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Yorwort

1990 erschien der Internationale Wolkenatlas als
Teil 1 der Vorschriften und Betriebsunterlagen Nr.
12. Der nun vorliegende Teil 2 enthiilt die dort an-
gekiindigten Stereowolkentafeln. Mit Hilfe der
dreidimensionalen Sichtweise soll dem Betrachter
ein Eindruck von der rdumlichen Anordnung, der
horizontalen und vertikalen Erstreckung der Wol-
ken sowie ihrer Beeinflussung durch die Orogra-
phie vermittelt werden.

Die Bildtafeln, die neben dem Stereobild ein
Schwarz-WeiB-Bild des gleichen Motivs enthal-
ten, wurden so ausgewihlt, da8 moglichst alle

Wolkengattungen und -arten dargestellt werden.
Beschreibungen des Bildinhalts und der Wetterla-
ge zum Zeitpunkt der Aufnahme vervollstindigen
die Tafeln. Neben der Erlduterung der Wetterlage
findet man wahlweise Boden- oder Hohenkarten,
Radiosondenaufstiege oder Satellitenbilder vom
Tag der Aufnahme.

Die Bezeichnungen der Wolken und ihre Ver-
schliisselung folgen den im Teil | enthaltenen in-
ternational giiltigen Regeln. Wie im Wolkenatlas
findet man bei jedem Bild Datum, Uhrzeit, Auf-
nahmeort und die Blickrichtung des Fotografen.






Einfiihrung

Die Bemiihungen, die Fotografie zur Wolkenklas-
sifizierung einzusetzen, gehen bis ins 19. Jahrhun-
dert zuriick. Sie fiihrten zu einer stetigen Weiter-
entwicklung, deren gegenwiirtiger Stand durch den
International Cloud Atlas, Volume II, der Interna-
tional Meteorogical Organisation von 1987 und -
fiir den deutschsprachigen Raum - durch die 2.
Auflage des Internationalen Wolkenatlas’ des
Deutschen Wetterdienstes von 1990 reprisentiert
werden. Die darin wiedergegebenen Fotos zeigen
die Wolken so, wie sie die menschlichen Augen se-
hen, nimlich zweidimensional. In der Realitit sind
die Atmosphire und die Wolken in ihr ridumliche,
d.h. dreidimensionale Gebilde. Den iiblichen Fo-
tos fehlt jedoch ebenso wie dem normalen
menschlichen Sehen beim Anblick der Wolken die
dritte Dimension.

Der Mensch kann zwar mit seinen zwei Augen
rdumlich sehen, denn die beiden Sehorgane neh-
men den Raum aufgrund ihres Abstandes von ca.
60 bis 70 mm aus unterschiedlichen Positionen
auf. Sie entwerfen deshalb zwei etwas voneinan-
der abweichende Bilder, die im Gehirn dann zu ei-
nem rdumlichen Bild verschmolzen werden. Die
Unterschiede zwischen diesen beiden Abbildun-
gen werden aber umso geringer, je grofer der Ab-
stand zu den betrachteten Gegenstinden ist. Bei
Entfernungen von 50 bis 100 m sind sie schon
nicht mehr wahrnehmbar, und das bedeutet, dab es
dann keinen Raumeindruck mehr gibt. Da Wolken
in der Regel weiter als 100 m vom Betrachter ent-
fernt sind, erscheinen sie deshalb auch nicht ridum-
lich. Es gibt allerdings andere Anhaltspunkte, die
auf die Entfernung und damit die Anordnung im
Raum schlieBen lassen, z. B. die GroBenverhiiltnis-
se bekannter Objekte, deren gegenseitige Ver-
deckung, das Luftlicht oder dhnliches. Das sind
aber wirklich nur Anhaltspunkte, die bei Wolken
nicht allzuviel iiber deren tatséchliche raumliche
Verhiltnisse verraten.

Bei der Stereofotografie werden die Augen gewis-
sermaBen durch eine Kamera mit zwei Objektiven
im Augenabstand oder durch zwei getrennte Ka-
meras ersetzt. Hier lassen sich die durch den Au-

genabstand vorgegebenen Grenzen ohne Schwie-
rigkeiten iliberwinden, indem man den Abstand
zwischen den beiden Aufnahmegeriten, die ste-
reoskopische Basis, vergrofiert. Damit wiichst
auch die Distanz, bis zu der noch merkliche Unter-
schiede in den beiden aufgenommenen Bildern er-
kennbar sind. Durch Anpassen der Basis an die
Entfernung der Aufnahmeobjekte lassen sich so
selbst die Wolken in der Atmosphire riumlich
wiedergeben. Allerdings darf die Basis auch nicht
zu groB werden, da dann das Gehirn die zu stark
unterschiedlichen Bilder nicht mehr miteinander
verschmelzen kann und deshalb kein Raumein-
druck zustande kommt.

Was bei Beachtung der geschilderten Vorausset-
zungen in einem mit vergroBerter Basis aufgenom-
menen Stereowolkenbild an zusitzlicher Informa-
tion steckt, ist iiberraschend. Es 148t erst so richtig
erkennen, was Wolken sind und wie sie sich iiber
den Raum verteilen. Auf diese Weise wird die
Klassifikation der Wolken wesentlich erleichtert.
Auch wenn man die Wolken in der Natur selbst
dann nur zweidimensional sieht, hat man mit dem
raumlichen Bild und durch den Vergleich mit der
zweidimensionalen Abbildung der gleichen Ob-
jekte eine zusitzliche Hilfe fiir die Klassifikation
und die Verschliisselung der Wolken. Deshalb hat
der Deutsche Wetterdienst zusiitzlich zum Interna-
tionalen Wolkenatlas die vorliegenden Stereowol-
kentafeln herausgegeben.

Aufnahmeverfahren

In der Praxis sind, damit ein optimaler Raumein-
druck entsteht, — je nach der Entfernung der aufzu-
nehmenden Wolken — Stereobasen etwa vom Me-
ter- bis in den Kilometerbereich erforderlich.
Streng genommen miissen die beiden Aufnahmen
exakt zur gleichen Zeit belichtet werden, damit
keine Verfilschung der ridumlichen Anordnung
und andere Fehler wie Hohenparallaxen infolge
des Wolkenzugs oder durch Veriinderungen der
Wolken auftreten kénnen, Man wird also mit zwei



getrennt voneinander aufgestellten, genau senk-
recht zur Stereobasis ausgerichteten Kameras ar-
beiten, wie dies Bild 1 zeigt. Die miissen dann ge-
nau zur gleichen Zeit ausgelost werden. Derart
aufgenommene Stereobildpaare eignen sich sogar
zur Vermessung von Wolken.

Bild 1: Aufnahme von Wolken-Stereobildern mit zwei
gleichzeitig ausgeldsten Kameras in unterschiedlichen Posi-
tionenen.

iiblichen Verkehrsmittel geschehen, einem Eisen-
bahnzug (Bild 2), einem Kraftfahrzeug oder einem
Flugzeug.

Es ist fiir die Erzeugung der Stereobasis sogar
gleichgiiltig, wer sich bewegt, ob die Kamera oder
die Wolken. Man kann deshalb den Wolkenzug
ausnutzen und mit einer ortsfesten Kamera zwei
Belichtungen nacheinander vornehmen, vorausge-
setzt, die Wolken ziehen senkrecht zur Kame-
raachse und schnell genug, ohne sich merklich zu
veridndern (Bild 3). Allerdings erscheinen dann mit
aufgenommene Landschaftsteile nicht rdumlich,
denn fiir sie fehlt ja die Stereobasis; sie werden
zweimal vom gleichen Standort aus aufgenom-
men. Wolken und Landschaft passen deshalb im
Raumeindruck nicht zusammen.

Betrachtungsmethoden

Ein Stereobild kann nur dann einen riumlichen
Eindruck vermitteln, wenn jedes der beiden Augen
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Bild 2: Herstellung von Wolken-Stereobildern mit einer Kamera aus einem fahrenden Eisenbahnzug: zwei Aufnahmen nach-

einander aus unterschiedlichen Positionen.

Sind die Bildpaare nur zu Anschauungszwecken
bestimmt, wie im vorliegenden Fall, so geniigt
meistens eine einzige Kamera, mit der man sich
nur schnell genug vom einen zum anderen Ende
der Stereobasis bewegen muB. Das kann mit einem
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das - und nur das - ihm zugeordnete Bild sieht. Das
ist in der Regel nicht ohne ein entsprechendes
Hilfsmittel moglich. Von diesen gibt es eine ganze
Anzahl. Das am weitesten verbreitete ist das Lin-
senstereoskop. Bei diesem schaut jedes der beiden



Augen durch eine eigene, als VergroBerungsglas
wirkende Linse auf das ihm zukommende Bild.
Das Stereobildpaar mufl hierzu nebeneinander im
Augenabstand angeordnet sein. Dadurch ist die
Bildbreite auf wenig mehr als 60 mm begrenzt.

Eine andere Methode, die sich vor allem fiir die
Wiedergabe von Schwarz-WeiB-Bildern im Druck-

Auge ein rotes und dem rechten ein griines Filter
vorsetzt, so entsteht ein riumlicher Eindruck, denn
das linke, rot gefilterte Auge sieht jetzt nur das
griine Bild und das rechte, griin gefilterte nur das
rote. Die eingangs erwihnte Bedingung fiir die
Trennung der Bildeindriicke fiir linkes und rechtes
Auge ist damit erfuillt.
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Bild 3: Herstellung von Wolken-Stereobildern mit einer ortsfesten Kamera unter Ausnutzung des Wolkenzugs.

verfahren eignet, ist das sogenannte Anaglyphen-
verfahren. Hierfiir wird z.B. das fiir das linke Au-
ge bestimmte Bild in Griin und das fiir das rechte
Auge in Rot gedruckt und zwar auf das gleiche
Bildfeld. Betrachtet man das so entstehende
scheinbare Durcheinander roter, griiner und briiun-
licher Farbflecken mit einer Brille, die dem linken

Fiir die vorliegenden Stereowolkentafeln wurde
diese Betrachtungsmethode ausgewihlt, weil es
sich hier ausschlieBlich um Schwarz-Weil-Wieder-
gaben handelt, die Betrachtungsbrille preisgiinstig
herzustellen bzw. leicht in ein Buch einzulegen ist
und sich schlieBlich der Raumeindruck auch bei
Ungeiibten ohne grofle Probleme einstellt.






Hinweise zur Betrachtung der Bildtafeln

Zur Betrachtung dient die im Riickumschlag eingesteckte Folienbrille mit einem roten Filter fiir das lin-
ke und einem griinen fiir das rechte Auge. Das dreidimensionale Bild ist jeweils das untere in Rot und
Griin gedruckte. Es muB fiir die Betrachtung so ausgerichtet sein, daf seine Unterkante parallel zur Ver-
bindungslinie der beiden Augen verliuft.

Erst der unmittelbare Vergleich zwischen zwei- und dreidimensionalem Bild it den Informationsge-
winn des Stereobildes richtig erkennen. Deshalb ist iiber dem Anaglyphenbild die gleiche Aufnahme
zweidimensional im Schwarzdruck wiedergegeben. Die Unterschiede zwischen diesen Bildern werden
am besten sichtbar, wenn man sie beide gleichzeitig durch die Folienbrille betrachtet: das obere erscheint
auch so nur zweidimensional, das untere dagegen ridumlich.

Ganz allgemein sollte man sich dariiber im klaren sein, dal Stereobilder sich nicht fiir eine fliichtige Be-
trachtung eignen, sondern dafl man sich fiir sie Zeit nehmen muB. Da die meisten Menschen des riaumli-
chen Sehens entwohnt sind oder es nie bewulit gelernt haben, dauert es oft eine ganze Weile, ehe sich der
Raumeindruck richtig einstellt, insbesondere bei nicht so kontrastreichen Bildern oder Details. Dieser
Raumeindruck wird aber umso stirker, je linger man das Stereobild betrachtet. Deshalb Geduld, wenn
es nicht auf Anhieb klappt.

Da die Folien der Brille verhiltnismifBig viel Licht absorbieren und die Druckfarben auf Tageslichtver-
hiltnisse abgestimmt sind, sollte man die Stereobilder méoglichst bei hellem Tageslicht, d. h. in Fen-
sternihe, betrachten. Am besten ist sogar direktes Sonnenlicht.
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TAFEL 1

Cumulus humilis, Cumulus fractus

Es iiberwiegt hier Cumulus humilis mit im Stereobild deutlich sichtbarer Basis, die auf eine geordnete
Konvektion hinweist. Typisch dafiir sind auch die scharfen Begrenzungen der einzelnen Wolken. Im Ge-
gensatz dazu stehen, vor allem in der linken oberen Bildhilfte, einige wesentlich diinnere Wolkenfetzen
(Cumulus fractus). Das Stereobild 148t deutlich erkennen, daf} sie sich oberhalb der Basis der iibrigen
Wolken befinden. Es diirfte sich um Reste von sich auflésendem Cumulus humilis handeln.

CL-:]. CM=0 CHZ'D

Norddeutschland lag zum Aufnahmetermin an der Ostflanke eines Hochs im Zustrom von Meereskalt-
luft. Wie der aerologische Aufstieg von Schleswig demonstriert, hat sich durch groBBriumiges Absinken
bei ca. 1500 m tiber NN (850 hPa) eine Inversion gebildet. Sie fungiert als Sperrschicht fiir die darunter
entstehende Konvektionsbewoélkung.
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Aerologisches Diagramm von Schleswig vom
22.7.1976, 12 UTC mit Temperatur, Taupunktdif-
ferenz und Hohenwinden.
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Bodenkarte vom 22.7.1976, 12 UTC mit Isobaren, Fronten und Sta-
tionseintragungen
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22, Juli 1976, 13.28 UTC, nordwestlich Hamburg,




TAFEL 2

Cumulus humilis, Cumulus fractus

Cumulus humilis und Cumulus fractus, beide infolge eines nicht nur tageszeitlich bedingten Absinkens
in Riickentwicklung begriffen. Dadurch sind die Wolkenrinder ausgefranst und zeigen nicht die sonst
iibliche scharfe dubBere Begrenzung. Aufgrund des Gegenlichtes weisen die kompakteren Cumuli deutli-
che Schatten auf. Im Vordergrund sind mehr Fractus-Strukturen vorhanden, wihrend weiter hinten bis in
Horizontnihe noch stirker entwickelte Quellungen auftreten, die sich bereits Mediocris-Formen
annihern. Durch den von links hinten wehenden und mit der Héhe zunehmenden Wind kippen einzelne
Wolkenkopfe nach rechts vorne. Die sonst fiir Cumulus humilis typischen, scharfen gemeinsamen Un-
tergrenzen sind wegen der Auflosungserscheinungen wenig ausgeprigt. Trotzdem 1Bt der 3-D-Effekt
das einheitliche Kondensationsniveau deutlich hervortreten. Vereinzelter Cirrus fibratus ist in der Hohe
deutlich von der Cumulus-Bewdlkung abgesetzt.

CL=1 CM=O CHZ l

Diese Aufnahme wurde wenige Stunden spiter als die der Tafel 1 gemacht. An der Verinderung der Wol-
kenstruktur erkennt man die beginnende Ausbreitung und Auflésung der Quellwolken.
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22, Juli 1976, 15.10 UTC, siidlich Niebiill nach Westen.




TAFEL 3

Cumulus mediocris, Cumulus congestus und Cumulus fractus
(Luftaufnahme)

Die Flughthe lag bei dieser Luftaufnahme unterhalb der Wolkenuntergrenze. Die kriiftige, vor allem von
den besonnten Berghiingen ausgehende Konvektion bewirkt, daB die Wolken im Wachstum begriffen
sind; teilweise haben sie sich bereits zu Cumulus congestus entwickelt, an anderer Stelle sind aber auch
Auflosungserscheinungen zu beobachten, die zu Cumulus fractus gefiihrt haben. Weniger michtige
Wolken (Cumulus humilis und Cumulus fractus) werfen ihren Schatten auf die dahinter stehende Wol-
ke. Die Dichte der Wolken wird durch die Wolkenschatten auf den Berghiingen angezeigt. Das Konden-
sationsniveau liegt orographisch bedingt in etwas unterschiedlichen Hohen, was bei riumlicher Be-
trachtung klar zum Ausdruck kommt.

C]‘=2 CM=0 CH=0

Die Biindner Alpen befanden sich z.Zt. der Aufnahme im Bereich sehr geringer Luftdruckgegensiitze.
Die dort lagernde Luftmasse war sommerlich warm und miBig feucht. Durch die Tageserwirmung und
die dadurch ausgelosten Zirkulationen an den Berghiingen haben sich erste Quellwolken gebildet. Da die
Schichtung relativ stabil war, kam es zu keiner stiirkeren Weiterentwicklung, wihrend sich weiter west-
lich im Tagesverlauf Gewitterwolken bildeten.

Bodenkarte vom 17.8.1973, 12 UTC mit Isobaren, Fronten und Stationseintragungen
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17. August 1973, gegen Mittag, iiber Graubiinden (Schweiz) nach Stidwesten.
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TAFEL 4

Cumulus congestus, von Windscherung beeinfluf3t
(Luftaufnahme)

Die Luftaufnahme, aufgenommen in einer Hohe etwas unterhalb der hochsten Quellungen, zeigt iiber-
wiegend Cumulus congestus, an dem sich eindeutig die Auswirkungen horizontaler Windscherung able-
sen lassen: Die Wolkengipfel kippen im Bild nach links. Die einzelnen Quellungen sind nicht sehr stark
ausgeprigt und l6sen sich zum Teil von der Mutterwolke ab. Etwas rechts von der Bildmitte zeigen sich
Auflésungserscheinungen in Form von Cumulus fractus.

CL=2 C M=0 CH= 0

Deutschland lag an der Siidostflanke eines Boden- und Hohenhochs im Bereich latent labil geschichte-
ter, relativ kiihler Luftmassen. Durch die Tageserwdrmung wurde die Labilitdt ausgeldst, und es bildeten
sich Quellungen, die ortlich zu Schauern Anlab gaben. Der Mittagsaufstieg von Stuttgart it erkennen,
dafB die Quellwolken sich vertikal bis etwa 4 km Hohe entwickeln konnten. Dariiber lag eine Inversion
mit Feuchteriickgang, die ein groBeres Aufsteigen verhinderte.
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Aerologisches Diagramm von Stuttgart vom 25.8.1970,
12 UTC mit Temperatur, Taupunktsdifferenz und Héhen-
winden

Bodenkarte vom 25.8.1970, 12 UTC mit Isobaren und Stations-
eintragungen
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25. August 1970, 11.12 UTC, Raum Bad Wimpfen aus 2100 m ii. NN nach Westen.




TAFEL 5

Cumulonimbus calvus, Cumulus congestus, Altocumulus stratiformis cumulogenitus, Altocumulus
lenticularis, Cirrus spissatus cumulonimbogenitus
(Luftaufnahme)

Blick von oben auf eine Ansammlung von Cumulus-congestus-Wolken, von denen sich eine in der rech-
ten Bildhilfte bereits zu Cumulonimbus calvus entwickelt hat. Im mittleren Niveau zeigen sich etwas
rechts von der Bildmitte bis zum unteren Bildrand Altocumulus stratiformis cumulogenitus und, etwas
hiher, ebenfalls in der Bildmitte, vereinzelter Altocumulus lenticularis. Uber diesem und in der linken
oberen Bildhilfte schweben noch einige von bereits aufgelésten Cumulonimben stammende Eisschirme
(Cirrus spissatus cumulonimbogenitus).

C[_=3 C5{=6 C||=3

Im Bereich einer Tiefdruckrinne mit feuchtwarmer Luft kam es {iber Norddeutschland zu konvektiven
Umlagerungen mit Schauern und Gewittern. Die Labilitit wurde zum Teil durch die Tageserwirmung,
zum Teil aber auch durch die Hebung vorderseitig eines nordostwiirts schwenkenden Hohentroges aus-
gelost.

Bodenkarte vom 11.6.1980, 12 UTC mit Isobaren,
Fronten und Stationseintragungen
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500 hPa-Topographie vom 11.6.1980, 12 UTC mit Isohypsen und aero-
logischen MeBwerten
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11. Juni 1980, 14.43 UTC, Raum Hamburg-Hannover aus ca. 8000 m ii. NN nach Osten.




TAFEL 6

Cumulus mediocris, Cumulus congestus und Stratocumulus stratiformis cumulogenitus; Altostratus
translucidus (Luftaufnahme)

Die Luftaufnahme 1dBt unterhalb des Flugniveaus lockere Gruppen von Cumulus erkennen, die in der
Bildmitte und rechts in Horizontnihe iiberwiegend als congestus anzusprechen sind, vereinzelt auch
noch als mediocris (linke Bildhilfte). Die oberen Teile einiger dieser Wolken haben sich, verursacht
durch eine Inversion, als Stratocumulus stratiformis cumulogenitus ausgebreitet. Oberhalb des Flugni-
veaus bedeckt Altostratus translucidus den Himmel. Bei rdumlicher Betrachtung zeigt sich, daBl dessen
Untergrenze uneinheitlich ist.

C|‘=4 CM: 1 CH=X

Das Aufnahmegebiet lag noch im Bereich eines Bodenhochkeils. Von Westen niherte sich allerdings die
Warmfront eines wellenden Frontenzuges. Wie das Satellitenbild demonstriert, reicht in solchen Fiillen
die durch Hebung infolge Warmluftadvektion entstandene Aufzugsbewdlkung bis weit stromab. An der
Vorderseite dieser Bewolkung verlief in der Hohe der Jetstream mit 300 hPa-Geschwindigkeiten um
200 kmh'".

1943

Bodenkarte vom 25.6.1985, 18 UTC mit Isobaren, Fronten  Infrarot-Satellitenbild von METEOSAT vom 25.6.1985,
und Stationseintragungen 18 UTC
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25, Juni 1985, 15.04 UTC, siidlich Landsberg/Lech nach Nordnordwesten.
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TAFEL 7

Cumulus humilis, Cumulus mediocris, Cumulus congestus, Stratocumulus stratiformis cumulogeni-
tus (Luftaufnahme)

Die Luftaufnahme aus etwa 11 km Hohe 146t in der Bildmitte einen méchtigen Cumulus congestus er-
kennen, von dem sich vor und rechts von ihm Stratocumulus cumulogenitus abgelost hat. Die Konvek-
tion war so stark, daB die Hauptwolke die Inversion, an der sich dieser Stratocumulus gebildet hat, durch-
stoBen konnte. Ein Cumulus mediocris links neben dem Cumulus congestus zeigt ebenfalls Quellungen,
die sich oberhalb der Inversion intensiviert haben.

Vom im 3-D-Bild deutlich sichtbaren Kondensationsniveau ausgehend, ist an vielen Stellen des Bildes
Cumulus humilis, Cumulus mediocris und Cumulus fractus zu erkennen. An der bereits erwiihnten In-
version tritt auch - vor allem im Hintergrund - Stratocumulus stratiformis auf, iiber dem in Horizontniihe
Altocumulus stratiformis liegt.

C =4 Cy=3 Cy=0

Die Flugstrecke befand sich im Bereich einer siidostwiirts vordringenden Kaltfront und vorderseitig ei-
nes flachen Hohentroges, der in die gleiche Richtung schwenkte. Bei latent labiler Schichtung fiihrte die
Hebung vorderseitig des Troges gemeinsam mit der Tageserwiirmung zur Auslosung der Labilitit und
zu starker Konvektion.

500 hPa-Topographie vom 10.6.1981, 12 UTC
mit [sohypsen und aerologischen Meliwerten

Bodenkarte vom 10.6.1981, 12 UTC mit Isobaren, Fronten und Sta-
tionseintragungen
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10. Juni 1981, 10.29 UTC, zwischen Sarajewo und Skopje (Jugoslawien) aus 10700 m ii. NN nach Nordosten,




TAFEL 8

Blick von oben auf eine Stratus-Decke

Man sieht vom HohenpeiBenberg/Obb. nach Siiden auf eine Stratus-Decke, deren Obergrenze bei etwa
850 m iiber NN liegt. Die flach einfallende Sonnenstrahlung (Gegenlicht) it erkennen, daB3 die Ober-
fliiche der Nebelschicht unregelmiBig gewellt ist. In der Hohe, vor allem in der linken Bildhilfte, ist Cir-
rus fibratus sichtbar, auBerdem ein kurzer Kondensstreifen.

{C].=6}| CM=0 CH= 1

Uber Deutschland herrschte eine kriiftige nordwestliche Stromung, in der eine Warmfrontwelle rasch siid-
ostwirts zog. Siidbayern lag jedoch auBerhalb dieser Stérungszone im Bereich eines von Frankreich zu
den Alpen reichenden Hochkeils. An einer niedrigen Sperrschicht hat sich durch Ausstrahlung eine Stra-
tus-Decke gebildet, die - wie das Satellitenbild zeigt - bis weit nach Frankreich ausgedehnt war. Die ho-
hen Wolken gehorten zum Wolkensystem der nérdlichen Frontalzone.

Infrarot-Satellitenbild von METEOSAT vom 24.12.1988, 09 UTC
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24. Dezember 1988, 09.15 UTC, Hohenpeiienberg nach Siiden.
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TAFEL 9

Stratus fractus, Cumulus fractus (pannus) und Stratocumulus stratiformis unter Nimbostratus

Tiefhiingende Fetzen von Stratus fractus und Cumulus fractus (pannus) verdecken im groBten Teil des
Bildes die Sicht auf den dariiberliegenden Nimbostratus, der nur an zwei Stellen nahe dem rechten
Bildrand schwach zu sehen ist. Der am unteren Bildrand sichtbare Berg hat die Bildung einer Stauwolke
(Stratocumulus stratiformis) verursacht.

C[‘=7 CMEE CH:X
Das Alpenvorland lag im Bereich eines umfangreichen Hohentroges, an dessen Westflanke ein Boden-

tief mit seinem Frontensystem siidostwirts gesteuert wurde. Die dabei wirksame groBraumige Hebung
hat die abgebildete Schlechtwetterbewolkung erzeugt.

500 hPa-Topographie vom 3.9.1957, 00 UTC mit
Isohypsen und aerologischen Meliwerten

Bodenkarte vom 3.9.1957, 06 UTC mit Isobaren, Fronten und Stations-
eintragungen



3. September 1957, 11.00 UTC, Raum Immenstadt nach Osten.
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TAFEL 10

Cumulus mediocris, Cumulus congestus und Stratocumulus stratiformis perlucidus translucidus

In einer labil geschichteten Atmosphire hat sich Cumulus-Bewolkung gebildet, deren Formen von frac-
tus (vor allem im Vordergrund) bis zu congestus reichen. Dariiber befinden sich einzelne Biinke von Stra-
tocumulus stratiformis perlucidus und translucidus, die nicht mit den Cumulus-Wolken im Zusammen-
hang stehen. Besonders bei den vorderen Cumulus-Reihen zeigt der 3-D-Effekt, daB die Basen jeweils
im gleichen Niveau liegen. Die Kopfe der Cumuli werden von kriiftigem, mit der Hohe zunehmendem
Wind nach links versetzt.

C.=8 Cu=0 Cy=0

Das Bild wurde am gleichen Tage aufgenommen wie die Aufnahmen der Tafeln 1 und 2. An diesem Ta-
ge stromte an der Ostflanke eines Hochdruckgebietes kiihle Meeresluft nach Deutschland. Wiihrend aber
im Norden bereits eine Stabilisierung eingesetzt hatte, kam es im Westen anfangs noch zu einzelnen
Schauern und Gewittern. Der Mittagsaufstieg von Essen zeigt dementsprechend eine hochreichende
feuchte Luftmasse, in der sich Quellungen bis etwa 6 km Héhe entwickeln konnten.
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Aerologisches Diagramm von Essen vom 22.7.1976, 12 UTC mit Tem-
peratur, Taupunktsdifferenz und Héhenwinden
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22, Juli 1976, 09.03 UTC, zwischen Recklinghausen und Miinster nach Nordwesten.




TAFEL 11

Stratocumulus und Cumulus
(Luftaufnahme)

In der linken Bildhiilfte siecht man eine dichte, geschlossene Wolkendecke, die dem tiefen Niveau zuzu-
ordnen ist (Stratocumulus stratiformis opacus), in der rechten, vorderen Bildhiilfte in gleicher Hohe, wie
der riiumliche Effekt zeigt, eine aufgelockerte Schicht (Stratocumulus stratiformis perlucidus). In der Zo-
ne dazwischen und zum Hintergrund hin sind Haufenwolken mit miBiger und stirkerer Hohenentwick-
lung erkennbar (Cumulus mediocris und Cumulus congestus), deren Kopfe die Hohe der Stratocumulus-
Decke erreichen und vereinzelt dariiber hinausgehen. Insbesondere bei den Congestus-Formen lassen die
im Bild nach links geneigten Kopfe der Wolken auf eine Windinderung mit der Hohe schlieBen.

CL=8 CM=X C||=X

Die Alpen lagen zum Zeitpunkt der Aufnahme im Bereich eines komplexen Boden- und Hohentiefs. Vor-
derseitig eines siidwiirts schwenkenden Troges kam es zu grofirdumiger Hebung, die durch Stau von Nor-
den her verstirkt wurde. Aufgrund des Mittagsaufstieges von Miinchen kann angenommen werden, daf
die Obergrenze der Bewolkung bei etwa 4 km Hohe lag.
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Aerologisches Diagramm von Miinchen vom
7.3.1968, 00 UTC mit Temperatur, Taupunktsdif-
ferenz und Hohenwinden

Bodenkarte vom 7.3.1968, 06 UTC mit Isobaren, Fronten und Stations-
eintragungen
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7. Miirz 1968, 13.32 UTC, iiber Norditalien nach Osten.




TAFEL 12

Cumulus congestus, der Stratocumulus stratiformis durchstoft, dariiber Altocumulus stratiformis
perlucidus
(Luftaufnahme)

Blick von oben auf eine im Vordergrund fast geschlossene Decke von Stratocumulus stratiformis perlu-
cidus und eine Reihe von Cumulus-congestus-Wolken (weiter hinten im Bild), die diese Decke durch-
brochen haben. Im Vordergrund links im Bild ist unter der Stratocumulus-Decke eine weitere, tiefer lie-
gende Schicht von Stratocumulus stratiformis perlucidus zu sehen. In einem héheren Niveau finden sich
auBerdem im Bild-Hintergrund noch Biinke von Altocumulus stratiformis perlucidus.

C,=8 Ci=3 Cy=0

Nach Durchzug einer schwachen Okklusionsfront und eines nachfolgenden H6hentroges stellte sich iiber
Schottland bei westlichen Boden- und Héhenwinden Zwischenhocheinfluf ein. Méglicherweise durch
erzwungene Hebung iiber der Kiiste haben sich Quellwolken gebildet, die die Restbewdlkung der abzie-
henden Front durchstoBen.

500 hPa-Topographie vom 13.3.1967, 00 UTC
mit Isohypsen und aerologischen Mellwerten
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Bodenkarte vom 13.3.1967, 06 UTC mit Isobaren, Fronten und Stati-
onseintragungen
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13. Miirz 1967, 15.07 UTC, Nordatlantik westlich von Schottland nach Norden.




TAFEL 13

Cumulonimbus calvus beim Ubergang zu Cumulonimbus capillatus
(Luftaufnahme)

Oberer Teil eines Cumulonimbus, aufgenommen vom Flugzeug aus, das nur wenig unterhalb der Wol-
kenobergrenze flog. Bei den rechts oben liegenden Teilen dieser Wolke lassen sich im rdumlichen Bild
die einzelnen Wolkenkoépfe deutlich voneinander trennen. Sie weisen noch scharfe Konturen auf und
sind deshalb als Cumulonimbus calvus anzusprechen. Bei den links oben liegenden Wolkenkdpfen be-
ginnen die Konturen unscharf zu werden, das heiBt, es setzt Vereisung ein (Cumulonimbus capillatus).
Ein im Schatten liegender Cumulus congestus ragt von links teilweise in das Bild. Der weille Streifen im
Hintergrund, nahe dem rechten Bildrand, riihrt vom Eisschirm eines weiteren Cumulonimbus her.

(:I.='9 CMZ(} CII=0
Die Flugroute lag knapp nordlich einer von Frankreich zu den Alpen verlaufenden Tiefdruckrinne im Be-

reich feuchter, latent labil geschichteter Luftmassen. Die Konvektion hatte vielfach zur Auslsung von
Gewittern gefiihrt. Die Gewitterherde werden im Satellitenbild eindrucksvoll wiedergegeben.
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Bodenkarte vom 3.6.1985, 18 UTC mit Isobaren, Fronten Infrarot-Satellitenbild von METEOSAT vom 3.6.1985, 18
und Stationseintragungen UTC
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3. Juni 1985, 17.25 UTC, Raum Basel nach Norden,




TAFEL 14

Cumulonimbus capillatus incus, Cumulus fractus; Altocumulus stratiformis perlucidus

Das Bild wird von einem voll entwickelten Cumulonimbus capillatus incus beherrscht. Bei der riumli-
chen Betrachtung zeigt sich, daf der obere Teil des gut ausgebildeten Eisschirms (incus) dem Beobach-
ter niither liegt als die Basis der Wolke, was bedeutet, dafl dieser Schirm sich dhnlich wie die Kappe ei-
nes Pilzes nach allen Seiten hin ausgebreitet hat.

In der Niihe der Basis des Cumulonimbus hat sich Cumulus fractus gebildet. Im oberen Drittel des Schir-
mes zieht auf beiden Seiten Altocumulus stratiformis perlucidus mit.

CL=9 CME3 CH=C|
Norddeutschland lag an der Westflanke eines Boden- und Hohentiefs in hochreichender, latent labil ge-

schichteter Kaltluft. Durch die Tageserwiirmung haben sich verbreitet Quellwolken gebildet, und es kam
zu Schauern und Gewittern.
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Bodenkarte vom 23.8.1981, 15 UTC mit Isobaren, Fronten und Stationseintragungen
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23. August 1981, 15.43 UTC, Ostkiiste der Insel Amrum nach Osten.




TAFEL 15

Cumulonimbus capillatus mamma arcus

An der Unterseite eines (im Bild nicht sichtbaren) Cumulonimbus capillatus hat sich eine Béenwalze (ar-
cus) mit - allerdings nicht sehr gut ausgebildeten - Mamma-Formen aufgebaut. Sie zog von rechts nach
links am Beobachter vorbei. In der linken Bildhilfte ist die Auflosung der Mamma-Formen am weite-
sten fortgeschritten. Sie haben sich dort bereits zu Virga-ihnlicher Gestalt entwickelt, was durch den Ste-
reoeffekt verdeutlicht wird.

C,=9 Cu=X Cy=X

Die Aufnahme wurde im Bereich einer Kaltfront gemacht, die Deutschland siidostwiirts iiberquerte. Ihr
folgte ein markanter Hohentrog. Das Satellitenbild zeigt die vor und iiber den Alpen liegende Bewdl-
kung der Front sowie einige stark entwickelte Gewitterherde, die sich im Bereich einer vorlaufenden
Konvergenzlinie formiert haben.
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Bodenkarte vom 30.7.1987, 18 UTC mit Isobaren, Fronten  Infrarot-Satellitenbild von METEOSAT vom 30.7.1987, 18
und Stationseintragungen uTC
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30. Juli 1987, 18.02 UTC, Hohenpeibienberg nach Siiden.




TAFEL 16

Cumulonimbus capillatus praecipitatio arcus pannus (Boenwalze)

Von der groBen Wolkenmasse eines Cumulonimbus capillatus ist hier nur der untere, vordere Teil in
Form einer Boenwalze (arcus) erkennbar. Die an ihrer Basis stark zerrissenen Wolken heben sich im
riumlichen Bild deutlich als hellere Masse von der dahinterliegenden Niederschlagssiule (praecipitatio)
ab. Diese selbst weist keinerlei Konturen auf und erscheint deshalb in sich nicht riiumlich. Vor dem hel-
len, niederschlagsfreien Bereich unterhalb der Wolkenbasis (links unten im Bild) sind einige dunkle Cu-
mulus fractus (pannus) zu sehen.

CL=9 C“=X CH=X

An der Siidwestflanke eines kriiftigen Boden- und Hohentiefs iiber Siidskandinavien iiberquerte eine
Kaltfront Siiddeutschland mit starken Schauern und Gewittern, wobei auch kriiftige Béen auftraten. Die
Front wurde als Warmfront riickldufig. Das Satellitenbild zeigt die zellular angeordnete Konvektionsbe-
wolkung nordlich des Frontenzuges.
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Bodenkarte vom 23.11.1984, 12 UTC mit Isobaren, Fronten  Satellitenbild (sichtbarer Spektralbereich) von METEOSAT
und Stationseintragungen vom 23.11.1984, 12 UTC
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23. November 1984, 09.30 UTC, WeBling-Oberpfaffenhofen bei Miinchen nach Nordnordwesten.




TAFEL 17

Altocumulus lenticularis iiber Cumulus humilis und Cumulus mediocris
(Luftaufnahme)

Im Luv eines Gebirgszuges auf Mallorca sind, vor allem nahe dem linken Bildrand, aber auch weiter hin-
ten von der Bildmitte nach rechts verlaufend, Felder von Cumulus humilis bis mediocris erkennbar. Dar-
iiber, deutlich in der Hohe abgesetzt, erscheint auf der Leeseite eine langgezogene, flache und linsenfor-
mige Wolkenbank (Altocumulus lenticularis). Weitere solche Biinke, allerdings offenbar weniger ausge-
prigt, finden sich im Hintergrund. Flache Cumulus-Bewdlkung ist auch vorne links und in der rechten
hinteren Bildhilfte erkennbar.

Die Hohenzuordnung der Lenticularis-Wolke ist nicht mit Sicherheit auf 2500 m oder hher festzulegen.
Rein formal konnte sie deshalb auch als Stratocumulus lenticularis anzusprechen sein.

CL=:I CM=4 C”=0

An der Westseite eines kriftigen Bodentiefs iiber dem nordlichen Italien drang eine Kaltfront von Frank-
reich ins Mittelmeergebiet vor. Auch in der Hohe herrschten im Aufnahmegebiet nordwestliche Winde.
Aufgrund relativ geringer Feuchte vor allem in der Hohe war die Wetteraktivitiit der Front gering, und
es bildeten sich nur im tiefen und mittelhohen Niveau einige Wolkenfelder. Orographische Effekte wie
Stau am Inselgebirge diirften hilfreich bei der Formierung der Ac lent-Bewdlkung gewesen sein.
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Bodenkarte vom 1.12.1981, 12 UTC mit Isobaren,
Fronten und Stationseintragungen

500 hPa-Topographie vom 1.12.1981, 12 UTC mit Isohypsen und aero-
logischen Mefwerten
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1. Dezember 1981, 13.22 UTC, iiber Mallorca nach Norden.
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TAFEL 18

Altocumulus lenticularis und Altocumulus cumulogenitus
(Luftaufnahme)

Bildbeherrschend in dieser Luftaufnahme sind mehrere Altocumulus lenticularis, die deutliche Schatten
auf die darunterliegende Schicht von Stratocumulus stratiformis werfen. Etwa in der Bildmitte erkennt
man Altocumulus, der wahrscheinlich aus einem bereits weitgehend aufgeldsten Cumulus entstanden ist
(Altocumulus cumulogenitus). In seiner unmittelbaren Umgebung und {iber ihm sind weitere Lenticula-
ris-Formen erkennbar. In noch groBerer Hohe liegt in der linken Bildhilfte Cirrostratus, in der rechten
Hilfte des Bildes ist dichter, bandenférmiger Cirrus (Cirrus fibratus radiatus) vorhanden.

C|,=5 CM=4 CH=8

Die Flugroute lag im Achsenbereich eines nordostwirts schwenkenden Boden- und Hohentroges.
Wiihrend vorderseitig des Troges eine Front mit hochreichender Bewolkung verlief, reichten im Trog
selbst die Wolken nur bis in mittlere Niveaus hinauf. Aus ihnen fielen geringfiigige Niederschlige. Da
die Schichtung relativ stabil war und die untere Wolkendecke die Tageserwérmung weitestgehend un-
terband, konnte sich keine Konvektion entwickeln.

500 hPa-Topographie vom 7.11.1963, 00 UTC
mit Isohypsen und aerologischen MeBwerten
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Bodenkarte vom 7.11.1963, 06 UTC mit Isobaren, Fronten
und Stationseintragungen
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7. November 1963, 09.37 UTC, Ruhrgebiet aus ca. 9000 m ii. NN nach Nordosten.
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TAFEL 19

Altocumulus lenticularis
(Luftaufnahme)

Eine Gruppe von mehreren, hintereinander gestaffelten Altocumulus lenticularis iiber Bergen der ostli-
chen Alpen. Der 3-D-Effekt zeigt bei der Wolke im Vordergrund, daf} es sich nicht um eine bikonvexe
Form handelt, wie sie in zweidimensionalen Bildern oft vorgetiduscht wird. Diese Wolke hat vielmehr ei-
ne konvex-konkave Gestalt.

In einem tieferen Niveau liegen aufgelockerte Stratocumulus-Felder (vor allem im Mittelgrund). Im Hin-
tergrund werden diese von einigen wenigen Cumulus-Wolken durchstoBen.

C,=8 Cy=4 Cy=0

Die Ostalpen lagen zum Aufnahmezeitpunkt im Bereich eines flachen Zwischenhochs. Von Westen
niiherte sich die umfangreiche Bewdlkung einer von den Britischen Inseln nach Ostfrankreich reichen-
den Warmfront. Die vorderseitig davon stattfindende Warmluftzufuhr ist aus der Strémungs- und Tem-
peraturverteilung in 700 hPa ablesbar. Die damit verbundene Hebung der Luft wurde iiber den Berggip-
feln verstirkt, so daB sich dort bei gleichzeitiger Feuchtezufuhr und statisch stabiler Schichtung Wolken
in Lenticularis-Form bildeten. Solche Wolken sind hiufig die ersten Zeichen einer bevorstehenden Wet-
terverschlechterung.

700 hPa-Topographie vom 31.3.1980, 12 UTC  Bodenkarte vom 31.3.1980, 12 UTC mit Isobaren, Fronten und Stati-
mit Isohypsen, Isothermen (strichliert, in °C) und  onseintragungen
aerologischen MeBwerten
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4
31. Miirz 1980, 09.45 UTC, Ostalpen zwischen Chiemsee und Villach aus ca. 7000 m ii. NN nach Nordosten.




TAFEL 20

Altocumulus cumulogenitus

Im tieferen Niveau sind Cumulus-Wolken in verschiedenen Entwicklungsstadien erkennbar. Der Gipfel-
bereich eines Cumulus congestus ist bis in das mittelhohe Niveau vorgestoBen und hat sich dort in hori-
zontaler Richtung ausgebreitet und dabei weitgehend den Kontakt mit der Mutterwolke verloren. Er hat
sich so zum Altocumulus cumulogenitus entwickelt. Durch den Stereoeffekt wird sichtbar, daB sich ei-
ne diinne Wolkenschicht von Altocumulus stratiformis perlucidus translucidus im oberen Bildteil im
gleichen Hohenbereich wie der erwiihnte Altocumulus cumulogenitus befindet.

CL=2 CM=6 CH=0

Die Aufnahme erfolgte auf der Riickseite einer Kaltfront, die Deutschland nach Osten iiberquerte. In Bo-
denniihe herrschten nordliche, in der Hohe dagegen siidliche Winde. Durch die vertikal unterschiedli-
chen Luftmassentransporte sowie durch einsetzendes Absinken in mittleren Niveaus kam es zu einer Sta-
bilisierung der Schichtung und zur Bildung von Inversionen und Isothermien, die die Quelltiitigkeit
diampften.

500 hPa-Topographie vom 10.7.1956, 00 UTC
mit Isochypsen und aerologischen MeBwerten
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Bodenkarte vom 10.7.1956, 06 UTC mit Isobaren, Fronten und Sta-
tionseintragungen
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10. Juli 1956, 16.30 UTC, Spessart.




TAFEL 21

Unten: Stratocumulus stratiformis perlucidus
Oben: Altocumulus stratiformis translucidus und perlucidus duplicatus, Altocumulus lenticularis
(Luftaufnahme)

Beim Flug zwischen den Wolkenschichten sieht man unten eine Stratocumulus-Decke mit Lochern
(Stratocumulus stratiformis perlucidus). Sie wird oben von einem mehrschichtigen, stratiformen Alto-
cumulus iiberdeckt (Altocumulus stratiformis translucidus und perlucidus duplicatus). An dessen Rand-
bereichen zeigen sich Lenticularis-Formen. Auch ein isoliert stehender Altocumulus in der rechten Bild-
hilfte zeigt linsenformige Gestalt (lenticularis).

CLZS CM=T CH=D
Die Aufnahme erfolgte im Bereich des schwach ausgeprigten, okkludierenden Frontensystems eines

Randtiefs, das vom Kanal nordostwiirts zog. Die Hohenstromung zeigt einen flachen Trog, der von
Frankreich rasch ostwiirts schwenkte.

500 hPa-Topographie vom 31.10.1960, 00 UTC
mit Isohypsen und aerologischen MeBwerten

Bodenkarte vom 31.10.1960, 06 UTC mit Isobaren, Fronten und Stati-
onseintragungen



31. Oktober 1960, 12.52 UTC, iiber dem Odenwald nach Westsiidwesten.




TAFEL 22

Mehrschichtiger Altocumulus, zum Teil mit Lenticularis-Formen
(Luftaufnahme)

Das Stereobild zeigt, daB der Altocumulus hier in mindestens drei Schichten iibereinander angeordnet
ist. In der rechten Bildhilfte wird das besonders deutlich. Der Altocumulus zeigt iiberwiegend linsen-
formige Gestalt (Altocumulus lenticularis), wobei - bevorzugt an den Rindern der Linsenformen - auch
eine Biillchenstruktur (perlucidus) auftritt. An der rechten unteren Bildecke befindet sich eine diinne,
durchbrochene Altocumulus-Schicht (Altocumulus stratiformis translucidus perlucidus).

Zum oberen Bildrand hin macht sich ein milchiger Schleier von Cirrostratus nebulosus bemerkbar.

CL=U CM=7 CH=8
Die Flugroute lag im Bereich einer dstlichen Stromung zwischen tiefem Druck iiber Siiddeutschland und

einem Hoch iiber Schweden. Der Mittagsaufstieg von Hannover zeigt mehrere Wolkenschichten an, wo-
von die hichste unter einer Inversion bei ca. 4 km Hohe anzunehmen ist.
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Bodenkarte vom 12.5.1985, 09 UTC mit Isobaren, Fronten
und Stationseintragungen
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12. Mai 1985, 07.21 UTC, éstlich Hannover nach Norden.




TAFEL 23

Altocumulus stratiformis opacus

Das ganze Bild wird von einer zusammenhiéingenden Schicht von Altocumulus stratiformis eingenom-
men. In der oberen Bildhiilfte ist eine béllchenartige Struktur vorhanden, durch die der Himmel dariiber
durchscheinend erkennbar ist (Altocumulus stratiformis translucidus). Nach unten zu schlieft sich prak-
tisch iibergangslos, aber, wie schon angedeutet, mit gleicher Untergrenze, eine wesentlich dichtere und
weniger strukturierte Schicht (Altocumulus stratiformis opacus) an. Diese endet nahe der unteren Bild-
kante mit einem scharfen Rand, an dem sich Auflésungstendenzen zeigen, die aufgrund der Entfernung
jedoch nicht sehr deutlich hervortreten.

CL=0 CM=7 CH=X
Die Bewolkung iiber Siiddeutschland gehérte zum siidlichen Rand des Wolkensystems eines Sturmtiefs

mit Boden- und Héhenkern nordlich der Britischen Inseln. Sie wurde mit den mifig starken Héhenwin-
den nach Osten verfrachtet.

500 hPa-Topographie vom 12.9.1980, 12 UTC
mit Isohypsen und aerologischen Meliwerten
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Bodenkarte vom 12.9.1980, 12 UTC mit Isobaren, Fronten
und Stationseintragungen
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12. September 1980, 06.23 UTC, Welling-Oberpfaffenhofen nach Nordnordosten.




TAFEL 24

Cirrus fibratus

Die obere Schicht in diesem Bild besteht aus unregelmiiBig geformten Biischeln, Flecken und Fasern, in-
nerhalb deren sich kaum Héhenunterschiede ausmachen lassen (das muB allerdings nicht heiBen, daB
keine vorhanden sind, es kann durchaus auch daran liegen, daB die stereoskopische Basis bei der Auf-
nahme zu gering war, um diese Hohenunterschiede zu zeigen). Ein Teil der Cirren wird von einer von
links oben nach rechts unten verlaufenden Altocumulus-Bank verdeckt. Deren Aufbau zeigt Altocumu-
lus stratiformis perlucidus mit Tendenz zu Altocumulus floccus. Bei den einzelnen kleinen Wolkchen
nahe dem unteren Rand der Altocumulus-Bank (etwa in der Bildmitte) 146t erst die Stereobetrachtung er-
kennen, dab sie in das Altocumulus-Niveau gehéren und nicht zu den Cirren.

C1_=U CM=8 C|.|=1

Der Bereich lag dicht vor einer Kaltfront, die im weiteren Tagesverlauf Bayern siidostwiirts iiberquerte
und etwas Regen brachte. Vorderseitig der Front herrschte bei leichtem Fohn noch sonniges Wetter. Das
Satellitenbild zeigt sehr schon das postfrontal angeordnete Wolkenband der Front, die starke staube-
dingte Bewolkung an den Alpen und den Aufheiterungsbereich nordlich davon, in dem sich ein Leetief
gebildet hat.

0 d 40 258 : : ,u .
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Satellitenbild (sichtbarer Spektralbereich) von METEOSAT  Bodenkarte vom 16.10.1987, 12 UTC mit Isobaren, Fronten
vom 16.10.1987, 12 UTC und Stationseintragungen
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16. Oktober 1987, 11.35 UTC, westlich Augsburg nach Nordnordosten.




TAFEL 25

Cirrus spissatus, floccus und uncinus

Zwischen oberem Rand und etwa Bildmitte sind drei annidhernd horizontal angeordnete Reihen von Cir-
rus-Wolken zu sehen, deren Obergrenzen sich alle im gleichen Niveau befinden. Sowohl aus den Floc-
cus-Formen in der oberen Reihe, als auch aus den dichteren Formen (spissatus) der beiden unteren Rei-
hen fallen Eiskristalle aus. Die dabei entstandenen Fahnen verschmiilern sich nach unten, weil auf ihrem
Fallweg durch trockenere Luftschichten Verdunstung einsetzt; auBerdem werden sie durch Anderung der
Windgeschwindigkeit mit der Hohe im Bild nach rechts vorne umgebogen: insgesamt ergeben sich durch
diese Prozesse die deutlichen Hakenformen (uncinus).

In Horizontnihe sind weitere Reihen im gleichen Niveau erkennbar, unter denen Altocumulus lenticula-
ris liegt.

CLZO CM:4 C|.|=2-

Die Aufnahme entstand im Bereich einer iiber Siiddeutschland angelangten Luftmassengrenze, die
trockenkalte Luft im Norden von feuchtwarmer Mittelmeerluft im Stiden trennte. Die Hohenwinde weh-
ten aus westlichen Richtungen iiber einen langsam ostwiirts wandernden Riicken hinweg. Die Wolken-
formen und die Virga-Bildung zeigen an, daB in der Hohe konvektive Umlagerungen vor sich gingen.
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300 hPa-Topographie vom 18.7.1978, 00 UTC Y e
mit Isohypsen und aerologischen MeBwerten ' N . AV

Bodenkarte vom 17.7.1978, 12 UTC mit Isobaren, Fronten und Stati-
onseintragungen
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. Juli 1978, 17.51 UTC, HohenpeiBenberg nach Siiden.




TAFEL 26

Cirrus spissatus iiber Stratocumulus cumulogenitus
(Luftaufnahme)

Die dichten hohen Wolken im oberen Bildteil zeigen das typische Aussehen von Cirrus spissatus. So-
wohl bei den Wolken oben links und rechts, als auch bei denen im Bild weiter unten (Mitte und rechts
davon) 1Bt sich das Ausfallen von Eiskristallen erkennen. Die zentral im Bild zu sehende Wolke zeigt
in ihrem Mittelteil deutliche Schattenbildung, ein Indiz fiir ihre betrachtliche Dichte. Diese wird auch
durch den Schatten bestitigt, den dieser Cirrus auf die darunterliegende Wolkenschicht wirft. Bei diesen
tiefen Wolken handelt es sich um eine Schicht, die sich in der Ubergangsphase von Cumulus humilis zu
Stratocumulus cumulogenitus befindet. Bewirkt wird dies durch eine ausgepriigte Inversion, die die wei-
tere Hohenentwicklung unterbindet und dafiir mehr fiir eine Ausbreitung der Wolken sorgt.

C,=4 Cy=0 Cy=2

Die Flugroute lag im Bereich eines Bodenhochs mit Kern iiber den Niederlanden. Im Ci-Niveau wehten
kriiftige nordwestliche Winde zwischen einem markanten Trog iiber dem 6stlichen Mitteleuropa und ei-
nem Riicken iiber Westfrankreich.
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Bodenkarte vom 18.8.1978, 12 UTC mit Isobaren,
Fronten und Stationseintragungen

300 hPa-Topographie vom 18.8.1978, 12 UTC mit Isohypsen und aero-
logischen MeBwerten
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18. August 1978, 14.15 UTC, Raum Bad Wimpfen ca.




TAFEL 27

Cirrus spissatus
(Luftaufnahme)

Fast zwei Drittel des Bildes werden von teilweise recht dichtem Cirrus beherrscht (Cirrus spissatus).
Maoglicherweise handelt es sich bei ihm um Reste von Cumulonimbus-Schirmen (Cirrus spissatus cu-
mulonimbogenitus). Besonders die Wolke rechts oben (sie liegt deutlich hoher als die in der linken Bild-
hilfte) weist durch ihr dreidimensionales Abbild auf diese Entstehungsmoglichkeit hin. Die Wolken kon-
nen jedoch auch durch andere Prozesse gebildet worden sein, so daB hier Cy=2 als Schliisselziffer zu
wiihlen ist.

Im unteren Niveau sind Cumulus humilis und Cumulus mediocris vorhanden. Ein Teil von ihnen ist auch
durch diinnere Partien des Cirrus hindurch zu sehen.

CL= 1 CMEU CH=2'

Eine Kaltfront verlagerte sich iiber die Ostalpen langsam siidwiirts. In ihrem Bereich kam es zur Auslo-
sung einzelner Gewitter. Der dichte Cirrus hat sich im Bereich der kriftigen westlichen Hohenstromung
gebildet und wird mit ihr rasch ostwiirts verfrachtet.

s - T . -
Bodenkarte vom 16.6.1981, 12 UTC mit Isobaren,
Fronten und Stationseintragungen

300 hPa-Topographie vom 16.6.1981, 12 UTC mit Isohypsen und aero-
logischen MeBwerten
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Juni 1981, 11.39 UTC, iiber den Ostalpen aus ca. 10500 m ii. NN nach Westsiidwesten.




TAFEL 28

Cirrus spissatus camulonimbogenitus
(Luftaufnahme)

Aus einem Cumulusfeld heraus (mit im ridumlichen Bild gut erkennbarem Kondensationsniveau) hat sich
ein Cumulus congestus entwickelt, dessen obere Teile durch Windéinderungen mit der Héhe im Bild nach
rechts hinten versetzt sind. Die Wolke rechts neben dem oberen Teil dieses Cumulus congestus zeigt be-
reits Vereisung. Es handelt sich bei ihr um den oberen Teil eines Cumulonimbus capillatus, dessen rest-
liche Teile sich bereits aufgelost haben. Die verbliebene Restwolke ist deshalb als Cirrus spissatus cu-
mulonimbogenitus einzustufen.

C.=2 Cy=0 Cy=3

Angaben zur Wetterlage siehe Tafel 7. (Die Aufnahme von Tafel 7 entstand am gleichen Tag und nur 28
Minuten nach der hier auf dieser Tafel gezeigten.)
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10. Juni 1981, 10.01 UTC, westlich Banja Luka (Jugoslawien) aus 8800 m ii. NN nach Nordosten.




TAFEL 29

Cirrus uncinus und Cirrostratus fibratus

Das obere Bilddrittel wird von einem Cirrus uncinus eingenommen, wobei die Uncinus-Formen in der
dreidimensionalen Sicht besonders gut herauskommen. Die unteren Bildteile zeigen den Ubergang in ei-
nen wenig strukturierten Cirrostratus. Der Mangel an Strukturen und die groBe Entfernung bewirken da-
bei, daB die riumliche Wirkung in diesen Bildteilen nur gering ist.

CL:':} CM=0 CH=6

Auf der Ostseite eines von Spanien nach Frankreich ziehenden Bodentiefs dringen warme Luftmassen
nach Mitteleuropa vor. Die durch diese Warmluftadvektion aufgeldste Hebung fiihrte zu Wolkenbildung.
Im Cirrus-Niveau werden die Wolken mit der dort herrschenden starken Strémung rasch nordostwiirts
transportiert und erscheinen als erste Vorboten einer zu erwartenden Wetterverschlechterung.
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300 hPa-Topographie vom 28.10.1960, 00 UTC
mit Isohypsen und aerologischen Meliwerten

Bodenkarte vom 28.10.1960, 06 UTC mit Isobaren, Fronten und Sta-
tionseintragungen
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28. Oktober 1960, 11.54 UTC, Raum Frankfurt a. M. nach Osten.
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TAFEL 30

Cirrocumulus stratiformis undulatus und lacunosus, Cirrus fibratus

Diagonal durch das Bild zieht sich eine diinne Schicht von Cirrocumulus stratiformis, die iiberwiegend
Wellenform zeigt (undulatus). Nur im rechten oberen Bilddrittel haben sich die charakteristischen
Locher von Lacunosus-Formen ausgebildet. Man sieht im rdumlichen Bild klar, daB es sich dabei um ei-
ne einzige Schicht handelt, das heifit, Lacunosus- und Undulatus-Formen liegen im gleichen Niveau. Ein
Cirrus fibratus rechts unten im Bild mit leichten Vertebratus-Anklidngen liegt in einem nur wenig héhe-
ren Niveau als der Cirrocumulus.

CE_=G CM=U CH=9

Wiihrend das Bodendruckfeld iiber Siiddeutschland nur geringe Druckunterschiede aufweist, herrschten
in der Hohe kriiftige westliche Winde an der Stidflanke eines Hohentiefs. Das Satellitenbild zeigt die star-
ke Bewolkung im Bereich des Tiefs, aus der sich im Tagesverlauf einzelne stirkere Quellungen mit
Schauerniederschlag entwickelten.

Infrarot-Satellitenbild von METEOSAT vom 23.5.1985, 300 hPa-Topographie vom 23.5.19835, 12 UTC mit Isohyp-
06 UTC sen und aerologischen MeBwerten
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23. Mai 1985, 06.03 UTC, WeBling-Oberpfaffenhofen nach Norden.




TAFEL 31

Kondensstreifen und Cirrus fibratus

Nahezu das gesamte Bildfeld ist von diinnem Cirrus iiberzogen, nur in einem Streifen etwa in Bildmitte
sind etwas dickere, fleckenférmige Cirren zu finden. Auffallend sind eine Reihe von schmalen Wolken-
streifen; bei ihnen handelt es sich um von Flugzeugen herrithrende Kondensstreifen in unterschiedlichen
Entwicklungsstadien. Je groBer der Zeitraum seit der Entstehung, desto weiter sind sie horizontal aus-
gedehnt. So kann man bei dem wenig dichten, relativ breiten Streifen in der linken Bildhiilfte, der sich
mit einem sehr schmalen, in einem deutlich hoheren Niveau liegenden Streifen scheinbar kreuzt, kaum
mehr seine Herkunft erkennen.

CL=0 CM=0 C|.|=1

Die Kondensstreifen bildeten sich in einer kriftigen westnordwestlichen Hohenstromung. Die Messun-
gen weisen fiir 300 hPa geringe Taupunktsdifferenzen und damit hohe relative Feuchte aus.

-L ‘1_ !i

300 hPa—T{)pogmphlc vom 23.2.1986, 00 UTC mit Isohypsen und aero-
logischen MeBwerten
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22. Februar 1986, 16.28 UTC, HohenpeiBienberg nach Siidwesten.




Tafel 32

Die iiber vier Tage reichende Sequenz der METEOSAT-Bilder zeigt eine Wetterlage mit hohem Druck
iiber dem Nordatlantik, einem Tiefdruckgebiet iiber dem 6stlichen Europa und dazwischen einer nord-
westlichen Boden- und Héhenstromung, in der die hochreichende Bewolkung eines Tiefausldufers nach
Mitteleuropa gefiihrt wird. Schon ist die blockierende Wirkung der Alpen auszumachen, die durch Ab-
sinken im Lee des Gebirgszugs in diesem Fall sogar die weitere Verfrachtung der h6heren Wolken ver-
hindert.

Uber Nordafrika sieht man mittelhohe und hohe Wolkenfelder, die im Bereich des bei etwa 12 km Hohe
liegenden subtropischen Strahlstroms entstehen. Ein groBeres zyklonal gebogenes Wolkenfeld formiert
sich an der Ostflanke einer Hohenzyklone, deren Kern iiber Madeira liegt und die im Bodenfeld nur als
seichtes Tief in Erscheinung tritt.

.
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Bodenkarte 12 UTC, 30.4.1985 Bodenkarte 12 UTC, 1.5.1985
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28.4.1985, 11.30 UTC

29.4.1985, 11.30 UTC

28. April 1985 bis 1. Mai 1985, METEOSAT-2, Kanal VIS.
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30.4.1985, 11.30 UTC

1.5.1985, 11.30 UTC
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