Anhang A

Abbildungen A1 bis A42 zu

Fallbeispiel zur vertikalen Kopplung barokliner Wellen
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“ |0 hPa Hoshe [gpdm], Temp. [C] {GFS)
Wi 17-11-2004 18 UTE (Anolyme)

300hPa Hoehe [gpdm], Windgesche. [kn] :
Wi 17-11-2004 18 UTE [4nalyae] :
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850 hPo Hoehe [gpdm], Temp. [C] (GFS) |16t - Bodendr.[hPa], rel.Tap.[gpdm]
Wi 17-11-2004 18 UTE [4nalyae] L P Wi 17-11-2004 18 UTC {Analyee)
Abbildung A1l

17.11.2004 18 UTC

a) 300 hPa Hoehe in gpdm und Isotachen in Knoten (beginnend bei 80kn im Abstand von 20kn). b) 500 hPa
Hoehe in gpdm und Temperatur in Grad Celsius. ¢) 850 hPa Hohe in gpdm und Temperatur in Grad Celsius.
d) Bodendruck in hPa und relative Topografie (500/ 1000 hPa) in gpdm.

- 62 -



300hPa Wind[kn], rel¥ort [3+10E—52"—1] UG =y €500 hRa —On [B+10E- 10Kms]
§ Wi 17-11-2004 18 UTC {anolyme]

]850 tPa an [5e10E-10Kme]
S| Mi 17-11-2004 18 UTE [Analyae]

=5, [850 WPa Fon [2110E-15Km*2e"=2]
e Wi 17-11-2004 18 UTC {Analyae]

Wi 17-11-2004 18 UTC [4nalyae]

Abbildung A2

17.11.2004 18 UTC

a) 300 hPa relative Vorticity in 3-10” s~ und Wind in kn. b) 500 hPa—-Qn in 5-107"° Km™'s™
¢) 500 hPa relative Vorticity in 3-107 s~ und Wind in kn. d) 850 hPa —Qnin 5-10"° Km™'s™".
e) 900 hPa relative Vorticity in 3-107 s~ und Wind in kn. f) 850 hPa FQnin 2-10™° Km s~
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300hPa Adw.absWort [441DE—98*-2] | HC W “ |Z00hPa Omega [S hRafh] {GFS)

Ni 17-11-2004 18 UTC (4nolyae] : R o et A Wi 17-11-2004 18 UTC (4nolyae)
. =i = e A

500hRa Adw.absYort [4+10E—38"~3] [GFS) 0 W4 el ~ [ 700nPa Omeqa [5 hPash] {GFS)
Wi 17-11-2004 18 UTC [4nalyae] : v T N Wi 17-11-2004 18 UTC [4nalyae)

Sehichtdickeadvaktien [0.5K /3H] (GFS) R i T - |850 hPa FO [2+10E-15Km*2e"-2]
Mi 17-11-2004 18 UTC (Anolyae] ! R AN oM 17-11-2004 18 UTC (Anolyae)

Abbildung A3
17.11.2004 18 UTC

a) 300 hPa Advektion absoluter Vorticity in 4-10~s™. b) 500 hPa Vertikalbewegung in ShPa h™".
¢) 500 hPa Advektion absoluter Vorticity in 4-10~ s~ . d) 700 hPa Vertikalbewegung in ShPa h™".
e) Schichtdickeadvektion (500/ 1000 hPa) in 0.5KA™". f) 850 hPaFQin 2-107"° Km s>
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Abbildung A4

17.11.04 18 UTC

Infrarot Satellitenbild (Meteosat) mit Lage von Bodentiefs mit -fronten sowie Position des ersten 500 hPa
Vorticitymaximums.
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300hPa Hoehe [gpdm], Windgesche. [kn] H : T “ |00 bPa Hoehe [gpdm], Temp. [C] {GFS)
Do 18-11-2004 06 UTC (Analysa) : R T | Do 18-11-2004 06 UTC (Analyaay

850 hPo Hoehe [gpdm], Temp. [C] (GFS) . H ; T " JBodendr.[hPa], relTap.[gpdm]
Do 16—11-2004 06 UTC {Analysa; : L P e ‘| oo 18-11-2004 06 UTC (Analyea)

Abbildung A5
18.11.2004 06 UTC
Sonst wie Abbildung Al.
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300hPa Wind[kn], relvort[3
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_ 4. Do 18-11-2004 06 UTC (Analysa)
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T
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Joe 18-11-2004 08 UTE (Analyea)
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Abbildung A6
18.11.2004 06 UTC
Sonst wie Abbildung A2, ohne f.
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“ |200hPa Omega [S hRa/h] {GFS)
|00 18-11-2004 08 UTC [Analysa)

300hRa Adw.absVort [4+10E—38*~2] [GFS)
Do 16—11-2004 08 UTC (Analyas)

500hRa Adw.absVort [4+10E—38*~3] [GFS)
Do 16—11-2004 08 UTC (Analyas)

el= O/-.o Y

N * [700hPa Omeqa [5 hPash] {GFS)
.- Joe 18-11-2004 08 UTE [Analyea)

N -
Schichtdickeadvektion [0.5K /3R] (GFS)
Do 18—11-2004 05 UTC {Analys)

Abbildung A7
18.11.2004 06 UTC
Sonst wie Abbildung A3, ohne f.
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Abbildung A8
18.11.04 06 UTC
Sonst wie Abbildung A4.

-69 -



/

|2

300hPa Hoshe [gpdm], Windgesche, [kn] ; Gl RN " [500 WPa Haehe [gpam], Temp. [C] (GFS)
Do 18-11-2004 12 UTC (Analysa) : R Lo J Do 18-11-2004 12 UTC (4nalyaay

d I_.--"1u15’.-"__. J.’[

: : : i . 5 : !
850 hPo Hoehe [gpdm], Temp. [C] (GFS) o i N "~ |Bodendr.[hPa], rel.Tap. [gpdm]
Do 16-11-2004 12 UTC {Analysa; : IR P 0o 18-11-2004 12 UTC (Analysa}

Abbildung A9
18.11.2004 12 UTC
Sonst wie Abbildung Al.
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Abbildung A10
18.11.2004 12 UTC
Sonst wie Abbildung A2, ohne f.
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300hRa Adw.absVort [4+10E—38*~3] [GFS)
Do 16—11-2004 12 UTC (Analyas)

“ |200hPa Omega [S hRa/h] {GFS)
|00 18-11-2004 12 UTC [Analysa)

g oo

500hRa Adw.absVort [4+10E—38*~3] [GFS)
Do 16—11-2004 12 UTC (Analyas)

~ |7oahPa Omega [S hPaj
Joo 1E-11-2004 12 UTC (Analysa)

h] 4&FE) .

Schichtdickeadvektion [0.5K /3R] (GFS)
Do 18—11-2004 12 UTC [Analys)

Abbildung A1l
18.11.2004 12 UTC
Sonst wie Abbildung A3, ohne f.
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Abbildung A12
18.11.04 12 UTC
Sonst wie Abbildung A4.
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Abbildung A13
19.11.04 12 UTC

Visuelles Satellitenbild (Meteosat). Sonst wie Abbildung A4.
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300hPa Hoehe [gpdm], Windgesche. [kn] : .2_ : : R “ |00 bPa Hoehe [gpdm], Temp. [C] {GFS)
Do 18-11-2004 18 UTC (Analysa) : W P J Do 18-11-2004 18 UTC (4nalyaay

cl

850 hPa Hashe [gpdm], Temp. [C] {GFS) : Wl - e Y| Badendr.[hPa], rel.Tap.[gpdm]
Do 18-11-2004 18 LTC {Anolyss) : = L L, Yoo 18-11-2004 18 UTC (analysa)
; L - o e

Abbildung A14
18.11.2004 18 UTC
Sonst wie Abbildung Al.
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300hPa Wind[kn], relVort[3110E-5="—1] [
Do 18—11-2004 18 UTC [Analyss)

S00hPa Wind[kn], relvort[3110E—Ge"—1] - 7 \I:‘
Do 16-11-2004 18 UTC {Analysa) TF e

"[s00 tPa —an [Be10E-10Kme]
oo 1E-11-2004 18 UTE (Analyea)

=850 hPa On [5+10E—10Km=']

Do 16—11-2004 18 UTC (Analysa)

Do 16—11-2004 18 UTC [Analyas)

Abbildung A15
18.11.2004 18 UTC
Sonst wie Abbildung A2, ohne f.
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300hRa Adw.absYort [4+10E—3s8*~3] [GFS)
Do 16—11-2004 18 UTC (Analyas)

“f|500hPa Omega [5 hPa/h] {GFS)
| oo 18-11-2004 18 UTC [Analysa)

500hRa Adw.absYort [4+10E—38*~3] [GFS)
Do 16—11-2004 18 UTC (Analyas)

.. Joe 1E-11-2004 18 UTE [Analyea)

Schichtdickeadvektion [0.5K /3R] (GFS)
Do 18—11-2004 18 UTC [Analyss)

Abbildung A16
18.11.2004 18 UTC

Sonst wie Abbildung A3, ohne f.
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Abbildung A17
Sonst wie Abbildung A4.
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300hPa Hoehe [gpdm], Windgesche. [kn] . N F T, -, | 500 hPo Haehe [gpdm], Temp. [C] {GFS)
Fr 18—11-2004 06 UTC [Analyse] : 4 ) “ee..  JFr 18-11-2004 D8 UTC (Analyse)

. . : ; ; F |
850 hPo Hoehe [gpdm], Temp. [C] (GFS) . . Lot = Bodendr.[iPa], rel.Tap. [gpdm]
Fr 18—11-2004 06 UTC [Analyse] : L N e JFr 19-11-2004 05 UTC [Analyse)

Abbildung A18
19.11.2004 06 UTC
Sonst wie Abbildung Al.
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Abbildung A19
19.11.2004 06 UTC
Sonst wie Abbildung A2, ohne f.
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=] 200hPa Gmeqa [& hPa/h] {GFS]
7 Fro18—11-2004 06 UTC [#nalyse]

300hRa Adw.absVort [4+10E—38*~3] [GFS)
Fr 18—11-2004 08 UTC [Analyse]

-, | 70anFa Omega [S hPafh] {GFS)
T | Fr 18-11-2004 06 UTC [Analyae]

500hRa Adw.absYort [4+10E—38*~3] [GFS)
Fr 18—11-2004 08 UTC [Analyse]

o :
Schichtdickeadvektion [0.5K /3R] (GFS)
Fr 18—11-2004 06 UTC [Analyae]

Abbildung A20
19.11.2004 06 UTC
Sonst wie Abbildung A3, ohne f.
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Abbildung A21
Sonst wie Abbildung A4.

Abbildung A22
Lage der Vertikalschnitte in den Abbildungen A23 bis A27. Blickrichtung in den Schnitten nach Ost bzw.
Nord.
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relative Werticity [3+10E—5s™], potentielle Ternperatur [*C] L1=—50*, B1=RA5"*

Mittwerh, 17-11-2004 18 UTC (GFS] {Analyse) Le=—-32+*, BE=40*
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Omeqga [io rrasd, horizontole Divergenz [5#10E—Gs77] Li=—-50*, H1=B5"*
Mittwoch, 17-11-2004 18 UTC (GFE)  {Analyse) La=-33+*, B3=40"*

Abbildung A23
17.11. 18 UTC. Vertikalschnitt von 50°W, 65°N nach 32°W, 49°N.
Oben: Relative Vorticity in 3-107s™" (ausgezogen) und potentielle Temperatur in Grad Celsius (strichliert)

Unten: Omega (lingenskalierte Pfeile), horizontale Divergenz in5-107°s™" .
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3604

BOGA \ll

relative Werticity [3+10E—5&™], potentielle Ternperatur [*C]

Donnerstag, 186—11-2004 086 UTE (GFE] {Analyse)
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250
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a0

Fre

Omeqa [io rPas, horizentsle Divergenz [5#10E—Bs™7]
Donnerstag, 18-11-2004 08 UTC (GRS

{Analyse]

Li=—-23*, Bl=85*

LE=—23+, BE=40*

Abbildung A24
18.11. 06 UTC. Vertikalschnitt von 23°W, 65°N nach 23°W, 49°N.
Sonst wie Abbildung A23.
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relative Worticity [3+10E—5s7], potentielle Ternparatur [*C]
Donnerstog, 18-11-2004 12 UTC (GFE] {Analyse)

Ll1=—-21*, H1=6B5"
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850 Y L4 ¥

Omeqa 1o rreedl, horizentale Divergenz [5#10E—6s77]
Donnerstog, 18-11-2004 12 UTC (GFE] {Analyse)

Ll1=—-21*, H1=6B5"

Le=-7", BHi=40+*

Abbildung A25

18.11. 12 UTC. Vertikalschnitt von 21°W, 65°N nach 7°W, 49°N.

Sonst wie Abbildung A23.
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1000 ) ’E.-l-=55 <
Dannerstag, 18-11-2304 18 UTC {GFS)  {Analyse) LE=a", Ba=4%*
Abbildung A26
18.11. 18 UTC. Vertikalschnitt von 20°W, 65°N nach 2°0O, 49°N.
Sonst wie Abbildung A23.
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Abbildung A27
19.11. 06 UTC. Vertikalschnitt von 0° nach 30°W entlang 51°N.
Sonst wie Abbildung A23.
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Theta=308K IFY [FuLl], Druek [hPa]
Wi 17-11-2004 18 UTC [4nalyae]

i .
~ ITheto=305K IPY [FYU], Druck [hPa]

Do 16—11-2004 06 UTC (Analysa}

Theta=308K IFY [FuLl], Druek [hPa]
Do 16—11-2004 12 UTC (Analyas)

" " I -
* [heto=305K 1Py [PL], Druck [hPa]
Joe 1E-11-2004 18 UTE (Analyea)

Theta=308K IFY [FuLl], Druek [hFa]
Fr 18—11-2004 08 UTC [Analyse]

Abbildung A28

Druckhohe der isentropen Flidche 305 K in hPa strichliert und isentrope potentielle Vorticity in PVU
durchgezogen. Bodentief mit Fronten sowie 20°C und 25°C Isolinie der 850 hPa dquivalent potentiellen

Temperatur.
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300hPa Wind[kn], relvort.[3110E—B="—1] [ el
Fr 18—11—2004 18 UTC [#nalyse] i =

NN N
Bodendr.[hFa], rel.Tap.[gpdm]
Fr 18—11-2004 15 UTC [Analyse]

Abbildung A29
19.11. 18 UTC

a) 300 hPa Hohe in gpdm und Temperatur in Grad Celsius. b) 300 hPa relative Vorticity in 3-107 s~ und
Wind in kn. ¢) Bodendruck in hPa und relative Topografie (500/ 1000 hPa) in gpdm. d) 900 hPa relative

Vorticity in 3-107 s~ und Wind in kn.

-89 -



N 0
VI RN

300 hPa Hoehe [gpdm], Temp.

S0 20-11-2004 0B UTC [Anolya

QK W E 4 - 900hPa Wind[kn], rel.ort[3410E—6z"—1]
Sa 20-11-2004 0B UTC [Analyae) A . T I e Sa 20-11-2004 05 UTC [Analyae]
= ] LR s =

Abbildung A30
20.11. 06 UTC
Sonst wie Abbildung A29.
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300 hPa Hoehe [gpdm], Temp. [C] (GFS) ™
S0 20-11-2004 15 UTC [Anokae]
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Bodendr.[hFa], rel.Tap.[gpdm] RS 3 ) h proey 900hPa Wind[kn], relvort.[3110E—Be"—1] , i :
Sa 20-11-2004 15 UTC [Anohae] T, M/ LN Sq 20-11-2004 15 UTC [Anohae]

Abbildung A31
20.11. 18 UTC
Sonst wie Abbildung A29
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300 hPa Hoehe [gpdm], Temp. [C] (GFS)
S0 21-11-2004 0B UTC [Anokae]

! ISR L _:. ._:.--.{, ; L - ¢ "\ _da

Bodendr.[hPa], rel Tap.[gpdm] Il - 300hPa Wind[kn], relvort[3+10E—62"—1
P-l9P T , a2
So 21-11-2004 06 UTC [Analyae) I TR AT . L S0 21-11-2004 06 UTC [Anokae)
T . o RTEX

Abbildung A32
21.11. 06 UTC
Sonst wie Abbildung A29.
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AbbildungA 33

Bewegung der oberen Wirbel in 500 hPa (O1, O2, O3) jeweils relativ zum unteren Wirbel (U1, U2, U3)
innerhalb eines Schwerpunktsystems. Bahnkurve von O1/ U1 (ausgezogen) beginnt am 17.11 18 UTC,
vereinigt sich am 19.11 06 UTC mit jener von O2/ U2 (lang gestrichelt) und endet am 20.11 18 UTC. Die
Kurven von O3/ U3 (kurz gestrichelt) zeigen den Zeitraum zwischen 20.11 06 UTC und 21.11. 06 UTC.

In zwolfstiindigem Abstand ist am Stiitzpunkt in Klammern die relative Vorticity in Einheiten von 3-107 s~
in 500 hPa (O) bzw. 900 hPa (U) dargestellt.
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Abbildung A34
Verinderung des Verlaufs der 536 gpdm Isohypse der relativen Topografie (500/1000 hPa) zwischen
18.11. 06 UTC (1) und 21.11. 06 UTC (7), jeweils in zwolfstiindigem Abstand.
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Abbildung A35.
18.11. 06 UTC.

a) 300 hPa relative Advektion relativer Vorticity in 2-10~ s 7. b) 300 hPa Vorticityproduktion in

2-107s7*. ¢) Temperaturidnderung durch Vertikalbewegung in 0.5K -34~". d) Relative Temperaturadvektion
in 0.5K -3h™". €) 900 hPa relative Advektion relativer Vorticity in 2-107s7.
f) 900 hPa Vorticityproduktionin 2-107s7.
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Abbildung A36.
18.11. 18 UTC.
Sonst wie Abbildung A35.
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Abbildung A37.
19.11. 06 UTC.
Sonst wie Abbildung A35.
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Abbildung A38.
19.11. 18 UTC.
Sonst wie Abbildung A35.
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Abbildung A39.
20.11. 06 UTC.
Sonst wie Abbildung A35.
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Abbildung A40.
20.11. 18 UTC.
Sonst wie Abbildung A35.
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Abbildung A41.
21.11. 06 UTC.
Sonst wie Abbildung A35.
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Abbildung A42.

Wanderung der Vorticitymaxima in 500 hPa und 900 hPa zwischen 17.11. 18 UTC und 19.11. 06 UTC.

Zur besseren Orientierung sind die aufeinander folgenden Positionen durch Geraden verbunden. Man beachte,
dass diese Strecken nicht die reale Bewegung abbilden.

-102 -



