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Feuchte, Trajektorien und Niederschlag im benétigten

Zu den Standardkartensdtzen der Wetterdienste gehoren insbesondere auch Spezialkarten/-produkte, die HilfsgréBen wie

Divergenz, Temperatur- und Vorticityadvektion, Vertikalbewegung,
werden die zeitiche Entwicklung der konvektiven Bewolkung mit Wolkenuntergrenzen bzw. Héhe der Blauthermik und die

Wetterdienste verwiesen. Diese Standardkartensitze enthatten alle wesentlichen synoptischen Strukturen. Far die genauere
Wolkengattung mit hoher regionaler Aufldsung dargestellt (Abb. 7.1).

Wettersituation. Dazu wird zunéchst ein vollsténdiger Satz von Analyse- und Prognosekarten fiir den Boden und die freie
Analyse im “"Luftsport-Scale" sind Karten mit einem MaRstab von 1:2 oder 1:3 Mio. empfehlenswert.

Atmosphére bendtigt. In diesen makroskaligen Rahmen wird dann das detailliertere Bild zur Beschreibung der
Fir den "Luftsport-Scale” sind die dber pc_met verfigbaren numerischen Konvektionskarten besonders geeignet. Hier

Erfolgreiche Vorhersagen basieren auf einer sorgféltigen Analyse, die sich speziell auf das - synoptisch gesehen -
Ausgangspunkt ist in jedem Fall eine sorgféltige synoptische Analyse und Diagnose zum Verstiindnis der aktuellen
Wettersituation im kleinrdumigeren “Luftsport-Scale” eingepafit. Hierzu wird auf die routinem#Rig verbreiteten Karten der
Kartenausschnitt enthalten. Diese Informationen sind fiir eine sorgfaitige Diagnose und Prognose sehr wichtig.

7.1 Vorgehensweise und Hilfsmittel zur Erstellung von Luftsportvorhersagen
kleinraumige Gebiet der Luftsportaufgabe (z.B. einem Strecken- oder Wettbewerbssegelflug) konzentriert.

Zur Erarbeitung der Luftsportvorhersagen wird folgende Vorgehensweise vorgeschlagen:
2. Interpretation von mesoskaligen Vorhersagekarten (Konvektionskarten, Windkarten)

Erstellen von Luftsportvorhersagen und ihre Prisentationsformen

1. Synoptische Analyse, Diagnose und Prognose
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Beispiel hochaufgeléster Konvektions- und Windkarten
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neben dem aligemeinen Strémungsfeld insbesondere auch mesoskalige und kleinrdumige Strukturen (Konfluenzen, Wirbel,

In gleicher Aufidsung sind fir verschiedene Hohen numerisch prognostiziete Windfelder verfiigbar. in diesen Karten sind
Talwindsysteme, usw.) ersichtlich.

Komektiansvorhzrsoge

Abbildung 7.1
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3. Auswertung von Meteogrammen

in Meteogrammen wird der zeitliche Verlauf verschiedener meteorologischer Parameter an einem Modeligitterpunkt
dargestellt (Abb. 7.2).

4. Auswertung und Interpretation reprisentativer Vertikalsondierungen (vgl. Kapitel 2)

Nach sorgfaltiger Auswahl reprasentativer Radiosondenaufstiege miissen die Einflisse von Advektionsvorgsngen und von
groBréumigen Vertikalbewegungen auf das vertikale Temperatur- und Feuchteprofil abgeschatzt werden.

Die von den Wetterdiensten verwendeten aerologischen Diagramme sind fiir die Luftsportvorhersage geeignet. Fur die
unteren Atmosphérenschichten sollte dabei nach Méglichkeit ein kieinerer MaRstab verwendet werden. Dies erméglicht dem

Wetterberater beispielsweise einstrahlungsbedingte Ver&nderungen des "Temp" zu konstruieren, ohne die Ubersichtlichkeit
zu beeintriachtigen. )

Falls eine entsprechende Hard- und Softwareausriistung verfiigbar ist, sollte die Tempauswertung rechnergestiitzt

durchgefihrt werden. Damit kénnen bei grofer Zeitersparnis ggii. der manuellen Methode eine Vielzahl von Temps
analysiert werden, so daR flichenhafte Aussagen moglich sind.

Mit pc_met oder Micromet kénnen im tlogp -Diagramm die advektiven Anderungen und Hebungsprozesse an aktuellen und
Vorhersagetemps ausgewertet und visualisiert werden.

TOPTHERM stellt bereits ein fertiges Vorhersageprodukt dar, in das sowoh! Bodenbeobachtungs- und Radiosonden- als
auch numerische Prognosedaten eingehen. In Deutschland werden damiit Konvektionsvorhersagen fiir die 64 GAFOR-
Gebiete in Form von Zeit-H5hen-Schnitten mit Thermikstarke, Hohe der konvektiven Schicht, Bedeckungsgrad sowie Unter-
und Obergrenzen der konvektiven Bewslkung bereitgestellt. Zusatzlich wird sowohl die stindliche als auch die Gber den
Tagesverlauf kumulierte potentielle Flugdistanz (PFD) fiir Segelfiige angeboten (siehe hierzu Abschnitt 2.3.3).
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7.2 Checkliste fiir die Segelflugwettervorhersage

Als Arbeitsunterlage hat sich ein Geographie/Topographie-Kartenunterdruck vom Vorhersagegebiet mit H6henschichtlinien
bewdhrt. Fiir Wettbewerbe ist die geographische Zuordnung der vorgesehenen Wendepunkte zweckmaRig.

Folgende Schritte sind durchzufilhren:

1. Diagnose der Wetterlage und Prognose der Wetterentwicklung anhand der synoptischen Auswertung der Analyse- und
Prognosekarten sowie Analyse der Luftmasseneigenschaften.

2. Abgrenzung der Gebiete, die infolge von Fronten, Niederschlagsgebieten oder grof¥fiachigen Abschirmungen nicht
fiegbar sind durch Vergleich der Analysen mit den Modellprognosen und Satellitenloops. Die Eintragung der zeitlichen
Verlagerung (in 1-3 stiindigen intervallen) der Grenzen des signifikanten Wetters in eine Karte ermméglicht eine genaue
zeitliche Abschatzung sowie eine rasche Reaktion fir erforderliche Vorhersagekorrekturen.

3. Vorhersage und Beurteilung der Boden- und Héhenwindfeider (850, 700 hPa) fir den Flugraum
a) Einflu auf Thermik und Turbulenz
b) im Gebirge zusatzlich EinfluR auf die Entwickiung von Hangwind und Wellen
c) Einflu von zeitlichen Anderungen auf die Tagesaufgabe.

4.  Einschatzung der Einstrahlungsbedingungen. Hierzu dienen in erster Linie Feuchtekarten und Wolkenvorhersagekarten.
5. Thermikauswertung représentativer Radiosondenaufstiege (manuell oder mit einem Tempauswerteprogramm).
6. Thermikauswertung in Bezug auf die regionale Verteilung

a) im Flachland mit TOPTHERM und Konvektionskarten

b) im Gebirge mit TOPTHERM/ALPTHERM und Konvektionskarten.

Stehen keine numerischen Vorhersagetemps zur Verfigung, so 148t sich bei Advektionswetterlagen das reprasentative
Einzugsgebiet der Lufimasse mit riickwarts gerechneten Trajektorien bestimmen. Fur die dynamischen Komponenten sind
die Vorticityadvektions- und Vertikalbewegungskarten hilfreich. Auf diese Weise lassen sich Stabilitdtsanderungen und
Feuchteénderungen abschétzen. Bei vorangegangenem Niederschtag muB der EinfluR der Bodenfeuchte (aus
Synopmeldungen) berticksichtigt werden. .

Ergebnis der meteorologischen Uberlegungen:

1. Seitliche Eingrenzung des segelfiiegerisch nutzbaren Raumes (Wetterfenster) mit groben richtungsbezogenen
Méglichkeiten von Flugstrecken.

2. Thermikbeginn, Themikende im Startgebiet.
3. Tagesgang der Konvektionshthe und der Steigwerte einschlieBlich PFD (potentielle Flugdistanz), (TOPTHERM).
4. Bedeckungsgrad und Wolkenentwickiung (Art, Basis, Tops).
5. Besonderheiten: -
a) Windeinflul:
WolkenstraBen, Thermikwellen, zerrissene Thermik, Turbulenz;
im Gebirge zusétzlich: Leewellen, Hangwinde, andere Luv-Leewirkungen;

in Kistennahe zusitzlich: Seebrise, Seewindfront

b) Feuchteeinfiufl:
Abschirmung, Ausbreitung, Uberentwickiung, Niederschlage, Abtrocknung, Blauthermik

¢) Temperatureinfiu@ und Schichtung:
Stabilisierung, Labilisierung, Kaltlufi-AWarmluftadvektion

d) Orographie und lokale Besonderheiten:
kinstliche Thermikquelien, Inhomogenititen

e) Gefahren:
Gewitter, Hagel, Boen, Turbulenz, Sichtbeeintrachtigungen.
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7.3 Prasentationsformen von Wettervorhersagen fiir den Luftsport
7.3.1 Tégliche Routinevorhersagen

In vielen Lindern werden routinemaRig tigliche Segelflugwetterberichte und Ballonwetterberichte ersteflt und dber
automatische Anrufbeantworter, Telefax, T-oniine, Internet, pc_met, Rundfunk und Videotext verbreitet.

7.3.1.1 Formblatt fiir den Segelflugwetterbericht

Abb. 7.3 zeigt das in Deutschland verwendete Formbiatt fir den Segelflugwetterbericht. Der groRte Teil ist selbsterkldrend.

Unter "Wetterlage" sind insbesondere auch die wesentiichen Verdnderungen im Tagesverlauf anzusprechen (z.B.
Schauerentwicklung oder frontale Aufzugsbewdikung).

Im Abschnitt “Thermik" wird die Entwicklung der Themmik im Tagesverlauf mit Thermikstéirke und Thermikeigenschaften (z.B.
zerrissene Thermik) beschrieben.

Als Mindesthdhe fiir den "Thermikbeginn" wird im aligemeinen eine Héhe von 600 m angenommen. Im Bergland k&nnen in
Absprache mit den Nutzem auch andere Héhen benutzt werden.

Unter "Besondere Hinweise und Warnungen" soliten ergéanzende Hinweise zu Hang- und Wellenflugbedingungen,
Thermikwellen, Wolkenstrallen, Seewindfronten und anderen Konvergenzlinien sowie Warnungen vor gefihrlichen
Wettererscheinungen, wie z.B. Gewitter, Hage!, starke Bden, Rotoren und Turbulenz aufgefiihit werden. im Bergland mul
auch auf den Verlust der Bodensicht durch sich schlieBende Wolkenliicken bei Wellenfliigen und ein erwartetes Absinken
der Wolkenbasis hingewiesen werden, weil diese Bedingungen die Rickkehr zum Flugplatz verhindern k&nnen.

7.3.1.2 Formblatt fiir den Ballonwetterbericht

Abb. 7.4 zeigt das in Deutschland verwendete Formblatt fur den Ballonwetterbericht. Bei dieser Vorhersage solite auf ein
moglichst genaues vertikales Windprofil Wert gelegt werden.

7.3.2 Vorhersage fiir Wettbewerbe

Die meteorologische Betreuung von Wettbewerben gliedert sich in 3 Aufgabenschwerpunkte:

1. Meteorologische Beratung des Tasksetters bei der Ersteliung der Tagesaufgaben
2. Durchfiihrung des Wetterbriefings filr Piloten und Ausgabe der aufgabenbezogenen Fiugwetterdokumentation
3.  Wetterilberwachung und ggf. Ausgabe von Wetterwarnungen und -informationen.

7.3.21 Symbole

Um die Sprachbarriere bei internationalen Wettbewerben zu lberwinden, empfiehit es sich, die in Abb. 7.5 aufgefilhrten
Symbole zu verwenden. Neben den in der Zivilluftfahrt gebrauchiichen ICAO-Symbolen sind zusétziiche Symbole far
spezielle Phinomene des Luftsports enthalten.

7.3.2.2 Flugwetterdokumentation fiir Wettbewerbsfliige (hier: Segelflug)

Wenn die Maglichkeit besteht, soll den Piloten eine Flugwetterdokumentation, bestehend aus einem Segelflugwetterbericht,
einem Zeit-Hohen-Schnitt (reprasentativ fir die Streckenaufgabe) und/oder einer Vorhersagekarte unter Verwendung der
oben genannten Symbole ausgehandigt werden.

Die Zeit-Hohen-Schnittdarstellung (time cross section) (Abb. 7.6) zeigt die zeitlichen Anderungen der meteorologischen
Bedingungen entlang der ausgeschriebenen Strecke. Auf der horizontalen Achse ist daher neben der Zeit (oben) und der
Temperatur (unten) auch das Profil der Orographie mit aufgenommen. Die schrig verlaufende Doppellinie (unten links) zeigt
die Obergrenze der Trockenthermik. Wolkenthermik wird durch symbolisierte Wolken angezeigt. Die vertikale Ausdehnung
der Cumuli wird durch die GroRe des Symbols, der Bedeckungsgrad durch eine zusitzliche Zahi dargestellt (4 Cu bedeutet
4/8 Cumulus). Schauer werden durch schematisierte Falistreifen unterhald der Wolkensymbole angedeutet. Auf der
vertikalen Achse sind die Hohe (links) und die zugehérigen Hohenwinde (rechts) dargestelit. Der vorhergesagte Wind bezieht
sich auf einen mittleren Zeitpunkt wihrend der Flugzeit. Diese Darstellungsart solite hauptséchlfich fur Wettbewerbsaufgaben
mit vorgegebener Streckenfihrung, bzw. fur Aufgaben innerhalb homogener Wettergebiete gewahit werden.

Zusatzlich oder anstelle der Zeit-Hohen-Darstellung kann eine regionale Ubersicht Uber das Vorhersagegebiet in Kartenform
angeboten werden (Abb. 7.7). Diese Karte zeigt fir einen festen Zeitpunkt das fliachenhaft zu erwartende Wetter in
symbolischer Darstellung. Diese Form (fixed time prog chart) sollte vorzugsweise dann verwendet werden, wenn die Piloten
die Aufgabe selbst wahlen und Anzeichen firr regional unterschiedliche Wetterverhittnisse bestehen. Ist auch der zeitiiche
Ablauf unterschiedlich, so kann dies mit mehreren Karten dargestellt werden.



Deutscher Wetterdienst

Segelflugwetterbericht fur
ausgegeben von

am um Uhr

galtig for ,den

Wetterlage:

Wolken und Niederschlag:

Thermik:

Thermikbeginn: gegen Uhr bei Grad C

Thermikbeginn im Bergland: bis 1500 m Héhe (nur fir Siddeutschland)

gegen Uhr bei Grad C

Vorhergesagte Tageshéchsttemperatur: Ty, — Grad C

Thermikende: voraussichtlich gegen Uhr

Wetterwirksame Sperrschichten: zwischen m und m

‘Bodensicht:

Nuligradgrenze: m

Bodenwind: km/h

Héhenwinde fur Uhr und Temperaturen von Uhr in:
1000 m Grad km/h____ Grad C
1500 m Grad km/h _____ Grad C
2000 m Grad km/h _____ Grad C
3000 m Grad km/h Grad C

Besondere Hinweise und Warnungen:

QNH: in um Uhr hPa

Tendenz:

Aussichten far Folgetag:

Bemerkung:

Abbildung 7.3

Alle Hohenangaben beziehen sich auf NN, alle Zeitangaben auf MESZ (bzw. MEZ).

Der nachste Bericht folgt um

Formblatt Segelflugwetterbericht

Uhr.
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ausgegeben von

am um

giltig fir , den

Uhr
199 von

bis Lhr

Sonnenaufgang: eo— Uhr  Sonnenuntergang:

Wetterlage:

Uhr

Wolken und Niederschlag:

Bodensicht: (zum Sonnenaufgang/Nachmittag, Abend)

Bodentemperatur:
bei Sonnenaufgang

2 Std. vor Sonnenuntergang

Vorhergesapte Tageshochsttemperatur:

Thermik: (keine; schwach; miflig; gut; sehr gut)

Thermikbeginn: _— Uhr bei
Thermikende gegen: — Unhr

ONH:

n um

in um

Bodenwind:

Hohenwinde in:

500 FuB

1000 FuB
1500 Full
2000 Fufl
3000 FuB
5000 FuB
10000 Fuf}

Inversion zwischen: — Fullund

Nuligradgrenze: — Fub

Besondere Hinweise und Warnungen:

Grad Celsius
Grad Celsius
Grad Celsius

Grad Celsius

Uhr
Uhr

(Trend)

Hektopascal
Hektopascal

Boen:

Grad
Grad
Grad
Grad
Grad
Grad
Grad

Fub

Knoten
Knoten
Knoten
Knoten
Knoten
Knoten
Knoten

Aussichten fiir den Abend/Folgetag:

Bemerkung: Alle Hohenangaben beziehen sich auf NN; alle Zeitangaben auf MESZ (bzw. MEZ).

Der niachste Bericht folgtum — . Uhr.

Abbildung 7.4 Formblatt Ballonwetterbericht
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Abbildung 7.6 Zeit-Hohen-Darstellung (time cross section)
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Regionale Vorhersagekarte fir Wettbewerbsflige (fixed time prog chart)

Abbildung 7.7

informationen beurteilt werden.

7.3.2.3 Wetteriiberwachung

Die Wetterentwicklung muB} insbesondere bis zum Beginn der Flugaufgabe genau verfolgt werden, um eventuelle
Auswirkungen auf die gestelite Aufgaben feststellen und an den Tasksetter weitergeben zu kdnnen. Nach dem Start ist die
Wetterentwicklung weiter zu beobachten, um ggf. z.B. bei Gefahrensituationen rechtzeitiy Wetterwamungen ausgeben. zu

kénnen. Die Bildung und Verlagerung von Niederschlagszellen kann am besten anhand von Radar- und Satelliten-



