Eine Nase
fur den Wind

Mit analytischem Blick Iasst der Wetterfrosch im Fernsehen Tiefs Uber die Mattscheibe ziehen. Mit seinen
Wettermodellen weissagt er uns, wann eine Front den See erreicht oder wir uns Uber Schonwettertage eines
Hochs freuen konnen. Doch was bedeuten seine Vorhersagen flr den Bodensee? Der hat namlich sehr spe-
zielle Windverhaltnisse, die ihnen der Autor Prof. Dr. Reiner Schwarz in drei Teilen erlautern wird. Wann sie mit
Schonwetterwind (Teil 1) rechnen kénnen, warum und wann Morgenwind, Mittagsflaute und Abendwind (Teil Il)

am See herrschen oder wie die seeubergreifenden Winde am Bodensee eine Modifikation erfahren (Teil Ill).

Lokale Winde im Uberlinger See

Segeltag bei Schonwetter-
wind im Uberlinger See.

Uber den Autor: Prof. Dr. Reiner Schwarz
hatte an der Universitat Hamburg den-Leh
stuhl fiir Physische Geographie inne und
lebt seit sieben Jahren im Ruhestand —im
—Winter in Tiibingen und im Sommer in Ube
~ lingen. Im Herbst hat er seinen 59. Segel-
sommer in Unteruhldingen beendet. Seit
1953 hat er ca. 40 000 Kilometer im Sege
boot, grundsétzlich ohne Motor, auf dem
Bodensee zurlickgelegt. Schwarz segelt se
1985 einhand das Oldtimer-Starboot 382¢
~[Bauiahr 19571. = .




Segler auf dem Bodensee
wissen, hiufig begegnen ih-
nen auf dem Bodensee Wind-
verhiiltnisse, die von den re-
gional im Wetierbericht be-
schriebenen stark abwei-
chen - und bezeichnender-
weise nach immer wieder-
kehrendem Muster. Alterfah-
rene Segler kinnen fast im-
mer Wind finden, mit dem
sie ohne Motorhilfe zum Ha-
fen  zuriickkommen und
innerhalb der gewihlten Se-
gelzeit eine moglichst weite
Strecke zurticklegen. Versu-
chen Sie das Geheimnis zu
ergriimden, warum dieser
sportliche Ehrgeiz so oft er-
folgreich ist.

Meteorologen konnten es
bisher nicht entritseln, weil

ihnen die Erfahrungen der
Segler auf dem See fehlen.
Die Forscher nutzen Mess-
stationen an Land, wo teil-
weise nicht nur am Boden,
sondern auch mit Radio-
sondenaufstiegen  wichtige
Messwerte ermittelt werden.
Solche Stationen gibt es auf
dem See nicht'. An ihre
Stelle treten einfache Beob-
achtungen vom Boot aus.
Fiir Am-Wind-Kurse lassen
sich Peilmarken an Land in
Bootslangsrichtung auf der
Topographischen Karte iden-
tifizieren, dort die Windrich-
tungen mittels Schablone be-
stimmen und die Kurse unter
Beriicksichtigung der Abdrift
koppeln.

Dabei rechnet der Autor

Wie entsteht horizontaler Wind?

Ausléser von horizontalen Luftbe-
wegungen sind horizontale Diffe-
renzen des Luftdrucks. Dieser ent-
spricht dem Gewicht der Luftsdule
liber einer Grundflache und nimmt
entsprechend von unten nach
oben ab. Die gesamten Druckver-
haltnisse in der Lufthiille der Erde
lassen sich mit Hilfe von gedach-
ten Isobarenfldchen beschreiben.
Das sind mehr oder weniger zur Er-
doberflache parallele Flachen glei-
chen Luftdrucks. Uber einer sol-
chen Isobarenflache herrscht ge-
ringerer, darunter héherer Luft-
druck. Ist die Isobarenfldche
streng horizontal, gibt es ihr ent-
lang keine Luftbewegung, denn es
gibt kein Druckgefalle. Wind ent-
steht erst, wenn die |sobarenfla-
che nicht horizontal verlduft. Dann
gibt es eine horizontale Windbewe-
gung vom hdheren Druck unter der
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Isobarenflache zum tieferen Druck
dartliber.

Wie kommen die Abweichungen
der Isobarenflachen von der Hori-
zontalen zustande, damit horizon-
taler Wind entstehen kann? Wenn
sich die Luft unter einer Isobaren-
flache erwdrmt, wie das in Erdbo-
dennahe bei Sonneneinstrahlung
geschieht, dehnt sich die Luft-
saule darunter aus. Deren Ge-
samtgewicht dndert sich dadurch
nicht. Die Isobarenflache wird le-
diglich angehoben. Umgekehrt
sinkt sie bei Abkiihlung der Luft
ab. So fiihren Temperaturunter
schiede der Luft zu horizontalen
Windbewegungen.

Die Temperaturverhaltnisse wer-
den vom Warmehaushalt der Erd-
oberfldche und der untersten
Atmosphare bestimmt. Die War-
meeinnahme stammt von der kurz-
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Horizontale Luftbewegung bei Gefalle der Isobarenflichen |
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mit der optimalen Hohe sei-
nes Starboots von 50 Grad
gegen den interessierenden
wahren Wind und fiinf Grad
Ahdrift.

Solche Beobachtungen fin-
den an zeitlich wechselnden
Stellen statt und konnen
keine synoptischen Daten
liefern. Oft sind sie auch in
der engeren oder weiteren
Umgebung des Beobach-
tungsstandorts moglich.

So konnen Wellenfelder
auf dem See die Windrich-
fung anzeigen®. Die Segel-
stellung anderer Boote und
Beflaggung am Ufer geben —
allerdings sehr ungenauen —
Aufschluss tiber den Wind an
deren Standort.

Manche Wolkenformatio-

welligen Zustrahlung durch die
Sonne und ist daher vom Wechsel
der Jahreszeiten, von Nacht und
Tag und am Tag vom Sonnenstand
abhéngig. Je hdher die Sonne Uber
dem Horizont steht, desto intensi-
ver die Strahlung und umso héher
die Warmezufuhr durch Absorption
der solaren Strahlung. Dagegen ist
die Warmeausgabe umso grifer,
je hoher die Temperatur ist. Aktiv
wird also der Tagesgang der Tem-
peratur von der Sonneneinstrah-
lung angetrieben.

Doch hinkt — wie beim Kochtopf —
die Temperatur der Warmezufuhr
hinterher. Das Maximum der bo-
dennahen Lufttemperatur wird ge-
gen 14.30 Uhr erreicht. Die Trag-
heit der Erwdrmung gegentber der
Warmezufuhr drickt die spezifi-
sche Warme aus. Sie betragt fiir
Erdboden und Luft ganz grob nur
ein Viertel der von Wasser. Bei
gleicher Warmezufuhr steigt die
Temperatur des gleichen Volu-
mens von Luft und Erdboden vier-
mal so rasch als die von Wasser.
Das bedeutet zunachst, dass sich
die Temperatur der Seeoberflache
zwischen Tag und Nacht nur wenig
andert, wahrend Luft und Erdbo-
den um die Seetemperatur relativ
stark schwanken.

Die Temperaturschwankung ist
nicht nur von den Unterschieden
in der spezischen Warme der
Unterlage bestimmt, sondern ganz

Wind

nen wie streifenformige
Haufenwolken oder ein Wol-
kenkranz um den See sind
im Hinblick auf vertikale
Luftbewegungen in der un-
tersten Atmosphire deutbar.
Der Schein der Glut und der
Duft des Fleisches der Grill-
party am Ufer, gibt genauen
Aufschluss iiber die Richtung
des Abendwinds.

Gefiihlte  Temperaturen,
besonders Temperaturinde-
rungen sind windaufwirts
fortsetzbar. Gelegentlich
kann man sogar die vertikale
Schichtung der oberflachen-
nahen Luft erkennen, wenn
der Wind im Segel sich deut-
lich von der Anzeige des Ver-
klickers im Masttopp unter-
scheidet.

entscheidend von deren Warmeka-
pazitat, d. h. von dem Volumen,
das von der Strahlungszu- oder
-abfuhr erwarmt oder abgekiihlt
werden muss. Hier erweist sich
durchsichtiges und wellenbeweg-
tes Wasser als besonders trage
gegen Temperaturdnderungen.
Wichtig sind die lokalen Unter-
schiede an Land in dieser Hin-
sicht. Pflanzenblatter sind diinn
und reagieren deshalb sofort und
heftig auf Strahlungsunterschiede,
wahrend Stein, Beton und Asphalt
die durch Strahlung zu- oder abge-
filhrte Warme durch deren Leitung
an grofle Volumina weitergeben
und somit sehr trage reagieren.
Deshalb erzeugen bei Gberwiegen-
der Ausstrahlung am Abend nur
vegetationsbedeckte Hange einen
Wind am Ufer, wahrend Siedlungen
fiir den Abendwind weitgehend ver-
loren sind.

Windgeschwindigkeiten bei Strah-
lungswetter sind durch die Tempe-
raturtragheit der Oberflachenbe-
schaffenheit mit bedingt. Schwa-
chere Luftstromungen entstehen
bei Wassersattigung der Boden,
der Vegetation und auch durch
nasse Siedlungs- und Verkehrsfla-
chen. Dagegen ist nach langeren
Trockenperioden an Wassermangel
leidende Vegetation hoheren Ge-
schwindigkeiten der Lokalwinde
forderlich.

1 Die zwischen Teufelstisch und Goldbach betriebene stationdre Messhoje des Instituts far Limnologie der Universitat Konstanz ist primér auf Erkenntnisse zu Vorgangen im Was-
ser, nicht zu solchen in der Atmosphére gerichtet. Messungen mit Drachenaufstiegen in Friedrichshafen haben anfangs des letzten Jahrhunderts (Drachenstation Friedrichs-
hafen 1908 — 1915) Messdaten zum Vertikalprofil der unteren Luftschichten geliefert, doch fehlt eine Verknlpfungsmadglichkeit mit simultanen Beobachtungen auf dem See.

2 Doch zeigen glatte Fldchen zwischen Krauselungen oft nur scheinbar weniger Wind an, wenn sie auf Dampfung der Wellen durch lartige Stoffwechselprodukte von Algen zu-
rlckgehen. Ein Indikator ist Schaumbildung im Kielwasser.



Teil I: Schonwetterwind

Bei strahlend blanuem Him-
mel einer reinen Hochdruck-
wetterlage sind fiir die Wind-
verhiiltnisse nach zeitlichem
Aufireten®, Richtung und
Stirke allein seespezifische
Besonderheiten verantwort-
lich. Um in diesem Fall die
lokale Entstehung der Winde
Zu verstehen, miissen wir
auf die eigens im Kasten
dargestellte Erklirung (siehe
vorn) verweisen, wie ganz
generell unsere das Segel-
boot antreibenden horizon-
talen Luftbewegungen zu-
stande kommen.

Dem Sonnenstand in siid-
ostlichen  Richtungen fol-
gend, setzt gegen elf Uhr der
fiir den Segler bedeutendste
dieser Winde ein, der vom
Obersee her den Uberlinger
See abwirts stromt®. Er sei
hier einfach ,Schinwetter-
wind® genannt. Er weht sehr
gleichméBig ohne Boen® und
kann bis drei Beaufort errei-
chen.

In der Mitte des Uberlinger
Sees weht der Wind aus SO
abwiirts in Seelingsrichtung.
Kreuzt man gegen ihn auf,
beginnt er sich bereits am
Ubergang zum  Obersee
deutlich abzuschwichen. Bei
voller Entwicklung kann er
sich im Obersee bis zur Linie
Giittingen — Immenstaad er-
strecken, aber in der Regel
nicht weit dariiber hinaus.

Charakteristisch ist seine
Richtung jeweils in Ufer-
nihe. Dort weht er schrig
landeinwirts, so dass die
rechtwinklig zur Windrich-
tung verlaufenden Normalen
seeabwirts  durchgebogen
sind. Diese FEigenart zeigt
sich  beispielsweise beim
Aufkreuzen von Unteruhl-
dingen in Richtung Obersee.
Gleich nach der Hafenaus-
fahrt Unteruhldingen segelt
man am Wind in Richtung
Mainau-Nordufer. Dann, we-
nige 100 Meter vom Ufer
weg kann man in Richtung
der Bootslingsachse bereits
Schloss Mainau halten, dann

Abbildung 1: Richtungen des Schonwetterwinds in der unteren Seehilfte.

den Wasserturm Konstanz
mit der Birnau achteraus.

Lauft man auf der linken
Seite dicht am Nordufer ent-
lang, kann man, falls man
Hohe presst, dem Ufer folgen
bis zum Gehauweg unter-
halb des Meersburger Fihr-
hafens.

Auf der anderen Seeseite
erzeugt der Steilhang bei der
Ruppaner-Brauerei in All-
mannsdorf einen relativ hef-
tigen Wind, der, kime er
streng in Liangsrichtung des
Sees, im Windschatien des
Staader Fahrhafens liegen
miisste. Driiben am Ufer
zwischen Unteruhldingen
und Meersburg segelt man
fast gleiche Richtung, aber
auf dem anderen Bug. Die
Windrichtungen unterschei-
den sich also um fast den
ganzen Wendewinkel.

Ahnliches gilt auch am
schweizer oder deutschen
Ufer und im ganzen Uberlin-

ger See. Von Dingelsdorf
kann man hoch am Wind
fast uferparallel segeln und
muss erst am vorspringen-
den FlieBhorn wenden. Dann
kann man zunichst Altbir-
nau halten, bald aber Kloster
Birnau, Schloss Maurach, die
Seehalde und endlich sogar
Seefelden. Nach der Wende
dort segelt man zuniichst in
Richtung Litzelstetten, kann
aber schlieBlich die untere
Giill bis gegen das Nordufer
der Mainau queren.

Das auch an anderen
Binnenseen auftretende Phé-
nomen hat Manfred Curry in
seinem Buch® iiber das Re-
gattasegeln in der Ursache
zutreffend als ,Saugwind*
beschrieben und fiir die re-
gattataktische Routenwahl
genutzt.

Mochte man moglichst ef-
fektiv im Uberlinger See ge-
gen den Obersee aufkreu-
zen, empfiehlt es sich, sofern

Die offenen Kreislinien geben den jeweiligen
Bootsstandort an, die Striche zeigen in Wind-
richtung ohne Information iiber die Windstarke.

moglich, in kurzen Schligen
in der Nihe eines Ufers zu
bleiben und nicht quer tiber
den See zu kreuzen. Aller-
dings gilt fiir die Wahl des
geeigneten Ufers die Erfah-
rung, dass grine Ufer be-
bauten Ufern vorzuziehen
sind. Das sind aufgrund von
Priferenzen der Besiedlung
eher die weniger dicht be-
bauten Uferhidnge in N- und
E-Ausrichtung, also hdufiger
das Stidufer.

Aufgrund der zu beobach-
tenden Biegung der Wind-
richtungen gegen die Ufer
und die ufernahen Hénge
aufwiirts, kann es sich bei
der Ursache des Schinwet-
terwinds nur um Hangauf-
winde an den Seerindern
handeln. Der Schonwetter-
wind ist somit ein Talwind,
verursacht durch den Unter-
druck, der durch den Entzug
der Luft an der Seeoberfli-
che entsteht. Insofern ist der

3 Alle Zeitangaben in Sommerzeit, welche gegenlber der Sonnenzeit etwa eine halbe Stunde vorgeht. Sonnenhdchststand ca. 12.30 Uhr.

4 Auffallend ist die Beobachtung, dass dieser Wind in Unteruhldingen bereits wenige hundert Meter landeinwarts deutlich friiher einsetzt. Die N- und S-exponierten Hange der
Talung der Seefelder Aach in der Linie Unteruhldingen — Oberuhldingen — Miihlhofen werden schon bei Sonnenstand im Osten erwarmt. Entsprechend wehen bereits gegen
10 Uhr die Fahnen am Touristenbiro in Unteruhldingen talaufwarts aus SW, wenn im Hafen noch leichter NNW-Wind weht.

5 Ausnahmen gibt es nur bei starkem Féhn oberhalb.

6 Curry, M.: Regatta-Segeln. Die Aerodynamik der Segel. 5. erw. Auflage., Schweizer Druck- und Verlagshaus Zlrich, 1949, S. 161



von Manfred Curry ge-
brauchte Ausdruck ,Saug-
wind* zutreffend.

Dieser Wind entspricht in
seinem Habitus dem bekann-
ten Ora am Gardasee, der
sich dort deutlicher als Tal-
wind zu erkennen gibt, weil
er sich aufwirts in den Al-
pentilern fortsetzt. Wie dort
im breiten siidlichen Seeteil
erklirt sich am Bodensee
das Schwiicherwerden gegen
den Obersee durch die dort
groBere Wasserfliche, die
den von den Rindern her er-
zeugten Unterdruck weiter
verteilt und daher ab-
schwiicht.

Die Hangaufwinde ent-
sprechen nicht der gingigen
Vorstellung des immer wie-
der aufgetischten See-Land-
wind-Schemas, das ausge-
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Abbildung 2: Hangwinde durch Lufterwirmung und Hebung der Druckfla-

che in Hangnéhe.

hend von vertikal aufstei-
gender Warmluft {iber dem
erwarmten Hang und ab-
steigender schwerer, kiihler
Luft iiber dem See einen
Kreislauf quer zum Ufer mit
horizontalen Komponenten
entwickelt. Es ldsst sich nie
und nirgendwo am See ein

Beiliegen und Ausweichpflicht

Lesermelnung zum Artlkel
~Trelben lassen Ist nicht
stlllllegen® In Heft
12/2012.

Zu diesem Artikel kann ich
auch ein Erlebnis beisteu-
ern: Da ich oft allein oder
nur mit meiner Frau mit un-
serer Avance 36 unterwegs
bin, bin ich oft zu bequem,
um nicht zu sagen zu faul,
die Segel unseres Bootes zu
bergen, wenn ich auf dem
See einen kurzen Halt ma-
chen mochte.

Da eine Avance mit Back-
stagen ausgeriistet ist, kann
man das GroBsegel nur vor-
heiBen, wenn das Boot exakt
im Wind liegt. Dies geht in
den meisten Fillen nur unter
Maschine. Ich praktiziere
deshalb oft die Methode des
Beiliegens. Ob dies noch
heute in den Segelschulen
gelehrt wird, entzieht sich
meiner Kenntnis.

Ich vermute eher nicht,
da ich diese Art zu ,parken*
am See so gut wie nie beob-
achtet habe. Daraus resul-
tiert wahrscheinlich auch
die Reaktion eines Seglers,
der, als ich wieder einmal
mit dieser Methode mitien
auf dem See Halt machte,
aus vollem Hals briillte und
Raum forderte. Aus seiner
Sicht sogar zu Recht, denn

er hatte einwandfrei Wege-
recht.

Wenn ich IThren Artikel ge-
nau verstanden habe, bin ich
auch beim Beiliegen in
Fahrt", da ich ja keine Land-
verbindung habe. Nur kann
ich nicht so ohne Weiteres
ausweichen, da ich ja quasi
ohne Fahrt stillliege. So weit
ich informiert bin, praktizie-
ren viele Einhandsegler auf
den Weltmeeren diese Me-
thode, um einen Sturm abzu-
wettern.

Ich wiire Thnen sehr dank-
bar, wenn Sie in einer An-
merkung zu meinem Leser-
brief darlegen konnten, ob
diese Methode am See iiber-
haupt zulissig ist, und wenn
ja, wie ich mich bei einer Be-
gegnung mit einem anderen
Wasserfahrzeug  verhalten
soll. In diesem Zusammen-
hang teile ich Thnen mit, dass
ich dies natiirlich niemals
in Hafeneinfahrten oder auf
den bekannten Schifffahrtsli-
nien praktiziere.

Werner Ehninger per E-Mail

Anmerkung der Redaktion:

Sehr geehrter Herr Ehninger, sie
ddrfen am Bodensee selbstver-
standlich Beiliegen, miissen aber
genauso selbstverstandlich Boo-
ten mit Wegerecht ausweichen. Ob
beigedreht oder nicht, ob mit oder
ohne Segel, ob mit laufender oder

Schonwetterwind als See-
wind quer zum Ufer beob-
achten. Er weht vielmehr
weitgehend in Seelingsrich-
tung und besitzt nur in Ufer-
nidhe eine landeinwirts ge-
richtete Komponente. Auch
hier ist zur korrekten Erkli-
rung des horizontalen Win-

abgestellter Maschine... ohne
Landverbindung befinden sie sich
+in Fahrt*. Das ist auf den Welt-
meeren (brigens nicht anders.

Revier Bodensee

des die Betrachtung horizon-
taler Luftdruckunterschiede
notwendig.

Der gegen den Hang wei-
sende Windvektor w wird
zerlegt in eine Komponente v
senkrecht auf den Hang, die
der Hang vollstindig un-
wirksam macht, und eine
Komponente h in Richtung
hangaufwirts:

Abbildung 3: Hangaufwind durch
Zerlegung des horizontalen Wind-
vektors.

Wie Sie richtig bemerkt haben, hat
dieses Mandver keinerlei Relevanz
in Bezug auf die Wegerechtsitua-
tion.
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