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Fiir eine leichtere Wolkenbeobachtung und Orientierung in
diesem Buch werden die folgenden Piktogramme verwendet:

e Schwierigkeitsgrad und Haufigkeit der Beobachtung:
leicht @ mittelleicht @ @& schwer @ ® @
e Wettervorhersage: schénes Wetter 6
leichter Regen § Regen ¢,¢
Gewitter 4 Sturm =

Piktogramme
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Einleitung

Wenn Sie gerade in den Himmel schauen, werden Sie dort
wahrscheinlich ... Wolken sehen. Sie dndern stindig ihre
Form und Farbe, verschwinden so schnell wieder, wie sie
aufgezogen sind, und l8sen sich nach Regen oder Schnee-
fall auf. Wolken sind fliichtige Phdanomene, die uns jedoch in
jedem Moment unseres Lebens begleiten. Sie spiegeln nicht
nur die Verhéltnisse in der Atmosphére wider, sondern wirken
sich auch auf unser Gemiit aus - von den deprimierenden, die
Sonne verdeckenden Stratus-Wolken bis hin zu den frohlichen
Cumulus-Wolken, die bei schénem Wetter zu sehen sind.

Aber kennen Sie sich mit Wolken wirklich aus? Heben
Sie gelegentlich den Blick zum Himmel, nur um sie zu
bewundern? Und wenn Sie sich einmal die Zeit ndhmen, sie
genauer zu beobachten und besser zu verstehen?

Ein kleiner Leitfaden fir alle, die neugierig
auf den Himmel sind

Dieses kleine Buch richtet sich an alle, die wieder in Kon-
takt mit unserer Atmosphére und ihren auBlergewdhnlichen,
komplexen Erscheinungen treten mochten: den Wolken.
An alle, die wie Kinder im Gras liegen und den Blick zum
Himmel richten wollen, um Wolken vorbeiziehen zu sehen
und sich Namen fiir ihre vorgestellten Formen auszudenken
oder sie bei ihren schonen wissenschaftlichen Namen zu
nennen. An alle, die nicht nur die Geheimnisse der Wolken
Liiften, sondern auch verstehen wollen, was sie uns lber
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das aktuelle und zukiinftige Wetter sagen kénnen. Wenn Sie
dieses kleine Taschenbuch auf Ihre Ausfliige ins Freie mit-
nehmen, wird es Sie immer wieder dazu anregen, den Blick
zum Himmel zu heben. Es enthalt nicht nur Beschreibungen
verschiedener Wolkenarten und praktische Vorhersagen,
sondern ladt auch dazu ein, sich der intensiven Prasenz und
der gigantischen Ausmafie der Wolken bewusst zu werden.

Warum man Wolken beobachten sollte

Wenn Sie sich die Zeit nehmen, Wolken zu beobachten,
werden Sie {ber ihre anmutigen Bewegungen und {iber-
raschenden Formen staunen und sich vielleicht an das
Kinderspiel erinnern, bei dem man bestimmte Formen in
Wolken suchen oder sich welche ausdenken soll.

Das Beobachten, Bestimmen und Verstehen von Wolken ist
jedoch vor allem eine grofBartige Methode, um kurzfristig
das Wetter vorauszusagen, denn Wolken spiegeln die Bewe-
gungen in der Atmosphére wider. Vor nicht allzu langer Zeit
war ihre Beobachtung die wichtigste Informationsquelle,
um das Wetter der folgenden Stunden oder Tage vorher-
zusagen. Wer sich heute dieses alte Wissen aneignet, kann
damit nicht nur die nationalen Vorhersagen auf regionaler
Ebene iiberpriifen, sondern wird sicher auch Gefallen daran
finden, an das Wissen friiherer Generationen anzuknipfen,
die so vieles einfach vom Himmel ablesen konnten.

Sie konnen Wolken auch nach Lust und Laune sammeln,
indem Sie - wie es Wolkenjdger tun - eine schriftliche Liste
erstellen oder eine Fotosammlung all Ihrer Beobachtungen
anlegen.
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Letztlich werden Sie durch die Wolkenbeobachtung eine Zeit
lang im Rhythmus der Wolken leben und sich wieder mit den
natiirlichen Rhythmen unserer Welt verbinden, was einer
Art Wolkenmeditation oder Tagtrdumerei gleichkommt,
die es lhnen manchmal sogar erlaubt, mit dem Kopf in den
Wolken zu sein.

Die Physik der Wolken

Auch wenn es fiir unsere Augen unsichtbar ist, enthdlt die
Luft in der Atmosphare Wasser in Form von Dampf. Die
Menge an Wasserdampf, die eine Luftmasse halten kann,
hangt von ihrer Temperatur ab: Je hoher diese ist, desto
mehr Wasserdampf kann die Luft fassen, allerdings nur bis
zu einer bestimmten Grenze, die je nach Temperatur unter-
schiedlich ist. Diese Grenze nennt man den »Séttigungs-
dampfdruck«. Wenn sie liberschritten wird, verfliissigt sich
ein Teil des Dampfes zu Tropfchen. Dieser Vorgang wird als
»Kondensation« bezeichnet.

Die Temperatur, bei der Kondensation stattfindet, nennt
man den »Taupunkt«. Wenn sich die Luft unter diese Tem-
peratur abkiihlt, kann sie nicht mehr so viel Wasserdampf
halten, sodass die iberschiissige Menge in Form von Tropf-
chen kondensiert. Aufgrund dieses Phanomens entsteht
zum Beispiel Tau, wenn nachts die Temperaturen sinken.
Tritt dasselbe Phanomen in der Atmosphare auf, bilden sich
schwebende Kondensationstropfchen, aus denen Wolken
entstehen.

Dariiber hinaus enthalt die Luft von Natur aus winzige
schwebende Staubteilchen: die Aerosole. Dabei handelt
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es sich groftenteils um Salzkristalle, die Wasser binden
und verhindern, dass die kleinen Kondensationstrépfchen
wieder verdampfen: Dank der Aerosole kénnen sich immer
groBere Tropfchen bilden und stabilisieren: die sogenannten
»Kondensationskerne«.

Eine Wolke ist also eine riesige Ansammlung von Tropfchen
oder - in den kalteren Regionen der Atmosphére - von Eis-
kristallen. Sie wird sichtbar, wenn Sonnenlicht durch diese
Tropfchen oder Kristalle hindurchscheint und die Licht-
strahlen in alle Richtungen abgelenkt werden. Diesen Vor-
gang nennt man »Streuung«.

Die Entstehung von Wolken

Je nach Temperatur kann die Luft eine bestimmte Menge an
Wasserdampf aufnehmen. Wenn die Temperaturen sinken,
kann sie nicht mehr so viel fassen. Dann kondensiert die
liberschiissige Menge und es entstehen Wolken.

Wenn die Luft in der Atmosphare aufsteigt, kiihlt sie sich
aufgrund des Luftdrucks ab. Letzterer stellt das »Gewicht
der Luft« dar und nimmt mit der Héhe ab: Weiter oben wird
die Luft diinner. BekanntermafBen erwdrmen sich Gase,
wenn sie komprimiert werden, und kiihlen sich ab, wenn
sie weniger Druck ausgesetzt sind. Luft ist ein Gasgemisch,
das sich aufgrund des Druckabfalls abkiihlt, wenn es in der
Atmosphére aufsteigt.

Das Aufsteigen der Luft ist auf verschiedene Prozesse
zuriickzufiihren, darunter die Konvektion. Nahe der Erd-
oberfldche nimmt die Luft die Temperatur des Bodens an,
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Die Atmosphére

Wetterphanomene und die Entstehung der meisten
Wolken finden in der Troposphére statt, einer atmo-
spharischen Schicht, die vom Boden bis etwa 10 km
Hdhe in den mittleren Breitengraden reicht und in der
die Temperatur mit der Hohe abnimmt. In 10 bis 50 km
Hohe befindet sich die Stratosphare, die von der Tro-
posphédre durch eine Temperaturinversion, die soge-
nannte »Tropopause, getrennt ist. In der Stratosphare
steigt die Temperatur mit der Hohe an. Die Mesosphare
wiederum ist der kélteste Bereich der Atmosphéare und
befindet sich in 50 bis 85 km Héhe. In der Strato- und
Mesosphére kommen nur wenige Wolkenarten vor.

- J

die jedoch nicht Uberall gleich ist: Die Temperatur einer
AsphaltstraBBe ist zum Beispiel warmer als die des umlie-
genden Waldes. Auflerdem ist warme Luft leichter als kalte.
Das warmere und leichtere Luftpaket liber der Strafie steigt
daher wie eine Art Heifluftballon auf. Dieser Vorgang wird
»Konvektion« genannt. Beim Aufsteigen kiihlt sich das Luft-
paket ab. Wenn es den Taupunkt erreicht, kommt es durch
Kondensation zur Wolkenbildung. Die Hdhe, auf der die
Kondensation stattfindet, wird als »Kondensationsniveau«
bezeichnet. Je warmer es ist, desto hoher liegt dieses
Niveau.

Wenn die Luft (iber ein Hindernis (Geb&ude, Baum, Hiigel
usw.) hinwegstrémt, bilden sich auf dessen Riickseite starke
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Wirbelwinde. In der Luft gibt es daher viele unterschiedlich
grof3e Wirbelwinde, die sogenannten »Turbulenzen«. Wenn
ein Luftpaket durch Turbulenz Uber das Kondensations-
niveau gehoben wird, bildet sich eine Wolke.

Auch wenn ein Luftpaket auf ein Hindernis wie einen Berg
oder eine kalte Luftmasse trifft, kann es angehoben werden:
In diesem Fall spricht man von einer »Hebung«, die eben-
falls die Ursache von Wolkenbildung sein kann. In anderen
Féllen zieht eine kalte Luftmasse iiber eine warme hinweg
und kiihlt diese ab, was ebenfalls zur Bildung von Wolken
fuhrt.

Wolken verdndern sich standig: Sie dehnen sich in Form
von Quellungen nach oben hin aus, kénnen flacher wer-
den oder sich sogar nach unten entwickeln. Sie existieren
unterschiedlich lange, manchmal nur wenige Minuten. lhr
Wachstum nach oben wird allerdings durch die Tropopause
begrenzt, die Temperaturinversion an der Grenze zwischen
Tropo- und Stratosphére [sieche Kasten (iber die Atmo-
sphére): Das Wachstum der Wolke geht mit der Abkiihlung
der Luftmasse einher, die Kondensation bewirkt, doch ab der
Tropopause steigt die Temperatur wieder an. Letztere stoppt
somit die vertikale Ausdehnung (Quellung) der riesigen
Cumulonimbus-Wolken. Die aus Eiskristallen bestehenden,
hohen Cirrus-Wolken, auch »Cirren« genannt, entwickeln
sich hingegen nach unten, da die Eiskristalle langsam hi-
nunterfallen.

Wolken haben unterschiedliche Strukturen: Manche sehen
aus wie groBe Blumenkohlkdpfe oder Wattebdusche, andere
wie Haare. |hre Strukturen hdangen sowohl von Mikrozirkula-
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tionen im Inneren als auch von der Zusammensetzung einer
Wolke ab - sei es aus Wassertropfchen oder Eiskristallen,
welche faserige Strukturen hervorbringen. Wie weiter unten
ausgefiihrt, hdngen die Namen der Wolken eng mit ihrem
Aussehen zusammen.

Wolken lésen sich auf, wenn die Luft um sie herum nicht
mehr mit Feuchtigkeit gesattigt ist und Wasserdampf erneut
aufnehmen kann, oder wenn Niederschlag aus ihnen féllt.

Wolkenklassifikation

Obwohl schon sehr lange bekannt ist, dass Wolken einen
Wetterumschwung ankiindigen kdnnen, und Wissenschaft-
ler seit jeher versuchen, ihre Entstehungsmechanismen zu
verstehen, wurden sie erst Anfang des 19. Jahrhunderts
benannt und klassifiziert - im Gegensatz zu den Pflanzen
und Tieren, die man schon in der Antike systematisch
erfasst hatte. Die erste Wolkenklassifizierung stammt von
dem britischen Chemiker und Hobby-Meteorologen Luke
Howard (1772-1864).

Luke Howard vermutete, dass Wolken zwar extrem unter-
schiedliche Umrisse aufweisen kdnnen, es jedoch nur
wenige Grundformen gibt, die er wie folgt definierte:

e Cirrus, lateinisch fiir »Haarlocke«: Wolken mit einem
faserigen Aussehen

e Cumulus, lateinisch fur »Haufen«: dichte Wolken mit
einer klar abgegrenzten Form

e Stratus, lateinisch fiir »Schicht«: Wolken, die eine Art
Schicht bilden
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Wolken auf anderen Planeten

Wolken sind nicht nur dem Planeten Erde vorbehalten,
sondern kommen auf den meisten Planeten vor, die
tiber eine bedeutende Atmosphére verfiigen. Bestehen
sie auf der Erde aus Wasser, hangt ihre Beschaffenheit
auf anderen Planeten von der Zusammensetzung der
Atmosphére ab: Die dichten Wolken der Venus, die den
GroBteil des Sonnenlichts reflektieren und den Pla-
neten daher so hell erscheinen lassen, bestehen aus
Schwefeldioxid, Wasser und Schwefelsdure, wohinge-
gen sich die Wolken von Jupiter und Saturn vor allem
aus Ammoniak zusammensetzen. /

Bei seiner Klassifizierung legte er den Schwerpunkt auf die
standigen Bewegungen und Verdnderungen der Wolken.
Seiner Einschatzung nach entstehen die verschiedenen Wol-
kenarten entweder durch eine Verdnderung der drei Grund-
formen oder einen Ubergang zwischen diesen: Zum Beispiel
wird eine Cirrus-Wolke, die sich zu einer Schicht ausdehnt,
als »Cirrostratus-Wolke« bezeichnet.

Im Jahr 1803 veroffentlichte Luke Howard seine Klassi-
fikation und erntete damit viel Erfolg. Die Wolken erhielten
lateinische Namen. Die Gliederung war dieselbe wie bei
Lebewesen und basierte auf Begriffen wie Familie, Gattung,
Art usw. Im Laufe des gesamten 19. Jahrhunderts wurde
die Klassifikation weiterentwickelt, bis schlieB3lich 1896 der
erste Internationale Wolkenatlas der Internationalen Meteo-
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rologischen Organisation erschien. Darin werden die Wolken
wie folgt eingeteilt: je nach Héhe in Familien, in zehn Gattun-
gen, die auf Howards drei Grundformen und der allgemeinen
Form der Wolke basieren [siehe Abbildung], in Arten, die ihre
Form, GroBe und innere Struktur genauer beschreiben, und
schlieBlich in Unterarten, die die Anordnung ihrer verschie-
denen Elemente oder ihre Durchlassigkeit von Sonnen- und
Mondlicht spezifizieren. Im Gegensatz zu den Unterarten
schlieflen sich die Wolkenarten gegenseitig aus: Eine Wolke
kann nur einer Art angehoren, aber mehrere Unterarten
haben. Sonderformen und Begleitwolken ergdnzen die
Klassifikation.

Der Internationale Wolkenatlas wurde zuletzt 2017 aktu-
alisiert und kann auf der Website der Weltorganisation fir
Meteorologie eingesehen werden.
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Aufbau des Wolkenfihrers

Im Anschluss an diese Einleitung kénnen Sie anhand von
70 Beobachtungen, die in fiinf Teile gegliedert sind, auf Ent-
deckungsreise zu den Wolken gehen.

In den ersten drei Teilen werden die verschiedenen Wolken
der Klassifikation nach Familie, Gattung, Art und Unterart
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vorgestellt. Darin erfahren Sie mehr tber ihr Erscheinungs-
bild, ihre Entstehungsweise und die Wettervorhersage, die
Sie mit ihnen treffen kdnnen.

1. Im ersten Teil lernen Sie die Familie der hohen Wolken
kennen, die ab 6000 m Hohe vorkommen.

2.Im zweiten Teil erfahren Sie mehr iber die mittel-
hohen Wolken, deren Untergrenze zwischen 2000 und
6000 m Haohe liegt.

3. Im dritten Teil entdecken Sie die tiefen Wolken, deren
Untergrenze unterhalb von 2000 m Héhe liegt.

Manche Wolken entwickeln sich liber mehrere Stockwerke
und steigen manchmal vom Boden bis zu den oberen Gren-
zen der Stratosphare auf: Diese vertikalen Wolken werden
haufig gesondert dargestellt. In diesem Buch werden sie hin-
gegen den drei oben genannten Familien zugeordnet und im
Anschluss an die Wolken aufgefiihrt, aus denen sie in der Regel
hervorgehen. Der Schwerpunkt wird somit auf die Entwicklung
der Wolken gelegt: Aus der Anordnung soll ersichtlich werden,
welche Zusammenhange zwischen den Wolken bestehen, was
wiederum ihre standigen Verdnderungen erklart.

Die Wolken sind zwar einzeln dargestellt, doch Sie werden
sich schnell selbst davon liberzeugen kdnnen, dass am Him-
mel oft mehrere Wolkentypen gleichzeitig in verschiedenen
Héhen zu finden sind. Die Abbildungen in diesem Buch ver-
mitteln zwar einen guten Eindruck vom Erscheinungsbild
der Wolken, weniger jedoch von ihrer tatsdchlichen Héhe
am Himmel. Sie werden selbst feststellen, wie viel genauer
die Beobachtung mit dem bloflen Auge ist.
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