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wolkenbereiche, aus denen Türmchen heraus-

wachsen) bzw. Altocumulus floccus (Schäfchen-

wolken wattebauschartig gezupft), wenn sie in

der Zeit zwischen 8 und 10 Uhr am Himmel zu

sehen sind. Statistiken haben gezeigt, dass im

Sommer diese Aussage tatsächlich zu 70%

stimmt. Über die Heftigkeit und  vor allem die

Entwicklungsgeschwindigkeit geben sie leider

keine Auskunft. Zudem sind diese Vorboten lei-

der meist nur kurz (30-45 min) am Himmel zu

sehen und lösen sich dann auf. Etwas besser ist

man da schon dran, wenn man den Wetterbe-

richten, besonders im Punkto Gewittergefahr,

Aufmerksamkeit schenkt. In jedem Radio-, Fern-

seh- und Flugwetterbericht wird meist schon am

Vorabend auf eine erwartete Gewittergefahr hin-

gewiesen. Besonders diese Informationen müs-

sen immer im Hinterkopf präsent sein und wäh-

rend des Fluges in die Wolkenbeobachtung mit

einfließen.

VORHERSAGBARKEIT VON
GEWITTERN
Gewitter stellen auch mit den heutigen numeri-

schen Wettermodellen immer noch nicht exakt

berechenbare Gebilde dar. Die Gründe dafür lie-

gen in dem nicht genau lokalisierbaren initialen

Hebungsimpulses, sowie in dem durch das

Gewitter selber veränderten Bodendruckfeld,

durch das zusätzliche bodennahe Konvergenzen

entstehen können. Und nicht zuletzt bilden sich

Gewitter in einem für die Computermodelle

nicht erfassbarem kurzen Zeitbereich. Dies

bedeutet, dass sich zwar die Region, in der

Gewitter erwartet werden, meist brauchbar ein-

grenzen lässt, aber einzelne Gewitter sind nicht

genau vorhersagbar.

DDuunnkkllee  BBaassiiss  ==  gguuttee  TThheerrmmiikk,, aabbeerr  aauucchh......

Je dunkler die Basis, desto höher ist die Wolke

darüber aufgetürmt! Der eigene Schattenwurf

der Wolkensäule lässt die Wolkenbasis dunkel

erscheinen. Natürlich ist eine dunklere Basis ein

gutes Zeichen für eine aktive Thermikwolke,

aber man darf daraus nicht stur ableiten, dass je

dunkler, desto besser. Die Quellhöhe (und die

daraus entstehende Dunkelheit der Wolkenba-

sis) ist das Hauptmerkmal von Schauer-/und

Gewitterwolken und ein Gefahrenanzeichen:

Teilweise Vereisung mit Schauerbildung (Cu

cong = Überentwicklung) ab dem Bereich mit 

- Grad C Höhentemperatur, volle Vereisung mit

Gewitterbildung (Cb) ab dem Bereich mit -40

Grad Höhentemperatur.

OHNE DIREKTE SONNENEIN-
STRAHLUNG KEINE GEWITTER-
GEFAHR?
Selbst das sorglose Umherfliegen bei einer

geschlossenen Schichtquellwolkendecke am

Berg ist keine Garantie für einen gewitterfreien

Tag. Die Faktoren orographische Hebung (Wind

drückt eine potentiell labile Luftmasse an einen

Berg, wobei sie gehoben wird) und auch die

K aum einem wird es entgangen sein, das

Thema Gewitter und Fliegen ist durch

die tragischen Vorfälle im Umfeld der

Australien-WM wieder schlagartig nicht nur in

die Fliegerwelt hereingebrochen. Grund genug

sich wieder mal die Abläufe und die Vorwarnzei-

chen anzuschauen, die zu Gewittern führen.

Denn so plötzlich entsteht kein Gewitter, dass

man nicht noch viel plötzlicher landen gehen

kann!

DDeeffiinniittiioonn: Gewitter sind meteorologische

Erscheinungen, die an das Vorhandensein von

Gewitterwolken (Cumulonimbus, pl. Cumulo-

nimben) gebunden sind. Eine typische Gewitter-

wolke ist “eine massige und dichte Wolke von

beträchtlicher vertikaler Ausdehnung in Form

eines hohen Berges oder mächtigen Turmes.

Zumindest teilweise weist der obere Wolkenab-

schnitt glatte Formen auf oder ist faserig oder

streifig und fast stets abgeflacht. Dieser Teil brei-

tet sich vielfach ambossförmig oder wie ein gro-

ßer Federbusch aus” (Definition der Gewitter-

wolke nach dem International Cloud Atlas,World

Meteorological Organization 1987, deutsche

Ausgabe des Deutschen Wetterdienstes Offen-

bach am Main, Seite 29).

GEWITTERVORBOTEN 
Eine im Tagesverlauf drohende Gewittergefahr

schon früh beim Blick gen Himmel zu erkennen,

wäre natürlich eine schöne Sache.Verbreitet gel-

ten als Gewittervorzeichen Wolken der Gattun-

gen Altocumulus castellanus (mittelhohe Quell
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GEWITTER
LABILITÄT UND GEFAHR FRÜH ERKENNEN

Ein Beitrag von Volker Schwaniz
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berichten (auch Flugwetter) keine Gewitterge-

fahr erwartet wird, so muss man als Pilot doch

kritisch die Wolkensituation begutachten. Ich

habe selber schon erlebt, wie sich an der Ember-

ger Alm, an einem als gewitterfrei angesagtem

Tag, binnen 25 min ein kräftiges Gewitter über

Lienz gebildet hat! Vermutlich ist über den Pass

bei Silian doch etwas feuchtere Luft vom Südal-

penrand eingesickert, die zur Gewitterauslöse

gereicht hat.

Für uns als Piloten bedeutet dies, dass man sich

auf seine eigenen Beobachtungen und Einschät-

zungen der aktuellen Wolkenentwicklung ver-

lassen können muss und dass dies das letztend-

lich entscheidende Kriterium ist!

STADIEN DER QUELLUNGEN

1. Cumulus humilis (Schönwetterwolke
ohne Regengefahr) 

Kleine, meist flache Quellwolke, mit hellgrauer

Basis. Also die Traumwolke aller Thermikflieger!

Selbst in diesem Wolkenstadium lässt sich oft

schon durch die Form der ersten Quellwolken

ein Rückschluss auf eine sehr labile Luftschich-

tung (zumindest in der aktuellen Quellhöhe)

ziehen. Zeigen die ersten Quellungen schon

deutliche Tendenz nach oben zu quellen und

bleiben die Wolkenproportionen nicht eher flach

als hoch, sollte man aufmerksam die weiter Ent-

wicklung beobachten. Denn dann ist die für

beständiges Schönwetter nötige stabile Luft-

schicht in der Höhe (meist Inversion durch

absinkende Hochdruckluft) so schwach, dass sie

selbst von den ersten kleinen Wolken schon

angekratzt wird. Bleiben die Wolken aber deut-

lich flacher als hoch und steigen auch keine

Ansätze von Quellnasen/-türmchen auf, dann ist

in nächster Zeit keine Schauer-/ Gewittergefahr

zu erwarten.

2. Cumulus mediocris (Schönwetterwol-
ke, da sie keinen Regen produziert)

Diese Wolke ist ungefähr so hoch wie breit und

hat eine deutlich dunkelgraue Basis. Auch sie ist

eine wunderbare Thermikquelle, sie zeigt aber

schon an, dass ein erhöhtes Feuchteangebot in

der aufgestiegenen Thermikluft vorhanden ist.

Daher muss man die weitere Wetterentwicklung

sehr genau beobachten! Je nach Labilität kann

der Übergang zum Cu con (der keine Schönwet-

terwolke mehr ist) recht zügig verlaufen. Zu

beachten ist, dass ohne Veränderung der Groß-

wetterlage die höchste Labilität immer erst nach-

mittags erreicht wird. Und auch dass der Grad

zwischen noch stabil bzw. rasantem weiteren

Aufquellen sehr schmal sein kann. Das Wolken-

bild kann sich also vorher lange unverändert

gezeigt haben! Auch hier ist das Verhältnis der

Quellhöhe zur Basisbreite ein wichtiger Indika-

tor. Quellen aus den bisher einheitlich oben

abgeplatteten Wolken deutliche Nasen/Türm-

chen aus, ist dies ein Zeichen auf eine schon

geschwächte Höheninversion mit erhöhter Labi-

lität. Die weitere Wolkenentwicklung (mit den

Faktoren Tageszeit und großräumige Wetterent-

wicklung im Hinterkopf) sollte hier aufmerksam

beobachtet werden.

überregionale labilisierende Wetterentwicklung

sind hierbei als Auslöser zu nennen. Es ist daher

immer geboten sich über die weitere Wetterent-

wicklung im Klaren zu sein und Gefahrenanzei-

chen, wie Absinken der Basis, großflächiges star-

kes Steigen, deutliche Verdunklung der Wolken-

basis und erste größere Regentropfen richtig zu

deuten.

GEWITTER LÖST SICH AUF –
WANN KANN ICH WIEDER 
FLIEGEN?
Auch hier muss die Vorsicht die Mutter der Por-

zellankiste sein! Wo sich ein Gewitter gebildet

hat, da können auch weitere in der Luft liegen!

Besonders in den Alpen, wo die Kaltluftausflüsse

aus Schauer oder Gewitterwolken auf die nur

träge verebbenden Talwinde treffen, kann es

durch Konvergenzen (Zusammenströmen und

dadurch aufsteigende Luftmassen) schnell zu

neuen unerwarteten Gewittern kommen. Und

natürlich auch, wenn der Kaltluftausfluss auf

weitere feuchte Warmluft am Boden trifft und

diese auslöst.

GEWITTER UMFLIEGEN?
Wir als Gleitschirm- bzw. Drachenflieger sollten

keinen Gedanken daran verschwenden ein

Gewitter umfliegen zu wollen oder zu können!

Einfach zu brandgefährlich und unkalkulierbar

sind sie und ihr Umfeld! 

Gewitterwolken sind immer ein Zeichen für

eine gefährlich labile Schichtung, und wie Dr.

Manfred Reiber (Meteorologe und Autor mehre-

rer sehr guten Flugwetterbücher für alle motor-

losen Flieger) so schön schreibt: „Gewitterwolken

sind attraktiv und sehen faszinierend aus, sie sind

aber hinterhältig, heimtückisch und sie verderben die

Atmosphäre bis in große Entfernung.“

GEWITTER-KOCHBUCH
Gewitter entstehen, wenn ein hinreichend gro-

ßer vertikaler Temperaturgradient (Temperatur-

differenz pro Höhenunterschied) bis in große

Höhe vorhanden ist. D. h., wenn die Temperatur

mit zunehmender Höhe so stark abnimmt, dass

eine bedingt labile Atmosphärenschichtung vor-

liegt (also die Eigenschaft der Luftschichtung,

dass ein Luftpaket von sich aus immer weiter

aufsteigen kann, ohne seinen Auftrieb zu verlie-

ren). Dafür muss die Temperatur um mindestens

0,6 Grad C pro 100 Höhenmeter abnehmen, da

sich ein aufsteigendes und schon kondensieren-

des Luftpaket mit diesem (feucht adiabatischen)

Wert auch abkühlt. In einer solchen Luftschich-

tung bleibt die aufsteigende Luft anhaltend wär-

mer und leichter als die Umgebungsluft und

kann nach einem Anfangsimpuls von allein wei-

ter aufsteigen/hochquellen.

Zusätzlich braucht ein Gewitters eine feuchte

untere Luftschicht, denn nur sie kann beim Auf-

stieg und der daraus folgenden Abkühlung aus-

reichend Kondensationswärme (= weiteren Auf-

trieb) freisetzen. Die Luftfeuchtigkeit ist der

Energielieferant für die Gewitterbildung! Sind

diese beiden Bedingungen (also feuchte Grund-

schicht und labile Schichtung) vorhanden, ist

noch eine initiierende Luftmassenhebung in

Form von Thermik, einer Front oder dem wind-

bedingtem Aufgleiten der Luft an einem Berg

notwendig. Erst die Hebung der feuchtwarmen

Luftschicht löst ein Gewitter aus.

Da besonders diese initiierende Hebung nicht

von den Wettermodellen erfasst werden kann,

bleibt eine wirklich punktgenaue oder eine exak-

te Zeitangabe bei der Vorhersage leider eine Uto-

pie.

Daher erklären sich auch die meist nur groben

Aussagen bei der Gewittervorhersage. In den

Berichten ist dann von „örtlicher Gewitterge-

fahr“ oder „einzelne Gewitter nicht auszuschlie-

ßen“ die Rede. Aber auch wenn in den Wetter-
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Nie andere Flieger als Alibi
heranziehen!  Obwohl das Wol-
kenbild schon geraume Zeit ein-
deutig war, haben es manche
Flieger unverständlicher Weise
gar nicht eilig nach unten zu
kommen...

Die ersten Vorwarnungen für
erhöhte Labilität sind nach oben

ausbrechenden Quellungen 
an einer vorher noch flachen

Thermikwolke.
Die Böenwalze eines CB durch den Kalt-
luftausfluss kann bis zu 20 Km weit
vom Gewitterzentrum auswirken und
dabei sogar weitere plötzliche Gewitter
auslösen.

Auch Schauerwolken können starke
Böen und Fallwinde auslösen, wenn
sie durch ihre Quellhöhe in Starkwind-
bereiche vordringen und diese in den
Abwinden beim Ausregnen mit nach
unten tragen.

3. Cumulus congestus/Überentwicklung
(keine Schönwetterwolke, bringt Regen-
schauer mit evt. starken Böen)

Der Cu cong ist deutlich höher gequollen, als er

an seiner Basis breit ist. Im Flugwetterbericht

wird diese Wolke meist als TCU (Towering

Cumulus, also getürmte Quellwolke) bezeich-

net. Sie besitzt schon eine sehr dunkle Basis,

starke Aufwinde und produziert deutlichen,

schauerartigen Niederschlag (Tröpfchen größer

als bei Nieselregen). Sie erreicht Höhen mit

Temperaturen unter -10 Grad C, wo eine teil-

weise Vereisung eintritt. Diese Vereisung macht

es erst möglich, dass Regen bis zum Boden

durchkommen kann, ohne dass er auf dem Weg

nach unten wieder verdunstet. Meistens ist beim

Übergang vom Cu med zu einem Cu cong das

Absinken der Basishöhe zu beobachten. Dies

und eine sich in der Umgebung abregnende

Schauerwolke sind eindeutige Gefahrensignale,

dass man es schon mit dem Vorstadium zur

Gewitterwolke zu tun hat! Jetzt sollte schon nie-

mand mehr in der Luft sein! Nicht selten quel-

len CU cong (Überentwicklungen) bis in Berei-

che hoch, wo sehr starker Wind anzutreffen ist.

In solchen Fällen transportieren die Abwinde

beim Ausregnen der Wolke diese hohen Wind-
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geschwindigkeiten mit zum Boden und lösen

dort heftige Böen aus! 4. Cumulonimbus (Gewit-

terwolke mit der Gefahren Blitz, Hagel, Starkre-

gen, Böenwalzen, extremer Aufwind/Abwind)

Beim Cumulonimbus ist im Gegensatz zur Vor-

stufe Cu cong im oberen Bereich eine deutliche

Vereisung zu erkennen. Dadurch wird die bei

den bisherigen Quellstadien immer noch scharf

abgegrenzten Blumenkohl-Quellungen im obe-

ren Bereich milchig/strukturloser. Die Basis eines

Cb´s ist düster bis schwarz.

Gewitterwolken türmen sich extrem hoch auf,

bis zur Tropopause in 10-12 km Höhe, wo sich

der typische Eisschirm an der dortigen unüber-

windlichen Inversion ausbreitet. Aber dieser Eis-

schirm ist eigentlich ein Zeichen dafür, dass die

Gewitterwolke ins Auflösungsstadium mit star-

kem Niederschlag und Böenwalze übergegan-

gen ist. Oft zeigen dann Mammatus-Wolken, die

beutelförmig aus der Wolkenunterseite heraus-

treten, die herabstürzende Kaltluft an. Diese

kann sich als Böenlinie in Bodennähe bis zu 20

km weit (ggf in den Alpentälern kanalisiert) aus-

wirken! Nicht selten werden beim Zusammen-

treffen mit dem Talwind weitere Gewitterzellen

ausgelöst!

UNTERSCHEIDUNG DER 
GEWITTER
Klassifiziert werden Gewitter nach ihrer Entste-

hungsart, man unterscheide folgende Hauptar-

ten: 

Wärmegewitter (Luftmassengewitter,
Sommergewitter)

Bei Luftmassengewittern findet man eine Luft-

masse vor, in der einzelne Wärmegewitter ent-

stehen. Bei uns findet man sie fast ausschließlich

im Sommerhalbjahr. Die starke Sonneneinstrah-

lung erwärmt die Luft vor allem in Bodennähe

und lässt zudem viel Wasser verdunsten. (Die

jahreszeitlich warme Luft kann ungleich mehr

Wasserdampf aufnehmen und dann bei der

Kondensation auch wieder freisetzten, als die

kühle Luft in der übrigen Zeit des Jahres).

Dadurch erhöht sich der vertikale Temperatur-

gradient im Tagesverlauf. Die Temperatur steigt

vor allem am Boden im Tagesverlauf stark an,

während sie in der Höhe nahezu konstant bleibt.

Dies bedeutet eine massive Labilisierung. Dies

zusammen mit einer feuchtwarmen und auch in

der Höhe labilen Schichtung lässt einzelne

Gewitterzellen entstehen.Wärmegewitter finden

meist am späteren Nachmittag statt, wenn groß-

räumig die Tageshöchsttemperatur am Boden

erreicht wird. Der spätere Nachmittag ist also die

Zeit der maximalen Labilisierung vom Erdboden

her und nicht der Mittag (Sonnenhöchststand).

Abendliche bzw. bis in die Nacht hinein aktive

Gewitter sind auch oft Wärmegewitter. Es sind

dann bereits entwickelte Cbs, die durch die Aus-

strahlungsabkühlung an höhere Luftschichten

bzw. an der Wolkenobergrenze aktiv gehalten

werden.

Ideale Voraussetzungen für die Bildung von

Wärmegewittern sind feuchtwarme Luftmassen

(meist aus SW), sommerlich starke Sonnenein-

strahlung, flache Druckverteilung und/oder tief-

drucktypisch gekrümmte Isobaren/Isohypsen.

Frontgewitter

Frontgewitter entstehen durch Luftmassenhe-

bung an Fronten (Luftmassengrenzen). Am häu-

figsten treten dabei Kaltfrontgewitter auf, deut-

lich seltener Warmfrontgewitter. Da die Fronten

meistens in Bewegung sind, verlagern sich diese

Gewitter mit der Luftmassengrenze fort. Front-

gewitter können beträchtliche Größenordnun-

gen annehmen, nicht ungewöhnlich Ausmaße

von bis zu 100 km entlang des Frontverlaufs,

dabei mit bis zu 30 km Breite. Obwohl Frontge-

witter an die Luftmassengrenze gebunden sind,

sollte man besonders im Vorfeld einer Kaltfront

sehr vorsichtig sein. In manchen Fällen bildet

sich schon deutlich (80 – 150 km) vor der eigent-

lichen Kaltfront eine markante und extrem hefti-

ge Gewitterlinie mit starken Sturmböen aus.

Dieser Effekt wird als Squall-Line (Böen-Linie)

bezeichnet. Man ist also im Sommer gut beraten,

bei seiner Fluggebietswahl einen erheblich ver-

größerten Sicherheitsabstand zu erwarteten

markanten Kaltfronten zu halten.

Orographische Gewitter

Sie entstehen durch die Luftmassenhebung

einer potentiell labilen Luftmasse, die durch den

Wind an einen Berg oder ein Gebirge gedrückt

wird. Orographische Gewitter sind ortsfest, da

sie an die Hebungsvorgänge des Berges/Gebir-

ges gebunden sind. Gewitter, die nur durch die

punktuelle Überhitzung einer ideal erwärmten

Hangflanke entstehen, zählt man auch zu den

orographischen Gewittern, da auch sie speziell

an diesen gewitterauslösenden Hang gebunden

sind.

FFaazziitt:: WWeerr  ffoorrttllaauuffeenndd  aauuffmmeerrkkssaamm  ddiiee  WWooll--

kkeennssiittuuaattiioonn  bbeeoobbaacchhtteett  uunndd  ssiicchh  üübbeerr  ddiiee

WWeetttteerreennttwwiicckklluunngg  iinnffoorrmmiieerrtt  hhaatt,, ddeerr  kkaannnn

mmiitt  ddeerr  ggeebbootteenneenn  VVoorrssiicchhtt  aauucchh  aann  llaabbiilleenn

TTaaggeenn  nnoocchh  eeiinneenn  nneetttteenn  FFlluugg  hhaabbeenn.. DDiiee

EEiiggeennvveerraannttwwoorrttuunngg  uunndd  ddiiee  rriicchhttiiggee  eeiiggeennee

EEiinnsscchhäättzzuunngg  ssiinndd  aabbeerr  ddiiee  LLeebbeennssvveerrssiicchhee--

rruunngg  aann  ssoollcchheenn  TTaaggeenn!!

Flugschule Silvretta
Galtür

Paznaun / Ischgl / Tirol 
„Berg – Power“ im Hochgebirge 

mit professioneller Flugbetreuung

HOTEL UND FLUGSCHULE 
UNTER EINEM DACH!

SOMMER HIT 2007 
Flug-Pauschale

all – inklusive – Woche    
FLIEGEN & GENIESSEN

7 Tage Silbertaler’s feine Halbpension mit 
großem Frühstücksbuffet und Wahl zwischen 

3 Menüs am Abend tägliches Salatbuffet jeden 
Freitag Galamenü – täglich „Fliegersuppentopf“.

Individueller Flugservice: 
Beratung und Betreuung, Funkeinweisung, 

Starthilfe, hochalpine Einweisung, Transfer und 
Gebühren für Start und Landeplatz. 

Spezielles Angebot  
für „NICHTFLIEGER“ Familie oder Freunde!

Alternative Sportarten: Hauseigene Mountainbikes
mit Streckenplan, Nordic - Walking, Tennis,  Reiten,

Hüttenwandern mit großer Vielfalt und 
Naturerlebnis, wir beraten gerne!      

Sie genießen die selben Dienstleistungen – 
nur ohne Flugservice

Größtes Aus-, Weiterbildungs- und 
Prüfungscenter in Westtirol

3o jährige Flugerfahrung  
DHV / AERO- CLUB anerkannt
Höhenflüge für Auszubildende

A-Schein Prüfung nach 
terminlicher Absprache

Tandemflüge mit den besten Piloten        
in Kooperation mit umliegenden 

Fluggebieten
(Südtirol - Vorarlberg)

Die runde Sache: 
Silbertalers Fliegerstammtisch 

Exkursion: Vom 12. - 19.5. 2007
Slovenia – Krvavec 

Exkursion: Griechenland 
1.10. - 8.10.2007 oder 1.10. - 11.10.2007

1.11. - 11.11.2007

KOSTENLOS:
Der beliebte Fliegersuppentopf zu Mittag,  

der Abholservice vom Landeplatz und 
der freie Eintritt ins Erlebnisbad!  

Elmar Ganahl
www.flugschule.galtuer.at

e - mail: silbertaler@galtuer.at
Tel. 0043 5443 8256, Fax 0043 5443 8459

A- 6563 Galtür 61 a 
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