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WOLKEN UND WETTER

Eindrucksvoll in seiner unerschépflichen Vielfalt der Formen,
seinem bestindigen Wechsel und seiner klaren und reinen
Schénkheit erscheint uns der Wolkenhimmel. Dauernd ist er
uns vor Augen und ist doch ewig ein anderer. Unendlich
wandlungsfahig ist er, so dab es schier unméglich ist, sein
wahres Gesicht zu ergriinden. )
Es liegt darin eine abgewogene, nirgends ins Ubertriebene
gesteigerte Schonheit. Denken wir aber nicht nur an die
wattezarten, anmutigen Walkchen, die heiteren Tagen ihr
Geprdge geben. Schénheit ist auch da, wo im Toben die Ele-
mente entfesselt zu sein scheinen.

Es gibt kein starres Schema. Farben, Formen und Linien
zeigen etwas unendlich Bewegtes, in dem sich gleichsam ge-
heimnisvolles Leben zu offenbaren scheint. Seit den ditesten
Zeiten wurden die Vélker hiervon ergriffen, suchten Dichter
und Kinstler ihren Eindriicken und Empfindungen hiertiber
Ausdruck zu verleihen.

Wir wollen iiber die Betrachtung der Formenschénheit hin-
aus zum Verstehen des Wesens der Erscheinungen vorstohen
und unsere Beobachtung schulen, so dafs es uns schliefslich
méglich wird, die verwirrende Vielfalt zu ordnen und be-
stimmte Formen in ihrer ursdchlichen Verkniipfung mit dem
Wetter zu verstehen. Dazu bedarf es einiger Miithe. Doch
das Ziel ist nicht unerreichbar, und wer es unternimmt, mit
uns die Dinge einmal griindlich zu durchdenken, wird am
Ende seine Bemiihungen belohnt finden. Denn neben einer
wesentlichen Bereicherung seines Wissens wird er viele all-
tdgliche Dinge, an denen er bisher achtlos voriibergegangen
ist, in neuem Licht erblicken.



Gar mancher wird von der Formenmannigfaltigkeit der Wol-
ken schon verwirrt gewesen sein und vielleicht auch ent-
mutigt, weil sich das Bild, das ihm der Himmel bot, so rasch
verénderte. Im stillen bewunderte er die Betrachter, bei denen
ein Blick zum Wolkenhimmel geniigte, um Gber die weitere
Entwicklung des Wetters etwas auszusagen. Wie oft trafen
ihre Angaben das Richtige! Héufig waren es einfache Men-
schen, die nie die Maglichkeit hatten, gelehrtes Wissen zu
erwerben. Aber sie brachten viel Zeit im Freien zu und hatten
gelernt, die Natur griindlich zu beobachten. Alte Schifer,
Landleute, Fischer, auch Bergbewohner gehéren vor allem
dazu. Sie haben einen Schatz praktischer Erfahrung tber die
Zusammenhédnge zwischen Wolken und Wetter gewonnen
und erkennen mit einem Blick zum Himmel sshr zuverldssig,
ob sich das Wetter halten wird oder ob in allerndchster Zeit
mit einer Anderung zu rechnen ist. Aus eingehender Kennt-
nis lokaler Wetterzeichen entspringen oft recht gute Voraus-
sagen. Uberrascht ist man aber zumeist dariiber, dab solcha
»Wetterkundigen® versagen oder nur recht unbefriedigende
Auskiinfte zu geben vermégen, wenn man sie fragt, wie nun
die Zusammenhc’inge sind, warum das Wetter einmal so, das
andere Mal anders verlduft. Dann schweigen sie. Sie haben
wohl eine Summe praktischer Erfahrungen, aber die tieferen
Ursachen der Wettervorgdnge sind ihnen nicht klar.

Auch fir uns steht die Beobachtung im Vordergrund. Mit ihr
beginnt jede Erforschung der Natur. Erst studieren wir mit
aller erdenklichen Genauigkeit und Griindlichkeit die Er-
scheinungen und Vorgdnge, und dann kénnen wir daran
gehen, Gesetze abzuleiten. Nach dem blofien Beobachten
der Formen denken wir nach iiber ihr Wesen, Werden und
Vergehen, und schlieblich gewinnen wir eine Ordnung, ein
System.

Das kleine Buch soll keine Wetterkunde im iiblichen Sinne
sein, die iber das Gesamtgebiet der Meteorologie unter-
richtet. Wer im einzelnen wissen méchte, wie man Welter-

8



beobachtungen anstellt, was fiir Instrumente es gibt, wie eine
Wetterwarte eingerichtet ist und welche Aufgaben sie zu er-
fillen hat, wie eine Wetterkarte entsteht und wie man aus
ihr die tégliche Vorhersage entnimmt, der sei auf das im An-
hang beigefiigte Verzeichnis einschlagiger Biicher verwiesen.
Gutes wetterkundliches Schrifttum gibt es augenblicklich zur
Geniige.

Wir wollen von Wolkenformen, die bestimmten Wetterlagen
zugeordnet sind und nur in Zusammenhang mit diesen vor-
kommen, Anhaltspunkte fiir den Ablauf und die weitere Ent-
wicklung der Wetterlage gewinnen. Es handelt sich um eine
hachst interessante Form der meteorologischen Beobachtung,
zu der man nicht einmal kostspielige Instrumente braucht. In
unseren gemdhigten Breiten pflegt das bewslkte Wetter das
typische und das weitaus hdufigere zu sein. Es bestimmt das
Geprdge unserer Landschaft und vermag durch bestindige
Einwirkung diese sogar wesentlich zu formen.

Was verstehen wir unter Wetter? Es umfaht die vielgestal-
tigen Erscheinungen, die sich in der Atmosphdre abspielen,
insbesondere in der unteren, die als Troposphdre bezeichnet
wird. Diese Lufthille schafft erst die Maglichkeit dazu, daf
Wettervorgénge ablaufen konnen. Auf Himmelsksrpern,
denen eine Gashiille fehlt wie beispielsweise unserm Mond,
kann es kein Wetter geben.

Der Hauptwesenszug des Wetters ist sein starker Wechsel.
Er ist sprichwértlich. Von Ort zu Ort wie von Tag zu Tag
machen sich oft schon innerhalb weniger Stunden Ande-
rungen bemerkbar; aber anderseits kann gelegentlich das
Wetter auch tagelang sehr bestindig sein.

Als Wetter bezeichnen wir den Zustand der Luft an einem
bestimmten Ort zu bestimmter Zeit. Eine Abfolge des Wetters
iiber einen grékeren Zeitraum, die bestimmte charakteristische
Wetterabldufe in gesetzmahiger Wiederholung bringt, nennen
wir Witterung. Und die Gesamtheit der Witterungen, die
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wir jahraus jahrein an einem Orte auftreten sehen, fassen
wir zusammen als das Klima dieses Ortes. Beobachten wir
ndmlich das Wetter an einem Ort mehrere Jahre hindurch,
so finden wir, dab sich in bestimmten Monaten immer wieder
charakteristische Wetterlagen einstellen. Gewif kann auch
ein Jahr anders ablaufen. Aber solche aufergewshnlichen
Jahre dndern nichts an den Geselzmébigkeiten, die die
Klimakunde zu erfassen sucht.

Das Wetter dufsert sich vielfdltig. Wir kénnen mit Instru-
menten sehr genau Anderungen der Lufttemperatur, der Luft-
feuchtigkeit oder des atmosphdrischen Druckes feststellen.
Der Wind kann mit verschiedener Stdrke und aus verschie-
denen Himmelsrichtungen blasen. Und schliehlich sind die
Sichtweite, der Grad der Verunreinigung in der Luft und ihr
elektrischer Zustand in starkem Mafke Wandlungen unter-
worfen. Méglicherweise gibt es noch andere, vorldufig exakter
Messung nicht zugédngliche Faktoren des Wetters, die auch
unser personliches Wohlbefinden beeinflusen und von beson-
ders wetterempfindlichen Naturen sofort als belebend oder
ladhmend wahrgenommen werden. All diese Faktoren be-
zeichnen wir als Wetterelemente. Wenn sie zusammen
zur Wirkung kommen, entstehen die Wettererschei-
nungen. Das sind Regen, Schnee, Hagel, Nebel, Gewitter
und dhnliche, sozusagen sichtbar gewordener Ausdruck des
Zusammenwirkens der Wetterelemente.

Zu vielen Einzelproblemen fehlt uns heute noch die end-
giiltige Kldrung. Wir miissen dieselben immer im groben Zu-
sammenhang sehen und darauf achten, daf unsere Deu-
tungen nicht mit anderen Beobachtungen in Widerspruch
stehen. Manche vorzeitig gezogenen theoretischen Folge-
" rungen missen noch abgetan werden, und wir wollen darum
auch vorsichtig sein, heute bereits Dinge als feste Ergebnisse
anzusehen, die in Wirklichkeit noch nicht véllig erforscht
sind.

Aber wir werden zu einem tieferen Versténdnis der Wetter-
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vorgdnge gelangen und dann mit ganz anderem Interesse die
amtliche Wettervorhersage verfalgen, die wir durch Rund-
funk oder Zeitung tibermittelt bekommen. Die darin tiblichen
Fachwérter werden uns verskindlich, und wir verbinden mit
ihnen klare, anschauliche Vorstellungen. Haufige Wen-
dungen und Worte, die den Uneingeweihten eigenartig an-
muten, erhalten fiir uns ganz bestimmten Inhalt. Wenn es in
einer Vorhersage beispiclsweise heift ,,zeitweise leichter
Regen’' oder ,,5rtlich einzelne Schauer™, so werden wir nicht
mehr die anscheinend recht geringe Genauigkeit beméngeln,
die aus diesen ,,unsicheren’’ Angaben zu sprechen scheint,
sondern verstehen, dah es sich um einen ganz bestimmten
Wettertypus handelt, fiir den strichweise Regenfdlle bezeich-
nend sind, die sich nach Zeit und Ort nicht genauer fest-
legen lassen.

Auch fiir sehr zugespitzte Lagen im Ablauf des Wetters
wollen wir einen Blick gewinnen. Bei diesen geht selbst die
&ffentliche Vorhersage bisweilen fehl, weil das Tempo der
Entwicklung nicht richtig eingeschétzt wurde. Einmal liefs
eine angesagte Verschlechterung auf sich warten, ein ander-
mal trat der Wetterumschlag wesentlich frither ein als an-
genommen. Aber wir gewinnen die rechte Einstellung zur
Wetterkunde und ihren Maglichkeiten. Wir missen freilich
von Anfang an daran denken, daf sie eine junge Wissen-
schaft ist. Und viele Probleme sind noch im Fluh und harren
erst ihrer endgiiltigen Lésung.

Trotzdem ist die Wetterkunde fiir viele Zweige unserer Wirt-
schaft bereits heute unentbehrlich geworden, die dringend die
tigliche Wettervorhersage brauchen. Schiffahrt und Fliegerei
sind ohne den Wetterdienst undenkbar, Sturm- und Ge-
witterwarnungen, Angaben iiber Nebel, Seegang und Wind,
iber Sicht und Vereisung werden bestindig dringend ver-
langt. Land- und Forstwirtschaft, besonders auch die Gértne-
reien wollen die Wetteraussichten fiir einen lingeren Zeit-
raum erfahren, um die Reihenfolge ihrer Arbeiten richtig
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anzusefzen, um etwa zu wissen, wann der glnstigste Zeit-
punkt zur Aussaat sei oder ob die Ernte von Feldfriichten
beschleunigt werden mub, weil eine ldngere Regenperiode
oder gar Frost drohen, oder ob mit einem anhaltenden Regen
gerechnet werden kann, der eine Diingung erst wirksam
werden ldft. Auch der Versand von Giitern ist sehr abhdngig
vom WeHer, sofern es sich um leicht verderbliche oder frost-
empfindliche Produkte handelt. ,,Wetterempfindlich* ist auch
das Baugewerbe in hohem Grade, denn alle Schachtungs-
arbeiten kénnen nur bei trockenem und frostfreiem Wetter
vonstatten gehen. Das Betonieren und Verputzen wird durch
Frost sehr erschwert. Denken wir schlieblich an uns selbst
und unsere Sonntage, an Wanderungen oder Sport oder gar
an die Ferienreise! Wie oft haben wir da nicht mit banger Er-
wartung und Spannung den Wetterbericht angehért und die
Voraussagen verfolgt!

Besser ist es aber, wenn man selbst den Dingen mit ge-
wissem Einblick gegeniibertreten und kritisch zum Verlauf
des Wettergeschehens Stellung nehmen kann. Dazu verhilft
die eingehende Beschaftigung mit den Wolken.
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DIE [RDISCHE LUFTHULLE

Der Entstehungsraum der Wolken

Ehe wir uns aber den Wolken im einzelnen zuwenden, wollen
wir uns, wenn auch nur sehr kurz, mit dem Bereich beschdf-
tigen, in dem sich die Wolken bilden, entfalten und wieder
auflésen, mit der atmosphérischen Luft. Sie mag uns
als so alltéglich erscheinen, dafs man sie keiner besonderen
Betrachtung fiir wert erachtet. Bestdndig ist sie um uns her,
und wir leben in ihr, ohne sie eigentlich recht wahrzunehmen.
Doch wiirde sie fehlen, dann gibe es kein Leben auf der
Erde. Der Mensch ist schon da, wo sie in ungeniigender
Menge zur Verfiigung steht, wie etwa im eisbedeckten Hoch-
gebirge, nicht mehr voll leistungsféhig. Er wird von der Berg-
krankheit befallen, die sich in Schwéche und Atemnot, in
schweren Fllen in Erstickungszustdnden dubert. Dab wir der
Luft gemeinhin so wenig Beachtung schenken, liegt wohl in
erster Linie daran, daf wir sie fiir gewshnlich mit unseren
Sinnen gar nicht mehr wahrnehmen. Sie ist ja unsichtbar und
meist ohne irgendwelchen Geruch. Auch der Druck, den sie
auf uns austibt, bleibt uns unspiirbar, da er allseitig wirkt.
Aber auf jedes Quadratzentimeter Flache driickt die dar-
itberlagernde Luftsdule mit einer Kraft von einem Kilo-
grammgewicht. lhr kénnt euch leicht ausrechnen, welche
Kraft da auf unserem Kérper lastet! Sie wird nur ertragen,
weil eine gleichgrohe Gegenkraft ihr an jeder beliebigen
Stelle des Raumes entgegengerichtet ist. Nur wenn wir ein-
mal in einem Fahrstuhl uns sehr rasch aufwirts oder abwirts
bewegen, dann bemerken wir ein Knacken im Ohr und
miissen schlucken, weil sich mit der Hshe der dubere Luft-
druck dndert und der Luftdruck in unserem Innern sich nicht
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so schnell anpassen kann, zumal wenn wir den Mund ge-
schlossen halten. Dann wird unser Trommelfell nach auben
oder innen gepreft, je nachdem ob wir nach oben oder unten
fahren, und das macht sich als leichtes Knacken im Ohr
bemerkbar. Die Luft wird uns auch fihlbar, wenn scharfe
Windstéhe gegen unser Gesicht blasen, so daf wir daven
ganz rote Backen bekommen. Da merken wir, Luft ist etwas
Stoffliches, nimmt einen Raum ein und hat ein bestimmtes
Gewicht. Sie bt einen Druck aus. Sie umgibt unsere Erde
ringsum als geschlossene Kugelschale. Wire sie nicht vor-
handen, ware nicht nur unser Leben in Frage gestellt, es
giibe auch kein Wetter mit seinen vielfaltigen Erscheinungen.
Wolken wiirden sich nicht bilden kénnen.

Woraus besteht nun diese Lufthiille? Sie ist ein Gemisch
verschiedener Gase. Die einzelnen Anteile stehen zu-
einander in einem bestimmten, anndhernd gleichbleibenden
Gewichtsverhdltnis. Wie wir heute wissen, gilt das auch fir
die hohen Luftschichten, wenngleich im ganzen nach oben
zu die Luft immer , diinner’* wird. Stickstoffund Sauer-
stoff sind die beiden wichtigsten Bestandteile, die bei weitem
vorherrschen. Daneben kommen in ganz geringen Mengen
eine Anzahl von seltenen Gasen vor. Sie werden als Edel -
g ase bezeichnet und haben die chemische Eigentiimlichkeit,
dah sie mit anderen Stoffen kaum Verbindungen eingehen.
Und schliehlich ist die Kohlensdure zu erwdhnen, die
auf die unteren Schichten beschréankt bleibt und deren Anteil
von Ort zu Ort stark schwankt. Uberall da, wo Verbrennungs-
vorgdnge unterhalten werden, wird Kohlensdure frei und der
Luft zugefiihrt. Daher sind unsere Industriegebiete und Grof-
stidte besonders starke Kohlenséurebezirke. Auch in der
Néhe tdtiger Vulkane und Mineralquellen ist der Kohlen-
séiuregehalt der Luft gréker als anderswo. Und wir selbst
fihren mit der Atmung der Luft dauernd Kohlensdure zu, so
daf ihr Anteil in geschlossenen Raumen stark ansteigt. Alle
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grinen Pflanzen nutzen dagegen den Kohlenstoff der Luft
zum Aufbau ihrer Gewebe, indem sie mit Hilfe des Blat-
grins bei Sonnenlicht die Kohlensdure der Luft zu Zucker
und Stdrke umzuwandeln vermégen. Man kénnte auf den
Gedanken kommen, dab die grofien Mengen von Pflanzen,
die stindig auf unserer Erde emporgewachsen sind und teil-
weise als machtige Torf- und Kohlenlager oft Jahrmillionen
im Schobe der Erde ruhen, und andere, die stindig noch
wachsen, mit der Zeit den Kohlensgurevorrat der Luft ver-
ringern miifiten. Aber davon ist nichts zu spiiren, weil er
immer wieder ergdnzt wird.

Auf den Sauerstoff sind alle atmenden Organismen an-
gewiesen. Wir wissen, wie rasch unsere Leistungsfahigkeit
und unser Wohlbefinden nachldft, wenn wir uns ldngere Zeit
in ,,verbrauchter Luft’ von uberfillten Innenrdumen auf-
halten miissen. Sauerstoff unterhdlt die Verbrennungsvor-
gdnge und geht dabei chemische Verbindungen ein. Es bilden
sich Oxyde. Trotzdem kénnen wir auch keine Abnahme des
Luftsauerstoffs feststellen, da bei andern Vorgdngen wieder
in ebenso reichem Mahe Sauerstoff frei wird. Stickstoff, den
wir als wesentlichen Baustein der EiweiBverbindungen kennen,
welche die organische Substanz bilden, ist in der Atmosphdre
wenig bei Umsetzungen beteiligt. Er verdiinnt aber gewisser-
maben den Sauerstoff und bewirkt dadurch, daf die die
Lebensprozesse begleitenden chemischen Reaktionen nicht
zu schnell ablaufen. Unsere chemische GroBindustrie ist im-
stande, den Stickstoff aus der Luft zu gewinnen und fuhrt
damit der Wirtschaft einen wertvollen Rohstoff zu. Doch sei
erwdhnt, dah diese Leistung in der Nalur gar nichts so Neues
ist. Viele niedrige Bakterien verarbeiten den Luftstickstoff
in entsprechender Weise.

Die in geringen Spuren in der Luft enthaltenen Edelgase
wurden erst in neuerer Zeit festgestellt und fiir technische
Zwecke verwendet. Dah sie auf Lebewesen oder Wettervor-
gdnge Einflufs hoben, hat sich nicht nachweisen lassen.
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Es ergibf sich aus Untersuchungen in Bodennihe folgende
prozentuale Zusammensetzung der Luft:

Stickstoff 78,09 Volumenprozent
Sauerstoff 20,95

Argon 0,93 y
Kohlensdure 0,03 '
Neon 0,0018 N
Helium 0,00053 .
Wasserstoff 0,0005 "
Krypl‘on 0,0001 "
Xenon 0,000008 .

Ein Gas haben wir dabei auber acht gelassen, das in den fol-
genden Abschnitten eine sehr grofie Rolle spielen wird, nam-
lich den Wasserdampf. Er macht immerhin 0,25 %o qus,
und er ist es, der fiir die Bildung von Wolken, Nebel und
atmosphdrischen Niederschldgen schlechterdings unentbehr-
lich ist. Unter den ubrigen Gasen, die in der Atmosphdre
vorl(ommen, tanzt er etwas aus der Reihe. Er verhdlt sich
bei den vorkommenden Temperaturen gar nicht wie ein
ideales” Gas, denn er kann plétzlich aus dem gasférmigen
Zustand in den fliissigen oder auch in den festen hiniiber-
wechseln. Dann entstehen aus unsichtbarem Gas plétzlich
sichtbare Wassertrépfchen oder Eiskristalle, und wir sprechen
von Wolken oder Nebel. Dieses unstete Verhalten rdumt
dem Wasserdampf in der Atmosphére eine Sondersstellung
ein. Er kommt vorwiegend in den unteren 20 km vor.

Schliehlich sind der Luft noch winzige feste, flussige und
gasfsrmige Verunreinigungen in wechselnder Menge
beigemischt. Uns allen wohlbekannt ist der Staub, den der
Wind oder der Strafienverkehr vom Boden aufwirbeln. Hin-
zu kommt der Rauch, der tagtdglich aus unzdhligen Schorn-
steinen emporsteigt. Ungeheure Mengen feinster Rubteilchen
werden dadurch in hohe Luftschichten beférdert. Denken wir
weiterhin an die Abgase und Verbrennungsriickstdnde der
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Kraftwagen, der chemischen Fabriken, der Schwelereien, der
Gaswerke und der Eisenbahn! Sie alle tragen besténdig das
ihre dazu bei, dah die Luft verunreinigt wird. Darum wirkt ja
auf unsere Lungen die reine Luft am Meer oder im Hoch-
gebirge so wohltuend! Auch im Walde ist die Luft bedeutend
reiner als in der ihn umgebenden offenen Flur, denn der
Wald wirkt infolge seiner lokalen Strémungsverhdltnisse als
ein natirliches Filter.

Die der Luft beigemischten Feinstteilchen haben grobe Be-
deutung fiir die Wolkenbildung als Kondensations-
kerne. An ihnen lagert sich der Wasserdampf beim Uber-
gang in den fliissigen Zustand an.

Wir Menschen leben am Grunde des ,,Luftozeans® und sind
vorldufig tber seine , Tiefen™ erst recht wenig hinaus-
gekommen! Denn was sind die wenigen Kilometer, die sich
bisher der Mensch mittels technischer Hilfsmittel in die Atmo-
sphdre zu erheben vermochte! Daher ist auch unser Wissen
itber die Atmosphére noch sehr liickenhaft, wenngleich sich
gerade in den letzten Jahrzehnten unsere Vorstellungen
wesentlich bereichert und zugleich gegeniiber frither — wir
ksnnen sagen — grundlegend gewandelt haben.

Von Bergbesteigungen wubte man seit langem, daf die Luft
mit zunehmender Héhe immer diinner wird und dab der
Luftdruck abnimmt, Etwa von 7 km Hohe an vermag der
Mensch nur mit kinstlicher Sauerstoffzufuhr zu leben, doch
bereits in wesentlich geringeren Héhen stellen sich Be-
schwerden ein, die als Bergkrankheit bezeichnet werden und
darauf beruhen, daf dem Organismus nicht mehr geniigend
Sauerstoff zur Verfiigung steht. Aufstiege bemannter Ballone
gelangen selten hsher als bis zu 10 km. Mit dem Flugzeug
wurden 16,4 km erreicht, mit Freiballonen mit luftdicht ab-
geschlossener Gondel sogar 23,4 km. Auch die unbemannten,
mit registrierenden Instrumenten ausgeriisteten Ballone kamen
nicht wesentlich héher. Es war eine bedeutende Leistung, als
es in den Jahren 1933/36 mittels des sowjetischen Strato-
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spharenballons ,,Stratostat” und des amerikanischen ,,Ex-
plorer 1" gelang, Luftproben und Messungen der meteoro-
logischen Elemente aus Hshen bis 25 km zu erhalten. Das
ist trotzdem noch wenig gegeniiber der Gesamthshe der
Atmosphdre. Aufierdem besagen solche Einzelbeobachtungen
wenig, da sie stark von der geographischen Lage des Beob-
achtungsortes und von jahreszeitlichen und durch die Wetter-
lage bedingten Besonderheiten beeinfluft sein kénnen.

Es bedeutet daher einen wesentlichen Fortschritt, daf es in
den Nachkriegsjahren maéglich geworden ist, mittels eines
iber die ganze Erde verbreiteten Netzes von Beobachtungs-
stationen, welches freilich in manchen Gebieten, besonders
auf der Siidhalbkugel und iiber den Weltmeeren, noch sehr
weitmaschig ist, regelmdhig zu international vereinbarten
Terminen Ballonaufstiege mit Registrierinstrumenten durch-
zufithren. Man bedient sich dazu der Radiosonden. Sie
erreichen sehr grofe Hohen und gestatten dort Messungen
des Druckes, der Temperatur und der Feuchtigkeit der Luft.
Die Mehgerdte sind mit einem kleinen Kurzwellensender
ausgeriistet, und so stehen an Bodenstationen die Mefhwerte
schon zur Verfiigung, wahrend der Ballon noch in der Luft
ist. Zur Bestimmung des Windes in den verschiedenen Hohen
laht sich auferdem die Radiosonde anpeilen. Auf diese Weise
erhdlt man taglich meteorologische Werte aus den unteren
30 Kilometern der Lufthiille; denn so hoch vermag meist der
Ballon das MebBgerét emporzutragen, ehe er, da das Gas in
seinem Innern sich mehr und mehr ausdehnt, platzt. Aber
dann schwebt das Geriit an einem Fallschirm zur Erde nieder,
und auch beim Abstieg werden die gemessenen Werte noch
drahtlos ausgesandt. Auf diese Weise ist ein besonderer
Zweig der Meteorologie entstanden, der sich mit den Erschei-
nungen der freien Atmosphdre beschdftigt, die Aerologie.
Zur Verbesserung der Wettervorhersage werden gegenwiirtig
auf Grund des reichen zur Verfiigung stehenden Materials
aus hoheren Luftschichten neben der Bodenwetterkarte auch
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Radiosonde

Hshenwetterkarten oder ,,Topogra-
phien’* gezeichnet, die Aufschlufs iiber
die Strémungsverhdltnisse in der Hshe
und damit weitere Anhaltspunkte itber
die voraussichtliche Verlagerung der
Stérungen geben.

In allerjiingster Zeit hat man auch
Raketen in den Dienst der Erfor-
schung der hohen Atmosphdre gestelit.
Sie sind ghnlich den Radiosonden mit
Sendern ausgestattet und enthalten
Mefgerdte fiir Luftdruck und Tempe-
raturen sowie Intensitét der Strahlung.
Man wahlt auberordentlich empfind-
liche und rasch sich einstellende In-
strumente, denn die Rakete durcheilt
die Luft mit sehr hohen Geschwindig-
keiten. Auferdem wird die Luft in der
Flugbahn stark verwirbelt und kom-
primiert. Infolgedessen sind Verfdl-
schungen der Ergebnisse unvermeid-
bar. Es ist daher noch sehr fraglich,
ob die Rakete wirklich das ideale Mefs-
gerdt darstellt und ihr auf dem Felde
der Stratosphdrenforschung die Zu-
kunft gehart.

Fiir die Hshen oberhalb von 30 Kilo-
metern war man bisher auf indirekie
Schliisse angewiesen, die man aus der
Untersuchung verschiedener Himmels-
erscheinungen gewann. Man bediente
sich dabei mit Erfolg der Spektral-
analyse. Sie beruht darauf, dab
jeder irdische Grundstoff, sofern man
ihn zum Gliihen bringt, Strahlen ganz
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bestimmter Wellenldnge aussendet. Labt man weibes Licht
durch ein Prisma hindurchgehen, so werden die verschiedenen
Anteile infolge ihrer unterschiedlichen Wellenlédnge verschie-
den gebrochen, und es entsteht auf einem dahinter gehaltenen
Schirm ein farbiges Spektrum. Das Sonnenspekirum mit den
Regenbogenfarben ist uns ja bekannt. Jeder Grundstoff ist
uns nun durch bestimmte Linien gekennzeichnet, die immer an
ganz charakteristischen Stellen des Spektrums auftauchen.
Es laht sich darum bei jeder Lichterscheinung aus ihrem
Spektrum nach den darin erkenntlichen Linien angeben,
welche Stoffe dabei beteiligt sind. Doch ergeben sich Unter-
schiede, je nachdem ob es sich um selbstleuchtende Sub-
stanzen handelt oder aber um Gase, die von der Strahlung
durchdrungen werden. Im ersten Fall, beim Emissions-
spektrum, beobachtet man leuchtende, farbige, im zweiten
hingegen, beim Absorptionsspektrum, ergeben sich an der-
selben Stelle dunkle Linien. Auf diese Weise wurden die
Spekiren der Sternschnuppen und Meteore, der Polarlichter
und des sogenannten Nachthimmelslichts untersucht. War
nun die Héhe der Leuchterscheinung bestimmt worden, so
ergab das Spektrum Hinweise iiber die in jener Hohe anzu-
treffenden Gase.

Endlich hat einen wesentlichen Beitrag zur Aufhellung der
Probleme die Funktechnik geleistet. Kurz- und Ultrakurz-
wellen und ihre Reflektionen an hohen elektrisch leitenden
Schichten haben uns tiber den Aufbau der hachsten Schicht
der Atmosphdre unterrichtet.

Wie hoch reicht nun unsere Atmosphdre, und wo beginnt der
Weltenraum ¢ Man darf sich da keine schroffe Grenze vor-
stellen. Die Lufthiille wird nach oben zu immer diinner, das
heift, die Dichte der Luftmolekiile im Raum nimmt stdandig
ab. Schlielich beriihren sie sich nur gelegentlich noch bei
ihren Bewegungen, und wir kénnen von einem ,,leeren Rqum“
sprechen. Demzufolge wird in groBen Hohen auch der Luft-

20



Hbéhe (n ‘:é':i
'05;? / Elcfyll'_chl' ‘épé
= \\é”i
= RSN
4 N
600+ / “
1 |
4oo < ”"ld”“"'" ”“
i ‘ ul[l[“(m"’lwul"[}]” Sc?ltrglg]l;en
Polarlicht ”m“ ,“ \
200 I"l)l", Rakete / :I;\‘
- i /
, A
oo NS ety VA

ey

s

(et e AT LT
Perlmutterwolken

/

S o \;"1’

Meteortt p ==

@ oY é"’
= Sthicht —»

Aufbau der Atmosphire



druck unmefbar gering. Mit Raketen hat man in 120 Kilo-
metern Héhe einen Druck von nur vier Millionstel Millimeter
Quecksilbersdule gemessen. Und dieser Wert scheint eher
noch zu hoch gegriffen! Wir rechnen heute die Atmosphdre
bis zu einer Héhe von 800 Kilometern. Dort sind nur
noch ganz wenig Gasmolekiile vorhanden. Gelegentlich wer-
den sie selbst in noch grébere Hohen emporgetragen. Doch
dann ist die Schwerkraft unserer Erde nicht mehr imstande,
diese Teilchen zu halten, und sie entschwinden in den Welten-
raum. Unsere Atmosphdre ergénzt sich jedoch in den unteren
Schichten und bleibt in ihrem Bestand nahezu unverdnderlich
im irdischen Schwerefeld festgehalten.

Wir unterscheiden drei Stockwerke. Die unterste Schicht
ist 8 bis 12 Kilometer hoch. In ihr spielt sich das Wetter ab,
und in ihr finden sich die Wolken. Sie wird als Tropo-
sphdre bezeichnet. Dariiber erstreckt sich bis zu elwa
90 Kilometer Héhe die viel weniger durchmischte Strato-
sphéare. lhr schlieft sich als oberstes und rdumlich qus-
gedehntestes Stockwerk die tiber 700 Kilometer mdchtige
Jonosphédre an. Im Verhdltnis zu ihrer riesigen Er-
streckung enthélt sie nur sehr wenig Materie.

Der Name Jonosphdre rithrt daher, dab hier die Luft-
molekiille und Atome zu einem grofen Teil unter dem Ein-
flub der Sonnenstrahlung Tréger elektrischer Ladungen ge-
worden sind, und das bezeichnet man mit einem Fachaus-
druck als Jonisation. Die hohe Atmosphdre wird schichtweise
elektrisch leitend, und an solchen Schichten, zu denen auch
die haufig genannte Kennely-Heavisideschicht zwischen 80
und 150 Kilometer Hshe gehért, werden beispielsweise von
der Erde ausgestrahlte Kurzwellen zuriickgeworfen. In der
Jonosphdre treten auch die Nordlichterscheinungen
auf. Es handelt sich dabei um von der Sonne ausgesandte,
elekirisch geladene Teilchen, die unter dem Einflub ‘des
Magnetfeldes der Erde nach den polnahen Gebieten hin ab-
gelenkt werden und hier zum Leuchten gelangen. Mittels
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der bereits erwdhnten spektralanalytischen Methode konnte
man die Zusammensetzung der Luft in der Umgebung der
Polarlichter untersuchen. Vorwiegend wurden Spekirailinien
gefunden, die vom Stickstoff und Sauerstoff herrithren. Die
vielgenannte ,,griine Nordlichtlinie” beispielsweise wurde als
Sauerstofflinie identifiziert. Wolken wurden in der Jonosphére
nirgends angetroffen.

Frither nahm man an, daf in der Stratosphdre die Luft in
ruhiger Schichtung sozusagen ,,bewegungslos™ verharre. Da-
her gab man diesem Bereich den Namen ,,Stratosphére’* im
Gegensatz zu der bewegten und stark durchmischten Tropo-
sphére. Heute wissen wir jedoch, dak auch in diesen Hohen
Winde vorkommen und sogar mit recht erheblicher Geschwin-
digkeit. Auch Strémungen in senkrechter Richtung miissen
in grohem Umfange auftreten.

Eine besondere Erscheinung der Stratosphére stellt das Ozon
dar, das vor allem zwischen 20 und 50 Kilometer Héhe an-
zutreffen ist. Ozon ist bekanntlich eine besondere Form des
Sauerstoffs. Wahrend normalerweise jeweils zwei Gasmole-
kiile miteinander vereint sind, sind es beim Ozon drei. Elek-
trische Entladung und Einwirkung von ultravioletten Strahlen
vermégen den Sauerstoff der Luft teilweise in Ozon tiber-
zufithren. Es hat einen ganz eigenartig scharfen Geruch, der
bei geringer Konzentration auferordentlich erfrischend wirki
und zu tiefer Atmung anregt. Wir kénnen ihn oft nach Ge-
wittern wahrnehmen. Auch bei Hshensonnenbestrahlung
entsteht er regelmdbig. In der hohen Atmosphdre ist die
ultraviolette Sonnenstrahlung die Ursache der Bildung von
Ozon. Dieses Ozon seinerseits hat wieder die Eigenschaft,
Warme zu speichern. Daher kommt es in diesen Héhen zu
einer starken Erwdrmung der Lufthiille bis auf etwa 4+ 50
Grad Celsius. Das iiberrascht aufserordentlich, denn an der
unteren Grenze der Stratosphdre in 10 bis 15 Kilometern
beobachtet man Temperaturen zwischen — 45 und — 65
Grad Celsius. Wir fragen, ob es in der Stratosphdre Wolken
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gibt. Das ist zu bejahen, doch mub sogleich hinzugesetzt
werden, dab sie keineswegs héufig vorkommen und auch
keine regelmdhige Erscheinung sind. Selbst in Hshen von
80 Kilometern werden gelegentlich noch Wolken wahr-
genommen. Das sind die leuchtenden Nachtwolken
oder Silberwolken. Woraus sie eigentlich bestehen, ist
noch immer nicht restlos gekldrt. Man hat sie als vulka-
nischen Staub zu deuten versucht, der bis in diese grofen
Hahen emporgeschleudert worden sei. Dafiir schien vor allem
zu sprechen, dab sie des &fteren unmittelbar nach grofen
Vulkanausbriichen — besonders eindrucksvoll nach dem ge-
waltigen Ausbruch des Krakatau im Jahre 1883 — durch
viele Monate hindurch am néchtlichen Himmel zu beobachten
waren. Aber auch an Massen kosmischen Staubes wurde ge-
dacht. Neuerdings glauben sowjetische Forscher, dab es sich
sogar um Wasserwolken handeln kénne. Diese kénnten bei
den hohen Temperaturen dieser Schichten sehr wohl vor-
kommen, sofern gelegentlich Wasserdampf bis in diese Hshen
gelangt.

Wirkliche Wasserdampfwolken sind aber auf alle Félle eine
andere Art der stratosphirischen Wolken, die bisweilen in
Hshen um 25 Kilometer vorkommen und noch lange nach
Sonnenuntergang in herrlichen, perlmutterdhnlichen Farben
erstrahlen, die Perlmutterwolken. Doch auch sie sind
recht selten und bisher noch keineswegs tiberall auf der Erde
beobachtet worden. Verhdltnismahig haufig scheinen sie im
nordlichen Norwegen vorzukommen und sind offenbar an
gewisse Strémungsverhdltnisse der hohen Atmosphdre ge-
bunden.

Die eigentliche ,,Wetterkiiche" aber ist die Troposphdre.
Hier sind beskindig Bewegungen, bald in der Horizontalen,
bald in der Vertikalen, im Gange, die die Luftmassen ver-
lagern und durcheinanderwirbeln. Sie erzeugen die Wetter-
erscheinungen. lhnen verdanken auch die Wolken ihre Ent-
stehung und Auflésung. In allen Héhen der Troposphdre
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kommen Wolken vor, sie kénnen sogar dem Erdboden un-
mittelbar aufliegen; dann sprechen wir von Nebel. Doch sind
fir gewshnlich die unteren tausend Meter iiber der Erde frei
von Wolken. Aber die Untergrenze der Bewslkung liegt doch
sehr verschieden hoch. Manchmal sind es blos 100 Meter,
ein andermal mehr als 2000 Meter. Das richtet sich ganz
nach der Temperatur der Luft und der in ihr vorhandenen
Feuchtigkeit. Die wolkenfreie untere Schicht wird auch als
Grundschicht bezeichnet. Von dieser Grundschicht bis
zur Untergrenze der Stratosphére, der Tropopause, er-
streckt sich der eigentliche Bereich der Wolken. Er wird als
Konvektionsschicht bezeichnet. In dieser Schicht sind
Auf- und Abwirtsbewegungen anzutreffen, die unter dem
Begriff der Konvektion zusammengefafit werden. lhr ver-
danken Quell- und Gewitterwolken ihre Entstehung. Der
Troposphdre wird vor allem unsere Aufmerksamkeit zu-
gewandt sein. Doch befassen wir uns zunéchst noch etwas
eingehender mit dem Wasser in der Atmosphdre.
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WASSER IN DER ATMOSPHARE

Das Wasser gehért nicht zu den Stoffen, die besténdig in
der Atmosphdre verharren. Daher konnten wir den Wasser-
dampf nicht mit den ibrigen Gasen, die die Luft zu-
sammensetzen, gleichordnen. Er verhdlt sich véllig anders.
Wahrend jene beispielsweise in allen Héhen der Luft in an-
ndhernd gleichbleibenden gegenseitigen Verhdltnissen bei-
gemischt sind, laft sich fir ihn keine feste Mabzahl angeben.
Sein mengenmdbhiger Anteil dndert sich fortwihrend von Ort
zu Ort, von Zeit zu Zeit. Praktisch kommt er nur in den
unteren 20 Kilometernder Atmosphdére vor. Auch
sind die Mengen im allgemeinen gering. Trotzdem ist er in
den unteren Schichten von gréfter Bedeutung fir unser
Wetter. Ware er nicht vorhanden, so gibe es allenfalls Winde
und Wirmeunterschiede, aber keine Wolken und keine
Niederschldge, und die Erde wire unwirtlich und &de.

Der Wasserdampf unterscheidet sich von den anderen atmo-
spharischen Gasen dadurch, daf er bei den normalerweise
im Laufe des Jahres in den unteren Luftschichten vorkom-
menden Temperaturen seine Erscheinungsform, seinen Aggre-
gatzustand, dndert. Er tritt uns daher bald als Gas, bald in
fester Form als Schnee- oder Eiskristall, bald in fliissiger als
Wassertropfen entgegen. Dieser bestindige Wechsel seiner
Qestalt ldht ihn in gewissem Grade ,,unberechenbar’’ wer-
den. Darin liegt eine der Hauptschwierigkeiten fiir die Vor-
hersage des kiinftigen Wetters.

Der Name Wasserdampf ist, streng genommen, irrefiihrend,
denn wir stellen uns fiir gewshnlich unter Dampf etwas Sicht-
bares vor, wie den Dampf, der dem Schornstein einer Loko-
motive entquillt. Was wir da sehen, ist aber kondensiertes
Wasser, eine Unmenge feinverteilter, winziger Wassertrépf-
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chen. Das sind regelrechte Wolkenbildungen, wie wir ja auch
von ,,Dampfwolken sprechen. Der gasfsrmige Wasserdampf
der Atmosphdre aber ist, genau wie der Wasserdampf noch
unmittelbar ber dem Rande des Schornsteins, véllig un-
sichtbar.

Je warmer die Luft ist, um so mehr Wasserdampf vermag sie
aufzunehmen. Darum schiittet ein sommerlicher Gewitterguh
oft so erhebliche Wassermassen iber uns aus. Darum sind
iberhaupt die Niederschlage der warmen Jahreszeit meist
bedeutend grsfer als die des Winters, obwohl sich diese oft
iiber ldngere Zeiten erstrecken. Die wérmere Luft hatte eine
bedeutend gréhere Menge Feuchtigkeit aufgenommen. Darum
haben wir iiberhaupt bei uns in den Sommermonaten die
grohte Niederschlagsmenge zu verzeichnen. Das iiberrascht
vielleicht im ersten Augenblick, denn die gréhte Zahl an
Tagen mit Niederschlagen entfllt auf die Monate November
bis Februar. Es liegt aber daran, dab warme tropische und
subtropische Luft die meiste Feuchi’igkeit mit sich trdgt, be-
sonders, wenn sie einen langen Weg iiber das Meer zuriick-
legen mubfte. Bei uns in Mitteleuropa sind infolgedessen die
maritimen Tropikluftmassen, das sind die, welche
vom mittleren Atlantik oder aus dem Mittelmeergebiet zu uns
gelangen, die ergiebigsten Niederschlagsspender. Im spdten
Frihjahr bringen uns solche Luftstrémungen, die aus dem
Mittelmeerraum tiber Europa zu uns gelangen, heftige, lang
anhaltende Landregen, die im Raum zwischen Elbe und Oder
des &fteren gewaltige Uberschwemmungen hervorrufen.
Bei tiefen Temperaturen ist die Menge an Wasserdampf, die
die Luft aufzunehmen vermag, verschwindend klein. Daraus
wird uns verstindlich, warum in der hohen Atmosphédre so
wenig Wasserdampf vorhanden ist. Bei — 20 Grad Celsius
kann 1 cbm Luft maximal 0,88 Gramm Wasserdampf spei-
chern, bei 0 Grad Celsius 4,84 Gramm, bei + 10 Grad
Celsius bereits 9,4 Gramm. Der Wert erhoht sich bei 4 20
Grad Celsius auf 17,3 Gramm und bei -+ 30 Grad Celsius
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auf 30,4 Gramm. Die letzten Werte wiirden also fiir den
Sommer, die ersten fiir den Winter charakteristisch sein. Es
handelt sich also um recht betréchtliche Unterschiede. Frei-
lich ist dabei noch zu bedenken, dafs die atmosphérische Luft
normalerweise nicht mit Wasserdampf gesdittigt ist, sondern
weit weniger enthdlt, als diese Haochstwerte angeben. Sonst
hétten wir ja um uns her immer Nebel und Niederschlage.
Nun ist aber fiir gewshnlich die Wolkenbildung immer auf
bestimmte Schichten der Atmosphdre beschrdnkt und nur in
Ausnahmeféllen am Erdboden selbst zu beobachten.

Die vorhin angewandte Art, den Feuchtigkeitsgehalt der Luft
in Gramm auf das Kubikmeter Luft anzugeben, bezeichnet
ihren absoluten Feuchtigkeitswert. Es wird ge-
legentlich genau wie der normale Luftdruck auch der Druck
des Wasserdampfes in Millimetern Quecksilberséule
gemessen, denn der gasférmige Wasserdampf erfiillt ja wie
jedes Gas einen bestimmten Raum und iibt einen Druck aus.
Daraus ergibt sich eine merkwiirdige Tatsache.

Aus dem Alltag sind wir gewohnt, dafs ein Gegenstand, den
wir befeuchten, schwerer wird, weil der Gehalt an Feuchtig-
keit hinzukommt. Meist hat sich der Gegenstand sogar wie
ein Tuch oder ein Schwamm vollgesaugt und fiihlt sich aufser-
dem feucht an. Anders verhélt es sich bei der Luft! Sie fiihlt
sich nicht im geringsten ,,naf" an. Der Wasserdampf, der
sich der Luft beigemischt hat, ist leichter, und so ist auch
das ganze Gemisch leichter. Es stehen trockene Luft zu ge-
siittigt feuchter Luft im Verhalinis 8:5 oder anders gesagt,
ein Kubikmeter feuchter Luft hat nur fiinf Achtel des Ge-
wichtes von trockener Luft. Wir miissen also feststellen,
feuchte Luft ist leichter als trockene.

Im allgemeinen braucht man aber nicht das Mah der abso-
luten Feuchte, sondern es geniigt zu wissen, in welchem
Grade die Luft mit Feuchtigkeit durchsetzt ist. Dieser Wert ist
verhdltnismdhig einfach zu bestimmen.

Ein entettetes Haar ist sehr empfindlich gegen Feuchhgkeﬂ
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weil seine Wandungszellen sich bei der Aufnahme von Wasser
gleichmébig ausdehnen und das Haar linger wird. Beim
Trocknen zieht es sich wieder zusammen. Auf dieser Eigen-
schaft beruht das Feuchtemebgerdt oder Hygro-
meter. Es ist héchst einfach gebaut. Es besteht aus einem
ausgespannten Haar, dessen eines Ende mit einem Hebel-
mechanismus in Verbindung steht, so daf die Dehnung oder
Zusammenziehung auf einen Zeiger tibertragen werden kann,
welcher auf einer Skala die relative Feuchte abzulesen ge-
stattet. Wenn wir also sagen, die relative Feuchte betrage
70 Prozent, so heifit das, dafs im betreffenden Falle an der
Feuchtesdttigung der Luft noch 30 Prozent fehlen.

Als Wichtigstes der vorangegangenen Betrachtung haben wir
festgehalten, daf die Feuchtigkeit der Luft nicht sichtbar ist,
so lange sie nicht feste oder flissige Gestalt angenommen
hat. Erst dann erscheint sie uns in Nebel oder Wolken. Doch
gibt es eine Art Vorstadium der eigentlichen Bewslkung, und
ich bin sicher, dafs auch ihr es schon erlebt habt.

Wenn man elwa an einem schénen Herbsttage in den frithen
Morgenstunden durch den Wald wandert, taufeucht am Boden
die Blatter der Krauter und die Grasstengel gldnzen, die
Sonne sich erst eben erhoben hat und ihre schrégen Strah-
len durch das Blatterdach der Baumkronen fallen, zeichnen
sich die Strahlen wundervoll ab im starken Dunst, der sich
unterhalb der Wipfel angereichert hat. Es ist noch kein
Nebel, dafiir ist die Sicht zu gut. Die Tropfchen, die sich ge-
bildet haben, sind noch zu winzig, um als Wolkenbildung in
Erscheinung zu treten. Es mub sich um ganz winzige Tropf-
chen handeln. Die Kondensation in der mit Feuchtigkeit ge-
sdltigten Luft hat eben erst eingesetzt (Bild 2).

Oder es ist ein Schénwettertag im Sommer. Es kann auch
im Frithjahr oder Herbst sein. Viele Quellwolken ziehen tber
den Himmel und verdecken von Zeit zu Zeit die Sonne.
Durch Liicken und an den Randern der Wolken brechen ihre

Strahlen hervor. Und es zeichnet sich deutlich ein Strahlen-
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kranz ab, der nach aufen hin auseinanderlduft. ,,Die Sonne
zieht Wasser", sagen die Leute, ,,es wird Regen geben”. Der
Sachverhalt ist dhnlich wie im morgendlichen Walde. Die
unteren Luftschichten sind mit Feuchtigkeit gesdttigt, so dah
der geringste Anstofs zu Kondensationserscheinungen fiihrt,
zundchst zu einem starken Dunst. Mit zunehmender Er-
wdrmung im Laufe des Tages wird sich bei solcher Wetter-
lage auch die Wolkenbildung verstirken, und damit ist die
Maglichkeit zu Niederschldgen gegeben.

Wie kommt iiberhaupt das Wasser in die Atmosphére? Be-
sténdig verdunstet es an der Oberfldche der Erde. Unter dem
Einflub der widrmenden Sonnensirahlen geht das Wasser
aus dem flissigen in den gasférmigen Zustand iiber, wie
man nach jedem Regen beobachten kann, wenn die Déacher
und Strafen wieder trocken werden. Uber den riesigen
Wasserfldchen der Weltmeere verdunsten unabléssig grofie
Mengen Feuchtigkeit und werden von der Luft aufgenommen.
Die fiir die Verdunstung benstigte Wérme wird der Luft
entzogen. Es entsteht eine merkbare Abkiihlung, die gleiche,
die uns so angenehm erquickt, wenn wir uns im Sommer am
Wasser der ,,Verdunstungskélte” erfreuen.

Durch kraftige Bewegung der Luft wird die Verdunstung er-
heblich gesteigert. Daher wird bei frischem Winde Mutters
Wasche rascher trocken. Der Wind mub aber selbst trocken
sein. Ist die Luft an sich schon sehr feucht, so kann nur wenig
verdunsten, weil die Luft bei bestimmier Temperatur nur
einen Hachstbetrag, die Sdttigungsmenge an Feuchtig-
keit, aufnehmen kann.

Es wird vorausgesetzt, daf iiberhaupt gentigend Naf vor-
handen ist. Wenn in trockenen Sommern wechenlang kein
Tropfen Regen gefallen ist, wird der Boden staubdiirr oder
verkrustet, und von Feuchtigkeit ist rein gar nichts mehr zu
spiiren. Unter Umsténden ist sogar der Grundwasserspiegel
betrachtlich zuriickgegangen. Dann kann nur ganz wenig
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verdunsten, weil jeder Nachschub fehlt, obwohl die Luft grofe
Mengen aufzunehmen imstande wdre. Gering ist natiir-
lich die Verdunstung auch bei kithlem Wetter und im Winter.
Zur sommerlichen Verdunstung tragen die Pflanzen reichlich
bei. Dem Boden entnommene Néhrsalzlsungen werden be-
stindig durch den Stengel in die Blattorgane emporgesaugt,
die ihre Feuchtigkeit an die Luft abgeben. Reiche Pflanzen-
bestinde erhshen die Luftfeuchtigkeit. Ganz besonderen Wert
haben in dieser Hinsicht die Walder. [n der Sowjetunion hat
man in Erkennhis dieser Tatsache feldschiitzende Wald-
streifen in Steppengebieten angelegt, um das ungiinstige
Klima solcher Réume zu verbessern.
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WIE WOLKEN ENTSTEHEN

Am Morgen war der Himmel strahlend blau und wolkenlos.
Nach Meinung des Rundfunks sollte das heitere Hochdruck-
wetter anhalten. Mit dem Aufzug einer Stérung war vorerst
noch nicht zu rechnen, hingegen war von ,,zunehmender Ge-
witterneigung’* die Rede.

Gegen zehn Uhr kamen kleine Quellwslkchen auf, wie schon
in den letzten Tagen. Doch heute begannen sie zu wachsen
und sich Hichtig aufzutiirmen. Gegen Mittag hatte sich fast
der ganze Himmel umzogen, und voritbergehend schwand
die Sonne.

Woher kamen mit einem Male die vielen Wolken? Es war im
ganzen noch die gleiche WeHerlage wie an den Vortagen,
und doch war sie irgendwie anders!

Dazu miissen wir uns einmal iiberlegen, wie Wolken tiber-
haupt zustandekommen. Wir haben einige wesentliche Vor-
aussetzungen dafiir kennengelernt. Zundchst mub Wasser
in der Luft enthalten sein. Die Bildung von Wolken héngt
ab von der relativen Luftfeuchtigkeit. Kihlt sich
dann die Luft bis zum Taupunkt ab, schlégt sich der Wasser-
dampf in Form feiner Tropfen nieder; er beginnt zu kon-
densieren. So ist es, wenn die Fensterscheiben beschlagen,
weil es draufen kalt wird, oder wenn im Sommer das Glas
mit tiefgekithlter Limonade auben beschldgt. Beim ndcht-
lichen Taufall vollzieht sich der gleiche Vorgang an der
Erdoberflache, die des Nachts durch Wéarmeabgabe auskiihlt
und nun auch die dariiber befindliche Luft ihrerseits abkiihlt.
An kalten Wintertagen kénnen wir einen dhnlichen Kon-
densationsprozefs an den Schleimhduten unserer Nase wahr-
nehmen, der recht listig sein kann. Wenn wir bei raschem
Gehen die warme, feuchte Luft aus unseren Lungen hastig
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«

1 Aufgelockerter Stratocumulus. ,,Die Sonne zieht Wasser.*

2 Frithdunst im morgendlichen Herbstwald




3 Talnebel (Saaletal)

4 Flache Schonwettercumuli (Mecklenburg)




5 Starke Quellwolkenbildung (Thiiringen)

6  Quellwolken in Zusammenhang mit Seewind (Riigen)




7 Haufenwolken tber

einem Gebirgskamm

(Thiiringer Wald)

8 Emporschieben von

Quellwolken iiber See

(Hiddensee)




ausstoben, so schlagen sich Wassertropfchen an den kalten
Innenwéinden der Nase nieder, und die ,,Nase beginnt zu
tropfen.” Geht der Wasserdampf erst vor der Nase oder vor
dem geéffneten Munde in fliissige Form tiber, so sehen wir
unseren ,,Atemhauch”. Es entsteht eine Art Nebel oder eine
Wolke, nur sind die einzelnen Wassertrépfchen viel zu win-
zig, als dah wir sie mit blobem Auge erkennen kénnten.
Damit Wolken entstehen, miissen zweitens feste oder fliissige
Gebilde vorhanden sein, an die sich die Wassertrépfchen an-
setzen kénnen; das sind die bereits erwdhnten Konden-
sationskerne. Sie sind auberordentlich klein. lhre Grife
schwankt zwischen 1/1000 und /1 000000 Millimeter. Es sind
Stoffe ganz verschiedener Art, etwa all das, was man im all-
gemeinen als Verunreinigung der Luft bezeichnet. Dazu
rechnen vor allem aufgewirbelte Staubteilchen, Verbrennungs-
produkte wie Ruf- und Ascheteilchen, die besonders iiber
Grohsstidten und Industriegebieten reichlich in der Luft vor-
handen sind. Weiter gehsren dazu wasserlssliche Substanzen,
wie Salzpartikel aus den Meeren, Abgase und Sdurereste,
und schlieflich sind Jonen zu erwdhnen. Das sind unter dem
Einflub der Sonnenstrahlung elektrisch leitend gewordene
Luftmolekiile und Atome.

Der Gehalt an Kondensationskernen ist starken Schwan-
kungen unterworfen und sehr von der Ortlichkeit und der
Luftmasse abhdngig. Demzufolge schwankt auch die Zahl
der Wassertropfchen, die sich bilden kénnen. In 1 cem
Wolkenluft sind normalerweise zwischen hundert bis tausend
Tropfchen enthalten; natiirlich hingt das auch von der Grafe
der Tropfchen ab. Fehlen Kondensationskerne, so ist eine
etwa vier- bis fiinffache Ubersdttigung der Luft mit Wasser-
dampf erforderlich, ehe sich iiberhaupt Tropfen bilden. Dar-
auf beruht die Tatsache, dab die Wolken in der Atmosphdre
stockwerkweise gehduft vorkommen. Zwischen den Wolken-
niveaus liegen unter Umstanden weite, wolkenfreie Zwischen-
schichten.
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Die dritte Voraussetzung fiir die Entstehung von Wolken ist,
dab die Luft so weit abgekihlt wird, bis sie den Taupunkt
erreicht. Erst dann kann die Ausscheidung des Wassers ein-
setzen. Meist ist sogar eine noch etwas tiefere Temperatur
erforderlich. Wie wird nun diese notwendige Abkiihlung er-
reicht? An schénen Sommertagen beobachten wir ja gerade,
dab im Laufe des Tages, also mit zunehmender Erwérmung,
immer mehr Wolken am Himmel erscheinen. Im ersten Augen-
blick klingt das widerspruchsvoll. Doch vergegenwértigen wir
uns den Vorgang, um den es sich hier handelt, einmal
genau! Die Sonne erwdrmt zunéchst nicht die Luft, sondern
ihre Strahlen gehen zum grofen Teil durch sie hindurch bis
zum Erdboden, welcher aufgeheizt wird. Dieser gibt nunmehr
Warme an die tiber dem Boden befindliche Luft ab. Dadurch
erst wird diese erwdrmt. Sie dehnt sich aus, wird leichter als
die dariiber befindlichen Schichten und steigt empor. Die
Aufwirtsbewegung kann bis zu mehreren tausend Metern
betragen. Sie ist davon abhdngig, wie stark der Boden er-
warmt wird, wird daher mit steigender Sonne immer betrdcht-
licher und klingt dann im Laufe des Nachmittags allmahlich
wieder ab. Nun kénnte man meinen, alles andere sei selbst-
verstidndlich. Die Luft in der Héhe ist kdlter als unsere vom
Boden her aufsteigende, und so wird diese abgekiihlt und
dabei schlieflich die zur Wolkenbildung nétige Sétigungs-
temperatur erreicht. Aber so einfach ist es nicht! Denn die
Luft, und das gilt fiir Gase tiberhaupt, ist ein sehr schlechter
Wiermeleiter. Wenn nicht durch irgendwelche Strémungs-
vorginge eine véllige Durchmischung verschieden warmer
Gase zustandekommt, bleiben Temperaturunterschiede in
ruhig nebeneinander befindlichen Gasen erhdlten. Es voll-
zieht sich kein Temperaturausgleich. Der Wérmeaustausch
unseres aufsteigenden Luftpakets mit der Umgebung ist da-
her verschwindend gering. Nur nach verhélismdbhig langer
Zeit kénnte eine Abkihlung zustande kommen. Es geschieht
aber etwas anderes.
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Die Luft wird mit zunehmender Hohe immer diinner. Unser
Luftquantum kommt also beim Aufsteigen unter immer ge-
ringeren Luftdruck und dehnt sich demzufolge aus. Diese
Ausdehnung bewirkt eine deutliche Temperaturerniedrigung,
und so wird schliefilich der Taupunkt erreicht.

Der Vorgang ist wahrscheinlich an einem umgekehrten Bei-
spiel leichter zu begreifen. Wenn man Luft in einem ab-
geschlossenen Raum zusammendriickt, entsteht Wérme. Das
ist jedem von der Fahrradluftpumpe her geldufig. Wenn man
kriftig den Reifen aufpumpt, wird die Pumpe am unteren
Ende allméhlich spiirbar heifs. Das ist die beim Zusammen-
pressen eines Gases entstehende Kompressionswédrme.
Und anderseits entsteht durch Ausdehnung Kaite. Vielleicht
ist euch bei einer Reifenpanne schon einmal aufgefallen, dafs
der diinne Lufistrahl, der durch eine nadelfeine Offnung des
schadhaften Schlauches hervortrat, aufserordentlich kiihl war,
selbst wenn ihr stundenlang in glithender Hitze gefahren
waret. Das kam daher, dafs die Luft innerhalb des Schlauches
unter hohem Druck stand und sich nun rasch entspannte.
Entsprechend ist es also bei rasch aufsteigender Luft, die sich
nicht mit der Umgebung vermischen kann. Es entsteht E x -
pansionskdlte. Solche Prozesse bezeichnen wir als adia-
batisch. Dieses aus dem Griechischen kommende Fremdwort
bedeutet so viel wie ,,nicht hindurchgehend und soll die
eben beschriebene Tatsache, dab kein Wirmeaustausch mit
der Umgebung stattfindet, zum Ausdruck bringen. Ungesdt-
tigte Luft kiihlt sich in aufsteigender Strémung auf je hun-
dert Meter um ein Grad ab. Das sind bei zwei Kilometern
Héhenunterschied, wie es in der Atmosphdre nicht selten
vorkommt, 20 Grad Celsius.

Nun entstehen aber Wolken nicht nur infolge Erwdrmung
der Erdoberflidche und dadurch eingeleitete Vertikalbewegun-
gen. Gerade bei schlechtem Wetter ist der Himmel dick mit
Wolken bezogen, und die wérmende Sonne, die eine vertikale
Konvektionsbewegung in Gang bringen kénnte, fehlt. In
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diesem Falle schafft die Atmosphdre auf andere Weise Még-
lichkeiten, dak vertikale Bewegungen eintreten kénnen. Im
Wettergeschehen treten bekanntlich Luftmassen aus sub-
tropischen und polaren Gebieten miteinander in Wechsel-
wirkung. An den Stellen, an denen sie aneinandergrenzen,
bilden sich geneigte Gleitflachen, ldngs deren die eine
Luft, und zwar die wéirmere und leichtere, auf die andere
,,aufgleitet”. Oder aber andringende Kaltluft schiebt sich
unter eine wdrmere Luftmasse und hebt diese infolgedessen
vom Boden, so daf deren Luftteilchen sich wegen dieser er-
zwungenen Aufwértsbewegung ausdehnen und somit ab-
kihlen. Von solchen Gleitflachen werden wir noch ausfiihr-
licher zu sprechen haben, sie rufen ganz typische Wolken-
formen hervor.

Der Feuchtigkeitsgehalt der Luft, Konden-
sationskerneund adiabatische Abkithlung sind
also die drei wesentlichen Vorbedingungen fiir
die Bildung von Woalken. Warum entstehen aber nun
an Schénwettertagen bei gleichen Strahlungsverhdltnissen
das eine Mal nur wenig flache Quellwolken, am anderen
Tage hingegen hochreichendes, getiirmtes Gewslk in grofser
Menge? Die Wetterlage ist die gleiche geblieben. Also haben
sich die Feuchtigkeit der Luft und der Kerngehalt der Luft
nicht gedndert.

Aber die senkrechte Schichtung der Temperatur in der Atmo-
sphdre ist nicht gleich, und sie begiinstigt oder behindert die
aufsteigenden Bewegungen entscheidend.

Doch wie erfdhrt man etwas tiber den Temperaturaufbau der
Atmosphdre? Er wird mit den Radiosonden erforscht. Sie
messen Luftdruck, Temperatur und Luftfeuchtigkeit der hohen
Schichten. In Dresden, Wernigerode, Greifswald und Linden-
berg bei Berlin werden zweimal am Tage derartige Aufstiege
durchgefiihrt. Danach lassen sich Kurven zeichnen, die uns
dariiber einen Uberblick geben; wie die Verteilung der Tem-
peratur in den verschiedenen Hahen ist. Diese Kurven sind
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jeweils fiir ein gréferes Gebiet zu verwenden, da sie fiir die
betreffende Luftmasse charakteristisch sind, und aus ihnen
kann man ein Urteil gewinnen, in welchem Umfange Verti-
kalbewegungen und damit Wolkenbildung méglich sind.

Dabei ist zu unterscheiden, ob die Atmosphdre stabil oder
labil geschichtet ist. Stabil bedeutet, dah das Beharrungs-
vermégen eines Gegenstandes so grofs ist, dafs keine Be-
wegung zustandekommt, und wird er zu einer angeregt, so
kehrt er doch schlieflich zu seiner Gleichgewichtslage zuriick.
Labil nennen wir einen Zustand, bei dem der geringste An-
stob eine Bewegung einleitet. Ahnlich verhéalt es sich in der
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Atmosphdre. Betrachten wir zundchst eine stabile Schich-
tung! Die ausgezogene Kurve gibt die morgendliche Tem-
peraturverteilung wieder, wie sie der Radiosondenaufstieg
vorfand. Sie bleibt in den oberen Schichten wahrend des
ganzen Tages anndhernd gleich. Die éiber dem Erdboden ge-
legenen Luftschichten aber werden im Laufe des Tages auf-
geheizt. Wir nennen diese vertikale Temperaturverteilung der
Atmosphére auch die Temperatur-Zustandskurve.
In unserem Falle liegt das Kondensationsniveau, das also die
untere Wolkengrenze bildet, erst oberhalb von 2000
Meter Hahe. Zwischen 2200 und 2900 Metern nimmt die
Temperatur um ungefdhr 5 Grad Celsius nach oben hin
wieder zu. Wir erkennen also hier eine Schicht der Tempera-
tur-Umkehr, der Inversion.

Frith am Morgen ist am Boden 4+ 18 Grad Celsius gemessen
worden. Mit zunehmender Einstrahlung steigt die Tempera-
tur und betrdgt gegen 11 Uhr + 20 Grad Celsius. Ein um
diese Zeit aufsteigendes Luftquantum wiirde (vgl. untere ge-
strichelte Linie) bei einer Abkithlung von 1 Grad pro 100
Meter in 600 Meter Héhe dieselbe Temperatur haben wie
seine Umgebung. In der Zeichnung kommt das darin zum
Ausdruck, daf seine (gestrichelte) Aufstiegslinie die all-
gemeine Zustandskurve schneidet. Wiirde es weitersteigen,
so wire es nun kalter als die umgebende Luft, damit schwerer
als diese und wiirde demzufolge zuriicksinken. Die Aufwirts-
bewegung oder Konvektion endet gegen 11 Uhr an diesem
Tage in 600 Meter Hehe, also unterhalb des Kondensations-
niveaus. Daher ist um diese Zeit noch nicht mit Wolken zu
rechnen.

Bis 14 Uhr ist die Temperatur der Bodenschicht auf + 26
Grad Celsius angestiegen. Die Konvektion reicht nun (obere
gestrichelte Linie) bedeutend hsher. Sie geht sogar iber das
Kondensationsniveau hinaus. Jetzt kénnen sich Kumulus-
wolken bilden. Sie werden aber nicht allzu méchtig, denn
wenn die Luft weiter emporsteigt, schneidet sie bald die Zu-
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standskurve, die infolge der Inversion nach rechts ausbiegt.
Die Vertikalbewegung der aufsteigenden Wolkenluft endet
bei etwa 2300 Metern an der Inversion. Die Quellwolken
bleiben daher an diesem Tage verhélinismébig flach (Bild 4),
weil sie sich nicht weiter nach oben entwickeln kénnen. Uns
wird nun auch die Bezeichnung ,Sperrschicht”, die
gleichbedeutend mit Inversion oder Temperaturumkehrschicht
ist, ein fester Begriff. Die Inversion verhindert die Vertikal-
bewegungen in der Atmosphdre und liegt gleichsam wie ein
,.Deckel” auf der unteren Luftschicht. Nur bis an sie heran
kénnen Wolken emporwachsen. Dann miissen sie sich hori-
zontal ausbreiten. Uber Talkesseln kann man gelegentlich
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solche Sperrschichten beobachten, an denen der Rauch von
Schornsteinen oder Nebelschwaden sich flach ausbreiten.
Etwas anders sieht das zweite angefiihrte Beispiel aus. Es
fehlt hier die obere Inversion. Das Kondensationsniveau liegt
etwas niedriger. Bei der gleichen Mittagstemperatur von
+ 25 Grad Celsius kénnen diesmal die Quellwolken bis
3500 Meter Hshe emporwachsen. Dann erst wird von der
Temperaturlinie des aufsteigenden Teilchens die Zustands-
kurve des betreffenden Tages geschnitten. Das bedeutet, daf
hier erst die aufsteigende Luft mit ihrer Umgebung ins Gleich-~
gewicht kommt und damit die Wolkenbildung ihre obere Be-
grenzung findet. Bisweilen kénnen dabei riesige Formen ent-
stehen (s. Umschlagbild).

Wenn man die Linje der aufsteigenden Luft genau betrachtet,
so fallt auf, dab sie in der Héhe des Kondensationsniveaus
einen leichten Knick zeigt. Das bedeutet, daf oberhalb des-
selben die aufsteigende Luft sich nicht mehr um ein Grad
auf hundert Meter abkiihlt, sondern um einen geringeren
Betrag. Wie ist das zu erkldren? Dazu miissen wir uns daran
erinnern, daf bei der Kondensation Wérme frei wird. Die
beim Aufsteigen sich abkithlende Luft wird also bestindig
durch den Kondensationsvorgang mit Wérme versorgt. Diese
reicht zwar nicht aus, um sie immer bei gleicher Temperatur
zu erhalten, aber die aufwirts bewegte Luft kiihlt sich nun
auf 100 Meter nur noch um etwa 0,6 Grad Cel-
sius ab.

Die dritte Abbildung schlieflich soll die Lage an einem Tag
mit Gewittern veranschaulichen. Hier kommt die Aufstiegslinie
des Luftquantums iiberhaupt nicht zum Schnitt mit der betref-
fenden Temperaturzustandskurve. Das besagt aber, die auf-
steigende Luft ist in allen Schichten warmer als ihre Umge-
bung, erféhrt also tiberall einen gewissen Aufirieb und wird
somit zu weiterem Aufsteigen angeregt. Wir nennen das eine
labile Schichtung. Es entstchen daher enorm hohe
Wolkentiirme, die bis weit in die Eisregion hineinragen, die
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bekannten Kumulonimben, die wir noch genauer kennen
lernen werden (Bild 11, 12).

Nach dem eben Besprochenen mubh sich der thermische Auf-
bau der Atmosphdre, die vertikale Schichtung, an den beiden
fraglichen Tagen grundlegend voneinander unterschieden
haben. Am ersten Tage hatte unser Fall 1 Giiltigkeit, daher
gab es nur flache, vereinzelte Wolken. Am Folgetage war die
Schichtung wesentlich labiler. Sofort bildeten sich mehr und
grofsere Wolken. Es ist also dufserst wichtig fiir den Meteoro-
logen, jeden Morgen Aufstiegsergebnisse zur Verfiigung zu
haben, um tiber den voraussichtlichen Verlauf des Wetters
an diesem Tage bereits Anhaltspunkte zu gewinnen. Aus einer
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morgendlichen Aufstiegskurve kann man bereits ablesen, ob
an diesem Tage Gewitter maglich sind oder ob die Schichtung
so stabil ist, dab bestenfalls einige Schénwetterwolken auf-
kommen.

Mit der Bildung der Eiswolken und deren Auftreten miissen
wir uns noch besonders beschéftigen. Doch zunéchst wollen
wir etwas Ordnung in die Vielfalt der Wolken nach ihrer Ge-
stalt und Art zu bringen suchen!
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WIE MAN DIE WOLKEN EINTEILT

Bereits zu Beginn des vorigen Jahrhunderts bemiihten sich
die Wissenschaftler um eine Klassifikation der Wolken. Die
ersten Versuche gehen auf den Franzosen J. B. Lamarck
(1801) und auf den Engldnder L. Howard (1803) zuriick,
dessen Arbeiten Goethe geradezu begeistert aufnahm. Sie
haben auch alle spdteren Systeme mafigebend beeinflufit.
Gegen Ende des vorigen Jahrhunderts erschien zum ersten
Male ein WolkenaHas. Er sollte den Klimabeobachtern einen
Uberblick iiber die vorkommenden Typen vermitteln und
erreichen, dab nach einheitlichen Gesichtspunkten beobachtet
und mit einem bestimmten Namen auch iiberall ein und die-
selbe Wolkenart bezeichnet wiirde. Es wurde ein internatio-
naler Ausschub fiir das Studium der Wolken ins Leben geru-
fen, und eine Reihe von Observatorien an den verschieden-
sten Stellen der Erde wurden beauftragt, Wolkenfotografien
aufzunehmen. Inzwischen hat dieser Internationale
Wolkenatlas bereits drei Auflagen erlebt, die letzte ist
im Jahr 1930 erschienen und hat sich von dem bescheidenen
Umfang von 28 Tafeln im Jahre 1890 auf 174 erweitert.
Augenblicklich wird an der Herausgabe einer neuen Auflage
gearbeitet, da in der Zwischenzeit auf dem Gebiet der Wol-
kenforschung wesentlich neue Erkenntnisse gewonnen worden
sind. Der Wolkenatlas gehdrt zum festen Handwerkszeug
eines Beobachters. Wenn ihr Gelegenheit habt, eine Wetter-
warte zu besuchen, so vergeft nicht, euch auch den Wolken-
atlas zeigen zu lassen! Er enthélt prachtvolle Fotografien von
Himmelsansichten bei verschiedenstem Wetter. Mit Hilfe
durchsichtiger Deckblétter, die man Gber die Tafeln legen
kann, kénnen sdmtliche abgebildeten Wolken bis in alle
Feinheiten identifiziert werden. Freilich wird der Uneinge-

43



weihte fiirs erste etwas verwirrt sein von der Fiille der auf-

tretenden Begriffe, die alle der lateinischen Sprache entnom-

men sind. Aber diese Bezeichnungen erweisen sich als vor-
teilhaft. Denn in den meisten Sprachen gibt es fiir die feineren

Abwandlungen und Sonderformen der verschiedenen Wolken-

typen keine eindeutigen Bezeichnungen. Die lateinischen

Namen aber erméglichen eine einwandfreie infernationale

Verstindigung. Wir wollen uns wenigstens mit den wichtigsten

im folgenden vertraut machen.

Nach der Hohenlage, in der die Wolken vorzukommen

pflegen, unterscheidet man vier Familien. Drei davon

haben jede ihr besonderes ,,Stockwerk™, eine bestimmte

Schicht, an die sie gebunden sind. Nur die vierte erfiillt deren

mehrere zugleich, da sie von unten bis in grohe Hohen

emporwdchst.

Man kennt also hohe, mittlere und tiefe Wolken

sowie solche mit vertikalem Aufbau. Die Wolken-

familien werden des weiteren in Gattungen, Arten und

Unterarten unterteilt.

Jede Gattung wiederum gehért einem bestimmten Formentyp

an, deren es drei gibt:

a) Die Wolke tritt einzeln auf, nimmt in der Regel Haufen-
form (Cumulus) an und kann sich vertikal zu verschie-
dener Mdchtigkeit entwickeln. Bei Erléschen der Vertikal-
bewegung (Konvektion) sinkt sie in sich zusammen und
breitet sich horizontal aus.

b) Die Wolken sind flachenhaft angeordnet in diinnen
Schichten, Schollen oder Ballen (,,Schéfchen™). Auch
streifen- und fadenfsrmige Gebilde sind héufig zu beob-
achten. Meist handelt es sich um Auflésungsformen
von gréBeren Wolkenfeldern.

¢) Die Wolken bilden zusammenhédngende, struk-
turlose Schichten, Stratuswolken, die sich als mehr
oder minder dichte Schleier allmahlich tiber den ganzen
Himmel ausbreiten.
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Die vier Wolkenfamilien und ihre zehn Gattungen sind zu-
sammengestellt in der folgenden

Einteilung der Wolken:
Fach- Ab-
Qattung bezeichnung kiirzung Formtype
Familie A: Hohe Wolken (oder Cirren)
Hahe 6 bis 12 Kilometer

1. Faser- oder Federwolke Cirrus Ci b
2. hohe Schifchenwolke  Cirrocumulus Cec b
3. hohe Schleierwolke Cirrostratus  Cs c

Familie B: Mittelhohe Wolken (Altowolken)
Hshe 2 bis 6 Kilometer

4. grobe Schafchenwolke  Altocumulus  Ac b
5. mittelhohe Schichtwolke Altostratus  As c

Familie C: Tiefe Wolken

Hehe: Bodenndhe bis 2 km
6. Haufenschichtwolke Stratocumulus Sc
71.tiefe Schichtwolke Stratus St
8. Regenwolke Nimbostratus Ns

Familie D: Wolken mit vertikalem Aufbau

Hshe 500 Meter bis 8 Kilometer
9. Schénweter-

Haufenwolke Cumulus Cu a
10. Schauer- und
Gewitterwolke Cumulonimbus Cb a

Neben den angefithrten Wolkengattungen enthalten die
Schichten eine ganze Anzahl von Abarten, deren wichtigste
wir in den folgenden Kapiteln kennen lernen werden. Doch
wollen wir uns keine blohen Namen einprédgen, sondern uns
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auch immer tiber die Art der Entstehung und das gemein-
same Vorkommen bestimmier Wolken feste Vorstellungen
schaffen.

Wie bestimmt man die jeweilige Hshenlage der Wolken ¢ Ein
Flieger kann es ohne Zweifel am genauesten. Er kann bis zur
fraglichen Hahe aufsteigen. Yom Boden aus ist die Feststel-
lung der Hohe wesentlich schwieriger, zumal die Durchsichtig-
keit der Luft sehr verschieden sein kann und dadurch in
gleicher Weise, wie wir es von der Erdoberfliche gewohnt
sind, die Wolken bald néher, bald entfernter erscheinen. lhr
werdet bald aus eigener Erfahrung bestdtigen kénnen, dafs
bloke Schidtzung — auch wenn eine hinreichende Ubung
und Praxis vorhanden ist — in vielen Féllen nicht ausreicht.
Die Wetterwarten helfen sich dann vielfach, indem sie kleine
gasgefiillle Gummiballone, sogenannte Pilotballone, auf-
steigen lassen. Aus ihrer Flugrichtung laBt sich tbrigens
gleichzeitig auch die Windstrémung in der Héhe ermitteln.
Diese Ballone werden so gefiillt, dak sie einen ganz
bestimmten Auftrieb haben, das heift, der Beobachter weifs,
um wieviel Meter der betreffende Ballon in der Minute steigt.
Er stoppt nun die Zeit, die verstreicht, bis der Ballon die
Wolkenschicht erreicht hat und in ihr verschwindet. Daraus
kann er sich die Wolkenhshe hinterher ausrechnen. Sind die
Wolken jedoch in sehr zerrissenen Bédnken angeordnet, so
kann er freilich das Pech haben, dab sein Ballon statt in eine
Wolke einzutauchen, gerade in einem wolkenfreien Gebiet
emporsteigt. Dann bleibt ihm nichts anderes {ibrig, als noch
einen weiteren Ballon zu starten.

Die Methode funktioniert natiirlich nur bei Tage. Auberdem
darf es sich nicht um allzu hoch gelegene Wolken handeln,
da der Ballon schlieblich platzt. Ein wesentlich genaueres
Verfahren ist daher, die Wolke von zwei Punkien aus, deren
gegenseitiger Abstand, die sogenannte Basislinie, bekannt
sein muB, mit einem Winkelmebgerét, einem Theedolith, wie
ihn die Landvermesser haben, anzuvisieren. Dann l&6t sich

47



aus den gemessenen Winkeln und der bekannten Basis-
strecke mittels trigonometrischer Sdtze die Wolkenhshe er-
rechnen.

Nachts bedient man sich eines Wolkenscheinwerfers. Er ist im
Gegensatz zu gewshnlichen Scheinwerfern unbeweglich und
so aufgestellt, dafs sein Strahlenbiindel genau senkrecht nach
oben gerichtet ist. An der Untergrenze der Wolke entsteht
ein heller Kreis. Dieser wird anvisiert, und aus dem gemes-
senen Winkel und einer bekannten Strecke léft sich wieder
die unbekannte Wolkenhshe leicht ermitteln. Vorraussetzung
ist auch hier wieder, dafs vom Lichtkegel des Scheinwerfers
eine Wolke getroffen wird. Wegen der immerhin begrenzten
Lichtstirke ist er daher nur fir die tieferen Wolken
gut brauchbar.

Ebenso wichtig in der Praxis ist es, auch die Richtung, in der
die Wolken iiber den Himmel ziehen, den sogenannten
Wolkenzug, genau festzustellen. Wollte man das mit dem
Kompah machen, so wiirde die Messung beim besten Willen
nicht allzu genau ausfallen; denn man kann eben nur ent- .
weder auf den Kompah schauen oder auf die Wolken. Man
hat daher ein sehr sinnvolles Instrument erdacht, das in
seiner Einfachheil und hohen Zweckmdbhigkeit verbliifft, den
Wolkenspiegel. Er besteht aus dunklem Spiegelglas,
damit die sich darin spiegelnden Wolken uns nicht gar zu
sehr blenden. In das Spiegelglas ist eine Windrose eingraviert.
Man legt ihn im Freien vor sich hin, nordet mit einem Kom-
pab die Windrose ein, und die Beobachtung kann beginnen.
Man kann genau die Bewegung der Wolken darin verfolgen
und nicht nur die Richtung, sondern auch die Geschwindig-
keit ihres Zuges recht exakt ermitteln.

Jede Wetterlage hat ihre eigenen Entstehungsbedingun-
gen und bringt infolgedessen ihre typischen Wolken
hervor. Diese genetische, das heift von den Entstehungs-
ursachen ausgehende Betrachtungsweise wollen wir zugrunde
legen. Wir gehen von markanten Wetterlagen aus und be-
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obachten, welche l'ypischen Wolkenformen auftreten. Dadurch
werden wir schlieflich einmal imstande sein, dem Wolken-
himmel, der sich uns darbietet, seine Wetterlage anzusehen
und daraus unter Umstdnden auch etwas iiber die voraus-
sichtliche Entwicklung des Wetters auszusagen.

Die Wolken treten sehr hdufig gleichzeitig in mehreren
Schichten auf, ganz gleich, ob es sich um ,,schénes™ oder
,,schlechtes” Wetter handelt. Wir wissen, es miissen Schichten
vorhanden sein, in denen feuchte Luft zur Kondensation
kommen kann. Und wir wissen auch, daf weite Rdume dazwi-
schen ohne Wolken sein kénnen, weil eben die Bedingungen
fir die Entstehung nicht gegeben sind. Anderseits kennen
wir den Fall, dah sich in der Vertikalen viele Kilometer hoch
méchtige Wolkentiirme erstrecken und praktisch der gesamte
Raum mit Wolken erfillt ist. Die Schichtung der Atmosphére
ist dann bei sehr hoher Luftfeuchtigkeit aufserordentlich labil.
Schlieblich kénnen wir uns vorstellen, daf an einer geneigten
Gleitflache in der Atmosphdre die Wolken sich von den hohen
Eiswolken bis hin zu den tiefen Regenwolken in liickenloser
Folge aneinanderreihen. Es besteht dann ein einziges,
geneigtes Schichtwolkenfeld.

Und nun seien zu den zehn Haupt-Wolkengattungen noch
ein paar charakterisierende Bemerkungen angefiigt.

1.Die hohen Faser- oder Federwolken bestehen
aus Eiskristallen. Sie bilden feine, oft hauchdiinne faserige
Geflechte, die oft auch in geradlinigen oder gewundenen
Bédndern tber groﬁe Teile des Himmels hinweglaufen.
Manchmal sind sie auch fischgritenartig um eine zentrale
Achse angeordnet (Wetterbdume). Nehmen die Cirrus-
wolken an Menge zu und ziehen sie vom westlichen Hori-
zont her auf, so sind sie ein untriigliches Zeichen fiir eine
bevorstehende Wetterverschlechterung. Doch auch am
Schénwetterhimmel kénnen Cirren vorkommen. Sie sind
dann in ihrer Menge ziemlich gleichbleibend.
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Die hohen Schafchenwolken sind dGuberst selten.
Meist werden mittelhohe Schafchenwolken félschlich da-
fur gehalten. Sie gehen aus hohen Schleierwolken bei
Auflésung dieser Felder hervor. Meist finden sie sich an
den seitlichen Réndern einer Stsrung, nicht an ihrer Vor-
derseite. Sie sind aber auch aus Hochdruckgebieten
bekannt.

.HoheSchleierwolken folgen meist den Faserwolken

bei einer Wetterverschlechterung und bedecken schliefslich
den ganzen Himmel. Sonne und Mond bekommen farbige
Ringe (,,Halos”) infolge der Strahlenbrechung in Eis-
kristallen.

.Grobe (oder eigentliche) Schédfchenwolken sind

Auflésungsformen mittelhoher Schichtwolkenfelder. -Es
entstehen Ballen und flache Kissen, die von sich durch-
sefzenden Systemen rinnenartiger Furchungen voneinan-
der getrennt werden. Haufig sind auch walzenartige Ge-
bilde zu beobachten. Durch Beugung des Lichtes erhalten
die Rander manchmal einen perlmutterartigen Glanz.
Reihen zinnenartiger Quellungen (Castellati) auf Alto-
cumulusbdnken treten héufig als Vorboten von Gewittern
auf. Am Himmel einer Fshnwetterlage wiederum sind
diese Wolken linsenartig (Lentikulariswolken) gestreckt.

. Die mittelhohen Schichtwolken stehen vielfach

mit schlechtem Wetter in Zusammenhang. Sie bilden eine
geschlossene graue Schicht, die den ganzen Himmel iber-
spannt. Sie geht aus dem Cirrostratus hervor und wird
immer dichter und sinkt dabei allméhlich tiefer herab.

. DieHaufenschichtwolke ist dhnlich wie der Cirro-

cumulus und der Altocumulus eine Auflssungsform von
urspriinglich umfangreicheren Wolkenfeldern. Die rund-
lichen oder mehr ldnglichen Schollen ordnen sich zu
Reihen an, die meist von einem oder mehreren weiteren
Furchensystemen gekreuzt werden, so daf eine schach-
brettartige Zergliederung der ehemaligen Wolkenfldche



zustande kommt. Besonders héufig sind diese Wolken am
winterlichen Himmel und auberhalb von Stsrungen.

7. Tiefe Schichtwolken bilden eine meist weitgehend
strukturlose, graue Wolkenschicht. Hochnebelbdnke wer-
den dazu gerechnet. Gelegentlich fillt Nieselregen aus
ihnen aus, im Winter auch leichter Schnee.

8. Regenwolken sind Abarten der tiefen Schichtwolken.
Regenschwer neigt sich ihr unterer Rand immer tiefer
herab, bis schliefslich die Tropfen zu fallen beginnen.
Gelegentlich kann sich Landregen daraus entwickeln.
Gleichzeitig bilden sich unter der Wolke bestédndig soge-
nannte tiefe ,,Fetzen", die nach gewisser Zeit mit der
Wolke verwachsen, so dafs diese sich immer mehr nach
unten hin erweitert.

9. Die Schénwetter-,Quell- oderHaufenwolken
entwickeln sich infolge thermischer Vertikalbewegung
(Konvektion) der Luft. lhre Menge und Mdchtigkeit
wichst daher im Laufe des Tages mit zunehmender Ein-
strahlung. Gegen Abend [ssen sie sich normalerweise
wieder auf.

10. Gewitterwolken sind méchtig aufgetiirmte Wolken,
die infolge feuchtlabiler Schichtung der Atmosphére bis
in die Eisregion emporwachsen und von heftigen Hagel-
schauern und elektrischen Entladungen begleitet werden.
Sie treten auch an kréftigen Kaltfronten auf.
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NEBELWOLKEN IN BODENNAHE

Grau verhangen liegt die Landschaft im Ungewissen. Linien
und Farben sind mit einem Male verblaft. Und nur Umrisse
lassen schemenhaft und verschwommen oft nur auf kleinste
Entfernung hin die Formen der Wirklichkeit erahnen. Licht
vermag sich nur schwer durchzusetzen in der allgemeinen
Tribe. Im Raum, dem plétzlich jede Weite genommen ist,
fithlen wir uns beengt und zugleich auf uns selbst gewiesen.
So iiberkommt uns ein Anflug trauriger Verlassenheit. Doch
zur tritben Stimmung gesellt sich als zweites das Empfinden
kalter Ndsse, die von allen Seiten auf uns eindringt.

Wir befinden uns mitten in den Wolken! Die Kondensation
beginnt in diesem Falle unmittelbar am Erdboden. Die Luft
ist mit Feuchtigkeit geséttigt, und bestindig wird tiberschiissi-
ger Wasserdampf in Form winziger Tropfen abgesondert. Eine
solche Bodennebeldecke kann betréchtliche Méchtigkeit
von mehreren hundert Metern erreichen.

Nebel entsteht entweder durch Abkiihlung feuchter
Luft oder dadurch, dab durch Verdunsten erhebliche
Mengen an Feuchtigkeit in die Luft gelangen und so eben-
falls Sattigung und dann Kondensation zustande kommt.
Das ergibt die zwei wesentlichen Arten der Nebelbildung,
den Abkithlungs- und den Verdunstungsnebel.
Schlieflich kannen sich Luftmassen verschiedener Temperatur
und verschiedenen Feuchtigkeitsgehaltes miteinander mischen
und auf diese drite Weise zur Entstehung von Nebel
beitragen. Doch kommt bei genauem Zusehen solcher
Mischungsnebel nur recht selten vor. (Im Schrifttum
werden oft falschlich nicht eindeutig einzuordnende Nebellagen
leichthin als Mischungsnebel ausgegeben!) Bei uns ist die
hdufigste Nebelart der Strahlungsnebel. Er setzt meist
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in den Abendstunden oder im Laufe der Nacht wegen starker
Abkiihlung der Erdoberfliche ein. Die Luft muf aber reich-
lich Feuchtigkeit enthalten, sonst kommt es allenfalls zu
morgendlichem T au. In alten Zeiten nahm man an, der Tau
falle vom Himmel. Man sagt ja heute noch, ,es ist Tau ge-
fallen". Wir wissen, daf er aus der Verdunstung von Feuch-
tigkeit des Erdbodens hervorgeht. Die bodennahe Luftschicht
wird mit Feuchtigkeit angereichert. Durch Bodenausstrahlung
wird sie dann des Nachts bis unter den Taupunkt abgekiihlt,
und ,,der Tau f&llt". Seine Menge ist immerhin recht be-
scheiden. Eine taureiche Nacht bringt in unseren Breiten
nicht mehr als héchstens 0,1 bis 0,3 Millimeter. In den Tropen
kénnen es drei Millimeter und mehr sein. Ganz besonders
in Trockenklimaten mit bisweilen monatelanger Regenlosig—
keit ist der Tau duberst wichtig zur Erhaltung des pflanzli-
chen Wachstums, und auch bei uns hilft er im Sommer den
Pflanzen aber regenarme Zeiten hinweg.

Ist die relative Feuchtigkeit der unteren Luftschichten ins-
gesamt hoch, so kommt es in klaren Nachten zu Konden-
sationserscheinungen, weil eine schiitzende Wolkendecke
fehlt und der Erdboden ungehindert seine Warme nach oben
zum Weltraum hin abzugeben vermag. Zuerst in Néhe des
Erdbodens wird der Taupunkt erreicht. Hier beginnen die
ersten Nebelschwaden sich zu bilden. Da sie ihre Entstehung
der Ausstrahlung des Erdbodens verdanken, werden sie also
Strahlungsnebel genannt. An kihlen Herbstabenden sehen
wir sie, wenn kaum ein Luftzug zu spiiren ist, sich tiber
feuchten Wiesen und Talgriinden entwickeln und in Schwa-
den und Streifen emporwallen.

Die weifien Schwaden sind anfangs ganz tief, so daf die
Kronen der alten Weiden, ja selbst Personen noch iber sie
herausragen. Doch mit weiterer Abkiihlung wird immer mehr
Feuchtigkeit in die tropfbare Form tbergefiihrt. Die Nebel-
gebilde werden allméhlich immer dichter und nehmen an
Machtigkeit zu.
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Besonders bei Hochdruckwetterlagen sind sie hdufig, denn
‘dann ist in der Regel wenig Luftbewegung zu spiiren. Und
Windstille ist mit eine der Hauptvoraussetzungen, dab sich
der Nebel halten kann. Wie erwéhnt, tritt er besonders oft
im Herbst auf, wenn die Tagestemperaturen schon wieder
sinken. Dann halt er sich vielfach bis gegen Mittag. Kommt
jedoch einmal unversehens etwas Wind auf, so ist nicht mehr
lange seines Bleibens, denn fortwithrend werden die Nebel-
luftmassen durch neue noch ungeséttigte ersefzt und so der
Nebel zerteilt.

Talgriinde sind frith am Morgen oft dicht mit weifien Nebel-
schwaden erfillt, denn hier im Schutz der umliegenden Hange
ist die Luftbewegung am geringsten. Es ist ein eindrucks-
volles Erlebnis, in aller Frithe iiber solch einem Nebelmeer
zu stehen (Bild 3) und etwa vom Gipfel eines Berges auf das
Brodeln und Branden in der Tiefe hinabzusehen. Allmdahlich
rotet sich der Himmel im Osl‘en, und leise setzt die Démme-
rung ein. Zundchst scheint der Nebel noch vollkommen be-
wegungslos zu verharren. Aber mit hshersteigender Sonne,
die das Nebelgefilde erst in Purpur und kurz darauf in gol-
diges Orange taucht, beginnt es unten in der Tiefe zu wallen
und zu brodeln. Ein kiihler Luftzug bringt mit einem Male
das ganze Nebelmeer in Bewegung. Es wird zusehends leb-~
hafter. An einigen Stellen ballen sich Haufen zusammen,
um dann wieder an andern Stellen zu zarten Schleiern zu
verschweben, die wirbelnd emporsteigen, um schlieflich
irgendwann zu zerreiben.

Dies bizarre Spiel dauert immerhin geraume Zeit. Gleichsam
widerstrebend lésen sich die Nebelmassen auf. Schlieflich
liegt nur noch ein loses Gitterwerk von wallenden Schwaden
tiber dem Talgrunde. Doch auch dieses zergeht mehr und
mehr rauchartig ins Nichts.

Klar und farbig hebt sich immer deutlicher die Landschaft,
die bisher unseren Blicken entzogen war, ab und erstrahlt
im morgendlichen Glanze. Endlich sind die Nebel zerstoben.

54



Herbstlicher Dunst umgibt noch bléaulich den Horizont und
laht die Ferne in weicher Unschdrfe verfliehen.

Manchmal, besonders im Winter, bleibt der Nebel auch bei
hohersteigender Sonne noch lange als geschlossenes Feld
erhalten. Dann kann man eigenartige Schatten- und Farb-
wirkungen auf der Nebeloberfldche beobachten. Schauen wir
westwdrts, so dab die aufgehende Sonne uns im Riicken
steht, so kann es vorkommen, daf unser Schatten tiber-
lebensgrofs auf die unter uns ruhelos flutenden Nebelschwa-
den geworfen wird. Das mutet in der Tat wahrhaft gespenster-
haft an und wird im Volksmund vielfach als ,,Brockenge-
spenst’ bezeichnet. Es ist jedoch keineswegs auf den Harz
beschrankt, sondern kann in allen Gebirgen der Erde gefun-
den werden, sofern der Beobachter das Nebelmeer oder
die Wolkendecke unter sich hat und die Sonnenstrahlen
geniigend schrég einfallen., Auch vom Flugzeug ist dieser
Effekt des sfteren zu beobachten. Es wird der Schatten der
Maschine auf der Wolkendecke abgebildet. Meist sind die
Umrisse noch infolge von Brechungen an der an winzigen
Wassertrépfchen reichen Luft mit farbigen Lichtkrénzen, den
sogenannten Glorien, umgeben. Wenn die Sonne hoch-
kommt, werden voriibergehend die Nebelmassen meist noch
einmal dichter, che sie sich auflésen. Das erscheint im ersten
Augenblick etwas merkwiirdig, denn man meint doch, dab die
sich erwdrmende Luft mehr an Wasserdampf aufzunehmen
vermége und daher gar kein Anlaf zur Verdichtung des
Nebels bestehe. Aber zundchst wird gar nicht die Luft, son-
dern in erster Linie der Erdboden von der Sonne erwdrmt,
und von seiner mit néchtlichem Tau bedeckien Oberfldche
verdunstet Feuchtigkeit. Diese kondensiert in der noch kalten
Luft sofort wieder und verursacht somit eine Verdichtung des
Nebels.

Gelegentlich kann man auch beobachten, wie sich der Nebel
erst ein bis zwei Stunden nach Sonnenaufgang bildet. In die-
sem Falle war die Luft zundchst noch nicht mit Feuchtigkeit
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gesdttigt. Erst wenn sich unter dem Einfluh der Sonnenstrah-
lung der taufeuchte Erdboden erwdrmt, wird die Luft in qus-
‘reichendem Mafe mit Wasserdampf versorgt, so dah es nun
zur Nebelbildung kommen l(ann, da die Luft zundgchst noch
ihre tiefe Nachttemperatur beibehlt.

Es entstehen hier Ghnliche Verhdlinisse, wie wir sie hdufig
an kalten Tagen tiber Flassen schauen kénnen. Nebelschwa-
den steigen aus dem warmeren Wasser in die Luft, und der
Fluf scheint zu dampfen. Der an der Oberfliche des wir-
meren FluBwassers verdunstende Wasserdampf kondensiert
in der kiihleren Luft dariiber. ,,Die Sonne zieht Nebel,
sagen dann die Leute. Es handelt sich in diesem Falle um
eine Nebelbildung iiber einer relativ warmen
Oberflache. Bei der Temperatur der verdunstenden
Oberfliche ist noch keine Sdttigung mit Wasserdampf er-
reicht, wihrend bei der niedrigeren Lufttemperatur der Tau-
punkt Gberschritten wird und Kondensation eintrit.

Der weit hdufigere Fall der Nebelbildung ist jedoch
der, bei welchem die Oberfldche kdlter als die dar-
iiber befindlic he Luft ist, wie wir es beim Strahlungs-
nebel kennen lernten. Diese Nebelart erreicht ihren Hohe-
punkt zur Zeit der tiefsten Tagestemperaturen, also unmittel-
bar vor oder um Sonnenaufgang.

Zur Gruppe der Verdunstungsnebel gehéren vor allem
auch die Nebel, die sich iiber dem Meere bilden. In hohen
Breiten kennt man den sogenannten ,,arktischen See-
rauch®, der sich oft weithin iiber das Polarmeer erstreckt
und bis zu Wochen anhalt.

Die Verdunstung, die schlieblich zur Nebelbildung fihrt,
kann aber auch von oben her gendhrt werden. Dieser Vor-
gang vollzieht sich manchmal an den sogenannten Wetter-
fronten. Besonders im Zusammenhang mit Warmfronten ist
er hdufig. Es fallt dann aus Wolken hsherer Schichten Nie-
derschlag, der aber nicht bis zur Erde gelangt. Denn die
unteren Schichten der Atmosphére sind zunéchst trocken und
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suchen begierig Feuchtigkeit aufzunehmen. So wird hier in-
folge bestdndiger Verdunstung des von oben herabkommen-
den Regens Sdttigung erreicht, und ziemlich schlagartig tritt
plétzlich Nebel auf. Er wird seinem Vorkommen nach als
Frontalnebel bezeichnet.

Zum Typus der Abkihlungsnebel gehsrt auber dem
Strahlungsnebel noch der Hangnebel. Infolge einer Auf-
windstromung wird feuchte Luft an Berghéngen zum Aufstei-
gen gezwungen und dabei abgekihlt und zur Kondensation
veranlafit. Es handelt sich um einen éhnlichen Vorgang wie
bei der Bildung von Stauwolken. Eine wirkliche Durch-
mischung von verschiedenen Luftmassen mit anschliefender
Nebelbildung kommt hingegen, wie schon erwdhnt, verhdlt-
nismébig selten vor.

Welches sind nun die Voraussetzungen, damit Nebel sich
auflésen? Wie oft haben wir doch schon sehnsiichtig auf
solche Auflésung gewartet, wenn wir eine Bergbesteigung
vorhatten oder eine Skitour planten! Die einen sagen, ,,der
Nebel mub steigen, dann bessert sich das Wetter!" Andere
wieder behaupten aufs energischste: ,,Nein, im Gegenteil,
nur wenn der Nebel fallt, kann eine Weﬂ'erbesserung ein-
treten!” Wem soll man nun eigentlich Glauben schenken!
Beide Meinungen scheinen gerade entgegengesetzt und sich
vollkommen zu widersprechen. Wir wollen uns am besten da
doch lieber zunéchst auf unsere eigene Beobachtung und
gesunde Uberlegung verlassen!

Denken wir zunéchst an den morgendlichen Strahlungsnebel,
der die Taler und Mulden erfiillt. Er verschwindet meist frither
oder spdter am Vormittag unter dem Einflufs der immer wirk-
samer werdenden Sonnenstrahlung. Konvektion entsteht und
bringt den Nebel zum Aufsteigen und damit zum Verschwin-
den. Hier wiirde also die erste Regel am Platze sein.
Manchmal tritt freilich der Fall ein, daf die Nebelschicht
sich wohl hebt, aber sich trotzdem nicht auflsst. Sie ,,bleibt
vielmehr unterhalb einer Sperrschicht hdngen. Dann ist
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wohl die Sichtweite in Bodenndhe recht gut geworden, aber
eine graue, strukturlose Wolkenschicht bedeckt den ganzen
Tag iber den Himmel. Wir sprechen in solchem Falle von
Hochnebel. Besonders zur Winterszeit entsteht er recht
haufig bei windschwachem Hochdruckwetter und hdlt sich
oft tagelang unverdndert. Es ist dann unfreundlich trib und
diesig. Auch Nieselregen und leichter Schnee kann aus sol-
chen Hochnebeldecken herabkommen.

Wenn ihr aber im Gebirge von Nebel iiberrascht werdet, so
kénnt ihr beobachten, wie die Schwaden die Berghdnge
hinaufgetrieben werden und die Klippen und Felsnasen zu
rauchen scheinen. Dann ist mit keiner Anderung des Wetters
zu rechnen, solange der Aufwind anhélf. Erst wenn er in eine
abwdrts gerichtete Stromung, die bekanntlich wolkenaufls-
send wirkt, umschlagt, ist dies ein Zeichen, daf nun eine
durchgreifende Besserung einsetzen wird. Dann also ,,f&llt
der Nebel” und lst sich in Wohlgefallen auf. Also haben
beide, im ersten Augenblick so widersprechend klingende
Meinungen ihre Berechtigung! Man mub nur wissen, um was
fir eine NebelweHterlage es sich jedesmal handelt.
Ubrigens bilden sich aus dem gleichen Grunde wber Fluf-
ldufen nebelfreie RGume. Es sind iiber der gegeniiber dem
angrenzenden Geldnde kalteren Wasserfliche abwirtsge-
richtete Luftbewegungen entwickelt, die dafiir sorgen, dafs
sich hier der Nebel immer wieder auflést. ,,Er fallt"” also!
Daher zeichnet sich dann der FluBlauf mit seinen Windungen
im Nebelmeere als ein nebelfreies dunkleres Band ab und
kann beispielsweise vom Flieger gut zur Orientierung ver-
wertet werden.

Wenn im Winter an Frosttagen der Nebel verschwindet, so
bleibt der Zauber einer rauhreifiiberzuckerten Landschaft zu-
riick. Rauhreif bildet sich bei mahigem Frost (bis etwa
— 10 Grad Celsius) und windstillem Wetter. Die unzéhligen
Nebeltrspfchen sind an den Baumen und Stréuchern zu win-
zigen, weifschimmernden Schneekristéllchen geworden. Aber
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auch bei starkem Wind kommt es in kalten Nebeln zu Aus-
scheidung und Eisansatz an in die Luft ragenden Gegen-
stinden. Man spricht dann von Rauhfrost. Er ist nicht so
duftig und zart wie der Raureif, sondern bildet eine harte,
glasige Masse, die sich auf der dem Winde zugewandten
Seite der Bdume, Zgune und sonstigen aufragenden Gegen-
stinden ansetzt und dauernd verstdrkt. Derartige Fahnen
von Rauhfrost, die schlieflich dicke Krusten bilden, stellen
fur die Biume eine sehr ernste Gefahr dar und verur-
sachen allwinterlich in den Gebirgswildern "viele Bruch-
schdden. Denn zuletzt ist der Baum der immer skirker
werdenden Biirde nicht mehr gewachsen, zumal bei solchen
Wetterlagen meist ein recht stiirmischer Wind blést, und die
Krone bricht herunter. Auch die Hochspannungen und Tele-
fonleitungen leiden des &fteren durch Rauhfrost Bruchschd-
den. Am Bergobservatorium des Grofen Inselsbergs wuchs
einmal withrend eines sechzehnstiindigen Sturmes im Winter-
nebel die Rauhfrostschicht auf dreifiig Zentimeter Dicke an.
Aber es wurden dort sogar bis zu eineinhalb Meter machtige
Schichten angetroffen!
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IMREICHE DER EISWOLKEN

In ihren oftmals hauchzarten, filigranartigen Formen haben
die hohen Wolken immer etwas unendlich Bezauberndes.
Wahrend sie bei Tage in milchigem Weifs schimmern und das
Blau des Himmelsuntergrundes in gefdlliger Weise zu mil-
dern vermégen, prangen sie in den Morgen- und Abend-
stunden in duftigen Farben, die von goldenen und orangenen
Ténen bis zum rosigen Rot reichen, und erstrahlen im Abend-
licht noch, wenn auf die tieferen Schichten sich blauviolette
Schatten herabgesenkt haben.

Nie vermégen sie sich zu unheildrohenden Massen zusam-
menzuballen. Immer, selbst am Schlechtwetterhimmel, wahren
sie ihre ihnen eigene Anmut und haben gleichsam etwas Ver-
séhnendes an sich. Werden sie am noch regenschweren
Himmel sichtbar, so ist es ein Zeichen, daf das Gewslk
sich aufzulockern beginnt, denn die tiefe Wolkendecke, die
unsern Blick in die hohen Schichten sperrte, ist aufgebrochen.
Dah hohe Wolken meist nur in geringen Mengen vorkommen,
scheint uns einleuchtend. Denn wir hérten ja, daf der
Wasserdampf mit der Héhe abnimmt. In den oberen, kilte-
ren Luftschichten liegt bekanntlich der Taupunkt tief. Die
Luft kann nur wenig Feuchtigkeit aufnehmen, denn das Sétti-
gungsstadium ist bald erreicht.

Wie entstehen nun die zarten Wolkenformen in diesen
Hghen? Darauf laht sich heute leider noch keine endgiiltige
Antwort geben.

Man glaubte lange Zeit, dak Eiswolken unmittelbar aus
Wasserdampf hervorgingen, dafs also bei der Sdttigung der
Luft mit Feuchtigkeit der Ubergang von gasférmig nach fest
unmiﬂelbar, ohneein flﬁssiges Zwischenstadium, erfolge. Man
bezeichnet eine solche Zustandsdnderung in der Chemie als
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Sublimation. Damit sie zustande kommt, sind auch hier
wieder bestimmte Ansatzpunkte, an denen sich die Eiskristalle
niederschlagen ksnnen, erforderlich. Besonders solche Stoffe
kommen dafir in Frage, welche mit dem Eis die gleichen
Kristallformen aufweisen, also auch sechskantig kristalli-
sieren. Feiner Quarzstaub wiirde zum Beispiel diesen An-
forderungen entsprechen. Zum Unterschied von den Kon-
densationskernen bezeichnet man sie als Sublimations-
kerne. So miifiten also oberhalb 0 Grad Celsius Wasser-
wolken, darunter jedoch Eiswolken entstehen. Gewisse Ab-
weichungen im Ubergangsgebiet miifite man wohl zulassen,
doch diirften sie nicht weiter ins Gewicht fallen, denn es wird
ja gelegentlich auch bei Frost — anstelle von Schnee —
fliissiger Niederschlag, das ist der sogenannte ,,unterkiihlte
Regen”, beobachtet. Nun wurden aber Wasserwolken in
grokem Umfange hdufig selbst bei Temperaturen um — 30
und — 40 Grad Celsius angetroffen. Hier mufs doch irgend-
etwas grundlegend anders sein!

Man suchte die Bedingungen der Eiswolkenbildung im Labo-
ratorium nochzuahmen, um die Vorgﬁnge, die dabei auf-
treten, eingehend studieren zu kénnen. Solche Versuche
sind zwar immer nur bedingt zuverldssig, denn es bieten sich
allerhand Schwierigkeiten, und die in der freien Atmosphdre
gegebenen Voraussetzungen lassen sich nicht véllig natur-
getreu nachahmen.

Immerhin lieh sich doch allerlei Wesentliches daraus ent-
nehmen. Es ergab sich ﬁberraschenderweise, daf bei der
kiinstlichen Eiswolkenbildung der direkte Ubergang von
Wasserdampf zu Eis, die primére Sublimation, nur ganz
selten vorkam. In der Regel bildeten sich immer erst einmal
kleine Wassertrépfchen, die sich zwar hédufig nur wenige
Augenblicke hielten, dann erst wandelten sie sich in kérniges
Eis um. Das war selbst bei ganz tiefen Temperaturen so.
Das bedeutete, der Ubergang des Wasserdampfes ging bei
der Eiswolkenbildung fast immer iber ein wenn auch meist
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sehr kurzes Zwischenstadium flassiger Tropfchen in das
.eigentliche Eisstadium iiber. Darin kommt aber ein allge-
meines Naturgesetz zum Ausdruck. Es ist bei diesem Uber-
gang ndmlich bedeutend weniger Energie nétig als fiir die
spontane Umwandlung von Wasserdampf in Eis, wie sie sich
bei der Sublimation vollzieht. Und dieses Gesetz des ge-
ringsten Energieaufwandes, auch dls ,,Prinzip des kleinsten
Zwanges'* bezeichnet, beherrscht alle physikalischen Vor-
ginge in der Natur. Die hohen Cirren wéren danach
zundchst immer erst Wasserwolken und gingen erst nach
einer gewissen verschieden langen Zeit in das Eisstadium
iiber. Dieser Sachverhalt war nachzupriifen!

Mit den modernsten fototechnischen Methoden versuchte
man vom Flugzeug aus, beim Durchfliegen der verschieden-
sten Arten von Eiswolken ihre sie zusammensetzenden Feinst-
teilchen im Filmstreifen festzuhalten. Diese Mikrofotogra-
fien waren nun auberordentlich aufschlufreich, denn sie
brachten tatsdchlich eine Bestdtigung der "experimentellen
Befunde.

Es vollzieht sich in diesen Hohen also immer zundchst eine
Art Kondensationsvorgang, an den sich dann mehr oder
minder unmittelbar der Gefrierprozeh anschliefst. Dabei spie-
len wieder die vorhandenen Kerne eine wichtige Rolle. Sie
bestimmen, ob das Gefrieren sofort oder erst nach einiger
Zeit erfolgt. Man mub geradezu neben den eigentlichen
Kondensationskernen noch eine besondere Art Kerne, ném-
lich die ,,Gefrierkerne™ unferscheiden. An ihnen geht
dann das Ausgefrieren vonstatten. Es gibt in der Atmosphdre
praktisch keinen Stoff, der mit Eis in gleicher Form kristalli-
siert, so dah sich Mischkristalle bilden kénnten. Da nun aber
die Kondensationskerne nicht immer zugleich auch gute Ge-
frierkerne sind, wird es verskindlich, wenn gelegentlich bei
sehr tiefen Temperaturen Wasserwolken anzutreffen sind.
Hier fehlt es eben an der hinreichenden Zahl von Gefrier-
kernen, die eine rasche Umwandlung derselben herbeifithren
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kénnten. Man fand sogar recht hdufig, dak innerhalb einer
Wolke Trspfchen und Eiskristalle nebeneinander vorkamen.
Der Vorgang des Ausgefrierens war in solchem Falle noch
nicht zum Abschlufs gelangt.

In den hohen Schichten mangelt es vielfach regelrecht an
den nétigen Kernen. Das liegt an der grofien Reinheit der
Luft in grofien Héhen. Es kann dann trotz geniigender Luft-
feuchtigkeit keine Wolkenbildung zustandekommen. Es
geniigt aber in solchen Fallen oft der kleinste Anstofs, um
Wolken entstehen zu lassen. lhr habt vielleicht schon ein-
mal beobachten kénnen, wie sich hinter Flugzeugen, die als
winzige Punkte in grohen Hshen kreisten, lange weibe
Schweife bildeten. Hier haben die Auspuffgase der Motoren
dazu gefiihrt, dab die gesdttigte Luft dort oben die nétigen
Kerne erhielt. Nun setzt schlagartig hinter den Maschinen
die Bildung von Wolken ein. Wir bezeichnen solche Eis-
wolkenbdnder hinter Flugzeugen als,,Kondensstreifen™
oder ,,Kondensfahnen".

Sind in einer hohen Wolke anfangs auch Trépfchen und
Eiskristalle nebeneinander vorhanden, so verschwinden doch
nach und nach die ersteren immer mehr zu Gunsten der festen
Gebilde, die zusehends an Gréfke gewinnen. Das liegt auch
mit daran, dafs der Dampfdruck iiber Eis etwas geringer ist
als tber Wasser. Die Wassertrépfchen verdampfen also in
stirkerem Mahe mit der Zeit. Die Eisteilchen hingegen wer-
den gréfer und gréBer und damit auch immer schwerer.
Schliehlich kénnen sie sich nicht mehr halten und fangen an,
,,durchzusacken’. An derUnterseite deriWolke entstehen dann
die Fallstreifen. lhr habt sie sicher bei Fasercirren
(Bild 19) schon hdufig gesehen. Die Fallstreifen hdngen
aber nicht senkrecht nach unten. Dazu weht da oben ein viel
zu heftiger Wind! Von diesem werden sie alsbald erfafst und
mit fortgerissen. Nun ist aber meist oben im Niveau der ur-
spriinglichen Wolke eine gréfere Windstédrke anzutreffen als
weiter unten am Fallstreifen. Daher entstehen Krallen- oder
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Hakchenformen; denn der obere Teil mit dem Kristalli-
sationszentrum wird mit der rascheren Strémung entfithri.
Solche Hékchen-Cirren entstehen vorzugsweise an der
Warmfront. Erscheinen sie am wesHichen Horizont, so kiinden
sie die bevorstehende Verschlechterung des Wetters an.
Die Mikroaufnahmen lassen immer wieder zwei Grundformen
von Eiskristallen besonders hervorireten, die sechsseitigen
Séulchen oder Prismen und die hexagonalen flachen Platt-
chen. Beide sind hinsichtlich ihrer Entstehung jeweils an ganz
bestinmte Temperaturbereiche gebunden. Die Séulchen
kommen besonders hdufig bei Temperaturen unter — 20
Grad Celsius vor (am meisten bei — 27 Grad Celsius), die
Pldttchen hinwiederum oberhalb der genannten Temperatur
(besonders haufig bei — 12 Grad Celsius). Bei — 20 Grad
Celsius und darum herum ist die Wolkenluft aus beiden
Grundformen zusammengesetzt.

Die kdlteren Wolken, und dazu rechnen die in stérkerem
Mahe einzeln vorkommenden Hékchen- und Fasercirren, die
Kondensfahnen, die Cirrostratusschleier und die Cirrocumuli,
bestehen dabei vorwiegend aus Séulchen. Die in der Regel
tiefer angeordneten Eiswolken, die bis ins Altostratusniveau
hineinreichen, sind aus Plattchen zusammengesetzt, doch
kommen auch Eisnadeln und Sternchenformen vor. Nur in den
Prismen sind die bekannten Haloerscheinungen, jene
farbigen Krdnze méglich, die in einem Abstand von 22 Grad um
die Sonne herum erscheinen. Durch Spiegelung und Brechung
des Sonnenlichts in den gleichorientierten sechskantigen Eis-
kristallen wird ein in den Spektralfarben matt erstrahlender
Ring erzeugt. Zu beiden Seiten der Sonne ist er gelegentlich
verstirkt. Man bezeichnet das als ,,Nebensonnen®. Auch
obere und untere oder seitliche Berithrungsbsgen treten gele-
gentlich auf. Ebenso sind derartige Erscheinungen bei ndcht-
licher Cirrusbewslkung um den Mond zu beobachten.

Die vielgestaltigsten Kristallformen birgt der Cumulonimbus
eines Warmegewitters, der bekanntlich hoch empor bis weit
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in die Eiswolkenregion hineinreicht. In thm kommen praktisch
dalle Arten von Eiskristallen vor und daneben auch Wasser-
tropfchen in allen Grafen.

Von groher Bedeutung ist die Luftstrémung in der Vertikalen.
Gleitet eine Luftmasse ganz allméhlich auf und ist die
Ubersdttigung dieser Luft an Feuchtigkeit nur gering, so
bilden sich trotzdem noch vollsténdige Sdulchen. Herrscht
hingegen ein heftiger Aufwind, der die Wolkenluft mit sich
emporreifit, so kénnen bei zu geringer Sdttigung keine voll-
skindigen Kristalle heranwachsen. Die Kristalle bleiben dann
zum Teil innerlich hohl und stellen ,,Kelchkristalle” dar.

Ist aber die Ubersdttigung an Feuchtigkeit geniigend grob,
so kann selbst bei starkem Auftrieb die Kristallisation in
reichem Mabe erfolgen. Es bilden sich dann biischelartige
Kristalle, die von einem Punkt aus nach allen Seiten hin aus-
strahlen. Zwar ist auch das eine Art Skelettbildung. Das
kommt zum Beispiel hdufig im Cirrocumulus vor.

Die reichste Fundgrube fiir die verschiedensten Kristallfor-
men bleibt aber der Cumulonimbus. Er erstreckt sich tiber
viele tausend Meter in der Vertikalen und umfaht daher ein
Temperaturbereich, das vom Gefrierpunkt bis zu etwa

— 40 Grad Celsius reicht.

Bei welchen Wetterlagen haben wir nun mit Eiswolken zu
rechnen?¢ Eigentlich bei allen. Selbst am Schénwetterhimmel
finden sich gelegentlich Wolkenfelder im Cirrusniveau. Weit
ausgespannte faserige Schleier, selbst dichtere, gleich-
sam verfilzte Gewebe gehdren nicht zu den Seltenheiten.
Ein andermal wieder sind sie federartig aufgespalten (Cirrus
plumeus) (Bild 18). Sie entstehen vielfach im Zusammen-
hang mit hohen Inversionen. Innerhalb kurzer Zeit bilden sie
sich, und ebenso rasch lésen sie sich aber bisweilen wieder
auf. Zumeist zeigen sie keinerlei ausgepragte Bewegung, und
das ist mit eines der besten Kennzeichen, dak es sich wirklich
um Schénwettercirren handelt.
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Die Schlechtwettercirren hingegen treiben in der meist stiir-
mischen Oberstrémung und verdndern ‘daher eilig ihren
Standort. Besonders an einer Warmfront kénnen wir ver-
schiedenartige Federwolkentypen beobachten. Der ,,Aufzug”
beginnt in der Regel mit den bereits beschriebenen Héak-
chencirren (Cirrus uncinus), die vom Westhorizont her-
aufziehen. Der Himmel wird immer stirker mit faserfsrmigen,
oft verschlungenen und ste|lenweise gescharten Streifen
(Cirrus filosus) iiberzogen (Bild 19). Dieses Geflecht ver-
stirkt sich zusehends (Cirrus densus), bis schlieflich ein
dichter Schleier von weifsschimmernden Cirrostraten das
ganze Himmelsgewélbe tiberspannt.

Kurz ehe es so weit ist, zeigen sich oft am Wolkenhimmel die
allbekannten ,,Wetterbdume® (Bild 20). Fischgrétenartig
wachsen sie empor. Zarte Fdden sind rippenartig von zwei
Seiten auf eine zentrale Mittelachse der Wolke hin gerichtet.
Sie entstehen besonders dann, wenn in eine trockene Kalt-
luft in der Héhe eine feuchtere Luft einstrémt und bei diesem
Vorgang leicht gehoben wird.

Im zentralen Teil einer Stérung wird die Eiswolkensphdre
meist durch tiefe Bewélkung unseren Blicken entzogen. Doch
wo jene sich hier und da einmal etwas auflockert, kann man
zumeist wahrnehmen, daf Cirruswolken vorhanden sind. In
der stirker aufgelésten , Riickseite” eines Schlechtwetter-
gebietes treten die Eiswolken wieder stdrker in Erscheinung
(Bild 10 und 28).

Die Auflssung einer hohen Cirrusdecke in einzelne Schollen
oder Ballen, wie man es in tieferen Wolkenstockwerken oft
miterleben kann, vollzieht sich verhéltnismébhig selten. Die
dann entstehenden Cirrocumuluswolken (Bild 21)
werdet ihr daher nur selten einmal zu Gesicht bekommen.
Sie zeigen deutlich, dab die hohe Strémung leicht wellenartig
auf und ab schwankt. Jeweils im abwirtsgerichteten Strom
losen sich strichweise die Wolken auf, so dah lange Furchen
in der Wolkendecke entstehen. Meist @iberlagern sich kreuz-
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weis zwei solcher Wellensysteme, so dafi vom Wolkenfeld
schliehlich jene wattezarten, schaumartigen Ballen iibrig-
bleiben, bis auch sie allméhlich verschwinden.

Zum Schlufs seien noch die nach Gewittern hédufig zuriick-
bleibenden Cirrusfelder erwdhnt, die falschen Cirren
(Cirrus nothus). In dichten, meist stark zerfransten Biischeln
sind sie oft in groker Anzahl am spdten Nachmittag noch am
Himmel zu sehen. Sie kommen in ganz verschiedenen Hshen
zwischen etwa 4500 Metern und 7000 Metern vor. Das héngt
ab von der Hshe des Cumulonimbus, den sie zuvor bekrénten.
Denn sie gehen aus dem ,,Ambof" hervor, der sich vor Aus-
bruch eines Gewitters am oberen Ende der getiirmten Quell-
wolke bildet, sobald sie die Eiswolkenregion erreicht hat.
Auch die Eiswolken bieten uns eine Menge verschiedener
Formen, die wir nun mit ganz anderem Interesse betrachten
werden, nachdem wir wissen, wie sie zustandekommen und
bei welchen Wetterlagen sie sich zeigen.



DER SCHONWETTERHIMMEL

Schénwetterhimmel — ihr meint, den brauchst du uns nicht
zu beschreiben! lhn kennt doch jeder! Wenn am blauen Fir-
mament weibglinzende Wélkchen wattezart auftauchen, sich
immer dichter ballen, aber nie dunkelschattend und drohend
werden, sondern ihre Leichtheit und Eleganz wahren — sol-
ches Wetter ist uns geldufig und erinnert uns an Ferientage,
die wir in den Bergen oder am Meer verbrachten. Es gibt uns
heitere, frohe Laune und trdgt uns tiber den Alltag empor.
Die schimmernde, sonnendurchflutete Weite verkldrt uns
Himmel und Erde und verleiht der Landschaft einen fest-
lichen Glanz.

Aber wie viele Kleinigkeiten gibt es da zu bemerken, auf die
ihr bisher gar nicht geachtet habt!

Zundgchst ist bei schénem Wetter immer hoher Luftdruck im
Spiel. Darum spricht man besser und etwas fachkundiger von
Hochdruckwetter. Sein Luftdruck bringt absteigende
Bewegung in der Atmosphdre mit sich, und diese fiihrt zur
Auflsésung der Wolken. In einem Hochdruckgebiet ist wenig
Bewslkung vorhanden. Umso kraftiger kann die Sonnen-
strahlung wirken. Anderseits strahlt bei solcher Wetterlage
nachts die Erde ungehindert Wérme aus, weil keine Wolken-
decke daritber liegt und die Wérme zuriickhdlt, keine
Wolkendecke die Erde abschirmt. Daher tritt in winterlichen
Hochdrucl(gebiefen, die sich viele Tage hindurch halten, be-
sonders strenger Frost auf.

Wir kennen Hochdrucktage, an denen weit und breit am
Himmel nicht ein Walkchen zu sehen ist. Dann ist die
Schichtung der Atmosphére sehr stabil und die Luftfeuchtig-
keit gering. Man spricht gelegentlich auch von antizyklo-
nalem Wetergeschehen. Das ist dasselbe wie Hochdruck-

68



wetter. Man stellt hier nur die Strémungsverhéltnisse in den
Vordergrund. Das Wort ,,Antizyklone”, in dem die griechische
Vorsilbe anti soviel wie entgegengesetzt bedeuten soll, will
zum Ausdruck bringen, dah dieses Gebilde zur Zyklone oder
dem Tiefdruckgebiet in vollem Gegensatz steht. Meist sind
die Winde nur schwach und schwanken vielfach in ihrer Rich-
tung. Auch Zeiten vélliger Windstille sind nicht selten. Be-
sonders am Morgen und gegen Abend flauen die Winde in
der Regel ab. Sehr hohe Windstarken treten allenfalls in den
Bsen auf, die die Warmegewitter begleiten, welche ja eben-
falls zum Hochdruckwetter rechnen.

Winde sind von der Luftdruckverteilung abhdngig. Wenn an
zwei Orfen verschieden hoher Luftdruck gemessen wird, so
besteht zwischen ihnen ein Druckgefdlle, das einen Aus-
gleich fordert. Winde bringen diesen Ausgleich; sie wehen
bekqnntlich, wenn man die erwihnte Ablenkung beriicksich-
tigt, von Gebieten hsheren Druckes zu solchen mit niederem
Luftdruck. Auf einer Wetterkarte wird die Luftdruckverteilung
durch Verbinden der Orte mit g]eichem Luﬂdrucl(, durch Ein-
zeichnen sogenannter Isobaren, wiedergegeben. Darauf
sieht man allerlei Scharen konzentrischer, geschlossener
Linien, die jeweils die Tiefdruck- und Hochdruckgebiete um-
rahmen. Je dichter gedringt die Isobaren auf der Wetter-
karte eingetragen sind, umso gréber ist im betreffenden Be-
reich das Druckgefdlle und umso heftigere Winde findet ihr
auch an den in diesem Gebiet liegenden Stationen vermerkt.
Fir die Antizyklonen sind folglich Isobaren mit sehr
weitem Abstand typisch. Nun wird euch auch der Begriff
der flachen Druckverteilung verstandlich werden, und ihr
werdet einsehen, daf hier nur schwache Winde vorkommen.
Die Luft selbst ist sehr stabil geschichtel, so dafs erst
bei' einer kréiftigen Erwdrmung des Unfergrundes Vertikal-
bewegungen einsetzen, die sogenannte Konvektion. Meist sind
auch eine oder mehrere Inversionen vorhanden. Sie deuten
darauf hin, dak Abwirtsbewegungen in der Héhe vor sich
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gehen und somit Luft aus den hohen Schichten herabsinkt
. und sich dabei adiabatisch erwérmt. Man sagt, die Luftmasse
n»schrumpft*‘. Je ldanger eine Hochdruckwetterlage andauert,
umso zahlreicher und méchtiger werden diese Sperrschichten.
Die Verunreinigungen der Luft werden in zunehmendem Mafe
unterhalb dieser Sperrschichten angereichert. Das merkt man
deutlich an der sich von Tag zu Tag verschlechternden Fern-
sicht. Ist geniigend Feuchtigkeit in der Luft enthalten, kommt
es schlieflich hier sogar zu morgendlicher Nebelbildung. Den
Vorgang der Wolkenbildung selbst haben wir im einzelnen
bereits eingehend studiert. Doch wollen wir nun auf einige
Feinheiten achten, die gerade die Schénwetterwolken gut
erkennen lassen, da sie sich zumeist verhéltnisméfig wenig
bewegen. Aber Wolken sind nichts Bestédndiges und niemals
etwas Fertiges. Ewig wandeln und verdndern sie sich. Wir
wollen sie daher als einen Vorgang, als einen Entwick-
lungsprozef, verstehen lernen. Unablédssig dringt feuchte,
gesdttigte Luft von unten her in die Wolke ein und verdichtet
sich zu Wasser, wihrend zugleich oben und an den Réndern
der Wolke bestindig Wolkentrspfchen in die trockenere Um-
gebung hinein verdampfen. Wolken sind also keine gleich-
bleibenden Gebilde, die tiber die Lande dahinsegeln, wie es
uns Dichter schildern, die von der Sehnsucht erfabt werden,
mitzureisen mit den ,,Seglern der Liifte".
Eine Wolke ist eher vergleichbar dem Streifen Schaum in
einem pldtschernden Gebirgsbach. Der Streifen bleibt immer
an derselben Stelle zu sehen. Er scheint der gleiche zu blei-
ben, doch beskindig ist es neues Wasser, das herangefithrt
und hier an dieser Stelle zum Aufschdumen gebracht wird.
Also ist er in Wahrheit ewig ein anderer, denn er erneuert
sich bestindig. Und so ist auch die Wolkenbildung zu ver-
stehen!
Vergegenwdrtigen wir uns nochmals einen schénen Sommer-
tag mit windschwachem Wetter! Im Laufe des Vormittags
(Bild 4 und 5) beginnt mehr oder minder lebhaft die Quell-
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wolkenbildung, je nachdem, wie die Temperatur senkrecht
verteilt ist. Aber nicht tiberall tauchen Wélkchen auf, son-
dern nur hie und da und besonders an ganz bestimmten
Stellen. Offenbar besteht ein enger Zusammenhang mllL der
Form des Geldndes.

Der Erdboden erwérmt sich nicht tiberall gleichmahig. Offene
Ackerfluren, gar Sandfléchen in der Heide oder am Meeres-
strand, auch nackter Fels erhitzen sich viel rascher und
stirker als etwa ein Wald. Am langsamsten erwdrmt sich
eine Wasserfldche. Die Sonnenstrahlen dringen zwar tief ein
und werden zum grofen Teil verschluckt; aber die aufge-
fangene Wérme wird durch Strémungen im Wass_er in tiefere
Schichten weitergeleitet, so dafs sich die oberfldchenndchste
Zone, die fiir die Wérmeabgabe an die unteren Luftschichten
entscheidend ist, nur verhdltnismdfhig wenig erwdrmt. Ein
See oder gar das Meer bleiben infolgedessen im Sommer
immer kihler als das benachbarte Land.

Deshalb sird die aufwértsgerichteten Konvektionsstréme, die
an einem Schénwettertag auftreten, verschieden kriftig, je
nach dem Untergrund; stellenweise treten sogar abwirts-
gerichtete an ihre Stelle. Darum stehen die weifien Quell-
wolken immer recht dicht iiber Sandflachen und Feldfluren.
Sie bilden sich besonders gern im Aufwindstrom iber stark
erwérmten Siidhéngen als ganze Reihen von Cumuluswolken.
Die ,,Thermik" unter solchen Cumuli wird oft von Segelflie-
gern ausgenutzt, um sich in sanften, stetigen Schleifen
emporzuschrauben. Auch {iber dem sommers erhifzten
steinernen Héusermeer unserer Grofstddte steigt Warmluft
empor und fithrt hdufig zur Entstehung aufquellender Wol-
kengebilde iber dem Stadfinnern.

Demgegeniiber sind Wélder und Wasserflachen in der Regel
verhéltnisméhig wolkenarm. Es entstehen zwar auch hier
Wolken, jedoch in weit geringerer Anzahl; die meisten, die
in diesen Bereichen zu sehen sind, wurden von Luftstrémungen
hierher gefiihrt. Solche von ihrem Entstehungsort weggetrie-
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benen Cumuluswolken verlieren in der Regel ihren unter
ihnen befindlichen, ,,sie ndhrenden” Thermikschlauch und
sinken daher doch mehr oder minder rasch in sich zusammen.
Néhert sich der Segelflieger einer solchen Wolke in der Hoff-
nung, unter ihr wieder etwas giinstigen Aufwind zu erhaschen,
wird er bei solchen ,,absterbenden’ Wolken bitter enttduscht.
Die Konvektion wird im Laufe des Tages infolge der Zunahme
der Einstrahlung immer lebhafter und greift in immer grofere
Héhen empor. Von einem Berggipfel ist der Vorgang meist
sehr anschaulich zu beobachten. Am frithen Morgen liegt
tiber den Talern zundchst starker Dunst; vielleicht haben
sich stellenweise sogar Nebelfelder gebildet. In der Hahe ist
préchtige Fernsicht. Aber in dem Mabe, wie die Erwdrmung
zunimmt, geraten die Dunstschwaden in der Tiefe in Unruhe.
Sie beginnen an den Héngen aufwartszusteigen. Die Sicht
in der Hshe wird immer schlechter. Schlieflich erscheinen
die ersten Quellwolken. Und es ist keineswegs eine Selten-
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heit, dafs ihr nach einem wunderschénen klaren Morgen in
den Mittagsstunden auf jenem Berge in dichtem ,,Nebel”
steckt, da gewaltig auftirmende Cumuluswolken ihn voll-
stindig einhiillen.

Meist geht die Wolkenbildung so langsam vor sich, daf man
sie mit dem Auge nicht verfolgen kann. Erst wenn man nach
einer gewissen Zeit wieder zum Himmel aufschaut, labt sich
eine Verdnderung in den Formen feststellen. Anders ist es
bei sehr feucht labiler Schichtung der Atmosphdre. Da kann
man die Wolken wachsen sehen! Blumenkohlartig schieben
sie empor. Es ist aber nicht anders bei den Schénwetter-
wolken, nur viel langsamer gehen die Bildungen vonstatten,
wie Zeitrafferaufnahmen zeigen. Durch kiinstliche Beschleu-
nigung werden die langsamen Bewegungen fiir uns wahr-
nehmbar. Man sieht, wie sie sich gegenseitig verstdrken oder
einander entgegenlaufen. In bestimmter Héhe verlieren die
aufsteigenden Luftmassen ihren Auftrieb, und hier hort die
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Wolke auf zu wachsen. Hier verdampft sie beskindig in die
_dariiber befindliche trockenere Luft hinein, wie auch in trok-
kene Nachbarluft. Daher entstehen die an Watte erinnern-
den unscharfen Rander der Schénwetterwolken. Rings um
die Wolke herum sind meist absteigende Strémungen am
Werk, die ebenfalls Teile der Wolke abbauen. Es kommt
mitunter vor, daB Auf- und Abbewegungen sich so innig ver-
zahnen, daf man den Eindruck gewinnt, als seien walzen-
artige Drehbewegungen im Gange. Das ist besonders dann
der Fall, wenn die Wolken in einer Hohenstromung treiben.
Dann scheinen die Wolken zu ,,rollen” (Bild 5).

Fehlt die horizontale Strémung, so kann es bei besonders
heftiger Vertikalbewegung aussehen, wie wenn sich ein riesi-
ger Springbrunnen ergiefe (Umschlagbild). Dann wichst
der mittlere Teil der Wolke unablédssig méchtig empor. Von
Zeit zu Zeit quillt die Wolkenmasse nach den Seiten iiber,
wird hier von der Abwértsstrémung erfaft und dabei nach
unten gerissen, so dak das Ganze aussieht wie ein schdu-
mender Wasserfall. Oft entstehen in den randlichen Wolken-
partien mehrfach iibereinander solche ,,kuskadenarhge”
Abstiirze, in denen die Wolke verdampft, wéhrend sie im
zentralen Teil stindig nach oben wichst.

Erreicht der Konvektionsstrom eine Sperrschicht, so findef
meist hier die Quellung ihre obere Begrenzung. Die Wolken-
tirme beginnen sich sanft zu neigen, und die Wolken breiten
sich entlang der Grenzschicht horizontal aus (Bild 9).
Meist ist bei Hochdruckwetter keine beherrschende Strémung
der Luft ausgeprdgt. Dann kommen lokale Winde zur
Geltung. Sie entstehen, wie wir uns denken kénnen, aus Un-
terschieden in der Erwdrmung zweier benachbarter Gebiete.
Dadurch bildet sich ein engbegrenztes Druckgefélle aus, und
dieses wiederum hat Wind zur Folge. Solche lokalenWinde sind
also in ihrer Auswirkung auf einen verhdlhmismdhig kleinen
Raum beschrénkt, meist blos auf den Ubergangsstreifen
zwischen zwei derarligen verschieden erwdrmten Gebieten.
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Wohl das bekannteste Beispiel ist der sommerliche Seewind,
den wir an schénen Tagen an der Kiiste héufig treffen. Selbst
an gréferen Binnenseen tritt er gelegentlich auf. Stdrker und
regelmdhiger freilich als an der Nord- und Ostsee ist er an
warmen Meeren ausgeprégt und driickt hier durch seinen ig-
lichen Rhythmus dem Alltag und dem Leben der Menschen
seinen Stempel auf. Uber dem stéirker erwdrmten Festland
steigt Luft empor. In den unteren Schichten strémt vom Meer
Luft nach. In der Hahe ist ein Druckgefélle vom Land zum
Meer entwickelt, so dab hier Luft seewdrts abfliefst. Es ent-
steht infolgedessen ein geschlossener Kreislauf, der des
Nachts wegen umgekehrter Wéarmeverhdltnisse in entgegen-
gesetzter Richtung, jedoch weit schwicher umlduft.

Sobald am Vormittag die Erwérmung kraftig genug ist, setzt
der Seewind ein und bringt der Kiiste wohltuende Erfrischung.
Gleich bilden sich tiber dem Kiistenstreifen, da wo die Warm-
luft beskindig emporsteigt, zahlreiche Cumuluswolken. So
erscheint die Uferlinie in ihrem bisweilen gewundenen Ver-
lauf von den Wolken markiert und am Himmel abgebildet
(Bild 6). Denn iiber See stehen dann zumeist keine Wolken.
Doch kommen auch hier im Laufe des Tages Wolken vor.
Und die Konvektion kann unter Umstédnden so lebhaft wer-
den, dab selbst Sperrschichten durchbrochen werden. Dann
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sieht man, wie ganz plétzlich ein zundchst harmlos anmuten-
der Cumulus méchtig bis in groe Héhen emporschieft
(Bild 8). Meist fehlt aber sehr bald der nstige Nachschub
an aufsl'eigender qumlufi, da die Wolke qbgétrieben wird,
und so sinkt sie ganz von selbst recht schnell wieder in sich
zusammen. Doch schon beginnt an einer anderen Stelle das
gleiche Spiel. Diese ,,pulsierende’ Wolkenbildung ist gerade
an der See hdufig zu beobachten.

Im Gebirgsland unterstiitzt der Bergwind die Wolkenbil-
dung. Tagsiiber werden die Hdnge und die Gipfelregionen
meist stirker erwdrmt als Tdler. Es entwickelt sich eine tal-
aufwiarts gerichtete Strémung. Sie verstirkt die an den Bergen
einsetzende Quellwolkenbildung, zumal meist gleichzeitig
mitten iiber den Télern abwirtsgerichtete, wolkenauflésende
Strémungen bestehen. So kommt es, dah an Sommermittagen
die Berggipfel sehr héufig ganz in den Wolken stecken und
sich @ber der Bergkete gleichsam noch ein mdchtiges
,»Welkengebirge” aus riesigen Quelltirmen emporwilbt
(Bild 7). "

Im Laufe des Nachmittags klingt die Konvektion allmdhlich
mehr und mehr ab, denn die Wirksamkeit der Sonnenstrah-
len laht mit sinkender Sonne nach. Das zeigt sich auch an
den Haufenwolken. Es bleiben zundchst wohl gleich viele,
aber sie nehmen an Grohe ab, als ob sie in sich zusammen-
sinken. Die Erklarung ist einfach: die aufwarts gerichteten
Stréme in der Atmosphdre lassen nach, die bestdndig neue
Luft ins Niveau der Feuchtesdttigung emporbringen. Dafiir
bleiben die abwérts gerichteten Strémungen bestehen, so dafs
an den Aufenréndern der Wolken die Auflésung fort-
schreitet. Deshalb werden die um die Mittagszeit machtig
aufgequollenen Haufenwolken zusehends flacher und brei-
ten sich schlieflich zu einer horizontalen Schicht aus. Solche
Stratocumulus-Bédnke sind an Schénwettertagen in
den Abendstunden eine hdufige Erscheinung und werden
geradezu als Sc vesperalis, ,,abendlicher Stratocumulus®,
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bezeichnet. Sie werden von der Abendsonne vergoldet, wenn
sie am Westhimmel stehen, und vermégen in ihren flachen,
zarten Formen und den milden Farben der abendlichen Dém-
merung, denen mit sinkender Nacht immer tiefere Schatten
beigemischt werden, recht stimmungsvoll zu wirken. Doch
ist die Abwirtsbewegung in der Atmosphdre allein sicher
sehr oft nicht ausreichend, um Wolken aufzulssen. Es wer-
den auch turbulente Stromungen mit dazu beitragen. Man
nimmt sie wahr, wenn man einmal genau beachtef, wie eine
Wolke allméhlich ins Nichts verschwindet. Es erinnert zu-
weilen an das Verwehen von Rauch im Winde. Verwirbe-
lungen in der Luft, die man als Turbulenz bezeichnet,
sorgen sozusagen in diesen Héhen fiir die kraftige Durch-
mischung von wassertrépfchenhaltiger und trockener Luft.
Mit einbrechender Dunkelheit nimmt der Wind und damit
auch die Turbulenz in der Héhe zu. Tagstiber ist sie in den
unteren Schichten starker.

Aber noch lange nach Sonnenunfergang sind oft kleine
Whelkchen vorhanden, und es dauert manchmal bis Mitter-
nacht, bis die letzten Reste verschwunden sind. Lésen sich
jedoch die Wolken an heiteren Tagen des Abends nicht auf,
sondern bleiben nach Sonnenuntergang als ausgedehnte
Felder oder gar als geschlossene Decke am Himmel sicht-
bar, so kann man mit Sicherheit sagen, dab derartige Be-
wolkung mit einer atmosphdrischen Stérung, einer Zyklone,
in Verbindung steht, denn es fehlen eben die fiir das Hoch-
druckwetter so charakteristischen absteigenden Luftstro-
mungen, die allabendlich zur Auflésung der Wolken fiihren.
Man braucht zwar nicht immer gleich an bevorstehenden
Regen zu denken. Bisweilen handelt es sich nur um ganz
schwache Stérungslinien, die iiber den Beobachtungsort hin-
wegziehen. Sie bringen lediglich Wolkenfelder, ohne sonst
irgendwie ,,weterwirksam®™ zu werden. Nimmt die Bewsl-
kung dagegen nach Sonnenuntergang noch zu, dann ist
Vorsicht geboten!
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Doch Wolkenbeobachtung widhrend der Nacht
ist gar nicht so einfach, ganz besonders dann, wenn es sich
um mondlose Néchte handelt. Auf dem dunklen Hintergrund
des Nachthimmels heben sich die Wolken nur schlecht ab.
Hinzu kommt, daf der Beobachter meist aus dem hellen
Zimmer hinaustritt und erst Zeit braucht, um sich an die
Dunkelheit zu gewshnen. Bldttert man einmal in den Be-
obachtungstagebiichern der Wetterwarten, so findet sich
hdufig die Nacht iiber allstiindlich die Notiz ,,wolkenlos”,
und plétzlich ab 5 Uhr morgens, oder wann der Beginn der
Dédmmerung gerade liegen mag, erscheinen %/10 Bedeckung.
Woher sollen so unvermittelt so viele Wolken gekommen
sein? In solchen Féllen liegen meist Beobachtungsfehler zu
Grunde. Wolkenarten sind, besonders wenn es sich um
mittelhohe und hohe Wolken handelt, des Nachts nur un-
genau anzugeben. Die feinen, stark zerfaserten Eiswolken
entgehen uns héufig iiberhaupt. Man versucht, aus der Dichte
und Anzahl der sichtbaren Sterne Riickschliisse auf den Um-
fang der Bewslkung zu ziehen, denn da, wo grobe, sternen-
freie Flichen am Himmel erscheinen, miissen ja wohl Wol-
ken stehen. Und trotzdem entgehen die Wolken doch sogar
dem geschulten Blick! Versucht es selbst einmal, ihr werdet
sehen, dab es in der Tat gar nicht so einfach ist. Denn man
unterliegt sehr leicht Tauschungen.

Aus dem Bisherigen ging hervor, daf Hochdruckwetter
gleichzusetzen ist mit wolkenarmem Wetter. Das gilt aber
nicht uneingeschrinkt. Besonders der winterliche Him-
mel ist bei einer Hochdruckwetterlage oft tber
und tber mit Wolken bedeckt. Es sind aber keine
Quellwolken, die durch heftige und andauernde Konvektion
entstanden sind. Denn fiir diese ist eine starke Erwérmung
des Untergrundes die Voraussetzung, wie sie in der kalten
Jahreszeit nicht zustandekommt, da die Sonnenstrahlen dazu
nicht ausreichen. Quellwolken erscheinen allenfalls erst spat
gegen Mittag und lésen sich bereits am zeitigen Nachmittag
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wieder auf. Die andere fiir Hochdruckwetter charakteristische
Erscheinung, ndmlich die Bildung von Sperrschichien, ist
aber vorhanden. An diesen, genauer gesagt, an ihrer Unter-
seite, bilden sich zundchst auberordentlich diinnschichtige
Wolkenfelder. lhre Entstehung verdanken sie den hier in
reichem Mabe vorhandenen Kondensationskernen, denn, wie
wir bereits wissen, sammeln sich alle in der Luft enthaltenen
‘Verunreinigungen unter derartigen Inversionen an, so dab
hier, auch wenn sich keine Wolken bilden, doch recht aus-
geprdgte Dunstelder zu finden sind.

Auch aufsteigender Frithnebel, der sich unter dem Einfluk
der Erwdrmung im Laufe des Tages hebt, bleibt im Winter,
wenn die Sonnenenergie nicht ausreicht, ihn zu zerstreuen,
meist unterhalb der Inversion liegen und bildet Hoch-
nebelfelder. Der Himmel zeigt sich dann in einheitlichem,
ungegliedertem Grau. Keinerlei Wolkenstrukturen lassen sich
ausmachen, kurz — ein triibseliges Wetter, das wir wohl alle
gut kennen!

Hochnebellagen kénnen sich tagelang halten, denn die all-
gemeine Luftbewegung ist schwach und oft ohne ausgeprégte
Richturng; bei Hochdruckwetter ist ja die allgemeine Luft-
druckverteilung in der Regel sehr flach. Selbst Nieselregen
und gegebenenfalls leichter Schnee kénnen aus solchem
Hochnebel fallen. Man freut sich ordentlich, wenn solche
hochnebelartige Bewslkung wenigstens so weit auflockert,
daf die Wintersonne mit ihrem matten Glanze durchdringen
kann (Bild 27).

Bild 27 zeigt eine mittelhohe Schichtwolkendecke, wie sie an
einem Dezembertage sich darbot. Sie ist nicht allzu dick,
denn die schrdg stehende Sonne vermag sie aufzuhellen.
Auch bemerkt man bei genauerem Hinsehen besonders
rechts oben parallel angeordnete wellige Streifen stdrkerer
Auflockerung. Dies deutet wieder darauf hin, daf die Luft
in den hohen Schichten nicht streng horizontal dahinstrémt,
sondern in leichter Wellenbewegung auf- und abschwingt.
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Dadurch wird das Wolkenfeld strichweise aufgelést. — Deut-
lich heben sich auch dunklere Streifen einer tieferen Schicht
ab, die quer uber das Blickfeld laufen. Und ganz links im
Vordergrund sind tiefe Wolkenfetzen zu sehen, die uns an-
zeigen, dafs es sich um keine ganz stérungsfreie Wetterlage
handelt. Vielmehr befinden wir uns am Rand eines Hoch-
druckgebietes, so daf vom angrenzenden Schlechtwetter-
gebiet bisweilen Wolken mit hereintreiben.

In der mittelhohen Schicht sei noch auf die eigenartige perl-
mutterartige Farbung der Wolken hingewiesen, die
man auch als ,,Irisieren” bezeichnet, weil die Farben des
Regenbogens dabei vorkommen. Die Erscheinung entsteht
durch sogenannte Interferenz oder Beugung der Licht-
strahlen. Letztere gelangen an unser Auge, nachdem sie zum
Teil direkt durch das Gewslk hindurchgegangen sind, zum
Teil aber von den Wolken reflektiert wurden. Infolgedessen
hat sich das weife Sonnenlicht in seine Spektralfarben auf-
gespalten. Was nun im Einzelfalle fiir eine Farbe von uns
wahrgenommen wird, hdngt von der Gréhe der Wolkentrspf-
chen und vom Stande der Sonne ab. Denn mit diesem
dndert sich ja der Winkel, unter dem der Sonnenstrahl an der
Wolke zuriickgeworfen wird.

Es bietet also auch der Himmel des Hochdruckwetters sehr
vielseitige Abwandlungen und uns damit eine Fiille interes-
santer Beobachtungsméglichkeiten. Einen Sonderfall stellt
das Gewitter dar, das jedoch nicht auf Hochdruckwetter be-
schrankt zu sein braucht.
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EIN GEWITTER ZIEHT HERAUF

Schon den ganzen Vormittag tiber war es unertrdglich schwiil
gewesen. Kaum ein Liftchen regte sich, dazu ,,stach die
Sonne" recht ldastig. Kurzum, man fiihlte sich benommen und
war zu keiner Arbeit recht aufgelegt. ,,Heute wird es be-
stimmt ein Gewitter geben!" harte man allerorten sagen.

Und die ersten Anzeichen am Himmel waren fiir den auf-
merksamen Beobachter schon in den Morgenstunden zu
sehen gewesen!

Voraussetzung dafiir, daf ein Gewitter entstehen kann,
ist einmal ein hoher Feuchtigkeitsgehalt der Luft,
dann eine kriftige Erwdrmung des Untergrundes, so dah
Konvektionsstrémungen in starkem Umfang ein-
setzen konnen, und schliehlich mub die Troposphdre
sehr labil geschichtet sein, damit die entstehenden
konvektiven Stréme recht hoch reichen kénnen. Der Meteoro-
loge entnimmt die Angaben iiber die herrschende vertikale
Temperaturverteilung in der Atmosphére, erinnern wir uns,
den Ergebnissen der tdglichen Radiosondenaufstiege. Doch
auch wir, denen im allgemeinen keine solchen exakten Be-
obachtungen zur Verfiigung stehen, kénnen die voraussicht-
liche Entwicklung des Wetters an einem Sommertage meist
recht gut abschdtzen und gegebenenfalls eine brauchbare
Gewiltervorhersage abgeben. Einige Anhaltspunkte kennen
wir bereits. Kommen am Vormittag beispielsweise keine oder
nur schwache Quellwolken auf, so besteht in der Regel keine
Gewittergefahr. Denn dies alles zeugt von einer stabilen
Schichtung der Atmosphdre. Selbst stdrkere Quellwolken
am Vormittag brauchen nicht unbedingt zu einem Gewitter
zu fithren. Wie wir wissen, kénnen auch in den oberen
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Schichten noch Inversionen vorhanden sein, die die Kon-
vektion und damit die Cumulusbildung begrenzen.

Ein recht verldhliches Vorzeichen dafiir, dafs es am Tage zu
Gewittern kommen wird, hingegen ist, wenn in den Morgen-
stunden aus flachen Wolkenbénken, die &uferst harmlos
erscheinen, ganz plétzlich allenthalben wie lauter kleine
Flammchen Quellungen hervorwachsen (Bild 10). Da diese
regellos aufgesetzten, ‘sdulenartigen Quellformen den Wol-
ken eine gewisse Ahnlichkeit .mit einer zinnenbewehrten
Burgmauer verleihen, werden sie vom Fachmann auch als
»Kastellatuswolken”, genauer Altocumulus castella-
tus, bezeichnet. Es steckt das lateinische Wort castellum,
die Burganlage, darin.

Diese Wolkenbildung, die in Hshen iiber 2000 Metern er-
folgt, verrdt uns ganz eindeutig, daf dort oben eine sehr
labile Schichtung vorhanden sein muf. Hier setzen bereits
vertikale Umlagerungsbewegungen ein, ehe tberhaupt vom
Boden her durch die tagliche Konvektion Luft bis zu diesen
Héhen emporgefiihrt werden konnte, da um diese Zeit dafir
die Erwdrmung des Erdbodens noch lingst nicht ausreicht.
Auch blobe Erwdrmung der Wolkenoberflichen kann das
Entstehen der Kastellatuswolken nicht hinreichend erkléren.
Die allgemeine Schichtung selbst in der Héhe muf eine
andere geworden sein. Wenn eine Schénwetterlage sich all-
méhlich zu unbestdndigerem Wetter umbildet, beginnt es mit
einer Abkiihlung der hsheren Schichten. Hier flieht Kaltluft
ein. Das macht sich naturgemdh im Sommer besonders
augenfdllig bemerkbar, da die unteren Schichten sehr stark
erwdrmt sind und sich erst allmdhlich abkihlen. Auferdem
ist hier die meiste Luftfeuchtigkeit vorhanden. In der schnel-
leren Hohenstrémung wird kithlere Luft herangefiihrt. Da-
durch wird aber die Abnahme der Temperatur mit der Hahe,
das vertikale Temperaturgefélle, vergréfert, und dadurch
wird die Schichtung der Atmosphdre stdandig labiler. Das
erscheint im ersten Augenblick nicht gleich versténdlich. Wir
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miissen noch einmal daran erinnern, welches die Vorbe-
dingungen fiir Labilitit in der Atmosphére waren, wann also
vertikale Umlagerungsbewegungen zustande kommen konn-
ten. Die vertikale Temperaturverteilung mub so sein, daf
aufsteigende Teilchen, die sich bekanntlich bei jeder Hhen-
dnderung um hundert Meter ein Grad abkiihlen, in jeder
erreichten Héhe warmer ankommen als thre Umgebung ist,
somit einen Auftrieb erfahren und weiter steigen.

Eine derartige starke Temperaturabnahme in der Vertikalen,
wie sie also fiir die Labilisierung der Schichtung
Voraussetzung ist, kann auf zweierlei Weise er-
reicht werden: einmal durch Erwdrmung des Unter-
grundes und damit der unteren Luftschichten oder aber durch
Abkihlung in der Hshe. Beides hat die gleiche Folge. Es
entstehen Temperaturunterschiede, die fiir bestimmte Hshen-
stufen gréfer sind als der Betrag an Wérme, um den sich
aufsteigende Luft abkihlt.

Wenn ihr also Kastellatuswolken am Himmel auftauchen
seht, so wiht ihr, dab eine ,,Labilisierung in der Hohe" im
Gange ist und die Atmosphdre beste Voraussetzungen fiir
die Entstehung eines Gewitters bietet. Bis Miltag tut sich
meist noch nichts. Lediglich die Cumulusbewslkung nimmt
immer mehr zu. Denn mit zunehmender Erwdrmung steigt
ja wasserdampfreiche Luft in immer stirkerem Umfang
nach oben. Hohe Luftfeuchtigkeit ist die wichtigste Voraus-
setzung. Wir wissen, dab in den unteren Luftschichten, sagen
wir vom Erdboden bis etwa zwei Kilometer Hahe, zumeist
mehr als die Halfte des gesamten in der Atmosphére ent-
haltenen Wassers in Dampfform enthalten ist.

Erst am Nachmittag werden die Wolkenformen drohender.
In den oberen Schichten fehlen an solchen Tagen Sperr-
schichten, so dah sich die Aufwirtsbewegungen ungehindert
bis in grohe Hohen durchsetzen kénnen. Absteigende
Bewegungen wiederum sind verhéltnismébig selten. Daher
entstehen diesmal auch keine Springbrunnenformen, sondern

6" 83



das Emporwachsen der Wolken erinnert mehr an sich auf-
bléhenden Seifenschaum, in den Luft hineingeblasen wird.
- Diese Vorgc'inge verlaufen vielfach so rasch, daf man sie
ohne ,,Zeitraffer” mit blohem Auge verfolgen kann. Es
verdampft keine Wolkenluft an den Randern der Wolke, und
diese nimmt daher ungeheure Ausmafe an. Die Trépfchen-
massen ballen sich so dicht, dafs das Sonnenlicht nur noch
geschwécht durchdringen kann. Deshalb erscheint die Wolke
so dunkel und drohend. Die Unterseite eines solchen oft
viele tausend Meter hohen Cumulusturmes ist meist tief
graublau oder auch schwarzlichgrau. Der kréftig empor-
steigende Luftstrom vermag auch sehr grobe Tropfen zu
tragen.

Genau wie fiir die Bildung von Quellwolken sind bestimmte
Stellen im Geléinde besonders geeignet fiir die Entstehung
hochragender Gewitterwolken. Solche ,,Gewitterherde
sind beispielsweise feuchte Niederungen und Moore, aber
auch Talkessel im Bereich der Mittelgebirge. Gerade das
Berg- und Hiigelland weist im Sommer meist mehr Tage
mit Gewittern auf als das trockene Flachland. Auch lassen
sich bevorzugte ,,Strafien’ feststellen, auf denen sich die
Gewitter zu bewegen pflegen. Hierbei ist ebenfalls der
Untergrund von ausschlaggebender Bedeutung.

Je stdrker die Bodeniiberhitzung, um so kréftiger ist auch der
aufwdartsgerichtete Luftstrom, in dem die  Gewitterwolke
(Cumulonimbus) sich bildet, und um so héher reicht er empor.
Mit oftmals betrdchtlicher Geschwindigkeit wird die Luft mit
den darin enthaltenen Tropfchen aufwértsgerissen. Daher
bleiben die Wassertropfen in der Wolkenluft noch fliissig,
nachdem die Temperatur ldngst unter Null Grad gesunken
ist. Oft erreichen Wolkentrépfchen Temperaturen bis zu
20 Grad unter Nu”, ja selbst — 40 Grad Celsius wurde
schon beobachtet.

Erst bei der Berithrung mit Eisteilchen, die zundchst verein-
zelt in den hohen Schichten des Cirrusniveaus, also dber

84



&
X7 Unterkhlte

6000 Meter hoch, anzutreffen sind, erstarren die ,,unter-
kihlten Tropfen schlagartig zu kérnigem Eis. Es bilden
sich Graupelkérner. Dieser Vorgang beginnt erst, wenn
die emporwachsende Cumuluswolke so hoch hinaufreicht, dafs
sie mit thren oberen Teilen in die Eiswolkenregion hineinragt.
Man kann ihn vom Erdboden aus verfolgen. Der quellende
Cumulus hat zunéchst eine glattrandige, weifigldnzende
Oberfliche und erinnert an einen schneebedeckten Gipfel
des Hochgebirges. Mit einem Male fngt er in seinem oberen
Teile an, matter, fast milchig zu werden. Wie leichte Rauch-
schwaden tritt es aus ihm hervor, ohne jedoch sich abzulssen.
Nach und nach umgibt den Gipfel der Wolke ein diinner
Schleier. Er breitet sich in der Horizontalen nach allen
Seiten hin aus, und es kann vorkommen, dafs die Wolke selbst
noch iber ihn hinaus weiterwichst. Diese Schleier- oder
Kappenbildung ist jedenfalls das Zeichen dafir, daf
unsere Wolke die Region der Eiswolken erreicht hat. Diese
zarten Schleier, die wie weihe Fahnen horizontal aus der
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Wolke herauswehen, bestehen aus Schneekristallen. Es sind
also Cirruswolken. Wegen der eigenartigen Form, die oben
geradlinig abschneidet und nach unten zu sich immer mehr
nach der Wolke hin verjiingt, so daf die Gewitterwolke mit
ihren zwei herausragenden Vorspriingen an einen riesigen
Ambofs erinnert, spricht man geradezu von ,Ambof-
bildung™ (Bild 11) und bezeichnet diese Art von Eis-
wolken als AmbofBcirren. Wir miissen uns aber im klaren
sein, dah in Wirklichkeit die Erscheinung nicht nur nach zwei
Seiten entwickelt ist, sondern nach allen Seiten. Wir sehen
nur den Wolkenumrif. Es handelt sich also nicht eigentlich
um eine Ambofform, sondern vielmehr um ein pilzartiges
Gebilde.

Nun beginnt die ,,Vergraupelung® der Cumulonimbuswolke.
Dabei geraten die Graupelkérner auch in die Randpartien
der Wolke, in denen die Aufwértsbewegung erlahmt. Schlief-
lich fallen sie seitlich,aus der Wolke. Beim Fallen treffen sie
auf ihnen entgegenkommende, unterkiihlte Wassertropfen.
Diese erstarren bei der Berithrung ' mit den kristallinen
Graupelksrnern und frieren an der Aufenseite der Graupeln
fest. Dadurch wéchst das Grqupe"(orn, und es entstehen
Schlofen und Hagelkérner, die mehrere Zentimeter dick wer-
den kénnen. Allmahlich bildet sich der ganze obere Teil der
Wolke zu Graupeln um.

Jetzt steht das Gewitter unmittelbar vor seinem Ausbruch.
Der aufstrebende Luftstrom, der die Wolke und ihre ganze
Wasserlast trdagt, beginnt zu erlahmen, da es ihm an Nach-
schub fehlt. Die bislang in der Schwebe gehaltenen Eis-
kérner und die zahllosen Wassertropfen fangen an, nach
unten zu fallen. Wéhrend vordem die Quelltiirme sich unab-
ldssig nach oben zu ausdehnten und wie riesige Blumenkohl-
stauden aufwslbten, breiten sich jetzt an ihrer Stelle die
zarten Eisschleier schirmartig aus. Die Gewitterwolke selbst
nimmt immer dunklere und drohendere Farben an. Wir
kénnen uns jetzt schon denken, wie das kommt. Die Bildung
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der Hagelksrner greift immer weiter nach unten um sich, in
dem Mabhe, wie die Eiskdrner und Tropfen infolge fehlenden
Auftriebes von oben her ,,durchsacken”.

Schiiehlich steht eine unheimliche, gleichmibhig schwarze
bis tief dunkelblaue Gewitterwand am Himmel, und ihr seht,
wie sie immer mehr heraufzieht (Bild 12). An ihrem oberen
Ende wird sie von einem weitausgebreiteten, bisweilen zer-
faserten Cirrusschirm iiberragt. Infolge der gréferen Wind-
stirke in der Héhe eilt dieser dem Gewitter immer etwas
voraus. Der Grad der Dunkelheit der Gewitterwand gibt uns
schon einen gewissen Anhalt fiir die Schwere des bevor-
stehenden Gewitters.

Jetzt zuckt der erste Blitz und laht Teile der Wolke fiir
Augenblicke magisch aufflammen. Erst nach geraumer Zeit
folgt der Donner. Das Gewitter ist noch etliche Kilometer
entfernt. Die Zeit, die zwischen Blitz und Donner verstreicht,
gibt uns recht gut iiber den Abstand, den ein Gewitter von
uns hal‘, Aufschlub. Schallwellen pﬂanzen sich in Luft un-
gefdhr um 330 Meter in der Sekunde fort. Sie sind also etwa
eine Million mal langsamer als das Licht, welches wir prak-
tisch im selben Augenblick, wenn es aufleuchtet, bereits mit
unseren Augen wahrnehmen. Die Strecke von einem Kilo-
meter wird von dem Schall des Donners in drei Sekun-
den zuriickgelegt. Wir miissen demnach die Anzahl
Sekunden, die wir zwischen dem Aufleuchten des Blitzes und
dem Wahrnehmen des Donners gezéhlt haben, durch drei
teilen und wissen dann, wie viele Kilometer das Gewitter noch
entfernt ist. Etwa 15 bis 20 Kilometer weit ist der Donner
hérbar. Viel weiter hingegen kann der Blitz wahrgenommen
werden. Wir sprechen in solchen Féllen von Wetterleuch-
ten. Uber Blitz und Donner wollen wir spéterhin noch etwas
plaudern; doch verfolgen wir zundchst die weitere Entwick-
lung unserer Gewitterwolke!

Das Gewslk reicht jetzt tiber uns hinweg. Vorerst regnet es
noch nicht. Es ist driickend schwiil, und kein Liftchen regt
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sich. Da plétzlich kommt Bewegung in die schlaff und wie
reglos verharrende Natur. Béen jagen heran und biegen
" Bdume und Strducher schwer hernieder. Ungeheure Staub-
wo"cen, die vom ausgedorrl’en Boden cufgewirbelt wurden,
erfillen die Luft und nehmen uns Atem und Sicht zugleich.
Dann peitscht der Regen hernieder und kiihlt die schwiile
Luft stark ab. In die umliegende, durch Uberhitzung auf-
gelockerte Luft stiirzen vom Regengebiet mit Gewalt Luft-
massen. Das sind die heftigen Sturmwirbel, die dem Ge-
witterregen vorangehen und meist von nur kurzer Dauer sind.
Rauscht erst die Regenflut hernieder, so ist oft schon wieder
Windstille. Und doch kénnen diese lokalen Stiirme so heftig
sein, dafs sie starke Bdume knicken oder entwurzeln.
Wenn wir den Himmel betrachten, ehe der Regen einsetzt,
so gewahren wir vor der tiefschwarzen Gewitterwand eine
breite Wolkenwalze, die sich um eine horizontale Achse zu
drehen scheint und sich auf uns zu bewegt. Diese Bsenwalze
istnach oben zu stark zerzaust und aufgefasert und wird wegen
der Ahnlichkeit mit einem riischenreichen Kragen als Béen-
kragen bezeichnet. Indem sie tber uns hinweggeht, treten
die beschriebenen heftigen Sturmwirbel auf, die schon so
manchem Segler oder Faltbootfahrer zum Verhdngnis gewor-
den sind.

Der untere Rand der Wolke zeigt ebenfalls keine glatte Linie;
er ist unregelmébig und teilweise stark herabgebogen.
Dunkle Fallstreifen hingen daraus hernieder. Vielfach jagen
darunter noch tiefere, meist stark zerfetzte Wolkenballen
dahin, zu unserer Uberraschung dem Gewitter, das auf uns
zukommt, gerade entgegen. In diesen Schichten ist also die
Strémung nach dem Kern des Gewilters hin gerichtet. Doch
bald verwischen die mdchtig herabstiirzenden Regenmassen
weitere Einzelheiten der Struktur des Gewdlkes. Bisweilen,
vor allem zu Beginn des Gewitters, fallen auch Hagel-
korner. Nun, wir wissen, dafs der Hagel aus sehr grofien
Héhen herabkommt. Gelegentlich kénnt ihr Hagelsticke
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finden, die die Grshe von Hiihnereiern haben. Schneidet
ihr mal eins davon durch, so werdet ihr feststellen, dafs es
aus mehreren Eisschalen, die sich eng aneinander schliefen,
aufgebaut ist. Immer weitere Fliissigkeitsmengen sind aufsen
angefroren. Wir kénnen daran ablesen, wie das Hagelkorn
allméhlich bis zu seiner endgiiltigen Grébe angewachsen
ist. Durch die Wucht des Aufschlags kénnen die Hagelkérner
erheblichen Schaden anrichten. Gar manches Getfreidefeld
sieht nach dem Unwetter wie niedergewalzt aus.

Dadurch, daf groie Mengen von Eis- und Wassermassen
aus der Hahe herabstiirzen, wird auch Kélte mit in die unteren
Schichten gebracht. Die ,,Bsenwalze” ist eine Art ,Kalt-
fronl'", die besh‘.indig von oben her mit neuer Kaltluft ver-
sorgt wird.

Jetzt befindet sich der Kern des Gewitters tiber uns. Hdufig
léht in dem Augenblick der Regen voritbergehend etwas
nach, hért manchmal sogar zeitweis ganz auf. Dann sind
wir gerade unterhalb des ehemals krdftig aufstrebenden
Luftstroms, dem die ganze Wolke ihre Entstehung verdankt.
Er ist noch immer nicht ganzlich erloschen. Das Gewitter
zieht weiter. Der Regen nimmt wieder zu Wir ndhern uns
dem riickwartigen Rande der Gewitterwolke. Elekirische Ent-
ladungen halten noch mit unverminderter Heftigkeit an.
Aber schlieflich laft der Regen nach. Es wird ein bifschen
heller am Himmel, wenn auch das Gewslk nicht sofort
aufreifst.

Doch auch der Augenblick kommt! Liicken blauen Himmels
zeigen sich und werden bestdndig grofer. Oft schon wurden
Maler angeregt, diese Stimmung einzufangen, eigentlich in
weit stdrkerem Mafe als die dramatisch wbersteigerte Sze-
nerie. Es liegt ein eigener Zauber in diesen Augenblicken.
Die Sonne wirft des spdten Nachmittags goldenen Glanz
iiber die Wolken (Bild 13), und oberhalb der aufgebrochenen
tiefen Wolkendecke gewahrt man erneut die hochragenden,
getiirmten Schneekuppeln des oberen Gewélks in ihrer er-
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driickenden Wucht, die jetzt ebenfalls angestrahlt werden
und in blendendem Weif heriibergriifen. Immer noch hdngen
gleich riesigen Beuteln Fallstreifen aus ihnen herab. An die-
sen Stellen sind noch heftige Hagel- und Graupelgestsber
im Gange, die der Wanderer, der im Hochgebirge von einem
Gewitter iiberrascht wird, aus nédchster Nihe kennen lernt.
‘Wir im Tiefland hingegen bekommen zumeist nur einen
kalten Platzregen zu spiiren!

Unter Umstidnden zeichnet sich auf der Wolkenwand des
abziehenden Unwetters ein Regenbogen ab. Oft bis spdt in
die Abendstunden kann man zuweilen an Tagen, an denen
Gewitter niedergingen, auch wenn unser engeres Gebiet
davon verschont blieb, tber den ganzen Himmel chaotisch
verteilt, Biindel stark zerfaserter Cirruswolken beobachten.
Das sind die letzten Uberreste der lingst abgeregneten und
in sich zusammengesunkenen Cumulonimben, die Ambobh-
cirren. Sie werden auch als, falscher Cirrus”(Cirrus
nothus) bezeichnet.

Fiir wohl die meisten von uns sind bisher das Wesentliche an
einem Gewitter Blitz und Donner gewesen. Jetzt aber ist uns
klar, dak das in Wirklichkeit nur Begleiterscheinungen jenes
Wetterprozesses sind, den wir als Gewitter bezeichnen. Das
Entscheidende ist die kréftige Vertikalbewegung, die zu einer _
hochreichenden Umschichtung der ganzen Troposphére und
damit zum Aufbau der Cumulonimbus-Wolke fiihrt.

Und wie kommt es nun zu den elekirischen Entladungen?
Eine gewisse Raumladung ist in der Atmosphdre sténdig vor-
handen, denn es gibt in ihr immer einige Ladungstrager, so-
genannte Jonen. Sie kénnen positiv oder negativ geladen
sein. Damit es nun zu einem Gewitter kommt und zu den bei
diesem anzutreffenden gewaltigen Spannungen, muf es
méglich sein, die beiden verschiedenartigen elektrischen La-
dungen zu trennen. Dann sind also gebietsweise die Jonan
eines bestimmten Vorzeichens in der Uberzahl. Zu einem so-
fortigen Ausgleich der Ladungen kommt es nicht, weil die Luft
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ein guter Isolator ist. Davon wird beispielsweise bei den Dreh-
kondensatoren unserer Rundfunkgerite Gebrauch gemacht.
Zwischen den verschieden aufgeladenen Metallamellen be-
findet sich Luft als isolierendes Diglektrikum und verhindert
den Ausgleich der Spannungen. Nur laden wir einmal einen
derartigen Kondensator zu stark auf, so kénnen wir einen
Funken tberspringen sehen und erhalten damit sozusagen
einen ,,Blitz in Miniaturausgabe". Die Gewitterwolken kénnen
wir nun mit riesigen Kondensatoren vergleichen, bei denen viel-
fach die Erdoberfliche eine der beiden Belegungen darstellt.

Was erméglicht aber die Trennung der Ladungen in einem
derartigen Ausmah? Lange Zeit glaubte man, daf die im
krdftigen Aufwind emporgetragenen Regentropfen der Anlaf
seien, dab sie je nach ihrer Gréhe verschiedene Ladungen
anndhmen. Wahrend nun die kleinen Trépfchen mit ihren
Ladungen nach oben gerissen werden, verbleiben die grofen
Tropfen am unteren Wolkenrande. Doch ist diese Auffassung
heute nicht mehr haltbar. In erster Linie ist anscheinend fiir
die Bildung der Gewitterelekirizitit die Vereisung der Wolke
verantwortlich. Doch sind es im einzelnen sehr verwickelte
Vorginge. Mit zunehmender ,,Vergraupelung®* der Gewitter-
wolke wachsen jedenfalls die elektrischen Ladungen und da-
mit die Spannungen in ihr. In dem Mafe, wie die Vereisung




der Wolke nach unten um sich greift, werden immer weitere
Bereiche der Wolke aufgeladen.

Werden die Spannungen schlieflich zu hoch, so springen
Blitze tiber. Sie kénnen innerhalb einer Wolke, zwischen zwei
ungleichnamig geladenen Wolken und schlieflich zwischen
Wolke und Erde auftreten. Die Luft wird léngs der Blitzbahn
bis zum Aufleuchten erhitzt und gleichzeitig explosionsartig
nach aquben gedringt, um danach wieder zurtickzufluten.
Hierbei wird der Donner erzeugt. Da etwa gleichzeitig von
den verschiedensten Stellen des Weges, den der Blitz genom-
men hat, Schallwellen an unser Ohr gelangen, vernehmen
wir nun dumpfes Rollen. Man hat sich schon oft mit dem
Gedanken getragen, die in den Blitzen gespeicherte elek-
trische Energie zu nutzen, doch die Ergebnisse haben nie
befriedigt, und man hat heute endgiiltig davon Abstand
genommen. '

Nicht nur sind die dafiir erforderlichen Auffangapparaturen
auberordentlich kostspielig, vor allem ist die Ausbeute an
Energie verhdltnismébig gering. Das mag im ersten Augen-
blick merkwiirdig erscheinen, denn wir wissen, daf bei Blitz-
schldgen recht beachtliche Energien frei werden. Doch tiber-
schlagen wir es einmal genauer! Wenn wir von den selten
vorkommenden Kugelblitzen absehen, treten normalerweise
bei. Blitzen Spannungen von mehreren Millionen Volt und
Stromstdrken in der Grsfenordnung von 10-20000 Ampére
auf.

Nehmen wir einmal einen ,bescheidenen’ Blitz von 2,5
Millionen Volt Spannung und 10000 Ampére Stromstdrke,
so liefert dieser die immerhin beachtliche Leistung von 2,5
Millionen Volt mal 10000 Ampére = 2 Millionen Kilowatt
oder rund 34 Millionen PS (Pferdestérken). Das klingt viel,
doch hat die Sache einen Haken! Um némlich die verfiigbare
Energie angeben zu kénnen, muf man noch beriicksichtigen,
fir welche Zeit die errechnete elektrische Leistung zur Ver-
tiigung steht; denn Energie ist bekanntlich das Produkt aus
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Leistung und Zeit. Blitze sind nun aber duberst ,,l(urzlebige"
Phénomene, die meist nur Bruchteile von Sekunden dauern.
Nehmen wir an, der unsrige ndhme /500 Sekunde an
Zeit in Anspruch — es gibt noch wesentlich kiirzere!
Dann widre also der Leistungswert noch mit /500 Sekunde
oder, was das gleiche ist, mit dem 1800 000sten Teil einer
Stunde, zu multiplizieren. Wir erhalten rund 14 Kilowatt-
stunden. Das also wére die Energie, die in unserem Blitz
steckt. Und wenn wir sie nun mit unserer monatlichen Licht-
rechnung daheim vergleichen, so stellen wir fest, dafs wir mit
einem Blitz nicht allzuweit kommen wiirden. Rechnen wir gar
die Kilowattstunde zu 8 Pfennigen, so ist unser Blitz wenig
mehr als eine Mark wert! Da sind wir freilich enttduscht.
Aber selbst stdrkere Gewitter wiirden uns nicht mehr als
einige Tausend Kilowattstunden zur Verfiigung stellen. Dem-
gegeniiber liefert ein normales Kraftwerk in der Regel einige
Millionen Kilowattstunden. Darum lohnt sich gar nicht, kost-
spielige Gerdte zum Auffangen von Blitzenergie zu bauen.
wie es in den dreifiger Jahren in den Siidalpen am Monte
Generoso versucht worden ist.

Auber den beschriebenen ,,Wérmegewittern®, die dem
Hochdruckwetter und der warmen Jahreszeit angehéren, gibt
es eine Art, die einer anderen Wetterlage zugehért. lhr habt
bestimmt schon einmal mitten im Winter ein Gewitter erlebt,
oder ihr wurdet des Nachts davon tiberrascht. In beiden Féllen
kénnen nicht die geschilderten Konvektionsprozesse die Ent-
sfehungsursuche sein, sondern es handelt sich um kraftige
Kaltlufteinbriiche mit feuchter, sehr labil geschichteter Luft,
die iiber unser Gebiet hinweggehen. Die Vorderseite der her-
annahenden Kaltluft wird von einer Gewitterfront gebildet.
In ihr kénnen wir die gleichen Erscheinungen wie in der be-
schriebenen Béenwalze beobachten. Diese Art von Gewittern
heifen Frontgewitter. Sie sind weder an eine bestimmte
Jahreszeit gebunden, noch auf bevorzugte Stunden am Tage
beschrénkt.
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VON STAU UND FOHN

An der Ausprigung des Wolkenhimmels ist auch die Erdober-
flache beteiligt. Das kommt den Bewohnern des flachen
Landes meist nur wenig zum Bewubtsein, denn hier scheint
im allgemeinen das Wetter mit seinen vielgestaltigen Wolken-
bildern in unablédssigem Wechsel iber den Beobachter dahin-
zuziehen, von fern her mit der vorherrschenden Luftstrémung
heranund nach der entgegengesetzten Richtung wieder weiter-
getragen zu werden. Doch bereits beim Schénwetterhimmel
beobachten wir, dab infolge unterschiedlicher Erwéirmung des
Untergrundes kleinrdumige, aufwdértsgerichtete Strémungen
entstehen, die dann der Anlah zur Bildung von Quellwolken
werden .

Ein Gebirge aber kann gelegentlich geradezu eine Klima-
scheide darstellen und wirkt sich in weit starkerem Mahe auf
die Gestaltung des Wolkenbildes aus. Es ragt in die unteren
Luftschichten empor und @bt auf die strémende Luft ungeféhr
die gleiche Wirkung aus, wie ihr sie am Briickenpfeiler in
einem Strome beobachten kénnt. Hier werden die anbran-
denden Wassermassen zum Ausweichen gezwungen und
gegen die benachbarten gedrdngt, so dah sich voriibergehend
ihre Geschwindigkeit steigert. Haben sie das Hindernis iiber-
wunden, so Ireten sie wieder auseinander, und in Lee des
Pfeilers sind eine Reihe kleinerer und groherer Wirbel zu be-
obachten, bis sich in gewissem Abstand wieder ruhige Stré-
mungsverhdlinisse einstellen.

In ghnlicher Weise werden Luftmassen, die in der allgemeinen
Strémung auf ein Gebirge zusteuern, besonders dann, wenn
sie senkrecht zu dessen Kammrichfung auﬂreffen, vor diesem
gestaut und dadurch zum Aufsfeigen veranlafst. Dabei werden
ihre Strémungsbahnen zusammengedringt, und die Wind-
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geschwindigkeit nimmt zu. lhr wift, dab quf frei gelegenen
Bergkuppen, selbst wenn es sich um bescheidene Héhen han-
delt, der Wind immer frischer pfeift als in der Ebene.

Was spielt sich dabei aber in der Luft selbst ab? Wir harten,
dab die Luft sich beim Aufsteigen abkiihlt, daf die in ihr vor-
handene Feuchtigkeit schlieblich in das Stadium der Satti-
gung gelangt, daf das Kondensationsniveau erreicht wird
und sich Wolken bilden. Liegt das Kondensationsniveau
unterhalb des Gipfels oder des Kammes, so ist das Gebirge
sehr bald in eine dichte Wolkenkappe gehiillt. Sie kann unter
Umstédnden noch méchtig emporwachsen, denn immer neue
Luftmassen gleiten am Berghang aufwérts und bringen Luft-
feuchtigkeit mit. So entstehen auf der Luvseite eines Gebirges
Stauwolken.

Sie werden schlieflich so schwer und méchtig, dab sie die
gespeicherte Fliissigkeitsmenge nicht mehr zu halten ver-
mégen und Niederschlc'ige zu fallen beginnen. Im Stau eines
Gebirges kénnen sehr ergiebige Regenfdlle niedergehen;
Gebiete, in denen derartige Wetterlagen héufiger vorkom-
men, sind beriichtigt, wie etwa das Salzburger Land oder das
Allgdu. Wer hat nicht schon etwas von dem ,,Schniirl-Regen”
gehart, der bisweilen tagelang andauert! Haben die Luft-
massen den Kamm wberschritten, so gleiten sie auf der Lee-
seite in die Tdler ab. Dabei erwdrmen sie sich oft betréchtlich.

Luv Fdhn Lee |
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Die Niederschldge klingen ab, und die Bewslkung lsst sich
auf. Das ist der F6hn. Das beigefiigte Schema veranschau-
licht den Vorgang naher.

Wir wollen annehmen, dab auf der Stauseite eines Gebirges
die Luft in 500 Meter Héhe zuerst eine Temperatur von 10
Grad Celsius und eine relative Feuchtigkeit von 75 Prozent
habe. Wéhrend des Aufsteigens kiihlt sie sich nun zundchst
um ein Grad pro 100 Meter ab, bis der Taupunkt erreicht
wird und die Gberschiissige Feuchtigkeit zu kondensieren
beginnt. Das ist in unserem Beispiel bei 1100 Metern der Fall.
Die Lufttemperatur betrégt hier nur noch + 4 Grad Celsius,
wihrend die relative Feuchtigkeit auf 100 Prozent angestiegen
ist. Die Luft bewegt sich weiter bis zum Kamm des Gebirges
aufwirts, der im angégebenen Falle in 2700 Meter Hshe
liegen soll. Infolge der durch beskindige Kondensation frei-
werdenden Warme kiihlt sich die Luft jetzt beim Aufstieg nur
noch um 0,5 Grad pro 100 Meter ab, das heift, innerhalb
der weiteren 1600 Meter um 8 Grad Celsius, so dab die
Temperatur nunmehr auf — 4 Grad abgesunken ist. Die re-
lative Feuchﬂgl(eit ist bei 100 Prozent geblieben, denn wir
befinden uns noch nach wie vor im Bereich der Stauwolken-
zone. Es ist mittlerweile in reichem Mafe Niederschlag aus-
gefallen, und die Luft ist wesentlich trockener geworden.
Nun beginnt die Abwdértsbewegung der Luft auf der Leeseite
des Gebirges. Mit ziemlichen Windstirken braust der Fshn
in die Tdler. Die Luft erwdrmt sich adiabatisch, und da sie
sich in ungesdttigtem Zustand befindet, kommt jeweils wie-
der 1 Grad auf 100 Meter. Wahlen wir nun eine Talstation
in einer Héhe von 500 Metern aus, um einen guten Ver-
gleich zu dem Ausgangspunkt zu haben, so kommt hier die
absteigende Luft mit einer Temperatur von -+ 18 Grad Cel-
sius an, denn bei dem Herabstiirzen um 2200 Meter hat sie
sich um 22 Grad erwdrmt. Die Luftfeuchtigkeit ist dabei auf
35 Prozent zuriickgegangen. Das bedeutet, dafs die Luft auf
der Fohnseite des Gebirges um ganze 8 Grad wérmer an-
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23 Aufgleitbewslkung im Flachland
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kommt, als sie auf der Stauseite aufgestiegen ist. Gleichzei-
tig ist sie wesentlich trockener geworden. Das sind aber die
charakteristischen Eigenschaften des Fshnwindes, seine auf-
fallige Wéarme und Trockenheit. Sie machen ihn besonders
in der kalten Jahreszeit zu einer im ganzenAlpengebiet ge-
furchteten Erscheinung. Denn bricht er unvermittelt im Friih-
jahr los, so ruft die sprunghaft ansteigende Temperatur
allenthalben Tauwetter hervor. Dann lésen sich Lawinen in
den Bergen und gleiten verderbenbringend in die Taler hinab.
Infolge der tiberstiirzten Schneeschmelze treten Hochwiisser
auf. Nimmt der Fshn Sturmesstirke an, so kann er auch zur
Ausbreitung von Schadenfeuern beitragen. Dagegen wird
seine Wérme gern in den Herbstmonaten geschen, da er
dann zum Ausreifen der Kulturen noch behilflich ist. Im
Graubiindischen wird er geradezu als ,,Traubenkocher™ be-
zeichnet.

Fir Fohnwetterlagen ist ferner eine auferordentlich gute
Fernsicht charakteristisch. Ferne Bergspitzen, die nur selten
sichtbar sind, weil sie fiir gewshnlich im Dunst stecken, er-
scheinen auf einmal zum Greifen nahe, und allerlei Einzel-
heiten lassen sich an ihnen ausmachen. Auch das ist eine
Folge der absteigenden Luftbewegung auf der Leeseite, die
die Sperrschichten beseitigt und die Verunreinigungen nach
unten befsrdert.

Schaut man von der Leeseite auf ein Gebirge bei Fshnlage,
so sicht man deutlich iiber den Kamm die Staubewslkung
hinwegragen. Man nennt das die F6hnmauer. Sie macht
infolge ihrer scheinbaren Bewegungslosigkeit einen verhdlt-
nismébig harmlosen Eindruck. Doch wer selbst einmal Ge-
legenheit hatte, auf der Stauseite ein Gebirge zu besteigen,
der wei es besser! Da peitschen heftige Bosen Wolken-
schwaden gegen Hange und Gipfel, dab Klippen- und
Wondpartien rauchen! Die Sicht wechselt bestindig, doch
meist befindet man sich in dickem Nebel, aus dem Regen
fallt. Nebel, Nésse, Kélte und Sturm, das sind die bleiben-
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den Eindriicke, die man empfingt! Solches Wetter ist im
Hochgebirge eine ernste Gefahr!

Auf der Leeseite des Gebirges l6st sich das Gewslk infolge
der absteigenden Bewegung auf. Hier entsteht die soge-
nannte Féhnliicke. Fshnmauer und Fshnlicke sind also
Auswirkungen ein und desselben Vorganges.

Auch in unseren Mittelgebirgen tritt, was zwar nur
wenige wissen, gar nicht allzu selten Féhn auf, nur ist seine
Waérmewirkung ldngst nicht so bedeutend wie die des Alpen-
fshns. Aber es handelt sich ja auch um viel bescheidenere
Hehen, tber welche die Luftmassen hinwegstromen. Der
Temperaturunterschied zwischen Luv- und Leeseite betrdgt,
wie nicht anders zu erwarten, meist nur wenig iiber ein Grad.
Es kommt dabei sehr darauf an, in welchem Winkel der Wind
zur Streichrichtung des Gebirges weht. Der Thiiringer Wald
beispielsweise, der sich von Nordwest nach Sidost erstreckt,
liegt bei Siidwestwind quer zur Strémung und bietet dann
geeignete Vorbedingungen fir Stau und Fshn. Das Erz-
gebirge wiederum wird bei Nordwestwinden von Norden her
zugestaut. Dann reichen oft die Wolkenfelder bis weit ins
Vorland, zuweilen bis ins Leipziger Gebiet, wahrend sich im
Stiden auf der Seite des Egertals die fshnhafte Auflockerung
der Bewslkung bemerkbar macht.

Wie erscheint uns nun der Himmel wihrend einer Féhnlage?
Wir wahlen ein Beispiel aus Thiiringen bei Siidwestwind
(Bild 14, 15). Die Siidabdachung des Gebirges liegt in Stau.
Gelegentlich erstrecken sich Nebelfelder vom Werratal bis
zu den Kammlagen hinauf. Und die Becken von Schmal-
kalden und Brotterode sind mit tiefen Wolken verhangen.
Auch die Kammlagen selbst sind in der Regel eingehiillt,
doch kommt es gelegentlich vor, daf die hochsten Gipfel,
wie Beerberg und Grofser lnselsberg, itber die Staubewsl-
kung hinwegragen.

Blickt man vom Thiiringer Becken — von Norden her also—
nach dem Kamm (Bild 14) zu, so iiberrascht die auberge-
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wohnlich gute Sicht. Scharf heben sich die Konturen des Ge-
birges vom Hinfergrund ab und erscheinen ungeheuer nah,
so dafs viele Einzelheiten, Waldgrenzen, vorgelagerte Berge
und Héhenziige und auch Siedlungen deutlich zu unterschei-
den sind. Von der Luvseite des Gebirges ragt die Staube-
wolkung heritber und bildet eine Fshnmauer. Es kann vor-
kommen, dak das Kondensationsniveau erst oberhalb der
héchsten Erhebungen liegt. Dann ist der Kamm vollkommen
frei (Bild 14), und eine Kette von Quellwolken folgt
seinem Verlauf und kiindet von der hier vor sich gehenden
Aufwértsbewegung innerhalb der Luft. Auf der Leeseite ist
vor dem Gebirge eine wolkenfreie Zone (Bild 15) wahrzu-
nehmen, die der abwirtsgerichteten Luftbewegung ihre Ent-
stehung verdankt. Diese ,,Féhnlicke” umfafit einen etwa
10 bis 20 Kilometer breiten Streifen ldngs des Gebirgsran-
des, der bis Gotha oder Arnstadt ins Vorland hinausgreiﬂ.
Es ist auch eindrucksvoll, wenn von Westen eine Stérungs-
linie, etwa eine Warmfront, heranriickt. Auch sie wird zu-
néchst vom Stau am Gebirge beeinflubt. lhre Bewslkung
verdichtet sich und reicht tiefer herab, und die Niederschlage
fallen reichlicher. Auch wird sie meist langere Zeit zuriick-
gehalten. Tritt sie dann auf die Leeseite des Gebirges iiber,
so wird sie durch absteigende Strémungen strichweise ge-
schwacht. Es kénnen sogar Liicken in der Wolkendecke ent-
stehen. Die Niederschldge lassen nach. Erst viel weiter sstlich
schlieft sich das Gewslk, und die Front lebt mit allen ihren
Begleiterscheinungen wieder auf.

Aber selbst in hshere Schichten der Atmosphére reicht der
Einfluf eines Gebirges empor. Der aufmerksame Beobachter
kann hdufig auf der Féhnseite, wo die tiefen Wolken im
Bereich der Fahnliicke fehlen, in viel gréferen Hohen von
etwa 3000 Metern unbewegliche, hellgldnzende Wolken von
langgestreckter, auffallend glatter Form bemerken. Wie an
riesige Zigarren oder auch an Fische erinnernd, sind sie meist
zu mehreren dem Verlauf des Gebirgskammes parallel an-
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geordnet. Wegen ihres linsenférmigen Querschnittes werden
sie als Altocumulus lenticularis oder kurz ,,Lenti-
kulariswolken® bezeichnet. lhre dinn zulaufenden Réinder
schimmern — irisieren, wie man sagt — bisweilen in regen-
bogenartigen Farben von griin bis rot. Binnen weniger Minu-
" ten kénnen solche Wolken trotz ihres schier unverdnderlichen
Standortes ihre Form grundlegend wechseln. Oft sind sie
ebenso rasch wieder verschwunden, wie sie sich gebildet
haben. Gern erscheinen sie doppelt oder dreifach in Stock-
werken iibereinander geschichtet. Dann wieder verwachsen
mehrere zu grauen undurchdringlichen Bdnken. Andrerseits
ist iiberraschend, wie sie bei jeder @hnlich gearteten Fshn-
lage eigentlich immer wieder an anndhernd derselben Stelle
auftreten. In ihrer parallelen Aufreihung erinnern sie an die
Schaumkémme ,,erstarrter Wogen*' (Bild 16). Dieser Ver-
gleich ist gar nicht so abwegig, wie wir gleich sehen werden.
Uber der unteren Staubewslkung ist vielfach eine deutliche
Inversion oder Sperrschicht ausgebildet. Uber und unter ihr
herrschen vollkommen verschiedene Verhdltnisse. Unterhalb
weht meist ein recht bsiger Wind. Infolge der starken Ge-
landeunterschiede, der vielen Hindernisse an aufragenden
Kuppen und Bergziigen ist hier die Strémung verwirbelt.
Oberhalb der Inversion hingegen blédst zwar meist ein bedeu-
tend stdrkerer Wind, doch ist die Strémung ausgeglichen
und gleichmdbBig, nur ist sie infolge des Bodenreliefs leicht
in Wellen gelegt. Die von der Strémung mitgefihrien Luft-
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teilchen werden also streckenweise angehoben und strecken-
weise gesenkt. Werden die Schichten in der Umgebung des
Kondensationsniveaus von solcher wellenartigen Bewegung
erfaht, so macht sich dies in der Wolkenbildung bemerkbar.
Dort, wo die Luft aufsteigt bis hin zum Gipfel, entstehen
Wolken, wihrend die Abwértsbewegung gleichbedeutend mit
dem Auflésen derselben ist. Nun werden uns die glatten
Réander solcher Lentikulariswolken verstandlich. Man nennt
sie geradezu ,,Abschmelzkanten”, denn hier finden sich be-
stindig abwarts gerichtete Bewegungen, und Wolkentrépf-
chen verdampfen. So bildet sich der glatte, zugespitzte Saum.
Die Wellenbewegung der hohen Luftschichten iiber einem
Gebirge zeichnet sich also gleichsam in den Wolken ab. Die
parallelen Wolkenziige stellen die sichtbar gewordenen
Kdmme jener an sich unsichtbaren Luftwogen dar.

Die Kenninis von diesen Strémungen hat fiir den Segelflug
grofie Bedeutung erlangt. Segelflieger sind es iiberhaupt
gewesen, die uns das Geheimnis der hohen Fshnwolken ent-
schleiert haben. In der oberen, ruhigen Féhnstrémung finden
sich giinstige Flugméglichkeiten. Das lautlose Gleiten und
Schweben zwischen jenen glaHen, in der Sonne schimmemn-
den Wolkenriicken wird als bezauberndes Erlebnis geschil-
dert. Selbst iiber den Alpen wurde bei Fshn der Segelflug
gewagt und zeitigte zur Uberraschung glinzende Erfolge.
Uber den Hohen Tauern wurde unter Benutzung des Auf-
windes der ,hohen Féhnwelle’ die beachtliche Hshe von

11 400 Metern erreicht.

101



WIE SICH SCHLECHTWETTER
ZUSAMMENBRAUT

Schlechtes Wetter ist in unserer Vorstellung aufs engste
verkniipft mit stark bewdlktem Himmel. Zudem sind in
unseren Breiten die Schlechtwetterlagen im Jahreslaufe bei
weitem die hdufigeren. Wir wollen nun auch die an solchen
Tagen sich bietenden Ansichten des Wolkenhimmels einmal
eingehender kennen lernen. Dabei stofien wir zugleich auf
folgende Schwierigkeit: Ein vollstandiges Erfassen all der
vielen Wolkenarten, die gleichzeitig den Himmel bedecken,
ist vom Boden aus meist gar nicht méglich, da die mehr oder
weniger geschlossenen tiefen Wolkenschichten den Blick nach
oben uns verwehren.

Wir miissen zundchst einmal zu verstehen versuchen, wie
schlechtes Wetter iiberhaupt zustande kommt, um die dabei
auftretenden Wolkenarten hinsichtlich ihrer Entstehung ein-
ordnen zu kénnen. Der Meteorologe spricht von einer Tief-
druckwetterlage oder vom Voriiberzug einer Zyklone.
Es kann hier nur kurz angedeutet werden, wie es zur Ent-
stehung derartiger ,,Stérungen’ unseres Wetters kommt.
Das Wetter ist nicht nur von der am Ort unmittelbar Gber
uns befindlichen Luft abhéngig, wie es bei Hochdruckwetter
zumeist der Fall zu sein pflegt. Mit den Strémungen der all-
gemeinen Zirkulation unserer irdischen Atmosphdre
werden zu uns auch Luftmassen aus anderen Gebiefen
herangefiihrt. Bei uns im mitteleuropdischen Raum trefen
nicht nur solche aus gleicher geographischer Breite auf, son-
dern die nérdlichen Polargebiete und die subtropische Zone
liefern uns bisweilen ebenso Luftmassen. Besonders entschei-
dend ist wohl die Wechselwirkung von polarer und
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tropischer Luft, um nur die beiden wichtigsten Luftmas-
sen zu nennen; es gibt aber bedeutend mehr. Der Fachmann
vermag nach Herkunftsgebieten und Weg, den sie bis zu uns
genommen haben, zwslf zu unterscheiden.

Die Luftmassen unterscheiden sich von einander nicht nur
nach ihrer Temperatur. Diese ist oftmals gar nicht das
typischste Kennzeichen. Meist gewinnen eine ganze Anzahl
von Eigenschaften bestimmende Bedeutung. Die Feuchtigkeit
kann sehr unterschiedlich sein, je nachdem, ob die Luft vom
Meere oder aus dem Innern des Festlands zu uns kommt.
Auch die Menge der beigemischten Verunreinigungen, wie
Staub, Kondensationskerne, Dunst, kann sehr stark schwan-
ken. Es laft sich zum Beispiel auf den ersten Blick die reine
und durchsichtige polare Meeresluft von der meist stark ver-
unreinigten, dunstigen tropischen Festlandsluft unterschei-
den. Auch der Grad der Baigkeit ist in diesen beiden Luft-
massen deutlich verschieden.

Oftmals bewegen sich verschieden ausgestattete Luftmassen
aufeinander zu und kommen schlieklich dicht nebeneinander
zu liegen. Dann bildet sich zwischen beiden ein Bereich
ziemlich unvermittelten Ubergangs von der einen zur anderen,
eine Front. Immerhin dirfen wir uns diese nicht gar zu
flachenhaft, etwa wie eine Wand, vorstellen. Vielmehr
handelt es sich um einen viele Kilometer breiten Ubergangs-
streifen von der einen Luftmasse zur anderen. Es ist hierfiir
der Name ,,Frontalzone’ geprdgt worden. Er wird der
Wirklichkeit besser gerecht.

Je starker die Unterschiede der beiden aneinandergrenzen-
den Luftmassen sind, umso lebhafter gestalten sich im Be-
reich der Fronten die Wettervorginge. Allmahlich jedoch
gleichen sich die Gegensétze aus. Die Front zerfdllt. Es bleibt
allenfalls eine'Luftmassengrenze iibrig, die keine besonderen
Wettererscheinungen mehr zeigt. Reste von Wolkenfeldern
erinnern noch an ihre ehemalige 'Wirksamkeit. Wenn sich
Luftmassen von ihrem Ursprungsgebiet entfernen, verlieren
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sie mehr und mehr ihre charakteristischen Eigenschaften,
da sie von den Bedingungen ihrer neuen Umgebung beein-
flubt und veréndert werden. ,,Sie altern*’, wie der Fachmann
sagf.

Frontalzonen erstrecken sich nicht von der Erdoberfliche
senkrecht nach oben, sondemn sind immer mehr oder minder
stark geneigt. Auf die Luftteilchen wirken Kréfte, die von der
Erdrotation herriihren, und auferdem miissen wir bedenken,
dah wir hier keine ruhenden Luftmassen vor uns haben, wie’
es gelegentlich im Hochdruckgebiet der Fall ist. Hier sind
in jeder der beiden Luftmassen andere Windverhélinisse
nach Stirke und Richtung entwickelt, und die Front sucht
eine Art Gleichgewicht herzustellen.

Wir beobachten ausschlieblich sehr flach geneigte Grenz-
flachen in der Atmosphdre. Wegen der unterschiedlichen
Strémungsgeschwindigkeiten zu beiden Seiten der Front wirkt
sie als Gleitfléche, indem die schnellere und meist widrmere
Luft Gber die langsamere kiltere Luft aufwértsgleitet. Es
vollzieht sich also ein &hnlicher Vorgang, wie wir ihn von
Berghdngen kennen, an denen sich in der aufsteigenden Luft
Stauwolken bilden.

Die Atmosphdre erzeugt sich also unter Umsténden die fiir die
Wolkenbildung notwendigen Gleitflachen selbst. Die hier-
bei auftretenden Neigungswinkel sind wesentlich kleiner als
im Gebirge. Wir kénnen sie uns gar nicht gering genug vor-
stellen. Es liegen praktisch die gleichen Steigungsverhdltnisse
vor, wie sie bei der Eisenbahn als zuldssig erachtet werden,
ndmlich etwa 1 :300 bis 1 :700. Die Front steigt also ganz
unmerklich an.

In einem Schlechtwettergebiet sind jetzt iiber RGumen von
Hunderten von Quadratkilometern Luftmassen in ganz lang-
sam qufsteigender Bewegung begriffen. Eine schwere, in
Bodenndhe befindliche Kaltluft hat fiir Warmluft, die gegen
sie anstrémt, dieselbe Wirkung wie ein aufragendes Gebirge.
Sie bildet ein Hindernis und zwingt die Strémung zum Auf-
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steigen. Nur ist im Gegensatz zu dem unverriickbar an ein
und demselben Orte verharrenden Gebirge unsere Kaltluft-
masse auch noch selbst in Bewegung, so daf sich die Aufgleit-
flache ebenfalls verlagert und wir den Eindruck gewinnen,
die Front wandere iiber uns hinweg. Die Hauptbewegungs-
richtung ist in unseren Breiten von Westen nach Osten. Wir
sprechen geradezu von Westwetter, weil die meisten
Wetererscheinungen am westlichen Horizont auftauchen und
dann ostwdrts davonziehen. West- und Siidwestwinde sind
auch die héufigsten, die wir an unserm Heimatort das Jahr
hindurch feststellen ksnnen.

Nehmen wir also an, in dieser Weststromung driftete eine
Anzahl solcher Kaltluftberge, und tiber sie hinweg ginge eine
schnellere, etwas wédrmere Stromung! Dann fande an der
Luvseite derselben besténdig Aufgleiten von wédrmerer Luft
statt. Hier wiirden sich weitréumige Felder von Schichtwolken
bilden. An der Leeseite gleitet die Warmluft wieder herab.
Hier miifite es zur Auflésung der Bewslkung, zum mindesten
zu einer Auflockerung kommen.

Es entsteht dadurch bereits eine gewisse Wechselhaftigkeit,
wie sie fir unser Wetter bezeichnend ist. Zunahme der Be-
wolkung bis zur vollen Bedeckung des Himmels, alsdann
allméhliche Auflockerung des Gewslks bis zur zeitweiligen
Wolkenlosigkeit sind uns als charakteristische Ziige des nor-
malen Wetterablaufs durchaus vertraut.

Aber es kommt im Bereich der Frontalzone zu regelrechten
Verwirbelungen der aneinandergrenzenden Luftmassen. Da-
bei bilden sich die Zyklonen. Das sind Wirbel mit nahezu
senkrechter Achse. Gleichzeitig stellen sie Gebiete tiefen
Luftdrucks dar und werden deshalb auch als Tiefdruck-
gebiete oder Depressionen bezeichnet. Ihr tiefer
Druck ist eine Folge der Verwirbelung. Auf spiraligen Bahnen
wehen Winde nach dem Zentrum der Zyklone zu. Aus der
Umgebung werden bestindig neue Luftmassen in den zyklo-
nalen Prozef einbezogen und verwirbelt. Gleichzeitig treten

105



in hoheren Schichten Luftmassen aus ihm heraus, wobei der
Wirbel selbst sich allméhlich verlagert. Er verfiigt gleichsam
iiber eine Art ,,Stoffwechsel”. Er ist nichts Festes und Ferti-
ges, sondern ein in sténdiger Entwicklung begriffener Prozef,
wie etwa auch die Wolken.

Auf der dem Pol zugekehrten Seite eines Tiefdruckgebietes
befindet sich Kaltluft. Mit der das Tief im Gegenuhrzeiger-
sinne umkreisenden Strémung gelangt sie immer mehr auf
die Westseite desselben, die auch ,,Riickseite” genannt
wird. Umgekehrt bewegt sich die auf der Siudseite der
Zyklone befindliche Warmluft, die hier einen mehr oder
weniger breiten Warmsektor bildet, immer mehr nach der
.VYorderseite', wobei sie iiber die hier in den unteren
Schichten gelegene Kaltluft in der oben beschriebenen Weise
aufgleitet.

Wir kénnen daher bei jeder voll entwickelten Zyklone deut-
lich eine Warm- und eine Kaltfront unterscheiden, an der
die eine oder die andere Luft im Vordringen begriffen ist und
die andere verdrdngt. Dieses Zyklonenmodell wurde
von dem Norweger V. Bjerknes um 1920 entwickelt.
Wenn sich auch seitdem unsere Kenntnisse in vielen Einzel-
heiten wesentlich erweitert haben, gibt es uns noch immer
eine Grundlage fiir die Veranschaulichung der Vorgédnge des
.gestorten Wetters”. Wir diirfen aber nicht vergessen, dafs
es sich dabei nur um ein idealisiertes Modell handelt. Die
Wirklichkeit selbst ist im allgemeinen wesentlich komplizier-
ter, und wirklich ,,ideal aqusgebildete Zyklonen gibt es
eigentlich nur auf den Weltmeeren. Hier erfahren die Luft-
massen und die Fronten durch den Untergrund keinerlei Be-
einflussung und Abwandlung wie auf dem Festlande.
Zyklonen treten meist zu mehreren in ,,Familien” auf und
wandern in vorwiegend &stlicher Richtung, wobei sie eine
Entwicklung durchmachen. Da in der Kaltluft der Riickseite
meist stirkere Winde vorherrschen als in der Warmluft, wird
der warme Sektor im Laufe der Entwicklung immer kleiner.
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Schlieflich hat die Kaltfront die Warmfront am Boden einge-
_holt. Dann hat der Wirbel zumeist den Héhepunkt seines
Daseins tiberschritten und , fillt sich auf®, die Gegensétze
des Luftdrucks gleichen sich aus. Die Winde flauen ab, und
die Vorgdnge an den Fronten erléschen allmdhlich, da sich
auch die Unterschiede in den Luftmassen verwischt haben.
Schlieklich ist von dem Wirbel nichts mehr zu bemerken.

Wenn ihr einmal Gelegenheit habt, eine Wetterwarte zu
besuchen, so kénnt ihr euch auf derWetterkarte die Dar-
stellung eines solchen Tiefdruckgebiets zeigen lassen. Meist
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sind auf einer solchen Karte, die ganz Europa und einen Teil
des atlantischen Ozeans bis nach Grénland und zuden Azoren
umfabht, eine ganze Reihe von Hoch- und Tiefdruckgebieten
zu sehen. Linien gleichen Luftdrucks oder Isobar en um-
schliehen die Druckgebilde, die mit den Buchstaben H als
Hochdruckgebiete oder T als Tiefdruckgebiete gekennzeichnet
sind. An zahlreichen Beobachtungsstationen sind in Symbo-
len und Zahlen Wettermeldungen eingetragen. Fiir den Ein-
geweihten geben sie in knapper und klarer Form Auskunft
itber das zu bestimmter, gleicher Zeit an den Stationen be-
obachtete Wetter. Uns interessiert besonders die Lage der
Fronten in den Zyklonen. Wir wollen wissen, wo Regen fillt
und wie die Bedeckung des Himmels ist, vielleicht auch, was
im einzelnen fir Wolken vorkommen. Auch iber Windrich-
tung und Stdrke wollen wir Auskunft haben. Das alles ent-
nehmen wir der Wetterkarte ohne Schwierigkeit. Dem Fach-
mann beantwortet sie dariiber hinaus noch manche andere
fir ihn wichtige Frage.
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"ES TRUBT SICH EIN — LANDREGEN

Das heitere, teils wolkenlose Wetter hatte mehrere Tage
angehalten. Aber wéhrend es sonst immer ziemlich windstill
war, ist heute zum ersten Mal wieder ein frischer Westwind
zu spiiren. Ob sich das Wetter dndern will2 Am Himmel ist
vorerst noch nichts Besonderes zu erkennen. Einige Haufen-
wolken sind am Himmel, wie in den letzten Tagen auch. Nur
wéhrend sie sonst fast stillzustehen schienen, bewegen sie
sich heute in schnellem Zug in &stlicher Richtung.

Wir sehen auf unser Barometer. Es ist ein paar Millimeter
gefallen! Offenbar ist in der Héhe warmere Luft herange-
fithrt worden, die dies verursacht.

Der Rauch wird von den Schornsteinen heute so merkwiirdig
herabgedriickt. Uns ist nun im ersten Augenblick nicht ganz
verstindlich, wie die Erscheinung mit einer Wetterverschlech-
terung zusammenhdngen soll! Doch iberlegen wir und finden,
es verhdlt sich hier so hnlich, wie wenn der Ofen nicht ziehen
will, weil ,,die Sonne auf der Esse liegt’. Die Temperatur
der Aubenluft ist angestiegen. Im Schornstein hingegen ist
die Luft noch kdlter. Nun wirkt sie wie ein Pfropfen und hin-
dert die Ofengase am Entweichen. Sie treten unten zur Ofen-
tar aus, und der ,,Ofen qualmt®. Bei der bevorstehenden
Wetterdnderung ist es die in der Héhe zustrémende Warm-
luft, die so wirkt, besonders in der kalten Jahreszeit. Die aus
dem Schornstein hervorquellenden Rauchschwaden haben
sich an den noch kalten Wénden desselben so stark abge-
kihlt, dab sie schwerer sind als die dariiber befindliche Luft.
Sie erfahren daher keinen Auftrieb, sondern werden statt
dessen zu Boden gedriickt.

Auf einmal zeigen sich am Westhorizont einzelne Cirrus-
wo”cen, ganz dﬁnn, daf man sie kaum wahrnimmt. Nach

110



und nach werden es immer mehr. Sie haben die Form von
gebogenen Hiakchen oder Krallen (Cirrus uncinus)
(Bild 18). Wir wissen, es riihrt daher, dafs aus den Wolken
Fallstreifen in eine langsamere Strémung herabreichen. Die
Wolken bewegen sich rascher als die Streifen, die daher
immer mehr zuriickhdngen. Das Gewslk verdichtet sich zu-
sehends, und bald erstreckt sich ein verflochtenes Faserwerk
(Bild 19), geradezu als ,,Fasercirren’ (Cirrus filosus)
bezeichnet, iiber den halben Himmel. Ein solcher Aufzug
von hoher Bewélkung ist das erste Anzeichen von
schlechtem Wetter. Der vorderste Rand der herannahen-
den ,Aufgleitflache”, der Warmfront, hat uns erreicht.
Im Niveau der Eiswolken, also etwa in 6-2000 Metern Héhe,
beginnt in der aufgleitenden Warmluft die Wolkenbildung.
Es zeigen sich die beriichtigten ,,Wind- oder Wetter-
bdume®, Cirrus vertebratus (Bild 20). Grétenférmig brei-
ten sie sich iiber den Himmel aus, ebenfalls Vorzeichen kom-
menden schlechten Wetters. Allméhlich wird der Cirrusschleier
immer dichter. Die Einzelwolken verwachsen zu einer zusam-
menhdngenden Schicht (Cirrostratus). Um Sonne und
Mond sind farbige Ringe, die Halos, zu sehen. ,,Wenn
ein Halo zu beobachten ist, regnet es innerhalb der ndchsten
24 Stunden"’, lautet eine Volkswetterregel. Auf eine nahende
Warmfront angewendet, hat, wie wir sehen, diese Regel
durchaus ihre Berechtigung. Und es wird des &fteren vorkom-
men, daf es bereits zum Regen kommt, ehe die Halfte der
genannten Zeit verstrichen ist, je nachdem, wie schnell die
Stsrungen ziehen. Manchmal treiben aber auch Cirruswolken-
felder aus den randlichen Partien einer Stérung tiber den
Beobachter hinweg. Dann gewahrt er zwar einen Halo, aber
der Regen bleibt aus, da die Bewslkung sich anschliefend
nicht weiter verdichtet, sondern eher wieder abnimmt. Darauf
miissen wir also achtgeben!

Allméhlich verschwimmt die Sonne mit zunehmender Ver-
dichtung des Gewsélks mehr und mehr im milchigen Grau.
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Bald ist nur noch eine matte, rotgelbe Scheibe sichtbar, und
schlieblich verschwindet auch diese. Die Untergrenze der Be-
wolkung greift zusehends tiefer herab. Der dichte Eiswolken-
schleier (Cirrostratus) geht nach und nach in eine mittel-
hohe Schichtbewslkung (Altostratus) iiber. Die
Warmfront ist bedeutend ndher herangeriickt (Bild 22).
Halos kénnen nicht mehr entstehen, denn jetzt wird der
Himmel von Wasserwolken beherrscht.

Besonders eindrucksvoll wirkt dieses Stadium des ,,Aufzugs”,
wenn die tiefstehende Sonne mit ihren Strahlen die Wolken
anleuchtet. Dann erstrahlen sie zauberhaft in vielfaltigstem
Rot, und wir kénnen beobachten, dab die Wolkendecke nicht
einheitlich ist, sondern aus zahlreichen Lamellen besteht,
die verschieden hoch liegen. ,,Morgenrot, schlecht Wetter
droht!” gilt im Volksmund ebenfalls als Schlechtwetterzei-
chen. Das wird uns nunmehr begreiflich. Es kiindet die kom-
mende Warmfront an. Nicht ganz so einfach liegen die Ver-
hélinisse beim ,,Abendrot‘. Hier sind die Meinungen geteilt!
Die einen sagen, auf Abendréte folge gules, andere hingegen
sehen in ihr ebenfalls ein Varzeichen fiir schlechtes Wetter.
Es kommt in der Tat beides vor. Steht Abendrot in Zusam-
menhang mit einer anriickenden Warmfront (Bild 22), so
kann es sich ereignen, dafs diese schon im Laufe der Nacht
mit ihrem Regengebiet am betreffenden Orte durchzieht und
der ndchste Tag bereits im Zeichen der Wetterbesserung auf
der Riickseite der Stérung steht. Zieht sie dagegen langsamer
oder wird etwa in den Bergen durch die Eigenart des Geléin-
des langer zuriickgehalten, so ist auch der folgende Tag noch
regnerisch. Auf der anderen Seite kommt Abendrot auch in
Verbindung mit sich auflésenden Fronten (Bild 17) vor; als-
dann nimmt die Bewélkung im Laufe der Nacht noch weiter-
hin ab, und am folgenden Morgen ist strahlendes Wetter.
Man mub also das Abendrot immer im Zusammenhang mit
dem Ablauf des Wetters im ganzen sehen. Dann wird man
selten zu Fehlschliissen kommen.
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Inzwischen sind die Wolken dichter und dunkler geworden
und scheinen noch weiter heruntergekommen zu sein. Wenn
ihre Untergrenze bis auf etwa 3000 Meter abgesunken ist,
beginnt es in der Hohe zu regnen. Dieser sehr feintropfige
Niederschlag gelangt aber nicht bis zur Erde. Er verdunstet
vollstandig beim Herabfallen in der unter der Wolke befind-
lichen, noch nicht mit Wasserdampf gesdttigten Luft. Ein
Flieger wiirde in jenen Hghen ‘einen leichten Nieselregen
wahrnehmen. Die tieferen Luftschichten werden aber auf
diese Weise mehr und mehr ,,durchfeuchtet’. Schlieflich bil-
den sich auch hier Wolken und geben im weiteren Verlauf
ihrerseits Niederschlag nach unten hin ab. Die anfangs
feinen Tropfchen fliehen zu immer gréferen zusammen und
fallen dann rascher nach unten. Die Wolke wird immer
méchtiger, schwérzer und strukturloser in ihrem Aussehen
(Bild 23).

In der Niederung ist noch kein Regen zu verspiiren. Die
Lufttemperatur ist dieselbe geblieben. Es ist kithl. Im Winter
ist bei solcher Wetterlage die Landschaft in einen nafkalten,
grauen Nebeldunst gehiillt, der sich nicht auflsst, wenn der
Regen zu fallen beginnt. Der Wind ist frisch und leicht bgig.
Endlich hat sich die Regenwolke bis in die tieferen Schichten,
herab bis 1-2000 Meter etwa, ausgedehnt. Nun erreichen
die aus ihr herausfallenden Tropfen den Erdboden. Erst ganz
sacht setzt der Regen ein und wird dann immer stdrker.
,»Es regnet sich ein*’. Schlieflich hat er sich zur vollen, gleich-
mdbhigen Starke eines Landregens entwickelt.

Solch einen typischen Regenwetterhimmel kennt jeder! Aber
hat er ihn wirklich einmal genau betrachtet? (Bild 25 und
26). Wir schauen fiir gewshnlich auf die Unterseite der R e-
gen- oder Nimbostratuswolke. Aus ihrer dunklen
Farbung mag man ermessen, wie méachtig sie sein mag. Frei-
lich reicht sie an die gewaltigen Hohen der Gewitterwolken
nicht heran. Die Unterseite der Wolke erweist sich bei
ndherem Hinsehen als nicht véllig ungegliedert und struk-
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turlos. Zuweilen hdngen Fallstreifen herab (Bild 25) wie die
Fransen einer Tischdecke, dann wieder ist die Unterseite mit
sacl(arﬁgen Aussh'.'llpungen versehen, die uns deutlich zu er-
kennen geben, dah die Wolke ihre schwere Biirde an Wasser-
tropfen nicht mehr recht zu halten vermag.

Meist ziehen unter der geschlossenen Wolkendecke etwas
geschwinder als diese kleine, zerrissene Fetzen dahin.
Im Volksmund werden sie gewshnlich als Regenwolken be-
zeichnet. Dieser Name ist aber, genau genommen, nicht
zutreffend. Denn wir miissen feststellen, dafs diese Wolken
vor Ausbruch des Regens noch gar nicht vorhanden sind,
sondern sich erst wihrend desselben bilden. Im Gebirge laft
sich dieser Vorgang besser verfolgen als im Flachland. Dort
sind vor Beginn des Regens die fernen Berge zwar grau ver-
schleiert, aber immer sichtbar. Setzt jedoch der Regen ein,
so hiillen sich alle Kuppen in tiefe Wolkenfetzen, und die
Bergwénde und Felsen scheinen zu rauchen im Stau des
gegen sie anbrandenden Gewslks. Erst mub also der Regen
bis in die tieferen Schichten gelangen und diese geniigend
durchfeuchten, ehe sich die Wolkenfetzen hier bilden kénnen.
Sie sind andrerseits selbst meist keine Regenbringer.

So ein Regen kann oft viele Stunden andauern. Und im Ge-
birge gar zieht er sich, durch &rtliche Stauwirkungen ver-
starkt, oft tiber Tage hin.

Schliehlich aber hért er mehr oder minder rasch, zumeaist
recht unvermittelt, auf. Schauen wir wieder auf unser Baro-
meter, so ist der Druckfall zum Stillstand gekommen. Von
einem erneuten Anstieg kann freilich vorerst noch keine Rede
sein. Die Warmfront ist an unserem Ort durchgegangen.
Das werden wir meist auch an einem deutlich spiirbaren
Temperaturanstieg gewahr. Weéhrend der Wintermonate ist
dies besonders eindringlich, wenn plstzlich angenehm lau-
warme ,,Friihlingsluft” einherbraust. ,,Der Tauwind weht.
Die Schneedecke schmilzt im Nu zusammen, und kalte Nebel
schwinden augenblicklich. Wir befinden uns nun im Bereich
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des Warmsektors der Zyklone; die warme subtropische
Luft hat ihre Herrschaft angetreten.

Eine durchgreifende Aufheiterung tritt meist noch nicht ein,
doch lockert die Bewslkung in gewissem Grade auf. Das Foto
(Bild 17), das eine in den Abendstunden sich auflésende
Schichtwolkendecke darstellt, ist nach dem Durchzug einer
Warmfront aufgenommen worden. Durch die entstehenden
Wolkenliicken nimmt man meist auch wahr, daf es sich um
eine mehrschichtige Bewédlkung handelt. Wir wollen uns
ferner gut merken, dab das Niederschlagsgebiet jeweils vor
der Warmfront liegt. Ist sie am Beobachtungsort voriiber-
gezogen, so héren Regen- oder Schneefall auf.

Im Warmsektor selbst gibt es gelegentlich auch Regenflle,
jedoch keine Landregen. Es gleiten keine Luftmassen in
weiten Rdumen auf wie vor der Warmfront. Dafiir kommt
es hier, wenn die Luft einen hohen Gehalt an Feuchtigkeit
besitzt, zuweilen zu plétzlichen Umlagerungen, bei denen
getirmte Cumuluswolken und unter Umsténden Regen-
schauer auftreten.

Das wiren kurz die Erscheinungen, die auf der Vorderseite
einer Zyklone auftreten und die man bei deren Voriiberzug
nacheinander beobachten kann. Wir verfolgen nun die Ent-
wicklung weiter und wenden uns der Riickseite des Tiefdruck-
gebiets zu.
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VON KALTFRONT UND REGENSCHAUERN

Es gibt sehr oft Wetterlagen, die sich durch auferordentlich
grohe Verdnderlichkeit auszeichnen. ,,Zunehmend unbestén-
dig, wechselnd bewslkt, vielfach Schauer!" meldet der
Wetterbericht. Das Bild des Wolkenhimmels ist bestindig
anders. Vor allem der Grad der Bedeckung wechselt unab-
lassig in rascher Folge. In der Art der Wolken hingegen
zeigen sich gewisse bleibende Ziige.

Jeder kennt solches Wetter. Denken wir nur an das ,,April-
wetter”, das diesem Welertyp zuzurechnen ist. ,,Der April
macht’s, wie er will"“. Eine gréfere ,,Unbestdndigkeit” kann
man sich kaum vorstellen! Eben noch regnet oder schneit es
aus dicken Wolken. In der nédchsten Stunde lacht bereits
wieder die Sonne. Und das in buntem Wechsel oft tagelang!
Auch hat praktisch jeder Ort sein ,,eigenes Wetter", und der
Meteorologe hat es wirklich schwer, allen gerecht zu werden.
Daher miissen notgedrungen an solchen Tagen die Vorher-
sagen etwas allgemeiner gehalten sein. Es ist unméglich,
genau angeben zu wollen, wann es im Laufe des Tages an
den verschiedenen Orten zur Auslésung von Regenschauern
kommen wird.

Derartige Unbestdndigkeit im Wettergeschehen
ist immer an die Zufuhr von Kaltluft gebunden. Es gibt
dann keine flach geneigten Gleitflichen in der Atmosphére
mit weitrdumigen Schichtwolkenfeldern, wie wir sie im vorigen
Abschnitt kennen lernten. Kaltluft hat ihre Eigenart. Wenn
sie tiber warmeren Untergrund strémt, wird sie von unten her
allméhlich angewdrmt. Es bildet sich also iiber dem Boden
eine wirmere Schicht. Damit wird aber der vertikale Aufbau
dieser Luftmasse lab il und neigt zu Umlagerungen. Vertikale
Bewegungen kleineren Ausmafies sind in einer KalHuft
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eigentlich stets anzutreffen. Sie ist daher sehr bsig. Die Luft-
_bewegung ist nicht gleichmébig, sondern der Wind weht oft
stoBweise, springt auch unregelméhig in der Richtung. Wir
bezeichnen diese Eigenschaft der Kaltluft als Turbulenz.
Ist geniigend Feuchtigkeit vorhanden, kommt 'es auch zur
Wolkenbildung. Und zwar entstehen fast ausschlieflich
Haufenwolken. Sie sind nicht so regelmébhig gestaltet wie die
durch Bodenthermik entstehenden Cumuli an einem Schén-
wettertag. Vielmehr sehen sie meist stark zerzaust und ver-
wirbelt aus. An ihnen kann man die turbulente Bewegung
der Luft geradezu ablesen.

Doch verfolgen wir den Voriiberzug einer Zyklone von einem
festen Beobachtungsort aus weiter! lhre Rickseite stellt das
Herrschaftsgebiet der Kaltluft dar. Zundchst befinden wir
uns noch im Bereich des Warmsektors. Er ist selten allzu
breit, denn die Zyklonen haben, wenn sie zu uns kommen,
meist bereits den Hohepunkt ihrer Entwicklung iiberschritten.
Der Luftdruck zeigt wenig Anderung, die Temperatur bleibt
anndhernd gleich. Lockere Wolkenfelder, die die uns wohl-
bekannte Wogenstruktur zeigen, ziehen tber den Himmel.
Allenthalben gewahrt man blaue Liicken. Zuweilen geht die
Auflésung der Bewilkung so weit, dafs nur einzelne linsen-
formige Uberbleibsel der Schichtwolkendecke, bisweilen dar-
tiber auch noch Reste des mittelhohen und hohen Gewolks
sich feststellen lassen.

Auf das Herannahen einer Kaltfront werden wir jedoch nicht
so schrittweise vorbereitet, wie es in eindringlicher Weise bei
einer Warmfront der Fall zu sein pflegt. Sie ist plétzlich da
und geht am Beobachtungsort meist mit einer kréftigen Boe
durch. Dabei dreht sich der Wind von der westlichen oder
siidwestlichen auf die nordwestliche Richtung. Gleichzeitig
sinkt die Temperatur um 5 bis 8 Grad, und der Luftdruck
fangt an zu steigen.

Immerhin kann der aufmerksame Betrachter des Wolken-
himmels ihr Néherriicken doch etwas auch im Wolkenbild
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erkennen. Wir wissen, dab die Luftsttémung in der Héhe
in der Regel etwas schneller als die am Boden ist. Die in der
Héhe einstrémende Kaltluft bedingt hier eine Labilisierung.
Die Folge davon ist, dab die Wolken plétzlich Quellformen
zeigen. Auch diese sind also nicht durch das Aufsteigen vom
Untergrund her erwérmter Luft verursacht, sondern durch
turbulente Vertikalbewegungen in der Hohe. Man bezeichnet
daher auch die Quellwolken an der Kaltfront geradezu als
sTurbulenzkumuli®.

Je nach der Stirke des Luftmassenunterschiedes vor und
hinter der Front und der zu beiden Seiten derselben entwik-
kelten Strémungen, ist die Kaltfront verschieden ausgeprdgt,
verschieden ,,wetterwirksam®, wie man sagt. Oft schiebt sie
an ihrer Vorderseite mit stiirmischen Winden eine Bsenwalze
vor sich her. Diese gleicht ganz derjenigen, die wir beim
Waérmegewitter kennengelernt haben. Auch in ihr kommt es
haufig zu elekirischen Entladungen. Besonders im Winter
und des Nachts sind Kaltfronten des ofteren als Gewitter
ausgeprdgt. Hoch tirmen sich Cumulonimbuswolken mit
ihren in der Eiswolkenregion ausstrahlenden Ambobbildungen.
Der Vorgang der Vergraupelung und Hagelbildung, sowie
das immer starkere Anwachsen der Tropfen in den unteren
Regionen der Wolke sind uns geldufig. Kréftige Schauer er-
gieken sich schlieflich aus diesen Wolken herab. Bezeichnend
aber ist, dafs diesmal die Niederschldge erst einsetzen, nach-
dem die Front voriibergezogen ist. Sie liegen also hier im
Gegensatz zur Warmfront erst hinter der Front.

Die Rickseite der Zyklone bringt die Schauer. Man
spricht geradezu von Riickseitenwetter und meint damit
jenes unbestindige, béige und kalte Wetter, das durch mehr
oder minder zahlreiche Regenschauer gekennzeichnel‘ ist.

Ist die Hauptkaltfront durchgezogen, so erlischt die Schauer-
tatigkeit meist nicht sofort. In der frisch eingeflossenen Kalt-
luft liegen meist ganze Staffeln von Schauern, die von der
Strémung mitgefiihrt werden. In der Regel belebt sich im Laufe
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des Tages die Schauertdtigkeit und klingt dann in den Abend-
stunden wieder ab. Trotzdem sind bei solchen Wetterlagen
"die Nachte keineswegs niederschlagsfrei, aber am Nachmit-
tag gehen die meisten Schauer nieder. Dann sieht man oft-
mals gleich eine ganze Anzahl von ihnen gleichzeitig im Blick-

feld stehen (Bild 30).

Schwere, weithin sichtbare Regenstreifen reichen aus den
Wolken zur Erde. Verhdltnismébig rasch wechseln die Schauer
ihren Standort, denn von einem frischen Winde, der gleich-
zeitig meist recht bsig ist, werden sie dahingetrieben. Dabei
sei auf folgende naheliegende Tduschung hingewiesen, der
wir bei der Betrachtung gern unterliegen: lhr werdet nach
der Windrichtung gefragt, und ihr wollt diese nun aus der
Neigung der Regenstreifen bestimmen. Ich bin sicher, die
meisten werden sagen, der Wind wehe in der Richtung, in
der die Streifen abgetrieben werden. Die Antwort wére falsch.
Der Mensch neigt zu Fehlschliissen, wenn er von einem ihm
geldufigen Vorgang auf einen andern schlieft, den er mit
diesemn als gleichartig erachtet.

Wenn uns der Wind Regen ins Gesicht peitscht, so liegt die-
ser ebenfalls schrag mit dem Winde. Daran denken wir wohl
zundchst. Doch diese Uberlegung ist hier nicht am Platze!
Es ist hier vielmehr so wie bei den aus dem Cirrusniveau her-
abhdngenden Fallstreifen der Hékchencirren. Die Stelle, an
welcher der Regen die Wolke verlibt, eilt gewshnlich der-
jenigen, an der er die Erde beriihrt, voraus, da in der Hshe
die grékere Windstdarke herrscht. Es scheint daher dem
Fernerstehenden der Regen gerade aus der entgegengesetz-
ten Richtung zu kommen.

Auch die Frithjahrs- und Herbststiirme sind meist mit Ein-
briichen von Kaltluft verbunden. Wenn beispielsweise im
spdten Sommer in den noch stark erwdrmten Kontinent von
Nordwest her eine Kaltfront einbricht, kommt es selbst im
Binnenland oft zu erheblichen Windstkirken. Dann peitschen
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die Béen iiber die Spiegel der Binnenseen, dafi die Wogen
-aufschéumen und die verspéteten Segel knatternd gegen die
Masten schlagen. In wilden Stshen fahrt das Wetter vor den
anriickenden Regenschleiern der Bsenwalze in die Schilf-
beskinde an den Ufern. Tief beugen sie sich zum Wasser,
und man fiirchtet, sie kénnten brechen; aber elastisch
schnellen sie empor, um nach der Gegenseite auszuholen.
Selbst die hohen Stémme der Kiefern neigen sich dchzend.
Krachend bricht morsches Gezweig herab und gar manche
Krone, die dem elementaren Anprall nicht gewachsen war.
Graues, chaotisch anmutendes Gewslk jagt @ber den Him-
mel (Bild 31). Schwere Fetzen hédngen tief herab. Durch
hellere Liicken hindurch schauen wir in hshere Wolkenstock-
werke. Wir erkennen, die Bewslkung ist in mehreren Schich-
ten angeordnet. Doch der Charakter ist in allen der gleiche:
zerrissene und verwirbelte Formen, die auf turbulente Luft-
bewegung in allen Héhen hindeuten! Dann rauschen die
Schauer hernieder. Der Wind behélt seine volle Stirke bei
und bldst in heftigen Béen. Im klatschenden Regen und
Heulen des Windes versteht man nicht sein eigenes Wort.
Und wenn der Schauer voriibergezogen ist, bleibt der Himmel
unendlich lebendig. In raschem Zuge fliegen die in einzelne
Schollen zerrissenen Wolken voriiber (Bild 32). Graue Téne
herrschen vor. Doch ist es nicht so monoton wie im Bereich
der Warmfront. Gleichsam verstreutes Silber lockert das
strenge Dunkel und nimmt dem Ganzen die geschlossene
Schwere.

Kaltluft braucht aber nicht nur ,,schlechtes Wetter” zu
bringen. Kiithle Meeresluft vom Atlantik, die bis zu uns ins
Binnenland ihre charakteristischen Eigenschaften bewahrt,
wird zu allen Jahreszeiten, besonders aber im Sommer, als
angenehm empfunden. Mit einem frischen, leicht béigen
Wind kommt klare, erfrischende Luft zu uns. Aber nicht nur
die wohltuende Kiihle und der frische Wind sind es, die uns
neu beleben und unsere Leistungen befliigeln. Die Reinheit
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der Luft 5ffnet dem Blick die Weite und bedingt satte, leb-
hafte Farben.

Es kommt gleichsam eine neue Dimension in die Landschaft.
Alles erscheint néher geriickt in der klaren Luft, und wir ver-
spiiren eine Weite, die wir zuvor nicht bemerkten. Denn auch
der Himmel ist jetzt weiter geworden! Die in tiefer Staffe-
lung dahinziehenden Quellwolken bewirken ein Ahnliches, wie
es in der Landschaft die bis weit in die Ferne in verschiedenem
Blau gestuften Kulissen von Bergketten hervorrufen. Sie
bringen mit einem Mal Tiefe in das Bild. Es steigt die Ahnung
von unendlichen Fernen in uns empor, die sich hinter den sich
weithindehnenden Horizonten unserem Blick verbergen.
Und die grauschwarzen Wolkenschatten, die in rascher Folge
itber die Ebene dahinhuschen und das Land mit eigenartigen,
beskindig wechselnden Mustern zeichnen, verstirken die mit-
reitende Dynamik, die einer solchen Weterlage innewohnt

(Bild 32).
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WETTERBESSERUNG IM WOLKENBILD

Wenn nach mehreren sonnenlosen Tagen, an denen von frith
bis spdt eine einheitlich graue, wenig gegliederte Wolken-
decke den ganzen Himmelsraum tiberzog, endlich wieder ein
paar blaue Lécher im Gewalk sich zeigen, glaubt man, dab
nun der sehnlich erwartete Zeitpunkt gekommen sei, von dem
an sich das Wetter wieder zum Besseren wende. Verringe-
rung der Bewslkung und Wetterbesserung pflegen ja ge-
wohnlich einander parallel zu gehen.

Es kommt dabei zu abwdrts gerichteter Bewegung innerhalb
der Luftmasse. Dadurch gerdt die absinkende Wolkenluft in
das Stadium der Unterséttigung. Die Wolke verdampft in
die trockenere Umgebung. Man kann also in entsprechender
Weise, wie wir die Vorgdnge an der Warmfront als Aufglei-
ten bezeichnen, hier von einem Abgleiten der Luft
sprechen.

Freilich deutet keineswegs jede Bewslkungsabnahme bereits
unbedingt auf Wetterbesserung hin. Vergegenwdrtigen wir
uns noch einmal kurz die verschiedenen Formen der Wolken-
auflosung, die wir kennengelernt haben!

Da ist die abendliche Auflésung der Haufenwolken an einem
normalen Schénwettertag. Ganz allméhlich verflachen die
Quellungen und sinken in sich zusammen. Das vollzieht sich
in dem Mabke, wie die Tageserwdrmung nachldft und, wie wir
sehen, die Turbulenz in der Héhe zunimmt. Doch ist dieser
Vorgang nicht eigentlich ein Zeichen der Wetterbesserung,
sondern ldht uns lediglich erkennen, dab sich das schéne
Wetter weiterhin zu halten verspricht.

Wir lernten ferner die Auflésung der Bewslkung auf der Lee-
seite eines Gebirges kennen. Die Luft gleitet iiber einen
Gebirgsriicken ab, und es entsteht auf der dem Winde abge-
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wandten Seite ein mehr oder minder breiter. wolkenfreier
Streifen (Bild 15), der unverriickbar an derselben Stelle zu
bleiben pflegt. Es ist die ,,Fshnliicke™. Auch sie kann nicht
als Vorbote grofraumiger Wetterbesserung angesehen wer-
den, da sie in ihrem Einflub immer é&rtlich ziemlich eng be-
grenzt ist.

Wenn sich nach einem sommerlichen Warmegewitter am
spdten Nachmittag die Bewslkung auflsst (Bild 13), so stellt
das meist wenigstens fiir den betreffenden Tag eine Wetter-
beruhigung in Aussicht. Doch auch hier kommt es sehr auf
die Gesamtwetterlage an. Warmfrontdurchgiinge bringen
meist nur voriibergehende Wetterbesserung von kurzer Dauer.
Bisweilen lsst sich die Bewdlkung iiberhaupt nicht auf. Meist
aber ist sie nach dem Passieren der Front, wenn der Regen
aufgehért hat, doch stkirker aufgebrochen (Bild 17). In ein-
zelnen zu einander parallelen Lamellen héngen die Schicht-
wolken tief gestaffelt herab und lassen erkennen, daf sich
infolge einer in der Hohe vorhandenen, in Wellen verlaufen-
den Strémung in der urspritnglich geschlossenen Wolken-
decke Furchen bilden, die sich mit der Zeit immer mehr ver-
breitern. Sind die Wolken in mehreren Stockwerken ange-
ordnet, so kann man den Vorgang auch in den dariiber-
liegenden Schichfen wahrnehmen.

Wenn sich nach dem Voriiberzug von Regenschauern die
Wolken auflssen, sehr oft bis zu vélliger Aufheiterung, so
darf man doch nicht zu voreiligem Optimismus neigen! Ebenso
rasch folgt dann héufig eine erneute Eintritbung, in deren
Gefolge weitere Regenschauer heranziehen. Auch darf man
sich an solchen Tagen nicht durch herrliche, farbenprachtige
Sonnenuntergdnge verleiten lassen (Bild 29), auf véllige
Wetterberuhigung zu schlieben. Diese tritt so lange nicht
ein, wie die Bewslkung noch sehr zerfetzte Formen zeigt, die
auf starke Turbulenz in der Héhe hindeuten. Bilden sich um

die Sonne deutliche Strahlenbiindel auf den Wolken und in

der Luft ab, so ist das ein sicheres Zeichen fiir einen hohen
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Feuchtigkeitsgehalt der Luft. Alsdann werden mit grofer
Wahrscheinlichkeit im Laufe der Nacht noch weitere Regen-
- schauer folgen.
Nicht jede Auflésung der Bewslkung verheift
also eine Wetterbesserung. Das wollen wir uns gut
merken! Auch die bei ,,schlechtem Wettter vorkommenden
- Wolken kénnen recht verschiedenartig aussehen. Wir haben
bisher nur von Warm- und Kaltfronten und ihren Wolken-
typen gesprochen. Das sind die beiden dubersten Fille in
Bezug auf die Ausprdgung der Bewslkung. Die Wirklichkeit
ist meist viel komplizierter und keineswegs immer klar und
eindeutig einem der beiden Félle zuzuordnen. In erster Linie
liegt das wohl daran, dafs wir im Binnenlande die Zyklonen
bereits -in einem vorgeriickten Stadium ihrer Entwicklung
erleben. Dann gibt es keine ,,frischen” Warm- oder Kalt-
fronten mehr. Sehr héufig ist der Warmsektor, der zwischen
beiden liegt, nicht mehr vorhanden, da die raschere Kaltfront
die Warmfront bereits eingeholt hat. Die neue Art der Front,
die auf diese Weise entsteht, wirdals Okklusion bezeich-
net. Das bedeutet wértlich ,,Abhebung oder Abschniirung”,
~weil im Sinne des Bjerknesschen Zyklonenmodells angenom-
men wurde, daf durch die nachdringende Kaltluft die im
warmen Sektor befindliche Luft vom Boden ,,abgehoben’
werde. Wir wissen heute, daf dieser Vorgang in Wirklichkeit
in der Regel anders verlguft. Denn Warmluft wurde in der
Hahe tiber der Kaltluft meist nicht angetroffen. Statt dessen
fand sich Kaltluft vor, die die Zyklone bis in grohe Hshen
hin anfiillte und sie gleichsam ,,zuschiittete’’. Fir das Vor-
handensein von Kaltluft sprechen auch die in der Héhe vor-
handenen Wolkentypen. Wir erinnern uns, dafs vor der Kalt-
front in der Hohe stets eine ,,Labilisierung® erfolgt, da die
Luftzufuhr hier rascher vonstatten geht als in den Boden-
schichten. '
Okklusionen vereinen in sich zumeist sowohl Warm- wie
auch Kaltfrontmerkmale. Und das eine ist im Einzelfalle
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wirksamer als das andere, je nachdem, welche der Luftmassen
gerade das Ubergewicht erlangt hat. Daher gleicht auch der
Niederschlag bald mehr dem Landregen, bald neigt er mehr
dem Schauertypus zu. Nicht ganz einfach ist demzufolge
auch die Zuordnung der Bewélkung.

Vor allem aber ist es nicht immer leicht, wenn man Wolken
aufziehen sieht, hinreichend sicher abzuschétzen, ob es zum
Regen kommen wird, geschweige denn mit welcher Inten-
sitdt der betreffende Niederschlag sich ergiefen werde. Das
eine Mal hdngt der Himmel voll von schwarzem und regen-
schwerem Gewslk, und man wartet darauf, daf der Regen
jede Sekunde losbreche. Zudem ist der Wind nicht allzu
stark. Trotzdem kommt es nicht zum Regen, wdhrend ein
anderes Mal bei ldngst nicht so drohend scheinender Lage
uns ein mdchtiger, nachhaltiger Guf von oben iiberrascht.
Wir miissen zugeben, daf wir uns hier noch auf unbekann-
tem Gebiet bewegen und dah es da noch allerlei Probleme
gibt, die vorldufig noch nicht entschleiert sind. Man wird
geradezu an gewisse Vorgdnge aus der Chemie erinnert, die
im Beisein eines bestimmten Elements, das als Erreger, als
Katalysator, wirkt, viel rascher ablaufen. Eine kolloidale
Lssung kann bisweilen jahrelang bestehen, ohne dab sie sich
irgendwie verdndert, und bringen wir dann nur die Spur des
betreffenden Katalysators hinzu, so erfolgt augenblicklich
eine stoffliche Umwandlung. Méglicherweise ist unsere
Atmosphdre zu gewissen Zeiten in einem dhnlichen Zustand.
Wir wissen vorldufig nur noch nicht, welches der Katalysator
ist, der den Anstoh zur Auslésung des Niederschlags gibt.
Beherrschen wir erst diese Kenntnis, dann wird es uns még-
lich sein, in nutzbringender Weise die klimatischen Be-
dingungen von ganzen Landschaften innerhalb bestimmter
Grenzen zu verdndern.

Okklusionsfronten verlieren bei ihrer weiteren Wanderung
immer mehr an Energie und lésen sich nach und nach auf.
Wenn auch keine Niederschldge mehr aus ihnen fallen, blei-
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ben doch noch lange Zeit ausgedehnte Wolkenfelder zuriick.
Den Aufzug einer solchen schwachen, in AuHi:isung
befindlichen Stérungslinie (Bild 28) kénnen wir bei
uns recht hdufig beobachten. Sie besteht vorwiegend aus
Stratocumuluswolken, die allerlei Furchungen und Rinnen
erkennen lassen. Schon aus der Farbung der Wolken kann
man auf ihre geringe ,,Gefhrlichkeit” schlieben. Meist be-
ginnen sie im Laufe des Tages an ihrer Oberseite zu quellen.
Dariiber sind jedoch auch in hoheren Schichten noch Wolken
vorhanden, die darauf hindeuten, dab urspriinglich die Luft-
massen bis hinauf in die Eiswolkenregion in aufgleitender
Bewegung begriffen waren. Die Eiswolken selbst sind durch
Fasercirren verireten, die in der Windrichtung angeordnet
sind.

Gelegentlich kann man mit erleben, wie sich eine Wolken-
decke, die sich kaum wesentlich verlagert, nach und nach
an Ort und Stelle auflést, bis schlieflich jede Spur verschwun-
den ist (Bild 24). Es bilden sich zunédchst zwei oder mehrere
sich kreuzende Systeme von Rinnen, die auf Strémungen, wie
wir sie bereits des ofteren kennengelernt haben, zuriickzu-
fihren sind. Im Auf und Ab derselben wird die Wolkenbank
in einzelne Schollen zerlegt. Da, wo streckenweise Abwinde
am Werk sind, werden die Wolken streifenweise aufgelsst,
wahrend sie sie im Aufwind wiederum verstdrken. Allméhlich
verbreitern sich die wolkenfreien Zwischenrdume immer mehr;
gleichzeitig schrumpfen die Schollen mehr und mehr zusam-
men. Es verdampft also bestindig 'Wolkenluft. Betrachten
wir die Rdnder der einzelnen Wolkenballen genauer, so
scheinen sie waleartig zerzaust, als ob sie in Rauchschwa-
den ausmiindeten. So wird das Wolkenfeld innerhalb kurzer
Zeit kleiner und kleiner, und schliefslich deuten nur noch
einige kiimmerliche Uberbleibsel auf die frithere Ausdeh-
nung hin.

Der eben beschriecbene Vorgang kann sich ebenso gut im
Eiswolkenniveau abspielen (Bild 21) und fihrt dann zum
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25 Durchhéngende Schlechtwetterwolken einer Warmfront

26 Zerrissene, tiefe Schlechtwetterwolken (Elbsandsteingebirge)




27  Stabile Altostratusdecke

am winterlichen Himmel

28 Schwache,
sich auflésende Storungs-

linie (Okklusion)




29 Abendstimmung mit Kaltluftbewslkung

30 Schauertitigkeit (Riigen)




31 Chaotische Bewslkung beim Durchzug einer Kaltfront

32, Rickseitenwetter”




Entstehen der verhdlinismdbig selten zu beobachtenden Cir-
rocumulusbdnke, die auch ,,hohe Schafchenwolken genannt
werden. Wie hauchzarter Schaum stehen sie am Himmel und
kennzeichnen gutes Wetter.

Wer einen geschulten Blick fir die Bildung und Auflsung
von Wolken hat und die verschiedenen Msglichkeiten fiir die
Weiterentwicklung des Wetters kennt, vermag ,.fir den
Hausgebrauch® recht ordentliche Prognosen abzugeben. Er
wird aber ganz entschieden dem vielen Unfug entgegentreten,
den Urteilslose als ,,Wettervorhersage™ hinnehmen.

Da steht an erster Stelle der vielgenannte, doch nur selten
noch gesehene ,,Hundertjéhrige Kalender”. Thr habt sicher
auch noch Onkels und Tanten, die auf seine ,,hundertpro-
zentigen”’ Vorhersagen schwéren. Was hat es mit diesem
mysterissen Werk fiir eine Bewandinis? Um die Mitte des
17. Jahrhunderts ist es entstanden. Mauritius Knauer, der
Abt eines Klosters bei Kulmbach in Oberfranken, hatte sieben
Jahre hindurch regelmébig Weteraufzeichnungen in seiner
Gegend durchgefiihrt, um fiir die zu seinem Kloster gehéri-
gen Vorwerke Hinweise fiir den Verlauf der Witterung und
den rechten Einsatz der Feldarbeiten zu geben. Es handelte
sich also gar nicht um Vorhersagen des Wetters fiir bestimmte
Tage, sondern um blohe Beobachtungen. Er nahm freilich
an, dab die Planeten bestimmenden Einflub auf das Wetter
hadtten und dafs nach sieben Jahren sich dasselbe in d@hnlicher
Weise wiederhole. Jedoch war die Schrift lediglich fiir das
Frankenland bestimmt, wie aus der Vorrede klar hervorgeht.
Er konnte nicht ahnen, was fiir Mifsbrauch mit seinem Werk
in spdterer Zeit getrieben werden und was fir Unheil und
Verwirrung es nachmals anrichten wiirde!

Im Jahre 1701 gelangten die Aufzeichnungen Knauers in die
Hénde des Erfurter Arztes Chrisfoph He”wig, der darin eine
treffliche Méglichkeit sah, Geld zu verdienen. Die urspriing-
lichen Wetterbeobachtungen wurden jetzt zu regelrechten
Yorhersagen umgeformt und der Zeitraum betréchtlich er-
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weitert. So entstand der beriichtigte ,,Hundertjahrige Kalen-
der”, der zundchst die Zeit von 1701 bis 1801 umfabhte.
“Man glaubte, dafs sich das Wetter in hundertjghrigem Rhyth-
mus wiederhole. Das ist aber véllig unbegriindet, wie wir
heute wissen. Es gibt wenig Biicher, die so hohe Auflagen
erlebten, wie gerade dieses, wiewohl seine Vorhersagen
keiner ernsthaften Nachpriifung standzuhalten vermochten.
Fast ebenso fest im Volke verwurzelt ist heute noch die Vor-
stellung, dafs der Mond auf das Wetter einen entscheiden-
den Einflub habe. Man kénne daher auf Grund der Mond-
phasen die Tage bestimmen, an denen sich das Wetter
dndert. ,,Mondwechsel — Wetterwechsel”“ oder ,,Zuneh-
mender Mond — zunehmende Kdlte" sind derartige Regeln,
die man immer wieder zu héren bekommt. Wie steht es nun
damit? Gibt es einen Zusammenhang zwischen Mond und
Wetter oder nicht¢ Man sollte es eigentlich annehmen, da
der Mond ja auch entscheidenden Einfluf auf die Wasser-
massen unserer Erde ausiibt und bestdndig Flutberge um die
Erde kreisen ldft. In gleicher Weise kénnte es ja auch Ge-
zeiten in der Atmosphdre geben. Da wir beim Ablauf des
Wetters auch steigenden und fallenden Luftdruck in gesetz-
mabigem Wechsel beobachten, liegt es nahe, hier Zusam-
menhdnge zu vermuten. Die Wissenschaft hat sich dieser
Fragen angenommen. Es lassen sich tatséchlich auch in der
Lufthille Gezeiten, die auf die Anziehung des Mondes zu-
rickzufithren sind, nachweisen. Doch betrégt die dabei auf-
tretende Anderung des Luftdrucks nur wenig mehr als ein
hundertstel Millibar! Die Druckunterschiede, die wir beim
Voriiberzug eines wandernden Tiefdruckgebietes an unseren
Barometern ablesen, belaufen sich hingegen in der Regel auf
10 bis 30 Millibar. Sie sind also wesentlich gréker. Die Mond-
wirkung kann hierbei also praktisch nichts ausrichten.

Nun &ndert sich in unseren Breiten das Wetter verhdltnis-
mdhig oft, etwa aller 3 bis 4 Tage. Die Wetterénderung trifft
daher recht hdufig mit der Mondphase zusammen, und die
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Regel scheint zu stimmen! Leider wird dabei aber iibersehen,
dab noch wesentlich sfter eine Wetterdinderung eintritt, wenn
gerade kein Mondwechsel ist. Doch es ist meist zwecklos,
erklérte ,,Mondqnhdnger" bekehren zu wollen! Wer eine
Zeitlang mit Sorgfalt diese Zusammenhédnge verfolgt und
jedes Mal im Kalender anstreicht, ob es gestimmt oder nicht
gestimmt hat, wird bald von der Haltlosigkeit der Mond-
wetterregeln iiberzeugt sein.

Noch wesentlich geringer muf demzufolge der Einflub der
Planeten auf unser Wetter sein, falls ein solcher vorhanden
sein sollte. Bei kritischer Uberprifung ldbt sich in der Tat
nichts Derartiges nachweisen.

Etwas anderes ist es mit der Einwirkung der Sonnenflecken
auf das Wetter. Wenn sich bis heute auch noch keine ge-
sicherten Zusammenhdnge mit der einzelnen Wetterlage fin-
den lieken, sind doch gewisse Beziehungen zur Gesamtwitte-
rung eines Jahres keineswegs von der Hand zu weisen. Der
elfjghrige Rhythmus der Flecken spiegelt sich auchim Welter-
geschehen wieder. In gleichen Abstidnden folgen sich bei-
spielsweise die strengen Winter oder aber die heifsen, diirren
Sommer, wéahrend im dazwischenliegenden Zeitraum extrem
feuchte und verregnete Sommer zu liegen pflegen. Es gibt
also hier noch allerlei reizvolle Probleme, die der Losung
harren. Die Wetterkunde ist ja eine verhdlnismahig junge
Wissenschaft, die noch in starker und stetiger Entwicklung
begriffen ist.
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DER WOLKENHIMMEL
IMWECHSEL DERJAHRESZEITEN

Betrachten wir zum Schlub den Wandel des Wolkenbildes
im Ablauf des Jahres, so vermégen wir darin Ziige wahrzu-
nehmen, die sich heute wie ehedem gleichbleiben. Wir kénnen
in gewissem Sinne den Wolkenhimmel ganz unsentimental
als bleibende Gegenwart erleben, denn in allen seinen viel-
faltigen Wandlungen liegt etwas unbedingt Bestdandiges.

So anscheinend uniibersichtlich und wechselvoll die Witte-
rung unserer Breiten auf den ersten Blick anmuten mag, so
lassen sich doch bei genauerem Zuschauen gewisse grofe
Gesetzmdhigkeiten erkennen. Schon wenn wir blok aus der
Erinnerung zu schépfen suchen, werden wir uns bestimmter
Unterschiede des sommerlichen und winterlichen Himmels
bewubht. Hochdruck- oder Tiefdruckwetter gibt es in allen
Monaten, wenn auch nicht mit gleicher Haufigkeit. Und doch
treten deutlich Unterschiede in der Zusammensetzung der
Bewslkung hervor. Man hat mit Hilfe statistischer Unter-
suchungen, indem man die Menge der verschiedenen Wolken-
arten bei gleichartigen Wetterlagen zahlenméhig festgestellt
und dann Mitelwerte errechnet hat, die Zusammenhdnge
exakter zu bestimmen gesucht. Doch gehen durch die Mittel-
bildung die feineren Ziige meist verloren, so dafs dann auch
nur recht allgemein gehaltene Aussagen tibrigbleiben.

Doch schon, wenn man die mittlere Bedeckung des Himmels
in den einzelnen Monaten des Jahres itberblickt, ergeben
sich einige typische Besonderheiten. Das Jahresmittel
derBewdlkung ergibt sich bei uns zu etwa 6 bis 7 Zehnteln
der Gesamtbedeckung, das bedeutet, dak die wolkenreichen
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Weterlagen im Jahreslaufe gegeniiber dem heiteren Wetter
in der Uberzahl sind. Im Dezember und Januar steigt die
Bewsélkung iiber den genannten Mittelwert wesentlich an.
Das sind die wolkenreichsten Monate des Jahres. Die
niedrigsten Werte der Bewslkung werden in der Zeit von Mai
bis September erreicht; der September weist die geringste
Bewslkung des ganzen Jahres auf. Das herbstliche Schén-
weler, der ,,Altweibersommer®, stellt sich alljghrlich
mit grober Regelméhigkeit ein. Besonders fiir Siiddeutsch-
land und das Alpengebiet ist es das idealste Wanderwetter.
Die eigentlichen Sommermonate sind in dieser Hinsicht viel
weniger zuverldssig. Sie bringen meist eine ganze Menge
Regentage; auf den Juli féllt geradezu ein Nebengipfel der
Wolkenhéufigkeit.

Untersucht man nicht nur die Menge, sondern auch die Art
der in den einzelnen Monaten vorkommenden Wolken, so
iiberwiegen in der kalten Jahreszeit bei weitem die Schicht-
wolken und Nebel, wihrend in den Sommermonaten die
Quellbewslkung naturgeméh sehr stark beteiligt ist. Beson-
ders im Binnenland kommt diese ;Gegenldufigkeit im Vor-
kommen der Schicht- und Quellwolken recht deutlich zum
Ausdruck. Die meisten Cumuluswolken kann man im Juli
beobachten, die wenigsten im Dezember. Stratuswolken wie-
derum haben ihre gréfte Héufigkeit im Dezember und
Januar, wahrend die Monate des geringsten Vorkommens
der Juni und Juli zu sein pflegen. Im Kiistengebiet ist dieser
Gegensatz nicht ganz so stark ausgeprdgt. Hinsichtlich der
hohen Wolken ist es schwer, einen Jahresgang festzustellen.
Auch die hsheren Lagen der Mittelgebirge zeigen bereits
Abweichungen im Jahreslaufe. Hier ist die stdrkste Bewslkung
im Sommer anzutreffen. Besonders im Mai und Juni sind die
Gipfel infolge von Konvektion héufig in Wolken gehiillt.
Umgekehrt treten tiberraschenderweise im Januar die wenig-
sten Wolken auf. Dann ragen die Mittelgebirgsgipfel tiber
die in den Télern befindlichen Nebel und tiefen Schichtwolken
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in die wolkenfreie Oberschicht hinein. Doch lassen wir es
mit diesen quantitativen Angaben genug sein!

Unsere Witterung wird bestimmt durch die Wechselwirkung
verschiedener Luftmassen und durch den Voriiberzug von
Zyklonen. Auf diese Weise entstehen bestimmte Wetter-
situationen, die man als Grobwetterlagen bezeichnet.
Wenn man johrelang aufmerksam den Ablauf des Wetters
verfolgt, wird einem bald auffallen, daf mit ziemlicher Re-
gelmdbigkeit um bestimmte Termine herum recht héufig
gleiches Wetter herrscht. Selbst wenn es in einem Jahr dann
einmal ganz anders ausfdllt, wiirde .das noch nichts gegen
die zugrundeliegende Gesetzmdbhigkeit besagen. Denken wir
etwa an das allbekannte Aprilwetter oder den oben er-
wihnten Altweibersommer, so hdtten wir da Beispiele
fur derartige regelmdhig wiederkehrende Witterungsereig-
nisse. Man nennt sie auch Singularitdten. Charakteri-
sieren wir einmal kurz die vier Jahreszeiten, wie sie sich in
Wetter und Wolken bei uns in Mitteleuropa gewshnlich dar-
bieten!

Beginnen wir mit dem Winter, der, wenn wir ihn meteoro-
logisch festlegen, die Monate Dezember bis Februar umfaht.
Sein Wetter wird durch die Wechselwirkung von milder
Meeresluft vom AHantischen Ozean und arktischer oder
sibirischer Kaltluft aus nérdlicher und &stlicher Richtung
bestimmt. Je nach dem Uberwiegen der einen oder anderen
der beiden Luftmassen fdllt der Winter milder oder strenger
aus. Doch meist sind auch innerhalb der strengen Winter
mildere Perioden eingeschaltet und umgekehrt. Darin offen-
baren sich bestimmte Rhythmen des Witterungsablaufes.
Solange die milde Meeresluft aus Westen und Siidwesten
ungehindert nach Mitteleuropa einstrémen kann, herrscht
feucht-triibes, oftmals nebeliges Wetter mit verbreiteter
Schichtbewslkung. Wir kennen diese Lagen am besten vom
November her. Doch halten sie meist bis in den Dezember
hinein an. Dann wird zum ersten Mal durch Zustrom von
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Kaltluft aus Osten ein Hochdruckgebiet tiber Miﬂeleuropa
aufgebaut. Im zweiten Dezemberdrittel beginnt meist der
., Frithwinter”" mit etwas Schnee und scharfem Frost. Sofern
sich nichf undurchdringliche Hochnebelbiinke bilden, ist die
Bewslkung tageweise stdrker aufgelockert (Bild 27). Doch
diesem ersten Schneewetter ist meist wenig zu trauen! Bereits
in den Weihnachtstagen, spétestens zu Sylvester, wird es von
einer Tauwetterperiode abgelsst. Diese ,Weihnachts-
zyklone™ tritt mit sehr grober Regelmdbigkeit auf und
bestimmt meist das Wetter der Feiertage. Als Skifahrer sollte
man also, wenn irgend maglich, seinen Urlaub erst im Januar
antreten, andernfalls wird man nur allzu hdufig schwer ent-
tduscht werden. Der eigentliche ,,Hochwinter" pflegt im lang-
jahrigen Mittel zwischen dem 15.und 26. Januar zu liegen.
Ein aus arktischer Luft aufgebautes Kéltehoch bestimmt dann
das Wetter. Freilich darf man nun nicht etwa Wolken des
sommerlichen Hochdruckwetters erwarten. Nebel- und
Schichtwolken sind in der Ubermacht. Es gibt aber auch
Tage, an denen es véllig aufklart. Dann zeigt sich unter
Umstdnden den ganzen Tag iiber keine einzige Wolke, da
fiar Haufenwolken die nétige Erwdrmung des Untergrundes
fehlt. Das gibt bei entsprechender Schneedecke herrlichstes
Strahlungswetter, das Wunschbild aller Winterurlauber!
Meist treten um Mitte Januar auch die strengsten Fréste auf,
da hier die Ausstrahlung am stérksten ist.

Um die Wende von Januar zu Februar setzt sich wieder
milderes Westwetter mit Voriiberzug von Tiefdruckgebieten
durch. Um den Lichtmehtag, den 2. Februar, drehen sich
viele Volkswetterregeln, in denen meist ein wahrer Kern
liegt. Eine davon etwa lautet: ,,Wenn's zu Lichtmel stiirmt
und schneit, ist der Friithling nicht mehr weit”. Natiirlich ist
das Wetter eines einzigen Tages nicht allein ausschlaggebend
fur die Entwicklung des kiinftigen Wetters. Wir miissen uns
vielmehr die Grobwetterlage des betreffenden Zeitraums
ansehen. Wenn stark winterliches Wetter herrscht, kann mit
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einem normalen Ablauf des Jahres gerechnet werden, und
in einigen Wochen findet der Winter seinen Abschluf. Ist
jedoch Anfang Februar das Wetter mild und geradezu frith-
lingsmébhig, so steht zu befiirchten, dab sich ein Kéltertickfall,
ein ,,Nachwinter”, geltend macht. Im normalen Ablauf bringt
jedoch den sogenannten Spitwinter die erste Februarhalfte.
Bisweilen folgt am Ende des Monats noch ein schwécheres
Nachspiel. Die Schichtwolken, die bisweilen sehr tief herab-
hdngen, beherrschen auch in diesem Monat noch véllic das
Bild. Doch liegt ihre obere Grenze haufig in 800 bis 1000
Metern. Dariiber aber ist es wolkenlos. In den Bergen hat
man beim Wintersport das schénste, klare Strahlungswetter
und kehrt stark gebréunt nach Hause zuriick.

Das Frithjahr ist meist sehr wechselvoll. Tage sonnigen
Hochdruckweters, die aber in der Minderzahl zu sein
pflegen, wechseln mit den zu dieser Jahreszeit sehr hgufigen
Schauerwetterlagen. Feuchte Luftmassen werden aus
Nordwest herangetragen. Boige, kalte Winde bringen
Schnee- und Regenschauer. Es entsteht das ,April-
wetter”, das aber keineswegs nur auf diesen Monat be-
schrankt ist. Ostern kann sehr verschieden ausfallen! Die
Bewslkung zeigt jetzt in reichem Mafe auch Quellformen,
die freilich nicht nur der Konvektion, sondern vor allem der
Turbulenz in der Kaltluft thren Ursprung verdanken.
Regeltage fiir Hochdrucklagen liegen zwischen dem 14. und
25. Mérz, der Zeit des Vorfrihlings, ferner mit nicht
ebenso grofer Regelmdhigkeit um den 18. April und dann erst
wieder zwischen dem 22. Mai und 2. Juni. Die letztgenannte,
die Spatfrihlings-Hochdruckperiode, in die meist Pfing-
sten fallt, hat oft schon recht heifie Tage mit kraftiger Kon-
vektionsbewslkung, bei der es dann nicht chne einige Ge-
witter abgeht.

In den Monaten Mai kis Juli flieht bestdndig kiihle Meeres-
luft von Westen und Nordwesten nach Mitteleuropa hinein.
Diese Erscheinung steht im Zusammenhang mit der sommer-
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lichen Erwdrmung des groben eurasiatischen Kontinents.
Nach den im Innern der Landmassen sich bildenden Gebie-
ten tiefen Luftdrucks wird von allen Seiten Luft eingesaugt.
In gréberem Mabstab vollzieht sich der Vorgang auf der
Siidseite von Asien, wo von den tropischen Meeren her die
Monsun-Winde in den Kontinent einstrémen. In Anlehnung
daran werden auch die auf die gleiche Ursache zuriickzu-
fishrenden, jedoch bei weitem nicht so besténdigen Zufliisse
atlantischer Meeresluft nach dem européischen Festland hin
als ,,Europédischer Monsun' bezeichnet. Man kann
meist mehrere solcher Monsunwellen in den Frithsommer-
wochen unterscheiden. Sie stehen mit Zyklonenserien in
Verbindung, die um diese Zeit unser Gebiet berithren. Die
erste dieser Wellen liegt in der Zeit vom 8. bis 15. Mai.
Sie wird im Volksmund als ,die Eisheiligen gekenn-
zeichnet. Die genauen Termine, der 11. und 13. Mai, werden
nur in den seltensten Fdllen eingehalten. Eine weitere Kélte-
periode — die Meeresluft ist im Sommer immer kiihler als
die festlindische — liegt um den 20. Juni. Sie ist alsSchaf-
kéalte bekannt, weil die um diese Zeit geschorenen Schafe
besonders darunter zu leiden haben.

Ein weiterer viel genannter Regeltag ist der Siebenschla-
fer, der 27. Juni, von dem behauptet wird, dak es sieben
Wochen regnet, sofern der Tag selbst ein Regentag ist. So
etwas ist natiirlich Aberglaube, und man kann sich leicht
anhand von Klimabeobachtungen aus den letzten Jahrzehn-
ten davon iiberzeugen, daf diese weitverbreitete Regel nie
gestimmt hat. Dagegen hat man um diesen Termin herum
sehr hdufig regnerisches Wetter, das sich zu unserem Leid-
wesen sehr oft bis in die Sommerferienzeit hinein halten
kann.

Regenbringer sind im Mai und Juni auch haufig Zyklonen
aus dem Mittelmeergebiet. Es handelt sich um die bereits
erwihnten Vb-Wetterlagen (S. 27), die meist reichliche
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Niederschldge bringen und unter Umstinden verheerende
Hochwésser auslésen kénnen.

Das Sommerwetter ist bei uns leider niemals ganz bestdndig.
Die Wahrscheinlichkeit fiir die erwéhnten zyklonalen ,,Mon-
sunwetterlagen mit Schichtwolken und Regen ist gréfer als
fiir heiteres Hochdruckwetter mit Haufenwolken. Zwar kommt
es zwischendurch nach tritben Perioden immer wieder zu ein-
bis zwei Tagen Aufheiterung, so daf unsere Sommerferien
nur héchst selten einmal vollkommen verregnen. Stabiles
Hochdruckwetter, das dann zuweilen auch mehrere Wochen
lang anhilt, tritt aber erst am Anfang des Septembers ein.
Das erste und das letzte Drittel des Septembers haben am
hdufigsten gutes Wetter. Dazwischen liegt wieder eine un-
bestindigere Periode. Jetzt hat die trockene Festlandluft, die
von Siidosten her eingestromt ist, die Herrschaft. Die Tage
sind daher meist sehr wolkenarm. Dafiir bildet sich starker
Dunst, der sich von Tag zu Tag verdichtet.

Im Anschlufs an diese Witterungsperiode gewinnt wieder in
starkerem Make die Zyklonentdtigkeit von Westen her im
Bereich des Kontinents an Einflub. Die Herbststiirme brau-
sen ibers Land. Wolkenreiches Weter will in der Folge nicht
mehr abreifen, und der November mit seinen reichen Nebel-
lagen gibt uns bereits einen Vorgeschmack des bevorstehen-
den Winters, obwohl die Luft noch recht mild ist.

So zeigt uns das Jahr in einem gesetzméhigen Rhythmus
zu allen Monaten ganz bestimmte Wolkenbilder in seinem
Ablauf. Wer diese Gesetzmdhigkeiten, die hier nur ganz
grob umrissen werden konnten, einmal genauer studieren
will, der sollte ein paar Jahre hindurch mit Sorgfalt regel-
méhig WeHer- und Wolkenbeobachtungen aufschreiben. Ein
einfacher Terminkalender geniigt fiir diesen Zweck. In diesen
tragt ihr jeden Tag Menge und Art der Wolken, den Wind
nach Stirke und Richtung und den Niederschlag ein. Bei
letzterem miift ihr auberdem méglichst genau die Zeit des
Anfangs und Endes vermerken und angeben, ob es sich um
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Aufgleitregen, Schauer oder Nieselregen handelte. Besondere
Wetterereignisse, wie starker Dunst, ein Halo oder eine
Luftspiegelung und @hnliche, Iohnen ebenfalls, festgehalten
zu werden. In bestimmten Abstinden miifit ihr dann eure
Beobachfungen zu Typen zusammenfassen, indem ihr euer
Material nach Hoch- und Tiefdrucklagen oder, wenn ihr erst
tiefer in die Wefterkunde eingedrungen sein werdet, viel-
leicht auch nach Grobwetterlagen ordnet. Auch die ver-
schiedenen Arten der Frontdurchgénge werdet ihr mit der
Zeit auseinanderzuhalten lernen. So gewinnt ihr durch eige-
nes Beobachten allméhlich eine sichere Vorstellung vom Ab-
lauf des Wetters in den einzelnen Monaten. Wer schlieblich
die Méglichkeit hat, mit Rucksack und Nagelschuh wéhrend
der Sommerferien oder auf den Brettern im Winter ins Reich
der Wolken selbst vorzustoBen, und sei es auch nur im Be-
reich unserer Mihelgebirge, der lasse nicht nur den Zauber
auf sich wirken, der ihn umféngt, wenn er mit den Wolken
selbst in Berﬁhrung kommt und besonders, wenn er iber
ihnen steht und auf ihr wallendes und brodelndes Meer
herabschauen kann, sondern vergesse nicht, auch hier be-
skindig Beobachtungen zu sammeln. Noch eindrucksvoller
ist schliehlich der Himmel des Hochgebirges. Oft beschert
er uns ganz unvermiltelten Szenenwechsel, wenn wir auf
sturmgepeitschter Hshe plétzlich von schwerem Wetter iiber-
rascht werden, welches unvermittelt die Bergriesen in Schnee-
und Hagelgestsber hiillt.

Alles Wettergeschehen mubte frither als unabénderlich hin-
genommen werden. Hilflos preisgegeben, suchten die Men-
schen Gétter und Damonen dafiir verantwortlich zu machen;
sie belohnten durch Sonnenschein und straften durch Blitz,
Donner, Hagel und Sturm. Erst vor etwa hundertfiinfzig
Jahren begann man, die Weﬂ'ererscheinungen wissenschaft-
lich zu beobachten und zu untersuchen. Im Jahre 1873 fand
in Wien der erste internationale meteorologische Kongrefs
statt. Inzwischen haben bedeutende Gelehrte viele Geheim-
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nisse entschleiert, und die systematische Zusammenarbeit
. der Wissenschafter aller Erdteile wird dahin fiithren, eines
Tages die noch unerkannten Zusammenhédnge zu durch-
schauen und sogar notwendigen Einflufs zu gewinnen.
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WORTERLAUTERUNGEN

adiqbal'ist':h

Aggregatzustand

Alto-Wolken

Altocumulus
Altostratus

Aneroid

Antizyklone

Atmosphdre

Azorenhoch

Barometer

griech., nicht durchgehend, bezeich-
net Vorginge wie etwa Bewegungen
von Lufl'massen, bei denen kein War-
meaustausch mit der Umgebung er-
folgt

lat. aggregare — anhéufen; Zustands-
form der irdischen Stoffe in ihren drei
Haupttypen: fest, fliissig oder gas-
fsrmig

lat. altus — hoch; mittelhohe Wolken
(2—6 km Hahe)

lat. cumulus — Haufen; mittelhohe
Haufenwolke

lat. stratum — Schicht; mittelhohe
Schichtwolke

griech. an — nicht, aer — Luft, eidos
— Qestalt; Gerdt zur Messung des
Luftdrucks, bei der die Verdnderung
einer luftleer gepumpten Metalldose
unter dem Einflub des Luftdrucks zur
Messung verwendet wird

griech. anti — entgegengesetzt, kyklos
— Kreis-Drehung; Hochdruckgebiet
griech. atmos — Dampf, sphaira —

Kugel; Lufthiille der Erde

bestdndiges Hochdruckgebiet iiber dem
Mittelatlantik, das nach der Inselgruppe
der Azoren benannt wird

griech. barys — schwer, metron —
Mafs; Instrument zur Anzeige des at-
mosphdrischen Druckes
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Bse

castellatus

Cirrus

Cirrocumulus
Cirrostratus
Cumulus
Cumulonimbus

Dampfdruck

densus

exftrem

Fracto-Wolken

Fractostratus

filosus

Front, Frontalzone

Grobwelterlage
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stobartige Schwankung der Wind-
stirke oder auch der Windrichfung,
meist an Gewitter und den Durch-
gang von Fronten gebunden

lat. castellum — Burg, Befestigung_;
zinnenartig

lat. cirrus — Haarlocl(e; hohe Eiswolke

lat. cumulus — Haufen; hohe Hau-
fenwolke, ,,Schdfchen‘'wolke

lat. stratum — Schicht; hohe Schicht-
wolke, Schleierwolke

lGl’. cumulus - Haufen; Houfen— oder

Quellwolke

lat. nimbus — Pla-l'zregen; getirmte
Gewitterwolke

Anteil des Wasserdampfes am atmo-
spharischen Druck

lat., dicht
lat., duberst, hachstgradig

lat. frangere — zerreiben; zerrissene

Wolken

lat., zerrissene Schichtwolken,
Schlechtwetterwolken, tiefe Fetzen

lat. filum — Faden; fadenférmig

Grenzgebiet zwischen zwei verschie-
denen Luftmassen, in dem es infolge
starker Vertikalbewegungen zu leb-
haften Wettererscheinungen (Regen,
Schnee u. &.) kommt

einheitlicher, hinsichtlich seiner Ent-
wicklung zusammengehériger Wetter-
ablauf eines gréheren Raumes (z. B.

Europas einschliefilich des Nordatlan-
tiks)



Halo

horizontal
humilis

Hygrometer

Interferenz

Jonen

Jonosphdre

Intensitdt

Inversion

Isobaren

Klima

kolloidal

griech., Hof; Ring um Sonne oder
Mond, der durch Brechung der Licht-

strahlen in Eiskristallen entsteht
griech., waagerecht

lat., niedrig; (vgl. abgeflachte Hau-
fenwolken

griech. hygros — feucht, metron —
Mah; Instrument zur Bestimmung der
Luftfeuchtigkeit

lat. interferre — zusammenwirken;
Beugung des Lichtes durch Zusammen-
wirken verschiedener Wellenldngen,
die sich teilweise verstirken, teilweise
ausléschen

griech. ion — wandernd; elektrisch ge-
ladene Atome und Molekiile
oberstes Stockwerk der Atmosphiire, in
dem sich zahlreiche elektrisch leitende
Schichten (vgl. Jonen) finden

lat., Stiirke, Wirksamkeit einer Erschei-
nung

lat., Umkehr; Schicht, in der die Tem-
peratur, die normalerweise mit der
Héhe abnimmt, nach oben hin an-
steigt, auch Sperrschicht genannt
griech. isos — gleich, baros — Schwere;
Linien gleichen Luftdrucks

griech. klinein — neigen; gemeint ist
die Neigung der Erdachse und die
dadurch bedingte unterschiedliche Be-
strahlung der Erde; mittlerer Ablauf
der Witterung an einem gegebenen
Ort, der sich jedes Jahr in dhnlicher
Form wiederholt

griech. kolla — Leim, eides — artig,
dhnlich; Zustand feinster Verteilung
eines Stoffes in einem anderen
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Kondensation

Kondensationskerne

Kondensationsniveau

Kondensationswérme

Konvektion

Kompressionswdrme

Kristall

labil

Labilisierung
lenticularis

lokal
Luftfeuchtigkeit,

absolute

Luftfeuchtigkeit,

relative
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lat. condensare — verdichten; Verfliis-
sigung, Ubergang vom gasférmigen in
den flissigen Zustand

feste oder flissige, teils lssliche Teil-
chen, an denen sich der Wasserdampf
ansetzt und Trépfchen bildet

frz. niveau — Hahe, Flache; Hahe in
der Atmosphdre, in der die Taupunki-
temperatur erreicht wird und somit die
Verfliissigung des Wasserdampfes ein-
tritt, meist mit der unteren Grenze der
Bewslkung @ibereinstimmend

bei der Verflissigung des Wasser-
dampfes freiwerdende Warmemenge
lat. convectio — Bewegung; Auf- und
Abbewegung von Luftteilchen, senk-
rechter Luftmassentransport

lat. comprimere — zusammenpressen ;
Warme, die bei dem Zusammenpres-
sen von Qasen erzeugt wird

griech., natiirlicher, starrer, von ebenen
Flachen begrenzter Kérper, der durch
gesetzmdfige Anordnung der Atome
in Gitterebenen, Kristallgitter, zu-
stande kommt

lat., veriinderlich, unsicher, nicht in die
Ruhelage zuriickkehrend
Herbeifiihren eines labilen Zustandes
lat., linsenférmig

lat. locus — Ori,- Grflich, orlsgebun-
den, ortsbedingt

tatsdchlicher Feuchtigkeitsgehalt der
Luft, gemessen in Gramm pro Kubik-
meter feuchte Luft

Verhiltnis des in der Luft vorhandenen
Feuchtigkeitsgehaltes zu dem bei der
betreffenden Temperatur grohtmég-
lichen, ausgedriickt in Prozenten



maritim

Maximum
Meteorologie

Meteorit

Millibar

Minimum
Nimbus
Nimbostratus
Niveau
nothus

Okklusion

Phase

Polarfront

Radiosonde

lat. mare — Meer; zum Meere ge]'xiirig,
vom Meere beeinflubt
lat., Héchstwert

griech. meteora — Himmelserschei-
nung, logos — Lehre; Wetterkunde
Bruchstiick kosmischer Kérper, vor-
wiegend aus Metallen, das in die irdi-
sche Lufthiille gelangt

lat. mille — tausend, baros — Schwere;
Mabeinheit fir den Luftdruck im
Druckmah

lat., Tiefstwert

lat., alte Bezeichnung fiir Regenwolke
stratum — Schicht ; schichtférmige Re-
genwolke

frz., Hahenlage, Flache, Schichtfldche
lat., falsch

lat. occlusico — Abschniirung; Wet-
terfront, die aus Zusammenschlufs von
Warm- und Kaltfront einer Zyklone
entstanden ist, wobei die Warmluft
des Warmsektors vom Boden abge-
hoben wurde

griech., das Erscheinen; Stadium des
Eintritts eines bestimmten Vorgangs,
z. B. Vereisung der Wolken
Grenzfliche zwischen der arktischen
Kaltluft und den wérmeren Luftmassen
gemdbhigter Breiten

Geriit, das bei unbemannten Ballon-
aufstiegen in die hohe Atmosphdre
Werte von Luﬂdruck, Temperarur und
Feuchte mittels Kurzwellensenders
einer Bodenstation bermittelt und
somit den vertikalen Aufbau der At-
mosphére meist bis 30 km Hahe zu
beobachten gestattet
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registrieren
rhythmisch

Singularitat

Spektrum

stabil

Stratosphére

Stratus

Sublimation

Taupunkt

Tendenz

Tropikluft

Tropopause
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frz., selbsttdtig zeichnen, aufzeichnen,
aufschreiben

griech., gleichmébig im Wechsel wie-
derkehrend

lat. singularis — vereinzelt, einzig-
artig; an bestimmte Termine gebun-
dene, alljéhrlich ziemlich regelmahig
wiederkehrende WiHerungsereignisse

lat., nach den Wellenldngen in ver-
schiedene Farben aufgespaltetes Licht.
Spekiren entstehen durch Brechung
oder Beugung der Strahlen

lat. stare — stehen; fest, beskindig,
bei Bewegung zur Ruhelage zuriick-

kehrend

lat. stratum — Schicht, griech. sphaira
— Kugel; mittleres Stockwerk der At-
mosphdre von 12—80 km Hghe

lat. stratum — Schicht; Schichtwolke

lat., Ubergang von dem gasfsrmigen in
den festen Zustand

Temperatur, bei der die Luft bei dem
vorhandenen Feuchtigkeitsgehalt den
Satigungszustand erreicht

lat. tendere — neigen; Neigung zu
einer Anderung, Entwicklungsrichtung

griech. tropos — Wendekreis; Warm-
luft, die aus dem Gebiet der Wende-

kreise (etwa vom Azorenhoch) stammt

griech. treptein — wenden; Uber-
gangszone zwischen unterer (Tropo-
sphdre) und mittlerer (Stratosphdre)
Schicht der Atmosphidre, liegt zwischen
8 und 14 km Hahe



Troposphéire

Turbulenz

uncinus
vertebratus

vertikal
vesperalis
Zirkulation

Zyklone

10°

griech. treptein— wenden, sphaira —
Kugel; unteres Stockwerk der Atmo-

sphare (0—10 km Hghe), in dem sich
alle WeHtervorgidnge abspielen

lat. turbare — verwirren, verwirbeln;
ungeordnete, verwirbelte Luftbewegung

lat., krallenfsrmig

lat. vertebrum — Griite, Rippe; grd-
tenformig, gerippt

lat., senkrecht

lat. vesper — Abend; abendlich

lat. circulare — kreisen; Kreislauf
(der Luftmassen in der irdischen Luft-
hiille)

griech. kyklos — Kreis, Wirbel; Tief-
druckgebiet, Welterstsrung, durch Zu-
sammenwirken verschiedener Luftmas-
sen entstandener Wirbel
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TAFELFOLGE

. Aufgelockerter Stratocumulus. ,,Die Sonne zieht Wasser.”
. Frihdunst im morgendlichen Herbstwald

. Talnebel (Saaletal)

. Flache Schénwettercumuli (Mecklenburg)

. Starke Quellwolkenbildung (Thiiringen)

. Quellwolken in Zusammenhang mit Seewind (Riigen)

. Haufenwolken iiber einem Gebirgskamm (Thiringer Wald)
. Emporschiefen von Quellformen tiber See (Hiddensee)

. An einer Sperrschicht sich ausbreitende Cumuli

. Zinnenférmige Kastellatuswolken in labiler Kaltluft

. Eine Haufenwolke nimmi Ambobform an

. Aufzichendes Gewitter

. Auflockerung der Bewslkung nach einem Gewitter

. Fshnmauer (Thiiringer Wald)

. Fehnlicke (Blick von Norden auf den Thiringer Wald)

. Lentikulariswolken (Thiiringer Wald)

. Auflockernde Schichtwolkendecke im Abendrot

. Hohe Schleierwolken mit einzelnen tiefen Felzen

. Faserzirren

. Hohe Eiswolken in Form von WeHerbéumen

. Hohe Schifchanwolken (Cirrocumulus)

. Sonnenuntergang in Altostratus. Herannahen eines Tiefdruck-

gebiets

. Aufgleitbewslkung im Flachland

. In Auflésung begriffenes Altocumulus-Feld

. Durchh&ngende Schlechtwetterwolken einer Warmfront

. Zerrissene, tiefe Schlechtwetterwolken (Elbsandsteingebirge)
. Stabile Altostratusdecke am winterlichen Himmel

. Schwache, sich auflésende Stsrungslinie (Okklusion)

. Abendstimmung mit Kaltluftbewslkung

. Schauertétigkeit (Riigen)

. Chaotische Bewslkung beim Durchzug einer Kaltfront

. ,,Riickseitenwetter"

Umsdhlagbilder: Getiirmte Cumulus-Wolken an Sommertagen

Die Aufnahmen 4, 6, 9 und 23 wurden von Herrn H. Dornick, Leipzig,

freundlicherweise zur Verfiigung gestellt, die ubrigen sind Aufnahmen

des Verfassers.
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EMPFEHLENSWERTES SCHRIFTTUM

Als erste Einfithrung in die Welterkunde geeignet:

1. Butze, H.
.-Mit Barometer und Pilothallon*
Kinderbuchverlag, Berlin 1952
Eine Gruppe junger Menschen besucht eine Wetterwarte und
lernt hier die verschiedenen Instrumente, die vielfdltige Arbeit
des Meteorologen und die Wettervorgiinge selbst kennen. Die
Art der Darstellung ist so eindringlich, dab nichts unverstanden
bleibt. Gute lllustrationen unterstiitzen den Text.

2. Iljin, M.
»Wolkenschieber und Weltermacher"
Verlag Volk und Welt, Berlin 1950 .
Der bekannte sowjetische Schriftsteller fithrt in seiner gewohnten
anschaulichen und zugleich mitreibenden Art in die Grundlagen
der WeHer- und Gewisserkunde ein und schildert ihre viel-
seitigen Verflechtungen mit unserem modernen Leben; insbeson-
dere ersffnet er Ausblicke in die Zukunft, wo die Menschheit
durch sinnvolle Lenkung der klimatischen Verhiltnisse die Natur
umgestaltet, wie es in der SU in verheifungsvollen Ansdtzen be-
reits geschicht.

3. Kenig, W.
,»Qrundziige der Meteorologie
B. G. Teubner, 2. Aufl., Leipzig 1953
Von berufener Hand in gedréngtester Form zusammengestellter
Abrib, der klare Grundvorstellungen vermittelt.

4. Kolobkow, N.W.
»Qewilter und Stiirme"
Aufbau-Verlag, Berlin 1953
Die mit dem Thema zusammenhéngenden Probleme werden unter
Beriicksichtigung neuer Forschungsergebnisse mit eindrucksvollen
Beispielen aus der SU belegt. Leider ist die Ubersetzung nicht
durchweg einwandfrei, so dab sich einige sinnentstellende Fehler
eingeschlichen haben.

5. Prochnow, O.
,,Die Wolken"

Neue Brehm-Biicherei, 2. Aufl., Leipzig 1951
Mit guten Abbildungen versehene Einfilhrung in die Wolken-
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klassifikation, die sich wegen threr trefflichen sprachlichen Ge-
staltung gut liest, wennglelch sie nicht allzu tief scharft.

. Siegel, J.

»Welter und Klima"'. Reihe Lernen und Lehren

Volk und Wissen, Berlin 1948

Eine nicht zu umfangreiche Darstellung der wesentlichsten Zu-
sammenhénge mit zahlreichen anschaulichen Beispielen, die sich
zur Anregung fiir die Unterrichtsgestaltung recht gut eignen.

Biicher fir forlgeschrittene Leser:

7.

10.

Anleitung fir Beobachter an den Wetterbeobachlungsstellen des
Meteorologischen und Hydrelogischen Dienstes der DDR
Akademie-Verlag, Berlin 1953

Als sch8ne Zusammenfassung und als Nachschlagewerk Gber
simtliche beim Anstellen von Wetterbeobachtungen, bei Auf-
zeichnung und Auswertung derselben auftretenden Probleme zu
gebrauchen. Auch tber die im Wetterdienst gebrguchlichen In-
strumente findet der Leser genaue Beschreibungen sowie Richt-
linlen tber ihre Aufstellung und Wartung.

. Grunow, J.

~Allgemeine Weltterkunde"

Gartenverlag, Berlin-Kleinmachnow 1952

Tiefgrindige, den neuesten Stand der Forschung beriicksich-
tigende Bearbeitung des Gesamtstoffes unter Betonung der Be-
lange ‘der Praxis. Originelle Schemata und Erlguterungsskizzen
von der Hand des Verfassers erleichtern das Verstindnis.

. Rahmenpldne fir die auberschulischen Arbeitsgemeinschaften

»Junge Meleorclogen”

Volk und Wissen, Berlin 1952

Hinweise und Richtlinien sowie gute Gliederungen fiir die Be-
handlung des Stoffes, wobei Theorie und Beobachtungspraxis
immer aufs engste miteinander verknipft werden.

Schmauk, A.

»Das Problem der Weltervorhersage"

Akademische Verlagsgesellschaft, 5. Auflage, Leipzig 1945 —
Leider weitgehend vergriffen.

In kritischer Betrachtung wird von einem der besten Fachkenner
die Woetterprognose, ihr gegenwirtiger Stand und die neueste
Entwicklung anschaulich einem gréfieren Kreise dargeboten.
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1.

Siring, R.

Die Welken*

Akademische Verlagsgesellschaft, 3. Auflage, Leipzig 1950
Neueste Forschungsergebnisse in guter Zusammenfassung werden
von dem Verfasser, der selbst auf dem Gebiete der Wolken-
forschung Bahnbrechendes geleistet hat, in erschépfender Welse
dargestellt.

Fachwissenschaftliche Darstellungen, die bisweilen Vorkenntnisse —

12

13.

14.

15.

besonders mathematische — voraussetzen.

Israel, H.

»Das Gewilter"

Akademische Verlagsgesellschaft, Leipzig 1950

Die neuesten Erkenntnisse auf dem Gebiet der Gewitterforschung
werden grindlich und kritisch dargestellt; jedoch ist die Lektiire
nur mit physikalischen Kenntnissen gewinnbringend.

Koch, H.G.

»Heimatwetterkunde von Thiringen"

Gustav Fischer, Jena 1953

Auf der Grundlage der Wetterkunde aufgebaute Landschafts-
Klimatologie. Der Ablauf der Witterung im jahreszeitlichen Wech-
sel wird mit seinen mannigfaltigen Abwandlungen von Ort zu Ort
far Tharingen reizvoll geschildert.

Rueth]len, P.

»Dynamik der Zyklonen"

Akademische Verlagsgesellschaft, Leipzig 1953

Verfasser gibt Uberblick tiber die bisherige Entwicklung der
Zyklonentheorie bis zur neuesten Entwicklung mit interessanten
Ausblicken auf die kiinftige Entwicklung. Der zweite Teil slellt
mathematische Anforderungen.

Schneider-Carius, K.
»Die Grundschicht der Troposphére
Akademische Verlagsgesellschaft, Leipzig 1953

Es wird ein Einblick in die Aerologie der Troposphére vermittelt.
Gewisse meteorologische Grundvorstellungen werden aber voraus-
gesetzi.
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JUGENDBUCHREIHE ,ERLEBTE WELT"

BAND
BAND
BAND
BAND
BAND
BAND
BAND
BAND
BAND

OO NONUTA WN =

BAND 10
BAND 11
BAND 12
BAND 13
BAND 14
BAND 15
BAND 16
BAND 17
BAND 18

BAND 19
BAND 20
BAND 21, 22

BAND 23
BAND 24
BAND 25
BAND 26
BAND 27
BAND 28
BAND 29
BAND 30

BAND 31
BAND 32
BAND 33
BAND 34
BAND 35
BAND 36
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neu in Vorbereitung

Heinz Geiler, ,,Fische in Bach und Teich"

Ludwig Hinterthir, ,,Hallimasch und Butterpilz"
Herbert Schénebaum, ,,Aber der Wagen rollt”
Heinrich Dathe, ,,Kleines Kéferbiichlein®

Rudolf Haupt, ,,Von Schlangen, Echsen und Lurchen"
Contad Vollmer, ,,Am Timpel vor der Stadt”
Ludwig Hinterthiir, ,,Herbstliches Tischleindeckdich"
Jean Henri Fabre, ,,Von Heuschrecken, Grillen und
Gottesanbeterinnen*’

Conrad Vollmer, ,,Die groben Schwingen"

Heinz Geiler, ,,Buntes Schmetterlingsbiichlein"
Conrad Vollmer, ,,Buntes Gefieder an Bach und See"
Jan Zabinski, ,,Die seltsame Wiege"

Karl-Heinz Roszak, ,,Kréuterbiichlein®

Gerhard Schmidt, ,,Wunderwelt der Steine

Margot Abt, ,,Wasser, nichts als Wasser"

Conrad Vollmer, ,,Kleine Welt am Meeresstrand”
W. J. Gromow, ,,Was vor Millionen Jahren

auf der Erde war"

B. Ljapunow, ,,Geschichten von der Atmosphére”
Dietmar Riedel, ,,Silberne Ernte"

Robert Gerber, ,,Gefiederte Sénger"

Erster und zweiter Teil

Suse Vogel, ,,Bringt alle Instrumente mit"

Alfred Lehmann, ,,Tiere kamen zu uns"

Helmut Stapf, ,,Erz wird Stahl"

Conrad Vollmer, ,,Flinke und heimliche Gesellen”
Herberl Schénebaum, ,,Anker auf*

Friedrich Lieber, ,,Aus der Werkstatt der Kunst"
Helmut Stapf, ,,Baumeister Kalk"

Robert Gerber, ,,Flederméuse, Eulen und andere
Nachtgeister"

Walter llling, ,,Langer Weg zur kurzen Welle"
Gerhard Schmidt, ,,Wolken und Wetter”

Ludwig Hinterthiir, ,,Bedrohte Schénheit™

G. A. Aristow, ,,Vom Aufbau des Sonnensystams"*
Conrad Vollmer, ,,Kleine Baumchronik"

Walter Winkler, ,,Vom vielbegehrten Zucker"

Die Reihe wird forigesaii
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