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% Das ,,Quarks & Co“-Team:

. Salim Butt, Stefan Hoeren,
Ranga Yogeshwar, Thomas
Hallet, Daniele Jorg und Axel
Bach

Liebe Zuschauerinnen und Zuschauer!

Wer sich gerne mit dem Wetter beschdftigt, ist in Deutschland
denkbar schlecht aufgehoben. Denn - global betrachtet - sitzen wir hier auf
einem dufSerst langweiligen Flecken. In vielen Teilen der Welt ist das Wetter
viel wechselhafter und oft extrem - mit gravierenden Folgen fiir Mensch
und Natur. Auch fiir unsere Vorfahren hatte das Wetter noch sehr viel
Schicksalhaftes, denn es bestimmte die Nahrungsgrundlagen und die Uber-
lebenschancen.

Heute sind wir vom Wetter fast unabhdingig - und dennoch ist es immer

ein Gesprdchsthema, bei vielen bestimmt es die Tagesform, und am Ende der
Tagesschau ist es die Wettervorhersage, die das Weltgeschehen wieder etwas
unwichtiger erscheinen ldft und uns auf den nichsten Tag einstimmen soll.
Warum auch immer - das Wetter interessiert uns. Und es wird noch
interessanter, wenn man sich fragt, warum ein Hoch ein Hoch ist und wie
das Wechselspiel mit einem Tief zustandekommt. Oder was geschehen muy,
damit Wasser zu einer Wolke und aus einer Wolke endlich ein Regenschauer
wird. Diese und andere Themen rund um’s Wetter haben wir fiir Sie in
diesem Heft zusammengestellt.

Viel Spaf$ beim Lesen wiinscht Ihr ,Quarks & Co“-Team

QQ/M{ ﬂ?‘i Bodz ﬁb&
l&omsm M?‘”



1. Der Mensc il
das Wette

Ist Wetter gefiihrlich?

Die deutsche Todesursachen-Stati-
stik (Quelle: Statistisches Bundes-
amt, Sterbefdlle nach Todesursa-
chen, 1994) liefert folgende Zahlen:

L

An Blitzschlag starben 1994
fiinf Menschen. Nimmt man
die anderen, eindeutig dem
Wetter zuzuordnenden To-
desursachen wie Hitzschlag
und Sonnenstich dazu, ge-
hen gerade einmal 0,002 Pro-
zent aller Sterbefille auf das
Konto des Wetters.

Im Vergleich: 91.530 Menschen
starben 1994 an chronischen Herz-
krankheiten — mit einem Anteil von
10,4 Prozent Tabellenfiihrer der Sta-
tistik (1994 starben insgesamt in
Deutschland 884.661 Menschen).
Wetter ist also wenig gefahrlich.
Trotzdem lesen wir Schlagzeilen wie
»Das schwiile Wetter bringt uns
um!“ oder ,Fohn fordert Selbst-
mordopfer®. Tatsdchlich schnellen
an extremen Sommertagen die Ster-
befdlle kurzfristig nach oben, plat-
zen die Wartezimmer der Arzte bei
winterlichen Inversionswetterlagen
—vor allem in unseren Grof3stadten
(Stichwort Smog!) — aus allen N&h-
ten. Eine ganze Wissenschaft, die
Medizin-Meteorologie, befafit sich
mit der Wirkung des Wetters und des
Klimas auf den Menschen.

Was ist Wetterfiihligkeit?

Der Begriff der Wetterfiihligkeit fin-
det sich sogar im Lexikon. So ver-
steht man laut Meyers Grof’em Ta-
schenlexikon unter Wetterfiihligkeit
die ,BeeinfluBbarkeit von Allge-
meinbefinden, Stimmung und Lei-
stungsfahigkeit durch Witterungs-
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erscheinungen, z. B. F6hn.“ Und wei-
ter: ,,Wetterfiihligkeit tritt bei etwa
30 Prozent der mitteleuropdischen
Bevélkerung auf. Besonders betrof-
fen sind Menschen mit Kreislauf-
storungen. Von der Wetterfiihligkeit
zu unterscheiden ist die Wetter-
empfindlichkeit, die sich durch Ver-
schlimmerung bestehender Krank-
heiten, ortlicher Beschwerden und
Schmerzen duflert.*

Nach der gesetzlichen Auslegung
gehort die Wetterfiihligkeit aus-
driicklich nicht zu den krankhaften
Beschwerden, genausowenig wie
Ermiidungserscheinungen, Hunger-
und Durstgefiihle, See- und Luft-
krankheit oder Schwangerschafts-
beschwerden.

Die Wissenschaftler driicken sich
nur um eine Nuance differenzierter
aus. Sie sagen, Wetterfiihligkeit sei
keine Krankheit sui generis, also kei-
ne Krankheitals solche. Die Medizin-
Meteorologen glauben, daf3 es sich
um einen uralten Schutzreflex han-
delt, der bei Wetterwechsel Mensch
und Tier vorwarnte. (Mehr zum The-
ma ,,Frithwarnsystem der Tiere“ er-
fahren Sie im ndchsten Kapitel.)
Dafiir spricht, daB Menschen auch
heute noch eine stdndige Stimula-
tionwechselnder Wetterreize im Sin-
ne eines peristatischen Trainings fiir
ihr Wohlbefinden benétigen. Auchin
unserer zivilisierten Welt pafit sich
unser Korper Witterungsverhiltnis-
sen an. Augenscheinlich wird dies
bei Kdlte durch Zittern, bei Hitze
durch Schwitzen. Wer sich regel-
mafig Wetterreizen aussetzt, sprich
andie frische Luft geht, trainiert sein
Regelsystem und wird unempfindli-
cher gegen meteorologische Reize,
hartet sich sozu-
sagen ab.

Die Medizin-Mete- }
orologie unter-
scheidet drei ver-
schiedene Arten
des Wechselspiels
zwischen Wetter
und Mensch:

Wetterreaktion
Die physiologi-
sche Antwort auf
atmosphdrische
Umweltreize wird
- als  Wetterreak-
" tion bezeichnet.
Zur Erhaltung der
Kerntemperatur
ist der Organismus gezwungen,
standig die Warmebildung, Warme-
aufnahme und -abgabe zu regulie-
ren. Diese Korper-Reaktion nehmen
wir nur wahr, wenn wir stark schwit-
zenoderfrieren. Dergesunde Kérper
regelt das automatisch. Bei ,,norma-
lem“ Wetter spiiren wirdavon nichts.
Hin und wieder werden manche
Stimmungs- und Befindensschwan-
kungen ohne wesentlichen Leidens-
druck oder Krankheitswert, fiir die
sich sonst keine Erkldarungen anbie-
ten, der Wetterreaktion zugeschrie-
ben.

Wetterfiihligkeit

Wetterfiihlig ist ein Mensch mit er-
hohter Ansprechbarkeit bzw. ernie-
drigter Reizschwelle seines vegeta-
tiven Nervensystems. Er nimmt also
seine Kdrperreaktion auf Wetter und
Klima verstarkt subjektiv wahr.

Je nach Ausmaf3 dieser iiberschie-
Benden Reaktion kann es zu Miidig-
keit, Kopfdruck und Konzentrations-
stérungen kommen.
Wetterfiihligkeit ist — bildhaft ge-
sprochen —ein Leben in Uberlastung
am Rande eines Fasses mit kleinem
Fassungsvermodgen vor dem Uber-
laufen. Durch Training und Lebens-
fiihrung laRt sich diese Uberem-
pfindlichkeit wieder zu einer ausge-
glichenen Wetterregulation zuriick-
fihren: Ins Faf} pafit wieder mehr
hinein.

Wetterempfindlichkeit
Wetterempfindlich kann manim Lau-
fe seines Lebens durch entsprechen-
de Krankheiten und/oder Verletzun-
gen werden. Haufigste Vertreter der
Wetterempfindlichkeit sind Kopf-,
Narben- und Amputationsschmer-
zen (,Phantomschmerzen) sowie

Midigkeit und schwere Merkstérun-
gen nach Frakturen.

Wetterbedingte Beschwerden mo-
gen Symptomen normaler Krankhei-
ten dhneln —in einer Hinsicht unter-
scheiden sie sich aber klar von
ihnen: Auch mit griindlichen Unter-
suchungen kann der Arzt keine
krankhaften Veranderungen an den
betreffenden Organen nachweisen.
Die Wetterleiden miissen demnach
als Symptome eines geschwachten
Organismus betrachtet werden, der
nicht in der Lage ist, die atmospha-
rischen Verdnderungen zu kompen-
sieren. Also, Wetterfiihligkeit ist
grundsatzlich keine Krankheit, doch
hat Wetterempfindlichkeit durchaus
Krankheitswert.

Wie wirkt das Wetter auf unsere
Gesundheit?

Die Wissenschaft hat schon vor Jahr-
zehnten in zahllosen Studien ver-
sucht, die jeweils mefibaren, einfa-
chen, sogenannten klassischen me-
teorologischen Elemente mit Befin-
densschwankungen oder Krankhei-
ten zu korrelieren. Dazu gehorten
Luftdruck, Temperatur, Windstarke,
Feuchte, Niederschlagsmenge und
Bewdlkungsgrad. Verdachtigt wur-
den auch die Luftionen, also elek-
trische Ladungen in der Luft, die nie-
derfrequenten elektromagnetischen
Strahlungen, bekannt als Spherics,
und die kurzfristigen atmosphdri-
schen Druckschwankungen.

Die Mehrzahl der Untersuchungs-
befunde lieferte jedoch unsichere,
fragliche oder unbefriedigende Er-
gebnisse. Einzelelemente spielen
wohl eine oft entscheidende Rolle
(beispielsweise Schwiile bei Herz-
Kreislauf-Krankheiten), die Wirkung
des gesamten Wetterkomplexes be-
wegt sich jedoch im Spekulativen.
Die Fachleute nehmen an, dafd unser
vegetatives Nervensystem die Wet-
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Krankheiten, die durch Wettereinfluf} gehduft auftreten:

Cumulonimbus

|
z.B.: Kopfschmerz,: z.B.: Asthma,

Depressionen,
Migrdne,

! | z.B.: Asthma, i z.B.: Bronchitis, Grippe,
:Schlaganfc‘ille, :der Wetter- ! Herzbeschwerden, | Lungenentziindungen,
1Gallenkoliken,  1empfindlichkeit 1 Blinddarm- I Herschwiiche
Schlafstorungen :Herzinfarkt, i :entzilndungen, i

\Herzbeschwerden | | Herzinfarkt, " im Sommer:

\ Embolie, i aufler gelegentlicher

| Nierenkoliken | Wiirmebelastung

| (entziindlich) | iiberwiegend positiver

| Einflug

Warmsektor

:Abklingen

terreize wie eine Antenne aufnimmt.
Wie sie dann im Detail wirken, ist
noch weitgehend unbekannt. Eine
Schliisselrolle sollendie kleinenund
haufigen Druckschwankungen spie-
len, die immer dann auftreten, wenn
verschiedene Luftmassenim Bereich
der Warm- und Kaltfronten iber-
einandergleiten. Vermutlich spielen
auch eine Rolle die elektrischen La-
dungen, die bei Luftmassentrans-
portenund-iiberlagerungen erzeugt
oder verschoben werden.

Tatsache ist jedenfalls, da® auch
vollklimatisierte Raume gegen Wet-
terbeschwerden keinen Schutz bie-
ten. Interessant auch, daBl Wetter-
fiihligkeit in anderen Ldandern sehr
viel weniger bekannt ist, obwohl
beispielsweise Englander und Nor-
weger belastenderen Wettersitua-
tionen ausgesetzt sind als wir Deut-
schen. SchlieB3lich ist es bemerkens-
wert, daf} in wirtschaftlichen Not-
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Cirrus
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zeiten und im Krieg die Wetterfiihlig-
keit deutlich zuriickging. Die Vermu-
tung liegt nahe, dafl Wetterbe-
schwerden viel mit unserer moder-
nen Lebensfiihrung zu tun haben,
auf jeden Fall zu groRen Teilen psy-
chischer Natur sind.

Und wer kennt das nicht: Bei Son-
nenschein (stabile Hochdruck-Wet-
terlage) fithlen wir uns, als konnten
wir Baume ausreiBBen; bei naBkal-
tem Wetter und grauverhangenem
Himmel (Tiefdruck, Inversionswet-
terlage) sackt die Stimmung schnell
auf den Nullpunkt. Wetterfiihligkeit
- eine Zivilisationskrankheit?

Paradebeispiel:
Der Siindenbock Fohn

Unumstrittener Star der Wetterfiih-
ligkeit in unseren Breiten ist zweifel-

los der Fohn. Ihm wird so ziemlich al-
les angelastet, was als Wetterleiden
kursiert. Ineinigen Schulen derAlpen-
regionsollen sogaran Fohntagen kei-
ne Klassenarbeiten geschrieben wer-
den.AuchhatderFéhnschonsoman-
chem Kriminellen ein geringeres
Strafmaf eingebracht.

Den F6hn kannten schon die Romer
(lateinisch: favonius = mild). Friiher
als warmer Wind aus der Sahara ge-
deutet, wurde er 1866 als warmer
und trockener Fallwind erkannt. In
Deutschland, am Alpennordrand,
kommt er aus siidlicher Richtung.
Nicht jede sprunghafte Erwdrmung
hat etwas mit F6hn zu tun, schon gar
nicht auBlerhalb der Gebirgsregio-
nen. Fohn entsteht im wesentlichen
zwischen Gebirgskamm und Tal.
Sein Effekt beruhtausschlieBlich auf
thermodynamischen GesetzmédBig-
keiten: Auf der einen Seite eines Ge-
birges werden Luftmassen angeho-
ben und kiihlen sich zundchst um
1 °Celsius pro 100 m ab. Schon bald
bilden sich Wolken (wasserdampf-
gesittigte Luft), und es beginnt zu
regnen (kondensiertes Wasser).
Beim weiteren Steigen der Luft
betrdgt die Temperaturabnahme
jetzt nurnoch 0,6 °Celsius pro 100 m.
Hat die Luft den Gebirgskamm iiber-
schritten, gerat sie sehr schnell aus
dem Sattigungsbereich heraus und
erwdrmt sich wieder jeweils um
1 °Celsius pro 100 m. Die Differenz
zwischen aufsteigender und abfal-
lender Luft von ca.o,4 °Celsius er-
klart den Warmeeinbruch auf der
dem Wind abgewandten Seite der
Bergmassive (siehe Abb.).

Féhn verrdt sich neben dem warmen
Wind durch sehr trockene Luft, hdu-
fige Luftdruckschwankungen in
kurzer Zeit, ausgefallene Wolkenfor-
mationen (Fohnmauer, ,,Féhnfisch-
chen“) und durch auBerordentlich
gute Fernsicht.

Die Palette der Fohnbeschwerden
reichtvon depressiven Anféllen iiber
Schlafstérungen bis hin zu Migrédne.
Auch werden der lauen Luft immer

So entsteht Féhn...

wieder steigende Unfall- und Selbst-
mordzahlen angelastet. Die Theo-
rien zur Féhnwirkung sind vielfdltig
- durchsetzen konnte sich bis heute
keine. Am plausibelsten erscheint
die Erklarung, daf} der Luftdruck in
einem Gleichgewicht steht mit dem
menschlichen Blutdruck und somit
in einer Wechselwirkung mit dem
gesamten menschlichen Organis-
mus. Die hiufige Anderung des Au-
Bendrucks bringt offenbar verschie-
dene Kérperfunktionen ins Schleu-
dern. Messungen im Labor haben
gezeigt, da® Druckschwankungenin
einem Intervall von 4 - 20 Minuten
die meisten Beschwerden auslésen.
Diese in-vitro-Ergebnisse lassen
sich jedoch nicht ohne weiteres auf
die natiirlichen Verhiltnisse iiber-
tragen.

Der F6hn hat aber wohl auch seine
guten Seiten. Manche Leute versetzt
erineinenregelrechten Féhnrausch,
in einen Zustand der Euphorie, so
wie Hermann Hesse, der von einem
»stiflen Fohnfieber“ schrieb.

Was kann ich gegen den Wetter-
einfluff tun?

Platt geantwortet: Gegen Wetter ist
kein Kraut gewachsen, dem Wetter
konnen wir nicht entfliehen. Wer mit
Wetterbeschwerden zu kdmpfen
hat, sollte sich rechtzeitig auf einen
Wetterumschwung einstellen. Wenn
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also der Wetterbericht schwiilheiRe
Tage ankiindigt, heif3t das fiir Herz-
Kreislauf-Kranke: Anstrengung ver-
meiden und den Schatten aufsu-
chen.
Der Deutsche Wetterdienst bietet in
diesem Zusammenhang sogar einen
speziellen Telefon-Service an,
medizin-meteorologi-
schen Hinweise. Allerdings
sollte man sich vorher von
seinem Arzt beraten lassen,
denn die Ansageist ohne ge-
naue Kenntnis des eigenen Krank-
heitsbildes und des meteoroligisch-
medizinischen Fachlateins eher ver-
wirrend. Bei labilen Menschen kénn-
te die Kenntnis der Wetterbiotropie
zu einer starken seelischen Bela-
stung fiihren, aus Wetterfiihligen
sogar Wetterneurotiker machen.
Insbesondere dltere Menschen, vor-
nehmlich Herz- und Kreislaufkranke,
Asthmatiker und chronische Bron-
chitiker kommen oft mit den Klima-
bedingungen ihres Wohnortes nicht
zurecht. Fiir sie gibt es vom Wetter-
dienst sogar eine Wohnsitzbera-
tung. Tatsachlich kann der Wechsel
des Wohnortes bei einer Krankheit
Linderung oder gar Heilung bringen.
Grundsétzlich gilt, da? man ernst-
haft seine Lebensgewohnheiten un-
ter die Lupe nehmen sollte. Falsche
ER- und Schlafgewohnheiten, der
ibermé&Rige Konsum von Genuf3mit-
teln und Medikamenten, fehlende
Bewegung an frischer Luft, berufli-
cher Stref3, ein klimatisch ungiin-
stiges Urlaubsziel, ungeltste Pro-
bleme und Konflikte—kurz: alles was
die Gesundheit schadigt, schadigt
auch die natiirliche Regulations-
fahigkeit unseres Korpers und be-
giinstigt so den Wetterstref3.
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Also: Wenn es ein Mittel gegen Wet-
terfiihligkeit gibt, dann ist es eine
gesundheitsbewufite  Lebensfiih-
rung und eine positive Einstellung.
Der Ohrwurm ,,I’'m singing in the
rain“ bringt es vielleicht auf den
Punkt: Wer gut draufist, steppt eben
auch im Regen.

Gibt es wandelnde Wetterpropheten?

Manch einer schwort auf das Urteil
dlterer Menschen und chronisch
Kranker. Nach dem Motto ,,Meine
Oma hat Schmerzen im Knie - iiber-
morgen gibt’s Regen* lassen sie den
Wetterbericht links liegen.

Von wandelnden Wetterpropheten
ist gar die Rede. Hierbei handelt es
sichumdie auchin der Wissenschaft
viel diskutierte Wettervorfiihligkeit.
Das Phanomen duf3ert sich vor allem
bei rheumatisch Erkrankten sowie
bei Menschen mit Knochenbriichen,
Operationsnarben und Amputatio-
nen. Sie behaupten, einen Wetter-
umschwung Tage im voraus zu spii-
ren.

Im streng meteorologischen Sinne
gibt es keine Vorfiihligkeit, denn
Wetterwechsel kiindigen sich mef3-
bar auch schon Tage vor dem sicht-
baren Ereignis an. Den Todesstof3
schien die These von der Vorfiihlig-
keit 1961 durch ein Experiment er-
halten zu haben, bei dem Gefdngnis-
insassen ohne Informationsmog-
lichkeit {iber ihre prophetische Ader
Buch fiihrten. Der Vergleich mit dem
tatsachlichen Wettergeschehen er-
brachte keinen Beweis fiir die Exi-
stenz des Phanomens. Die jiingsten
Arbeitshypothesen der Wissen-
schaftler erkldaren die Wettervorfiih-
ligkeit mit der atmosphdrischen Im-
pulsstrahlung, den Spherics.

Die Untersuchungsergebnisse: Die
Vorfiihligkeit a8t sich nicht einfach
von der Hand weisen — aber auch
nicht eindeutig beweisen.

2. Wetterprodi&&1
in der Natug

Um das Wetter voraussagen zu kon-
nen, achtete man von jeher auch auf
kleine Anzeichen und Verdnderun-
gen in Haus und Hof, in Wald und
Flur. So sagt man etwa ,,Wenn der
Abort stinkt, kommt schlechtes Wet-
ter“. Hier liefert die Wissenschaft
eine Erklarung: Anaerobe Bakterien,
die beim Fdulnisprozefl eine
wichtige Rolle spielen, werdendurch
das Fallen des Luftdrucks (Tiefdruck,
also Regenwetter!) aktiviert.
Vorallem aus den iiberlieferten Bau-
ernregeln kennen wir eine Vielzahl
von Aussagen, die sich mit dem Ver-
halten von Tieren und Pflanzen bei
Witterungswechsel beschaftigen.
Die Wissenschaft tut sich jedoch
schwer, die Regeln im einzelnen zu
beurteilen. Oft fehlen langjdhrige
und regelmafiige Aufzeichnungen
iber Tier- und Pflanzenverhalten,
um ihre Aussagekraft zu iiberpriifen.
Auch stehen verhaltensphysiologi-
sche Erkldarungen nicht immer auf
festem Boden. Auf der anderen
Seite: Tiere und Pflanzen sind ein Teil
der Natur, sie sind fest eingebunden
in ihre natiirliche Umwelt. Sensibili-
tat gegeniiber Bedrohungen und
rechtzeitige Reaktion kann iiber Le-
ben und Tod entscheiden. So ist es
durchaus nicht verwunderlich, wenn
die Evolution im Laufe der Zeit den
Lebewesen feine Wetterantennen
zur Arterhaltung verpaft hat. Letzt-
endlich reagieren Tiere und Pflanzen
lediglich auf Wetter — ihr Verhalten
hat wenig prophetisches.

Gut gezirpt ist halb gequakt

Der Volksmund hat seine Parade-
tiere in Sachen Wettervorhersage —
allen voran den kletternden Frosch
und die tieffliegende Schwalbe.

L
L ==
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Wieviel Glauben diirfen wir diesen
Wetterpropheten schenken?

Den Schwalbenflug nutzen die Land-
wirte schon lange zur Vorhersage
von gutem oder schlechtem Wetter:
»Fliegen die Schwalben niedrig, so
gibt es schlechtes Wetter, fliegen sie
hoch, kann mit einer Schénwetter-
periode gerechnet werden.*

Eine Erklarung liefert die Speisekar-
te der Flugkiinstler, die sich von Luft-
plankton, also kleinen Insekten in
der Luft erndhren. Bei sonnigen Hoch-
druckwetterlagen steigt warme Luft
aufund mitihr die leichten Insekten.
Die Schwalben folgen ihren Lecker-
bissen in die Hohe. Schon allein
eine geringere Sonneneinstrahlung
dampft die Hohenfliige von Rdubern
und Beute.

Die meteorologische Bedeutung der
Schwalbenweisheit ergibt sich dar-
aus, daf3 vor allem Hochdruckwet-
terlagen-haben sie sich erst einmal
eingestellt — eine hohe Erhaltungs-
neigung besitzen und nur langsam
ihren Einflul auf das Wetter an
einem Ort verlieren. Nach Abzug des
Hochzentrums frischt dann der Wind
schon vor dem heranziehenden Tief
auf. Die Insekten bleiben am Boden.
Mauersegler ziehen bei langanhal-
tenden Schlechtwetterperioden so-
gar fort, da es in ihren Jagdrevieren,
den oberen Luftschichten, nichts
mehr zu holen gibt.

Kein anderes Tier hat sich wohlso in
unseren Sprachgebrauch eingebiir-
gert wie der Wetterfrosch. Wetter-
frosche gibt’s sogar im Fernsehen.
Gleich zwei Hinweise auf das Him-
melsgeschehen sollen sie uns an-
geblich liefern:
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Laubfroschquaken kiin-
digt Regen an, ausge-
pragter Klettertrieb laft
auf gutes Wetter schlie-
en - so die landldufige
Meinung.

Eine StudieanderUniver-
sitdtin Ziirich sprichtden
griinen Quakern jegliche
Prophetenkunst ab. Die
Wissenschaftler konnten
keine Zusammenhdnge
zwischen Froschverhal-
ten und zukiinftigem Wet-
tergeschehen nachweisen. Das Qua-
ken der Frosche stiinde in aus-
schliefllichem Zusammenhang mit
ihrem Fortpflanzungstrieb. Den Klet-
tertrieb schreiben Fachleute, dhn-
lich wie bei den Schwalben, hung-
rigen Froschmdgen zu. Bei gutem
Wetter kommt der Laubfrosch nuran
seine Beute, wenn er sich in luftige
Hohen begibt. Brauchbare Wetter-
vorhersagen sind damit allerdings
nicht zu erzielen.

Die Reihe der Wettertiere lieie sich
beliebig fortfiihren: Murmeltiere,
Rehe, Gdnse, Bienen, Ameisen, Spin-
nen und Schnecken werden mit dem
Wetter in Verbindung gebracht.
Allen Untersuchungen gerecht zu
werden ist hier nicht méglich. Nur
noch ein besonderes Beispiel, die
Grille. Eine amerikani-sche Untersu-
chung hat nachgewiesen, daf} die
Gemini Grille eine Art lebendes Ther-
mometer ist. Auch unsere eigenen
Messungen haben ergeben, daf die
Zirp-Frequenz der Insekten sich ma-
thematisch genau in Abhéngigkeit
mit der Temperatur dndert. Hat man
einmal eine Grille geeicht, kann man
aus ihrem Zirp-Rhythmus die aktu-
elle Temperatur heraushoren.

Die Erkldrung ist einfach:
Grillen sind wechselwarm,
sie passen—wiealle Insek-
ten — ihre Korperwdrme
der AuBBentemperatur an.
Die kalte Grille ist lang-
sam, die warme bewegt
sich schneller.
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Wetterzeiger Pflanze

Auch bei den Pflanzen spricht man
wohl besser von lebenden Mefige-
rdten als von Wetterpropheten. Be-
sonders Tannenzapfen und Distel-
bliiten eignen sich zur Beurteilung
der Luftfeuchtigkeit.
»Wenn die Distel sich 6ffnet, bedeu-
tet es Regen“, besagt eine Bauern-
regel. Tatsachlich 6ffnen und schlie-
Ben sich manche Distelarten in Ab-
hangigkeit vom Feuchtegrad. Die
Eigenschaftdes Sich-Einrollens oder
-Entrollens, die bestimmte Pflanzen-
teile aufweisen, hat man sich bei der
Herstellung von Hygrometern zu
eigen gemacht. Besonders gut eig-
nen sich Tannenzapfen.
Aus der Teilfrucht des Reiherschna-
bels, einem Storchschnabelge-
wadchs, kann man einen einfachen
Feuchtemesser bauen. Die ldngliche
Frucht der Pflanze wird so durch das
Loch einer Pappe gesteckt, daf3 die
rechtwinklig abstehende Granne frei
herausragt. Mit zunehmender Luft-
feuchte dreht sich die Granne
im Uhrzeigersinn, mit ab-
nehmender Feuchte
in die andere
Richtung.

Hygroskopische Bewegungen bei
Kiefernzapfen kennenviele nochaus
der Grundschule: Taucht man einen
gedffneten Zapfen in ein Glas Was-
ser,nehmen die Zellwande Feuchtig-
keit auf und schlieen sich (die
Unterseite der Schuppen ist starker
quellbarals die Oberseite) innerhalb
von zwei bis drei Stunden.

Die Ursachefiir die hygroskopischen
Bewegungen der Pflanzen sind klar:
Die Samen werden nur dann ausge-

setzt,wennesnafl oderauchtrocken
genug — je nach Pflanzenart - fiir
deren Keimung ist.

Andere Zeigereigenschaften von
Pflanzen erweisen sich im Lichte der
Wissenschaft als falsch. So kann aus
einer spdten herbstlichen Bliite von
Erika oder dem spdten Laubfall der
Bdume nicht auf einen kommenden
harten Winter geschlossen werden.
Beide Erscheinungen sind Folgen
einer giinstigen Witterung im Som-
merund Herbst, keineswegs Voraus-
sagen einer zukiinftigen Entwick-
lung. In Bauernspriichen wie ,,Wenn
die Esche bliiht, gibt es keinen Frost
mehr* steckt vielleicht ein Kérnchen
Wabhrheit: Die Esche ist gegen Spat-
froste besonders empfindlich. Sie
treibt — je nach Frithlingstemperatur
- einmal friiher, einmal spdter aus.
Und im Hinblick auf die Tendenz des
Wetters, gleich zu bleiben, kann die
Regel zutreffen. Wahrscheinlicher
ist allerdings, daB der Bliitezeit-
punkt durch die vorangegangene
und nicht kiinftige Witterung be-
stimmt wird.

Insgesamt bleibt festzustellen, daf3
mit  grofiter Wahrscheinlichkeit
Pflanzen und Tiere auf das besteh-
ende oder unmittelbar bevorsteh-
ende Wetter reagieren, von einer
wirklich prophetischen Ader aber
keine Rede sein kann.

3. Wetterhau J4iE31
& Co.

Wer den offentlichen Wetterfro-
scheninPresse, Funk und Fernsehen
nicht so recht tiber den Weg traut,
kann die Sache natiirlich auch selbst
in die Hand nehmen.

Da die Prazision der Vorhersagen
aber nicht nur von den sehr engma-
schig erhobenen Datenreihen, son-
dern auch von der Genauigkeit der
verwendeten Mefinstrumente ab-
hangt, sollte man sich nicht allzu
gro3e Hoffnungen machen, daf man
den Profis so ohne weiteres ein
Schnippchenschlagenkdnnte. Wirk-
lich hochwertige Gerdte sind iiber
den Fachhandel zu beziehen, aber
sie kosten einiges. Dafiir werden sie
auch vom Handler exakt geeicht und
spater entsprechend gewartet. Wer
also gleich ganz oben einsteigen
und die Wetterbeobachtung =zu
einem ernsten Hobby machen will,
der ist hier gut aufgehoben.

Thermometerhiitten

Die teuren Instrumente nutzen nur
etwas, wenn man sie mit der ent-
sprechenden Sorgfalt einsetzt. So
sollten beispielsweise Thermome-
ter vor direkter Sonneneinstrahlung
geschiitzt werden. Messen will man
ja die Temperatur der Luft! Das
Mef3gerdt muf} also schattig und gut
durchliftet installiert sein. Die hei-
mische Wetterstation gehort des-
halb, genau wie bei den Wetter-
diensten, in eine Thermometer-
Hiitte.

Sollen die Werte spater auch mit
denen anderer Mef3stationen ver-
glichen werden, ist es ohnehin wich-
tig, daB sie unter denselben Bedin-
gungen gewonnen wurden. Um
diese zu erfiillen und héchstmog-
liche Mef3genauigkeit zu erreichen,
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Typische Wetterhiitte
der Beobachtungsstationen

sollte man deshalb die Standard-
plazierung verwenden, wie sie auch
vom Deutschen Wetterdienst em-
pfohlen und weltweit praktiziert
wird: Uber freier, kurzgeschnittener
Rasenflache, 2 m iiber dem Erdbo-
den, 10 m vom ndchsten Geb&dude
entfernt. Die Lehrmittelstelle des
Seewetteramtes in Hamburg gibt
eine Bauanleitung heraus, aus der
man sowohl entnehmen kann, wie
die Hitte konstruiert wird, als auch,
wie man sie im Geldnde plazieren
sollte.

Hiittenausstattung

Welche Instrumente braucht man,
um aus der Wetterhiitte eine voll-
wertige Mef3station zu machen?
Mit einem Thermometer allein ist es
nicht getan. Au3er der Temperatur
miissen fiir die prdzise Wetterana-
lyse zumindest auch Luftfeuchtig-
keit und Luftdruck gemessen wer-
den. Wer es ganz genau nehmen will,
der sollte auch noch Windrichtung
und -geschwindigkeit mit einbe-
ziehen.

Thermometer

Als hervorragendes, aber in der
Anwendung sicher ein wenig un-
praktisches Thermometer haben Sie
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ja schon die Grille kennengelernt.
Zur Temperaturbestimmung in der
Wetterhiitte wird man aber wohl die
tiblichen Thermometer mit Alkohol-
oder Quecksilbersdule vorziehen.
Fiir die Wetterstation eignen sich be-
sonders solche Gerdte, die die mini-
male und die maximale Temperatur
anzeigen.

Ein solches Maximumthermometer
kenntjeder: Esistdas Fieberthermo-
meter, dessen Fliissigkeitssdule
zwar ungehindert bei Erwdarmung
steigen kann, dann aber aufgrund
einer Verengung des Rohrchens, in
dem sie sich befindet, nicht wieder
ohne weiteres in das Depot zuriick-
sackt. Fachhéndler bieten eine Ge-
ratekombination an, die auch noch
die Mindesttemperatur registriert.
Wer besonders griindlich vorgehen
will, wird sich einen Thermographen
mit Bimetall-Thermometer zulegen.
Dieses Gerdt zeichnet den gesamten
Temperaturverlauf auf.

Hygrometer

Zur Bestimmung der Feuchtigkeit
eignen sich zwei Typen von Hygro-
metern:

Das Haar-Hygrometer basiert dar-
auf, daB® sich Haare und bestimmte
andere Fasern mit zunehmender
Luftfeuchtigkeit ausdehnen.

Nach diesem Prinzip funktionieren
auch die kleinen Wetterhduschen,
die man in Kitschldden bekommt:
Die Schrumpfung oder Ausdehnung
der Faser wird durch einen simplen

Mechanismus in eine Drehbewe-
gung Ubertragen. Wenn es beson-
ders feucht ist, kommt ein Mdnn-
chen mit Regenschirm heraus. Nach
demselben Verfahren arbeiten aber
auch die Prézisionsinstrumente, an
die sich noch ein Schreibgerdt an-
schlieflen ldf3t, das dann ganze Mef3-
reihen aufzeichnet.

Alternativ zu diesem Prinzip, das
sehr genaue Werte liefern kann, gibt
es noch die Moglichkeit, tiber Tem-
peraturaufdie Feuchte zu schliefen.
Hierzu bendtigt man ein trockenes
und ein feuchtes Thermometer. Das
mit einer Baumwollbinde umwickel-
te und mit der Spitze in einem Was-
serbehalter feucht gehaltene Ther-
mometer wird solange Feuchtigkeit
an die Umluft abgeben, wie diese
nichtzu 100 Prozent gesattigtist. Die
Verdunstung entzieht dem Thermo-
meter Wdrme, und zwar genau in
dem Mafe, in dem es Feuchtigkeit
abgibt. Dadurch wird es immer eine
niedrigere Temperatur angeben als
das trockene Vergleichsgerdt -
aufder, es sind 100 Prozent Luftfeuch-
tigkeit erreicht. Dann zeigen beide
Gerdte denselben Stand. Eine solche
Anordnung nennt man auch Psy-
chrometer. Anhand einerVergleichs-
tabelle a3t sich so aus dem abge-
lesenen Temperaturunterschied die
Feuchte bestimmen.

Ebenfalls auf die Luftfeuchtigkeit
reagiert Kaliumchlorid. Es verfarbt
sich ins Rétliche, wenn die Feuchte
steigt, und ins Blduliche, wenn sie
sinkt. In Souvenirldden findet man
hadufig kleine Alabasterpuppen, die
damitiiberzogensindundsoals eine
Art Wettermelder fungieren sollen.
Aber das ist wohl eher ein Gag —von
praziser Messung kann hierbei keine
Rede sein.

Barometer

Der Luftdruck kann schon mit den
sogenannten Wettergldsern gemes-
sen werden. Man nennt sie auch

Goethe-Barometer
(siehe Abb.), weil man
lange Zeit angenom-
men hatte, der Herr Ge-
heimrat héatte auch
dieses Instrument er-
funden. Das bauchige
Gefaf ist einfach nur
mit Wasser gefiillt. Die
Hohe der Wassersdule
im Schnabel zeigt an,
ob derDruck hoch oder
niedrig ist.

Genaue Messungen
lassen sich aber nur
mit Quecksilber- oder
Metalldosenbarometern durchfiih-
ren. Letztere sind fiir den Hausge-
brauch besser, weil die Quecksilber-
sdule ja auch unmittelbar von der
Temperatur abhdngig ist und so die
genau Bestimmung des Mef3wertes
komplizierter wird.

Trotzdem war es das Quecksilber,
das uns eine lange Zeit die Maf3-
einheit fiir den Luftdruck geliefert
hat: Auf Meereshohe hélt eine
Quecksilbersdule von 760 mm Hohe
dem Druck der dariiberliegenden
Luft stand. Dies entspricht einem
Luftdruck von 1013,2 Millibar (mbar),
oder, wie man heute korrekt sagen
muf, 1013,2 Hektopascal (hPa). Im
Durchschnitt sinkt der Luftdruck
tibrigens, wenn man sich in héhere
Regionen begibt, etwa alle 5,5 km
jeweils um die Halfte. Hohenmesser,
wie sie Bergsteiger benutzen, rea-
gieren aufdiesen Umstand sehr sen-
sibel, weshalb auch sie sich exzel-
lent fiir die Wetterbeobachtung eig-
nen.

MefSgeriite
fiir den Alltagsgebrauch

Wem das alles viel zu aufwendig er-
scheint, und wer auch einfach nur
gelegentlich mal nach der Auf3en-
temperatur schauen oder die Gewit-
terankiindigung am eigenen Baro-
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Rundinstrumente mit Zeigern

s
o
B

Instrumente mit digitaler Anzeige

o

meter liberpriifen mochte, dem bie-
tet sich dazu eine grole Auswahl
preisgiinstiger Gerdte an.

Umes gleichzusagen: Nach unseren
Beobachtungen sind diese einfa-
chen Wetterstationen, Thermometer
und Barometer, nicht sehr prézise.
Dabei ist es relativ unerheblich, ob
man ein Gerdt mit digitaler Anzeige
erwirbt oder nicht. Die sehen zwar
technisch anspruchsvoller aus als
die einfachen Rundinstrumente mit
Zeigern, konnen aber mefitechnisch
gesehen genauso wenig mit einem
Profigerat mithalten. AuBerdem sind
sie etwas umstdndlich zu bedienen
und brauchen natiirlich, im Gegen-
satz zu einem rein mechanischen
Apparat, Strom, um zu funktionie-
ren. Der Vorteil liegt aber darin, daf3
einige Instrumente auch Daten spei-
chern und verarbeiten, so da3 man
Hochst- und Niedrigsttemperaturen
abrufen kann.
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Wer die Vorziige digitaler Daten-
erfassung aber wirklich in vollem
Umfangnutzen mochte, dem seieine
Computermefistation empfohlen.
Ein solches Gerdt kann mit einer
Reihe von Mef3fiihlern ausgestattet
werden, die dann beispielsweise
Temperatur, Feuchte, Druck, Wind-
geschwindigkeit oder -richtung
automatisch erkennen.

Die gewonnenen Werte werden von
der Station dann per Kabel, Funk
oder transportablem Speicher auf
den PC ubertragen. Eine mitge-
lieferte Software ermoglicht die
Auswertung und Aufbereitung der
Messungen und legt die Ergebnisse
in einem Datenformat vor, das auch
von anderen PC-Programmen gele-
sen werden kann. So ist beispiels-
weise die Erstellung von Werte-
tabellen in Excel sehr einfach moég-
lich.

Beim Kauf dieses Produktes sollte
man aber sorgfiltig darauf achten,
daf} man tatsédchlich alle bendtigten
Kabel bekommt! An den PC ange-
schlossenwird die Stationdann tiber
die serielle Schnittstelle. Auch hier
ist also zu tberpriifen, ob am hei-
mischen PC eine freie Schnittstelle
vorhanden ist. Im Zweifelsfalle fra-
gen Sie lieber lhren Computerhand-
ler, der Ihr Gerdt ja kennen sollte. Ist
kein Anschlu mehr verfiigbar,
miissen Sie unter Umstdnden eine
neue Schnittstellenkarte installie-
ren. Das sollte, wenn Sie sich Arger
ersparen wollen, erst recht beim
Handler geschehen.

4. Wetterprof{B
friither und [0S

Seit wann
gibt es Wettervorhersage?

Wieinsovielem, habensichdiealten
Griechen auch in der Wetterkunde
als Pioniere bewdhrt. Die Massen-
medien waren damals noch etwas
schwerfallig. Auswechselbare Stein-
tafeln verkiindeten, am Marktplatz
aufgehdngt, in eingemeifelter
Schrift eine Art langfristige Witte-
rungsprognose. Zeus als Gottervater
war auch fiir das Wetter zustandig.
Sein Zorn entlud sich in Blitzen. Ent-
standen bei Gewitter Brdnde, wur-
den sie als Strafe der Gotter ange-
sehen.
Die Meteorologie ist den grofien
Gesetzmédfigkeiten des Wetters seit
Menschengedenken auf der Spur.
Ausgrabungen in Mesopotamien be-
legen, daf} unsere Vorfahren ver-
suchten, aus den Sternbildern und
optischen Himmelserscheinungen
auf das kommende Wetter zu
schlieBen. Der griechische Philo-
soph Aristoteles schrieb im 4. Jahr-
hundertv. Chr. ein Buch mitdem Titel
»Meteorologica“.

In der Lehre ,,Von

L dem, was in der
“ - ’
“‘;.-j‘:/f‘& Luft ist“ notierte er
A .
7 alles, was bis da-
@@(h =~ hin  iber Erde,
L) ?1?3«; Feuer, Wasser und

5(“‘ 5- Luft bekannt war,

v 3
\“ﬁm\i/\ Vehement wandte
er sich gegen die

Auffassung, Wind
sei nichts als bewegte Luft. Eine
Erklarung fiir die Entstehung von
Wind hatte er nicht parat.

Die Windmessung spielte aber eine
groBe Rolle in der Wetterbeobach-
tung der Antike. In Athen ist noch
heute der ,,Turm der Winde“ zu be-

staunen, ein Oktogon mit Windfahne
und Wasseruhr im Innern. Erst mit
der Entwicklung von Mefigerdten
konnte man nach und nach die Ge-
heimnisse des Wetters liiften.
UnerldBlich fiir die Wetterforschung
waren die Entwicklung des Barome-
ters und die Entdeckung des Luft-
drucks. Im 17. Jahrhundert war es
soweit: Torricelli erfand das Baro-
meter, Galilei das Thermometer.
1647 bat Pascal seinen Schwager,
den Barometerstand zu Hause und
auf der Spitze des Puy de Déme zu
vergleichen. Mit dem Ergebnis be-
wies er, daf} die Luft ein Gewicht hat
undeinen Druckausiibt-ein Meilen-
stein auf dem Weg zur modernen
Meteorologie.

Das erste meteorologische Beo-
bachtungsnetz wurde 1781 aufge-
baut, liberdauerte aber nur 12 Jahre.
Immerhin 39 Beobachtungsstatio-
nen richtete der Geistliche Rat J.J.
Hemmer mit der in Mannheim be-
heimateten ,,Societas Meteorologi-
ca Palatina“ ein. Sie reichten vom
Ural bis nach Nordamerika, von
Gronland bis zum Mittelmeer. An
jedem Posten maBen Geistliche, Arz-
te, Lehrer und Beamte dreimal tdg-
lich zur gleichen Zeit mit den glei-
chen Mef3instrumenten Luftdruck, -
feuchtigkeit und Temperatur.

Die einzige Station, die ohne Unter-
brechung bis auf den heutigen Tag

QT

i Meteorologische
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meteorologische Messungen durch-
fuhrt, befindet sich auf dem Hohen
Peiflenberg in Oberbayern. Anfangs
ein Augustiner-Kloster, heute Obser-
vatorium des Deutschen Wetter-
dienstes, ist der Hohe Peif’enberg
die dlteste Wetterstation der Welt
auf einem Berg.

Steht den Wetterfroschen im 2o.
Jahrhundert ein weltweites Beo-
bachtungsnetz zur Verfiigung, muf3-
ten sich unsere Ahnen mit einem
sehr begrenzten Blick zum Himmel
begniigen. Das erklart die Fehler-
quote mancher Regel, die auerhalb
ihrer Entstehungsregion an Aussa-
gekraft verlieren kann. Auch sind
einige Merkspriiche durch die Wei-

schieden wird, und zwar um den
5. Juli herum. Richtigerweise miiite
die Regel lauten ,,um den Sieben-
schlafertag,”, denn nach der grego-
rianischen Kalenderreform von 1582
muf der 27. Juni sozusagen um meh-
rere Tage nach hinten verschoben
werden. Auch trifft die Regel vorwie-
gend im Binnenland zu, im Alpen-
raum sogar in acht von zehn Fallen.

tungenvon iiber 250
Jahre langen Mef-
reihen haben zudem
keine regelmadBige
Wiederkehr des Wet-
terablaufs in einzel-
nen Jahren gezeigt.
Das ware auch zu
schon fiir unsere mo-
dernen  Wetterfro-
sche. Die konnten

tergabe und Uberfiihrung in Reim-
form in ihrem Sinn verdndert wor-
den. Was ist eigentlich dran am

Wie zuverlissig sind die

Bauernregeln? dann schon ldngst

eine immer 100-pro-

Die Bauernregeln lassen sich ein- 100-jihrigen Kalender? zentige Wettervor-
Anders als heute bekamen unsere teilen in Wetter-, Witterungs- und hersage fiir Tage,
Vorfahren den Wettereinflul ganz Klimaregeln. Fiir die Wetterregeln Wochen, Monate und

unmittelbar zu spiiren. Mif}ernten
hatten katastrophale Folgen: Tau-
sende starben an Hunger, Unter-
erndhrung fiihrte zu Krankheiten
und Seuchen.

Kein Wunder also, daf vor allem die
Bauern das Wetter nicht aus den
Augen lieflen. Aus der Beobachtung
von Nebel, Wind und Wolken lasen
sie das Wetterderkommenden Stun-
den ab und verpackten sie in Merk-
spriiche. Aus dem iiber Generatio-
nen gesammelten Wetter-Know-how
entwickelten sich aber auch langer-
fristige Witterungs- und Klima-
regeln. Die friiheste gedruckte
Sammlung von Bauernregeln in
deutscher Sprache findet sich im
»Wetterbiichlein“von R.Reynmanns
aus dem Jahre 1505.

Wie gut sind sie nun, die meteoro-
logischen Bauernregeln? Sind sie
nur Dichtung oder auch Wahrheit?
DerBerliner Meteorologie-Professor
Horst Malberg hat tiber 400 Regeln
aufihre Giiltigkeit untersuchtundist
zu einem erstaunlichen Ergebnis ge-
langt: In 80 bis 100 Prozent der Flle
treffen die kurzfristigen Wettervor-
hersagen unserer Vorfahren ein.
Hinsichtlich der Naturbeobachtung
—denn nurdaraufbasieren die Merk-
spriiche — diirften unsere Vorfahren
uns modernen Stadtmenschen weit
iberlegen gewesen sein. Wetterbe-
obachtung ist auch heute noch
Grundlage der Meteorologie.
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suchte Malberg physikalische Erkla-
rungen, die Witterungs- und Klima-
regeln wurden auf ihre statistische
Eintreffwahrscheinlichkeit ~ abge-
klopft. Die kurzfristigen Prognosen
der Regeln dienten Bauern, aber
auch Seeleuten als Planungsgrund-
lage fiir ihren Arbeitstag.

Ein Beispiel: Fischer wuf3ten, daf sie
besser im Hafen blieben, wenn die
Sonnevon einem Ringumgeben war.
,»Hof um de Sun, da schreien Schip-
pers Frau un Kinner rum.“ Die physi-
kalische Erklarung: Ein Ring um die
Sonne entsteht, wenn die Sonnen-
strahlen in sehr hohen Wolken, den
Eiskristallwolken, gebrochen wer-
den. Diese Cirrus-Wolken kiindigen
die Warmfront eines vollentwickel-
ten Tiefs an, auf See gar ein Sturm-
tief.

Um iiberlieferte Witterungsregelnzu
tiberpriifen, werteten die Berliner
Meteorologen Wetterdaten aus fast
200 Jahren aus. Das Ergebnis: Die
durchschnittliche Witterungsregel
hat eine Eintreffwahrscheinlichkeit
von rund 67 Prozent - sie fiihrt also
in zwei von drei Fallen zur richtigen
Prognose.

Die wohl bekannteste Vertreterin
der Gattung Witterungregel ist die
zum Siebenschldfertag: ,,Regnet es
am Siebenschldfertag, es wohl
sieben Wochen regnen mag.“

Die Statistik zeigt, dafd der Charakter
eines Sommers erst Anfang Juli ent-

Der geistige Vater des 100-jdhrigen
Kalenders ist der Abt Moritz Knauer,
der sieben Jahre lang, von 1652 bis
1659, ein Wettertagebuch fiihrte.
Seine Aufzeichnungen beruhten aus-
schlielich auf Beobachtung, mete-
orologische Mef3gerdte gab es da-
mals noch nicht.

Wie viele seiner Zeitgenossen war er
der Meinung, daf} das Wetter von
den sieben ,,Planeten” regiert wird:
Saturn, Jupiter, Mars, Sonne, Venus,
Merkur und Mond. Den einzelnen
Planetenjahren schrieb er bestimm-
te Witterungseigenschaften zu.
Nach sieben Jahren sollte dieser
Zyklus wieder von vorne beginnen.
Der geschiéftstiichtige Arzt Hellwig
aus Frankfurt veroffentlichte die Er-
kenntnisse nach Knauers Tod. Er
tibertrug den siebenjahrigen Zyklus
kalendarisch auf den Zeitraum von
1701 bis 1801. Antrieb war ihm die
Tatsache, daf3 die Menschen damals
dankbar nach allem griffen, was
ihnen in Sachen Wetter einen An-
haltspunkt bot. Mit Knauers Hinter-
lassenschaft war also viel Geld zu
verdienen.

Heute wissen wir, da3 der 100-jah-
rige Kalender fiir die Wettervorher-
sage untauglich oder — deutlich for-
muliert — unzutreffend ist. Fiir unser
Wettergeschehen zeichnet aus-
schlieBBlich die Sonne verantwort-
lich. Der Mond und die Planeten
haben damit nichts zu tun. Auswer-

Jahre anbieten.

Wie treffsicher sind unsere
Wetterberichte?

Mit steigender Computerleistung
konnten und kénnen die professio-
nellen Wetterfrosche ein immer
feineres zeitliches und raumliches
Beobachtungsraster fiir ihre Vorher-
sagenzugrundelegen.So habensich
die Wetterprognosen in den vergan-
genen Jahrzehnten deutlich verbes-
sert.

Die 24-Stunden-Vorhersage erreicht
heute eine Eintreffgenauigkeit von
rund 9o Prozent. Bei diesem Trend
diirften sich auch die mittelfristigen
Wettervorhersagen verbessern. Die
heutige 5-Tages-Vorhersage ist im-
merhin schon genauso gut wie die
24-Stunden-Vorhersage von 1968.
Das Ziel der ndchsten zehn Jahre ist
es, die mittelfristige Wettervorher-
sage vom dritten bis zehnten Tag auf
das Niveau zu bringen, das heute die
kurzfristige Vorhersage erreicht.
Grof3e Anstrengungen werden auch
unternommen, um Wettervorher-
sagen auf Monate oder Jahreszeiten
im Voraus zu machen. Doch diirfte
derWegzu einer zuverldassigen Prog-
nose hier noch recht weit sein.
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5 Die mosphére an einer bestimmten Stel- Wer macht das Wetter?
' . le der Erdoberflache kennzeichnen.
Wettermas{allyl: Klima ist also so eine Art langfristi- Drei Dinge braucht das Wetter:

Warum ist der Himmel blau?

Im All umgibt den Astronauten ein
vollig dunkler Weltraum. Warum er-
scheint uns — einen wolkenfreien
Blick vorausgesetzt — der Himmel
aber blau?

ges Durchschnittswetter fiir eine Re-
gion. Braumeister des Klimas sind
die geographische Breite, die Vertei-
lung von Land und Meer, Meeres-
stromungen, aber auch Gebirge,
Walder und Wiisten - kurz: die Klima-
faktoren.

Klimazonen entstehen vor allem da-
durch, daB die Sonne die Erdober-
flache nicht iiberall gleichmafig mit

Mesopause -50°C

Wind, Wasser und vorallemviel Son-
nenenergie. Denn der eigentliche
Motor der Wettermaschine ist die
Sonne. Sie liefert taglich 4.270 Billi-
onen Kilowattstunden Energie!

Je senkrechter die Sonnenstrahlen
auf die Erdoberflache einfallen,
desto intensiver wirken sie. Am
Aquator, wo sie fast senkrecht auf-
prallen, wird’s besonders heif3.

Energie versorgt. So unterscheidet = Hier kommt es auch zu den
Himmelblau ist das Ergebnis des Zu- man beispielsweise maritimes Klima Mesosphare heftigsten Wetterereignis- \ ‘ ,
sammenspiels der Erdatmosphdre und Kontinentalklima. Zudem wird sen: Eintropischer Sturmiist
mit den Sonnenstrahlen. Durchdrin-  die Erde in Klimazonen eingeteilt. In sehr viel gewaltiger als ein ™ -
gen die Sonnenstrahlen die Lufthiil- Deutschland leben wir in einem Gewitterin unseren Breiten-
le, werden sie von deren Molekiilen, feucht-gemaBigten Klima. Hier liegt Strato pause graden. Die Pole hingegen -
vor allem Sauerstoff und Stickstoff, Ubrigens auch der Grund fiir unser werden von den Sonnen- ‘ \ -

in alle Richtungen gestreut. Haupt-
sdchlich betroffen davon ist der
blaue Anteil des Sonnenlichtes.
Unser Auge nimmt also besonders
die Farbe blau wahr. Je mehr Staub-
teilchen und Wassertropfchen (so-
genannte Aerosole) die Atmosphdre
enthalt, desto unabhdngiger von
den Wellenldangen streut das Son-
nenlicht — der Himmel erscheint uns

vergleichsweise wechselhaftes Wet-
ter: RegelmaBig treffen sich iiber
uns polare Luftmassen mit warmerer
subtropischer Luft. In dieser Grenz-
zone entstehen die Tiefdruckge-
biete, die uns mit Regen versorgen.
Wer das Wort Klima hért, dem fallen
auch Schlagworte wie Treibhaus-
effekt und Ozonloch ein. Entschei-
dender Klimafaktor hier ist der

Stratosphare
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strahlen nur gekitzelt.

Soist das siidliche Ende des Globus,
die Antarktis, die kdlteste Gegend
unseres Planeten. Bisheriger Kalte-
rekord: - 91,5 °Celsius. Am windig-
sten ist es zwischen dem 5o-sten
Breitengrad und der Kiiste der Ant-
arktis, weil hier die Tiefs ungehin-
dert und nie vom Festland gebremst
umherrasen konnen.

fahlblau bis weif3lich. Mensch. Eine weitere Ursache fiirextreme Be-
- 20 . . .
dingungen ist das unterschiedliche
Tropo atise Verhalten bei Erwdrmung und Ab-
Wetter und Klima Wo spielt sich kiihlung zwischen Landmassen und

das Wettergeschehen ab? Wasserflichen — eine wesentliche

Als Wetter bezeichnet man den Zu-
stand der Atmosphdre zu einem be-
stimmten Zeitpunkt an einem be-
stimmten Ort, wie erdurch die Gré3e
der meteorologischen Elemente
(Luftdruck, -temperatur, -feuchte,
Wind, etc.) und ihrZusammenwirken
gekennzeichnet ist. Das Wetter in
unseren Breitengraden wechselt
stdndig,istanjedem Ortzujeder Zeit
ein klein wenig anders.

Davon unterscheiden miissen wir
das Klima, das félschlicherweise mit
dem Wetter oft in einen Topf gewor-
fen wird. Unter Klima verstehen wir
per Definition die Gesamtheit aller
meteorologischen Erscheinungen,
die den mittleren Zustand der At-
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Das Wetter spielt sich in Mitteleu-
ropa etwa in den unteren 11 km der
Atmosphdre ab. Verglichen mit dem
Erddurchmesser von 12.640 km ist
der Himmel tiber uns nicht viel mehr
als ein hauchdiinner Schleier. Oder
anders ausgedriickt: In der Relation
zur Erdkugel entspricht die Wetter-
schicht, die Troposphdre, der Schale
eines Apfels. Besonders anschau-
lich konnen wir das auf unserer
Flugreise in den Urlaub erleben. Die
groen Passagiermaschinen haben
ihre Reisehdhe namlich tiber dem oft
turbulenten Schauplatzaller Wetter-
veranstaltungen. In Hohen zwischen

Die Erdatmosphdre: Das Wetter spielt
sich in der untersten Schicht ab.

10und 12 kmfliegt man ruhigund hat
einen grandiosen Blick auf so man-
ches Wetterspektakel — von oben,
versteht sich.

Bestandteile derfiir uns lebenswich-
tigen Atmosphédre sind vor allem
zwei Gase: Stickstoff mit 78 Prozent
und Sauerstoff mit 21 Prozent. Das
restliche Prozent verteilt sich auf
Spurengase wie Kohlendioxid, Ozon
und Argon.

Grofie im Wettergeschehen. Wasser-
massen sorgen durch ihre Fahigkeit,
Warme zu speichern, fiir Tempera-
turausgleich. Im Zentrum der Konti-
nente fehlt diese Pufferwirkung. Die
Folge sind hohe Temperaturschwan-
kungen zwischen Tag und Nacht.
Bestes Beispiel: Die Wiisten. Saha-
ra, Kalahari und Gobi liegen in den
stabilsten Schonwetterzonen des
Globus, Regen fallt praktisch nie.
Ohne Wasser keine Verdunstung
(trotz groBer Hitze), ohne Verdun-
stung keine Wolken. So droht in den
Wiisten tagsiiber wegen Schatten-
mangels der Hitzetod, und nachts
lauert grimmige Kalte, da die Wér-
mestrahlung ungehindert dahin zu-
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riickkehren kann, wo sie hergekom-
men ist. Schon so mancher ist in der
Wiiste erfroren.
Wie wichtig der Wetterfaktor Wasser
ist, zeigen die Tropen. Trotz intensi-
verer Sonneneinstrahlung wuchert
hier ein immergriines Dickicht. Mog-
lich ist das nur, weil hier ein gewal-
tiger Wasserkreislauf in Bewegung
bleibt.
Bedenkt man, daf} sich gerade
mal ein Hunderttausendstelder
gesamten Wassermenge unse-
rer Erde in Form von Wasser-
dampf und Wolken in der At-
mosphare befindet, istes schon
erstaunlich, welche Regenmas-
sen gerade im Urwald zu Boden
prasseln.
EinfluB auf das Wetter haben auch
die gewaltigen Meeresstromungen.
In Europa spielt der warme Golf-
strom eine entscheidende Rolle -
eine von weltweit 32 grofleren Stro-
mungen. Diese Stromungen wirken
wie gigantische Wdrme- bzw. Kalte-
pumpen. Treffen verhdltnismaBig
warme und feuchte Luftmassen auf
einen kalten Strom, entstehen Wol-
ken. So ist beispielsweise der Kii-
stennebel an der amerikanischen
Westkiiste zu erklédren.
Wie die Meeresstromungen hangen
auch die Windstromungen auf dem
ganzen Planeten miteinander zu-
sammen. Wind, die dritte Kompo-
nente der Wettermaschine, entsteht
durch aufsteigende und absinkende
Luftmassen. Jeder, der schon einmal
in den Genuf einer guten Thermik
beim Segelfliegen gekommen ist,
weif3, welche Krafte hier wirken.
In niedriger H6he wehen Winde, die
ihren Ursprung in Temperaturunter-
schieden haben. So weht, global be-
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trachtet, aus den Wiisten ein Wind in
Richtung Pole. Von dort flieBen ge-
waltige Strome kalter Luft weg.

Im Kleinen betrachtet: Offnen wirim
Winter das Fenster, entweicht oben
die warme Luft, unten zieht kalte Luft
herein.

Einweiteres Beispiel sind lokale Fall-
winde, wie der Hollentaler bei Frei-
burg. Tagsiiber weht der Wind tal-
und bergaufwdrts, abends und
nachts sorgt der abfallende Wind im
Sommer fiir angenehme Abkiihlung.
Wind bldst immer zwischen zwei
Orten unterschiedlichen Luftdruckes,
und zwar vom Ort des hoheren
Luftdrucks zum Ort des niedrigeren
Drucks. Wind ist also letztlich der Ef-
fekt der Sonneneinstrahlung auf die
Temperatur der Erdoberflache. Der
Wind bringt uns das Wetter.

Die atmosphdrische Wetterschicht
ist in gewisser Weise ein geschlos-
senes System, in dem alles mitein-
ander zusammenhdngt. Jeder Faktor
beeinfluBt einen anderen, kleinste
Ursachen konnen gréfite Wirkung
erzielen. So st6f3t selbst die moder-
ne Meteorologie sehr schnellanihre
Grenzen.

Welches Wetter Sonne, Wasser,
Wind und viele andere Elemente zu-
sammenbrauen, bleibt, trotz vieler
Erkenntnisse, unberechenbar.

Hochs und Tiefs: Der ewige Kampf

Von den Wetterkarten, die tdglich
tiber die Bildschirme flimmern, wis-
sen wir: Das Hoch steht fiir gutes
Wetter, das Tief fiir schlechtes. Was
verbirgt sich aber dahinter?
Generell entsteht tiber warmen Fla-
chen Tiefdruck, tiber kiihleren Hoch-
druck. Wenn die Sonne die Erdober-
fliche bescheint, erwarmt sich die
dariiber stehende Luft. Warme Luft
ist leichter, steigt auf, und dadurch
sinkt der Luftdruck am Boden.

Ein Hoch ist ein Gebiet, in dem der
Luftdruck hoher ist als in seiner Um-

Schematische Entstehung von Hochs und Tiefs.

gebung. Da die Natur immer auf
Ausgleich bedacht ist, existieren in
einem Hoch ganz bestimmte Stro-
mungsverhdltnisse. So flieBt die Luft
am Erdboden vom hohen zum tiefen
Druck, also aus dem Hochdruckge-
biet heraus. Als Ausgleich stromt
Luft aus hoheren Schichten nach.
Diese absinkenden Luftmassen er-
wadrmen sich, werden relativ trocke-
ner — Wolken losen sich auf. Im Be-
reich eines Hochs ist also mit meist
—ganz besonders im Winter — sonni-
gem Wetter zu rechnen.

Gro3raumig gesehen ziehen Tief-
druckgebiete auf der Nordhalbkugel
um ein Hoch im Uhrzeigersinn her-
um, auf der Siidhalbkugel in entge-
gengesetzter Richtung. Grund hier-
fiir ist die Corioliskraft, die Ablen-
kung von Windstromungen auf der
sich drehenden Erde. Nirgends sind
die Gegensatze grofer als {iber uns,
wo sich der warme, feuchte West-
wind aus mittleren Breiten und der
kiihle Ostwind aus den Polgebieten
treffen. Sie liegen in stdndigem
Kampf miteinander. Die schwere
Kaltluft driickt die feuchte Warmluft

in die Hohe, die beiden Massen bil-
den unabldssig heftige Wirbel. Aus
dem Weltall betrachtet kennen wir
diese Wirbel von den Satelliten-
filmen des Fernsehwetters.

Was verraten die Wolken?

Jede Wetterentwicklung braucht ge-
raume Zeit fiir ihre Entstehung. lhre
Vorboten verraten dem kundigen
Himmelsgucker aber schon einige
Zeitvorher, wie die Wiirfel fallen wer-
den. So kiindigt sich Regenwetter
lange vor dem Niederschlag vor al-
lem durch die Wolkenbilder an.

Klassisches Wetterprogramm bei
Tiefdrucklage: Allmahlich aufzieh-
ende Bewdlkung zeigt, daf die war-
me Subtropenluft langsam iiber kal-
ter Polarluft in die Hohe gleitet. Die
darin enthaltene Feuchtigkeit kon-
densiert aus. Das Regenwetter er-
reicht seinen Hohepunkt, wenn die
Warmfront bei uns eintrifft. Der Him-
mel ist dann dick mit Wolken ver-
hangen, Wolkenfetzen reichen bis
fast auf den Erdboden. Danach folgt
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Cumulus Stratocumulus
boden. Danach folgt im Tiefdruck-
wirbel meist ein ganzer Sektor mit
warmer Luft. Plétzlich reif3t die Wol-
kendecke wieder auf. Doch das
schone Wetter ist nur von kurzer
Dauer, denn dahinter folgt aus dem
Westen die reine Kaltfront. Sie bringt
mit starkem Wind heftigen Regen,
Frontgewitter oder sogar Schnee.
Das sogenannte Riickseitenwetter
bietet schliefllich einen Vorge-
schmack auf den April: Von Sonnen-
schein bis Regen ist alles drin. Die
Luft ist dabei oft auflerordentlich
klar, die Fernsicht gut.

Wolken erscheinen uns in vielféltig-
ster Form, und oftmals erleben wir
faszinierende Himmelsspektakel.
Immer haben sie uns etwas zu sa-
gen, egal ob als weifle Wattebau-
sche oder pechschwarze Ungetiime.
Prinzipiell lassen sich alle Formen
immer wieder auf zehn Wolkenarten
zuriickfiihren. Diese hier samt Aus-
sehenund Bedeutungfiir die weitere
Wetterentwicklung aufzufiihren, wiir-
de den Rahmen des Scriptes spren-
gen. Es sei darum auf die schema-
tisierte Darstellung der internatio-
nal klassifizierten Wolkenarten ver-
wiesen, die unter anderem vom Deut-
schen Wetterdienst zu beziehen ist.

Singularititen:
Normalfall griine Weihnacht?

Die Winter werden immer warmer,
die Sommer immer nasser. Anfang
1992 fegte Wirbelsturm Wibke ganze
Wiélderum, Anfang 1995 hief; eszum
zweitenmal innerhalb kiirzester Zeit
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Cumulonimbus

»Land unter” zwischen deutschem
Eckund holldndischer Kiiste. Was ist
mit dem Wetter los? War es friiher
normaler als heute? Droht uns die
Klimakatastrophe?

Nun, Naturkatastrophen und andere
extreme Ereignisse gehdren zundchst
einmal zu den Launen des Wetters.
Sie sollten nicht unbesehen mit Kli-
maverdnderung in Beziehung ge-
setzt werden. Einige dieser Wetter-
lagen oder Witterungserscheinun-
gen treten sogar relativ regelméiig
auf, verfolgt man das Wetter tiber
einen langeren Zeitraum hinweg zu-
riick. Diese Phdnomene nennt die
Meteorologie Singularitaten. lhnen
hat sie sogar einen eigenen For-
schungszweig gewidmet.

Aus dem Jahre 1540 ist bekannt, daf3
sich noch um die Weihnachtszeit
junge Burschen im Rhein bei Schaff-
hausen getummelt haben. Weit und
breit von Schnee keine Spur.

Eine mdgliche Erklarung liefert der
Singularitaten-Kalender: Das Weih-
nachtstauwetter mit einem Vorstof
milder Meeresluft schmilzt den
Schnee oft bis in héchste Lagen wie-
der weg. ,,Griine Weihnachten“ in
diesem Sinne sind die Regel. ,,Weif3e
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Ausnahme ,, Weiffe Weihnacht“

Weihnachten* gehdren zu den Aus-
nahmen, besonders in West- und
Norddeutschland.

Weitere bekannte Singularitaten:
Die Kaltlufteinbriiche der Eisheili-
gen, die Schafskdlte und der Altwei-
bersommer.

Die Quarks-Redaktion hat einmal die
Probe aufs Exempel gemacht und
sich eine meteorologische Mefreihe
von 1900 bis heute angeschaut.
Das Ergebnis: Weifle Weihnachten
haben tatsachlich eher Seltenheits-
wert. Bei uns (untersucht wurde die
Temperaturreihe von Miinster) im
Mittel alle fiinf Jahre. Diese Schwan-
kungen sind absolut normal und
kein Indiz fiir eventuelle globale
Klimaverdanderungen.
Wissenschaftler gehen davon aus,
dal sich unser Weltklima in den
vergangenen 100 Jahren um rund
0,7 °Celsius erwdrmt hat. Das ist
zwar fiir die globale Klimaentwick-
lung eine wichtige, mit Blick auf die
natiirlichen Schwankungen — man
denke nur an die Serien von Warm-
und Eiszeiten in der Vergangenheit—
aber dennoch winzige Abweichung.

6. Eiskalt er
Reise
in die Woll

Wolken sind faszinierende Gebilde:
Filigrane Cirrus-Wolken, bezaubern-
de Schafchenwolken oder bedrohli-
che Gewitterwolken. Was steckt in
ihnen und wie entstehen sie? Jeden
Morgen beginnt der grole Wetter-
kreislauf auf’s neue. Begleiten Sie
uns auf der spannenden Rundreise
eines Wassertropfens:

Wenn die Sonne die Erde erwarmt,
verdunsten Unmengen an Wasser
aus Fliissen, Seen, Pflanzen und
Boden. Auch unser Wassertropfen
ist dabei und erliegt den warmen
Strahlen der Sonne: Er verdunstet —
ist also gasformig. Die einzelnen
Wassermolekiile sind in der Luft ge-
lost, ahnlich wie Zucker in Wasser.
Das feuchte Luftpaket steigt wie ein
Heif3luftballon nach oben, weil es
wadrmer als die umgebende Luft ist.
Auf dem Weg in den Himmel nimmt
die Temperatur im Schnitt um 6 bis
10 °Celsius pro Kilometer ab. Je kal-
ter es wird, desto weniger Wasser-
dampf kann in der Luft gelost blei-
ben. Irgendwann ist der Punkt er-
reicht, an dem das Luftpaket den
geldsten Wasserdampf nicht mehr
komplett aufnehmen kann. An klei-
nen Luftunreinheiten (sogenannten
Kondensationskeimen) geht der
Wasserdampf wieder in fliissigen
Zustand iiber: Eine Wolke ist ent-
standen.

Beider Kondensation wird genau die
Menge an Warmeenergie frei, die die
Sonne am Morgen in die Verdun-
stung gesteckt hat. Mitdiesem Ener-
gieschub begibt sich die Wolke in
noch kéltere Schichten der Tropos-
phére (des unteren Teils der Atmos-
phére) hinauf.

Trotz der eisigen Temperaturen von
-30 °Celsius gefrieren die kleinen
Wolkentrépfchen nicht von alleine.
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Erstin der Luft schwebende Partikel,
die als Gefrierkerne dienen, fiithren
zu einer spontanen Kristallisation
der unterkiihlten Wolkentropfen. Es
entstehen kleinste Eiskristalle. An
ihnen pappen sich schnell weitere
Tropfchen zu einem Graupelkorn an.
Etwa eine Million dieser Wolken-
tropfchen bilden rechnerisch einen
Regentropfen.

Die relativ groRe Oberflachenspan-
nung dieser kleinen Tropfen er-
schwert jedoch das Zusammen-
schmelzen zu schweren Regentrop-
fen. Erst der Umweg (iber die Eis-
phase ermdglicht in unseren Brei-
tengraden das Abregnen der Wolke.

Auf der Erde angekom-
e men, wartet unser Regen-

tropfen wieder auf die
Wie sieht eigentlich ein

Sonne, bevor eine neue
Reise beginnen kann.
Regentropfen aus?

Ein Regentropfen kann bis zu einem
Zentimeter grof3 werden. Aufseinem
Weg zur Erde ist er jedoch nicht ku-
gelrund oder gar tranenférmig, son-
dern dhnelt eher winzigen Hambur-
gern. Warum? Die Regentropfen sind
am Anfang ihrer Reise aus den Wol-
ken zwar eher rund, werden dann
aberdurchden Luftwiderstand ziem-
lich flachgedriickt (siehe Abb.).

Hagel & Co

Hagel setzt immer Graupelbildung
voraus, die in hochreichenden Ge-
witterwolken auftritt, deren oberer
Teil bei Temperaturen bis zu-40°Cel-
sius vollstandig aus Eis besteht, wah-
rend der untere Teil Wassertropfchen
von 0,1 - 0,01 mm enthélt. Aufwinde
heben diese iiber die 0°-Grenze,
wobei sie unterkiihlen. Treffen sie in
der Hohe auf ein Eisteilchen, frieren
sie spontan an diesem fest.
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FaustgrofSe Hagelkorner nach einem
Unwetter

Wiederholtsich dieserVorgang, wird
das Teilchen schwerer und beginnt
zu sinken. Es entsteht ein Graupel-
korn. Bei Temperaturen um 0 °Cel-
sius iiberziehen sich die Graupeln
mit einer Wasserhaut, die zu einer
klaren Eisschicht gefriert. Bei stédr-
keren Minusgraden frieren nur ein-
zelne Wassertropfen und weitere
Eiskristalle an. Diese bilden dage-
gen eine milchige Schicht mit Luft-
einschliissen.

Die Hagelkdrner wachsen je nach
Stdrke des Aufwindes und Wasser-
gehaltes in der Umgebung. Werden
sie mehrfach nach oben getragen,
bildet sich eine ganze Reihe von
Schalen - vergleichbar mit den Hau-
ten einer Zwiebel. Hagelkdrner kon-
nen im Extremfall tiber 10 cm grof
werden.

7.Spuren derff&A&
wiistung -
Wetter extrE&y

Das Wetter auf der Erde ist ver-
gleichsweise wenig extrem, ja gera-
dezu langweilig. Der Temperatur-
unterschied zwischen Tag und Nacht
betrdgt hierzulande gerade mal
10 °Celsius im Schnitt. Auf unserem
Nachbarplaneten Mars wiirde sich
eine Wettervorhersage dagegen un-
gefdhr so anhoren: ,,Tagsiiber klet-
tert das Thermometer auf sommer-
liche - 33 °Celsius. Es wehen west-
liche Orkanwinde, die im gesamten
Vorhersagegebiet groflere Sand-
stiirme auslésen. Nachts sinkt das
Quecksilber bei klarem Himmel auf
minus - 110 °Celsius. Fiir die nach-
sten Tage keine wesentliche Wetter-
dnderung.“

Kurz und heftig: Gewitter

Wenn Luftmassen mal so richtig in
Fahrt kommen, dann gibt es auch in
unseren Breitengraden spektakuld-
res Wetter. Turmhohe, pechschwar-
ze Gewitterwolken, faustgrofie Ha-
gelkorner und Orkane, die ganze
Wilder wie Streichhdlzer umknik-
ken, gehoren in diese Kategorie.
Extremes Wetter setzt immer auch
extreme Entstehungsbedingungen
voraus.

Gewitter werden ausgeldst durch
das schnelle Aufsteigen feuchter
Warmluft — wir wahnen uns in einem
Treibhaus —in groBe Hohen (Warme-
gewitter) oder bei heftigem Zusam-
mensto feuchter Warmluft mit
einer grofieren Kaltfront (Frontge-
witter). Kraftige Aufwinde, bis zu
30 m pro Sekunde, reichen bis in
Héhen von mehr als zehn Kilome-
tern. Dabei kiihlt sich die Luft stark
ab, es bildet sich verstarkt Nieder-
schlag. Die an Grof3e und Menge zu-

nehmenden Niederschlagsteilchen
(siehe vorhergehendes Kapitel) be-
ginnen gegen den Aufwind zu fallen,
es entwickeln sich Abwinde. Zusam-
men mit starken Niederschldgen er-
reichen sie den Erdboden und brei-
ten sich dort zur Seite hin boenartig
aus.

Besonders bei Frontgewittern sind
die Turbulenzerscheinungen gewal-
tig. Frontgewitter sind nicht auf den
Sommer beschrankt. Im Winter brin-
gen sie starkes Schneetreiben mit
sich. Bei Durchzug der Béenwalze
kann es zu starkem Sturm kommen.
Gewitter sind kurz, aber heftig.
Starkregen, Hagelschlag, Blitz und
Sturm hinterlassen nicht selten eine
Spur der Verwiistung.

Sturm-ABC

Hat ein Wind eine héhere Geschwin-
digkeit als 20 m pro Sekunde, nen-
nen wir ihn Sturm. Schwere Stiirme
heilen Orkane. Sie
fegen mit mehr
als 30 m pro
Sekunde

tibers Land.

Die beriich-
tigtsten

unter ihnen ent-
stehen aus dem Kampf
kontinentaler und maritimer
Luftmassen in den Tropen.
Sie floen Angst ein und
fiihren nicht selten zur
Evakuierung ganzer

Landstriche. In » ‘\)
Japan sind es ﬁ’
die Taifune, in =
Nordamerika
die Torna- /.
'(/ﬁ-
3
Y
=
spektakuldre Fernseh- /;
bilder—denken wir nur .

dos, in Mit-
(@) 25

telamerika

und im Atlantik
nordlich Stidamerikas
die Hurrikane. Sie liefern
uns alle immer wieder



Die Beaufort-Skala: Windstirken und ihre Wirkung Saffir-Simpson-Hurrikan-Skala

Bezeichnung Windstérke Wirkung SS Bezeichnung Mittlere Windgeschwindigkeit
Bft m/s kn km/h m/s km/h Land-
meilen/h Knoten
Windstille [o) 0-0,2 X1 1 Rauch steigt
senkrecht empor
leiser Zug 1 0,3-1,5 1-3 1-5 Rauch steigt fast
senkrecht
empor
leichte Brise 2 1,6 -3,3 4-6 6-11 bewegt Blatter,
Wimpel
schwacher Wind 3 3,5 - 5,4 7-10 12 -19 bewegt kleine

frischer Wind 5

maBiger Wind 4 5,5 - 7,9 11-15 20-28

anden Hurrikan Andrew, der 1993 zu
Jahrhundert-Verwiistungen in Flori-
da filihrte.

lhnen allen ist gemein, daf} sie sich
wirbelartig fortbewegen - es han-
delt sich also grundsatzlich immer
um Wirbelstiirme. Besonders beein-
druckend vermitteln uns das Satelli-
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8,0-11,7 16 - 21 29 -38

Zweige, Fahnen

bewegt diinne
Aste

bewegt mittlere
Aste, streckt
Fahnen

tenbilder aus dem All. Die Luftmas-
sen setzen sich durch sehr starke
Temperatur- und Druckunterschiede
in Bewegung. In ihren Wirbeln zie-
hen sie durch die Sogwirkung tiber
dem Meer Wassermassen, tiber Land
Sand und Staubmassenin sich hoch.
So kommt es zu den gefiirchteten

Wind-, Sand- und Wasserhosen. Tor-
nados erreichen Windgeschwindig-
keiten von mehreren 100 km pro
Stunde. In ihren Riisseln rotiert die
Luft mit unvorstellbarem Tempo. Sie
zerstoren alles, was sich ihnen in
den Weg stellt: Hauser stiirzen ein,
jaganze Busse werdendurch die Luft
gewirbelt.

Mit Wettersatelliten, Wetterflug-
zeugen und Radar werden heute in
den USA die tropischen Wirbelstiir-
me geortet, vermessen und verfolgt.
Computer berechnen mit den Daten
ihre voraussichtliche Zugbahn und
Intensitat. Eine Hurrikanwarnung
geht an die betroffenen Gebiete, da-
mit sich die Kiistenbewohner recht-
zeitig landeinwdrts in Sicherheit
bringen kdnnen.

In  Mitteleuropa treten im all-
gemeinen nur Mini-Tornados auf, die
als Windhose oder Trombe bezeich-
netwerden. Sie erreichen bei weitem
nicht die Wucht ihrer amerikani-
schen Verwandten. Bekannt ist ein
im Zusammenhang mit einer Gewit-
terwetterlage entstandener Torna-
do, der1968imbadischen Pforzheim
zu schwersten Schdden fiihrte.

Sturm-Stirken

Die Wind- oder Sturmstdrke wird in
Metern pro Sekunde angegeben,
aber auch in Kilometern oder See-
meilen (Knoten) pro Stunde. Fiir die

Bezeichnung der Windstirke wer-
den unterschiedliche Skalen verwen-
det. Fur Starkwinde gibt es bei-
spielsweise die Saffir-Simpson-Hur-
rikan-Skala oder die Fujita-Tornado-
Skala, die beide fiinf Windstufen
kennen. Noch weiter verbreitet ist
die Beaufort-Skala (siehe Tabellen),
die die Windstdrke in 12 Grade ein-
teilt. Die Windstdrke 12 entspricht
einem Orkan mit Windgeschwindig-
keiten {iber 120 km pro Stunde. Tat-
sdchlich erreicht der Wind, bei-
spielsweise in Taifunen, noch héhe-
re Geschwindigkeiten.

Die Windgeschwindigkeit wird auf
der international festgelegten Mef3-
hohe von 10 m {iber Grund in freiem
Geldnde ermittelt. Mitzunehmender
Hohe konnen die Luftstromungen
noch deutlich an Geschwindigkeit
zulegen. Bekannt sind Windbander
in Hohen zwischen 6 und 15 km, die
mit rund 400 km pro Stunde um die
Erde fegen. Im internationalen Luft-
verkehr konnen sich diese Jet-
Streams ganz erheblich auf die Rei-
sedauer auswirken.
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8.Der Traum Yol
Wettermac &1

Stellen Sie sich einmal vor, Sie
brduchten nur an die Nordsee zu
fahren, um knackigbraunzu werden.
Capri in Cuxhaven. Strandwetter von
Mai bis September garantiert! Die
Landwirte meutern? Gut, sie sollen
ihren Regenhaben—abernurnachts!
Oder sollte man Deutschland nicht
von vornherein in Sonnen-, Schnee-
und Regen-Zonen einteilen? In Frei-
zeit-, Sport- und Agrargebiete? Hat-
tenwir die Moglichkeit—wir kénnten
uns wohl nie entscheiden.

In vielen Landern dieser Welt
geht es beim Wetter aber nicht
um den erholsamen Urlaub:
Wetterist hdufig ein bedeuten-
der Existenzfaktor: Wenn in
der Sahelzone die Regenzeit
ausbleibt, sterben Tausende
von Menschen.

Das Wetter findet sich daher
auch in den meisten Religio-
nen wieder. Es sind jedoch
nicht nur die Regentdnzerin Af-
rika. Auch bei uns in Deutsch-
land lebt der uralte Brauch der
Flur-Prozessionen in der ka-
tholischen Kirche weiter:
,»Gott, ... schenk uns den Re-
gen, auf den das Land wartet®,
beten die Christen hierzu-
lande.

Kann der Mensch das Wetter
beeinflussen?

Deramerikanische Nobelpreistrager
Irving Langmuir war der erste, der
einer Wetterbeeinflussung von wis-
senschaftlicher Seite her nachging.
Mit einfachsten Mitteln suchte er
eine Substanz zum Regenmachen.
SchlieBlich war Silberiodid, ein gel-

28 [@wiic

bes Salz, das
Wundermittel
seiner Wahl.
Damit es iiber-
haupt aus einer
Wolke regnen
kann, miissen —
zumindestinun-
seren Breiten-
graden — unter-
kiihlte Wolken-
tropfchen erst
zu Graupel ge-
frieren.

Dafiir muB eine ausreichende An-
zahl an sogenannten Kristallisati-
onskeimen vorhanden sein. Dieses
sind kleinste Partikel, an denen un-
terkiihltes Wasser gefrieren kann.

Herrscht an solchen Kristallisations-
keimen ein Mangel, kann die Wolke
nicht abregnen. Dies ist genau der
Punkt,an dem professionelle Regen-
macher ansetzen koénnen. Sie imp-
fen die Wolke vom Flugzeug aus mit
den fehlenden Gefrierkernen. Als
geeignet hat sich hierfiir das schon
erwdhnte Silberiodid erwiesen. Es
besitzt eine dem Eis dhnliche Kristall-
struktur, so daf} die unterkiihlten
Wolkentrdpfchen an ihnen spontan
gefrieren konnen.

Wenn sie dann zur Erde fallen, ist es
geschafft: Es regnet.

Obwohl es sich so einfach anhort —
das Gros der Forscherglaubt nichtan
die Wirksamkeit solcher Eingriffe.
SchlieBlich fehlen jegliche Ver-
gleichsmoglichkeiten. Ob es aus der
Wolke nicht auch ohne duf3ere Ein-
wirkung geregnet hdtte, vermag nie-
mand zu beurteilen.

Wettermacher heute

Doch auch heute gibt es noch in eini-
gen Landern professionelle Wetter-
macher: Die Russen haben es zuletzt
1995 vorgemacht. Die Satellitenbil-
der vom 8. Mai kiindigten eine
nahende Wolkenfront an. Die ge-
plante Flugschau zur gro3en Militér-
parade am 5o. Jahrestag der deut-
schen Kapitulation schien geféhr-
det. Das bedrohliche Tiefdruckge-
biet nahmdirekten Kurs auf Moskau.
Gennadi Bernikow vom russischen
meteorologischen Dienst lieR die
Veteranen jedoch nicht im Regen
stehen: Fiir Schonwetter sorgten
sieben Spezialflugzeuge, die den
Wolken mit Silberiodid und Trocken-
eis zu Leibe riickten. Die Operation
gliickte: Noch in der Nacht vor der
Parade regneten sich die Wolken ab.
Der rund eine Viertelmillion Mark
teure Einsatz hatte den gewiinsch-
ten Erfolg: Piinktlich zur Parade am
ndchsten Tag prasentierte sich auch
der Himmel tiber Moskau in einem
strahlenden Blau.

Im trockenen Norden Mexikos ver-
suchen Forscher aus den USA, den
Wolken das Regnen beizubringen:
Von Flugzeugen aus werden dort
Wolken mit Kaliumchlorid-Partikeln
beschossen. Das chemische Impf-
mittel, das mit dem Kochsalz ver-
wandt ist, soll bewirken, daf} zus&tz-
licher Wasserdampf in den warmen
Wolken kondensiert und abregnet.
Auf diese Weise konne man die
Wolken auf doppelte Regenleistung
trimmen, so ein Forscher im briti-
schen Wissenschaftsmagazin ,,New
Scientist.

Minusgrade im Winter, aber keine
Aussicht auf Schnee ? Fiir Skipisten-
betreiber ist dies schon lange kein
wirkliches Problem mehr — Wetter-
beeinflussung im Westentaschen-
format: 100 Kubikmeter Schnee pro
Stunde schaffen Schneekanonen
auf die vorher griinen Hénge. In Ita-
lien sind bereits die meisten Skipi-
sten mit unterirdischen Wasserlei-

tungen versorgt — Rohstoffpipelines
fiir die weifle Kanonenpracht. Doch
die Gefahrenfiir die Alpenvegetation
schlagen genauso negativ zu Buche
wie der hohe Energie- und
Wasserverbrauch und die nachtliche
Larmbeldstigung der Brettl-
Touristen. Kein Vergleich zum leise
rieselnden Schnee einer stillen
Winternacht. Das Original-Wetter ist
halt doch romantischer.

In ganz anderen GréB3enordnungen
denken Wissenschaftler aus den
USA: Sie wollen das Weltklima ret-
ten. Im Herbst 1993 schiitteten ame-
rikanische Wissenschaflter und For-
scher um den Meeresbiologen John
Martin Eisenpulver in den Siidpazi-
fik. Ihre umstrittene These:

Im Meer mangele es am Spurenele-
ment Eisen. Mehr Eisen im Meer
konnte dort viel mehr einer kohlen-
dioxidschluckenden Algenart zum
Wachsen bringen. Der Traum der For-
scher: Den Klimakiller Kohlendioxid
im groBen Maf3stab den Algen zum
Fra vorwerfen, um so den Kohlen-
stoffdioxidgehalt in der Atmosphdre
merklich zu reduzieren. Die vermu-
tete Klimaerwdarmung durch den
Treibhauseffekt wdre gestoppt.
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9.Service & T

Kiihle Tips fiir heifSe Tage

Bei briitender Hitze verliert ein
durchschnittlicher Erwachsener bei
leichter Tatigkeit, beispielsweise
Gartenarbeit, knapp vier Liter Fliis-
sigkeit in wenigen Stunden.
Untersuchungen haben ergeben,
daB® das Durstgefiihl bei Menschen
oft schlecht entwickelt ist. Beson-
ders wichtig sei es, so Experten, viel
Wasser zu trinken, bevor man bei
Temperaturen von mehr als 30 °Cel-
sius nach drauf3en geht. Mit kithlem
Wasser sind Sie am besten bedient.
Weniger geeignet dagegen koffein-
haltige Getrdanke wie Kaffee oder Al-
kohol - sie beschleunigen den Was-
serverlust des Korpers. Genauso
verhdlt es sich mit Getrdnken, die
reich an Kohlehydraten und Zucker
sind, wie reine Fruchtsafte und Limo-
nade.

Fluissigkeit kann man auch essen. Zu
empfehlen sind Friichte, Wasserme-
lonen und Suppen, auch wenn es
vielleicht ungewdhnlich erscheint,
an hei3en Tagen heifle Suppe zu 6f-
feln. Fiir Freiluftsportler und -arbei-
ter eignen sich zudem die im Handel
erhaltlichen Elektrolyt-Getranke.
Besonders anfillig fiir die Auswir-
kungen der Hitze sind dltere Men-
schen und Kinder. Bei dlteren Men-
schen lassen das Durstempfinden
und die Nierenfunktionen nach, bei
Kindern sind die SchweiBmechanis-
men noch nicht voll entwickelt. Als
Faustregel gilt: Alle zehn Minuten
ein Glas Wasser.

Sonnenbad: Wann wird’s gefihrlich?

Ein Sonnenbrand ist nicht nur eine
schmerzhafte Angelegenheit, er er-
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hoht—vorallem im Kindesalter—das
Hautkrebsrisiko. Verantwortlich fiir
die feuerrote Haut sind ultraviolette
Strahlen, die von der Sonne auf die
Erde treffen.

Das Bundesamt fiir Strahlenschutz
informiert die Bevolkerung iiber das
Sonnenbrand-Risiko der nachsten
Tage mit dem UV-Index (UVI). Er ist
international anerkannt, also in
Kenia genauso zu bewerten wie in
K&ln oder Karlsruhe. Die Skala reicht
von niedriger UV-Belastung, bei der
keine Schutzmafinahmen erforder-
lich sind (UVI 1-0), bis hin zu UVI 8
oder hoher. Spatestens hier sollten
beilhnenalle Warnlampen angehen,
denn noch keine 20 Minuten Son-
nenbad und lhre Haut ist verbrannt.
Fiir Kinder wird ein zu langer unge-
schiitzter Aufenthalt im Freien vom
Indexwert vier an kritisch.

Die 3-Tages-Vorausschau des UVI
mit entsprechenden Erlduterungen
und Tips, wie Hauttypenberatung
und Schutzmafinahmen, erhalten
Sie beim Bundesamt fiir Strahlen-
schutz, Tel: 05341/22 52 80. Wer ein
mit Polling-Funktion ausgestattetes
Faxgerdt besitzt, kann die Informa-
tionen auch unter 05341/22 52 87
abrufen.

Wenn’s blitzt und donnert

Im Jahr 1994 starben fiinf Menschen
in Deutschland durch Blitzschlag.
Keine spektakuldre Zahl, vergleicht
man sie etwa mit der Zahl der Ver-
kehrstoten. Trotzdem: Durch richti-
ges Verhalten lieBen sich wohl auch
diese Fdlle vermeiden: Eine Rolle fiir
den Blitzeinschlag spielt die Leit-
fahigkeit der Erdoberflache. So sind
feuchte Boden gefdhrdeter als trok-
kene.

Gefdhrdet sind auch immer Baume,
vor allem freistehende, exponierte
Geldandeformen und hochgelegene
Gebdude. Als sicher gelten mit Blitz-
ableitern geschiitzte Rdume, das ge-
schlossene Auto (Faraday’scher K&-

fig), die Eisenbahn und Metallflug-
zeuge.

Wenn Sie im Freien doch einmal von
einem Gewitter {iberrascht werden
sollten: Kauern Sie sich in Hockstel-
lung in eine Mulde! In einem ge-
schlossenen Waldbestand sind Sie
sicherer als unter Solitdren. Vogel-
nester und Wildlagerpldtze weisen
auf relativ sichere Orte hin, da die
Tiere aus Instinkt blitzgefdhrdete
Stellen meiden.

Mit dem Donner laf3t sich leicht mes-
sen, wie weit das Gewitter noch von
lhnen entfernt ist: Die Druckwelle
breitet sich mit Schallgeschwindig-
keit aus: 330 m pro Sekunde. Teilt
man die Sekundenzahl zwischen
Blitz und Donner durch drei, so
ergibt sich die Distanz in Kilometern.

Internet: Wetteradressen weltweit

Fiir die Multimedialen mit Zugang
zur Datenautobahn haben wir einige
interessante Internetadressen zum
Thema Wetter zusammengestellt.
Eine umfangreiche Liste von Links
finden Sie hier:

The World-Wide-Web Virtual
Library: Meteorology
http://www.met.fu-berlin.de/
DataSources/MetIndex.html

Wettervorhersagen
http://www.uni-koeln.de/
math-nat-fak/geomet/meteo/

CNN Weltweit
http://www.cnn.com/
WEATHER/index.html#WORLD

Jorg Kachelmann mit dem Wetter
der Bodenseeregion:
http://www.getit.net/
meteomed/index.html

Aktuelle Satellitenbilder
Weltweite Quellen:
http://www.met.fu-berlin.de/
wetter/satellite/index.html

Aktuelle Europabilder:
http://www.ccc.nottingham.ac.uk/
pub/sat-images/meteosat.html

Animationen gesucht?!
http://www.dkrz.de/
sat/meteo-mpg.html

Und weranstelle des Wetterfrosches
die Nagetiere bevorzugt, wird unter
Groundhog Day fiindig:

http://ivory.Im.com/
~donnpat/grhogday.html
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Tel: 0551/49 580
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Generalnummer Tel: 0190/11 54 60

Deutscher Wetterdienst
Offentlichkeitsarbeit
Frankfurter Str. 135
63067 Offenbach/M.
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