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Als ich mit vier Jahren das erste Mal an der
Pinne stand, wusste ich zwar ungefihr, wie
man das Wort »Wetter« ausspricht, aber
ich wusste keineswegs einzuordnen, was
das war.

Als ich mit neun Jahren bei Windstérke
6 und 1 Meter sehr steiler, kurzer Welle
iiber die Leda (einem Nebenfluss der Ems
bei uns quasi hinter dem Haus) mit mei-
nem Opti peitschte, wusste ich, dass Wet-
ter sehr viel Spall machen kann! Als ich
jedoch mit 16 Jahren auf der Ems beinahe
ertrunken wére, weil der boige 5-Windstér-
ken-Wind unseren Korsaren immer wieder
umwarf, ich den Kontakt zum Schiff ver-
lor und Panik bekam, in der brechenden
»Wind-gegen-Strom«-Welle in die nahen
Stellnetze zu treiben, wurde mir bewusst,
dass man es auch {iberreizen kann. Wetter
und Seegang hatten uns pldtzlich Grenzen
aufgezeigt. Es gab Momente, da hatte ich
noch als 11-Jéhriger Angst vor dem Was-
ser und dem Segeln. Meist dann, wenn die
Kiiste weit wegriickte — und doch konnte
ich nicht widerstehen. Auf einem unserer
unzédhligen Wochenendtérns nach Bor-
kum wurde plétzlich aus Angst Faszina-
tion. Faszination, was physikalisch mit
einem Segelboot machbar ist: nur unter
Segeln von A nach B zu reisen, sogar gegen
den Wind voranzukommen — und das mit
beeindruckender Geschwindigkeit! Sich
der Natur zu stellen, sich mit ihren wun-
derschOnen, aber auch hésslichen Facet-
ten auseinanderzusetzen, sie zu geniellen

und sich zugleich immer wieder respekt-
voll mit ihr zu messen.

Ich weil8 gar nicht mehr, warum es an mir
hédngen blieb. Auf jeden Fall war ich es,
der allabendlich die Aufgabe iibernahm,
den Seewetterbericht zu horen und mit-
zuschreiben. Die Wetterlage zu notieren,
zu skizzieren, zu versuchen, ein spérliches
Bild zu malen, wie so ungefihr die Wetter-
lage vielleicht am néchsten Tag aussehen
sollte — zumindest der Stimme nach, die
dem immerwdhrenden monotonen Rasseln
des Weckers folgte und behauptete Nord-
deich Radio zu sein. Ob es nun stimm-
te, was die Stimme mir sagte, oder nicht:
Sie war ehernes Gesetz. Abends wurde in
der Nordsee Norddeich Radio gehort, in
der Ostsee war es Kiel oder Riigen Radio.
Damals gab es keine Alternative und alle
unter Deck mussten still sein. Die Stimme
war das eine, die Verkiindung dessen, was
mit dem Wetter werden sollte, das ande-
re, das viel Wichtigere. Mein Vater war
der Skipper. Er war weil§ Gott kein hori-
ger Mensch und meinte einige Dinge bes-
ser zu wissen, aber hier gab er respektvoll
nach. Ab- und Weiterfahrt wurden (meist)
nach dem Wetter entschieden.

Bis heute sind iiber vier Jahrzehnte ver-
gangen. Wir shutteln quasi »Linie« zum
Mond, rasen mit dem Rennwagen durch
die Wiiste, glauben beim Fallschirmfliegen
Herr der Liifte zu sein und meinen mit dem
Supertanker immer den direkten Weg bei



voller Marschgeschwindigkeit fahren zu
konnen. Nichts kann uns scheinbar auf-
halten, und doch gibt es etwas, das das fer-
tigbringt. Wir nennen es schlicht » Wetter«.
Sechs Buchstaben fiir die Urkréfte unse-
res Planeten, der nicht nur aus Land- und
Wassermassen besteht, sondern der noch
von einer diinnen Lufthiille eingeschlos-
sen ist. Wir nennen sie Troposphére. Diese
Hiille der Luft, die es erst ermdglicht, dass
wir {iberhaupt auf dieser Erde leben kon-
nen. Faszinierend, wie diinn sie ist: Nimmt
man einen Globus von 2 m Durchmesser,
ist diese Lufthiille nicht einmal 3 mm dick!
Und doch steckt in ihr die gigantische
Energie von iiber 1000 Atomkraftwerken!
Bei so viel Energie muss der Mensch nicht
kapitulieren, aber er darf auf keinen Fall
glauben, alles zu konnen. Wer auf die See
hinausfihrt, der kann das mit den unter-
schiedlichsten schwimmbaren Untersét-
zen tun, und er sollte die Angst an Land

lassen, der Respekt jedoch gehort mit an
Bord! Er ist der (iiberlebens-)wichtigste
Wegbegleiter. Respekt vor dem Wetter hilft,
immer richtig zu handeln und zu entschei-
den, auch und gerade wenn es kritisch
wird — und kritisch wird es mit Sicherheit
irgendwann einmal.

Wetter erscheint manchen Menschen so,
als sei es Zauberei. Doch es ist Physik.
Mal einfache, mal sehr komplizierte Phy-
sik. Dieses Buch soll helfen, dem Wetter
die Kompliziertheit zu nehmen, ihm den
Zauber aber zu lassen. Mit etwas mehr
Verstdndnis konnen die vielen, oft ein-
fachen Zeichen des Himmels besser ver-
standen und gedeutet werden. Wenn man
weild, was kommt, hat man die Moglich-
keit, rechtzeitig und aktiv die richtige Ent-
scheidung zu treffen.

Es ist dieses Wissen um das Wetter, das
viel Unsicherheit und Anspannung nimmt
und stattdessen Vertrauen zwischen Crew
und Skipper/Skipperin schafft, Sicherheit,
SpaR und Erholung an Bord bringt und all
das erst moglich macht, wofiir der Wasser-
sport steht.

Das Buch soll helfen, dieses Vertrauen
herzustellen, sodass es moglich ist, mit
dem Wetter aktiv umzugehen und sich das
Wetter zum Freund zu machen!

Viel Spaf$ dabei!



1 Ohne Sonne geht nichts

Man schrieb das Jahr 1816, als der Sommer
ausblieb. Bei einem der groRten Vulkan-
ausbriiche der Erde ein Jahr zuvor wurden
um die 100 Kubikkilometer Asche in die
Tropo- und Atmosphére geschleudert. Die-
se gigantische Menge an Staub und Par-
tikeln verteilte sich iiber Monate hinweg
gleichmédRig in der Lufthiille um die gan-
ze Erde und platzierte damit eine dicke
Staubschicht, die nur noch einen Kklitze-
kleinen Teil an Sonnenlicht und -energie
durchlie. Der so verdunkelte Himmel
fiihrte allein in Europa zu einem derma-

RBen kalten Sommer, dass in vielen Lin-
dern Mitteleuropas nichts mehr gedeihte
und Vieh und Menschen zu Tausenden
verhungerten.

Leben auf der Erde braucht Sonne. Sie lie-
fert die Energie fiir simtliche chemischen,
physikalischen und biologischen Prozes-
se. Sie sorgt fiir die Temperaturen, die es
uns Menschen erst moglich machen, auf
der Erde leben zu konnen. Sie bringt War-
me, die in der Atmosphdre kleine wie gro-
e Bewegungen auslost, die schlieRlich in
Wetter enden.



1 Ohne Sonne geht nichts

Wetter spielt sich innerhalb der Atmo-
sphére ab, genau gesagt in ihrem unters-
ten Stockwerk, der Troposphére. Wetter
ist das Ergebnis des Zusammenspiels von
Sonne und Luft in der Troposphére. Sie ist
im Mittel 12 Kilometer hoch, in den Tro-
pen sind es bis zu 18 Kilometer, an den
Polen um die 9 Kilometer.

Zahlreiche und komplexe Wechselwirkun-
gen zwischen Sonnenenergie und Gas-
molekiihlen fithren zu teils sichtbaren,
teils unsichtbaren Vorgédngen. Diese nen-
nen wir Wetter. Wetter ist der Zustand der
Atmosphire zu einem bestimmten Zeit-
punkt an einem Ort.

Seewetter ist Wetter auf und iiber dem
Wasser. Hier spielt nicht nur die Tropo-
sphére eine gewichtige Rolle, sondern
auch das Wasser mit allen seinen Kréf-
ten und Zustandsformen. Zum Seewetter
gehoren:

Wind

Wettererscheinungen

Seegang

Stromung

Eis



2 Ohne Luft geht auch nichts

Wetter braucht Luft und damit eine Atmo-
sphére! Der Begriff » Atmosphére« kommt
aus dem Griechischen und setzt sich
zusammen aus den Worten »atmos« =
Dampf, Dunst, Hauch und »sphaira« =
Kugel. Die Atmosphére ist die gasférmige
Hiille um einen Himmelskorper. Das fiir
das Wetter maRgebliche unterste Stock-
werk der Atmosphére ist die Troposphére.

Offensichtlich gibt es eine bestimmte Zu-
sammensetzung eines Gasgemisches, das
erst Leben auf der Erde moglich macht.
Beeindruckend sind die Verhiltnisse der
Gasanteile untereinander. 78 % Stickstoff,
»nur« 21 % iiberlebenswichtiger Sauer-
stoff und 0,93 % Argon, das neben seiner
Bedeutung im Gasgemisch als Lebenseli-
xier im Allgemeinen vom Menschen auch
als Schutzgas zum Schweillen und fiir
Gliihbirnen entdeckt wurde. 99,9 % der
Anteile der Atmosphére sind damit erklart,
es bleibt ein winziger Rest von 0,1 %, die
sogenannten Spurengase. So vernach-
lassigbar sie erscheinen, sind sie fiir das
Leben auf der Erde von immenser Bedeu-
tung. Besonders deutlich wird ihr Einfluss
im Hinblick auf den Klimawandel.

Die Anteile der Spurengase betragen:

Wasserdampf ({iber die gesamte Atmo-
sphére gemittelt) 0,04 %; Kohlenstoff-
dioxid oder meist in der Kurzform als
Kohlendioxid bezeichnet zurzeit (Stand
2014) 0,0402 % — Tendenz steigend; Neon

0,0018 %; Helium 0,0005 %; Methan
0,00017% - Tendenz steigend. Weite-
re 15 Spurengase sind in noch sehr viel
geringeren Mengen enthalten. Trotz der
vergleichsweise sehr geringen Mengen ist
der Einfluss von Kohlenstoffdioxid und
Methan gewaltig. Thre Mengen nehmen

0,9% Argon

18%

Stickstoff

Kohlenstoff-
dioxid,
Methan,
Wasserstoff

<] Bei einem Durch-
messer der Erde von
2 m hat die Gashiille
(=Troposphére)

nur eine Dicke von
gerade einmal 3 mm!
Hier spielt sich das
gesamte Wetter ab.

<1 Chemische
Zusammensetzung
der Atmosphare.




2 Ohne Luft geht auch nichts

immer mehr zu, sie sind Hauptursache fiir
die Erwdrmung der Atmosphére als Folge
des Treibhauseffektes.

Die Zutaten unserer Lebensgrundlage
sind eigentlich denkbar einfach:

’ Sonnenenergie + Gasgemisch
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A Die Lufttemperatur (rote Kurve) nimmt mit der Hohe ab. In den mittleren
Breiten bei ca. 10 km Hohe kehrt sich der Verlauf um zu einer Zunahme. Diese
Inversion heiRt Tropopause. Sie bildet eine sehr wirksame Obergrenze des
Wettergeschehens, das sich damit komplett nurin der im Vergleich zum Erd-
durchmesser sehr diinnen Gashiille, der »Troposphére, abspielt (oben). Hier
entstehen alle imposanten Wolken und Wettersysteme (unten).

Ob an Land, an Bord, auf dem Berg oder
im Flachland: Uberall auf der Erde sind
wir ihr »ausgeliefert« — der Luft, diesem
Gemisch aus unterschiedlichen Gasen
und Molekiilen. Sie ermdglicht uns nicht
nur das Leben im Allgemeinen, sondern
sie ist auch fiir das Wetter verantwortlich
oder noch besser: Sie ist formlich das Wet-
ter — und sie ist (fast) immer in Bewegung.
Selbst wenn die Luft scheinbar einmal
»steht«, hat das Auswirkungen. Nur: Luft
ist unsichtbar! Es gibt jedoch Mdglichkei-
ten ihr auf die Schliche zu kommen und zu
»erkennen«, was sie gerade tut oder was
sie demnéchst vorhat zu tun. Zwei Mog-
lichkeiten machen die Luft »sichtbar«:

1. Messen ihrer Eigenschaften

2. Beobachten, um Vorginge in der

Luft zu erkennen (z.B. Wolken).

Allein hierdurch lassen sich viele direkte
Erkenntnisse gewinnen oder indirekt
ableiten.

So phinomenal und unglaublich komplex
das Wetter eigentlich ist, so einfach sind sei-
ne Grundzutaten — drei Stiick an der Zahl:

1. Warme

2. Wasserdampf

3. Luftdruck
Alles in einen Topf geworfen und mitei-
nander vermischt, kommt es zu Wech-
selwirkungen und Kettenreaktionen mit
Folgeerscheinungen, die »Wetter« heilen.

Um die Wirme eines Korpers zu bestim-
men, hilft das Thermometer. Seine offizi-
elle physikalische Einheit ist Kelvin. In
vielen Ladndern Europas hat sich Grad



Celsius durchgesetzt, in GroRbritannien
und in den USA die Einheit Fahrenheit.

Grad Celsius = (T Fahrenheit-32) x % ‘

Im Grunde genommen ist es egal, welche
Einheit verwendet wird. In der Atmosphi-
re geht es immer nur um den Wérmever-
gleich benachbarter Luftmassen: Zeigt
das Thermometer einen hohen Wert an,
bezeichnen wir diese Luftmasse als warm,;
ist es ein niedriger Wert, gilt sie als kalt.
Auch wenn wir Menschen immer wieder
versuchen, »warm« und »kalt« bestimm-
te Gradzahlen zuzuordnen, physikalisch
gesehen ist dies nicht notig. Beispiel: Gebe
ich jemandem die Hand, und seine Hand
ist kélter als meine, spreche ich ihm eine
kalte Hand zu, ohne zu wissen wie viel
Grad Korpertemperatur er wirklich hat.
Damit ist die Warmeverteilung »warm/
kalt« ohne Thermometer ausreichend
gekldrt. Die Antwort beruht also nur auf
dem Verhéltnis der Warme beider Korper
zueinander. Der Warmere wird als warm,
der andere als kalt bezeichnet.

Genauso verhidlt es sich in der Atmo-
sphére. Die Luft besteht aus unterschied-
lichen Luftmassen, die nicht gleich
temperiert sind. Es gibt Luftpakete, die
wirmer und andere, die kilter sind. Uber

‘.—. b

- PA

2.2 Feuchte

die Messung der Lufttemperatur kann man
feststellen, welches das warme Luftpaket
ist, und welches das kalte.

Der genaue Temperaturwert spielt aber
eigentlich kaum eine Rolle. Von Bedeu-
tung sind die Temperaturunterschiede,
und diese fiihren zu wichtigen thermody-
namischen Konsequenzen:

Warme Luftmasse = geringe Dichte
= leichte Luft = Aufsteigen

Kalte Luftmasse = groRe Dichte
= schwere Luft = Absinken

Die Temperaturdifferenz zweier benach-
barter Luftpakete entscheidet, welche Luft
bestrebt ist aufzusteigen und welche bleibt,
wo sie ist oder absinken wird. Der Unter-
schied gibt lediglich die Information, wie
schnell die warme Luft aufsteigt. Je krasser
die Gegensitze, desto heftiger die Bewe-
gungen der Luft.

Auf der Erde gibt es etwa 1,4 Milliarden
Kubikkilometer Wasser. Gut 98 % des
Wassers sind fliissig, 1,8 % sind fest
(Eis) und eine ganz kleine Menge — nur
0,001 % - sind gasférmig, befinden sich
also in der Luft.

<1 Messung Wasser-
temperatur 18 °C,
Messung Lufttempe-
ratur 20 °C. Die Luft
ist warmer als das
Wasser - das hat vie-
lerlei Konsequenzen.

<1 Um festzulegen,
welche Hand warm
und welche kalt ist,
bendétigt man kein
Thermometer, es
reicht der direkte
Kontakt. Die absolute
Temperatur spielt
erst einmal keine
Rolle.



> Wenn die Luft-
temperatur die Tau-
punkttemperatur
erreicht und genii-
gend Luftfeuchtig-
keit (Wasserdampf)
vorhanden ist, bildet
sich Nebel.

D> wTaupunktkurve«.
Je niedriger die
Temperatur eines
Luftpakets, desto
weniger Wasser-
dampf kann es hal-
ten und desto eher
bildet sich Nebel. Die
Taupunkttemperatur
(die Temperatur, bei
der Kondensierung
stattfindet) istin
warmer Luft hdher
alsin kalter Luft.

Von dieser winzig kleinen gasférmigen
Menge soll nachfolgend die Rede sein. Sie
heiRt »Wasserdampf« und spielt fiir das
Wetter die wichtigste Rolle!

Wie viel Wasserdampf in der Luft vor-
handen ist, besagt die sogenannte Feuch-
te der Luft. Wie bei den Temperaturen,
kommt es auch hier nur auf das Verhéltnis
an. In diesem Fall handelt es sich um das
Verhdltnis zwischen der Anzahl trocke-
ner Luftmolekiile gegeniiber der Anzahl
feuchter Molekiile (= Wasserdampfmole-
kiile). Daher erfolgt die Messung gleich
in »Prozent relativer Feuchte«. Bei 0 %
ist die Luft knochentrocken, bei 100 %
besteht sie nur aus Wasserdampf.

Der Wohlfiihlwert fiir den Menschen
liegt zwischen 40 % und 70 %, er hingt
aber noch stark vom Wind und der Luft-
temperatur ab.

Warme Luft nimmt mehr Wasserdampf
auf als kalte Luft!

Wie alle Gase, ist auch Wasserdampf un-
sichtbar. Allerdings streng genommen nur
solange die Luftfeuchte < 100 % betrégt.

0 wasser/ M Lytt?

"herséﬂigjung:Nehe!:Wuike

Ist sie genau 100 %, ist von der »Sétti-
gungsfeuchte« die Rede. Mehr unsichtba-
ren Wasserdampf kann ein Luftpaket nicht
aufnehmen. Wie viel Wasserdampf ein
Luftpaket genau aufnehmen kann, hingt
von seiner Temperatur ab.

Wenn ein Luftpaket 100 % Feuchte besitzt,
dann passiert etwas sehr Bedeutsames:
In diesem Moment kann die Luft keinen
unsichtbaren Wasserdampf mehr aufneh-
men. Der Wasserdampf kondensiert zu
Wassertropfchen und wird damit sichtbar!
Es entsteht Tau. Daher heif$t die Lufttem-
peratur bei genau diesem Zustandswech-
sel »Taupunkttemperatur«. Weil warme
Luft mehr Wasserdampf aufnehmen kann
als kalte, ist die Taupunkttemperatur in
warmer Luft hoher als in kalter Luft.

Die Taupunktkurve gibt Auskunft iiber
das unterschiedliche Speichervermdgen
von Wasserdampf in warmer und kalter
Luft: 10 °C kalte Luft kann 9,4 g Wasser
pro Kubikmeter Luft enthalten, dann sind
100 % relative Feuchte erreicht. 35 °C
warme Luft kann dagegen 39,6 g Was-
ser pro Kubikmeter Luft enthalten bis die
Sattigungsfeuchte erreicht ist. So kann
heie Wiistenluft mehr Wasser beinhal-
ten als kiihle Herbstluft in Mitteleuropa,
obwohl sich die Herbstluft deutlich feuch-



ter anfiihlt! Bei 20 % Luftfeuchtigkeit und
einer Temperatur von 40 °C enthilt der
Kubikmeter Luft etwa 10 g Wasser. Bei
90 % Luftfeuchtigkeit und 10 °C sind es
nur gut 8 g Wasser. Entscheidend ist nicht
die absolute, sondern die relative Feuchte.

So leicht Luft zu sein scheint, Luft hat
ein Gewicht. Jedes einzelne Molekiil hat
ihrem Element und dem Volumen entspre-
chend ein zwar extrem niedriges, aber den-
noch ein Gewicht! Ein Atom hat (je nach
Element) einen Radius von ~ 1 Angstrom
= 0,1 Nanometer = 1X 10-10 m, d.h. auf
einen Nanometer passen nebeneinan-
der ca. 5-10 Atome. Auf einen Millimeter
passen nebeneinander 5-10 Mio. Atome,

marine karegraph

2.3 Luftdruck

5-10 Milliarden auf einen Meter. Bei
einem Erdumfang von 40017607 Metern
und einer Dicke der Troposphére von im
Mittel 14000 Metern kommt eine giganti-
sche Masse an Molekiilen zusammen — ein
enormes Gewicht.

Rechnet man das Gewicht der Luft iiber
ihr Molekulargewicht aus, bekommt man
folgende Werte: 1000 Liter Luft wiegen ca.
1 kg. Ein anderes MaR: Auf einer Fliache
von einem Quadratmeter lasten im Mittel
10 Tonnen Luft. Das ist das Gewicht der
Luftsdule von der Erd-/Wasseroberfldche
bisins Weltallin 1000 km Hohe. Gewicht ist
dabei nichts anderes als Druck pro Fldche.

Gemessen wird dieser Druck mit einem
Barometer. Das Gewicht der Luft auf die
Erdoberfliche heilft Luftdruck. Mit dem
Barometer wird der Luftdruck zu jedem

<] Feuchte-Mess-
gerdte: Klassisches
mechanisches Haar-
Hygrometer (links).
Fiihler eines elektro-
nischen Gerdtes mit
kapazitivem Feuchte-
sensor, der die
Anderung der elektri-
schen Eigenschaften
infolge der Anderung
des Feuchtegehaltes
misst (rechts).

<1 Barometer:
elektronisch (links),
mechanisch (rechts).



2 Ohne Luft geht auch nichts

> Hoch und Tief
verhalten sich wie
Berg und Tal. Wo sich
die Luftmolekiile am
meisten stapeln ist
das Hoch. Wo das
Gefalle am groR-

ten ist, flieBen die
Luftmolekiile am
schnellsten ins Tal.
Hierist der Wind am
starksten.

Zeitpunkt genau dort gemessen, wo es
steht. Die Aussage der Messung besagt,
wie viele Luftmolekiile sich iiber dem
Messort gerade auftiirmen und iibereinan-
derstapeln.

Die physikalische Einheit des Luft-
druckes ist hPa (Hektopascal). Zur Zeit
der Erfindung des Quecksilberbarome-
ters waren es mmHg (Millimeter Queck-
silbersdule). Bei den ersten mechanischen
Druckmessungen wurde TORR verwendet.
Hieraus wurde spédter mb (Millibar). Die
Amerikaner verwenden auch heute noch
mb, korrekt ist hPa. Dabei ist die Umrech-
nung denkbar einfach: 1 mb = 1 hPa.

Der mittlere Luftdruck auf der Erde liegt
bei 1013 hPa. 1040 hPa ist ein hoher Wert,
980 hPa ein niedriger Wert. Der bisher
hochste Luftdruck wurde mit 1083,8 hPa
in Oimjakon, in der Teilrepublik Jakuti-
en im Osten Russlands am 31.12.1968
gemessen. Der niedrigste protokollierte
Luftdruck betrug 870 hPa im Taifun »TIP«
westlich von Guam am 12.10.1979.

Macht man in der unmittelbaren Umge-
bung einer Luftdruckmessung (z. B. 200 m
weiter) eine zweite Messung, ist festzu-

stellen, dass der Luftdruck dhnlich oder
gleich hoch ist. Das beweist, dass sich die
Luftteilchen nicht nur iiber einem Quad-
ratmeter oder einer noch kleineren Siu-
le stapeln, sondern es sich um groRere
Luftpakete handelt. Diese Luftpakete hei-
Ben Luftdrucksysteme. Um sie unterschei-
den zu konnen, tragen sie Namen. Ist der
gemessene Luftdruck eher niedrig, hei-
Ren sie Tiefdruckgebiete, kurz: Tief. Ist der
Wert eher hoch, heillen sie Hochdruck-
gebiete, kurz: Hoch. Doch es ist nicht
nur der Betrag des Luftdrucks, der zu die-
ser Unterscheidung fiihrt, sondern auch
die Dynamik innerhalb der Systeme, wie
sich die Luftmolekiile in der Senkrechten
bewegen: im Tief ist ihre Bewegung nach
oben gerichtet (aufsteigend), im Hoch
nach unten (absinkend).

Durch die Abwértsbewegung der Luft-
molekiile entsteht also ein Hochdruck-
gebiet. Dies kann man sich als einen
riesigen Berg von Luftmolekiilen vorstel-
len. Jeder (!) Berg hat um sich herum ein
Tal oder zumindest ein Gebiet, das fla-
cher ist als der Berg selbst. Dieses Tal stellt
bereits das Tiefdruckgebiet dar. Wieder
sind, wie bei den Temperaturen und der
Feuchte, nicht die gemessenen absolu-
ten Werte von entscheidender Bedeutung,
sondern nur das Verhéltnis. Der absolut
gemessene Luftdruck spielt also kaum eine
Rolle, sondern vielmehr das Nebeneinan-
der von einer Region mit sehr vielen gesta-
pelten Luftmolekiilen zu der benachbarten
Region mit weniger gestapelten Luftmole-
kiilen. Schon der direkte Vergleich (»hier
hoher Luftdruck, da niedriger«) reicht aus,
um von einem Hoch und einem Tief spre-
chen zu diirfen.

In dem Moment, wo die Luftmolekiile
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einem Druckgefille (Gradient) folgen, ent-
steht Wind. Dieser Wind heit Gradient-
wind. Er weht als groRrdumiges Windfeld
zwischen den Hochs und den Tiefs.

Apropos Berg: Es kommt sehr wohl darauf
an, wo ich den Luftdruck messe. Je nidher
am Erdboden, desto hoher ist der Luft-
druck. Er ist auf dem Berg also deutlich
geringer. Dort oben stapeln sich nicht
mehr so viele Luftmolekiile iibereinan-
der wie im Flachland. Damit trotzdem
alle Messungen weltweit miteinander ver-
gleichbar sind, wird der Luftdruck immer
auf Meeresniveau heruntergerechnet.

Der Luftdruck nimmt also mit der Hohe
ab. Die Abnahme betrdgt 1 hPa auf 8 m,
oberhalb von 5 km erfolgt die Abnahme
langsamer, da sind es 1 hPa auf 16 m.

Dermittlere Luftdruck betrédgt 1013,2 hPa.
Dies ist der iiber die ganze Erde gemittel-
te Luftdruck bezogen auf Meeresniveau.

Misst man den Luftdruck auf der Erde
gleichzeitig an verschiedenen Orten, stellt
sich Folgendes heraus: Der Luftdruck ist
an einigen (sehr wenigen) Orten gleich, an

2.4 Isobarenkarten

den meisten Orten aber misst man unter-
schiedliche Werte. Trdgt man alle Messun-
gen in eine Landkarte ein, und verbindet
danach jeweils die Punkte, an denen der
gleiche Wert gemessen wurde, dann erhélt
man eine Reliefkarte des Luftdrucks. Die
Linien gleichen Luftdrucks heilen »Iso-
baren«. Ublicherweise werden dabei die
ganzzahligen durch 5 teilbaren Luftdruck-
werte bevorzugt miteinander verbun-
den und eingezeichnet, also Isobaren fiir
1000 hPa, 1005 hPa, 1010 hPa usw. Die
so eingezeichneten Isobaren haben einen
Abstand von 5 hPa (in angelsidchsischen
und amerikanischen Wetterkarten betrégt
der Abstand lediglich 4 hPa!) So entsteht
eine Isobarenkarte als einfachste Wetter-
karte.

Dort, wo innerhalb des betrachteten
Kartenausschnittes der hochste Luftdruck
vorhanden ist, liegt ein Hochdruckgebiet.
Es wird mit einem H (englisch: H fiir High
oder auch A fiir Anticyclone) gekenn-
zeichnet. Dort, wo der niedrigste Luft-
druck gemessen wird, befindet sich ein
Tiefdruckgebiet. Hier steht ein T (englisch:
L fiir Low).

Innerhalb eines betrachteten Gebie-
tes (einem Kartenausschnitt) gibt es in

N0

<I Abnahme des
Luftdrucks mit der
Hohe. Bis 5000 m
nimmt erauf8 m um
1 hPa ab, dariiber auf
16 mum 1 hPa. Da
sich warme Luft star-
ker ausdehnt, erfolgt
die Abnahme in war-
mer Luft langsamer
alsin einer kalten
Luftmasse.

< Eine Isobaren-
karte — die einfachste
aller Wetterkarten.



