Unterrichtspraxis

Was sagt der Himmel
uber das Wetter?

Hinweise fir die Erstellung eigener Wettervorhersagen

Von Roland Roth

Waihrend die Vorhersagen der Wetter-
dienste immer genauer, die Prognose-
zeitraume zunehmend ausgedehnt
werden — einigermaflen verlassliche
Wettertrends lassen sich mittlerweile
fiir sechs bis acht Tage im voraus um-
schreiben —, sinkt andererseits das me-
teorologische Allgemeinwissen in un-
serer hochtechnisierten Industriege-
sellschaft. Konnten vor wenigen Jahr-
zehnten grofle Teile der Landbevolke-
rung Wolkenbilder deuten und daraus
eigene Kurzfristvorhersagen erstellen,
besitzen heutzutage nur noch me-
teorologisch besonders Interessierte
diese Fahigkeit, z. B. Menschen, deren
Broterwerb in hohem Mafle wetterab-
héangig ist, wie Landwirte, Bergfiihrer
oder Winzer. Ansonsten vertraut der
Durchschnittsbiirger auf die Progno-
sen der Wetterdienste, tiber die es sich,
wenn sie denn falsch sein sollten, eben-
so trefflich herziehen ldsst.

Mit wenigen Hilfsmitteln (Barome-
ter, Windfahne, Wetterkarte) und eini-
gen grundlegenden Kenntnissen kann
jeder zumindest fiir einen Vorhersage-
zeitraum von 24 Stunden mit durchaus
gutem Erfolg Wetterfrosch spielen.
Dazu ist die Kenntnis der wichtigsten
Wolkenformationen sowie deren Be-

deutung fiir die kiinftige Wetterent-
wicklung Voraussetzung,.

Hinweise
zur Unterrichtsmethodik

Schiilerinnen und Schiiler sollten
durchaus zu eigenen Wettervorhersa-
gen ermuntert werden. Aber aus den
genannten Griinden empfiehlt es sich,
diese Aktivititen ans Ende des wetter-
kundlichen Unterrichts zu legen. Ins-
besondere sollten die Mechanismen
der Wolken- und Niederschlagsbil-
dung sowie der ,Lebenslauf” der fiir
Mitteleuropa typischen Tiefdruckge-
biete behandelt sein (vgl. dazu die Ein-
heiten VI und VII der Ubersicht auf
S. 7). Die wichtigsten Anhaltspunkte
fiir die Wetterentwicklung liefert die
Beobachtung der Wolkenformationen
und ihrer Verdanderungen. Ein sicheres
Klassifizieren der Wolkenarten und ih-
re Zuordnung zu den tibergeordneten
Prozessen erfordert aber nicht nur me-
teorologisches Grundwissen, sondern
auch Erfahrung. Im Unterricht kann
z. B. angeregt werden, iiber eine nicht
zu kleine Zeitspanne (etwa zwei Wo-
chen) Wolken zu fotografieren. Zu den
jeweiligen Bildnummern des Zahlwer-
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Abb. 1: Vertikalschnitt durch ein von Westen nach Osten ziehendes , junges” Tiefdruckgebiet siidlich
des Tiefdriecckzentrums (schematisch); der gesamte Durchzug dauert in der Regel 24-48 Stunden
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kes am Fotoapparat sollten Datum,
Uhrzeit und die Wetterentwicklung in-
nerhalb der folgenden 24 Stunden no-
tiert werden. Im Beobachtungszeit-
raum werden parallel dazu die Wetter-
karten und Satellitenbilder gesammelt
(Tagespresse oder Internetquellen, s.
Beitrag auf S. 40). Aussagekraftige Bei-
spiele der selbst gemachten Aufnah-
men werden im Unterricht bespro-
chen. Dabei ist es hilfreich, die Fotos
mit Darstellungen der GrofSwetterlage
in Beziehung zu setzen.

Hinweise zur Wolkenbeobachtung

Auf den Kopiervorlagen sind Wolken-
bilder besprochen, die sich im Verlauf
des Durchzugs einer typischen Tief-
druckzelle beobachten lassen. An ei-
nem bestimmten Beobachtungsort ist
der zeitliche Ablauf dieses Geschehens
durch folgende Ereignisse gekenn-
zeichnet: einstromende Warmluft,
Warmfrontdurchzug, Warmluftsektor,
Kaltfrontdurchzug, Riickseitenwetter.
Der Ablauf spiegelt sich in den me-
teorologischen Messgrofien (Tempera-
tur, Luftdruck und -feuchtigkeit,
Windstarke und -richtung und Nieder-
schlagsmengen) wider, aber eben auch
in den leicht beobachtbaren Wolken-
bildern, die fiir den jeweiligen
f Abschnitt  charakteristisch ~ sind
% (s. Abb. 1). Der beschriebene idealtypi-
z sche Verlauf ist z. B. zu beobachten,
5 wenn eine ,junge” Tiefdruckzyklone
£ von Westen nach Osten durchzieht.
¢ Das tatsdchliche Erscheinungsbild va-
= rilert allerdings von Tiefdruckzelle zu
< Tiefdruckzelle in unendlicher Vielfalt
£ in Abhdngigkeit vom Entwicklungs-
stadium der Zyklone, vom Beobach-
tungsstandort, der Jahreszeit und an-
deren Randbedingungen (s. auch Bil-
der auf der Umschlagsriickseite).
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Typische Wolkenbilder

Das Herannahen eines Tiefdruckgebietes macht
sich schon viele Stunden vor der durchgreifenden
Wetterumstellung bemerkbar. In Verbindung mit
fallendem Luftdruck und steigender Luftfeuchte
kiindigen die unscheinbaren diinnen Feder- oder
Schleierwolken, von den Meteorologen Cirren
genannt, die zundchst nur in der Hohe einstro-
mende Warmluft an. Die Wolken bestehen aus Eis-
kristallen, die, angetrieben von starken Hohen-
winden, dem eigentlichen Regengebiet Hunderte
von Kilometern vorauseilen. Angenommen, die
Niederschlagszone zieht tatsachlich auf den Beob-
achtungsstandort zu, dann ist in 12 bis 36 Stunden
mit Regen zu rechnen. Aber aufgepasst! Cirren
konnen auch wihrend einer Schonwetterlage in
Zusammenhang mit hochreichender Warmluft-
konvektion auftreten.

TIPP: Kondensstreifen sind von Flugzeugen her-

vorgerufene Cirren, die fiir die eigene Wettervorhersage von Bedeutung sein konnen. Losen sie sich bei Hoch-
druckwetter rasch auf, ist die Luft in dieser Hohe trocken, die stabile Schonwetterlage bleibt erhalten. Losen sich
die Kondensstreifen dagegen nur langsam oder tiberhaupt nicht auf, dann ist dies ein sicheres Zeichen dafiir,
dass die Feuchtigkeit zunimmt. Bevor die ersten Cirren der nahenden Schlechtwetterzone erscheinen, lassen

Kopiervorlage

Cirren (Feder- oder Schleierwolken): Vorboten einer Wetterumstellung

Kondensstreifen bereits Riickschliisse auf eine Wetterumstellung zu.

Die Cirren gehen nahtlos in diinne Schichtwol-
ken, den Cirrostratus iiber, hinter dessen milchi-
gem Schleier die Sonne mehr und mehr ver-
schwindet. Die Warmfront liegt vor unserer Haus-
tir. In wenigen Stunden, spétestens am kommen-
den Tag, setzt Niederschlag ein. Bis dahin fallt der
Luftdruck in Bodennédhe langsam weiter, Winde
mit siidlicher Komponente herrschen vor.

TIPP: In Verbindung mit Eiswolken kénnen hau-
fig Halo-Erscheinungen beobachtet werden, sicht-
bare Zeichen fiir zunehmende Luftfeuchtigkeit in
Héhen oberhalb 6 km und im Allgemeinen fiir ei-
ne baldige Wetterverschlechterung. Die bekann-
testen Erscheinungen sind Nebensonnen, Mond-
oder Sonnenringe.

Die Niederschlagszone der aufgleitenden Warm-
luft zieht tiber den Beobachtungsstandort. Dort,
wo die Luftmassengrenze zur vorgelagerten kalte-
ren Luft den Boden erreicht, liegt die Warmfront.
Uber dieser befindet sich eine Wolkenschicht mit
grofler vertikaler Erstreckung (Méchtigkeit). Aus
der kompakten, eintonig grauen Wolkenschicht
fallt der von Land-, Forst- und Wasserwirtschaft
gleichermafien erwiinschte ,,Landregen”, der meh-
rere Stunden anhalten und vortibergehend schau-
erartig verstarkt auftreten kann. Hin und wieder,
vor allem im Stau der Gebirge und bei gleichzeiti-
ger Schneeschmelze konnen lang andauernde Re-
genfille aber auch zu Uberschwemmungen fiihren.
Nach dem Durchzug der Warmfront, sind im
Warmluftsektor im Sommer flache einzelne Cumu-
luswolken ohne Niederschlagsneigung die Regel,
im Winter bildet sich wegen der geringeren Son-
neneinstrahlung tiber einer bodennahen Inversion
oft eine diinne graue Wolkenschicht aus der Nie-
selregen oder Schnee fallen kann.

Cirrostratus (hohe Schichtbewdlkung): Die Warmfront riickt heran

Nimbostratus, Warmfront: Anhaltender Landregen wihrend der
Warmfrontpassage

Unterricht Physik 8 (1997) Nr. 42

(261) 33



Kopiervorlage

Die Schichtbewdlkung der abziehenden Warmfront
macht kurzzeitig der Sonne Platz, bevor die nachriickende
Kaltfront einen wechselhaften Witterungsabschnitt einlei-
tet. Im Bildhintergrund lassen die in die Hohe quellenden
Wolkentiirme die Dynamik der bald eintreffenden Kalt-
front erahnen. Der Luftdruck erreicht nun seinen tiefsten
Stand, um beim Durchzug der Kaltfront sprunghaft anzu-
steigen.

Die Kaltfront naht: Sie bringt
kriiftige Schauer und
merkliche Abkiihlung

Nach Abzug der Kaltfront stellt sich bei rasch
wechselnder Bewdolkung typisches ,Aprilwet-
ter” ein, von den Meteorologen ,Riickseiten-
wetter” genannt. Sonnige Abschnitte wechseln
wiederholt mit zundachst noch dichter Haufen-
bewolkung. Zwar gewinnt die Sonne allmdh-
lich die Oberhand, ortlich niedergehende
Schauer konnen aber noch grofle Nieder-
schlagsmengen bringen, gelegentlich begleitet
von Blitz und Donner.

Riickseitenwetter: Teils
mdichtige Cumuluswol-
ken bringen schauerartige
Niederschlige

Die eingeflossene feuchtkiihle Meeresluft ist unter Hoch-
druckeinfluss gelangt. Auf sternenklare, meist empfindlich
frische Nachte folgt ein typischer Tagesgang der Bewdl-
kung. Nach einem wolkenlosen Tagesbeginn bilden sich
am Vormittag erste kleine Haufenwolken, die mit dem
Hochststand der Sonne ihre grofite Ausdehnung erfahren.
Diese Haufenwolken zeigen allerdings keine Bereitschaft in
die Hohe zu wachsen und sind deshalb, trotz ihrer manch-
mal bedrohlich wirkenden dunklen Unterseite, harmloser
Natur. Bei nachlassender Sonneneinstrahlung losen sie sich
wieder auf, so dass einer neuerlich sternenklaren Nacht
nichts mehr im Wege steht. Eine derartige Schonwetterla-
ge, die lingere Zeit anhalten kann und beste Vorausset-
zungen fiir unser Wohlbefinden und Leistungsvermogen
bietet, ist im ,Wonnemonat Mai” besonders haufig anzu-
treffen. Schinwettercumuli: Aus den flachen Cumuli fillt kein Regen

TIPP: Ein gutes Barometer gehort in jeden Haushalt und natiirlich auch in jede Schule, wenn man die Wetter-
entwicklung beurteilen willl Am zweckméRigsten sind Dosenbarometer, auch Aneroidbarometer genannt. Um
den Verlauf des Luftdrucks einigermafler genau verfolgen zu konnen, ist es notig, den Stand des Barometers
wenigstens dreimal am Tage abzulesen. Der mechanische Widerstand der Anzeige laft sich iiberwinden, indem
man zuvor leicht links unten auf das Schutzglas des Barometers klopft. (Zur Eichung des Barometers auf NN-
Werte siehe Hinweis auf S. 42.)

Den Barometerangaben ,Schon”, ,Veranderlich”, ,Regen” und dergleichen sollte man nicht allzuviel Beach-
tung schenken. Wichtig fiir die eigene Wettervorhersage sind die Luftdruckdnderungen. Steigt der Druck
gleichmiRig {iber mehrere Tage hinweg, dann ist mit einer durchgreifenden Wetterbesserung, moglicherweise
sogar mit einer langeren Schonwetterperiode zu rechnen. Rascher Druckanstieg verheifSt dagegen wenig Gut-
es, die Wetterbesserung ist, wie der Name Zwischenhoch anschaulich ausdriickt, meist nur von kurzer Dauer.
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&, Abendrot — gut’ Wetterbot’, Morgenrot — mit Regen droht”
lautet eine vielbeachtete Bauernweisheit. Eine Untersuchung
von Stefan Kampfe (Beilage zur Wetterkarte des Deutschen Wet-
terdienstes 242 /1996) scheint den Volksmund zu bestatigen, vor
allen Dingen, wenn diese Wettererscheinungen deutlich ausge-
pragt sind. Erklarung: die im Osten aufgehende Sonne beleuch-
tet die von Westen her aufziehenden Schlechtwetterwolken,
wihrend die Abendsonne die nach Osten abziehenden Wolken
anleuchtet, immer vorausgesetzt, die Wetterfronten ziehen von
West nach Ost! Beobachtet man das Morgenrot im Osten, so

s e - siecht man die letzten Wolken der abziehenden Wetterfront be-

Farbige I'J{i'nmlrmng:«'l'l'sl‘hl'f.l!I.m_-é ) B leuchtet.

Bei zunehmender Luftfeuchtigkeit, hohen Temperatu-=)
ren in Bodennihe und fallendem Luftdruck herrscht
ein idealer Ndhrboden fiir die Entwicklung von Ge-
witterwolken. Sie lduft in etwa folgender Weise ab: Um
die Mittagszeit zeigen sich scheinbar harmlose Hau-
fenwolken (Cumuli). Ihre Rander sind noch scharf um-
rissen. Nur dreiflig Minuten spiter sind die Wol-
kentiirme deutlich in die Hohe gewachsen, ihre Spitzen
fasern aus, Zeichen fiir die Entstehung einer Eiskappe.
Mit der Vereisung an der Oberkante entstehen die er-
sten Entladungen. Aus der ausgewachsenen Gewitter-
wolke (Cumulonimbus) geht ein heftiger Regen- und
Hagelschauer nieder. Cumulonimben erreichen in un-
seren Breiten Hohen von bis zu 13 Kilometern. Hoher
konnen sie wegen des Endes des Temperaturgefilles
an der Unterseite der Stratosphidre nicht anwachsen.
Vielmehr verbreitert sich spdtestens dort die Oberseite
der Gewitterwolke zum so genannten Amboss.
Gewitterwolken konnen sich bei hoher Luftfeuchtigkeit immer bilden, wenn das Temperaturgefille mit zunehmender
Hohe wesentlich groBer ist als normal, beispielsweise auch, wenn Kaltluft in der Hohe rasch vordringt. Wasserdampf-
haltige, aufsteigende Luftmassen kiihlen dann wegen der Kondensationswirme weit weniger stark ab als ihre Umgebung,.
Dies verstarkt den Auftrieb und begiinstigt damit das rasche Anwachsen der Wolke. Wahrend Warmegewitter lokal be-
grenzte Wettererscheinungen sind und fiir die weitere Wetterentwicklung keine groffe Bedeutung haben, leiten Kalt-
frontgewitter einen Wetterumschwung ein.

Gew
o~

&Von Westen her ndhert sich ein Tiefdruckgebiet, auf dessen Vor-
derseite sich im Lee der Gebirgsziige Fohn einstellt. Dieser Fall-
wind lost wegen der adiabatischen Erwdrmung absinkender
Luftmassen die iblicherweise in dieser Situation vorhandene
Cirrusbewdlkung auf. Stattdessen bilden sich vereinzelte Féhn-
wolken (cumuli lenti-
cularis) aufgrund ei-
ner vertikalen Wellen-
bewegung der herein-
fallenden Warmluft.
(In der oberen Wellen-
kappe kiihlt die Luft
unter den Taupunkt
ab.) Zwar kennt man
den klassischen Fohn
vor allem im Alpen-
vorland, doch auch im
Bereich der deutschen
Mittelgebirge und in
Norddeutschland, im Lee des skandinavischen Gebirges, lassen sich Fohneffek-
te und Fohnerscheinungen beobachten. Obwohl der Fohn hiufig strahlenden
Sonnenschein, eine herrliche Fernsicht und vortibergehend deutlich steigende
Temperaturen bringt, ist er, hervorgerufen von einem Tiefdruckgebiet, in den
meisten Féllen ein Schlechtwetteranzeiger.

Fohnwolke

1.4
Mammatus

Am Rand von Gewittern, bevorzugt unterhalb des Amboss’ von Cumulonim-=
ben, entstehen hin und wieder so genannte Mamma-Wolken (lat. mammatus =
Beutel, Hocker). In ihrem Gefolge konnen starke Windboen und kriéftige Re-
genglisse auftreten.
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