‘ Ein kleiner Grundkurs

Das Wetter

Nicht Petrus macht das Wetter, und auch keiner der altgriechi-
schen oder altromischen Wettergotter. Hauptursache des Wetters
ist die Sonne. Sie treibt mit ihrer Warme das Zusammenspiel all
der vielen Wettererscheinungen wie Wind und Sturm, Regen und

Schnee auf der gesamten Erde an.

Wolken

Standig verdunstet an der Erdoberfliche Wasser und steigt als
feuchte Luft empor, die das Wasser als unsichtbaren Dampf ent-
halt. Besonders viel stammt aus den Ozeanen, vor allem aus
den tropischen Meeren, auf welche die Sonne sehr warm brennt.
Aber auch vom Festland, namlich vom Erdboden, aus Pfiitzen,
Seen und Flissen, steigt stindig Wasserdampf auf.

Nun wird die Luft mit zunehmender Hohe immer kihler, im
Durchschnitt 1 °C pro 100 m. Auch die aufsteigende feuchte Luft
kuhlt sich daher ab. In einer bestimmten Hohe ist ihre Tempe-
ratur so niedrig, dass sie nicht mehr so viel Wasserdampf geldst
halten kann. Denn kiihle Luft kann viel weniger Wasserdampf
geldst enthalten wie warme. Der iiberschiissige Wasserdampf
kondensiert: Er bildet winzige Wassertropfchen, die viel, viel
kleiner sind als ein Millimeter und zundchst in der Luft schwe-
ben bleiben. In noch gréReren Héhen bilden sich sogar feine
Eiskristalle. Und diese vom Wind gezausten und getriebenen
Gebilde aus Wassertropfchen und Eiskristallen — das sind die
Wolken. Manchmal bilden sich Wolken aber auch, wenn warme,
feuchte Luft und kiihle Luft sich treffen. Meist gibt es dann auch
bald Regen oder Gewitter.
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Es lohnt sich, die Wolken am Himmel zu beobachten, denn mit
etwas Ubung helfen sie, das Wetter vorherzusagen. Wenn sich
zum Beispiel die feinen Haarwolken (Cirren) zu einem Schleier

verdichten, spricht das oft fiir baldigen Regen.
Regen

Bisweilen lagern sich die superkleinen Wassertropfchen in Wolken
zu groferen Tropfen zusammen, die dann als Regen herunterfal-
len. Das ist aber bei uns selten. Weit haufiger bildet sich Regen
ganz anders: Aufwinde tragen die Tropfchen in grofere Hohen.
Dort gefrieren sie zu winzigen Eiskristallen. Der Wasserdampf, der
auch noch in der Wolkenluft steckt, schldgt sich nun nach und
nach als diinne Eisschicht auf dem Eiskristall nieder. Die Kristalle
wachsen rasch an und sind schlieflich so grol%, dass die in den
Wolken wehenden Winde sie nicht mehr tragen kdnnen: Sie fallen
zur Erde. Meist durchqueren sie wéhrend des Falls warmere
Schichten, schmelzen und kommen als Regentropfen unten an.
Die Regenmengen, die pro Jahr in verschiedenen Gebieten fallen,
sind ganz unterschiedlich. In manchen Gebieten der Erde fillt
etwa ein Vielfaches an Regen als in Mitteleuropa. In manchen
Waiisten dagegen kommt oft jahrelang kein Tropfen vom Himmel.
Ubrigens zeichnen Kinder Regentropfen meist in der typischen
,Tropfenform”, also vorne dick und rund und nach hinten in einer
Spitze auslaufend. In Wirklichkeit allerdings sehen fallende

Regentropfen gar nicht so aus. Sie sind fast vollkommene Kugeln.
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Regenbogen

Wenn die Sonne auf Regenwolken scheint, spannt sich oft ein weifies
grofBer farbiger Bogen iiber den Himmel. Man sieht ihn aber nur,
wenn man die Sonne ungefdhr im Ricken hat; auerdem darf
sie nicht zu hoch stehen. Von innen nach aufSen leuchten die

Farben Violett, Blau, Griin, Gelb, Orange und Rot. Bisweilen er-

kennt man dariiber einen noch gréeren, aber schwécheren
Bogen, bei dem die Farben in umgekehrter Anordnung stehen.
Ursache dieser Erscheinung ist die Brechung der Lichtstrahlen
in den Regentropfen. Sie treten in die Tropfen ein, werden im
Innern mehrfach gespiegelt und verlassen ihn dann wieder.
Dabei kann man erkennen, dass das weilse Sonnenlicht in
Wirklichkeit eine Mischung von Lichtstrahlen mit verschiede-
nen Farben ist. Diese verschiedenen Lichtstrahlen verhalten sich
in den Tropfen etwas unterschiedlich und verlassen sie daher in
unterschiedlichen Richtungen. Diese Aufspaltung sehen wir als

Regenbogen.
Der Weg des Wassers

P
Regen bleibt bekanntlich nicht lange an der Erdoberfldche liegen. ?{ﬁk\

Ein Teil verschwindet nach und nach in der Luft, es verdunstet. Das
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kann man schdn an einer Pfiitze auf einer AsphaltstralSe sehen, die [lllJ |]|
|

innerhalb einiger Stunden oder Tage wieder verschwindet.

Ein weiterer Teil fliefSt ab und speist Rinnsale, Bdche und Flisse, die

schlieRlich ins Meer miinden. Und der letzte Teil schlielRlich versik-

kert. Das Wasser rieselt durch Risse und Poren des Erdbodens, bis

es schlielflich auf eine wasserundurchléssige Bodenschicht trifft.
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Das kann zum Beispiel eine Lehmschicht sein, oder auch eine
Lage Gestein mit sehr wenigen Rissen und Spalten. Uber dieser

Schicht sammelt sich das Wasser. Man nennt dieses unterirdische
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Wasser Grundwasser. Meist ist diese Grundwasserschicht nur
einige Meter dick; sie reicht selten bis zur Erdoberfliche. Die
Obergrenze des Grundwassers nennt man Grundwasserspiegel.
Das Wasser der Erde vollzieht also einen gewaltigen Kreislauf.

Es verdunstet, steigt empor und bildet Wolken, aus denen wieder
Regen fallt. Der meiste Regen geht iber dem Meer nieder, aber
einen Teil der Wolken treibt der Wind (ibers Festland, so dass es
dort regnet oder schneit. Von dort lduft das Wasser in Bachen
und Flissen oder Gber den Umweg als Grundwasser und durch

eine Quelle wieder ins Meer.
Nebel

Wasser kann sich in Luft auflosen wie Zucker in Wasser. Je warmer
die Luft ist, desto mehr Wasser kann sie aufnehmen — in Form von
unsichtbarem Wasserdampf. Kiihlt feuchte Luft dann ab, erreicht sie

vielleicht eine Temperatur, bei der sie nicht mehr den gesamten
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Wasserdampf behalten kann. Dann bilden sich unzahlige feine
Wassertropfchen: der Wasserdampf kondensiert. Das geschieht nicht
nur hoch am Himmel bei der Wolkenbildung, sondern bisweilen
auch nahe der Erdoberfldche: Dann bildet sich Nebel. An kalten
Tagen bildet sich sogar auf diese Weise vor dem Mund ein weil3es
Wolkchen, wenn die Feuchtigkeit der ausgeatmeten Luft kondensiert.
Haufig bildet sich Nebel, wenn nachts der Erdboden abkiihlt und da-
durch auch die feuchte Luft am Boden. Das geschieht besonders oft
im Herbst, wenn es haufig regnet und die Sonne tagsiiber viel Wasser

vom Erdboden verdunstet, die Nachte aber schon recht kiihl werden.
Tau
Wer morgens in aller Frithe in die Natur geht, erlebt dort bisweilen

eine verzauberte Welt: Grashalme, Spinnennetze und Blétter sind

vor allem im Spatsommer und Herbst mit feinsten Tautropfchen

tbersat. Besonders schon ist es, wenn die Tauperlen im Schein der
tief stehenden Sonne wie unzdhlige Edelsteine funkeln und glitzern.
Tau entsteht ahnlich wie Nebel, wenn sich feuchte Luft abkihlt und
immer weniger Wasserdampf behalten kann. Der tiberschiissige
Wasserdampf formt dann feine Tropfchen. Sie bilden sich an schwe-
benden Staubkornchen, aber auch an Blattern oder Gras, weil die

noch etwas rascher auskiihlen als freie Luft.
Raureif
Bei Temperaturen unterhalb des Gefrierpunkts kondensiert der

Wasserdampf aus der Luft an den gerade kiltesten Stellen, etwa

Z&aunen, Zweigen, Grdsern oder Stangeln, direkt in Form von

Eisnadeln. Weiterer Wasserdampf setzt sich dann bei zunehmen-
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der Abkiihlung bevorzugt auf die Eisnadeln und lasst sie wachsen.
So kénnen Nadeln, zarte Federn oder verwegen geformte Gebilde
von mehreren Zentimetern Lange entstehen — besonders dann,

wenn noch Wind mitspielt, etwa an frei stehenden Hindernissen.
Schnee

Schneekristalle bilden sich hoch oben in einer Wolke, in Luft-
schichten, deren Temperatur unterhalb des Schmelzpunktes von
Eis liegt. Meist entstehen aus gefrierenden Wassertropfchen der
Wolken zunichst winzige Eisplattchen. Wahrend sie, von Win-
den verweht, durch die Wolke schweben, setzt sich darauf
immer mehr Wasserdampf in Form von Eis ab. Bei tiefen Tem-
peraturen werden die Pldttchen groRer, bei etwas héheren bilden
sich daran Nadeln — die Schneesterne entstehen. Haben sie eine
entsprechende GroRe erreicht oder lasst der Wind in der Wolke
nach, rieseln sie zu Boden.

Die Schneeteilchen sind ein Abbild der wechselnden Temperatur-
und Feuchtigkeitsverhdltnisse in den Wolken. Bei strenger Kilte
fallen bisweilen feine Eispldttchen oder Nadeln oder auch feine
weille Korner (Schneegriesel). Schneeflocken dagegen bestehen
aus kleinen Sternen aus Eis mit stets sechs Strahlen, von denen
oft wiederum kleinere Verzweigungen abgehen. Jede

Schneeflocke ist etwas anders geformt. In grollen Flocken haben

sich mehrere solcher Sterne verhakt.

Eine Hand voll frischem Schnee besteht zu neun Zehnteln aus
Luft, nur ein Zehntel ist Eis. Weil die Schneeflocken sich mit
ihren Sternstrahlen verhaken, bilden sie eine Art Netz mit gro-

Ren, luftgefiillten Zwischenrdumen. Eine Schneedecke wirkt da-
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her dhnlich wie eine Wolldecke und schiitzt den darunter liegen-
den Boden und seine Tiere und Pflanzen gut gegen kalte Frost-
[uft. Mit der Zeit aber taut der Schnee oberflachlich, die feinen
Sternnadeln verschwinden, dafiir bilden sich dichtere Eisbriicken
und kugelige Eisgebilde. Der Schnee ist dann nicht mehr weich

und leicht, sondern hart: er verharscht.

Gletscher

In kalten Gebieten taut gefallener Schnee nicht ab. Stattdessen
lagern sich die Schneeschichten lbereinander und werden
immer dicker, oft viele Dutzend Meter. Unten presst das gewalti-
ge Gewicht die Luft aus dem Schnee und bildet blauweifes Eis.
Und ganz unten schmilzt dieses Eis unter dem Druck und bildet
eine diinne Wasserschicht. Wenn jetzt der Untergrund starker
geneigt ist, setzt sich das Eis talwdrts in Bewegung, mit einem
Tempo von einigen Dezimetern bis Metern pro Tag. Die Wasser-
schicht am Grund wirkt dabei wie ein Gleitfilm. Es entsteht ein
Gletscher.

Besonders riesige Gletscher findet man in den Polargebieten.

Vom Inneren Gronlands und der Antarktis her schieben sie sich

in machtigen, viele Kilometer breiten Zungen zum Meer hin und
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brechen dort auseinander, wobei die Bruchstiicke als Eisberge
davon schwimmen und nach und nach schmelzen. Fiir Schiffe
konnen Eisberge eine todliche Gefahr darstellen. In der Dunkel-
heit sieht man sie gar nicht. Zudem versteckt sich der grofte Teil
des Eises unter Wasser; nur ein Zehntel schaut heraus. Daher
werden heute alle Eisberge stindig per Satellit und mit Radar-
gerdten an Bord von Patrouillenflugzeugen registriert, ihre Bahn
verfolgt und Schiffe rechtzeitig gewarnt.

Weit kleinere Gletscher haben sich in den Gipfelregionen vieler
Hochgebirge gebildet, etwa in den Alpen. Hier sammelt sich der
Schneeliberschuss meist nur im oberen Bereich des Gletschers,
dem Nahrgebiet. Zieht der Eisstrom dann ins Tal, kommt er in
wdrmere Regionen. Das Eis schmilzt; das Schmelzwasser kommt
als glasklarer, eiskalter Bach am tiefsten Punkt der Gletscherzun-
ge aus dem gewdlbten ,Gletschertor” heraus. Wegen der Klima-
erwdrmung sind viele Gletscher der Alpen, der Anden und des

Himalaya schon stark abgeschmolzen.

Winde

Brennt die Sonne auf den Erdboden, so erwdrmt er sich, ebnso
die dariiber liegende Luft. Warme Luft ist leichter als kiihle Luft,
also steigt sie empor. Diese Bewegung zieht nun wieder Luft aus
anderen Gebieten heran — und deren Stromung empfinden wir
als Wind. In anderen Gebieten sinkt kiihle Luft aus der Hohe
herab und verdringt die dort liegenden Luftmassen, die ebenfalls
als Wind wegstrémen.

Bisweilen, wenn die Druckunterschiede besonders grof’ sind,
entwickeln sich sogar Orkane, also michtige Stiirme mit Wind-

geschwindigkeiten tiber 120 km pro Stunde. Wer einmal bei die-
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sem Tempo die Hand aus dem Autofenster hilt, kennt die Kraft,
die hinter solche Luftgeschwindigkeiten steckt. Sie kénnen haus-
hohe Wellen auftiirmen und Schiffe in schwere Seenot bringen.
An Land werden Baume und ganze Walder entwurzelt oder um-
geknickt, Dacher abgedeckt, Masten und Autos umgeworfen und
Gegenstande durch die Luft geschleudert.

Winde bezeichnet man immer mit der Richtung, aus der sie

kommen. Ein Westwind also weht aus westlicher Richtung heran.

Wirbelstiirme

Hurrikan, Taifun oder Zyklon — unter diesen Namen sind diese
gigantischen spiralférmigen Wirbel an verschiedenen Stellen der
Erde bekannt. In jeder Sekunde setzt ein solcher Energiestrudel
die Kraft von Hunderten von Atombomben frei. Auf dem Meer
tiirmen orkanartige Winde gewaltige Wogen auf, und an Land
lassen solche Stiirme eine Zone mit schwersten Verwiistungen
hinter sich, in der oft ganze Hauser losgerissen und durch die
Luft gewirbelt werden. Und aus machtigen Wolken fallt sintflutar-
tiger Regen.

Diese Wirbel entstehen nur tber tropischen Meeren mit Wasser-
temperaturen von tber 27 Grad Celsius. Dort bringt die Warme-
energie der Tropensonne ungeheure Mengen Wasser zum Ver-
dampfen. Der Wasserdampf steigt auf und gerét in kiihlere Luft-
schichten, wo er zu Wassertropfchen kondensiert. Dabei aber
wird die Wérme frei, die die Sonne zuvor beim Verdampfen hin-
eingesteckt hat. Sie heizt die Luft auf und erzeugt so weitere
Aufwdrtsbewegungen. Es entsteht ein gewaltiger Warmluftkamin
vom Meer bis in Gber 12 km Hohe, der unter dem Einfluss der

Erddrehung zu zirkulieren beginnt — ein Wirbelsturm ist geboren.
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Er kann tGber 2000 km Durchmesser haben, und in seinem
Innern stromt die Luft mit rund 200 km pro Stunde aufs Zentrum

zu. Dort liegt eine windstille, wolkenfreie Zone von 6 bis 40 km

Durchmesser, das ,Auge” des Hurrikans.

Im Nordatlantik ist die Hurrikan-Saison zwischen Juni und
November, und mitunter ziehen diese Stiirme dann abge-
schwécht Richtung Europa und bringen auch hier noch Regen.
Verhindern kann man Wirbelstiirme bisher nicht. Aber man kann
heute die Entstehung und das Wandern der Wirbel mit Hilfe von
Satelliten verfolgen und so die betroffenen Regionen rechtzeitig
warnen. Allerdings sind unangenehme Uberraschungen nicht
ausgeschlossen: Bisweilen dndern die Wirbel unvorhergesehen

ihre Zugrichtung.
Tornados

Diese hochst gefahrlichen Wirbelstiirme sind die starksten Winde
der Erdoberflache: Die Luft erreicht in ihnen bis zu 480 km pro
Stunde. Im Gegensatz zum Hurrikan entstehen sie nicht tiber
dem Meer, sondern senken sich urplétzlich aus einer Gewitter-
wolke als rasch rotierender Wirbelschlauch von nur einigen
Dutzend bis 100 Metern Durchmesser zum Boden herab. Dort

verwiisten sie auf ihrer Zugbahn alles, was in ihre Reichweite
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kommt. Die Spur der Verheerung ist oft scharf gezogen: Es kann
geschehen, dass ein Haus vollig zerstort wird, wahrend das
Nachbarhaus fast unbeschadigt bleibt.

Bisweilen treten Tornados auch auf dem Meer auf; sie werden
dann ,Wasserhosen” genannt.

Beriichtigt ist die Tornado-Alley in den weiten Ebenen im Mittel-
westen der USA, wo diese , Twister” im Frithsommer oft in gan-

zen Trauben auftreten. Aber auch in Europa treten bisweilen klei-

nere, aber ebenfalls zerstorerische Tornados auf.
Winde und Wiisten

Wie stark Winde das Klima und damit die Vegetation und den
Lebensraum von Mensch und Tier beeinflussen, sieht man be-
sonders deutlich an den Wiisten der Erde. Sie besitzt zwei
Wiistenglirtel, einen im Bereich des 30. Breitengrads der Nord-
halbkugel, den anderen um die gleiche Breite im Stiden. Das ist
kein Zufall.
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Am heiesten brennt die Sonne bekanntlich am Aquator, wo
sie fast das ganze Jahr tber fast senkrecht vom Himmel brennt.
Dadurch steigt dort ein standiger Strom von warmer Luft auf,
denn warme Luft ist leichter als kiihle. In groler Héhe stromen
die Luftmassen nach Norden und Siiden, kiihlen dabei ab und
sinken etwa beim 30. Breitengrad als kiihle, trockene Luftmas-
sen wieder herab. Daher regnet es hier selten, und es haben
sich Wisten gebildet — im Norden etwa die Sahara in Afrika,
die Arabischen Wiisten und die Sonora in Nordamerika, im
Suden die Kalahari in Afrika, die Atacama in Stidamerika und
die Australischen Wiisten. Auch Seefahrer flrchteten frither
diese Zonen, denn dort herrscht oft Windstille. Die Schiffe
lagen bisweilen wochenlang in der Flaute, und wegen des

Regenmangels wurde oft das Trinkwasser knapp.
Passatwinde

Etwas weiter zum Aquator hin dagegen wehen sogar sehr bestin-
dige Winde, die Passatwinde. Denn hier stromt die Luft zum
Ausgleich wieder in die Aquatorzonen. Allerdings nicht genau
nach Norden oder Siiden, denn sie werden von der Erddrehung
abgelenkt und strémen daher in stidwestlicher Richtung (auf der
Nordhalbkugel) bzw. in nordwestlicher Richtung (auf der Std-
halbkugel). Diese das ganze Jahr iber wehenden Winde haben
eine groRRe Bedeutung fiir das Klima, denn sie treiben auch eini-

ge wichtige Meeresstromungen an.
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Hochs und Tiefs

Auf der Wetterkarte fallen vor allem die Hochdruck- und die
Tiefdruckgebiete auf. In Hochdruckgebieten ist der Luftdruck
etwas hoher als normal. Das liegt daran, dass hier Luft aus der
Hohe herab sinkt. Weil sie meist kiihl und trocken ist, verbinden

wir Hochs mit schonem Wetter.
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In Tiefdruckgebieten dagegen ist der Luftdruck etwas niedriger als
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normal, weil hier warme Luft aufsteigt, angetrieben durch
Sonnenwdrme. Weil sie dabei viel Feuchtigkeit in kiihlere Luft-
schichten emporhebt, wo sie kondensiert und eventuell abregnet,
sind Tiefs oft mit Wolken und Niederschlag verbunden.

Die Gebiete unterschiedlichen Luftdrucks erzeugen auch die
Winde, denn sie sind nichts anderes als Luftstromungen, die die
Druckunterschiede ausgleichen. Der Wind weht daher stets von

einem Hochdruck- zu einem Tiefdruckgebiet.
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Fronten

Unser mitteleuropdisches Wetter ist vor allem gekennzeichnet
durch den standigen Wechsel. Das liegt daran, dass sich hier Tiefs
und Hochs oft abwechseln und dass dadurch sehr oft kalte und

warme Luftmassen aufeinander treffen.

Die Beriihrungsflachen nennt man Fronten. Hier gibt es oft Nieder-
schlag, weil die kalte Luft die Feuchtigkeit aus der warmen Luft zum
Kondensieren bringt und so Niederschlag oder Gewitter erzeugt.
Die Ursache dafir ist die Polarfront, die Grenze zwischen der kalten
Luft der Polargebiete und der warmeren und feuchteren Luft im
Suden. In den Polarregionen sinkt standig kalte Luft nach unten und
driickt die bodennahe kalte Luft an die Rander der Polargebiete.
Die Polarfront ist allerdings kein scharfes Band, sondern eine sehr
unruhige, hin und her springende Linie. Hier bilden sich stiandig
Wirbel aus warmer und kihler Luft, die dann unter dem Einfluss
der Erddrehung unter anderem tiber Europa hinweg ziehen und
dabei mit ihren Fronten fiir die raschen Wetterumschwiinge und

die haufig wechselnde Richtung und Starke der Winde sorgen.
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Sturmfluten

Besonders an flachen Kiisten sind sie gefiirchtet: Orkanartige
Stiirme, die auf die Kiiste zuwehen und das Meerwasser gegen
die Kuste treiben, so dass es immer weiter steigt und schlielich
die Deiche iiberspiilt und weite Landgebiete iberflutet. In Bang-
ladesh in Stdasien etwa forderten solche Sturmfluten schon Hun-

derttausende von Opfern. Aber auch an der Nordseekdiste sind

Sturmfluten gefiirchtet. 1962 etwa brachen an mehreren Stellen

die Deiche und zudem versanken grofe Teile des Hamburger Zustand von 1650
Heute

Hafens im schlammigen Wasser; 315 Menschen ertranken.

Die Nordseekiiste ist tiberhaupt von friiheren Sturmfluten gepragt.

Einst reichte namlich das Land viel weiter in die Nordsee hinaus.

Das heutige Wattenmeer ist der Rest dieses einst bliihenden,

fruchtbaren, von vielen Dorfern bestandenen Landes. Sturmfluten

und der nach der Eiszeit steigende Meeresspiegel rissen das Land

fort. Weitere Fluten bildeten etwa den Jadebusen (1164) und den

Dollart (1287). Auch Helgoland war damals weit grofer.

Unter dem Namen ,Grote Mandrdnke” ging die Flut von 1362 in

die Geschichte ein, bei der Giber 100 000 Menschen ertranken,

sowie die ,Zweite Mandrdanke” von 1634 mit gewaltigen Zersto-

rungen und Verlusten an Menschen und Tieren. Jede der Fluten

riss ein Stlick Land weg. 1634 etwa brach die groRe Marschinsel

Alt-Nordstrand auseinander und hinterliels neben einigen kleinen

Halligen nur die Restinseln Nordstrand und Pellworm. Und 1953

Uberflutete das Meer einen grofRen Teil Stidwest-Hollands und t6-

tete fast 2000 Menschen.
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