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Der Motor aller Luftbewegungen 
innerhalb der Erdatmosphä
re ist die Sonne. Sie liefert die 

Energie für den Austausch von Luftmas
sen. Nur ein Teil der Sonnenstrahlung 
gelangt auf die Erdoberfläche: Die Ab
sorption der Strahlung durch Staub oder 
Ozon und ihre Reflexion und Streuung 
durch Wassertröpfchen sowie Moleküle 
der Luft verursachen zusammen einen 
Strahlungsverlust von mehr als 50 Pro
zent. Zieht man alle Verluste ab, so ver
bleibt rund ein Drittel der Sonnenstrah
lung auf der Erdoberfläche zum Anhei
zen des Wettergeschehens. 

Dieses Anheizen der Atmosphäre 
von der Erdoberfläche aus geschieht auf 
zweierlei Art: erstens mit Hilfe des Tem
peraturausgleichs der sich aufwärts und 
abwärts bewegenden Luftmassen. Er
wärmte und somit weniger dichte Luft 

steigt auf, abgekühlte, dichtere Luft sinkt 
nach unten. Zweitens mit Unterstützung 
der Verdunstung beim Wärmetransport 
vom Erdboden in die Lufthülle. Immer
hin ist die Erdoberfläche zu drei Vierteln 
mit Wasser bedeckt. Der Wasserdampf 
kondensiert zu flüssigen Tropfen oder 

zu Eiskristallen und bildet in der Atmo
sphäre Wolken.

Die einzelnen Regionen der Erde er
halten unterschiedlich viel Energie von 
der Sonne. Nicht nur die geographische 
Breite, Tages und Jahreszeit spielen da
bei eine Rolle, sondern auch die Eigen
schaften der erwärmten Oberfläche. Ein 
großer Unterschied im Absorptionsver
mögen besteht zwischen dem Festland 
und Gewässern. Gewässer erwärmen 
sich langsamer als das Festland, denn 
in die Ozeane und großen Binnenseen 
dringt die Sonnenstrahlung viel tiefer 
als in den festen Boden ein. Somit ist bei 

die	irdische	atmosphäre	und	ihre	Wirkung	bereiten	den	astronomen	
manchen	Kummer.	nicht	umsonst	versuchen	sie,	auf	hohen	Bergen	
oder	gar	im	Weltraum	den	atmosphärischen	einflüssen	zu	entkom-
men.	trotzdem	ist	es	reizvoll,	Wetterphänomene	zu	beobachten	und	
die	entwicklung	des	Wetters	selbst	beurteilen	zu	können.

Beim	Wettergeschehen	laufen	etliche	
physikalische	 Vorgänge	 gleichzeitig	

ab.	aber	gerade	die	Vielfalt	der	Phäno-
mene	 macht	 die	 eigene	 Beschäftigung	
mit	dem	Wetter	interessant.	Bereits	ein-
fache	 modellvorstellungen	 und	 experi-
mente	ermöglichen	ein	Verständnis	der	
zugrunde	liegenden	Prozesse.	die	zu	die-
sem	Beitrag	entwickelten	ausführlichen	

WiS!-materialien	für	den	Schulunterricht	
sind	unter	www.wissenschaft-schulen.
de	verfügbar.	

unser	 Projekt	 »Wissenschaft	 in	 die	
Schulen!«	 führen	 wir	 in	 Zusammenar-
beit	mit	der	landesakademie	für	lehrer-
fortbildung	 in	 donaueschingen	 durch.		
es	 wird	 von	 der	 Klaus	 tschira	 Stiftung	
gGmbH	großzügig	gefördert.
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Gewässern die erwärmte Masse viel grö
ßer. Das unterschiedliche Verhalten bei 
Erwärmung und Abkühlung zwischen 
Festland und Wasserflächen beeinflusst 
das Wettergeschehen stark.

Die atmosphäre
Für alle Wettererscheinungen ist die At
mosphäre der Schauplatz des Gesche
hens. Sie besteht zu 78 Prozent aus Stick
stoff, 21 Prozent Sauerstoff und rund 
einem Prozent aus Edelgasen, beispiels
weise Argon, Helium und Neon. Zudem 
enthält die Atmosphäre aus Wasserdampf 
bestehende Wolken. Hinzu kommen fes
te und flüssige Schwebeteilchen (Aero
sole), die hauptsächlich in den unteren 
Schichten anzutreffen sind. Sie bestehen 
aus Staub, Ruß und ähnlichen »Luftver
schmutzungen« natürlichen und künst
lichen Ursprungs. Aerosole wirken als 
Kondensationskerne für die Anlagerung 
von Wassertröpfchen, die als Nieder
schlag fallen können und beeinträchtigen 
bei astronomischen Beobachtungen die 
Bildgüte. Mehr als 99 Prozent der Mas
se der Atmosphäre finden wir in einer 
hundert Kilometer hohen Schicht über 
dem Erdboden. Ihr wetterwirksamer Teil 
reicht bis zu einer Höhe von etwa fünf
zehn Kilometern (Abb. 2).

Astronomische Beobachtungen im 
optischen Bereich sind auf einen mög
lichst wolkenfreien Himmel angewie
sen. Trotzdem bemerkt ein Beobachter 
auch bei klarem Himmel einige Auswir
kungen der Atmosphäre. An erster Stelle 
steht hier die Luftunruhe (Szintillation), 
die Doppelstern und Planetenbeobach
tungen empfindlich behindern kann. Sta
tistische Untersuchungen belegen, dass 
die Luftunruhe stark von der Tageszeit 
abhängt. Ihr Maximum erreicht sie in den 
Mittagsstunden und minimale Werte vor 
Sonnenaufgang sowie nach Sonnenun
tergang. Eine andere Erfahrung: Ein tur
bulenter Wind verstärkt die Luftunruhe, 
und eine hohe Luftfeuchtigkeit verbessert 
die Bildqualität.

Wetterunabhängige Einflüsse der 
Erdatmosphäre auf die astronomischen 
Beobachtungen zeigen sich in Form der 
Refraktion und Extinktion. Die Refrak
tion (Lichtbrechung) bewirkt eine Rich
tungsänderung des aus dem Weltall kom
menden Lichts im Medium Luft (Abb. 3). 

abb.	1:	Hinter	einer	abziehenden	
Kaltfront	 lockert	 die	 Bewölkung	
auf	 und	 gibt	 den	 Blick	 auf	 die	
Sonne	frei.	die	noch	in	der	luft	
vorhandenen	Wassertropfen	bre-
chen	das	Sonnenlicht	und	erzeu-
gen	einen	farbenprächtigen	dop-
pelten	regenbogen.	(Bild:	Sieg-
fried	Hold)

abb.	 2:	 das	 Wettergeschehen	
spielt	 sich	 nur	 in	 der	 unters-
ten	 atmosphärischen	 Schicht,	
der	troposphäre,	ab.	Für	sie	und	
die	darüber	liegende	Stratosphä-
re	und	mesosphäre	gibt	die	gelb	
gestrichelte	 linie	 den	 Verlauf	
des	luftdrucks	und	die	rot	durch-
gezogene	 linie	 den	 Verlauf	 der	
temperatur	an.	

abb.	 3:	 die	 atmosphärische	 re-
fraktion	verzerrte	dieses	Bild	der	
partiellen	 Sonnenfinsternis	 vom	
31.	 mai	 2003.	 Gleichzeitig	 er-
schien	das	Sonnenlicht	stark	ge-
rötet,	weil	Staubpartikel	und	mo-
leküle	der	luft	den	blauen	anteil	
des	lichts	aus	der	richtung	des	
Sehstrahls	herausstreuten.	(Bild:	
Peter	Wienerroither)
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Die Extinktion ist der Lichtverlust durch 
Absorption und Streuung an Staubparti
keln oder Atomen der Luft, dem das Ster
nenlicht auf seinem Weg durch die Atmo
sphäre unterworfen ist.

Der Luftdruck
Die Atmosphäre lastet auf jedem Ort 
der Erdoberfläche. Ihre auf eine Flächen
einheit von einem Quadratmeter bezo
gene Gewichtskraft ist der so genannte 
Luftdruck. Er spielt bei der Beurteilung 
der Wetterentwicklung eine große Rol
le. Gemessen wird der Luftdruck mit 
Aneroid oder Metalldosenbarometern 
(Abb. 4). Das ist eine luftleer gepumpte 
Stahlblechdose, die bei steigendem Luft
druck zusammengepresst wird und sich 
bei sinkendem Luftdruck wieder aus
dehnt. Diese Bewegungen überträgt ein 
Hebelmechanismus auf einen Zeiger, der 
ein Steigen oder Sinken des Luftdrucks 
auf einer Skala erkennen lässt. Gemessen 
wird der Luftdruck in Hektopascal (hPa). 
Am Erdboden beträgt der mittlere Luft
druck 1013 hPa. Üblich ist es auch, den 
Luftdruck in Millibar (mBar) anzugeben. 
Ein Millibar entspricht dabei einem Hek
topascal.

Neben der Verformung einer elasti
schen Blechdose eignet sich auch die Ver
schiebung einer Flüssigkeitssäule (z.B. 
Quecksilber) zur Luftdruckmessung. Der 
Erfinder des Barometers, der Italiener 
Evangelista Torricelli, führte 1643 Ver
suche mit einem quecksilbergefüllten 
Glasrohr durch. Vier Jahre später ent
deckte der Franzose Blaise Pascal die Ab
nahme des Luftdrucks mit zunehmender 
Höhe und den Zusammenhang des Luft
drucks mit Wetteränderungen.

Die in Wetterkarten eingezeichne
ten Linien gleichen Luftdrucks, die so 
genannten Isobaren, beschreiben über 
die ganze Erde verteilt Hochdruck und 
Tiefdruckgebiete, die sich auf bestimm
ten Bahnen innerhalb der Atmosphäre 
bewegen. In Übereinstimmung mit Be
obachtungen vor Ort bestätigen diese 
Drucksysteme die Tendenz: hoher Luft
druck tritt in Verbindung mit trocke
nem, wolkenarmem Wetter auf, tiefer 
Luftdruck ist meist mit Wolken und Nie
derschlägen verbunden. Dabei erkennt 
man die Bewegung der Luftmassen aus 
Gebieten höheren zu Gebieten nied
rigeren Drucks. Diese bewegte Luft ken
nen wir als Wind. Er weht um so kräf
tiger, je größer das Druckgefälle ist. Der 
Abstand benachbarter Isobaren auf der 
Wetterkarte verdeutlicht das Druckge
fälle: Ist er gering, dann ist der Druckun
terschied groß, und der Wind weht stür
misch. Ist der Abstand dagegen groß, 
dann ist der Druckunterschied gering, 
und der Wind weht schwach (Abb. 5).

Wie entstehen Druckunterschiede? 
Die Ursache liegt in der unterschiedlich 
starken Erwärmung der Erdoberfläche. 
Dort, wo der Boden oder ein Gewässer 
warm ist, dehnt sich die darüber liegen
de Luft aus. Folglich ist ihre Dichte und 
ihr Druck geringer. An kälteren Stel
len sind sie dagegen größer. Die auftre
tenden Luftbewegungen lassen sich auf 
kleinstem Raum beobachten, beispiels
weise am Ufer eines Gewässers (Abb. 
6): Tagsüber erwärmt sich der Boden 
schneller als das Wasser. Folglich sinkt 
der Luftdruck über dem Festland, wäh
rend er über dem Wasser steigt. Somit 
entsteht ein Wind vom Gewässer zum 

abb.	 4:	 Änderungen	 des	 luft-
drucks	 verformen	 den	 Hohlkör-
per	 (»dose«)	 eines	 dosenbaro-
meters.	 die	 dose	 besteht	 aus	
dünnem	Blech,	in	ihrem	Inneren	
herrscht	 ein	 Vakuum	 oder	 per-
manenter	 unterdruck.	 ein	 Zei-
ger,	der	mit	der	dose	verbunden	
ist,	zeigt	den	luftdruck	auf	einer	
in	Hektopascal	oder	millibar	ge-
eichten	Skala	an.

abb.	5:	dieses	Beispiel	einer	Iso-
barenkarte	zeigt	ein	tiefdruckge-
biet	über	dem	nordmeer	und	ein	
Hochdruckgebiet	über	Westeuro-
pa.	an	der	norwegischen	Küste,	
wo	die	 Isobaren	 des	 tiefs	 dicht	
beieinander	liegen,	herrschte	ein	
starker	 Westwind	 (blauer	 Pfeil).	
Zu	diesem	Zeitpunkt	befand	sich	
deutschland	 an	 der	 nordostsei-
te	eines	Hochs,	wo	der	abstand	
zwischen	benachbarten	Isobaren	
größer	 war.	 Hier	 herrschte	 ein	
schwacher	 nordwestwind	 (roter	
Pfeil).	(Bild:	met	office)

abb.	6:	die	unterschiedlich	star-
ke	 erwärmung	 der	 Wasser-	 und	
landmassen	verursacht	tagsüber	
in	 Bodennähe	 einen	 Seewind	
(oben)	 und	 nachts	 einen	 land-
wind	(unten).
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Land hin (Seewind). Über dem Festland 
steigt steigt die Luft wieder in die Höhe 
und fließt in Richtung des Gewässers. 
Es entsteht ein Kreislauf, der abends 
zur Ruhe kommt und in der Nacht wie
der dreht. Das Wasser speichert die zu
gestrahlte Wärme länger als das Land. 
Somit bildet sich ein Tief über dem Ge
wässer, und es weht ein Wind vom Land 
zum See hin (Landwind). 

Luftmassen und Wetterfronten
Neben dem Druck gehören die Tempe
ratur und Feuchtigkeit der Luft zu den 
wichtigen messbaren physikalischen 
Größen des Wetters. Wind, Wolken und 
Niederschlag sind weitere Elemente des 
Wetters. Großräumig bewegen sich wet
terbestimmende Luftmassen über die 
Kontinente hinweg (Abb. 7). Die geogra
phische Breite, aus der eine Luftmasse 
herströmt, bestimmt ihre Temperatur. 
Im groben Raster finden wir zwei Luft
massen, die das Wetter in Mitteleuropa 
beeinflussen: Luft polaren und subtro
pischen Ursprungs. Natürlich gibt es da
bei Varianten in Bezug auf die Tempe
ratur und insbesondere auf mehr oder 
weniger ausgeprägte kontinentale oder 
maritime Eigenschaften. Luft, die einen 
langen Weg über Landmassen zurückge
legt hat, führt weniger Feuchtigkeit mit 
sich als Luft, die vom Atlantik kommt. 
Bestimmend für die Wetterentwick
lung sind die horizontale Bewegung kal
ter und warmer Luftmassen über große 

Strecken hinweg, ihr Zusammentref
fen und ihre Mischung – Vorgänge, die 
alle in der untersten Schicht der Atmo
sphäre, der Troposphäre, stattfinden.

Der Zustrom unterschiedlich tempe
rierter Luftmassen führt zu unterschied
lichen Wettererscheinungen. Es sind die 
Wetterfronten – Luftmassengrenzen, 
die Wetterstürze einleiten (Abb. 8). Das 
Wettergeschehen in Europa ist in erster 
Linie ein Ausgleichsprozess zwischen 

abb.	 7:	 ein	 ständiges	 Wechsel-
spiel	 zwischen	 Hoch-	 und	 tief-
druckgebieten	 bestimmt	 das	
Wetter	 in	 unseren	 gemäßigten	
Breiten.	 das	 von	 MeteoSat	 8	 am	
27.	Juli	2006	um	10	uhr	meZ	bei	
der	 Wellenlänge	 von	 800	 nano-
metern	aufgenommene	Bild	zeigt	
ein	 tief	 südwestlich	 von	 Island	
und	Hochdruckeinfluss	über	mit-
tel-	 und	 osteuropa.	 Über	 der	
nördlichen	 Hälfte	 Frankreichs	
bildet	 sich	 eine	 Gewitterfront.	
(Bild:	eumetsat/met	office)

abb.	 8:	 Charakteristisch	 für	 ein	
tiefdruckgebiet	 ist	 eine	 Warm-
front,	 der	 eine	 Kaltfront	 folgt.
oben:	 In	 einer	 Warmfront	 glei-
tet	 eine	 luftmasse	 an	 kühlerer	
luft	 auf,	wobei	 in	 großer	Höhe	
Cirruswolken	(Ci)	entstehen,	de-
nen	Cirrostratus	(Cs),	altostratus	
(as)	 und	 schließlich	nimbostra-
tuswolken	 (ns)	 folgen.	 letztere	
bilden	 ein	 niederschlagsgebiet,	
das	lang	anhaltenden	landregen	
bringen	 kann.	 unten:	 In	 einer	
Kaltfront	schiebt	sich	eine	vorrü-
ckende	 luftmasse	 unter	 wärme-
re	 luft.	 Ist	 diese	 mit	 Feuchtig-
keit	angereichert,	so	können	sich	
starke	niederschläge	und	heftige	
Gewitter	bilden.	am	Himmel	zei-
gen	sich	unter	anderem	Cumulus-
wolken	(Cu),	altocumuluswolken	
(ac),	 Stratocumuluswolken	 (Sc)	
und	 Cumulonimbuswolken	 (Cb).	
Hinter	der	Kaltfront	sind	einzel-
ne	 Schauer	 und	 ein	 steigender	
luftdruck	zu	erwarten.
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kalter und warmer Luft. Dabei erle
ben wir einen »Kampf« der Luftmassen: 
Warme Luft, die auf kühlere Luftmas
sen aufgleitet, verursacht Landregen, der 
mehrere Stunden oder Tage andauern 
kann. 

Kaltluft, die sich unter eine warme, 
feuchte Luftmasse schiebt, verursacht 
oft schauerartige, von kräftigem Wind 
und Gewittern begleitete Regenfälle. 
Der Zustrom und das Abströmen der 
Luftmassen in Verbindung mit einem 
ansteigenden oder sinkenden Luftdruck 
begleiten die Witterung jedes Jahr un
zählige Male. Während sich die Wetter
entwicklung vor und innerhalb einer 
Warmfront verhältnismäßig ruhig voll
zieht, ist sie bei einem Kaltlufteinbruch 
stürmisch. Oft ist der Kaltlufteinbruch 
auch in der wärmeren Jahreszeit von 
schauerartigen Schneefällen, Hagel und 
Graupel begleitet. Dabei treten häufig 
Frontgewitter auf.

Windströmung und Wetter
Ein Wind lässt sich durch seine Stär
ke und Richtung charakterisieren. Zur 
Messung der Windgeschwindigkeit gibt 
es mehrere Arten von Windmessern 
(Anemometer). Das Schalenkreuzane
mometer steht auch als Handgerät zur 
Verfügung. Abhängig von der Windge
schwindigkeit drehen sich Schalen aus 
Kunststoff oder Metall im Uhrzeigersinn 
um eine Achse. Die Zahl der Umdre
hungen pro Sekunde ist ein Maß für die 
Windstärke. Bei Handgeräten reicht der 
Messbereich von 0 bis 25 Meter pro Se
kunde. Auf der BeaufortSkala entspricht 
dies Windstärken von 0 (Windstille) bis 
9 (Sturm). Heute gibt es zahlreiche Mög
lichkeiten, die Messungen aus der Ferne 
mittels elektrischer Übertragungs und 
Anzeigensysteme zu überwachen und 
aufzuzeichnen.

Ab einer Windstärke von 12 auf der 
BeaufortSkala spricht man von einem 
Orkan. Dieser Sturm erreicht Windge
schwindigkeiten von mehr als 120 Kilo
metern pro Stunde. Die Windgeschwin
digkeiten innerhalb tropischer Wirbel

stürme (Hurrikan, Taifun, Zyklon) und 
Tornados erreichen mehr als 200 Kilome
ter pro Stunde. Nur beim Auftreten loka
ler Luftströmungen wird der Druckun
terschied allein von der Windstärke und 
Windrichtung bestimmt. Großräumige 
Luftströmungen erfahren zusätzlich eine 
Bahnablenkung als Folge der Erdrotation 
(CoriolisKraft): auf der Nordhalbkugel 
der Erde nach rechts, auf der Südhalbku
gel nach links. 

Auch auf anderen Planeten können 
wir beobachten, wie sich die Coriolis
kraft auswirkt: Jupiter ist eine riesige 
Gaskugel, die an ihrem Äquator inner
halb von nur 9h50m rotiert (Abb. 10). 
Die daraus resultierenden starken Co
rioliskräfte lenken Gase, die sich an
fangs in NordSüdRichtung bewegen, 
ab und zwingen sie, sich parallel zum 
Äquator zu bewegen. So entstehen aus
geprägte Wolkenbänder, die Amateur
astronomen bereits durch kleine Tele
skope beobachten können. Ihnen bietet 
Jupiter eine ausgezeichnete Möglichkeit, 
das Wetter auf einem fremden Planeten 
zu studieren.

Auf der Erde, wo die Corioliskraft 
schwächer ausgeprägt ist, kann polare 
Kaltluft großräumig nach Süden vorsto
ßen, und in die nördlichen Regionen, in 
denen sich zuvor kalte Luft befand, kann 
sich nun warme Luft ausbreiten. Dabei 
bilden sich Wirbel mit spiralförmigen 
Wolkenstrukturen (Abb. 11). Die Rei
bung der strömenden bodennahen Luft 
an der Erdoberfläche bremst die Winde 
ab. Ohne die Reibung würde der Wind 
stets parallel zu den Isobaren strömen: 

abb.	9:	Innerhalb	von	tiefdruck-
gebieten	 steigt	 luft	 auf,	 inner-
halb	 von	 Hochdruckgebieten	
sinkt	sie	ab.	der	im	tief	aufstei-
genden	luft	strömt	in	Bodennä-
he	weitere	luft	nach.	umgekehrt	
muss	 im	 Hoch	 die	 absinkende	
luft	aus	dem	Gebiet	herausströ-
men.	 In	 beiden	 Fällen	 können	
sich	 die	 luftmassen	 nicht	 auf	
geraden	Bahnen	bewegen,	denn	
die	als	Folge	der	erdrotation	auf-
tretende	 Corioliskraft	 lenkt	 die	
Strömungen	ab.

abb.	 10:	das	 von	der	 Planeten-
sonde	CaSSini	am	29.	12.	2000	aus	
einem	 abstand	 von	 rund	 zehn	
millionen	 Kilometern	 aufgenom-
mene	 Bild	 des	 Jupiter	 lässt	 die	
von	 der	 Corioliskraft	 bestimm-
ten,	stürmischen	Bewegungen	in	
der	 atmosphäre	 des	 riesenpla-
neten	erahnen.	 In	dem	breiten,	
dunklen	Wolkenband	der	nordhe-
misphäre	 treten	 Windgeschwin-
digkeiten	von	mehr	als	480	Kilo-
metern	pro	Stunde	auf.	Zu	sehen	
ist	 auch	 der	 Große	 rote	 Fleck,	
ein	 seit	 Jahrhunderten	 bekann-
ter	Wirbelsturm.	(Bild:	naSa/JPl/
Space	Science	Institute)
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Er könnte sich nicht einem Tiefdruck
zentrum nähern. Tiefdruckgebiete (Zy
klonen) treten europaweit das ganze Jahr 
über auf, mit einer Häufung im Frühjahr 
und im Herbst.

Der Wind bestimmt das Wetter
Wichtig für die eigene Wetterprognose ist 
es, die Richtung zu beobachten, aus der 
ein Wind weht. Sie bestimmt die Tempe
ratur der Luftströmung und ihre Feuch
tigkeit beziehungsweise Trockenheit. 
Hier folgen einige Beispiele: 
 Westwind, der vom Atlantischen Oze
an nach Mitteleuropa weht, enthält viel 
Wasserdampf und begünstigt somit die 
Wolkenbildung und die Niederschlags
neigung. 
 Ostwind bringt verhältnismäßig tro
ckene Luft aus Osteuropa und Russland 
zu uns. Entsprechend ihrem niedrigen 
Wasserdampfgehalt ist ihre Neigung zur 
Wolkenbildung und Dauerregen gerin
ger. 
 Nordwestwind bringt stets etwas 
kalte Meeresluft mit. Unter Tiefdruckein
fl uss folgt Schauerwetter, unter Hoch
druckeinfl uss heiter bis wolkiges, meist 
niederschlagsfreies Wetter. 
 Südwind führt warme Luft nach Mit
teleuropa. Im Alpenvorland entstehen 
dabei häufi g Föhnwetterlagen. Mit einem 
von Nordafrika ausgehenden, in großer 
Höhe strömenden Südwind kann zuwei
len feinster Saharastaub nach Mitteleuro
pa gelangen.

Wie lange eine Luftmasse wetterbestim
mend bleibt, lässt sich mit einfachen Be
obachtungen ausmachen: Eine Drehung 
der Windrichtung, Änderung des Luft
drucks und des Erscheinungsbildes der 
Wolken markieren einen Wetterum
schwung.

Wolken sind wichtige 
Wetterzeichen
Notwendig für die Wolkenbildung ist 
eine aufwärtsgerichtete Bewegung der 
Luft. Diese Aufwärtsbewegung reicht von 
wenigen Zentimetern bis zu einem Meter 
pro Sekunde. Sie befördert auch den in 
der Luft enthaltenen Wasserdampf nach 
oben. Trockene Luft kühlt sich je 100 Me
ter Höhe um rund ein Grad Celsius ab. 
Die Abkühlung der Luft in der Höhe führt 
zur Kondensation, also zur Sättigung der 
Luft mit Wasserdampf. Sichtbare Folgen 
dieses Prozesses sind Wolken und Ne
belbildung sowie Niederschläge. Luft be
stimmter Temperatur kann nur eine be
stimmte Menge Wasserdampf aufneh
men: Ein Kubikmeter 20 Grad Celsius 
warmer Luft enthält 17.3 Gramm Was
serdampf, bei Null Grad Celsius sind es 
nur noch 4.8 Gramm. 

Der kondensierte Wasserdampf fällt 
als Niederschlag aus den Wolken, bei
spielsweise als Regen. Er kann aber auch 
verdunsten, bevor er die Erdoberfl äche 
erreicht. Für die Bildung von Nieder
schlag ist es deshalb wichtig, dass Was
sertropfen oder Eiskristalle in der Luft 
bis zu einer kritischen Größe anwach
sen. Nur wenn sie schwer genug sind, 
können sie bis auf den Erdboden fallen. 
So sind mehrere tausend feinste Wolken
tropfen erforderlich, um einen Regen
tropfen von einigen Millimetern Durch
messer zu bilden. 

In allen Höhenlagen der Atmosphäre 
lassen sich Haufenwolken (Cumuluswol

abb.	11:	auf	der	nördlichen	He-
misphäre	bewirkt	die	Corioliskraft	
stets	eine	rechtsablenkung,	auf	
der	 südlichen	 Hemisphäre	 eine	
linksablenkung.	 dem	 entspre-
chend	 rotieren	 tiefdruckgebiete	
(Pfeile)	auf	beiden	Hemisphären	
in	entgegengesetztem	drehsinn.	
die	aufnahme	des	Satelliten	goeS	
9	zeigt	ein	tiefdruckgebiet	nahe	
dem	 oberen	 rechten	 rand	 der	
Kugel	über	dem	Pazifik,	und	ein	
weiteres	 tief	 am	 unteren	 rech-
ten	 rand,	 südlich	 von	 australi-
en.	 (Bild:	 Ferdinand	 Valk,	www.
fvalk.com)
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ken) und Schichtwolken (Stratuswol
ken) beobachten. Haufenwolken sind 
im Gegensatz zu Schichtwolken verti
kal orientiert. Ihre Entstehung verdan
ken sie dem raschen Aufsteigen warmer 
Luft. Daher bezeichnet man sie auch 
als Quellwolken und Thermikwolken. 
Die am stärksten ausgeprägten Quell
wolken sind Gewitterwolken, in denen 
starke Aufwinde herrschen, welche die 
Warmluft in unseren Breiten in Höhen 
von bis zu zehn Kilometern transportie
ren können. Im Unterschied zu Quell
wolken entstehen Schichtwolken durch 
das Aufgleiten warmer Luft auf kühlere, 
bodennähere Luft oder als Folge starker 
Abkühlung durch Wärmeausstrahlung, 
beispielsweise bei Hochnebelbildung.

Je nachdem, in welchem Stockwerk 
Wolken auftreten, gestatten sie unter
schiedliche Aussagen über die Entwick
lung des Wetters:

 hohe  Wolken: In Höhen von 6000 
Metern oder mehr treten faserige Cir
ruswolken auf, die häufig eine Wetter
verschlechterung ankündigen (Abb. 12). 
Hier sind auch die Cirrocumuluswolken 
zu finden, kleine Quellwolken, die kaum 
Niederschlag erwarten lassen. Cirrostra
tuswolken schließlich sind dünne Wol
kenschleier. Wegen ihrer großen Höhe 
bestehen Cirruswolken aus Eiskristal
len. Diese können hindurch scheinendes 
Sonnen oder Mondlicht brechen und 
auf diese Weise farben und formen
reiche Haloerscheinungen hervorrufen. 
Ein Halo ist kein eindeutiger Beweis für 

eine Wetterverschlechterung, denn Cir
ruswolken sind keine Regenwolken, und 
ein kurzfristiger Cirrenschleier ist auch 
während einer Schönwetterlage mög
lich. Sie geben jedoch Aufschluss über 
Luftströmungen in der Troposphäre. 
Erst eine rasche Verdichtung der Cirro
stratusbewölkung und Anzeichen für 
den Übergang in Altostratus sind Sig
nale für einen Wetterumschwung.

 Mittelhohe Wolken: Im Bereich zwi
schen 2500 und 6000 Metern Höhe be
obachten wir Altostratuswolken. Sie bil
den eine dichte Wolkenschicht, durch 
die das Licht der Sonne gerade noch hin
durch scheint. Vor allem Westwetterla
gen bringen diese Schichtwolken und 
verfestigen den Hinweis auf eine begin
nende Schlechtwetterlage. Hiervon zu 
unterscheiden sind die auch als »Schäf
chenwolken« bezeichneten Altocumu
luswolken, die Niederschlag bringen 
können, aber nicht müssen (Abb. 13). 

 tiefe Wolken. Im niedrigsten Bereich 
mit Untergrenzen von weniger als 2500 
Metern tritt der Nimbostratus auf, eine 
dunkelgraue Niederschlagsbewölkung, 
die im Sommer Regen und im Winter 
Schnee bringt. Man bezeichnet sie auch 
als Landregenwolke. Eine tief hängende 
und durchgehende Wolkenschicht in 
Verbindung mit Hochnebel im Herbst 
wird als Stratus bezeichnet (Abb. 14). 
Stratocumuluswolken bilden oft Wol
kenbänke von bedrohlichem Aussehen, 
bringen aber meist keinen Niederschlag. 

abb.	 14:	 Im	 untersten	 Wolken-
stockwerk	 lassen	 sich	 Stratus	
(links),	 nimbostratus	 (mitte)	
und	Stratocumulus	beobachten.

abb.	13:	die	Grundtypen	der	mit-
telhohen	Wolken	sind	altostratus	
(links)	und	altocumulus	(rechts).

abb.	 12:	 das	 oberste	 Wolken-
stockwerk	 bevölkern	 Cirrus-	
(links),	 Cirrocumulus-	 (mitte)	
und	 Cirrostratuswolken.	 letzte-
re	 können	 atmosphärische	 er-
scheinungen	 wie	 nebensonnen	
oder	Halos	hervorrufen.	das	Bild	
rechts	 zeigt	 einen	 von	 martin	
dietzel	am	6.	11.	2006	photogra-
phierten	Halo	um	den	mond.






cirruswolken cirrocumuluswolken

Stratuswolken

(mondhalo:	martin	dietzel,	alle	übrigen	Bilder:	martin	neumann)
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Sie vermitteln den Eindruck von tief 
hängenden grauen Wolkenwalzen, so 
genannten Schollen, mit dunklen Par
tien.

Vorsicht, gewitter!
Für die Wetterprognose vor Ort ist es 
sehr wichtig, die Wolkenentwicklung im 
Auge zu behalten. So garantieren dieje
nigen Haufenwolken, die nach ihrer Ent
stehung nicht in die Höhe streben, son
dern sich flach ausbreiten, sonniges und 
trockenes Wetter. Oder: Wolken, die 
sich kurzfristig immer wieder auflösen, 
bieten stets eine Gewähr dafür, dass es 
am selben Tag keine Niederschläge gibt.

Ganz anders ist die Situation bei der 
Entstehung von Wolkentürmen, die sich 
nicht rasch auflösen, nach den Seiten 
»zerfließen« und an den Rändern ein fa
seriges, rauchartiges Aussehen anneh
men (Abb. 15). Hier kann sich ein Gewit
ter anbahnen. Ein auffällig absinkender 
Luftdruck ist ein weiteres Signal. Stür
mische Winde, wolkenbruchartige Re
genfälle, auch heftige Graupel, Hagel 
oder Schneeschauer begleiten den Aus

bruch des Gewitters. Wärmegewitter 
sind örtlich begrenzt und entstehen als 
Folge einer intensiven Sonneneinstrah
lung. 

Anders verhält es sich bei Frontgewit
tern. Sie entstehen, wenn mit einer West
wetterlage eine Kaltfront auf Mitteleuro
pa vorstößt und dabei auf Warmluft trifft, 
die während einer Hochdrucklage aufge
heizt und stark mit Wasserdampf ange
reichert wurde. Die Turbulenzerschei
nungen in Frontgewittern sind gewaltig 
(Abb. 16). Die Gewitterfront erreicht oft 
eine Länge von mehreren hundert Kilo
metern und zieht in westöstlicher Rich
tung über den Kontinent hinweg. 

Frontgewitter sind nicht auf den Som
mer beschränkt. Im Winter treten sie in 
Verbindung mit kräftigem Schneetrei
ben auf. Nicht selten leiten sie einen Wet
terumschwung ein. Dagegen muss das 
örtlich begrenzte Wärmegewitter nicht 
zu einer Wetterverschlechterung führen. 
Längere Niederschläge wie Landregen 
sind nur dann zu erwarten, wenn sich die 
Luft bei einem Wärmegewitter sehr stark 
abkühlt.

Mondhalo

altostratuswolken altocumuluswolken

nimbostratuswolken Stratocumuluswolken
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Im Auge behalten sollte man auch die 
Verdichtung von Schichtwolken, angefan
gen bei leichten Federwolken (Cirren) bis 
hin zu grauem Nimbostratus. Dieser Vor
gang kündigt einen Wetterumschwung 
an, der innerhalb weniger Stunden ein
treten kann. Je beständiger eine geschlos
sene Decke von Schichtwolken ist, desto 
wahrscheinlicher sind Niederschläge und 
Hochnebel. Hoffnung auf eine Wolken
auflösung besteht, sobald die Wolkende
cke in viele große und kleine Segmente 
aufbricht, dann ist eine Wetterbesserung 
zu erwarten.

nebel und Wolkenfarben  
helfen bei der Prognose
Häufig deuten Dunststreifen darauf hin, 
dass sich Nebel bildet. Dunst ist eine Trü
bung der Luft, die aus Staub, Rauch oder 
Schmutzteilchen besteht. Kondensieren 
Wassertropfen an diesen Teilchen, wird 
der Dunst feucht, sodass sich Nebel bil
den kann. Genau genommen ist Nebel 
eine auf der Erdoberfläche liegende Wol
ke, in der die Sichtweite weniger als tau
send Meter beträgt. Mischt sich warme, 
feuchte Luft mit kälterer Luft, entsteht  ein 
»Mischungsnebel«; berührt sie stattdessen 
die abgekühlte Erdoberfläche, entsteht ein 
»Strahlungsnebel« (Abb. 17). 

Sonneneinstrahlung kann die Erwär
mung bereitstellen, die notwendig ist, 
um den Nebel vom Boden her wieder 
aufzulösen. Bei Strahlungsnebeln wirkt 
die Sonnenstrahlung in der Regel unge
hindert, der Nebel löst sich im Laufe des 
Vormittags wieder auf. Wenn nicht, dann 
ist der Nebel zu mächtig und die Erwär
mung zu gering. Aufziehende Schicht
bewölkung spielt dabei eine Rolle. Diese 
Wolkenschicht kann Teil eines Warmluft
zustroms sein, der Niederschlag bringt.

abb.	 15:	 an	 Sommertagen	 mit	
feuchter	 luft	 können	 sich	 aus	
aufsteigender	feuchtwarmer	luft		
Hitzegewitter	entwickeln.	Gewit-
terwolken	 (Cumulonimbus)	 kön-
nen	sich	bis	zur	tropopause	und	
darüber	erstrecken.	(Bild:	Jochen	
althaus)
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abb.	 16:	 Starke	 aufwinde	 mit	
vertikalen	 Windgeschwindig-
keiten	 von	 bis	 zu	 250	 Kilome-
tern	 pro	 Stunde	 begünstigen	
die	 elektrische	 aufladung	 einer	
Cumulonimbuswolke.	 In	 ihrem	
oberen	Bereich	überwiegen	elek-
trisch	 positive,	 im	 unteren	 Be-
reich	negative	ladungen.	Inner-
halb	jeder	Sekunde	entladen	sich	
weltweit	mehrere	tausend	Blitze.	
(Bild:	marc-andré	Besel)

abb.	17:	eine	kalte,	sternenklare	
nacht	 geht	 zu	 ende.	 Über	 den	
ausgekühlten	 Böden	 der	 täler	
haben	 sich	 Strahlungsnebel	 ge-
bildet.	das	am	wolkenlosen	Him-
mel	sichtbare	morgenrot	kündigt	
schönes	Wetter	an.	(Bild:	Gerald	
rhemann)
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Jahreszeitliche Unterschiede der Ne
belhäufigkeit hängen mit der Einstrah
lung der Sonne und dem Auftreten be
stimmter Wetterlagen zusammen. In 
Mitteleuropa nimmt die Nebelhäufig
keit zur Jahresmitte hin ab. Ab Oktober 
nimmt sie kräftig zu, da nun die Intensi
tät der Sonneneinstrahlung geringer und 
die relative Luftfeuchtigkeit größer ist. 

Typisch ist die herbstliche Neigung 
zu Nebel im November: Der Monat be
ginnt mit einer Hochdrucklage und tro
ckener Luft, die nicht allzu kalt und ne
belfreundlich ist. Zur Monatsmitte ent
wickelt sich eine milde Westströmung 
mit Wind und Regen. In der zweiten 
Monatshälfte stellt sich ein hoher Luft
druck mit schönem Wetter in den Ber
gen ein, wie wir es vom Goldenen Ok
tober her kennen. Währenddessen ist 
es im Flachland neblig und frostig. Der 
November schließt mit einer Westlage, 

die milde Meeresluft und Regen bringt. 
Dieser Wetterablauf gilt laut Statistik 
für zwei Drittel aller November in Mit
teleuropa. 

Für Sternfreunde ist es äußerst nütz
lich, die Himmelsfarben zu beobachten. 
Während der Dämmerung treten inter
essante Himmelsfarben und Wolken auf, 
die als Wetterzeichen anzeigen, ob es 
sich lohnt, das Fernrohr für eine Sternen
nacht aufzustellen: In den unteren Luft
schichten schwebende Wassertröpfchen 
und Staubteilchen verstärken die Rot
färbung des Himmels und der Wolken. 
Auch gelbliche und weißgelbliche Farben 
erscheinen. 

Sowohl ein kräftiges Morgenrot als 
auch Abendrot verraten einen hohen Ge
halt an Wasserdampf und die Neigung 
zur weiteren Wolkenbildung (Abb. 18). 
Morgen und Abendrot kündigen schö
nes Wetter an, wenn die Färbung am wol

kenlosen Himmel erscheint und nicht 
feurig ist. Man spricht dann von einer 
»stillen Morgenröte«, bezeihungsweise 
von einem »goldenen Sonnenuntergang«. 
Hingegen kündigen kräftig rot gefärbte 
Wolken am Morgenhimmel Niederschlä
ge an, die oft schon Stunden später einset
zen. In diesem Fall überrascht auch das 
vermeintliche Schönwetterabendrot mit 
schlechtem Wetter, denn in Verbindung 
mit einsetzendem Westwind ist es An
zeichen für ein heraufziehendes Tief, das 
noch in der Nacht Niederschläge bringen 
kann. 

tipps für die Praxis
Eine systematische Beschäftigung mit 
Wetterphänomenen kann damit begin
nen, die unterschiedlichen Wolkentypen 
aus eigener Anschauung kennen zu ler
nen und photographisch zu dokumen
tieren. Interessant ist es auch, die in Wet

abb.	 18:	 das	 abendrot	 ist	 nur	
dann	 ein	 zuverlässiges	 Zeichen	
für	 schönes	Wetter,	wenn	es	 an	
einem	 wolkenfreien	 Himmel	 er-
scheint.	 das	 Bild	 oben	 zeigt	
hohe	Bewölkung	vor	einem	her-
anziehenden	 tiefdruckgebiet.	 es	
entstand	am	eingezeichneten	ort	
(Pfeil)	zur	gleichen	Zeit	wie	das	
Satellitenbild	unten.	am	nächs-
ten	tag	herrschte	trübes	Schau-
erwetter.	 (Bilder:	 martin	 neu-
mann,	euMetSat/met	office)



abb.	 19:	 der	 außerhalb	 eines	
Wohnhauses	angebrachte	Sensor	
misst	 die	 temperatur	 sowie	 die	
Feuchtigkeit	 der	 luft	 und	 über-
trägt	 die	 messwerte	 per	 Funk	
zu	 einer	 Basisstation.	 derartige	
Funkwetterstationen	 sind	 bei	
zahlreichen	 anbietern	 preiswert	
erhältlich.
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terberichten beschriebenen Großwetter
lagen und Vorhersagen (siehe »Weitere 
Informationen«) mit den örtlichen Wet
terverhältnissen (Bewölkung, Windstär
ke, Windrichtung, Luftdruck, Luftfeuch
tigkeit, minimale und maximale Tempe
ratur) zu vergleichen. Hierbei zeigen sich 
immer wieder Überraschungen: Bei
spielsweise sind die nächtliche Abküh
lung und relative Luftfeuchtigkeit regio
nal verschieden. Moor und Flussland
schaften folgen bei der Nebelbildung 
»Kleinstwetterlagen« ebenso wie Seen 
und Wälder. 

Die für systematische Wetterbeobach
tungen erforderliche Ausrüstung muss 
nicht teuer sein. Bereits die in Bau und 
Elektronikmärkten angebotenen Funk
wetterstationen leisten gute Dienste 
(Abb. 19). Beim Vergleich eigener Mess
werte mit denen anderer Stationen ist 
das Internet sehr hilfreich. Hier finden 
sich beispielsweise interaktive Karten 
mit den aktuellen Messwerten für zahl
reiche Orte in Deutschland und dem be
nachbarten Ausland. Die Gemeinschaft 
der Hobbymeteorologen (GdHM) regt 
dazu an, per EMail Erfahrungen und 
Messwerte auszutauschen und gestaltet 
einen Grundkurs zur Wetterkunde mit 
kostenfreiem Lehrmaterial. 

Das Internet bietet auch stündlich ak
tualisierte globale und regionale Satelli
tenbilder sowie mehrmals täglich aktu

alisierte Isobarenkarten. Zudem lassen 
Radarkarten, wie sie unter www.wetter.
com und www.wetteronline.de erhält
lich sind, eine Wetterverschlechterung, 
etwa eine heranziehende Kaltfront mit 
Niederschlägen oder Gewitter mit Hagel, 
frühzeitig erkennen. Reizvoll ist es, die 
vor Ort auftretenden Phänomene photo
graphisch sowie durch eigene Messungen 
zu erfassen und dem jeweiligen Satelliten
bild gegenüberzustellen. Auf diese Weise 
lernen Einsteiger schnell, Satellitenbilder 
und Wetterkarten richtig zu interpretie
ren. M	
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