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EINLEITUNG

Abwechslungsreich wie das Wetter soll auchdie neue Wetterjahr-Ausgabe sein. In ver-schiedenen Rubriken geht es um eine Viel-zahl von Informationen rund um das Wetterund seine Auswirkungen auf Natur und Um-welt. Für jeden Monat des Jahres werden au-ßerdem typische Wetterlagen vorgestellt, deranschließende Wetterkalender (mehr dazuauf den nächsten Seiten) ist garniert mitaußergewöhnlichen Wetterereignissen, kom-

mentierten Wetterregeln und meteorologi-schen „Spezialitäten“. Im Service-Teil amEnde des Buchs sind zahlreiche Tabellen undInfos aufbereitet, unter anderem über Pol-lenflug, Biowetter und UV-Index. Zu denThemen im Wetterjahr finden Sie im Internetunter www.wetterjahr.de Tipps der Autorenzum Weiterlesen. Dort gibt es auch empfeh-lenswerte Internetadressen für alle Wetterin-teressierten und weitere Informationen.

Das Wetterjahr

In dieser Ausgabe unter anderem

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

Wetterkalender (November, S. 141):
Zweigeteilter Himmel

Wetterwissen (September, S. 111):
„Airglow“ in der Thermosphäre

Monatsthema (Dezember, S. 158):
Was geschah im Jahr 536?
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Staubteufel wie hier im kenianischen Hochland entstehenüber stark erhitzten Böden. Voraussetzung sind geringeWindgeschwindigkeiten und eine labile Schichtung derbodennahen Atmosphäre. Aufsteigende Warmluftblasengelangen bei diesen Verhältnissen rasch in die Höhe undkönnen durch kleine Störungen in Rotation geraten. DieLebensdauer eines Staubteufels beträgt in Mitteleuropaoft weniger als eine Minute, in Steppen und Wüsten beiidealen Bedingungen manchmal mehr als 30 Minuten.In einem durchschnittlichen Staubteufel werden Wind-spitzen um 50 km/h erreicht, es wurden aber auch schonWindgeschwindigkeiten von weit über 100 km/h gemes-sen. Die Drehrichtung der Staubteufel wird übrigens nichtvon der Erdrotation, sondern ausschließlich von lokalenFaktoren beeinflusst.

8
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AUGUST

August in Manila
In der philippinischen Hauptstadt Manilaauf der Insel Luzon ändern sich die Tem-peraturen im Jahresverlauf kaum: Die mittle-ren Höchstwerte schwanken nur zwischen30 und 34 °C, die nächtlichen Tiefstwertezwischen 27 und 24 °C. Anders sieht es beiden Regenmengen aus. Nach einer Trocken-zeit von Januar bis April beginnen ab Mai dieregenreichen Monate des Jahres. Der Höhe-punkt der Regenzeit liegt im August. Durch-

schnittlich fallen dann 486 mm Regen, das istmehr als in einem kompletten mitteleuro-päischen Sommer (abgesehen von Ausnah-mefällen). Wenn der Monsunregen beson-ders heftig ausfällt sowie beim Durchzug vonTaifunen, kommt es regelmäßig zu Über-schwemmungen. Der Monsunregen vom5. bis 9 August 2012 war aber selbst für dasregenreiche Manila ungewöhnlich undbrachte innerhalb von vier Tagen in manchenStadtteilen bis über 1000 mm Regen. EinDrittel der Stadtfläche wurde überflutet.

8
Wetter und Natur
Der Goldauer Bergsturz von 1806
Die Jahre 1804 und 1805 waren in der Zen-tralschweiz überdurchschnittlich nass undauch das Jahr 1806 brachte vor allem imFrühling und im August reichlich Regen. Aufdem Rossberg oberhalb von Goldau in derNähe von Schwyz berichteten Hirten undHolzfäller von tiefen Rissen im Boden, diemit Wasser gefüllt waren und sich von Tagzu Tag erweiterten. Wiederholt war im Waldauch ein Knallen zu hören, wenn über Spal-ten gespannte Wurzeln zerrissen. Der knapp1600 m hohe Rossberg ist nicht besonderssteil und sieht harmlos aus, birgt aber einhohes Gefahrenpotenzial, denn parallel zurBergflanke verlaufen Ton- und Mergelschich-ten, die bei starker Durchfeuchtung wie eineGleitbahn wirken. Dramatisch wurde es EndeAugust 1806, als es erneut tagelang ergiebigregnete. Felsbrocken lösten sich und einzel-ne Staubwolken stiegen auf. Am 2. Septem-ber 1806 gegen 17 Uhr geriet schließlich derHang auf einer Breite von mehreren hundertMetern ins Rutschen. Innerhalb von wenigenMinuten wurden die Dörfer Goldau, Röthensowie Teile von Buosingen unter einer bis zu

50 m dicken Schuttschicht begraben. NachAugenzeugenberichten löste der Bergsturzim Lauerzersee eine 20 m hohe Flutwelleaus. An der gegenüberliegenden Rigi-Nord-flanke raste der Schuttstrom wieder 100 min die Höhe. Der Bergsturz von 1806 war amRossberghang kein Einzelereignis: Röthenwurde im 13. Jahrhundert schon einmalverschüttet und zuletzt ereignete sich am22. August 2005 im Bereich der Abbruchkan-te von 1806 ein lokal begrenzter Bergrutsch.Zukünftig wird es weiterhin relativ häufigkleinere Rutschungen, in Zeiträumen vonvielen Jahrhunderten höchstwahrscheinlichauch wieder große Gesteinsabgänge geben.

Das Abbruchgebiet des Goldauer Bergsturzes.
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AUGUST

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.

Alpines Pumpen
In Gebirgsregionen wie den Alpen ist imSommerhalbjahr regelmäßig eine Zirkulationaktiv, die den großräumigen Luftströmungendeutlich entgegenwirken kann. Bei kräftigerSonneneinstrahlung erwärmt sich nämlichdie Luft in den inneralpinen Tälern stärkerals die bodennahe Luftschicht im angrenzen-den Flachland. Ursache ist die größere Auf-heizfläche und das im Verhältnis kleinereLuftvolumen im Bereich der Alpentäler. Dieaufgeheizte Luft steigt entlang der Hänge indie Höhe und wird erst über den Gipfelndurch großräumige Winde verfrachtet. ZurKompensation der aufsteigenden Luft wirdvom Flachland her bodennah Luft angesaugt(„Alpines Pumpen“). In den Sommermonatenist diese Zirkulation an über 40 Prozent derTage ausgeprägt, und zwar immer dann,wenn die Sonneneinstrahlung eine wichtigeRolle spielt. Im Frühling und Herbst gibt es

solche Tage seltener und im Winter über-haupt nicht, weil dann wegen der geringenSonneneinstrahlung kein Wärmeüberschussin den Alpen entsteht und außerdem häufigInversionswetterlagen vorhanden sind, dieden vertikalen Luftaustausch blockieren. DasAufsteigen der Luftmassen über den Alpenbeginnt am frühen Vormittag und endetabends bei Sonnenuntergang. Das AlpinePumpen konnte mithilfe des Gases Radonnachgewiesen werden. Radon entsteht inkleinen Mengen durch radioaktiven Zerfall imBoden. Da in der Nacht der vertikale Luftaus-tausch eingeschränkt ist, reichert sich dasGas in Bodennähe an. Im Laufe des Tageswird es dann mit den Luftströmungen ver-frachtet. An Tagen mit starker Sonnenein-strahlung können die Alpen Luftmassen auseiner Entfernung von über 100 km ansaugen.Entsprechend gelangen auch große Mengenvon Luftschadstoffen aus Ballungsräumenwie München oder Mailand in die Alpen.

Wetterwissen
8
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AUGUST8
Typische Wetterlagen im August
Südost, Süd, Südwest: Sommerlich warmbei 27 bis 33 °C, zeitweise auch unangenehmschwül. Teils sonnig, teils wolkig, vor allem imWesten und im Bergland gewittrig. Bei Wet-terumstellung auf kühleren Westwind Bil-dung von Gewitterfronten mit örtlichenUnwettern. In kurzer Zeit können dann großeRegenmengen von über 50 Litern pro Quad-ratmeter zusammenkommen.
West, Tiefdrucklage über Mitteleuropa:Wechselhaftes Wetter. Immer wieder Durch-zug von Fronten mit Regen (manchmal auchGewittern), dazwischen Wetterberuhigungmit sonnigen Phasen. Wechsel zwischen war-mer Meeresluft mit Temperaturen von 22 bis27 °C und kalter Meeresluft mit 17 bis 24 °C.

Nordwest, Nord: Wechselhaftes und kühlesWetter 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 erstenfrühherbstlichen Kälteeinbruch mit nach denwarmen Sommerwochen ungewohntenTemperaturen zwischen 9 und 15 °C sowieergiebigen Regenfällen.
Nordost, Ost, Hochdrucklage über Mittel-europa: Viel Sonne bei Quellwolken ab Spät-vormittag. Bei mehrtägigem sonnigen Wettervon Tag zu Tag etwas wärmer: zunächst 20bis 25 °C, später 25 bis 30 °C. Am Nachmittaglokale Wärmegewitter möglich, im letztenMonatsdrittel abnehmende Gewitterneigung.

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

Wetter und Garten
Die Knospen und Blüten vonSonnenblumen drehen sichmit dem Sonnenstand. Wennsich das Blütenstadium demEnde zuneigt, verhärtet sichjedoch das Pflanzengewebeim oberen Teil der Stängel.Die Blütenköpfe wanderndann nicht mehr der Sonnenach, sondern sind meist inRichtung des Sonnenauf-gangs geneigt. So kommt es,dass die Sonnenblumen imBild oben entgegengesetztzur Abendsonne ausgerichtetsind. Für die Größe und dasAussehen von Sonnenblumenist die Düngung wichtig: Wirdzu wenig gedüngt, bleiben dieBlüten klein und wachsennicht richtig.

8

4 So Sonne:
Mond:

5:54
A 3:38

–
–

20:58
U 19:11

1 Do
Schweizer Bundesfeier

Sonne:
Mond:

5:50
A 1:13

–
–

21:02
U 17:00

2 Fr Sonne:
Mond:

5:51
A 1:55

–
–

21:01
U 17:50

3 Sa Sonne:
Mond:

5:52
A 2:44

–
–

20:59
U 18:33

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Augsburg (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 12,7°C / 24,7°C
Extremwerte: 4,3°C (2007) / 34,7°C (1983)

Erfurt (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 13,1°C / 24,5°C
Extremwerte: 5,8°C (1988) / 33,5°C (2003)

Frankfurt/M. (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 14,8°C / 26,5°C
Extremwerte: 6,9°C (1988) / 36,5°C (2003)

Stuttgart (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 13,7°C / 25,1°C
Extremwerte: 7,3°C (1989) / 36,3°C (2003)
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AUGUST
Hitzesommer in den USA
Der Sommer 2012 war imMittleren Westen der USAder heißeste seit Beginn derregelmäßigen Aufzeichnun-gen im Jahr 1895. In Teilenvon Oklahoma und Coloradolagen die Höchstwerte wo-chenlang über der magischenGrenze von 100° Fahrenheit(37,8 °C), an drei Tagen auchteils über 43 °C. Hinzu kambesonders in dieser Regioneine große Dürre. Die West-windzone mit kühleren Luft-massen und Regenwolkenbefand sich wochenlang sehrweit nördlich, so dass weiteTeile der USA beständig imBereich von heißer Luft sub-tropischen Ursprungs lagen.Von der Hitzewelle verschontblieben lediglich einige küs-tennahe Gebiete am Pazifik,Atlantik und an der Golfküste.

Som
Sommerbilanz 2012 für die USA.
Dargestellt ist die Temperatur-
abweichung vom langjährigen
Mittel für den Zeitraum Juni bis
August 2012 (NCDC/NOAA).
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5 Mo Sonne:

Mond:
5:55

A 4:36
–
–

20:56
U 19:44

6 Di Sonne:
Mond:

5:57
A 5:38

–
–

20:54
U 20:12

11 So Sonne:
Mond:

6:04
A 11:08

–
–

20:45
U 22:15

7 Mi Sonne:
Mond:

5:58
A 6:41

–
–

20:53
U 20:38

8 Do Sonne:
Mond:

5:59
A 7:46

–
–

20:51
U 21:02

9 Fr Sonne:
Mond:

6:01
A 8:52

–
–

20:49
U 21:26

10 Sa Sonne:
Mond:

6:02
A 9:59

–
–

20:47
U 21:49

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Hamburg (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 13,5°C / 23,5°C
Extremwerte: 6,8°C (1987) / 37,3°C (1992)

Berlin (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 15,1°C / 25,1°C
Extremwerte: 7,0°C (1987) / 37,1°C (1992)

Augsburg (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 12,2°C / 24,0°C
Extremwerte: 5,3°C (2005) / 35,9°C (1992)

Düsseldorf (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 14,4°C / 24,9°C
Extremwerte: 7,3°C (1987) / 38,5°C (2003)

Erfurt (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 12,8°C / 23,9°C
Extremwerte: 3,8°C (1987) / 36,0°C (1992)

Frankfurt/M. (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 14,6°C / 26,0°C
Extremwerte: 5,4°C (1987) / 38,7°C (2003)

Stuttgart (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 13,4°C / 24,5°C
Extremwerte: 5,7°C (1990) / 36,7°C (2003)



101

AUGUST
15. August:„Wer Rüben will, recht gutund zart, sä‘ sie an MariäHimmelfahrt.“
Auf umgepflügten Stoppel-feldern wurden früher Herbst-rüben gesät. Auch im Gartenkann man auf bereits abge-ernteten Beeten noch bisEnde August Rüben säen.Erntezeit ist dann ab EndeOktober. Die Herbstrübensollten nicht zu früh gesätwerden, da sie sonst holzig,bitter und scharf werden. Derbeste Zeitpunkt für die Aus-saat ist vor einem Regen,denn die Samen reagierenbeim Keimen besondersempfindlich auf Trockenheit.

Kontrast London–Glasgow
Am 19. August 2009 strömtevon Frankreich sehr warmeLuft über den Ärmelkanalbis nach Südostengland. InLondon wurden bei Sonnen-schein Höchstwerte bis 30 °Cgemessen. Im Bereich einerstationären Kaltfront gab esdagegen in Schottland Dauer-regen und beispielsweise inGlasgow nur 17 °C. Auch beiden mittleren August-Höchst-werten gibt es zwischen Lon-don (23 °C) und dem stärkervon atlantischen Tiefs beein-flussten Glasgow (19 °C) ei-nen deutlichen Unterschied.
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12 Mo Sonne:

Mond:
6:05

A 12:18
–
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20:44
U 22:43
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Mond:

6:07
A 13:29

–
–

20:42
U 23:17

18 So Sonne:
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6:14
U 2:55

–
–

20:32
A 18:32

14 Mi Sonne:
Mond:

6:08
A 14:39

–
–

20:40
U 23:57

15 Do
Mariä Himmelfahrt

Sonne:
Mond:

6:10
A 15:48

–
–

20:38
U - --

16 Fr Sonne:
Mond:

6:11
U 0:47

–
–

20:36
A 16:50

17 Sa Sonne:
Mond:

6:12
U 1:46

–
–

20:34
A 17:45

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Hamburg (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 13,2°C / 22,5°C
Extremwerte: 6,7°C (1986) / 34,4°C (2003)

Berlin (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 14,7°C / 24,3°C
Extremwerte: 9,3°C (1999) / 35,2°C (2001)

Augsburg (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 12,5°C / 24,2°C
Extremwerte: 5,6°C (2008) / 36,0°C (2003)

Düsseldorf (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 13,9°C / 24,2°C
Extremwerte: 6,2°C (1994) / 36,8°C (2003)

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

Frankfurt/M. (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 14,3°C / 25,7°C
Extremwerte: 7,8°C (1983) / 38,4°C (2003)

Stuttgart (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 13,4°C / 24,6°C
Extremwerte: 6,3°C (1990) / 37,7°C (2003)
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AUGUST
Zweimal „Gordon“
Es gibt sechs feste Namens-listen für tropische Stürmeund Hurrikane auf dem Nord-atlantik. Nur die Namen vonbesonders starken Hurrika-nen werden von der Listegestrichen und durch neueersetzt. Es ist also nicht ver-wunderlich, dass sowohl2006 als auch 2012 jeweils einHurrikan mit dem Namen„Gordon“ versehen wurde.Dennoch gab es eine Beson-derheit: In beiden Fällenschlug „Gordon“ eine sehrungewöhnliche Zugbahn einund beeinflusste dabei dieAzoren. Der erste „Gordon“zog am 20. September 2006südlich an den Inseln vorbei.Auf der südöstlichen InselSanta Maria wurden Bäumeentwurzelt und es kam zuStromausfällen. Der zweite„Gordon“ bewegte sich am20. August 2012 zwischenden Inseln San Miguel undSanta Maria hindurch. Inner-halb weniger Stunden fielen70 mm Regen und es gabOrkanböen bis 119 km/h. Da-durch wurde ein Großteil derMaisernte vernichtet. Insge-samt hielten sich die Schädendurch den Hurrikan aber inGrenzen. Hurrikanstärke er-reichte „Gordon“ zuvor erstbei 34 Grad nördlicher Breite,ein neuer Rekord für Hurrika-ne im Nordatlantik.
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19 Mo Sonne:

Mond:
6:15

U 4:10
–
–

20:30
A 19:11

20 Di Sonne:
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6:17
U 5:30

–
–

20:28
A 19:44

25 So Sonne:
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6:24
U 11:45

–
–

20:18
A 22:03

21 Mi Sonne:
Mond:

6:18
U 6:48

–
–

20:26
A 20:13

22 Do Sonne:
Mond:

6:20
U 8:06

–
–

20:24
A 20:40

23 Fr Sonne:
Mond:

6:21
U 9:22

–
–

20:22
A 21:07

24 Sa Sonne:
Mond:

6:23
U 10:34

–
–

20:20
A 21:35

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Hamburg (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 13,2°C / 22,6°C
Extremwerte: 6,4°C (1987) / 34,2°C (2009)

Berlin (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 14,5°C / 24,2°C
Extremwerte: 9,0°C (1993) / 32,5°C (1989)

Augsburg (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 12,0°C / 23,9°C
Extremwerte: 6,2°C (1982) / 33,3°C (2011)

Düsseldorf (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 13,9°C / 23,7°C
Extremwerte: 6,1°C (1999) / 34,9°C (2009)

Erfurt (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 12,6°C / 23,3°C
Extremwerte: 5,0°C (1999) / 34,1°C (2009)

Frankfurt/M. (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 14,1°C / 25,1°C
Extremwerte: 5,4°C (1986) / 36,4°C (2009)

Stuttgart (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 13,1°C / 24,3°C
Extremwerte: 6,0°C (1990) / 34,0°C (2011)
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AUGUST
Wespenwetter
Nach einem trockenen undwarmen Frühling wie im Jahr2011 gibt es besonders vieleWespen. Aber sie fallen denSommer über lange Zeitkaum auf, erst im August undSeptember können sie lästigwerden. Dann müssen dieWespen keine Brut mehr ver-sorgen und jagen daher kaumnoch Insekten. Zum Überle-ben wird jetzt zuckerhaltigeNahrung benötigt wie zumBeispiel Fallobst, Blütennek-tar oder andere süße Pflan-zensäfte, wahlweise auchsüße Lebensmittel. Wespenstechen nur, wenn sie sichbedroht fühlen. An schwül-warmen Tagen (und generellin der Nähe ihrer Nester) sindsie unruhiger und stechlusti-ger als an kühlen Tagen. Au-ßerdem ist die feuchtwarmeund kohlendioxidhaltigeAtemluft für Wespen einAlarmsignal. Wegpusten istalso kein geeignetes Mittelzur Wespenabwehr. Im Ge-gensatz zu Bienen fliegenWespen übrigens auch beiRegenwetter noch und sindfür die Blütenbestäubungdann besonders wichtig.

8
26 Mo Sonne:

Mond:
6:26

U 12:51
–
–

20:16
A 22:35

27 Di Sonne:
Mond:

6:27
U 13:54

–
–

20:14
A 23:12

28 Mi Sonne:
Mond:

6:29
U 14:51

–
–

20:12
A 23:53

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Hamburg (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 11,5°C / 20,4°C
Extremwerte: 5,1°C (1982) / 31,2°C (2001)

Berlin (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 12,8°C / 21,8°C
Extremwerte: 7,0°C (2007) / 32,7°C (2009)

Düsseldorf (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 12,3°C / 21,4°C
Extremwerte: 5,0°C (1993) / 35,1°C (2001)

29 Do Sonne:
Mond:

6:30
A - --

–
–

20:10
U 15:43

30 Fr Sonne:
Mond:

6:32
A 0:39

–
–

20:08
U 16:29

31 Sa Sonne:
Mond:

6:33
A 1:31

–
–

20:06
U 17:09

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Erfurt (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 10,8°C / 20,9°C
Extremwerte: 3,8°C (1993) / 32,7°C (2011)

Frankfurt/M. (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 12,4°C / 22,9°C
Extremwerte: 5,0°C (1993) / 33,8°C (2001)

Stuttgart (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 11,3°C / 21,8°C
Extremwerte: 3,8°C (1998) / 34,4°C (2011)
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Die Flüge der „Hurricane Hunters“
Die Idee, Hurrikane mit Hilfe von Erkundungs-flügen zu vermessen und so den weiterenVerlauf ihrer Entwicklung genauer beurteilenzu können, kam Anfang der 1930er Jahre auf.Zunächst gab es Zweifel, ob solche Flügeüberhaupt durchführbar sind. Absichtlichdurchflogen wurde ein Hurrikan dann erst-mals am 27. Juli 1943. Auslöser war dazumaleine Wette während des Zweiten Weltkriegs:In Texas stationierte britische Flugschülerkritisierten ein amerikanisches Ausbildungs-flugzeug. Der Flugausbilder wollte daraufhinbeweisen, wie robust das Flugzeug ist unddurchflog in der Nähe von Houston einenHurrikan. Nach diesem erfolgreichen Testwurde im Jahr 1944 eine Wetteraufklärungs-staffel eingerichtet, die so genannten Hurri-

cane Hunters („Hurrikanjäger“). Heute sindregelmäßig zivile und militärische Messflug-zeuge im weiteren Umfeld vor den Küstender USA im Einsatz (Abb. 8.1), um vor allemdie Entwicklung von tropischen Stürmen zuüberwachen, im Winter auch außertropischeSturmtiefs und ihre Wetterfronten. Viele Er-kenntnisse über die Vorgänge in Hurrikanenstammen von den Messflügen der HurricaneHunters.
Der Flug ins Zentrum eines Hurrikans
Ein durchschnittlicher Hurrikanerkundungs-flug dauert etwa zehn Stunden, wobei über5000 km zurückgelegt werden. Das Flugzeugdringt in einer Höhe von ungefähr 3000 m in

Abb. 8.1: „Miss Piggy“ und „Kermit“. Die Flugzeuge der Hurricane Hunters sind mit spezieller Mess-
technik ausgerüstet und werden gelegentlich auch im Rahmen von Forschungsprojekten eingesetzt.

Monatsthema
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den Wolkenwirbel ein (Abb. 8.2). Die Flug-route wird ständig auf eingelagerte Tornadosüberwacht und, wenn nötig, ein Ausweich-kurs berechnet. Die meiste Zeit verläuft derFlug nach Berichten von Besatzungsmitglie-dern aber wenig aufregend. „Es gibt Wolkenüber dir und Wolken unter dir. Alles, was dusiehst, ist grau.“ Deutlich unruhiger wird esbeim Durchfliegen des Wolkenwalls nahedem Hurrikanzentrum, der mit einem Ringaus Gewittern das windstille Auge um-schließt. Die hohen Windgeschwindigkeitenbis über 300 km/h bemerkt man im Flugzeugzwar 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 extremschlechte Sichtbedingungen. Große Tropfenschlagen gegen die Cockpitscheibe und re-flektieren die ständigen Blitzentladungen desGewitters. „Es sieht aus wie die vielen Blitz-lichter während eines Rockkonzerts.“ Hagelin diesem Gewitterring hat schon einmalzwei der vier Turbinen lahm gelegt. Wenndas Flugzeug in das Auge im Zentrum einesHurrikans gelangt, ändert sich die Szenerieschlagartig. Die Sonne scheint dann von ei-nem tiefblauen Himmel und das Flugzeug istauf allen Seiten von Gewitterwolken umge-ben (Abb. 8.4). Durch tiefe Wolken hindurchkann man unten den aufgewühlten Ozeansehen.
Die Gewinnung der Messdaten
Eine typische Flugroute durchkreuzt viermaldas Auge des Hurrikans aus jeweils verschie-denen Richtungen, um ein umfassendes Bildzu erhalten. Ständige Messungen werden ineinem Umkreis von 150 km um das Augeherum durchgeführt. Je nach Sturmlagewechselt der Pilot dabei im Bereich zwischen500 und 4500 m über der Meeresoberfläche

mehrmals die Flughöhe. Vom Flugzeug auswird mittels Radar die Regenmenge und dieWindgeschwindigkeit an der Meeresoberflä-che gemessen. Abgesetzte so genannteDropsonden messen alle zwei SekundenLufttemperatur, Luftdruck, Luftfeuchtigkeitsowie Windrichtung und -geschwindigkeit(Abb. 8.3). Die Dropsonden sind an einemkleinen Fallschirm befestigt und schwebennach unten, bis sie schließlich nach drei bisfünf Minuten im Meer versinken. Die Mess-daten werden zunächst zu den Computern

Abb. 8.2: Auf dem Flug ins Hurrikanzentrum
müssen zunächst ausgedehnte Wolkenschichten
mit eingelagerten gewittrigen Regenbändern
durchflogen werden.
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an Bord des Flugzeugs übertragen und an-schließend per Satellit an das National Hurri-cane Center in Miami weitergeleitet, wo dieVorhersagen erstellt werden. Die Messflügekonzentrieren sich aber nicht nur auf vollentwickelte Sturmsysteme. Verdächtige Mee-resgebiete werden im Vorfeld der Bildungvon tropischen Stürmen in nur 150 m Höheüberflogen. So kann festgestellt werden, obdie Winde direkt über der Meeresoberflächeschon eine geschlossene Rotation entgegendem Uhrzeigersinn aufweisen, also bereitsden Ansatz zur Bildung eines tropischenTiefdruckgebiets erreicht haben, aus demsich dann im weiteren Verlauf ein Hurrikanbilden kann.
Ein schwerer Zwischenfall
Beim Flug ins Innere von Hurrikan „Hugo“ imSeptember 1989 kam es zu einem schwerenZwischenfall: Das Flugzeug der Hurricane

Hunters geriet überraschend in einen klein-räumigen tornadoähnlichen Wirbel, der inden Gewitterring am Rande des Auges einge-bettet war, und musste extreme Turbulenzenüberstehen. Auf die Besatzung wirkte eineenorme Belastung (die sechsfache Erdbe-schleunigung), lose Teile im Inneren desFlugzeugs flogen umher, ein Propellertrieb-werk geriet in Brand und ein weiteres fielaus. Die Existenz solcher Wirbel wurde zuvorbereits vermutet, konnte aber niemals nach-gewiesen werden. Das beschädigte Flugzeugkreiste eine Zeit lang im ruhigen Auge unddurch Ablassen von Treibstoff wurde seinGewicht reduziert. Inzwischen suchte manmit Hilfe des Wetterradars im oberen Bereichdes Hurrikans eine möglichst turbulenzfreieRoute für den Rückflug. Das Manöver gelangund das Flugzeug konnte schließlich nochnormal landen. Solche Zwischenfälle sindaber die Ausnahme und bis jetzt sind alleFlüge der Hurricane Hunters glimpflich zu

Abb. 8.3: In diesen Zylinder werden die Dropsonden gesteckt und dann abgeworfen. So kann die Luft-
säule bis zum Meeresniveau genau vermessen werden. Diese Art der Messdatengewinnung ist ein
zentrales Element bei den Flügen der Hurricane Hunters.
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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 über dem Golf von Mexiko. Einen Tag später erreichte er die
Südküste der USA knapp östlich von New Orleans und verursachte Schäden in Rekordhöhe.

8
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Ende gegangen. Chris Landsea vom NationalHurricane Center meint sogar: „Ich erlebelieber einen Hurrikan auf diesem Wege ausdem sicheren Inneren eines Flugzeuges alsam Boden der vollen Gewalt des Hurrikansohne Schutz ausgeliefert zu sein.“
Komplizierte Vorhersagen
Die Entwicklung von tropischen Stürmen bishin zu Hurrikanen mit Windgeschwindigkei-ten in Orkanstärke wird vor allem von denTemperatur-, Feuchte- und Strömungsver-hältnissen in der umgebenden Atmosphäresowie von der im Meerwasser zur Verfügungstehenden Wärmemenge bestimmt. Nurwenn diese Parameter gut erfasst werden,können zuverlässige Prognosen erstellt wer-den. Neben den Satelliten- und Radardatensowie den Daten von Schiffen und automati-schen Messbojen sind die Direktmessungendurch die Hurricane Hunters eine sehr wich-tige Grundlage für die Berechnungen mittelsComputermodellen. Die Prognosen sollenAuskunft darüber geben, welchen Weg eintropischer Sturm oder ein Hurrikan einschla-gen und welche Küstenregion davon betrof-

fen sein wird. Minimale Abweichungen vonder berechneten Zugbahn können bereitskatastrophale Folgen haben, wenn die be-troffenen Gebiete deswegen nicht evakuiertwerden. Die Vorhersage über 48 Stundenhatte vor 20 Jahren noch einen Fehlerbe-reich von 500 km, inzwischen konnte erauf 250 km verringert werden. Neben derAbschätzung der Zugbahn gilt es auch, kurz-fristige Wechsel in der Sturmintensität imVoraus zu erkennen.Derartige Vorhersagen können extrem kom-pliziert sein. Ein Beispiel ist der tropischeSturm „Fay“, der im August 2008 eine unge-wöhnliche Bahn einschlug (Abb. 8.5). Übli-cherweise geht ein tropisches Sturmsysteman Land und verliert dabei mit jedem Kilo-meter über der Landmasse an Energie, weilder Nachschub an feuchtwarmer Luft ver-siegt. Doch „Fay“ schlug vor der Küste Flori-das und South Carolina mehrere Haken aufsMeer hinaus. Jedes Mal kehrte der tropi-sche Sturm dann in voller Stärke zurück. Beiso einem Verhalten stoßen die Computer-modelle schnell an ihre Grenzen und müssenmöglichst oft durch die aktuellen Messdatender Hurricane Hunters „nachjustiert“ werden.

Abb. 8.5: Die ungewöhliche Zugbahn des tropischen Sturms „Fay“ vom 15. bis 27. August 2008.
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Am Leuchtturm von Ludington am Ostufer des Michigan-sees (USA) bilden sich im Winter oft meterdicke Eisablage-rungen. Die Fläche des Michigansees ist größer als die derSchweiz, seine Länge beträgt 494 km, seine Breite 190 km.In sehr strengen Wintern kann sich zwar auf über 90 Pro-zent der Wasserfläche Eis bilden, aber der See friert nie-mals komplett zu. Die riesigen Wassermassen kühlen nurlangsam aus und der häufig vorkommende Wind sorgtdafür, dass die oberen Wasserschichten immer wiederdurchmischt werden. In einem normalen Winter ist derMichigansee deshalb maximal zur Hälfte zugefroren.Wenn arktische Kaltluft über die offenen Wasserflächenströmt, nimmt sie über dem relativ warmen Wasser vielFeuchtigkeit auf. Es kommt so zu verstärkter Wolkenbil-dung, teils auch zu heftigen Schneefällen in Ufernähe.

12
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Dezember in Lhasa
In Lhasa (3650 m) wie auch im übrigen Hoch-land von Tibet fallen von November bis Märznur wenige Millimeter Niederschlag, dasheißt, es herrscht dort eine große Winter-trockenheit. Dazu gibt es starke Temperatur-schwankungen zwischen frostigen Nächtenund milden Mittagsstunden mit viel Sonnen-schein: Die Dezember-Tiefstwerte liegen inLhasa im Schnitt bei -9 °C, die Höchstwertejedoch bei 8 °C, da die Sonne dort selbst im

Dezember immer noch so hoch steht wie beiuns im April. Der Vergleich der Klimadatenvon Lhasa und München bringt überraschen-de Ergebnisse: München hat nur eine unwe-sentlich höhere Jahresmitteltemperatur alsLhasa und bei der fünffachen Anzahl vonSchneefalltagen fällt in München siebenmalmehr Schnee als in Lhasa. Allerdings sind inMünchen längere Perioden mit durchgehen-der Schneedecke selten, in Lhasa liegt dage-gen zumindest an schattigen Stellen oftmonatelang eine dünne Schneedecke.

12
Wetter und Natur
Widerstandsfähiges Wintergetreide
Die Aussaat von Wintergetreide (und Winter-raps) erfolgt meist im September. Nur anStandorten, an denen die Vegetationsperio-de sehr lange anhält und spätestens AnfangMärz wieder in Gang kommt, kann noch bisMitte Oktober gesät werden. Alle Winterge-treidesorten verkraften normale winterlicheVerhältnisse gut und treiben nach der frost-bedingten Ruhephase besonders kräftig aus.Sie haben dann gegenüber dem erst im Märzgesäten Sommergetreide einen Vegetations-vorsprung. Durch die längere Vegetationszeitund die bessere Ausnutzung der Winter-feuchtigkeit der Böden liegen die Erträge beiden Wintergetreidearten über denen derSommerarten. Zudem ist eine frühere Erntemöglich. Aber es gibt auch Risiken beim Win-tergetreideanbau: Bei Starkregen, Schnee-schmelze und bei Niederschlägen, die aufoberflächig aufgetaute Böden fallen, kannes zu Bodenerosion kommen und es gehtwertvoller Ackerboden verloren. Gelegentlichgibt es außerdem wetterbedingte Probleme.Sehr ungünstig ist ein Wetterverlauf wieim Winter 2011/2012: Die milden Tempera-

turen im Dezember und Januar führten da-mals bereits zu einem fortgeschrittenen Aus-trieb. In der ersten Februarhälfte herrschtendann aber tagelang strenge Fröste mit Tem-peraturen bis unter -15 °C. Da kein Schneelag, konnte der Frost tief in den Boden ein-dringen. Die Frostperiode wurde zudem inden meisten Regionen von großer Trocken-heit begleitet. Auf vielen Anbauflächen warenErtragseinbußen durch so genannte Aus-winterungsschäden die Folge. Totalverlustebeschränkten sich jedoch auf ungünstigeStandorte wie Nordosthänge mit schwacherNährstoffversorgung.

Wintergetreide am 25. Dezember 2006 im Aache-
ner Stadtteil Vaalserquartier.
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Der „Große Rote Fleck“ auf dem Jupiter ist ein gigantischer Wirbelsturm mit einigen Besonderheiten
im Vergleich zu irdischen Wirbelstürmen. Links im Bild ist der Jupitermond Io zu sehen.

Gigantischer Wirbelsturm auf Jupiter
Jupiter ist nicht nur der größte Planet im Son-nensystem, auf ihm tobt auch der gewaltigs-te Wirbelsturm. Bekannt unter dem Namen„Großer Roter Fleck“ ist er in Amateurtele-skopen bei etwa 22 Grad südlicher joviani-scher Breite zu sehen. Es handelt sich umeinen äußerst langlebigen Sturm, er wurdevermutlich schon vor über 300 Jahren beob-achtet. Seine Ausdehnung ist so groß, dassdie Erde zweimal hineinpassen würde: InLängsrichtung misst das ovale System über24.000 km, in der Breite sind es noch unge-fähr 12.000 km. Im Gegensatz zu Wirbelstür-men auf der Erde handelt es sich hier um einHochdrucksystem. In seinen Außenbereichenwerden Windgeschwindigkeiten von über

400 km/h erreicht und die umliegenden Wol-kenschichten werden um mehr als 8 kmüberragt. Geheimnisvoll ist nach wie vor dieUrsache der rötlichen Färbung, ebenso derGrund für die lange Lebensdauer. Es gibtHinweise darauf, dass sich die Farbe mit derTemperatur ändert. So ist es in der Mitte desWirbels, wo das Rot am intensivsten ist, einpaar Grad wärmer als in der Umgebung,vermutlich kommt es hier zu Absinkbewe-gungen. Eine mögliche Erklärung für dieLanglebigkeit des Systems könnte in der im-mer wieder erfolgten Energiezufuhr durchEinverleibung kleinerer Sturmsysteme liegen.Dies geschah beispielsweise im Juli 2008, alsein kleinerer roter Fleck in den „Großen Ro-ten Fleck“ hineingezogen wurde und sichdann in ihm auflöste.

Wetterwissen
12
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Typische Wetterlagen im Dezember

West, Südwest: Milde Temperaturen (5 bisüber 10 °C) und schneller Wechsel zwischenRegenwetter und Phasen mit Wetterberuhi-gung. Besonders in Mittel- und Norddeutsch-land Durchzug von Regengebieten, dazu oftstarker Wind. Nach Süden hin und in den Al-pen zeitweise sonnig.
Nordwest, Nord, Tiefdrucklage über Mit-teleuropa: Nasskaltes Wetter. Immer wiederRegen und Schnee bei 1 bis 6 °C, dazwischenetwas Sonne. Oberhalb 500 bis 900 m teil-weise viel Neuschnee, in tiefen Lagen keinedauerhafte Schneedecke.
Nordost, Ost: Bei Beginn dieser WetterlageSchnee bis in die Tieflagen, dann immermehr Sonne bei eisig kaltem Wind. Dauer-frost zwischen -8 und -1 °C, in klaren Näch-ten über Schnee Temperaturen unter -15 °C.Derartige Kälteeinbrüche sind im Dezembermeist nur von kurzer Dauer.
Südost, Süd, Hochdrucklage über Mittel-europa: Im Flachland Dunst oder Hochnebel,mäßig 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 °Cwärmer als im Flachland. Fällt bei Umstellungauf Westwetter Regen durch diese warmeLuft auf den gefrorenen Boden im Flachland,kommt es zu Glatteis.

1 So
1. Advent, Klimatologischer Winteranfang

Sonne:
Mond:

7:57
A 5:47

–
–

16:21
U 15:26

Tag °C
Nacht °C

Augsburg (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -1,2°C / 4,3°C
Extremwerte: -14,9°C (2010) / 15,9°C (2009)Schneefreie Alpen

Bis zum 2. Dezember 2011 lagin den Alpen selbst in großenHöhen noch kein Schnee.
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Schneereiche Alpen
Am 2. Dezember 2009 ende-ten im Alpenraum tagelangeSchneefälle. Im Bereich einesTiefs über dem westlichenMittelmeer wurde es boden-nah langsam immer kälter,während in der Höhe mildeund sehr feuchte Luft aus Sü-den gegen die Alpen strömte.Auf dem Schweizer Grimsel-pass (2165 m) kamen ab dem30. November 2009 insge-samt 108 cm Neuschnee zu-sammen, auf dem Passo Rollein Norditalien (1989 m) fielendamals 88 cm Neuschnee.Auch auf der Alpennordseiteging der Niederschlag ab dem1. Dezember 2009 in Schneeüber, aber dort hielten sichdie Neuschneehöhen in Gren-zen und erreichten meist nur10 bis 20 cm.

Frostige Begriffe
Wenn in Wettervorhersagendie Bezeichnung „leichter bismäßiger Frost“ verwendetwird, ist damit eine bestimm-te Temperaturspanne ge-meint. Gebräuchlich sindfolgende Unterscheidungen:• leicht: -0,1 bis -5,0 °C• mäßig: -5,1 bis -9,9°C• streng: -10,0 bis -15,0°C• sehr streng: unter -15 °CZusätzlich wird verwendet:• gering: -0,1 bis -2,0 °C

2 Mo Sonne:
Mond:

7:58
A 7:00

–
–

16:20
U 16:12

3 Di Sonne:
Mond:

7:59
A 8:08

–
–

16:20
U 17:09

8 So
2. Advent, Mariä Empfängnis

Sonne:
Mond:

8:05
A 11:50

–
–

16:18
U 23:19

4 Mi Sonne:
Mond:

8:01
A 9:10

–
–

16:19
U 18:16

5 Do Sonne:
Mond:

8:02
A 10:01

–
–

16:19
U 19:30

6 Fr Sonne:
Mond:

8:03
A 10:44

–
–

16:19
U 20:46

7 Sa Sonne:
Mond:

8:04
A 11:19

–
–

16:18
U 22:03

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Hamburg (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 0,9°C / 5,5°C
Extremwerte: -11,1°C (1998) / 14,9°C (2006)

Berlin (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 0,3°C / 4,8°C
Extremwerte: -13,4°C (2010) / 15,1°C (2006)

Augsburg (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -1,5°C / 4,2°C
Extremwerte: -15,5°C (2010) / 15,3°C (1985)

Düsseldorf (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 2,0°C / 7,2°C
Extremwerte: -9,8°C (2010) / 16,3°C (2006)

Erfurt (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -0,9°C / 4,0°C
Extremwerte: -16,0°C (2010) / 15,2°C (1985)

Frankfurt/M. (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 0,9°C / 6,0°C
Extremwerte: -8,7°C (1983) / 15,3°C (2006)

Stuttgart (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -0,5°C / 5,6°C
Extremwerte: -13,6°C (2010) / 16,5°C (1985)
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Vom Sommer zum Winter
Im südöstlichen Mittelmeer-gebiet war es am 9. Dezem-ber 2010 noch warm wieim Spätsommer bei Tempe-raturen bis 22 °C in Athenund 25 °C in Heraklion aufKreta. Am 11. Dezember 2010brachte ein Tief mit Winddre-hung auf Nord Kaltluft arkti-schen Ursprungs und es kamzu einem Temperatursturz.In Athen lagen die Höchst-werte dann nur noch bei 3 °C,in Heraklion bei 8°C. Dazugab es dort Dauerregen undstarken Nordwind. Ähnlichwar der Wetterverlauf imWesten der Türkei: Im 430 mhoch gelegenen Denizli wur-de am 12. Dezember 2010eine 21 cm hohe Schnee-decke gemessen.

Wetter und Garten
Der Winter ist für Zimmer-pflanzen eine stressige Zeit.Mit wenig Licht und trockenerHeizungsluft kommen robus-te Arten wie beispielsweiseUsambaraveilchen am bestenzurecht. Sie brauchen kaumPflege und sollten auf keinenFall zu viel gegossen werden.Empfindlich reagieren diewärmeliebenden Pflanzen aufkalte Zugluft infolge geöffne-ter Fenster und auf Raum-temperaturen unter 15 °C.

12
9 Mo Sonne:

Mond:
8:06

A 12:17
–
–

16:18
U - --

10 Di Sonne:
Mond:

8:07
U 0:32

–
–

16:18
A 12:43

15 So
3. Advent

Sonne:
Mond:

8:12
U 6:04

–
–

16:18
A 15:18

11 Mi Sonne:
Mond:

8:08
U 1:43

–
–

16:18
A 13:09

12 Do Sonne:
Mond:

8:09
U 2:52

–
–

16:18
A 13:36

13 Fr Sonne:
Mond:

8:10
U 3:59

–
–

16:18
A 14:06

14 Sa Sonne:
Mond:

8:11
U 5:03

–
–

16:18
A 14:39

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Hamburg (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -0,1°C / 4,8°C
Extremwerte: -10,8°C (2002) / 13,3°C (2000)

Berlin (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -0,4°C / 4,2°C
Extremwerte: -14,0°C (1998) / 14,2°C (2000)

Augsburg (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -2,4°C / 3,0°C
Extremwerte: -15,2°C (1991) / 14,6°C (2000)

Düsseldorf (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 1,2°C / 6,1°C
Extremwerte: -10,7°C (2002) / 14,1°C (1998)

Erfurt (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -1,8°C / 3,0°C
Extremwerte: -13,3°C (1998) / 13,1°C (2000)

Frankfurt/M. (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 0,2°C / 5,0°C
Extremwerte: -11,5°C (1987) / 14,1°C (1989)

Stuttgart (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -1,6°C / 4,2°C
Extremwerte: -13,0°C (1991) / 15,8°C (1989)
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„Tsunami-Wolken“
In Birmingham im US-Bun-desstaat Alabama gab esam 16. Dezember 2011 unge-wöhnliche Wolken zu sehen(siehe Bild). Von „Tsunami-Wolken“ und „Monsterwogen“war die Rede. Auch wenn die-se schlagzeilentauglichen Be-griffe etwas in die Irre führen,mit der Wellenbildung auf ei-ner Wasseroberfläche lässtsich die Entstehung solcherWolken durchaus vergleichen:Über eine kühle Luftmasse inBodennähe (vergleichbar mitder Wasseroberfläche) strömteine wärmere Luftschicht(vergleichbar mit dem Wind).Zur Wellenbildung und Ver-wirbelung kommt es, wennan dieser Grenzfläche in kur-zer Höhendistanz stark unter-schiedliche Winde herrschen(„Kelvin-Helmholtz-Instabili-tät“). Aber nur in feuchterLuft werden diese Vorgängeauch durch entsprechendeWolkenformen sichtbar.

Eine mustergültig ausgebildete
„Kelvin-Helmholtz-Instabilität“.
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Hamburg (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -0,6°C / 4,1°C
Extremwerte: -11,8°C (2009) / 14,0°C (1989)

Berlin (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -0,9°C / 3,5°C
Extremwerte: -14,8°C (2010) / 14,5°C (1989)

Augsburg (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -2,4°C / 3,4°C
Extremwerte: -19,0°C (2009) / 16,7°C (1989)

Düsseldorf (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 1,1°C / 6,1°C
Extremwerte: -14,2°C (2009) / 16,2°C (1989)

Erfurt (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -2,0°C / 3,0°C
Extremwerte: -17,6°C (2009) / 14,3°C (1987)

Frankfurt/M. (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -0,1°C / 4,9°C
Extremwerte: -16,1°C (2009) / 16,3°C (1989)

Stuttgart (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -1,4°C / 4,5°C
Extremwerte: -15,4°C (2009) / 16,0°C (1989)
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„Wenn Christkindlein Re-gen weint, vier Wochenkeine Sonne scheint.“
Regenwolken zu Weihnachtenstehen mit atlantischen Fron-ten in Verbindung. Eine sol-che Westwetterlage kannzwar mehrere Wochen langBestand haben, aber geradedann bestehen zumindest inder Südhälfte Deutschlandsund im Alpenraum gute Aus-sichten auf ein paar Sonnen-stunden während der ruhigenWetterphasen zwischen dendurchziehenden Fronten.Eine lange Serie von sonnen-scheinlosen Tagen kommtim Dezember und Januar inden meisten Fällen durchHochnebel im Verlauf einerbeständigen Hochdruckwet-terlage zustande.

Stürmische Weihnachten
Ein Orkantief erreichte am25. Dezember 2011 die KüsteMittelnorwegens. An expo-nierten Standorten wurdenin Böen Windgeschwindigkei-ten bis über 200 km/h ge-messen, dann versagten dieMessgeräte. In Norwegenund Schweden gab es zahlrei-che Stromausfälle. Die größ-ten Schäden richtete derOrkan an der norwegischenKüste zwischen Trondheimund Molde an.

12
23 Mo Sonne:

Mond:
8:17

U 11:03
–
–

16:21
A 22:49

24 Di
Heiligabend

Sonne:
Mond:

8:17
U 11:27

–
–

16:22
A 23:54

29 So Sonne:
Mond:

8:18
A 4:32

–
–

16:26
U 13:58

25 Mi
1. Weihnachtsfeiertag

Sonne:
Mond:

8:17
A - --

–
–

16:22
U 11:50

26 Do
2. Weihnachtsfeiertag

Sonne:
Mond:

8:18
A 1:00

–
–

16:23
U 12:15

27 Fr Sonne:
Mond:

8:18
A 2:09

–
–

16:24
U 12:44

28 Sa Sonne:
Mond:

8:18
A 3:21

–
–

16:25
U 13:18

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Tag °C
Nacht °C

Hamburg (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -0,1°C / 4,3°C
Extremwerte: -14,0°C (2010) / 12,7°C (1994)

Berlin (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -0,8°C / 3,5°C
Extremwerte: -15,8°C (1996) / 12,9°C (1994)

Augsburg (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -2,7°C / 2,9°C
Extremwerte: -19,7°C (2001) / 14,5°C (1983)

Düsseldorf (Min./Max. 1982-2011): im Mittel 1,3°C / 5,8°C
Extremwerte: -13,2°C (1995) / 14,7°C (1997)

Erfurt (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -1,9°C / 2,9°C
Extremwerte: -23,5°C (1996) / 13,9°C (1983)

Frankfurt/M. (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -0,2°C / 4,6°C
Extremwerte: -16,9°C (1996) / 14,6°C (1997)

Stuttgart (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -2,0°C / 3,9°C
Extremwerte: -18,5°C (2001) / 14,5°C (1983)



157

DEZEMBER
„Makrelen-Himmel“
Ein teilweise mit Schäfchen-wolken überzogener Himmelwie im Bild unten kündigt invielen Fällen einen Wetterum-schwung an. Im Englischen istdie Bezeichnung „mackerelsky“ gebräuchlich, weil dieWolkenelemente den Schup-pen von Makrelen ähneln.
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Hamburg (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -1,6°C / 3,3°C
Extremwerte: -19,3°C (1997) / 12,7°C (1999)

Berlin (Min./Max. 1982-2011): im Mittel -2,1°C / 2,6°C
Extremwerte: -17,9°C (1997) / 14,2°C (1999)
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Was geschah im Jahr 536?
Neben langfristigen Klimaänderungen, wiedem Wechsel zwischen Eiszeiten und wärme-ren Perioden, kam es im Laufe der Erdge-schichte auch zu plötzlich einsetzenden,relativ kurz andauernden Klimakatastrophen.Historische Aufzeichnungen beschreiben sol-che Ereignisse auch in jüngerer Vergangen-heit. So wurde das Jahr 1816 bekannt als das„Jahr ohne Sommer“, in dem es auf der Nord-hemisphäre verbreitet zu Missernten kam,ausgelöst durch massive Kältewellen. Ursa-che für diesen deutlichen Temperaturrück-gang war der Ausbruch des Vulkans Tambora(Indonesien) im April 1815, der so explosiv

war, dass sein Auswurfmaterial in die Strato-sphäre gelangte und die Sonneneinstrahlungmerklich abschwächte. Auch im Jahr 536scheint sich eine Klimakatastrophe ereignetzu haben. Allerdings finden sich hier in denAufzeichnungen keine Hinweise über mögli-che Ursachen. Diese müssen erst mit vielAufwand aus verschiedenen natürlichenQuellen rekonstruiert werden.
Hinweise auf Wetteranomalien
Historische Aufzeichnungen aus unter-schiedlichen Weltregionen beschreiben die

Monatsthema

Abb. 12.1: Ein Eisbohrkern aus dem Westantarktischen Eisschild. Die auffällige dunkle Schicht besteht
aus Vulkanasche, die sich vor etwa 21.000 Jahren absetzte. Die übrigen Muster sind weniger deutlich
sichtbar, aber es gibt dennoch eine regelmäßige Abfolge von dunklen Sommerlagen und hellen Win-
terlagen, die zur Klimarekonstruktion ausgewertet werden können.
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Jahre 535 und 536 als kühl und fast ohneSonnenschein. So berichtet der oströmischeHistoriker Prokop: „Die Sonne spendete dasganze Jahr hindurch ihr Licht, ohne zu leuch-ten, wie der Mond, und es ward immer mehrwie eine Sonnenfinsternis, denn ihre Strah-len waren nicht hell und nicht so wie jene,die sie sonst aussandte.“Auch chinesische Quellen erwähnen Wetter-anomalien wie Schneefall im August mit ver-heerenden Folgen für die Ernte. Außerdemwurden sowohl Peru als auch Mexiko vonDürrekatastrophen heimgesucht. Man kannalso davon ausgehen, dass weltweit außerge-wöhnliche Wetterverhältnisse herrschten.Bestätigt wurden diese Berichte durch dieAnalyse von Baumringen aus dieser Zeit. Beider so genannten Dendroklimatologie kön-nen anhand der Breite der unterschiedlichenJahresringe Rückschlüsse auf die jeweiligenWitterungsbedingungen gezogen werden:Breite Ringe deuten auf warmes und feuch-tes Klima hin, schmale Ringe hingegen aufkühles und trockenes Klima. Untersuchun-gen der in Frage kommenden Baumringevon Bäumen aus Westeuropa, Skandinavien,Nord- und Südamerika haben ergeben, dassetwa ab dem Jahr 535 extrem schmale Ringeauftreten. Dies würde zu den historischenAufzeichnungen passen, da ungünstige kli-matische Bedingungen auch zu verminder-tem Baumwachstum führen.
Erklärungsversuch: Vulkanausbruch ...
Es scheint also gesichert zu sein, dass umdas Jahr 536 herum eine Klimakatastrophestattfand, Was aber war die Ursache? Großeexplosive Vulkanausbrüche, aber auch einMeteoriteneinschlag könnten solche Aus-wirkungen mit sich bringen. Leider findensich keine Aufzeichnungen über derartigeEreignisse, so dass diese mit naturwissen-

schaftlichen Methoden rekonstruiert werdenmüssen. Ein wichtiges Hilfsmittel dabei istdie Untersuchung von Eisbohrkernen ausGrönland und der Antarktis (Abb. 12.1). Ähn-lich den Jahresringen bei Bäumen bilden sichauch bei einer permanenten Eisschicht Jah-reslagen aus, wobei sich dunkle Sommerla-gen mit hellen Winterlagen abwechseln.Anhand von eingelagertem Vulkanstaub,beispielsweise Sulfatpartikeln, lässt sich dannfeststellen, wann es zu explosiven Vulkan-ausbrüchen gekommen ist. Untersuchungenzeigen, dass es um das Jahr 536 herum ei-nen großen, global wirksamen Vulkanaus-bruch gegeben haben muss, denn sowohl ingrönländischen als auch in antarktischenEisbohrkernen fanden sich, im Rahmen der

12

Abb. 12.2: Von der Vulkaninsel Krakatau blieben
nach dem Ausbruch von 1883 nur Reste übrig.
Seit 1930 gibt es an gleicher Stelle einen neuen
Vulkankegel. Der Anak Krakatau („Kind des Kra-
katau“) wächst rund fünf Meter im Jahr und ist
mittlerweile 400 m hoch. In letzter Zeit gab es
dort mehrere, relativ harmlose Eruptionen.
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Fehlergrenzen bei der Jahresbestimmung,Sulfatmaxima in den entsprechenden Schich-ten. Man vermutet, dass es ein Vulkan inden Tropen war, allerdings konnte bishernicht sicher festgestellt werden, von wel-chem Vulkan diese gewaltige Eruption aus-ging. Es gibt eine Theorie, nach der eineUrform des Krakatau, der im Jahre 1883 beieinem gewaltigen Ausbruch zu einem großenTeil weggesprengt wurde, damals explodier-te. Diese Theorie, die allerdings umstrittenist, stützt sich auf den Fund einer riesigenCaldera am Meeresgrund zwischen Java undSumatra, an deren Rand sich der heutige

Krakatau befindet (Abb. 12.2). Es gibt abernoch weitere Untersuchungen, die zeigen,dass andere Vulkane ebenfalls in Frage kom-men könnten, beispielsweise der Tavurvur inPapua-Neuguinea oder der Llopango in ElSalvador. Inzwischen nimmt man auch an,dass mehrere Vulkane innerhalb kurzer Zeitausgebrochen sein könnten.
… oder Meteoriteneinschlag?
Es gibt jedoch auch Hinweise auf Meteoriten-einschläge. In grönländischen Eisbohrkernenwurden aufgeschmolzene und wieder erhär-tete Gesteinskügelchen gefunden, die voneinem großen Einschlag herrühren könnten.Ähnliches Material gibt es auf dem Meeres-grund des Golfes von Carpentaria (Nordaus-tralien), wo inzwischen ein Einschlagkraterentdeckt wurde, der von einem etwa 600 mgroßen Himmelskörper stammen könnte. Esist möglich, dass es sich dabei um Einschlägevon Fragmenten eines Meteoriten oder einesKometen (Abb. 12.3), der in etwa 20 km Höheexplodierte, handelt. Bestätigt werden konn-te aber auch diese Theorie bisher nicht, zu-mal es für ein derartiges Ereignis ebenfallskeine historischen Aufzeichnungen gibt.
Ursache immer noch ungeklärt
Die genaue Ursache der Klimakatastrophevon 536 bleibt nach wie vor ungeklärt, undist trotz Einbeziehung vielfältiger, modernerwissenschaftlicher Methoden umstritten.Auch wenn sehr vieles für größere Vulkan-eruptionen spricht, so weiß man doch nichtsicher, welcher Vulkan damals ausbrach. DasZusammentreffen von mehreren Ereignissenist ebenfalls möglich, vor allem wenn mandas Ausmaß der Katastrophe bedenkt. Esbleibt also abzuwarten, welche Erkenntnisseweitere Forschungen bringen werden.

Abb. 12.3: Der Komet Tempel 1 in einer Aufnah-
me der NASA-Raumsonde Stardust vom 14. Fe-
bruar 2011. Die Einschläge von Kometen und
Meteoriten können drastische Veränderungen
im Erdklima auslösen. Über die historischen Da-
ten solcher Ereignisse wird viel spekuliert.


