
DerDer thermischethermische WindWind



Ein Gedankenexperiment:Ein Gedankenexperiment:

•• DazuDazu beginnenbeginnen wirwir mitmit
einereiner LuftsLuftsääuleule..



Ein Gedankenexperiment:Ein Gedankenexperiment:

•• Der FuDer Fußß derder LuftsLuftsääuleule
befindetbefindet sichsich auf auf derder
ErdoberflErdoberfläächeche. Dort . Dort 
herrschtherrscht einein LuftdruckLuftdruck
von ca. 1000 von ca. 1000 hPahPa..

1000 hPa



Ein Gedankenexperiment:Ein Gedankenexperiment:

•• Die Oberkante der Die Oberkante der 
LuftsLuftsääule reicht sehr ule reicht sehr 
hoch. Der dort hoch. Der dort 
herrschende Luftdruck herrschende Luftdruck 
soll 500 soll 500 hPahPa betragen.betragen.

1000 hPa

500 hPa



Ein Gedankenexperiment:Ein Gedankenexperiment:

•• Die Die LuftsLuftsääuleule hat hat damitdamit
eineeine bestimmtebestimmte HHööhehe
oderoder SchichtdickeSchichtdicke: : 
die die EntfernungEntfernung zwischenzwischen
1000 1000 hPahPa und 500 und 500 hPahPa..

1000 hPa

500 hPa



Ein Gedankenexperiment:Ein Gedankenexperiment:

•• WirdWird die die LuftsLuftsääuleule erwerwäärmtrmt, , 
dehntdehnt siesie sichsich ausaus, , denndenn
warmewarme LuftLuft istist wenigerweniger dichtdicht..

•• Die Die HHööhehe derder LuftsLuftsääuleule nimmtnimmt
daherdaher zuzu..

•• Die Die OberkanteOberkante mitmit 500 500 hPahPa istist
nun nun weiterweiter von von derder ErdoberErdober--
flfläächeche entferntentfernt.. 1000 hPa

500 hPa

wärmer



Ein Gedankenexperiment:Ein Gedankenexperiment:

•• WennWenn wirwir die die LuftsLuftsääuleule
abkabküühlenhlen, , wirdwird siesie sichsich
zusammenziehenzusammenziehen, , denndenn
kaltekalte LuftLuft istist dichterdichter..

•• Die Die HHööhehe derder SSääuleule nimmtnimmt
daherdaher abab..

•• Die Die OberkanteOberkante mitmit 500 500 hPahPa
liegtliegt nun nun nnääherher am am BodenBoden..

1000 hPa

500 hPa

kälter



Ein Gedankenexperiment:Ein Gedankenexperiment:

•• TatsTatsäächlich ist die Temperatur der chlich ist die Temperatur der 
alleinige Faktor, der in der Atmosphalleinige Faktor, der in der Atmosphääre die re die 
StStäärke rke (Dicke) (Dicke) einer Luftschicht bestimmt!einer Luftschicht bestimmt!

•• Dabei spielt es keine Rolle, welche Dabei spielt es keine Rolle, welche 
Druckebene wir wDruckebene wir wäählen. Jede beliebige hlen. Jede beliebige 
DruckflDruckflääche wird entsprechend hche wird entsprechend hööher her 
liegen, wenn es wliegen, wenn es wäärmer ist rmer ist ……..



…… was dieses was dieses BildBild
zeigtzeigt..

 In den In den TropenTropen
liegtliegt daherdaher die die 
700 700 hPahPa--DruckDruck--
flfläächeche relativrelativ
hochhoch …… 700 hPa



 …… wwäährendhrend siesie
in in PolnPolnäähehe
niedrigerniedriger liegtliegt..

 DeutlichDeutlich zuzu
erkennenerkennen sindsind
die die unterunter--
schiedlichenschiedlichen
SchichtdickenSchichtdicken..

700 hPa

Schichtdicke



Und was Und was folgtfolgt darausdaraus ffüürr eineeine
PolarfrontPolarfront, , wowo kaltekalte und und warmewarme

LuftLuft sichsich treffentreffen??



•• Das Das istist einein SchnittSchnitt durchdurch die die AtmosphAtmosphäärere..

Norden
KALT

Süden
WARM



•• KalteKalte LuftLuft fliefließßtt von von NordenNorden her her einein. . DieseDiese
LuftLuft kommtkommt ausaus polarenpolaren BreitenBreiten nahenahe des des 
NordpolsNordpols..

Norden
KALT

Süden
WARM



•• WarmeWarme LuftLuft fliefließßtt von von SSüüdenden her her zuzu. . DieseDiese
LuftLuft kommtkommt ausaus subtropischensubtropischen BreitenBreiten
nahenahe 3030°° N.N.

Norden
KALT

Süden
WARM



•• DieseDiese beidenbeiden LuftstrLuftströömungenmungen treffentreffen sichsich
an an derder PolarfrontPolarfront..

Norden
KALT

Süden
WARM

Polar-
front



•• Vorhin haben wir gesehen, wie die Vorhin haben wir gesehen, wie die 
Temperatur die Schichtdicke in der Temperatur die Schichtdicke in der 
AtmosphAtmosphääre bestimmtre bestimmt..

Norden
KALT

Süden
WARM

Polar-
front



•• Auf der Warmseite der Front liegen daher die Auf der Warmseite der Front liegen daher die 
DruckflDruckfläächen z.B. von 500 chen z.B. von 500 hPahPa und 400 und 400 hPahPa
relaltivrelaltiv hoch hoch üüber Grund.ber Grund.

Norden
KALT

Süden
WARM

Polar-
front

500 hPa

400 hPa

500 hPa-Isobare

400 hPa-Isobare



•• Auf der Kaltseite der Front liegen die Auf der Kaltseite der Front liegen die 
DruckflDruckfläächen z.B. von 500 chen z.B. von 500 hPahPa und 400 und 400 hPahPa
somit somit relaltivrelaltiv nieder nieder üüber Grund.ber Grund.

Norden
KALT

Süden
WARM

Polar-
front

500 hPa

400 hPa

500 hPa

400 hPa



•• ÜÜber der Front ber der Front äändert sich die Schichtdicke ndert sich die Schichtdicke 
der Atmosphder Atmosphääre schnell.re schnell.

Norden
KALT

Süden
WARM

Polar-
front

500 hPa

400 hPa

500 hPa

400 hPa



•• Auch die HAuch die Hööhe der Isothermen he der Isothermen 
(Linien gleicher Temperatur) (Linien gleicher Temperatur) 
äändert sich ndert sich üüber der Front rapide.ber der Front rapide.

Norden
KALT

Süden
WARM

Polar-
front

500 hPa

400 hPa

500 hPa

400 hPa

Temperaturverlauf 
für - 30° C 



•• Nun betrachten wir die Nun betrachten wir die DruckgradientkraftDruckgradientkraft
üüber der Front.ber der Front.

Norden
KALT

Süden
WARM

Polar-
front

500 hPa

400 hPa

500 hPa

400 hPa



•• Dazu ziehen wir eine Linie von der Kaltseite Dazu ziehen wir eine Linie von der Kaltseite 
zur Warmseite der Front.zur Warmseite der Front.

•• Wie hoch ist der Druck am Punkt A?Wie hoch ist der Druck am Punkt A?

Norden
KALT

Süden
WARM

Polar-
front

500 hPa

400 hPa

500 hPa

400 hPa

A B



•• Der Druck am Punkt A ist geringer als 400 Der Druck am Punkt A ist geringer als 400 hPahPa, , 
denn er liegt hdenn er liegt hööher als die 400 her als die 400 hPahPa--IsobareIsobare. . 
Nehmen wir an, es seien 300 Nehmen wir an, es seien 300 hPahPa..

•• Wie hoch ist dann der Druck am Punkt B?Wie hoch ist dann der Druck am Punkt B?

Norden
KALT

Süden
WARM

Polar-
front

500 hPa

400 hPa

500 hPa

400 hPa

A B300 hPa



•• Der Druck am Punkt B ist hDer Druck am Punkt B ist hööher als 500 her als 500 hPahPa, , 
denn er liegt nieder als die 500 denn er liegt nieder als die 500 hPahPa--IsobareIsobare. . 
Nehmen wir an, es seien 600 Nehmen wir an, es seien 600 hPahPa..

Norden
KALT

Süden
WARM

Polar-
front

500 hPa

400 hPa

500 hPa

400 hPa

A B300 hPa 600 hPa



•• Die Die DruckgradientkraftDruckgradientkraft zwischen Punkt A zwischen Punkt A 
und Punkt B ist also ground Punkt B ist also großß..

Norden
KALT

Süden
WARM

Polar-
front

500 hPa

400 hPa

500 hPa

400 hPa

A B300 hPa 600 hPa



•• Entlang der Polarfront entsteht eine groEntlang der Polarfront entsteht eine großße, e, 
nach Norden gerichtete, horizontale nach Norden gerichtete, horizontale DruckDruck--
gradientkraftgradientkraft, welche die Luft beschleunigt. , welche die Luft beschleunigt. 

Norden
KALT

Süden
WARM

Polar-
front

500 hPa

400 hPa

500 hPa

400 hPa

A B300 hPa 600 hPa



•• Wegen der Druckdifferenz strWegen der Druckdifferenz ströömt die Luft in gromt die Luft in großßen Hen Hööhen von der hen von der 
warmen zur kalten Seite.warmen zur kalten Seite.

•• Dies hat zur Folge:Dies hat zur Folge:
–– auf der Warmseite steigt Luft nach oben, da der Druck oben fauf der Warmseite steigt Luft nach oben, da der Druck oben fäälltllt
–– auf der Kaltseite sinkt Luft ab, der Druck am Boden steigtauf der Kaltseite sinkt Luft ab, der Druck am Boden steigt
–– am Boden blam Boden blääst der Wind nun von der kalten zur warmen Seite.st der Wind nun von der kalten zur warmen Seite.

•• Damit hat die thermische Zirkulation Damit hat die thermische Zirkulation 

eingesetzt.eingesetzt.

Norden
KALT

Süden
WARM

Polar-
front

500 hPa

400 hPa

500 hPa

400 hPa

A B300 hPa 600 hPa



MerkpunkteMerkpunkte::

•• DieseDiese starkestarke DruckgradientkraftDruckgradientkraft wirktwirkt::
–– in in derder HHööhehe ((üüberber derder ErdoberflErdoberfläächeche))
–– direktdirekt üüberber derder PolarfrontPolarfront ((FrontalzoneFrontalzone))

•• DieseDiese Kraft Kraft wirktwirkt in in RichtungRichtung NordenNorden
(auf (auf derder NordhalbkugelNordhalbkugel).).

•• JeJe grgrößößerer derder DruckunterschiedDruckunterschied, , destodesto
ststäärkerrker istist derder Wind.Wind.



PolarfrontPolarfront und und derder JetstreamJetstream

 Und wie Und wie verurverur--
sachtsacht das den das den 
Jetstream der Jetstream der 
mittleren Breiten?mittleren Breiten?



PolarfrontPolarfront und und derder JetstreamJetstream

 Angenommen, Angenommen, 
wir haben eine wir haben eine 
Polarfront Polarfront üüber ber 
der der ErdoberErdober--
flfläächeche..

Die blaue Linie ist nur eine 
schematische Darstellung 
des Frontverlaufs zur 
Erklärung des Prinzips. 
Tatsächlich sähe eine solche 
Front natürlich anders aus.



PolarfrontPolarfront und und derder JetstreamJetstream

 ÜÜberall entlang berall entlang 
der der FrontalFrontal--
zonezone herrscht herrscht 
eine starke eine starke 
DruckgradientDruckgradient--
kraftkraft, die nach , die nach 
Norden drNorden drüückt.ckt.



PolarfrontPolarfront und und derder JetstreamJetstream

 Der Wind in der Der Wind in der 
HHööhe ist dabei im he ist dabei im 
geostrophischengeostrophischen
Gleichgewicht, so Gleichgewicht, so 
dadaßß der der tatstatsäächch--
licheliche Wind aus Wind aus 
Westen kommt Westen kommt 
und das und das HauptHaupt--
windfeldwindfeld direkt direkt 
üüber der ber der PolarPolar--
frontfront liegt.liegt.



Aus Aus andereranderer PerspektivePerspektive::
•• Das Das istist das das gleichegleiche SchaubildSchaubild wiewie vorhinvorhin, , aberaber ausaus einemeinem

anderenanderen BlickwinkelBlickwinkel, was die , was die SacheSache aberaber vielleichtvielleicht
anschaulicheranschaulicher machtmacht..

Das ist die Lage der 
Polarfront an der 

Erdoberfläche



Aus Aus andereranderer PerspektivePerspektive::

Zur Erinnerung:
Die Polarfront entsteht, 
weil warme Luft aus dem 
Süden auf kalte Luft aus 
dem Norden trifft.



Aus Aus andereranderer PerspektivePerspektive::

Der Jetstream der 
mittleren Breiten liegt 
dann genau über der 

Polarfront.



ErgebnisErgebnis::

•• DerDer JetstreamJetstream derder mittlerenmittleren BreitenBreiten
befindetbefindet sichsich genaugenau üüberber derder PolarfrontPolarfront. . 
Die Die kaltekalte LuftLuft liegtliegt links, in links, in StrStröömungsmungs--
richtungrichtung gesehengesehen. . DerDer GrundGrund dafdafüürr istist derder
WechselWechsel in in derder SchichtdickeSchichtdicke, , welchewelche mitmit
derder PolarfrontPolarfront einhereinher gehtgeht. . 

•• Das Das ErgebnisErgebnis dieses dieses VorgangsVorgangs istist derder
““thermischethermische WindWind””..


