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EINLEITUNG

Das Wetterjahr

Abwechslungsreich wie das Wetter soll auch
die neue Wetterjahr-Ausgabe sein. In ver-
schiedenen Rubriken geht es um eine Viel-
zahl von Informationen rund um das Wetter
und seine Auswirkungen auf Natur und Um-
welt. FUr jeden Monat des Jahres werden au-
Rerdem typische Wetterlagen vorgestellt, der
anschlieBende Wetterkalender (mehr dazu
auf den nachsten Seiten) ist garniert mit
auBBergewdhnlichen Wetterereignissen, kom-

In dieser Ausgabe unter anderem

Wetter und Natur (April, S. 46):
Frostschutzberegnung

mentierten Wetterregeln und meteorologi-
schen ,Spezialitaten”. Im Service-Teil am
Ende des Buchs sind zahlreiche Tabellen und
Infos aufbereitet, unter anderem Uber Pol-
lenflug, Biowetter und UV-Index. Zu den
Themen im Wetterjahr finden Sie im Internet
unter www.wetterjahr.de Tipps der Autoren
zum Weiterlesen. Dort gibt es auch empfeh-
lenswerte Internetadressen fur alle Wetterin-
teressierten und weitere Informationen.

Wetterwissen (September, S. 111):
LAirglow" in der Thermosphare

Wetterkalender (November, S. 141):
Zweigeteilter Himmel
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Monatsthema (Dezember, S. 158):
Was geschah im Jahr 536?



Staubteufel wie hier im kenianischen Hochland entstehen
Uber stark erhitzten Béden. Voraussetzung sind geringe
Windgeschwindigkeiten und eine labile Schichtung der
bodennahen Atmosphére. Aufsteigende Warmluftblasen
gelangen bei diesen Verhaltnissen rasch in die Hohe und
kénnen durch kleine Stérungen in Rotation geraten. Die
Lebensdauer eines Staubteufels betragt in Mitteleuropa
oft weniger als eine Minute, in Steppen und Wisten bei
idealen Bedingungen manchmal mehr als 30 Minuten.

In einem durchschnittlichen Staubteufel werden Wind-
spitzen um 50 km/h erreicht, es wurden aber auch schon
Windgeschwindigkeiten von weit Gber 100 km/h gemes-
sen. Die Drehrichtung der Staubteufel wird ubrigens nicht
von der Erdrotation, sondern ausschlieBlich von lokalen
Faktoren beeinflusst.




AUGUST

Wetter und Natur

Der Goldauer Bergsturz von 1806

Die Jahre 1804 und 1805 waren in der Zen-
tralschweiz Gberdurchschnittlich nass und
auch das Jahr 1806 brachte vor allem im
Frahling und im August reichlich Regen. Auf
dem Rossberg oberhalb von Goldau in der
Nahe von Schwyz berichteten Hirten und
Holzfaller von tiefen Rissen im Boden, die
mit Wasser gefullt waren und sich von Tag
zu Tag erweiterten. Wiederholt war im Wald
auch ein Knallen zu héren, wenn Uber Spal-
ten gespannte Wurzeln zerrissen. Der knapp
1600 m hohe Rossberg ist nicht besonders
steil und sieht harmlos aus, birgt aber ein
hohes Gefahrenpotenzial, denn parallel zur
Bergflanke verlaufen Ton- und Mergelschich-
ten, die bei starker Durchfeuchtung wie eine
Gleitbahn wirken. Dramatisch wurde es Ende
August 1806, als es erneut tagelang ergiebig
regnete. Felsbrocken I¢sten sich und einzel-
ne Staubwolken stiegen auf. Am 2. Septem-
ber 1806 gegen 17 Uhr geriet schlielich der
Hang auf einer Breite von mehreren hundert
Metern ins Rutschen. Innerhalb von wenigen
Minuten wurden die Dérfer Goldau, Réthen
sowie Teile von Buosingen unter einer bis zu

August in Manila

In der philippinischen Hauptstadt Manila
auf der Insel Luzon andern sich die Tem-
peraturen im Jahresverlauf kaum: Die mittle-
ren Hochstwerte schwanken nur zwischen
30 und 34 °C, die nachtlichen Tiefstwerte
zwischen 27 und 24 °C. Anders sieht es bei
den Regenmengen aus. Nach einer Trocken-
zeit von Januar bis April beginnen ab Mai die
regenreichen Monate des Jahres. Der Hohe-
punkt der Regenzeit liegt im August. Durch-
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Das Abbruchgebiet des Goldauer Bergsturzes.

50 m dicken Schuttschicht begraben. Nach
Augenzeugenberichten |6ste der Bergsturz
im Lauerzersee eine 20 m hohe Flutwelle
aus. An der gegenuberliegenden Rigi-Nord-
flanke raste der Schuttstrom wieder 100 m
in die Hohe. Der Bergsturz von 1806 war am
Rossberghang kein Einzelereignis: Réthen
wurde im 13. Jahrhundert schon einmal
verschittet und zuletzt ereignete sich am
22. August 2005 im Bereich der Abbruchkan-
te von 1806 ein lokal begrenzter Bergrutsch.
ZukUnftig wird es weiterhin relativ haufig
kleinere Rutschungen, in Zeitrdumen von
vielen Jahrhunderten hochstwahrscheinlich
auch wieder groRe Gesteinsabgange geben.

schnittlich fallen dann 486 mm Regen, das ist
mehr als in einem kompletten mitteleuro-
paischen Sommer (abgesehen von Ausnah-
mefallen). Wenn der Monsunregen beson-
ders heftig ausfallt sowie beim Durchzug von
Taifunen, kommt es regelméaRig zu Uber-
schwemmungen. Der Monsunregen vom

5. bis 9 August 2012 war aber selbst fur das
regenreiche Manila ungewdhnlich und
brachte innerhalb von vier Tagen in manchen
Stadtteilen bis tGber 1000 mm Regen. Ein
Drittel der Stadtflache wurde Uberflutet.



Wetterwissen

Alpines Pumpen

In Gebirgsregionen wie den Alpen istim
Sommerhalbjahr regelmaRig eine Zirkulation
aktiv, die den groRRraumigen Luftstrémungen
deutlich entgegenwirken kann. Bei kraftiger
Sonneneinstrahlung erwarmt sich namlich
die Luft in den inneralpinen Talern starker
als die bodennahe Luftschicht im angrenzen-
den Flachland. Ursache ist die grol3ere Auf-
heizflache und das im Verhaltnis kleinere
Luftvolumen im Bereich der Alpentéler. Die
aufgeheizte Luft steigt entlang der Hange in
die Hohe und wird erst tUber den Gipfeln
durch groBraumige Winde verfrachtet. Zur
Kompensation der aufsteigenden Luft wird
vom Flachland her bodennah Luft angesaugt
(,Alpines Pumpen®). In den Sommermonaten
ist diese Zirkulation an Uber 40 Prozent der
Tage ausgepragt, und zwar immer dann,
wenn die Sonneneinstrahlung eine wichtige
Rolle spielt. Im Fruhling und Herbst gibt es

TR TR T

solche Tage seltener und im Winter Uber-
haupt nicht, weil dann wegen der geringen
Sonneneinstrahlung kein Warmeuberschuss
in den Alpen entsteht und aul3erdem haufig
Inversionswetterlagen vorhanden sind, die
den vertikalen Luftaustausch blockieren. Das
Aufsteigen der Luftmassen Uber den Alpen
beginnt am frihen Vormittag und endet
abends bei Sonnenuntergang. Das Alpine
Pumpen konnte mithilfe des Gases Radon
nachgewiesen werden. Radon entsteht in
kleinen Mengen durch radioaktiven Zerfall im
Boden. Da in der Nacht der vertikale Luftaus-
tausch eingeschrankt ist, reichert sich das
Gas in Bodennahe an. Im Laufe des Tages
wird es dann mit den Luftstromungen ver-
frachtet. An Tagen mit starker Sonnenein-
strahlung kénnen die Alpen Luftmassen aus
einer Entfernung von Uber 100 km ansaugen.
Entsprechend gelangen auch grolze Mengen
von Luftschadstoffen aus Ballungsraumen
wie Munchen oder Mailand in die Alpen.

Der 17. August 2012 war im Alpenraum wie hier in den Tuxer Alpen ein sonniger Sommertag. Von den
aufgeheizten Bergflanken steigt Warmluft nach oben und das ,,Alpine Pumpen” kommt in Gang.
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AUGUST

Typische Wetterlagen im August

Sudost, Sud, Stidwest: Sommerlich warm
bei 27 bis 33 °C, zeitweise auch unangenehm
schwdul. Teils sonnig, teils wolkig, vor allem im
Westen und im Bergland gewittrig. Bei Wet-
terumstellung auf kiihleren Westwind Bil-
dung von Gewitterfronten mit ortlichen
Unwettern. In kurzer Zeit kdnnen dann grof3e
Regenmengen von uber 50 Litern pro Quad-
ratmeter zusammenkommen.

West, Tiefdrucklage Giber Mitteleuropa:
Wechselhaftes Wetter. Immer wieder Durch-
zug von Fronten mit Regen (manchmal auch
Gewittern), dazwischen Wetterberuhigung
mit sonnigen Phasen. Wechsel zwischen war-
mer Meeresluft mit Temperaturen von 22 bis
27 °Cund kalter Meeresluft mit 17 bis 24 °C.

Nordwest, Nord: Wechselhaftes und kihles
Wetter bei Temperaturen von 16 bis 22 °C.
Besonders nach Osten hin und am Nordal-
penrand immer wieder Regen. Gegen Mo-
natsende bringt diese Wetterlage den ersten
frihherbstlichen Kalteeinbruch mit nach den
warmen Sommerwochen ungewohnten
Temperaturen zwischen 9 und 15 °C sowie
ergiebigen Regenfallen.

Nordost, Ost, Hochdrucklage tiber Mittel-
europa: Viel Sonne bei Quellwolken ab Spat-
vormittag. Bei mehrtagigem sonnigen Wetter
von Tag zu Tag etwas warmer: zundchst 20
bis 25 °C, spater 25 bis 30 °C. Am Nachmittag
lokale Warmegewitter moéglich, im letzten
Monatsdrittel abnehmende Gewitterneigung.

Gewitterwolken I6sen sich von unten her auf. Am langsten sind die aus Eiskristallen bestehenden
Reste einer ehemaligen Ambosswolke zu sehen. Die Aufnahme entstand in Génova auf Mallorca.
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AUGUST

Erfurt (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 13,1°C/ 24,5°C Sonne:  5:50 - 21:.02
Do Extremwerte: 5,8°C (1988) / 33,5°C (2003) Mond: A1:13 -U17:.00
Schweizer Bundesfeier

°C

Wetter und Garten

Die Knospen und Bluten von
Sonnenblumen drehen sich
°C mit dem Sonnenstand. Wenn
r,:._ rt,, [((. o g‘? . tde Sc.). e sta. d. We
sich das BlUtenstadium dem
Ende zuneigt, verhartet sich
jedoch das Pflanzengewebe
im oberen Teil der Stangel.
Die Blutenkopfe wandern
°C dann nicht mehr der Sonne
N e PR PP by nd metet |
nach, sondern sind meist in
3 Stuttgart (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 13,7°C/25,1°C Sonne:  5:52 - 20:59 Richtung des Sonnenauf-

Sa  Extremwerte: 73°C (1989)/36,3°C (2003) Mond: A2:44 -U18:33 gangs geneigt. So kommt es,
dass die Sonnenblumen im
Bild oben entgegengesetzt
°C r":' r," [(n - o ?{E zyr Ab?ndgonng ausgerichtet

e sind. FUr die Grof3e und das
Augsburg (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 12,7°C/24,7°C ~ Sonne:  5:54 - 20:58 Aussehen von Sonnenblumen

2 Frankfurt/M. (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 14,8°C/ 26,5°C Sonne:  5:51 - 21:01
Fr extremwerte: 6,9°C(1988) /36,5°C (2003) Mond: A1:55 - U17:50

°C

°C

SO Extremwerte: 4,3°C (2007) /34,7°C (1983) Mond: A338-U1%11|  ist die Diingung wichtig: Wird
zu wenig gedungt, bleiben die
¢ Bliten klein und wachsen
°C

[t(, [(“ - % nicht richtig.

5
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AUGUST

Hitzesommer in den USA Hamburg (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 13,5°C/23,5°C  Sonne:  5:55 - 20:56
MO  Extremwerte: 6,8°C (1987)/37,3°C (1992) Mond: A4:36 - U19:44

Der Sommer 2012 war im =

Mittleren Westen der USA

der he|§e§te seit Beglnn der °C ﬁ‘ r," [((( - %

regelmaligen Aufzeichnun- o]

gen im Jahr 1895. In Teilen 6 . Berlin (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 15,1°C/ 25,1°C Sonne:  5:57 - 20:54

von Oklahoma und Colorado DI Extremwerte: 7,0°C (1987) /37,1°C (1992) Mond: A5:38 - U20:12

lagen die Hochstwerte wo- o

chenlang Uber der magischen ¢

Grenze von 100° Fahrenheit oC S %

(37,8 °C), an drei Tagen auch ﬁ‘ r" [( oo |34 2

teils Uber 43 °C. Hinzu kam 7 _ Diisseldorf (Vin/Max. 1982-2011): im Mittel 14,4°C/249°C  Sonne:  5:58 - 20:53

besonders in dieser Region Mi Extremwerte: 7,3°C(1987)/38,5°C (2003) Mond: A6:41 - U20:38

eine groRRe Durre. Die West-

windzone mit kiihleren Luft- °C

massen und Regenwolken =

. C ~ (r ( (¢
befand sich wochenlang sehr r» f" |( e |dets

weit nordlich, so dass weite
Teile der USA bestandig im
Bereich von heiBer Luft sub-

8 Erfurt (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 12,8°C/ 23,9°C Sonne;  5:59 - 20:51
DO Extremwerte: 3,8°C (1987) / 36,0°C (1992) Mond: A7:46 -U21:02

tropischen Ursprungs lagen. °C
Von der Hitzewelle verschont ,
blieben lediglich einige kiis- ¢ B | . s %

tennahe Gebiete am Pazifik,
Atlantik und an der GolfkUste.

9 Frankfurt/M. (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 14,6°C/26,0°C Sonne;  6:01 - 20:49
Fr extremwerte: 5,4°C(1987)/38,7°C (2003) Mond: A8:52 - U21:26

°C

ac r: r‘(( |((( o |20 gi‘:g

1 O Stuttgart (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 13,4°C/24,5°C  Sonne:  6:02 - 20:47
Sa

Extremwerte: 5,7°C (1990) / 36,7°C (2003) Mond: A9:59 - U21:49

°C

; o

[ — ]
PN I P PP ok
Sommerbilanz 2012 fur die USA. 1 1 Augsburg (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 12,2°C/24,0°C  Sonne:  6:04 - 20:45
Dargestellt ist die Temperatur- SO Extremwerte: 5,3°C (2005)/35,9°C (1992) Mond: A11:08 - U22:15
abweichung vom langjahrigen ,

Mittel fur den Zeitraum Juni bis C

August 2012 (NCDC/NOAA). °C ré- [t" l(“ - o %
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Hamburg (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 13,2°C/22,5°C
Extremwerte: 6,7°C(1986) / 34,4°C (2003)

Sonne:  6:05 - 20:44
Mond: A12:18 - U22:43

°C

°C
I PP PP £y3
1 3 Berlin (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 14,7°C/ 24,3°C Sonne:  6:07 - 20:42
Dl Extremwerte: 9,3°C(1999) / 35,2°C (2001) Mond: A13:29 - U23:17

°C

°C
A PP PP £y3
14 Dusseldorf (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 13,9°C/24,2°C  Sonne:  6:08 - 20:40
Mi exremwerte: 6,2°C(1994) / 36,8°C (2003) Mond: A14:39 - U23:57

°C

°C

r.:._

[«

[(((

o

)
e

&

15Do

°C
°C

Erfurt (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 12,7°C/ 23,6°C
Extremwerte: 6,5°C (1983) / 34,9°C(1998)
Maria Himmelfahrt

Sonne:  6:10 - 20:38
Mond: A15:48 - U--

r.:._

[«

[(((

o

P
e

&

1 6 Frankfurt/M. (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 14,3°C/25,7°C Sonne:  6:11 - 20:36
Fr extremwerte: 7,8°C(1983)/38,4°C (2003) Mond: U0:47 - A16:50
°C
°C
3 R PP K
1 7 Stuttgart (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 134°C/24,6°C  Sonne:  6:12 - 20:34
Sa  Extremwerte: 6,3°C(1990) / 37,7°C (2003) Mond: U1:46 - A17:45
°C
°C '~ ( ((§
A 0 PR PP
1 8 Augsburg (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 12,5°C/24,2°C ~ Sonne:  6:14 - 20:32
SO Extremwerte: 5,6° C(2008) / 36,0°C (2003) Mond: U2:55 - A18:32
°C
°C

7
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AUGUST

15. August:

~Wer Riben will, recht gut
und zart, sa’ sie an Maria
Himmelfahrt.”

Auf umgepfligten Stoppel-
feldern wurden friiher Herbst-
riben gesat. Auch im Garten
kann man auf bereits abge-
ernteten Beeten noch bis
Ende August Riiben sden.
Erntezeit ist dann ab Ende
Oktober. Die Herbstriben
sollten nicht zu frih gesat
werden, da sie sonst holzig,
bitter und scharf werden. Der
beste Zeitpunkt fur die Aus-
saat ist vor einem Regen,
denn die Samen reagieren
beim Keimen besonders
empfindlich auf Trockenheit.

Kontrast London-Glasgow

Am 19. August 2009 stromte
von Frankreich sehr warme
Luft Gber den Armelkanal

bis nach Studostengland. In
London wurden bei Sonnen-
schein Hochstwerte bis 30 °C
gemessen. Im Bereich einer
stationdren Kaltfront gab es
dagegen in Schottland Dauer-
regen und beispielsweise in
Glasgow nur 17 °C. Auch bei
den mittleren August-Hochst-
werten gibt es zwischen Lon-
don (23 °C) und dem starker
von atlantischen Tiefs beein-
flussten Glasgow (19 °C) ei-
nen deutlichen Unterschied.
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AUGUST

Zweimal ,,Gordon”

Es gibt sechs feste Namens-
listen fur tropische Stirme
und Hurrikane auf dem Nord-
atlantik. Nur die Namen von
besonders starken Hurrika-
nen werden von der Liste
gestrichen und durch neue
ersetzt. Es ist also nicht ver-
wunderlich, dass sowohl
2006 als auch 2012 jeweils ein
Hurrikan mit dem Namen
».Gordon” versehen wurde.
Dennoch gab es eine Beson-
derheit: In beiden Fallen
schlug ,Gordon" eine sehr
ungewohnliche Zugbahn ein
und beeinflusste dabei die
Azoren. Der erste ,,Gordon”
zog am 20. September 2006
stdlich an den Inseln vorbei.
Auf der stidéstlichen Insel
Santa Maria wurden Baume
entwurzelt und es kam zu
Stromausfallen. Der zweite
»,Gordon” bewegte sich am
20. August 2012 zwischen
den Inseln San Miguel und
Santa Maria hindurch. Inner-
halb weniger Stunden fielen
70 mm Regen und es gab
Orkanbden bis 119 km/h. Da-
durch wurde ein Grof3teil der
Maisernte vernichtet. Insge-
samt hielten sich die Schaden
durch den Hurrikan aber in
Grenzen. Hurrikanstarke er-
reichte ,Gordon” zuvor erst
bei 34 Grad nordlicher Breite,
ein neuer Rekord fur Hurrika-
ne im Nordatlantik.
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1 9 Hamburg (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 132°C/22,6°C  Sonne:  6:15 - 20:30
MO Extremwerte: 6,4°C(1987)/34,2°C (2009) Mond: U410 - A19:11
°C
°C
r: ['" [((( OXRELR ) %
20 Berlin (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 14,5°C / 24,2°C Sonne:  6:17 - 20:28
DI Extremwerte: 9,0°C (1993) / 32,5°C (1989) Mond: U5:30 - A19:44
°C
°C
I A PO PP ok
21 . Dusseldorf (Min./Max. 1982-2011); im Mittel 13,9°C/23,7°C Sonne: 6:18 - 2026
MI Extremwerte: 6,1°C (1999) / 34,9°C (2009) Mond: U6:48 - A20:13
°C
°C
I PP PP £
22 Erfurt (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 12,6°C/ 23,3°C Sonne: 620 - 20:24
DO Extremwerte: 5,0°C (1999) / 34,1°C (2009) Mond: U8:06 - A20:40
°C
°C
I PP PP £
23 Frankfurt/M. (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 14,1°C/ 25,1°C Sonne:  6:21 - 20:22
Fr Extremwerte: 5,4°C (1986) / 36,4°C (2009) Mond: U9:22 - A21:07
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24 Stuttgart (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 13,1°C/24,3°C  Sonne:  6:23 - 20:20
Sa  Extremwerte: 6,0°C (1990) / 34,0°C (2011) Mond: U10:34 - A21:35
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25 Augsburg (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 12,0°C/239°C ~ Sonne:  6:24 - 20:18
SO Extremwerte: 6,2°C(1982) /33,3°C(2011) Mond: U 11:45 - A22:03
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Berlin (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 12,8°C/ 21,8°C

Extremwerte: 7,0°C (2007) / 32,7°C (2009)

Sonne:  6:27 - 20:14
Mond: U13:54 - A23:12
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28 . Diisseldorf (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 12,3°C/21,4°C  Sonne: 6:29 - 20:12
Mi  extremwerte: 5,0°C (1993)/35,1°C (2001) Mond: U 14:51 - A23:53
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29 Erfurt (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 10,8°C/ 20,9°C Sonne: 630 - 20:10
Do Extremwerte: 3.8° C(1993)/32,7°C(2011) Mond: A-- -U1543
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30 Frankfurt/M. (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 12,4°C/22,9°C Sonne:  6:32 - 20:08
Fr extremwerte: 5,0°C(1993)/33,8°C (2001) Mond: A0:39 - U16:29
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31 Stuttgart (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 11,3°C/21,8°C  Sonne:  6:33 - 20:06
Sa  Extremwerte: 38° C(1998) /34,4°C(2011) Mond: A1:31 -U17:.09
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Wespenwetter

Nach einem trockenen und
warmen Frahling wie im Jahr
2011 gibt es besonders viele
Wespen. Aber sie fallen den
Sommer Uber lange Zeit
kaum auf, erst im August und
September kdénnen sie l3stig
werden. Dann mussen die
Wespen keine Brut mehr ver-
sorgen und jagen daher kaum
noch Insekten. Zum Uberle-
ben wird jetzt zuckerhaltige
Nahrung bendtigt wie zum
Beispiel Fallobst, Blutennek-
tar oder andere stiRe Pflan-
zensafte, wahlweise auch
sufRe Lebensmittel. Wespen
stechen nur, wenn sie sich
bedroht flihlen. An schwdil-
warmen Tagen (und generell
in der Nahe ihrer Nester) sind
sie unruhiger und stechlusti-
ger als an kuhlen Tagen. Au-
Rerdem ist die feuchtwarme
und kohlendioxidhaltige
Atemluft fir Wespen ein
Alarmsignal. Wegpusten ist
also kein geeignetes Mittel
zur Wespenabwehr. Im Ge-
gensatz zu Bienen fliegen
Wespen Ubrigens auch bei
Regenwetter noch und sind
fur die Blutenbestaubung
dann besonders wichtig.

103



Monatsthema

Die FlUge der ,Hurricane Hunters"

Die Idee, Hurrikane mit Hilfe von Erkundungs-
flugen zu vermessen und so den weiteren
Verlauf ihrer Entwicklung genauer beurteilen
zu kénnen, kam Anfang der 1930er Jahre auf.
Zunachst gab es Zweifel, ob solche Fltige
Uberhaupt durchfuhrbar sind. Absichtlich
durchflogen wurde ein Hurrikan dann erst-
mals am 27. Juli 1943, Ausldser war dazumal
eine Wette wahrend des Zweiten Weltkriegs:
In Texas stationierte britische Flugschtler
kritisierten ein amerikanisches Ausbildungs-
flugzeug. Der Flugausbilder wollte daraufhin
beweisen, wie robust das Flugzeug ist und
durchflog in der Nahe von Houston einen
Hurrikan. Nach diesem erfolgreichen Test
wurde im Jahr 1944 eine Wetteraufklarungs-
staffel eingerichtet, die so genannten Hurri-

cane Hunters (,Hurrikanjager”). Heute sind
regelmalig zivile und militarische Messflug-
zeuge im weiteren Umfeld vor den Kisten
der USA im Einsatz (Abb. 8.1), um vor allem
die Entwicklung von tropischen Stirmen zu
Uberwachen, im Winter auch auBertropische
Sturmtiefs und ihre Wetterfronten. Viele Er-
kenntnisse Uber die Vorgange in Hurrikanen
stammen von den Messflugen der Hurricane
Hunters.

Der Flug ins Zentrum eines Hurrikans
Ein durchschnittlicher Hurrikanerkundungs-
flug dauert etwa zehn Stunden, wobei Uber

5000 km zuruckgelegt werden. Das Flugzeug
dringt in einer Hohe von ungefadhr 3000 min

Bh DERT. OF TOMMERLE
o _a f
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Abb. 8.1: ,,Miss Piggy" und ,Kermit”. Die Flugzeuge der Hurricane Hunters sind mit spezieller Mess-
technik ausgerustet und werden gelegentlich auch im Rahmen von Forschungsprojekten eingesetzt.



den Wolkenwirbel ein (Abb. 8.2). Die Flug-
route wird standig auf eingelagerte Tornados
Uberwacht und, wenn nétig, ein Ausweich-
kurs berechnet. Die meiste Zeit verlauft der
Flug nach Berichten von Besatzungsmitglie-
dern aber wenig aufregend. ,Es gibt Wolken
Uber dir und Wolken unter dir. Alles, was du
siehst, ist grau.” Deutlich unruhiger wird es
beim Durchfliegen des Wolkenwalls nahe
dem Hurrikanzentrum, der mit einem Ring
aus Gewittern das windstille Auge um-
schlief3t. Die hohen Windgeschwindigkeiten
bis Uber 300 km/h bemerkt man im Flugzeug
zwar nicht, aber die turbulenten Auf- und Ab-
winde mit Geschwindigkeiten bis zu 80 km/h:
.Diese lassen uns manchmal zu den Spuck-
beuteln greifen.” Hinzu kommen extrem
schlechte Sichtbedingungen. Grol3e Tropfen
schlagen gegen die Cockpitscheibe und re-
flektieren die standigen Blitzentladungen des
Gewitters. ,Es sieht aus wie die vielen Blitz-
lichter wahrend eines Rockkonzerts.” Hagel
in diesem Gewitterring hat schon einmal
zwei der vier Turbinen lahm gelegt. Wenn
das Flugzeug in das Auge im Zentrum eines
Hurrikans gelangt, andert sich die Szenerie
schlagartig. Die Sonne scheint dann von ei-
nem tiefblauen Himmel und das Flugzeug ist
auf allen Seiten von Gewitterwolken umge-
ben (Abb. 8.4). Durch tiefe Wolken hindurch
kann man unten den aufgewthlten Ozean
sehen.

Die Gewinnung der Messdaten

Eine typische Flugroute durchkreuzt viermal
das Auge des Hurrikans aus jeweils verschie-
denen Richtungen, um ein umfassendes Bild
zu erhalten. Standige Messungen werden in
einem Umkreis von 150 km um das Auge
herum durchgefuhrt. Je nach Sturmlage
wechselt der Pilot dabei im Bereich zwischen
500 und 4500 m Uber der Meeresoberflache

Abb. 8.2: Auf dem Flug ins Hurrikanzentrum
mussen zunachst ausgedehnte Wolkenschichten
mit eingelagerten gewittrigen Regenbandern
durchflogen werden.

mehrmals die Flughdhe. Vom Flugzeug aus
wird mittels Radar die Regenmenge und die
Windgeschwindigkeit an der Meeresoberfla-
che gemessen. Abgesetzte so genannte
Dropsonden messen alle zwei Sekunden
Lufttemperatur, Luftdruck, Luftfeuchtigkeit
sowie Windrichtung und -geschwindigkeit
(Abb. 8.3). Die Dropsonden sind an einem
kleinen Fallschirm befestigt und schweben
nach unten, bis sie schlie8lich nach drei bis
funf Minuten im Meer versinken. Die Mess-
daten werden zunéachst zu den Computern
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Abb. 8.3: In diesen Zylinder werden die Dropsonden gesteckt und dann abgeworfen. So kann die Luft-
saule bis zum Meeresniveau genau vermessen werden. Diese Art der Messdatengewinnung ist ein
zentrales Element bei den Fliigen der Hurricane Hunters.

an Bord des Flugzeugs Ubertragen und an-
schlieBend per Satellit an das National Hurri-
cane Center in Miami weitergeleitet, wo die
Vorhersagen erstellt werden. Die Messfllge
konzentrieren sich aber nicht nur auf voll
entwickelte Sturmsysteme. Verdachtige Mee-
resgebiete werden im Vorfeld der Bildung
von tropischen Stirmen in nur 150 m Héhe
Uberflogen. So kann festgestellt werden, ob
die Winde direkt Uber der Meeresoberflache
schon eine geschlossene Rotation entgegen
dem Uhrzeigersinn aufweisen, also bereits
den Ansatz zur Bildung eines tropischen
Tiefdruckgebiets erreicht haben, aus dem
sich dann im weiteren Verlauf ein Hurrikan
bilden kann.

Ein schwerer Zwischenfall
Beim Flug ins Innere von Hurrikan ,Hugo” im

September 1989 kam es zu einem schweren
Zwischenfall: Das Flugzeug der Hurricane
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Hunters geriet Uberraschend in einen klein-
raumigen tornadoahnlichen Wirbel, der in
den Gewitterring am Rande des Auges einge-
bettet war, und musste extreme Turbulenzen
Uberstehen. Auf die Besatzung wirkte eine
enorme Belastung (die sechsfache Erdbe-
schleunigung), lose Teile im Inneren des
Flugzeugs flogen umher, ein Propellertrieb-
werk geriet in Brand und ein weiteres fiel
aus. Die Existenz solcher Wirbel wurde zuvor
bereits vermutet, konnte aber niemals nach-
gewiesen werden. Das beschadigte Flugzeug
kreiste eine Zeit lang im ruhigen Auge und
durch Ablassen von Treibstoff wurde sein
Gewicht reduziert. Inzwischen suchte man
mit Hilfe des Wetterradars im oberen Bereich
des Hurrikans eine moglichst turbulenzfreie
Route fur den Ruckflug. Das Mandver gelang
und das Flugzeug konnte schlieBlich noch
normal landen. Solche Zwischenfalle sind
aber die Ausnahme und bis jetzt sind alle
Flige der Hurricane Hunters glimpflich zu
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Abb. 8.4: Messflug im Auge von Hurrikan "Katrina" am 28. August 2005. Zu diesem Zeitpunkt befand
sich der extrem starke Hurrikan noch Gber dem Golf von Mexiko. Einen Tag spater erreichte er die
Sudkuste der USA knapp 6stlich von New Orleans und verursachte Schaden in Rekordhéhe.
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Abb. 8.5: Die ungewdhliche Zugbahn des tropischen Sturms ,,Fay” vom 15. bis 27. August 2008.

Ende gegangen. Chris Landsea vom National
Hurricane Center meint sogar: ,Ich erlebe
lieber einen Hurrikan auf diesem Wege aus
dem sicheren Inneren eines Flugzeuges als
am Boden der vollen Gewalt des Hurrikans
ohne Schutz ausgeliefert zu sein.”

Komplizierte Vorhersagen

Die Entwicklung von tropischen Stirmen bis
hin zu Hurrikanen mit Windgeschwindigkei-
ten in Orkanstarke wird vor allem von den
Temperatur-, Feuchte- und Strémungsver-
haltnissen in der umgebenden Atmosphare
sowie von der im Meerwasser zur Verfigung
stehenden Warmemenge bestimmt. Nur
wenn diese Parameter gut erfasst werden,
kénnen zuverlassige Prognosen erstellt wer-
den. Neben den Satelliten- und Radardaten
sowie den Daten von Schiffen und automati-
schen Messbojen sind die Direktmessungen
durch die Hurricane Hunters eine sehr wich-
tige Grundlage fur die Berechnungen mittels
Computermodellen. Die Prognosen sollen
Auskunft dartber geben, welchen Weg ein
tropischer Sturm oder ein Hurrikan einschla-
gen und welche Kustenregion davon betrof-
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fen sein wird. Minimale Abweichungen von
der berechneten Zugbahn kénnen bereits
katastrophale Folgen haben, wenn die be-
troffenen Gebiete deswegen nicht evakuiert
werden. Die Vorhersage Uber 48 Stunden
hatte vor 20 Jahren noch einen Fehlerbe-
reich von 500 km, inzwischen konnte er

auf 250 km verringert werden. Neben der
Abschatzung der Zugbahn gilt es auch, kurz-
fristige Wechsel in der Sturmintensitat im
Voraus zu erkennen.

Derartige Vorhersagen kénnen extrem kom-
pliziert sein. Ein Beispiel ist der tropische
Sturm ,Fay*, der im August 2008 eine unge-
wohnliche Bahn einschlug (Abb. 8.5). Ubli-
cherweise geht ein tropisches Sturmsystem
an Land und verliert dabei mit jedem Kilo-
meter Uber der Landmasse an Energie, weil
der Nachschub an feuchtwarmer Luft ver-
siegt. Doch ,Fay” schlug vor der Kuste Flori-
das und South Carolina mehrere Haken aufs
Meer hinaus. Jedes Mal kehrte der tropi-
sche Sturm dann in voller Starke zurtck. Bei
so einem Verhalten stoRen die Computer-
modelle schnell an ihre Grenzen und mussen
moglichst oft durch die aktuellen Messdaten
der Hurricane Hunters ,nachjustiert” werden.



—— " —

Am Leuchtturm von Ludington am Ostufer des Michigan-
sees (USA) bilden sich im Winter oft meterdicke Eisablage-
rungen. Die Flache des Michigansees ist groRer als die der
Schweiz, seine Lange betragt 494 km, seine Breite 190 km.
In sehr strengen Wintern kann sich zwar auf Giber 90 Pro-
zent der Wasserflache Eis bilden, aber der See friert nie-
mals komplett zu. Die riesigen Wassermassen kiihlen nur
langsam aus und der haufig vorkommende Wind sorgt
dafur, dass die oberen Wasserschichten immer wieder
durchmischt werden. In einem normalen Winter ist der
Michigansee deshalb maximal zur Halfte zugefroren.
Wenn arktische Kaltluft Gber die offenen Wasserflachen
stréomt, nimmt sie Gber dem relativ warmen Wasser viel
Feuchtigkeit auf. Es kommt so zu verstarkter Wolkenbil-
dung, teils auch zu heftigen Schneefallen in Ufernahe.
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Wetter und Natur

Widerstandsfahiges Wintergetreide

Die Aussaat von Wintergetreide (und Winter-
raps) erfolgt meist im September. Nur an
Standorten, an denen die Vegetationsperio-
de sehr lange anhalt und spatestens Anfang
Marz wieder in Gang kommt, kann noch bis
Mitte Oktober gesat werden. Alle Winterge-
treidesorten verkraften normale winterliche
Verhéltnisse gut und treiben nach der frost-
bedingten Ruhephase besonders kraftig aus.
Sie haben dann gegenuiber dem erstim Marz
gesaten Sommergetreide einen Vegetations-
vorsprung. Durch die ldngere Vegetationszeit
und die bessere Ausnutzung der Winter-
feuchtigkeit der Boden liegen die Ertrage bei
den Wintergetreidearten Uber denen der
Sommerarten. Zudem ist eine frihere Ernte
moglich. Aber es gibt auch Risiken beim Win-
tergetreideanbau: Bei Starkregen, Schnee-
schmelze und bei Niederschlagen, die auf
oberflachig aufgetaute Boden fallen, kann

es zu Bodenerosion kommen und es geht
wertvoller Ackerboden verloren. Gelegentlich
gibt es auBerdem wetterbedingte Probleme.
Sehr unglnstig ist ein Wetterverlauf wie

im Winter 2011/2012: Die milden Tempera-

Dezember in Lhasa

In Lhasa (3650 m) wie auch im tbrigen Hoch-
land von Tibet fallen von November bis Marz
nur wenige Millimeter Niederschlag, das
heil3t, es herrscht dort eine grol3e Winter-
trockenheit. Dazu gibt es starke Temperatur-
schwankungen zwischen frostigen Nachten
und milden Mittagsstunden mit viel Sonnen-
schein: Die Dezember-Tiefstwerte liegen in
Lhasa im Schnitt bei -9 °C, die Héchstwerte
jedoch bei 8 °C, da die Sonne dort selbst im
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Wintergetreide am 25. Dezember 2006 im Aache-
ner Stadtteil Vaalserquartier.

turen im Dezember und Januar fihrten da-
mals bereits zu einem fortgeschrittenen Aus-
trieb. In der ersten Februarhalfte herrschten
dann aber tagelang strenge Fréste mit Tem-
peraturen bis unter -15 °C. Da kein Schnee
lag, konnte der Frost tief in den Boden ein-
dringen. Die Frostperiode wurde zudem in
den meisten Regionen von grof3er Trocken-
heit begleitet. Auf vielen Anbauflachen waren
Ertragseinbul’en durch so genannte Aus-
winterungsschaden die Folge. Totalverluste
beschrankten sich jedoch auf unglinstige
Standorte wie Nordosthange mit schwacher
Nahrstoffversorgung.

Dezember immer noch so hoch steht wie bei
uns im April. Der Vergleich der Klimadaten
von Lhasa und Munchen bringt Uberraschen-
de Ergebnisse: Minchen hat nur eine unwe-
sentlich héhere Jahresmitteltemperatur als
Lhasa und bei der finffachen Anzahl von
Schneefalltagen fallt in MUnchen siebenmal
mehr Schnee als in Lhasa. Allerdings sind in
Munchen langere Perioden mit durchgehen-
der Schneedecke selten, in Lhasa liegt dage-
gen zumindest an schattigen Stellen oft
monatelang eine dinne Schneedecke.



Wetterwissen

Gigantischer Wirbelsturm auf Jupiter

Jupiter ist nicht nur der groR3te Planet im Son-
nensystem, auf ihm tobt auch der gewaltigs-
te Wirbelsturm. Bekannt unter dem Namen
.Grol3er Roter Fleck” ist er in Amateurtele-
skopen bei etwa 22 Grad sudlicher joviani-
scher Breite zu sehen. Es handelt sich um
einen aullerst langlebigen Sturm, er wurde
vermutlich schon vor Gber 300 Jahren beob-
achtet. Seine Ausdehnung ist so grol3, dass
die Erde zweimal hineinpassen wirde: In
Langsrichtung misst das ovale System Uber
24.000 km, in der Breite sind es noch unge-
fahr 12.000 km. Im Gegensatz zu Wirbelstur-
men auf der Erde handelt es sich hier um ein
Hochdrucksystem. In seinen AulRenbereichen
werden Windgeschwindigkeiten von Uber

400 km/h erreicht und die umliegenden Wol-
kenschichten werden um mehr als 8 km
Uberragt. Geheimnisvoll ist nach wie vor die
Ursache der rétlichen Farbung, ebenso der
Grund fur die lange Lebensdauer. Es gibt
Hinweise darauf, dass sich die Farbe mit der
Temperatur andert. So ist es in der Mitte des
Wirbels, wo das Rot am intensivsten ist, ein
paar Grad warmer als in der Umgebung,
vermutlich kommt es hier zu Absinkbewe-
gungen. Eine moégliche Erklarung fur die
Langlebigkeit des Systems kénnte in der im-
mer wieder erfolgten Energiezufuhr durch
Einverleibung kleinerer Sturmsysteme liegen.
Dies geschah beispielsweise im Juli 2008, als
ein kleinerer roter Fleck in den ,GroRen Ro-
ten Fleck” hineingezogen wurde und sich
dann in ihm aufloste.

Der ,,GroRRe Rote Fleck” auf dem Jupiter ist ein gigantischer Wirbelsturm mit einigen Besonderheiten
im Vergleich zu irdischen Wirbelstiirmen. Links im Bild ist der Jupitermond lo zu sehen.
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Typische Wetterlagen im Dezember

Schneefreie Alpen

Bis zum 2. Dezember 2011 lag
in den Alpen selbst in grof3en
Héhen noch kein Schnee.
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West, Studwest: Milde Temperaturen (5 bis
Uber 10 °C) und schneller Wechsel zwischen
Regenwetter und Phasen mit Wetterberuhi-
gung. Besonders in Mittel- und Norddeutsch-
land Durchzug von Regengebieten, dazu oft
starker Wind. Nach Sdden hin und in den Al-
pen zeitweise sonnig.

Nordwest, Nord, Tiefdrucklage liber Mit-
teleuropa: Nasskaltes Wetter. Immer wieder
Regen und Schnee bei 1 bis 6 °C, dazwischen
etwas Sonne. Oberhalb 500 bis 900 m teil-
weise viel Neuschnee, in tiefen Lagen keine
dauerhafte Schneedecke.

Nordost, Ost: Bei Beginn dieser Wetterlage
Schnee bis in die Tieflagen, dann immer
mehr Sonne bei eisig kaltem Wind. Dauer-
frost zwischen -8 und -1 °C, in klaren Nach-
ten Uber Schnee Temperaturen unter -15 °C.
Derartige Kalteeinbriche sind im Dezember
meist nur von kurzer Dauer.

Sudost, Sud, Hochdrucklage tiber Mittel-
europa: Im Flachland Dunst oder Hochnebel,
maRig kalt bei -3 bis 3 °C. In den Mittelgebir-
gen und Alpen dagegen sehr sonnig bei gu-
ter Fernsicht. In 700 bis 1500 m mit 0 bis 7 °C
warmer als im Flachland. Fallt bei Umstellung
auf Westwetter Regen durch diese warme
Luft auf den gefrorenen Boden im Flachland,
kommt es zu Glatteis.
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Schneereiche Alpen

Am 2. Dezember 2009 ende-
ten im Alpenraum tagelange
Schneefalle. Im Bereich eines
Tiefs Uber dem westlichen
Mittelmeer wurde es boden-
nah langsam immer kalter,
wahrend in der Hohe milde
und sehr feuchte Luft aus Su-
den gegen die Alpen stromte.
Auf dem Schweizer Grimsel-
pass (2165 m) kamen ab dem
30. November 2009 insge-
samt 108 cm Neuschnee zu-
sammen, auf dem Passo Rolle
in Norditalien (1989 m) fielen
damals 88 cm Neuschnee.
Auch auf der Alpennordseite
ging der Niederschlag ab dem
1. Dezember 2009 in Schnee
Uber, aber dort hielten sich
die Neuschneehdhen in Gren-
zen und erreichten meist nur
10 bis 20 cm.

Frostige Begriffe

Wenn in Wettervorhersagen
die Bezeichnung ,leichter bis
maRiger Frost” verwendet
wird, ist damit eine bestimm-
te Temperaturspanne ge-
meint. Gebrauchlich sind
folgende Unterscheidungen:
* leicht: -0,1 bis -5,0 °C

* malig: -5,1 bis -9,9°C

* streng: -10,0 bis -15,0°C

* sehr streng: unter -15 °C
Zusatzlich wird verwendet:

+ gering: -0,1 bis -2,0 °C
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Vom Sommer zum Winter

Im stdostlichen Mittelmeer-
gebiet war es am 9. Dezem-
ber 2010 noch warm wie

im Spatsommer bei Tempe-
raturen bis 22 °Cin Athen
und 25 °Cin Heraklion auf
Kreta. Am 11. Dezember 2010
brachte ein Tief mit Winddre-
hung auf Nord Kaltluft arkti-
schen Ursprungs und es kam
zu einem Temperatursturz.
In Athen lagen die Hochst-
werte dann nur noch bei 3 °C,
in Heraklion bei 8°C. Dazu
gab es dort Dauerregen und
starken Nordwind. Ahnlich
war der Wetterverlauf im
Westen der Turkei: Im 430 m
hoch gelegenen Denizli wur-
de am 12. Dezember 2010
eine 21 cm hohe Schnee-
decke gemessen.

Wetter und Garten

Der Winter ist fur Zimmer-
pflanzen eine stressige Zeit.
Mit wenig Licht und trockener
Heizungsluft kommen robus-
te Arten wie beispielsweise
Usambaraveilchen am besten
zurecht. Sie brauchen kaum
Pflege und sollten auf keinen
Fall zu viel gegossen werden.
Empfindlich reagieren die
warmeliebenden Pflanzen auf
kalte Zugluft infolge gedffne-
ter Fenster und auf Raum-
temperaturen unter 15 °C.
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Hamburg (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -0,1°C/4,8°C Sonne: 806 - 16:18
Mo Exiremuerte: -10,8°C(2002) / 13,3°C(2000) Mond: A12:17 - U--
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1 0 Berlin (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -0,4°C / 4,2°C Sonne: 807 - 16:18
Di Extremwerte: -14,0°C(1998) / 14,2°C (2000) Mond: U0:32 - A12:43
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11 . Dusseldorf (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 1,2°C/6,1°C Sonne: 808 - 16:18
Ml Extremwerte: -10,7°C (2002) / 14,1°C (1998) Mond: U1:43 - A13:09

°C
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1 2 Erfurt (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -1,8°C/ 3,0°C Sonne; 809 - 16:18
DO Extremwerte: -13,3°C(1998) / 13,1°C (2000) Mond: U2:52 - A13:36

°C
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1 3 Frankfurt/M. (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 0,2°C/5,0°C  Sonne: 810 - 16:18
Fr extremwerte: -11,5°C(1987) / 14,1°C (1989) Mond: U3:59 - A14:06
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1 4 Stuttgart (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -1,6°C/ 4,2°C Sonne: 811 - 1618
Sa  Extremwerte: -13,0°C(1991) /15,8°C (1989) Mond: U5:03 - A14:39
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1 5 Augsburg (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -2,4°C/ 3,0°C Sonne: 812 - 1618
SO Extremwerte: -15,2°C(1991) / 14,6°C (2000) Mond: U6:04 - A15:18
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1 6 Hamburg (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -0,6°C/4,1°C Sonne: 813 - 16:18
Mo extremuwerte: -11 ,8°C(2009) / 14,0°C(1989) Mond: U7:00 - A16:01
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1 7 Berlin (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -0,9°C / 3,5°C Sonne: 813 - 16:19
DI Extremwerte: -14,8°C (2010) / 14,5°C (1989) Mond: U7:51 - A16:51

°C
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1 8 . Dusseldorf (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 1,1°C/ 6,1°C Sonne: 814 - 16:19
MI Extremwerte: -14,2°C (2009) / 16,2°C (1989) Mond: U8:34 - A17:45

°C

°C
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1 9 Erfurt (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -2,0°C / 3,0°C Sonne:  &15- 16:19
DO Extremwerte: -17,6°C (2009) / 14,3°C (1987) Mond: U9:13 - A18:42

°C
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20 Frankfurt/M. (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -0,1°C/4,9°C  Sonne: 8:15- 1620
Fr extremwerte: -16,1°C(2009) / 16,3°C (1989) Mond: U9:46 - A19:43
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Stuttgart (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -1,4°C/ 4,5°C Sonne: 816 - 16:20

21 Sa Extremwerte: -15,4°C (2009) / 16,0°C (1989)
Astronomischer Winteranfang (18:11 MEZ)

°C

Mond: U10:14 - A20:44
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22 Augsburg (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -2,4°C/ 3,4°C Sonne: 816 - 16:21
SO Extremwerte: -19,0°C (2009) / 16,7°C (1989) Mond: U10:39 - A21:46
4. Advent
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,Tsunami-Wolken"

In Birmingham im US-Bun-
desstaat Alabama gab es

am 16. Dezember 2011 unge-
wohnliche Wolken zu sehen
(siehe Bild). Von ,, Tsunami-
Wolken” und ,Monsterwogen*”
war die Rede. Auch wenn die-
se schlagzeilentauglichen Be-
griffe etwas in die Irre fUhren,
mit der Wellenbildung auf ei-
ner Wasseroberflache lasst
sich die Entstehung solcher
Wolken durchaus vergleichen:
Uber eine kiihle Luftmasse in
Bodennahe (vergleichbar mit
der Wasseroberflache) stromt
eine warmere Luftschicht
(vergleichbar mit dem Wind).
Zur Wellenbildung und Ver-
wirbelung kommt es, wenn
an dieser Grenzflache in kur-
zer Hohendistanz stark unter-
schiedliche Winde herrschen
(,Kelvin-Helmholtz-Instabili-
tat"). Aber nur in feuchter
Luft werden diese Vorgange
auch durch entsprechende
Wolkenformen sichtbar.

Eine mustergultig ausgebildete
,Kelvin-Helmholtz-Instabilitat”.
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+Wenn Christkindlein Re-
gen weint, vier Wochen
keine Sonne scheint.”

Regenwolken zu Weihnachten
stehen mit atlantischen Fron-
ten in Verbindung. Eine sol-
che Westwetterlage kann
zwar mehrere Wochen lang
Bestand haben, aber gerade
dann bestehen zumindest in
der Sudhalfte Deutschlands
und im Alpenraum gute Aus-
sichten auf ein paar Sonnen-
stunden wahrend der ruhigen
Wetterphasen zwischen den
durchziehenden Fronten.
Eine lange Serie von sonnen-
scheinlosen Tagen kommt

im Dezember und Januar in
den meisten Fallen durch
Hochnebel im Verlauf einer
bestandigen Hochdruckwet-
terlage zustande.

Stirmische Weihnachten

Ein Orkantief erreichte am
25. Dezember 2011 die Kuste
Mittelnorwegens. An expo-
nierten Standorten wurden
in Béen Windgeschwindigkei-
ten bis Uber 200 km/h ge-
messen, dann versagten die
Messgerate. In Norwegen
und Schweden gab es zahlrei-
che Stromausfalle. Die groR3-
ten Schaden richtete der
Orkan an der norwegischen
Klste zwischen Trondheim
und Molde an.
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Hamburg (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -0,1°C/4,3°C
Extremwerte: -14,0°C (2010) / 12,7°C(1994)

23 Mo

°C

Sonne:

817 -

16:21

Mond: U 11:03 - A22:49
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24 Berlin (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -0,8°C / 3,5°C Sonne: 817 - 16:22
DI Extremwerte: -15,8°C(1996) / 12,9°C(1994) Mond: U11:27 - A23:54
Heiligabend
°C
°C
I A PO PP 2k
25 . Dusseldorf (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 1,3°C/5,8°C Sonne: 817 - 1622
MI Extremwerte: -13,2°C(1995) / 14,7°C(1997) Mond:  A-- -U11:50
1. Weihnachtsfeiertag O
°C
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26 Erfurt (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -1,9°C/ 2,9°C Sonne: 818 - 16:23
DO Extremwerte: -23,5°C(1996) / 13,9°C (1983) Mond: A1:00 - U12:15
2. Weihnachtsfeiertag
°C
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I PP PP £
27 Frankfurt/M. (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -0,2°C/4,6°C  Sonne: 8:18 - 16:24
FI’ Extremwerte: -16,9°C (1996) / 14,6°C (1997) Mond: A2:09 - U12:44
°C
°C
I PP PP 63
28 Stuttgart (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -2,0°C/ 3,9°C Sonne: 818 - 16:25
Sa Extremwerte: -18,5°C (2001) / 14,5°C (1983) Mond: A3:21 -U13:18
°C
°C
I PP PP £
Augsburg (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -2,7°C/ 2,9°C Sonne: 818 - 16:26
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Extremwerte: -19,7°C (2001) / 14,5°C(1983)

Mond: A4:32 -U13:58
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30 Mo

Hamburg (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -1,6°C/ 3,3°C

Extremwerte: -19,3°C(1997) / 12,7°C(1999)

Sonne: 818 - 16:27
Mond: A5:44 -U14:49

°C
°C '~ (7 ( (¢
0 A 0 PR PP
31 . Berlin (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -2,1°C/ 2,6°C Sonne: 818 - 16:27
Di  extremwerte: -17,9°C(1997) /14,2°C(1999) Mond: A6:49 - U15:51
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+Makrelen-Himmel"

Ein teilweise mit Schafchen-
wolken Uberzogener Himmel
wie im Bild unten kundigt in
vielen Fallen einen Wetterum-
schwung an. Im Englischen ist
die Bezeichnung ,mackerel
sky” gebrauchlich, weil die
Wolkenelemente den Schup-
pen von Makrelen dhneln.
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Monatsthema

Was geschah im Jahr 5367

Neben langfristigen Klimaanderungen, wie
dem Wechsel zwischen Eiszeiten und warme-
ren Perioden, kam es im Laufe der Erdge-
schichte auch zu plétzlich einsetzenden,
relativ kurz andauernden Klimakatastrophen.
Historische Aufzeichnungen beschreiben sol-
che Ereignisse auch in jingerer Vergangen-
heit. So wurde das Jahr 1816 bekannt als das
.Jahr ohne Sommer”, in dem es auf der Nord-
hemisphare verbreitet zu Missernten kam,
ausgel6st durch massive Kaltewellen. Ursa-
che fur diesen deutlichen Temperaturriick-
gang war der Ausbruch des Vulkans Tambora
(Indonesien) im April 1815, der so explosiv

war, dass sein Auswurfmaterial in die Strato-
sphare gelangte und die Sonneneinstrahlung
merklich abschwachte. Auch im Jahr 536
scheint sich eine Klimakatastrophe ereignet
zu haben. Allerdings finden sich hier in den
Aufzeichnungen keine Hinweise Gber mogli-
che Ursachen. Diese mussen erst mit viel
Aufwand aus verschiedenen nattrlichen
Quellen rekonstruiert werden.

Hinweise auf Wetteranomalien

Historische Aufzeichnungen aus unter-
schiedlichen Weltregionen beschreiben die

Abb. 12.1: Ein Eisbohrkern aus dem Westantarktischen Eisschild. Die auffallige dunkle Schicht besteht
aus Vulkanasche, die sich vor etwa 21.000 Jahren absetzte. Die tibrigen Muster sind weniger deutlich
sichtbar, aber es gibt dennoch eine regelmaRige Abfolge von dunklen Sommerlagen und hellen Win-
terlagen, die zur Klimarekonstruktion ausgewertet werden kénnen.
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Jahre 535 und 536 als kihl und fast ohne
Sonnenschein. So berichtet der ostrémische
Historiker Prokop: ,Die Sonne spendete das
ganze Jahr hindurch ihr Licht, ohne zu leuch-
ten, wie der Mond, und es ward immer mehr
wie eine Sonnenfinsternis, denn ihre Strah-
len waren nicht hell und nicht so wie jene,
die sie sonst aussandte.”

Auch chinesische Quellen erwahnen Wetter-
anomalien wie Schneefall im August mit ver-
heerenden Folgen fur die Ernte. AuRerdem
wurden sowohl Peru als auch Mexiko von
Durrekatastrophen heimgesucht. Man kann
also davon ausgehen, dass weltweit aulRerge-
wohnliche Wetterverhaltnisse herrschten.
Bestatigt wurden diese Berichte durch die
Analyse von Baumringen aus dieser Zeit. Bei
der so genannten Dendroklimatologie kén-
nen anhand der Breite der unterschiedlichen
Jahresringe RuckschlUsse auf die jeweiligen
Witterungsbedingungen gezogen werden:
Breite Ringe deuten auf warmes und feuch-
tes Klima hin, schmale Ringe hingegen auf
kUhles und trockenes Klima. Untersuchun-
gen der in Frage kommenden Baumringe
von Baumen aus Westeuropa, Skandinavien,
Nord- und Sidamerika haben ergeben, dass
etwa ab dem Jahr 535 extrem schmale Ringe
auftreten. Dies wurde zu den historischen
Aufzeichnungen passen, da ungunstige kli-
matische Bedingungen auch zu verminder-
tem Baumwachstum fuhren.

Erklarungsversuch: Vulkanausbruch ...

Es scheint also gesichert zu sein, dass um
das Jahr 536 herum eine Klimakatastrophe
stattfand, Was aber war die Ursache? Grof3e
explosive Vulkanausbriche, aber auch ein
Meteoriteneinschlag kdnnten solche Aus-
wirkungen mit sich bringen. Leider finden
sich keine Aufzeichnungen Uber derartige
Ereignisse, so dass diese mit naturwissen-

DEZEMBER j#

Abb. 12.2: Von der Vulkaninsel Krakatau blieben
nach dem Ausbruch von 1883 nur Reste Ubrig.
Seit 1930 gibt es an gleicher Stelle einen neuen
Vulkankegel. Der Anak Krakatau (,Kind des Kra-
katau") wachst rund funf Meter im Jahr und ist
mittlerweile 400 m hoch. In letzter Zeit gab es
dort mehrere, relativ harmlose Eruptionen.

schaftlichen Methoden rekonstruiert werden
mussen. Ein wichtiges Hilfsmittel dabei ist
die Untersuchung von Eisbohrkernen aus
Gronland und der Antarktis (Abb. 12.1). Ahn-
lich den Jahresringen bei Baumen bilden sich
auch bei einer permanenten Eisschicht Jah-
reslagen aus, wobei sich dunkle Sommerla-
gen mit hellen Winterlagen abwechseln.
Anhand von eingelagertem Vulkanstaub,
beispielsweise Sulfatpartikeln, lasst sich dann
feststellen, wann es zu explosiven Vulkan-
ausbruchen gekommen ist. Untersuchungen
zeigen, dass es um das Jahr 536 herum ei-
nen grol3en, global wirksamen Vulkanaus-
bruch gegeben haben muss, denn sowohl in
gronlandischen als auch in antarktischen
Eisbohrkernen fanden sich, im Rahmen der
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Fehlergrenzen bei der Jahresbestimmung,
Sulfatmaxima in den entsprechenden Schich-
ten. Man vermutet, dass es ein Vulkan in

den Tropen war, allerdings konnte bisher
nicht sicher festgestellt werden, von wel-
chem Vulkan diese gewaltige Eruption aus-
ging. Es gibt eine Theorie, nach der eine
Urform des Krakatau, der im Jahre 1883 bei
einem gewaltigen Ausbruch zu einem grof3en
Teil weggesprengt wurde, damals explodier-
te. Diese Theorie, die allerdings umstritten
ist, stutzt sich auf den Fund einer riesigen
Caldera am Meeresgrund zwischen Java und
Sumatra, an deren Rand sich der heutige

Abb. 12.3: Der Komet Tempel 1 in einer Aufnah-
me der NASA-Raumsonde Stardust vom 14. Fe-
bruar 2011. Die Einschldge von Kometen und
Meteoriten kénnen drastische Veranderungen
im Erdklima auslésen. Uber die historischen Da-
ten solcher Ereignisse wird viel spekuliert.

160

Krakatau befindet (Abb. 12.2). Es gibt aber
noch weitere Untersuchungen, die zeigen,
dass andere Vulkane ebenfalls in Frage kom-
men kénnten, beispielsweise der Tavurvur in
Papua-Neuguinea oder der Llopango in El
Salvador. Inzwischen nimmt man auch an,
dass mehrere Vulkane innerhalb kurzer Zeit
ausgebrochen sein kénnten.

... oder Meteoriteneinschlag?

Es gibt jedoch auch Hinweise auf Meteoriten-
einschlage. In gronlandischen Eisbohrkernen
wurden aufgeschmolzene und wieder erhar-
tete Gesteinsklgelchen gefunden, die von
einem grol3en Einschlag herrihren kénnten.
Ahnliches Material gibt es auf dem Meeres-
grund des Golfes von Carpentaria (Nordaus-
tralien), wo inzwischen ein Einschlagkrater
entdeckt wurde, der von einem etwa 600 m
grof3en Himmelskorper stammen kénnte. Es
ist moglich, dass es sich dabei um Einschlage
von Fragmenten eines Meteoriten oder eines
Kometen (Abb. 12.3), der in etwa 20 km Hb6he
explodierte, handelt. Bestatigt werden konn-
te aber auch diese Theorie bisher nicht, zu-
mal es fUr ein derartiges Ereignis ebenfalls
keine historischen Aufzeichnungen gibt.

Ursache immer noch ungeklart

Die genaue Ursache der Klimakatastrophe
von 536 bleibt nach wie vor ungeklart, und
ist trotz Einbeziehung vielfaltiger, moderner
wissenschaftlicher Methoden umstritten.
Auch wenn sehr vieles fur gréRere Vulkan-
eruptionen spricht, so weild man doch nicht
sicher, welcher Vulkan damals ausbrach. Das
Zusammentreffen von mehreren Ereignissen
ist ebenfalls moglich, vor allem wenn man
das Ausmal} der Katastrophe bedenkt. Es
bleibt also abzuwarten, welche Erkenntnisse
weitere Forschungen bringen werden.



