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Untersuchung der Nebeldecke mit Hilfe von ERTS-1-Bildern

ERTS und Meteorologie

ERTS-1 ist nicht ein meteorologischer Satellit. Die raum-
zeitliche Bedeckung ist zu spérlich, und Aufnahmen
werden in der Regel nur bei geringer Bewdlkung ge-
macht. '
Dessen ungeachtet konnen ERTS-Bilder als wertvolle
Zusatzinformation fiir meteorologische Einzelfallana-
lysen beigezogen werden. Die gute Bildauflosung iiber
ein vergleichsweise sehr groBes Gebiet gestattet es,
kleinrdumige Effekte in einen gréBeren Zusammen-
hang zu stellen,

In einer ersten Untersuchung befafite sich PIAGET (1973)
mit Fragen der Bewdlkungsinterpretation im Alpen-
raum. Dabei konnten Prozesse der Bewdlkungsauf-
l6sung iiber Tdlern und die Entwicklung von parallel
angeordneten Wolkenstraf3en in Abhéngigkeit des Re-
liefs untersucht werden.

Besonders eindriicklich pridsentiert sich auf mehreren
Aufnahmen (20./21.9. 1972 und 18./19./20. 12. 1972) die
Nebelverbreitung, wobei Nebelmeerobergrenze und
dynamische Strukturen ins Auge springen. An anderer
Stelle konnte auf den rdumlich komplexen Aufbau der
Nebeldecke durch Kombination von Satellitenbild und
terrestrischer Beobachtung hingewiesen werden (WINI-
GER, 1974). Im folgenden sollen am Beispiel der Auf-
nahme E-1149-09502/4-6 vom 19.12.1972 9.50 GMT einige
weitere Auswertungsmoglichkeiten diskutiert werden.

Nebelausdehnung und -obergrenze

Mit der Nebelmeerobergrenze wird ein ungefiahres In-
versionsniveau festgelegt und damit theoretisch die
rdumliche Ausdehnung der Kaltluftmasse. Alle bis
jetzt vorliegenden Nebelaufnahmen belegen den iiber-
ragenden EinfluB des Reliefs, der im hier diskutierten
Beispiel durch die kriftige Luftstromung noch gestei-
gert wird. In Anlehnung an die Grofigliederung der
Landschaft in Jura, héheres und tieferes Mittelland
und Alpen lassen sich Nebelregionen mit vergleichs-
weise dhnlichem Aufbau und Verhalten der Nebel-
decke ausscheiden:

1. Der Raum nérdlich Basels mit einer in mindestens
zwei Stockwerke gegliederten Nebelschicht (hohere
Schicht ca. 700 m iber der tieferen; Berechnung aus
Schattenwurf) mit lokalen Auflosungstendenzen iiber
dem Schwarzwald (1).

2. Mittelland: Der ausgesprochene Kanalisierungs-
effekt der Luftstrdmung gegen SW ist klar erkennbar.
Die Nebelobergrenze kann auf =50 m genau festge-
stellt werden, v.a. im Randbereich und an einzelnen
«Nunatakern». Sie betrdgt im Raum Hornli-Kreuz-
egg (2) und am Gibloux (3) 1100-1200 m, steigt an der
Luvseite exponierter Bergziige auf 1200-1400 m [Napf
(4), WeiBenstein (5)] und ist auf der Leeseite ent-
sprechend tiefer anzusetzen oder fehlt iiberhaupt
(Napf).

3. Alpentiler: Diese sind je nach Richtung mit teil-
weise stagnierenden Nebelmassen angeflillt. Mit Aus-
nahme der nach Norden geoffneten Téler [Glarner
Gebiet (6), Uri(7)] sind meist nur die untersten Tal-
abschnitte bedeckt, wobei die Nebelgrenze wesentlich
tiefer als im Mittelland liegt [Frutigen (8), Sierre (9)].
Neben der Orographie diirften lokale Windsysteme
fiir diese Verteilung verantwortlich gemacht werden.

4. Die nebelfreien Bereiche des Juras, Emmentals und
der Alpen: Einesteils ragen sie iiber das Nebelmeer
hinaus, hdufig aber sind sie von der Zufuhr der not-
wendigen Kaltluft abgeschnitten [z. B. Simmental (10)].

Nebeldichte

Im allgemein gut abgrenzbaren Nebelmeer treten ver-
einzelt auch iiber Tdlern Locher und Stellen mit nur-
mehr schwacher Dunstbedeckung auf [z. B. Aaretal
siidlich Bern (11)]. Wieweit hier unterschiedliche ther-
mische Verhiltnisse des Untergrundes (Seen, Stddte
usw.) wirksam werden, miiBte abgeklirt werden.

Strukturen

Wo das Wettersatellitenbild (EsSA, NOAA) der geringen
Auflosung wegen ein weitgehend ruhig daliegendes
Nebelmeer vortduscht, zeigt das ERTS-Bild ein verwir-
rend vielfdltiges Bild von Oberflichenstrukturen, die
sich in Fldchen, Linien und Punkte einteilen lassen.

(1-20) Diese Zahlen beziehensichaufdieinder Abbildungeingesetzten
Nummern.

Dr. M. Winiger, Geographisches Institut der Universitat Bern,
HallerstraBe 12, 3012 Bern.
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Flédchen

Das Bild bestitigt, daB ein Nebelmeer laminar aufge-
baut ist. Schuppenformig lagern mehrere Nebelpakete
iibereinander oder werden iibereinandergeschoben.
Dieser Effekt ist kleinrdumig zu erkennen [iiber dem
Thuner See (12)] oder es lassen sich Grenzlinien {iber
groBe Distanzen verfolgen [am Siidrand des Schwarz-
waldes (13)].

Wellen

Die ganze Nebeloberfliche ist von einem dichten Netz
von Wellenlinien iiberzogen, die sich beziiglich Rich-
tung, Abstand der Wellenziige und Dampfung unter-
scheiden und die an vielen Stellen interferieren (etwa
oOstlich des WeiBensteins). Sie konnen in zwei gene-
tisch unterschiedliche Gruppen eingeteilt werden:
1. Hinderniswellen und 2. Kanalisierungswellen in
Télern. Es wire zu priifen, ob die von BOUET und
KUHN (1970) beschriebenen Gravitationswellen eben-
falls nachgewiesen werden konnten.

Bei den Hinderniswellen veranschaulicht die Nebel-
oberfliche die Bewegung des gesamten Luftmassen-
paketes. Deutlich lassen sich dabei zwei Fille unter-
scheiden. 1. Das Hindernis ragt iiber die Nebelgrenze
hinaus: es 1osen sich keilf6rmige Wellenziige (Hornli,
Napf, Jura) dhnlich der Spur eines Schiffes. 2. Der
Nebel iiberstrémt den Hohenriicken: Die Wellen 18sen
sich wie die bekannten Leewellen einer Fohnlage
parallel zum Hindernis ab (iiber dem Schwarzwald).
Die Kanalisierungswellen diirften als Grenzflichen-
phinomen zwischen zwei unterschiedlich bewegten
Luftmassen zu deuten sein. In unserem Fall {iber-
streicht ein Bergwind die taleinwirts dringende Kalt-
luft. Dieser iibergelagerte Wind verliert seinen Ein-
fluB erst iiber dem sich verbreiternden Vorland [z. B.
Walliser Wind iiber dem Genfer See (14)].

Punktmuster

Durch lokale Thermik kann sich die Nebeldecke
punktférmig aufwdlben. Bekannt sind die Nebelpilze
iber einzelnen Hochkaminen. Auch im Satellitenbild
zeichnen sich die Industrie-Standorte von Cressier (15)
und Aigle (16) ab, doch werden die Aufwolbungen
durch die vorbeiziehenden Wellenziige iiberlagert.
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Windfeld

Anordnung und Ausprigung der Wellenzuge veran-
schaulichen letzten Endes das Windfeld und seine
nachhaltige Beeinflussung durch die Topographie.
Nach Angabe der Wetterkarte herrschten in der Hohe
NE-Winde, am Boden E-Winde vor. Das Schweize-
rische Mittelland befindet sich auf der Riickseite eines
Hochdruckgebietes, das sich langsam ostwirts entfernt.
Im tieferen Mittelland wird diese groBriumige Strd-
mung kanalisiert und durch die allmihliche Einschnii-
rung gegen Westen hin eher noch verstarkt, wihrend
sie im quer dazu stehenden Aaretal fast vollig unter-
bunden wird.

Fallwinde am Briinig (17) und am Genfer See (18) fiih-
ren zu lokalen Nebelaufldsungen. Die Luftstrémun-
gen aus zahlreichen Tilern folgen wie Wasser einem
Stromstrich und verlieren sich in Deltazonen [Justis-
tal-Thuner See (19)]. Am Genfer See [liber Montreux
(20)] konvergieren Winde aus verschiedenen Rich-
tungen. Der Katalog lokaler Phinomene lieBe sich
beliebig weiterfiihren.

Es wire zweifellos lohnend, die genauen Windrich-
tungen und aus den Wellenldngen, bzw. den Front-
wellenwinkeln die zugehorigen Geschwindigkeiten zu
berechnen. Das Windfeld lieBe sich kaum auf andere
Weise derart gut bestimmen, wobei einschrankend
natiirlich festgehalten werden muf3, daf3 dies nur gerade
im Niveau der Nebeloberfliche mit geniigender Ge-
nauigkeit méglich sein diirfte.

Zusammenfassung

Zusammenfassend darf festgehalten werden, da3 ERTS-
Aufnahmen als zusatzliches Informationsmaterial flr
Einzelfallanalysen beriicksichtigt werden kénnen. Sie
vermitteln Ideen (iber Zusammenhéinge zwischen Kalt-
luftverbreitung und Stréomungsdynamik als Funktion
einer GroBwetterlage und des lokalen Reliefs. Dies
wohlverstanden, am individuell ausgeprigten Einzel-

Nebelverbreitung Gber dem Schweizerischen Mittelland D>
am 19. Dezember 1972, 9.50 Uhr GMT (Goddard Space
Flight Center, Greenbelt, Maryland, E-1149-09502/4-6).

Die Nummern beziehen sich auf die im Text diskutierten
Gelandestellen.






ereignis. Fiir eine systematische Klassifizierung sind
wir nach wie vor auf die terrestrischen Beobachtungen,
Sondenaufstiege und  Wettersatellitenaufnahmen
(SCHACHER, 1974) angewiesen. Doch lassen die geplan-
ten Projekte (etwa Meteosat) einen ausgeprigten Trend
zum Beizug von Fernerkundungsdaten in noch wei-
tergehendem MaBe als heute als wahrscheinlich an-
nehmen.
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