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Herzlich Willkommen beim
Wetterseminar

Mag. Michael Burgstaller
michael.burgstaller@gmunden.org
+43 676 84 71 33500
07. Februar 2015

Was ist ,,Wetter“? @ B

Als Wetter (v. althochdt.: wetar = Wind, Wehen) bezeichnet man
den spirbaren, kurzfristigen Zustand der Atmosphare (auch:
messbarer Zustand der Troposphare) an einem bestimmten Ort der
Erdoberflache, der unter anderem als Sonnenschein, Bewdlkung,

Regen, Wind, Hitze oder Kélte in Erscheinung tritt.
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Quelle: wikipedia
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Ubersicht
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Was ist ,Wetter*? » Segelwetter
Unterschied zu Witterung und — Bodenwetterkarte
Klima — Isobaren
Wie wird Wetter gemessen? — Luftdruck
Wichtige Grundlagen — Barograph
Wie entsteht eine Vorhersage? — Land/ See Windsysteme
Bauernregeln — Gewitter
Drucksysteme — F6hn und Bora
Fronten + Kartenraten

Wetterlagen

Pause

G

Unterschied zu Witterung und Klima G M

SG“E

Witterung:
o Wetter lGber mehrere Tage
¢ in einem bestimmten Gebiet

o auf fihlbare Wetterelemente bezogen (Niederschlag, Temperatur, Wind,
Luftdruck und Luftfeuchtigkeit)

Klima:

e Gesamtheit aller meteorologischen Vorgdnge, die fir den
durchschnittlichen Zustand der Erdatmosphéare an einem Ort
verantwortlich sind

oder

e Klima ist die Gesamtheit aller an einem Ort moglichen Wetterzustande,
einschlieBlich ihrer typischen Aufeinanderfolge sowie ihrer tages- und
jahreszeitlichen Schwankungen.

o Ist das Wechselspiel aller Spharen (Kontinente, Meere, Atmosphare +
Sonnenaktivitat

e Die raumliche und zeitliche Dimension ist entscheidend fir das
Verstandnis
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Wie wird das Wetter gemessen?

Verschiedene meteorologische Parameter:
» Temperatur

* Luftdruck

* Feuchte

» Windrichtung

» Windgeschwindigkeit

* Niederschlagsmenge

* Niederschlagsart

» Strahlung

G
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Welche Systeme werden verwendet? CE\
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SG“E
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Polarumlaufende Satelliten (ca 850km Hohe)

Obs lype -

ECMWF Data Coverage (All obs) - ATOVS
04/FEB/2000; 00 UTC

Geostationare Satelliten (ca 36.000 km Hohe)

—— g

emcomein  ® oceesaws = oGoEmem = ocoEmow OMETIR =  oMETLWY = oMETLME = OMETS =  ormswsm = 0HM. WS

ECMWF Data Coverage (All obs) -SATOB
04/FEB/2000; 00 UTC
Total number of obs = 43749
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Radiosonden Aufstiege - UTC
Obs lype -

g SHIP

ECMWF Data Coverage (All obs) -TEMP
04/FEB/2000; 00 UTC
_Total number of obs =551

© DROFSANDE

= 1=

g ? e

G

scme

Messwerte aus Flugzeugen

Obs lype -
6339 AIREP

- 2744 AMDAR

ECMWF Data Coverage (All obs) - AIRCRAFT
04/FEB/2000; 00 UTC
Total number of obs = 21712

12629 ACARS
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Messwerte von Wetterstationen und Schiffen

Obs Type

13543 SYNOP

ECMWF Data Coverage (All obs) - SYNOP/SHIP 1w s
02/DEC/2003; 00 UTC

Total number c_>f obs = 15079
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Messwerte von Bojen

5,0‘"\E

Obs Type

1585 DAIFTER

ECMWF Data Coverage (All obs) - BUOY + smuoome
04/FEB/2000; 00 UTC

_Tota_l number _of ops =1743 _
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Aufbau der Atmosphare
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Die wichtigsten Grundlagen G

» Kalte Luft ist schwerer als warme Luft




,Plimsoll Line“

kaltes Salzwasser ist schwerer als tropisches StiBwasser
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Die wichtigsten Grundlagen 20

sc¥E

*  Warme Luft kann mehr Feuchtigkeit aufnehmen, als kalte Luft

Sattigung:

17,2 g Wasser in 20°C - 100% Feuchte
17,3 g Wasser in 30°C > 56% Feuchte
17,3 g Wasser in 40°C - 34% Feuchte

Bei 100% Feuchte > Nebel / Wolken

Die Feuchtigkeit beginnt auszufallen

&\ |

Die wichtigsten Grundlagen 20

sc¥Et

»  Warme Luft kann mehr Feuchtigkeit aufnehmen, als kalte Luft
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Die wichtigsten Grundlagen @ B

SG“E
» Feuchtigkeit steigt auf, bis Kondensation eintritt

Zusammenlagerung der AbLiihiung der aufstelgenden Luft
Wasserteilchen mit Staub und mit zunshmender Hohe:
Dreck —> Walken &, um 0,5°C pro 100m
."a‘.:g .,:,‘p'?..;’* i= feuchtadiabatische
et a Abkiihlung)

Kondensationsniveau (in m oder ki) £ Taupunkt (°C3 2 rel. Lutfeuchte = 100%

», -~ -~ & um1°C pro 100m
L 8 (= trockenadiabatische
‘v’erdunstilng ) von YWasserdampf Abkihlung)
o~ o

[# .. Wasserteilchen|

Die Wolkenbildung

G
Bauernregeln

» Stirbt der Bauer im Oktober, braucht er im
Winter kan Pullover!

» Abendrot Schlecht-Wetter-Bo(o)t!
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Frontensysteme

Druckgradient
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Bsobace
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geostrophischer
Wind = entlang
den Isobaren

Bild 6

Mit Bodenreibung = ageostrophischer Wind

go¥®

09.02.2015

13



09.02.2015

sc¥E

Hhe (km)
10

Tropopause ——e|

Polares Hooh

Frontalzone

Supiroplzchar

Hochdruckairtal

Passate 7 z
(> _%

Passats 3

Subtraplscher
Hochdruckglirtel

Frontelzone

Subpolars Tiafdruck-
furcha

Héhe (km)

Wetterseiten im Internet 20
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We

_______  S— sC

*
@ METEQ, SF DRS

G

SCNE
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Won vaorne

nt Warmfront
Riickseite |[Wamsektorl Vorderseite
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Hohe Wolken - Cirren

von ohen|

Won vaorne

Marmfront
Riickseite |[Wamnsektor! Vorderseite
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Mittelhohe Wolken — Alto...

von ohen|

Won vaorne

Marmfront
Riickseite |Wamnsektorl Vorderseite
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Der Frontdurchgang - Warmfront

.
Aufsicht

1005 mb

i

1010 mb
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Temperatur : |
I
'

Wind < < gw/ e p—
R
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Sichts qut ~— senlecht ~— mamg'—‘;jsmlem[ ———— aonehmend
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Wetterverlauf:

— Sonne wird zunehmend
verdeckt

— Nieselregen wird zu
kraftigem Dauerregen

Wind:

— vor: zunehmend,
linksdrehend 10 bis 25°
(W->WSW), vor der
Front abnehmend und
rechtsdrehend
20°(WSW->W)

—"in: rechtsdrehend
20°(W->WNW)

— hinter: gleichbleibende
Richtung und Starke

von ohen|

Won vaorne

Riickseite |Wammsektor

VMarmfront
Vorderseif]
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von ohen|

Won vaorne

Riickseite |Wamsektor
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Der Frontdurchgang - Kaltfront ShY

v | © Wetterverlauf
— plétzlicher

1008 Regen/Gewitter/Hagel
1 — schauerartig
. Warmsaktor H O W|nd
1005 ‘ , — vor: konstante Richtung
1010 mb = E H ! und Starke
; : — — in: zunehmend, boig,
I

variabel, rechtsdrehend
30-50° (WNW->NW)

— hinter: kurzzeitig
-abnehmend, dann stark
ig : boéig auffrischend,
! ; rechtsdrehend 40-60°
; (NW->N)

Temperatur ‘ |
[}

Wind f < ii/ LI \l_aqu o J

Sichts gut +— schiecht +—  malip <~ senlecht —~————— aonehmend

Ac

Cu_ /iR
T e g

o
Kaltfrant
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Zugbahnen der Tiefs tiber Europa:

Madrd
]

Westlage: G |

1 7

t Fa /_,)
Hoshe 500 hPa GFS {gpdm) W M 140104 12 GWT (Fr 0D + 132}
Tarnparatur 500 hPa GFS {Grod €) ‘Waite ronling
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Nordlage:

ERGEY LHLUCE FEY,
157451 20 LTC + 30H M &HZ

Ostlage:

{-L 1':'6; L /

1
10
g ——

~—|u1n-""“~_#ﬁ\\

Bodsndruck (HN) AvN {nPa}

VT Me 0871202 12 GMT (5o 00 4 36)
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Siidlage:

Hoche SO0 hPa AYN (grdm)
Tarnparober 500 hPa AYN {Grad C}

VY11 Sa BEA0.0E 12 GMT (D0 00 4 276)

Watte rOnline

Pau

S€

SC“E
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Windgeschwindigkeit in Knoten

hier 25 Knoten
Windrichtung |

hier Nordwest \

Hohe Wolken, hier Cirrus fibratus

)/Mittelhohe Wolken, hier Altocumulus

Lufttemperatur in ° c\

16
Sicht und Wetter
hier Sicht 12km — 02 3
und Spriihregen 1"
e 5
Taupunkttemperatur in ° C &
Bedeckungsgrad des Himmels 20

in Achteln, hier 6/8

Luftdruck auf Meereshohe
& esa—

in 1/10 hPa, hier 995,4 hPa

Luftdruckénderung der letzten
03N 1

3 Stunden, hier fallend

*— Wetter der letzten 1 - 6 Stunden
hier Regen

Tiefe Wolken,
hier Stratoecumulus und Cumulus

5/8 Bedeckungsgrad
Héhe 20 (=600 bis 630m)

Legende Windvektoren

A1 Wastwind S kn bzw. 9 kev'h

& Nordwestwind 10 kn bzw. 19 km/h

Nordwind 15 kn bzw. 28 ken/h

/Q Nordostwind 20 kn bzw. 37 km/h
Tl Ostwind 25 kn bzw. 46 km/h

SC“E

Sudostwind 30 kn bzw. 56 kenfh

S0dwind 35 kn bzw. 65 km/h

Sidwestwind 40 kn bzw. 74 km/h

Westwind 45 kn bzw. 83 kevh

[ F%uw o

Westwind S0 kn bzw. 93 kn¥h

@ meteomedia

09.02.2015
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Wettersymbole

> Spruhregen A Hagel
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Windgeschwindigkeit in Knoten
hier 25 Knoten
Windrichtung ‘ ) ‘\
—_—

Taupunkttemperatur in ° C

Bedeckungsgrad des Himmels 20
in Achteln, hier 6/8

hier Nordwest
\ nevons - >
) ) Witteinohe umulus oW
Lufttemperatur in ° C ( Luftdruck auf Meereshdhe i
16 954 i1 1110 hPa, hier 9954 hPa
Sicht und Wetter 62 9 u der letzten
hier Sicht 12 km 3
und Spriihregen . " n 1 -6 Stunden
5 i n
iefe
i lus un s
deckungsgy

Boden
M 08-03-06 06 UIC
D 2006 Deutscher Wetterdienst

- a? =11, 1VLV

wissenswertes Uber Isobaren und den Druck

Isobarenabstand:
* = Windstarke
» z.B.:Isobarenabstand 5 hPa / geogr. Breite 50°
300sm > 3Bft
200sm > 5 Bft
100sm > 7-8Bft
Isobarenkriimmung:
+ z.B.: geogr. Breite 40° (bei gleichem Isobarenabstand)
Gerade Isobaren 30kn
Starke Kriimmung im Tief 15kn (-50%)
Starke Krimmung im Hoch 45kn (+50%)

09.02.2015
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Breitengradeffekt: @ N

- 1hPa auf 60sm sc¥E

Geo. Breite |10 |20 |30 |40 |50 |60 |70 |80 |90

Knoten 54 (27 [19 |15 [12 |11
Bft 10 |6 5 4 4 3
Reibung:

+ Uber See -10%

«  Uber Kiiste -10% bis -20%

+ Uber Land -20% bis -30%

+ Uber Gebirge -20% bis ,+20%"

Luftmasseneffekt:
* In kalter Luft ca. 20% héhere Windgeschwindigkeit, als in warmer
Luft

= Bben in Kaltfront starker

Druckverteilung ¢ B

00 hPa Geapotentinl [gpdam]. Bodendruck [hPa], relotive Tupog}upme HSG0-H1000 [gpdam]
ontag. 20-19-2012 18 UTC (6FS) {Analyae)

NY 40°N
Island 65°N
Europa 40°N?

S00 hPa Geapotentinl [gpdam]. Bodendruck [hPa], relative Topagraphie H5S00-H1000 [gpdam]
Freitag, 16-11-2012 06 UTC (GFS) {Donners tag DB + 24) (C) www wetter3. de

09.02.2015
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Héhe (km)

N
Subpolare Tiedruckiurche i P
Fronalzone @ @ X
A b~
e @

Hochdruckgirel m /

Passate

Passats

Subtraplscher
Hochdruckglirtel

Frontelzone

Subpolara Tiafdruck-
furcha

v
Héhe (k)

Der Barograph

Luftdruckregeln @

= Bestédndiger Anstieg =
bestindiges Wetter

2 Schneller Anstieg/Fall =
(4 hPal 3 h) Starkwind/Sturm

= Rapider Fall (10 hPa/ 3h)=
Unwetter naht

09.02.2015
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Der Barograph

sc¥E

Eine Schénwetteriage geht zu Ende

Der Barograph

sc¥Et

Gefahrliche Troglage

09.02.2015
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Der Barograph

go¥®

Gewitter zieht auf

Das Land-See-Windsystem

go¥®

Bild 6

09.02.2015
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Das Land-See-Windsystem

go¥®
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H Seewind 3 E E s.r 3 ¢ Landwind
Tay Nacht
See-Land-Windsystem

2
/

Das Land-See-Windsystem

20

go¥®

z starkerer
Seewind
M\__,_,—

ThNe——

Flaute
—_—

¥

14 Uhr

2
/
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Das Talwindsystem 20

-~ 1000m GNN

Das Talwindsystem 20

33



Boden

erwarmter

Flaute in der Mitte
Wind zu den Ufern hin

Das Land-See-Windsystem

L0

cwW®

Figure 10. Australian Morning Glory, as seen from the wing
of a glider ~1 km above ground level. (Photograph courtesy of
R. White.)

09.02.2015
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die Entstehung eines Gewitters

w

Blitzschlag
Hagel

Platzregen
Sturmboden

Kaltlufteinbruch
Schlechte Sicht

Inntal, Tirol

G

sc¥Et
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Der Wind unter / um einer Gewitterwolke

Zugrichtung

Stratosphire

Aufwirts-
stréme

Hauptkondensations-
niveau

\ !
\ \ >

» /Qe/ﬁ/l/ilﬂlég
AT

Der Wind unter / um einer (Gewitter)wolke

Wie erkenne ich, ob mich ein Gewitter erwischt?
1) Gewitter ziehen mit der Hohenstromung!

2) Gewitter ziehen ,,gegen“ den Wind auf!

3) Winddreher > zieht vorbei

4) Windrichtung konstant - Treffer

09.02.2015
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Der Fohn / in manchen Fallen die Bora

A
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ZOOO m \'\ Trockene Luft:

\ 1K /100m
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“'Feuchte Luft: |
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¥ o06K/100m |
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Der Fohn / in manchen Fallen die Bora

+ maz

] i =1 ERs

Altocumulus lenticularis {Ac len) iy § & =
- .. - ° o
{linsenformige Wolke) =] BN

=1 =3=3

S = o
Kaondensationsniveau 3 @

z

Wolkenauflisung

feuchtadiabatische Abkihlung

g
o
=
o
p ]
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=3
+ m
w Steigungsregen = =
o . =l I}
2 Kondensationshive 5°C, 100% é =3
= 164°C, 1% -
=
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o= @O =
= i & c
) ﬁ — =
21 ' =
Der Féhn
Feuchte Luft: Trockene Luft:
0,6K/100m 1K /100m
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Das Segel

negative pressure

Stramung lirgt wieder an

PP o,

Anstellwinkel zu steil:
Strémung reilst ab

39



Der Schirm

¢

sc¥E

wese " Lower air pressiyg ...

Der Segeltwist

Atmospheric

boundary layer ¥ 2y

Mast head

Boat speed

09.02.2015
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Die moderne Wettervorhersage — out
Selbst gemacht...

ECMWEF Gitternetz:
Globales Modell

41



Wettermodelle, die in Europa hauptsachlich
verwender werden:

ECMWE: (England)
DWD: (Deutscher Wetterdienst)
Schweizer Modell: AIMo

GFS: Amerika

Meteo France: (Frankreich)
eAladin Modell (Osteuropa, Osterreich)
eHirlam (lokales Modell Skandinavien Irland, Spanien)
eArpége (mit ECMWF)

UKMO, NOGAPS (US Navy), ETA

G

Modellergebnisse: 4oW®

e Karten fir Luftdruck, Feuchte und Temperaturen fir verschiedene
Niveaus und Termine (Boden, 850, 500, 700,300)

» Niederschlagskarten (geografische Verteilung und Intensitat)
e Windkarten (Richtung Starke)

¢ Frontenkarten

e Bewdlkung

e Temperaturverteilung (Minimum, Maximum)

e Ortsbezogene Prognosen (Gitterpunkte)

e Stromungskarten (wichtig fiir Schadstofftransport)

e Wellenhdhen

* sonstige Spezialkarten (Vorticity, Konvektion, Divergenz,
Schichtdicken..)

09.02.2015
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Wie werden die einzelnen Parameter goW®
prognostiziert ?

Temperatur: aktuelle Temperaturen, Sonnenscheindauer, 850 hPa
Temperatur aus dem Modell, Wetterlage (Advektionen)

Bewdlkung: 700 hPa Feuchte, Lage der Fronten (Kalt oder Warm),
Inversionen (Hochnebel), Vertikale Schichtung (Labilitat)

Niederschlag: Fronten, 500 hPa, Niederschlagsmodelle, Statistik

Wind: Druckflachen, Wetterlagen, Geographie des
Prognosegebietes

Schneefallgrenze: Temperaturen in verschiedenen Schichten,
Intensitat, vertikale Schichtungen.

Nebel: Wetterlage, aktuelle Wetterlage (Persitenz), vertikale
Schichtung

Luftbewegung: Lage des Jetstreams (Aufsteigen, Absinken)

~Spagettiplots:" Entwicklung 500 hPa geopot. Druck

8z
TR,

S

N

=
\

.\'—s,

09.02.2015
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« Die Unsicherheiten
Position Lat: 48 Lon: 15 Fri,06FEB201

5 18Z
n mm

30

850 hPa Temp. in °C, 6h—Niederschlag

25

PG

30—-Jahrea—Mittal
Kontroll-Lauf
GFS—Hauptiauf
Ensemble—Mittal

Pl

) .

o

35

TFEB SFEB 11FER '\JFEE 15FEB 17FEB 19FER

Doten: Ensembles des GFS von NCEP

21FEB

Wetterzentrale

Temperatur 2m tuber Grund

447 63?7?;?5556655655 4 “@@53222‘6'1'1'_]_2_§29_\0/ﬂ‘_r—'
;755776 567?6766555656554({135 3»/_'/3;32%\221:0%2_2_2.2-1—1—2'2'2_ ig
?:575 688866:::“:66655523433\62221701 _r,_z-z-z'a-z-rrz:z'_z 38
?5;‘66 °677755% 666655412?2232:;111‘10_1_0_0_1_1_2_1_1:1_—7_1_ %3
6665:567877776 5323332222210 _0'1_1_2—2_1—1—1" %g
’6555555?8}??777 77665644311 1111181110 FreT 25
‘M ‘ 5442171 70=01-1111107 %é
®56657, %441,@9100_90_1_10_1—2— 8
(77734 . 65430.012122-0-3-2443452 iz
7 85/8_78/?565‘:; 10%2023301-0—1—2— :
877??777555554 1"\:11301—0—1—0—2-2-2'3' - %
'7686gg 5665j43222"2~l3 2 —0-1=1-2-2- -2~ < 2_2_2-4-:[ 02
6?7565866655423223032_2_0_2_1_0—1—1—1—2' 1—1=1 :g

765853554 12,08% -8
6555655 "B P :}g
865556 55522559 :15

5 5 20

86353, (= s
L??E'5401 :Eg
87?540 —43
F s 65 6 g
% m Temperatur [

Sonntag, l38—02—[2{}]5 12 UTG (GFS 0.5°) {Samstog 00 + 36) (T waw wetterd de
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+ Das Problem! Die Orografie!

Kartenraten

0 St
T111
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LY 4 001 o
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O W k%
0o 0

3— stuendiger Miederschlag bis Senntag 12 UTC [mm]
[Sonntaq, 98-02-2015 12 UTC (GFS ©.5°) {Samstag 0 + 36) (T www wetterd de
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Kartenraten

.

AN

1032 [15]

- g

Sonntag, J8-02-2815 12 UTC

350 hPa pseudopatentislle Temprutur [*C], Bodendruck [hPa]

(GF3 $.57) {Somsteg 30 + 36)

© www wetterd de

I

yee /

g

Sonntag, 08-02-20315 12 UTC

Voo, = 1T __iniRs
500 hPa Seopotential [gpdam]. Bodendruck [hPa), relative Topographie HSGO-H1080 [gpdam]

(GFS) {Samstag 0O + 36)

@ www wetterd de

_
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Kartenraten

e 3 1 o
S00 hPa Geapetential [gpdam] und Temperatur [°C]. Bedendruck [hPa]. rela Topographie [gpdam]
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Danke fiir eure Aufmerksamkeit
_ Und viel SpaB in der Saison 2015

Mag. Michael Burgstéllér
Mail: michael.burgstaller@gmunden.org
Tel.: +43 676 84 71 33 500

www.VolvoOceanRace.org
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