurzwellige Sonn:¢
zur Erdoberbdjléchachwdhbei k d4d®r bBew7D%udgr Strahlen ai
reflektiert werden. Db er fSIt ¥ athd eear, r evied lthre, dwer Eedod o r
(Warme) umgewandelt wund an die Atmosph?2re abgegeben.
Orten infolge des unterschiedlichen Einfallswinkels

und Nachtunterschiedes verschieden stark erhitzt, wi
st2rker erhitze Luft dehnt sich aus, wird dadurch | ei
Ein trockenes Luftpaket, das i nnedweagleln ders Atnmasgh aH?o

nehmenden LuftSleidgiccisn (ACehhe: 100 m HCkhoermmtntes sadab eid z
Kondensation verringert sich die Abk¢hlung auf 0, 65A
aufsteigen, wie sie w@rmer (leichter) sind als die s
Wetter der vreattuirkaaul feb aTue nipne ei ner Lufts2ul e entschei de
Schichtung:

10
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T Trifft ein warmes Luftpaket beim Aufstieg auf Umc
kalter wird, spricht man von einer |l abilen Schich
auch f¢gr kalte Luft isber warmem Wasser zu.

T Trifft ein warmes Luftpaket beim Aufstieg auf Umg

sel ben Unterschied k2l ter ist, spricht man von in
T Trifft ein warmes Luftpaket beim Aufstieg auf Umg
H°he i mmer w&®rmer wird und so in einer bestimmten

man von stabiler Schichtung; det ; Adifesi egidés hut
Luft ¢ber kaltem Wasser zu.

I n der Meteorologie ist die gebr2uchlichsSlkalS& a(l @) ,f ¢
wel che durch die Fixpunkte aGefrierpunkt des Wassers
druck (=100A) definiert wird.

Al ternativ -SW alda d(i k) Kwedrvwennde t-27 3 ,hlr6 ANGQ.I-9 &humi kit e || g hetgst p rbi
einem Selhgiiug .

DeWi ndérhRibhl engl . wind chill awWindk¢hleffekto) beschre
Lufttemperatur und der gef¢hlten Temperatur in Abh?2n
ein Mass fg¢gr die windbedingtlel Adbikgdhd uM@gn £d mers Wbd edkd S

Wenn wir uns beim Segeln befinden und uns der Wind un
Kerpers mit sich fort. Deswegen empfinden wir die wat
und 20 Knoten Wind (5 Bftte.i) ekdnmerk,t wemn Whard Kurspen zt
Stunde die ersten Erfrierungen auftreten. Das sollter
Wachzeiten entsprechend kurzhalten und die Crew | auf ¢
Es kann aber auch umgekehrt kommen: Wenn die Windges
obige Formeln eine Korrektion mit positivem Vorzeich
heizt der K°rper die kfcheérabérf D¥ebenhalié schitcheher
tion des K°rpers vor der k?2lteren Umgebung. Als Erge
als sie tats2chlich ist.

Die seit November 2001 g¢ltige empirisEihehdé&iorenel umzdr
einer in 10 Meter H°he ¢(ber dem Erdboden gemessenen |

WCT = 13,12 &8110,3FR21%6 w0,T16 + C(

WCTE Wi ndrehmplelr at ur i n Gr ac
T= Lufttemperatur in Gr
v= Windgeschwindigkeit in K

11
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UMRECHNUNG LUFTTEWPNERGAHIURL

Lufttemperatur "C

Nebenstehergeg
Tabell e entgagt eii -
ni ge Wert| 2 E
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Luftfeuchtigkeit und Sichtweite

I'm Vergleich zum Sauerstoff und zum Stickstoff hat W
sph@arischen Gasen, der zwischen 0 und 4% variiert. F,
ressanteste Bestandteil ,edaveskommial |l en Aggregatzust:®

T Gasf°rmabs unsichtbarer Wasserdampf

T FlIl ¢ssigals Regentropfen, Nebeltropfen, Tau

T Fest als Hagel, Graupel, Schneekristalle, Reif.
Der maxi mal me gliche Wasserdampfgehal tlei nwa2deme rL ufite H?
ist, also je h°her der Luftdruck i sWar mlee sLtuof tmevherr tWaasg
einen h°heren Wasserdampfdruck, d. h. in warmer Luft
stand (=Dampf) verbleiben, ohne in den fl ¢ssigen Agg!
Al's Mass f¢r den Feuchtigkeitsgehalt in der Luft wir
aktuell en Wasserdampfgehalt zum maxi mal m° gl i chen We,]
ratur insrverthdllttninsa.n bei spiel sweise 98% Luftfeuchti
der Luft. Als Messinstrument fg¢gr die Luftfeuchtigkeio!f

12



SYA £k

Swiss Yachting Association

30,4

B Uberséttigung

fllissiges Wasser

Wassdedampfgehalt gfm?Luf t

: Wasserdampf

Temperatur °C
I'n der obigen S2@ttigungsdampfkurve ist erkennbar, da:
voA0OA C 2,9 hPa betragt; bei einer Temperatur von +2!

warme Luft rund das 10f axeme kmmnWasserdampf aufneh

Gehen wir einmal davon aus, dass der aktuelle Wasser
von +25A C w2re die Luft also zu 50% mit Wasserdampf
15A C w2are die Luft zu 1.00%emiwtei Wes e rAd&mmfl ugeys i

Wasserdampf kondensiert, sprich in den fID@sswieg;m
wird diese Temperatur als Taupunkt bezeichnet.

Bei zunehmender relativer Luftfeuchte wachsen die be
und f¢hren zu einer Tr¢bung der Sicht. Ab 70% rel at i
weite sidbokRhedbahl ende-uNtefBesmchl dAgWetterberichten i st
adiesigo gebr2uchlich).

Nebel entsteht, wenn die Luftfeuchtigkeit auf

kann, es kommt zur Kondensation. D-ﬁempésatwrn,am

war me Luft mehr Feuchti gkeit taugftn eihsnte nalksa nkng!| tad slou fstp
auch i m Sommer biie 2%iAc letnwesitteehesni.nkt unter 1 km.

13
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verschiedene Prozesse, die zu unterschiedlicl
mwassernebel (Zuf¢i¢hrung von Feucht e)

te Luft streift ¢ber war mes Wasser, es entstel
t ges?&ttigt ist und kondensiert.

tfrontnebel (Zuf¢hrung von Feuchte)

tere Luft | iegt an einer Front keilformig unt
mluft f2llt Regen in die darunter | iegende kal
nreicherung der bodennahen Kaltluft.

chungsnebel

i gl eich grosse, aber unterschiedlich temperie
hohen Wasserdampfgehalt kann die relative Feu
ahlAbrkgs hl ung der Luft)

ahl ungsnebel bildet sich, wenn die Temperatur
g absinkt und, bedingt durch den turbulenten W
icht etwanionddengGv®dn wenigen Metern bis zu e
punkt abgek¢hlt wur de.

ahl ungsnebel wird durch ei ne+ungr dNasert tlemperr sad h

durch Windstille beg¢nstigt. Typische Gebiete
n, S¢mpfe), Mul den oder T2l erH?2 ndjiesn saibdle heacht
tluft (Kaltluftfluss) f¢gllen und damit regelre
ektionsnebel

ektionsnebel bildet sich, wenn feuchtwar me Luf

Wird Luft ¢ber k&l teren Untergrund gefg¢ghrt,
icht durch den zum Boden gerimcWi ede ( eWIwam8sbri e
n dann durch turbulente Durchmischung auch ei |

tschicht von der Abk¢hl ung unt er den
Advektionsnebel kann zu jeder dagesemgivwera-uftr
alen M2chtigkeit, tagelang anhalten. Seine Sct
extremen F2llen k°nnen aber durchaus 1000 m er
ma@chtigste und dauer hafeadté mNaVbheltaerthal 0dgahs
n feuchte Warmluft in h°here Breiten gelangt
ten winterlichen Festland zur Ruhe kommt.

mluftnebel-/ $eeKabéwWhsser

me, feuchte Luft stDhieed tkagmrerM&ar ¢ £lnufutnt seignm ,u nd
d str©°mt, war me Gol fstrowdauddar ¢(bMe ufkuan dleam dlnaeht
me Festlandl uft, di e ¢bet# Skeelntedbe |l Was Daresstirsdai d
tennahen déebnNd rGdst see im Sp2tfre¢ghling. Man erk
wand am Horizont, die sich trotz Wi ndstille de
d, trifft dann der Seenebel ein und adilaanfe mpe
mag i hn nicht aufzul °sen; er halt sich ¢ber me
ngt oder bis eine trockene Luftmasse herangef ¢
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Das Auftreten von Seenebel kann grob vorhergesagt wer
|l iest aus der S2ttigungskurve die dafg¢r geltenden Ten
die Wassertemperatur auf See (Tw):

Tw >A kBd n Nebel A NebEBw wahrBaheinli

Wol ken

Kerper, derVer Ppliecihdhe zZum umgebenden Medi um geringer i
féer Luftmassen. I n niederer H°he herrscht unter einer
hehere Luftdichte als in gr°sseoeeikHthet abOhhe Lus$sasi:
Der vertikale Luftmengenaufstieg im Tiefdruckgebiet \

T Luft erw2rmt wird (kraft Sonnenstrahlung)

T Luft feucht wird (kraft Verdunstung)
Wassermoleke¢le sind | eichter als Luftmolek¢l e; di
Luft sinkt deshalb mit einem h°heren Anteil an We
ent halt, besitzt nur et wa E,S%uatémeﬁewiicnht
unbest?2ndi Ber mwvAufilsebeg k¢ghl-aufsgrehhndi e if elu o (e gmgse
dab, bis sie ihre Taupud«ilie mpmar ateur Wasrseirdlatmpf s ik
Bei der Kondensation wird zus2@atzIliche W2rmeenergi
paketes beschleunigt fortgesetzt wird.

Umgekehrt ftorromukdeareea tLUfstt di chter al s feucht
l eicht empor und erzeugt somit Diees giest Stcy @ - _

nent ale Hochdruckgebiete.

Wol ken entstehen also dort, wo durch Sonnenenergi e We
War me Luft kann sehr viel Wasserdampf aufnehmen, der
mender H°he sinkt der Lufitgdend«s Udafdiupakhetwi alWlgek ahlatu
dampf werden dann winzigste Wassertr?°pfchen, die so

serdampf "kondensiert". So sammeln sich i mmer mehr W
Wenn dort gen¢ggend Wassermolek¢gle schweben, |l agern s
Kondenslaé¢rn memswi rken. I n der kalten Luft werden die Wa
-in Gewittzes ammédegeschl eudert . So entstehesmyeMiungi was s ¢
sind, sehen wir sie salrs uWdl| lkse.h w¥areden kfinemegir °si e ni ch
ben, sondern fallen als Regen auf die Erde. Auf i hrei
kl eine Tropfen mit saead. werden so i mmer gr?©

15
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GROSSENVERGLEICH ZWISCHEN"/
VERSCHIEDENEN TROPFEN

Regentropfen
Radius ca.1mm

Kondensations-
® kern

;-.

Je dunkl er eine Wol ke ist, desto mehr Regentrsopfen el
sere Regentropfen k°nnen entstehen, dann bilden sich
che zur Erde hinunterschweben und auf dem Weg wieder

Spruhregentropfen

c22 Das umgekehrte Ph2@nomen i st, dass sich eine Wol ke an
regnet. Dies passiert,dadcwmchbierhwirumtt. aWssreme tL wfntd ha-
gungsvol umen, kann also mehr feuchte Luft aufnehmen.

die Kondensation unterbunden.

I'm Herbst oder im Fr¢hling kann si chScshoi owfth raeunfdl °dseesn .’

Man wunterscheidet zwei unterschiedliche Hebungsvorg?

dung f¢hren: Regionale starke Aufwi-bhew® Ivieurug)s,achrens <

mi ge | angsame Vertikal bewegung@ue lviewallrksearc hlethn rSecrhi wén g

i hnen herrschenden st2rkeren Aufwinde gr°ssere Tropf

schlag ist deswegen grosstropfig (Tropfen von 1mm bi :
C15 Wol ken werden gem2ss der Wel t organi sation f ¢r Met eor

nung und H° healleds swiefrideinersti.e in 10 Gattungen einget

kann die Wol ken einer Gattung dann noch mit der Anga

i hrer Gestalt wunterteilen und sie | enorcehc hi ni hirnetre r Xn aar

einteil en.

Gattung (K¢grzeForm H° he Ni ederschl ag

sche Beze (Stocl

nung)

Cirrus Ci Feder wol ke hoch kein

CirrocumuCc Schafchenwol hoch kein

CirrostracCs Schl ei erwol khoch kein

16
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Al tocumul Ac Sch2fchenwolmittelkein
Al tostrat As Schichtwol kemi tt elRegen oder Sch
Ni mbostraNs Schichtwol kemittel|ll anganha®Rletgemde
StratocunSc Sc hi-Hahuf enwo ni edr selten Regen o
Stratus St Schichtwol keni edr h2ufig Spr¢hre
Cumul us Cu Haufenwol ke niedr selten
Cumul oni nChb Quel |l wol ke ni edr |intensi v@ewiRtetg
hoch
Cirro lus C ra Cirrus
: |
Cumulonimbus }
; i
Itoc u
(@]
Nimbostratu
Stratocu lu
? '
Cumul Stratu
* Di e H°he de¢rStdorcekiweWdklekeenmn der Troposph?2re ist von
High/hoch Mid/mittel Lowt/tief
polar 3908 km polar 2384 km polar 0082 km
gemassigt 8813 km gemassigt 3068 km gemassigt 003 km
tropisch 90618 km tropisch 409 km tropisch 004 km

J
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Cirrus (Ci)
Entstehung:

Kondensation bei der Hebung von Luftmassen;
heisser Wasserdampf, der infolge der Verbren-
nungsvorgange in Triebwerksturbinen von Disen-
flugzeugen entsteht; Uberbleibsel bereits aufgelos-
ter Cumulonimbuswolken.

Form:

Leuchtend weisse, diinne Fasern oder Bander, sel-
ten auch Bischel. Rander meist durch die starken
Hohenwinde ausgefranst.

Beschreibung:
Reine Eiswolke in greser Hohe.
Deutung:

Schonwetterwolke; bei Verdichtung kdnnen Cirren
ein Anzeichen fir eine Warmfront (Niederschlag
sein; nachfolgende Wolken: Cs, As, Ac, Cu, Cb

Cirrocumulus (Cc)

Entstehung:

Kann im wolkenfreien Raum entstehen, aber aucl
bei Umbildung von Cirrus oder Cirrostratus sowie
auch durch Schrumpfung der Teilwolken eines
Altocumulus.

Form:

Haufenwolken; tritt meistens in mehr oder weniget
ausgedehnten Feldern auf, die aus kleinen korniger
Wolkenteilen bestehen; selten auch kleine zerfetzte
Biischel.

Beschreibung:
Besteht fast ausschliesslich aus Eiskristallen.
Deutung:

sind ein Hinweis auf starke vertikale Bewegungsvor
gange; deuten auf das Heranziehen feuchtwarmer

Luft in der Hohe hin; nachfolgende Wolken: Ci; Cu,
Ac castellanus.

18
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Cirrostratus (Cs)

Entstehung:

Zusammenwachsen von Cirrus/Cirrocumulus-Tei-
len; Eiskristalle, die aus Cirrocumulus fallen; Dinner
werder Altostratus; Ausbreitung des Ambosses ei-
ner Cumulonimbus-Wolke.

Form:

Schichtwolke - entweder als faseriger Schleier, in
dem diinne Streifenbildung vorhanden sein kann,
oder als schleierartiger Nebel; kann die Sonne nie
komplett verdecken; bildet unter bestimmten Bedin-
gungen (Dichte, Winkel der Sonne) ein oder zwe
Halos (Rirge) um die Sonne herum.

Beschreibung:
Besteht hauptséchlich aus kleinen Eiskristallen.
Deutung:

Hinweis auf die Ankunft einer Warmfront (mit Nieder
schlag) innerhalb von 1 bis 2 Tagen; nachfolgende
Wolken: As

Altocumulus (Ac)

Entstehung:

Durch Aufgleiten einer ausgedehnten Luftschicht am
Rande einer Aufgleitzone; Durch Konvektion odel
Turbulenz innerhalb einer labilen Schicht des mittle:
ren Wolkenstockwerks; durch Umwandlung aus
Altostratus/Nimbostratus bei Labilisierung oder aus
Cumulus/Cumulonimbus bei Stabilisierung.

Form:

Weisse und/oder graue Flecken, die manchmal teil-
weise faserig oder diffus aussehen und zu einem
Feld zusammengewachsen sein kénnen.

Beschreibung:

besteht fast ausschliesslich aus Wassertropfchen;
nur bei niedrigen Temperaturen als Eiskristalle.

Deutung:

Deuten auf horizontale Luftstrdmung hin;nachfol-
gende Wolken: Cu, Cb, Ci

Altocumulus-Wolken sind oft Vorbote eines aufziehenden Gewitters. Man muss di&/olkenentwicklung
dann uber eine langere Zeit beobachten, um zu wissen, ob daraus Cumulusind spater Cumulonimbus
Wolken entstehen.
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Altostratus

Entstehung:
Aus sich auflosenden Cirrocumulu$Wolken.
Form:

blauliche bis graue mittelhohe Schichtwolke ohne
Konturen, die aus Wassertropfchen und Eiskristaller
besteht; die Sonne ist hinter den dunklen Wolken
fast nicht sichtbar.

Beschreibung:

besteht aus sowohl Eiskristallen als auch Was-
sertrépfchen

Deutung:

Vorzeichen fir eine sich nahernde Warmfront mi
Niederschlag innerhalb der néachsten Stunden;
nachfolgende Wolken: Ns

Nimbostratus (Ns)
Entstehung:

Durch die Aufgleitbewegung an einer Warmfront.
Form:

Stark ausgedehnte, mehr oder weniger konturlose,
blaugraue Wolkendecke.

Beschreibung:

Weist im Gegensatz zum Altostratus eine dunklere
Graufarbung auf und verdeckt die Sonne total; be-
steht aus Wassertrépfchen und/oder Eiskristallen
Deutung:

Dauerregen/Schnee iber mehrere Stunden odel
Tage; nachfolgende Wolken: St, Sc.
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Stratus (St)
Entstehung:

Bei Hochdruck und geringer Luftbewegung.
Form:

Stabile, horizontal ausgedehnte, abgeflachte Wol-
kenschicht; auch als Hochnebel oder Hohennebel
bezeichnet; vollig strukturlos.

Beschreibung:

Kleine Wassertropfchen; erzeugt bisweilen Halos
(Lichteffekte).

Deutung:

Zeigt in der Regel eine ruhige Wetterlage an.; es is
mit Spriihregen zu rechnen; nachfolgende Wolken:
Ni, Sc, Cu

Stratocumulus (Sc)

Entstehung:
Hinter der Kaltfront aus cumuli.
Form:

Haufenschichtwolken ohne Fasern; tritt in Flecken
Feldern oder Schichten auf, die sich aus gleichma-
sig angeordneten Schollen, Ballen oder Walzen zu-
sammenstellen.

Beschreibung:

bestehen hauptsachlich aus Wassertropfchen; sind
die haufigsten Wolken; haben oft graue Farbung, da
die Wassertropfchen viel Licht absorbieren.

Deutung:

Zeigt im Allgemeinen eine Instabilitdt in der Atmo-
sphéare an. Erscheint vor der Okklusion zwischen ei-
ner Kalt und Warmfront; nachfolgende Wolken: Cu

21
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Cumulus (Cu)

Entstehung:

Infolge labiler Luftschichtung entstehen bei lokal begrenztem Aufwind; fur Segelflieger sind Cumuli eil
Anzeichen fur Aufwinde. Als «Cumululumilis» treten die Wolken vereinzelt und klein auf. Als «Cumult
congestus» fangen sie an sich zu vereinen und aufzutirmen (= Towering Cumulus TCu).

Form:

Dichte, scharf voneinander abgegrenzte Haufenwolken, die Rénder sehen manchmal zerfetzt aus ur
verandern sich sténdig.

Beschreibung:
Fast ausschliesslich Wassertropfchen, nur bei niedrigen Temperaturen als Eiskristalle.
Deutung:

Schoénwetterwolke, aus der es selten zu leichten Schauern kommt; nachfolgende Wolken: Ci, Cn (=We
terverschlechterung)

Cumulus humilis Cumulus congestus

Cumulus-Wolken sind ein Zeichen fir aufsteigende
feuchte Luft. Die Luft ist also instabil; sie bleibt es
auch nach ihrer Sattigung. Die Bewodlkung nimmt
schnell zu und es bilden sichCumulonimbuswolken
(siehe folgende Seite).
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Cumulonimbus (Cb)

Entstehung:

Aus einer Cumuluswolke, die sich, wenn sie genug
Feuchtigkeit und Hebungsantrieb besitzt, in die
Hohe ausbreitet. Oft nach heisser Sommerwitterung.

Form:

Sehr grosse Haufenwolke mit massiver vertikaler
Ausdehnung; spater breitet sich der obere Teil der
Wolke horizontal weiter aus, sodass der sogenannte
aAmbosso entsteht.

Beschreibung:
Wassertrépfchen und Eiskristalle.
Deutung:

Intensive Niederschlage in Form von Regen, Hage
oder Schnee (kann bis zu 100 Mio. Tonnen Wasse
abgeben); oft Gewitter; heftige Winde; starke Turbu-
lenzen; nachfolgende Wolken: Ci, Sc, Ac, Cu

Cumulunimbus auf der Rickseite
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Boenwalze

Bdenwalzen tretervornehmlich an Kaltfronten, Trog-
linien und schweren Gewittern auf. Wenn in der Ge
witterwolke heftige Niederschlage einsetzen, produ-
zieren diese kalte Fallwinde. Dies strémen aus del
Wolke in die Richtung der aufsteigenden Warmluft
Die Bdenwalze eilt dem Gwitter also voraus. Die
Fallwinde erreichen oft eine um 4 Bft. hthere Wind
geschwindigkeit als der Mittelwind.

Wi nd

Die Bewegung von Luftmassen wird als Wind verspg¢rt.
und aSt@exkehwi=ndi gkeit) o beschrieben.

Dabei erfolgt die Richtungsangabe mit der recht- '\\\‘F&‘N N ,:'L%,O
weisenden Richtung, aus der der Wind kommt. Als
Einteilung dient die Kompassrose mit ihren 360°
Schritten, wobei die Angaben in 10°Schritten erfol-
gen. Altere Windrosen nutzen statt der Gradanga-
ben noch die Auiteilung in 32 Strich (1 Strich =
11,25°). Alternativ verwenden Seewetterbericht:
auch die 16teilige Skala der Himmelsrichtungen.
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Héaufig vorkommende Winde in bestimmten geo-
grafischen Gebieten tragen feste Namen; imMit-
telmeer z. B. Tramontana, Levante, Mistral.

Die Windgeschwindigkeit wird in m/s, km/h oder in
Knoten gemessen. Messungen erfolgen zumeist
mit dem RotationsAnemometer (Schalenkreuz).
Dieses dreischalige Gerat funktioniert auch bei
Krangung und kann deshalb gut am Masttopp
montiert werden. Fir Messumgen an Deck gibt es
auch digitale Hand-Anemometer.

Messungen von offizieldl
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The winds of the Mediterranean
Tramontane

Mistral » ..

=N

w Gregale

Ponente w € Levante

en

sene Werte m¢ssen wir also

hehe von 20 m m¢ssen di
reduziert werden.

Da die bodennahe Luftstr®°mung

Wetterstationen finden

in

auf 10m beschimbkmemnerum si
e Mes smoemettee ruhn® hreu nvdo 2 019, nb euim ¢

fé¢r Angaben nutzt -mmamgtdiegdml Mi teti emlewme r1t0.

Der endldiméclaé Sir Rrnawelb3) B Beaufvobckelte im Jahre

Wi ndskal a, um die verschie
chen zu besti mmen. Sie ken
Kapita@an Peter Petersen sei
der Kombi nation konnte man

kommuni zi eren.

1805

€

t ur busltetnrtk ei sSc,h wanntkeurnl gi e

denen Starken der Luftbewe

nt 12 Stufen. I m dahe

1927

ne neunstufige Seegangsska
auch ohne Wi ndmessungen
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1Beaufort Skal a

Grad| Bezeichnung Auswirkung Geschwindigkeit Staudruck
Grad Bezeichnung Binnenland auf See m/sek km/h kn kg/qm
0 Windstille  vollkommene Luftruhe spiegelglatte See 0-0,2 unter 1 unter 1 0
Rauch steigt gerade empot

1 leichter Zug [Rauch steigt nicht ganz gerade empor, [schuppenférmige Krauselwellen 0,3-1,5 1-5 1-3 0-0,1
Blatter noch unbewegt

2 | leichte Brise im Gesicht eben spiirbar kleine Wellen, Kamme brechen sich nicht 1,6-33 4-7 4-7 0,2-0,6

3 | méalige Brise Blatter bewegen sich, Wasser krauselt [Wellenkamme beginnen sich zu brechen 34-54 12-19 3-11 0,7-1,8
sich

4  schwache Bnsekleine Zweige bewegen sich, Papier hebt noch kleine Wellen, jedoch wielfach weifle 5,5-7.9 20-28 | 12-15 | 1,9-39
sich vom Boden, Staubbildung Schaumkopfe

5 | frische Brise |gréfere Zweige bewegen sich, kleme  mafig lange Wellen mit Schaumkammen 8,0-0,7 29-38 | 16-21  4,0-7.2

Baume schwanken
6 | starker Wind bewegt gréBBere Zweige, an Hausecken [Bildung gro3er Wellen, gréfiere 10,8-13,8 | 39-49 |22-27 | 7,3-11,9

gen |[Schaumflachen

usw. hérbar, Pfefton an Drahtletu

7 steifer Wind bewegt schwiachere Baumstamme, See tirmt sich auf, Schaumstreifen in 13,9-17,1 50-61 12,0-18,3
gegen den Wind gehen wird behindert  [Windnchtung
8 stirmischer bewegt ganze Baume, Gehen wird hohe Wellenberge, Gipfel beginnen m 17,2-20,7 | 62-74 | 34-40 | 18,4-26,8
Wind erheblich erschwert wersprithen
9 Sturm Dachziegel und leichtere Gegenstande  Dichte Schaumstreifen, rollene See, Gischt 41-47  26,9-373
werden bewegt werweht
10 Baume und leichte Bauten werden sehr hohe Wellenberge, verbreitet weilSer 24,5-284 | 89-102 | 48-55 1374-50,5
Sturm umgeworfen Schaum, Sicht beeintrachtigt
11 orkanartiger |schwere Zerstérungen auBergewshnlich hohe Wellenberge, 28,5-32,6  103-117 | 56-63 | 50,6-66,5
Sturm Wellenkamme zu Gischt verweht, Sicht
herabgesetzt
ab Orkan katastrophale Verwistungen See vollstandig weild, Luft voller Schaumund | ab 32,7 ab 118 | ab64 66,6 und
12 Gischt, keine Femsicht mehr mehr

Um ni cht auf die f¢gr Hurr i kanenpeSdiearl aT carursavced st hlzens tziumn
wurde die Beaufortskala 1949 noch um einige Stufen el

Windstarke 13 Windgeschwindigkeit: 134 - 149 km/h
Windstarke 14 Windgeschwindigkeit: 150- 166 km/h
Windstarke 15 Windgeschwindigkeit: 167 - 183 km/h
Windstarke 16 Windgeschwindigkeit: 184-202 km/h
Windstarke 17 Windgeschwindigkeit: > 202 km/h

Bestehen Luftdruckunterschiede zwischen verschiedeneil
sen vom h°heren zum tieferen Druck in Bewegung, um di
im Luftdruck -amwdsThehdHochag)e bwiet@nal GeGRhadi ent kraft |
kraft bezei cShrfetk.e der Gradientkraft ,i sni cphrto pzown iaobnsad |
Wert des Druckes. Sie | 2sst sichzuwumh sToi efl r LBAawksgd teii ecth sd

Tief

\
Corioliskraft = Wi nd grersecchw

,/\\ j Cor i-Forleigsu e n z = 2 * lol
we| Omega (Erdrotation) = 2 *

Gradientkraft G

w1 Je nach geographischer Bre
M di gkeit der Erdoberfl|l Keclhadt

1025 HPa terschledllchl
Hoch \ )
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Auf i hrem Weg vom Hoch zum Tief werden die Luftmassen
abgel enkt . Diese entsteht als Folge der Erdboe i
Corioliskraft bewirkt, dass sich die Luft aéLaﬂs
im mat hemati sch negativen Sinn) aus dem Hoch aher aus
dal so im mathemati schi pbsahiAemnderah dpdmaldlalcumgel i st

Gradientiraft Gradientkraft und Corioliskraft zus
F Y phi schen Wind. Die nebenstehende Ab
auf der Nordhal bkugel

’., Der geostrophische Wi nd ist ein the
el kl2rung der Wirkung der Corioliskra
von wegen weiterer Einflussfaktoren
des geostrophischen Windes beziehen

50 (pr¢fent); man kann von den Ang

v H 30% abziehen, um die Windst?2rke am
. . . )
Di e Starke des geostrophi schen Wi ndes (v
Ma n Il i est den.) @eei tBeentgraacdht gngsortes ab .u
statt der Formel kann man auch eine Tabell e

30-35 36-40 41 -45 46 - 50 51-55 56 - 60 61-65
186 164 148 136 126 119 113

Abstand zweisebat@nhPa Breitengra@d@dén ¢66osmkt

Bsp.l:sobarenabstand: 2,5 Breitengrade 54,4

| sobarenabstand: 2,5 Breitengrade auf

Hi er wird die Abh2ngigkeit des geostroph
\_
Eine weitere Komponente ist die Zentrifugalkraft. Di
der zyklonalen Kr¢gmmung, also bei der Kr¢gmmung rund
fugal kraft gemindert; diad.WBrdga®echwinndizgkdiotnaniemmtKr

Kr¢mmung rund um ein Hoch wird die Gradientkraft wum
digkeit nimmt zu.
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ZTG+Z

sobaren

T T

Zyklonal

gekrammt Gradezntiralt g gy Sentrif ]
antizyklonal < < .
gekrummt 3

\‘L./
C+Z'Z

G = Druckgradientkraft Z = Zentrifugalkraft
C = Corioliskraft
Al l e dr ei Komponenten zusammen eQrgaedb eenn sdna nantl sdoe nd i Gr aRde
tierenGe aduentGhr abti+ Zemntariitféeu guanidk rsatfetl 1|t aus Sicht der
beste N2herung an den wahren Wi nd dar.
Al'l erdings ber¢cksichtigt der Gradientwind die Bodeni
genwirkt; iSber Land i st sie sta&arker, iSber dem Meer s
bung bewirkte Geschwindi ghei t=sledbzievgr®.von 25%: v\
Durch Turbulenzen, also durch kurzzeitige Wind2nderur
oben) auftreten, entstehen B°en, diekhomdmneidnmalmi bhitd
Wi ndgeschwindigkeit. Dann kann man mit Faktor 0, 85 r ¢
4 )
Exkurs: B°enduf bitegizenbei m
Auf der Nordhal bkugel dreht der Wind beim Ei
b°en) recht. Beim Abfl auen dreht er dann wi.
Geschwindigkei't naclt ViMsan zéisge h é Ve Ka @i t gerl ‘Msdde
man die B°e auf Backbordbug einfallen | 2@sst,
oder mehr H°he | aufen kann.
\ J
Die durch Reibung erzeugte -RDAhthusgdaml Blokdany i hiadifs 2
hinein:

10,0
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Rul e of thumb:
Di ese Faustr esgel besagt, da
di e |l sobaren in Richtuna

ausgest
wenn ma
waager e

vorn f3ddr, Daum

Wi ndric
zei gt .

recht s

Hand.

Oder umgekehrt:
bei bekannt-Rirchl-sc
tung (auf einer We

Finger

eine Ilsobare |l egt,

der Dau
Buys Ba

Das Bar

reckten Hand !
n die rert
cht vom

htung (m

Dann I i e
und ei n

\

der rechten

men in Wi ndr “Cntung.
Il 1 otds Law

ische Windgesetz von Christoph Buys Ball ot bes

drutck Tiefdruckgebiete wehen, auf der Nordhal bkugel

nach | i

Wenn ma
die daz
der Nor
insbeso

nks abgel enkt weradleinskrUafstache dafg¢r i st die Co

n dem Wind den R¢i¢cken zukehrt, dann kanjl‘i‘!l
u korrespondierenden Drawckgedi | S8echztu de

dhal bkugel i st der thefBPreclOrmued&htl SDnhessn tvgeinl ntzu
ndere f ¢r Regi onen, in denen der Wind oberfl 2

dem of fenen Meer.

Wett e

Di e Bes
weite u
zustand
fern ve

rzust and

chreibung des Wetterzustand enth?2lt Angaben 2z
nd zur Beobachtung el ektrischer Entl adungen. I
es an die WetterzewntdahedatyrumdDan®yebohewdri a;
rbreitet und als Piktogramme auf den Karten (:
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wwWi o 123|456 7 8|9
00 [V]eo| S 32| & |(S)
10 = =222 < [« )| () |[R| V| X
20 .< . * : \\j .; ‘ ] E: K
Bl S| S| IS5l 5|5+ |+ +| =
40 =) = = == = 1= |I= |2 =
50 .| @ QGIICC] IR
60 L oo : -.o E e e D \® x E
70 * xx 3 A E e
° ® - 4 ® > - A
80
90 % o[K|e RE K IRIBIR
14 Wetterleuchten (= Gewitter, das zu weitentfernt ist, um den Donner zu horen)
17 Gewitter ohne Niederschlag an der Station
19 Tornados
20er Ziffern beendete Ereignisse, 21 z.B. nachRegen
30er Ziffern Sand-, Staubstirmen,Schneefegen (= aufgewirbelter Schnee)
40er Ziffern Nebelereignisse48 und 49 als Eisnebel inRot dargestellt
50/60er Ziffern Lose Niederschlage- je mehr Punkte, desto intensive6 und 7 sind gefrierend
70er Ziffern Feste Niederschlage aus SchichtwolkenSchneefall, einzelne Schneesterne, Eiskérner
jedoch ohne Graupel und Hagel.
80/90er ziffern  Schauer aus Cumuluswolkenoberhalb der Dreiecke: Art der NiederschlageGraupel
(oberes Dreieck unausgefilltiHagel (oberes Dreieck ausgefllt)
90er Ziffern 91 bis 94 beendete Gewitter95 bis 99 aktuelle Gewitter

Gelbe waagrechte Striche:  Sichteinschrankungen (Nebel)

Grine Kommata: Nieselregen
Grine Punkte: Regen
Rote Schlangenlinien: gefrierender(Niesel)Regen
Lila Sterne: Schnee oder Schneeregen
Dreiecke mit Symbolen: grin (Regen), lila (Schneeregen)
rote Blitzsymbolik: Art des Niederschlags oberhalb des Blitzzeichens
Eckige Klammern: Ereignis zum Beobachtungszeitpunkt bereits beendet
Wenn zwei Ereignisse gleichzeitig auftreten, dann wi

gemel det .

Die nationalen Wetterdienste betreiben eigene
Auf Basis dieser Daten werden alle drei Stunden aktu
Mittel europa waddaM®eGdise adianogneetnvage m.u Di e gem

v on Wensd
30

Mess st q
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und beobachteten Werte werden nach einem besti mmten
Stationenmoddl & Wetterkarte eingetragen.
-
Wind: 340°, 20kt Altostratus oder
\ Nimbostratus
Lufttemperatur; 14°C Totalbewolkung 8/8
| \ : .
Sicht: 3km N 14 085 -« QFF: 1008,5hPa
<_Dru(ktendenz.
30 Q e 23 \: 2,3hPa gefallen in 3h
massiger Regen ohno
Unterbrechun -
v 5 .\vergangenes
Wetter: Regen
Taupunkt: 12°c \
/8 tiefe Wolken
Schlechtwetter -
Stratus fractus Basis dcr tiefen
Wolken: 200-300m
0 Bft. 7 Bft.
O Windstille, Flaute \ ! s ] Starker Wind,
absolut ruhige See grobe See
1 Bft. 8 Bft.
Leichter Luftzug, “ “ Sehr starker Wind,
\_ ruhige See hohe See, erhéhte Gefahr
2 Bft. 9 Bft.
\ Geringe Brise, “ “ ! Sturm,
leicht bewegte See hohe See, erhéhte Gefahr
3 Bft. 10 Bft.
\ ] Leichte Brise, ‘ Starker Sturm
leicht bewegte See sehr hohe See, erhéhte Gefahr
4 Bft. 11 Bft.
\ ! MaRige Brise, I ] Orkanartiger Sturm,
leicht bewegte See schwere See, grof3e Gefahr
5 Bft. 12 Bft.
\! ! Leichter Windgang, ‘ ! Orkan,
malig bewegte See Besonders schwere See, grole Gefahr
6 Bft. Der Windpfeil zeigt in die Richtung, in die der Wind blést. Die Seite
\ ! ! Wind, mit den Fiedern ist also die Richtung, aus der er kommt (Beispiel
Grobe See oben: aus 340°). Die Fiedern zeigen immer zum Tiefdruckzentrum.
Seegang
Der Ausdruck Seegang bezeichnet im All gemeinen einen
vom Wind erzesgige Bewegelhm? der Wasseroberfla@ache, die
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Luftbewegung enthaltenen Energie durch Reibung an de
tragen wird. Dabei kommt es darauf an, cber welche D
uni direktional auf di e WasrmatrombleirdH 2ahfe ckii en WWir rkdegne kah

Auf Qd&iitnedet sich di e -ketmbiSénatea.t eDdBretauif ®tr t der Zus amme
Wind und Wellen dargestellt. Seegang ist also eine M
hoher Bedeutung f¢r den mariti men Bereich.

Zur Beschreibung des Seeganges dienen folgende Par ami

Wellenlange (L) Entfernung zwischen zwei Wellenbergen

Wellenperiode (T) Zeit zwischen den Durchgangen zweier gut ausgepragte¥ellenberge an einem
festen Ort

Wellenhéhe (H) Hohendifferenz zwischen Wellenkamm und Wellental (Doppelamplitude)

L=L;+Lg

v

—>c=L/T

Der Seegang setzt sich aus einer Vielzahl von Einzel
zusammen. Angaben zum Seegang beruhen deshalb auf del
fikante Wellenh©°he ist di e nmiWetllleerne (H°bheer edse rDrg utt ed u)s.
wird diese Wellenh°®he von 13,5 % aller Wellen (etwa
(etwa jede 100. Welle) sind 1,5mal h°her und d, 03 Pr
von gut 30 Minuten) sind doppelt so hoch; al s maxi ma
H° he ansetzen. Einzelne Wellen k°nnen also deutlich
warten | @2sst!

Man unterscheidet zwischen der aWindseeodo, welche dur
deaD¢nungo, welche durch weiter entfernten oder/ und z
DiwWindseée durch eine spitze Form der Wellenk?2 mme und
gekennzeichnet (je nach Wellenh°®he betr2agt die Perio
Wi rRadnd Wel l enl aufrichtung ¢bereéelni.eige IWenddemnhWihekda
beliebig Ilangem Fetch nicht mehr ¢berschritten wird,
denen die Windsee ausreifen kann, sind neben den Oze:

wind m9B6tkh), das Skagerrak bei S¢dwestwind (900 km
wind (1.000 km Fetch) und die n°rdliche Adria bei Sg¢
l enwachstums in tiefe MNgsamm d02nt das WMO
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Wirkdauer in Stunden
I n obigem Beispiel betragt die signifikante Well enh?©

Ei nwirkzeit von 12 h und einem Fetch von 60 km (Dist:

Eine junge Windsee ist unanWelnleehmh khue :zwWaldnldé ys)lt lemidte (zWient
mender Dauer der Windeinwirkung reift sie aus und wi
1:30).

I m Ver gl ei ch zDwgrn uWigrsdisedid eshicthd | 2 nger (weiter@& eEntferr
nach Wellenh°he betr2gt die Periode 5 bis 25 Sekund

schwindigkeit von Wellen in tiefem Wasser steingt mit

von einer L2nge L = 100 m verlagern sich mit et wa 12,
sec. So durchwandern D¢nungswellen in kurzer Zeit groc
sieerzeugende Windfeld zeugen D¢nungswell en nicht i mme
Sturm auch vorweglaufen, was sie zu einem Fr ¢ihwarnsi

Man kann dann aus i hrer PeEntofder ruinrdgbizhe.e rSMiWednif eerl hd°ehse
die dort herrschende Windgeschwindigkeit absch?&tzen:
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e — ]
8 | Windgeschwindigkeit

- | in kt

c ———— Abstand in km
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6 8 10 12 14 16 18 20
Periode der Dunung in s

Trifft eine D¢nung auf eine Windsee, weicht i hre Wel
tung ab. Di es kann &irreal zsmler F culngaen gleanteehme b e i der We
schiedlichen Richtungen auf das Schiff zul aufen und

tuationen entstehen oft an Kaltfr®aeitddem und Tr°gen vol

Vorhersagen erm°glichen es unsPlamawngc hant zGerb,i edke um &
gang f¢hren wegrde. Auf der n2chsten Seite sehen wir
Sturmtief Sabine (Bft. 10). Es zieht ¢ber Engl and hin
Wel |l en mMPheevobner mehr als 12 m zu erwarten (siehe dazi
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Surface Wind (knots)
GFS 018 Hour Forecast Sun Q8 Feb 2020 18 UTC

66N
64N {
62N
60N {

SBN

© www.PassageWeather.com

5 10 15 20 25 30 I5 40 45 50

Wave Height {m) and Direction
WW3 036 Hour Forecast Mon 10 Feb 2020 12 UTC

© www.PossageWeather.com
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= [ — | ]
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Wel l en ver&2ndern i hrebwz@haGaekeert enweamf mdeald es zus?at zI|
fl achere Gew?2sser erreichen.

T Wenn Wind und Str°mung gegeneinander arbeiten, we
z 8t romkabbuenldubgemhender Wel | e -Raocvee rafuafl ldse)r. fDasn zAl|
Kanal seite, das Portland Race an der englischen S
schottischen Festland und der I nsel Orkney sind h

T Je h°her einesWelleast wusdh g% Geschwi nWelglken-t de
kamm T¢¢rmen sich Wellen auf of fensgm WHMesr Wamser al
dem Kamm der sWecheveschuse Die Welle wird instabil
wenn i hre H°he ein Siebtel des Abstands zwischen

T Zum anderen brechen Wellen, wenn sie &aus$obiehegrer
ef fechbi)e Well enk2mme r¢cken n2her zusammen, di e V
gebremst wird, w2hrend sie an der Oberfl&che noc|
kamm i mmer schneller voraus, bis siechmetdasi{her sc
steggtBrechungsfcavet 6enh®°he : Wassertiefe = 1
fangt also an sich in 1,30 Meter tiefem Wasser zu
Meter tiefem Wasser etbrechem Baeildlem umdeUmiitérén

T In flachen Gew?®ssela onnaon unangoc
nehm kurze und stei =", ° : RS i
deren Wellent al bi %
reicht; ma n nennt ..;.‘,fmf'
Grundseen entstehe - = §- yi: e
tiefe geringer i st gV /T R
l ange beziehungswe | . 7/ o o S 4
Wel Il enh®he an der .=
che. Sie k°nnen zu g e
der Wellenh°he mit £ ‘

Auf der nebenstehelf, .. e

Deutschen Bucht si pué :‘L_ < /

seen gef2hr éeetreen ckK —a= N 77 77 e :

l ett markiert. Dle‘TX ‘ T R AR &

und sWag gestalten sich bei starkem Seegang al so s

tungskreuzer Adol ph Bermpohl wurde 1967 tragische

| and.

Ein f¢gr seine Grundseen ebenfalls berg¢gcksichtigte

schnitten der S¢dk¢gste Norwegens.
Seegang wird weltweit mit Hilfe von Messbojen registr
Oceanic and Atmosphere Administration (NOAA) zusamn
(www. ndbc. noaa.gov). Nach Angtaecerno ldeegi eNe(l WMQ@)g awui rsdaet i v
chen Messboje im Nordatlantik w2hrend eines Sturms al
fikante (mittlere!) Wellenh®he von 19 Metern aufgeze
damal s geketuthgedeWl en davdamn cehu 9 ,medDansesa nvéexlilneanl e H° he
Met ern erreichen. Diese Gr°sse floss auch in die St e
wei ss man, dass die damali gen Molddedn eu ndd ee sRedauricth? td inei
rung von Wellen zu einzelnen sogenannten Monster well

H® hen von ¢ber 30 Meter erreichen.
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Monsterwell en
Bei den Monsterwellsea eish Ricbhtemursomder ©rYor all em
hohe Geschwindigkeit. Schiffe sind zu trage, um ei ne
wuchtiger Aufprall mit einem Druck von weiwer pbéech&no(
Hochseeschiffe ist auf einen Wasserdruck von maxi mal
ohnedies zerst©°rt und eindringendes Wasser | egt die I
Wi ssenschaftlich belegt weddendiee sExmiasdti gnd 9@&r dMo T ht ¢
Nordsee auf -¥deprl atrtafugprnrervor Nor wegen (draupner wave);
innerhalb von zw°l f Jahren 466 Monsterwell en.
Draupner wave; 1* January 1995. (North Sea)
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18 ) ] 20 vi 28 30 ¥ 3 1 | 260 RFO RO J 280 g00 i 1p0 i il It 70 Rl

4

Time (s)

Man f¢hrt i hre Entstehung, nach gegenw?2rtigem Erkennt
systeme zur¢ck; eine Konstellation, die entsteht, we
besti mmten Dauer und Dirgthanz angeRiacht enghlodreei Wel i en
nen sich dann gegenseitig verst2rken, wenn sie sich t
an einem bestimmten Punkt zusammentreffen, kommt es
men sich auf. Die entstandene Monsterwelle kann soga
sein.

37



SYA £k

Swiss Yachting Association

o Lange, schnelle Wellen treffen auf kurze, langsamere Wellen derselben Laufrichtung

schnelle Wellen

langsame Wellen

9 Die Wellen tiberlagern sich, eine Monsterwelle (freak wave) entsteht

Monsterwellen treten in unterschiedlicher For mati on ¢

T Kaventsmann (Rogue Wave)

Einzel well e, die nicht der Richtung des nor mal en
T Kl eine GrufBpene(Ihree
Schnell aufeinamdaMel il @ingenmde sgrhanal en T2l ern, i n c

tigen Auftrieb entwickeln k°nnen
T White Wall

Mehrere hundert Meter | ange Wasserwand mit breche
Wel | ent al
Satellitenbeobachtungen zeigen, dass Monsterwellen fe&

treten. Mit den europ?ilsa@anwulmdeeal ti smatRealhlnbtneond eElBR SMa x \
wel tweit Radar messungen vor gem ozmettemm Wenldl e bgea me sns armr e i
25 m H°he hatten. Zi el di eser Forschung ist die Erg?

terwellen. Wi e man inzwischen weiss, sind neben den
eine gegenkdgtrfenuMgennd ein zerkbgfeatH? hbMeaentesebedhi
f¢r das Entstehen von Monsterwellen verantwortlich.
ostk¢gste von Afrika im Agul hasstrom und am Kap Horn
Promi nente Opfer solcher Wellen wurden das deutsche
tische Luxusliner Queen EIlizabeth 2 (Nordatlantik 19

atlanti k 2001), das KreuwzélmeescBADLO) Loai i ¢aj Eet gcli
mei sten derssohidf 280miGto¢gber 200 Metern L2nge, die in
direkt oder indirekt durch solche Wellen versenkt wurt
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TsunwWwml |l en

Tsun-weml | en werden durch Bewegungen des Meeawslthrog-ens

chen oder Hangrutschen ausgel °st. Sie entstehen dort,
so wie beim Erdbeben der St2rkeumatirm J@ihwi 2d00eln i de rISue
und deaustndal i schen Pl atte). Das verdr2ngte Wasser et
che eine kaum sp¢rbare, nur bis zu einem Meter hohe
Wel l enF@€mg8chi ffe auf hoher See bedeuten sie also ke
die 300 bis 500 kn schnelle Welle ihre zerst®rerisch
keinen Schutz, aber ein vroarm,erddss nsiedbkH anf ehngecNVNer te

di gung n2hern.

Tsunami im Indischen Ozean 2004 - Wellenausbreitungszeiten
R 3 A = T T A 4

Thailand

Bones

Indonosio

NI
” ° w

Kartenquelle: Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und Meeresforschung (AWI) 2015 Erganzungen: RAOnline
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! berregionale Wettererscheinungen

Gl obale Zirkulati on

Bekanntermassen ist die Sonneneinstrahlung am guator
nehmen Erdoberfl&2che und die dar ¢ber | iegende Luft ma
als in den h°heren Breitem derbtErdd e. EAufe eiemr elatsr nge
40sten Breitengrades mehr Energie an die Atmosph2re

Als Folge der breitengradabh?2ngigen Sonnewmeihn etdreahl u
zwi schen dem qguator und den Polen. Weil i n war mer Lt
abnimmt als in kalter Lufttedbdiierglseihd he m ded dnenhléuhfetlderf u
Druck als in der Kaltluft.

Luftdruck

Auf dieser Flache betragt 5600 o
der Luftdruck 500 hPa \ Te
5000 S
\ g
500 hPa | &=
=
3
kalte E
2
850 hPa | o
hi h2 = -}
g
i 1013 hPa | &

500-hPa-Niveau unterschiedlich hoch: h1 < h2

unter h1: kalte Luft  hohe Dichte - reicht niedriger
unter h2: warme Luft: geringe Dichte - reicht hher

Luftdruckflichen Héhenwetterkarte

Deswegen befindet sich ¢ber Tropen und Subtropen ein
starke Druckunterschied verursacht sehr kr2ftige H°h
200 kt erreichen.

Durch die Erdrotation stellt sich keine direkte Zirk
ein; die globale Zirkulation zerf2al|t stattdessen in
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Polares Hoch
_ =1 = 1

Polarfronten
‘s =3 L
Subtropenfronten

Nordost-Passat

Mallungen °

Studost-Passat

I n
Di

Oz
de
fe
fe
Se
er
er
L a

Su
Hi
t e
Ho
po
na

Di
wi
N o
De
de

Polarzelle

Westwindzone

30°N
Rossbreiten

Rossbreiten
30°S

Westwindzone

Polarzelle

Polares Hoch

tertropische Konvergenzzone (1 TCZ)

e Sonne brennt senkrecht auf das Gebiet rund um de

eans auf mindestens 27 Grad Cel sius auf. Durch di e
nen Aufwinde auf Meer esndrvzezewgtwi rluredhn ediTe e elrr marke r
I'l't sich diese nicht auf. Diese Zone wird auch al s
r i hre schwachen Winde bekannt. Nur in Schauern wur
gl elrT@WZ4 edur chqueren, sucht man am besten auf Satel]l
n, um die dortigen B°en zu nutzen. Wegen der gr °sse
hitzt, l iegt die | TCZ auforci fdaona NDA diS ounmee r n iweh tt edi s
ndmassen Asiens noch deutlich nach Norden (bis cir:«
btropi sche Hochdruckge¢rt el

er sinkt die Luft wvertikal ab und erzeugt eine wind
n (cAd35AR5M NA®5A25A Bekannt ist. Im Winter bilden d

chdruckgebiete eineHoolhttggoakgeschmoSemmem konzentri

|l aren Hochdruckgebiete (Antizyklonen) nur ¢ber den
h durch Hitzetiefs abgel®°st werden.

e absinkende Luft fliesst zurg¢gck zur Tiefdruckrinn
nde (Trade Winds), welche aufgrund der Erdrotation
rden aus nord°stlicher Ridcehnt uanugs wseshde®ns t(INEc hPears sRaitc)h,t
r Kreislauf aus aufsteigender Luft in der Tiefdruc

r Passatstr°mung€el hennt sich Hadl ey
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4 )

Exkuosnisunzirkul ati on

I m n°rdlichen Fr¢hling und Sommer | iegt die
30AN. Ursache dafg¢r i st die starken Lander
dass die Passatwinde in dieseht Pgbenddemuwét
|l ndi schen Ozeans ein kr2aftiger S¢gdwest wind,
di e K¢gsten bringt. Dort werden sie ¢ber Lanc
schl ags nmkintgederhew nYerllagerung der | TCZ zur ¢
sich die Lage, es entsteht ein kontinentale

Nor dost .

- e > \

-~

Lage der Intertropischen Konvergenzzone im
o Juli
e= e= Januar

Sommer Winter

b i

g
e /
warm ) ) kalt

Land (relativ warm) Meer (relativ kalt) Land (relativ kalt)\ Meer (relativ warm)
d_, Winter 3
\\ -
)
Kaltehoch H
2
R Hitzetief ¥ Siidost-Monsun L Kl “Schangh
! « "Hoy gkong
3 4 nt :
Adlec } ' A { ) !
s it 4
\ !
at Sir AQui N _Sih
Nordost-Monsun
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[Exkurs: El Ni To \

I m S¢dpazifik f¢ghren atmosph@2rische Str© mung
Passawindzirkul ation zwischen der Westkg¢gste

bricht und pl°tzlich westliche Windmuhgr dam
ger&t die Wasserzirkulation durcheinander
mehr nach oben gef ¢hrt . Vor der s¢gdameri kan

dann an N2hrstoffenberpsukdmah denFKgsthemhezu

\gen. /

Westwindzone

Polwarts des subtropischen Hochdruckg¢®6@AsNIbzrgen3Hsi
S86 0A S). Meridional betrachtet weis$clhiedeadbnadaesine
torseitig durch die | oweieliitge Swbtcrho pda ref rfoermteidndyep Po
Man spricht deshalb auch von der planetarischen Front

Zwi schen der tropi
der polaren Kaltl uf
Druckunterschiedes
teter Gradientwind.|

: ROARING 40 winds found between
: the latitudes of 40 and 50 degrees
—95 : FURIOUS 50% winds found between

Corioliskraft auf d:'-,,_r»_ 1 =0 : thelatitudesof 50 and 60 degrees
| w2h o i SCREAMING 60% winds found between
recht s und auf der AN o | the latitudes of 60 and 70 degrees

h
l'inks abdekengt 8N e
d

bei en Seiten des
TODAY: theyd G, ; ; -
Auf der Sgdhal bk ug cERsEEIE ; e
. i i joceanraces .. : 5 'Below 40 degdrees’
chen Winde deutlich SR oo soaeren
3 gt south there is no God'
massen gebr emst und : : \OLD SAILORS' -
/ x SAYING
hement auf, dass oy e 's-‘ = :
rther so ou
¢Roaring Fortieseé THE STRONGER THE WiNDS OUTHERN OCF
i z i B Welli i
these spricht.  RAREL S RTI
® © roaring 40° latitudes
I m Gegensatz zur S
Pol arfront vertikal bis zum Erdboden ausgebil det, doi
sehen werden, bilden sich an der Polarfront Zykl onen
Europa ist die nordatilcdintviosnc hles | Fanlda rvforno nB e dse¢udt un g, W

Zyklonen von dort mit der Westwindstr®mung Richtung I

Der Vollst2ndigkeit halber sei erw2hnt, dass das pl at
klination der Sonne von 23,5A N bis 23,5A S wandert
sich die Verteilung dér k8ogeenianfedsiettufmmimasBeswi rk

resstr°mungen.
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Luftmassen und Fronten

Ei

ne

Luftmasse bildet sich, wenn sie ¢ber einen | 2ng

dabei durch Strahlung und Bodenkont a&ktB.dermeCh areark tMere |
Feucht i Sloeietnt st ehen sechs typische Luftmassentypen:

T Arktische Polarl ufaxtrem kal't

T Kontinentale PoParKalftt, trocken, wol kenarm

T Maritime PolarmlPftkalt, feucht, wol kenreich

T Kontinentale Tcodpiskdhurftwarm, trocken

T Maritime TropikmlTufssehr wahm, fwoddklethrei ch, schwgl

i quatoriale Luft heiss, feucht, wol kenreich
Verl 2sst die Luftmasse i hr Entstehungsgebiet und str
W& r mend Feuchtigkeitseigenschaften hat, wird sie durc

T Turbul enz

T Konvektion und Austausch

T Verdunstung und Kondensatio

T Grossr2umige Vertikal bewegu

T Strahlungsfl ¢sse transf or mi
Str°mt Kaltl uft wibred dviag mesf Massea | abil, die W2&r me \
ent steht eine Quell bew®l kung mi't Schauern und Gewitt
dies auf Luftmassen zu, die aus hohesni Boreidlelnemqiumat ld
und Winter auf, wenn bei Landwind kalte Luft ¢ber di
Str°mt War ml uft éwbierrd  kda | H
masse stabil. Die K2alte nahen
Tei l der Luftmasse abgeg 2 lnver -
sionslage mit tiefer Bew Againkon ei nem
stetigen Bodenwind. Gl ob ft masse
zZu, di e aus ni eedietreenn ziine
tritt dies vor allem im Strates uf, wen
bei Landwind war me Luf't Ms"" / i b \ﬁ “Streicht
Di e i bergangszone zwischk wmjm_mmtmm . i ch
temperierten Luftmassen heisst Front. Je gr°sser der
die dort auftretenden Wettererscheinungen. F¢r das W
ausschlaggebend. Dorts ®ind wiykled mers, chi a edgierlal* i hr e R
dest tempor2ar eine Verlagerung der Luftmassen und dar
Von &amenfwiond gesprochen, wenn sich eine warme Luft ma
bewegt. Da die Warmluft eine geringere Dichte hat al
Die Kaltluft |iegt dann al sloufatilmsasfsseaacher Keil unter

44



SYA S

Swiss Yachting Association

Luft ist zudem ein schlechter thermischer Leitm
steigendes Luftpaket bl eibt deswegen | 2nger war

Von e&iandarfivr odt gesprochen, wenn sich kalte Luftmassen
bewegen. Durch ihre h°here Dichte schiebt sich die K
rasch aufw2rtsgeschoben. Luft Hdieabscihasl|l Ergedpehsesbeéenst
von Wol ken. Solche Wol ken haben ein Gewicht von eini

davon welche gigantische Energie hier wirkt.

Zykl ogenese und Zykl ose an der Pol arfr

Die folgende Graphi k beschEnetishte hduineg e(iZnyzkd longeem eFsheg s eum
senden Aufl ®sung (Zyklose) eines idealtypischen Tief
der Bergener Schul e:

K K K
B & K
K ® K
W g o W
W W W ' ;
Anfangszustand Wellenstorung Entwicklung Reifestadium Okklusion Endzustand
) 7 H\\\\\T))
H H /7 H 4 H
& /[ ( // D) <Sr
- =R\ ¥( J‘\ —
==& - |
H " H f‘,/ (C u H H
Anfangszustand Die warme Tropikluft wird an der Polarfront von der kalten Polarluft ge
trennt.
Wellenstérung Uber der Polarfront weht in der warmeren Luftmasse der Jetstrearr

Durch eine zunehmende Sonneneinstrahlung am Aquator und eine
starkere Warmeabgabe am Pol nimmt der globale Temperaturgegen
satz zu. Dadurch wird der Jetstream als Druckausgleich zwischen die
sen beiden Luftmassen ebenfalls starker und wird in Schwingunger
versetzt. Er bildet Maander mit Trégen und Riicken. In den Trégen fuh
dies zu einem Druckabfall am Boden. Die kéltere Luftmasse driickt au
die Front und deformiert sied ein Tiefdruckgebiet entsteht.

Entwicklung Um dieses Tief beginnt sich die Luft gegen den Uhrzeigersinn zu dre
hen (Nord-Hemisphéare), wodurch kalte Polarluft nach Stiden verscho
ben wird und die warme Tropikluft gegen die kalte Luft vordringt. Die
Vorderseite der Polarluft wird durch die Kaltfront begnzt; die Vorder-
seite des Warmluftsektors ist die Warmfront.
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Reifestadium Das Tiefdruckgebietd die Zyklone 8 wandert nun mit dem Jetstream

Okklusion

Endzustand

in der Hohe ostwarts. Die Kaltfront wandert schneller (mit 25 knals
die Warmfront (mit 15 kn), weil die Warmluft zum Aufgleiten auf di
davorliegende Kaltluft mehr Energie benétigt. Dadurch wird der Warm
sektor zwischen beiden Fronten immer kleiner.

Schliesslich holt die Kaltfront wegen ihrer héheren Verlagerungsge
schwindigkeit die Warmfront ein und beide Fronten vereinigen sich zu
Mischfront. Dies wird Okklusion genannt. Dabei wird die Warmluft voll
standig in die Hohe gehoben und kihlt sich dort ab. In dieem Sta-
dium treten am Rand des Tiefdruckkerns die h6chsten Windgeschwin:
digkeiten auf.

Die gealterte Zyklone I6st sich nun auf und der Jetstream stromt wiede
"gerade". "Zyklonenfriedhofe" befinden sich zwischen dem Osten Pc
lens und Russland.

Wa hrend seiner Existenz ziebteeZog®ebsahwiedi ghkheiRi cthe

sich auf 40 umige T5 efrs bewegen sich schneller mit 40
Europa die SaNoatdabhaati deheéni Polwawcrdrlontand besonder :
Pol artiefs, die Richtung Europa ziehen, bilden sich
station?2r, es veraandert seine Lage im dahrleabradorsde
im Winter i st es mei st s¢d®stlich von I sl and im Euro
des Azorenhochs wandert, im Winter |iegt es bei 34,5
gehen mi todeerneAbnsauhTmemper apurch Druckunterschiedes zw
Tiefdruckrinne und dem subtropischen Hochdruckge¢rtel
Die Vorstellung vom Aufbau eines idealtypischen Tief:
erwartenden Wettergeschehens. Vor dem Tief befindet
fall ender und stetig f afl¢lrenaediemr raHdmddeis KTiieft uvendn a unf
Wi nde; bereits eine Abnahm8 s/ BSBuundeusbbl venumsehvee
terentwicklung genau zSie iftdo b Dehmt & ndsi she voaucher War
Die Briten haben dafg¢,r folgenden SApruotw: i 8a8Agbaaoki hg |
ass! o

Liegt der eigene Standort beim Durchgang der Zykl one
kierung in der nac™»)obgénddenSkizrzens im gef2hrliche
geschwindigkeiten und I 2ngerem Fetch; das Wettergesc
War-m dann von der Kaltfront besti mmt:
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Aufzugs

ebiet

Ruckseite

Warmsektor

7.000 m

A

Kalte Luft Warme Luft D 1 Kiible Luft
11! cu
Sc liitt
s
300km 100km 100km 300km 500km
~€— Warmsektor —»= j
1 o I Temperatur
el | = | Luftdruck
(veering) \ — / Windrichtung
kein Sd}‘l"a';rl“ ! Nieselregen I:::Z’::’::ﬂ 1::;5:; kein Niederschlag
gut schlecht moderat verschlechtert gut Sicht
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Di e herannahende War ml uft gl eitet mi t geringer He
Das pra2afrontale Wolkenbild der Warmfront:
T Der Aufzug der Cirren (Ci) beginnt circa 800 km v
T Der Cirrostratus (Cs) verschleiert Sonne und Mond
T Der Altostratus (As) I &sst Sonne und Mond kaum no
T Aus dem k dNmpmeblotsem at us ( Ns) , circa 300 km vor der
kl eintropfig zu regnen.
Die War mfront schwenkt durch und die kompakte Bew°l k
tocumulus (Sc) oder Altocumulus (Ac) ; im Winter ents

mi t ein
Die her
di gkeit

Vor der
(Sc) .

Di e Kal
(Cb) mi
gang de

Auf der
Schauer

I n hoch

Bei spi e
Auf der
Dessen
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em Wi ndsprung ei nhS¢gdwersetc)h.t drehend von S¢gd aulf

annahende Kaltl uft schiebt sich unter di e War
aufsteigen.

Kaltfront wverst?2rkt sich die Bew°l kung; si e

tfront erreicht am Boden den Beobachter mi t k

t intensivem, grosstropfigem Regen, teils auc
r Kaltfront ist miteehbhdmeWendspouon&&:;dewebtndal

R¢eckseite der Kal t front | ©st -Karmwe kdtiieo nB eeni°n Kk
n.

reichender Kal t 1 uft k°nnen sich einzelne Cumul

| e:
folgenden Wetterkarte sieht man ein sich dem
Kaltfront hat bereits die franz©°sische Atl anti
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i einer !berfahrt von Guernsey nawhswWitr mflm
n gegen ihnEaufvkredezemnn beim Durchgang
utlich zunehmen. Es empfiehlt sich also beide F

i nachl assender WMadsmuske dansnzilmmefremoch mit (
ufenden D¢gnung rechnen.

i einer !berfahrt von St. Malo nach Jersem
,dwestwind, damit verbundenems iSedgidtlg uld:; a

rchziehenden Fronten mit Regen rechnen.
e Biskaya | iegt zwischen den Fronten, manm
rchzug der Kaltfront wird der Wind nachl a
' en emigl ideeenhah von Nord nach Sg¢d durchqum
it durch die heranziehende War mfront und

stlichen Sektor konfrontiert
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Die n2chste Wetterkarte zeigt den westlichen Mittel me

T Befinden wilri guunrsi sacrhednerK¢gste im Nordwesten von |t
uns weggezogen. Die Bew®°lkung wird jetzt aufl ocke
Zykl onenfamilien

Mei stens treten die Zyklon /. '~ =~/ / : [ Fa
auf, d.hmebsefel gekl onen h/ iAW 5

zu i mmer nesutenr uWeglelne nk o mmt—" " —

deshal b di e dluangde Tdieerf dchocHuf“"*-' -
Pol arfront und deren Luft - : ﬂ ~ . obacht e
Ein folgendes Tief bewegt ~ S
das i hm vorausgehende Tief
kann dies auch gut auf der
Sabine 09.02.2020é& (siehe -

¢St ur mt
“ennen.

Langj®hrige Beobachtungen haben

~
gezeigt, dass es sss0 Akdanaomn
/
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im Nordatl anti k gibt, Ent dea-b 2 Ff i~ T Ll o""n i hre
beginnen. Es handelt sich wunm och wund
. . Neufund .
Bermudatief im Westen und ©°st _land l andti e
Azorenhoch; man s peDiratctk faed ah H
Zwi schen dem Neufundl andhoch ef str¢
kalte Luftmassen nach S¢igden, dem Be
datief und dem Azorenhoch wa den tra
tiert wird. I n der Frontal zol feinand i
Bermuda Azoren
sche Gleichmgewitclvtoni dtanger LC T H ner
Stelle dringt Warmluft ein w vor ode
nach S¢gden. Es bil det sich g aus U
nd2chste Zykl one ist geboren.

Ein grosser Temperaturunterschied zwischenpoaodleanr esnubt r

Tiefdruckrinne i st al so Ausl °ser f¢r den Luftdruckau:
nami sche Verbindung zwi schendtdieenfa Am@ioMNdndathanhisdam
( NAOkrzeichnet . I'n einer positiven Plausned ddeire N¥eG tiwsitn
sind stark ausgepra@agt. Als Fol,geNanmdi dOsnt ¢ deopaugdbra
einematnegn Phase der NAO i st der Druckunterschied st
verliert an Kraft oder wird unterbrochen. Dies er m°g
vorzustossen und eine stabil e httoc hWirnutcekrl awgier dz ud i beisl dnel

K2l teausstrahlung ¢ber den SchneefléélthenD&Noburdalsi winrsd
dung neuer Zyklonen vorl2aufig unterbrochen.
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Randtief S
'_j_,gebi et

Ein Randtief ist ein kle J?_E‘TH_

Rande einer ausgedehnten _‘ —— einem
separaten Luftdruckminim;'lf_':_:flj_';.f"“ “rseits
schslsi edabei ei ne Isobarei‘._' .S

Randtief noch ein, andere. .

arch zun
dest eine geschlossene ei * ~— —

Jrch ei

eigenstandige Zirkulation~ * di ese
kulation deutlich aus gdtpir —— : 5 Ran
von der Hauptzyklone.

Randtiefs entstehen h2ufig an parall el zur H°henstro?©
deten Zykl onen, wenn an diesen Wellenbil dung, ver bui

Sei te: |l sobarenkarte des Sturmtiefs Sabine).

I n i hnen ent wi ckel n -Eriscchh ehi2rudn gge h e(f @a vgiet t\Weert,t eSSt ur mb?° e
ziehen oft mit einer hohen Geschwindigkeit und bewege
herum. Zum Schluss vereinen sich beide Zyklonen.

Ti e

fdrucktrog SR [ 1 17
Solche Tr°ge entwickeln sij
S |
I

zes einsetzt. Sie entst (*";0%5‘}"5:‘.‘-"‘
Okkl usion, wenn die H°henv"_" 9%
des Tiefs um dieses gegen | [{f 0
fehrt wird und dadium chermub |\
der Kaltluft gelangt.

Man erkennt sie durch eir |
Druckfeldes, also eine Vel ®_. .o
rendr2ngung entsteht.

Wenn nach dem Durchzug einer Kal tfront der Luftdruck
wieder zu fallen beginnt, dann kommt mit Sicherheit
zur ¢ck und nimmt sp@ter krRAalktE gr ant odeer TOllgl d il gt m
etwa 15 bisl @0GeSsdamdatnz zum bereits-)athr@rgnmémhm
von h°herem Drutkhm Tmeghlaksenin der Zone der 1| s

sing fi kante Windzunahme und einen PHproOnzlal ehdneWdndsgt

|l en also eine Gefahrenquelle dand @Gewitheen2gebk&kri tus
und Kreuzsee einher. -$neé Oikdntiyeisch f¢sgr Sturm

Exempl ari sch sei an das Orkantief acChristianodo erinnei
(Deutsche Bucht, J¢tland) hinweg zog. An seiner Sg¢gdfl
104 kn (Windst@arke 16) hubi mnmasesi Wer dWarsmli o fet giussaeme
tigen H°henstr?©mnrhuadg fwemritgeemr iSmrmuenrden zu einer enor men
Ent wicklung, die auf Basis der Bodenwetterkarte zuvol
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Tropi sche

Zykl onen

Eithr opi sch@&manZzyskproincht auch vouounteénemheaeviadentensiTeclfi n s
wesentlich von einem Sturmtief der gem®ssigten Breit
druckrinne der intertropisahaem &Kemviequyatharzwinret i(d errCZi |
schen Hochdruckgebiete. Man unterscheidet die ZykIl onc¢
Tropische St°rung / Easte“km.| ot
Es |liegt eine am Tiefdruc;G' //‘ . enst°ru
in der tOsapsitsrc®hneumng vor , W a8 H N -
druckfeld kaum erkennbar |, <« /'A(_ ‘\\//% —Ixi mal e
tensitat -Ninvesaud uhnPda geht r ki / Q& SSion
LNversion _~ ‘ —
winden einher. < — NS N
I T
) E 80 : 70 60° W _
Auf der Vorderseite der V. i . t eine
vergente Str°mung vor, di_Nmi \\ = H fl°sung
einhergeht. Auf der Rg,cks\\ o <~ :gen kon
vergente Str°mungen, die T———— ¢ tweng der |
fehren, hier k©°nnedes iCubmi25 .diverﬁemeSqum‘dfm':f'\‘
— e = &.. ;
bzw. Cumul oni mbuswol ken b T //\»?,"\ N starker
. . a & & Ykonvergente
Gewitterniederschl gen ve| S \%é,‘\ Stromung
e < ," 2 o Sk
Tropisches Tief / T.D. tr = SR \\
. . . \\1_7 /,/”/ e s '\.‘ ——— .
Eine Intensivierung der Ty w-/\@%\/@\/@/ . K Jgt ein
pisches Tiefdruckgerhalan [~ lopshe™ TN STy
mung mindestens eine gesc . ,/-/’T - \\\ L gt und
) . m0S A j >
mi t einer geschlossenen z @‘“l\"”"{r,og To<—erbun-
den ist. ~<-——// B
Das Wol kenfeld nimmt wegen der ¢berl agertenr Wabhgnst
ausgebildet ist, die Form eines Kommas an. Bodenwi nd:¢
Tropischer Sturm / T.S. tropical storm
I ntensivierung des #tsnédpikeanhamwi Bicdhhfesn @i tunWi id Bft .
Tropischer Orkan - t
I'm letzten Stadium w?chst di trocken ng zu e
bel sturm mit extremem Unterd\i:v:—f//’*\\l:‘;n. Es f i
= > S—
spiral f®maisgemaulfuwsftti eg aus d __//‘//‘,—,'\\\Matt.
. . . | e S———45%(
Die durch die Kondensation f “‘_’/}\\¥Mte Ener
di e liabkit und verstarkt den L |— a2t ur Trop
”_//.\\”
I——, R L ¢
e 15°C
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Solange Wasserdampf i m
Tiefdruckgebiet angesaug
die vertikalen Str°mung:

in si ch
auf -

hal t sam. Durch die Wirku wer den
die horizontal-zeinnt rduars g
Str°munge stark zyklonal
im Zentrum des Wirbels e _ aus -
bildet. I n diesem sinkt W : .+ ‘ropopau
aufgestiegenen Luft ab, Unter dem kompakten Schirm der Cirruswolken cke
aufsrseiund f ast Wi ndstill e befinden sich die spiralférmigen Wolkenbander
I'n einer etwa 200 km br ::.:‘,\,- . Je
herum erreicht der Wind R ¢ ! '; s /ion-
digkeiten. Die Zugbahn t “':" e ver -
l2uft in der Regel zun?. trwimrg _ t warts,
schert dann abebzw.eRiSMhrtt ~ g ‘
aus. €Nirifttropischer Ork et
schw2cht er sich infolge ) s'- A o T des
nachl assendeammpWasasérs c hu A7 AL e ‘."'T“"
rasch ab, stellt aber av| — = = >r men
Ni ederschlagsmenge und h : e 1;'_t.’—""\\ er -
hebliche Gefahr dar. A DNE )

- \ \
Von oben gesehen erkennt = Al S B e

Form eines tropi srcihcehnt uQnrg
hen entstehen dges hiPwihsdi
auf seiner rechten Seite
tation mistdemuGguaddi er
wilrknge am gr°ssten ist.
diesem Sektor auch der h'
Vorderseite des Orkantgiee
fahrlichegeVicamteel.

F¢r die Entstehung eines o0 o
es mehrerer Voraussetzungen:

1 Meeresoberfl2achentemperatur > 26A C

Erst ab dieser Temperatur er h2HtEnkagilkizalff | asisrsen a
T Grosses Ozeangebiet

Beim | bertritt auf Land (landfall) h°rt der Energ
T Feuchtl abil geschichtete Atmosph?re

Es braucht eine starke Aufw2rtsbewegung der er w?r
f Konvergenter Bodenwi nd

Die Luft muss zum Tiefdruckkern str°men, damit si

zu starker Windscherung bl ei bt dies aus.
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T Divergenter H°henwind
Die an der Tropopause ausstr®°mende Luft muss eine
Druckabfall am Boden bewirken, damit Luft angesau
! Geographische Breite > 5A N/S
Zu nah am guat or sshwadane ,d@amnr iDoleihd knpaifits @AW S ZUul ° s ¢
Wi ndwi rbel verursacht.

Zur Beschreibung der GFiknapnssotmrr-kkealda:ent di e Saffir

Stufe / KKnoten mp h k m/ h m/ s
TropischeO 33 038 O 62
Tropische34 bis 6339 bis 7363 bis 1118 bis 32

Hurri kan 64 bis 8274 bis 95119 bis 133 bis 42
rie 1

Hurri kan 83 bis 9596 bis 11154 bis 143 bis 489
rie 2
Hurrikan 96 bis 11111 bis 1178 bis 250 bis 58
ri e 3

i ber dem Meer k°nnen silkcikzsut do gii s ®WMoe h@inr bhal $ egor me

Die tropischen Orkane entstehen in den Passatregione
grund d-de eMearntdeniilcuhntg vor kommen. Si e tragen je nach Rec
Nordatlanti k und Ostpazifik nennt man sie Hurrikan,
Tai fun, in den Philippinen Baguio, i meBGolOzewaoan MBamndgal
Orkan und an den ausWirlallyi.s cJhee nn akcchs tReeng iVinl Ityr et en awuch
reszeiten auf . Dar ¢ber geben die Handbg¢cher fg¢gr das ¢

L

@® tropisches Tief @ tropischer Sturm @ tropischer Orkan (Hurrikan)
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Regi on Sai son

Atl antisches Becken: NOffiziell wvom 1 Juni b
Xi ko und Karibisches Mvit2at ist Anfang bis M
NordP®sz2zi fi sches Becken; Von Ende Mai/ Anfang Ju
grenze (L2ngengrad 180 fang November. Spitzer

gust/ fr¢hen September.
Nor dweaszti fi sches BeckenDas ganze Jahr mit Min
bis nach Asien, S¢dch ersten M2&rzhal fte. Hau
schl ossen vember mit Spitzenakt.i
hen September.

Norldndi sches Becken: B(Vo Apr i | bis Dezember
Arabi sches Meer un November .

S¢dweatli sches Becken: Vo Eoxkdeober / Anf ang Nov
(Ost) zenaktivitadat Mitte Jan

S¢ddantdi sches/ AustralisVo Ende Oktober/ Anf an:

bis 142A E zenaktivitat Mitte Jan
fang M2r z.

Australi sc-Pagi Ep dwbest Vo Ende Oktober/ Anf an

E bis 120A W (West) Spitzenaktivitat Ende

n
d
n
n
fang M2r z.
n
n
n
n

Anzeichen f¢r die Ann2herung eines Wirbelsturms sind:

T Der tagliche Rhythmus des Luftdrucks (dWaxiinmmea gege

gegen 10: 00 Uhr wund 22:00 Uhr Ortszeit) bleibt au
T Der Luftdruck weicht um mehr als 5 hPa vom | angj?
T Windrichsodgkender2ndern sicWhorelrdredvd dge ho et gceegm nK

t el
T Die D¢gnung nimmt speéerbar zu.
T Am Hi mmel sieht man spiralf°rmig angeordnete Wol k

Sind diese signifikanten Mer kmale an Bord einer Yach
zentrum als kritisch eingesch?2tzt -werdeB@té Mamgem]| |t
( GMDSS) SEes8tymhaecht en. Dort wird die vor awseqitahitmsi mmlae hP
24 h, 48 h und 72 h angegeben. Diese Positionen ¢ber
noch jeweils die Zone um das Zentrbmbehnsdét.d&r eWenéd
(Radius angegeben in die vier Richtungen NE, SE, SW I
Kreise kann man nun mittels Tangenten zu einem aSper
i st.
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300-NM radius 200-NM radius added to 48-
added to 72-hour 48-hour forecast hour forecast of largest 34-
forecast of largest position, with knot-wind radii
34-knot-wind radii maximum 34-

knot-wind radius 24-hour forecast position of

storm, with maximum
34-knot-wind radius

Current storm
position, with
maximum 34-knot-

wind radius

72-hour forecast
position of storm,
with maximum 34- 100-NM radius added to
knot-wind radius 24-hour forecast of largest
34-knot-wind radii

THE 1-2-3 RuLE

Der Vorhersagezeitraum umfasst maxi mal 5 Tage. Beson:
tung einschwenkt, i st es schwierig seine weitere Zu
ni mmt dann vor ¢bergehend deutKuircsh iasbt (dTirfofduesl.s tWedninu nd)e
schwenkt ist, nimmt die Genauigkeit von Positionsang:

Vorausschauend sollte man, wenn man an Bédmd ok eniané oel
nen hat di e AngaWearnn udnegr i4hb erziceagnher mitplotten. Al ter
ein Radar Plottingc¢Rhdat 9fisneéeée Kaspi teesl d6 e Lage wund
Orkantiefs in Relation zu unserer eigenen Position ze
ZUuU umsegel n. Es geht also um die Frage, welchen Kurs
Abstawm@r kanzentrum zu kommen.

Betrachten wir dazu ein Beispiel (siehe: Skizze auf
T Angabe des Orkanwarndienstes: Das Orkanzentrum b
Relativpeilung 170A mit einem Abstand von 200 sm.

1 Das Orkantief bewegt siomhtaefneei Zegg&eaghwhndi gkaa
T Die Fahrt unserer Yacht auf Hal bwindkursus betr2g

Vorgehen:

M Die Position des eigenen Schiffes (A) ist in der

Orkanzentrum (O1)-26DnsmishhenR{bageA.

! Absolute Bewegung des Or-kansmviom @AY Redg®)) (2A20A
einzeichnen.

T Von (Or) aus TanBahtkransdén 882Rkmnge) anbringen.

=
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T Das Lot von (A) zu dieser Tangent & Grch)neiisdtetdeirn B
vektor, also die Fahrt des eigenen Schiffes mit 1
abl esen.

1T Der relative Vektor des Orkans zum Scha(fOr 2)A) er
Rel ative Bewegung: 14,8 kn mit 290A

1 Die Parallelverschiebung des relativen Vektors de
der Orkanbahn relativ zu (A).
M Das Lot von (A) aus schneidet die parallel versct

gleich der gesuchte CPA, welcher in Richtung 192A
T Die TCPA ist die aktuelle Uhrzeit + 5 h (78 sm/1l5

Fazit:

Um in den gr°ssten Abstand zum Orkanzentrum zu komm
Das Orkanzentrum wird das eigene Schiff dann achtera
wird in rund f¢gnf Stunden der Fall sein.

3 Relativvektor Orkan®

£ Absolutvektor Orka _
g Eigenvektor

Massstab:
1Ring =

2 sm (Schiff) bzw.
20 sm (Orkan)

Relative Orkanbahn

Anmer kung:

Eine Yacht auf der Nordhal bkugel der Erde w¢rde sich
auf der polaren Seite der Orkanbahn, also im gef?2hrl
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Meeresstr°mungen

Neben der atmosph?@rischen Zirkulation stTelalnsmpodit eneMe
chani smus f¢r Wermeenergie auf der Erde dar. | n Bewedgd
Meeresspiegel h °he und durch Windschub. Unterschiede
Erw2rmung und AusdehnungVedredsu néatsusneg.s Grzowb. gdeusrecthen f ol
richtungen der Ozeane den Windmustern.
Warme Meeresstromungen bewegen sich vom Kalte Meeresstromungen bewegen sich entlang
Aquator weg entlang der Ostkiisten der Kontin- der Westkiisten der Kontingente:
gente:
Nord-Atlantik: Golfstrom Nord-Atlantik: Kanarenstrom
Sud-Atlantik: Brasilstrom Sud-Atlantik: Benguelastrom
Nord-Pazifik: Kuro-Schio-Strom Nord-Pazifik: Kalifornienstrom
Sid-Pazifik: Ostaustralstrom Sud-Pazifik: Humboldtstrom
Indischer Ozean: Agulhasstrom
Ost-
aAg HER A gronland.-
i West. strom
gronjand.
“\ strdm Nor-
: wegischef
Strom
Kamtschatka Labradot-
Strom Alaska Vstrom®
; strom INordatiantik-
Qyishio- Nord- strom
strom pazifischer Golf
A strom Kanarensfrom
3 Kalltornlan- IRDATLANTIX
Kuroshlostrom strom
EIN Nord-
vrres aquatorial-
Nordlicher :qua!w«a;strgm ‘ strom Gulnea-
forialer Gegenstrom 1
Nordaquatorial- - ’ - . & . strom
strom ! sadlicher Aquatoriaistrom
504- SOdiquatorial.
squatorial- Peru- strom
strom strom
8rasii- ~ :
Westy ~ engueia-
Agulhas. INDISCTHER :ulztral- P4 THO :tgrom
strom DIEAN strom Ost-
austral- I
stromus P e At 1
Falkiand-
strom
Antarktischer Zirkumpalarstrom
Auf dem Atl antischen Ozean und dem Pazifischen Ozean
angefachte Str°mungskreise, jeweils einer sg¢dlich un
findet sich infolge der Moinss.unlziier kutlratniuonng eeni nt rSettre®nmuvr
ten der Kontinente auf; an den Westk¢gsten wird kaltes
an den Ostk¢gsten hingegen warmes Wasser pol w2rts. b
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der Ost k¢gste der USA zu Kanada) bilden sich oft War n
Labradorstrom (von Gr°nland bis zur Ostk¢ste Nor dame
Seiltle
l6or i 6,2 T Major Ocean
Currents
SN
}’ :u

/' = Newfoundland, /"2’

f v

/ & 62¢ 3,! / ) //1/ "‘;:9//>
Die Str°mungsgeschwindigkeit Il i egt zwi schen 15 sm wur
Schichten werden vom Oberfl a@chenwasser mitgezogen.
transportieren die ftam%kmurhmgenr meksd3pea zeinte WP c h me hr W2 |
pol w2arts und K2| te voguadtdosr BFadoleeh uift mRisskethynglas Ver ha|
zu 20% Anteil am Energieausgl eich.
Der vertikale Austausch zwischen den Wasserschichten
dertreffender Wassermassen beg¢nstigt; weni ger sal zl
schieben sich auf Wasserschlsbtafphmrer hDhehéem. Sal zge'l
Ein Beispiel daf¢r ist die Strasse von Gibraltar. Au
mit 3,8 A (im Mittel) deutlich salziger als das At al
gen im mediterranen Rawem e&rsadtunsn umgrs menga Lh8 6o wi
Zustrom vom Atl anti k ausgel °st. Es fliessen pro Seku

mungsgeschwindi gkei't

von

schwappt

von
den
Di e
und

voOstuegef Zwar 1lakndienm

Rbehtf UAghe

150 m. Das wegen dem h°heren Salzgehalt schwer e
cber die mit 300 m unter dem Meer esssspi egel

Gi braltar erstreckt, Richtung Atlantik und verur s

eine Weststr°mung.

Pil ot Charts und die Monatskarten des BSH- geben

Routenplanung.
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Lokale Wettererscheinungen

Oft wird die Grosswetterlage von regionalen Effekten
nungen auf, die uns als Segler betreffen k°nnen. Vi e
Regel m2ssigkeit auf,esoldhes eschi mhtatdenSkyppschen V
ten Fahrtgebietes n2her vertraut zu machen.

Es sind mei st Skiigtdet hde mi schgmnaphi s Sle ebnde Beeisrmoenrd eR ehgeii d ne,n
i hre Wetterl age entscheidend pr&2gen. Repr2sentative
sind:
T Canter bury ON\sotrkwesstteerNeuseel and
T Dr . FremantS¢edwest k¢gste Australien
T Pampero Pat agoni en
1T Papagayo Pazifikk¢ste Nicaragua, Costa Rica
T Santa Ana Pazifikk¢ste S¢gdkalifornien
T Southerly Bust&gdostk¢ste Australien
T TehuantepeckPazi fi kki;6tat Mmal & o,
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I n Europa ist das Mittel meerSefigfe ek amrntr.egi onal en Wi I
Ein weiteres Thema, welches unsere Achtsamkeit brauct
oder War mégdeifletzeirgdn k°nnen.
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Thermi sche Einfl ¢¢(sse auf den Wind

Berwpgnd Tal wind

Tal wind entsteht t-eaigrssz,tt'%;;'“l"'q;;r

l unign Tal heizen die a(™ == C45
. . Dy .

rerseits die Luft auf , i sch

leichter wird Dne dahst _ e

Luft wird zur Talmitte A

sinkt wieder zum Talgr

kul aWlaomt s kehrt sich ¢

herrscht Bergwind.

Se-aaind Landwind

Ein 2hnliches Ph2nomen Ta'“‘i"d/

Seen oder am Meer zu

Land erw2rmt sich die er al s

cber dem Wasser. Di e w it -

zetief) und str°mt in er

hi naus. Daebhesi &klpy hdab wan

Dichte zu, es bildet s

diger Wi ndWi(iSéews ntlprch

sich diese Verh?a&ltniss

sich die Windstr°mung

Hi ervon betroffen .sind

Da die Temperaturunter

sind, i st Landwi nd ¢bl 3

Bft.) als Seewind (Mit e oben

beschriebene Dynamik b

raturunterschied zwischen der Lufttemperatur ¢ber La

sie hangt also von der Sonnenintensit2t ab, sprich d

Wi ndver h-dlInt reiisnseean Abst andv ovrond ébri sK gzt &!0 |shmerr egi onal e

k°nnen dbyendmikll &l | erdings ¢berl agern.

Luft wird weniger dairrst rdatel Ldrig,ekstoencSeornmevnieImem

mit war mfeln® Obbem, al so vor allem durch den Kont a
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Topographiosolge aprhd sc he

Kapeffekt

Trifft Wind auf Kaps (geb
zungen) wird er ni cht nur
men der Barriere ni mmt au

ZUu. Zudem bilden sich an b

ken TurbulenzerschePnghege

steht, wenn der Wind in e

Kap trifft.

Typische Beispiele hierf¢h
springenden Kaps der korsischen

(GR) und umMKSkagen

D¢seneffekt

Wei st ein ansonsten gesct
cken oder Tal durchbr ¢che

Verengung zu einer signif
schwindigkeit. Man sprich
cher prinzipiell eimdveus
Wi ndzunahme bis zu 4 Bft.

Ein prominentes Beispiel
der MNwomwd S¢idi nsel Neuseel
meer gibt es viele bekann

Strasse von Gibraltar

Rho#Megndung
Strasse von Messina

=A =4 -4 -4 -4 A A

K¢ st enk onv edrigveenrzg eunnzd
Auch an fl achen K¢gsten wi

Strasse von Chalkis (Golf
Meerenge zwischen Andr os
Meerenge zwischen Paros

r d

Strasse von BeSnmirfdaicniice n)Kor si ka

Einfl ¢isse auf
Kapeffekt h e L an d
Oor bei st
igkeit
nit oft
auf da:
Verwirbelungen
Windstau FallbGen, Flaute
- _ nain o o weli Vo
K¢st e, in der g2i s
auf L ¢ -
seitig
Wi ndge-
2kt we |
t u
ZWi sche
anef fekt
von Eub©a)
und Kari stos
und Naxos
der Wind beeinflusst; di

Oberfl2chenreibung. -Dné Gewchwitedi Rkeht shhgderungen h?
tenverl auf von der Windridchomn®dr akufleadaddi(g/i ®&bfleamdi D)

Wasser) ab.

Dabei erfolgt die Anpassung

der

Wi ndgeschwindigkeit &

als die Anpassung der Windrichtung.
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Kat abati sche Fall winde
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Windsysteme im Mittel meer

Das Mittel meer ist ein sehr beliebtes Segelrevier, i
subtropischen Zirkulation (Azorenhoch) und der Hitze
Nordafrikas, es herrschemutieelSfeggeH bterdo migameagse nWent tt e rd el

/[ LandiZvyy khldus. I m Winter wird das Wet Zoemge delse h enmte har |
Tiefdruckgebiete ziehen ¢(ber Spanien ins Mittel meer.
Die Besonderheit des Mittel meerwetters ist, dass die
fen. Es kann also auch im Sommer sehr anspruchsvoll
neneinstrahlung i m Sommer eine sdneihgiml ehre i Wa €s drafnld3 d et
Windsysteme erzeugen. I'm WeitedenObmensdaekdohAeswiBek

Wi ndrichtung und St2rke.

Auch wenn die ¢berregionalen Luftdruckunterschiede ge
durch einen grossen Druckabfall ank¢gndigen, k°nnen s

Zu den typischen Windrichtungen z2hl en:
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I'm Weiteren betrachten wir einige dieser Wi nde im Det

Bor a
Grosswetterl age:

f Kraftiges Howrmd ¢Neamrd)l /

T Tiefer¢Darucdem mitt |
(S¢di tyal i en
Auswirkungen:

T Kontinentale polare ader Nar #b § 5 c BEbrebrhef ta deetril P jnbeesrt
Berge der adriatischen Ostk¢gste in die Adria.
T Sturmb°en eilen der Kaltfront voraus, gefolgt wvon
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Die Kaltluft wird in Staffeln herangef¢¢hrt, zwisc
Durchzug der Front dann wieder Stur m.

Lokal e Fal-lumidn dbe,s ekheef f ekt e wegen der Gebirge, b e
Triest, Golf von Rijeka, Kvarner Golf, Senj, Sibe

Charakteristik

= =4 =4 =2

Geringe Bew®°l kung, kaum Druckabfall, daher schwer
Besonders h&ufig und stark in den Wi ntermonaten.
Dauer bis zu 5 Tagen.

B°en bis 100 kt.

Et esien (Meltemi)

Grosswetterl age:

f

Sommer |l iches Hochdruckgebiet (1020 hPa)
cber -Mindt ©Ist e Hoacphak emilt ¢ ber
dem Bal kan und Ungarn.

Monsunti ef cber Asien (Persischer Gol f) +
Hitzetief ¢ber der Zentraltg¢grkei
I'n jedem Jahr setzen Ende Mai |l eichte Nord-

winde (Prodroms) ein.

Eine Woche sp2ter kommt dann der Sommer -
wind (kontinentale trockene Luft aus S¢gdruss-
l and) .

Auswirkungen:

f
f

Nord°stliche Wi nde dwoldkenlInd®s d(l Sicchhetnei mgscihsr 2 nkung
Nor dwestliche Wi ndRho dsm oSvj ceo satne rd era hte; ® &u mwihieshn S¢ d
Bil dung.

Fall b°en antdeki Klchehs Kdgest e und des-Ibocdd  hand&sa b®laes
im Golf von Ther m@é kiosgebeiv&KPeKammeBaianar on (

Charakteristik:

=A = =4 a4
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Heiteres Wetter und gute, klare Sicht.

Ma i bis September (Maximum in den Monaten Juli [/
Setzt am Vor mitt Mg x e naonm Nearcrhenmicthteang ,i wehen bi s Son|
Mehrere Tage volle Sturmstarke.

Hohe Best2andigkei-wi dadalich der Passat








































































