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THEMA

Donner & Blitz

Wie das Wetter wird, interessiert alle, insbesondere die Jdager. Die Aus-
sicht auf Gewitter ldsst meist leichte Nervositiat aufkommen. Experten

raten: Wenn Sturm und Gewitter aufkommen, soll der Jager nicht ja-
gen! — Uber die Entstebung von Sommergewittern und ihre Gefahren.

ﬁ Dr. Herbert Gmoser

ZAMG

gische Vorginge mit luftelektrischen

Erscheinungen, es handelt sich dabei
um einen kompliziert zusammengesetz-
ten Vorgang. Prinzipiell ist die Einheit
der Gewittererscheinung im Zusammen-
hang mit Cumulo-Nimbus-Wolken (sehr
hohe Quellwolken, Gewitterwolken) und
konvektiven Vorgingen (durch labile
Luftschichtung  bewirkter  vertikaler
Transport von Luftpaketen) zu sehen.

Ein Gewitter kombiniert meteorolo-

Ein Gewitter ist an Cumulo-Nimbus-

Cumulo-Nimbus-Wolke am 22. Mai 2013
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Wolken gebunden, in denen kraftige Auf-
wirtsbewegungen mit bis zu 100 km/h
herrschen konnen. Die Schichtung muss
dabei bis in grofle Hohen extrem labil
sein, das heifit, wirmere Luft kann auf-
grund der kiihleren Umgebungstempera-
tur bis in grofle Hohen aufsteigen. In
Verbindung damit treten Kondensation
(Wolkenbildung) und Niederschlag auf.
Die Intensitit der Hebungsvorginge be-
stimmt unter anderem die Niederschlags-
art und -intensitit. Hohe Temperaturen,

feuchte Luft und Kondensation bilden
die Voraussetzung zur Gewitterbildung.
Diese Luft wird als schwiil gefiihlt und so
als Gewittervorbote angesehen.

Je nach den meteorologischen Bedin-
gungen, die Voraussetzungen fiir Gewit-
ter sind, unterscheidet man:

Luftmassengewitter

Luftmassengewitter treten in einheit-
lichen Luftmassen auf. Hier herrscht eine
kriftige Konvektion vor. Dies ist in un-
seren Breiten meistens am Nachmittag
der Fall, wenn die Erwirmung ihr Maxi-
mum erreicht. Diese Gewitter bezeichnet
man als Wirmegewitter. Durch ein Wir-
megewitter wird keine grundsitzliche
Anderung der Wetterlage herbeigefiihrt.
Es bleibt dieselbe Luftmasse. Die Abkiih-
lung des Bodens und der Luft infolge des

Schematische Verteilung der elek-
trischen Ladungen in einer Gewitter-
wolke mit Temperaturangabe
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Regens ist nur voriibergehend. Winter-
gewitter entstehen im Winterhalbjahr.
Thre Entstehung ist prinzipiell dieselbe
wie die der Wirmegewitter. Allerdings
fehlt im Winter eine ausreichend starke
Sonneneinstrahlung. Deswegen kann ein
hoher Temperaturunterschied nur durch
starke Abkithlung in der Hohe zustande
kommen. Das geschieht durch Zufuhr
von Hohenkaltluft, die meist polaren
Ursprungs ist.

Frontgewitter

Diese Gewitter konnen bei allen Arten
von Fronten (Kalt- wie Warmfronten)
und zu allen Tageszeiten auftreten. Kalt-
frontgewitter entstehen in der kriftigen
Hebung der Warmluft. In Verbindung
mit der herannahenden Kaltluft fihrt das
Gewitter zur Abkiithlung. Warmfrontge-
witter treten infolge der Aufwirtsbewe-
gung vor der Front auf. Es bilden sich
konvektive Zellen in dieser Hebung. In
allen Fillen handelt es sich um dyna-
mische Vorginge.

Orografische Gewitter

Orografische (= abhingig von Gelinde-
strukturen) Gewitter entstehen durch
Hebungsvorginge an einem Hindernis
dhnlich einem Warmfrontgewitter. Das
Gewitter ist dabei auf die Luvseite (wind-
zugewandte Seite) des Berges beschrinkt.
Auf der Leeseite (windabgewandt) [6sen
sich diese Wolken auf. Orografische
Gewitter konnen in Staulagen enorme
Regenmengen verursachen, da sie sich
wiederholt immer wieder an derselben

Stelle bilden.

Hohengewitter"

Gewitter, die durch Temperaturinderung
in hoheren Schichten verursacht werden,
entstehen durch Temperaturfall in ho-
heren Niveaus, da die Luftschichtung la-
bil wird und rasch aufsteigen kann. Bei-
spiele dafiir sind die heftigen Gewitter in
der Steiermark, die durch grofle Hitze am
Boden im Grazer Becken und vorausei-
lende Kaltluft in der Hohe (durch dyna-
misches Uberstromen des Alpenhaupt-
kammes) ihre Entstehung finden. Zum
Teil konnen auch Wintergewitter dieser
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Satellitenbild
des Tornados
in Oklahoma
(USA) am

20. Mai 2013

Kategorie zugeordnet werden, wenn
dynamische Komponenten im Vorder-
grund stehen.

Downbursts

Eine Sonderform der Gewitter ist das Im-
pulsgewitter, das dann auftritt, wenn viel
Labilitdtsenergie vorhanden ist. Ein Im-
pulsgewitter ist kriftiger als ein gewohn-
liches Gewitter und kann schwache Tor-
nados durch kriftige Fallboen, soge-
nannte Downbursts, auch in unseren
Breiten verursachen. Im Fall eines Down-
bursts wird der Abwind so stark be-
schleunigt, dass eine konzentrierte Boe
aus dem Niederschlagsbereich ausfillt

und den Boden erreicht. Solche Gewitter
treten mitunter auch bei uns auf. Klein-
raumig sind erhebliche Schiden, teilweise
mit Todesfolge, vorgekommen.

Tornado

Ein Tornado, in den USA umgangs-
sprachlich Twister genannt, ist ein klein-
raumiger Luftwirbel in der Atmosphire,
der eine annihernd senkrechte Drehachse
aufweist und im Zusammenhang mit
konvektiver Bewolkung steht. Der Wir-
bel erstreckt sich dabei durchgehend vom
Boden bis zur Wolkenuntergrenze. Tor-
nados dieser Art treten selten in unseren
Breiten auf (Ausnahme Downbursts).

Der Blitz sucht haufig die kiirzeste Verbindung zwischen Wolken und Erde

o
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THEMA

Richtiges Verhalten bei Gewitter & Blitz

Die Gefahr kiindigt sich meist durch eine
Gewitterstimmung an. Leider gibt es keine
absolut verlassliche Methode, Beginn, Dauer
und Ort der Gefahrdung vorherzusagen.

Verhalten bei einem Gewitter in einem

Gebaude mit Blitzschutz:

® moglichst von Wasserhdahnen und Duschen
fernhalten;

® nicht baden oder duschen;

@ nicht mit einem schnurgebundenen Fest-
netztelefon telefonieren, Schnurlostelefone
stellen konstruktionsbedingt keine Gefahr dar;
grundsatzlich bieten sich zum Schutz der
elektrischen Gerate im Haushalt Steckdosen-
leisten mit Uberspannungsschutz an; hier-
durch wird das jeweilige Gerét vor der durch
einen Blitzeinschlag entstehenden Span-
nungsspitze geschitzt, allerdings muss be-
achtet werden, dass dieser Uberspannungs-
schutz alleine nicht sicher und daher nicht
ausreichend ist; fUr den sicheren Schutz vor
Blitzschlag mussen folgen Bedingungen erfillt
sein:

— das Haus muss Uber einen funktionstiich-
tigen Blitzableiter verfligen;

— an der Hauseinspeisung und im Verteiler-
kasten muss eine Blitzspannungsableitung
installiert sein.

Aufenthalt in einem Gebaude ohne

Blitzschutz:

In Geb&uden ohne Blitzschutzanlage findet man

bedingten Schutz unter folgenden Vorausset-

zungen:

® Fenster und Tiren schlieRen;

@ in der Raummitte aufhalten;

® Gas-, Wasser- oder Heizungsrohre nicht
berthren;

® mindestens 1 m Abstand von elektrischen Ein-
richtungen halten;

® schnurgebundenes Telefon nur im Notfall ver-
wenden.

Aufenthalt im Freien:

Da es aulerhalb von geschiitzten Objekten kei-

nen wirklich sicheren Aufenthaltsort gibt, sollte

man sich wahrend eines gefahrlich nahen Gewit-

ters nicht im Freien aufhalten. Wenn keine Mog-

lichkeit besteht, einen sicheren Ort zu erreichen,

sollte ein Ort mit geringem Gefahrdungspotenzial

aufgesucht werden:

® unter Seilen, Liften und Seilbahnen, jedoch
nicht in der Nahe von Stutzen;

® unter groRen Briicken, jedoch nicht in unmit-
telbarer Nahe von Pfeilern oder Fundamenten;

® unter Hochspannungsleitungen, die von Stahl-
gittermasten getragen werden;

® in Fahrzeugen mit Ganzmetallkarosserie
(Fenster und Turen geschlossen halten).

Besonders gefahrliche Bereiche meiden:

® einzelne Baume und Baumgruppen;

® Metallzaune;

® Berggrate und Berggipfel;

® ungeschitzte Aussichtstiirme;

® Waldrander mit hohen Baumen,;

® ungeschitzte Fahrzeuge, wie Fahrrader oder
Motorrader;

® ungeschitzte Boote (= aus Kunststoff oder
Holz), kein Aufenthalt an Deck (Masten kon-
nen die Gefahr erhéhen);

® Aufenthalt im Wasser meiden;
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® Hohleneingénge und enge Mulden
(Ackerfurchen, Wasserrinnen oder Straf3en-
graben) meiden

Im Notfall Schutz suchen:

® in Mulde, Hohlweg, Hohle — mit geschlos-
senen Beinen hinhocken;

® Hiitte — in Raummitte aufhalten;

@ im Waldesinneren — die Nahe von heraus-
ragenden, frei stehenden Baumen meiden;

® in der Ebene — mit geschlossener Ful3stellung
auf den Boden hocken, dadurch vermindert
man eine Geféhrdung durch Schrittspannung;
sich nicht auf den Boden legen, sondern den
Kontaktbereich zum Boden minimieren;

® mit zusammengestellten FuBen in der Hocke
verharren und sich nicht mit den Handen ab-
stiitzen; Gummisohlen und isolierende Mate-
riealien als Standflache sind vorteilhaft;

® gegenuber moglichen Einschlagobjekten min-
destens 3 m Abstand halten;

® groRRere Personengruppen — nicht gemeinsam
Schutz suchen, direkten Kontakt vermeiden;

® wer sich im oder auf dem Wasser befindet,
sollte den direkten Weg ans Ufer suchen, da
er sich in einer besonders exponierten Posi-
tion befindet.

Verhalten bei Gewittern in den Bergen:

Gewitter im Gebirge kénnen starke Regengiisse,

Hagelschlag, Abkiihlung und Blitzschlag mit sich

bringen, von denen eine groRe Gefahr fiir den

Menschen ausgeht. Besonders geféhrlich sind

indirekte (durch Bodenstréme) und direkte Blitz-

schlage. Um der Gefahr begegnen zu kdnnen,

durften folgende Tipps zum richtigen Verhalten

bei Gewittern hilfreich sein:

® das Wolkenbild beobachten, um eine Gewit-
terentwicklung friihzeitig einzuschatzen (stark
quellende Cumuluswolken);

® Anzeichen fir Blitzschlaggefahr sind Kopf-
hautkribbeln, surrende Metallgegensténde,
Knistern und blauliches Leuchten (,Elms-
feuer”) zum Beispiel an Gipfelkreuzen — sofort
einen geschitzten Unterschlupf aufsuchen;

® besser besonnen handeln und Entschei-
dungen treffen als zu eilen und zu hasten;

® Gipfel, ausgesetzte Grate oder exponierte Fla-
chen verlassen, da diese Orte nicht vor Blitz-
schlagen sicher sind; Einzelbaume, Gletscher-
tische, wasserfiihrende Rinnen, nasse Erd-
oberflachen, das Umfeld von Bachen, Moor
und Seen und eisengesicherte Steiganlagen
meiden (Geféhrdung durch Erdstrome und
Spannungsableitung);

® auch Héhlen und Grotten kénnen sichere Ver-
stecke sein, solange sie geniigend Riicken-
und Kopffreiheit bieten, mindestens eine,
besser eineinhalb und mehr Kérperlangen
Abstand zu allen Wéanden und der Decke;

® eine kauernde/sitzende Haltung auf einer iso-
lierenden Unterlage einnehmen (klein ma-
chen, der aufgerichtete Kérper ist ein guter
elektrischer Leiter);

® Metallgegenstande weglegen — sie miissen
nicht unbedingt weit entfernt werden, da sie
nur gering zur Erhéhung der Blitzeinschlags-
gefahr beitragen;

® besten Schutz bieten Hitten mit Blitzableitern,
in der Regel auch Autos;

® Gruppen sollten sich weit verteilen, damit sie
nicht wie eine zusammenhangende Erhebung
wirken.

Hurrikan (Taifun)

Als Hurrikan wird ein tropischer Wirbel-
sturm bezeichnet, wenn er mindestens
Windgeschwindigkeiten tber 100 km/h
erreicht und sich im Atlantik oder im
Nordpazifik ostlich der Datumsgrenze
(dort als Taifun bezeichnet) entwickelt.
Hurrikans entstehen in der Regel zwi-
schen Mai und Dezember, die meisten
davon zwischen Juli und September. Die
offizielle ,Saison“ dauert im Atlantischen
Ozean und im zentralen Nordpazifik
vom 1. Juni bis zum 30. November, im
ostlichen Nordpazifik beginnt sie bereits
am 15. Mai. Hurrikans entstehen grund-
satzlich in der Passatwindzone tiber dem
Atlantiks oder ostlichen
Pazifiks bei einer Wassertemperatur von
uber 26,5 °C. Wenn ein gleichmifliges
Temperaturgefille bis in grofle Hohen ein
bestimmtes Maf} tibersteigt, kann sich ein
tropischer Wirbelsturm ausbilden. Das
Wasser verdunstet dabei in groflen
Mengen und steigt durch Konvektion auf.
Infolge der Kondensation bilden sich
grofle Wolken, die sich zu einem aus-
gepragten Wirbel entwickeln.

Wasser des

Gewitterwolken

Gewitterwolken sind sehr michtig. Nicht
selten wird eine Ausbreitung von mehr
als 5 km und eine Hohe von 15 km er-
reicht. Die oberen Wolkenteile bestehen

Satellitenbild des Taifuns ,,Bolaven“
am 25. August 2012

25.68.2012 10:88 UTC|
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Time Life Int. 1966

aus Eiswolken. Thres Aussehens wegen
werden diese Teile Amboss genannt. Das
Gewitter spielt sich in Zellen mit mehre-
ren Kilometern Durchmesser ab, viele
Zellen konnen sich zu einem Verband zu-
sammenschlieffen. Das Leben einer Cu-
mulo-Nimbus-Wolke ldsst sich in drei
Stadien einteilen. Im Anfangsstadium
(Wachstumsstadium) wird ein vertikaler
Konvektionsstrom aufgebaut. Diese auf-
wirts gerichtete Stromung erfiillt die Cu-
mulo-Nimbus-Wolke. Im Reifestadium
treten im unteren Teil der Wolke abwirts
gerichtete Stromungen auf, die sich in der
Folge zu einem charakteristischen Ab-
wind formen. In dieser Phase entsteht
bereits Niederschlag in der Wolke. Durch
die hohen Aufwindgeschwindigkeiten
(moglich bis zu 100 km/h) werden
Regentropfen hoch iiber die Frostgrenze
hinaus getragen. Sie gefrieren und Hagel-
korner entstehen. Durch mehrmaliges
Auf- und Abbewegen in der Wolke kon-
nen die Hagelkorner sehr grofl werden.
Das Auflosungsstadium (Zerfallsstadium)
tritt ein, wenn die Abwinde in der gesam-
ten Wolke tiberwiegen. Die Aufwinde
verlieren ihren Auftrieb, wenn der Boden
durch den Niederschlag (Regen, Graupel,
Hagel) abgekiihlt wurde.

Donner & Blitz

Die Beobachtung der Verteilung der elek-
trischen Ladungen hat gezeigt, dass in
den oberen Wolkenteilen positive La-
dungen konzentriert sind, in den tiefen
Teilen negative Ladungen (Stufe 1). Hat
die Grofle der Ladungen eine bestimmte
Grenze erreicht, erfolgt der Ladungsaus-

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3
Entwicklungsstadien in einer
Gewitterwolke
WEIDWERK 7/2013
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Blitzentladungen

gleich entweder in der Wolke, zwischen
zwei Wolken (Wolken-Wolken-Blitze)
oder zwischen Wolke und Erde. Dieser
Funkentiberschlag duflert sich als Blitz.
In und um einen Blitzkanal (= Vorent-
ladung), der sich von der Wolke zur Erde
ausbildet (Stufe 2), wird die Luft erwarmt.
Dies erfolgt sehr plotzlich, die Luft ver-
diinnt sich stark. Wenn die Vorentladung
die Erdoberfliche erreicht und so den
elektrischen Kanal zwischen Erde und
Wolke hergestellt hat, kann die Haupt-
entladung durch diesen Kanal erfolgen
und die Ladungen zwischen Erde und
Wolke ausgleichen. Nach dem Blitz
(Stufe 3), wenn der Gleichgewichtszu-
stand zwischen Boden und Erde wieder-
hergestellt ist, also die Erwiarmung vorbei
ist, zieht sich die Luft wieder zusammen.
Der Blitz, den wir wahrnehmen, entladt
sich in der Hauptentladung zwischen
Erde und Wolke (Erde-Wolken-Blitz).
Die Verdiinnung und Verdichtung des
Blitzkanals breitet sich als Welle in der
Atmosphire aus und wird als Donner ge-
hort. Infolge von Reflexionen des Schalles
entsteht das bekannte Donnergrollen.
Der Blitz, der haufig die kiirzeste Verbin-
dung zwischen Wolke und Erde such,
schligt meistens in das hochste Objekt
der Umgebung ein.

Blitzstrukturen

In einer Gewitterwolke wird am Anfang
Stoflionisation (dabei werden
Elektronen durch schnellere Elektronen

mittels

\Q
P S

Fangentladung

M

Hauptentladung

aus Atomen oder Molekiilen heraus-
geschlagen) von der Wolke zur Erde der
Leitblitz (= Blitzkanal) entwickelt. In der
Nihe der Erdoberfliche bildet sich von
erhohten Objekten dazu eine Fangent-
ladung aus, bis schlussendlich die Haupt-
entladung von der Erde zur Wolke tber-
schligt. Ein Flichenblitz zeigt zahlreiche
Verzweigungen vom Hauptblitzkanal
(siehe Seite 11).

Lebensgefahrliche Sprichworter!

Falsch tberliefert wurden alte Sprich-
worter, die zu befolgen, lebensgefihrlich
ist! Ein Beispiel:

Vor den Eichen sollst du weichen

und die Weiden sollst du meiden.

Zu den Fichten flieh mitnichten,

Linden sollst du finden,

doch die Buchen musst du suchen!

Die Sicherheit im Zusammenhang mit
Gewittern hingt vom vorausschauenden
Verhalten ab. Ein Gewitter kommt selten
aus ,heiterem Himmel“. Wer regelmiflig
einen Blick zum Himmel wirft, kann ein
sich niherndes Gewitter schon frith an
den dunkel und bedrohlich wirkenden
Wolken erkennen. Auch der Wetterbe-
richt gibt entsprechende Hinweise. Nach-
dem das Gewitter bemerkt wurde, sollte
abhingig von seiner Entfernung und
Geschwindigkeit der sicherste erreich-
bare Zufluchtsort angestrebt werden. An-
hand der Zeitdifferenz zwischen Blitz
und Donner (Schallgeschwindigkeit etwa
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Hochsitze mit Gestellen und Leitern aus Metall sind bei Gewittern wegen der Blitzein-
schlagsgefahr zu meiden!

340 m/s) lasst sich die Entfernung des
Blitzes berechnen. Durch Wiederholung
der Berechnung lisst sich die Bewegungs-
geschwindigkeit des Gewitters abschit-
zen: Jede Sekunde, die der Abstand zwi-
schen Blitz und Donner kiirzer wird,
ist es 340 m niher gekommen. Unter
3 Sekunden zwischen Blitz und Donner,
also unter etwa 1 km Entfernung, ist je-
derzeit die Moglichkeit eines Blitzein-
schlags in der Nihe gegeben. Die Zeit-
spanne von 3 Sekunden kann annihernd
abgeschitzt werden, indem man langsam
seinundzwanzig, zweiundzwanzig ...
zahlt.

Unwetter-Haufigkeit

Gerne und immer wieder wird behauptet,
der Klimawandel hitte Einfluss auf die
Entstehung von Gewittern. Erwiesen ist,
dass im langjihrigen Durchschnitt kein
Trend fir eine Zunahme der Gewitter-
hiufigkeit gegeben ist. Auch das Argu-
ment, dass sich die Heftigkeit der Gewit-
ter erhoht habe, ist nicht nachvollziehbar.
Ebenso nicht die vielfach behauptete
Zunahme der Hagelunwetter. Hier ver-
gisst man, dass laufend eine Erhohung
unserer Sachwerte stattfindet und unsere
Gesellschaft sich die Absicherung dieser
geschaffenen Werte durch Risikover-
sicherungen leisten kann.

Korrespondierende Meldungen erhohter
Hagelentschidigungszahlungen sind in
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Zusammenhang mit der Zunahme an
Versicherungspolizzen zu sehen und
nicht im Kontext einer Klimaerwirmung
und einer Zunahme der Unwetter. Ver-
gessen wir dabei nicht die Eingriffe des
Menschen in die Natur und das Ausloten
der Bebauung gefihrdeter Regionen.
Ahnliches gilt auch fiir Hurrikans bzw.
Tornados. Der Hurrikan ,,Katherina“ im
Jahr 2005 war — meteorologisch betrach-
tet — bei Weitem nicht so heftig wie der
,Great Miami“ im Jahr 1926. Die signifi-
kante Zunahme der im Zusammenhang
mit Hurrikans stehenden Schiden in der
letzten Zeit hat viel mit der Zunahme an
Vermogen, Bevolkerungsdichte und Be-
siedelung und weniger mit ,schlechter
werdendem Wetter” zu tun.

Mit der mobilen Gewitterkarte von
ALDIS ist man top informiert

L
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Was ist fiir den Jager
zusatzlich zu beachten?

® Wenn Sturm und Gewitter aufkom-
men, soll der Jager nicht jagen!

® Metallgegenstinde, wie Gewehr, Sto-
cke usw., sind entfernt von sich zu lagern,
um keine Spitzenwirkung in nichster
Nihe zu erzeugen.

® Aufenthalte auf Metallleitern sind un-
bedingt zu meiden. Grundsitzlich ist das
Verweilen auf Hochsitzen, auch in ge-
schlossenen Kanzeln, aufgrund der Blitz-
einschlagsgefahr nicht ratsam.

Warnung!

Direkte Warnungen vor Gewittern und
ithren Begleiterscheinungen, wie Sturm,
Starkregen und Hagel, konnen schlecht-
hin maximal nur eine Stunde im Vorfeld
fir einen bestimmten Ort abgegeben
werden. Die Vorhersagbarkeit
Gewitterprozesses erlaubt keine lingeren
Vorhersagezeitschritte.
nungen Uber diesen Zeitraum hinaus ge-
ben lediglich eine potenzielle Gefihrdung
und das voraussichtliche Ausmafl fir ein
grofleres Gebiet an. Ausgenommen da-
von sind Wetterabliufe, die in Zusam-
menhang mit massiven Wettersystemen
stehen, wie z. B. Sturm ,Kyrill“ im Jahr
2007 oder Sturm ,Emma“ im Jahr 2008.
Hier sind Vorhersagen tiber lingere Zeit-
schritte moglich.

Heute bedient man sich der aktuellsten
Informationen im Internet, etwa auf der
ZAMG-Website (http://warnungen.
zamg.at/html/de/heute/alle/at/) oder
beim Blitzortungssystem ALDIS — Aus-
trian Lightning Detection and Informa-
tion System — (http://mobile.aldis.at/ge-
witterkarte.htm).

eines

Gewitterwar-

Gewitterwarnung auf der
ZAMG-Website
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