W etter

YC Bregenz, 30.5.2013

Christoph Zingerle
Arnold Tschofen

" 22ZAMG
Zentralanstalt fiir

Meteorologie und
Geodynamik



Elementare Wetterablaufe

Fronten, Wind

Warnungen, Gewitter

Geodyse



Aufbau der Atmosphare

Die Atmosphéare (Lufthille) besteht aus mehreren Gasen:

Trockene Luft besteht aus Stickstoff (70%), Sauerstoff (27%), CO2 (< 1%),
Methan,... Spurengase

Wasserdampfgehalt der Atmosphare =4 — 10 %

Wasserdampf ist ein sehr unregelmalig verteiltes Gas (unsichtbar!).

Energieflisse die die ungleiche Verteilung ausgleichen sind fir das Wetter
verantwortlich.
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Aufbau der Atmosphare

Der untere Teil der Atmosphare wird in die Troposphéare
und die Stratosphéare eingeteilt.

Alle Vorgange in der Atmosphare, die mit dem Wetter zu
tun haben, spielen sich in der Troposphare ab.

In unseren Breiten reicht die Troposphare von der Erdoberflache bis in 12 km
Hohe

Der Luftdruck nimmt mit der Hohe ab.

Die Temperatur nimmt mit der Ho6he ab
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Wie entstehen Wolken

Feuchte

v

Temperatur

Je warmer die Luft
desto mehr

Wasserdampf
kann diese aufnehmen

Bei AbkUhlung der Luft
wird Wasserdampf kon-

densiert.
Die Tropfchen werden als

Wolken sichtbar.
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Warum gibt es das Wetter?

Warme Luft
vom Aquator zu den Polen

1

Energietiberschuss am Aquator

Kalte Luft
von den Polen zum Aquator

1

Hoch- und Tiefdruckgebiete gleichen Temperaturunterschiede aus
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Hoch- und Tiefdruckgebiete

Tiefdruckgebiete bestimmen das Wetter in Europa. Sie bilden sich meist Uber
dem Atlantik und wandern mit der Weststromung Richtung Kontinent.

Uber dem Atlantik treffen kalte (polare) Luftmassen und warme (atlantische)
Luftmassen aufeinander

Die Grenzflachen zwischen warmen und kalten Luftmassen
werden als Fronten bezeichnet.

Unter bestimmten Voraussetzungen bildet sich
Tiefdruckgebiet
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Schematische Verteilung

- Fronten
——> warme Wi

S kalte

subpolare
Tiefdruckfurche

subtropischer
Hochdruckgurtel

innertropische
Konvergenzen
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Hochdruckgurtel
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Hoch- und Tiefdruckgebiete

Kaltluft

Warmluft

Uber dem Atlantik treffen kalte polare
Luft und warme Luft aufeinander

Unter bestimmten
Voraussetzungen wird Grenzflache

instabil, ein Tiefdruckgebiet bildet
sich
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Hoch- und Tiefdruckgebiete

Warmluft gelangt an der
Vorderseite nach Norden und
gleitet auf die Kaltluft auf

-> Warmfront

Kaltluft wandert an der
Ruckseite nach Suden

und schiebt sich unter die
Warmluft -> Kaltfront

Ho6hepunkt der Entwicklung:
Die Kaltfront ist schneller

als die Warmfront. Nahe des
Zentrums holt die Kaltfront die
Warmfront ein -> Okklusion

Z

~ZAMG
Teatrulonstalt Hir
Meteorologie und




Hoch- und Tiefdruckgebiete

P

Ende der Tiefdruckentwicklung

Eine Okklusion bleibt Uber. Die Temperaturdifferenz zwischen
Norden und Suden ist verschwunden, das Tief flllt sich auf.
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Warmfront
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Warmluft gleitet auf Kaltluft
auf

Hohe Bewolkung weit vor der
Front, die sich zur Front hin

verdichtet (Schichtwolken)
Langsame Hebung

Andauernder Regen oder
Schneefall vor der Front,
Nieseln an der Front

Langsame Erwarmung in allen
HGhen

Starker Druckfall vor der Front

Winddrehung Stdost auflérqdwest
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Kaltfront

Aufsicht
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Kaltluft schiebt sich unter Warmluft

Stark quellende Bewdlkung
(Haufenwolken)

Schnelle Hebung

Heftiger, schauerartiger
Niederschlag an der Front,
iIm Sommer oft Gewitter

Temperaturriickgang,
bdig auffrischender Wind

Starker Druckanstieg
bei Frontdurchgang

Winddrehung von

Sudwest auf Nordwest :
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Kaltfront




Kaltfront




Luftbewegung, grundsatzlich vom hohen zum tieferen Luftdruck (auch
Land — See Winde).

Winkel zwischen freiem Wind (Gradientwind) und dem von der Erdoberflache
beeinflussten (am Boden gespurten) Wind ist abhangig von der
Oberflachenreibung und Stabilitat der untersten Atmospharenschichten (auf
NHK immer links!).

—— GradientWind Ablenkung und Abbremsung Uber
—— Bodenwind Land und bei stabiler Schichtung
starker!
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Bodensee?

Verschiedene Windsysteme:
- Westwind = Gradientwind der grol3raumigen Stromung
- Bise: bei kontinentalen Hochs
- F6hn: Tief/Trog im Westen
- Land — Seewind: sommerliches Hoch

- Berg- Talwind: sommerliches Hoch
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Lokale Windsysteme
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See-Land-Windsystem
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Ablandiger Wind

In welchem Winkel auch
. immer der Wind an der
ankommt, er dreht

Nicht

besonders

hugeliges
Land ==

Gleichzeitig nimmt die
Windgeschwindigkeit zu.

Kiistendivergenz

Umgekehrt dreht auflandiger Wind

tber Land auf Grund héherer
Reibung immer nach links!
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 Wind nimmt um
-4 bis 6 Knoten ab

Im Tageslauf bei Erwarmung des Landes bildet sich eine thermisches
Tief Uber Land.

Der auflandige Gradientwind (weil3er Pfeil) andert seine Starke (Tief
links / Hoch rechts).




Bei ablandigem Wind lassen sich Béen oft knapp Land *
unter Land nutzen L
| SR

Abdeckung

Mit der Wellenbewegung entstehen B6enabschnitte.

Boen
10 -25h
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',ber dfe See unterstutzt v

4 Luft sinkt zur ’Wass’érébérﬁéc’h‘e ab, Bk b e
umdie LUft zu ersetzen, diein =~ . (gewdhnlich zwischen 300 und .
Richtung Ufer zu stromen begmnt - 1000 Metern) zu viel Luft zusammen.

Das fuhrt zu unausgeglfchenen Luft-
verha/tmssen

uber Land wird
- und dehnt sich
nstieg von 1°
ius Ist aus-

Seewindzirkulation entsteht nur an Tagen mit schwachen Druckunterschieden oder
mit ablandigem Wind.

Es handelt sich um eine einfache thermische Zirkulation.
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Gradientwind

¢ v
L Landeinwértsfzrehende
Seewindfront
e

Flaute &

Seewind Die typischen Phasen wahrend der Entstehung eines
Seewindes bei einem ablandigem Gradientwind. Die
Kstenlinie kann in jede beliebige Richtung zeigen.

Gradient-
wind 1100 1200

Flaute f 1 fSeewind v ' ;
Flaute
P

N
N N % u

1400

,stark"er
Seewind

>

Flaute

N

”

N

Sich auflosende Reste des Seewindes

zZiehen nachts seewarts.

Flaute

h Gradientwind
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~--<:-agj '%kann der

Durch den ablandingen
Gradientwind kann der Seewind
in Kiistennahe starker wehen.

3. Um den Druck wieder auszugleichen, stromt Luft hinaus
{iber die See, unterstiitzt vom ablandigen Gradientwind.

4. Luft sinkt zur Wasseroberfldche ab, ‘ . 2. Dadurch kommt in der Héhe

um die Luft zu ersetzen, die in
Richtung Ufer zu strémen beginnt.

—

(gewdhnlich zwischen 300 und

1000 Metern) zu viel Luft zusammen.
Das fiihrt zu unausgeglichenen Luft-
verhaltnissen.

_£ 1. Die Luft uber Land wird
erwarmt und dehnt sich
aus. Ein Anstieg von 1°
bis 2° Celsius ist aus-
reichend.
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Inseln und andere Hindernisse “'&

Durch die Ablenkung tber
Land wird die Luftstrdomung
links der Insel (in
Stromungsrichtung) durch
Konvergenz verstarkt.

Rechts der Insel wird die
Stromung durch Divergenz
geschwacht.

f-/emhterer Ab /enkun J

~ Wind

sz‘arkerer?

und .
Zunahme . »W/n d
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Inseln und andere Hindernisse ““J

Jede Landflache ist fur sich wirksam und
verursacht Seewindzirkulation.

Die Zirkulationen entziehen sich gegenseitig
den Nachschub. Flaute im Kanal!

eine halbe
bis eine
Stunde
_ spater

Seewind des Festlands wird stark genug und
kann den der Insel Gberlagern.

se0dynx



Wolken

Cumulonimbus

Boenkragen

In der Cumuluswolke wird der Gradientwind nach

unten gesogen.
Die Boenfront verlauft mehr oder weniger zirkular

vor der Wolke.
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Wind am offenen Meer / See

Bl |
B | 1B
e N

1 bis 3 Seemeilen

<
<

Y

Die éﬁnder mit leichteren und stérkeren Winden liegen meist zwischen
1.und 3 Seemeilen weit auseinander. Sie werden allméhlich nach links
versetzt, da eine Komponente des Gradientwindes nach links gerichtet ist.

leichtere
Winde

leichtere
Winde




PAUSE?

30.05.2013
Folie 38

PAUSE!
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Prognose 31.05./1.6.2013

30.05.2013
Folie 39

Wetterlage:
Satellitenbilder
Bodenwetterkarte

Modelle:
ECMWF
GFS / Mitteleuropa
ALADIN
COSMO
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Satellitenbild

30.05.2013
Folie 40

http://www.zamaq.ac.at/cms/de/wetter/satellitenbild-animation
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http://www.zamg.ac.at/cms/de/wetter/satellitenbild-animation
http://www.zamg.ac.at/cms/de/wetter/satellitenbild-animation
http://www.zamg.ac.at/cms/de/wetter/satellitenbild-animation

Bodenwetterkarte
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Bodenwetterkarte
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ECMWF Modell

T739 31

o0

UTC Rum: 3GMAYZCTE +42

iao spacing: =ea level prassure 5 [hP&]
10m wind: svery S® grid point
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ECMWF Modell

T30, 91

00 UTC Run: ZCGMAYZCT1ZE +45 igo gpacing: =ea leval praaaure S [HFPA]
10m wind: svery S¥ grid point
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ECMWF Modell

ECMWF FORECAST: 10m wind [me™] and eea level praesura [hPo]. Sat C1JUNMZO1 S 08 UTC

00 UTC Rum: 3GMAYZGZ1ZE +54 iao spacing: =ea level prassure 5 [hP&]
10m wind: every S* grid point
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ECMWF FORECAST: 10m wind [me™] and =ea lavel pressure [hFa], Fri 31Ma¥Z013 18 UTC

ECMWF FORECAST: 10m wind [ms"] and eea lavel prassure [RPo]., Sat C1JUNZCTE OO UTC
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ECMWF Modell

EPS Meteogram EPS Meteogram 3
Bregenz 47.63°N 9.6°E (EPS land point) 433 m Konstanz 47.63°M 9.2°E (EPS land point) 406 m 7
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valla: .41 MAYTEL H MR L 40 3 4]
T10m Wind (kt) f0m Wind (kt)
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Zusammenfassung

Okklusion aus Nordost mit starken Niederschlagen, im Lauf der Nacht 30.05.2013
Abklingen. Generelle Weststromung am Boden. Folie 59

Niederschlag:

Starkregen die ganze Nacht Uber, in der zweiten Nachthéalfte Abklingen
und gegen Morgen wahrscheinlich trocken.

Wind:
Zunachst Sudwest, wahrscheinlich 15 — 20kn, im Lauf der ersten

Nachthéalfte eher schwacher werdend (laut COSMO Modell),
wahrscheinlich unter 10 kn, moéglicherweise sogar bis 5 kn.

In der zweiten Nachthalfte voraussichtlich Drehung auf Nordwest
(wahrscheinlich in der Osthalfte friher als in der Westhalfte), weiteres
Abflauen oder ganz leichte Zunahme maoglich.
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