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Das Phanomen ,Berg- und
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Bedeutung der Gebirgswinde

 Durch Eigenleben grof3er Einfluss aufs Wetter
— Orographische Bewdlkung

— HOohere/ niedrigere Inversionen tiber den Kdmmen als Uber
Vorland

— Blockieren und Verzdgern von Fronten

 Einfluss aufs Klima
— Temperatur und Wind formen Vegetation
— Beeinflussen Land- und Forstwirtschaft

» Einfluss auf Schadstoffausbreitung
— Mitnahme der Schadstoffe in Tageszirkulation
— Bei stabiler Luftschichtung kaum Luftaustausch
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Schematische Ubersicht

Quelle: geographie.unimuenchen.de

Berg-Tal-Windsystem in seinen unterschiedlichen Stadien tber den Tag (aus LILJEQUIST, 1992)
a) Hangaufwind und Bergwind bei Sonnenaufgang

b) Hangaufwind allein am Vormittag

¢) Hangaufwind und Talwind um Mittag

d) Talwind allein am Spatnachmittag

e) Hangabwind und Talwind gegen Abend

f) Hangabwind allein am Beginn der Nacht

g) Hangabwind und Bergwind in der Mitte der Nacht

h) Bergwind allein vor Sonnenaufgang
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Probleme des Schemas

Bezug auf unendliche

langes, homogenes Tal

Keine Seitentaler oder

Veranderungen des Querschnitts Tal-Schema

Bezug auf symmetrische Verhéltnisse (keine
ungleichmalige Besonnung der Hange)

Keine Betrachtung der Verhaltnisse oberhalb der
Kamme (keine Uberstromung, grof3raumige
Kompensationsstromungen bzw. Antiwinde)

Analoge Darstellung von Tag und Nacht, nur in
umgedrehte Pfelilrichtung

1111111




Detalillierte Betrachtung der
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Entstehung des
Gebirgswindsystem

e Einleitung:
— Einstrahlung der Sonne auf Berghéange
— Schnelle Reaktion auf Temperaturanderungen

- Ausgleich von Temperatur- und damit Druckdifferenz durch
Hangwind

- Primarzirkulation

e Fortsetzung:

— Nach einigen Stunden Verzogerung: Ausgleichsstromung
zwischen Tal und Vorland durch Berg- und Talwind

- Sekundarzirkulation
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Hangwinde

* Anabatischer
Hangaufwind

— Schnellere Erwarmung der
Berghange

Risi
— Weniger dichtere Luft @
— Thermisch induizierter

Aufstieg der Luftmassen

Quelle: atmosphere.mpg.de

« Katabatischer Hangabwind
— Schnellere Auskthlung der
Berghange
— Dichtere Luft

— Durch Auskihlung
verursachter Kaltluftabfluss

Quelle: atmosphere.mpg.de
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Asymmetrische
Hangerwarmung
a) Nachtliche Hangabwinde
b)  Sonnenaufgang beleuchtet exponierten
Ostl. Oberhang, Westseite Kaltluftabfliisse
c) Hangaufwindzelle am dstl. Oberhang
d) Gleichmé&Rige Sonne an beiden Hangen,
Hangaufwindzirkulation, Talwind beginnt
e) Thermische Begunstigung der westl. Hange
f) Westl. Hangaufwind nimmt Luft vom 0stl.
Hang mit
g) Kaltluftabflisse am 6stl. Hang, Bergwind
beginnt
h)  Sonnenaufgang beleuchtet westl. Oberhang
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mit schwachem Hangaufwind,
Kompensationsstromungvom Schattenhang
guer zur Talachse
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Video: Hangaufwind - Querzirkulation
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Gebirgsuberstromung

 Wirkung eines Tals auf
die Uberstrémung;
Bildung und Auflésung
von Wirbeln -
Verformung des Berg-
und Talwindsystems
— Wirbelbildung am Leehang

— Bei weitem Durchgreifen
der Uberstromung auch am
Luvhang
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Massenhaushalt

* Einteilung des Tageszyklus®:
— Phase a: Bergwind und Erwarmung
— Phase b: Talwind und Erwarmung
— Phase c: Talwind und Abklhlung
— Phase d: Bergwind und Abkuhlung
» Betrachtung des Einflusses der Seitentaler
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Phase a) Bergwind und Erwarmung
Bergwind

Nimmt zum Vorland hin zu!
. Tal kalter als Vorland

e Zirkulation im Tal =
Kompensation

. Zufluss aus Seitentalern =
Quelle

e SchlieBung des Systems durch
den Antibergwind
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Phase b) Talwind und Erwarmung
Talwind

Nimmt zum Haupttal hin zu!
e Tal warmer als Vorland

o  Zirkulation im Tal 2
Kompensation

. Zufluss in Seitentalern -
Senke

. Absinkende Luft im Vorland =
Quelle

e Schlief3ung des Systems durch
den Antitalwind

Quelle: Freytag
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Phase c) Talwind und Abklhlung
Talwind
Nimmt zum Haupttal hin zu!
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 In Bodennahe: Tal kélter als

Vorland, B e\ Ry
In Atmosphare: Tal warmer als ey
Vorland

e Zirkulation im Tal -
Kompensation

. Zirkulation aus Seitentalern -
Quelle
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Phase d) Bergwind und Abkthlung

Bergwind

Nimmt zum Haupttal hin zu!

 In Bodennahe: Tal warmer als
Vorland,

In Atmosphéare: Tal kalter als
Vorland

e  Zirkulation im Tal -
Kompensation

« Zufluss aus Seitentalern +
Hangabwinde - Quelle
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Video: Hangabwind - Bergwind
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Massenhaushalt

Unterschiedliche Temperaturentwicklung in Tal
und Vorland - Entwicklung von Berg- und
Talwind auch bel geringer Neigung

 Advektive Prozesse - differenzielle Erwarmung
und Abkuhlung, nehmen jewells talaufwarts zu

* Pragung durch gesamtes Einzugsgebiet

 Grundlegende Unterschiede tagsuber und
nachts

e Charakteristische Zeitverschiebungen durch
Wechselwirkung zwischen den Vorgangen
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Energiehaushalt

e Zwel unterschiedliche Ansatze:

— Tagsuber (Phase a und b):
» Vertikale Advektion
— Nachts (Phase c und d):

e Abklhlung im Tal, Kaltluftabfluss ins Vorland
Aber wieso erwarmt sich die absinkenden Kaltluft nicht adiabatisch?
 Drei verschiedene Einflussfaktoren:

+ adiabatische Temperaturzunahme durch Abnahme des Luftdrucks
mit der H6he

— Energieverlust durch turbulenten fiihlbaren Warmestrom
— Negative Strahlungsbilanz

Hohe Emissivitat des Bodens—> thermischer Verlust der Luft
+ Entrainment -2 Netto-Warmeverlust
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Ruckschluss auf
Gesamtphanomen
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Gesamtschema
Vorland <-> Gebirge
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Systematischer Querschnitt durch Jura und Alpen uelle: Alm. Grenzsenichtin einem Gebrgsta

Antizyklonale Wetterlage im Sommer am frihen Nachmittag:
» Generelle Gebirgsanstromung speist Hangaufwinde und Talwind

« Kompensationsstromung weit tber den Kadmmen vom Gebirge herab
- Antitalwind
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Ergebnis
Berg-Talwind-Phanomen kann nur grof3raumig
erklart werden
,Schon-Wetter-Phanomen*

Ursache: Thermische und Druckunterschiede
Berg- und Talwind wachsen in lhrer Richtung an

Entscheidend flr die Entwicklung der Zirkulation - Reaktion auf die
Vorgange im Tal, so wie energetisch am gunstigsten:

Divergenz tagsuber <-> Konvergenz nachts
WV
Absinken im Tal <-> Abfluss langs des Tals
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Video: Hoher Kasten
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