o kL
il i i

i
i
X

e




Band
Band
Band
Band
Band
Band
Band
Band
Band
Band
Band
Band
Band
Band
Band
Band
Band
Band
Band
Band
Band
Band
Band

In dieser Reihe sind bisher erschienen:

U T S L N o [ o o T o e e =Y
mbm-aﬂhﬂmﬂ\m-ﬂ'ww:ﬂﬂmﬂmmb'WHH

Viele von uns verfolgen den
E‘i taglichen Wetterbericht mit
groBem Interesse. Ob Sonne
oder Regen, Wind, Schnee,
Hitze oder Kilte - die vielfalti-
gen Erscheinungen des Wetters
pragen unseren Alltag. Unwetter konnen
lebensbedrohlich sein: Wirbelstirme wie
Hurrikane oder Tornados hinterlassen eine
. SEREAYIEEE Spur der Verwiistung.  Sasyasssin
y "“’ Wie das Wetter ents’[eht welche
l Wettererscheinungen es gibt und wie
’ | es zu Wetterkatastrophen kommt,
2 # M stellt der Autor dieses WAS ST WAS-

- &% Bandes, Rainer Crummenerl, sach-
kumﬁhg und leicht
verstandlich dar.
Er erklart was Wetterﬁonten sind, wie

man eine Wetterkarte liest und wie 4, i/t
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eine moderne Wettervorhersage ;| /&
gemacht wird. 5
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Vorwort

Eines verbindet alle Menschen, in welcher Ge-
gend unseres Planeten sie auch leben mogen: die
Abhdngigkeit von Sonne und Regen, Hitze und
Kalte, von Schnee, Eis und Wind. Wer im Winter
schon einmal die Ferien im tropischen Stiden ver-
bracht hat, weil} aus eigener Erfahrung, dass es zu
jedem Zeitpunkt auf der Erde alle moglichen Ar-
ten von Wetter gibt. Kalt und unfreundlich bei
uns, ist es dort wunderbar warm und sonnig.

Das Wetter beeinflusst unser Dasein nachhal-
tig. Der BadespalB am Wochenende, das Sden und
Ermten auf den Feldern, selbst der Start unseres
Urlaubsfliegers - das Wetter kann uns jederzeit ei-
nen Strich durch die Rechnung machen. Verstand-
lich, dass viele von uns den tdglichen Wetterbe-
richt aufmerksam verfolgen — auch wenn sich der
angekindigte Regen einmal ,verspatet” oder gar
ausbleibt.

In diesem WAS IST WAS-Buch erfahrt der Leser
nicht nur, dass eine richtige Wettervorhersage das
Ergebnis umfangreicher, mithsamer Kleinarbeit ist
und welche Rolle Computer, Satelliten und die in-
ternationale Zusammenarbeit dabei spielen. Das
Buch erklart vor allem auch, warum, wie und wo
das Wetter entsteht und was uns seine vielfiltigen
Erscheinungen - Wolken, Wind, Regen, Schnee,
Hitze oder Kélte — sagen. Es zeigt, wie Regenbo-
gen entstehen und woher ein tropischer Wirbel-
sturm seine gewaltige Energie bezieht.

SchlieBlich erfahren wir auch, wie der Mensch
in den letzten Jahren in unser Wetter eingegriffen
hat. Zwar ist das Klima natirlichen Schwankun-
gen unterworfen, doch viele Wissenschaftler ver-
muten, dass auch die vielfdltigen Aktivitaten des
Menschen es nachhaltig beeinflussen - und das
leider nicht zum Besten.
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In der Wetterkiiche der Erde
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In der Wetterkiiche der Erde

Die meisten von uns schauen

Warum ist das
Wetter fiir uns
so wichtig?

morgens neugie-
rig aus dem Fens-
ter: Scheint die
Sonne und ist der
Himmel  blau?

Dann beginnen
wir den Tag mit Lust und Laune.
Dunkle Regenwolken dagegen
dricken die Stimmung. Vom Wetter
héngt vieles ab: wie wir uns kleiden
und was wir in unserer Freizeit tun,
was auf unseren Feldern wachst und
wie wir unsere Hauser bauen. Auch
unsere Gesundheit beeinflusst das
Wetter: Wetterfiihlige Menschen
reagieren auf einen Wetterwechsel
oft mit Kopfschmerzen und Miidig-
keit. Im Herbst und Winter, wenn es
drauBen kalt ist, sind wir hadufiger
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krank. Das Wetter hat sogar die
Landschaft geformt. Schnee ndhrt
Gletscher, Eis hobelt Gebirge ab und
Wind schleift Felsen, weht Sand zu
hohen Diinen auf. Dem Wetter kann
niemand und nichts entgehen. Es
begleitet uns tiberall.

Sonne, Luft und Wasser machen

gemeinsam das
Wetter. Die Son-

Wer macht ne schickt Licht
das Wetter? und Wirme auf

die Erde. Die

Luft umgibt un-
seren Planeten wie eine schiitzende
Hulle. Und auch Wasser finden wir
tberreichlich: in Meeren und Seen,
in Flissen und Bachen, in den Wol-
ken und sogar in der Luft.
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WAas 1ST WETTER?
Meteorologen sagen: Wetter
ist das Zusammenspiel aller
Wettererscheinungen in der
Luft wdhrend eines bestimm-
ten Tages. Sprechen sie von
Witterung, fassen sie das
Wetter mehrerer Tage, einer
Woche oder auch eines Monats
zusammen.



EIN PLANET ,,OHNE
WETTER® ist der Merkur
(oben). Er hat keine Atmo-
sphére und ist somit schutz-

los den Sonnenstrahlen aus-

gesetzt. Tagsiiber erhitzt sich

seine Oberflache auf 425 Grad
Celsius. Nachts sinken die
Temperaturen auf minus 180
Grad Celsius ab. Eine sehr
dichte Atmosphdre hat da-
gegen die Venus (unten). Sie
besteht vor allem aus dem
giftigen Gas Kohlendioxid. Die
Venus ist vollstandig von Wol-
ken bedeckt. Ein ewiger Sturm
rast iiber ihre Oberflache.

Satellitenfotos zeigen, dass die Er- Das zweite Stockwerk, die Stra-

de von einer din-  tosphére, reicht bis in eine Hohe von
nen Dbldulichen etwa 50 Kilometern. Nur in ihrem

Was ist die Hiille umgeben untersten Bereich treten noch Wol-
Atmosphére? ist. Dies ist die ken auf. Sie konnen nicht hoher stei-

Lufthtlle der Er- gen, weil die wirmere Stratosphare
de, die Atmo- wie ein Deckel auf der kélteren Tro-

sphare. Sie entstand in der Urzeit, als posphéare liegt. Troposphare und
die grinen Pflanzen den Sauer-  Stratosphare enthalten tber 99 Pro-
stoff der Lufthille erzeugten. zent der Luftmasse der Atmosphare.
Gemessen an der GroBe der Erde  In noch groBeren HOohen wird die
ist die Atmosphare nicht dicker Gashiille so diinn, dass wir. kaum
als die Schale eines Apfels. Aber noch von Luft sprechen konnen.

S.]E ist fur LH’IS. ]EbEﬂSWlCh*’[lg. Sie Die Stockwerke der Atmosphdre. Das Wetter-
liefert uns nicht nur die Luft geschehen spielt sich vor allem im untersten

zum Atmen, sondern sorgt auch Stockwerk ab, der Troposphdire.
fur den Temperaturausgleich auf
der Erde und schutzt uns vor der
gefahrlichen ultravioletten
Strahlung der Sonne. Die At-
mosphdre ist die Wetterkiiche
der Erde: Ohne sie gabe es kei-
nen Regen, keinen Wind, keine
Wolken, kurz: kein Wetter. Und
auch kein Leben: Ohne die At-
mosphare ware unser Planet
ode und tot.
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Die Lufthille der Erde gliedert

sich in mehrere
Schichten oder
Wo entsteht Stockwerke. Wir
das Wetter? leben im unters-
ten  Stockwerk,
der Troposphare.

Sie reicht bis in eine Hohe von etwa
12 Kilometern an den Polen und
17 Kilometern am Aquator. In der
Troposphare spielt sich fast alles ab,
was wir Wetter nennen: Wind, Wol-
ken, Regen, Nebel, Gewitter, Erwar-
mung, Abkiithlung. Je weiter wir uns
von der Erdoberflaiche entfernen,
desto dunner wird die Luft. Schon in
etwa 7 bis 8 Kilometer Hohe miissen
die meisten Bergsteiger Sauerstoff-
masken tragen, um sich mit der noti-
gen Luft zum Atmen zu versorgen.

EXOSPHARE

THERMOSPHARE

SPHARE

MESOSPHARE

BET



Luft ist ein Stoff wie Stein oder

Was ist Luft?

Wasser. Wir kon-
nen sie nicht se-
hen, aber sie ist
uberall um uns
herum. Luft fullt
auch die kleins-
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ten Raume aus. Manchmal kannst
du sie greifen: Wenn du einen Luft-
ballon aufbldst und mit dem Finger
hineindriickst, spiirst du den Wider-
stand der zusammengepressten Luft.
Doch woraus besteht sie?

Alle festen Stoffe, Fliussigkeiten
oder Gase, die wir kennen, bestehen
aus winzig kleinen Teilchen, den
Atomen. So auch die Luft. Atome
sind so winzig, daB 50 Millionen
von ihnen, in eine Reihe nebenein-
ander gelegt, gerade mal einen Zen-
timeter ergeben. Wenn mehrere Ato-
me sich miteinander verbinden,
bilden sie ein Molekil.

Luft besteht aus einem Gemisch
verschiedener Gase — aus Sauerstoff,
Stickstoff, Kohlendioxid und Edel-
gasen. Alle diese Gase bestehen aus
Atomen und Molekiilen. In gasfor-
migen Stoffen, so auch in der Luft,
sind die Atome und Molekule frei
beweglich. Mit hoher Geschwindig-
keit flitzen sie durch den Raum.
Doch was halt die Luftteilchen Uber
der Erde fest? Es ist die Erdanzie-
hungskraft. Ohne diese Kraft gabe es
keine Lufthulle - die Gasteilchen
wirden im Weltraum verschwinden.

el
o

LUFT NIMMT JEDEN FREIEN RAUM EIN

entweichen kann.

Das kannst du leicht selbst feststellen: Driicke ein leeres
Glas mit der Offnung nach unten in eine Schiissel voll Was-
ser. Du wirst sehen, dass das Wasser nicht ins Glas steigt.
Es enthalt also Luft. Das Wasser kann erst in das Glas

eindringen, wenn du es leicht schrag haltst und die Luft

Alle Stoffe haben ein Gewicht.

Luft also auch?
Du kannst es

Hat Luft ein selbst auspro-
Gewicht? bieren: Blase
zwei  Luftbal-

lons zu gleicher

GroBe auf und wiege sie. Wenn du
nun die Luft aus einem der beiden
Ballons herausldsst und die leere
Hille wiegst, stellst du fest, dass sie
leichter ist als der mit Luft gefillte
Ballon. Luft hat also ein Gewicht.
Wie grol3 es ist, hdangt davon ab,
wann und wo sie gewogen wird.

DiE LUFTHULLE DER ERDE
enthdlt am Boden rund 21 Pro-
zent Sauerstoff, 78 Prozent
Stickstoff und 1 Prozent andere
Gase, darunter eine kleine,
aber wichtige Menge Kohlen-
dioxid (etwa 0,035 Prozent).
Auflerdem enthdlt die Luft
wechselnde Mengen Wasser-
dampf. Sie spielen eine
besonders wichtige Rolle fiir

das Wettergeschehen.

Als diinne blduliche Hiille erscheint die
Atmosphdre der Erde aus dem Weltraum.




IM FAHRSTUHL
Den Luftdruck spiiren wir
meistens nicht. Bewegen wir

uns aber schnell in die Hohe,

Auf den untersten Luftteilchen
lastet das Gewicht aller sich dartiber
‘eilchen. Je hdher wir
Gebirge klettern, desto dinner
und desto weniger

befindenden

m

wird die Luft

wie

Wir alle leben

gt sie.

etwa in einem Fahrstuhl,
kénnen wir den Uberdruck in
unserem Korper nicht
schnell genug ausgleichen.
Dann spiiren wir ein
Knacken und Sausen im

Ohr - den Luftdruck.
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LUFTDRUCKMESSUNG
Als Maf3einheit des Luftdrucks
gilt heute das Hektopascal
(abgekiirzt: hPa). Altere
Einheiten sind Millibar, Torr
(nach Torricelli) oder
Millimeter Quecksilbersaule.
Der durchschnittliche Luft-

am Grunde eines

an und tiber der Nordsee. Dann kann
es sein, dass unser Barometer uber
dem Atlantik einen hoheren Luft-
druck anzeigt. Die Luft iber dem At-
lantik hat zum Zeitpunkt unserer
Messungen eine hohere Dichte als
tiber der Nordsee. Was bedeutet das?

Wenn du im Herbst schon einmal

riesigen ,Luft- Laub gesammelt hast, hast du sicher

meeres”. Wie am  bemerkt, dass zwei gleich groBe
Was ist der Grund eines Oze- Sidcke oder Korbe ganz unterschied-
Luftdruck? ans, so werden lich schwer sein kénnen - je nach-

auch im ,Luft- dem, wie viel Laub man hinein-

meer® die unte- stopft. Wenn du den ersten Korb nur
ren Luftschichten vom Ge-

wicht der dartber liegenden
Luftschichten zusammenge-

dri
der
dru

e

ckt. Durch das Gewicht
Luft entsteht der Luft-
ck. Er ist am Boden am

hochsten und wird niedriger,
héher wir kommen. Die

DEN LUFTDRUCK SPUREN

Fiille ein Glas bis zum Rand mit Wasser
und lege ein Stiick leicht angefeuchteten Karton
darauf. Wahrend du den Karton andriickst, drehst du das
Glas um. Nun kannst du die Hand wegziehen — das Wasser
flie3t nicht heraus. Die Luft {ibt Druck von allen Seiten aus:

Sie driickt mit der gleichen Starke von unten gegen den Kar-

Luft driickt jedoch nicht nur
nach unten, sondern gleich
stark nach allen Seiten.

In MeereshOohe driickt die
Luft mit einer Kraft von etwa
einem Kilogramm auf jeden
Quadratzentimeter unseres
Korpers. Wieso werden wir
dann nicht zerquetscht? Weil

ton wie das Wasser von oben.

i
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unser Korper einen ebenso grol3en
Gegendruck aufbaut. Im Korperge-
webe befinden sich viele winzige
Luftblaschen, die den Druck von
auBBen durch einen ebenso groBen
Druck von innen ausgleichen.

Mit zunehmender Hohe wird der

druck in Meereshdhe liegt
bei etwa 1013 Millibar oder
1013 Hektopascal. Dies ent-
spricht einem Gewicht der

Luft von 1,013 Kilogramm

pro Quadratzentimeter.

Luftdruck niedri-

ger. AuBerdem

:-s:le deri;lck hiangt er auch

% . von der Tempe-
?

iiberall gleich? NIRRT

Luftfeuchtigkeit

ab. Angenommen, wir messen den
Luftdruck auf der Hohe des Meeres-
spiegels Uiber dem Atlantischen Oze-

locker bis zum Rand fullst, ist er
leicht. Stopfst du im zweiten Korb
die Blatter dichter, ist er schwerer.
Auch die Luftteilchen tber dem
Atlantik liegen zum Zeitpunkt unse-
rer Messungen dichter als die {iber
der Nordsee. Man konnte auch sa-
gen: In einem Kubikzentimeter At-
lantikluft befinden sich mehr Atome
und Molekiile als in einem Kubik-
zentimeter Nordseeluft. Deshalb
wiegt die Luft Uber dem Atlantik
mehr und driickt mit groBerer Kraft
auf die Erde. Wir nennen Gebiete, in
denen hoher Luftdruck herrscht,
Hochdruckgebiete, Gebiete mit nied-
rigem Luftdruck Tiefdruckgebiete.




Die gebrauchlichsten Luftdruck-

messer sind die
Wia liann man Aneroid-  oder
der Lutidrick Dos:enbammeter.
Nadia In 1hrem .1nmf:rn

befindet sich eine

dinnwandige,

fast luftleere Metalldose. Je nach-
dem, ob der Luftdruck fillt oder
steigt, verandert sie ithre Form. Die
meisten unserer Zimmerbarometer
sind Dosenbarometer.

Eine andere Form des Barometers
ist das Quecksilber-Barometer. Es
wurde vor uber 350 Jahren von dem
Italiener Evangelista Torricelli (1608-
1647) erfunden. Er fillte eine etwa
1 Meter lange, an einem Ende ge-
schlossene Glasrohre mit Quecksilber,
drehte sie um und stellte sie in ein
ebenfalls mit Quecksilber gefiilltes
Gefafl. Der Luftdruck auf das Queck-
silber in dem Gefal bewirkte, dass in
der Rohre eine 760 mm hohe Saule
stehen blieb. Da das Rohr einen
Querschnitt von 1 cm? hatte, konnte

So funktioniert ein Aneroidbarometer: Wenn
der dufSere Luftdruck steigt, wird die Dose zu-
sammengedriickt, fdllt er, bliht sie sich wieder
auf (ganz unten). Die Schwankungen der Dose
werden durch ein Hebelwerk auf einen Zeiger
(ibertragen. Von einer Skala kann man dann
den Luftdruck ablesen.
Feststell-
zeiger

Druckdose ./

Ubertragungs-

mechanik auf

er nun den Luftdruck berechnen:
1 cm’ Quecksilber wiegt 13,6 g, also
drickte die Luft mit 76 x 13,6 g =
1 033,6 g auf das Quecksilber. Die-
sen Wert nahm Torricelli als Normal-
druck an. Quecksilberbarometer ver-
wendet man viel in Wetterstationen,
wo es auf sehr genaue Messungen
ankommt. Dosenbarometer messen
ungenauer, sind aber unempfindli-
cher und leichter zu transportieren.

Der italienische Forscher Evan-
gelista Torricelli erfand 1643
das Quecksilber-Barometer.

Die Energie der Sonne ist die Antriebskraft fiir unser Wetter.

Wo das Wettergeschehen ablauft,

Warum ist es

wissen wir be-
reits: in der Tro-

auf Bergen posphdre, dem
kiihler als im untersten Stock-
Tal? werk der Luft-

hiille. Doch wel-

che Energiequelle treibt das Wetter
an? Es ist die Sonne. Ohne ihre Kraft
gabe es kein Wetter.

den Zeiger
hoher niedriger
Luftdruck

Luftdruck

Die Sonne sendet gleichzeitig
sichtbare Lichtstrahlen und un-
sichtbare Warmestrahlen aus.
Nur ein Teil von ihnen erreicht

BAROMETER sind Luft-
druck-Messgerdte. Das Wort
kommt aus dem Griechischen:
»,Baros“ bedeutet ,,Gewicht*
und ,,metron® ,,Maf3“. Es gibt
Trockenbarometer wie das
Aneroidbarometer (griechisch
»ohne Luft*) und Fliissigkeits-
barometer wie das Queck-
silberbarometer.



Die KRAFT DER SONNE
In jeder Sekunde erhilt die
Erde rund 50 Milliarden Kilo-
wattstunden Sonnenenergie.
Das entspricht der Leistung
von 150 Millionen grofien
Kraftwerken. Die Sonne er-
wdrmt seit Jahrmilliarden un-
seren Planeten, macht das
Wasser fliissig und die Luft
gasformig, bringt die Atmo-
sphdre in Wallung und ldsst
riesige Wassermengen ver-
dunsten. Ohne die Sonne gdbe

es auf der Erde kein Leben.

~ AM AQUATOR gibt es keine

richtigen Jahreszeiten. Hier

steht die Sonne das ganze Jahr

iiber fast senkrecht. Auf jeden
Quadratmeter Boden trifft am
Aquator fiinfmal mehr Energie

als an den Polen.

Die Jahreszeiten kommen zu-
stande, weil die Erdachse zur
Ebene der Erdumlaufbahn ge-
neigt ist. Dadurch wird bei je-
dem Umlauf um die Sonne ein-
mal die nordliche und einmal
die slidliche Erdhidilfte

stdrker erwdrmt.

Bt

Wiarme-

strahlen

Nicht einmal die Hilfte der Sonnenstrahlung erreicht die Erdoberfléche. Die Teilchen der Atmo-
sphdre lenken viele Sonnenstrahlen ab oder reflektieren sie. Auch Wolken werfen einen Teil der
Strahlen zuriick. Die Luft erhdilt ihre Wirme durch Riickstrahlung von der erwdrmten Erdoberfldche.

die Oberflache der Erde. Die Warme-
strahlen erwarmen die Luft zunachst
nur sehr gering, Boden, Gesteine
und Wasser dagegen umso starker.
Die erwarmte Oberfliche sendet nun
ebenfalls Warmestrahlen aus; die
Lufttemperatur nimmt merklich zu.
Die Luft wird also weniger direkt
von den Sonnenstrahlen von oben
erwarmt, sondern mehr von der Erd-
oberflache her, also von unten. Des-
halb ist es auf dem Gipfel eines Ber-
ges immer kalter als an seinem Fub.
Fast alle Wettererscheinungen ent-
stehen, wie wir noch sehen werden,
durch die Warme der Sonne.

« Herbst

Frithling

Die Licht- und Warmestrahlen

der Sonne errei-
chen viele Ge-
biete der Erde
ubers Jahr ge-
sehen sehr un-
gleichmaBig.

Warum gibt es
Jahreszeiten?

Das hangt mit den Jahreszeiten zu-
sammen. Sie kommen zustande, weil
die Erdachse, eine gedachte Linie
zwischen Nord- und Suidpol, zur
Ebene der Erdumlaufbahn geneigt
ist. Dadurch wird bei jedem Umlauf
um die Sonne einmal die nordliche
und einmal die stidliche Erdhalfte
mehr von der Sonne bestrahlt und
starker erwarmt. Etwa ein Vierteljahr
lang ist die Nordhalbkugel stirker
der Sonne zugekehrt - dann ist
bei uns Sommer und auf der
Sudhalfte Winter - und

ein Vierteljahr die
Stidhalbkugel. Dann
ist dort Sommer
und bei uns Win-

, omra:  LEL Im  Fruhling

ey g
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P o und Herbst treffen

die Sonnenstrahlen

etwa gleich stark auf
beide Erdhilften.



Dunkle Gegenstande nehmen die

Warmestrahlen
Warum tragen der Sonne besser
wir im Sommer | auf als helle.
helle Messungen erga-
Kleidung? ben, dass ein

schwarzer Anzug

an einem sonnigen und windstillen
Hochsommertag die Temperatur un-
serer Haut bis auf 55 Grad Celsius
steigern kann. Deshalb tragen wir im
Sommer am liebsten helle Kleidung.
Sie wirft die Warmestrahlen der Son-
ne grof3tenteils zuruck.

Ahnliches geschieht auch auf der
Erde. Die Sonne erwdrmt Land und
Meer. Dabei nehmen dunkle Flachen
wie AsphaltstraBen oder umgepfliig-
te Acker mehr Wirme auf als helle
Flachen wie zum Beispiel Schneefel-
der. Auch Berge und Taler, Meer und
Festland speichern die Warme un-
terschiedlich.

Ein umgepfliigter Acker
nimmt mehr Sonnenwdir-
me auf als zum Beispiel
eine Wiese. Besonders
stark werden Asphalt-
strafsen und Hausddcher
von der Sonne aufgeheizt.

Erwdrmte Luft steigt auf.
Das sehen wir an diesem
Feuer, wo aufsteigende
Warmluft sichtbare Rauch-
teilchen mitnimmt.

10

Luft, das wissen wir bereits, ist

ein Gasgemisch
aus unzahligen

Wieso dehnt o *

: winzigen Teil-
sich warme chen, den Ato-
Luft aus? :

men und Mo-
lekulen. Wie

ein aufgescheuchter Bienenschwarm
schwirren sie standig durcheinander.
Das Gedrange ist so groB3, dass sich
die Teilchen aber nur ein unvorstell-
bar kleines Stiick geradeaus bewe-
gen konnen. Dann stol3en sie schon
wieder mit einem anderen Teilchen
zusammen.

Wird die Luft erwdarmt, beginnen
die Molekiile sich noch schneller zu
bewegen. Je heftiger sie dabei zu-
sammenprallen, desto weiter entfer-
nen sie sich voneinander. Sie neh-
men mehr Raum ein -
dehnt sich aus.

die Luft

THERMOMETER-SKALEN
In Europa wird am hdufigsten
die Celsius-Skala verwendet.
Sie geht auf den schwedischen
Physiker Anders Celsius (1701-
1744) zuriick. Bei ihr wird der
Abstand zwischen dem Ge-
frierpunkt (null Grad Celsius)
und dem Siedepunkt des Was-
sers (100 Grad Celsius) in 100
gleiche Teile geteilt. Die vor
allem in angelsdchsischen
Lidndern iibliche Fahrenheit-
Skala unterteilt diesen Ab-
stand in 180 Teile, der Siede-

punkt des Wassers liegt hier
bei 180 Grad.




Wind erzeugt bei vielen Men-
schen das so genannte Wind-
fristeln. Durch die Luftbewe-

Und noch etwas geschieht, wenn

Luft erwarmt

Nicht nur die Luft, fast alle Stof-

fe dehnen sich
bel Erwarmung
aus und ziehen
sich bei Abkuh-
lung wieder zu-
sammen. Diese

Wie misst
man die
Temperatur?

Erkenntnis macht man sich beim
Messen von Temperaturen zunutze:
In eine Kugel, auf der ein enges
Glasrohrchen sitzt, wird eine Flus-
sigkeit gefullt. Meist ist es silber-
glanzendes Quecksilber, ein Metall,
manchmal aber auch rot oder blau
gefarbter Alkohol. Steigt die Tempe-
ratur an, so kann sich die Messfliis-
sigkeit im Glasr6hrchen ungehindert
ausdehnen: das Thermometer
.steigt”. Geht sie zurtick, zieht sich
die Flussigkeit zusammen; das Ther-

Wieso ist wird: Sie steigt mometer ,fallt"

gung verdunstet ein Teil der

Hautfeuchtigkeit. Dabei wird warme Luft nach oben. Das

Wérme von der Haut abgege- i e ; : \ ,

ben — ein verstdrktes leichter als kann man bei ei- Nicht immer stimmt die am Ther-
Kaltegefiihl entsteht. kalte? nem > Feuer’ 1m mometer abge-

THERMOGRAPH
Dieses Geradt dient zur laufen-
den selbsttdtigen Aufzeich-
nung der Lufttemperatur. Der
Temperaturschreiber arbeitet
mit einem Bimetallthermome-
ter (griechisch ,,bi* heif3t
zwei). Verschiedene Metalle
dehnen sich bei Erwarmung
unterschiedlich aus. Werden
zwei Streifen verschiedener
Metalle fest miteinander ver-
bunden, verformt sich das Bi-
metall bei Temperaturverande-

rung. Diese Veranderungen

werden auf einen Schreibhebel

iibertragen.

Freien beobach-

ten, wo die aufsteigende warme Luft
sichtbare Rauchteilchen mitnimmt.

Warme Luft steigt auf, weil sie
sich ausdehnt und ihre Dichte somit
abnimmt. Ein bestimmtes ,Warm-
luftpaket” enthalt wesentlich weni-
ger Molekiile als ein gleich groB3es
Paket mit kalter Luft. Das Warmluft-
paket wird also leichter als die be-
nachbarte kihle Luft; wie ein Bal-
lon, von dem Sandsacke abgeworfen
werden, erhalt es Auftrieb und steigt
nach oben.

Ursache fur das Aufsteigen von
Luft ist meist die Erwarmung des
Erdbodens und der bodennahen
Luftschichten durch Sonneneinstrah-
lung. Uber den erwirmten Gebieten
steigen nun wie Blasen mehr oder
weniger grofle Warmluftpakete in
hohere Etagen der Atmosphdare. Dort
kithlen sie ab und sinken wieder zur
Erde. Der Kreislauf beginnt von vorn.

Was ist die P LUﬁ.
, temperatur mit
wgefiihlte
L der so genann-
Temperatur®?

ten ,gefuhlten
Temperatur”

Uberein. Diese hdngt vor allem von
der Windstarke und der Luftfeuch-
tigkeit, aber auch von der Sonnen-
strahlung ab. Viele Menschen emp-
finden zum Beispiel eine Temperatur
von null Grad Celsius bei Windstille
durchaus noch als ertrdglich. Bei
Windstarke 3, die gerade kleine Zwei-
ge bewegt, wirkt die Null-Temperatur
auf der Haut aber schon wie

minus 6,9 Grad, bei
Windstarke 6 gar wie
minus 15,8 Grad.
In Kanada und den
USA heil3t dieser
Effekt Windchill
(, Windfrosteln®).

Heifse Luft ldsst diesen
Ballon aufsteigen.




Wenn der Wind weht

Wenn im Winter das Feuer im

Kamin  brennt,
halten wir eine
kleine Feder an

. b C
Was ist Wind: seine  Offnung
und lassen sie
los. Sie ver-

schwindet im Feuer. Was hat sie nur
dorthin gezogen? Es war der Wind!

Wind ist bewegte Luft. Manch-
mal, wenn er als Sturm oder Orkan,
als Taifun, Hurrikan oder Tornado
Uiber die Erde braust, hinterldsst er
eine Spur der Verwiistung. Aber der
Wind hat auch angenehme Seiten.
Er fihrt Wolken und damit Regen
heran, er macht den Boden frucht-
bar. Wind ldsst den Pflanzensamen
fliegen, und an heiBen Tagen ver-
schafft er uns Kihlung. Ohne den
Wind, der seine Segelschiffe antrieb,
hatte Kolumbus nie Amerika ent-
decken kdonnen.

Der Wind ist eine wichtige Antriebskraft:
Er ldsst Drachen steigen, Windmiihlen
sich drehen und treibt die Surfbretter
liber das Wasser.
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Warme Luft ist leichter als kalte.

Deshalb steigt
sie stets nach
oben. Sobald
sich die Luft in
unserem Kamin
erwarmt hat,

Wie entsteht
Wind?

zieht sie mit dem Rauch durch den
Schornstein ab. Sofort stromt kalte
Luft aus dem Zimmer nach. Sie war
es auch, die unsere kleine Feder mit
sich gerissen hat.

Ahnlich entsteht Wind in der Na-
tur. Nur ist hier die Sonne das Feuer
im Kamin. Thre Strahlen heizen das
Land schneller auf als das Wasser.
Die warme Festlandsluft wird leich-
ter und steigt nach oben. Kiihlere
Luft vom Meer stromt nach; es ent-
steht eine Luftbewegung, der Wind.

Warum aber weht er? Weil die
unterschiedlich erwdarmte Luft einen
unterschiedlichen Druck hat. Warme

TURM DER WINDE
Vor mehr als 2 ooo Jahren, um
40 v. Chr., baute der griechi-
sche Astronom Andronicus den
Turm der Winde. An den Seiten
des achteckigen Baus sind Re-
liefs der acht Windgottheiten
zu sehen. Jeder Gott zeigt den
Charakter seines Windes. Bo-
reas etwa, der Gott des grim-
migen Nordwinds, ist ein alter,
warm angezogener Mann, der
auf einer Muschelschale bldst.
Der Turm steht noch heute am

romischen Markt in Athen.




Landwind

Land erwdrmt sich schneller als Wasser. Am Tag steigt (iber
dem Land erwdrmte Luft auf; kéltere Luftmassen stromen vom

Meer nach.

WINDREKORDE
Der stdrkste Wind, der jemals
am Erdboden gemessen wur-
de, raste am 12. April 1934
mit einer Geschwindigkeit von
416 Kilometern in der Stunde
iiber den Mount Washington
in New Hampshire (USA). Die
windigste Region der Welt ist
die Commonwealth Bay in der
Antarktis. Die Stiirme errei-
chen dort Geschwindigkeiten
um 320 Kilometer in der
Stunde.

aufsteigende Luft bt auf die Erde
einen schwacheren Druck aus als
kalte Luft. Wo kalte Luft absinkt,
entsteht ein Gebiet hohen Drucks -
ein Hochdruckgebiet. Wo warme
Luft aufsteigt, entsteht ein Gebiet
niederen Drucks - ein Tiefdruckge-

biet. Luft bewegt sich immer von

Gebieten hohen zu Gebieten gerin-
geren Drucks: Wind entsteht.

Jeder, der im Sommer am Meer

Wohin weht
der Wind?

Urlaub  macht,
kann es beobach-
ten: Am Tage,
wenn sich das
Festland in der
Sonne schneller

erwarmt als das Meer, weht der Wind
von der See ins Land. Man nennt
ihn Seewind. Nachts ist es gerade

umgekehrt: Der Boden, der ,
sich schneller als das Wasser
erwarmt, kiihlt sich auch /"

schneller ab. Nun steigt
warmere Luft Uber dem |
Wasser auf und kihlere -
Luft vom Festland stromt
nach. Es entsteht ein Wind,
der vom Festland hinaus aufs

Meer streicht, der Landwind.

Die Windzonen der Erde. Bestdndig
wehende Winde kennzeichnen Westwind-

drift und Passatgiirtel. In den Rossbreiten

Nachts kuhfr das Land rascher ab. Nun ist die Luft uber dem
Meer wdrmer und steigt auf; vom Land stromt kiihlere Luft nach.

Im Gebirge ist es dhnlich. Auch
hier erwdrmt die Sonne Berg und Tal
unterschiedlich - Druckgefalle ent-
stehen. Je starker sie sind, umso
schneller flieBt die Luft und umso
windiger ist es.

In manchen Gegenden unserer

Erde herrschen
Welche Winde Wmd? Vol d.]e
: fast immer in
wehen um die .
der  gleichen
Erde? .
Richtung we-
hen. Die Haupt-

antriebskraft dieser Winde ist die
Sonne. Am Aquator, wo ihre Strah-
len das ganze Jahr Uber fast senk-
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und Kalmen herrscht oft Windstille.

13



recht einfallen, erwdarmt sich die
Luft mehr als in anderen Regionen
der Erde. Sie dehnt sich aus,
steigt auf und stromt in Rich-
tung der Pole. Etwa am 30.
Breitengrad sinkt ein Teil die-
ser Luft ab und stromt wieder
zum Aquator zuriick. Das
sind die Passatwinde. Sie
blahten einst die Segel der
Schiffe von Kolumbus, Magel-
lan und anderen kiithnen See-
fahrern. Auf der Nordhalbkugel
heiBen diese ,Uberfahrtwinde®, wie
die Spanier sie nannten, Nordost-
passat, auf der Stidhalbkugel Siid-
ostpassat.

Ein anderer Teil der uber dem
Aquator aufgestiegenen Luft flieBt
weiter zu den Polen. Durch die Erd-
drehung wird ein Teil davon abge-
lenkt: die Westwinde entstehen. Die
restliche kalte Luft sinkt Uber den
Polen nach unten, und von dort we-
hen Winde zum Aquator.

Ist der ewige Kreislauf der Luft

wirklich so ein-
Was fac:h: Uber d?m
: Aquator  steigt
beeinflusst

Z Luft auf, wandert

den Wind? : ..
in groBBer Hohe
polwarts, kuhlt
sich dabei ab und flieBt in Bo-

dennihe wieder zuriick zum Aqua-
tor? Naturlich nicht. Weil sich die
Erde dreht, wird jede Luftbewegung
auf der Nordhalbkugel nach rechts,
auf der Stidhalbkugel nach links ab-
gelenkt. Die Erddrehung ist neben
der Sonnenstrahlung der zweite
grof3e Beweger der Winde.
Auch die Erdoberflache mit
ihren Bergen, Talern,

Berge, Tdler, Hduser und
Bdume storen die Luftstro-

mungen in ihrem Fluss; B

Luftwirbel entstehen.
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Wildern und Stadten beeinflusst die
Luftstromungen. Sie wirkt wie eine
.Bremse®. Die Reibung ist auf dem
Festland groBer als auf dem Meer.
Daher braust der Wind gewdhnlich
mit hoheren Geschwindigkeiten tber
die Ozeane als Uber das Festland.

Manche Winde wehen nur zu be-

stimmten Jah-

reszeiten. Am
Was ist der bekanntesten
Monsun? ist der Monsun

in den Kisten-
landern der

Tropen am Indischen Ozean. Im
Sommer erhitzen sich die asiatischen
Landmassen durch die starke Son-
neneinstrahlung. Uber

dem Festland steigt
warme Luft auf,

der Luft-

druck

Durch die Erddrehung
werden alle Winde auf
der Nordhalbkugel nach
rechts, auf der Siidhalb-
kugel nach links abge-
lenkt. Diese Ablenkung
der Luftstrémungen
nennt man nach dem
franzdsischen Physiker
de Coriolis (1792-1843)
Coriolisbeschleunigunag.

WINDSTILLE ZONEN
Die Passatwinde treffen ent-
lang des Aquators aufeinan-
der. In diesen Gebieten, den so
genannten Kalmen, herrscht
oft Windstille. Auch weiter pol-
warts, um den 30. Breitengrad,
gibt es eine windarme Zone -
die Rossbreiten. Sie heif3en
so, weil hier friiher die Segel-
schiffe oft wochenlang festla-
gen. Dann war die Besatzung
gezwungen, die an Bord be-
findlichen Pferde aus Mangel

an Futter und Trinkwasser zu

schlachten.




sinkt. Auf dem kuhlen Meer dage-
gen herrscht hoher Luftdruck. So
entsteht ein Wind, der vom Indi-
schen Ozean zum Land weht. Er
sorgt fir kraftige Niederschlage.
Auch wenn der Monsun manchmal

i i . T -. i T
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Oft meint es der Monsun zu qut. Dann stehen viele Gegenden unter Wasser.

verhdngnisvolle Fluten mit sich

WETTERFUHLIGKEIT bringt, der gro3e Regen wird schon
Viele Menschen leiden bei sehnstichtig erwartet. Ohne ihn wa-
einem Wetterwechsel unter re Indien eine Wiste.

Kopf- und Gliederschmerzen. Im Winter ist es umgekehrt. Vom
F6hn zum Beispiel gilt als ty- kiihlen Festland stromen die Luft-
pisches ,,Kopfschmerzwetter*.  massen hinaus auf das nun warme-
Grund Fiir die Beschwerden: re Meer. Das Land trocknet wieder

Ein Wetterumschwung bringt aus. Drei Milliarden Menschen, die
verinderte Temperaturen und Halfte der Weltbevolkerung, leben
Luftfeuchtigkeitsverhiltnisse im Bereich solcher Wechselwinde.
mit sich, an die sich unser

Korper erst gewohnene muss.

......

AuBer den groBen Windsystemen

gibt es Uberall
auf der Welt re-
Wie entsteht gelmiBig auf-
der Fohn? tretende ortli-

che Winde. Die
meisten von 1h-

nen haben eigene Namen. Der war-
me Fallwind in den Alpen heil3t
Fohn. Feuchte Luft, die von Siden
her gegen das Gebirge weht, kihlt
sich beim Anstieg auf die Kammhdohe
stark ab. Dadurch verliert sie einen
groBen Teil der in ihr enthaltenen
Feuchtigkeit: Wolken bilden sich, es
regnet oder schneit. Hat der Wind
die Gipfel Uberwunden, stirzt die
dann sehr trockene Luft talabwarts.
Dabei erwarmt sie sich rasch, etwa
um 1 Grad Celsius pro 100 Meter
Hohenunterschied. Besonders wirk-
sam ist der Fohn im Winter. Dann
herrscht plotzlich tiber Nacht Friih-
lingswetter, und der Schnee schmilzt.

Wind und Wetter erleben wir

nicht nur in
Bodenndhe.

Was sind Auch in grofBen
Strahlstrome? | Hohen prallen
Warmluft und
Kaltluft aufein-

ander. Weil hier die Temperaturge-
gensatze besonders ausgepragt sind,
entstehen sehr kraftvolle Luftstro-
mungen. Sie wurden 1940 entdeckt.
Damals gerieten amerikanische Flug-
zeuge in 10 000 Meter Hohe tiber
dem Pazifik in einen Starkwindbe-
reich. Sie hatten Muhe, vorwarts zu
kommen. Die Strahlstrome, im Eng-
lischen heillen sie ,jet streams®, we-

An der Siidseite der Alpen
steigt feuchte Luft auf, kiihlt
sich ab und bildet Wolken. Auf
der Alpennordseite sinkt die
nun trockene Luft ab, erwdrmt
sich rasch und weht als warmer
Féhnwind ins Tal.
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hen von Westen nach Osten. Sie sind
nur wenige hundert Kilometer breit
und umkreisen die Erde in 10 bis 15
Kilometer Hohe. Thre Geschwindig-
keit betragt meist 200 Kilometer in
der Stunde. Aber sie konnen auch
doppelt so schnell sein. Heute neh-
men die meisten Flugpldane Rick-
sicht auf die Strahlstrome.

Windstdrke o

; 'lq' L o . |.. ! "l [ X ;e
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Die Beaufort-Skala unterscheidet zwélf Windstdrke 6 ist starker Wind. Er bewegt
Windstdrken. Bei Windstdrke o herrscht grofie Aste, pfeift in Telefonleitungen,
Windstille: Rauch steigt gerade empor. Regenschirme sind schwer zu benutzen.

Das Verfahren zur Messung der

Windstarke be-
ruht auf den Be-
obachtungen des
englischen Admi-
rals Sir Francis
Beaufort. Er stell-

Wie kann man
den Wind
messen?

te 1805 eine Tabelle auf, in der er
die Auswirkungen des Windes be-
schrieb und eine Bezeichnung hin-
zufugte. Die Beaufort-Skala ist noch
heute weit verbreitet. Sie wird vor al-
lem in der Seefahrt genutzt.

Die Windgeschwindigkeit hinge-
gen wird mit einem Anemometer

gemessen. Am ge-
\ brauchlichsten ist

Wetterhdhne
findet man
auf vielen
Kirchtiirmen.

Windstérke 6

das Schalenkreuzanemometer. Drei
oder vier offene Halbkugeln fangen
den Wind ein und drehen sich um
eine Achse. Sie drehen sich umso
schneller, je starker der Wind weht.
Zahlt man die Umdrehungen pro Se-
kunde, hat man ein MaB fur die
Windgeschwindigkeit. Sie wird meist
in Metern pro Sekunde angegeben.

Die Windrichtung hat grof3en

Einfluss auf das
Wie stellt Wetter. In Euro-
man die pa und Norda-
Windrichtung | merika bedeutet
fest? zum  Beispiel
Nordwind kaltes

Wetter. Woher also weht der Wind?

Am einfachsten ldsst sich die
Windrichtung mit dem feuchten
Finger bestimmen. Man halt ihn
hoch - und splirt, woher es weht.
Genaueres zeigt die altbekannte
Windfahne an. Sie dreht sich noch
heute auf vielen Kirchtirmen. Am
wichtigsten aber ist der Windsack. Er
besteht aus einer konisch geformten
Stoffréhre. Sie ist vorne an einem
senkrecht drehbaren Ring befestigt
und an beiden Enden offen. Das
verhindert ihr Flattern im Wind.
Windsacke zeigen vor allem auf
Flughdfen und Autobahnbriicken
die Windrichtung an.

. Windstdrke 12

Windstdirke 12 bedeutet Orkan. Er richtet
schwerste Verwiistungen an. Orkane kom-
men vor allem liber dem Meer vor.

Windscdicke zeigen uns
' an, aus welcher Richtung
‘ der Wind kommt.

Schalenkreuzanemometer



KKLIPPER hie3en die
schnellsten Segel-Frachtschif-
fe des vergangenen Jahrhun-
derts. Auf ihren Fahrten von
China nach Europa lief3en sie
sich von den Passatwinden die
Segel fiillen. Oft lieferten sich
die Klipper Wettfahrten: Wer
als Erster seine Fracht ablie-
ferte, hatte gewonnen.
Beriihmt wurde die Wettfahrt
des Jahres 1866, bei der drei
englische Klipper London nach
99 Tagen erreichten. Das Sie-
gerschiff hatte auf den 16 ooo
Seemeilen lediglich einen Vor-

sprung von 12 Minuten.

BERUHMTE WINDE
Chinook heif3t ein warmer
Fallwind in den nordameri-
kanischen Rocky Mountains.
Er sorgt fiir rasche Schwan-
kungen von Temperatur und
Luftfeuchtigkeit. Kalte Fall-
winde sind der Mistral in
Siidfrankreich und die Bora in
Kroatien. Der Schirokko ist ein
Fallwind an der nordafrikani-
schen Kiiste, der oft Staub
und Sand mit sich fiihrt. Der
Blizzard ist ein Schneesturm
im hohen Norden Amerikas.

nutzen, wenn er nicht in Fahrt-
richtung blies. Der Wind trieb
aber nicht nur die Segelschiffe
an, er bewegte auch die Flugel
der Windmtuihlen, in denen Ge-
treide gemahlen wurde. 3 000
Jahre sollen die bei der agypti-
schen Stadt Alexandria erhalte-
nen Windmuhlen alt sein. Heute
wird der Wind immer mehr zur
Stromerzeugung genutzt.

GroBe Windparks entstehen. ;
Das ist aber nur dort sinnvoll,
wo der Wind bestandig weht. -5
In unbewohnten Gebieten
Kaliforniens stehen mitun-
ter hunderte von Windtur-

binen dicht beieinander.

Der Wind gehort zu den frithesten

Energiequellen Moderne
. Windturbinen
Wofiir der Menschheit. Sl

Vermutlich waren  erzeugung.
es die Agypter vor

tiber 5 000 Jah-
ren, die die ersten

brauchen wir
den Wind?

Segel setzten und damit ihre kieinen
Flussboote antrieben. Frithe Segel- -
schiffe besallen meist nur ein einzi-
ges Segel und waren auch sonst sehr
einfach gebaut: Sie segelten nur,
wenn der Wind von hinten kam. Erst
spater konnte man den Wind auch

N




Wasser in der Luft

Es macht SpaB, an einem heiflen

Sommertag  im

Was passiert, kiihlen See zu ba-

den. Wenn wir
wenn Wasser iy

spater aus dem
verdunstet? :

Wasser steigen,

ist unser Korper

mit vielen glitzernden Wassertropf-
chen benetzt. Auch wenn wir uns
nicht abtrocknen, sind sie schon
nach kurzer Zeit verschwunden. Wie
kommt das?

Die Luft hat das Wasser aufge-
nommen; es ist vom fliissigen in den
gasformigen Zustand uUbergegan-
gen. Man sagt, ,das Wasser ist ver-
dunstet®. Als unsichtbarer Wasser-
dampf schwebt es nun in der Luft.

Warme ist die Ursache dafur, dass
Wasser verdunstet und in die Luft
aufsteigt. Deshalb frosteln wir auch,
wenn wir nach dem Baden aus dem
Wasser kommen. Denn die zur Ver-
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dunstung bendtigte Warme wird vor
allem dem Korper entzogen, der da-
durch abkiihlt. Ermdglicht wird die
Verdunstung durch die standige Be-
wegung der Wassermolekiile. Dabei
werden einige von ihnen losgerissen,
in die Luft gewirbelt und zwischen
den Luftmolekilen weitergestol3en.
Sie kehren nicht mehr in die Flussig-
keit zurtck.

| ; r
‘i‘ff: e, o

 unterirdischer Ab

e ot T

Uber dem Meer hat sich
eine Gewitterwolke
(Cumulonimbuswolke)
gebildet.

LUFTFEUCHTIGKEIT nennen
wir den Wasserdampf in der
Luft. Etwa 15 Billionen Tonnen
Fliissigkeit zirkulieren in der
Atmosphare. Sie verdunsten
iiber der ganzen Erde.

Zwischen Festland, Ozeanen
und Atmosphdre findet ein
stdndiger Wasseraustausch
statt. Sonnenwdrme treibt die-
sen gewaltigen Kreislauf an.

. ._Transport in der

Ve r:rdunst_ur{"g " ""-----h."ﬁtﬂlﬁsphﬁfe
- durch Pflanzen i

‘Verdunstung



VERDUNSTUNG
In Mitteleuropa verdunsten
im Jahresdurchschnitt etwa
500 Liter Wasser pro Quadrat-
meter Bodenfldache. Auf dem
Atlantischen oder Pazifischen
Ozean verdunsten jdhrlich
zwischen 1 200 und 1 300 Liter
Wasser von jedem Quadrat-
meter der riesigen Wasser-
flache. Wiirde das Wasser im
ewigen Kreislauf nicht immer
wieder durch Niederschldge
und Fliisse nachstromen, ware
das Weltmeer nach 4 ooo Jah-

ren ausgetrocknet.

RELATIVE LUFTFEUCHTIG-
KEIT ist die Menge an Wasser-
dampf in der Luft, verglichen
mit der Hochstmenge, die sie
bei einer bestimmten Tem-
peratur aufnehmen kann.

Bei einer Temperatur von mi-
nus 10 Grad Celsius kann ein
Kubikmeter Luft 2,1 Gramm
Wasserdampf aufnehmen,
dann ist die Luft gesittigt. Bei
einer Temperatur von 28 Grad
Celsius dagegen ist die maxi-
male Feuchte erst bei einer
Wasserdampfmenge von

27,2 Gramm erreicht. Diese
Werte entsprechen einer
relativen Luftfeuchtigkeit von
100 Prozent. Wére im gleichen
Kubikmeter Luft jeweils nur
die Hdlfte Wasser enthalten,
dann betriige die relative Luft-
feuchte 50 Prozent.

Regenpfiitzen verschwinden bei

bedecktem Him-
Was mel nur allmih-
beschleunigt lich, Sonnen-
die Verduns- schein dagegen
tung? Jeckt® die
Stral3en rasch

wieder trocken. Denn Wasser ver-
dunstet umso schneller, je starker es
erwarmt wird. Je warmer das Wasser
ist, desto schneller bewegen sich die
Wassermolekiile und desto mehr von
thnen werden in die Luft emporge-
wirbelt. Wind beschleunigt diesen
Vorgang. Viele Pflitzen verschwin-
den im Handumdrehen, wenn Wind
die Sonne unterstutzt. Auch bei
trockener Luft verdunstet das Was-
ser schneller. Dann verlauft das Ab-
kihlen unseres Korpers durch
Schwitzen besonders wirkungsvoll.
Darum empfinden wir 30 Grad Cel-
sius in trockener Luft ertrdglicher als
weniger warme, aber feuchte Luft.

Kann Wasser aus dem gasformi-

gen Zustand wie-
der in den flussi-

Wodurch d :
beschlagen gen ubergehen:
Fenster? Natirlich:  Du

brauchst nur mit
deiner feuchten,

37 Grad Celsius warmen Atemluft
gegen eine Fensterscheibe zu hau-
chen! Sofort bilden sich Wasser-
tropfchen an der kalten Scheibe.
Man sagt: sie beschlégt.

Die Luft nimmt stindig und bei
jeder Temperatur Wasserdampf auf.
Aber immer nur eine bestimmte
Menge. Ist diese erreicht, dann be-
zeichnet man die Luft als ,gesat-
tigt”. Wie viel Wasserdampf die Luft
aufnehmen kann, hangt von ihrer
Temperatur ab: Warme Luft kann
mehr Wasserdampf aufnehmen, kal-
te weniger. Wenn mit Wasserdampf
gesattigte Luft abgekuhlt wird, muss

sie einen Teil des Wassers wieder ab-
geben. Der unsichtbare Wasser-
dampf geht nun vom gasférmigen
in den flissigen Zustand tiber. Es
bilden sich Wassertropfchen - wir
sagen, der Wasserdampf ,konden-
siert”. Die Temperatur, bei der dies
geschieht, ist der Taupunkt.

Meere und Seen, Flisse und

Biache, Pflan-
zen, Tiere und
sogar der Erd-
boden verduns-
ten unaufthor-

Was ist der
Kreislauf des
Wassers?

lich Wasser. Tag
fur Tag steigen viele Millionen Liter
Wasser in die Luft auf. Doch warum
trocknet dann nicht alles aus?

1
1 ki
i

MACH MIT! _ -
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Wo VERDUNSTET WASSER SCHNELLER?
Wir fiillen zwei gleich grofie Teller bis zum Rand

mit Wasser. Den einen stellen wir in die Sonne,

die Luft gestofdien werden kdnnen.

den anderen in den Schatten. Das Wasser auf dem
wdrmeren Platz wird zuerst verschwunden sein —
es verdunstet rascher. Das kommt daher, dass sich
die Molekiile in einer warmen Fliissigkeit schnel-

ler und heftiger bewegen und dadurch leichter in
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Wenn mit Wasserdampf ge-
sattigte Luft abkiihlt, muss sie
einen Teil des Dampfes wieder
abgeben. Luft kihlt vor allem
ab, wenn sie aufsteigt. Uber
den Ozeanen verdunsten stan-
dig gewaltige Wassermengen.
Als Wasserdampf steigen sie
empor. Hoch oben, wo es kal-
ter ist, kann die Luft die ge-
speicherte Feuchtigkeit nicht
mehr halten - es bilden sich
Wassertropfchen. Die Wasser-
tropfchen konnen wir als Wol-
ken sehen. Sie fallen schlieBlich
als Regen, Schnee oder Hagel
auf die Erde zuriick. Das Was-
ser fullt die Seen, speist Béche,
Fliisse und Stréome und gelangt
so wieder ins Meer. Dort ver-
dunstet es erneut.

seinem Innern. Es sind Wassermolekiile, die von
Gras und Erdboden verdunsten und sich an der

Glasflache niederschlagen.

VERDUNSTUNG
Wenn du ein trockenes Glas an
einem warmen Sommertag ins Gras

stellst, bilden sich bald Wassertrépfchen in

Weil sie so miuhelos am Himmel

schweben, sagen

Woraue viele Leute: Wol-

bactabin ken bestehen aus
Wolken? Wasserdampf.

; Aber wenn das so

ware, konnten

wir sie ja gar nicht sehen, denn Was-
serdampf ist unsichtbar.

Wolken bestehen aus flissigem
oder auch aus ,festem” Wasser, aus
feinen Wassertropfen ndamlich oder
aus Eiskristallen. Unvorstellbar viele
solcher winzigen Tropfchen oder
Kristalle gehoren zu einer Wolke.
Ratselhaft scheint nur, dass diese

So entstehen Wolken: Warme,
wasserdampfreiche Luft steigt
empor und kiihlt sich ab. Der

Tropfen in der Luft schweben, ohne
herabzufallen. Ist Wasser nicht
schwerer als Luft?

Reibung und Auftrieb sorgen
dafir, dass die Tropfchen am Him-
mel bleiben. Sehr kleine Korper ha-
ben eine im Vergleich zu ihrer Mas-
se sehr groBe Oberflache. Daher wird
ihr Fall zur Erde durch den Luftwi-
derstand stark gebremst. Selbst bei
unbewegter Luft fallen die Wasser-
tropfchen und Eiskristalle nur um
etwa 1 Zentimeter pro Sekunde.
Kommen nun noch aufwarts gerich-
tete Luftstromungen hinzu, so
fallen sie praktisch tberhaupt
nicht; sie
schweben.

in ihr enthaltene Wasserdampf 777227,
kondensiert zu Wassertropf- ity
chen, die sich zu einer Wolke
verdichten. Weil im Laufe des
Tages immer mehr warme Luft
aufsteigt, wdchst die Wolke
stdndig an.
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FLUSSE AM HIMMEL
In der Troposphdre flief3en
gewaltige Strome von Wasser-
dampf. lhr Transport vollzieht
sich in bestimmten Bahnen
oder ,,Flussbetten®. Wissen-
schaftler entdeckten fiinf sol-
cher Fliisse in der siidlichen
und vier bis fiinf in der nordli-
chen Hemisphdre. Sie konnen
mehr als 7 ooo Kilometer lang
und rund 700 Kilometer breit

werden.

IKONDENSATIONSKERNE
In trockener Luft enthdlt ein
Kubikzentimeter Luft bis zu
100 o000 Staubkdrnchen und
andere Kondensationskerne.
Selbst nach einem erfri-
schenden Regen sinkt diese
Zahl nur auf etwa 1 ooo.




Ein Gewitter
ist im Anzug.
Wassertropf-

chen haben
sich zu dunk-

len Wolken
verdichtet —
bald wird
der Himmel
seine Schleu-
sen dffnen.

WOLKEN VERSCHWINDEN
Wolken losen sich wieder
auf, wenn Luft so weit
erwarmt wird, dass der in ihr
enthaltene Wasserdampf die
Sattigungsmenge unterschrei-
tet. Dann ist die Luft wieder
aufnahmefahig fiir Wasser-
dampf. Nun verdampfen die
Wassertropfchen der Wolken;
sie gehen wieder in den gas-
formigen, also unsichtbaren
Zustand iiber. Wenn morgens
Nebel iiber den Wiesen liegt,
kann man das beobachten:
Kaum steigt die Sonne und es
wird warmer, lost er sich rasch

auf.

Eine Voraussetzung fiir die Wol-

kenbildung ken-

Konnen sich
auch in mei-
nem Zimmer
Wolken bilden?

nen wir schon:
Warme, wasser-
dampfreiche Luft
steigt in die Hohe

und kihlt sich

ab; der Wasserdampt kondensiert.
Das klappt aber nur, wenn die Was-
sermolekiile etwas haben, woran sie
sich giinstig anlagern konnen: win-
zige, in der Luft schwebende Teil-
chen. Salzkristalle konnen das sein,
Staubkomchen oder auch Bluten-
staub. Rund um solche Kondensa-
tionskerne, wie man diese Teilchen
dann nennt, bilden sich schlieBlich
kleine Wassertropfchen. Thr Durch-
messer betrdgt nur 3 bis 20 Tau-
sendstelmillimeter! Ohne Kondensa-
tionskerne, in vollig sauberer Luft,
konnten sich keine Wolken bilden.
Und wie steht es mit unserem
Zimmer? Nehmen wir einmal an,

dort herrscht eine relative Luftfeuch-
tigkeit von 60 Prozent. Weiter ange-
nommen, wir wiirden die Raumtem-
peratur von 20 Grad Celsius auf null
Grad Celsius absenken. Dann ware es
plotzlich nicht nur sehr ungem{tlich.
Nach allem, was wir bisher wissen,
ware die Luft dann auch mit Wasser-
dampf Ubersattigt. Der tGberschiissi-
ge Wasserdampf verwandelt sich nun
in Wassertropfchen.

Zu einer Wolkenbildung kdme es
aber nicht, obwohl im Zimmer un-
zahlige  winzige  Staubteilchen
schweben: Die Wassertropfchen
wiirden sich zuerst an den Wianden
und Schranken und Uiberhaupt an al-
len Gegenstinden unseres Zimmers
niederschlagen. Solche riesigen Kon-
densationsflichen gibt es in der luf-
tigen Hohe freilich nicht. Stattdessen
schlagen sich die Wassertropfchen
dort an den schwebenden Staubteil-
chen nieder: Wolken entstehen.
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Cirruswolken kommen in grofier Héhe vor und bestehen aus
Eiskristallen. Verdichten sie sich, steht schlechtes Wetter bevor.

Wolken sind die verlasslichsten

Wetterboten. Es
gibt sie in ver-
schiedenen For-
men, GroBen und
Hohen. Man be-
urteilt die Wol-

Was kiindigen
Wolken an?

ken danach, ob sie in Schichten
(Stratus) vorkommen oder sich zu
Haufen (Cumulus) ballen und wie
hoch sie am Himmel stehen. Nach
dem HoOhenbereich, in dem die Wol-
ken bevorzugt auftreten, unterschei-
det man drei Wolkentamilien:

Hohe Wolken liegen zwischen 6
und 14 Kilometer Hohe. Sie beste-
hen aus Eiskristallen und erscheinen
zart und weil3. Verdichten sich diese
so genannten Cirruswolken, steht
schlechtes Wetter bevor.

Mittelhohe Wolken treten zwi-
schen 2 und 6 Kilometer Hohe auf.
Sie sind eine Mischung aus Eiskris-
tallen und Regentropfen. Zu ihnen
gehoren die Schafchenwolken (Alto-
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cumulus), die auf veranderliches
Wetter deuten. Graue, streifige
Schichtwolken (Altostratus) kindi-
gen schlechtes Wetter an.

Reine Wasserwolken sind die tie-
fen Wolken. Sie kommen von Bo-
denndhe bis in 2 Kilometer Hohe
vor. Als gleichformig graue Schicht-
wolken (Stratus) bringen sie oft
leichten Regen. Stehen dagegen
Haufenschichtwolken (Stratocumu-
lus) am Himmel, bleibt das Wetter
meistens schon.

Eine besondere Gruppe bilden die
Wolken mit vertikaler Ausdehnung.
Eindrucksvoll steht die blumenkohl-
artig aufquellende Schonwetter-
Haufenwolke (Cumulus) am Himmel.
Die dichten grauen Nimbostratus-
wolken dagegen sind ausgesproche-
ne Regenwolken. Eine Gewitterwol-
ke ist der machtige, ambossférmige
Cumulonimbus, der Konig der Wol-
ken. Er kann bis in die hochsten
Schichten der Troposphére reichen.

Schifchenwolken sind mittelhohe Wolken aus Eiskristallen
und Regentropfen. Sie zeigen verdnderliches Wetter an.

WOLKENFARBEN
Wolken sehen meist weif} aus,
weil sie das Sonnenlicht nicht
brechen, sondern streuen.
Dieses Streulicht hat die Farbe
des (weif’en) Sonnenlichts.
Daher sind viele Wolken weif3.
Oft ist der Himmel aber grau
und bedeckt. Dann sind die
Wolken so dicht, dass sie den
Sonnenstrahlen den Weg ver-
sperren. Je dunkler die Wolken
erscheinen, desto mehr Was-

sertropfchen enthalten sie.



Auch wer noch nie mit einem
Flugzeug geflo-
gen ist, hat Wol-
Wann entsteht | ken schon einmal
. Nebel? aus der Ndhe ge-
e, W sehen - an einem

ey
Ry
o 3-'.:'-'1.'5_:_::-.-..-'*;
.'.
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T T Nebeltag. Nebel
v Wl " ist nichts anderes als eine Wolke, die

dicht tiber dem Erdboden liegt. Oft
entsteht er am Abend oder in der
Nacht, wenn sich die warme und
feuchte bodennahe Luft abkihit.
Dann bilden sich Millionen feinster
Wassertropfchen, der Nebel. Kiihle
Luft sinkt immer nach unten. Deshalb
entsteht Nebel zunichst in Senken,
Niederungen und dicht Gber dem Bo-
den. Manchmal bedeckt er das Land
wie ein riesiges weilles Tuch.

An sonnigen Tagen stehen manchmal solche Haufenschichtwolken

: am Himmel. Das Wetter bleibt dann noch eine Weile schan. Morgennebel im Gebirge.

e
o

b
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Die winzigen Wassertropfchen

der Wolken sind
Wann werden noch keine Re-
die Wolken- gentropfen. Diese
tropfchen zu entstehen  erst,
Regentropfen? | wenn es Kkélter

wird und die
Wasserteilchen zusammenricken.
Dann verschmelzen 1mmer mehr

winzige Tropfchen zu groBeren
Tropfen. Sie werden schwerer, sinken
ab und nehmen unterwegs weitere
kleinere in sich auf. Die
Tropfen wachsen auf
ihrem Weg nach unten
bestindig. SchlieBlich
fallen sie als Regen zur
Erde.

Der Regen, der auf
diese Weise entsteht,
enthdlt dennoch meist
nur sehr kleine Tropfen.
Wir kennen ihn als
Spruhregen. GroBtrop-
figer Regen dagegen
entsteht fast immer,
- wenn die Temperatur

X 7 ___._.".
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sich zu Schneeflocken, fallen aus der
Wolke und tauen in den wirmeren
unteren Luftschichten wieder auf.
Als groBe Regentropfen kommen sie
auf der Erde an.

Aus den Wolken fallt nicht nur
Regen, sondern auch Schnee, Grau-
pel und Hagel. Deshalb spricht man
auch von fallendem Niederschlag.
Tau und Reif sind so genannte ,,ab-
gesetzte Niederschldge®; sie entste-
hen nicht durch Wolken.

ndlanE T v A
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SCHWERE TROPFEN
Spriihregen besteht aus Trop-
fen von 0,1 bis 0,5 Millimeter
Durchmesser. Grof3e Regen-
tropfen dagegen konnen 5 bis
6 Millimeter Durchmesser
erreichen. Es schmerzt, wenn
sie auf unseren ungeschiitzten
Korper prallen. Dabei wird ihr
Fall aus der Wolke doch schon
von der Luft gebremst. Gdbe
es keinen Luftwiderstand,
dann wiirde ein Regentropfen
mit der Miindungsgeschwin-
digkeit einer Luftgewehrkugel

auf die Erde treffen!

GRAUPEL
Fallen Regentropfen oder an-
getaute Schneeflocken durch
eine sehr kalte Luftschicht, die
unter der Regenwolke liegt, so
gefrieren die Tropfen zu har-

~ ten, kérnigen Gebilden von 2

Millimeter Durchmesser.



________

Schneekristalle
gehdren zu den
schonsten Gebilden
der Natur. Sie besit-
zen stets die Form
eines sechseckigen
Sterns. Nach ihrer
Form kann man sie in

8o Gruppen
einteilen.
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SCHNEEARTEN
Es gibt trockenen und nas-

Sinkt die Temperatur in einer ben, gleicht keine Schneeflocke der
Wolke weit unter anderen. lhre Gestalt ist abhdngig
den Gefrierpunkt, von Temperatur, Hohe und Wasser-
bilden sich keine gehalt der Wolke.

Wassertropfchen,
sondern Eiskris-
talle. Sie verket-
ten sich zu Schneeflocken, werden

sen Schnee. Bei niedrigen

Warum
schneit es?

Temperaturen unter minus
10 Grad Celsius ist der

Hagel entsteht in hohen, wasser-
reichen Wol-
ken, in denen

Schnee trocken und feder-

leicht; man nennt ihn auch
Wildschnee. Bei mafliger Kilte

fallt der ebenfalls trockene schwerer und sinken zur Erde. Dort Wie bilden sich | starke Auf- und
Pulverschnee. Nasser Schnee ~~ kommen sie aber nur dann als | Hagelkorner? Abwinde herr-

schen, wie etwa
in Gewitterwol-

Schnee an, wenn die Temperatur auf
dem ganzen Weg unter dem Gefrier-

entsteht bei Temperaturen um

den Gefrierpunkt. Er ist pappig

punkt liegt. ken. GroBe Regentropfen bilden
Obwohl die Eiskristalle immer sich, die von heftigen Aufwinden in
sechs Seiten und sechs Spitzen ha-

und l&dsst sich gut zu Schnee-

bdllen formen.

die Hohe gerissen werden. Dort ge-
frieren sie zu Eis. Beim Herab-
fallen lagern sich weitere Was-
sertropfchen an. Sie gefrieren
ebenfalls, wenn die kleinen
Eiskorner abermals in die
Hohe geschleudert werden.
Bei jeder ,Fahrstuhlbewe-
gung® wachst eine neue Eis-
schicht. SchlieBlich sind die

Wenn man ein Hagelkorn
aufschneidet, kann man
sehen, dass sich das Eis

wie die Schichten einer
Zwiebel iibereinander
gelegt hat. Die Anzahl der
Schichten verrit, wie oft
das Hagelkorn auf- und
abgestiegen ist. Hagel-
kérner sind oft so grof3
wie Murmeln, manchmal

auch wie Tennisbdille oder
sogar noch gréfer.

Hagelkorner so schwer gewor-
den, dass sie zur Erde fallen.
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Nach einer kiihlen, klaren Som-

mernacht  glit-
zern im  QGarten
unzahlige Was-
sertropfchen. Das
ist der Tau. Tau-

Woher kommt
Tau?

tropfen  fallen
nicht vom Himmel. Sie entstehen,
wenn sich nachts der von der Sonne
erwarmte Erdboden abkihlt.
Dann kuhlt sich auch die war-
me, feuchte Luft in Bodenndhe
ab. Nun kondensiert der un-
sichtbare Wasserdampf zu klei-
nen Tropfchen. Sie setzen sich
am Boden und an den Pflan-
zen ab. Wenn die Sonne mor-
gens steigt, verdunstet der Tau
rasch.

In Wusten ist Tau fir die
Tiere und Pflanzen oft die ein-
zige zuverldssige Wasserquelle.
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Tautropfen auf einem Spinnennetz.

Kuhlt in wolkenlosen Herbst-

oder Winternach-
ten die TLuft in
Bodennidhe unter
den Gefrierpunkt
ab, verwandelt
sich der Wasser-

Was ist Reif?

dampf in unzdhlige Eiskristalle. Dann
uberzieht eine feine, silbrig glanzen-
de Eisdecke Wald und Flur. Reif ist
sehr schon anzusehen. Gefdhrlich
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dagegen ist Raueis. Es entsteht,
wenn der Wind bei Frost gréBere
Mengen an Nebel- oder Wolken-
tropfchen heranfuhrt, die sich durch
Anfrieren an Pflanzen oder Gegen-
stinden als Eis absetzen. Raueis
kann solche Mengen Eis auftiirmen,
dass selbst dicke Baume wie Streich-
holzer brechen.

Die Luftfeuchtigkeit kann mit

zweierlei  In-
strumenten ge-
messen werden.
Das Haar-Hy-
grometer nutzt

Was ist ein
Hygrometer?

die Eigenschaft
des menschlichen Haares, sich bei
zunehmender Feuchtigkeit auszu-
dehnen. Ein langes Haarbiindel wird
auf einer Seite fest eingespannt und
auf der anderen Seite tiber eine Ach-
se mit einem Zeiger verbunden. Auf
einer Skala kann man die Verkiir-
zung oder Verlangerung des Haar-
biindels ablesen.

Ein anderer Feuchtigkeitsmesser
ist das Psychrometer. Es besteht aus
zwei vollig gleichen Thermometern.
Die Kugel des einen ist mit einer

Es ist ein schon
anzusehendes
Schauspiel, wenn
Reif die Bdume,
Biische und Grd-
ser mit feinen
Eiskristallen
liberzieht.

REGEN-REKORDE

In den verschiedenen Regio-
nen der Erde fallen sehr unter-
schiedliche Regenmengen. In
Wiistengebieten wie der Wiis-
te Gobi in Zentralasien oder im
Norden Chiles féllt in manchen
Jahren iiberhaupt kein Regen.
Dagegen regnet es auf dem
Gipfel des Mount Wai-ale-ali
auf der Hawaii-Insel Kauai 350
Tage im Jahr. Ahnlich feucht ist
es in einigen Gebieten am Fuf}
des Himalaya. Dort fallen im
Jahr 12 ooo0 bis 14 ooo Liter
Wasser pro Quadratmeter. In
Deutschland sind es im Durch-
schnitt 600 bis 8oo Liter.



feuchten Baumwollbinde umgeben.

Ist die Luft mit Wasserdampf gesat-

tigt, dann zeigen beide Thermometer SCHLAG MESSEN

die gleiche Temperatur an. Bei unge- Wie viel Regen an einem Tag gefallen

sattigter Luft verdunstet Wasser am ist, kannst du selbst messen, wenn du ein Ge-
> YT 7 feucht gehaltenen faf aus Glas oder Kunststoff mit einem Trichter
" ¢ | Thermometer. hinausstellst. Wichtig ist, dass der Durchmes-
Weil dazu Warme ser des Trichters genauso grof ist wie der un-
notwendig ist, tere Teil des Gefdfies. Mit einem Lineal oder an-
kihlt dieses ab hand einer aufgemalten Skala kannst du jeden
und zeigt jetzt Tag kontrollieren, wie viele Millimeter Regen
eine  niedrigere gefallen sind. 5 Millimeter Niederschlag in dei-
Temperatur an als nem Gefafd bedeuten, dass 5 Liter Wasser pro
das  ,trockene” Quadratmeter gefallen sind.
Thermometer. Aus
dem Temperatur-
unterschied kann
man nun den
0 Feuchtegehalt der
Luft errechnen.

DEN NIEDER-
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Psychrometer. Mit ei-
e n ner ,,Psychrometerta-
(NG Ny Vo fel“ ldsst sich anhand
N —~—— | des Temperaturunter-
AT ' 4 schieds zwischen den
: ' Thermometern die

i Luftfeuchtigkeit
bestimmen.

Wasserbehdlter

Ein Niederschlagsmesser ist ein
einfaches, in Bo-
denndahe ange-
brachtes Gefal3
mit einem (ge-
eichten Trichter.
Die Wassermen-
ge, die sich nach einem Regentag
darin angesammelt hat, wird meist
als Niederschlagshthe in Millimetern
angegeben. Eine Niederschlagshdhe
von 1 Millimeter bedeutet, dass das
Regenwasser im freien Gelande, wo
es nicht ablaufen kann, 1 Millimeter

Was ist ein
Niederschlags-
messer?

Ein weit verbreitetes Haar- hoch steht. Das entspricht 1 Liter
Hygrometer ist das Wetterhdus- ‘ .
chon Siolotdle LhRBets: N1eder5chlag pro Quadratrﬂfater. Bei
keit, dehnt sich das Haar im einem Quadratkilometer waren das
Innern und der Mann kommt 1 Million Liter. Um so viel Wasser zu
heraus. Bei trockenem Wetter : i ) L

schrumpft das Haar: Die Frau transportieren, waren 2 Guterzluige
zeigt sich. mit je 25 Kesselwagen notwendig!
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In alten Zeiten glaubten die

Menschen, Blitz
und Donner seien
die Waffen von
Gottern und Zei-
chen ihres Zorns.
Heute wissen wir,

Wie entsteht
ein Gewitter?

dass Gewitter Naturerscheinungen
sind. Am haufigsten kommen War-
megewitter vor. Sie entstehen 1m
Sommer, wenn es sehr warm ist und
gleichzeitig hohe Luftfeuchtigkeit
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herrscht. Nicht umsonst sagen wir
vor einem sommerlichen Gewitter
oft, es sei schwiil. Unsere Haut ist
dann mit einer SchweiBschicht be-
deckt, weil die Luft keine Feuchtig-
keit mehr autnehmen kann. Zu Ge-
wittern kommt es, wenn die warme,
feuchte Luft sehr schnell in die ho-
hen, kalten Bereiche der Lufthille
gerissen wird. Dann tirmen sich rie-
sige ,Wolkengebirge® auf. Sie rei-
chen oft bis in Hohen von 10 Kilo-

Gewitter entstehen in hoch auf-
quellenden Haufenwolken, den
Cumulonimbuswolken. Nicht
selten dhneln sie einem gigan-
tischen Blumenkohl, der sich
im oberen Teil ambossartig
ausweitet. Gewitter werden oft
von stiirmischen, heftigen
Bden angekiindigt.

2 &=
aaaaaa
diE e

inungen

SO0 NAH IST DAS
GEWITTER: Der Schall des
Donners braucht fiir einen
Kilometer etwa drei Sekunden.
Will man wissen, wie nah das
Gewitter ist, zdhlt man die
Sekunden zwischen Blitz und
Donner und teilt die Zahl
durch drei. Hort man den Don-
ner beispielsweise nach neun
Sekunden, so ist das Gewitter
drei Kilometer entfernt.
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Luftballons prall auf, binde sie zu und reibe sie
gleichzeitig, aber getrennt voneinander, am Stoff-
bezug eines Sessels. Dabei lddt sich die Luft in den
Ballons elektrisch auf. Haltst du nun die Ballons so,
dass sie sich mit den Spitzen beriihren, springen
kleine Lichtblitze iiber. Das schwache Knistern, das
man hort, entspricht dem Donner. Du solltest den
Versuch aber in einem dunklen Raum durchfiihren.

BLITZ UND DONNER
Blitz und Donner kannst du
selbst erzeugen. Blase zwei ldngliche

GEWITTER iibersteht man

am besten in Gebduden. Auch

das Auto bietet sicheren

Schutz. Im Freien gilt es, allein

stehende Bdume zu meiden
und keinesfalls selbst der
hichste Punkt in der Umge-
b'ung zu sein. Im offenen
Geldnde schiitzt sich am
wirksamsten, wer in die
Hocke geht und die Arme um
die Beine schlingt, am bes-

ten in einer trockenen Bo-

denmulde. Fern halten sollte

man sich von Metallzﬁunen

und Gewﬁsé.ern.

_1_"""-"“"' f‘*"\

Ci R
A

metern. Als typische Gewitterwolken
gelten Haufenwolken. Die groBte
unter ithnen dhnelt einem giganti-
schen Blumenkohl, der sich oben oft
ambossartig ausweitet.

In einer Gewitterwolke steigen

Was sind Blitz
und Donner?

und fallen Winde
mit groBer Ge-
schwindigkeit. Sie
wirbeln die Was-
sertropfchen und
Eiskristalle in der

~Wolke kraftig durcheinander. Dabei

bauen sich elektrische Ladungen auf.
LDI{%’ Qbersmte der Wolke in der sich

bén;amm Franklin
e v bed seinem beriihm-

«. 2% "ten Experiment. Es
: TR fléf,uuerdfngs

starker positiv geladen, die untere
mit den Wassertropfchen negativ. Ist
der Ladungsunterschied grof3 genug,
entlddt sich die Spannung - es blitzt!

Meist bahnt sich der Blitz den
kirzesten Weg zur Erde. Dabei um-
geht er aber die groBten Widerstan-
de innerhalb der Luft. Deshalb er-
reicht er in Zackenlinie und nicht
geradlinig die Erde. Der Blitz heizt
die umgebende Luft auf 30000 Grad
Celsius auf. Durch die Hitze dehnt
sich die Luft rasend schnell aus.
Wenn sie schneller wird als der
Schall - wir sagen ,sie durchstdBt
die Schallmauer® - gibt es einen
lauten Knall: es donnert. Blitz und
Donner erfolgen immer zur selben
Zeit. Man sieht den Blitz nur des-

halb frither, weil das Licht sich
schneller bewegt als der Schall.

Besonders Bdume und hoch gelegene Gebdude
sind bei Gewittern durch Blitze geféhrdet.

1751 unternahm der amerikani-

sche Naturfor-

scher Benjamin
W?r hat c!en Franklin (1706-
Blitzableiter :

1790) einen
erfunden? 3

berihmt  ge-

wordenen Ver-

such: Er lieB einen Drachen, der ei-
ne Metallspitze trug, wahrend eines
Gewitters an einer Schnur aufstei-
gen. An ihr unteres Ende band
Franklin einen groBen Hausschliissel
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und daran ein Seidenband. Es sollte
verhindern, dass er durch die
Beruhrung des Schliissels einen
elektrischen Schlag bekam. Durch
den Regen wurde die Drachenschnur
nass und somit elektrisch leitfahig.
Franklin gelang es, elektrische Fun-
ken auf seine Hand Uiberspringen zu
lassen. Die Leute sagten: ,Franklin
zieht Blitze aus den Wolken.*

Ein Jahr spater erfand Franklin
den Blitzableiter: Driahte, die den
Blitz einfangen und ihn im Erdreich
unschadlich machen.

,Faradayscher Kifig“ heiBt ein
Raum, der an al-
len Seiten von ei-
nem leitfahigen
Metall umgeben
ist. Ein solcher
Raum bietet den
besten Schutz vor Blitzen, da der
Strom durch das Metall um das In-
nere herumgeleitet wird. Eisenbah-
nen, Autos oder Flugzeuge sind fa-
radaysche Kéafige, aber auch das
Drahtsystem eines Blitzableiters, das
unser Haus umgibt. Die Erfindung
geht auf den englischen Physiker
und Chemiker Michael Faraday
(1791-1867) zuriick.

Was ist ein
faradayscher
Kafig?

Oft steht nach heftigen Gewit-
tern ein prachti-
Wie entsteht g tnbogen
alh am Himmel. Um

,, .. Rege 5 buge n? ihn rankten sich
s | i :{;jg:;jfr'--"-her;;_;_? fantasie-

WA T

Brechung
und Spiegelung

des Sonnenlichts in einem
Wassertropfen. Wenn es regnet,
wirken die Regentropfen wie
viele Prismen aus Glas. Sie
l6sen die weifien
Sonnenstrahlen in

farbiges Licht auf.

verbunden, die auf ihm zur Erde
herabstieg. Bei uns ging die Sage, an
seinem FuB befiande sich ein Gold-
topf. Heute wissen wir, wie das far-
bige Band am Himmel entsteht.
Sonnenlicht sieht farblos aus und
wird weiles Licht genannt. Ist es das
wirklich? Stellen wir ein Glas Wasser
so In die Sonne, dass ein darunter
befindliches Blatt weiBes Papier im
Schatten liegt. Das Sonnenlicht
scheint durch das Glas - und zau-
bert Farben auf das Papier!
Sonnenlicht ist ein Gemisch aus
Rot, Orange, Gelb, Griin, Blau, Indi-

TP
.....

Wasser-
tropfen

REGENBOGEN-ZEIT

Die schonsten Regenbogen
treten im Zusammenhang mit
den krdftigen Regenschauern
auf, die oft wahrend eines
Gewitters niedergehen. Dann
besteht der Regen meistens
aus ziemlich grof3en Tropfen.
Sie verteilen das Sonnenlicht
am besten. Der giinstigste
Sonnenstand fiir die Regen-
bogenbildung ist im Friihjahr

| und Herbst.
go und Violett. Wird es gebrochen -

- wie in unserem Wasserglas oder i\
~f’5‘:i”?-_1nem _Prlsma - lost es 51ch in dwse-?'?}’j{




GEISTERSCHLACHTEN
Fiir die nordischen Volker

waren die Polarlichter Geister-

schlachten am Himmel.

Im mittelalterlichen Europa
galten sie auch als Vorboten
kommender Katastrophen.
Und sogar noch viel spater
sorgten die Polarlichter fiir

Aufregung. Als 1938 ein rie-

siges Polarlicht am Nordpol

den Nachthimmel bis hin nach
Algerien in blutrotem Licht er-
strahlen lief3, wurde vielerorts
die Feuerwehr alarmiert. In
Siidnorwegen blieb es sogar
taghell.

Farbenpréchtiger Abendhimmel iiber dem arktischen Meer.

men wirken auch die vielen Millio-
nen Regentropfen, die bei einem Re-
genschauer niedergehen. Jeder von
ihnen spaltet das Licht in seine
Grundbestandteile. So entsteht das
buntfarbene Band, das sich in
groBem Bogen uber den Himmel
spannt. Sehen kdnnen wir es aber
nur, wenn wir die Sonne im Riicken
und den Regen vor uns haben. Re-
gentropfen besitzen ndmlich noch
eine Eigenschaft: Sie werfen das
Licht wie ein Spiegel zuriick.

Jede Farbe bewegt sich als eine

zigen Teilchen seitlich abgelenkt
wird. Das langwellige Rot dagegen
durchdringt diese Luftschicht miihe-
los. Deshalb wird es zur beherr-
schenden Farbe am Himmel.

Bei Tagesbeginn sprechen wir
von Morgenrot, bei Sonnenunter-
gang von Abendrot.

Polarlichter sind prachtige Natur-

erscheinungen.
Man kann sie
tber  beiden
Polgebieten der

Erde beobach-
ten. Die schim-

Was ist das
Polarlicht?

Welle mit unter-
Woher schiedlicher Wel-
kommen lenlange fort. Die
Morgen- und Farbe mit der
Abendrot? groBten Wellen-
lange ist Rot, die

mit der kleinsten ist Violett. Bei
niedrig stehender Sonne dringen die
Sonnenstrahlen sehr schrdag durch
die unterste Luftschicht. Sie haben
in ihr also einen ldangeren Weg
zurlickzulegen, als wenn die Sonne
hoch am Himmel steht. Deshalb
treffen die Sonnenstrahlen auf be-
sonders viele Gasmolekiile und
Staubteilchen. Es ist vor allem das
kurzwellige Licht, das von den win-

mernden Girlanden, Schleier und
Bogen entstehen, wenn die Sonne
starke Ladungen elektrischer Teil-
chen aussto3t. Diese Teilchen, der so
genannte Sonnenwind, fegen mit
duBerster Geschwindigkeit durch
den Weltraum. In Erdndahe werden
Teilchen des Sonnenwinds von un-
serem Magnetfeld eingefangen und
zu den Polen gelenkt. Vor allem in
Hohen zwischen 100 und 400 Kilo-
metern prallen sie auf die Atome
und Molekiile unserer Lufthulle. Die
getroffenen Teilchen werden zum
Leuchten angeregt — der Himmel er-
gliht in strahlenden Farben.

Ein Polarlicht flammt auf.
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Hurrikan ,,Andrew* bewegt sich auf die Ostkiiste der USA zu. Schnitt aus drei Satellitenbildern.

An heiBen, trockenen Tagen kann

man manchmal
Was sind dunkle Wasser-
; lachen auf der
Luftspiege- ¢ 1
lungen? traBe glanzen
i sehen. Beim
Naherkommen

verschwinden sie plotzlich wieder -
wir haben eine Fata Morgana, eine
Luftspiegelung, gesehen. Sie ent-
steht, wenn Lichtstrahlen auf ihrem
Weg durch unterschiedlich warme
und dichte Luftschichten mehrfach
gebrochen werden. Dicht Uber
dem erhitzten Asphalt sammelt
sich eine Schicht heil3er, ver-
dinnter Luft. Von ihr werden
die schrag auftreffenden Licht-
strahlen wie von einem Spiegel
zuriickgeworfen. Dadurch kon-
nen weit entfernte Gegenstan-
de oder markante Punkte im

Geldnde sichtbar werden, die E—=s
manchmal sogar auf dem Kopf F==s

stehen. Das nasse Aussehen der
StraBe ist meistens eine Spiege-
lung des Himmels.
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Viel gefahrlicher als die Unwetter

Was ist ein
Hurrikan?

in Europa sind
die Wirbelstur-
me der Tropen.
Hurrikan nennt
man sie  in
Amerika. Im In-

dischen Ozean heiBBen sie Zyklon, im
Westpazifik Taifun und in Australien

Willy-Willy.

Wirbelstiirme entstehen im Spat-
sommer Uber tropischen Meeren,
wenn deren Temperatur mindestens
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FATA MORGANA
Luftspiegelungen entstehen
vor allem iiber stark erhitzten
oder abgekiihlten Ebenen, zum
Beispiel in der Wiiste oder
liber dem Meer. Am beriihm-
testen sind die Fata Morganas
in der Wiiste. Die dicht iiber
dem heif3en Boden gebroche-
nen Lichtstrahlen spiegeln oft
den blauen Himmel nach un-
ten. Wiistenwanderer glauben
dann, einen See vor sich zu se-
hen. Luftspiegelungen gibt es
aber auch iiber dem Meer, wo
die Lichtstrahlen oft so gebro-
chen werden, dass weit ent-
fernte Schiffe am Himmel zu

schweben scheinen.

Zerstorungen im Siiden Floridas, USA, nach dem Durchzug von ,,Andrew*.




Ein Tornado entsteht, wenn auf engstem Raum kalte, trockene Luft mit feuchtwar-
mer Luft zusammenstdfit und sich vermischt. Dabei herrschen gewaltige Tempera-
tur- und Feuchtigkeitsgegensdtze. Die kalte Luft stiirzt nach unten, wihrend
gleichzeitig warme Luft spiralférmig nach oben schiefit und kondensiert.

WASSERHOSE
So nennt man einen Tornado,
der iiber Meeren und grofieren
Seen entsteht. Auch die
Wasserhose hat einen riissel-
artigen Wolkenschlauch.
Beriihrt er die Wasserober-
flache, wird Wasser im Innern
des Wirbels nach oben gezo-
gen. Dann steigt eine dichte,
bis zu 450 Meter hohe Gischt-
wolke in den Himmel empor.
Wasserhosen dauern durch-
schnittlich nur 15 Minuten.

Dennoch sind sie gefédhrlich
fiir die Schifffahrt.

27 Grad Celsius betragt. Der tropi-
sche Sonnenschein ldsst gewaltige

Wassermassen uber dem aufgeheiz-

ten Ozean verdunsten. Der Wasser-
dampf steigt mit der warmen Luft
schnell auf. An der Meeres-
oberflaiche wird Luft nach-
gesaugt. Die von den Seiten
nachstromende Luft beginnt
sich spiralformig zu drehen -
wie Wasser, das in einen Ab-
fluss flieBt. Ein riesiger,
trichterférmiger Wirbel ent-
steht. Wahrend es in seiner
Mitte, dem so genannten
LAuge® des Hurrikans, klar
und ruhig ist, kreisen um das
Zentrum gigantische Stiirme.
Sie konnen Geschwindigkei-
ten von 300 Kilometern pro
Stunde erreichen. Die Spirale
aus Wolken, Wind und Re-
gen tobt manchmal wochen-
lang und wandert dabei oft
Tausende von Kilometern.
Erst wenn der Wirbelsturm
uber Land oder Uiber kuihleres
Wasser kommt, geht ihm die ,,Puste”
aus, weil der Nachschub an feucht-
warmer Luft fehlt. Vorher aber rich-
tet er in den Kistengebieten oft
schlimme Verwiistungen an.

Der Tornado ist ein kleiner, aber

oft verheeren-
der Wirbel-

;J:tli:ieféhrllth sturm. Er ent-
steht Uber dem
Tornado?

Festland. Unter
einer machtigen

Gewitterwolke steigt Warmluft in
Form einer Spirale nach oben. Thre
Drehbewegungen werden immer
schneller und enger — wie bei einem
Eiskunstlaufer, der eine Pirouette
dreht. SchlieBlich wird an der Unter-
seite der Wolke eine Art Schlauch
sichtbar und senkt sich wie ein Ele-
fantenriissel zur Erde herab. Sobald
der rasende Luftschlauch den Boden
bertihrt, reiBt er alles in die Hohe,
was auf seinem Weq liegt, und trigt
es kilometerweit mit sich. Wenn der
Tornado schwéacher wird, lasst er al-

Die Sogwirkung eines Tornados kann Gebdude, Autos und
Bédume emporreifsen und kilometerweit forttragen.

les wieder fallen. Tornados erreichen
im Inneren Windgeschwindigkeiten
von 500 Stundenkilometern und
mehr. Sie sind sehr unberechenbar,
das macht sie so gefahrlich.
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. EinAchtel des Festlands der Erde :st

L L e e Wiste Eine dergroftenistdie. 0
-~ Saharain Nordafrika. Oft fallt dort -

Wetterentwicklung und Klima

Das Wetter ist zwar sehr launen- Rings um die Erde laufen weit
haft. In verschie- reichende QGe- KLIMAEINFLUSSE
Wae versteht denen Gﬂbiﬁtﬁrﬂ - biete, ‘iﬂ dEﬂ'E‘ﬂ Das Klima ist zuallererst
der Erde verhilt | Was sind das Klima ein- von der Sonneneinstrahlung
man unter C : 5 o 8 . )
Klima? es sich Uiber lan- | Klimazonen? heitlich ist. Das abhingig. Aquatornahe Regio-
: ge Zeit hinweg sind die Klima- nen haben ein heiBes Klima,
jedoch  gleich. zonen, Man  dquatorferne ein kiihles. Aber

Wie viel Regen fallt im Laufe eines kann finf groBe, aber auch 25 oder  auch Meeresstrémungen,
Jahres? Wie viel Warme erhdlt das noch mehr kleinere Klimazonen un-  Windgiirtel, die Entfernung
Land? Wie stark und woher weht der  terscheiden. Das hdngt davon ab, vom Meerund die Héhe eines
Wind? Und wie sind all diese und wie genau man sich ein Gebiet be-  Ortes beeinflussen sein Klima.
andere Erscheinungen des Wetters trachtet. Zu den funf groBBen Klima-

uber die Jahreszeiten hin-
weq verteilt? Darin liegt
eine gewisse Ordnung.
Die allgemeinen, durch-
schnittlichen Wetterbe-
dingungen, die Uber ei-
nen bestimmten Zeitraum _ | |
in einem bestimmten Ge- In den verschiedenen Klimazonen der

biet beobachtet werden, & ——=gg " ~ Erde leben unterschiedliche Pflanzen

nennt man Klima. Das ) und Tiere. So gibt es zum Beispiel
‘ . E * .~ Braunbdren in der nordlichen gemapig-

Wetter kann taglich wech- g ], “LYE - ten Zone, Elefanten besiedeln die heifie
seln. Das Klima nicht. Es  somes }&i&  Zone beiderseits des Aquators und Pin-
. gl i A iy o guine leben in der siid-
. - - o TR e Y A :
schwankt erst im Laufe i [ e ol lichen kalten Zone.

von vielen, vielen Jahren.
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LEBENSRAUME
In jedem Klimagebiet finden
sich immer wieder die glei-
chen oder doch einander sehr
dhnliche Lebensrdume: In
den feuchten Tropen sind es
Regenwilder, in den wechsel-

feuchten Tropen Savannen, in

zonen zdhlen die beiden kalten Zo-
nen in der Nahe des Nord- und Sud-
pols, die beiden gemaligten Zonen,
und beiderseits des Aquators die tro-
pische Zone. Das Klima bestimmt

auch die Pflanzen- und Tierwelt der
Erde.

Am Aquator, wo die Sonnenstrah-

den trockenen Tropen Wiis-

len fast senkrecht

wickeln sich Gebiete mit stindig ho-
hem Luftdruck. Dort sinkt die vom
Aquator kommende, abgekiihlte Luft
langsam zur Erde. Sie erwdrmt sich
und nimmt Feuchtigkeit auf - sie
wschluckt®™ die Wolken. In einem
Hoch stromt als Ausgleich tlr die ab-

auf die Erdober-
flaiche  treffen,
steigt standig er-

Wie bestim-
men Hoch- und
Tiefdruckgebie-

ten, in der gemafigten Zone
sind es Laub- und Nadel-

wadlder oder Steppen, in der

Polarzone Tundren. te das Wetter? warmte Luft auf.
Sie stromt in der
STADTKLIMA Hohe zu den Polen hin ab und die

In groBen Stadten ist es

meist warmer als auf dem
Land. Gebdude und Strafien
speichern die einfallende Son-
nenenergie iiber ldngere Zeit.
Hinzu kommt die Warme durch
den Verkehr, durch das Heizen
der Hauser und die Industrie.
Fiir das Stadtklima sind auch
hohere Niederschldage als im
Umland und eine verschmutzte

Luft typisch.

In einem Hochdruckgebiet sinkt
schwere Kaltluft langsam herab
und breitet sich aus. In ein Tief-
druckgebiet stromen Luftmassen
ein, erwdrmen sich und steigen
auf. Die Luft stromt immer im
Uhrzeigersinn um das Hoch
herum in Richtung des Tiefs.
Dort steigt sie gegen den
Uhrzeigersinn auf.

Masse der Luft {iber der Aquatorzo-
ne verringert sich. Ein Gebiet niedri-
gen Luftdrucks entsteht, die so ge-
nannten Kalmen. Luftmassen riicken
in die Kalmen nach, und oft wehen
hier nur schwache Winde. Tagsuber
steigen die Temperaturen auf Uber
30 Grad Celsius, die Luft ist sehr
feucht und wolkenreich, und nach-
mittags bringen Gewitter meist hef-
tige Regengusse. Das ist typisches
Tropenwetter. In den Tropen liegen
die groBen Regenwalder der Erde.
Nordlich und sudlich der Kalmen
dagegen, in den Rossbreiten, ent-

Immergriiner Regenwald in den Tropen.

sinkende Luft in der Hohe Luft von
den Seiten nach; die Masse der Luft
tiber diesem Gebiet nimmt zu. Hoch-
druckgebiete sorgen fir ruhiges und
sonniges Wetter. In den Rossbreiten
breiten sich oft Wisten aus, etwa die
Sahara. Hochdruckgebiete ent-

wickeln sich auch tiber den Polen.
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Wenn die Luft Giber einem groB3en

Gebiet die gleiche
Temperatur und
Feuchte hat,
nennt man sie
Luftmasse. War-

'Was sind
Luftmassen?

me Luftmassen,
die in den Tropen entstehen, heiBBen
Tropikluft. Kalte Luftmassen, die sich
in polaren Gebieten bilden, nennt
man Polarluft.

Je nachdem, ob sich diese Luft-
massen Uber dem Meer oder Uiber ei-
nem Kontinent entwickelt haben,
nehmen sie verschiedene Eigenschaf-
ten an. Meteorologen unterscheiden
deshalb: polare Meeresluft (kalt,
feucht), tropische Meeresluft (warm,
feucht), polare kontinentale Luft
kalt, trocken) und tropische konti-
nentale Luft (heiB3, trocken).

Luftmassen befinden sich in ei-
nem endlosen Kreislauf um unseren
Erdball. Sie beeinflussen unser Wet-
ter erheblich.

Prallen kalte und warme Luft-

massen aufein-
ander andert
v ?
Was versteht sich das Wetter
man unter g
dort, wo sie sich
Fronten? s
begegnen. Die
Beruhrungstlache

zwischen zwel unterschiedlichen
Luftmassen nennt man ,Front"

Von einer Warmfront sprechen
wir, wenn eine warme Luftmasse in
das Territorium einer kalten ein-
dringt. Da warme Luft leichter ist als
kalte, gleitet sie an der bodennahen
Kaltluft nach oben. Beim Aufsteigen
kuhlt sich die warme Luft ab, Wol-
ken bilden sich und es gibt oft lang
anhaltenden Landregen. Meistens
steigen die Temperaturen danach et-
was an.

Beim Durchzug einer Kaltfront
treffen hingegen kalte Luftmassen
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Fronten trennen unterschiedlich warme und feuchte Luftmassen. Naht eine Warm-
front heran (rechts), kommt es zu ldnger anhaltendem Spriih- oder Landregen. Der
Durchzug einer Kaltfront bringt Gewitter und heftige Regenschauer mit sich. Im Ge-
biet zwischen den Fronten ist das Wetter relativ mild und meist niederschlagsfrei.

auf warme. Die kalte und schwere
Luft schiebt sich unter die warme
und verdriangt diese. Die warme Luft
wird dadurch rasch nach oben be-
fordert — viel schneller als bei einer
Warmfront. Riesige Wolkentiirme
entstehen, es kommt zu heftigen
Niederschldagen, oft auch zu Gewit-
tern, begleitet von Windboden. Die
Temperaturen gehen zuriick.
Wetterfronten kdénnen sich {iber
Tausende von Kilometern erstrecken.
So zum Beispiel, wenn sich zwischen
kalter polarer Luft und warmer tro-
pischer Luft ein Tiefdruckgebiet bil-
det. In den oft riesigen Tiefdruck-
wirbeln, man nennt sie auch
Zyklone, bewegen sich die durch
Fronten getrennten Luftmassen.

OKKLUSION
Nach der Warmfront und der
Kaltfront gibt es noch eine
dritte Luftmassengrenze, die
Okklusion. Dabei iiberlagert
eine Kaltfront eine Warmfront.
Das ist so, weil Kaltfronten ra-
scher wandern als Warmfron-
ten. Uber dem Meer bewegen
sie sich bis zu 40 Prozent
schneller als Warmfronten.
Okkludierte Fronten bringen
Niederschldge und wechsel-
haftes, windiges Wetter.



WETTERWECHSEL
Hoch- und Tiefdruckgebiete
bleiben nicht immer an der-
selben Stelle, sondern sie
wandern weiter. Deshalb
haben wir manchmal hohen,
manchmal niedrigen Luft-
druck. Tiefdruckgebiete haben
oft eine anndhernd runde Form
mit einem Durchmesser von
1 000 bis 3 ooo Kilometern.
Sie bewegen sich auf der
Nordhalbkugel meist von West
nach Ost. Hochdruckgebiete
konnen eine noch grofiere

Ausdehnung erreichen.

DAS AZORENHOCH ist
neben dem Islandtief eine
zweite GroBwetterlage, die
haufig das Wettergeschehen in
Europa pragt. Es entsteht in
der Nahe der Azoren im Atlan-
tischen Ozean, unweit der
Rossbreiten, und dehnt sich
zeitweilig bis nach Mitteleuro-
pa aus. Unter dem Einfluss des
Azorenhochs haben wir meist

schones Wetter.

Mit den Jahreszeiten dandern sich

nicht nur die
Was [t elna Temperaturen, |
sondern auch die

Grof3wetter- .
lage? Luftstromungen.
i Sie helfen Wet-
terlagen aufzu-

bauen, die hdufig wiederkehren - so
genannte GroBwetterlagen. Das sind
typische Luftdruckverteilungen, die
mindestens drei Tage lang anhalten
mussen. Oft driicken sie dem Wetter
jedoch viel langer ihren Stempel auf.
Ein Katalog weist allein fiir Europa
weit uber 20 GroBwetterlagen auf.
Warum ist oft pinktlich zu Weih-
nachten schon wieder der gesamte
Schnee verschwunden? Das so ge-
nannte Islandtief ist daran schuld.
Das Islandtief ist eine GroBwetterla-
ge. Es tritt besonders oft um die
Weihnachtszeit herum auf und
macht dann mit milder Atlantikluft
unsere Hoftmung auf ,weille Weih-

“ .
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entsteht, wenn von
Gronland  Richtung
Stiden stromende Po-
larluft bei Island mit
warmerer Atlantikluft
zusammenstoBt. Dann
bildet sich ein starkes

Tiefdruckgebiet. Es beeinflusst unser
Wetter immer dann, wenn die stetig
wehenden Hohenwinde das Tief
nach Mitteleuropa schieben. Neben
dem Azorenhoch gehort das Island-
tief zu den bekanntesten GroBwet-
terlagen, die unser Wetter in Europa
pragen.

Vor allem hohe Gebirge beein-

flussen Wetter

Verdandern umg Khima,

: Durch das Ge-
Gebirge das bi ;

Wetter? irge  werden

; die vom Wind

herangefiihrten

»Regenschatten* bilden sich,
wenn hohe Gebirge feuchten

feuchten Luftmassen zum Aufstieg
gezwungen. Dichte Wolken bilden
sich. Sie klettern an der dem Wind
zugewandten Gebirgsseite, der Luv-
seite, in groBe Hohen, kiihlen ab
und regnen sich aus. An der dem
Wind abgewandten Seite dagegen,
der Leeseite, 10sen sich die Wolken

e e I S T L R e T DL T
[ - e A e

i

Luftmassen den Weg
versperren. Dann regnen
sich die Wolken an der
dem Wind zugewandten
Gebirgsseite ab.

Lee
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auf. Es fallt kaum Regen. Diese ,,Re-
genschatten® reichen haufig weit ins
Gebirgsvorland hinein. Hier breiten
sich oft Wiisten aus. Ein Beispiel ist
die Wiiste Gobi: Sie ist von Westen,
Norden und Siiden von hohen Ge-
birgsziigen begrenzt, an denen sich
die Regenwolken abregnen konnen.

..........

el Warme Meeresstromung

Wasser besitzt eine ungewdhnli-

che Eigenschaft:
Es kann mehr
Warme speichern
als jeder andere
Stoff. Die obers-
ten 3 Meter der

Wieso sind die
Winter am
Meer so mild?

Wassermassen in den Weltmeeren
enthalten etwa die gleiche Menge
an Wirmeenergie wie die gesamte
dartiber liegende Atmosphare. Diese
eingestrahlte Sonnenwdrme geben
die Meere und Ozeane nur sehr
langsam wieder ab. Deshalb bleibt
die Luft Gber dem Meer im Winter
warmer als die Luft tGiber dem Fest-
land. Tm Sommer ist es umgekehrt:
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Gewaltige Wassermengen verduns-
ten. Dabei wird viel Warme ver-
braucht. Das Klima am Meer wird al-
so von milden Wintern und nicht zu
heiBen Sommem bestimmt. Dieser
ausgleichende Einfluss verliert sich
umso mehr, je weiter ein Ort vom
Meer entfernt liegt.

il
......

Die wichtigsten warmen und
kalten Meeresstrémungen.
Bestdndig wehende Winde trei-
ben sie an. Meeresstromungen
beeinflussen das Klima der
Erde erheblich.

s> kalte Meeresstromung

Nicht nur die standige Verduns-

tung, Erwar-
Beeinflussen mung und Ab-
Meeres- kithlung  der
stromungen Wassermassen
das Wetter? in den Welt-
meeren  wirkt

sich auf unser Wetter und Klima aus.
Die Ozeane kommen auch nie zur
Ruhe: Wellen, Gezeiten und Meeres-
stromungen halten sie unabléssig in
Bewegung. Die méachtigen, von be-
stindigen Winden bewegten Stro-
mungen winden sich in gewaltigen
Wirbeln durch die Ozeane. Meeres-
stromungen verfrachten riesige War-
memengen aus heiBen Zonen der

LANDKLIMA
Auch die groflen Landflachen
der Erde wirken auf Wetter und
Klima ein. Tagsiiber erwdrmen
sie sich rasch, nachts kiihlen
sie sich aber genauso schnell
wieder ab. Deshalb sind grofie
tageszeitliche Temperatur-
schwankungen typisch fiir das
Wetter im Innern der Kontinen-
te. Auch im Wechsel der
Jahreszeiten fehlt der ausglei-
chende Einfluss des Meeres.
Das Landklima (oder Konti-
nentalklima) wird daher von
hei3en Sommern und kalten
Wintern bestimmt.




GOLFSTROM
Warme Meeresstromungen
bewegen sich vom Aquator
weg, kiihlere flieBen zu ihm
hin. Eine der machtigsten
Meeresstromungen ist der
Golfstrom. Er transportiert
warmes Wasser aus dem
Golf von Mexiko bis in den
Norden Europas. Deshalb
bleiben viele norwegische
Seehdfen im Winter eisfrei.

Der Golfstrom ist 100 Kilome-
ter breit und bis zu 300 Meter
tief. Er stromt schneller als die

grofiten Festlandsfliisse.

Diirre in Siidafrika. Erst seit kurzem weifs man, dass El Nifio unter-
schiedlichste Wetterkatastrophen auf der ganzen Welt hervorruft.

Erde in kéltere und sorgen dort fur
ein  mildes Klima. Umgekehrt
transportieren sie kiihles Wasser
in heiBe Regionen. Der Wind,
der uber die Stromungen
weht, tragt die Warme oder
Kélte tiber das Land.

Eine bekannte Meeresstro-

mung ist der
Humboldt-
strom vor der
Westkuste Suda-
merikas. Sein kal-
tes und nahr-

Was ist das
El Nino-
Phanomen?

stoffreiches Wasser wimmelt von
Fischen. Viele Menschen, vor allem
in Peru, leben von ihnen. In unre-
gelméaBigen Abstanden, immer um
die Weihnachtszeit, verdrangt aber
warmes Wasser das kalte. El Nino,
das ,Christkind“, wie die erhdhte
Wassertemperatur deshalb heiB3t, hat
schlimme Folgen in vielen Teilen der
Erde: schwere Regenfalle und ver-
odete Fischgewasser in Stidamerika,
Stiirme in Nordamerika, Diirre und
Missernten in Sudafrika, Brasilien,
Australien und Suidasien.

Temperaturbild der Meeresoberfléche zur Zeit
von El Nifio. Die weifsen und roten Fldchen quer
in der Bildmitte und ganz rechts kennzeichnen
das El Nifio-Warmwasser.

Experten wissen, wie El Nifio ent-
steht: Der Stidostpassat, der warmes
Wasser von der stidamerikanischen
Westkiiste wegpustet und somit kal-
tes aufsteigen ldsst, flaut plotzlich
ab; das warme Wasser schwappt
zuriick. Den eigentlichen Ausloser
fir das Abflauen des Passatwindes
aber kennen sie nicht: Wetter und
Klima geben uns noch so manche
Ratsel auf.

Auch dies eine Folge von El Nifio: Schwere Regenfille haben
grof3e Gebiete Argentiniens liberschwemmt.
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Fast jedes Land der Erde hat:heu-
«te seinen eigenep
nationalen. Wet-
terdienst, ‘der das
Wetter beobach-
‘tet, die Wetterda-
S 1en
und Vorhersagen verdffeptlicht. Die
. Wetterdienste der groBeren Staater

Was sind

Wetterdienste?

' ghederﬂ sich‘in werschiedene Zweige -

wie den StfaBenwetterdmnst den
Seewetterdle‘nst
dienst oder die Agrarmeteom[ogm
die Vorhersagenh fiir dije Landwwt-
schaft erstellt.

- Wetter- und Klima--

verarbeitet.

den Flugwetter— _

4 o :E'ﬂl-ﬁ.
ellen  Dienst fiir die e
Hurrikanwarnung.” Wetterdienste.

verbreiten ihre Vorhﬁrsagen vor al-

lem in Radio und Fernsehen, in Zei-

tungen und im’ Internet.

L]
L]

Fur Wﬁtteworhersagen werden .

Informationen
aus der ¢ranzen
Woher A0S, Ger Gpng
; Welt .zusam-

kommen die : :
- mengetragen.

Wetterdaten?

Die Nachrich-
ten zum Wetter
hefern weltweit {ibes 8 000, bemann-
te. Boden—Landstatlonen aber auch

-Uﬂwetterwarﬂungeﬂ gehbren ZU 'Schlfﬁe Bohrmseln und Flugzeuge

‘den wichtigsten Aufgaben der
Wetterdienste. Der ., Wetter-
warndienst .informiert . tiber-
Winde ab einer gewissen.
NENE uber Nebel mit be-
stimmten Sichtweéiten, - {iber

i .
R |

'y
........

‘Gewitter, Frost, Sch-ne'efall f B b
‘oder sLawinengefahr. 1h. den, |&. <3

]

USA gibt es auch einen spezi- |

.....
-\.ul.-_:_ B
i v

Meteosat auf -

seiner.Bahn um R
die Erde. '

- METEOROLOGIE e

»
Meteorologie nennen wir die

L

Lehre von den Wettererschei-

nungen und ihren Gesetz- _

, ma’BlgREIten Die Beze:chnung

geht auf den grlechlschen
Phﬂusuphen Arlstnteles
(384 -322 V. Chr) zuruckr Er
verfasste das erste Léhrbuch
der Wetmrkunde und nannte
es.,,Meteurulngu:a“ Das’be-
deutet so wel wie ,,Lehre vun

den Hlmmelserschemungen“.

Hurrikanjdger in ihrer fliegen- -
dey Wetterstution auf dem Weg
zum ,Auge” eines Hurrikans.




..BI_EQB'AtHTHHGSFETZ :
Zum WEtterbeubacht-ungsnetz
*der Welt gehoren: {:ﬂ 10 000
| Bnden—Lapds’tationen, be-
m‘annt oder automatisch;

7 000 Schiffe, unter ihnen viTE-
le H:elr;{h:-:-lssu:hifﬁEeEr 3 000 Flug:-

‘zeuge, zumeist Verkehrsftug-

. zeuge mit Weftermeldungen;

1 000 Radmsnndenstatlunen |
| ﬁuu Ozean- anen 500 Wetter-
radarstatmnen 5 geustatmna-
re Wettersatelliten; 4 polar-
umlaufende Weitersatelliten;
3 Weltwetterzentralen;
. €a, 25 Reginn:—ilzentr;én.
. | . ®
-TirRoOS | wurde am 1. April
1960 als erﬁte['WetterSatellit
in eine Erdumlaufbahn ge-
schossen. Er machte in 78 Ta-

gen rund 23 ooo Aufnahmen

von der Erde und den Wolken-

feldern. Inzwischen hat er
zahlreiche Nachfolger. Neben
den USA und Russland betrei-
;. ‘ben héute auch Europa, Japan
- -und Indien Wettersatelliten.
‘Die meisten Wettersatelliten

_ haben eine Leﬁénsdauéf von

fliinf Jahren,

" Moskau

Weltwetterkarten verarbeitet.

Hinzu kommen die- Messungeh au-
toma'tisch arbeitgnder Wetterstatio-
nen in abgelegenen Gebieten und
auf derh Meer. Dateﬂ Uber das Wet-
ter in den hoheren Schichten der At-

mﬂsphare erganzen diese Beobach-

tungen. Heliumgefilite Ballons
tragen Radiosonden in groBe
Hohen, und Wettersatelliten umkrf:|~

" 5en den Erdball. |
. Die sveltweit gesammelien Daten

werden in .den Weltwetterzentralen
(Russland), Washington
(USA) und Melbourne (Australien) zu
Von

&
&

GESCHICHTE DER METEOROLOGIE
Die moderne wissenschaftliche Wetter-

forschung begann erst, als wichtige

Instrumente wie das Barometer (1643)

und das Quecksilberthermometer (1714)
erfunden worden waren. Ende des

18. Jahrhunderts entstanden die ersten
Wetterstationen. Ihr praktischer Wert

war aber begrenzt, da die Beobachtungs-
ergebnisse nur sehr langsam an andere
Orte gelangten. Das dnderte sich, als
1837 der Telegraf erfunden wurde. Nun
konnte auch die wissenschaftliche Wetter-

vorhersage beginnen.

dort gelangen die Informationen in
einem ~ éigens dafiir - geschaffenen

Ferﬂmeldenetz an die natlonalcn'

_ WEttCleCﬂSt(’ :

‘Weltw.eit Steigen taglich 3 .000 '

Wetterballons -
_von Wet'ter—
schiffen _" und
Bodenstationen
in die Luft auf.
Die mlt \Wasser-
stoff oder Helium geful!ieﬂ Ballons
tragen Messgeriate fiir Luftdruck,

Wie arbeitet

ein
Wetterballon?

" Temperatur und -Feuchte bis- in.

Hohen von -iiber 30 Kilometern. Ein

kleiner Funksender iibermittelt die

gémessenen Werte an die Bodensta-

tion. Mit den+Wetterballons kanh
"man auch die Héhenwinde untersu-

chen. Beim Start h.abcn die Ballons
einen ‘Durchmesser von etwa 2*Me-
tern. Infolge” des’ abnehmenden

Luftdrucks dehnen sie sich immer

mehr aus, bis sie bei rund 30 Kilo-
metérn ‘Hohe und fast zehnfachem
Durchmesser platzen. Ein Kleiner
Fallschirm bremst den FaII der Son-
de zur Erde. |

Wettersatelliten kreisen in grofier Hohe um
die Erde und sammeln Informationen iiber
das Wettergeschehen.
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beobachten die
Wettervorgange
auf unserem Pla-
neten aus groBer
Hohe. Tag und
Nacht, manche
alle halbe Stunde,
senden sie ihre Informationen auto-
matisch zur Erde. Aus den Fotos der
Wolkendecke konnen die Meteorolo-
gen erkennen, wie die Wolken ver-
teilt sind, wie sie wandern und sich
verandern. Auch tuber Messgerate fur
die Warmestrahlung verfiigen die Sa-
telliten. Mit ihrer Hilfe nehmen sie
» lemperaturbilder® der Meeres- und
Wolkenoberflachen auf. Pausenlos
werden auch Feuchtigkeitswerte und
Windgeschwindigkeiten in der Tro-
posphédre gemessen. Wettersatelliten
sammeln zudem die Daten von un-
bemannten automatischen Wetter-

Wettersatelliten

Was macht ein
Wettersatellit?
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Deutscher
Wetterdienst,
Offenbach

Meteosat-
Bodenstation,

Lan Darmstadt
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Ges. Messungen von Meteosat

stationen und leiten sie zu den Zen-
tralen. Manche Satelliten umkreisen
die Erde in 800 bis 1500 Kilometer
Hohe. Andere bewegen sich genauso
schnell, wie die Erde sich dreht. Sie
stehen darum immer an der gleichen
Stelle am Himmel und heilen ,,geo-
stationar”. Diese Satelliten Uberwa-
chen in einer Hohe von 36 000 Kilo-
metern {iber dem Aquator jeweils
etwa ein Drittel der Erdoberflache.

Ohne leistungsfahige Computer-
anlagen ware
es unmaoglich,
Sinn in die Flut
von Wetterda-
ten zu bringen,
die rund um
die Uhr auf der ganzen Welt zusam-
mengetragen werden. Die GroBrech-
ner der Meteorologen gehoren zu

Wie helfen
Grof3rechner
den
Meteorologen?

Messungen, Daten
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weltweite
Wetterdiens-
 te, private

Empfanger

~ TV-Sender,
Radiostationen,
f' ZEitUﬂg‘E_',h .

fertige Wettervorhersagen

WETTERBEEINFLUSSUNG
Friiher versuchte man mit
Regenkanonen, Wolken zum
Abregnen zu bringen. Heute
»impft“ man sie mit Silberjo-
did-Kristallen. Diese werden
von Flugzeugen in die Wolken
eingebracht und bilden ideale
Kondensationskerne. Wasser-
dampf schldgt sich an ihnen
nieder, Regentropfen wachsen.
So behandelte Wolken kdnnen
bis zu 25 Prozent mehr Regen
freisetzen. Mit Silberjodid
kann man auch Hagelwolken
friihzeitig abregnen lassen.
Diese Art der Wetterbeeinflus-
sung ist aber sehr umstritten.



Rechenagitter flir
die Wettervorhetr-
sage. Je enger die

Gitterpunkte bei-
einander liegen,
desto genauer
wird die Vorher-
sage.

HURRIKANWARNUNG
Im Spatsommer zur Hurrikan-
Hauptsaison erhalten die ame-
rikanischen Wetterforscher
stiindlich Satellitenbilder. Sie
konnen daran erkennen, wo
sich ein Sturm bildet. Haben
sie eine Hurrikankeimzelle
entdeckt und betridgt die am
Boden gemessene Geschwin-
digkeit mindestens 118 Kilo-
meter in der Stunde, erklirt
man den Sturm zum Hurrikan
und gibt ihm einen Namen.
Nun wird er sorgfiltig beob-
achtet. ,,Hurricane hunters*
(Hurrikanjdger) dringen mit
Spezialflugzeugen zu seinem
wAuge* vor, um Temperatur,
Luftdruck und Windrichtung zu
messen. Das hilft ihnen, sei-

nen Weg vorauszuberechnen.

Ein Meteorologe verfolgt am Bildschirm die Entwicklung eines Hurrikans.

)

den groBten und schnellsten Uber-
haupt. Deshalb konnen sie heute
schon Wettertrends fur 7 bis 10 Ta-
ge voraussagen. Das geht etwa so:
Der Computer uberzieht die Erde
mit einem dreidimensionalen Gitter-
netz. Beim Deutschen Wetterdienst
in Offenbach liegen die Gitterpunkte
des Netzes 60 Kilometer weit ausein-
ander und reichen bis in eine Hohe
von 12 Kilometern. Fir jeden der
Millionen Gitterpunkte wird nun aus
den Messdaten von Satelliten und
Beobachtungsstationen, Radioson-
den und Wetterflugzeugen vorausbe-
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rechnet, wie sich etwa Wind, Luft-
druck, Temperatur und Feuchtigkeit
entwickeln werden. Das Ergebnis sind
Voraussagen fur die ganze Welt.

Um das europdische Wetterge-
schehen besser zu erfassen, wird in
dieses so genannte Global-Modell
ein zweites Modell, das Lokal-Mo-
dell, eingepasst. Bei ihm liegen die
Gitterpunkte nur noch 5 Kilometer
auseinander; die Vorhersage wird da-
durch viel genauer. Immerhin liegt
heute die Trefferquote der Meteoro-
logen bei einer Vorhersage fir die
nachsten 36 Stunden bei 90 Prozent!

Kontrolle der Messdaten an einem Wetterhduschen.
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8°C

Fast in jeder Tageszeitung findest
du taglich eine
Wetterkarte. Sie
zeigt, wie das Wet-
ter im Augenblick
ist und wie es sich
entwickeln wird.

e Schau dir zuniachst die Vertei-
lung der Hoch- und Tiefdruckgebie-
te an. Ein Hoch bringt meist trocke-
nes Wetter, ein Tief feuchtes. In
unserem Beispiel fiihrt ein Tief Gber
dem Nordatlantik (,Islandtief*)

Wie liest man
eine
Wetterkarte?

feuchtkalte Meeresluft nach Europa.

e Orte mit gleichem Luftdruck
sind durch Linien verbunden, so ge-
nannte Isobaren. Sie

informieren

R \ .

........
e |I:|l|: L

sbis |
19°C

“10bis.
14°C
uns, wie weit die Hoch- und Tief-
druckgebiete reichen, und geben die
Stromungsrichtung des Windes an.

e Wind stromt stets vom Hoch
zum Tief, Weil er aber durch die Erd-
drehung auf der nordlichen Halbku-
gel nach rechts abgelenkt wird, um-
kreist er das Hoch im Uhrzeigersinn,
ein Tief entgegengesetzt. Je dichter
die 1sobaren zusammenliegen, desto
starker weht der Wind.

® Eine Warmfront bringt lang an-
haltenden, leichten Regen und Er-
warmung, eine Kaltfront Schauer
und Abkiihlung. Eine Okklusion
bringt erst Regen, dann Schauer.

Die Zeichen auf den Wetterkarten
sind auf der ganzen Welt
qultig.

Wolkenbild zur Europakarte
(oben): Das dunkle Wolkenband
links gehért zu der ostwdrts
wandernden Kaltfront. Von der
Iberischen Halbinsel bis nach
Russland herrscht unter Hoch-
druckeinfluss weitgehend wol-
kenfreies, sonniges Wetter.
Uber dem Balkan und Siiditali-
en verursacht ein Tief dunkle
Regen- und Gewitterwolken.

WETTERVORHERSAGE
FUR DEN 18. MARz:
Wadhrend Mitteleuropa unter
dem Einfluss zweier Hoch-
druckgebiete iiber Russland
und der Iberischen Halbinsel
liegt, fiihrt ein Tief iiber dem
Nordatlantik feuchtkalte Mee-
resluft heran. Zwischen Nord-
frankreich und Skandinavien
hat sich eine Kaltfront gebildet,
die Niederschldge und Abkiih-

lung mit sich bringt.
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In Deutschland sorgt das
kraftige Hoch iiber Russland
zundchst noch fiir weitgehend
niederschlagsfreies, teils wol-
kiges, teils sonniges Wetter.
Die Hochsttemperaturen errei-
chen von Norddeutschland bis
zu den Alpen 8 bis 9 Grad, im
Rheingebiet bis zu 12 Grad. Nur
im Nordwesten Deutschlands
bringt die herannahende Kalt-
front bereits am Nachmittag
und Abend dichte Wolken und
Regen. Der Wind weht meist
schwach aus Ost bis Siid. Vor-
hersage fiir die ndachsten Tage:
Die Kaltfront wandert iiber
Mitteleuropa hinweg nach
Osten, lost den Hochdruckein-
fluss ab und bringt fiir ganz
Deutschland kiihleres Wetter

mit Regen.



Der Laubfrosch galt friiher als
Wetterprophet. Stieg er auf
seiner kleinen Leiter nach
oben, hief3 es: Das Wetter
wird schon.

Sonne und Mond sind manch-
mal von kreisférmigen Fldchen
umgeben, den Héfen. Dann
bricht sich das Licht an den
Wassertripfchen mittelhoher
Schichtwolken. Héfe gelten als
Regenkiinder.

LOSTAGE sind bestimmte
Tage im Jahr, die oft anzeigen,
wie sich das Wetter in den
kommenden Wochen ent-
wickeln wird. Die bekanntes-
ten sind Lichtmess (2. Febru-
ar), die Eisheiligen (11. bis 14.
Mai) und der Martinstag (11.
November). Bauernregeln be-
ziehen sich oft auf Lostage:
»ISt @s an Lichtmess hell und
rein, wird ein langer Winter
sein.” Meteorologen bestiti-
gen: Ist es Anfang Februar
sonnig, so bleibt der Hoch-
druckeinfluss oft fiir langere

Zeit erhalten.

Fruher, als es noch keinen Wet-

terdienst gab,
beobachteten

Was sagen :
’ die Menschen

uns die :
B e e il die Natur, wenn
S sie wissen woll-
ten, wie das

Wetter werden wirde. Sie schauten
zum Himmel und studierten das
Verhalten von Pflanzen und Tieren.
Gute ,Wetterpropheten“ waren die
Bauern und Fischer, die Jager, Fors-
ter und Schafer. Jahraus, jahrein
machten sie ihre Erfahrungen mit

dem Wetter und (= e Ll

ben die Beobach-
tungen an ihre
Nachkommen wei-
ter. So entstand in
vielen Landern ein
relcher i Senatz, an

volkstiimlichen
Wetterregeln. Diese
Bauernregeln, wie

man sie nennt, sind
keine wissenschaft-
lichen Vorhersagen.

Das Klima auf der Erde hat sich

schon oft gedn-
War unser dert. Friher, als
Klima schon die Dinosaurier
immer so wie die Erde De-
heute? herrschten, war
es heier und

ey e g ———————

BAUERNREGELN

¢ Je hoher die Ameisenhiigel, desto
straffer des Winters Ziigel.

e Ziehen die wilden Gans und Enten
fort, ist der Winter bald vor Ort.

e Hat der Hase ein dickes Fell, wird
der Winter ein harter Gesell.

¢ Juni feucht und warm, macht
keinen Bauern arm.

e Geht die Sonne feurig auf, folgen
Wind und Regen drauf.

feuchter. In groBen Teilen Europas
und Nordamerikas wuchsen Pflan-
zen, wie sie jetzt nur noch in den
Tropen vorkommen. In den Flissen
tummelten sich Nilpferde. Spater, in
den Eiszeiten, bedeckte ein Panzer
aus Eis weite Teile der Erde. Die
letzte Eiszeit endete
vor ungefahr 12000
Jahren. Damals er-
streckte sich das Eis
vom Nordpol bis an
die deutschen Mit-
telgebirge, und in
Nordamerika reichte
es bis zu den GroBen
Seen. Ursache dieser
naturlichen Klima-
veranderungen wa-
ren wahrscheinlich

Sie vereinen Aber-
glauben mit jahrhundertelanger
Wetterbeobachtung. In der Regel
gelten sie nur fir das Gebiet, in dem
sie urspriinglich entstanden.

Am verlasslichsten sind Bauernre-
geln, die den Mond mit den Wolken
verkniipfen: ,Wenn der Mond hat
einen Ring, folgt der Regen aller-
ding”. Hoéfe um den Mond sind
immer an  mittelhohe
Schichtwolken gebun-
den. Solche Wolken
eilen Schlecht-
wettergebieten
oft voraus.

Riesige elefan-
tendhnliche Tiere
waren die Mam-
muts. Sie lebten
wdhrend der
letzten Eiszeit,

~SETE

groBe Vulkanaus-
bruche und Schwankungen im Ab-
stand zwischen Erde und Sonne.
Heute greift jedoch auch der
Mensch immer mehr in das Klima-
geschehen ein. Bis zur Mitte des 10.
Jahrhunderts hatte er dazu kaum
Gelegenheit. Damals gab es weder

S e

i . Rt

= e e Fr s
'l-ﬂl..l-'i." FI'- p T ﬁ.- K

)
e sy
& L hiieec = W s W] PR C et
PR R o L Lt e L Iy ':.-. i k;-;l"":'rz_'-'l-'?p-'rr Ly
S A By .;:...}':!-!;."Z-;';ﬁ.‘-.'..-.r:":r'-;'?l-?"{ P i e ik

45



eine Industrialisierung noch auch
nur annahernd so viele Menschen
wie heute. Seit damals aber hat sich
die Durchschnittstemperatur der Er-
de um etwa 0,5 bis 0,7 Grad Celsius
erhoht. Viele Wissenschaftler glau-
ben, dass der Mensch diesen Tempe-
raturanstieg verursacht hat. Setzt er
sich fort, prophezeien sie schlimme
Folgen: An den Polen kdnnten groBe
Eismassen schmelzen, der Meeres-
spiegel steigt. Zahlreiche Kilistenge-
biete wirden unter Wasser gesetzt,
Haufigkeit und Starke der Stiirme
nehmen zu. Die Ernteertrage sinken,
Hungersnote waren die Folge.

Aus der , Kleinen
Eiszeit* zwischen
1540 und 1850
stammt dieses

Bild von Pieter
Brueghel dem
Alteren. Damals
war es auf der Erde
meist deutlich
kiihler als heute.
Verregnete Som-
mer und Miss-
ernten hduften
sich, die Gletscher
in den Hochgebir-
gen wuchsen, und
zeitweise froren der
Rhein und auch der
Bodensee zu. In
manchem Winter
konnte man Llibers
Eis der Ostsee von
Liibeck bis nach
Schweden gehen.

Viele Klimaforscher machen den

. Ireibhauseffekt”

Wie entsteht I g ‘“?"E”WQ“
‘ ten Anstieg der

der Treibhaus-

Temperaturen
effekt? :

verantwortlich.

Wer schon ein-
mal in einem Gewachshaus war,

weild: Hier ist es selbst bei niedrigen
AuBentemperaturen gemiuitlich warm.
Das Glas ldsst die Sonnenstrahlung

46

zwar hinein, hindert die Warme-
strahlung aber am Entweichen. Ei-
nen dhnlichen Effekt gibt es in der
Erdatmosphédre: Hier halten so ge-
nannte Treibhausgase wie Kohlendi-
oxid, Fluorchlorkohlenwasserstoffe
(FCKW) und Methan, aber auch
Wasserdampf die Warme gefangen.
Ohne diesen naturlichen Treib-
hauseffekt ware es aut der Erde sehr
viel kélter.

Nun wird aber die Warmedecke
der Erde immer dicker. Seit Jahr-
zehnten pumpen wir Milliarden
Tonnen Treibhausgase in die Luft.
Vor allem Kohlendioxid hat sich als

dichter Schleier um die Erde gelegt.
Kohlendioxid entsteht beil Verbren-
nungsprozessen — etwa von Ol, Koh-
le und Gas. Es stromt aus den Aus-
puffen der Autos und den Diisen der
Flugzeuge, es quillt aus den Schorn-
steinen der Kraftwerke und Fabri-
ken. Und auch die Brandrodung der
tropischen Regenwadlder setzt jedes
Jahr gewaltige Mengen an Kohlen-
dioxid frei.

TREIBHAUSGASE
Auch Methan versperrt der War-
mestrahlung den Riickweg ins
All. Es steigt aus sumpfigen
Reisfeldern oder Miilldeponien
auf und bildet sich in den Mdgen
der 1,2 Milliarden Rinder auf der
Erde. Fluorchlorkohlenwasser-
stoffe wurden bis vor wenigen
Jahren als Treibmittel in Spray-
dosen, als Kiltemittel in Kiihl-
schranken, zum Aufschaumen
von Kunststoffen und zum Reini-
gen elektrischer Bauteile ver-
wendet. Heute ist man bemiiht,

ihren Verbrauch einzuschranken.




OZzON ist ein leicht bliu-
liches Gas von stechendem
Geruch. Es entsteht, wenn
die ultraviolette Strahlung der
Sonne den zweiatomigen Sau-
erstoff (02) in das dreiatomige
Ozon (03) umwandelt. Die un-
sichtbaren UV-Strahlen sind
sehr gefahrlich. Das weif3
jeder, der sich schon einmal
einen schmerzhaften Son-
nenbrand zugezogen hat.

Als es die Ozonschicht vor
500 Millionen Jahren noch
nicht gab, konnten nur im
Meer Lebewesen existieren.
Denn auch Wasser verschluckt
ultraviolette Strahlung.

KKLIMAZEUGEN sind zum
Beispiel die Jahresringe ural-
ter Baume. Die ringformigen
Wachstumszonen unterschei-
den sich durch ihre Farbe und
Dichte. Friihjahrsholz ist hell
und weitporig, Sommerholz
dunkler und dichter. Da das
Wachstum von der Temperatur
und dem Niederschlag ab-
hdangt und beides von Jahr zu
Jahr schwankt, sind die Jahres-
ringe mal breiter, mal schma-
ler. Ein bestimmtes )ahr-
hundert hinterldsst in der
Abfolge der Jahresringe
seinen unverwechselba-

ren Fingerabdruck.

Durch die Abgase
von Autos und
Industrie gelangen
grofse Mengen an
Kohlendioxid in
die Luft.

Ozonloch iber der Antarktis im Oktober 1998.
(Violett = niedrige Ozonkonzentration)

Unsere Erde ist von einer naturli-

Was ist das
Ozonloch?

chen Schutzhtlle
umgeben, der
Ozonschicht. Sie
schluckt in 20 bis
50 Kilometer
Hohe die lebens-

bedrohliche ultraviolette Strahlung
der Sonne. Heute ist diese Schutz-
htulle jedoch fur die UV-Strahlen
durchldssiger geworden. Seit den
80er Jahren gibt es neben dem
naturlichen Ozonloch tiber den Tro-
pen ein Ozonloch uber der Antarktis,
und 1nzwischen hat der 0Ozon-
schwund auch die Gebiete tiber dem
Nordpol erfasst. Diese Ozonldcher
sind vom Menschen gemacht. Ne-
ben Stickoxiden aus Flugzeugabga-
sen zehren vor allem Fluorchlorkoh-
lenwasserstoffe an der Ozonschicht.
Wird sie weiter zerstort, konnte dies
ein Aussterben aller Landlebewesen,
auch des Menschen, bedeuten.

In Hamburg haben Klimaforscher

Wie wird sich
unser Klima
entwickeln?

mit Hilfe eines
Superrechners

das Klima der Er-
de in 100 Jahren
berechnet - vor-
ausgesetzt, dass

weiterhin so viel Kohlendioxid in die
Atmosphare entlassen wird wie heu-
te. Thr Ergebnis: Die Antarktis bleibt
weiterhin vereist, die Tropen bleiben
weiterhin  warm. Jedoch taut die
Tundra in Sibirien auf, und das
Gronlandeis nimmt ab. Wisten wie
die Sahara dehnen sich aus, und in
Mitteleuropa weicht das feucht-
gemalBigte Klima einem warmen,
sommertrockenen Klima.

Andere Wissenschaftler kommen
zu gegenteiligen Schliissen. Sie zie-
hen den Einfluss der Sonne auf un-
ser Klima in Erwdagung und sagen:
Die durchschnittliche Dauer einer
Warmzeit betrug 10 000 Jahre. Die
jetzige Warmzeit halt aber bereits
12 000 Jahre an. Ist also eine neue
Eiszeit Uberfallig? Durch Eisbohrun-
gen an den Polen wissen die Klima-
tologen inzwischen, dass der Uber-
gang von Warmzeiten zu Eiszeiten
ziemlich plotzlich erfolgte. Wie sich
das Erdklima entwickeln wird, kann
also noch niemand mit Sicherheit
voraussagen. Dennoch sollten wir
den Schutz unserer Umwelt in Zu-
kunftt ernster nehmen als bisher.
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Abend rot 31

Alpen 15

Anemometer 16

Aquator 5, 9, 13, 14, 34,
35, 39, 42

Atmosphdre
Zusammensetzung 6
Stockwerke 5, 6

Azorenhoch 37

Bammeter 7, 8, 41
Bauernregeln 45
Beaufort, Francis 16
Beaufort-Skala 16
Blitz 28-30
Blitzableiter 30
Blizzard 17

Bora 17

CElsius-Skala 10

Chinook 17

Coriolisbeschleunigung
14

Deutscher Wetterdienst
42, 43
Donner 28, 29

Eisheilige 45

Eiskristalle 20, 22, 24-26,
259

Eiszeiten 45-47

El Nifio 39

Erddrehung 14, 44

Fahrenheit-Skala 10

Fallwinde 15, 17

Faradayscher Kéfig 30

Fluorchlorkohlenwasser-
stoffe (FCKW) 46, 47

Fohn 15

Franklin, Benjamin 29, 30

Geﬁihlte Temperatur 11

Gewitter 21, 28-30, 35,
36, 40

Gewitterwolke 18, 22, 25,
33, 44

48

Golfstrom 38, 39
Graupel 24
GrofBwetterlage 37

Hagel 20, 24, 25, 42

Hagelkorn 25

Hochdruckgebiet 7, 13,
35, 44

Hofe 45

Humboldtstrom 38, 39

Hurrikan 12, 32, 33, 40,
43

Hurrikanwarnung 40, 43

Hygrometer 26, 27

Islandtief 37, 44
Isobaren 44

lahreszeiten 9, 14, 34,
37, 38
Jet streams 15

Kalmen 13, 14, 35

Kaltfront 36, 44

Klima 34, 35, 37-39, 45,
47

Klimaveranderungen
45-47

Klimazonen 34, 35

Kohlendioxid 5, 6, 46, 47

Kondensation 19, 20, 21,
26

Kondensationskerne 20,
21, 42

Kontinentalklima (siehe
Landklima)

Landklima 38

Landregen 36

Landwind 13

Lostage 45

Luftdichte 7, 11

Luftdruck 7, 8, 14, 15, 35,
37, 41, 43, 44

Luftfeuchtigkeit 7, 11, 17-
19, 21, 26-28, 36, 41

Lufthiille (siehe Atmos-
phdre)

Luftspiegelung 32

Stichwortverzeichnis

Meeresklima 38

Meeresstromungen 34,
38, 34

Merkur 5

Meteorologie 40, 41

Methan 46

Mistral 17

Monsun 14, 15

Morgenrot 31

Nebel 5, 21, 23, 26, 40
Niederschlag 15, 19, 24,
27, 35, 36, 44, 47

Okklusinn 36, 44
Ozon 47
Ozonschicht 5, 47

Passatwinde 13, 14, 17,
39

Polarlicht 5, 31

Polarluft 36, 37

Pole 5, 9, 13, 14, 31, 35,
46, 47

Psychrometer 26, 27

Quecksilber 7, 8, 11

Radiosonden 41, 43
Raueis 26
Regen
Entstehung 24
Messung 27
Regen-Rekorde 26
Regenbogen 30, 31
Reif 24, 26

Rossbreiten 13, 14, 35, 37

Schﬁfchenwolken (siehe
Wolkenformen)

Schirokko 17

Schnee 4, 15, 18, 20, 24,
25 37

Schneearten 25

Seewind 13

Segelschiff 12, 14, 17

Spriihregen 24

Stadtklima 35

Strahlstrome 15, 16

TEIU 24, 26

Thermograph 11

Thermometer 10, 11, 26,
27

Tiefdruckgebiet 7, 13, 35-
37, 44

Tornado 12, 33

Torricelli, Evangelista 7, 8

Treibhauseffekt 46

Treibhausgase 46

Tropikluft 36

Troposphére 5, 8, 20, 22,
47

Turm der Winde 12

U [traviolette Strahlung
5, 47
Unwetterwarnung 40

VEI'II.IS 5

Verdunstung 11, 18-20,
26, 27, 33

Warmfront 36, 44

Wasserhose 33
Westwinddrift 13
Wetterballon 41
Wetterbeeinflussung 42
Wetterbeobachtung 40-43
Wetterfronten 36
Wetterhahn 16
Wetterkarte 41, 44
Wettersatellit 41, 42
Wetterstation 8, 41, 42
Wettervorhersage 42-44
Wetterwarndienst 40
Wind

Ablenkung 14

Entstehung 12, 13
Windfahne 16
Windpark 17
Windrekorde 13
Windrichtung 16
Windsack 16
Windstarke 11, 16
Windzonen 13
Wolken

Entstehung 20, 21
Wolkenfarben 22
Wolkenformen 22
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