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Atmosphare & Luft
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Atmosphare
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Luftdruck

a)
Messinstrument: Barometer

Masseinheit: Hektopascal hPa l‘.’W
Mittelwert auf Meereshohe: 1013,2 |
halbiert sich auf ca. 5'500m.u.M. b)

Schwankungen in unseren Breiten
955 -1035 hPa

Isobaren: Linien gleichen Luftdrucks

L
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Luftdichte
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halbiert
sich

auf ca.
6600m.u.M.

Mittelwert auf
Meereshohe
1.225 kg/m?3



Luftfeuchtigkeit

Messinstrument: Hygrometer / Psychrometer

() ()

JE TROCKENER DIE LUFT, UMSO MEHR WASSER
VERDUNSTET VON DER MANSCHETTE DES
FEUCHT - THERMOMETERS . DIE VERDUNSTUNGS -
WAERME WIRD DEM QUECKSILBER ENTZOGEN :
DIE ANZEIGE DES FEUCHT - THERMOMETERS
WIRD KLEINER.

{ VA O A O D T A Y Y Y

TROCKEN=~ FEUCHT-
THERMOMETER THERMOMETER

— — —

LUFTZUG

FEUCHTE MANSCHETTE

— —

—
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Luftfeuchtigkeit /
Zustandsanderungen

> | g W T

Eis e“ Schmelzen Wasser Verdampfen Wasserdampf
(fest) (flissig) Verdunsten (gasformig)

s 9 - 9 .
Wasserdampfe“ ondensieren Wasser e“ Gefrieren Eis
(gasformig) (flissig) fest
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Temperatur

Warmluftblase

Warmluftblase

$11111111Leitung (Konduk
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Temperaturgradient

NUR Wintertandeplats
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Temperaturgradient

Hohe Hohe Hohe ‘ | Hohe

-/

e J ‘ Temperatur Temperatur

va. bei Warmfronten nachtliche Abstrahlung
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Adiabatik

Hbohe

Wolkenobergrenze

kalte Luft -> wenig Wasser -> nédhe 0,99
warme Luft -> viel Wasser -> nahe 0,4

0,4 -0,99°C pro 100

Kondensationsnivea

feuchtadiabatisc

Warmluftblase

1°C pro 100
trockenadiab
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Adiabatik

Hbohe

___________ bile Schichtyng der Atmospha

O,

—0,99°C pro 100m
feuchtadiabatisch

Warmluftblase
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1°C pro 100m
trockenadiabati

Zustandskurve
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Wolken
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Wolkenbildung

thermisch
orographisch
Fronten
nachtliche Abst
Berihrung

Flugschulen Emmetten & Titlis - Theoriekurs - Meteo




Wolkenmenge
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Wolkenklassifizierung

... nach der Hohe:
= oberstes Stockwerk

= ->5000 bis 13000m
-> Cirrus

= mittleres Stockwerk

-> 2000 bis 7000m
-> Alto

* unterstes Stockwerk
-> Boden bis 2000m
-> keine Bezeichnung
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Wolkenklassifizierung

... nach der Wolkenart; o &

= Haufenwolken
-> Cumulus

= Schichtwolken
-> Stratus
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Wolkenklassifizierung

Unterteilte ;
Schichtwolken sc"'cm‘”;%

13km Cirrus (Ci) \
- == =l Cirrostratus (Cs) Cumulonimbus (cb)
= o
=SSN —> e
3 b=y =
% Cirrocumulus (Cc)
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Altostratus (As)

o
7
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=
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B> 5 Cirrus unicus

i) g

Altocumulus (Ac)

Mittleres Stockwerk

n
@
=
=)

o

Stratocumulus (Sc) Cumulus (Cu)

Unteres
Stockwerk

Stratus (St)

Flugschulen Emmetten & Titlis - Theoriekurs - Meteo 21



Wolkenklassifizierung

Unterteilte
Schichtwolken Schichtwolken Quellwol
13km Cirrus (Ci)
—_— = Cirrostratus (
| ===
s —_——
H| == e
@ | Cirrocumulus (Cc)
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et | ———
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; ; Nimbostratus

Stratocumulus (Sc)

Cumulus (Cu)

Unteres
Stockwerk

Cirrocumulus floccus

Stratus (St)
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Wolkenklassifizierung

Unterteilte

Soilshtaitican Schichtwolken Quellwolken

13km Cirrus (Ci) /
Jl ===== Cirrostratus(Cs)< Mulonimbus (cb)
= -
2 <SS = e
3| < oy =
§ Cirrocumulus (Cc)
o

5-7km Altostratus (As)
HL ol I
(e | === _ |
g Altocumulus (Ac) R C|rrOStratUS flbratus
2-3km Nimbostratus E
<> =

Stratocumulus (Sc) Cumulus (Cu)

Stratus (St)

Unteres
Stockwerk
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Wolkenklassifizierung

Altocumulus castellanus
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Wolkenklassifizierung

Altostratus

Flugschulen Emmetten & Titlis - Theoriekurs - Meteo



Wolkenklassifizierung

Stratocumulus stratifo
cumulogenitus
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Wolkenklassifizierung

Unterteilte 7
Schichtwolken Schichtwolken Quellwolken
13km Cirrus (Ci)
- == =l Cirrostratus (Cs) Cumulonimbus (cb)
< -
=SSN —> ————
(eeSy| —=
% Cirrocumulus (Cc)
:
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o
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£ — — —
) ——
(ot | ===
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=
2-3km Nimbostratusﬁ
;| e =
w @ —
%% Stratocumulus (S¢) | ———
e e
== Stratus nebulosus
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Wolkenklassifizierung

Unterteilte 7
Schichtwolken Schichtwolken Quellwolken
13km Cirrus (Ci)
- == =l Cirrostratus (Cs) Cumulonimbus (cb)
= _———
=SSN —> ————
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p=g-} ——
212 Stratus (St)

Flugschulen Emmetten & Titlis - Theoriekurs - Meteo 28



Wolkenklassifizierung

Unterteilte
Schichtwolken Schichtwolken Quellwolken
13km Cirrus (Ci)
- = = Cirrostratus (Cs) Cumulonimbus (cb)
5 —_——
2| D= ==t
e —
% Cirrocumulus (Cc)
o
5.7km Altostratus (As)
£
L
o
5DV Cumulus humilis
s Altocumulus (Ac)
§
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;| e
22
%’E’ Stratocumulus (Sc) Cumulus (Cu)
212 Stratus (St)
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Wolkenklassifizierung

Unterteilte 7
Schichtwolken Schichtwolken Quellwolken
13km Cirrus (Ci)
B = — —_ | Cirrostratus(Cs) &+ 1onimbus (cb)
= et
=SSN —> e
HEEEE = =
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Altostratus (As)

el = Cumulonimbus
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2-3km Nimbostratus:E-. Entfernung (Blrrfeld)
Casha = a

Stratocumulus (Sc)

Cumulus (Cu)

Unteres
Stockwerk

Stratus (St)
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Nebel
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Nebel

WARME UND FEUCHTE LUFT

KALTE LANDOBERFLAECHE

Advektionsnebel

WARME WASSEROBERFLAECHE

4

NAECHTLICHE ABSTRAHLUNG
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Front
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Entstehung von Fronten
Kalt Kalt e

=/
=
Warm

00
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Warmfront
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Kaltfront
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Okklusion

’,yk*
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mit Kaltfrontcharakter

kalt

weniger kalt

kalt

kalter
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Druckgebiete und Wind
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Windrichtung

360° N
NW

270° W

SW
180° S
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Windstarke

Masseinheit: Knoten
Umrechnung in km/h: (kn x 2) — 10%.
Messegerat: Anemometer

Wetterkartensymbol:
Bsp.: b/.

Sudwestwind
15kn
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Windbezeichnung (Bsp.)

Was bedeutet 280/10 in einem Wetterberic
360° N

NW NE

18 km/h

90° E

SE
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Hoch- und Tiefdruckgebiete

H Warmluftblase H

Wasser
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Druckwinde

©)@
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Planetarische Windzirkulation

0°° Polares Hooh

o ydz 7 Ferrel-Zelle

‘N Subtropischer Hochdmd<00rtel (
/Klordos fassa l Fadey;Zen)

0° Aguatoriale Tiefdruckrnne
(idost- ssfat: >
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Corioliskraft

Nordpol

430km/h
75°
830 km/h
1040 km/h
1180._km/h
Berlines 1250 km/h
45°% 1450 km/h
“Rom®

60°

1600 km/h

30°

15°

Aquator
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45° N
30° N
15° N

Aquator
15° S
30°S
45° S
60° S

75°S

~

Okm/h

Siidpol 430 km/h 830 km/h

48

60° N

75° N Nordpol
0 km/h
430 km/h
830 km/h
A 1180 km/h
1450 km/h
1600 km/h
1670 km/h
1600 km/h
" 1450 km/h
1180 km/h



Wetterlagen im Alpenraum
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Typische Wetterlagen

Wetterlage:

Westwindlage "'
Wetter: \ ‘

wechselhaft, Niederschlage

1‘
wind: | h
SW-W-NW A S

Gleitschirmfliegen:

. !
ACHTUNG Fronten! \
N

Haufigkeit:
oft, va. Friihling/Herbst
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Typische Wetterlagen

Wetterlage:
Tiefdrucklage

Wetter:

Niederschlag

Wind:

verschieden
Gleitschirmfliegen:
Regenschirm!
Haufigkeit:

selten (meist Westwindlage)
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Typische Wetterlagen

Wetterlage:
Hochdrucklage

Wetter:
schon / (Hoch-)Nebel

Wind:
wenig

Gleitschirmfliegen:
ideal, ruhig
Haufigkeit:
ganzes Jahr, aber...
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Typische Wetterlagen

Wetterlage:

Flachdrucklage
Wetter:

Dunst, Gewitter
Wind:
schwach

Gleitschirmfliegen:

gute Thermik, Gewitter!
Haufigkeit:

Hochsommer
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Typische Wetterlagen

Wetterlage:

(Nord-)Staulage .

Wetter: “‘ f

anhaltender Niederschlag ’ \\

Wind: ﬁt‘p} ) ; .

NW-NE

Gleitschirmfliegen: ” ;1.;«

meist unmaoglich “»,Q\
KL S ;

Haufigkeit:
ganzes Jahr, va. Winter

Flugschulen Emmetten & Titlis - Theoriekurs - Meteo




Typische Wetterlagen

Wetterlage:
Bisenlage

Wetter:

schon / Hochnebel
Wind:

NE-E-SE
Gleitschirmfliegen:
Voralpen gut
Haufigkeit:

va. Sommer + Winter
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e i

Mittelland
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Typische Wetterlagen

Wetterlage:

(Siid-)Fohnlage
Wetter:
schon - bewolkt

Wind:

boiger Wind bis ins Tal
Gleitschirmfliegen:
meist gefahrlich!!!
Haufigkeit:
Frihling/Herbst
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Lenticularis

Leewellen

Wolkenstau

Mittelland
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ausgepragte Fohnlage 13.11.0007.30
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\

ausgepragte Fohnlage 13.11.00 07.30

Weltervorhersoge fir Montog, 15. Now. 00 1.3h
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ausgepragte Fohnlage 13.11.00

Bild vom Rigi
Richtung Emmetten

Windmessungen
Chur 187/10

Vaduz 170/32
Altdorf 151/28
Gutsch 166/44
Grimsel 202/16
Jungfraujoch 138/40
Visp 118/22

Wind-/Temperaturprognose
GROUND vrb 2-5 kt
5000FT 200/030 pS08
10000FT 200/050 mS02
18000FT 230/055 mS18

Flugplatzwetter
LSZH

130620Z 33001KT CAVOK 03/03 Q1004
NOSIG=

&N
\.'
LSGG \,
130620Z 21008KT 1r 9 FEWO050

BKNO90 16/06 Q10/

LFSB c
130600Z 16006 ‘ \,
~

BKNO90 08/0€¢

LSZA
130620Z 00000KT #3500 DZ FEWO005 BKNOO
BKNO30 05/05 Q1016 NOSIG=
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Exkurs: Hohenwetterkarte

Die 500hPa- gli:i:l:i%hgruckes
H6hen-

wetterkarte
bezieht

sich auf ca.
5500m.u.M.
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Exkurs: Hohenwetterkarte

Init : Thu,18MAY2006 00Z Valid: Sat,20MAY2006 QOZ
500 hPa Ceopot (gpdm), T (C) und Bodendr. (hPa)

F Droten: GFS—Medell des amerikaniachen Wetterdienstes
(C) Wetterzentrale
www . watterzentrale.de




Thermik
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Lokalwinde

NS

N Talwind

Bergwind

1
/N
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Thermik

,{G“'z a—.r "

"

AEE g o
g\éx@‘
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Gewitter
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frontale Gewitter

Okklusion mit Kaltfrontcharak
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Gewitter

Voraussetzungen:

- labile Schichtung
der Atmosphare

- flache Druckverteilung
- feuchte Luftmassen
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Gewitter -> Lebensgefahr!

8000 — R
7000 ! f /
6000
000 Zugrichtung

4000

3000

2000

1000

— /4/

Die Zahlen geben das Steigen (+) bzw. Sinken (-) in m/s an.

m. . M

Flugschulen Emmetten & Titlis - Theoriekurs - Meteo

e extrem starke
Turbulenzen

e starke Winde

e Sauerstoffman

e Erfrierungen

e Hagel

e Blitzschlag

* etc.
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Wetterbriefing

2 hitp://www flugschule-emmetten.ch/index php/de/ wetterinfos-der-flugschule-emmette © » B & | ™ Flugschule - Emmetten - W...

x M@vies! [Ctraiers | Reviews ¥ BonStar  / Video Tools~

Passagierflige

Sihrpparawss Wetterbriefing & =

Ausbildung

Checkliste fiir einen Kurzcheck:

Material - Allgemeine Lage / Watterprognose / Satellitenbild: Ist der Flugtag generall geeignet?
Programm - DABS: Gibt es Einschrankungen im meinem Fluggebiet?
Kalender 2014 - Druckdifferenz: Ist mein Fluggebiet fshnanfillig (Faustregel 4HPa)

Windwerte: Gibt es Stationen mit markanten Windwerten? Haben diese Relevanz fur mein Fluggebist?
- Niederschlagsradar: Regnet es in meinem Fluggebiet oder sehe ich aus der Zugrichtung was zukommen?
- Livecams: Wie sieht das Wetter in meinem Fluggebiet aktuell aus?

Weiterbildung

Shop

Geschenkgutscheine Isobarenkarte (Meteoschweiz) Isobarenkarte (Meteooffice)
Details / Divarses : |

Gastflige
Motorrundfliige
Gletscherflige
Akroflige

Druck- und Segelflugprognose (SHV) DABS (Skyguide)

[

na Wl

Windpfeile (Mateotest) Druckdifferenzprognose (Meteotest)

Druckdifferenz Nord-Sud WRF

Windpiele

senn
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Arbeitsblattbesprechung
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Arbeitsblattbesprechung

1) Welche Werte haben nach Standartatmosphare im Bereich der Troposphar
Giiltigkeit? Druck, Temperatur auf Meereshéhe / Temp.- Gradient.
a) 1033,6 hPa 15°C 1°C/100m
b) 1013,2 hPa 15°C 0.65°C/ 100m
c) 1033.6 HPa 15C 0.5°C/100m

2) Wie verandert sich die Temperatur mit zunehmender Hohe?
a) Nach Standartatmosphare
b) Trockenadiabatisch
c) Feuchtadiabatisch

3) Wie verhalt sich der Luftdruck mit zunehmender Héhe?
er halbiert sich ca. alle 5’500m
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Arbeitsblattbesprechung

4.) Welche Veranderung des Aggregatzustandes eines Stoffes setzt Energie
in Form von Warme frei?
a) Ubergang vom fliissigen in den gasféormigen Zustand
b) Ubergang vom festen in den gasférmigen Zustand.
c) Ubergang vom gasformigen in den fliissigen Zustand.
d) Ubergang vom festen in den fliissigen Zustand.

5.) Wo befindet sich typischerweise eine Inversion?
a) An der Basis der Cumuli
b) An der Grenze zw. dunstiger Bodenluft u. klarer Hohenluft
c) Bei einer Temperatur-Taupunkt-Differenz von 0°C
d) In der Umkehrthermik

6.) Welche Wolkenform tritt als Folge thermischer Aufwinde in Erscheinung?

a) Cirrus c) Stratus
b) Cumulus d) Lenticularis
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Arbeitsblattbesprechung

7.) Ein Wind von 270° / 10kt ist?
a) ein Ostwind mit ca. 18 km/h
b) ein Westwind mit ca. 10 km/h
c) ein Ostwind mit ca. 10 km/h
d) ein Westwind mit ca. 18 km/h

8.) Die Bodenwinde wehen?
a) Auf direktem Weg vom Hoch ins Tief
b) Ungefahr parallel zu den Isobaren vom Hoch ins Tief
c) Parallel zu den Isobaren vom Tief ins Hoch
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Arbeitsblattbesprechung

9.) Wie lautet die lateinische Bezeichnung folgender Wolken?

a) Schonwetterwolke Cumulus

b) Regenwolke Nimbostratus
c) Linsenwolke Lenticularis

d) Wolken aus Eiskristall Cirrus

e) Schichtbewolkung Stratus

f)  Gewitterwolke Cumolonimbus
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Arbeitsblattbesprechung

Kaltfront Okklusion Warmfront

11.) Einschriankungen, Gefahren und Anderungen im Schweizer Luftraum
werden auf der) A5 S -Karte grafisch dargestellt.
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Arbe1tsblattbesprechung

12.) Deutung der Wetterkarte

a) Wie ist die Windrichtungin Ziirich?
SW / 210° ]

b) Wie ist die Windrichtungin London?
NW /310°

c) Welche der folgenden Stadte
befinden sich im Warmsektor?
Zurich, Lulea, London,
Stockholm, Madrid, Reykjavik,
Paris

13) Wo herrscht Riickseitenwetter?
Zurich, Lulea, London, Stockholm,
Madrid, Reykjavik, Paris
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Arbeitsblattbesprechung

14) Welche Bewdlkung ist in der

15)

Nordostschweiz am
wahrscheinlichsten?
a) Cirrocumulus

b) Lenticularis

c) Nimbostratus

d) Cirrostratus

e) Cumulonimbus

Wie heisst die Grosswetterlage in der

Schweiz?
Fohnlage
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