Windphanomene & -effekte

Zusammenfassung: Udo Beier, DKV-Referent fur Kiistenkanuwandern (03/06/12)
Bezug: www.kanu.de/nuke/downloads/Windeffekte.pdf
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In der YACHT, Nr. 7 v. 2004, stellte U.Jan3en in dem Beitrag:

,Wissen, woher der Wind weht"

10 Windeffekte vor. In der YACHT, Nr. 7 v. 2012, befasst sich nun A.Fritsch in dem Beitrag:
~Warum es plotzlich weht*

mit insgesamt 6 Windphanomenen. In den Seewetterberichten werden i.d.R. diese meist
lokalen Winderscheinungen nicht erwéahnt. Sie weisen i.d.R. nur auf Uberregionale Winder-
scheinungen hin, die dadurch entstehen, dass vom Hoch zum Tief (oder ist's umgekehrt?)
ein Druckausgleich stattfindet (sog. ,Gradientwind®). Lokale Winde kdnnen jedoch diesen
Wind beeinflussen, sei es, dass sie ihn verstarken, abschwachen oder ablenken. Wer die
Seekarte bzw. topographische Karte richtig lesen kann, wird sehr schnell erkennen kénnen,
mit welchen Windeffekten gegebenenfalls zu rechnen sind und seine Route, Tagesetappe,
Pausen- bzw. Ubernachtungspléatze so legen, dass der Wind und der von ihm unweigerlich
hervorgerufene Seegang seine Tour nicht gefahrdet. Das gilt insbesondere fir das Mittel-
meerrevier, welche stark von Steilkiisten, hohen Bergen und extremen Temperaturunter-
schieden gepréagt wird.

1. Thermikeffekte

Seewind: Er weht tagsiber in Richtung Kiste, da das Land sich starker erwarmt als das
Wasser. Uber Land steigt die warme Luft aufsteigt. Damit dort am Erdboden kein Vakuum
entsteht, stromt vom Meer her kéltere Luft nach. Der Seewind beginnt mittags und erreicht
ca. 2 Std. nach Sonnenhdchststand sein Maximum. Es handelt sich um eine lokale Winder-
scheinung, die sich besonders dann bemerkbar macht, wenn ansonsten Windstille vorherr-
schen wirde. Von See aus ist dieser Windeffekt allein schon daran zu erkennen, dass sich
Uber Land thermische Wolken (Kumulus) bilden.

Die Starke des Seewinds ist davon abhangig, wie hoch die Temperaturdifferenz zwischen
Land und Wasser ist: Bei 16°C Unterschied weht er mit 2 Bft., bei 28°C mit 5-6 Bft. Er kann
dabei 5 — 70 km aufs Meer hinaus reichen. Deshalb ist dieser Windeffekt in der Mittelmeer-
region viel deutlicher zu bemerken, als bei uns entlang der Nord- und Ostseekiiste. Ubri-
gens, an der Ostsee weht der Seewind bis zu 4 Bft. und kann bis zu 5 — 10 km weit auf die
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offene See hinaus reichen, im westlichen Mittelmeer bis zu 5 Bft. und in der Agéais bis zu 6
Bft. D.h. wenn wir im Mittelmeer im Sommer auf Tour gehen, brauchen wir uns nicht zu wun-
dern, wenn die Mittagspause an Land bei Flaute beginnt und eine Stunde spéater bei ,fri-
schem® Wind = 5 Bft.) endet. Da der Seewind immer auflandig blast und da die beliebtesten
Paddelpassagen nicht entlang von Sandstranden, sondern Felskisten fuhren, geraten die
meisten Kanuten dann schnell an ihre persénliche Grenzen. Die 5er Windwelle wiirden sie ja
gerade noch so beherrschen, aber die damit einhergehenden Reflexionswellen lassen dann
zusammen mit Grundsee ein Wellentohuwabohu entstehen, der von Kreuzseen, Brechern
und Klapotis bestimmt wird. Wer dem entgehen will, sollte zum Sonnenaufgang starten und
mittags schon anlanden und seine Tagestour beenden.

Landwind: Er weht nachts in Richtung Meer, da Uber Land die Luft allmahlich starker abkinhlt
als Uber dem Meer, sodass dort die warmere Luft aufsteigen kann. Damit drauf3en vor der
Kiste auf dem Meer kein Vakuum entsteht, stromt vom Land her kaltere Luft nach. Dabei
[6sen sich Uber Land allmahlich die Wolken auf. Es handelt sich ebenfalls um eine lokale
Winderscheinung, die sich gerade bei Flautenbedingungen voll entfalten kann.

Da die Temperaturdifferenz des Nachts zwischen Land und Wasser niedriger ist, wird der
Landwind im Allgemeinen nur mit 1-3 Bft. wehen.

Thermikeffekt (Verstarkung): Hier weht der Uberregionale Wind (,Gradient“-Wind) mit dem
Seewind und verstarkt dadurch dessen Wirkung (z.B. Westwind an der Westkiste von Jit-
land)

Thermikeffekt (Abschwachung): Hier weht der Gberregionale Wind gegen dem Seewind und
wird dadurch abgeschwacht (z.B. Westwind an der Ostkilste von Jutland).

Thermikeffekt (Ablenkung): Hier trifft der Gberregionale Wind seitlich auf den Seewind, was
dazu fihrt, dass beide Winde, namlich der thermische Seewind und der Uberregionale ,Gra-
dient*-Wind (der vom Hoch zum Tief weht) etwas abgelenkt und verstarkt wird (z.B. kann
ein Ostwind an der Seeseite der ostfriesischen Inseln durch den eigentlich aus Norden
kommenden Seewind so abgelenkt werden, dass beide zusammen aus nordéstlicher Rich-
tung wehen).

2. Kapeffekte

Der Kapeffekt ist fast tberall dort zu beobachten, wo eine ,Landnase” (Kap, Huk) von der
Seite her vom Wind angeblasen wird. Vor dem Scheitelpunkt des Kaps weht es am heftigs-
ten, u.U. bis zu 50% starker. Je nachdem, wie weit ein Kap aus einer Kiistenlinie herausragt,
desto grol3er wird dieser Effekt und umso eher tritt nach dem Kap eine Verwirbelung des
Windes, gegebenenfalls mit einer vélligen Winddrehung auf (z.B. ein Westwind mit 3 Bft., der
auf die Nordspitze von Bornholm weht, wird dort entlang der Felskiiste mit 4-5 Bft. vorbei
blasen). Die Grolie des Bereichs der vielfach im Lee anzutreffende Windverwirbelung ist
abhangig von der Héhe des Kaps und kann 30x so lang sein, wie das Kap hoch ist.

Mit Kapeffekten ist stets bei Touren entlang von Felskisten zu rechnen, denn jeder kleinere
Felsvorsprung stellt ein kleines Kap dar. Wenn wir schon vorher mit dem Seegang zu kadmp-
fen haben, werden wir bei der Passage entlang eines Kaps besonders gefordert. Nimmt
dann auch noch der Seewind zu, dann mussen wir die Seekajaks schon beherrschen. Und
wenn auflerdem zusatzlich ein Strom entlang der Felskiste fihrt, muss uns bewusst sein,
dass das vor uns liegende Kap nicht nur zur Erhéhung der Windstéarke verbunden mit einer
Windverwirbelung fuhrt, sondern auch zu einer Erhéhung der Stromgeschwindigkeit verbun-
den mit einer Stromkabbelung! Liegen vor einem Kap noch Untiefen, kommen noch Grund-
seen dazu.




3. Disen- & Tunneleffekte & Co.

Der Wind wird, wenn er durch zwei eng beieinander liegende Landmassen weht (z.B. Meer-
enge, Gat; Tal, Schlucht), gestaucht und muss mit erhdéhter Geschwindigkeit den Engpass
Uberwinden. Die Zunahme spiren wir im engsten Bereich und danach. Der Wind kann dabei
ohne Weiteres um bis zu 3 Bft. zunehmen (z.B. wenn ein westlicher Wind zwischen Korsika
und Sardinien durch die Stral3e von Bonifacio blast). Je héher links und rechts der Dise die
Landschaft aufsteigt, desto starker wird der Diseneffekt sein.

Ahnliche Effekte (sog. ,Tunneleffekte) treten auch auf, wenn der Wind durch ein Tal blast.
Ubrigens, der von den Alpen her ins Tal blasende ,Mistral“ und der von den kroatischen Ber-
gen auf die Adria fallende ,Bora“ wird durch solche Tunneleffekte zusétzlich verstarkt.

Ubrigens, solche Diisen gibt es auch iberall dort, wo der Wind zwischen zwei enger zu-
sammen stehenden Inseln blast, also genau in jenen Revieren, die wir wegen der vielen In-
seln bevorzugen (z.B. Kroatien, Griechenland, Ttrkei, aber auch Kanarische Inseln; skandi-
navische Scharenkiste; west-schottische Kiste). Wenn wir aufmerksam sind, kdnnen wir
jedoch schon von weitem den Duseneffekt erkennen. Dort ist der Seegang namlich kabbliger
und von Schaumkronen gepragt.

Kritisch sind solche Diseneffekte fur Kistenkanuwanderer, da sie bei ablandigem Wind
auftreten, d.h. wir paddeln im Windschutz einer Steilkiste entlang und kénnen ganz plétzlich,
dort wo die Steilkiiste z.B. von einem Taleinschnitt unterbrochen wird, vom Duseneffekt, rich-
tiger: Tunneleffekt, Gberrascht werden.

Wir kénnen jedoch den Duseneffekt auch bei auflandigem Wind erleben, Z.B. paddeln wir
entlang einer Inselkette. Der auflandige Wind macht uns sehr zu schaffen, weil wir gegen die
seitlich einlaufende Windsee und die vom Felsufer reflektierenden Wellen ankampfen mus-
sen. Da zeigt sich auf der Karte ein Einschnitt, der uns erméglicht, von der dem Wind ausge-
setzten Seite der Insel zu wechseln zur windgeschitzten Seite. Diese Passage hindurch zur
anderen Inselseite wirkt jedoch fir den Wind wie eine Duse. Kurzzeitig wird sich dort folglich
der Wind um mindestens 1-2 Bft. erhdhen und Wellen erzeugen, die jetzt nicht nur héher
sind, weil der Wind wegen des Duseneffekts starker geworden ist, sondern die auch deshalb
noch héher in diese Passage einlaufen, weil es auch fir den Seegang eine Art ,Diseneffekt"
gibt, der die See ansteigen und aufsteilen lasst (sog. , Trichtereffekt* ). Je nach Breite der
Passagen werden wir daher auf einer mehr oder weniger langen Strecke mit hbherem See-
gang zu kampfen haben, der sich noch weiter erhéhen und steiler auflaufen kdénnte, wenn
durch diese Passage ein Strom hinaus liefe (,Strom-gegen-Wind-Effekt® ). Aber irgend-
wann hat diese ,Effekthascherei* garantiert ein Ende und dann erwarten uns Gewdasserbe-
dingungen, die wir vom ,Ententeich” her kennen, aul3er es treten auf der Leeseite der Insel
.Fallwindeffekte* auf (mehr dariiber spater!).

4. Fallwindeffekte

Wenn ein ,Kaltluftpaket" aus Uber 1.000 m von den Bergen hinunter in die Taler ,fallt*, kon-
nen ,Fallwinde* entstehen, die Uber eine ganze Region wehen kdnnen. Die in der Adria zu
beobachtende ,Bora“ ist ein solcher Fallwind. Sie entsteht, wenn kalte Luft aus Nordosten
durch die Triest-Ebene oder Uber die Berge der adriatischen Ostkilste aus Ostnordost auf die
Adria strémt. Innerhalb einer Stunde kann der Wind von 3 auf 8 Bft. zunehmen (im Golf von
Triest wurden max. knapp 200 km/h gemessen). Das Tuckische daran ist, dass die Bora bei
Sonnenschein, guter Sicht und konstantem Luftdruck auftreten kann. I.d.R. besteht in Kroa-
tien Bora-Gefahr, wenn der Wind auf Ost dreht und oben auf den tber 1000 m hohen Berg-
kédmmen eine beeindruckende ,kettenartig* aufgereihte, ,cumulusartig” strukturierte Wolken-
decke liegt. Ahnlich verhalt es sich mit dem im westlichen Mittelmeer zu beobachtenden
~Mistral®.



5. Abdeckungseffekte

~Abdeckungseffekt” sind lokale Windph&nomene, die Begleiteffekt regionaler und lberregio-
naler Winderscheinungen (z.B. Gradient-Wind, Fallwind, Seewind) sind. Ist die Ecke, um die
der Wind weht, zu scharf, die Kurve zu eng oder die Abbruchkante einer Kiste zu steil, dann
reil3t der Wind ab und eine ,Wirbelschleppe* bildet sich hinter dem Hindernis aus. Der Wind
weht dort wohl turbulenter, aber weniger stark.

Die lokal auftretenden ,Fallbéen” werden im Gegensatz zu dem oben beschriebenen regio-
nal zu beobachtenden Fallwind ebenfalls den ,Abdeckungseffekten* zugerechnet. Solche
Fallbéen kdnnen bei ablandigem Wind an hohen Steilklsten als vertikale ,Windverwirbelung*
beobachtet werden. Teilweise kdnnen sie, wenn sie auf die Wasseroberflache treffen, das
Wasser hoch spritzen lassen und dann als Gischt horizontal dicht Giber die Wasseroberflache
blasen.

Allgemein gilt bei Steilkisten, dass im Abstand der 5-fachen Hohe der Kiiste noch maximal
40% des urspriinglichen Windes herrscht (,Flautenzone®), in einer Entfernung des 10-fachen
der H6he maximal 65% (,Flautenlécher”) und erst nach einer Distanz der 30-fachen Hohe
sind wir aus dem ,Windschatten" wieder vollig draul3en (z.B. reicht bei den Kanarischen In-
seln die Abdeckung von den Leekisten im Sudwesten und Westen Uber 20 — 30 km see-
warts).

Das Geféahrliche an solch einem lokalen Windphanomen ist seine ,Bdigkeit*. Wer im Moment
der Boe sein Paddel nicht flach halt, braucht sich dann nicht zu wundern, wenn die Bbe unter
sein Paddelblatt greift und ihn umschmeif3t. Diese Gefahr besteht insbesondere dann, wenn
das Paddel gedreht gepaddelt und hoch gefihrt wird bzw. der Kanute den Paddelgriff nicht
lockert. Wer sein Paddel notfalls nur noch mit der ,Lee"-Hand halt, um dem Paddel die Mdg-
lichkeit zu bieten, nachzugeben und auszupendeln, vermindert sein Kenterrisiko und eine
Paddelsicherungsleine verhindert den Verlust des Paddels .... spatestens nach einer Kente-
rung!

Eine weitere Gefahr stellt die Windstille in der ,Flautenzone“ dar. Der ablandig wehende
Wind macht sich ja nahe der Kiste kaum bemerkbar und verleitet den Kanuten dazu, sorglos
entlang der Kiste zu paddeln. Wenn er dabei nicht aufpasst, stets dicht entlang des Spil-
saums zu paddeln, treibt er langsam immer weiter aufs offene Meer hinaus, bis es ihm im-
mer schwerer fallt, gegen den Winddruck zuriick zum sicheren Ufer anzupaddeln. Sollte ihn
dann eine Fallbde kentern lassen, ist dann der Seenotfall vorprogrammiert; denn bis ihm der
Wiedereinstieg gelingt, treibt ihn der Wind soweit hinaus in den immer héher werdenden
Seegang, dass er schon tber gentugend Kondition und Seegangstichtigkeit verfligen muss,
um gegen den zunehmend stéarker blasenden Wind zuriick ans rettende Ufer paddeln zu
koénnen.

Solche ,Abdeckungseffekte” kdnnen ,heimtiickisch® sein, sei es, dass wir unmerklich hinaus
treiben, oder dass wir dazu verleitet werden, in solch einem Bereich zu biwakieren. Dreht
dann der Wind am nachsten Tag und weht nicht mehr ab-, sondern auflandig (z.B. bei zu-
nehmenden ,Seewind®), werden wir beim Start mit Brandungsbedingungen konfrontiert, die
u.U. nicht jeder beherrscht. Ist am nachsten Tag ,nhur mit einem ,Seewind” zu rechnen, tun
wir gut daran, gleich mit Sonnenaufgang zu starten und schon frih mittags den nachsten
Biwakplatz anzulaufen; denn je spater wir starten bzw. je spater wir anlanden, desto mehr

wirkt sich der Seewind auf den Seegang und folglich auf die Gewasserbedingungen aus.

6. Windstau

Trifft der Wind senkrecht auf eine hohe Steilkiiste, hat sie Schwierigkeiten abzuflieen und
wird reflektiert. Dadurch wird der herankommende Wind aufgestaut und die Windstarke ab-
geschwacht. Jedoch sind Turbulenzen mit laufender Winddrehung die Folge. Die Windstau-
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zone kann je nach Hohe der Steilkliste mehrere Kilometer hinaus auf die offene See reichen
(z.B. bei den Kanarischen Inseln bis Uber 10 km).

Die Problematik solcher Windverhéaltnisse wird noch dadurch verstéarkt, dass die dort einlau-
fende Windsee bzw. Dinung von der Steilkiste reflektiert wird und eine kabbelige ,Kreuz-
see” entstehen lasst.

7. Reibungseffekte

Es sind hier zwei verschiedene Effekte zu unterscheiden:

Zum einen erfahrt der Wind durch die Reibung an der Erdoberflache einen abgeschwachten
Effekt. Je dichter der Wind Uber der Erdoberflache weht und je rauer die Erdoberflache ist,
desto groRer ist die abbremsende Wirkung. Deshalb wird es dicht iber dem Erdboden immer
weniger stark wehen, als weit drauf3en Uber der Meeresoberflache. Wenn wir also bei ablan-
digem Wind mit den Kajaks aufs Meer hinaus paddelt, sollte es uns folglich bewusst sein,
dass der Wind schon wenige hundert Meter drauf3en auf dem Wasser viel starker blast. Je-
doch kann der Seegang daflr sorgen, dass der Wind dicht Uber der Wasseroberflache weni-
ger stark weht. Leider nutzt uns dieser Effekt dann nicht mehr viel; denn je gréRer die ab-
bremsende Wirkung des Seegangs auf den Wind ist, desto unangenehmer wird der durch
den Wind erzeugte Seegang.

Zum anderen erfahrt der Wind durch die Reibung einen ablenkenden Effekt. Auflandiger
Wind wird Uber - nicht so hohe - Landmassen nicht nur durch Reibung abgeschwéacht, son-
dern auch wegen der Corioliskraft auf der Nordhalbkugel nach links abgelenkt. Weht er ab-
landig, beschleunigt er wieder Gber dem weniger Reibung verursachenden Wasser und wird
dadurch nach rechts abgelenkt. Diese Rechtsdrehung ist umso starker, je rauer die Land-
oberflache ist und je weiter der Wind sich vom Land entfernt. Sie kann bis zu 20°betragen.

8. Kustenkonvergenz- und —divergenz-Effekte

Weht der Wind parallel entlang einer Klste (z.B. einer Insel), kann in Ufernéhe der vorherr-
schende Wind sich in Starke und Richtung verandern. Einer der beiden folgenden Effekte
kénnen beobachtet werden:

Kommt der Wind z.B. von West und blast am Nordufer (d.h. links) der Landmassen entlang,
wird der Wind, der tber das nahe Land weht, abgebremst und dreht wegen der Corioliskraft
nach links. Dadurch kommt es zur Ann&herung (sog. ,Konvergenz*) des tber dem Land we-
hen Windes mit jenem Wind, der parallel dazu Uber der See weht. In einem schmalen Be-
reich von 3 — 5 km vom Ufer entfernt wird dadurch der tber See wehende Wind Richtung
offene See abgelenkt und verstarkt (max. um 25 %).

Blast derselbe Wind entlang des Sudufers (d.h. rechts) der Landmasse dreht er an Land e-
benfalls nach links und wendet sich folglich von der Kiste ab Richtung Land (sog. ,Diver-
genz®), was eine abschwéachende Wirkung fur den Wind hat, der entlang der Kiste auf See
weht.

Bei kritischen Windverhéltnisse empfiehlt es sich daher, eher das in Windrichtung liegende
rechte Ufer einer Insel zu befahren.

9. Leit-/Ablenkungseffekte
Trifft der Wind auflandig auf eine erhdhte Landmasse, kann nicht nur ein Windstau, sondern

auch eine Windablenkung entstehen (an Steilkiisten bis zu 909, die mit ein er Windbeschleu-
nigung verbunden ist (bis zu 30 km/h). Die Auswirkungen eines solchen Leiteffekts kdnnen
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bis zu 10 — 20 km/h seewarts beobachtet werden (z.B. ist die Sudwestkliste Sardiniens als
solch eine Windverstarkungszone bekannt).
Blast es parallel zur Kiste, ist die Ablenkung nicht ganz so stark.

Dem Leiteffekt ist es auch zuzuschreiben, dass der Wind Uberwiegend dem Lauf der Kiste
(z.B. Fjord, Meeresstralie) folgt. Je hoher das Land ist, desto groRRer sind diese Effekte.

Und letztlich gehtren dazu auch:
10. Boen
Bden liegen dann vor, wenn der Wind sich plotzlich & kurzfristig in Starke bzw. Richtung ver-

andert. Die Griunde hierfur kdnnen auf andere Windeffekte zurtickzufiihren sein, z.B. Kap-,
Dusen-, Tunnel- und Fallwindeffekte.

Eine Variante des Bden verursachenden Fallwindes, die nicht auf landschaftliche Besonder-
heiten zurtickzufiihren ist, ist jene, bei der i.d.R. starker wehende H6henwinde auf den Bo-
den auftrifft, nachdem zuvor bodennahe Luft aufgestiegen ist.

Aber auch durchziehende Gewitter kdnnen zu Beginn ihres Ausbruchs Béen hervorrufen.
Meist erkennen wir das vorher schon an der besonderen Wolkenformationen (sog. ,Bden-

kragen®).
Quelle: YACHT, Nr. 7/04, S.34-48; und Nr. 7/12, S.28-34 — www.yacht.de



