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Vorwort

Ich habe mir dieses Thema ausgesucht, da mich Extremwetterereignisse faszinieren.
Angefangen hat es mit dem Orkan Kyrill (18. Januar 2007). Der Orkan weckte mein Interesse
an extremen Wetterereignissen. So kam ich auf die Idee, im Internet nach Gleichgesinnten zu
suchen und stief3 auf eine Website, die sich: www.stormchaser-europe.org nannte. Von da an
hat sich mein Leben ein grofl3es Stiick verandert! Ich war erst inaktiv im Forum und habe nur
die Texte von anderen gelesen, jedoch habeich spéter selbst Texte verfasst und immer mehr
Uber Wetterextreme herausgefunden und dazugelernt. Ich fing an Wetterkarten zu
interpretieren und habe Stiick fur Stiick gelernt, eigene Wettervorhersagen zu machen.

Das Forum beschéftigt sich mit dem Thema,, Stormchasing”, das aus Amerika kommt und auf
Deutsch ,, Sturmjager” bedeutet. Damit ist nicht der Sturm, wie z.B. ein Orkan gemeint, wir
reden Uber Gewitterstirme,

Ich habe mir Videos, Bildmaterial und Chasings (Verfolgungsagden von Gewitterzellen) auf
dieser Website angesehen. Ich war Uberwaéltigt, wie photogen Gewitter doch sind und wie
gefahrlich Mutter Natur sein kann!

Ich fing an selbst Gewitter Uber 6ffentliche Radarfilme zu verfolgen. Spéter habeich eine
Prufung bel Skywarn Deutschland e.V. gemacht. Nach dieser Priifung konnte ich auch auf
nicht 6ffentliche und hochauflsende Radarfilme zugreifen. Natirlich mussich auch etwas
dafUr tun, was darin besteht, Unwetter zu melden, wenn ich gerade davon betroffen bin. Es
gibt Melderichtlinien, zum Beispiel Starkregen, Hagel, Sturmbéen, usw. und wenn diese
Uberschritten werden, mussich eine Meldung abgeben, die dann weiter an die Wetterdienste
geleitet wird, sodass diese eine passende Warnung rausgeben kann.

Daich nun Zugriff auf hochaufl6sende Radarbilder hatte, fing auch ich an einigen
Gewitterzellen hinterherzufahren.

WEll ich kein Auto habe und mir nur ein kleines Motorrad zur Verfiigung steht, kann ich aus
Sicherheitsgriinden nicht wirklich nah an solche Gewitter heran fahren und kann sie auch
nicht weit verfolgen. Das soll sich jedoch in 2 Jahren andern, denn wenn ich erstmal ein
AutofUhrerschein habe und das passende Auto, ist keine Gewitterzelle in Hessen mehr vor mir

sicher!



1. Allgemein zu Gewittern

1.1.Definition:
Ein Gewitter ist eine luftelektrische Entladung zwischen Wolken untereinander und Wolken

zur Erde, die von Blitz und Donner begleitet wird.

1.2. Die Bedingungen zur Entstehung von Gewittern:

Fur die Bildung von Gewittern ist der Transport von feuchten L uftmassen aus den unteren
Schichten (0-2 km) ausschlaggebend. Die feuchte Luft muss aufsteigen, sodass durch Steigen
der Hohe die Temperatur abnimmt und die Feuchtigkeit kondensiert. Jetzt haben wir jedoch
erst eine Wolke. Damit sie zu einer Gewitterzelle heranwachsen kann, muss die Kondensation
so hoch reichend sein, dass die kleinen Wassertropfchen zu Eiskristallen gefrieren.

2. Entstehung einer Gewitterzelle

2.1 Vorraussetzungen sowie der Entstehungsprozessvon Gewittern

Dass die Bedingungen, die oben erwahnt sind, auch erfuillt werden kdnnen, muss die feuchte
Luft erstmal bisin die oberen Schichen transportiert werden. Dafir missen folgende

Vorraussetzungen in der Atmosphére gegeben sein:

1. Hebung
2. labile Schichtung
3. feuchte L uftmassen

Nun mdchte ich die einzelnen Aufgaben der Bedingungen nadher erkléren:

Warme L uft eine geringere Dichte kalte. Sie ist somit leichter und kann aufsteigen.

Durch Sonneneinstrahlung kann die Temperatur eines L uftpaketes so aufgeheizt werden, dass
siewarmer als die Umgebungstemperatur wird.

Zum Beispiel ist im Sommer die Asphaltstral3e heil3er alsein Wald.

So entsteht die Temperaturdifferenz.

Wenn das der Fall ist, steigt das L uftpaket von alleine auf, bis es schliefdlich die

Temperaturdifferenz zwischen Umgebungstemperatur und L uftpaket Gberwunden hat.



Dasist der Vorgang von Hebung bel L uftmassengewittern. Der Vorgang der Hebung bei
Kaltfrontgewittern und orographischen Gewittern ist nicht der selbe. Ich werde die Vorgénge
bei solchen Gewittern noch im Punkt 3.2 (Kaltfront Gewitter) und 3.3 (Orografische
Gewitter) genauer erlautern.

Damit das L uftpaket weiter aufsteigen kann, muss die Umgebungstemperatur mit Zunahme
der Hohe mehr abnehmen, as die Temperatur des L uftpaketes, sodass die Umgebung auch in
der Hohe kdlter ist. Wenn das der Fall ist, kann das L uftpaket weiter aufsteigen und die L uft
ist labil geschichtet. Bei 0,6 °C Abkuhlung pro Meter ist die Luftschicht in der Regel 1abil.
Aber wir mussen bedenken, dass bei der Kondensation von Feuchtigkeit in der Hohe Energie
und Warme freigesetzt wird, die dem Paket noch einmal Auftrieb verschafft.

Auch bei der Verdunstung von Feuchtigkeit in Bodenndhe nimmt die Temperatur am Boden
ab, wodurch das L uftpaket, wel ches aufsteigen soll, mit héherer Wahrscheinlichkeit warmer
ist als seine Umgebungstemperatur. Der Grund ist die Verdunstungskélte.

Feuchte L uftmassen werden benttigt, damit spéter genug Feuchtigkeit im Luftpaket
vorhanden ist um zu kondensieren und so genug Wérme und Energie freigesetzt wird. Umso
weniger Feuchtigkeit kondensiert, desto weniger Energie wird die Gewitterzelle am Ende
haben.

Das sind die Vorgange beim Aufbau einer Gewitterzelle in Bildern:

1. Bild

Hier sieht man, dasssich eine
Wolke gebildet hat. Durch die
Quellungen oben an der Wolke
kann man erkennen, dasssie

weiter aufsteigt.

Die Wolke die wir oben sehen, steigt nun weiter auf, bis sie schlief3dlich 11 — 12 km Hohe
erreicht hat.



2. Bild

Hier sieht man eine fertige Gewitterzelle, die sich bisin eine Hohe von 11 — 12 km erstreckt.
Das blau Umrandete im Bild zeigt die Kondensation (Wassertropfchen) und das schwarz
Umrandete zeigt in welchem Bereich sich die Eiskristalle befinden. Dieser Teil wird auch
Eisschirm genannt. Die Linie, bei der sich die blaue und die schwarze Umrandung treffen, soll

den Ubergang von Wasser zu Eis darstellen.

Im Punkt 2.2 Niederschlagsbildung wird noch mal erlautert, wie es zu den Eiskristallenim

Ei sschirm kommt.

2.2. Nieder schlagsbildung

Die kleinen Wassertropfchen, die durch die Kondensation entstanden sind, verbinden sich in
einer Wolke mit Staubteilchen in der Luft. Umso mehr kondensiert, desto mehr
Regentropfchen entstehen, die sich dann mit kleinen Staubteilchen verbinden. Das heif, die
Staubteilchen werden durch die Verbindung mit den Wassertropfen immer schwerer.

Wenn der Aufwind in einer Wolke dieses Gewicht nicht mehr tragen kann, regnet es.

Regen ist eine Verbindung von kleinen Wassertropfchen und Staub.

Da aber bei einer Gewitterwolke der Aufwind viel grofRer ist (100 Km/h sind keine
Seltenheit), kommt es vor, dass die Regentropfen in hthere Schichten transportiert werden.
Dort vereisen se zu Eiskristallen. Nun missen immer mehr Regentropfen nach oben
gelangen, die sich mit den Eiskristallen verbinden, um so die Eisteilchen zu Hagelkdrnern
heranwachsen zu lassen.



Nun kommt es auf die Geschwindigkeit des Aufwindes an. Wenn der Aufwind sehr stark i<,
bleiben die Hagelkdrner noch langer in der Zelle und es entstehen immer groi3ere
Hagelkorner. Wenn der Aufwind nicht so stark ist, fallen die Hagelkorner wegen ihres
Gewichtes und des fehlenden Aufwindes nach unten und gelangen als kleine Hagelkorner
oder Graupel auf die Erde.

2.3. Blitzbildung, Entstehung des Donner s

Ein Blitz entsteht, wenn Eiskristalle und Graupelteilchen zusammen stof3en. Dabel tauschen
sie gegenseitig Elektronen aus. Negative Elektronen gehen von den Eisteilchen zu den
Graupdteilchen Uber.

Das heil3t, die Eisteilchen laden sich positiv auf und sammeln sich im oberen Teil der Wolke.
Die Graupelteilchen sind negativ geladen und sammeln sich im unteren Teil der Wolke.
Wenn nun die Spannungsdifferenz zwischen positiv und negativ mehr al's 10.000 V/m betrégt,
bricht der elektrische Luftwiderstand zusammen und die Spannungsdifferenz wird durch
einen Blitz ausgeglichen. Der Blitz kann dabei eine Spannung von bis zu 10 Millionen Volt
haben. Die Luft wird im Blitzkanal dabei auf ca. 20.000 °C erhitzt und dehnt sich schlagartig
aus, was wir bei einem Gewitter als Donner wahrnehmen. Die sich ausdehnende L uft
durchbricht dabei die Schallmauer. Das geschieht gleichzeitig, jedoch ist das Licht schneller
alsder Schall und so sehen wir erst den Blitz und dann héren wir den Donner. Wenn ein Blitz
neben uns einschlagen wiirde, wirden wir den Blitz und den Donner gleichzeitig
wahrnehmen.

3.Gewitterarten

3.1. Warmegewitter

Warmegewitter sind Gewitter, die meistens in den Sommermonaten entstehen. Darum werden
sie auch Sommergewitter genannt. Durch starke Sonneneinstrahlungen verdunstet Wasser und
die Luft wird in Bodennahe aufgeheizt. Die Temperaturdifferenz zwischen Bodentemperatur
und der Temperatur der Luft in der Hohe nimmt somit zu, da die Temperatur der Luft in der
Hohe konstant bleibt. Wenn die Luft in Bodennahe el ne bestimmte Temperatur
(AuslOsetemperatur) erreicht hat, steigt sie auf, dasie warmer ist alsihre
Umgebungstemperatur.

Wenn nun die Atmosphére labil (siehe 2.1. Punkt 2) geschichtet ist, werden thermisch
Gewitter ausgel Ost.

Dadie Temperaturdifferenz erstmal erreicht werden muss, finden solche Gewitter meist in
den Nachmittags- bis Abendsstunden statt.

Nun zu den Unterarten der Warmegewitter:

- Einzellengewitter

- Multizellengewitter
- Multizellen-Linie

- Superzellen



Einzellengewitter:

Bel Einzellengewittern geht es um eine einzelne Gewitterzelle. Esist das schwéchste
Gewitter, das es gibt. Sie hat eine Lebensdauer zwischen 30 Minuten und einer Stunde. Sie
entsteht, wenn die Windstérke mit der Héhe nur unwesentlich zunimmt. Einzellengewitter
haben nur eine so kurze L ebensdauer, da durch den fehlenden Wind in der Hohe der Abwind
den Aufwind abkihlt und dadurch die Zelle von neuer feuchter warmer Luft abgeschnirt
wird.

Multizellengewitter:

Multizellengewitter sind nah aneinanderliegende Einzellengewitter, die miteinander
interagieren. Die Zellen befinden sich in unterschiedlichen Entwicklungsstadien. In einem
Multizellengewitter ist es so, dass der Abwind einer Zelle eine neue Zelle entstehen 18sst.
Dieses System von Gewittern hat eine langere L ebensdauer al's Einzellengewitter. Weitaus
mehr als eine Stunde. Multizellengewitter treten oft Linienformig auf.
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Multizellengewitter, Grafik von Bernd Jehle

Multizellenlinie

Solche Multizellenlinien kénnen bis zu mehrere 100 km lang werden. Im Englischen heil3en
solche Gewitter ,, squall lines‘. Sie werden auch Bdenlinien genannt, da es bei solchen
Gewittern oft zu starken Windbden an der Vorderseite kommt.

Die Multizellenlinie lasst immer wieder neue Zellen entstehen, indem die kalte und trockene
Luft unter dieser Linie die warmere Luft vor der Linie anhebt und so neue Zellen entstehen.
Das geschieht aber nur so lange die Luft an der Vorderseite labil geschichtet und ausreichend
feucht ist. Solche Gewitter kénnen manchmal Uber den Tagesgang hinaus viele Stunden aktiv



bleiben. Solche Linien kénnen mittelgrof3en Hagel, schwere Orkanbden und auch Tornados
hervorrufen.

Superzellen

Superzellen sind die schwersten Gewitter, die es gibt. Die meisten extremen
Wettererscheinungen gehen von Superzellen aus. Die Superzelle ist im Gegensatz zu dem
Einzellengewitter viel organisierter. Fir die Entstehung solch eines Gewitters brauchen wir
die Zunahme der Windstérke mit der Hohe, sowie die Windrichtungsdnderung mit der Hohe.
Dadurch gerét der Aufwind in Rotation und wird vom Abwind getrennt. Die Rotation muss
hoch reichend sein, mindestens 1/3 des A ufwindberei ches muss rotieren, sodass man von
einer Superzelle reden kann. Die Rotation muss solange aufrecht erhalten bleiben, wie die
Konvektion (Transport von warmer Luft in Hohen) vorhanden ist. Das sind meistens 10 — 20
Minuten. Laut Definition muss die Rotation aber 30 Min. vorhanden sein, bis von Superzellen
gesprochen werden kann. Die Gefahren bei solch heftigen Gewittern sind grof3er Hagel,
heftiger Starkregen, starke Windboen und auch Tornados.

Superzelle Quelle:http://farm1.static.flickr.com/153/353581422 b8b9072db9_0.jpg

3.2 Kaltfrontgewitter

Kaltfrontgewitter entstehen, wenn kalte Luft warmere Luft zum Aufsteigen bringt und so
kondensieren |&sst.

Hier ein Beispiel anhand einer Grafik, bel der man gut erkennen kann, wie die warme L uft
zum Aufsteigen gezwungen wird. Die Kaltluft (rechts) ist schneller as die Warmluft und hebt
diese so an. Die Temperatur nimmt durch die kalte Luft ab und der Luftdruck auch, dadie

L uftmassen nach oben strdmen und so weniger Druck auf die Erde austben.



Die Kaltfront, Grafik von Bernd Jehle

http://de.wikipedia.org/wiki/Bild:Cloud_cumulonimbus_at_baltic_sea-RZ.jpg#file

3.3 Orographisches Gewitter

Orographische Gewitter (aus dem Griechischen ,,oros*, Berg) entstehen durch Erhéhungen an
der Erdoberfléache wie z.B. Gebirgsziige oder Berge.

Die Luft muss tber diese Hindernisse hintiber und wird so angehoben. Dabei kihlt die Luft ab
und kondensiert. Es entstehen Wolken (siehe Grafik).



Foto von:
http://flickr.com/photos/51952931@N00/14087651 Grafik von: Bernd Jehle

4. Gefahren bei Gewittern

Die Gefahren von Gewittern sind:
Starkregen, Hagel, Sturmboen, Blitzschlag bis hin zu einem Tornado

Je organisierter die Gewitter sind, desto geféhrlicher sind diese. Gewitter kdnnen aber nur gut
organisiert sein, wenn die Bedingungen stimmen, welche Hebung, labile Schichtung,

L uftfeuchtigkeit, sowie Windrichtungsanderung und die Zunahme der Windstérke mit der
Hohe beinhalten.

4.1 Starkregen tritt auf, wenn viel feuchte Luft kondensiert und als Regentropfen auf die
Erdefallen. Bel heil’en Sommertagen kommt es auch vor, dass grof3e Hagelkorner, die nach
unten fallen, schmelzen und so al's grofRere Wassertropfen herabfallen. Je schneller die feuchte
Luft in die Gewitterzelle gelangt, umso mehr Feuchtigkeit kondensiert. Es kommt zum
Starkregen.

4.2 Bei Hagel ist es so, dass die Kondensation so hoch reichend sein muss, sodass Eiskristalle
entstehen. Es kommt wieder auf die stérke des Aufwindes an, wie grof3 die Hagelkorner
werden. Desto stérker der Aufwind, umso langer knnen die Hagelkdrner an Volumen
zunehmen, bis sie so schwer sind, dass sie durch den Abwind hindurch fallen.

4.3 Sturmboen beschreiben bewegte Luft. Sie entstehen zum Beispiel, wenn ein starker
Abwind herrscht. Die Luft wird beschleunigt und wir bekommen sie al's Sturmbden zu splren
(90 Km/h sind keine Seltenheit). Wenn der Abwind nicht stark genug ist, kdnnen sie aber
auch durch starken Niederschlag entstehen. Hierbel zieht der Niederschlag die oberen

L uftschichten mit und beschleunigt diese.

Eine weitere Art von Wind ist der ,,downburst”, dieser entsteht, wenn der Niederschlag in
trockene L uftschichten gerét und dort verdunstet. Es kommt zur Verdunstungskélte. Die Luft
wird schnell sehr kalt und beschleunigt den Abwind. Ein ,,downburst® kann
Geschwindigkeiten von bis zu 200 Km/h erreichen.



4.4 Blitze bezeichnet man als Spannungsaustausch zwischen Wolken untereinander oder
zwischen Wolken und Erde. Dabei kdnnen Spannungen bis zu 200.000 Ampere entstehen.
Wenn man von einem Blitz getroffen wird, besteht meistens keine Uberlebenschance.

4,5 Tornados konnen parallel zu Gewitteraktivitaten auftauchen, denn fir die Entstehung von
Tornados sind die gleichen Bedingungen verantwortlich, wie fur die Entstehungen von
Gewittern. Es entsteht aber nicht bel jedem Gewitter ein Tornado, da ein Tornado
Extrembedingungen braucht. Bei der Entstehung von Tornados muissen, im Gegensatz zu
Gewittern, extreme V orraussetzungen gegeben sein. Ein Gewitter kann auch bei einem
schwachen Aufwind entstehen, ein Tornado nicht.

5.Verhalten bel Gewittern

Bei einem Gewitter sollte man schnellst moglichst ein Haus oder ein geschl ossenes Fahrzeug
aufsuchen. Das geschlossene Fahrzeug und das Haus wirken wie ein Faradayscher Ké&fig. Das
Haus wirkt aber nur dann wie ein Faradayscher K&fig, wenn es ein Blitzschutz aufweist oder
aus Stahlbeton gebaut ist. Der Blitz schlégt in das Auto oder das Haus ein, er wird dort vom
Metall aus Richtung Boden geleitet und geerdet. Es kann trotz allem geféhrlich seinim Auto
zu fahren, wenn es vom Blitz getroffen wird, denn durch die Blendkraft eines Blitzes sowie
die Mdglichkeit eines Reifenplatzes bei der Abgebe der Spannung von der Felge zum Boden,
kommt esleicht zu Unféllen.

Baden oder Duschen sollte man bel einem Gewitter nie. Die Bade- und Duschwannen sind
zwar in der Regel geerdet, jedoch bleibt meist eine Restspannung, da so viel Spannung gar
nicht so schnell ausgleichen werden kann.

Was aber, wenn man kein Fahrzeug oder Gebaude hat in dem man Schutz suchen kann?

Es gelten folgende Regeln:

Freies Gelande sollte vermieden werden, ebenso sollte man Erhéhungen meiden

Man sollte sich nicht in unmittelbarer Umgebung grofierer Wasserflachen aufhalten (Seen,
Schwimmbéader etc.).

Blitze schlagen haufig in Baume ein, daher empfiehlt es sich nicht unter diesen Schutz zu
suchen. Das Selbe gilt fur das Aufhalten in der Umgebung von Tutrmen und Masten

Sollte man sich trotz alen Vorkehrungen wahrend einem Gewitter auf freiem Feld befinden,
oder einem anderen Gelande, das keine Schutzmdglichkeit bietet gilt:

- Beine zusammen ziehen und hinhocken (nicht hinlegen, da das Herz sonst in direktem

Bodenkontakt steht und einer Gefahr durch Restspannung ausgesetzt ist).
- Kopf einziehen, Hande Uber dem Kopf halten und warten bis das Gewitter vorbei ist.

6.Quellenangebe
http://de.wikipedia.org/wiki/Gewitter (Stand 12.09.08)
Das Buch , Risiko Wetter* von Helmut Kraus und Ulrich Ebel
Expertengesprach mit einem Meteorologen aus Mainz ,, Oliver Schlenczek*

Mein Wissen, welches ich mir innerhalb von ca. 2 Jahren bei verschiedenen Webseiten und
Wetterkongressen angeeignet habe.



