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WUnd jetzt der Wetterbericht..."

Vom Wetter hingen wir heute genauso ab wie unsere
Vorfahren vor vielen Jahrtausenden. In unserer gesamten
| chenstitigkeit tragen wir den Witterungsverhéltnissen
Rechnung, denn das Wetter

beeinflullt unsere Stimmung und unser Wohlbe-
finden;

ist die Ursache vieler Krankheiten;

schreibt uns vor, wie wir uns zu kleiden haben;

bestimmt die Bauart unserer Wohnhdiuser;

spielt den Einsatzleiter im Verkehrswesen, ganz be-
sonders in der Luftfahrt;

reglementiert die Landwirtschaft;

beschert uns Diirren, verheerende Uberschwem-
mungen und schlimme Verwiistungen;

bringt das Leben ganzer Staaten aus dem Takt.

Die Liste ist nicht vollstindig, aber keiner von uns
diirfte Miihe haben, noch weitere Punkte hinzuzu-
fligen.

Wetter und Klima sind Existenzbedingungen des Men-
schen. Am Ausgang des 20. Jahrhunderts—des Jahr-
lunderts der Atomenergie, der Chemie, der Elektronik,
der Robotertechnik, der WeltraumerschlieBung — miissen
wir dennoch zu unserer Schande eingestehen, dal} wir
Menschen, die ,,Beherrscher der Natur®, liber das Wet-
ter keine Gewalt haben. Mehr noch, je tiefer unsere
Wissenschaft in die Geheimnisse der ,,Wetterkiiche*
cindringt, um so klarer wird uns, dal} von einer Steue-
rung des Wetters in der absehbaren Zukunft nicht die
Rede sein kann. Was uns bleibt, ist das Wetter exakter
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vorauszusagen. Aber auch das ist wichtig, denn selbst
bescheidene Fortschritte in der Wettervorhersage be-
deuten enormen wirtschaftlichen Gewinn und mitunter
die Rettung von Menschenleben.

Unter den globalen wissenschaftlichen Problemen,
die von der Menschheit im Verlauf ihrer Geschichte
gelost wurden und werden, kann man nur mit Miihe
eines finden, das aufgrund seiner Kompliziertheit und
der stindig zunehmenden Aktualitit vergleichbar mit
den Problemen der exakten Wetterprognostizierung ge-
stellt wiare. Auch heute, im Zeitalter der Atomenergie,
der Chemie, der Elektronik, der Weltraumforschung,
klingen die von M. W. Lomonossow vor zweieinhalb
Jahrhunderten gesprochenen Worte prophetisch: ,,Der
Mensch hitte nichts mehr von Gott zu erbitten, wiirde
er es lernen, das Wetter richtig vorherzusagen®. In der
Losung des Problems der wissenschaftlichen Vorhersage
des Wetters erblickte der geniale Gelehrte, der ,,in den
Wissenschaften die stirkste Wende herbeigefiihrt und
thnen jene Richtung verliechen hat, in der sie heute
flieBen*, zu Recht ,,eine grolle Erwerbung der mensch-
lichen Gesellschaft“, ein Werk, ,,der goldnen Berge
wiirdig*.

Um eine exakte Wettervorhersage bemiihten sich die
Menschen schon in der Urzeit. Als sie se3haft wurden,
mubten sie, um Ackerbau und Viehzucht betreiben zu
konnen, Kenntnis iiber zu erwartende Dirren und
Uberschwemmungen, Frosteinbriiche und Monsun-
winde, Platzregen und Sandstiirme haben. Ein Land-
wirt, dem es auf gute Ertrdge ankommt, schaut noch
vor dem Frihstiick nach dem Wetter. So ist es heute,
so war es auch friiher.

Die stindigen Beobachtungen des Wetterslielen lange
vor unserem Zeitalter bestimmte Zusammenhinge und
Abhingigkeiten deutlich werden. Alle Volker unserer
Erde besitzen uralte Wetterregeln, die oft in Versform
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pehalten sind, weil sich gereimte Spriiche besser ein-
prigen. Dal} diese Regeln nicht erst heute entstanden
sind, wissen wir aus den Werken des Aristoteles
(384-322 v.u.Z.), Catos des Alteren (234-149 v.u.Z.),
des Vergilius (70-19 v.u.Z.), des Plinius des Alteren
(23-79 u.Z.), des Columella (1. Jh. u.Z.) und vieler
underer Gelehrter, Dichter und bedeutender Minner
der Antike. Die alten Griechen kannten sogar Wetter-
kulender in Form kleiner Steintafeln. Sie hieBen Para-
pegmen, waren vor etwa zweieinhalbtausend Jahren
entstanden und wurden auf Mairkten und oOffentlichen
Plitzen an Siulen befestigt, auf dall die Einwohner
den giinstigsten Zeitpunkt fiir den Beginn der Feldar-
beiten oder einer Seereise bestimmen konnten.

Aus dem Alten Indien erreichte uns ein interessan-
tes Dokument, das laut Schitzungen mindestens zwan-
7ig Jahrhunderte alt ist. Es handelt sich um eine Art
Unterweisung fiir die Ackerbauern, die Empfehlungen
gab, wie das Wetter zu beobachten, wann das Feld
7u bestellen und abzuernten sei.

In Stein gehauene Wetterkalender sieht man heute
nur in Museen. Anndherungsvorhersagen, die iiber Jahre
relten, befriedigen uns nicht mehr - wir wollen es ganz
genau wissen. Wissenschaftlich fundiert mul3 die Pro-
gnose sein, der meteorologische Dienst mul} das Blatt
Papier unterschrieben haben, das der Rundfunksprecher
nach den Worten ,,Und jetzt der Wetterbericht...*
mit gelibter Stimme vorliest. Wenn diese Worte erklin-
gen, brechen wir alle unsere Unterhaltungen ab, denn
das Wetter von morgen interessiert einen jeden von uns.

Neben den Wetterberichten fiir die Allgemeinheit
gibt es auch spezielle Wettermeldungen fiir Kraftfahrer,
fur die Landwirtschaft, fur die Seefahrt, fur die Luft-
fahrt und fiir andere Bereiche der Volkswirtschaft.
Der hydrometeorologische Dienst der UdSSR gibt
allein fiir die Aeroflot jeden Tag mehr als fiinfzehn-
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tausend Wetterprognosen iiber drei bis zwanzig Stun-
den heraus.

Die Wissenschaft hat unser volles Vertrauen. Wir
erwarten von den Wettervorhersagen absolute Zuver-
lassigkeit und vergessen dabei, dal} jeder Mensch irren
kann, und wenn er noch so gebildet ist. Meteorolo-
gen sind auch nur Menschen.

Die ,,Phantasie‘* der Synoptiker

Wir wollen uns nichts vormachen: Hin und wieder las-
sen uns die amtlichen Wetterberichte im Stich und
schaffen reichsten Ndhrboden fiir Ironie und Sarkas-
mus. Vielen sind wahrscheinlich noch die Veroffentli-
chungen in einigen unserer Zeitungen und Zeitschriften
gegenwirtig, wonach die Schwedische Akademie der
Kiinste, die jedes Jahr einen Preis ,fiir Leistungen
auf dem Gebiet der Dichtkunst und der Phantastik*
vergibt, zweimal den Sonderpreis den Mitarbeitern des
Stockholmer Instituts fiir meteorologische Prognosen
hat zukommen lassen, die in ithren Wettervorhersagen
,.eine aullergewohnliche dichterische Phantasie, die mit
der Wirklichkeit nichts gemein hat*, offenbart haben.
Bei jedem falschen Wetterbericht wird ein notorischer
Witzbold sich folgende Sentenz wohl nicht verkneifen:
,.Das Wetter fiir morgen erfahren Sie {ibermorgen.*
Auch die Karikaturisten gehen in ihrem ,,Schaffen‘
an den Synoptikern nicht voriiber. So war z.B. in einer
Novemberausgabe 1985 der Zeitung ,,Sowjetskaja Ros-
sija* im Teil ,,Leser zeichnen fiir uns‘** ein Passant
gezeichnet, der vor einer an der Wand (wahrscheinlich
des Gebdudes des Hydrometeorologischen Zentrums)
befestigten Bekanntmachung ,,Das Biiro fiir Prognosen
sucht dringend einen Rheumatiker* stand.

Obwohl Witze tiber falsche Prognosen der Meteoro-
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logen schon lange niemanden mehr sonderlich erheitern,
wird das Thema dennoch weiterhin strapaziert, denn
dic Fehler bei den Wettervorhersagen liefern den Witz-
bolden immer wieder Nahrung. So war ganz vor kur-
zem in einer populdren auslindischen Zeitschrift ein
kleiner Beitrag folgenden Inhalts zu lesen:

,--.Im Januar vergangenen Jahres fiel in der Stadt
Jiddah (Saudi-Arabien) eine Rekordmenge an Nieder-
schlagen. Die lokale Zeitung ,Saudi Gazette* zogerte
nicht, dem seltenen Ereignis Beachtung zu schenken.
lhre Mitteilung lautete:

,Die Wetterprognose fillt heute wegen Wetter aus.

Die Wetterberichte beziehen wir aus der Wettersta-
tion des Flughafens, aber heute sind alle Strallen iiber-
schwemmt.

Ob ein Wetterbericht in der Zeitung von morgen
erscheint, das hidngt nur vom Wetter ab.*...*

Und dennoch, wie giftig der Preis der Schwedischen
Akademie der Kiinste, wie betriiblich dic spallige Mit-
teilung der Zeitung ,,Saudi Gazette** auch sei, welch
bose Karikaturen und gehissige Witze an die Adresse
der Meteorologen auch veroffentlicht werden, der iiber-
wiegende Teil der Bewohner der Erde vertraut auch
weiterhin den Meteorologen, denn es ist bekannt, dal3
sie in den letzten 25 Jahren viel fir die Erhohung
der Genauigkeit der Wetterprognosen getan haben und
nach wie vor tun.

Die Wahrscheinlichkeit einer zutreffenden Wetter-
vorhersage hat sich in den letzten Jahren bedeutend
erhoht, und zwar infolge der Ausweitung des Beobach-
tungsnetzes, seiner Ausstattung mit immer vollkomme-
neren Geriten, Automatisierungsmitteln, Pilotballons,
Radiosonden, meteorologischen und geophysikalischen
Raketen, Laserraketen fiir die Erforschung sehr hoher
Schichten der Atmosphire, in der Hauptsache aber
dank der Nutzung der sogenannten numerischen



Prognosemethoden, das heil3t der Anwendung der hydro-
mechanischen und thermodynamischen Gleichungen auf
die atmosphirischen Prozesse (Aufbau komplizierter
mathematischer Modelle der Luftmassenbewegung).
Letzteres ist tatsidchlich vor relativ kurzer Zeit erreich-
bar geworden, nachdem die ersten elektronischen Rech-
ner aufkamen. Bildlich gesprochen, es wurde moglich,
das Wetter nicht nur vorherzusagen, sondern sogar
,,vorauszuberechnen*. Einen groflen Beitrag zur Ent-
wicklung und praktischen Anwendung der numerischen
Methoden leisteten die sowjetischen Wissenschaftler,
so das korrespondierende Mitglied der AdW der UdSSR
[. A. Kibel, die Akademiemitglieder N. J. Kotschin,
A. M. Obuchow und G. I. Martschuk.

Eine neue Epoche in der Wettervorhersage eroffne-
ten die Wettersatelliten. Zum ersten Mal wurden sie
in unserem Land im Jahre 1967 in den Kosmos gestar-
tet. Seither besteht in der Sowjetunion nun schon zwan-
zig Jahre das kosmische System ,,Meteor*, das Erdsa-
telliten und regionale Bodenstationen fiir den Informa-
tionsempfang in Moskau, Nowosibirsk und Chabarowsk
umfallt. Seit 1975 werden stindig die Wettersatelliten
der zweiten Generation ,,Meteor-2* auf eine Erdum-
laufbahn gebracht, die viel zuverldssiger als ihre Vor-
ginger sind. Sie sind mit der neuesten Rundsicht-
und MeBapparatur ausgestattet. Die Rundsichtapparatur
besteht aus sogenannten Fernseh- und Infrarotsyste-
men des Satelliten, die ein komplexes Fotografieren
der Wolken und der Erdoberfliche nicht nur auf der
Tagesseite (von der Sonne beschienen), sondern auch
auf der Nachtseite (Schattenseite) unseres Planeten er-
moglichen. Die MefBlapparatur wird zur Gewinnung von
Daten des Strahlungshaushalts des Systems Erde-At-
mosphire und zur Bestimmung der Temperatur der
darunter liegenden Oberfliche benutzt, d.h. zur Aus-
fiihrung sogenannter aktinometrischer oder Strahlungs-
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Satellitenaufnahme eines gewaltigen Wolkengebildes iiber dem Stillen
Ozean

messungen. Die Ergebnisse der letztgenannten konnen
sowohl in absoluten als auch in relativen Groflen aus-
gedriickt werden. AulBlerdem konnen von den Wetter-
satelliten auch Spektralmessungen der Lufttempera-
tur und der Luftfeuchtigkeit vorgenommen werden.
Die Fernsehaufnahme der Wolkendecke erfolgt im sicht-
baren Teil des Sonnenspektrums. Bei normaler Flug-
hohe eines Wettersattelliten (bis 900 km) betrigt das
Auflosungsvermogen der Apparatur ungefahr 1 bis 2 km.
Das Fotografieren in Infrarotteil des Spektrums im
Wellenbereich 8 bis 12 pum ist auch in der Nacht-
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zeit ausfiihrbar; das Auflosungsvermogen der Appara-
tur betrdgt ungefahr 8§ km im Nadir?.

Ein System aus zwei Satelliten, die sich auf polnahen
Kreisbahnen in einer Hohe von rund 630 km bewegen,
deren Ebenen sich unter einem Winkel von 95° schnei-
den, liefert im Verlauf eines Tages Informationen von
der Halfte der Erdoberfliche. Dabei wird jeder Raum
des Planeten im Intervall von 6 Stunden beobachtet.
Die Aufnahmen, die von den Wettersatelliten zur Erde
libertragen werden, die riesigen Spiralen der Zyklonen,
zu denen sich die mehrstockigen Wolkenfelder —die
Wiegen der Orkane-verwinden, sind einfach iiberwal-
tigend. Es gibt keine Kraft, die deren Entwicklung
aufhalten konnte. Wéihrend aber diese Anomalien in
der Bewegung der Luftmassen fir uns frither grof-
tenteils eine totale Uberraschung waren, sich plétzlich
tiber die Dorfer und Stéddte stiirzten, erlauben es die
Wettersatelliten heute, die Bewegung der Zyklonen und
Antizyklonen zu beobachten und viele Wetteranomalien
und spontane Naturereignisse vorherzusagen.

Mit einem Wort, mit der Schaffung der Wetter-
satelliten haben die Meteorologen ein gewaltiges Mit-
tel fir das Eindringen in jene Bereiche der ,,Wetter-
kiiche** erhalten, von denen diejenigen, die die ersten
Prognosen aufstellten, nicht einmal zu trdumen wag-
ten.

Die Erarbeitung von Wetterprognosen erfordert heute
also ein exakt abgestimmtes, ununterbrochen funktio-
nierendes System des Zusammenwirkens von Mensch
und modernster Technik —mit zahlreichen Meligeriten,
verschiedenartigen automatischen Einrichtungen, schnell
rechnenden Computern, Wettersatelliten und anderen
Systemen.

" Nadir ist ein dem Zenit gegeniiberliegender Punkt der Him-
melskugel (Fullpunkt).
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So sielt die Entstehung eines Orkans aus dem Weltraum aus.
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Historisch gesehen hat sich bei der Wettervorher-
sage eine Reihe von Richtungen herausgebildet, die mit
dem Prognosezeitraum zusammenhidngen: kurzfristige,
mittelfristige und langfristige Prognose. Jede von ihnen
stiitzt sich auf eine spezifische Methodik, auf die
Nutzung einer entsprechenden Palette von meteorolo-
gischen Ausgangsdaten. Um z.B. die Tagesprognose
nur fir Moskau herauszugeben, bendtigen die Meteoro-
logen eine ausfiihrliche Information liber den Zustand
der Atmosphidre im Umkreis bis zu zweitausend Ki-
lometern, eine Prognose liber drei Tage verlangt nach
Informationen von der nérdlichen Halbkugel. Bei fiinf
Tagen sind Angaben von der gesamten Erdkugel
erforderlich. Dies erkliart sich daraus, daf} die ,,wetter-
machenden** Luftmassen sich mit einer recht hohen
Geschwindigkeit bewegen, wobei sie innerhalb eines Ta-
ges im Durchschnitt 1500 km und innerhalb einer Woche
die Hailfte der Erdkugel zuriicklegen.

Die fiir die Meteorologen zur Vorhersage des Wet-
ters erforderliche Information sammeln die zum Globa-
len Beobachtungssystem der Weltwetterwacht (WWW)
gehorenden 10000 Bodenwetterstationen, 800 aerologi-
sche Stellen fir Radiosondierung der Atmosphire,
rund 300 Funkbojenstationen, Wetterschiffe im Atlan-
tischen und Stillen Ozean, Schiffe der Handelsmarine,
Flugzeuge der zivilen Luftfahrt, polarorbitale Erdsatel-
liten sowie Satelliten auf geostationidren Umlaufbahnen.

Alle Daten der Wetterbeobachtungen treffen fast
pausenlos iiber spezielle Nachrichtenkanile in den drei
grollen Weltwetterzentren (WWZ) Moskau, Washington
und Melbourne sowie in den nationalen Wetterzentren
von mehr als 150 Lindern ein. Die Beobachtungser-
gebnisse werden entschliisselt, liberpriift, analysiert, wo-
nach die prognostischen Karten der Druckfelder und
der Zirkulation fiir die verschiedenen Ebenen der At-
mosphérc fir einen Zeitraum bis drei Tage berechnet
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Die Punkte markieren den Standort der Wetterwarten auf der nird-

lichen Halbkugel. Ein Unterschied in der Dichte ist sogar bei den

Kontinenten zu erkennen (vergleichen Sie Eurasien und Amerika),

von den Ozeanen erst gar nicht zu reden. Die Dreiecke in den

Ozeanen kennzeichnen Punkte, von denen aus die Welttersattelliten

mit Information versorgt werden. Auch hier gibt es weifle Flecke, denn
an Satelliten mangelt es noch.

werden. Auf der Grundlage der prognostischen Karten
erarbeitet man unter Verwendung speziell entwickelter
Methodiken die Prognose der einzelnen meteorologi-
schen Groflen (Temperatur, Druck und Feuchtigkeit
der Luft, Geschwindigkeit und Richtung des Windes
u.a.) sowie der atmosphirischen Erscheinungen (Ne-
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bel, Gewitter, Glatteis, Schneetreiben w. a.). Der Text
der Prognose wird von fithrenden Spezialisten bespro-
chen, bestitigt und an die Verbraucher verteilt.

Der Verbraucher jedoch, der dem neusten Wetter-
bericht vertraut, in dem freundliches Wetter fiir diese
oder jene Region versprochen worden ist, begibt sich
hoffnungsvoll auf eine Dienstreise oder in den langer-
sehnten Urlaub und verbringt dann wartend ein, zwei
oder gar drei Tage auf dem Flughafen. Und auch
selbst der Direktor des Hydrometeorologischen Zen-
trums der UdSSR Doktor der geographischen Wissen-
schaften A. A. Wassiljew hat in einem Interview an
den Korrespondenten der Zeitung ,Iswestija* einge-
standen:

,unter der schlechten Prognose leide ich selbst wie
alle iibrigen. Da fahrt man mitunter nach aullerhalb,
um sich zu erholen, und dann gibt es unverhofften
Neuschnee oder Platzregen. Das geht mir natiirlich
an die Nieren, wenn wir danebengegriffen haben. Ob-
wohl ich weil}, warum...*

Warum sich die ,,Wettergotter irren

Warum aber sind dennoch, trotz des umfangreichen
Netzes der iiber die gesamte Erdkugel verteilten me-
teorologischen, hydrologischen, aerologischen, Wetterra-
dar-, Meeres- und Ozean-, ionosphirischen, geomagne-
tischen, heliophysikalischen Stationen und Posten, die
mit den neuesten Gerdten und Mitteln der Automatik
ausgestattet sind und deren Zahl in die Tausende geht,
trotz der Wettersatelliten, die eine riesige synoptische
Information sammeln, ungeachtet der Erarbeitung zahl-
reicher Modelle der Bewegung der Atmosphire, die
Wetterprognosen mitunter ungenau und manchmal ein-
fach falsch?
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Griinde dafiir gibt es viele.

Die Qualitat der Wetterprognosen hidngt in erster
Linie davon ab, wie vollkommen die Theorie ist, auf der
sic basieren, sowie von der Organisation und der Arbeit
ciner ganzen Reihe von Systemen, die den Wetterdienst
ausmachen.

Am besten konnte man das Problem der fehlerfreien
Wettervorhersage losen, wenn man die Prognose zu
ciner Berechnung des Wetters machen wiirde, so wie die
Perioden der Mondfinsternisse und die Tagesldnge durch
die Astronomen berechnet werden. Jedoch sind die Ge-
sctze der Luftbewegung und die physikalischen Pro-
zcsse, die sich in der Atmosphéire abspielen, leider viel
komplizierter als die Gesetze der Planetenbewegung.
Um z.B. die kiinftige Bahn irgendeiner Zyklone zu
bestimmen, mul3 man die zu erwartenden Werte der
Temperatur und des Luftdrucks, den Wind, die Nieder-
schlage und andere Faktoren in den verschiedenen
Iléhen der Atmosphire berechnen. Dabei sind den
Meteorologen heute noch nicht restlos alle Beziechungen
bekannt, die die riesige Zahl der Parameter, welche
jede einzeln genommene Zyklone beeinflussen, unter-
cinander verbinden. Da sich aul3erdem ein jedes solches
Objekt wiahrend seiner Formierung aus den einen Rau-
men in die anderen fortbewegt, ist es schwer, die De-
tails aller Erscheinungen vorauszusagen, denen es in dem
fir ihn neuen Raum ausgesetzt sein wird. Noch schwe-
rer ist es vorauszusagen, wann und wo eine Windhose
entstehen kann, und wie sie sich verhalten wird. Mit-
unter, wenn die Meteorologen mit derart verheerenden
Erscheinungen wie Windhosen und Windbden zu tun
haben, die unter allen lokalen atmosphéarischen Er-
scheinungen die schlimmsten sind, werden ihre Progno-
scberechnungen zu Gleichungen, in denen die Zahl der
Unbekannten die Zahl der Gleichungen bersteigt.

Die Hauptquelle der Fehler von Wetterprognosen
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besteht darin, dal3 die physikalischen Vorginge in der
Atmosphire 100%ig nicht bekannt sind, und dal} es
unmoglich ist, sie mathematisch exakt zu beschreiben.

Die zweite Fehlerquelle ist die unzureichende Menge
an Beobachtungen, die unzureichende Menge an Wetter-
daten. Es ist namlich so, dal} das Netz der Wettersta-
tionen, von denen die Primirdaten geliefert werden,
auf unserem Planeten sehr ungleichmilig verteilt ist.
Einen groB3en Teil der Informationen beziehen die Me-
teorologen von den Kontinenten. Und auch das nicht
von lberall. Aus der stidlichen Halbkugel treffen nur
wenig Mitteilungen ein. Die Aquatorzonen sind bislang
kaum erforscht, denn ihre Beobachtungen erfolgen nicht
systematisch. Und schlieBlich das Wichtigste — der Ozean.
Hier entstehen gewaltige Zyklonen und Antizyklonen,
die den Meteorologen gewissenlos die Karten durchein-
anderbringen—im direkten und im iibertragenen Sinne.
Im Grunde bleibt die gesamte Atmosphire liber den
Ozeanen aullerhalb des Blickfelds der Meteorologen.
Obwohl im Atlantischen und im Stillen Ozean ,, Wetter-
schiffe* auf Fahrt sind, obwohl auch Schiffe im Li-
niendienst Wetterinformationen beisteuern, ist dies den-
noch fiirwahr ein Tropfen im Meer—im Grunde bleiben
zwei Drittel der Erdoberfliche gewissermalien im Schat-
ten: was sich in Wirklichkeit im Ozean, in der At-
mosphire abspielt, ist nicht bekannt.

So wie ein grobmaschiges Fischernetz die kleinen
Fische nicht einfangt, so fangt auch das grobmaschige
Netz der Stationen die Mikroprozesse der Atmosphéire
nicht ein. Fiir die Wetterprognose jedoch sind alle
atmosphdarischen Prozesse wichtig, von den umfassenden
bis hin zu den lokalen.

Wenn wir die Quellen der Fehler aufzihlen, die zu
ungenauen, nichtzutreffenden Wetterprognosen fiihren,
dann konnen wir nicht umhin, einen weiteren, liberaus
wichtigen Umstand zu nennen.
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Oft hort man aus dem Munde der Meteorologen:
.»Ach, hidtten wir eine ganze Ewigkeit, um die Wetter-
prognose fiir morgen zusammenzustellen, wie prichtig
wire dann dieselbe...

Nicht wahr, das klingt paradox, wenn man be-
riicksichtigt, dal} zu stindigen Gehilfen der Meteoro-
logen schon langst die schnell rechnenden Computer
geworden sind. Doch an diesem Ausspruch gibt es nichts
Paradoxes, denn es gilt die berechtigte Bemerkung eines
franzosischen Meteorologen, dal} ,,die meteorologische
Information die am schnellsten verderbliche Ware* ist.
I's kommt nicht nur darauf an, die operative Informa-
tion schnell zu erhalten. Sie mul} auch so schnell wie
moglich verarbeitet und den Meteorologen iibermittelt
werden, denn sonst verliert sie ihren Wert.

Dabei werden die elektronischen Rechenmaschinen
mit einer Schnelligkeit von Millionen Operationen in
der Sekunde, wie sie heute den Meteorologen zur
Verfiigung stehen, mit der Verarbeitung des riesigen
und immer grofler werdenden Informationsmassivs nicht
fertig. Fiir das Integrieren der ,,Wettergleichungen*
im globalen Malistab werden Maschinen einer hohe-
ren Klasse benotigt (mit einer Schnelligkeit bis zu
10" Operationen in der Sekunde). Da die Meteorologen
solche Computer bis jetzt nicht besitzen, sind sie des
Ofteren gezwungen, das Berechnungsschema der Pro-
gnose bewullt zu vereinfachen, den Umfang der Be-
rcchnungen zu reduzieren, was eine Verminderung der
Prognosegenauigkeit nach sich zieht.

Und noch etwas. In einem jeden pausenlos arbeiten-
den komplizierten Mechanismus konnen einzelne, vor-
tibergehende Defekte eintreten. Sie kommen auch in
cinem derart grollen System wie der Weltwetterwacht vor
ind konnen sich auf die Qualitit der Prognose fiir diesen
oder jenen konkreten Tag auswirken. So z.B. macht
ey das verspitete Eintreffen von Beobachtungsdaten aus
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irgendeinem Raum der nordlichen Halbkugel notwendig,
sie durch prognostische oder klimatische Werte zu erset-
zen, was die Genauigkeit der Prognose negativ beein-
fluBt. Zu Fehlberechnungen konnen auch Storungen in
der Arbeit der Computer und derart unvoraussagbare
bedrohliche Naturerscheinungen fiithren wie Erdbeben in
den Tiefen des Ozeans, die die verheerende Tsunami-
Flutwelle auslosen, oder ein plotzlich nach mehrjahrigem
Schlaf erwachter Vulkan, der aus seinem Schlund Mil-
lionen Kubikmeter Asche in die Atmosphire schleudert,
und damit die Intensitit der Sonnenstrahlen, die auf die
Erdoberfliche gelangen, vermindert.

Letztendlich fiihrt die Gesamtheit aller aufgezéhlten
Ursachen eben dazu, dal} sogar die besten Meteorolo-
gen, die man als ,,Wettergotter* bezeichnet, uns un-
willkiirlich, ohne dies zu wollen, manchmal irrefiihren.

Die in den verschiedenen Lindern veroffentlichten
Angaben iiber die erreichte Genauigkeit der kurzfristi-
gen Prognosen-iiber ,,das Wetter fiir morgen* -sind
aullerst unterschiedlich. Nach den einen Quellen sind
Prognosen fiir 12 bis 18 Stunden zu 86Y zutreffend,
fir 18 bis 36 Stunden gelten ungefihr 759, andere
Quellen behaupten, dal} sich ,, Tagesprognosen zu 56
bis 619 bestitigen*.

Diese Streuung bei den angefiihrten Prozentzahlen
fir das Zutreffen der kurzfristigen Wetterprognosen
resultiert wahrscheinlich aus unterschiedlichen Kriterien,
aus der unterschiedlichen Genauigkeit der Methodiken,
aus der Art und Weise des Herangehens an die Bewer-
tung der Glaubwiirdigkeit der veroffentlichten Wetter-
berichte. Im Durchschnitt treffen die wissenschaftlichen
kurzfristigen Prognosen (fiir einen bis drei Tage) ent-
sprechend unseren Berechnungen heute in 80 bis 839
der Fille zu, d.h., von fiinf oder sechs Prognosen
ist eine nichtzutreffend, also falsch. Sie eben ist es,
die Witze, Spotteleien und Karikaturen provoziert, die
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als Zielscheibe fiir Witzbolde dient: ,,Lies die Prognose
und rechne mit dem Gegenteil. Da kann man nichts
machen, so sind nun einmal die Menschen —sie sehen
nur die unzutreffenden Prognosen, ein richtig vorher-
gesagtes Wetter aber nehmen sie ohne dankbare Tele-
fonanrufe beim Hydrometeorologischen Zentrum ihres
Landes zur Kenntnis. Jeder von uns ist ein sehr stren-
ger Kontrolleur der Arbeit der Meteorologen, und ein
Mensch, der mehrmals pitschenall geworden ist, ist
nachtragend!

Die Launen des Wetters

Wihrend aber bei den kurzfristigen Wetterprognosen
dank den planméiBig durchgefiihrten wissenschaftlichen
Untersuchungen der atmosphérischen Prozesse, dank der
Ausstattung der Forschungseinrichtungen und der ope-
rativen Dienste mit Rechentechnik, mit neuen automa-
tischen Beobachtungsmitteln ein sténdiger Fortschritt
zu verzeichnen ist und sich ihre Genauigkeit erhoht
(in der Sowjetunion treffen bei den fiir 24 bis 72 Stun-
den aufgestellten Prognosen inzwischen fast 90% zu),
so kann dies von den langfristigen Prognosen nicht
gesagt werden. Nach Beispielen braucht man nicht lange
zu suchen. B

. 1983. ,,Wasserreiche Stadtstralien*, ,,Die Uber-
schwemmung des Jahrhunderts*, ,,Nie dagewesene Diir-
re*', ,,Sturzregen mit Hagel*, ,,Bald Hitze, bald Or-
kane*, ,,Schneefall in Indien*, ,,Wasser, nichts als
Wasser...”*, ,,Die grol3e Diirre in Australien®, ,,Ver-
hcerende Uberschwemmung*, .,Eine Invasion der Na-
turgewalten*‘, ,,Biblische Sintflut*, ,,Orkanstiirme und
Wolkenbriiche®, ,,.Schnee im Mai‘, ,,Kalifornien in der
Macht der entfesselten Naturgewalten®...

Mitteilungen dieser Art von verschiedenen Telegra-
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fenagenturen machten ein ganzes Jahr Schlagzeilen in
den Zeitungen aller Linder der Welt. Zahlreiche
Wochenblitter, wissenschaftliche und populdrwissen-
schaftliche Zeitschriften brachten umfangreiche Artikel
von Forschern und Journalisten unter frappierenden
Uberschriften: ,,Das schlechteste Wetter in den letzten
vierzig Jahren*, ,,Die hilflose Meteorologie*, ,,Uns
erwartet eine weltweite Sintflut*, , Dieses irrsinnig ge-
wordene Wetter*...

Und tatsichlich, das Wetter war irrsinnig geworden.
Auf allen Kontinenten der Erdkugel ging etwas Un-
wahrscheinliches vor. Ein groller Teil der Saisonprogno-
sen der Meteorologen auf beiden Halften der Erdkugel
hatte sich nicht bewahrheitet.

Harte Schlige hatte Mutter Natur den Amerikanern
versetzt. Boige Winde ungekannter Stirke, alles auf
ithrem Weg hinwegfegende Strome der Gebirgsfliisse,
gewaltige Erdrutsche, zahlreiche tiberflutete Ortschaften,
Siebenmeterwellen, Anlegestellen, die zu Steinhaufen
geworden waren—ein derart schreckliches Bild konnte
in Kalifornien Anfang Mirz beobachtet werden. In die
Gewalt der in Aufruhr geratenen Naturelemente
fielen auch die Staaten Colorado und Nevada. Infolge
der Eis- und Schneeschmelze in den Rocky Mountains
und der Wolkenbriiche trat der Colorado-Flul} iiber
seine Ufer, dessen Wasserpegel den Rekordwert der
letzten 66 Jahren erreicht hatte. Die Wasserstrome
unterspiilten an vielen Stellen die Ddmme und blockier-
ten die Autostraflen. Im Juni gingen Platzregen mit
Hagel, von gewaltigen Orkanen begleitet, liber groflen
Teilen des Mittleren Westens der USA nieder. Starke
Uberschwemmungen brachtendas Verkehrssystem in den
Staaten Wisconsin, Kansas und lowa aus dem Gleichge-
wicht. Anfang Juli horten die Regen plotzlich auf.
Sie wurden von einer glithenden Hitze abgelost. Die
Thermometerfliissigkeit im Mittleren Westen und an der
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Ostkiiste des Landes stieg bis an die 40-Grad-Mar-
kierung, stellenweise wurden mehr als 45°C gemessen.
Ende des Monats hatte das ungewohnlich heille Wet-
ter 157 Menschen das Leben gekostet. Hunderte
Menschen wurden infolge von Hitzschlag in die Kran-
kenhduser eingeliefert. Die sengende Hitze hatte der
Landwirtschaft des Landes einen grolien Schaden zuge-
fiigt. Auch der August brachte den Amerikanern keine
Erleichterung. Dieser Monat war 1983 in den USA der
heilBeste seit einhundert Jahren. Der September jedoch
fiel auf einem groflen Teil des USA-Territoriums kalt
aus. Im Raum der Rocky Mountains war unge-
wohnlich friih der Schnee gefallen. Besonders starker
Schneefall wurde im Staat Montana beobachtet. Die
Hohe der Schneedecke erreichte stellenweise 30 cm!
Unter den unwahrscheinlichen Launen des Wetters
hatten nicht nur die Vereinigten Staaten von Amerika
gelitten. Zu Naturkatastrophen kam es auch in einer
Reithe von Lindern Siidamerikas. Als ,,Uber-
schwemmung des Jahrhunderts* bezeichnete man in
Brasilien das Wiiten des nassen Elements im Juli in den
Studstaaten— Rio Grande do Sul, Parand und Santa
Catarina. Im Ergebnis der Wolkenbriiche stieg der
Wasserpegel im Flul3 Uruguay um 10 m iber das
Normalniveau, im Flu3 Iguasst um 27 m! Bei der
(Jberschwemmung kamen 120 Menschen um, 300000
Einwohner wurden obdachlos. In einer noch schlimme-
ren Situation befanden sich die nordostlichen Staaten
Brasiliens— Alagoas, Ceara, Rio Grande de Norte, Per-
nambuco u.a. Diese Staaten, deren Territorium dem
von Japan, Italien und Frankreich zusammen cntspricht,
wurden von einer furchtbaren Diirre heimgesucht. Ent-
sprechend der offiziellen Statistik hatten unter der
Diirre insgesamt mehr als 16 Millionen Menschen ge-
litten. Wihrend die Einwohner der nordostlichen
Staaten Brasiliens an unertriglicher Hitze, Hunger und
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Durst starben, wiiteten verheerende Uberschwemmun-
gen als Folge von Dauerregen in den nordostlichen
Provinzen Argentiniens. Die Fluten der liber die Ufer
getretenen Fliisse Parand, Paraguai und Uruguay zerstor-
ten Ddmme und Deiche, viele Kilometer Schienenwege
und Autostrallen, tiiberfluteten 15 Millionen Hektar
Saatfliachen und iiberschwemmten Dutzende Stidte und
Siedlungen. Das Toben der Naturgewalten fiigte dem
Land einen Schaden von liber einer Milliarde Dollar zu.

Nicht wenige Uberraschungen hat das Wetter 1983
auch den europdischen Lindern bereitet. Gleich zu Be-
ginn des Friihlings verdeckten dichte Wolken den Him-
mel iiber Westeuropa. Sturzregen setzten ein. Belgische
Meteorologen hatten ausgerechnet, dall innerhalb von
zwei Monaten - Mitte Marz bis Mitte Mai—nur vier
Tage in ihrem Land ausgesprochen sonnig waren.
,Der diesjahrige Mai &dhnelt mehr dem Oktober*,
witzelte sarkastisch der Sprecher des Briisseler Fern-
sehens und riet seinen Zuschauern, thre Mobel in die
oberen Stockwerke zu bringen. Unaufhorliche peitschen-
de Regenschauer bewirkten eine nie dagewesene Uber-
schwemmung auf dem Land und in den Stidten im
Westen der BRD.

Der mehrere Wochen anhaltende Regen fiihrte zu
starksten Uberschwemmungen in den Ostlichen und da-
nach auch in den siidwestlichen Bezirken Frankreichs.
Infolge des Pegelanstiegs der Fliisse wurden viele Ort-
schaften und Autostral3en tiberschwemmt. In einer Reihe
von Departements vernichteten die Wasserfluten die
Aussaaten von Getreide- und Gemiisekulturen und einen
groflen Teil der Weingirten. Drei verheerende Friih-
jahrsiiberschwemmungen hatten Frankreich einen Scha-
den zugefiigt, der auf fiinf Milliarden Franc geschétzt
wurde. Es gab auch Menschenopfer.

Ungewohnlich war auch der Sommer in einer Reihe
anderer europdischer Liander. Im Juni iberstieg die
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Quecksilbersdule in vielen Provinzen Spaniens die 40-
Grad-Marke. Aufgrund der sengenden Hitze litten viele
Bezirke unter der Diirre. Kritisch war die Situation
fir 20000 Einwohner der Provinz Zaragoza, wo alle
SiiBwasservorrite aufgebraucht waren. Das lebenspen-
dende Nall mulite in Tankwagen angeliefert werden.
Zwei Monate danach aber gab es in den nordlichen
Bezirken Spaniens infolge heftiger Regen eine in den
letzten 30 Jahren nicht erlebte Uberschwemmung, die
viele Menschenleben kostete. Eine iibermillige Hitze
bemichtigte sich im Juli [taliens. Auf grollen Flichen
im Siiden des Landes tobten Waldbrinde. In Sardi-
nien, wo die Temperatur an manchen Orten auf 49°C
kam, hatten die Brinde 60000 Hektar Wald vernichtet.
Fachleute behaupten, dal} zur Wiederherstellung der im
Siiden Italiens abgebrannten Waldmassive und landwirt-
schaftlichen Nutzflichen mehrere Jahrzehnte benotigt
werden.

Eine in den letzten 124 Jahren nicht erlebte Ju-
lihitze suchte Osterreich heim. Zwanzig Tage kletterte
die Quecksilbersidule in der Hauptstadt Wien ununter-
brochen auf 30 bis 35°C. Der absolute Hitzerekord
von +37,8°C wurde in Salzburg registriert. Dieser Juli
in Osterreich war auch der trockenste im letzten Jahr-
hundert. Die Niederschlagsmenge erreichte hochstens
10 bis 159, der Monatsnorm. Das ungewohnlich heille
und trockene Wetter bedeutete einen in die Millionen
rehenden Schaden fiir die Land- und Forstwirtschaft,
pesonders fiir die Mais- und Kartoffelfelder sowie fiir
die Obst- und Weingérten. In den Regionen Salzburg,
Tirol, Oberosterreich und Steiermark kam es zu grolle-
ren Waldbrinden. Von meteorologischen Rekorden war
der Juli auch in Grollbritannien gekennzeichnet. Der
groBte Teil des Landes hatte heilles Wetter. Die Ther-
mometersiule stieg tdglich iiber die Markierung 30°C.
Einen solch heillen Juli hatte man gemill den Anga-
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Bodenrisse bei starker Diirre
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ben der meteorologischen Zentren auf den Britischen
Inseln seit 1659, d. h. innerhalb von 324 Jahren nicht
erlebt! Nach der zwei Wochen anhaltenden sengenden
Hitze wurde Grol3britannien von Sturzregen, Gewittern
und Orkanen iiberzogen. In den Nordwestbezirken des
Landes fiel die monatliche Niederschlagsmenge. Die
Regen hatten den landwirtschaftlichen Nutzflichen
groBlen Schaden zugefiigt und eine Reihe von Eisen-
bahnstrecken und Autostrallen ernsthaft beschadigt.

Das Toben der Naturgewalten mullten im Friihjahr
und Sommer 1983 auch die Einwohner Portugals und
der Schweiz liber sich ergehen lassen. Der Mai war in
Portugal tliberaus schneereich. Im Norden des Landes
crreichte die Schicht des Neuschnees 4 m! Die Schnee-
wehen auf den Autostralen machten die Verbindung
zwischen einzelnen Stidten unmoglich. An derart grolle
Schneemassen konnten sich nicht einmal die steinalten
Greise erinnern. Diese drastische Abkiihlung im Mai,
begleitet von Sturmwinden, Wolkenbriichen und Ge-
wittern, hatte dem Territorium der Schweiz eine gewal-
tige atlantische Zyklone beschert. In den westlichen
Gebirgsgegenden war Schnee gefallen, die Schneedecke
erreichte eine Hohe von 30 bis 50 cm. Schneebriiche
und Verwehungen hatten an vielen Orten den Verkehr
zum Stehen gebracht.

Auch vor vielen Lindern Asiens hatten die Natur-
gewalten nicht haltgemacht. In Japan, wo man sich
daran gewohnt hat, dal} die vier Jahreszeiten einander
piinktlich ablosen, gab es im Mai plotzlich einen fiir
diese Jahreszeit ungewohnlichen Schneefall (regelrecht
winterlich sahen die Stidte und Siedlungen der Inseln
Hokkaido und Honschu aus). Im Juli gingen in den
westlichen Bezirken des Landes Sturzregen nieder. Im
Ergebnis der Uberschwemmungen und der zahlreichen
prolleren Erdrutsche kamen 120 Menschen um oder wur-
den vermilit. Hunderte Gebdude wurden vollkommen
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zerstort sowie 10000 Hauser tiberschwemmt, auf einem
grollen Territorium vom Industriezentrum Osaka auf
der Insel Honschu und bis Nagasaki auf der Insel
Kiuschu wurde die Strallen- und Eisenbahnverbindung
unterbrochen. Und als wollte das Wetter den Japanern,
die von den anhaltenden Sturzregen gefangengehalten
wurden, mitteilen, dies sei noch nicht das Schlimmste,
présentierte es ihnen im August und September auch
zwei sehr starke Taifune! Eine echte Sintflut, die nicht
anders als biblisch zu bezeichnen ist, traf Hongkong,
Taiwan, Bangladesh und Siidchina. Es schien, iiber
diesen Ridumen Asiens sei der Himmel geborsten, und
ununterbrochene Wasserstrome gingen hernieder. Allein
in der chinesischen Provinz Guangdong hatten die
Uberschwemmungen mehr als 30 Menschenleben geko-
stet, zahlreiches Vieh und rund 100000 Acres Saatflachen
vernichtet, 3800 km Chausseestral3en und einen grofien
Teil der Eisenbahnstrecke Guangzhou- Peking, 38
Briicken und 250 Tunnel zerstort. In den nordlichen
und westlichen Regionen von Bangladesh litten unter
den Uberschwemmungen mehr als zwei Millionen
Menschen. In der Zeit, als die Einwohner Siidchinas,
Hongkongs und Taiwans bereit waren, ein halbes Leben
fiir ein Fleckchen klarcn Himmels zu geben, erreichte
die Lufttemperatur in Bangkok 38°C und stieg die
Quecksilbersdule in den fruchtbaren Niederungen Nord-
thailands bis zur 40-Grad-Marke; Indonesien, die Phi-
lippinen, Indien, Sri Lanka, Malaysia und Kampuchea
waren von einer schlimmen Diirre heimgesucht. Laut
Angaben des Ministeriums fiir Landwirtschaft litten
15 von den 22 Staaten Indiens unter dem trockenen
und heillen Wetter, d.h. 261,7 Millionen Menschen
und 43 Millionen Acres Saatflachen. In Sri Lanka litten
unter der furchtbaren, in der Gesamtgeschichte des
Landes noch nie dagewesenen Diirre insgesamt 400000
Bauernfamilien. Die Saaten des Reis und anderer
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Kornfriichte der neuen Ernte sowie die Gemiisekultu-
ren waren in 16 der 22 Kreise des Landes von der
Sonne buchstidblich versengt worden. 35000 Tee- und
Latexsammler, Erntearbeiter fiir Kokosniisse und Zimt
blieben ohne Arbeit. Infolge der Diirre, die viele Be-
zirke Sri Lankas befallen hatte, brach unter den Ele-
fanten eine ,,Rebellion* aus. Die wildgewordenen Tiere
unternahmen regelrechte Raubiiberfalle auf die Dorfer.
In einigen Bezirken zerstorten die aggressiven Tiere
Dutzende Bauernhiuser, sie vernichteten alle Getreide-
vorrite und tranken die Dorfbrunnen leer. Die Diirre
in Indien, Indonesien, auf den Philippinen und Sri
Lanka kostete mehr als 500 Menschenleben, und der
materielle Schaden, der den Wirtschaften nicht zuletzt
durch Vernichtung der Ernte zugefiigt worden war,
belief sich auf Milliarden von Dollar.

Doch am meisten hatten unter dem unwahrschein-
lichen Chaos in der Atmosphdre, unter dem irrsinnig
gewordenen Wetter die Einwohner umfangreicher Gebie-
te Australiens und Afrikas zu leiden. Besonders schwer
war im Jahre 1983 der Kalendersommer (Dezember,
Januar, Februar) in Australien. Eine harte, ungewohnlich
lange Diirre beherrschte die wichtigsten Agrarbezirke
des Landes. Auf dem gesamten Territorium im Osten
des Kontinents sprachen die Menschen am Tage und
bei Nacht Bittgebete um Regen. Doch die Anrufe des
Himmels blieben unbeantwortet. Im Januar erreichte
die Temperatur in den Mittel- und Ostbezirken 42 bis
44°C. Ausgetrocknet waren die Teiche, die Fliisse und
Seen. Die riesigen Massive der Eukalyptuswiélder fingen
Feuer. Umfangreiche Gebiete der Staaten Victoria und
Stdaustralien, von trockenen Strduchern bewachsen,
waren zu einer lodernden Holle geworden. Feuerspeien-
de Tornados, die bis Ende des Sommers tobten,
vernichteten Hunderttausende Hektar Wald, Saaten und
Weiden. In dem Male, wie die saftigen Weiden sich in
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staubige, ausgebrannte Wiisten verwandelten, sahen sich
die Viehziichter zu Verzweiflungstaten gezwungen: Mit
Trianen in den Augen erschossen sie und vergruben
danach mit Planierraupen ganze Schafherden, fiir deren
Zucht sie viele Jahre der Miihen und der intensiven
Selektionsarbeit aufgewendet hatten. Die ,,Grolle Diirre*
wurde zu einer Tragodie im nationalen Malistab. Von
den 170000 Farmerbetrieben litten 80000 unter der
Diirre und insgesamt fiigte die Diirre der Landwirt-
schaft einen Schaden, der sich auf sechs Milliarden
australische Dollar belief. Um die Leistungsfahigkeit
der Weiden und die Viehbestinde wiederherzustellen,
werden einige Bezirke Australiens, meinen die Speziali-
sten, 7 bis 8 Jahre benotigen...

Eine fast analoge Situation traf fiir eine Reihe von
Bezirken des afrikanischen Kontinents zu, wo lber
50 Millionen Menschen leben. Eine kaum je erlebte und
seit einhundert Jahren an Hartnickigkeit nicht iiber-
botene Diirre suchte die RSA heim. Besonders stark
traf sie die sogenannten ,,schwarzen Bezirke*. In vielen
Homelands, von der Regierung der weillen Minderheit
Pretorias fiir die Stammeinwohner des Landes geschaf-
fen, wurden die Anpflanzungen des Mais, mithin des
Hauptnahrungsmittels fiir die in den Reservaten zusam-
mengepferchten Menschen, vernichtet. In eine dullerst
schwierige Situation gerieten die traditionellen Opfer
der Seychellen-Diirren: Mali, Tschad, Kapverden und
Mauretanien. Aullergewohnlich hart traf die Diirre so-
gar Linder, die ihrem todlichen Atem gewohnlich
entgehen: Elfenbeinkiiste, Benin und Togo. Ausgetrock-
net waren die Wasserquellen, zu Staub hatten sich die
fruchtbaren Boden verwandelt, verdorben waren Hun-
derttausende Hektar Getreide, Kaffee- und Kakaoplanta-
gen. Die Diirre vernichtete nicht nur die landwirt-
schaftlichen Kulturen und verbrannte Hunderttausende
Acres Wald. Zu ihren Opfern wurden auch Zehntau-
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sende Stiick Nutzvieh und wildlebende Tiere, die sich
vergeblich abmiihten, auch nur eine kleinste Wasser-
quelle zu finden. Uber vielen Léindern Afrikas breitete
sich eine drohende Hungergefahr aus...

Nicht minder ,.ertragsreich* an Fehlern der lang-
fristigen Prognosen war das Jahr 1985. Die ,,Wetter-
gotter** einer Reihe von Lidndern hatten es nicht ver-
mocht, im friedlichen Blau des Himmelszelts recht-
zeitig die Anzeichen fiir das kommende Unheil zu er-
kennen: reichliche Schneefille, langanhaltende Regen,
Uberschwemmungen, gewaltige Taifune, wiitende Wind-
hosen und Orkane, schreckliche Diirren und andere
Auswiichse der Wetterunbilden.

Ungewohnlich kalt war der Anfang des neuen Jahres
in [talien. Die Quecksilberséule fiel deutlich unter Null.
Allerorten bliesen durchdringende eisige Winde. Dicht
fiel der Schnee. In der ,,Ewigen Stadt* konnte man
Bilder sehen, die an eine Marchenvorstellung erinner-
ten: Von einer {ippigen Schneekappe bedeckte exotische
Kronen der Mittelmeerpalmen, Skifahrer vor den ma-
jestitischen Mauern des Vatikans. Der unerwartete, in
den letzten 40 Jahren nicht mehr erlebte reichliche
Schneefall bereitete den Italienern viele Unannehmlich-
keiten. Viele staatliche Einrichtungen und 12 grofle
Flughédfen, darunter in Rom, Venedig, Bologna und
Neapel, stellten ihre Titigkeit ein, auf zahlreichen
Autobahnen und Eisenbahnstrecken kam der Verkehr
zum Erliegen. In einigen Landesbezirken sank die
Temperatur auf —35°C. In vielen Stidten Mittel- und
Siiditaliens wurden Schulen und Grol3betriebe geschlos-
sen. Das Geschiftsleben in solchen Industriezentren
des italienischen Nordens wie Mailand und Turin war
praktisch vollig lahmgelegt. Die ungewohnlich harten
Froste bewirkten das Absterben umfangreicher Zitrus-
und Weinplantagen und das Massensterben des Viehs.
Vor allem die Olivenplantagen hatten gelitten, und in-
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folge der Froste gingen 180 Millionen Bidume ein.
Nach Ansicht von Fachleuten werden die Auswirkungen
des Winters 1985 noch in den néchsten Jahren in der
Landwirtschaft Italiens zu spiiren sein.

Starke Froste und Schneefille verzeichnete man
auch in Spanien. Allein in Valencia fiigte der harte
Winter den Zitrus- und Gemiiseplantagen einen Schaden
zu, der sich auf Gber einhundert Millionen Dollar be-
lduft. Besonders stark hatten die Nordbezirke Spaniens
zu leiden. Binnen weniger Januartage erfroren in den
StraBlen der Stiadte 26 Menschen.

Eine iiberaus komplizierte Situation bestand im Ja-
nuar und Februar auch in einigen anderen Léndern
Europas. Froste von —30°C hielten ganz Frankreich
von der Cote d’Azur bis zum La Manche,
von den Alpen bis zur Atlantikkiiste in ihrem Bann.
In vielen Bezirken gab es reichliche Schneefille. Die
herrlichen Strinde der Riviera lagen unter einer 50 cm
tiefen Schneeschicht. In einer Reihe von Bezirken
Osterreichs wurde zum erstenmal in den letzten 15
Jahren eine Temperatur von —31 bis —33°C re-
gistriert. Im Siiden der BRD fiel die Quecksilbersiule
auf den Landesrekordwert von —39,1 °C. Zu , Kilte-
polen* in Europa wurden der Reihe nach Ortschaften
im Nordosten Finnlands. Der erste Rekord wurde in
der Siedlung Posio registriert— —50,1 “C—, danach be-
wegte sich der ,,Kiltepol*“ in die nichstgelegene
Siedlung Naruska, 10km von der finnisch-sowjetischen
Grenze entfernt— — 50,4 °C. Doch noch einige Zeit spiter
riickte die Siedlung Salla auf den ersten Platz auf, die
—50,7 °C verzeichnen konnte. Froste dieser Stiarke wur-
den hier seit 100 Jahren nicht mehr gemessen. Starke
Froste, eisige Winde, reichliche Schneefalle wurden zur
Ursache groBer Ausfille in den Systemen der Wasser-
und Stromversorgung vieler Stidte Grolibritanniens,
Frankreichs, der BRD, Osterreichs und Belgiens, sie
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fiihrten zu Chaos und Katastrophen auf Dutzenden
von Autobahnen und storten die Arbeit zahlreicher
Eisenbahnstrecken und Binnenhéfen.

Die jihe Abkiihlung war eine echte Tragodie fiir
viele Einwohner der aufgezihlten Lénder, die keine
Mittel besallen, um sich Heizmaterial zu kaufen, oder
tiberhaupt kein Dach iliber dem Kopf hatten. Allein
in die britischen Krankenhduser wurden innerhalb von
drei Winterwochen mehr als tausend Englidnder mit dem
Befund ,,Unterkithlung des Organismus* eingeliefert.
Viel groBer war die Zahl der Eingelieferten infolge
von Herzanfall, Lihmung und Lungenentziindung, eben-
falls durch die Kalte bedingt. Hunderte Arme und
Obdachlose zahlten mit ihrem Leben.

Die Kaltluftwelle drang selbst bis in die Tiirkei
vor. Im Ostteil des Landes sank die Quecksilbersiule
auf den Rekordwert von --36°C. Die drastische Ab-
kithlung war von sehr starken Schneefiallen begleitet.
In mehreren Provinzen erreichte die Dicke der Schnee-
decke 2,5m. Diese Froste und Schneefille legten das
Leben in den siidlichen und 6stlichen Landesbezirken
fast vollig lahm. Infolge Beschéddigung vieler Uberlandlei-
tungen blieb eine Reihe von Stddten ohne Stromver-
sorgung.

Auch die Japanischen Inseln blieben vom Frost und
Schnee nicht verschont. Eine ungewohnlich niedrige
Temperatur registrierte man in den Zentral- und West-
bezirken der Insel Honschu. Mitunter sank das Ther-
mometer bis auf -20 °C. Die Schneedecke in den Nord-
bezirken des Landes der Aufgehenden Sonne erreichte
4m! Schnee war auch auf den siidlichen Inseln Japans
gefallen, wo er zuvor noch nie verzeichnet worden war.

In die Gewalt der eisigen Froste und der weillen
Wirbelstiirme waren riesige Rdume der USA geraten.
Die méchtige Welle der arktischen Kilte und die Orkane
bescherten den nordlichen, den zentralen und den
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atlantischen Bezirken des Landes in der Mitte des Ja-
nuars stirkste Schneefille. Den Staat Stiiddakota bedeck-
te eine Schneeschicht von iliber 30cm. Die deutliche
Abkiihlung bewirkte eine Vereisung der Autobahnen in
einigen Staaten der Atlantikkiiste, eine starke Beein-
trachtigung des Verkehrs und zahlreiche Verkehrsun-
fille. In New Jersey, New York, Maryland und De-
laware wurden die Schulen, viele Verwaltungen und
Betriebe geschlossen. In Massachusetts sank die Tem-
peratur auf —40°C, in den Nordbezirken des Staates
New York auf -30°C. RekordmiBig niedrige Tempe-
raturen wurden in zumindest 20 Grolistidten verzeich-
net, in einigen von ihnen waren solche Froste in den
letzten einhundert Jahren nicht mehr vorgekommen! Ein
wiitendes Schneegestober brach iliber das ,,sonnige Te-
xas* herein, wie man diesen Staat bezeichnet. Das
Unwetter legte das Leben in einer Reihe von Stidten
dieses Staates lahm. Innerhalb eines Tages fielen in
San Antonio, im Siiden von Texas, iiber 30 cm Schnee.
Dies war zweimal mehr als der Rekordwert vor fast
60 Jahren. In der Stadt mit einer Million Einwohner
wurden die Betriebe und Verwaltungen geschlossen, die
Schulen stellten den Unterricht ein. Der Sturmwind
zerstorte die Hochspannungsleitungen, fillte Biume und
warf Lastkraftwagen um. Sehr kaltes Wetter hatte sich
auch in einem solchen, fiir die Kilte scheinbar unzu-
géinglichen, Bezirk wie Florida eingestellt. Aullerst dra-
matisch war die Situation fiir die Plantagen dieses
Bundesstaates, wo die im vergangenen Jahrhundert
starksten Froste mehr als die Hailfte der Ertrdge an
Zitrusfriichten und Gemiise vernichteten. Ernsthaft hat-
ten viele Obstbdume gelitten. Insgesamt betrug der
Schaden, der von den Naturgewalten der Landwirtschaft
Floridas zugefiigt worden war, laut Vorabberechnungen
der Spezialisten mehr als eine Milliarde Dollar. Nicht
bewertet blieben die Hunderte Menschenleben der Ame-
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rikaner, die den grimmigen Frosten und erbarmungs-
losen Schneestirmen zum Opfer fielen.

Ins Toben und Wiiten kam Viterchen Frost in der
Mitte des Januars sogar in einigen Lindern Nord-
westafrikas. Ein ungewohnlich kaltes Wetter hatte sich
auf dem Territorium Marokkos eingestellt. Die Tempe-
ratur in der Stadt Ifrane sank auf —12°C. In Oujda,
Meknes und vielen anderen Stiddten dieses afrikanischen
Landes fiel Schnee. Die Hohe der Schneedecke in der
Gebirgsgegend iiberstieg einen Meter. Infolge der star-
ken Schneefille kam der Verkehr auf einer Reihe von
Autobahnen zum Stillstand. Die starke Abkiithlung in
Marokko wurde zu einer echten Katastrophe fiir seine
Einwohner. Die Verlagerung der Kaltluftmassen vom
europaischen Kontinent nach Afrika bewirkte eine deut-
liche Abkiihlung in vielen Bezirken Algeriens. Zum
ersten Mal seit vielen Jahren erblickten die Einwohner
der algerischen Hauptstadt Schnee auf ihren Strallen.
Er bedeckte die Zweige der Palmen, das Griin der
Girten und Parkanlagen. In eine weille Pelerine hatten
sich die die Hauptstadt umgebenden Hiigel gehiillt.
Schnee war in Ouahran, Sidi bei Abbes, Mascara ge-
fallen. In den Ostlichen Bezirken, wo die Schneefille
frither eingesetzt hatten, erreichte die Dicke der Schnee-
decke zwei Meter. Die Kinder bauten Schneeménner...

Auch unsere Subtropen hatte der Schnee nicht ge-
mieden. In vielen Bezirken der Abchasischen Auto-
nomen Sowjetrepublik fiel den ganzen Februar iiber
fast ununterbrochen Schnee, und ein heftiger kalter
Wind blies. In Schneebergen versank am Meer die Stadt
Batumi. Nur die Erinnerung gemahnte daran, daf3 dort,
unter den Pelzminteln aus Schnee, sich die zartgriinen
Zypressen, die Magnolien und die Palmen befinden
miillten —die verwohnten Kinder der siidlichen Sonne.
Uber den Hausern und StraBien, den Menschen Signale
ihres Vogelungliicks zuschreiend, fegten Scharen von
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SeemOwen dahin. Sie hatten das Meer verlassen, das
ihnen die Nahrung verweigerte, denn die Fische suchten
in tieferen Wasserschichten eine Zuflucht vor der Kilte...

Freudlos war auch der Friihling des Jahres 1985
fir eine Reihe von Liandern Europas, Afrikas, Asiens
und fiir die USA. Reichliche Schneefille gingen iiber
Westgeorgien und die BRD nieder (die Hohe der
Schneedecke erreichte in einigen Bezirken drei Meter!),
und die Frostwelle rollte iiber den Mittelwesten der
USA sowie den europdischen Teil der UdSSR. In die
Gefangenschaft eines Aprilschneetreibens geriet auch
Osterreich. ,,Undicht** war der Himmel iiber den nord-
Ostlichen Staaten Brasiliens geworden: Die stromenden
Regen und die Uberschwemmungen von biblischer
Hef'tigkeit machten 400000 Menschen obdachlos. Einen
riesigen materiellen Schaden fiigten die Tropenregen
Kenia und Indonesien zu. Nach dem langen und un-
gewOhnlich kalten Winter setzte in Bulgarien Mitte
April eine in den letzten einhundert Jahren nicht mehr
erlebte Hitze ein. Eine schreckliche Diirre iiberzog eine
Reihe von Lindern Afrikas. GroBles Ungliick brachten
Hunderttausenden Menschen die Orkane und Tornados,
deren Entstehung von den Meteorologen nicht vor-
ausgesagt worden war. Am 24. Mai bidumten sich am
Horizont des Bengalischen Meeres plotzlich gigantische,
bleifarbene Wasserwellen auf. Erziirnten phantastischen
Ungeheuern gleich, stiirzten sie sich auf das Ufer. Nur
ein Augenblick — undschon fielen sie mit donnerdhnlichem
Gebriill iiber die wehrlose Kiiste her. Nach einigen
Minuten, als die Wellen sich zuriickzogen, alles mit
in die Tiefe reillend, was ihnen in den Weg kam,
glich die Kiiste einer riesigen offenen Wunde. Dieses
furchtbare Bild konnte man lings der Siidkiiste von
Bangladesh beobachten. Schuld an dem Drama war die
in den letzten fiinfzehn Jahren gewaltigste Zyklone,
die Wellen bis zu 50m Hohe verursachte. Laut offi-
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ziellen Angaben kamen bei dem Orkan in Bangladesh
25000 Menschen ums Leben, 300000 wurden obdach-
los, und vernichtet wurden 50000 Hektar der heran-
reifenden Ernte und rund eine Million Stiick Vieh.
Insgesamt hatten unter der Morder-Zyklone rund
5,5 Millionen Menschen zu leiden.

Nicht geizig mit vielen Wetteriiberraschungen war
die Natur auch in den Sommer- und Herbstmonaten
des Jahres 1985.

Mitte Juni ging in einem der Bezirke Frankreichs
starker Hagel nieder. Die Hagelk6rner mit einer Masse
750 g flgten den landwirtschaftlichen Nutzflichen im
Gebirgsmassiv Vogesen einen enormen Schaden zu. Zur
gleichen Zeit fiel ein Sturm mit Regen und Hagel
uber die Osterreichischen Linder Kérnten, Steiermark
und Salzburg her. Der Orkan warf Biume und Hoch-
spannungsmasten um und hob die Décher der Héuser
ab. Unter Wasser standen Tausende Hektar landwirt-
schaftlicher Kulturen. In den Kreisen Spittal und Villach
bildete sich eine Hagelschicht von 20 cm. Die Hagel-
korner bedeckten die Autostrallen, beschidigten zahl-
reiche Bauwerke und fiigten der Landwirtschaft grollen
Schaden zu.

Eine Uberraschung anderer Art bescherte die zu
Streichen aufgelegte Natur den Einwohnern Saudi-Ara-
biens. Dieser trockenen Wiistengegend, wo man sogar
auf einen kiimmerlich kleinen Regen mehrere Monate
warten mull, ist weniger als in einer Woche fast die
gesamte Jahresration an Niederschlidgen zugeteilt worden.
Infolgedessen stieg der Wasserpegel einiger Fliisse dieses
Landes um mehrere Meter. Ungewohnlich reichliche
Sturzregen ergossen sich im Sommer in mehreren Be-
zirken Mittelschwedens. Laut Angaben des Schwedischen
meteorologischen Instituts iiberstieg die Niederschlags-
menge allein in der ersten Septemberhilfte die dort
libliche Monatsnorm um das Zwei- bis Dreifache. In
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die Macht des nassen Elements gerieten nach starken
Sturzregen, mitunter von heftigen boigen Winden beglei-
tet, viele Bezirke Kolumbiens, Argentiniens, Siidkoreas,
Bangladeshs, Japans, Nigerias, Thailands, Ruminiens
und des kurz zuvor von einer Diirre heimgesuchten
Athloplens Die enormen, durch Sturzregen hervorge-
rufenen Uberschwemmungen hatten der Wirtschaft der
genannten Linder einen riesigen Schaden zugefiigt.
Das Wasser bedeckte Hunderttausende Hektar land-
wirtschaftlicher Nutzflichen, das tosende Element mach-
te Zehntausende Menschen obdachlos und beschidigte
Hochspannungsleitungen, Briicken, Hunderte Kilometer
Autobahnen und Eisenbahngleise.

Auch nach der kurzzeitigen Ruhepause horte die
Natur nicht auf, die Einwohner der verschiedenen
Regionen der Welt mit den gewaltigen Taifunen,
Wirbelwinden und Orkanen zu ,,beehren‘‘. Aufeinander-
folgend zogen in den Sommer- und Herbstmonaten
liber umfangreiche Gebiete der USA, Japans, Mexikos,
Chinas, Puerto Ricos, Kubas, der Dominikanischen
Republik, Vietnams, der Philippinen Taifune mit mann-
lichen und weiblichen Namen hinweg, auf ihrem Wege
Tod und Vernichtung sdend. Die meisten Taifune —sieb-
zehn - wiiteten von Januar bis Dezember auf den Phi-
lippinen. Sie machten Tausende und Abertausende
Einwohner obdachlos und fligten der Landwirtschaft
dieses Landes einen in den nichsten Jahren nicht
wiedergutzumachenden Schaden zu.

Einigen Lindern bescherte die Natur schwere Ha-
gelschlidge, reichliche Regen und schlimmste Uber-
schwemmungen, zur gleichen Zeit aber brachte sie
anderen Lindern unertrigliche Hitze, Diirren und
Schneefille. In eine schwierige Situation infolge der in
den letzten Jahren schlimmsten Diirre gerieten viele
Bezirke Frankreichs. Unter der Hitze und dem Wasser-
mangel litten besonders stark die zentralen und die
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siidlichen Regionen des Landes. Mehr als zwanzig De-
partements wurden zu Notstandsgebieten erklirt. Ein
ungewohnlich heilles Wetter stellte sich in der Tiirkei
und in Griechenland ein. Heille, trockene Winde wurden
zur Ursache umfangreicher Waldbrinde in mehreren
Bezirken dieser Linder. In der Mitte des Novembers
bliesen unerwartet, entgegen den Voraussagen der ju-
goslawischen Meteorologen, stirkere Karpatenwinde. Sie
trieben bleierne Wolken heran, und im Verlaufe von
drei Tagen tobte iiber dem Land an der Adria ein
schlimmes und nicht zeitgemélles Schneetreiben. Die
Windgeschwindigkeit erreichte 150 km/h. Der Wind ver-
ursachte einen Sturm auf der Donau, zerstorte die
Hochspannungsleitungen und richtete weiteren Schaden
an. Genauso unerwartet zog etliche Tage spiter ein
ungewohnter Schneefall iiber die sowjetische Region
Stawropol. Am Vortage hatte das Thermometer
noch 17 bis 18 °C angezeigt. Die Rosen bliithten. Dann
aber schlug das Wetter jih um: Es warde kalt. Dichter,
pappiger Schnee fiel vom Himmel. Der Schneefall hielt
mehrere Tage an und bedeckte den Boden mit einer
Schicht von einem Meter. Gefangene des Schnees wurden
auch viele Bezirke der BRD. Der viele Schnee storte
den Betrieb der Eisenbahnen, blockierte die Flughifen
und machte_die Benutzung der Autobahnen von der
BRD nach Osterreich und Italien unméglich. Eine der-
art grol3e Schneemenge im November hatte man schon
lange nicht mehr erlebt...

Durch zahlreiche, unerwartete Rekorde der Wetter-
anomalien zeichnete sich der Dezember aus. Was fir
cin Wetter hat es nicht alles in diesem letzten Monat
des Jahres 1985 gegeben!

Einer der ersten ,,Wetterrekorde* fiel der Haupt-
stadt Turkmeniens zu. Der Winter ist hier in der Regel
nur unter Vorbehalt als solcher zu verstehen. In den
ersten Tagen des Dezembers war der Himmel iiber
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Aschhabad strahlendblau, die Sonne schien. In den Parks
und den Griinanlagen der Stadt bliihten préchtige Ro-
sen, und das Griin des Blattwerks konkurrierte noch
mit voller Kraft mit dem kriftigen Karminrot des
Herbstes. Und plotzlich ... {berreichlicher Schneefall.
Ein echter russischer Winter mit leichtem Frost stellte
sich ein. In der gleichen Zeit, als in den siidlichen
Bezirken der USA mehrere Tage hintereinander heftigste
Platzregen peitschten, stellten sich im Norden des Landes
Froste ein, wie es sie seit liber einhundert Jahre nicht
mehr gegeben hatte. Reichliche Schneefille und fiir
Mitte Dezember ungewohnliche Froste wurden auch auf
den Japanischen Inseln registriert. Eine Rekordmenge
an Schneeniederschldgen fiel an der Kiiste des Japa-
nischen Meeres und im Zentralabschnitt der Insel Hon-
schu, wo aufgrund der liber einen halben Meter hohen
Schneeberge die Flughidfen ihre Arbeit einstellten und
der Verkehr auf den Eisenbahnstrecken und den Au-
tobahnen zum Erliegen kam. Die Temperatur sank
sogar in den stidlichen Prifekturen Saga und Wakayama
unter den Nullpunkt. In Bulgarien hatten sich nach den
langen Tagen eines fiir Dezember wahrhaftig heillen
Wetters—-bis +15°C und mehr-auf dem gesamten
Territorium des Landes sehr dichte Nebel eingestellt.
In der Nacht zum 18. Dezember weckte boéllerdhnliches
Donnergrollen die Einwohner von Krasnodar und der
Vororte dieses Regionszentrums lange vor dem Mor-
gengrauen. Blendend leuchteten die Blitze auf. In der
Mitte des Monats, der, wie das Sprichwort es behaup-
tet, das Jahr abschlie3t und den Winter einleitet, ging
anstelle des langerwarteten Schnees ein anhaltender,
vom Wind gepeitschter Regen auf die Erde nieder.
So etwas hatte man schon lange nicht mehr in der
Mitte des Sommers gesehen., Schuld an der unge-
wohnlichen Erscheinung war eine sogenannte tauchende
Zyklone. In den noérdlichen Ridumen des Atlantischen
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Ozeans entstanden, begann sie mit einer Geschwindig-
keit von tliber 100 km/h ihren Angriff auf den Kau-
kasus. Es verging nicht einmal ein Tag, und schon
bescherte die Natur der Hauptstadt Turkmenistans eine
neue Uberraschung. Um 10 Uhr vormittags zog in
Aschhabad die Ddmmerung ein. Der Himmel féarbte
sich grauorange. Nach einer weiteren halben Stunde
mubte in den Hdusern das Licht eingeschaltet wer-
den. Die Stadt war in dichte Finsternis gehiillt. Sturm-
wind kam auf, und nun wirbelte das , Karakum-
Schneetreiben‘‘. Orkanartige Windboen, die 20m/s er-
reichten, trieben Sandschweife liber den Asphalt, knick-
ten Badume um, hoben Dicher ab und zerfetzten Drihte.
Um dreizehn Uhr kliarte sich der Himmel auf. Das
Leben in der Stadt kam in seinen gewohnten Rhyth-
mus. Doch bald wiederholte sich alles. Wieder versank
die Stadt in der Ddmmerung. Der Stauborkan, aus der
Arabischen Wiiste herbeigeeilt, tobte in der Hauptstadt
noch fast zwei Stunden...

So also war, in allgemeinen Ziigen, das Wetter im
Jahre 1985 in den verschiedenen Regionen der Erdku-
gel. Fast jeden Tag berichteten die Massenmedien iliber
die vom Wetter mal in dieser, mal in jener Region
aufgestellten Rekorde bei Frosten und Hitze, bei Schnee-
fillen und Regen, bei Diirren und Uberschwemmungen
bei Scheetreiben und Sandstiirmen sowie bei Orkanen
und Waldbrinden. An ungewoOhnlichen Wetterano-
malien, die die Voraussagen eines grollen Teils der na-
tionalen Wetterdienste iliber den Haufen geworfen hatten,
gab es so viele, dal3 die Schweizer Meteorologen das
Jahr 1985 auf das ,Jahr des ,irrsinnig gewordenen*
Wetters* tauften.

,,Es kann wohl nur so gewesen sein, dal} im Wet-
termechanismus irgendein Ritzel verklemmt war.* Mit
dieser spalligen Bemerkung versuchte ein prominenter,
in Europa gut bekannter Meteorologe, die Fehlprogno-

43



sen seiner Kollegen in den verschiedenen Kontinenten
zu erkliren.

Und in Wirklichkeit? Was war mit dem Wetter
geschehen? Wie sind die auf beiden Halbkugeln re-
gistrierten zahlreichen Wetterparadoxien zu erkliren?
Worin bestand die Primirursache der Wetteranoma-
lien in den letzten Jahren?

Uber die wahren Ursachen des ungewohnlichen
Hexentanzes des Wetters in den Jahren 1983 und 1985
herrscht bei den Meteorologen, wenn man von den
Veroffentlichungen in unserer und in der auslidndischen
Presse ausgeht, keine Ubereinstimmung. Gedulert
werden Hypothesen verschiedener Art iliber den Me-
chanismus des komplizierten Komplexes der grandiosen
Naturprozesse, die die obenstehend beschriebenen
starken Wetterverdnderungen auf umfangreichen Terri-
torien der Erdkugel ausgelost haben.

Gemail} einer dieser Hypothesen, an die sich viele
Meteorologen halten, kommt die Hauptschuld an allen
Naturkatastrophen, die im Jahre 1983 iiber Nord-
und Siidamerika, liber eine Reihe europdischer Staaten,
liber Asien und Australien hereingebrochen waren, der
ratselhaften pulsierenden Ozeanstromung mit dem un-
schuldigen Namen ,,El Nino* (,,Sdugling*, ,.Kleinkind*‘)
zu. Bis vor kurzem noch war die Mehrzahl der
Wissenschaftler der Ansicht, die ,,El Nino* sei eine
Erscheinung von ausgesprochen lokaler Bedeutung.
Diese Meeresstromung hat ihren Namen daher, dal3
die ostwirts gerichtete Riickwirtsstromung, die zyklisch
mit Zwischenpausen von vier bis dreillig Jahre entstehen,
gewohnlich nur die peruanische Kiiste Siidamerikas zu
Weihnachten ,,besucht*. Sie schneidet den Aquator-
giirtel bei ihrer Bewegung entgegen der Hauptmasse
der hier blasenden Winde und bringt angewirmtes
Oberflichenwasser des Ozeans mit. Im Jahre [982
jedoch meldete sich dieses ,,unschuldige Kind** an den
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Kiisten Indonesiens, wo iiber einem riesigen Raum
heftige Winde aufkamen, und es hinterliel auf seincm
weiteren Weg furchtbare Spuren von Naturkatastrophen,
die umfangreiche Territorien der Erdkugel erfal3ten.
Fiir den grofiten Teil Asiens war das eine Katastrophe,
wie sie nur einmal in einhundert Jahren vorkommt.
Sie bewirkte die todbringende Diirre in Australien,
lie3 Sturzregen auf Hongkong niedergehen, verzogerte
das Eintreffen der nordéstlichen Monsunwinde in Indien
und Siidostasien und tiberraschte Hawaii und Tahiti
mit gewaltigen Taifunen. In Tokio zog uncrwartet friih
der Sommer cin, die Kiuste Siidamerikas und die
trockencn Gegenden des amerikanischen Westens jedoch
wurden aufgrund iiberaus starker Sturzregen iiber-
schwemmt. Mit einem Wort, das ,,Kind** erwies sich als
unartig und boshaft. ,,Das haben wir keinesfalls er-
wartet*, sagt John Horrell aus dem meteorologischen
Zentrum des Scripps-Instituts in Kalifornien. ,,Die
Beispiele, die wir zu ermitteln uns bemithen und die
uns helfen, die Ausmalle der Katastrophe im voraus
zu bestimmen, fehlten diesmal vollig.*

Zum Unterschied von J. Horrell nimmt Professor
James Stadler aus der Hawaii-Universitit an, dal}
gemill den vorliegenden Erkenntnissen die gesamte
Schuld fiir die Kette der im Jahre 1983 registrierten
Katastrophen nicht allein der Stromung ,,El Nino*
zugeschrieben werden koénne. ,,Die heftigen Stiirme
um Asien und die Dirre in Australien, meint der
Wissenschaftler, ,.sind eine der ritselhaftesten Erschei-
nungen in der Gesamtzeit der Beobachtungen und weisen
keine Analoga in der Geschichte auf.*

Die ,,Wetterschaukel** des Jahres 1985 erkldren
einige Meteorologieforscher durch die Verdnderungen
in der Verteilung der Wassertemperatur an- der
Oberfliche der Ozeane und im Strahlungs- und
Wirmehaushalt des Planeten infolge der recht hdufigen
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gewaltigen Vulkanausbriiche, durch die Schwankungen
der Sonnenaktivitit und des interplanetaren Magnet-
feldes usw. usf.

Zweifellos haben alle diese Faktoren einen Einflul}
auf die Atmosphire. Es gibt jedoch keine gewichtigen
qualitativen Beweise in bezug darauf, welchem von
diesen Faktoren oder welcher threr Kombination die
entscheidende Rolle bei der Ausbildung des ungewo6hn-
lichen Winter-, Frithjahrs-, Sommer- oder Herbstwetters
im vergangenen Jahr in diesem oder jenem Teil des
Planeten zukam. Fiir die Volkswirtschaft jedoch, fiir
die Einwohner eines jeden Landes, fiir ihre vielfaltige
praktische Titigkeit ist es iiberaus wichtig, von den
Meteorologen fiir mehrere Monate (fiir die Saison) im
voraus ein exaktes Bild des Wetters zu erhalten,
frei von Fehlern, von Zufilligkeiten sowie von all
dem, was die Meteorologen mitunter verschimt als
,,Anomalie‘‘ bezeichnen. Eine solche exakte langfristige
Vorhersage wiirde es gestatten, rechtzeitig alle moglichen
Vorkehrungen gegen die anriickende Diirre oder das
monatelange Unwetter zu treffen, die Schlige der heute
dem Menschen noch nicht horigen Orkane, Wirbel-
winde, Schneefille, Sturzregen und anderer bedroh-
licher, blindwiitiger Krifte der Natur zu mildern.
Jedoch...

Laut den in den verschiedenen Lindern veroffent-
lichten statistischen Werten bewahrheiten sich die
heutigen langfristigen Wetterprognosen im Durchschnitt
zu 55 bis 609, in den besten Fillen zu 659%. Anders
gesprochen, von zehn Voraussagen erweisen sich vier
als nicht zutreffend. Verstindlicherweise genielden sol-
che Wetterprognosen fiir einen Monat, fiir eine Saison,
wie sie von den nationalen meteorologischen Diensten
veroffentlicht werden, kein besonderes Vertrauen bei
den zahlreichen Abnehmern, denn sie sind rein statistisch
und in bedeutendem Malle subjektiv. Die ,,Wettergotter*
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(die erste Geige in den langfristigen Prognosen spielen
cben sie) konnen bei grofiter Erfahrung und bei feinster
Intuition nur den mehr oder minder typischen Verlauf
der Prozesse voraussehen, wenn diese den Rahmen des
stindigen Klimas nicht sonderlich weit verlassen. Die
Methode der Synoptiker (vom griechischen Synopsis—
vergleichende Ubersicht) erinnert mitunter an die Recht-
sprechung im guten alten England. Bei der Entscheidung
eines Falles kramte dort der Richter in den Annalen
der Rechtsprechung nach einem gleichlautenden Tat-
bestand und hielt sich an den Rechtspruch seines
Vorgingers. So geht auch der Synoptiker vor. Er wirft
seinen geschulten Blick auf die synoptischen Karten,
schitzt anhand der Wettermeldungen den priméaren Sach-
verhalt ein und fillt seine Entscheidung in Analogie
zu fritheren verbiirgten Wetterabldufen. Jedoch machen
die verfiigbaren Beobachtungsreihen im besten Fall 80
oder 100 Jahre aus, wobei sie fiir den groBleren Teil
der Erdkugel iiberhaupt fehlen. Infolge der ein-
geschrinkten Perioden der Wetterbeobachtung fillt die
statistische Genauigkeit der rechtzeitigen Wetter-
prognosen nicht hoch aus. Eine zuverldssige, absolut
exakte Voraussage stirkerer und langanhaltender Kli-
maabweichungen - wie z. B. die Diirren der Jahre 1972
und 1975 in der UdSSR, des Jahres 1976 in Westeuro-
pa, der Jahre 1983-1985 in Afrika oder der 1985
den riesigen Rdumen Eurasiens und Nordamerikas zu-
gefallene, aufgrund der strengen Froste und der {iber-
reichlichen Schneefille tobende Winter—gestatten die
statistischen Methoden allerdings noch nicht.

In der Einschitzung des Zeitraums, fiir den heute
und in absehbarer Zukunft das Wetter zuverldssig
prognostiziert werden kann, gehen die Meinungen der
Forscher stark auseinander. Der stellvertretende Vorsit-
zende des Staatlichen Hydrometeorologischen Komi-
tces der UdSSR Doktor der geographischen Wissen-

47



schaften J. 1. Tolstikow ist der Ansicht, dal} unter
Verwendung der derzeit vorhandenen Modclle der Be-
wegung der Erdatmosphire eine zufriedenstellende
Prognose hochstens fir 7 bis 10 Tage aufgestellt
werden kann. Das ist der sogenannte theoretische
Grenzwert der Vorhersagbarkeit. Einige Meteorologen
behaupten, dal3 mit absoluter Genauigkeit das Wetter
nur flr einen Tag im Radius bis 200 Kilometer
vorausgesagt werden kann. Andere wieder nehmen an,
dal} eine zuverlidssige Prognose sich auf 2 bis 3 Tage
beziehen kann, allerdings als Mittelwert in einem Ra-
dius von 500km. Einen anderen Standpunkt vertreten
Meteorologieforscher, die sich vor kurzem in der BRD
zu einem internationalen Symposium zusammengefun-
den haben. Sie sind zu der Schlulifolgerung gelangt,
dal3 ,,eine fehlerfreie Prognostizierung der Wissenschaft
noch lange Jahre nicht gelingen wird*, denn .fur
eine absolut exakte Vorhersage, sogar fiir einen Tag im
voraus, miissen Daten von jedem Quadratkilometer
der Erdoberfliche zusammengetragen und ausgewertet
werden. Leider verfiigen die Meteorologen heute iiber
eine solche Moglichkeit nicht...** Was jedoch die reale
Moglichkeit betrifft, exakte globale Prognosen flir einen
Zeitraum von mehr als einigen Tagen, sagen wir, fiir
Wochen und Monate im voraus, aufzustellen, so sind
sich viele Meteorologen in dieser Hinsicht nicht sicher.
Mehr noch, es gibt die Ansicht, diese Aufgabe sei
iberhaupt nicht losbar. So hat der Leiter der Ab-
teilung Auslandsbeziehungen des franzosischen Wetter-
dienstes Jacques Detvillet Ende der 70er Jahre in der
Zeitung ,,Point*" (Frankreich) mitgeteilt: ,,Wie alle
Wetterdienste der Welt haben auch wir ein 15jihriges
Experiment durchgefiithrt. Wir sind zu dem SchluB}
gelangt, dal3 bei der heutigen Lage der Dinge zu-
verldssige Langzeitvorhersagen nicht herausgegeben
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werden konnen. Unser Verantwortungsbewulitsein hat
uns bewogen, das Experiment einzustellen.*

In der franzosischen Zeitschrift ,,Nouvelles Observa-
teur* stand erst vor kurzem zu lesen: ,,Die vom na-
tionalen Wetterdienst aufgestellten Prognosen treffen
fir 24 Stunden zu. Sie liefern eine verldBliche Wetter-
vorhersage fiir fiinfundachtzig Prozent des Landesterri-
toriums. Alle Versuche jedoch, eine Prognose fiir drei
Tage aufzustellen, schlugen fehl, ist man aber um einen
noch lingeren Zeitraum bemiiht, dann bleibt nur, die
Astrologie um Hilfe anzurufen.*

Professor Picrre Morel, stcllvertretender Leiter der
Abteilung Meteorologie im franzosischen Nationalen
Forschungszentrum, erklirt an folgendem Vergleich die
Griinde, die einer zuverldssigen langfristigen Wetter-
prognose entgegenstehen.

.Wenn Sie einen mit Wasser gefiillten Eimer um
seine Achse rotieren lassen, dann werden beide, der
flissige und der feste Korper, in der Bewegung ge-
nauso wie im Zustand der Ruhe ein Ganzes bilden.
Das Wasser ist liberall im Innern des Eimers dasselbe
Wasser, der Eimer bleibt in allen Punkten seiner
Oberfliche Eimer. Darum kann man immer erkennen,
was sich im Eimer abspielt.*

Was hat das mit der Meteorologie zu tun?

Die Erde und die Atmosphére bilden unseren Eimer
mit dem Wasser. Jedoch mit solchen Erschwernissen,
die den gesamten Prozel3 schliellich zu einer langen
Kette von Ausnahmen aus der Regel machen.

Der feste Korper (unsere Erde als Eimer) und der
gasformige Korper (die Atmosphére als Wasser) hingen
fest miteinander zusammen. Doch hier kommt schon
die erste UnregelméibBigkeit: Die Erde dreht sich nicht
nur um die eigene Achse, sondern auch um die Son-
ne als die einzige Energiequelle. Die von der Sonne
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eintreffende Energie heizt die Erdkugel infolge Neigung
der Erdachse ungleichmafig auf, so daB3 es am Aquator
viel warmer ist als an den Polen. Folglich steigt
die Warmluft am Aquator in die Hohe und stromt
nach den Polen, wihrend die dichten Massen der Kalt-
luft von den Polen sich in Richtung Aquator in Be-
wegung setzen. Nun treten die erwiahnten Erschwernisse
ein, bedingt durch den Umstand, dal3 die Oberfldche
der Erde nicht homogen ist: Sie besteht aus Ozeanen,
Bergen und Wiisten. Die Bewegung der Luftmassen wird
das eine Mal verlangsamt, das andere Mal beschleunigt.
Dic Luftstromungen prallen aufeinander, verandern sich,
kithlen ab oder heizen sich auf.

Ist aber bekannt, wo, wann und wie diese Luft-
massen in ihrer Bewegung von den Polen und vom
Aquator plotzlich zum Stehen kommen und mit ihrer
verriickten Kreisbewegung beginnen? ,,Das Ganze sieht
wie Stahlkugeln in einem Trichter aus®, sagt Morel
.wenn man sie schiittelt, rutschen sie durch die
Offnung, dann aber stoBen sie irgendwo zusammen,
verklemmen und rithren sich nicht mehr von der Stelle.
Und nun sollen wir diese Stelle herausfinden...*

Natiirlich wird es im Endergebnis zu einer bestimm-
ten Allgemeinbewegung der Luftmassen kommen, doch
als stabil, als bestdndig kann diese Bewegung nicht
bezeichnet werden. Schon die geringste Einwirkung
geniigt, um alles durcheinanderzubringen. Im Prinzip,
so hat ein beriihmter Mathematiker den Sachverhalt
charakterisiert, kann selbst ein geschwenktes Taschen-
tuch die Atmosphiare des gesamten Planeten in Be-
wegung versetzen.

Doktor der geographischen Wissenschaften W. Sa-
moilenko gibt folgende Einschatzung: ,,Wirklich beein-
druckend ist die Riesenzahl an physikalischen und
geographischen Faktoren, die in den verschiedenen
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Réumen unseres Planeten zur Wirkung kommen und
Einflul3 auf die atmospharischen Prozesse ausiiben.
Darum liegt zu jedem Zeitpunkt auch eine Riesenzahl
an Varianten fir die weitere Entwicklung der atmo-
spharischen Prozesse auf der Erde als Ganzes vor.
Sie miissen schon bei der Vorhersage des Wetters
fiir den nachsten Tag in Betracht gezogen werden.
Geht es aber um einen liangeren Prognosezeitraum,
dann wird die Zahl der moglichen Varianten ent-
sprechend groBer. SchlieBlich werden es so viele, dal3
sie nicht mehr iberblickt werden koénnen und die
Vorhersage des in 10 bis 15 Tagen zu erwartenden
Wetters eine reine Gliickssache, ein Spiel des Zufalls
wird.*

Ja, die Prognostizierung des Wetters fiir einen langen
Zeitraum ist keinesfalls eine leichte Angelegenheit,
sowohl infolge der Vielfalt an Verfahren des Ubergangs
der Energie in der Atmosphére aus den einen Formen
in die anderen als auch infolge des Einflusses einer
Vielzahl an Faktoren planetaren Charakters. Hier ist
halt, wie es so heilt, nichts zu machen, die Prozesse,
die sich im Luftozean unseres Planeten abspielen,
unterliegen kompliziertesten und bis jetzt praktisch
unbekannten Gesetzen der inneren Entwicklung, so dal3
diese oder jene EinfluBnahme auf die Atmosphire
insgesamt zu vollig unvorhersagbaren Verdanderungen
des Wetters in einer jeden konkreten Gegend der Erde
filhren kann und auch tatsichlich recht oft fiihrt.
Aullerdem wird das Wetter heute in zunehmendem
Malle von einem vollkommen neuen Faktor beeinfluf3t—
von der globalen Titigkeit des Menschen. Gemal
der festen Uberzeugung des namhaften amerikanischen
Gelehrten Professors der Cornell-Universitat Carl Sagan
,sind exakte Wetterprognosen, z.B. fir eine Woche
im voraus, heute ein Ding der Unmoglichkeit*".
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Nun ist es aber die starke Seite der Wissenschaft,
keine Skepsis zu dulden, wenn es um die Losung der fiir
die gesamte Menschheit lebenswichtigen globalen
Probleme geht. Nach Angaben der Meteorologischen
Weltorganisation werden heute in mehr als fiinfzig
Landern Forschungen und operative Arbeiten zur lang-
fristigen—in den Grenzen eines Monats oder einer
Saison— Prognostizierung des Wetters geleistet. Vereint
werden die Anstrengungen der Forscher auf allen
Kontinenten, vereint werden auch die Wissenschaften,
um die Geheimnisse der ,,Wetterkiiche* zu entratseln,
um neue Methoden und Mittel zur Erhohung der Zu-
verlassigkeit der Prognosen zu finden.

Auf der Suche nuch dem Schliissel
zu den Geheimnissen des Wetters

In den letzten 20 bis 25 Jahren haben die Wissen-
schaftler in verschiedenen Landern der Welt viele recht
komplizierte mathematische Modelle zur Berechnung der
kiinftigen Wetterlage entwickelt. In einem jeden von
ihnen werden mit unterschiedlichem Grad der Detailli-
sierung alle wichtigsten physikalischen Prozesse und
Erscheinungen erfalit, die in der Atmosphire, im Ozean
und im Boden ablaufen. Zur praktischen Nutzung
solcher Modelle als prognostische Instrumente muf}
man den laufenden Zustand der Atmosphire, des
Ozeans und des Bodens kennen, d.h. man mul} eine
quantitative, ausfithrliche Information {iber deren
Zustand besitzen. Und selbstverstindlich mull man
liber ein ausreichend maéchtiges technisches Mittel zur
Realisierung der Modelle verfiigen—liber elektronische
Rechner. Alle diese drei Komponenten-Modell, In-
formation und Computer—, die als prognostisches
System bezeichnet werden, bestimmen die Qualitat der
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Prognosen. Doch jede der genannten Komponenten
des prognostischen Systems ist unvollkommen.

Ein Modell kann unmoglich absolut der Natur
entsprechen. In ihm gibt es verschiedener Art Appro-
ximationen (Annaherungen) und Parametrisationen, die
in die Berechnungsergebnisse eine Art ,,Rauschen** und
Fehler hineinbringen. ,,Globale Computermodelle sind
eine Art Kunst, denn es gelingt uns nie, das Niveau
zu erreichen, auf dem die physikalischen Prozesse ab-
laufen*, sagt der Direktor des Europdischen Meteorolo-
gischen Zentrums L. Bengtsson. Die Primérinforma-
tion enthdlt ebenfalls ein ,,Rauschen*, bedingt durch
die Liickenhaftigkeit der Beobachtungsdaten, durch die
mangelnde Dichte und Genauigkeit der Messungen.
Die in der Ausgangsinformation und im Modell selbst
enthaltenen sowie die vom Computer bei Abrundung
der Berechnungsergebnisse erzeugten Fehler bringen
folglich bei der Arbeit des Modells (bei der Prognosti-
zierung) neue Fehler—das ,,Rauschen‘ —hervor. Das
,,Rauschen* nimmt infolge Nichtlinearitat der Modell-
gleichungen mit der Zeit zu und annulliert zu einem
bestimmten Zeitpunkt (ungefahr nach einer Woche)
den Wert der Nutzinformation. Diese Eigenschaft des
Modells bedingt den bereits genannten ,theoretischen
Grenzwert der Voraussagbarkeit* des Wetters von
hochstens 7 bis 10 Tagen.

Gewohnlich werden in Forschungsbereichen, wie es
die Meteorologie ist, Experimente angesetzt. Wie aber
soll man mit dem Wetter herumexperimentieren? In
cinem begrenzten Bereich ist das vielleicht noch
moglich, im Weltmalistab aber auf keinen Fall mehr.
Die Meteorologen jedoch, die fiir ihre langfristigen
Prognosen die Gesetzmialligkeiten der Atmosphére als
eines physikalischen Gesamtsystems begreifen und
nutzen miissen, bediiffen vor allem einer allum-
fassenden, globalen Information iiber dic vielfaltigen
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Die Hauptrichtungen der allgemeinen Luftzirkulation iiber der Erde.
Die weifien Pfeile kennzeichnen kalte Luftmassen, die schwarzen Pfeile
stehen fiir Warmluftstrémungen.

Prozesse, die sich im Luftozean und in der darunter
liegenden Schicht abspielen. Bei Ausbleiben exakter
Angaben iiber das Verhalten der Atmosphare auf der
gesamten Erdkugel im Verlaufe einer bestimmten Zeit-
periode, zumindest im Laufe eines Jahres, ist es
undenkbar, unmoglich, die Zuverlidssigkeit dieser oder
jener Vereinfachungen zu beurteilen, die beim Aufbau
einer Theorie der Bewegung der Atmosphire-der
theoretischen Grundlage der Wetterprognose-un-
vermeidlich angenommen werden. Diesem Umstand
voll Rechnung tragend, dullerten die Meteorologen
schon langst die Idee, ein globales Beobachtungssystem
zu schaffen, das es ihnen gestatten wiirde, jene physi-
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kalischen Prozesse herauszufinden, die fiir das Entstehen
groBer Wetteranomalien auf lange Sicht verantwortlich
sind. Die Moglichkeit der Realisierung dieser Idee
war mit dem Aufkommen der Erdsatelliten und nach
Sammlung von Erfahrungen der UdSSR und der USA
in den 60er und 70er Jahren beim Einsatz von meteoro-
logischen Raumfahrtsystemen in Zusammenarbeit mit
Bodenstationen zur Beobachtung der Atmosphire ge-
geben.

EIf Jahre hatte unter der Schirmherrschaft der
Meteorologischen Weltorganisation (WMO) und des
Internationalen Rats der wissenschaftlichen Vereini-
gungen (ICSU) die Vorbereitung eines grandiosen inter-
nationalen Unternehmens—des Ersten globalen Wetter-
experiments (FGGE) innerhalb des Globalen At-
mospharischen Forschungsprogramms (GARP)-in An-
spruch genommen. An ithm beteiligten sich mehr als
50 Staaten, darunter auch die Sowjetunion.

Das zeitweilige globale Beobachtungssystem funk-
tionierte vom |. Dezember 1978 bis zum |. Dezember
1979, es baute auf dem traditionellen Beobachtungsnetz
der Weltwetterwacht (WWW) auf’: liber 2500 synoptische
Stationen (davon iiber 500 in der UdSSR) fiir Wetter-
beobachtungen in Bodennihe, iiber 700 aerologische
Stationen (davon tiber 200 in der UdSSR) zur
Sondierung der Atmosphire in einer Hohe von 30
bis 40 km und das System der polarorbitalen Wetter-
satelliten der UdSSR und der USA fiir Aufnahmen
der Wolkendecke im sichtbaren und im Infrarotbereich
des Strahlungsspektrums (einige dieser Satelliten nehmen
auch die Fernsondierung der Atmosphare vor-— Ermitt-
lung der Temperaturverteilung in der Atmosphére nach
Hohenschichten im Erfassungsraum). Zusitzlich zu
diesem stindig in Betrieb befindlichen Beobachtungsnetz
wurden zeitweilige Beobachtungssysteme eingerichtet.
Uber dem Aquator wurden in einer Hohe von
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35800 km 5 geostationdre Satelliten in anndhernd
gleicher Entfernung voneinander stationiert. Durch Aus-
wertung der nacheinander erfolgten Wolkenaufnahmen
konnte die Geschwindigkeit und die Richtung des
Windes nach mehreren Hohenschichten der Atmosphire
innerhalb des Giirtels zwischen dem 50. Grad nordl
Br. und dem 50. Grad siidl. Br. ermittelt werden.

In den Ozeanen der siidlichen Halbkugel sowie in
der Arktis wurden iiber 360 Driftbojen stationiert, von
denen gleichzeitig bis zu 206 in Betrieb waren. Zusam-
men mit zwei polarorbitalen Satelliten bildeten diese
Bojen ein System zur Messung der Wassertemperatur
und des Drucks an der Oberfliche des Ozeans, des
Temperaturprofils in der Atmosphire sowie der Ge-
schwindigkeit und der Richtung der Meeresstromungen.
In der Aquatorzone beobachteten rund 40 Forschungs-
schiffe den Wind und die anderen meteorologischen
und ozeanographischen Parameter. Mehrere Dutzend
speziell ausgeristete Verkehrsflugzeuge ermittelten die
Geschwindigkeit und die Richtung des Windes sowie
die Lufttemperatur auf der jeweiligen Verkehrsstra-
Be und ubermittelten diese Werte automatisch an
spezielle Zentren der Datenerfassung. Auch andere
Beobachtungssysteme wurden eingerichtet.

Der gesamte riesige Strom an meteorologischen
Informationen wurde praktisch verlustlos gesammelt,
was durch einen speziellen Plan der Datenerfassung
abgesichert worden war. Den Grundstein bildete dabei
das globale meteorologische System der Datenfern-
tibertragung, doch zusitzlich zum traditionellen System
der Erfassung, der Auswertung und der Verbreitung
der hydrometeorologischen Informationen hatte man
auch eine Reihe zusitzlicher Zentren -eingerichtet,
die fiir die Verarbeitung der Informationen aus spe-
ziellen Beobachtungsmitteln verantwortlich waren.

Obwohl die Auswertung des gesammelten Informa-
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tionsmassivs noch nicht abgeschlossen ist und die
Ergebnisse des Ersten globalen Wetterexperiments
wahrscheinlich erst in einigen Jahren ihre endgiltige
Bewertung erfahren werden, kann schon heute gesagt
werden, dal} wichtige Erkenntnisse erzielt worden sind,
die in einer Reihe von Fillen eine Korrektur an den
Vorstellungen der Meteorologen iiber die globalen
atmospharischen Prozesse vornehmen.

Vor dem Ersten globalen Wetterexperiment war
allgemein die Ansicht verbreitet, die meteorologischen
Groflen wiirden sich in der tropischen Zone relativ
geringfiigig andern. Es galt auch, die meridionalen
Luftbewegungen seien in dem Experimentgiirtel gering,
so daB es zu keinem nennenswerten Austausch der
Luftmassen zwischen den beiden Halbkugeln komme
und folglich jede Halbkugel bei der mathematischen
Modellierung der atmospharischen Bewegungen fiir sich
allein dargestellt werden konne-die Bewegung erfolge
so, als stiinde auf dem Aquator eine Mauer, die das
Uberwechseln der Luftmassen von einer Halbkugel auf
die andere verhindere. Freilich war das eine gewisse
Idealisierung, doch sie galt als wirklichkeitsnah, weil
die meridionalen Bewegungen gering seien. Doch die
Beobachtungen beim Ersten globalen Wetterexperiment
haben ergeben, dal3 die Luftstrémungen in der oberen
Halfte der tropischen Atmosphére iiberaus verdnderlich
sind, daB hier ein intensiver Austausch der Luftmassen
liber den Aquator zutrifft, besonders im Winter auf
der nordlichen Halbkugel. Dies aber bedeutet, dal} auch
der Austausch von Wirme und Feuchtigkeit intensiv
sein mul}, Numerische Experimente zur Modellierung
der atmosphérischen Bewegungen iiber der nordlichen
Halbkugel haben definitiv nachgewiesen, dal} die Wahr-
heitsentsprechung der berechneten Bewegungen enorm
verringert wird, wenn man die Beobachtungen der siid-
lichen Halbkugel ausschlie3t. d. h. den Aquator sich als
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Trennmauer vorstellt. Die Ergebnisse dieser Experimente
sprechen zweifelsfrei davon, dal3 eine numerische Wet-
terprognose fiir die einzelnen Tage innerhalb eines
Zeitraums bis zu 10 Tagen nur unter der Voraussetzung
moglich ist, dall sie sich auf globale Beobachtungen
der Atmosphire stiitzt.

Zum ersten Mal in der Gesamtgeschichte der
Meteorologie wurden hinreichend ausfiihrliche Angaben
iiber die Druckverteilung in Hohe des Meeresspiegels
und in der freien Atmosphdre iiber den Ozeanen
der stdlichen Halbkugel im Jahresverlauf gewonnen.
Ihre Auswcrtung fiithrte zu der Erkenntnis, dall die
tiefen Niederdruckbereiche sich in den gemaBigten
Breiten der siidlichen Halbkugel herausbilden, weit
nordlicher der Antarktis. Die Verlagerung dieser Be-
reiche erklart die zuvor unverstiandlichen plotzlichen
und deutlichen Druckdnderungen, die von einigen
Inselstationen der siidlichen Halbkugel registriert
wurden. Insgesamt sind die atmosphérischen Be-
wegungen in den geméiBigten Breiten der siidlichen
Halbkugel (40 bis 60 Grad siidl. Br.) viel intensiver,
als friher angenommen wurde. Die berithmten
,heulenden Vierziger** sind also eine Folge dieser
intensiven Zirkulation der Atmosphire liber der siid-
lichen Halbkugel.

Stichhaltig wurde nachgewiesen, dal3 die atmosphéri-
schen Prozesse, die sich in den tropischen Breiten
abspielen, viel schneller und viel intensiver die Prozesse
in den gemaBigten und hohen Breiten beeinflussen, als
dies vorher angenommen wurde. lIhr Einflul du3ert sich
bereits innerhalb von 4 oder 5 Tagen. Dies bedeutet,
dall die Qualitit von Prognosen fiir 3 bis 5 Tage
ganz wesentlich vom Beobachtungssystem in den tropi-
schen Breiten abhingt, das heute einer ernsthaften Ver-
besserung auf der Grundlage der neuesten Errungen-
schaften der Wissenschaft und Technik bedarf.

58



Insgesamt hat das Erste globale Wetterexperiment
tiberzeugend vor Augen gefiihrt, dall die Menschheit,
wenn sie die Absicht hat, das Tageswetter fiir 3 bis
10 Tage im voraus exakter zu prognostizieren sowie
die monatlichen und die saisonbedingten Anomalien,
einschlieBlich der Diirren und der Regenzeiten, genauer
vorauszusagen, ein neues globales Beobachtungssystem
aufbauen muB}, doch diesmal kein zeitweiliges, sondern
ein standiges. Dies diirfte nicht sonderlich schwerfallen,
wenn man einen Teil der Mittel, die heute in der
ganzen Welt fiir Riistung ausgegeben werden, fiir den
Aufbau eines globalen Systems zur Beobachtung
des Zustands der Atmosphire und des Ozeans ver-
wendet.

Die heutige Unvollkommenheit der Wettervorher-
sage kommt der Menschheit teuer zu stehen. So z.B.
hatten die Friihjahrsiiberschwemmungen und die Som-
merdiirre von 1983 allein die Einwohner des Bundes-
staates New York 3,2 Milliarden Dollar gekostet.
Entsprechend den vor kurzem verdffentlichten UNESCO-
Angaben waren infolge tropischer Zyklonen, Taifune,
Uberschwemmungen und Orkane allein in der Zeit
1947 bis 1960 auf unserer Erde 2,9 Millionen
Menschen ums Leben gekommen. Die Gesamtverluste
fiir diesen Zeitraum wurden nicht ausgerechnet, doch
es dirfte sich sogar bei vorsichtigster Schitzung um
mindestens 50 bis 100 Milliarden Dollar handeln!
Mehrere Milliarden Dollar im Jahr—das ist der Tribut,
den die Menschheit an die Erde allein fiir die verriickten
Launen der Atmosphare und des Wassers zahlt.

Fiir jedes Prozent Erhohung der Zuverlassigkeit
der mit den heutigen Mitteln und Verfahren gewon-
nenen Wetterprognose miissen wir einen immer hoheren
Preis bezahlen und immer groBBere Anstrengungen unter-
nehmen. Dabei ist es schwer, einen an Rentabilitat
mehr versprechenden Investitionsbereich zu nennen, als
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es der hochzuverlassige meteorologische Dienst ist. Aus-
lindische Okonomen haben ausgerechnet, da3 die Ein-
nahmen aus der zutreffenden Wettervoraussage fiir nur
fiinf Tage die dafiir erforderlichen Ausgaben um das
20fache tbertreffen konnen! Eine exakte langfristige
Prognose fiir einen bis drei Monate im voraus kann
der europdischen Wirtschaft Einnahmen sichern (haupt-
siachlich in der Landwirtschaft, der Bauindustrie, der
maritimen Erdolférderung, der zivilen Luftfahrt, der
Seefahrt, dem Eisenbahn- und dem Kraftverkehr, der
Fischereiwirtschaft), die die Jahresausgaben fiir den
Wetterdienst um das 70- bis 80fache iibersteigen! Wirft
man aber einen Blick in die Zukunft, dann wird die
okonomische Effektivitdt aus der Entwicklung der Welt-
wetterwacht, aus der sprunghaften Erhohung der Ge-
nauigkeit der kurzfristigen und besonders der lang-
fristigen Wetterprognosen im globalen Malistab nach
Ansicht der Spezialisten sich zu einem riesigen, mit nichts
von dem der Wissenschaft und der Technik bis jetzt
Bekannten zu vergleichenden Wert von Billionen Rubel
auftiirmen!

Inzwischen aber wurde, um in dem sogenannten
theoretischen Grenzwert der Vorhersagbarkeit* (7 bis
10 Tage) eine Bresche zu schlagen, auf Initiative
sowjetischer Wissenschaftler das internationale For-
schungsprogramm ,,Schnitte* (,,Rasresy*‘) ausgearbeitet
und in Angriff genommen. Die Arbeit nach diesem
Programm soll bis zum Jahre 1990 reichen.

Bekanntlich ist der Ozean eine Art Warmespeicher.
Er ist ein tridgeres Medium als die Atmosphire, in
den warmen Jahreszeiten speichert er die Energie lang-
sam, sie von der Sonne und der Atmosphire iiber-
nehmend, um sie, nach Umverteilung in seinem Me-
dium, in der kalten Jahreszeit allmahlich an die At-
mosphéare abzugeben. Das Programm ,,Schnitte* sieht
eine regelmafige Beobachtung des Zustandes des
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Ozeans vor. An den komplexen Beobachtungen werden
sich Forschungsschiffe des Staatlichen Hydrometeorolo-
gischen Komitees und der Akademie der Wissenschaften
der UdSSR sowie Erdsatelliten, die Angaben iiber den
Zustand der Atmosphire und des Ozeans iibermitteln,
Flugzeuglaboratorien und Hochseebojen beteiligen. Die
Verwirklichung dieses Programms, so hoffen es die
Wissenschaftler, wird nach mehreren Jahren ein ein-
maliges Material bereitstellen, mit dessen Hilfe es
moglich wird, die bestehenden Hypothesen zu iiber-
prifen und neue Forschungen und interessante nu-
merische Experimente mit mathematischen Modellen
der Atmosphiare und des Ozeans auszufithren. Die
anschlieBende zielgerichtete Auswertung dieser Informa-
tion wird ein Archiv langjahriger Daten ergeben, ohne
die eine Forschung zu langfristigen Wetterprognosen
undenkbar ist.

Gegenstand der Forschungen entsprechend diesem
Programm wird es sein, mittels numerischer Expe-
rimente jene Zusammenhdnge zwischen dem jetzigen
und dem vergangenen Wetter zu bestitigen, die em-
pirisch auf der Grundlage der recht diirftigen Informa-
tion liber den Zustand der Ozeane ermittelt worden
sind, sowie die Wahrheitsentsprechung der Hypothese
liber die bestimmende Rolle des Zustands des Ozeans
fiir das Wetter der kontinentalen Raume unserer Erde
zu beweisen.

Vor kurzem kam der Meteorologie die Bionik zu
Hilfe. Und dies ist gesetzmaBig. Erstens ,,ist die Me-
teorologie*, wie Akademiemitglied J. K. Fjodorow zu-
treffend festgestellt hat, ,,zu einer fiir uns alle derart
wichtigen Wissenschaft geworden, dal3 sich um ihre Zu-
kunft nicht nur die Meteorologen Gedanken zu machen
und zu sorgen haben‘. Zweitens muf} sich der Mensch,
wenn er seinen ganzen Vorrat an Erfindungsreichtum
aufgebraucht hat, oder wenn die Zeit ihn mit der
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Losung komplizierter, grofler, lebenswichtiger Probleme
driangt, unvermeidlich an die belebte Natur um neue
Inspiration, um neue Ideen wenden.

Fiir einen Bioniker, der sich zum Ziel gesetzt hat,
neue Ideen, Methoden und Mittel der exakten Wet-
tervorhersage zu finden, ist die belebte Natur ein
unermcfBliches Betatigungsfeld. 1500000 Tierarten,
500000 Pflanzenarten, und jeder Vertreter dieser Arten
ist in diesem oder jenem Grade fiir sich selbst ein
Meteorologe, ein Synoptiker, der imstande ist, das
Wetter in den einen Fillen fiir ein, zwei, drei Tage und
in den anderen Fillen fiir eine Woche oder einen
Monat und sogar fiir ein ganzes Jahr im voraus zu
,.prognostizieren*. Die Vogel z. B. bauen ihre Nester
auf der Schattenseite der Baume, wenn sie wissen, dal}
ein warmer Sommer sie erwartet. Die Méause wissen
im voraus, dall der Herbst feucht und anhaltend aus-
fallen wird, und legen ihre Nester im Oberteil der
Heumieten an. Die Béren bringen es fertig, schon im
Herbst herauszufinden, wie der kommende Friihling
sein wird, und legen sich auf Erhohungen in den
Winterschlaf, damit das reichliche Schmelzwasser ihre
Hohlen nicht zu einer Badewanne macht. Durch
verwunderliches und gesetzméliges Farbenspiel des
Korpers, exakt in den Details, verkiindet uns den
kommenden Winter die boswillige Larve des Mai-
kéfers, die in der Erde die Pflanzenwurzeln schadigt.
Wenn die Larve vollkommen weil} ist, mul3 man mit
strengen Frosten rechnen; schimmert ihr Korper blau-
lich, wird es mit Sicherheit einen warmen Winter
geben; ist jedoch nur das hintere Ende blaulich, dann
wird nur der Anfang des Winters frostig sein. Uppig
blithender Dorn sagt einen kalten Friihling voraus, im
Innern klebrige Schilfstengel kiinden einen langen und
strengen Winter an.

Wovon lassen sich nun die lebenden Organismen

62



leiten, wenn sie das Wetter fiir unterschiedliche Zeit-
rdume vorausbestimmen?

Die belebte Natur hat ihre Kreationen im Laufe
von Millionen Jahren ausgefeilt und perfektioniert.
Innerhalb dieser Zeit haben sich die Tiere und die
Pflanzen entwickelt, differenziert und an die vielfaltigen
Verdnderungen der Umwelt angepalit. In jeder Etap-
pe, bei jeder bedeutenden Klimaverianderung hat die
Natur ihre fritheren Losungen gedndert. Im Ergebnis
der natiirlichen Auslese wurde erbarmungslos alles
verworfen, was sich den Existenzbedingungen nicht
anpassen konnte. Im Zuge der Evolutionsentwicklung
hatten sich unter dem Einflull von Reizen der unter-
schiedlichsten Art (Licht, Schall, Geriiche, Wirme,
Kélte usw.) in den lebenden Organismus dullerst sen-
sible Sinnesorgane, iiberaus vollkommene Mechanismen
des Stoffwechsels, der Energietransformation, der Wahr-
nehmung, der Verarbeitung und der Ubertragung der
vielfdltigen Information herausgebildet. Diese ,,Bioinge-
nieursysteme'* funktionieren sehr genau, zuverlassig und
wirtschaftlich, sie zeichnen sich durch frappierende
ZweckmalBigkeit und Harmonie der Handlungen so-
wie durch die Fahigkeit aus, auf winzige, kaum
wahrnehmbare Verdnderungen der zahlreichen Faktoren
der AuBeren und inneren Umwelt zu reagieren, sich
diese Verdnderungen einzupriagen und zu beriick-
sichtigen und auf sie durch verschiedene Anpassungs-
reaktionen zu antworten. Eben diese hochempfindlichen
biometeorologischen Systeme gestatten es den Tieren
und den Pflanzen, das Wetter mit hoher Genauigkeit
Zu prognostizieren.

Es mull dem Gesagten noch hinzugefiigt werden,
dal in dem bis in unsere Zeit tberlieferten russischen
folkloristischen Erbe (wenn man alles Unsinnige eli-
miniert, was einer wissenschaftlichen Kritik nicht stand-
halt) nicht weniger als 2000 meteorologische volks-
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timliche Regeln enthalten sind, die die Anzeigen der
eigenartigen Barometer widerspiegeln—der Tiere und
der Pflanzen, die imstande sind, Wetterverdnderungen
vorauszufiithlen. Hier gibt es keine Phantasie, keine
Dichtung und kein Wunschdenken. Ausgedriickt in
Form von Sprichwortern und Spriichen, waren sie in
RufBlland seit alters zu allen Jahreszeiten gang und
gabe und bildeten ein stindig vorhandenes Mittel fiir
das Erkennen des bevorstehenden Wetters auf kurze
und lange Sicht. Besonders wertvoll, weise und niitzlich
waren die ,,wirtschaftlichen Wetterregeln. Und man
mul} die Weitsicht vieler russischer Gelehrter loben, die
bereits im vorigen Jahrhundert, nach gebiihrender
Wiirdigung der unvergénglichen theoretischen und prak-
tischen Bedeutung der russischen Schatzkammer der
volkstiimlichen Regeln fiir die kiinftige wissenschaft-
liche Meteorologie, ihre Kollegen zum griindlichsten
Studium der russischen Volksspriiche in bezug auf das
Klima und das Wetter aufriefen. Folgendes schrieb
aus diesem Anlal3—bereits im Jahre 1882—der aus-
gezeichnete Kenner der Landwirtschaft und des béuer-
lichen Lebens A. N. Engelhardt in seinem Buch ,,Aus
dem Dorf*: ,,Oft denke ich, wenn ich Sprichworter
und Merkregeln der Bauern hore, die auf den Ackerbau
und die Viehzucht Bezug haben, was fiir ein prachtiger
Kursus der Agronomie doch zustande kommen miillte,
wenn einer, der das Bewirtschaften praktisch gelernt
hat, die Sprichworter als Themen fiir Kapitel her-
anziehen und zu ihnen wissenschaftliche physikalisch-
physiologisch-chemische Erklirungen abfassen wiirde"
(von uns hervorgehoben-1. L.).

Doch leider wurde dieser weise Ratschlag im Ver-
laufe von 80 Jahren nicht verwirklicht, er konnte
nicht verwirklicht werden. Um den zahlreichen volks-
tiimlichen Regeln ,,wissenschaftliche physikalisch-phy-
siologisch-chemische Erklarungen zu geben und auf
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der Grundlage der gewonnenen Erkenntnisse neue
vollkommenere Methoden und Mittel der Wettervorher-
sage zu erarbeiten, war ein prinzipiell neues Her-
angehen an die Probleme des Lebens und der Technik
erforderlich, mufiten die Interessen der Meteorologen,
der Biologen, der Physiologen, der Mathematiker, der
Physiker, der Chemiker, der Ingenieure und der Techno-
logen zu einem einheitlichen Ganzen vereint werden.
Anders gesprochen, erforderlich war die Kybernetik
(die Wissenschaft von den allgemeinen GesetzmaBig-
keiten der Steuerungsprozesse und der Informationsiiber-
mittlung in den Maschinen, den lebenden Organismen
und in der Gesellschaft) und die Anfang der 60er
Jahre des 20. Jahrhunderts aus der Wiege gehobene
synthetische Wissenschaft, die ,,Kreuzungswissenschaft
—die Bionik. Nur im Rahmen solcher Wissenschaften
kann sich die Wiedervereinigung vollziehen, die fiir
den wissenschaftlich-technischen Fortschritt erforder-
lich ist.

Im Lichte des von uns zu untersuchenden Pro-
blems—wie man die Genauigkeit der Wettervorhersage
erhohen kann-ist das bionische Herangehen an das
Studium einer jeden, jahrhundertealten volkstiimlichen
Regel vielversprechend. Vor allem kann man, wenn man
die sich wiederholenden meteorologischen Gegeben-
heiten in bestimmten, oft recht kurzen Zeitabschnitten
(man bezeichnet sie als synoptische Termine) und die
Ursachen solcher Wiederholungen untersucht, neue
Erscheinungen und Zusammenhange in der Tatigkeit
der Erdatmosphire ermitteln. Andererseits konnen die
volkstiimlichen Regeln, ohne die Prognosen der Welt-
wetterwacht auch nur im geringsten in Zweifel zu
ziehen, den Synoptikern in ihrer gar nicht leichten
Arbeit zur Prognostizierung der atmospharischen Si-
tuationen helfen. Und schlieBlich ist eine jede zutref-
fende Wetterregel, abgeleitet aus langjahrigen Beobach-

65



tungen der verschiedenen lebenden Organismen, ein nicht
mit Geld zu bezahlendes Zeugnis dafiir, dal} der
Bioniker in dem grenzenlosen Reich der Flora und
Fauna ein von ihm in bezug auf die erforderlichen
Parameter benotigtes Modell eines ,,meteorologischen
Gerites* finden kann, das es wert ist, kopiert und
mittels der vorhandenen technischen Mittel reproduziert
zu werden. Erfinden und schaffen heil3t in der Bionik,
imstande zu sein, in der Natur solche Biosysteme zu
suchen und zu finden, die bedeutend vollkommener,
kliiger, zuverldssiger und wirtschaftlicher als die beste-
henden technischen Systeme sind.

Wir wollen also, lieber Leser, ohne jede Eile durch
die Laboratorien des in der Welt éltesten ,,meteorolo-
gischen Instituts der belebten Natur schlendern, in
seine ,,Werkstitten, seine ,,Patentbibliothek* und sein
,,Konstruktionsbiiro*“ hineinschauen, wir wollen uns in
aller Ruhe iiberlegen, was man hier fiir die weitere
Entwicklung der Meteorologie, fiir die exaktere Vor-
hersage des Wetters entlehnen kann.

Die gefiederten Synoptiker

Die Vogel sind in der Regel ausgezeichnete Synop-
tiker. Sie sind vor 150 Millionen Jahren aus den Repti-
lien entstanden und haben sich danach schnell iiber
die gesamte Erde ausgebreitet. Das Reich der Ge-
fiederten besteht entsprechend der heutigen Klassifi-
zierung aus 28 Ordnungen, 155 Familien und 8580
Arten. An Zahl sind sie allen anderen Wirbeltieren—
mit Ausnahme nur der Fische —weit iiberlegen und kom-
men auf allen Kontinenten vor. Man trifft sie buch-
stablich tiberall an—am Rand der Polareise, an den
Héangen der hochsten Gipfel, auf stiirmischen Meeren,
im undurchdringlichen Dschungel, in den 6den Wiisten
und in lbervolkerten Stadten.
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Die Artenvielfalt der Vogel ist verbliffend: ange-
fangen beim winzigen Kolibri, leichter als die al-
lerkleinste Miinze, bis hin zum riesigen Straul} mit
seinen mehr als einhundert Kilogramm.

Das Leben der Vogel ist an die Atmosphire ge-
bunden, darum sind sie besonders empfindlich fir
Veriinderungen des atmosphirischen Drucks, fiir das
Nachlassen der Helligkeit (denn die feinen durch-
sichtigen Wolken, die das Sonnenlicht schwichen,
kiindigen Unwetter an) oder die elektrische Aufladung
der Atmosphire vor einem Gewitter usw. Doch was
besonders wichtig ist: die Vogel reagieren auf alle
meteorologischen Verdnderungen im voraus—in ihrem
Gesang, in den Schreien, in der FreBlust, im Nestbau,
in den jahrlichen Terminen des An- und Abflugs.

In seinem bekannten Buch vom Ussuri-Gebiet be-
richtet W. Arsenjew folgenden Vorfall. Am Morgen war
er als letzter aufgewacht, hatte einen Blick zum Himmel
geworfen und dort dichte Wolken erblickt. Doch sein
Begleiter —der berithmte Fahrtenleser Dersu Usala—hat
thn in seinem radebrechenden Russisch, das keinen
Unterschied zwischen ,,ich* und ,,mein‘ macht, be-
schwichtigt: ,,Beeilen nicht muB}. Unsere am Tag gut
laufen, Abend Regen geben.*

Auf die Frage, warum es gerade zur Nacht, nicht
aber am Tage regnen werde, gab Dersu die Auskunft:
,.Deine selber schauen. Sehen, kleine Vogel hier-dorthin
gehen, spielen, essen. Regen bald geben—ihre dann leise
sitzen, wie gleich schlafen.*

Und weiter schreibt Arsenjew: ,,Tatsichlich, mir
war eingefallen, daBB es vor Regen immer still und
diister ist, jetzt aber war alles umgekehrt: Im Wald
herrschte reges Treiben, iiberall unterhielten sich an-
geregt die Spechte, die Holzschreier und die Tan-
nenhdher, frohlich pfiffen die geschaftigen Baum-
hacker.*
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Buchfink. Man erkennt ilm leicht an den weiffen  Doppelstreifen
der Fligel und am weififen Saum des Schwanzes.

An einem anderen Tag war Arsenjew iiber das
schone und stille Wetter erfreut, Dersu Usala aber
hatte Bedenken: ,,Schauen, Kapitdn, wie Vogel sich
essen beeilen. lhre gut verstehen, schlechte Welter
werden.** Das Barometer stand hoch, Arsenjew lachte
nur iiber die Prophezeiung, Dersu aber sagte: ,,Vogel
jetzt verstehen, meine verstehen dann.*

Am Abend hielt er Arsenjew zuriick: ,,Warte,
Kapitan. Meine denken, hier iibernachten.* -, Warum?*
-,,Am Morgen Vogel sich essen beeilt, aber jetzt,
deine selber schauen, keine einzige da.*

Und tatsachlich, der Wald war totenstill. Alle Ge-
fiederten schienen sich verkrochen zu haben. Dersu
gab den Ratschlag, die Zelte fester zu spannen und
einen grolen Vorrat Brennholz anzulegen, nicht nur
fiir die Nacht, sondern auch fiir den nichsten Tag.

In jener Nacht hatte man Arsenjew geweckt. ,,Es
schneit*, wurde thm gemeldet...
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Einen Buchfink wird jeder schon einmal gesehen
haben. Das Minnchen hat einc rotbraunliche Unter-
seite, der Riicken ist kastanienbraun, der Kopf
graublau. Das Weibchen ist an der Oberseite oliv-
braunlich. Der Buchfink ist etwa so grofl wie ein
Sperling, 15 cm lang. Er fiihlt sich iiberall wohl, wo
es Biume gibt. Seine silberhelle Stimme klingt laut
und schmetternd, das Lied endet mit einem Uberschlag
als Ausrufezeichen: ,,Pink-pink ... fit-fit-fit...la-la-la!*
Manchmal aber hockt er wie niedergeschlagen auf
seinem Ast und gibt monoton, ohne jeden Elan von
sich: ,,Ro-pin-pin-ro...* Die Vogelfdnger sagen dann:
.Der Buchfink romert—es wird Regen geben.“ Und
so kommt es auch. Der Buchfink weil} es genau. Schon
cinen halben oder einen ganzen Tag im voraus.

Wenn das Unwetter vorbei ist, werden die Buch-
finken wieder lebensfroh. Sie flattern auf den néchsten
Baum und stimmen ihre wunderbaren helltonenden
Lieder an, in denen die Freude mit der gleichen
Offensichtlichkeit erklingt, mit der bis vor kurzem aus
jeder ihrer Bewegungen Unruhe sprach. Doch wenn Sie
Gelegenheit haben sollten, die klickende Roulade des
Buchfinken vor Sonnenaufgang zu horen, so bedeutet
dies, daB alle Hoffnungen auf einen heiteren Tag
scheitern, das Wetter wird sich unbedingt verschlech-
tern.

Im Winter spiirt der Buchfink den Wetterwechsel
ebenfalls gut: Wenn Kailte bevorsteht oder ein
Schneetreiben anriickt, klingt die Stimme des Buch-
finken besonders hell, doch aus dieser Stimme ist
Unruhe herauszuhoren, wozu jedoch nur ein erfahrener
Ornithologe fahig ist.

Die Feldlerche macht die Saaten frei von Schidlingen
und Unkrautsamen und kiindigt Schonwetter an. Dieser
Vogel mit dem bescheiden gefiarbten Gefieder ist vor-
sichtig, nistet gewohnlich auf der Erde und badet gerne
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im Staub. Die Lerche verfiigt iiber eine wundervolle
Stimme und ist allgemeinbe¢liebt.

Noch ist die Luft feucht und frisch vom aus-
klingenden Gewitter, noch fallen groBe Regentropfen,
die Lerche aber kann es im nassen Roggen kaum
erwarten, dal} die Sonne wieder durchbricht. Hoch in
die Lifte erhebt sich die Feldlerche, um mit Jubel-
gesang die Sonne zu begriiBen. Das gleiche Lied, nur
meistens am Boden, singt die Haubenlerche mit dem
neckischen Spitzhdubchen auf dem Kopf. Wenn dieses
Lied erklingt, ist sicher mit heiterem Wetter zu rechnen.
Doch wenn die Lerche von der Morgendimmerung
an nicht zu horen ist, wird es Regen oder Schlecht-
wetter geben-—dies besagt eine volkstiimliche Regel.

Als Barometer, das es mit der Lerche aufnehmen
kann, gilt der Schmuck und der Stolz unserer Girten,
Parks, Haine und Wilder, der uniibertroffene Sianger-
die berithmte Nachtigall. Es gibt wohl keinen Menschen,
der nicht atemlos dem Gesang dieses in seiner Tracht
bescheidenen Vogels gelauscht hitte. Wenn er in den
Frithlingsndchten zu singen beginnt, erstirbt das Leben
im Wald buchstiblich, alle seine Einwohner, die Vogel
und die Tiere, verstummen: still werden, als seien
sie von der wunderbaren Stimme verzaubert, die Blatter
der Biaume. Das bréunlich-rostfarben-graue Vogelchen
mit dem fuchsroten Flecken, den groen dunklen klugen
Augen und den langen diinnen Beinchen kommt zu
uns spit—in der Mitte des Mai—und beginnt zu singen,
wie eine Volksweisheit besagt, ,,wenn es sich aus dem
Birkenblittchen sattgetrunken hat*, d.h. wenn sich an
der Birke solche Blitter bilden, daBl in ihnen ein
Tautropfen Platz findet. Eine andere Regel lautet: Die
Nachtigall singt—das Wasser wird abnehmen. Die
Nachtigall singt an die anderthalb Monate-vom Zeit-
punkt des Anflugs bis Ende Juni. Entsprechend dem
Volksglauben, je hiibscher und gewissenhafter die
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Pirol (Goldamsel)

Nachtigall ihre Triller ausfiihrt, je mehr bizarre Wechsel
ihr Lied enthilt, umso sicherer kann man mit schonem
Wetter rechnen. Wenn Sie Gelegenheit haben sollten,
das ununterbrochene Schlagen der Nachtigall die ganze
Nacht hindurch zu horen, dann wissen Sie—der Vogel
gibt Thnen einen heiteren Tag bekannt. Bei Nahen eines
regnerischen, kithlen Wetters verstummt die Nachtigall
gewohnlich einige Stunden vor dem Beginn des Regens.
Sie ist ein erfahrener Synoptiker, und Sie konnen ihrer
Prognose getrost vertrauen.

Im Spatfrithling, als einer der Letzten, kommt
in unsere Wailder der Pirol, von vielen Stadtern als
Gelbdrossel bezeichnet. Doch mit den Drosseln ist der
Pirol nicht verwandt. Es ist ein sehr schoner Vogel
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mit auffallig glinzendem Gefieder. Zu sehen bekommt
man ihn nur selten, weil er sich meistens in den
Baumkronen aufhilt. Nur manchmal blitzt in den
Wipfeln das grellgelbe Bauchlein des Mannchens in
starkem Kontrast zu dem Schwarz der Fliigel und
des Schwanzes oder das bescheidenere Gelbgriin des
Weibchens auf. Die melodischen Flotentone des Pirols
hingegen sind oft zu horen. Ein Laie konnte sie sogar
fiir das Pfeifen eines Menschen halten. Sie horen sich
wie ,,didlio* an, wenn schones Wetter bevorsteht.
Mitunter aber stofit der Pirol ein krdchzendes Katzen-
geschrei aus, das an ,,chrdu* erinnert—dies ist seine
Schlechtwetteranzeige (kithlen Regen und plotzlichen
Wetterumschwung kann der Pirol, so sagt es der Volks-
mund, iiberhaupt nicht ausstehen).

Sehr genau ,arbeitet** die ,,Wetterwarte'* der
Spatzen. Jeder Mensch kennt diese kleinen diebischen
Vogel von Kindheit an. Sie fressen sich in unserer
Umgebung durch und wirmen sich auf. Wir sind es
gewohnt, dal der Haussperling iiberall und immer
prasent ist. Sein Lied—das einfache Tschilpen-iiber-
horen wir meistens. Doch wenn der Spatz aus ir-
gendeinem Grund verstummt, dann spiiren wir, dal}
wir uns an diese schlichten Laute gewohnt haben, an
diese vitale, hektische Lebensaullerung. Und wenn wir
von unserem Heimatort Abschied nehmen, dann ist
unsere Erinnerung an unser Haus untrennbar mit diesem
grauen Piepmatz verbunden.

Bei gutem Wetter sind die allgegenwartigen Spatzen
immer frohlich, beweglich, mitunter auch rauflustig.
Durch lautes Tschilpen und heillosen Spektakel an
einem wolkenlosen Tag geben die Spatzenmeuten be-
kannt—das Wetter wird sich nicht dndern. Vor Regen
dagegen werden sie apathisch, schweigsam, sie sitzen
aufgeplustert da oder versammeln sich zu groflen
Gruppen auf der Erde und baden im Sand. Fangen
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die Spatzen jedoch bei langanhaltendem Schlechtwetter
zu tschilpen an, dann wird es bald wieder heiter.
Vor starkem Wind fliegen sie in Griippchen von
Platz zu Platz, vor einem Sturm verstecken sie sich
unter Dachvorspriingen. Fliegen Sperlinge in geschlos-
senen Verbanden ,,auf Tuchfithlung*, dann stehen re-
genlose, sonnige Tage bevor.

Spatzen, die sich in allen moglichen Ritzen unter
den Diachern aufhalten, fangen oft mitten im Winter
an, Federn und Flaumzeug neben Hiihnerstillen auf-
zulesen und in ihre Verstecke zu bringen, als wollten
sie Nester bauen und mit dem Briiten beginnen. In
Wirklichkeit aber machen sie nur ihre Quartiere winter-
fest, denn nach einigen Tagen wird mit Sicherheit
starker Frost einsetzen. Hocken sie jedoch im Winter
still auf Baumen und Hausern, wird es Schneefall bei
Windstille geben; eintrachtiges Tschilpen hingegen
kiindigt Tauwetter an. Vor Schneetreiben verstecken
sie sich im Unterholz.

Als gutes Barometer hat sich der gewohnliche
Kuckuck bewihrt, ein Vogel, dessen Namen herzlosen,
faulen Frauen, Egoistinnen gegeben wird, die sich ihren
Mutterpflichten entziehen. Der Gerechtigkeit halber mul3
allerdings gesagt werden, dal3 die Kuckucksmutter, wie
die Beobachtungen zeigen, in Wirklichkeit gar nicht
so sorglos ist, wie das allgemein angenommen wird.
Wie bei allen anderen Vogeln ist auch bei ihr der
Mutterinstinkt stark entwickelt. Ihr Pech ist es jedoch,
dal sie kein eigenes Nest baut, ihre Eier anderen Vogeln
zu Briiten unterschiebt, die Jungen nicht groBfittert
und die Sorge um ihre Nachkommenschaft den
Rotkehlchen, den Rotschwianzchen, den Laubsdngern
und anderen Singvogeln ,auferlegt. Nachdem die
Kuckucksmutter viele Gefahren und Aufregungen bei
der Eiablage iiberstanden hat, beruhigt sie sich und
beginnt eifrig mit der Vernichtung diverser schadlicher
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Der Gemeine Kuckuck ist in ganz Eurasien heimisch. Im Winter
hegibt er sich in das tropische Afrika.

Insekten, deren Larven; sie frift bereitwillig die
gefrafigen behaarten Raupen des Seidenspinners, die
anzurithren die anderen Vogel sich scheuen. Einen
grollen Nutzen hat der Wald vom Kuckuck. Es sind
Fille bekannt, in denen er ganze Eichenhaine, Girten
und Parks von der Invasion verschiedener Schadlinge
gerettet hat.

Der Gemeine Kuckuck ist praktisch in den Waldern
ganz Eurasiens heimisch, doch selten gelingt es einem,
diesen hiibschen Vogel zu sehen, der in seinem Ge-
fieder dem Habicht &hnelt. Zu vorsichtig ist er, zu
scheu. Doch wo er sich im Dickicht auch ver-
birgt, seine klingende Stimme verrdat ihn. Er kann es
nicht lassen, die Waldesstille hin und wieder mit seinem
weit horbaren ,,Kuckuck zu storen... Wenn aber der
Kuckuck regelmaBig ruft, ein langes Lied anstimmt,
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dann weist das auf warmes Wetter und auf das Ende
der kalten Morgenstunden hin. Wenn der Kuckuck
ruft, wird der Frost verscheucht —sagen erfahrene Leute;
wenn der Kuckuck ruft, sind die Pilze gar.

Einen guten Leumund hat sich durch seine synop-
tischen Fahigkeiten ein anderer Sanititer des Waldes
verdient —der grofe Buntspecht. Dieser Vogel ist auf
der ganzen Erde anzutreffen, mit Ausnahme Australiens,
Polynesiens und Madagaskars. Er ist etwa 23 c¢cm lang,
schwarz-weil} gefiedert, hat einen roten Hinterbauch und
einen roten Nacken. Einen Wetterumschlag kiindigt
der grolle Buntspecht durch Trommelwirbel an. Im
Frithjahr jedoch dient das Trommeln zum Anlocken
der Weibchen und zur Grenzmarkierung des Jagdreviers.
DalB3 aber sein Pochen im Sommer Regen anzeigt,
wird uns gleich einleuchten. Sein Futter —alle moglichen
Kéfer und Larven-kriechen nur bei nahendem Un-
wetter unter die Baumrinde, bei schonem Wetter tum-
meln sie sich an der frischen Luft. Hiuliges Pochen
des Spechtes an einem trockenen Ast kiindigt im Winter
eine Warmwetterperiode an. Nur kann diese Periode
auch sehr kurz ausfallen, so daB der Specht-Prognose
nur mit Vorbehalt Glauben zu schenken ist.

Die Mauersegler dagegen geben nie falsche Wetter-
meldungen heraus, obwohl auch sie, wie die Schwalben
und die Spechte, selbst keine Barometer sind. Friiher
nisteten sie nur in Felsen und Astlochern, dann aber
sind sie in Ortschaften und sogar in GroBstadten
heimisch geworden. Dort bauen sie ihre Nester unter
den Dachern und in Hauserritzen. lhr richtiges Zu-
hause sind aber dennoch die Wélder geblieben, nur
fallen sie uns dort seltener auf als in den Stadten.

Mauersegler werden oft mit den Schwalben ver-
wechselt, dabei ist die Unterscheidung gar nicht
schwer: Die langen schlanken Fliigel des Mauerseglers
bilden im Flug eine sdbelformige Rundung, die Fligel
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Der  Grofie Buntspecht  mit  der
charakteristischen — Schwarz-Weifs-
Zeichnung ist in Evuropa am stirks-
ten verbreitet. Er nistet in selbst-
gebauten Baumhohlen.

Der  Mauersegler, oft als Turm-

schwalbe bezeichnet, obwohl er mit

den Schwalben nicht verwandt ist,

hewohnt in den Stidten Dach-
hoden und Tiirme.
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der Schwalbe jedoch dhneln mehr einer Pfeilspitze. Die
langen Fliigel des Mauerseglers machen es ihm un-
moglich, von der Erde loszufliegen. Wenn ihr also
einmal einen Mauersegler flach auf der Erde liegend
findet, dann bringt ihn nicht zum Tierarzt, sondern
werft ihn in die Luft.

Da die Mauersegler nicht landen konnen, suchen
sie sich fiir den Nestbau in Astlochern nur grofle
einzelstehende Baume aus. Aus dem gleichen Grund
verwenden sie als Baumaterial nur Dinge, die sie im
Flug auffangen konnen-Federn, trockene Graser. Zum
Trinken sperren sie im Tiefflug {iber dem Wasser ihren
Schnabel auf und nippen nur ganz kurz. Mauersegler
sind so gut wie immer in der Luft, in ithrem Nest
halten sie sich nur-sechs Stunden pro Tag zum Schlafen
auf. Die iibrige Zeit fliegen sie unermiidlich, um
Nahrung fiir ihre Jungen aufzutreiben.

Mauersegler sind treusorgende Eltern: sie sparen
liecber am eigenen Essen, als daB sie ihre Kleinen
hungern lassen. Mitunter jedoch verlassen sie fiir mehrere
Tage das Nest, ohne sich um ihren Nachwuchs zu
kiimmern. Der aber ist, wenn sie zuriickgekommen
sind, kreuzfidel, gesund und munter. Lange zerbrachen
sich die Gelehrten dariiber den Kopf, bis sie schliel3-
lich folgendes herausfanden.

Vor Kilteeinbriichen, Stirmen und langen Regen-
zeiten haben die Mauersegler groBe Schwierigkeiten,
Nahrung aufzutreiben, denn die Fluginsekten lassen
sich bei Unwetter, wie bereits gesagt, auf die Erde
nieder. Darum verlassen die Mauersegler die Unwetter-
raume. Als tiichtige Flieger, die es bis auf 100 Kilo-
meter in der Stunde bringen (bei Fernfliigen 1000 Ki-
lometer pro Tag), ziehen sie in weitentfernte Gegen-
den, wo die Sonne scheint, wo die Luft warm ist
und wo es an Fluginsekten nur so wimmelt. Und
wenn dann alles vorbel ist, kommen sie in thre heimat-
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Der Domplaff (Gimpel) ist ein ruhiger, bescheidener Vogel mit einer
unaufdringlichen Stimme.

lichen Gefilde zuriick. Wieso aber verhungern die Jungen
nicht?

Die haben ihren eigenen Trick. Erstens ist das Nest
geschlossen, das Unwetter kann ihnen also nichts an-
haben. Vor dem Verhungern aber bewahrt sie die
Anabiose, der kurzzeitige Scheintod, der sich bei Kilte
einstellt (genauso verfahren auch ihre nidchsten Ver-
wandten, die Kolibri). Dabei verlangsamen sich alle
Lebensprozesse - Atmung und Blutzirkulation kommen
fast zum Stillstand, der Herzschlag ist kaum zu
vernehmen, also geht auch der Nahrungsbedarf ganz
enorm zuriick.

Fiir uns aber ist dieses Verhalten der Mauersegler
ein untriigliches Wetterzeichen: sind sie mitten im
Sommer plotzlich aus der Stadt verschwunden, heil3t
es, den Regenschirm und den Regenmantel aus dem
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Schrank holen. Denn es wird einen langen Dauerregen
geben. Fliegen aber die Mauersegler bis Sonnenunter-
gang hoch iiber den Hiusern, dann kénnen wir ohne
Bedenken unsere Badehosen zurechtlegen.

Im Spitherbst und im Winter kann man sich an
die Prognosen des Dompfaffs (des Gimpels) halten.
Diese ruhigen, bescheidenen Vogel bilden mehrere
Unterarten und bevolkern die Nadelwalder Europas
und Asiens bis Japan und Kamtschatka. Es sind etwa
sperlingsgrofle Vogel mit graublauer Oberseite und
schwarzem Kopfchen, die Unterseite ist bei den Minn-
chen knallrot, bei den Weibchen graubraun. Die jungen
Gimpel haben oft eine braune Férbung, die nach der
Mauser abgelegt wird. In unsere Gegenden kommt der
Gimpel mit dem ersten Schnee. Sein Eintreffen gibt
er durch wohlklingenden Pfeifgesang—,,diu-diu* -
bekannt. Seinen knarrenden Gesang hort man seltener.
Die Wetterregeln lauten entsprechend: Pfeift der
Gimpel, dann zieht bald der Winter ein; tschilpt der
Gimpel vor dem Fenster, ist mit Tauwetter zu rechnen.

Eine besondere Betrachtung verdienen die Krihen-
oder Rabenvogel. Sie gelten mit gutem Grund als die
Intellektuellen unter den Gefiederten, denn sie zeigen
ein entwickeltes soziales Verhalten und die Fihigkeit,
erworbene Erfahrungen zu nutzen. Die wachsamen und
gescheiten Kridhen stollen Warnrufe bei Gefahr aus,
deren Grad sie gut einzuschidtzen wissen. So lassen
sie einen unbewaffneten Menschen viel ndher an sich
heran als einen Jiger mit Gewehr. In Gefangenschaft
aufgezogene Krihen lernen vieles, auch das Nach-
sprechen einzelner Worter.

Die Angehorigen der Krihenfamilie sind die grof3ten
und schwersten unter den Singvogeln, mit ihren
100 Arten bevolkern sie praktisch die ganze Welt
(ausgenommen Siidamerika, Neuseeland und die Antark-
tis). Zum Nisten bevorzugen diese gewaltigen Vogel
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mit einer Korperlinge von 63 cm Felsen oder hohe
Bidume. In der Nidhe ihres Nestes verhilt sich eine
Krihe sehr vorsichtig, um dessen Lage nicht zu verraten.
Dieses Nest ist ein solides Bauwerk aus Zweigen, die
mit Gras und Lehm verfestigt werden.

Vor Regen nimmt die graue Nebelkrihe gewohn-
lich auf einem Ast oder einem Zaun Platz, plustert
sich auf, macht einen Buckel, 14}t die Fliigel hidngen
und sitzt da wie eine uralte Greisin. Sie sitzt und
krachzt mit dumpfer, heiserer Stimme. Im Volksmund
heilt es dann: Die Krihe hat es im Kreuz - sie krichz!
den Regen herbei. Die Stubenhocker unter den Kri-
henvogeln, die Dohlen, schreien bei heiterem Wetter
durchdringend im Sommer und im Herbst, wenn Regen
bevorsteht.

Auch andere Wetterverinderungen zeigen die Krihen
und die Dohlen an. Vor Frosteinbruch sitzen sie in
den Baumwipfeln. Auf den unteren Zweigen nehmen
sie vor heftigem Wind Platz. Den Schnee als Sitzfliche
wihlen sie vor Tauwetter. Wenn die Krihen sich im
Winter zu einem ganzen Schwarm versammeln, Kreise
ziehen und dabei laut schreien, wird es Schnee oder
Frost geben. Versteckt eine Krihe ihre Nase unter
dem Fliigel, kann mit Frost gerechnet werden. Schreit
sie im Winter, dann steht ein Schneetreiben bevor.
Wenn Krihen und Dohlen im Winter laute Spiele
veranstalten, folgt bald ein Tauwetter. Erheben sich
jedoch die Krihenschwirme bis unter die Wolken, dann
wird eine Schlechtwetterzeit einsetzen. Eine badende
Krdhe kiindigt im Sommer Regen und im ersten
Frithling Wéarme an.

Das Beobachten von Krihen lohnt immer, aus
ihrem Verhalten, aus dem Klang ihrer Stimmen kann
man viele Schliisse ziehen. So betten sich Krihen
zur Nachtruhe auf unterschiedliche Weise. Rechnen
sie mit einer warmen, windstillen Nacht, dann nehmen
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sie in den Bdumen Platz, wie es gerade kommt.
Steht aber ein starker Wind bevor, dann schauen
sie alle in die Richtung, aus der er erwartet wird,
auch suchen sie sich einen dickeren Ast aus. Schlief}-
lich will keiner von den Vogeln, daBB der Wind ihm
unter sein Gefieder fahrt oder den Ast zum Wippen
bringt. Die dicken Aste aber und die Nidhe zum
Baumstamm bedeuten in gewissem Grade ,,Komfort*
und Garantie fiir eine ungestorte Nachtruhe fiir simt-
liche Angehorigen des Krahenschwarms.

Wenn man beobachtet, wann und wie die Krihen
auf der Suche nach Unterkunft von den Ebenen in
die bergig-hiigeligen Landschaften und umgekehrt um-
ziechen, dann kann man einen bestimmten wechsel-
seitigen Zusammenhang dieser Handlungen mit dem
Wetterwechsel feststellen. Es liegen Angaben vor, die
davon sprechen, dal3 vor einem Schneefall, besonders
bei Windstille, der scheinbar sorglose und ziellose Flug
der Krdhen ihnen in Wirklichkeit die zur Orien-
tierung erforderlichen Kenntnisse mitteilt. In der Luft
suchen sie nach jenen ,Spuren, die ihnen die richtige
Richtung weisen wiirden—und wenn sie diese Spuren
gefunden haben, fliegen sie in dieser Richtung davon.

In der Familie der Kriahenvogel, zu der die Dohlen,
die Krahen, die Elstern sowie die Haher zihlen, ver-
fiigen iiber enorme synoptische Fahigkeiten auch die
Saatkrdhen, die oft mit den Rabenkrdhen verwechselt
werden. Diese schwarzen Vogel mit metallischem
Glanz bringen uns auf ihren Schwingen den Friihling.
Die Saatkrdhen sind da! Seit unerdenklichen Zeiten
freuen sich die Menschen, wenn sie diese Kunde ver-
nommen haben. Die Vogel feiern freudig ihre Heim-
kehr, sie jubeln ob der Begegnung mit der Heimat.
Vom langen Flug ermiidet, vergessen sie gewohnlich
ihre Midigkeit: Gleich nach der Reise stolzieren diese
rastlosen Naturen erhaben und wiirdevoll tiber die An-
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Sumpfohreule. Thr Hals ist auflerordentlich beweglich, darum kann
sie den Kopf fust in jede Richtung drehen.

hohen, tiberschlagen sich gekonnt in der Luft, schleu-
dern mit gewaltigen Schnabelschligen den verharsch-
ten Schnee davon-sie vertreiben den Winter. Nicht
umsonst heillt es: ,,Die Saatkrdhe bricht den Winter
entzwei.’ Die Saatkrdhen sind sehr niitzliche, fleillige
Vogel. Besser als viele andere Gefiederte befreien sie
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Die grofite Eule Europas—der Uhu ( Adlereule)

die Felder und Wilder von den schédlichsten Insekten.
In den Waildern helfen sie dem Star und dem
Kuckuck, die Larven des Schwammspinners zu
vernichten —des zottigen, behaarten Ungetiers—, auf den
Saatflichen jagen sie die Breitbauchwanze, den Riis-
selkiafer, den Kornkifer oder die Wintersaateule. An
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einem Tag auf dem Acker pickt die Saatkrihe
400 Drahtwiirmer weg—die Larven des Saatschnellka-
fers, der es auf die Riibensaaten abgesehen hat.

Die Saatkridhen nisten in groflen Kolonien und
sind darum den Menschen immer gegenwirtig. Daher
gibt es im weisen Volkskalender zahlreiche Merkregeln
Prophezeiungen iiber den Charakter des Friihlings oder
das zu erwartende Wetter —aus dem Verhalten der Saat-
krihen. ,,Ist die Saatkrihe auf dem Berg, steht der
Friihling im Hof*, ,,Wenn die Saatkrihen direkt zu
Nestern fliegen, gibt es einen schnell einziehenden
Friihling*, ,,Ist die Saatkrihe vor dem 14. Mirz ge-
kommen, schmilzt der Schnee friih weg*, ,,Haben sie
sich in die Nester gesetzt, ist in drei Wochen mit der
Aussaat zu beginnen®, ,Wenn die Saatkrihen hoch
in Schwirmen fliegen und pfeifartig landen oder aus
dem Gras ,weiden‘—ist bald mit Regen zu rechnen®,
»Saatkrihen sind verspielt, also wird es gutes Wetter
geben, schwirren sie in Schwirmen laut schreiend iiber
den Nestern, setzen sich nieder und flattern wieder
auf—wird sich das Wetter dndern*...

Auch die starrdugigen Eulen zeigen Wetterveridnde-
rungen an. Die Angehorigen der Eulenfamilie sind in
der ganzen Welt heimisch (mit Ausnahme der Antarktis
und einiger Inseln Ozeaniens). Von den bekannten
130 Eulenarten sind bei uns im Lande rund 20 ver-
treten —angefangen bei dem kleinen Sperlingskauz bis
hin zu dem gewaltigen Uhu. Am stirksten verbreitet
sind die Waldohreule, die Zwergohreule, der Wald-
kauz, die Sumpfohreule und der Uhu. Fast alle Eulen
verbleiben das ganze Jahr {iber in den mittleren Breiten,
mit Ausnahme der Schnee-Eule, die im Winter nach
Norden zieht, und der Zwergohreule, die im Siiden
iiberwintert. Im Volksmund heil3t es, dal} die Eule vor
einem Kalteeinbruch schreit. In Wirklichkeit aber zeigt
der Eulenschrei auch eine Schlechtwetterperiode an.
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Kennzeichnend in dieser Hinsicht ist das Verhalten
der Zwergohreule. Sie jagt wie alle Eulenvogel mit
Einbruch der Dunkelheit. Nur dann bekommt man ihr
traurig-melodisches Pfeiflied ,,spliu-spliu*‘ zu horen. Am
Tage aber schweigt sie fiir gewohnlich. Doch manchmal
siecht die Sache anders aus. Grabesstille im Wald.
Kein Vogel ist zu sehen, alle haben sich im dichten
Laubwerk versteckt. Die Zwergohreulen aber fangen
plotzlich an, mitten am Tage Rufe auszutauschen. Also
wird es Regen geben. Vielleicht werden sie von der
héheren Luftfeuchtigkeit irregefiihrt, wie sie fir die
Nachte typisch ist.

Beneidenswerte Synoptiker sind die Fasane, die
Birkhithner, die Auerhithner, die Haselhithner, die
Schneehiihner und viele andere Vertreter der Ordnung
Hiihnervogel, die rund 260 Arten zahlt. Nehmen
z.B. die Fasane abends in den Zweigen der Baume
Platz, dann spricht dies untriiglich fiir eine regenlose
und stille Nacht. Stehen aber Regen und Wind ins
Haus, dann verbergen sich diese Vogel in Strauchern.
Der Schrei der Wachtel ist eine f[riihzeitige Regen-
warnung. Birk- und Schneehiihner verlassen im Winter
die offenen Flichen und verbergen sich im Wald-
dickicht, um vom nahenden Schneegestober nicht iiber-
rascht zu werden. Mehrere Stunden vor einem
Schneesturm verkriechen sich die Vogel im Schnee.
Bei Tauwetter, ndher auf den Friihling zu, wenn sich
nachts auf dem Schnee eine feste Kruste bildet, von
der die Vogel im Schnee eingeschlossen werden konnten,
wissen die Birkhiihner instinktiv, ob sie im Schnee oder
auf einem Baum iibernachten miissen.

Sehr feinfiihlig fiir Verdnderungen des atmosphaéri-
schen Drucks, der Luftfeuchtigkeit und der Temperatur
sind die Auerhiihner. Nach Aussagen von Forstern,
Hegern und Holzfallern sind die Auerhiihner zuverlis-
sige Wetterpropheten. Diese schmucken groflen Wald-

85



NS NET

Der Birkhahn. Zur Balz versammeln sich die Birkhdhne von Ende
Mdrz his Mai auf Wiesen und Torfmooren. Auf den  stindigen
Bualzpldtzen kommen die Freier aus der gesamten Umgegend zusammen.
W Vor dem Kollern héilt der Birkhahn den Schwanz senkrecht und ficher-
Jormig ausgebreitet, Hals und Kopf mit gestrdubten Federn in die Hihe
gerichter, und wdgr die Fligel gesenkt und vom Karper abstehend.
Dann tut er einige Spriinge hin und her, zuweilen im Kreis herum..."
(Brehm). Bei den Hochzeitstinzen kommt es auch zu erbitterten
Schlachten zwischen den Rivalen.

vogel (das Miannchen wiegt 4 bis 6 kg und kann iiber
ein Meter lang werden) lassen sich vorwiegend in
Kiefern- und Zedernwildern nieder, da sie sich im
Winter vom Nadelwerk erndhren.

Seinen russischen Namen ,,Gluchar (der Taube)
hat der Auerhahn daher, dal3 er bei der Balz wie
taub ist: man kann sich ihm hochst gerduschvoll
ndhern und sogar ein Gewehr abschielBen—er achtet
nicht darauf. Bei der Balz kommen mitunter Hunderte
Hahne zusammen. Sie balzen zunichst auf den Baumen,
danach flattern sie auf die Erde und veranstalten dort
regelrechte Ritterturniere. An einem triilben oder
nebligen Morgen beginnt die Balz der Auerhdhne
spater als bei klarem Wetter. Bei nahendem Unwetter
wird die Balz von den Veranstaltern abgesetzt, haben
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Wei fjer Ohrfusan

sie sich aber bei schlechtem Wetter zu den Wett-
bewerben eingefunden, dann klart es ganz bestimmt
bald auf.

Schliisse auf einen bevorstehenden Wetterum-
schwung kann man auch aus den Frel3gewohnheiten
der Gefiederten ziehen. In Vorahnung eines Regens,
eines Schneesturms, eines starken Frostes speisen sie
langer als sonst, bis zum Einbruch der Dunkelheit.
Sie rechnen wahrscheinlich mit Versorgungsschwierig-
keiten und fressen auf Vorrat. So verfahren viele
Vogel, die in den Waildern, den Bergen und den
Steppen heimisch sind. Fiir gewdhnlich pflegen z.B.
die Steinhiihner (Vettern der Fasane), die im Kaukasus,
in Mittelasien, in Siidkasachstan und im Siidaltai nisten,
am Morgen und am Abend zu fressen. Suchen sie
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Haselhuhn

aber in der groBten Mittagshitze nach Futter, dann
ist mit Unwetter zu rechnen. Genauso verhalten sich
die Fasane.

Unter den Singvogeln koénnen wohl nur die Was-
seramseln mit vollem Recht zu den Wasservogeln
gerechnet werden. Sie sind an sauberen Fliissen und
Bédchen heimisch, aus denen sie Insekten und sogar
kleine Fische herausholen. Vor einem Sturm oder einem
Platzregen stopfen sie in ihre Kleinen hinein, was das
Zeug hilt.
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Auerhuhn. ,,Die Hdihne balzen in den friithen Morgenstunden vorwie-
gend auf Bdumen, zu spdterer Tagesstunde und gegen Ende der
Bualzzeit gehen sie zur Bodenbalz iiber* ( Brehm)

Die mit den flinken Schwalben zusammenhingenden
Wetterregeln lauten: Fliegen die Schwalben hoch, gibt
es klares Wetter; fliegen sie hinauf und hinab, hat
man Sturm zu erwarten; baden die Schwalben und
schauen sie beunruhigt in ihre Nester hinein, wird es
gleich losregnen; beriihren sie im Fliegen mit ihren
Fliigelspitzen die Wasseroberfliche, zieht Regen auf.
Die letzte Regel kann auch anders formuliert werden:
Fliegt die Schwalbe knapp iiber der Erde, ist mit
trocknem Wetter nicht zu rechnen. Wer nun meint,
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Die am meisten hekannte Rauchsclnvalbe

im Korper der Schwalben sei ein hochst empfindliches
Hygrometer eingebaut, der irrt. Die Erklarung fiir
ihr Verhalten ist viel prosaischer. Bei klarem, sonnigem
Wetter ist die Luft trocken und warm. Sie steigt
also in die Hohe und nimmt die zahlreichen Flugin-
sekten—das Schwalbenfutter—mit. Vor Unwetter da-
gegen ist die Luft feucht, so dall die Insekten in
Bodennihe bleiben, weil ihre zarten Fliigelchen klamm
und schwer geworden sind.

Den Wettermelder stellen also die Insekten dar,
die Schwalben aber sind nur der Zeiger an diesem
Gerit. Mitunter jedoch triigt dieser Zeiger. Bei klarem
Wetter jagen die Schwalben ihre Beute manchmal
unmittelbar iiber der Erde, zwischen Stéllen, Schuppen
und Scheunen. Dort staut sich die warme Luft, bildet
keine aufsteigenden Stromungen, so dal3 die Insekten
nicht davongetragen werden.

90



Wildenten

Auf ihre Weise reagieren auf bevorstehende Wet-
terveranderungen die Wildenten. Vor Wind und Regen
halten sie sich am Tage in den Uferpflanzen auf oder
lassen sich gar auf dem Ufer nieder. Eine bis zwei
Stunden vor einem Sturm wechseln sie von den offe-
nen Gewissern auf bewachsene, geschiitzte Seen und
Teiche liber. Auch fliegen sie gewohnlich in die Rich-
tung, in die der Wind blasen wird. Fischer und Angler
wissen diesen Fingerzeig zu schitzen: wenn die Enten
sich davonmachen, stemmen sie sich schleunigst in
die Ruder.

Auf dem Meer sind es die Sturmvogel und die
Albatrosse, die uns eine Warnung zukommen lassen.
Sie gehoren zur Ordnung der Rohrennasen, die sich
in rund 100 Arten typischer Meeresvogel unterteilt.
Kennzeichnend fiir sie alle ist der Schnabel, dessen
Hornschicht nicht aus einem kompakten Gebilde,
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Der Albatros ist ein unibertroffener Meister des Segelfluges.
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sondern aus einzelnen Pldttchen besteht, wobei jedes
Nasenloch in eine eigene Rohre miindet. An den Fiillen
haben sie eine gut entwickelte Schwimmhaut. Den
grofiten Teil ihres Lebens verbringen die Rohrennasen
in der Luft und auf dem Wasser—auf dem Festland
halten sie sich nur zur Brutzeit auf. Sie nisten in
Kolonien auf menschenleeren Felskiisten und auf Inseln.
Es gibt unter ihnen Vogel von der Grolle einer
Schwalbe, aber auch Riesen mit einer Fliigelspannweite
bis vier Meter.

Auf vier Meter kommen aber nur einzelne
Exemplare unter den Wanderalbatrossen, die mit 3,6
Meter Spannweite die groBten Vogel dieser Ordnung
sind. Albatrosse leben in Paaren und halten sich,
wie die Ornithologen behaupten, das ganze Leben die
Treue. Sie fressen Fische, Krebstiere und einige sogar
Kalmare. Um das Futter aufzunehmen, setzen sich die
Albatrosse auf das Wasser. Oft begleiten sie Schiffe
bei deren Fahrt iiber die Meere und Ozeane-hier
(allt fiir sie so einiges aus der Schiffskombiise ab.
Als ungeschlagene Meister des Segelflugs konnen sie den
Schiffen stundenlang folgen. Die Seeleute haben fiir
diese ausdauernden Begleiter viel iibrig und meinen,
sie wiirden dem Schiff Gliick bringen. Bei starkem
Wind wenden die Albatrosse fiir den Segelflug wenig
cigene Energie auf und konnen grolle Entfernungen
zurlicklegen. Bei Windstille und ruhiger See aber lassen
sie sich auf dem Wasser zum Ausruhen nieder. Dies
ist ein zuverldssiges Gutwetterzeichen. Wenn bei Wind-
stille Albatrosse und Sturmvogel iiber dem Meer auf-
tauchen, wissen die Seeleute, dal} bald heftiger Wind
und sogar Sturm aufkommt. Bei einem starken Sturm
jagen die ruBfarbenen und die schwarzen Albatrosse
pfeilschnell durch die Luft, man kann gar nicht so
schnell sehen.

Anders verhalten sich vor einem Sturm die M dwen —
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Die Silbermowe ( Blaumantel) ist ein treuer Begleiter der Seeschiffe
Sfernab von der Kiiste.

Vogel mittlerer GroBe, die auf Binnengewassern und
Meeren heimisch sind und sich von Fischen, Mollusken
und Krebstieren erndhren. Bei nahendem Sturm fliegen
sie nicht ins Meer nach Nahrung hinaus und wiegen
sich auch nicht auf den Wellen, obwohl sie ausge-
zeichnete Taucher und Segelflieger sind. Ein Sturm ist
fiir sie gefahrlich. Darum bleiben sie am Ufer, trippeln
kreischend {iber die Sandbdnke oder zwischen den
Ufersteinen und suchen nach der dort kargen Nahrung.
Dieses Verhalten der Mowen ist eine zuverlassige Sturm-
warnung.

Die Seeleute glauben ihnen aufs Wort. Sie glauben
thnen wie dem allergenauesten, allerbesten Barometer.
Die russischen Seeleute haben sich sogar einen Vers
drauf gedichtet: ,,Liuft die Mowe durch den Sand,
zeigt der Sturmwind seinen Rand; sitzt die Mowe auf
dem Nal}, wird die See zur stillen Straly’.*

Aber auch unser Hausgefliigel hat einiges in der
Wettervoraussage zu bieten. Hebt die Gans ein Bein,
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wird es Kélte geben; steht sie auf nur einem Fub,
ist mit Frost zu rechnen. Schnattert die Gans im
Winter, wird es bald warm, sitzt sie aber auf ihren
FulBen, dann kommt Kalte und Schneetreiben. Enten
und Ginse stecken ihren Kopf unter den Fliigel,
wenn sie mit einem Kalteeinbruch rechnen, und
schwingen ihre Fliigel bei Frost, wenn Tauwetter im An-
zug ist. Vor Regen tauchen sie lange und ausgiebig
im Teich, schlagen mit den Fliigeln und fetten sich
griindlich das Federkleid. Wenn der Truthahn bei
starkem Frost schreit, bldst bald ein warmer Wind.

Hiihner baden im Sand, schlagen die Fliigel, ordnen
sich die Federn und gackern vor Unwetter. Wenn
sich die Hiihner vor einem Regen keinen Unterschlupf
suchen, wird er schwach und kurz ausfallen. Es kommt
vor, dall Regen nieselt, die Hiihner aber in groB-
ter Seelenruhe im Hof herumspazieren. Dies tun sie,
wenn das Unwetter lange anhalten wird, jedoch ohne
Sturzregen. Vor einem Schneetreiben wackeln die
Hiithner mit den Schwinzen. Im Winter finden sich
die Hiithner vor starken Frosten frith im Hiihnerstall
ein und erklimmen die obersten Sprossen der Hiihner-
leiter—dort ist es warmer.

Die Wettervoraussagen der Hihne dullern sich mei-
stens in ihrem Gesang. Die allgemein bekannte Bauern-
regel vom krdhenden Hahn lautet in ihrer unverfélsch-
ten Urform so: Wenn der Hahn krdht auf dem
Mist, das Wetter im Wechseln ist. Das ist die generelle
Regel, nach den Details aufgeschliisselt ergibt sich aber
folgendes: Wetterwechsel bei abendlichem Krahen;
Warmwetteraussichten bei Krihen am Morgen in der
Zeit starker Froste; Regen im Anzug, wenn die Hihne
im Sommer zur Mittagsstunde einen lautstarken Wech-
selgesang veranstalten; Schonwetterwahrscheinlichkeit,
wenn die Hadhne bei triibem, regnerischem Wetter in
aller Herrgottsfrithe zu krahen beginnen.
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Die Weille Bachstelze kommit im  Friihling mit als erste in unsere
Gegenden.

Auch die gefiederten Dschungelbewohner treten als
Synoptiker in Erscheinung. Einen Wetterwechsel in
Guatemala zum Beispiel zeigt mit lauten, heiseren,
durchdringenden Schreien der Chakalakas an.

Unter den Vogeln gibt es recht viele ,,Spezialisten®
fiir langfristige Wetterprognosen. So trifft die zierliche
langschwinzige Weille Bachstelze (sie ist von den Sub-
tropen bis zur Arktis verbreitet)—ein anerkannter
Vorbote des Eisgangs—immer kurz vor dem Aufbrechen
der Fliisse ein (darum bezeichnet man sie im Volke
als die ,,Eisbrecherin*‘). Es wurde bemerkt: Nach dem
Erscheinen der Drosseln kommen Froste dullerst selten
vor. Die frithe Ankunft der Kraniche kiindigt einen
frithen Friihling an. Sind aber die Lerchen frith einge-
troffen, dann wird der Friihling warm ausfallen. Genauso
zeigt auch das frithe Erscheinen der Kiebitze einen
warmen Frithling an. Das zuverlissigste Signal fiir
das Einziehen warmen Wetters ist der Friihjahrsanflug
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der Mauersegler. Insgesamt kann man, wenn die Zug-
vogel friih eintreffen, mit Sicherheit erwarten, dal} der
Frihling und der Sommer freundlich sein werden.
Anders steht es, wenn die Sumpfohreule in unseren
Gegenden bleibt und ein Nest baut —also werden sowohl
der Friihling als auch der Sommer kalt und regnerisch
sein. Einen kalten Friihling mufl man auch hinneh-
men, wenn die Meisen lange in der Néihe der
menschlichen Behausungen bleiben. Das Nichterscheinen
der Storche bis Anfang— Mitte April ist ebenfalls ein
untriigliches Anzeichen dafiir, dal3 der Friihling un-
freundlich und kalt und der Sommer verregnet aus-
fallen wird. Es gibt auch folgende Merkregeln, die
in langjahrigen Beobachtungen der Zugvogel entstanden
sind: ,,Hoher Flug der Ginse zeugt von ergiebigem
und an den Frithling gebundenem Hochwasser, fliegen
sie niedrig, wird es im Frithjahr nur Niederwasser
geben. ,,Sind die Wildenten im Friihjahr fettleibig
eingetroffen, steht ein kalter, langer Frihling bevor.*
,.Fliegen die Kraniche im Herbst hoch, wird der Herbst
regnerisch. Mit einem freundlichen Herbst ist nicht
zu rechnen, wenn die Zugvogel aus dem Norden frith
in unserer Gegend eintreffen. Und umgekehrt: wenn
die Schwine sich spit in die warmen Regionen auf-
machen, wird der Herbst lang und warm.
Entsprechend der Volkswetterkunde ist mit einem
strengen und langen Winter zu rechnen, wenn die
Meisen sich in die Nahe der menschlichen Behausung
begeben, wenn es viele Buchfinken gibt, wenn man oft
auf Eisvogel stot, wenn an die Ostseekiiste viele
Schwarze Lummen kommen (ein Vogel, groBBer als die
Taube, jedoch viel kleiner als die Trottellumme), wenn
die Zugvogel ungewohnlich frith davonziehen, besonders
solche wie die Kraniche, die Waldschnepfen, die Storche,
wihrend die Wintergiste sich zu friih einstellen.
Berithmt fiir seine zutreffenden Langzeitprognosen
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Der Teiclwolirsinger baut sein adrettes Korbehennest im Schil.

ist der Drosselrohrsinger. Diese Vogel aus der Fa-
milie der Grasmiicken in der Ordnung der Sperlingsvogel
nisten im Schilf und in Ufergebiischen. Doch mit dem
Nestbau beginnen sie nicht gleich nach ihrer Heim-
kehr aus dem Siiden, sondern erst, wenn die Bdume
und die Strducher griin geworden sind und das Schilf
gewachsen ist. [hre gemiitlichen schalenformigen Nester
von 15 bis 20 Zentimeter Hohe bauen sie an Schilf-
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stengeln oder an Strduchern iiber dem Wasser. Ge-
wohnlich entscheiden sie sich fiir einen Meter Abstand
vom Wasserspiegel, ist jedoch mit aullerordentlichem
Hochwasser oder mit einem regnerischen Sommer zu
rechnen, dann bringen sie Hochbauverfahren zur An-
wendung. Dabei entspricht die Aufstockung genau dem
Pegelanstieg.

W. Shelnin, ehemaliger Dozent an der Universitit
zu Tartu, hat langjdhrige phédnologische Studien be-
trieben und Wetterprognosen aus dem Verhalten von
Tieren abgeleitet. Er ist zu der Erkenntnis gelangt,
dall auch die Stockente im voraus um die Nieder-
schlige im Sommmer weil}. So haben die Stockenten
ihre Nester im Frithjahr 1978 recht hoch in den
Bidumen angelegt, prompt gab es dann im Juni und
Juli iiberreichliche Niederschlige.

Als vielerfahrene ,,Synoptiker* unter den Gefiederten
gelten auch die Flamingos. Auf unterschiedliche Weise
betitelt man im Volk diesen riesigen Vogel von fast
Menschengrofle. Man bezeichnet ihn als ,,Rotgans*
fiir sein abgehacktes Schnattern, als ,,Feuervogel* auf-
grund der roten Fliigel. Die alten Romer verglichen
ihn mit der Flamme-daher auch sein heutiger Name:
Flamingo. Doch uns scheint, zutreffender wire es, ihn
als ,,rosaroten Vogel aus dem Mirchen** zu bezeichnen.
Wenn Sie die Gelegenheit haben sollten, die Flamingos
in ihren natiirlichen Verbreitungsriumen zu sehen
(man kann sie in Europa, Asien, Afrika, Siidamerika,
in der UdSSR an der Siidostkiiste der Kaspi-See und
an einigen groflen Seen Kasachstans antreffen), dann
schauen Sie genauer hin, und in dem prichtigen
Flamingo-Kleid werden sich Dutzende Schattierungen
finden, von BlaBrosa bis Purpurrot, Knallrot wie Blut,
die Schwungfedern der Fliigel aber sind sogar vollig
schwarz. Doch aus der Entfernung geht alles verloren:
liber dem Spiegel des Sees steht eine rosa Statuette,
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Flamingo. Am Nakuru-See (Kenia) kommen mitunter mehr als eine
Million Flamingos zusammen.

das Krauselspiel des Wassers wirft ihre rosa Spiege-
lungen zuriick...

Anders ist es bestellt, wenn die Flamingos in
Tierparks gehalten werden. Vor kurzem hat sich heraus-
gestellt: in Gefangenschaft verwandelt sich der Flamingo
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mit der Zeit in einen absolut weillen Vogel. Man
hat herausgefunden: er erhilt nicht die richtige Nahrung.
Zur Ausschmiickung der Flamingofeder dient das Farb-
pigment der verschiedensten Kleinkrebse und Schnecken,
in den Tiergirten ist es aber um solche Delikatessen
schlecht bestellt. Selbst aber produzieren die Flamingos
den rosa Farbstoff nicht. Darum hat man begonnen,
dem Flamingofutter zerkleinerte Panzerschalen der
Krebse und Krabben beizumengen, in Ungarn sogar
Paprika, so dal die Flamingos in den Tierparks wieder
rosafarben geworden sind.

Alle Flamingos sind dullerst schreckhaft. Es ist
namlich so, dall bei ihnen wihrend der Mauser alle
Schwungfedern der Fliigel auf einmal ausfallen und die
Vogel fiir einen ganzen Monat zu Fullgdngern werden.
Darum ziehen es die Flamingos vor, in sumpfigem
salzigem Flachwasser in Kolonien zu nisten, sie suchen
sich schlammigen Modder, unergriindliche Salzlachen,
die von jedem Tier gemieden werden. Besonders mil3-
trauisch sind die Flamingos gegeniiber dem Menschen.
Einen Fuchs oder einen verwahrlosten Hund vertreiben
sie durch eintrichtiges Schreien und durch drohende
Ausfille aus ihrer Kolonie, vor einem Menschen jedoch
ziehen sie sich sofort zuriick, ohne zu iiberlegen, wie
es so schon heift. Wenn ein Mensch sie in der Zeit
des Briitens oder der Brutaufzucht stort, lassen alle
Flamingos ihre Jungen im Stich und entfernen sich
fir lange: fiir Wochen oder Monate. Das Ungliick
ist nicht wiedergutzumachen—die gesamte Nach-
kommenschaft ist dem Tod preisgegeben...

Ihre Nester bauen die Flamingos, in der Regel
im seichten Wasser, aus Schlamm oder Lehm. Das
Nest hat die Form eines stumpfen Kegels. In der
schalenformigen Vertiefung an der Schnittfliche des
Kegelstumpfes legt das Weibchen ein oder hochstens
zwei grolle Eier ab, auf denen beide Eltern, mit
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untergeschlagenen Beinen, abwechselnd sitzen. Die
Bauausfiihrung des Flamingonestes gibt Aufschlul} iiber
den zu erwartenden Sommer. Niedrige Nester kiindigen
einen trockenen Sommer an. Werden jedoch die Nester
im Frithjahr mit frischem Lehm aufgestockt, bis sie
kegelformigen LitfaBsdulen dhneln, dann wird der
Sommer mit Sicherheit regnerisch werden, der Wasser-
pegel wird steigen, doch die Eier in den Nestern
werden nun trocken bleiben.

Wie machen nun die Buchfinken, die Lerchen, die
Nachtigallen, die Spatzen und die anderen Vogel ihre
Prognosen iiber den bevorstehenden Wetterwechsel?
Warum ,,stohnen die Mowen vor dem Sturm —stohnen,
rasen iiber das Meer und sind bereit, den Schrecken vor
dem Sturm auf seinem Grund zu verbergen*? Warum
erscheinen am Vorabend eines langen und kalten
Winters die Bergfinken, die Kreuzschnibel, die
Schneeammern, die Seidenschwénze, und warum fliegen
im August die Stelzenldufer davon? Wer gibt ihnen
das Kommando? Oder beunruhigt sie etwas? Ob den
Gefiederten vor Schmerz, vor starker ,,Migridne* der
Kopf zerspringt? Denn im Muskelgewebe des Kopfs
einiger Vogel hat man vor gar nicht langer Zeit mikro-
skopisch kleine, aber ganz echte Kristalle des Magne-
tits entdeckt, die auf elektrische Storungen in der
Atmosphire reagieren miissen. Wechselt der Pirol vor
einem Unwetter vielleicht darum sein melodisches Lied
gegen das Klagen eines streunenden Katers ein? Sind
nicht die magnetischen Kristalle daran schuld, dal}
die Dohlen vor einem Regen herzzerreillend schreien
und die Krdhen, gegen den Wind gerichtet auf den
Asten sitzend, laut krdchzen?

Fragen gibt es bislang mehr als Antworten. Und
das ist nicht verwunderlich, denn die Bioniker, die
Ornithologen, die Physiologen, die Biophysiker haben
mit dem zielgerichteten Studium der synoptischen
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Die Konturfedern der Vigel bestehen aus dem Federkiel, von dem

nach beiden Seiten unter einem Winkel von 45° parallele Stralle

abzweigen. Jeder Strahl besitzt eigene Abzweigungen. Diese feinsten,

mit Hikchen versehenen Fiden verflechten sich zu einem dichten Netz

und hilden damit eine durchgehende Fliche, die den Fligel der Vigel
tragfihig macht.

Fahigkeiten der Vogel, ihrer meteorologischen Bio-
systeme (,,Gerite*) erst vor kurzem begonnen.

Aber immerhin stehen heute zwei Hypothesen zur
Diskussion.

Die eine Hypothese erkldart das Skelettsystem der
Vogel zum barometrischen MelBwerk. Es besteht aus
hohlen Rohrenknochen, deren Luftraum mit neun
diinnwandigen Luftsicken in Verbindung steht, die liber
den ganzen Korper des Vogels verteilt sind. Man nimmt
also an, dal} eine Luftdruckverinderung sich an den
Rohrenknochen bemerkbar macht, und zwar als Reizung
spezieller Luftdruckrezeptoren in den Knochen und in
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einigen anderen inneren Organen, die zu den Luft-
sdcken Verbindung haben.

Die andere Hypothese schreibt die prognostischen
Féhigkeiten der Vogel der Konstruktion ihrer Kontur-
federn zu.

Die Kontur- oder Deckfedern geben den Vogeln
ihre aerodynamisch giinstige Gestalt. Sic sind ein wahres
Wunderwerk, das den Neid der Ingenieure erregt, denn
es handelt sich hier um eine Kombination aus ge-
wiinschter Leichtigkeit und enormer Festigkeit. Jede
Feder besteht aus dem Federkiel und der Fahne. Der
Kiel unterteilt sich wiederum in die im Federbalg
steckende Spule und in den freistehenden Schaft. Die
Gewebe um die Spule herum sind dicht von empfind-
lichen Nervenendigungen durchzogen. Und die hohle
Spule selbst erinnert an ein Aneroid-Barometer (Do-
senbarometer). So wird eine jede Luftdruckverin-
derung auf die Nervenendigungen iibertragen, die nun
einen bevorstehenden Wetterumschlag signalisieren.

Beide Hypothesen haben etwas fiir sich, beide
konnten zutreffend sein, doch ob sie ausreichen, um die
Vorhersagefahigkeiten der Vogel in ihrer Gesamtheit
zu erkliren, ist noch sehr fraglich. Hier ist alles viel
komplizierter, als es auf den ersten Blick erscheint.
Es wird wohl eher so sein, dal3 die Vogel ein multiples
Verfahren der Wetterprognose anwenden, daf3ihr System
aus einer Vielzahl an diversen Meligebern besteht.
Dazu gehoren die uns bereits bekannten Sinnesorgane
und wahrscheinlich noch viele andere, von denen wir
gegenwirtig keine Vorstellung haben. Sie alle zusammen
ermoglichen das wetterbedingte Verhalten der Vogel

Natiirlich miissen alle Annahmen hochst sorgfaltig
gepriift werden, aber eines ist schon heute sicher:
Die Vogel besitzen die Fihigkeit zur Wettervorhersage,
und wir Menschen konnen vieles von ihnen lernen,
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um unsere Systeme der Wetterprognose zu per-
fektionieren.

Schwimmblasen und Wetterfrosche

Sehr empfindlich auf Luftdruckveridnderungen reagieren
viele Fische, so z.B. der Hecht. Wenn der Hecht im
Frithjahr vor dem Leichen gierig nach dem Koder
schnappt und dann plotzlich keinen Appetit mehr hat,
wird mit Sicherheit Temperaturriickgang, Wind und
Unwetter einsetzen. Schon vierundzwanzig Stunden vor
dem Wetterumschlag zieht sich dieser Raubfisch in
die stillen Tiefenregionen seines Gewaissers zuriick.
Auch einen Schneefall im Friihjahr weill der Hecht
vorauszusagen.

Vor dem Gewitter und Unwetter schwirren andere
,.Synoptiker —so der quicklebendige silbrige Schuppen-
fisch, der Ukelei (aus der Familic der Karpfenfische).
Der Ukelei springt mitunter, ganz wie die fliegenden
Fische der Tropen, aus dem Wasser. Nicht, um einem
Verfolger zu entgehen, sondern auf der Jagd nach
Miicken und Gnitzen. Die zappeln ndmlich vor einem
Unwetter knapp iiber der Wasseroberfliche herum.
Den Ukelei kann man mit einem Fliegenkoder am
laufenden Band herausholen. Dieser Fisch verbirgt sich
nicht in der Tiefe, er tummelt sich den ganzen Tag
vor den Augen des Anglers herum, er ist das am leich-
testen zu erbeutende schwimmende Barometer.

Gute Prognostiker des Regens und des Gewitters
sind die Einsiedler der Flufigriinde, die auf der faulen
Haut liegenden Welse. ,,In der Mehrzahl der Fille*,
schrieb der hervorragende sowjetische Naturforscher
L. P. Sabanejew, ,.kiindigt das Erscheinen der Welse
am Tage Unwetter, Gewitter oder Wetterumschlag an...*
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Die Schmerle, auch Gold- oder Rotforelle genannt,
liegt bei heiterem Wetter reglos auf dem Boden dcs
Aquariums. Plotzlich aber gibt sie Lebenszeichen von
sich: sie schlingelt ihren langen Korper, sie hastet
an den Winden des Aquariums entlang. Und kurz danach
liberzieht sich der Himmel mit Wolken. Wenn aber die
Schmerle, wie von der Tarantel gestochen, im Aquarium
hinauf- und hinuntersaust, dal3 man meint, einen ganzen
Knéuel langer dunkler Fischkorper vor sich zu haben,
dann trommeln bald die ersten Regentropfen gegen
die Fensterscheibe. Die Voraussagen der Schmerle sind
genauer als die der Synoptiker: sie irrt sich nur in
drei bzw. vier Fillen von hundert!

Sehr empfindlich fiir Luftdruckschwankungen ist
auch der Schlammpeitzger, der in stehenden und lang-
sam flieBenden Gewissern im Bodenschlamm lebt.
Dieser bis zu 30cm lange Fisch taucht bei klarem
Wetter selten bis an die Wasseroberfliche auf, im
Aquarium aber liegt er immer ruhig auf dem Grund.
Doch wenn der Schlammpeitzger Unruhe zeigt, durch
das Aquarium fegt, das Wasser triibt, oft auftaucht,
das eine um das andere Mal seinen schnurrbirtigen
Kopf aus dem Wasser heraussteckt und wieder auf
den Grund hinabtaucht, wird es gewill ein Unwetter
geben.

Bei Wunsch kann sich ein jeder in der eigenen
Wohnung ein solches lebendes Barometer anschaffen.
Dazu mull man ein Einweckglas oder ein kleines Aqua-
rium mit Wasser fullen, wobei vorher auf den Boden
des Gefialles eine Schicht Sand mit Schlamm zu legen
ist. Das Wasser mul} chlorfrei, abgestanden sein; im
Frithjahr oder Sommer am besten Regenwasser, im
Winter aus geschmolzenem Schnee oder Eis. Nun kann
man in das ausgewihlte Gefdl} den Schlammpeitzger
hineinsetzen. Das Wasser im Glas oder im Aquarium
soll nicht zu oft gewechselt werden (im Winter alle
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Schlammpeizger. Seine anderen Namen lauten Bifigurre, Grundedel,
Moorgrundel und Wetterfisch.

5 bis 6 Tage). Die Wassertemperatur ist konstant
zu halten. Der Schlammpeitzger ist ein anspruchsloser
Fisch, seine Haltung macht keine Sorgen. Das ,,lebende
Barometer® kann man mit Zuckmickenlarven, kleinen
Wiirmern, Wasserflohen und allen Wirbellosen fiittern,
die auf dem schlammigen Grund von Fliissen und
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Seen vorkommen. Machen Sie sich keine Sorgen, wenn
Ihre Schlammpeitzger aus dem Gewisser in das Glas
oder das Aquarium versetzt, zunichst das Futter ableh-
nen werden. Das ist nicht schlimm, denn sie konnen,
wie viele SiiBwasserfische, lange Zeit ohne Futter aus-
kommen. Sie werden zwei oder drei Tage hungern und
dann zu ,,arbeiten* beginnen. Einen Wetterwechsel, der
von einer Verdnderung des Luftdrucks begleitet ist,
zeigen die Schlammbeiller durch ihr Verhalten ungefahr
einen Tag oder mehr im voraus an: sie steigen an die
Oberfliche des Wassers, nehmen mit dem Maul Luft
auf und lassen dabei ein charakteristisches Piepsen er-
tonen...

Auch die kleinen hiibschen Aquarienfische zeigen
ein Unwetter an, wenn sie alle knapp unter der Wasser-
oberfliche schwimmen. Erst wenn sie im Sand auf dem
Aquariumboden herumwiihlen, steht klares Wetter in
Aussicht, bei dem es sich lohnt, mit der Angel loszu-
ziehen, weil der Koder dann nicht ungenutzt bleibt.

Welche Wetterfaktoren bewirken nun das anormale
Verhalten der Einwohner des nassen Elements? Was
bringt die Welse aus der Ruhe und zwingt sie, vor
einem Unwetter rastlos hin und her zu hetzen? Worin
besteht das Geheimnis der hohen Empfindlichkeit des
Schlammpeitzgers, der Schmerle, des Salblings und der
kleinen Aquariumfische fiir Witterungsumschliage?

Der bekannte deutsche Zoologe Alfred Brehm (1829-
1884) war z.B. der Ansicht, daB3 der Schlammpeitzger
durch die sich vor einem Gewitter im Wasser ansam-
melnde elektrische Ladung beunruhigt wird. Spétere
Forscher, die sich mit der Gewisserfauna beschiftig-
ten, gelangen zu folgenden Ergebnissen: Bei Absinken
des atmosphérischen Drucks verdndert sich die che-
mische Zusammensetzung des Wassers. Dies geschieht
in erster Linie darum, weil ein bedeutender Teil des
Sauerstoffs und der anderen im Wasser gelosten Gase
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sich abzuscheiden beginnt und in Form von Blasen an
die Oberfliche steigt. Im Ergebnis werden die unteren
Schichten sauerstoffarm. Aullerdem wird bei stillem Wet-
ter die allmdhliche Durchmischung der verschiedenen
Wasserschichten gestoppt oder verlangsamt. Das an
Sauerstoff reichere Wasser von der Oberflache gelangt
nicht in die Tiefe. Auf Grund des Sauerstoffmangels
tauchen die Fische, die gewoOhnlich auf dem Gewis-
sergrund leben (z. B. die Welse), an die Oberfliche
auf, schnappen nach Luft und springen aus dem Wasser.

Das prognostische Verhalten aller genannten Fische
ist auf die spezielle Bauweise ihrer Schwimmblase zu-
riickzufithren. Die Schwimmblase der Fische ist gemein-
hin ein hydrostatischer Regler zur Einstellung der
Tauch- und der Schwimmtiefe. Bei den aufgezihlten
Fischen jedoch signalisiert sie zudem die Druckschwan-
kungen des Wassers, die ja aus den Veridnderungen
des Luftdrucks herriihren (registriert werden Verdnde-
rungen des Aullendrucks von einem Millionstel des
Ausgangswerts!). Sehr wichtig ist auch ein anderer
Umstand : wahrgenommen werden sehr langsame Druck-
veridnderungen. Eben darum zihlen viele Fische zu den
uniibertroffenen Synoptikern.

Das feine Gespiir der Fische fiir Wetterwechsel
(im Vergleich zu dem sogar das allerempfindlichste
Barometer als unvollkommene und schwerfillige Kon-
struktion anmutet) fand seine Widerspiegelung in einer
Reihe von volkstiimlichen Wetterregeln. In ihrer Mehr-
zahl sind sie nicht auf das Verhalten irgendeiner be-
stimmten Art orientiert, sondern beziehen sich auf alle
Einwohner des Rcichs der Fische. Hier die bekannte-
sten: ,,Der Fisch springt aus dem Wasser vor Regen*;
,.Fische hiipfen heraus, um nach Miicken iiber dem
Wasser zu schnappen-es wird ein Unwetter geben**;
,,Vor Regen beilit kein Fisch an**; ,,An einem wolken-
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losen Tag will plotzlich kein Fisch mehr an die Angel -
ein Unwetter ist im Anzug™.

Enorme Kompetenz in Wetterfragen wird zu Recht
auch den Froschen nachgesagt. Das trige Quaken der
Seefrosche an einem heillen Sommertag haben wir alle
schon gehort. Der See- oder Teichfrosch ist unser
groBBter Vertreter der Froschfamilie aus der Ordnung
der schwanzlosen Lurche. Sein ganzes Leben verbringt
er im Wasser oder in unmittelbarer Nihe davon. Im
Prozel3 der evolutiondren Entwicklung hat es der Frosch
gelernt, nicht nur mit der Lunge, sondern auch durch
die Haut zu atmen. Diese Haut besitzt ein dichtes
Netz starkverzweigter Blutgefalle, die den im Wasser
gelosten Sauerstoff im Direktverfahren aufnehmen.
Deshalb eben konnen sich die Frosche lange unter
Wasser aufhalten und dort sogar dem Winterschlaf
fronen, ohne ihre Lunge zu betdtigen. Die Froschhaut
ist auch ein guter Halbleiter fir Wasser. Frosche
trinken nie, sie nehmen die bendtigte Fliissigkeitsmenge
durch die Haut auf. Damit der Frosch aber an der
Luft nicht austrocknet, tiberzieht er seine Haut mit
einem Schleim, den spezielle Driisen aussondern. In
der prallen Sonne trocknet die Haut dennoch aus und
wird rissig. Das behagt den Froschen verstindlicher-
weise nicht, darum bleiben sie bei Badewetter lieber
im Wasser. Ist die Luft jedoch feucht, wie das vor
Regen zu sein pflegt, dann fiihlen sich die Frosche
an Land iiberaus wohl und verlassen ihren Teich.
Die lebenserhaltende Angewohnheit der Frosche, nur in
der Schlechtwetterzeit aus dem Wasser zu steigen, hat
ihnen den Ruf eines guten Wetterfrosches eingebracht.
Die Palette ihrer Wettermeldungen ist weitgefdachert.
Frosche hiipfen iiber Land - vor Regen. Frosche stimmen
ihren Quakgesang an, also wird es ein Unwetter geben.
Frosche quaken abends mit einem frohlichen Triller:
heiteres Wetter zieht auf. Frosche schreien sich seit
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dem Abend die Kehlen heiser, also setzt eine Schon-
wetterzeit ein. Quaken die Frosche an der Wasser-
oberfliche, so dall nur die Froschmiuler herausschauen,
ist mit einem Unwetter zu rechnen. Frosche ,.turteln®
vor Regen und schweigen vor kaltem Wetter. Ist die
Froschhaut schwarz, dann wird es Regen geben, ist
sie jedoch gelb, dann kldrt es bald auf. Larmt der
FluB} und schreit der Frosch, mull mit Regen gerechnet
werden. Uber die Stimme der Laubfrdosche, tiber die von
ihnen erzeugten Tone hat A. Brehm geschrieben: ,,Alle
Ubergidnge vom lauten Muhen bis zum Zirpen, vom
lauten Pfeifen bis zu dumpfem Stéhnen kann man in
ihrer Stimme horen.*

Einen Frosch kann man, wie das einst unsere Vor-
fahren in RuBland getan haben, als lebendiges Hausba-
rometer benutzen. Seine Konstruktion ist denkbar ein-
fach. Man mul} eine kleine Holzleiter bauen und sie
in ein Einweckglas mit Wasser hineinstellen. Danach
faingt man einen Frosch: einen Moor- oder Seefrosch
und setzt ihn in das Glas. Wenn das Tier sich ein-
gewohnt hat, kann man die Beobachtungen beginnen.
Wenn der Frosch die Leiter emporsteigt, ist mit
schlechtem Wetter zu rechnen, steigt er hinab, wird das
Wetter wechseln, platschert er an der Wasseroberfliche,
wird es warm, sonnig, trocken werden. Laut Beobach-
tungen von Naturforschern garantiert das Froschbaro-
meter eine Genauigkeit der Anzeigen von 90 bis 95Y%.

Das Wetter voraussagen konnen auch solche Kreatu-
ren wie... die Blutegel. Ja, ja, jene Blutegel, die, wenn
Sie sich erinnern, Duremar gefangen und verkauft
hat, der Bosewicht aus dem Mairchen tiber den hol-
zernen Buratino. Die Blutegel dienen dem Menschen
seit alters und treu. Unsere Vorfahren bezeichneten sie
als Mittel_gegen Tausende Krankheiten. Freilich war
das eine Ubertreibung, doch im Verlaufe vieler Jahr-
hunderte genossen diese kleinen Tiere grolle Beliebt-
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Die Blutegel sind cin gutes Barometer. Zur Wetterbeobacltung wird
der Blutegel in cinem Glasgefifs gehalten, das zur Hdlfte mit Was-
ser geftillt und mit einem Tuch abgedeckt wird. Das Wasser ist im Som-
mer einmal pro Woche, im Winter alle zwei Wochen zu wechseln. Bei
schanem Wetter liegt der Blutegel auf dem Gefifshoden, zu einem Knduel
zusammengeringelt. Vor Regen taucht er an den Gefdfirand hoch und
bleibt dort ruhig, bis wieder heiteres Wetter herrscht. Bei anstehendem
Wind hewegt sich der Blutegel umvahrscheinlich schnell und kommt erst
wieder bei Windstille zur Ruhe. Sturm kiindigt er durch hektisch zuckende
Bewegungen an. Bei Frost licgt der Blutegel auf dem Grund des
Gefdfles wie bei Schamvetter. Auf” Schnee reagiert er genauso wie
auf Regen.

heit in der Volksmedizin und bei den Arzten. Wahr-
scheinlich wird kaum einer wissen, dall eine Riesen-
menge von Blutegeln aus RufBlland nach Westeuropa
ausgefiihrt wurde. Thr Export galt als iiberaus gewinn-
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bringend. Es geniigt der Hinweis, dall im Jahre 1850
allein nach Frankreich rund 100 Millionen Stiick Blut-
egel ausgefiihrt wurden! Ende des 19. Jahrhunderts ist
das Interesse an den Blutegeln allerdings etwas ge-
sunken, doch danach besannen sich die Mediziner wie-
der auf dieses alte erprobte Mittel. Und heute belegen
die Blutegel einen Ehrenplatz im Arsenal der Medizin.
Sie werden von Therapeuten, Chirurgen, Neuropatholo-
gen bei Thrombosen, Hypertonie, erhohter Gerinnbar-
keit des Bluts und anderen Krankheiten verschrieben.
Auf der Erde zédhlt man rund 400 Arten von Blut-
egeln. Sie zdhlen zur Klasse der Ringelwiirmer, fiihren
eine halbparasitische oder rduberische Lebensweise, das
Gros von ihnen ist in SiuBwasser, in kleinen Tei-
chen oder versumpften Seen heimisch. Die medizinischen
Blutegel reagieren sehr feinfiihlig auf bevorstehende
Wetterverdnderungen. Bei freundlichem Wetter im Som-
mer kriechen die Blutegel auf dem Grund ihres Ge-
wissers oder auf den Halmen der Wasserpflanzen
herum oder liegen vollig bewegungslos auf dem Boden.
Beginnen sie jedoch aufzusteigen oder gar aus dem
Wasser zu kriechen, so ist das ein untriigliches Zeichen
fir drohendes Unwetter, Regen oder Gewitter. Oft
heften sich die Blutegel dabei an die Pflanzen und
ragen zur Hélfte aus dem Wasser heraus. Der Grund
fir dieses Verhalten ist der gesunkene Luftdruck, wie
er gewOhnlich vor Regen zutrifft und dabei eine Ab-
nahme des Sauerstoffgehalts des Wassers bewirkt.
Aber auch der Wind beeinflullt das Verhalten der
Blutegel. Bei Nord- und Nordostwind und kaltem Was-
ser graben sie sich im Bodenschlamm ein, und nichts
kann sie zum Herauskriechen bewegen. Bei einem war-
men Westwind, der das Wasser aufwiarmt, auch wenn
das Wetter kiihl bleibt, schwimmen nur wenige Blutegel
herum, sie saugen sich nur zogernd fest und schwim-
men bald wieder davon. Also wird es an diesem und
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am folgenden Tag windig sein oder regnet es irgendwo
in der Niahe. Lassen sich aber Blutegel abends, vor
und nach Sonnenuntergang, gut fangen, dann wird es
am nichsten Tag klares, wolkenloses, sonniges Wetter
geben.

Um zu erfahren, wie das Wetter in den nichsten
Tagen sein wird, schaffen sich einige Hobby-Angler,
Jiager und Touristen ein ,,Blutegel-Barometer* an. Dazu
bringt man die Blutegel in ein hohes Glasgefal3, das
bis zur Hailfte mit FluBwasser gefiillt ist. Auf den Bo-
den schiittet man eine Schicht Sand. Das Gefdl3 wird
mit Leinwand oder Gaze abgedeckt. Im Sommer wech-
selt man das Wasser jede Woche, im Winter alle zwei
Wochen. Wenn die Blutegel auf dem Wasser liegen
oder an der Wandung kleben, dal3 der halbe Leib aus
dem Wasser herausragt, dann wird es bald Regen
geben; heften sie sich aulerhalb des Wassers an das
Glas, ist mit Sturm zu rechnen; vor einem Gewitter
sind sie aullerhalb des Wassers in stindiger Bewegung;
liegen sie ruhig auf dem Grund, wird es bald aufkli-
ren; bewegen sie sich langsam an einer Stelle oder
behalten sie lange die gleiche Stellung bei, wird es einen
Kilteeinbruch geben; wenn die Blutegel ihren Leib zu
einem Klumpen zusammenziehen, mu3 man Vorsorge
gegen Hagel treffen.

Einige Biologen duflern die Vermutung, dal} die
Ringelwiirmer (zu denen auch die Regenwiirmer geho-
ren) sehr empfindlich fir Verdnderungen der atmo-
sphérischen Elektrizitit sind und darum recht exakt das
Wetter voraussagen.

Ein recht merkwiirdiges Synoptikergebaren zeigen
die Winkerkrabben. Diese kleinen Einwohner der tro-
pischen Wattenmeere sind fiir ihre sonderbar konstruier-
ten Augen (auf langen, beweglichen Stielen hoch tber
dem Kopf) und fiir ihre unterschiedlichen Scheren be-
riihmt. Die rechte Schere der Minnchen ist riesig und
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247
“ Wee .

Winkerkrabbe

dient zur Anlockung der Weibchen in der Paarungs-
zeit und zur Abschreckung der Rivalen durch winkende
Bewegungen —daher der Name der Krabbe. Diese son-
derbaren Wesen verfiigen iiber die Fihigkeit, einen
aufziehenden Orkan exakt vorauszusagen. Folgendes
weill Ivan T. Sanderson zu berichten, der die Kiiste
des Honduras (Mittelamerika) abgefahren hat:
,,Eines Tages lief unser kleiner Schoner die Miin-
dung eines Flusses an und warf seinen Anker in
dessen schlammigen Boden: Der Motor mulBite repariert
werden. Aullerdem hatten wir keine Verbindung zur
Aullenwelt mehr, denn die Funkstation war ausgefal-
len, und der Kapitdn brachte sie in die nahe Ha-
fenstadt in eine Werkstatt. Wir hatten also geniigend
Zeit, die sogenannten Winkerkrabben zu bestaunen,
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von denen die versumpfte Kiiste liberzogen war. Das
Wetter war priachtig. Am ndchsten Morgen aber war
der Himmel von Wolken bedeckt. Es war unertriglich
schwiil.

Ich war schon viel in der Welt herumgekommen
und hatte oft Gelegenheit gehabt, recht sonderbare
Phidnomene der Natur zu beobachten. Mitunter waren
sie sehr vergniiglich. Doch so etwas wie hier hatte ich
bis dahin noch nie gesehen. Die Krabben waren au-
ler Rand und Band geraten. Alle Miannchen hielten
ihre riesigen rechten Scheren vorgestreckt und kreisten
in hysterischer Erregung um die Krabbenhohlen. Dann
begannen sie, die Weibchen aus den wassergefiillten
Hohlen auszubuddeln, und trieben sie vor sich her. Am
Rande des Flusses, gleich an dem triibben Wasser, bil-
deten die Minnchen eine geschlossene Phalanx, wie
ein Mann in Richtung des Festlands gewandt. Bei je-
der anspiilenden kleinen Welle oder sogar bei einem
Kriauseln des Wassers bewegten sie sich wie Angler-
posen hin und her.

Dieses pausenlose Schaukeln auf den Wellen dauerte
etwa eine Stunde. Danach begab sich die gesamte
Phalanx wie auf Kommando zielbewul}t in die Tiefe des
Festlands, wobei jede Krabbe feierlich ihre iiberméibBig
gewaltige Schere schwenkte. Diese riesige Kampffor-
mation, die nach beiden Seiten sich ausdehnte, so-
weit das Auge reichte, trieb den unorganisierten Haufen
der anderen Krabben vor sich her. Bald verschwand
die vieltausendkopfige Armee in den niedrigen Man-
gogewichsen. Wir folgten den Krabben vorsichtig bis
zum Einbruch der Dunkelheit. Und in der ganzen Zeit
hatten die Krabben keine einzige Rast eingelegt.

Abends erschien unser Kapitin mit der reparierten
Funkstation. Er teilte mit, dall ein Orkan erwartet
wird. Wir machten die Bullaugen und alle Luken
dicht, warfen den Motor an und begaben uns flul3-
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aufwirts. Nachts hatten wir die Winkerkrabben einge-
holt. Sie entfernten sich immer weiter vom Meer;
inzwischen waren es so viele geworden, dal} der Boden
aus lauter Krabbenpanzern zu bestehen schien. Der
Schoner iiberholte schnaufend eine Krabbenformation
nach der anderen. SchlieBBlich waren wir weit genug
}/orgedrungen und machten inmitten der Mangobdume
est.

Am nidchsten Morgen waren auch die Krabben beim
Schoner angelangt, zogen aber nicht weiter. Und um
vier Uhr nachmittags stiirzte sich der Orkan mit all
seinem blinden Wiiten iiber die Kiiste. Wie so oft in
solchen Fillen, stieg das Meer um etliche Full und
tiberschwemmte die Auenufer. Dort jedoch, wo wir vor
Anker lagen, hatte das Wasser nur knapp die Baum-
wurzeln und die FiiBe der Krabben benetzt...*

Woher hatten die Krabben nun gewullt, dal} ein
Orkan ndaher kam und wie weit er vordringen wiirde?
Zur Erklarung dieses Phinomens fiihrt Sanderson eine
allgemein bekannte Erscheinung ins Feld.

Ein Orkan zieht das Wasser von der Oberfliche
des Ozeans an sich heran. Die Winkerkrabben jedoch,
die in wassergefiillten Hohlen unmittelbar unter dem
normalen Flutpegel leben, diirften sehr empfindlich auf
Verdnderungen des Pegelstandes reagieren, deren erste
Anzeichen von uns Menschen auf Grund ihrer Gering-
fligigkeit einfach nicht wahrgenommen werden. Dies
erklirt jedoch weder die Kampfformation der Krabben
noch ihre Flucht genau bis zur Uberschwemmungs-
grenze. Die Forscher haben also noch viel zu entritseln.

Ans Land bei drohendem Hochwasser kriechen aber
nicht nur die exotischen Siidseekrabben, sondern auch
unsere ganz gewOhnlichen FluBkrebse. Diese Merkregel
sollte sich jeder Angler in sein Nobizbuch schreiben:
Wenn die Krebse zu Landgingern werden, ist der Re-
gen nicht mehr fern.
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Signale ganz anderer Art sendet unter analogen
Witterungsbedingungen eine Krebsart aus, die an der
Ozeankiiste Chiles heimisch ist. An windlosen, sonni-
gen Tagen hat dieser Krebs eine hiibsche weille Far-
bung. Nihert sich jedoch ein Regen oder ein Gewitter,
dann erscheinen auf seinem Panzer rote Flecke. Die
biologische Grundlage dieser Erscheinung ist den Wisscn-
schaftlern bekannt. Die Panzerhiille des Tieres enthélt
kleine Pigmentkorner, deren Platzwechsel durch das
Hormonsystem reguliert wird. Liegen die Korner tief,
bleibt die Oberfliche des Panzers farblos (weil}), wenn
sich aber die Pigmentkorner der Oberfliche nihern,
wird sie von Flecken iiberzogen (sie wird dunkler).
Die Flecke konnen eine rote, braune, gelbe oder ge-
mischte Farbung aufweisen. Da eine bevorstehende Wet-
terinderung starken EinfluB} auf das Nervensystem des
Krebses und damit auf das Hormonsystem ausiibt,
fiilhrt das gliederfiifige Barometer die Chilenen mit
seinen Wettervoraussagen nie in die Irre.

Ganz vor kurzem erst hat man herausgefunden,
daB3 auch das Nilkrokodil ein recht zuverlissiges Ba-
rometer abgibt. Diese Tiere leben in den Fliissen Mit-
tel- und Siidafrikas und auf Madagaskar. Sie repri-
sentieren die groften Ausfithrungen unter den Reptilien
(Linge bis 5 m) und sind die letzten Sprosse jenes
Zweiges, zu dem einst die Dinosaurier gehorten.

An Land muten die Krokodile etwas unbeholfen
an, im Wasser jedoch sind sie sehr flink. Es sind
ausgezeichnete Schwimmer, sie konnen aber auch unbe-
weglich auf der Wasseroberflache ,,schweben® oder so
in Lauerstellung gehen, dafl nur die gewdlbten Augen
und die Nasenlocher herausschauen. Wenn ein Krokodil
sich an eine Schildkrote, einen Wasservogel oder einen
Fisch heranpirscht, bringen seine abgeflachten Kiefer
kein Wisserchen in Bewegung. Grolle Krokodile arbeiten
sich in Tauchfahrt vollkommen unbemerkt an Tiere
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Das Nilkrokodil lebt in den Fliissen Mittel- und Stidafrikas und auf
Madagaskar. Wird bis 5 m lang.

und auch an Menschen heran, die nichts ahnend am
Ufer stehen, stiirzen blitzschnell auf sie zu und ziehen
sie mit energischen Schwanzbewegungen in die Tiefe.
Eine bemerkenswerte Einrichtung der Krokodile ist die
VerschluBklappe vor dem Schlund, die dafiir sorgt,
dal sie bei Tauchfahrt kein Wasser schlucken. Darum
miissen sie eine groBe Beute stiickweise hinunterschlingen,
indem sie sich jedes Mal um ihre Achse drehen. Die
Nasenoffnungen aber miinden iiber den jeweiligen Na-
sengang hinter der Schlundklappe ein, so dal3 auch bei
eingetauchter Schnauze die Atmung gewihrleistet ist.
Will das Krokodil jedoch voll unter Wasser gehen,
schlieBt es mittels spezieller Muskeln die Nasenlocher.

Die Lebensweise der Nilkrokodile zeichnet sich durch
eine interessante Besonderheit aus. [hr Appetit wird vom
Luftdruck bestimmt. Sinkt der Luftdruck, dann sinkt
auch die FreBlust dieser Riuber. Dies hingt damit
zusammen, dall einem niedrigen Luftdruck eine Ab-
kiithlung folgt, die den Verdauungsprozel3 bei den Kro-
kodilen verlangsamt. Anhand der FreBlust der Kroko-
dile kann man also Schliisse liber das kiinftige Wetter
ziehen.
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Wetterprognose bei den Siiugetieren

Viele gute ,,Synoptiker gibt es unter den das Fest-
land bewohnenden Tieren. Besonders empfindlich fiir
Wetterdnderungen sind verschiedene Arten der Siuge-
tiere.

Ein glinzender Meteorologe unter den Sdugetieren
aus der Familie der Hornchen ist der Burunduk. Er
ist in den Taigawildern des Fernen Ostens und
Sibiriens beheimatet und hort in der zoologischen
Systematik auf den Namen™ Eurasisches Erdhornchen
oder Gestreiftes Backenhornchen. Das Fell dieses hoch-
stens 25 cm langen Tierchens, wobei der Schwanz mit-
gerechnet wurde, ist ockerfarben, an der Unterseite
weil}, auf dem Riicken wechseln sich schwarze und
gelbe Streifen ab. Die sibirischen Jidger haben den
Burunduk auf Kusma (ein russischer Vorname) getauf't.
Warum? Das weill niemand. In den sibirischen Méirchen
agiert der Kusma meistens als vorsorglicher Hausherr.
Er ist es wirklich—das wissen alle. Bevor der Burunduk
an das Anlegen neuer Wintervorrite geht, sorgt er fir
Ordnung in seinen Vorratskammern. Alle Reste werden
ausgerdumt, als Unterlage wird trockenes Blattwerk
herangeschafft. Dann geht er an das Sammeln und
Einlagern der Lebensmittel. Der Burunduk schuftet ei-
nen ganzen Monat lang. In seinen Backentaschen kann
er 10 g Weizen, 100 Sonnenblumenkerne oder 16 Ze-
dernniisse transportieren. Die Qualitit der eingespeicher-
ten Lebensmittel wiirde eine jede Hygieneinspektion
zufriedenstellen. Angefaulte Ware kommt nie vor, die
Niisse haben immer einen Kern und sind vollwertig.

Die Menge der im Herbst eingebrachten Nahrung
kommt auf 8 kg. Dazu gehoéren Zedernniisse und
Eicheln, Knospen und Pilze, Samen von Nadel- und
Laubbidumen, Friichte der Mandschurischen Linde und
wildwachsende Griser. Bis April schlaft der Burunduk
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Der Burunduk (das Eurasische Erdhornchen) lebt auf der Erde,
ist aber ein guter Baumkletterer. Seinen Bau errichtet er unter
Baumweurzeln in Nadel- und Mischwdldern.

in seinem Bau unter Baumwurzeln wie ein Feuerwehr-
mann bei tropischem Regen und braucht dabei seine
Herbstvorrite an Unterhautfett auf. Wenn aber die ersten
Friihlingsstrahlen seine Wohnung durchgewirmt haben,
wacht er auf, offnet seine Speisekammer und macht
sich liber die Vorrite her.

Bei den Jdgern ist dieses flinke und verspielte
Tierchen fiir seine Wettervoraussagen beliebt. Manch-
mal wird es an einem heiteren sonnigen Tag unruhig,
es stoBt schrille Pfeiftone aus oder setzt sich gar auf
einen Stein oder einen Baumstumpf, hélt sich die Ohren
mit den kleinen Pfoten zu, schaut in die Baumkronen
und schreit kliglich ,,Trum!* Dann wissen die Jager,
dal3 Wolken und Regen nicht mehr fern sind. Pfeift
Kusma aber am Morgen, dann dndert sich das Wetter
am Abend. Irren tut sich ein Burunduk nie!

Dic Zoologen im Tierpark von Nowosibirsk haben
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Dieser Burunduk hat sich in seine Buackentaschen 93 Samenkirner

des beifufshldtirigen Traubenkrauts hineingestopft. Die vollige Ausnut-

zung des ,,Laderaums** macht die Zahl der erforderliclien ,,Pendel-
[fahrten' geringer.

den Burunduk beobachtet, um herauszufinden, ob er
seine synoptischen Féhigkeiten auch in der Gefangen-
schaft bewahrt. Er bewahrt sie, sogar bei sehr langer
Haltung im Gehege. Ungefahr neun oder zehn Stunden
vor einem Regen-—nach einer anhaltenden Gutwetter-
periode— wurden alle Backenhornchen im Gehege un-
ruhig und begannen zu schreien. Bei wechselhaftem
Wetter, also an einem sonnigen Tag mit kurzen Re-
genduschen, bewahrten die Tiere stolzes Schweigen.

Fiir viele Jager des Fernen Ostens und Sibiriens
ist das Verhalten des Burunduk ein Fingerzeig in ihrem
Gewerbe. Hier ein diesbeziiglicher Bericht:

,.Einmal war ich im spiten Herbst bei Neuschnee
auf Jagd gegangen und hatte im Wald keine einzige
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Fahrte entdeckt. Der Burunduk sall an diesem Tag
still in seinem Astloch in dem Holzklotz hinter der
Einziunung und steckte nicht einmal die Nase heraus.
Nachts aber rumorte es in dem Astloch. Ich ging in
aller Frithe in den Wald und kehrte mit reicher
Beute zuriick. Und so war das oft: schliaft der Bu-
runduk, dann ist es im Wald wie ausgestorben;
kommt er aber heraus zu Fressen und rennt im Ge-
hege herum, dann hat man Erfolg beim Jagen.*

Auch Uberschwemmungen im Sommer und Herbst
konnen die Backenhornchen voraussagen. Als erste von
allen Tieren verlassen sie vor einem Hochwasser die
FluBtiler und begeben sich in die Gebirgswilder.
Einmal hatten sie eine Uberschwemmung im Fluf3tal
des Iman in der Fernostlichen Kiistenregion ange-
zeigt: eintrachtig tauschten sie den Kiistenwald gegen
die nahegelegenen Berge ein.

Als Meister der Wettervoraussage gilt bei den Jiagern
der Burunduk, doch in gewisser Hinsicht kann es auch
der Maulwurf mit ihm aufnehmen.

Der gewohnliche Maulwurfist einer der bekanntesten
Vertreter der Insektenfresser. Sein Korper ist gewohnlich
15 c¢cm lang, wobei der Schwanz lediglich auf 3 cm
kommt. Das kurze weiche Fell ist schwarzbraun. Die
Maulwiirfe sind in ganz Europa verbreitet, kommen
aber auch Ostlich des Uralgebirges vor. Als Haupt-
nahrung bevorzugen sie Regenwiirmer und Insekten aus
dem Erdreich. Ihr ganzes Leben verbringen sie in ihren
unterirdischen Gédngen, wo sie das ganze Jahr {liber
aktiv sind. In den vielen Jahrtausenden haben diese
Tiere einen Vorsorgeinstinkt entwickelt, der sie gemahnt,
dem Regen nicht zu trauen: er kann ihre Ginge
tiberfluten. Aus dem Verhalten der Maulwiirfe haben
die Menschen zahlreiche Merkregeln abgeleitet. Sind die
Maulwurfhiigel hoch, ist mit Schlechtwetter zu rechnen;
verlassen die Maulwiirfe ihre Behausungen, wird es
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Regen geben; zeigt der Eingang in den Maulwurfbau
nach Norden, wird der Winter warm, zeigt er nach
Siiden, wird der Winter kalt, Ostlage zeigt einen trocke-
nen, Westlageeinenfeuchten Winter an. Grolles Vertrauen
in bezug auf die Wettervoraussage geniellen die Maul-
wiirfe bei den Taigabewohnern, denn sie wissen, dal3,
wie lange der Regen auch anhalten mag, das Wasser
im FluBl niemals iiber die am Ufer angelegten
Maulwurflocher steigen wird.

Auf das in der ndchsten Zeit anstehende Wetter
kann man auch aus dem Verhalten des Dachses schlul3-
folgern. Dieses rduberische Sdugetier aus der Familie
der Marderartigen (Korperliange bis 90 cm) ist in Europa
und in Asien verbreitet. Laut Brehm ist der Gemeine
Dachs die typische Verkorperung eines egoistischen,
miltrauischen, millmutigen Wesens, das stindig mit sich
selbst hadert. Der Dachs lebt auf bewaldeten Steilhdngen,
wo er komplizierte Locher gribt, die anderthalb bis
zwei Meter tief und mit Moos und trockenem Laub-
werk ausgelegt sind. Manchmal siedelt ein Dachs zusam-
men mit einem Fuchs, wobei der Fuchs den oberen,
der Dachs jedoch den unteren Teil der Galerie bewohnt.
Aus seinem Bau kommt der Dachs gewohnlich in den
Nichten und dullerst vorsichtig heraus. Zunéchst steckt
er seinen Kopf nur zur Hélfte heraus, um sich zu
liberzeugen, dal} alles ruhig ist. Gleichzeitig schitzt
er ein, was fir ein Wetter herrscht und fir die nachsten
Stunden zu erwarten ist. Fiir seine Ausfliige bevorzugt
der Dachs klares, stilles Wetter. Wenn er das Nahen
von Wind oder Unwetter spiirt, verkriecht er sich auf
der Stelle in seinen Bau.

Die kleinen stummelschwinzigen Pfeifhasen dhneln
zwar Feldmiusen, sind aber direkte Verwandte der
echten Hasen und der Kaninchen. In fritheren Zeiten
waren die Pfeifhasen in verschiedenen Gegenden verbrei-
tet—im Norden und im Siiden, im Gebirge und in den
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Waildern. Inzwischen aber sind die einen Arten ausgestor-
ben, die anderen haben sich auf kleinere Reviere zu-
riickgezogen. In unserem Land trifft man heute sieben
Pfeifhasenarten an, die zu zwei Gruppen gehoren. Zu
den Steppen- und zu den Gebirgspfeifhasen.

Der Korper der Pfeifhasen wird bis zu 23 cm lang,
die Beine, die Ohren und der Schwanz sind kurz.
Bei den groBlen Ausfithrungen sind die Vorder- und die
Hinterbeine fast gleichlang. Das Fell ist im Sommer
braun bis rotgelb. In vieler Hinsicht sind diese putzigen
Tierchen bemerkenswert. Sie leben in grolen Kolonien
zusammen, doch jede Familie legt sich ihr eigenes Erd-
oder Felsloch an. Die Familie - Vater, Mutter und
Kinder - belegt ein Territorium von 200 bis 400 Qua-
dratmetern. Pfeifhasen sind sehr kommunikabel. An
freundlichen Sommer- und Herbsttagen stimmen sie
eine rege Pfeifunterhaltung an. Nach Verlassen seiner
Behausung begriilt jedes Tierchen seine Nachbarn mit
einem kurzen Pfiff. Die antworten auf die gleiche
Weise. Ein langgezogener Schrei ist ein Alarmzeichen.
Dieses Pfeifsignal wird sofort weitergegeben, wonach al-
le Tiere der Kolonie blitzartig in ihren Lochern
verschwinden. Fiir einige Sekunden herrscht Grabesstil-
le. Doch lange halten es die neugierigen Pfeifhasen
in ihren Verstecken nicht aus. Bald beginnt ein un-
terirdisches Pfeifkonzert, und schon wagt sich der
erste Spaher heraus. Er stellt sich auf die Hinterldufe,
wirft einen kithnen Blick in die Runde und gibt ein
kurzes Pfeifsignal —die Gefahr ist vorbei. Die anderen
fallen freudig ein, und wieder herrscht reges Treiben
in der Kolonie.

Alle Pfeifhasen erndhren sich von Gras und legen
sich Wintervorrite an. Sie sind vorziigliche Meister im
Anlegen von Heureserven. Mit dieser Arbeit beginnen
sie schon im Frithsommer. Zu Heu werden die ver-
schiedensten Pflanzen gemacht. Im Ostlichen Altaige-
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birge z.B. sind es bis 59 Arten von Grisern und
Strauchern. Gesammelt werden Heilpflanzen, Storch-
schnabel, Astern, Schwertlilien, Himbeerstrducher, Bir-
ke, Lérche, Aspe, Wanzenkraut, Preiselbeerstriaucher
und anderes. Interessante Einzelheiten tiber die Win-
terbevorratung der daurischen Pfeifhasen hat der russi-
schc Forschungsreisende und Geograph Prshewalski
(1839-1888) nach seiner Expedition in Mittelasien ver-
Offentlicht. Auf seinem Weg nach Gobi im August
1873 stiell er oft auf diese Tiere. Vor dem Eingang
in ein jedes Erdloch waren kleine Heumieten aufge-
schichtet. Man konnte Beifullgriser, Schmetterlingsbliit-
ler und Korbbliitler erkennen, es kamen sogar Zweige
der stachligen Feldriister vor. Die Heumieten waren
immer sehr sorgfaltig gebaut. Manchmal hatten sie ein
Dach aus Altheu...

Der Wintervorrat einer Pfeifhasenfamilie erreicht 8
bis 10, mitunter sogar bis 12 kg Heu. Um diese Masse
zusammenzutragen, mull man sich ganz schon anstren-
gen. Dabei zeigen die Pfeifhasen, dal} sie nicht nur
arbeitsfreudig, sondern auch pfiffig sind. Mitunter be-
kommt man einen Pfeifhasen zu sehen, der in schnellen
Spriingen zum Bau eilt und eine Pflanze hinter sich
herzieht, die zwei- bis dreimal ldnger ist als er selbst.
Der Halm bleibt an einem Strauch hidngen, und das
Tierchen tiberschlagt sich. Springt aber sofort auf,
schnappt wieder nach der Last, will weiterrennen und
purzelt wieder hin. Schliefllich hat es den rettenden
Einfall, es zernagt den langen Halm in mehrere Stiicke
und bringt sie einzeln zu seiner Behausung. Doch dies
kommt selten vor. Meistens benutzen die Pfeifhasen gut

Alpenpfeifhase. Legt sich fiir den Winter einen Hausvorrat zu. Jede
neue Portion Frischgras wird zum Trocknen in einer diinnen Schicht
tiber das bereits trockene Gras ausgebreitet.
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ausgetretene Pfade. Geschickt und wendig bringen sie
eine Portion, breiten sie aus und rennen gleich wieder
nach der nichsten los. Eine Portion kann bis zu 18
Halme enthalten und bis zu sieben Gramm wiegen.
Bei gutem Wetter tragen die Tiere 30 bis 40, manchmal
auch bis 60 Portionen in einer Stunde zusammen! Dabei
rennen sie pausenlos sieben Minuten lang und bringen
es auf funf bis sechs Pendelfahrten. Danach ruhen sie
sich aus, nehmen einen Imbil3, inspizieren die Grenzen
ihrer Besitztiimer und gehen wieder an die Arbeit. In
einem heillen Sommer wird das Gras zunichst reihen-
weise zum Trocknen ausgebreitet und danach zu kleinen
Haufen von 60 bis 70 cm im Durchmesser und 30 cm
Hohe aufgeschichtet. Der Wintervorrat einer Familie
macht fiinf bis zehn solcher Heumieten aus. Wer Heu
trocknet, muf} wissen, wie das Wetter sein wird.
Pfeifhasen wissen das. Vor einem kurzen Platzregen
verstecken sie das Heu unter Steinen und in Hohl-
rdumen unter dem Wurzelwerk grofler Baume. Ist aber
nach ihrer Schitzung mit einem langen Unwetter zu
rechnen, dann hingen sie das frische Gras an Strauchern
unter dem Schutz gewaltiger Nadelbdume auf. Besonders
wetterempfindlich sind die erwachsenen Tiere, die schon
einen Winter durchgemacht haben. Den Beginn einer
langen Regenzeit spiiren sie schon zwei oder drei Tage
vorher.

Als interessanter ,,Synoptiker* hat sich das Gemeine
Eichhérnchen bewihrt. Dieses bewegliche, wachsame,
reizende Tierchen mit dem langen buschigen Schwanz
liebt es sehr, seine Behausung warm zu machen. Das
Nest des Eichhornchens auf einem Baum ist innen aus-
gelegt und besitzt zwei Einginge. Der eine von ihnen
wird verschlossen, je nachdem, woher der Wind blast.
Fiir Regen ist das Eichhornchen iiberhaupt nicht zu
haben, es fiirchtet ithn so, dal3 es sich nicht nur eine,
sondern gleich mehrere Wohnungen baut. Wenn es
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spiirt, dal} gleich ein Regen losplatzen wird, verbirgt
es sich sofort in der nichstgelegenen Wohnung.

Durch ithr Koénnen, das Wetter vorauszusehen, ha-
ben die Eichhornchen sogar Brehm in Erstaunen ver-
setzt: ,,Sie fithlen auBerordentlich genau jeden Wetter-
wechsel voraus. Schon mehrere Stunden vor einem Sturm
werden die Eichhdrnchen unruhig, sie springen auf den
Bédumen hin und her, pfeifen auf besondere Weise und
schnalzen... Mit dem Aufkommen der ersten Anzeichen
eines schlechten Wetters verstecken sie sich sofort in ihre
Nester, oft mehrere Tierchen in einem Loch; sie verstop-
fen einen Eingang von der Seite, woher der Wind weht,
kauern sich gemiitlich zu einem Kniduel zusammen
und warten dort das Unwetter ab.*

Uns sind auch die Gepflogenheiten eines in der
Wohnung gehaltenen Eichhornchens bekannt; dieses
Tierchen, gewissermaflen durch und durch aus Nerven
bestehend, fiirchtet Uber alles Unwetter und Blitze.
Eine oder zwei Stunden vor einem Gewitter verkriecht
sich das Eichhornchen in eine Ecke und reagiert in
keiner Weise auf ihm erwiesene Aufmerksamkeiten,
nicht einmal auf angebotene Leckerbissen. Wihrend ei-
nes Gewitters zittert es, zu einem Knduel zusammen-
gerollt. Wenn dann das Unwetter vorbei ist, fiihlt sich
das Tier offenbar erlost und beginnt mit den frohlichen
Sprungspielen.

Aufschlufireich sind die Beobachtungen der Volker
der finnisch-ugrischen Gruppe. Die Udmurtier zum Bei-
spiel meinen, dal3 ein harter Winter bevorsteht, wenn
sich die Eichhérnchen im Herbst einen groflen Vorrat
an Fichtenzapfen anlegen. Entsprechend den Vorstellun-
gen der Mari wird der Schnee spit fallen, wenn die
Eichhérnchen im Herbst ihr Kleid frith wechseln. Tra-
gen sie jedoch ihr Sommergewand lange, dann steht
starker Schneefall bevor.

Hier diirfte es sich um ein Milverstindnis handeln,
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denn der Haarwechsel des Eichhornchens — wie tibrigens
auch der Schneehasen —ist gewohnlich der Anlal fiir die
direkt entgegengesetzte Prognose.

Eine weitere Art der Nagetiere ist liberaus empfind-
lich fiir nahende Wetterverinderung-es sind die Biber,
die ihr Leben zur Hilfte im Wasser verbringen. Sie
siedeln gewohnlich in Kolonien an Waldfliissen, errichten
aus Zweigen und Schlamm kuppelférmige Bauten und
versperren die Fliisse mit Wehren aus Baumstimmen.
Solange der Altweibersommer freundliche, warme, son-
nige Tage zu bieten hat, beeilen sich diese Meister der
Baukunst nicht mit der Anlegung ihrer Winterbehausun-
gen, sie durchstreifen ihr grofles Revier und geben
sich einem Faulenzerdasein hin. Doch wenn sie spiiren,
dal} es mit dem freundlichen Wetter bald zu Ende ist,
werden sie sofort mobil: Sie fillen Biume, schleppen
sie ans Ufer und legen sie dort zu einem Damm
libereinander. Diese umfangreiche Bautatigkeit mul} vor
Einsetzen des Frostes abgeschlossen sein. Die Arbeit
erfolgt streng nach ,,Zeitplan*: Man hat herausgefun-
den, daB die Biber niemals vorzeitig beginnen, die Baum-
stimme zu bearbeiten und zu transportieren, doch immer
gehen sie so vor, daB die Errichtung des Staudamms
genau zur rechten Zeit vollendet wird. Und die Biber
geraten niemals in Terminschwierigkeiten. Hier zeigt
sich ihre auflergewdhnliche Fahigkeit zur langfristigen
Wettervorhersage. Da sie im voraus wissen, wie das
Wetter wird, konnen diese profunden ,,Meteorologen**
die erforderlichen Vorkehrungen rechtzeitig treffen.
Wenn man also eine Biberkolonie bei der aktiven
Bautitigkeit antrifft, kann man mit Sicherheit sagen,
der Winter steht vor der Tiir.

Uber gut ausgepriigte synoptische Fihigkeiten ver-
fiigen auch die Kulane. Einst weideten die Herden die-
ser hellhorigen, scheuen und vorsichtigen Halbesel auf
riesigen Territorien Mittelasiens und anderer Landstriche.
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Der asiatische Halbesel Kulan oder Dschiggetai lebt in kleinen Her-
den in den grenzenlosen Steppen und den Bergen des Irans, Turkme-
niens und der Mongolei.

Die schonen und kriftigen Tiere wurden zum Opfer
eines Aberglaubens, der in den Lindern des Fernen
Ostens verbreitet war. Man meinte, das Fleisch und
das Fett der Kulane verfiige iiber Heilwirkung.
Aullerdem fertigte man aus ihrem Balg das beste Safyian-
und das legendire Chagrinleder. Die erbarmungslose
Ausrottung fiihrte dazu, dall in der Mitte unseres
Jahrhunderts nur einige hundert Kulane iibriggeblieben
waren. Jetzt hat sich die Situation stark verbessert.
Durch gezielte Mallnahmen konnte ihre Anzahl wie-
der steigen. Sie leben in kleinen Herden in den
Steppen und Bergen des Iran, Turkmeniens und der
Mongolei. Das ganze Jahr iiber sind sie auf der Suche
nach Futter und Wasser unterwegs. Darum haben sie
ausgeprigte Anpassungsreaktionen fiir Wetterverin-
derungen entwickelt. Der Professor fiir Zoologie
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A. Bannikow berichtet, dal} einen Wetterumschwung
die Kulane 10 bis 12 Stunden im voraus spiiren.
Mitunter suchen sie sich schon einen Tag vor einem
Schneetreiben eine sichere Deckung. Genauso verhalten
sich die Saiga, die Steppenantilopen, die im Kaspischen
Raum, in Kasachstan und in der Mongolei beheimatet
sind. Kein Woélkchen am Himmel, das Barometer steht
auf ,heiter, nichts deutet auf ein Unwetter, diese
hochbeinigen Antilopen jedoch begeben sich in das
Saksaulgestriauch oder verbergen sich hinter den Barchan-
Diinen. Also ist ein unheilvolles Schneegestober im An-
zug.

Als verdientermallen gute ,,Wetterpropheten* unter
den wildlebenden Saugetieren haben sich die Dambhir-
sche bewihrt. Brehm schrieb iiber sie: ,,Der Damhirsch
ist zutraulich, hélt sich an offenen Stellen auch am Tage
auf, ist frohlich und sogar tbermiitig und sehr zu
SpidBen aufgelegt. In dieser Hinsicht kann er sogar zu
den Wetterpropheten gerechnet werden: wenn er beson-
ders unruhig und rastlos wirkt, kann mit Bestimmtheit
gesagt werden, dal} ungiinstiges, und zwar stiirmisches
Wetter im Anmarsch ist.” In gleichem Malle synop-
tisch begabt wie der Damhirsch sind auch das Reh,
der Edelhirsch und das Mufflon.

Bekannt ist folgender verbiirgter Fall, der vor 15
Jahren in vielen Zeitungen beschrieben wurde. Im Nord-
teil Niedersachsens war vielen Forstern und Land-
bewohnern die iibermélBige Unruhe aufgefallen, die sich
der Rehe und der Hirsche bemichtigt hatte und bald
danach auch auf die Wildschweine und andere Tiere
Ubergriff. Diese Mitteilung wurde am 12. November
1972, abends, veroffentlicht. Im Laufe der Nacht steiger-
te sich die Erregung der Tiere bis zu einer regelrechten
Panik. In der Morgendimmerung verbargen sich die
grollen Huftiere nicht wie gewohnlich im Waldesdickicht,
sondern blieben auf den Feldern und auf unbewaldeten
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Stellen, in unmittelbarer Néhe beieinander. Dies alles
war fiir die dortigen Einwohner ein vollig unbekannter
Anblick. Am nichsten Tag jedoch, am 13. November
1972, brach ein Orkan aus, den die Menschen bis
heute nicht vergessen haben. Die Windgeschwindigkeit
erreichte 170 Kilometer in der Stunde. Das tobende
Naturelement fegte iiber den gesamten Nordteil der
BRD und hinterlieB dessen Felder in einem hochst
bedauernswerten Zustand.

Auf ihre Weise reagieren auf einen Wetterumschwung
Eisbiren in zoologischen Girten. Zwei bis drei Tage
vor einem Kailteeinbruch meiden sie das Schwimmbek-
ken. Sie tauchen nur einmal hinein, springen sofort an
Land, schiitteln sich kriftig und ziehen sich fiir den
ganzen Tag in ihre Hohle zuriick. Wenn sie jedoch
mit einer Aufwiarmung in den nidchsten zwei oder drei
Tagen rechnen, dann baden sie ausgiebig und mit
Vergnligen.

Sensibel sind fiir bevorstehende Wetterumschwiinge
die groBten Sidugetiere des Festlandes, die Elefanten,
die in Savannen Afrikas, Dschungeln Siidasiens be-
heimatet sind.

Etwa zwei Jahre lang hatte der Schweizer Zoologe
W. Leuthold diese Tiere im Nationalpark Tsavo in
Kenia beobachtet und dabei herausgefunden, dal3 sie
tiber enorme Fahigkeiten der Wettervoraussage ver-
fiigen. Alle zweiundzwanzig Tiere der beobachteten
Herde zeigten ein gutes Gespiir fiir aufziehendes Un-
wetter. Als die Tiere mindestens 16 Stunden pro Tag
durch das umfangreiche Territorium auf der Suche nach
Nahrung zogen (ein erwachsener Elefant benétigt jeden
Tag zur Energieversorgung seines riesigen Korpers nicht
weniger als zwei Dezitonnen Futter, vorwiegend Gri-
ser), haben die Tiere dabei, wie es die Beobachtungen
zeigten, stindig die Witterungsbedingungen beachtet und
in Rechnung gestellt. So nahmen sie einen Standortwech-
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sel auf der Riesenfliche des Nationalparks unter stren-
ger Beachtung der Wetterverhéltnisse vor. Niederungen,
die der Uberflutungsgefahr ausgesetzt sind, werden von
thnen vor einem Regen verlassen. Dabei hilft den
Elefanten die phidnomenale Fahigkeit, den Raum zu
bestimmen, den die Regenfront bereits erreicht hat
oder bald erreichen wird, und die entgegengesetzte
Richtung einzuschlagen. Bemerkenswert ist, dal} diese
Fahigkeit der Dickhduter sich bereits zeigt, wenn sie
noch Hunderte Kilometer von der Unwetterzone trennen.
Sie sind also trotz der dicken Haut sehr sensible und
feinfiihlige Wesen. Bei weitem nicht alle Einwohner
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der Savanne oder des Dschungels konnen das von sich
sagen.

Als Wetterpropheten treten in Siidamerika die
Briillaffen auf. Entsprechend den Beobachtungen von Na-
turforschern lassen sie ihre méchtige Stimme nur bei
bestimmten atmosphérischen Bedingungen erschallen.
Diese Affen besitzen Kehlsicke unterhalb des Unter-
kiefers, ihr Zungenbein ist als grofle Knochenblase
ausgebildet und dient als Resonanzkorper. Die Stimme
der Briillaffen ist tief und unwahrscheinlich -kriftig.
Doch es ist kein eintoniges Briillen: Die Affen schreien
rhythmisch und édndern dabei die Tonhohe (wie bei
Orgelspiel) in Abhidngigkeit vom Wetter. Briillaffen sind
auch in Gegenden beheimatet, wo es eine Art Winter
gibt (allerdings nicht im europdischen Sinne): Moglich
sind Morgenfroste, kalte Winde, Regen und Wolken-
briiche. Am meisten fiirchten die Briillaffen den Frost,
auch Nordwinde koénnen sie nicht ausstehen.

Interessantes wissen Forschungsreisende tiber die me-
teorologischen Fihigkeiten der Affen in Siidamerika
zu berichten. Der polnische Schriftsteller und For-
schungsreisende W. Ostrowski hat {iber zweitausend Ki-
lometer mit einem Schlauchboot auf dem Parana-
Flul in Brasilien und Argentinien zuriickgelegt. In
seinem Reisebericht konnen wir iiber folgende Bege-
benheit nachlesen. An einem stillen schwiilen Abend
hatten er und sein argentinischer Begleiter ihr Zelt an
einem Fluf} aufgeschlagen. Nachts erhob sich der Argen-
tinier auf dem Ellenbogen und sagte:

,Jetzt brauchen wir uns nicht mehr zu beeilen.
Morgen miissen wir hier bleiben. Es wird Nordwind
und Regen geben.*

Im Morgengrauen dann wurden die Reisenden vom
Knattern der Zeltwinde geweckt, die der peitschende
Nordwind einzureillen drohte. Es gol} in Stromen.

,,Woher hast du gewulit, dall der Wind vom Nor-
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Die von Alexander v. Humboldt beschriehenen Wollaffen leben am
Orinoko und Amazonas.

den kommen und Regen bringen wird?* wollte der
Schriftsteller wissen.

,,Hast du denn nicht gehort, wie abends die Affen
briillten? Wie aufgezogen: Uuu... chuuu. Die schreien
immer so, wenn aus Brasilien ein Unwetter aufzieht.*

Uber meteorologische prognostische Fihigkeiten
verfiigen auch einige Haustiere aus der umfangreichen
Klasse der Sidugetiere.

Der Prozel der Domestizierung der wildlebenden
Tiere begann entsprechend den einen archédologischen
Funden vor 10 bis 12 Jahrtausenden, gemil3 den an-
deren schon 5 bis 6 Jahrtausende friiher. In all diesen
Jahren ist es dem Menschen gelungen, aus der Riesen-
zahl der Tiere rund 60 Arten zu Haustieren zu machen.
Die neue Lebensweise mullte sich natiirlich in ihrem
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Verhalten, thren Gewohnheiten und Reflexen nieder-
schlagen. Doch obwohl die ,,Kontinuitit der Epochen‘
unterbrochen wurde, sind bei unseren Briidern mit den
Krallen die Urinstinkte nicht erloschen, die sie von ihren
fernen Vorfahren ererbt haben. Zumindest sind die
Biomechanismen, die zur Wahrnehmung der unter-
schiedlichsten meteorologischen Faktoren dienen (das
sind sowohl die Schwankungen des atmosphérischen
Drucks, der Temperatur, der Feuchtigkeit und der
Gaszusammensetzung der Luft als auch die Anderungen
der Windrichtung und der Windstirke, der Wolken-
decke usw.), bei den Haustieren in dem gleichen Male
erhalten geblieben, wie sie ihre Ureltern besafBen. Heute
sind wir nicht in der Lage, die Schirfe der Wahrneh-
mungen z.B. der Kamele, der Hammel, der Ziegen,
der Schweine und der anderen domestizierten Huftiere
mit der Schiarfe der Wahrnehmungen ihrer fernen Vor-
fahren zu vergleichen, die ein Herdenleben gefiihrt
haben. Es ldfBt sich nur vermuten, dall im Prozel3
der Domestizierung, unter den verdnderten Lebensbe-
dingungen, als die Notwendigkeit entfallen war, Schutz
vor Unwetter zu suchen und sich nach Nahrung um-
zusehen (diese Sorgen hat ihnen der Mensch abgenom-
men), die Empfindlichkeit der domestizierten Tiere,
insbesondere der Sdugetiere, gegeniiber den sich in der
Atmosphire abspielenden Prozessen etwas abgenommen
hat, sozusagen stumpfer geworden ist. Wie jedoch
langjdhrige Beobachtungen vor allem der Landbewoh-
ner, der Naturforscher, der Zoologen, der Ethologen
zeigen, ist ein grofer Teil der Hinweise-der Wetter-
prognosen —dieser Tiere dennoch sehr zuverlissig.

Als hervorragende Wetterpropheten unter den do-
mestizierten Tieren gelten die Hunde. Nun schon viele
Jahrtausende leben diese treuen und guten Freunde bei
den Menschen. Die prichtig entwickelten Sinnesorgane
helfen den Hunden, bei der Jagd das Wild aufzuspii-
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Die Haushunde sind treue Gefihrten des Menschen schon seit vielen

Jahrtausenden. In dieser Zeit wurden rund 400 verschiedene Gebrauchs-

und Zierlhunderassen geziichtet. Unser Bild zeigt einen Kurzhaar-
Vorstehhund.

ren, Verbrecher zu suchen, Stadtgasleitungen auf undich-
te Stellen zu priifen, Rauschgifte aufzustobern, die von
Schmugglern in hochst einfallsreich ersonnenen Vorrich-
tungen Uber die Grenze gebracht werden, usw. Be-
sonders empfindlich sind ihre Bioindikatoren gegen-
tiber Veranderungen, die sich in der Atmosphire voll-
ziehen. Als Beispiel konnen die Schlittenhunde dienen,
die fast das ganze Jahr an der frischen Luft, unter
freiem Himmel verbringen. Viehziichter und Jiager im
hohen Norden wissen: Wenn die Hunde sich abends
im Schnee wilzen, wird es bald ein Unwetter geben.
Und tatsichlich setzt dann meistens schon in der Nacht
ein Schneegestober ein.

Auch andere Wetterwarnungen der Hunde sind be-
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kannt. Vor einem Regen graben sie heftig in der
Erde. Vor Regen und Schnee wilzen sie sich auf
der Erde herum. Liegt ein Hund zusammengerollt,
dann wird es bald kalt, liegt er jedoch gestreckt und
womoglich noch mit dem Bauch nach oben, dann ist mit
Wirme zu rechnen. Kleine verzirtelte Zimmerhunde ku-
scheln sich vor Kélteeinbruch in die Polstermobel, ver-
bergen die Schnauze zwischen den Pfoten, rollen sich
zusammen und dosen still vor sich hin.

An sich reagiert jede Hunderasse auf ihre Weise
auf anstehende Wetterverinderungen. Im Jahre 1910
teilte die Zeitung ,,Russische Lektiire** mit, dal} die Bull-
doggen und die Foxterrier die besten lebenden Ba-
rometer seien. Buldoggen werden vor Unwetter trige
und lehnen das Futter ab. Vor einer Schonwetterzeit
jedoch leben sie auf und sind sehr mobil. Der Foxter-
rier heult vor Regen, gribt in der Erde und schlift
sehr unruhig.

In bezug auf ihre synoptischen Féhigkeiten stehen
die Katzen den Hunden nicht nach, man kann sogar
sagen, dal} sie diese lUbertreffen. Die Instinkte dieser
anmutigen Tiere haben im Ergebnis der Domestizie-
rung nur wenige Verdnderungen durchgemacht. Die
Katze ist weiterhin ein ausgezeichneter Jiager auf Méuse
und kleine Vogel geblieben. Sie lebt zwar seit sehr
langer Zeit beim Menschen, ist aber auch heute fiir
die Wissenschaftler ein ritselhaftes Geschopf.

Die Funktion der Sinnesorgane der Katze ist iiber-
aus kompliziert. Lange Zeit war man der Ansicht,
die Katze wiirde ihre Aullenwelt vorwiegend visuell
beurteilen. Und tatsdchlich sind die Katzenaugen ein
gut entwickeltes Organ. Die Katze sieht etwa sechsmal
besser als der Mensch. Sie erkennt einen ihr bekannten
Menschen aus einer Entfernung von mehr als einhun-
dert Meterh. Die Katze kann vollkommen unbesorgt
in die Sonne schauen: Ihre Pupillen regulieren die
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Die steifen, dicken Tasthaare der Katze nehmen in gewaltigen Haarzwie-

beln ihren Anfang, die von stark durchblutetem Hautgewebe umgeben

sind.  Mittels der Schnurrhaare erlangt die  Katze  Informationen
tiber die Beschaffenheit von unbekannten Gegenstinden.

Menge des auf die Netzhaut einfallenden Lichts auf
bestmogliche Weise. Bei voll aufgeblendeter Pupille
sieht eine Katze bei einer derart geringen Beleuchtungs-
intensitdt, die fiir uns Menschen eine stockfinstere
Nacht ist. Doch die neuesten Forschungen haben nach-
gewiesen, dall die Katzen bei der Beurteilung ihrer
Umwelt sich nicht auf den Gesichtssinn beschrianken.
Neben den wirklich ausgezeichneten Augen besitzt die
Katze auch ein phinomenales Gehor-viel besser als
beim Menschen und sogar beim Hund. Doch damit
nicht genug. Man hat in Experimenten herausgefunden,
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dal} die Katze tiber eine Art ,,visuelles Gehor* ver-
fligt, also mit den Augen gewissermallen horen kann.

Die Katze hat noch ein weiteres Wunderorgan-den
Schnurrbart. Die langen federnden Schnurrhaare, die
Augenbrauen und die kleinen Hérchen an der Riick-
seite der Vorderpfoten bilden als Tasthaare eine Art
Hilfssystem fiir die raumliche Orientierung der Katze.
Dank ihnen findet sich eine Katze sogar bei absolu-
ter Finsternis und Stille zurecht, wenn Augen und
Ohren ihren Dienst versagen. Auch erkunden die Kat-
zen einen Gegenstand auf seine Oberflichenbeschaffen-
heit durch schmusendes Reiben und erfahren dabei mehr
liber diesen Gegenstand als vermittels der Augen, der
Ohren und der Nase. Wie sie das im einzelnen tun,
haben die Wissenschaftler noch nicht herausgefunden,
doch sicher ist, dall eine Katze mit ihren Schnurr-
haaren die Grole und die Bewegung des Beutetiers
aullerhalb ihres Gesichtsfelds bestimmen kann.

Zudem sind die Katzen ausgezeichnete Temperatur-
anzeiger. In rund vierhundert Beobachtungen fand man
heraus, daB die Stellung einer schlafenden Katze von
der AuBentemperatur abhidngt. Ist es im Zimmer kalt,
dann rollt sich die Katze zusammen, den Kopf und
die Pfoten driickt sie an den Bauch unter den ange-
legten Schwanz. Wenn es etwas wirmer wird, streckt
sich die Katze, so daB} ihr Korper einen Kreisbogen
von etwa 270 Grad bildet. Bei noch hoherer Tempe-
ratur dhnelt thr Korper einem Halbkreis, bei Hitze
aber streckt sie sich zu einer Geraden.

Die empfindlichen Wirmerezeptoren und wahr-
scheinlich auch andere, bis jetzt noch nicht ermittelte
Biomechanismen der Hauskatzen machen sie fiir Wet-
terverdnderungen empfindlich, die wir anhand des Kat-
zenverhaltens voraussagen konnen. Wenn eine Katze
ihr Fell leckt, wird es Unwetter geben; wenn sie
sich wischt, ihre Pfoten leckt, steht schones Wetter
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an; verbirgt sie ihr Gesicht, dann ist mit Frost oder
Unwetter zu rechnen; vor einem Frosteinbruch
kuschelt sie sich an den Ofen; vor Wind und Schnee-
treiben kratzt sie mit ihren Krallen den FuBboden;
kratzt sie jedoch die Wand, dann kommt Unwetter;
schlift sie fest, ist mit Wiarme zu rechnen; auch wenn
sie den Bauch beim Schlafen zeigt, wird es warm
werden.

Die béduerliche Wetterkunde kennt viele Merkregeln
liber bevorstehende Wetterveranderungen, die vom Ver-
halten der niachsten Gehilfen des Menschen —der Plerde -
ausgehen. Einst galoppierten ihre fernen Vorfahren mit
drohnendem Stampfen in Herden iiber die Steppen der
meisten Kontinente. Sie alle waren die Nachfahren eines
kleinen Geschopfes, das den Spaniel nur knapp iiber-
ragen wiirde. Dieses Urpferd hiel3 ,,Eohippus** und kam
im Eozin auf, also vor rund 60 Millionen Jahren.
Fast alle wilden Pferde, die unsere Erde in der Ver-
gangenheit bewohnten und mindestens 20 Gattungen
bildeten, sind heute ausgestorben. Heute ist nur eine
Art der tatsdchlich wilden Pferde erhalten geblieben -
das Prshewalskipferd, das im Jahre 1879 in den Step-
pen Mittelasiens entdeckt wurde. Es gehort zur Gat-
tung, die alle Rassen der heutigen Hauspferde in sich
aufnimmt (bekannt sind etwa sechzig Pferderassen).
Ungeachtet der langen Periode der Domestizierung,
haben alle heute existenten Pferdearten (sie gehoren
zur Ordnung der Unpaarhufer) ihre natiirlichen Anla-
gen nur wenig verdndert. In einem gewissen Grade
sind sie wahrscheinlich etwas abgestumpft, dullern sich
aber dennoch in den verschiedenen Lebenssituationen.
Die Pferde haben ein Gespiir fiir Wetterverdnderungen.
Aus langjahrigen Beobachtungen ihrer Verhaltensreak-
tionen sind in den Umgang folgende Merkregeln fest
eingegangen: Ein Pferd schnauft vor Unwetter und pru-
stet vor Wirme, es schiittelt den Kopf und wirft
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ihn hoch, wenn Regen ansteht, auf die Erde legt
es sich im Sommer vor feuchtem Wetter, im Winter
vor Schnee.

Das Wetter konnen auch Kiihe vorhersagen. Vor
einigen Jahren teilte die amerikanische Zeitschrift
,,Time* ihren Lesern mit, dall ein gewisser John
McAdams, ein Farmer aus der Stadt Huntsville (Te-
xas), dem Wetterdienst von Houston den Fehdehand-
schuh hingeworfen habe: ,,Eine Kuh, die den Schwanz
nach dem Wind hebt, oder ein Schwein, das sich in
den Schmutz einwiihlt, sagt das Wetter besser voraus
als die amerikanischen Meteorologen mit ihrer aller-
neuesten Technik.* Der dortige Wetterdienst wollte den
Vorwurf nicht auf sich sitzen lassen und veranstal-
tete einen Ausscheid gegen McAdams Kuh Brimer.
Jede zutreffende Wetterprognose wurde mit einem Punkt
bewertet. Die Kuh gewann die Prophetenschlacht mit
einem Spielstand von 19 zu 8. Doch am letzten Tag
des Ausscheids hakte es bei ihr aus: Auf den unun-
terbrochenen Regen reagierte sie in keiner Weise.

Und dennoch ist die Kuh ein recht zuverlissiger
Bioindikator des Wetters. Wenn das Wetter sich én-
dert, besonders wenn ein Sturm aufzieht, werden die
Kiihe unruhig. In solchen Augenblicken ziehen sie es
vor, schneller an eine geschiitzte Stelle zu gelangen,
zu ihrer Futterkrippe, und wenn man sie nachmittags
oder abends nach Hause treibt, bewegen sie sich
erstaunlich hurtig. Zahlreiche Bauernregeln beziehen sich
auf das Verhalten der Kiihe. Vor eincm Unwetter
heben sie die Kopfe, ziehen schnaufend die Luft ein
und lecken sich das Maul. Die Milchleistung der Kiihe
1aBt vor Regen nach. Wenn Kiihe abends gierig Gras
fressen, wird es am nichsten Tag regnen. Und auch,
wenn sie wenig Wasser trinken und am Tage schlafen.
Vor freundlichem Wetter legt sich eine Kuh auf die
Erde.
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Auch die Schweine hat die Natur mit synoptischen
Fahigkeiten nicht benachteiligt.

Den Grundstein fiir die Domestizierung dieser Tiere,
meinen einige Wissenschaftler, hat ein furchtloser Land-
wirt gelegt, der als erster den Mut aufbrachte, ent-
weder einen wilden Eber mit Gattin einzufangen oder
einen Frischling groflzuziechen. Man schitzt, dal3 dies
im Neolithikum passiert sein mul}, vor rund 6500
Jahren. Dennoch hat die Domestizierung den Schwei-
nen keinen tiefen Stempel aufgeprégt, und sie alle haben
sich ihre wilde Wesensart fast vollstindig bewahrt.
Diese unwahrscheinlich ausdauernden und gescheiten
Tiere reagieren genauso wie die Kiihe sehr deutlich
auf die verschiedenen atmospharischen Erscheinungen.
Entsprechend den langjdhrigen Beobachtungen der Dorf-
bewohner ist, wenn eine Schweineherde bei gutem Wet-
ter grunzend von der Weide in den Stall fliichtet,
ganz sicher mit Regen zu rechnen, wenn Schweine
Stroh herumschleppen, wird es einen Sturm geben,
wenn sie quietschen, sind Schneetreiben und Schnee-
gestober nicht mehr fern, wenn die Herde aber auf
Tuchfithlung geht, wird es bald Frost geben...

Einige Sduger unter unseren Haustieren sind sehr
empfindlich gegen Luftfeuchtigkeit. An erster Stelle
sind hier die Hammel zu nennen. Dies erklirt sich
aus den Eigenschaften ihres Wollkleides, denn die
Wollfasern saugen sich bei hoher Luftfeuchtigkeit mit
Wasser voll, quellen auf und werden linger. Bei trocke-
nem Wetter hingegen ,,schrumpft** das Wollkleid. Schaf-
hirten brauchen einen Hammel nur iiber das Fell
zu streichen, und schon wissen sie, wie das Wetter
sein wird. Isaac Newton soll einmal bei Sonnenschein
einem Schafhirten nicht geglaubt haben, er setzte
seinen Spaziergang fort und kehrte dann bis auf die
Haut durchnif3t nach Hause zuriick.

Bei der Gelegenheit sei erwiahnt, dall auch das Men-
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schenhaar sehr empfindlich gegeniiber Veridnderungen
der Luftfeuchtigkeit reagiert. Nach einer entsprechenden
Bearbeitung streckt es sich proportional zur Zunahme
des Wassergehalts der Luft. Zum ersten Mal wurde
diese seine Eigenschaft im Jahre 1783 fiir die Konstruk-
tion eines Hygrometers genutzt, aber auch heute noch
verwendet man Menschenhaarhygrometer, weil diese
Gerite sehr zuverldssig und genau sind.

Walrosse und Weifswale
als Wetter propheten

Im Ausstatten der Sdugetiere mit synoptischen Fihig-
keiten beschriankt sich die Natur nicht auf das
Festland. Auch die im Meer lebenden Siduger haben
in dieser Hinsicht allerlei zu bieten. Besonders Walros-
se besitzen die Gabe, die Eissituation vorauszusagen.

Die Walrosse sind die grof3ten Tiere in der Ordnung
der Flossenfiiler oder Robben. Sie werden bis zu fiinf
Meter lang und bis zwei Tonnen schwer und kommen
im Nordpolarmeer sowie in den nordlichen Teilen des
Atlantischen sowie des Stillen Ozeans vor. Die dicke
Haut (3 bis 4cm) und die darunter liegende Fett-
schicht (5 bis 10cm stark) schiitzen die Walrosse
vor Unterkiihlung bei ihrem Leben inmitten des Packei-
ses. In der Sprache der Zoologen ausgedriickt, sind
die Walrosse pagophil-litorale Tiere, d. h. sie leben so-
wohl auf dem Eis (Pagos) als auch auf dem seichten
Uferstreifen (Litoral), wo sie nach ihrer Lieblingsnah-
rung, den Mollusken, tauchen.

Walrosse konnen zwar recht lange tauchen (bis zu
16 Minuten), sind aber als Lungenatmer an die Luft
gebunden. Andererseits lassen sie sich nicht auf groflen
kompakten Eisfeldern nieder, sondern suchen sich immer
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Walro 8

Liegeplitze mit eisfreien Stellen aus. Nun haben aber
Piloten unserer Polarfliegerei und Hydrologen auf nord-
lichen Stationen mehr als einmal Walrosse auf kompak-
ten Eisfeldern gesehen, die nicht einmal von Eisbre-
chern bezwungen werden konnen. So hatte in dem
fir die Navigation dullerst schweren Jahr 1965 die Eis-
aufklirung Walrosse in der Tschuktschensee mitten auf
einem Eismassiv 100 Meilen von der Eiskante entfernt
gesichtet.

Die Hydrologen wandten sich um Erkldrung dieses
Phinomens an einen sehr erfahrenen Seemann, an den
Kapitdn N. Injuschin, und bekamen zu héren: ,,Wenn
Walrosse auf ein Massiv geklettert sind, ist es also
kein Massiv mehr!* Und wirklich, zwei Wochen danach
war dieser Teil des Meeres fast eisfrei.

Im nidchsten Jahr schenkte man den Aufenthalts-
orten der Walrosse verstirkt Beachtung. Wieder wurden
grofle WalroBherden auf einem Massiv gesichtet, doch
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nun wagte man die Prognose: In zehn Tagen wird das
Massiv verschwinden, und die Vorhersage traf ein.

Analoge Fille gab es dann im August 1969 und im
Juli 1970. Im ersten Fall war die Eissituation derart
schwierig und die amtliche Wettervoraussicht derart
trostlos, daB3 die Hydrologen sich scheuten, den Rob-
ben zu glauben. Doch entgegen allen Wetterprognosen
setzten warme Winde ein, und das Eis schmolz. Im
zweiten Fall entschlo3 man sich zur Vorhersage eines
Eisrlickgangs in den nichsten drei Wochen. Und tat-
sichlich konnte nach zwanzig Tagen die Schiffahrt
aufgenommen werden.

Walrosse wissen also im voraus, dal} das Eis schmel-
zen wird. Doch wozu suchen sie sich genau die Mitte
der riesigen Eismassive aus? Man nimmt an, dal} die
Walrosse einen Sinn dafiir haben, wo sich die warmen
Meeresstromungen befinden. Selbst sehr kompaktes Eis
weist im Sommer Risse und Taustellen auf, und diese
natiirlichen Durchbriiche nutzen die Walrosse zum At-
men, wenn sie mit den warmen Stromungen nach Nor-
den ziehen. An diese Stromungen aber halten sie sich,
weil ihre bevorzugte Nahrung an der Grenze des Kalt-
und des Warmwassers vorkommt.

Folglich konnen die Hydrologen, denen die Moglich-
keit verwehrt ist, einen Blick unter das Eis zu werfen,
anhand der Liegepldtze der Walrosse auf den Verlauf
der Warmwasserfront schlieBen und das Eisverhalten
im jeweiligen Bezirk vorhersagen. Das bezieht sich nicht
nur auf das Schrumpfen der Eismassive, sondern auch
auf das Wachsen der Eisfelder und demnach auf das
Voraussagen von Schwierigkeiten fiir die Schiffahrt.

Das Beobachten der Walrosse ist also ein wertvolles
Hilfsmittel bei der gewohnlichen hydrologischen und
Eiserkundung. Dabei fillt ins Gewicht, dal} die Eispro-
gnosen der Walrosse nicht nur genau, sondern rechtzeitig
gegeben werden—drei bis vier Wochen im voraus.
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Beluga oder Weifswal - ein grofies (4 bis 6 Meter langes) arktisches

Saugetier aus der Unterordnung der Zahnwale. Unter den Walen

gilt die Beluga als besonders . geschwidtzig®, so daff sie oft als

See-Kanarier bezeichnet wird. Im Zustand des Schweigens bewahrt

der Kopf des Weifhwals eine runde Form, wobei die Stirn steil
auf den Oberkiefer herahfdllt.

Auch das Verhalten der WeilBwale macht die Erken-
nung der Eissituation moglich. Der Weillwal, auch Belu-
ga genannt, gehort zur Familie der Delphine (Delphi-
nidae), die in allen Meeren der Arktis sowie im Bering-
und im Ochotskischen Meer heimisch sind. Die Griin-
delwale unterscheiden sich von ihren Verwandten—dem
Grofllen Tiimmler, dem Gemeinen Delphin, dem Grind-
wal, dem Schweinswal oder dem Schwertwal —durch
das Fehlen der Riickenflosse (der Finne) sowie durch
eine besondere Firbung. Die erwachsenen Weillwale
sind zunichst bldulichgrau und werden mit den Jahren
immer weiller, bis hin zu Elfenbein. Am Kopf haben
sie ein dickes Hautpolster ohne darunterliegende Fett-
schicht. Mit dem Stirnteil dieses Polsters rammen sie
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Bei Lautiufierungen zieht die Beluga die Muskeln iiher dem Ober-
kiefer zusammen, so daf8 sich die Schallkammer im vorderen Teil
des Kopfes deutlich abzeichnet.

das Eis und konnen dabei Schollen bis zu 15cm
Stirke durchbrechen. Der Weillwal sieht schlecht, ver-
fligt jedoch liber eine ausgezeichnete Ultraschallortung.
Er sendet Tone mit einer Frequenz von mehr als
20kHz aus und empfingt das Echosignal, das ihm ein
Bild der Unterwassersituation iibermittelt. Aber auch
seine ,,Gesprichslaute*, die von uns gehort werden
konnen, weil sie unterhalb des Ultraschallbereichs liegen,
zeichnen sich durch grof3e Vielfalt aus. Das sind Grun-
zen, Schmatzen, Stohnen, Knarren, Lauten, Weinen und
sogar Zwitschern. Dafiir haben sich die Weillwale bei
den Seeleuten den Namen ,,sea-canary** (Meeres-Kana-
rienvogel) verdient. Auch dem Gerdusch von Schiffs-
schrauben dhneln die Laute von Weillwalen, so dal}
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die Hydroakustiker in U-Booten wihrend des zweiten
Weltkriegs oft Fehlalarm auslosten.

Vor einigen Jahren haben Weillwale eine Schiffs-
karawane sicher durch die Eisfelder geleitet. Die Ka-
rawane war aus der Laptew-See nach dem Nordens-
kiold-Archipel in der Kara-See unterwegs, dabei war die
heimtiickische Wilkizki-Stralle zu passieren. Es war zwar
erst Ende September, doch die Meeresstralle war dicht
mit Eisschollen verpackt. Nicht die Spur einer befahr-
baren Rinne...

Abends startete ein Flugzeug zur Eisaufklirung und
brachte die Kunde, dal3 sich nach Siidwesten Risse
gebildet haben und sich eine Riesenherde Weillwale
in einen der Risse hineinzwingte. Vornweg schwam-
men die grolen Ménnchen, ihnen folgten die Weibchen
mit den Jungwalen. Die Kinder hielten sich an die
Miitter und ahmten exakt jede ihrer Bewegungen nach.
Offenbar zog die Herde in die Kara-See, um dort zu
tiberwintern, wie das diese Tiere jedes Jahr zu tun
pflegen. Verwunderlich jedoch war, daf3 die Herde sich
einen Rifl im Eis ausgesucht hatte, der unverkennbar
eine Sackgasse war. Weiter vorn erstreckte sich bis zum
Horizont eine durchgehende Eisdecke, wie sie fiir Weil3-
wale uniiberwindlich ist, denn sie koénnen nur fiir
rund 15 Minuten tauchen, wobei sie hochstens drei
Kilometer zuriicklegen.

Am nidchsten Morgen klirte sich das Ritsel. Die
gestrigen Risse im Eis waren breiter geworden und hat-
ten sich mit einer feinen Eisschicht liberzogen. In einem
von ihnen war deutlich eine Kette runder Locher zu
erkennen. Zwischen den Lochern glitzerten silbern Luft-
blasen —das sichere Zeichen, dal3 in der Nacht hier noch
eine Herde durchgeschwommen war. Weiter vorn am
Festland aber erblickten die Hydrologen einen schma-
len dunklen eisfreien Streifen. Nachts hatte der Wind
seine Richtung gewechselt und den Kiistenstreifen
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eisfrei gemacht! Die Tiere hatten das also voraus-
gesplirt. Zuversichtlich steuerte nun die Schiffskarawane
die Rinne im Eis an. Die Entscheidung hatten ihr
die Weillwale abgenommen, doch wie sie zu derselben
gelangt waren, das weil3 bis heute niemand zu sagen.

Die wetterempfindlichen Insekten

Unser Bericht iiber die Wetterpropheten bei den Tieren
wire unvollstindig, wiirden wir die Insekten iibergehen.

Im zoologischen System belegen die Insekten den
bescheidenen Platz einer Klasse in dem weitgefdcher-
ten Stamm der Gliederfiiler. Der Zahl ihrer Arten nach
libertreffen sie aber alle librigen Tiere und Pflanzen
zusammen. Die Insekten blicken auf eine Entwicklungs-
geschichte von mehr als 300 Millionen Jahren zuriick.
Heute ist rund eine Million Insektenarten bekannt,
und jedes Jahr werden mehrere tausend neue Arten
entdeckt. Man schitzt, dal noch eine weitere Million
Arten entdeckt wird, manche Wissenschaftler rechnen
gar mit 10 Millionen!

Die Insekten begleiten den Menschen iiberall -sie
leben in seinem Haus, greifen ihn an, fressen seine
Nahrung, machen ihm die Ernteertrige streitig, beschen-
ken ihn aber auch mit dem wunderwirkenden Bliiten-
nektar, mit Wachs, Honig und anderen Produkten.
Diese ihrer GrofBle nach hochst unterschiedlichen Wesen
gehen vielen Titigkeiten nach, die dem Menschen eigen
sind, wobei sie einzelne Arbeiten mitunter viel besser
verrichten. Unter den Insekten gibt es Ackerbauern
und Hirten, die andere Insekten hiiten und melken; es
gibt Baumeister, die ganze Wohnviertel so kunstvoll
errichten, da3 in ihnen das ganze Jahr liber ein gleich-
méiliges Mikroklima herrscht; es gibt Zimmerleute,
Papierfabrikanten und Sklavenhalter. Auch uniibertrof-
fene Synoptiker sind unter ihnen zu finden.
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Ein erwachsenes Insekt besitzt in der Regel ein
stabiles Aullenskelett, einem Panzer dhnelnd, das in
Segmente unterteilt ist. Thr Korper untergliedert sich
in drei Sektionen - Kopf, Rumpf und Hinterleib-,
die beweglich miteinander verbunden sind. Der Kopf
tragt die Mundwerkzeuge und zwei Antennen; am
Rumpf sind drei Paar Beine und-falls vorhanden
die Fliigel befestigt; der Hinterleib nimmt das Verdau-
ungs- und Ausscheidungssystem sowie andere Organe
auf.

Aufiullere Reize reagieren die Insekten automatisch.
Dafiir sorgt ein einfaches, aber recht effektives Ner-
vensystem, das zwei Perlenschniiren dhnelt, die sich
durch den ganzen Korper ziehen. In jedem Segment
des Insekts befindet sich ein Paar Nervenzentren, so-
genannte Ganglien, die alle durch Nervenstringe mit-
einander verbunden sind. Die drei ersten Ganglienpaare
verschmelzen zu einer Masse und bilden das Gehirn
des Insekts, das die Mitteilungen der Sinnesorgane emp-
faingt und die Aktionskommandos ausgibt. Die drei
ndchsten Ganglienpaare, ebenfalls im Kopf gelegen und
ebenfalls verschmolzen, steuern die Tétigkeit der Mund-
werkzeuge. Die Ganglien im Rumpf zeichnen fiir die
Arbeit der Beine und der Fliigel verantwortlich. Die
restlichen Ganglienpaare befinden sich im Hinterleib
und steuern diesen Teil des Korpers. Jede der drei
Sektionen des Insekts ist folglich halbautonom und zu
selbstindigen reflektorischen Handlungen fihig, ohne das
zentrale Steuerpult—das Gehirn—in  Anspruch zu
nehmen. Darum setzt sich das Verhalten eines Insekts aus
den Direktreaktionen auf Signale zusammen, die aus der
Umwelt eintreffen. Zu diesen Signalen gehoren Tempe-
ratur, Licht, Feuchtigkeit, Geriiche, mechanische Schwin-
gungen, Luftdruck und andere. Aus der Kette der Ver-
haltensreaktionen der Insekten, die durch die genann-
ten und durch andere Reize ausgelost werden, lassen
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sich Schliisse liber Verdnderungen in der Atmosphire
ableiten und somit Wetterverdnderungen vorhersagen.

Einen groflen Beitrag zum Studium der synoptischen
Fahigkeiten der Insekten leistete der bekannte fran-
z0sische Naturforscher, Begriinder der modernen Ento-
mologie (Insektenkunde), Jean-Henri Fabre (1823-1915).
Berithmt wurden die zehn Binde seiner ,,Souvenirs
enthomologiques®, in denen er durch jahrelange Be-
obachtungen eine Unmenge hochst aufschlufireicher und
gesicherter Fakten zusammengetragen hat. Einer von ih-
nen sei als Auftakt vorgestellt.

Die letzten dreillig Jahre seines Lebens verbrachte
Fabre in Orange und sammelte Insekten im Umkreis
dieser siidlichen franzosischen Stadt. Eines Abends hat-
te er von den Einheimischen gehort, dall fiir den
niachsten Tag schones Wetter zu erwarten sei, obwohl
die Wetterwarte Regen vorausgesagt hatte. Die Prophe-
zeiung der Einwohner stiitzte sich auf den Tiefflug
der Mistkifer, die brummend iiber die Wiesen flogen,
Kuhfladen suchten und senkrechte Locher in die Erde
bohrten, um in ihnen den Dung zu vergraben. Am
niachsten Morgen stellte Fabre fest, dal} die in emsiger
Arbeit von den Mistkifern hergestellten Haufchen
verschwunden waren. Das Wetter blieb heiter. An
kalten oder regnerischen Tagen hingegen flogen die
Mistkéifer nicht aus. Der Wissenschaftler sperrte einige
Mistkifer (Geotrupes) unter Drahthauben und beobach-
tete sie tdglich. In seinem Arbeitsbuch trug er ein:
Am 12, 13. und 14. November 1894 waren die Geo-
trupes in meinem Verschlag dullerst aufgeregt. So mo-
bil hatte ich sie noch nie gesehen. Sie krabbelten
liber das Drahtnetz, flogen auf, stiellen gegen das Netz,
fielen herunter und starteten erneut... Entgegen ihrer
sonstigen Gewohnheit krabbelten sie unruhig bis tief
in die Nacht hinein.
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Woher diese ganze Hektik? Nach mehreren Tagen,
die auBerordentlich warm fur diese Jahreszeit waren,
kam Sitidwind mit unvermeidlichem Regen auf. Am 14.
hatten abends Wolken den Himmel verdeckt, mehrere
Stunden zuvor waren die Geotrupes buchstiblich wie
aus dem Hauschen. In der Nacht zum 15. liel3 der
Wind nach, der Himmel wurde eintonig grau. Es
begann ein monotoner Regen, der erst am 8. aufhorte.
Hatten die Geotrupes diesen Regen geahnt, als sie
bereits am 12. derart unruhig wurden? Es mul} wohl
so gewesen sein. Doch vor einem gewohnlichen Regen
verlieBen die Kifer ihre Locher nicht. Folglich waren
aullergewohnliche Umstinde erforderlich, um sie derart
in Unruhe zu versetzen. Des Ritsels Losung ergab
sich aus den Zeitungen. Am 12. November brach im
Norden Frankreichs ein heftiger Sturmaus. Seine A usldu-
fer hatten auch meine Gegend erreicht. Den abrupten
Sprung des Barometers zeigten die Geotrupes durch
ihr Verhalten an.*

Die Schlullfolgerungen aus seinen Beobachtungen
der Mistkifer falte Fabre in folgenden Worten zu-
sammen: Wie der Himmel auch sei, die Kifer sagen
das Wetter voraus—schlechtes oder gutes... Diese leben-
den Barometer verdienen grofleres Vertrauen als die
physikalischen Gerite, deren gewohnliche Einteilung
,.heiter*, | wolkig* usw. irrefithrend ist.

Aullerdem hatte der Forscher mehrfach Gelegenheit,
die Beeinflussung der Mistkifer durch atmosphirische
Storungen zu beobachten, deren Zentrum sehr weit
entfernt war. Sehr empfindlich reagierten die Kifer
z. B. auf ferne Gewitter. Fabre gelangte zu der Schlul}-
folgerung, dal} das Nervensystem dieser Insekten viel
feinfiihliger auf die elektrische Feldstirke der Atmosphai-
re reagieren mul} als ein Quecksilberbarometer auf den
atmosphirischen Druck. ,,Mistkéfer*, schrieb der Ge-
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Grofier Mistkdfer oder Rofkdfer

lehrte, ,,sagen das Wetter exakter als ein Barometer
voraus und irren sich seltener als Wetterwarten.**

Gute Synoptiker gibt es auch unter den Schmetter-
lingen. Nach der Zahl ihrer Arten (140000) belegen
sie unter den Insekten den zweiten Platz gleich hinter
den Kifern. Der wissenschaftliche Name der Ordnung -
Lepidoptera —bedeutet ,,Schuppenfliigler*, und tat-
sichlich sind die Fliigel und der Leib der meisten
erwachsenen Formen von feinsten dachschieferdhnlichen
Schuppen iiberzogen. lhrer Grofle nach unterscheiden
sich die Schmetterlinge viel stirker als jede andere
Insektengruppe. So hat ein siidamerikanischer Falter
eine Fliigelspannweite von etwa 30cm, wihrend man
bei den Motten Exemplare von knapp einem halben
Zentimeter antrifft.

Ein groller Teil der Schmetterlinge gehort zu den
Nachtinsekten, obwohl es keine exakte Trennung zwi-
schen Tag- und Nachtfaltern gibt. Doch in der Regel
spinnen die Raupen der Nachtfalter vor der Verpup-
pung einen Kokon, wihrend die Tagfalter dies nicht
tun. Um sich auszuruhen, legen die Nachtfalter ihre
Fliigel meistens zu einem ,,Hauschen** zusammen, die
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Tagfalter jedoch senkrecht iiber dem Rumpf. Nachtfal-
ter sind weniger farbenfreudig, ihr Leib ist dicker,
und sie fliegen vorwiegend in der Ddmmerung und
nachts. Die Aktivitdt der Nachtfalter hingt stark von
meteorologischen Faktoren ab. Mitunter fliegen Schwér-
me von Nachtfaltern bei Regen, manchmal jedoch ver-
bergen sie sich schon bei Sonnenschein. Besonders
empfindlich sind sie gegeniiber atmosphdirischen Fron-
ten. Beim Nahen einer Warmluftfront macht ihnen oft
auch der Regen nichts aus, gegen Kaltluftfronten aber
besitzen sie eine grolle Aversion. Ist die Nacht still
und dunkel und die Luft gut durchgewidrmt, Nacht-
falter aber dennoch nicht zu sehen, so kann man
sicher sein, dal} schon in derselben Nacht oder aller-
spatestens am frithen Morgen eine Kaltluftfront auf-
ziehen wird. Wenn hingegen ungeachtet des triiben,
regentriachtigen oder bereits regnerischen Wetters in der
Luft viele Nachtfalter herumschwirren, ist unter Garan-
tie eine Warmluftfront im Anmarsch.

Zum Unterschied von den Nachtfaltern sind die
Tagschmetterlinge bunt gefarbt und am Tage aktiv.
Als zuverlissiges Barometer, das empfindlich auf Wetter-
verdnderungen reagiert, haben sich die Nesselfalter (aus
der Familie Nvmphalidae) bewidhrt. Bereits mehrere
Stunden vor einem Gewitter, wenn am Himmel noch
kein Wolkchen steht, stellen die Nesselfalter (man er-
kennt sie leicht an der Fliigelfirbung—die Oberseite
ist ziegelrot mit schwarzen Tupfern und einem schwar-
zen Saum) ihre Fliige plotzlich ein und suchen sich
eine Deckung. Sie verstecken sich in Reisighaufen, in
Baumhohlen, in verschiedenen Nischen oder auf Dach-
boden. Héufig schwirren sie durch geoffnete Fenster
in die Verandas und die Zimmer der nichstgelegenen
Héuser herein. Sie heften sich mit den Fiillen an einen
Balken oder die Zimmerdecke und hingen da: Die
Beine nach oben, die Fliigel nach unten. Eine Stunde
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Der Kleine Fuchs ( Nesselfalter) ist der in Europa und Asien am
meisten verbreitete Schmetterling.

vergeht, eine zweite und eine dritte, die Schmetterlinge
aber hidngen immer noch, ohne ihre Stellung zu wech-
seln. Doch nun zeigen sich am Himmel Wolken, es wird
dunkel. Wind kommt auf, die Hitze i3t nach. Noch
einige Minuten, und den Himmel und die Erde beherr-
schen Gewitter und Regen. Und solange die Naturge-
walten wiiten, bleiben die Nesselfalter in ihren Ver-
stecken. Ist das Gewitter abgeklungen, der Regen vor-
bei und der Himmel wieder klar, da verlassen die
Schmetterlinge, einer nach dem anderen, ihre Verstecke
und flattern in alter Frohlichkeit liber den vom Regen
gewaschenen Blumen und Grisern. Es geschieht auch:
Der Regen ist abgeklungen, der Himmel wieder klar,
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Libelle

und durch die vereinzelten Wolken hindurch lichelt
die Sonne die Erde an, das nasse Griin beleuchtend.
Die Nesselfalter aber hingen weiterhin an der Decke,
verbergen sich in Astlochern, unter trockenen Zweigen
und begeben sich nicht in die weite Welt hinaus.
Und das nicht ohne Grund. Bald ndhern sich erneut
Gewitterwolken, und wieder prasselt Regen hernieder.
Ein voriibergehendes Aufklaren und das Auftauchen
der Sonne am Himmel kann die Schmetterlinge nicht
irrefithren—ihr Urteil ist zuverldssig, sowohl beim Auf-
ziehen eines Unwetters als auch beim Herannahen wol-
kenloser Tage.

Das Nahen eines Unwetters signalisieren dem Men-
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Honighiene

schen rechtzeitig auch die Libellen. Bei freundlichem
Wetter fliegen sie gewohnlich, als hitten sie keine Elile,
einzeln oder paarweise zwischen den Strauchern, liber
den Uferwiesen oder gar in grofler Entfernung von
den Gewissern. Sowie sich jedoch der Luftdruck zu
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iindern beginnt und die Luftfeuchtigkeit zunimmt, zeigen
die Libellen eine nicht zu iibersehende Unruhe. Ihr
Flug wird irgendwie nervos, mit hektischen Richtungs-
wechseln. Die Flughdhe nimmt ab. Und noch wurde
bemerkt: Vor einem Regen schlielen sich die Libellen
zu Gruppen zusammen.

Mitunter machen die Libellen die Menschen auch
auf eine crnsthafterc Gefahr aufmerksam. In Argenti-
nien z.B. bedeutet das Erscheinen eines Schwarms
veringstigter Libellen das Naherkommen eines Orkans.
Die gefliigelten Synoptiker lassen den Hirten gewisser-
mallen cin Signal zukommen, auf dal} diese ihre Herden
schneller von den Weiden treiben und sie in den Wal-
dern oder Schluchten in Sicherheit bringen.

Als zuverldssige Wetterpropheten gelten seit uner-
denklichen Zeiten die Bienen. Die Rolle des ,,Wetter-
dienstes* bei diesen Insekten besteht in erster Linie
darin, sich gegen unangenehme Wetteriiberraschungen
zu sichern. Thre Wachsamkeit in dieser Hinsicht ist
nicht einzuschldfern. Jeder Imker, der die Gewohnhei-
ten dicser fleilligen Tierchen gut studiert hat, kann aus
ihrem Verhalten recht exakt das Wetter vorhersagen.
Wenn die Bienen vom frithen Morgen an frohlich
.spielen, stiirmisch fliegen, wird der Tag sonnenklar
bleiben. Es kommt vor, dal} die Bienen am Morgen
nicht losfliegen, um den siilen Nektar und den Bliiten-
staub zu sammeln. Sie streiken. Sie sitzen im Bienen-
stock und summen. In den nichsten 6 bis 8 Stunden
wird es unbedingt regnen. Und umgekehrt, der Him-
mel ist von Wolken verhidngt, sogar der Donner mel-
det sich, dic Bienen jedoch verstecken sich nicht, son-
dern schuften aus Leibeskriaften. Das bedeutet, dal3 un-
geachtet aller Anzeichen des Unwetters der Regen sich
dennoch zuriickhalten wird. Es kommt auch der umge-
kehrte Fall vor. Ein klarer Sonnentag. Nichts scheint
auf einen Wetterumschlag hinzudeuten. Doch die Bie-
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nen fliegen aus unerklarlichem Grund massenweise zu
den Bienenstocken und verbergen sich in ihnen. Und
wenn Sie sich auf dem Feld befinden, dann konnen
Sie bemerken, dal3 die Bienen es in einer Richtung
eilig haben —zum Bienenhaus. Ein Gewitter zieht auf,
und die zottigen Arbeitsinsekten haben es eilig, sich in
thren Hauschen zu verkriechen. Das empfindliche
,,Bienenbarometer* irrt sich nie, Wind kommt auf, der
Himmel wird dunkel und Wolken driangen herbei. Und
nun plattern schon die ersten Regentropfen auf die
Erde. Doch sie konnen den Bienen nicht mehr gefahr-
lich werden.

Oft kann man sehen, wie die Bienen schlagartig
nach Hause fliegen, wenn die Sonne sich hinter den
Wolken versteckt. Ungeachtet dieser Vorsichtsmal3nahme
kommt es mitunter vor, dall das Unwetter dennoch
die Bienen tiberrascht. Dies ist dann der Fall, wenn
die Sonne weiterhin scheint, die andere Halfte des Him-
melszelts jedoch von Wolken iiberzogen ist und ein
unerwarteter Platzregen niedergeht. Zu solchen Fehlein-
schitzungen kommt es mitunter auch bei den Schmet-
terlingen.

Die Bienen koénnen nicht nur kurzfristige, sondern
auch absolut genaue langfristige Wetterprognosen ,,her-
ausgeben‘‘. So kann ein erfahrener Imker vorhersagen,
wie der Winter ausfallen wird, wenn er darauf achtet,
wie die zottigen Arbeitsinsekten das Flugloch im Bie-
nenstock mit Wachs verkitten. Ist das Loch grol3,
ist ein warmer Winter zu erwarten, wenn aber die
Bienen nur eine ganz kleine Offnung vorgesehen haben,
dann sind strenge Froste nicht zu vermeiden. Vor einem
warmen Winter machen sie sich mitunter die Arbeit
liberhaupt nicht und lassen das Flugloch vollends offen.
Ist der Winter zu Ende, treten die Bienen wieder als
Wetterpropheten in Erscheinung. Wenn sie frith aus-
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Die sichtbaren Organe einer Arbeitshiene: Der dreieckige Kopf (1)
besitzt drei einfuche Augen—eines von ihnen ist vorn zu sehen (2) -
und zwei komplizierte Augen (3). Die Antennen (4) bestehen aus
12 Gliedern; an ilmen befinden sich die Riech- und die Tastorgane.
Die Mandibeln (5) zerkauen den Wachs und formen ihn beim Bau
der Waben. Unter dem Kopf ist der Riissel (6) zusammengerollt,
mit dem die Biene Bliitennektar, Honig und Wasser saugt. Zur Rei-
nigung der Antennen zieht die Biene sie durch die Einschnitte an
den Vorderbeinen (7). Die langen Sporen an den mittleren Beinen
(8) dienen zum Einsammeln des Wachses, das von den Wachsdnri-
sen ausgeschieden wird. Jedes Bein besitzt lange Krallen (9), mit
denen sich die Biene an den Bliiten festkrallt. Aus dem Hinterleib
kann der verzahnte Stachel (10) ausgefahren werden, und in den
Kerben zwischen den hinteren Korpersegmenten werden Wachsplittchen
(11) sekretiert. Das Kdirbchen (12) des Hinterbeins ist voll von
egesaummeltem  Bliitenstaub. Wenn die Biene [lughereit ist, verzahnen
sich der Hinter- und der Vorderfliigel durch die Randhaken (13).
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schwirmen, dann kann man hoffen, dal3 der Friihling
frith einziechen und auch warm sein wird.

Im Vorwort zur siebenten Auflage seines Buchs
,JAus dem Leben der Bienen‘ schrieb der fiir seine
Forschungen zur Physiologie der Sinnesorgane der ver-
schiedensten Tiere sehr bekannte Karl von Frisch im
Jahre 1963: ,,Das Leben der Bienen &dhnelt einem
Zauberbrunnen: je mehr man aus ihm schopft, desto
reichlicher fiillt er sich mit Wasser.” Und tatsdchlich,
die bionischen Untersuchungen dieses ,,Zauber-
brunnens** haben uns in den letzten Jahren viele fiir die
Meteorologie recht niitzliche Entrétselungen der ein-
maligen synoptischen Féhigkeiten der Bienen gebracht.
So zum Beispiel hatte der amerikanische Wissenschaft-
ler J. C. Erickson vor kurzem durch Direktmessungen
herausgefunden, dal} eine Biene, die den Bienenstock
verlifit, eine schwache negative elektrische Ladung
mit sich trdgt. Wenn sie ins Bienenhaus zuriickkehrt,
ist sie bereits positiv geladen. Laut Angaben Ericksons
kann die Potentialdifferenz zwischen der Biene und der
Blume 1,5 Volt erreichen! Warum haben es diese
verwunderlichen Insekten notig, auf so erstaunliche
Weise die Elektrostatik zu nutzen? Erickson dullerte
die Hypothese, dal} eine aufgeladene Biene den Bliiten-
staub anzieht, dal} das elektrische Feld offenbar eine
wichtige Rolle in der Kommunikation der Bienen un-
tereinander spielt. Doch es kann auch sein, mutmalt
der Gelehrte -und dies ist die Hauptsache—, dal} die
elektrische Ladung, deren Grolle vom Grad der Sonnen-
strahlung abhingt, den Bienen beim Erkennen eines
nahenden Unwetters hilft.

Vor nicht langer Zeit hat sich noch eine synoptische
Fahigkeit der Bienen herausgestellt. Laut Beobachtun-
gen japanischer Forscher kann man, auf dem Verhal-
ten wildlebender Bienen aufbauend, hinreichend exakte
langfristige Prognosen der ,.Taifunaktivitit heraus-
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Im Bienenhaus wird das ganze Jahr iiber gearbeitet.



geben. Wenn Taifune herannahen, suchen sich die wil-
den Bienen Astlocher und Ritzen in Holzgebduden als
Unterkunft aus. In ruhigen Jahren ziehen sie grasreiche
Niederungen vor.

Den Kifern, Schmetterlingen, Libellen und Bienen
steht in der Kunst der exakten Wetterprognose auch
die Sippschaft der Ameisen nicht nach, die rund 7000
Arten zihlen.

Bei allen Ameisen ist die soziale Lebensweise in
stirkerem Malle entwickelt als bei den Bienen und
Wespen. Die von brodelndem Leben angefiillten Amei-
senhaufen sind iiberaus langlebig; auch die einzelnen
Ameisen zeichnen sich oft durch Langlebigkeit aus;
einige Arbeiterinnen werden sieben, die ,,Koniginnen**
sogar fiinfzehn Jahre alt. Die Gemeinschaften der
Ameisen kann man uberall antreffen: in Wéildern, auf
Feldern, in Girten, auf Wiesen, Siimpfen und sogar
in Wiisten. Sie sorgen sich um die Nachkommen-
schaft, legen Futtervorriate an, z.B. in lebenden ,,Ho-
nigfassern*‘, gehen auf Jagd, hiiten das ,,Vieh* und
ziichten sogar genieflbare Pflanzen. Die Ameisen sind
Meister in allen Gewerben, sie stehen nahe der Spitze
der Entwicklung der Wirbellosen, wenn nicht gar an
der Spitze selbst. Unter allen Tieren ist bei ihnen am
besten das komplizierte Verhalten entwickelt, das durch
dullere Reize gesteuert wird.

Die Sinnesorgane der Ameisen registrieren sehr sen-
sibel alle sich in der Atmosphire abspielenden Pro-
zesse. Wenn diese Insekten eilig von ihren Mirschen
zuriickkehren und am hellichten Tage die Einginge
in die Ameisenburg vermauern, braucht man nicht
zu zweifeln—es wird Regen geben. Bei Regen hocken
die Ameisen in ihrer Burg, sie warten auf besseres
Wetter. Darum weil} der Volksmund zu sagen: ,,Die
Ameise weill, wann es regnen wird. Im Jahre 1902
hatte das Budapester ,,Naturwissenschaftliche Mit-
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teilungsblatt* den recht aufschlulireichen Brief eines Le-
sers veroffentlicht: ,,Nun schon 12 Jahre bin ich in
meinem Haus Augenzeuge dafiir, wie... eine Gruppe
Ameisen von Zeit zu Zeit aus den Ritzen zwischen
den Ziegelsteinen herauskriecht, mit denen die Galerie
vermauert ist; dies geht regelmdfig einem starken Re-
gen voraus, der entweder einen Tag oder 2 bis 4 Tage
danach einsetzt. Der Zusammenhang ihres Marsches mit
dem Fallen von Niederschliagen, die grof3tenteils reich-
lich und langanhaltend sind, ist regelmafig und ruft
keine Zweifel hervor. Bemerkt wurde auch, dal} die
Ameisen in groller Eile ihre ,,Eier* in den Ameisen-
haufen bringen, wenn ein Gewitter zu erwarten ist.

Zuverldssige Wettervoraussager laut Beobachtungen
der Mitarbeiter einer kleinen Wetterwarte im Vorge-
birge des Tibets sind einige Arten der giftigen Amei-
sen. Die Ameisen der einen Art suchen sich vor star-
kem Regen einen neuen Wohnort mit trockenem festem
Baugrund. Ziehen jedoch diese Ameisen in feuchte
schattige Mulden um, dann ist trockenes Wetter zu
erwarten. Die Fliigelameisen einer anderen Art registrie-
ren feinfiihlig das Nahen eines Sturms. Etwa 2 bis 3 Ta-
ge hetzen die grollen Insekten iiber die Erde, die klei-
nen aber fliegen in geringer Hohe. Und je hektischer
die Ameisen umherrennen und je intensiver sie fliegen,
desto stiarker wird der Sturm sein. Im Verlauf des
einen Jahres hatten die Ameisen-Meteorologen 22 Mal
Wetterwechsel angezeigt und sich dabei nur zweimal
geirrt. .

Ameisen konnen auch Uberschwemmungen voraus-
sagen. Diese Fahigkeit der Insekten hat der Entomologe
J. M. Lima herausgefunden, der sich dreillig Jahre
seines Lebens mit dem Studium der Indiostimme in
den Dschungeln des brasilianischen Staates Acre be-
fallte. Alles begann damit, dall dem Forscher die er-
staunliche Fihigkeit der Indios aufgefallen war, groles
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Hochwasser vorauszusehen. Mehrere Wochen vor den
Uberschwemmungen verlielen die einheimischen Indios
die Gefahrenzone und jagten in sicheren Gegenden.
Da die tosenden Strome bei Hochwasser der zahlrei-
chen Fliilichen im Einzugsgebiet des Amazonas jedes
Jahr ihre Richtung dndern, schluBlfolgerte Lima, dal3
die Indios bei der Wahl neuer Jagdgriinde nicht
von den Erfahrungen der vergangenen Jahre ausgin-
gen. Zunichst wollten die Indios ihr Geheimnis nicht
preisgeben. SchlieBlich erfuhr der Wissenschaftler, dal}
des Raitsels Losung bei den... einheimischen Arten
der schwarzen Ameisen zu suchen ist. Und er ging
ernsthaft an das Studium deren Lebensweise. Ge-
mal den Beobachtungen Limas geraten die Ameisen
lange vor einem Hochwasser in den Zustand hoch-
gradiger Erregung-sie rennen in die verschiedensten
Richtungen, steigen auf Biume, kriechen auf ihnen nach
oben und nach unten, bleiben dann stehen und richten
ihre Antennenfiihler in die verschiedensten Richtungen,
als wollten sie Signale empfangen. So vergehen mehre-
re Wochen. Ist dann die Sammlung der erforderlichen
Information abgeschlossen, versammelt sich eine Gruppe
von Ameisen—der Wissenschaftler bezeichnete sie als
,,Chefmeteorologen‘* —zu einer ,,Konferenz*“. Die Amei-
sen berithren sich gegenseitig mit ihren Fiihlern und
tauschen so Informationen aus. Wenn die kollegiale
Entscheidung gefillt ist, bereitet sich die vieltausend-
kopfige Armee der Ameisen auf die Volkerwanderung
vor. Ein riesiger Teppich aus schwarzen Insekten,
dessen Frontbreite mehrere hundert Meter erreicht,
gerdt in Bewegung. Die Vorhut dieses furchteinflo-
)enden Heeres bilden die Reihen der sogenannten
»Soldaten* mit grollen Kopfen und kréftigen Kiefern.
Gewohnlich besteht ihre Aufgabe in der Bewachung
der Ameisenburg, jetzt aber haben sie den Weg zu
bahnen und, notfalls um den Preis des eigenen Lebens,
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jedes Hindernis fortzurdumen: Spinnen, Kéfer, Heu-
schrecken, Raupen. Den ,,Soldaten* folgen unzihlige
Heerscharen von Ameisen, bepackt mit Eiern, Larven
und Nahrungsreserven. Wenn der Feldzug beendet ist,
liberziehen die Ameisen am neuen Ort von allen Seiten
die Baumstimme und harren der kommenden Ereig-
nisse. Und dann? Dann geschieht ein Wunder. Die
von den Ameisen verlassenen Burgen werden vom Was-
ser liberflutet, der neue Siedlungsort jedoch niemals!
,.Die Ameisen‘, schreibt Lima, ,,konnen exakt vorher-
sagen, welche Zonen tliberschwemmt werden und welche
nicht. Damit leisten sie den einheimischen Stimmen,
die standig unter grollen Uberschwemmungen leiden,
einen unschitzbaren Dienst.*

Zu einer éhnlichen Prognose sind auch die Ter-
miten fihig, die vor einer Uberschwemmung ihre
verschlungenen unterirdischen und tiberirdischen Turm-
hduser verlassen und sich zu den nichstgelegenen
Baumen begeben. Dort steigen sie in iiéhc des kiinf-
tigen Wasserpegels und warten geduldig ab, bis die
heulenden stiirmischen Fliiten wieder abgeflaut sind.
Doch eines ist iiberaus rétselhaft: Termiten besteigen
niemals jene Biume, die von den stiirmischen Stromen
des iiber die Ufer getretenen Flusses davongetragen
werden konnten. Woher wissen sie das? Wie finden
sie so sicher jene Bdume, auf denen sie sich retten
kénnen? Denn Termiten sind blind und haben sich
aller Wahrscheinlichkeit nach noch niemals im Leben
den Bdumen auch nur genihert, die fiir sie beim Wiiten
der nassen Naturgewalt die provisorische Heimstatt
abgeben. Bis heute bleibt dieses Ritsel ungeldst.

Als sehr erfahrene Meteorologen haben sich eben-
falls die Spinnen bewihrt, von denen rund 21 000 Arten
gezahlt werden. Sie gehdren zu demselben Typ der
Gliederfiiler wie die Insekten, sind aber in einer ge-
sonderten Klasse der Spinnentiere zusammengefalt.
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Emsig webt die Spinne ihr Fangnetz.

Bei vielen Volkern gelten die Spinnen als Verkorperung
der Weisheit, des Fleilles und des Konnens. Nicht
uninteressant ist der Mythos iiber Arachne, der mitteilt,
wo die Spinnen hergekommen sind. Der altromische
Dichter Publius Naso Ovidius (43 v.u.Z. bis 17 u.Z.)
legt in seinen ,,Metamorphosen‘* diesen Mythos fol-
gendermafen dar.

Arachne, die Tochter eines Firbers aus Kolophon,
erlernte das Weben bei Athene Pallas, der griechischen
Gottin der Weisheit, des Wissens, der Kiinste und der
Gewerbe, und erlangte in dieser Kunst eine derart
hohe Vollkommenheit, dal} sie es wagte, selbst die
Gottin zum Wettstreit herauszufordern. Die ob dieser
Dreistigkeit erboste und in Wut geratene Athene nahm
die Herausforderung dennoch an (die Demokratie der
alten Griechen kannte fiirwahr keine Grenzen!). Die
Gottin stellte auf ihrem gewebten Wunderteppich die
Sinnbilder der Vergeltung und der Strafe dar, als War-
nung fiir einen jeden Siinder. Arachne jedoch zeichnete
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auf ihrem Teppich—nicht ohne Hohn-die Liebesaben-
teuer der Gotter: alle haben eben ihre Schwichen...
Dies war fiur Athene wirklich zuviel, und als Strafe
verwandelte sie die vorwitzige Jungfer in eine Spinne.
Mit diesem Mythos hidngt auch die wissenschaftliche
Bezeichnung der Spinnen zusammen: ihr lateinischer
Name ist Arachnida.

Die Spinnen sind allgegenwirtige Tiere. Sie kommen
buchstiblich iiberall vor: auf der Erde und unter der
Erde, in den Hiusern und sogar im Wasser. Der
Koérperbau der Spinnen zeichnet sich durch eine Reihe
charakteristischer, nur ihnen eigener Besonderheiten aus.
Der Kopfrumpf (das Prosoma) und der Hinterleib sind
bei den Spinnen aus einem Stiick gefertigt, also nicht
in Segmente unterteilt; an Laufbeinen sind vier Paare
vorhanden; es gibt jeweils zwei Pedipalpen, Chelizeren
und Tastbeine. Am Ende des Hinterleibs befinden sich
drei Paar Spinnwarzen. Unter den Gliederfiilern sind
die Spinnen ausgesprochene Argustiere, denn sie besitzen
acht Augen-jeweils vier einfache Augen an jedem
Vorderrand der Prosomaplatte. Damit verfiigen sie iiber
die beneidenswerte Fihigkeit der Rundumsicht. Unter
allen Sinnesorganen steht bei den Spinnen der Tast-
sinn an erster Stelle, das heil}t die Fahigkeit, Vibratio-
nen und Erschiitterungen wahrzunehmen. Dafiir sorgen
die zahlreichen Sinneshaare, die den gesamten Korper
der Spinnen bedecken. Aullerdem besitzen sie an den
Beinen und Fiihlern noch Becher- oder Horhaare
(Trichobothrien), die als eine Art Seismograph fun-
gieren. Mittels ihrer empfindlichen Tasthaare kann eine
Spinne die Vibration der Luft wahrnehmen, die von
einer umherschwirrenden Fliege verursacht wird. Aber
auch der Geschmackssinn spielt im Leben der Spinnen
eine grolle Rolle. Dafiir dienen ihnen spezielle Zellen
in den Schlundwandungen. Daneben besitzen die Spinnen
an den Enden der Vorderbeine spezielle Thersalorgane
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zur Geschmackswahrnehmung, die auch dic Funktion
der Riechorgane libernehmen.

Schon im fernen Altertum miissen die Menschen
bemerkt haben, dal} die Spinnen sehr empfindlich auf
atmosphérische Erscheinungen rcagieren und ihre Netze
auf unterschiedliche Weise je nach Weller weben.
Daraus erkliren sich die zahlreichen volkstiimlichen
Regeln, die das Wetter in Abhidngigkeit vom Ver-
halten der Spinnen voraussagen. Selbst Aristoteles sagte
den Spinnen die Fihigkeit nach, Wetterverinderungen
zu prognostizieren. Plinius aber behauptete, dal} die
Spinnen zudem das Nahen eines Erdbebens spiiren
und ein morsches Haus verlassen, bevor es infolge
von Erdstollen einstiirzt.

Als bester Synoptiker unter den Spinnen gilt die
Kreuzspinne. Sitzt sie frith am Morgen in der Mitte
ithres Nelzes, ist das ein sicheres Anzeichen flr gutes
Wetter. Freundliche Tage zeigt die Kreuzspinne aber
auch an, wenn sie abends ein grofles Netz knipft
oder emsig schuftet und auf ihrem Netz hin und her
rennt. Schlechtes Wetter dagegen ersiecht man aus dem
Umstand, dal die Kreuzspinne sich nicht in der Mitte
ihres Netzes aufhilt, sondern bestrebt ist, sich in einer
stillen Ecke oder in dem inmitten von Blattern gewebten
fingerhutgrolen Hduschen zu verbergen. Wenn die
Spinne (rige und untitig ist, an ihrem Netz nicht
herumflickt, kann man mit cinem Wetterumschlag
rechnen. Beginnt aber die Kreuzspinne neue Netze
zu spannen, dann wird der Wind seine Richtung
andern. Dabei konnen die Netze so angebracht sein,
dal} sie wie ein Segel den Wind auffangen, sie konnen
aber auch parallel zur Windrichtung verlaufen, wenn
die Spinne um ihre Haltbarkeit firchtet. Denn dieses
Gewebe, das zum Einfangen der Beute (Fliegen und
anderer Insekten) dient, ist liberaus fein und leicht
und kann von einem jeden Windstol3 zerfetzt werden.
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Baumaterial fiir ein neues Netz braucht aber bei der
Spinne zum erforderlichen Zeitpunkt nicht vorhanden
zu sein. Darum geht die Spinne mit ihrem Fangnetz
sehr sorgsam um und ergreift Maflnahmen, um dessen
vollige Zerstorung auszuschlieflen. Ein deutscher Ento-
mologe hatte beobachtet, wie eine Kreuzspinne vor
heftigem Wind die Hauptfiden ihres Radnetzes an jener
Seite zerril}, aus der Wind zu erwarten war. Das
Wiederherstellen einzelner Faden macht schlielllich we-
niger Miihe als das Spannen eines vollkommen neuen
Netzes. Mit ihren Flickarbeiten beginnt die Spinne, wenn
ein Nachlassen des Windes abzusehen ist.

In bezug auf die Empfindlichkeit gegeniiber at-
mosphirischen Erscheinungen, Druckschwankungen,
Veranderungen der Luftfeuchtigkeit, der Temperatur
u.a. stehen den Kreuzspinnen die Kugelspinnen nicht
nach. Eine Zunahme der Wasserdampfkonzentration
nehmen sie schon bei heiterem Wetter mit Sonnen-
schein wahr. Feuchtigkeit vertragen sie nicht. Darum
verlassen sie an einem taufrischen Morgen und vor
Regen ihre Behausungen nicht und verzichten auf
die Nahrung. Vor Regen oder Sturm enthalten sie
sich der Instandsetzung alter und der Anfertigung
neuer Gewolbenetze. Wenn sie aber am Abend aus
ithren Behausungen hervorkommen und neue Netze
spannen, wird es am ndchsten Tag warmes. freund-
liches Wetter geben.

Die Spinnen, das hat man in langjihrigen Beob-
achtungen herausgefunden, konnen das Wetter nicht
nur fiir mehrere Tage, sondern auch fiir eine lingere
Periode voraussagen. Bekannt ist folgende geschicht-
liche Tatsache. Im Herbst 1794 drang die franzosi-
sche Armee in Holland ein. Die Hollinder hatten
weder Soldaten noch Kanonen, um die fiir jene Zeit
erstklassige Armee der Franzosen aufzuhalten, und sie
entschlossen sich zu einer List. Sie Offneten die Ka-



nalschleusen und iiberschwemmten die Strallen, die
Felder und Fluren. Alle Marschwege schienen abge-
schnitten zu sein. Die Franzosen wollten Holland schon
verlassen, doch da befahl der kommandierende General
Charles Pichegru (Lehrer Napoleon Bonapartes), mit
dem Abzug der Truppen zu warten. Seine Entscheidung
fullte auf der erhaltenen Geheimmeldung, dal} in kurzer
Zeit Froste einbrechen, die Fliisse vereisen und die
Truppen ihren Marsch wiirden fortsetzen konnen. Die
Mitteilung stammte von dem in hollindischer Ge-
fangenschaft befindlichen General Dijonvalle Quatre-
mere. Er war in dem Gefidngnis von Utrecht einge-
kerkert und vertrieb sich seine Langeweile mit der
Beobachtung der zahlreichen Spinnen in den Ritzen
seiner solide gemauerten Gefangniszelle. Als er bemerkte,
dall die Spinnen begonnen hatten, ihre Netze mit
doppelter Energie zu weben (das tun sie gewohnlich
vor trockenem und kaltem Wetter), liel Quatremere,
der die Gewohnheiten seiner ,,Zellengenossen‘* griind-
lich studiert hatte, dem franzosischen Kommando eine
hoffnungsmachende Wetterprognose zukommen, ohne
jedoch mitzuteilen, wer ihm dazu verholfen hatte (denn
den Voraussagen der Spinnen wire wohl kaum Glauben
geschenkt worden). Die achtbeinigen ,,Meteorologen**
lieen die Franzosen nicht im Stich —nach der voriiber-
gehenden Aufwiarmung setzten bald strenge Froste ein.
Das Wasser gefror, und nichts konnte mehr die
franzosische Armee aufhalten: Ende Dezember iiber-
querten die Regimenter den Flul3 Vaal und waren
Anfang Januar in Utrecht."

 Aus der Gefangenschaft befreit und nach Paris zuriickgekehrt,
kiimmerte sich Quatremere darum, dall den Spinnen der wohlver-
diente Ruhm nicht versagt bleibe. Er schrieb und veroffentlichte
cin Buch, in dem er ausfihrlich berichtete, wie sie durch ihre
Webkunst Regen, Wind und klares Wetter vorhersagen, er schlug

auch vor, eine Station zur Beobachtung des Spinnenverhaltens-
selbstverstindlich aus Staatmitteln —einzurichten.
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Am Rande sei bemerkt (dies wissen wir von den
alten Romern), daf3 aus der Anbringungshdhe der Spin-
nennetze auf eine anstehende Uberschwemmung ge-
schlul}folgert werden kann: in solchen Fillen befestigen
die Spinnen ihre Netze im Schilf und an Uferbdumen
hoher als gewohnlich. Genauso verfahrt der Drossel-
rohrsdnger. Auch er legt sein Netz hoher an, wenn
der Wasserspiegel infolge eines schneereichen Winters
oder langanhaltender Friihjahrsregen steigt und das Netz
vernichten konnte.

Im Unterschied zu den Spinnen, die Wasser
nicht lieben, nicht ertragen, ist stindige Feuchtig-
keit fir die Asseln geradezu lebensnotwendig. Sie
halten sich an feuchte Gegenden und sind ein ideales
lebendes ,,Hygrometer*:.

Die Asseln bilden eine eigene Ordnung innerhalb
der Krebstiere und heillen wissenschaftlich Isopoden
(,,Gleichbeinige**). Wie alle Insekten und Spinnentiere
gehoren sie zu den gliederfiilligen Wirbellosen. Ihr
Leib ist plattgedriickt und erreicht in der Linge fiinf
Zentimeter. Zum Laufen dienen ihnen sieben Paar
Extremititen, von denen fiinf Paar Atmungstracheen
aufweisen. Bekannt sind etwa tausend Asselarten, die
sehr weit verbreitet sind. Man trifft sie im Meer und
in Binnengewissern sowie auf dem Festland vorwiegend
in feuchten Rdumen an. Als Nahrung verwenden sie
hauptsichlich organische Moderstoffe.

Vor einigen Jahren haben zwei hollindische Wis-
senschaftler aus der Universitdt Leiden die Sinnesor-
gane der Assel untersucht. Dabei haben sie herausge-
funden, dal} jede Assel an ihrem Korper rund ein-
hundert empfindliche ,,Hygrometer* besitzt, die sehr
feinfiihlig auf Verdnderungen der Luftfeuchtigkeit re-
agieren. Diese Organe des ,,Feuchtigkeitsgefiihls* sind
bei der Assel hochst originell gebaut: sie liegen am
Beinansatz in Form winziger Hocker, die von einer
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feinen Haut tberzogen sind, der sich die Nervenendi-
gungen in Gruppen ndhern. Die lber den Organen
des ,,Feuchtigkeitsgefiihls* liegende Haut schiitzt diese
Organe zuverlissig vor Wasser und gewéhrleistet gleich-
zeitig den Luftzutritt zu den Nervenendigungen. Ana-
loge ,.Hygrometer*, die Veridnderungen der Luftfeuch-
tigkeit anzeigen, wurden auch bei einigen Kéiferarten
nachgewiesen.

Mit wetterprognostischen Féhigkeiten hat die Natur
auch viele zweifliigligen Insekten ausgestattet, deren
Ordnung tiber 80000 Arten zihlt. Und wenn keine
andercn Icbenden Barometer in der Nidhe sind, kann
man aus dem Verhalten einiger Vertreter dieser Ord-
nung erfahren, wie das Wetter in der allernichsten
Zeit sein wird. So z.B. hat der Schiiller und Nach-
folger des Aristoteles, der altgriechische Philosoph und
Naturforscher Theophrastos (372 bis 287 v. u. Z.) schon
lange vor Beginn unserer Zeitrechnung in seinen Werken
festgestellt, dall, wenn die allgegenwirtigen Fliegen
beginnen, am Tage Aggressivitit zu zeigen und lastig
zu werden, den Menschen mehr als gewdohnlich auf
die Nerven gehen, dies ein sicheres Anzeichen fir
ein aufziehendes Gewitter ist. Es gibt auch andere
Merkregeln. Wenn die Fliegen frith am Morgen auf-
wachen und gleich zu summen beginnen, wird es gutes
Wetter geben. Fliegen summen besonders fleillig, wenn
warmes Wetter einsetzt, und sie sitzen im Gegen-
teil still und sittsam an den Winden, wenn sie mit
Feuchtigkeit rechnen. Vor einem Unwetter suchen sich
die Fliegen ein Versteck und dringen sogar in Autos
ein. Wenn Fliegen in Schwirmen im Schatten kreisen,
wird es einen schwachen Regen geben.

In den geméiligten Zonen kommt oft der Waden-
stecher vor (grauschwarz, gefleckt). Er dhnelt der
Stubenfliege, ist aber kleiner (etwa 7 mm lang) und
besitzt einen nach vorn gestreckten Stechriissel. Vor
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Gewitter oder Regen ist der Wadenstecher bestrebt,
sich in geschlossenen Riumen zu verbergen, und er
sucht mitunter auch unsere Wohnungen auf. Seine
iulerst unangenehmen Stiche und das Blutsaugen sind
lir Menschen und Tiere in gleichem Malle quallvoll.
Die Verkiindung eines nahenden Regens oder Gewitters
durch die Wadenstecher erfolgt also auf ganz eindeutige
Art.

Das Nahen eines Gewitters oder Regens kiindigen
durch ihr aggressives Verhalten auch die Bremsen an.
Diese Familie der Zweifliigler, die 2500 Arten zihlt,
ist fast auf der ganzen Welt verbreitet. Die Méinn-
chen erndhren sich von Blumennektar und Blitenstaub;
die Weibchen saugen mit ihrem entwickelten Stech-
riissel das Blut von Wirbeltieren und Menschen. Vor
cinem Regen bedecken sie in groBen Schwirmen die
Kiihe und die Pferde und saugen sich an den Stellen
fest, wo die Haut feiner und empfindlicher ist. Wenn
die Tiere sich besonders unruhig verhalten, mit ihrem
Schwanz schlagen, dann bedeutet dies, dal} sie sich
gegen die Bremsen wehren und dal3 mit Regen oder
Gewitter zu rechnen ist (vor einem Unwetter wird die
Luft feuchter und wirmer, die Tiere und die Men-
schen schwitzen stirker, der Schweillgeruch lockt die
Bremsen an und hilft ihnen, ihr Opfer schneller zu
finden).

Wettervorhersagen konnen auch andere ,,Quélgeister
des Menschengeschlechts* ~die Miicken und die
Gnitzen —treffen. Unmittelbar vor einem Regen ver-
hergen sich die Miicken gewdhnlich, sie verstecken
sich in verschiedenen Ritzen, unter Blittern, in Baum-
kronen, in der Baumrinde, unter Asten, in Bauwerken
und in Kellern. Es gibt einige Miickenarten, die vor
cinem Regen auf der Erde Platz nehmen, darum eben
fliegen die Schwalben in einer solchen Zeit, wie bereits
gesagl wurde, tief iiber dem Boden. Besonders empfind-

179



lich sind die Miicken gegeniiber Wind, was ohne weite-
res einleuchtet —ihre Fliigel konnen nicht einmal einem
schwachen Windstol3 standhalten. Die Wetterkunde des
Volksmunds weil} viele Merkregeln aus dem Verhalten
der Miicken und Gnitzen abzuleiten: Miicken und
Gnitzen fliegen in einer Siule, ,,drdngeln** sich vor
heiterem Wetter; Miicken ,beiflen* schmerzhaft vor
Regen und feuchtem Wetter; die Gnitzen fliegen einem
vor dem Gesicht herum, wenn Regen ansteht. Angler
und Jdger wissen davon ein Liedchen zu singen: Vor
einem Regen benehmen sich die Miicken und Gnitzen
tatsichlich ungehorig, sie kriechen in den Mund, die
Nase und die Augen, sie greifen sogar unmittelbar
neben einem Lagerfeuer an. Sie fallen ins Feuer, lassen
in ihren Angriffen aber nicht nach-dieses Anzeichen
ist untriiglich: es wird Regen geben. Andere Regeln
lauten: Grolle Miickenplage kiindet guten Haferstand
an, bleiben die Miicken aus, werden Hafer und
Griaser knapp; Miicken im Spitherbst zeigen einen
milden Winter an.

Empfindlich reagieren auf Verdnderung der Wetter-
bedingungen auch die Leuchtkifer. Die Familie dieser
Insekten zéhlt iiber 2000 Arten; sie sind in der ganzen
Welt verbreitet, am meisten in den Tropen. Die
Minnchen besitzen Fliigel und benutzen sie auch, die
Weibchen der meisten Arten sehen wie Larven aus,
konnen nicht fliegen und bleiben am Boden zwischen
den Pflanzen. Licht senden beide Geschlechter, ihre
Larven und Eier aus. Die Leuchtorgane bestehen aus
photogenen Zellen, die von Tracheen und Nerven um-
flochten sind. Durch die Tracheen wird Luft zugefiihrt,
die an dem durch die Nerven regulierten Oxydations-
prozel3 teilnimmt. Das kalte griinliche Licht geht von
den gelbgriinen Reflektoren aus, die sich an der Unter-
seite der drei Endsegmente des Hinterleibs befinden.
Das sind Gruppen von Zellen, die als Driise funk-
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tionieren und die Leuchtstoffe Luziferin und Luziferase
ausscheiden. Wie die meisten Insekten sind die Leucht-
kafer besonders an stillen und warmen Abenden aktiv.
In dieser Zeit suchen die fliegenden Minnchen nach
den im Gras hockenden und einem Wiirmchen dhneln-
den (daher auch der Name Glithwirmchen!) Weib-
chen, wie es ihnen der Instinkt der Arterhaltung
vorschreibt. Wenn man an einem Sommerabend viele
Glihwirmchen entdeckt, kann man mit Sicherheit
sagen, dal} der ndchste Tag heiter wird. Umgekehrt
ist mit einem Wetterumschlag und sogar mit Gewitter
zu rechnen, wenn die Leuchtkifer ihre Laternen ab-
geschaltet haben. Naturforscher konnten ofters beobach-
ten, wie die in der Luft tanzenden Flnkchen schnell
crloschen, obwohl der Abend warm und erquicklich
war. Am Abend zuvor jedoch spendeten sie ihr Licht
bis spdt in die Nacht hinein. Die Erkldrung dieses
Verhaltens kam zusammen mit dem fernen Donner-
grollen und mit den Béen des Gewitterwindes. Aller-
dings hatten sich die Leuchtkifer zu diesem Zeitpunkt
bereits in Sicherheit gebracht...

Ahnlich den Mistkédfern, den Nesselfaltern, den Li-
bellen, den Bienen, den Ameisen, den Fliegen, den
Bremsen, den Miicken und den Gnitzen haben auch
die Grillen, die Wespen, die Zikaden und viele andere
Insektenarten ihre Befdhigung zur Wettervorhersage
lausendfach unter Beweis gestellt. Und auch dies ist
in den Wetterregeln des Volkes vermerkt worden:
Wenn abends laut die Grillen zirpen, wird es schones
Wetter geben, wenn sie schweigen, kommt Regen;
sirpen abends die Zikaden aus vollem Halse, steht ein
sonniger Tag bevor.

Und daran, dal} ein groBer Teil der uns bekannten
Insekten liber auBergewohnliche synoptische Fahigkeiten
verfiigt, kann uns nichts verwundern. Man sagt, dal}
die Insekten, zihlt man die Stufen der Evolutions-
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leiter ab, viel hoher stehen als die Wirbeltiere. Der
steife Chitinpanzer der Insekten, ihr Aulenskelett, soll
ithre Entwicklung gebremst haben. Nur aufgrund des
Chitinpanzers sind die Insekten in den Millionen von
Jahren auf dem Stand verblieben, den sie in den
crsten zehn Millionen Jahren ihrer Existenz erreicht
haben. Die nachfolgenden Hunderte Millionen von
Jahren ihrer gliicklichen Existenz auf unserem Planeten
bezeugen objektiv, dal die Insekten sich allen Wirrnissen
des Schicksals bestens angepalit haben. Bei Wirksam-
werden ungiinstiger Witterungsbedingungen verdndern
sich bei den Insckten die gewohnten reflektorischen
Reaktionen, es stellen sich Stérungen der Austausch-
prozesse ein. Eben die lange Anpassung der Insekten
an die Existenzbedingungen hat ihnen beigebracht, gute
Meteorologen zu sein, Wetterverdnderungen im voraus
wahrzunehmen und sich vor Wind, Regen, Wolken-
briichen, Stiirmen, Orkanen und anderen Wetterun-
bilden in Sicherheit zu bringen. Hitten sie das nicht
gelernt, so wire der Untergang der Art unvermeidlich
geworden.

Ohne Ubertreibung kann gesagt werden, dal} jedes
Insekt eine Art ,,lebendige Wetterwarte** ist, ausgestattet
mit einem Komplex an hochempfindlichen mikrosko-
pisch kleinen Gerdten und Sensoren, die fihig sind,
alle Veranderungen der diversen Umweltparameter
hochempfindlich zu registrieren.

Eine interessante Entdeckung haben vor kurzem eng-
lische Biologen beim Studium der Lebenstitigkeit der
Grillenartigen gemacht.

Bekanntlich zdhlen zur Insektenordnung der Gerad-
fliigler die Feldgrillen und die Hausgrillen (oder auch
Heimchen). Die Erstgenannten sind in Siid- und Mit-
teleuropa, in Nordafrika und in Westasien verbreitet.
Die anderen sind in den warmen Lindern der Al-
ten Welt heimisch, sie halten sich in der Regel in der
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Nihe der menschlichen Behausungen und in kilteren
Lindern nur in Hiusern mit stindiger Beheizung auf.
Und nun hat sich herausgestellt, dal3 das von diesen
arglosen Geschopfen erzeugte artspezifische Zirpen un-
mittelbar von der Aullentemperatur abhiingt. Man hat
cine entsprechende Tabelle zusammengestellt, nach der
sich, wenn man die Zirpfrequenz der Grillen ermit-
telt hat, die Lufttemperatur mit einer Genauigkeit von
[" bestimmen lif3t!

Doch mit einem hochpriizisen Thermometer hat die
Natur auch die Moskitos ausgestattet. Die Fiihler dieser
zweifliigligen Blutsauger, die in Lindern mit einem
warmen Klima heimisch sind, verfiigen, wie die Bioniker
herausgefunden haben, iiber eine derart hohe Empfind-
lichkeit, dal} sie Temperaturschwankungen von 0,004 °F
registrieren konnen!

In den letzten Jahren ist nachgewiesen worden, dal}
einige Insekten, die Fliige iiber grofle Entfernungen
ausfiihren - Bienen, Wespen, Augenfliegen—, sich im
Raum anhand des Magnetfelds der Erde orientieren.
Gewohnlich landen sie auf Gegenstinden unter Ein-
haltung einer ganz bestimmten Blickrichtung. Wenn
aber diese Landeregel aus irgendeinem Grund verletzt
worden ist, dann hiipft die Biene zum Beispiel auf
der Stelle kurz hoch, um die entsprechende Stellung
einzunehmen. Die Bioniker haben ermittelt, dal3 die
Insekten wie auch die Fische liber eine Art , Magnet-
gedichtnis™ verfiigen—iliber den sogenannten magne-
tischen Dipol. Es ist durchaus moglich, dafl auch diese
Besonderheit den Insekten in einem bestimmten Malle
hilft, das Wetter vorherzusagen.

Die Anpassungsfahigkeit des Lebens auf unserer
Erde ist fiirwahr grenzenlos!
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Das Infraohr der Qualle

Unter den zahlreichen Arten der Tiere, die iiber uns
bekannte Mechanismen zur Prognostizierung des Wet-
ters verfiigen, haben sich die Bioniker als erstes
Untersuchungsobjekt die Qualle ausgewihlt.

Warum hat gerade dieses Hohltier, nicht aber ein
anderes das Interesse der Bioniker erregt? Dafiir waren
zwei Umstidnde mallgebend: die Anforderungen der
Praxis und der Zufall.

,,Plotzlich brach ein Sturm aus...” Wie oft lesen
wir einen solchen Satz in den Zeitungen, in Be-
schreibungen von Schiffsexpeditionen und Weltumsege-
lungen. Laut Angaben der internationalen Statistik kom-
men jahrlich in den Meeren und Ozeanen Hunderte,
Tausende Menschen ums Leben. In den meisten Féllen
sind es Opfer von Schiffskatastrophen infolge von
Stiirmen und Orkanen.

Die Hohe der Sturmwellen im Ozean kommt auf
vier bis elf, mitunter sogar auf achtzehn Meter. Die
Ausbreitungsgeschwindigkeit der Sturmwellen erreicht
sechzig und mehr Kilometer in der Stunde.

Dabei wird eine ungeheure Energie frei, der nicht
einmal die modernen Ozeanschiffe widerstehen konnen:
die auf die Felsen geschleuderten Riesenschiffe ver-
wandeln sich in Haufen verunstalteten Metalls. Bei
einem schrecklichen Sturm, der im Jahre 1929 im
Nordatlantik und in der Nordsee tobte, erlitten lber
600 Schiffe eine Katastrophe, es versanken viele Schiffe
mit einer Tragfahigkeit von 6000 bis 11000 Tonnen.

Noch tragischer war das Jahr 1964. Es schlug alle
vorherigen ,,Rekorde** der Schiffskatastrophen. Uber-
troffen wurde sogar das Jahr 1929, das bei den Seeleuten
als das ,fatale Jahr* galt. Laut dmtlichen Angaben,
die von einer internationalen Organisation—-der Verei-
nigung der Liverpooler Versicherungsagenten — veroffent-
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Vor einem Sturm oder Schneetreiben packen sich die Pinguine rechi-
zeitig in den Schnee und strecken ihre Schndbel gegen den Wind.

licht werden, sind 1964 allein im Atlantik und Pa-
zifik, im Mittelmeer und in der Nordsee iiber
zweihundert Schiffe (die Havarieschiffe nicht mitgerech-
net) mit einer Gesamtwasserverdrangung von 460000
Tonnen gesunken. Zum Opfer Neptuns wurden
Hunderte und Tausende Menschen.

Einen Sturm zu stoppen oder in eine andere
Richtung zu dirigieren haben die Menschen noch nicht
gelernt. Die Menschen konnen aber eine Sturmzone
umfahren oder rechtzeitig den nichsten Hafen anlaufen,
wenn sie Sturmwarnung erhalten haben. Aber leider
zeigt das gewohnliche Schiffsbarometer einen Sturm
erst zwei Stunden im voraus an. Und wenn das
Schiff auf hoher See ist, kann der Kapitin nur wenig
zu seiner Rettung unternehmen.

Ginstiger ist die Situation fir viele Meerestiere.
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Lange vor einem Umwetter, wenn das Barometer noch hoch steht
und nichts auf eine Wetterverschlechterung hinweist, verbergen sich
die Delphine hinter Felsklippen.

Sie sind fahig, wie das die Fischer und die Kiisten-
bewohner schon lange wissen, das Nahen eines Sturms
rechtzeitig wahrzunehmen.

Lange vor einem Unwetter, wenn das Barometer
noch ausreichend hoch steht und nichts auf eine
baldige Wetterverschlechterung hinweist, begeben sich
die Delphine z.B. in Deckung hinter die Felsen,
cntfernen sich die Wale von den gefahrlichen Riffen
und Kiisten ins offene Meer hinaus und gehen die
kleinen Krebstiere, die unter dem Namen ,,Meeresflohe*
bekannt sind, weil sie bei heiterem Wetter auf dem
Geroll an der Strandlinie herumhiipfen, an Land.
Eine Verschlechterung des Wetters, ein Nahen des
Sturms spiiren auch die Haifische und viele Seevogel
rechtzeitig.

Die Mowen fegen beunruhigt durch die Luft und
fliegen zur Kiiste. Die Pinguine packen sich rechtzeitig
in den Schnee und strecken ihre Schnibel in die
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Die Quallen sind die dltesten Melrzeller unseres Planeten. Thr gal-
lertartiger Karper hat die Form ciner Glocke oder cines Schirms
mit einem Durchmesser von mehreren Millimetern bis zu zwei Metern.

Richtung, aus der das Schneetreiben oder der Sturm
kommen wird.

Am zuverlissigsten aber sagen ein Sturmwetter die
iltesten unter den Mehrzellern unseres Planeten—die
Quallen - voraus. Jeder von uns, der auch nur einmal
an der See war, hat mit Sicherheit folgendes erlebt:
Hell strahlt die Sonne, am blauen Himmel steht kein
Wolkchen, die See ist kaum bewegt, doch sonderbarer-
weise sind keine Medusen zu sehen, diese halbdurch-
sichtigen schirmihnlichen Quallen, die noch vor einigen
Stunden sich friedlich, unmittelbar am Strand, von den
Wellen schaukeln lieflen.

,Ein Sturm zieht auf*, sagen die Einheimischen
und irren sich dabei nie. Nicht einmal ein Tag vergeht,
und schon stiirzen sich die vom Wind getriebenen
Wasserwogen briillend iiber das Ufer...

Was ist das nun fir ein ,,sechster Sinn‘, der tber
die frappierende Fihigkeit verfiigt, rechtzeitig in den
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Besitz einer Sturmwarnung zu gelangen, und der die
Tiere veranlaBBt, Vorkehrungen zur eigenen Sicherheit
zu treffen?

Von welcher Art ist der Zusammenhang zwischen
den physikalischen Prozessen, die sich in der At-
mosphidre und in den Meerestiefen abspielen, und
der Wahrnehmung der lebenden Organismen aus dem
Reiche Neptuns? Denn der Mensch mul} doch, um eine
Wetterverianderung, das Herannahen eines Sturms vor-
auszusagen, Angaben liber die meteorologischen Ver-
hiltnisse auf einem umfangreichen Territorium erhalten
und anhand dieser gesamten Information eine synop-
tische Karte zusammenstellen, ohne deren Auswertung
ein Meteorologe zur Prognostizierung der Wetter-
verinderung nicht in der Lage ist.

Was dient nun als ,synoptische Karte* fiir die
Seevogel, die Fische, die Sidugetiere und die anderen
Meeresorganismen? Welche Biomechanismen geben
thnen rechtzeitig und mit absoluter Zuverlissigkeit
eine Warnung liber das Herannahen eines Sturms oder
eines Orkans?

Oder haben die Stiirme vielleicht noch andere Vor-
boten neben der Verdnderung des Luftdrucks?

Dieses Geheimnis der Natur zu liften heilit, den
Schliissel zur praktischen Losung einer der wichtigsten
Aufgaben der Meteorologie zu finden-—zur exakten
Vorhersage der Stiirme, zur Erhohung der Sicherheit
der Seefahrt.

Den Schleier iiber diesem Geheimnis zu liiften
gelang dem bekannten sowjetischen Wissenschaftler,
dem namhaften Experten auf dem Gebiet der Mee-
resphysik Akademiemitglied W. W. Schulejkin. Wie das
so oft der Fall ist, wurde die Entdeckung unerwartet
gemacht.

Wihrend einer ozeanographischen Expedition mit
der ,, Taimyr* im Nordpolarmeer wurde Schulejkin
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vom Meteorologen der Expedition auf eine sehr interes-
sante Erscheinung aufmerksam gemacht: Vor aerolo-
gischen Beobachtungen hatte der Meteorologe eine
Ballon-Sonde mit Wasserstoff gefiillt und dann, als er
sie zuféllig ans Ohr hielt, einen scharfen, stechenden
Schmerz verspiirt. Der Schmerz war am stiarksten, wenn
die Ballonhiille etwa einen Zentimeter von Ohr ent-
fernt war, und verschwand, wenn die Entfernung
groBBer als zehn Zentimeter wurde.

Dieses Phinomen erregte die Neugierde Schulejkins,
darum versuchte er, nach Moskau zuriickgekehrt, diesen
auf hoher See erzielten Effekt unter Laborbedingungen
zu reproduzieren, doch alle Bemiihungen schlugen fehl.
Nach einiger Zeit, diesmal in der Wellenstation Ka-
ziweli, wiederholte Schulejkin das Experiment. Jetzt
gelang es genauso wie damals auf hoher See. Das
Schmerzgefiihl trat jedoch nicht ein, wenn der Ballon
nicht mit Wasserstoff, sondern mit Luft gefiillt wurde,
sowie in den Fillen, wenn zwischen dem Ballon und
dem Ohr sich ein Holzbrettchen von einem Zentimeter
Stirke befand. Schmerz trat aber auch nicht ein,
wenn in die Mitte des Bretts ein Loch von einem
Millimeter Durchmesser gebohrt wurde. Daraus schlul3-
folgerte der Wissenschaftler, dal} es sich nicht um einen
Uberdruck handeln kann, denn der wiirde sich durch
die Bohrung im Brett dusbrelten sondern dal} es
zusitzliche Schwingungen in der Luft sein missen, die
in der Nachbarschaft der Ballonhiille entstehen. Die
Intensitdt der Schmerzen im Ohr liel vermuten, dal}
die Amplitude der Schwingungen sehr grol3 ist. Nach
einer ganzen Reihe von Experimenten fand Schulejkin
schlieSlich heraus, dall die von ihm entdeckten
Schwingungen Infraschallfrequenz aufweisen.

Das Aufkommen von Infraschallwellen erklirte
Schulejkin durch die Luftbewegung iliber den Wellen-
bergen und Wellentilern der Meereswellen, so dal} sich
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die Luft hinter den Wellenbergen verwirbelt und In-
fraschallwellen hervorbringt. Dicse Wellen werden von
einem Sturmgebiet ausgesandt und erreichen den
Beobachtungsraum, wo sie an dem wasserstoffgefiillten
Ballon angreifen, der ja einen Fremdkorper in dem
Medium Luft darstellt. Da die akustischen Konstanten
des Wasserstoffs sich von denen der Luft vicl stirker
unterscheidenals die eines jeden anderen Gases, bewirken
die Infraschallschwingungen der Luft die stirksten
Resonanzschwingungen der Ballonhiille, wenn Wasser-
stoffiillung zur Anwendung kommt. Daraus wird klar,
warum dieser Effekt bei einem luftgefiiliten Ballon
nicht eintrat. Da die ermittelte Erscheinung nur dem
Meere eigen ist, gab ihr Schulejkin den poetischen
Namen ,,die Stimme des Meeres**.

Zur quantitativen Messung der ermittelten In-
fraschallschwingungen hatte Schulejkin ein spezielles
Gerdt konstruiert und gebaut. Damit wurde die
Frequenz der ,,Stimme des Meeres gemessen—sie
bewegte sich im Bereich 8 bis 13 Hertz und entsprach
also tatsdchlich dem Infraschall.

Einige Zeit spiter hatten die theoretischen Berech-
nungen des sowjetischen Wissenschaftlers N. N. Andre-
jew ergeben, dall bei einer Wellenhohe von einem
Meter und einer Windgeschwindigkeit von 30 m/s die
Infraschallschwingungen eine Frequenz von etwa 6 Hz
besitzen miissen, was den Experimentalwerten Schulej-
kins sehr nahe kam. Mit zunehmender Windgeschwindig-
keit und Wellenhohe wird die ,,Stimme des Meeres*
viel intensiver (von ,lauter* kann bei diesen unhor-
baren Wellen schlecht die Rede sein). Die Infra-
schallschwingungen breiten sich in der Luft wie jeder
Schall mit 1200 km/h aus und eilen folglich dem
Orkan, der sie hervorgebracht hat, weit voraus.

Da die Infraschallschwingungen der Luft auch dem
Wasser mitgeteilt werden, breiten sie sich auch dort
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aus und stellen folglich, wie Akademiemitglied
A. N. Krylow schluBfolgerte, jene Sturmwarnung dar,
die nicht nur von den Seevogeln, sondern auch von
den Fischen, den Meeressiugern, den Quallen und
anderen Bewohnern des nassen Elements wahrge-
nommen wird.

So haben die Wissenschaftler eines der Geheimnis-
se der Natur geliiftet, das den Bionikern dreillig
Jahre spiter den Gedanken eingab, sich im Welt-
meer nach einem passenden Modell fiir die Entwick-
lung eines von den Seeleuten dringend bendtigten, exakt
und ausfallfrei arbeitenden automatischen Sturmwarners
umzusehen.

Man einigte sich auf die Qualle, bei der ein be-
sonderes Organ entdeckt wurde —das Infraohr-, das es
diesem Gallerttier gestattet, die fiir uns Menschen nicht
horbaren Infraschallfrequenzen von 8 bis 13 Hz wahr-
zunehmen, also jene ,,Sturmwarnung®, der Schulejkin
den Namen ,,Stimme des Meeres*“ gegeben hatte.

Das Infraohr der Qualle ist ihr Gleichgewichtsorgan.
Es befindet sich am Rande des Glockenschirms und
besteht aus kleinen, stecknadelkopfgrollen Blaschenkol-
ben mit einer darin enthaltenen Fliissigkeit. Diese
Statozysten (,,Statikbldschen*) werden als Gehor-
kolben bezeichnet und hingen gewohnlich an einem
Stiel. Man hélt sie fiir artverdnderte Tentakeln des
Medusenschirms. Die sich innerhalb der Gehorkolben
befindlichen winzigen Kalkkiigelchen (Statolithen) sind
in der fliissigen Gallertmasse frei beweglich. Gewohnlich
befinden sie sich im Mittelpunkt der Blase. Wird
die Gleichgewichtslage der Qualle durch die Wasser-
bewegung verdndert, dann beriihren die Kugeln die
Blasenwandung an einer Seite und reizen die dortigen
Nervenendigungen. So wird die Meduse zu Bewegungen
angeregt, die zu einer Wiederherstellung der Gleich-
gewichtslage fiihren...

191






Blockschaltbild eines bionischen Gerdts fiir Sturmwarnung (kiinstliches Infraohr der Qualle)



Bei einigen Quallen sind die Gehorkolben von
langen und feinen Sinneshaaren umgeben. Wenn nun
der Quallenkorper in Schriaglage gerit, bleiben die
Kolben weiterhin senkrecht hingen und beriihren dabei
diese Sinneshaare. Sie werden also gereizt und regen
tiber das Nervensystem die Epithelmuskelzellen zu einer
Kontraktion an, so dal} die Qualle wieder die Normal-
lage einnimmt.

Die Infraschallschwingungen, die in der Sturmzone,
Hunderte Kilometer vom Aufenthaltsort der Quallen
entfernt, entstehen, werden von ihren Gleichgewichts-
organen sehr feinfiihlig wahrgenommen. Gute Schwim-
mer sind die Quallen nicht. Sie miissen also, um von
einem Sturm nicht auf den Strand geschleudert zu
werden, die Brandungszone lange vorher verlassen,
dies setzt aber eine lange Vorwarnzeit voraus. Auf
dem Prinzip des Infraohrs der Qualle beruht ein
automatischer Sturmwarner, den B. Iwanow, W. Wo-
robjow und G. Nowinski vom Lehrstuhl fiir Biophysik
der Moskauer Lomonossow-Universitit entwickelt
haben.

Es handelt sich um einen Trichter, der Luft-
schwingungen mit einer Frequenz von etwa 10 Hz auf-
fangt, um einen Resonator, der eben diese Frequenzen
hindurchldfBt, alle anderen jedoch ddmpft, um einen
Piezogeber, der die mechanischen Schwingungen in
elektrische Impulse umsetzt, um einen Verstirker und
ein Anzeigegerdt. Der Apparat wird auf Deck eines
Schiffes montiert. Der Schalltrichter vollfiihrt Kreisbe-
wegungen und sucht den Horizont nach sturmverkiin-
denden Infraschallsignalen ab. Ist ein solches Signal
empfangen worden, bewirkt ein Riickkopplungskom-
mando den Stillstand des Trichters, so dal3 die Richtung
des Sturms ermittelt werden kann. Auf der Schiffs-
briicke befinden sich das geeichte Anzeigegerit und
eine optisch-akustische Warnanlage.
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Dic gur siclubare Seitenlinie mit hellen Punkten auf einem dunkleren

Streifen reicht beim Fiseh vom Kopf bis zum Schwanz. Darunter

hefindet sich ein feiner Kanal mit Sensororganen, die mit dem Gehirn

in Verbindung stehen und niederfrequente Schwingungen wahrnehmen,

ans denen der Fisch auf Wasserstraomungen, Hindernisse, Feinde und
Beutetiere schlieffen kann.

Bei den Erprobungen sind Stiirme 15 Stunden vor
ihrem Ausbrechen angezeigt worden, auch die Stirke
des zu erwartenden Sturmes hat das Gerit mitgeteilt.
Diesen Apparat kann man nicht nur auf dem Meer,
sondern auch auf dem Festland nutzen, im einzelnen
in der Landwirtschaft, um die fir Aussaaten und Gérten
verheerende Stiirme vorauszusagen.

Uber ein originelles System zur Wahrnehmung der
Signale eines sich nidhernden Sturms verfiigen auch
die Meeresfische. Gemeint sind die Organe der so-
genannten Seitenlinie, die bei fast allen Fischen und
Wasseramphibien vorhanden ist.

Diese Organe sind als Kette an den beiden Seiten
des Fischkorpers angebracht. Im Bereich des Kopfes
verzweigt sich die Kette.

Die Sensororgane (Wahrnehmungsorgane) befinden
sich in speziellen Kanilen, die in die Haut hineinragen
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Aufbau der Seitenlinie bei Fischen: I Cupula; 2 Kinozilie; 3 Nerven-
endigung: 4 Stereozilie; 5 Nervenfuser; 6 Sensorzelle; 7 Mantel-
zelle; 8 Busiszelle; 9 Rezeptorpotential; 10 Impulsfolge. 11 gewdilbe-
Jormige Cupula; 12 ovaler Sensorbezirk; 13 Kanalsohle der Seiten-
linie; 14 UHinterkopfkanal: 15 Supraaugenhéhlenkanal: 16 oberer
Augennerv; 17 Backennerv: 18 Hyomandibularnerv, 19 Infraaugen-
hihlenkanal: 20 Lateralnerv: 21 Hyomandibularkanal 22 seitlicher
Hauptkanal
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und liber kleine Poren Verbindung zur Aullenwelt
haben. Jedes Organ liegt nicht unmittelbar unter den
Poren, sondern im Raum zwischen ithnen, und bildet
eine Gruppe in den Kanalboden versenkter mechani-
scher Rezeptoren, deren haarformigen Fortsitze in
einem gallertartigen Huckel -der Cupula —enden.

Das Wasser flieB3t frei durch die Kanile, und jede
Stromung oder Vibration in der Nidhe des Fisches
zwingt das Wasser, durch die Poren in den Kanal
einzudringen oder diesen zu verlassen; bei seiner Bewe-
gung lings des Kanals verformt das Wasser die
gallertartige Cupula und legt die Harchen der Rezeptor-
zellen um. Ist der Wasserdruck von allen Seiten der
Cupula gleich, dann wird eine langsame, jedoch stindige
Entladung von Nervenimpulsen mit konstanter Fre-
quenz beobachtet.

Fliefit das Wasser aber durch den Kanal in einer
bestimmten Richtung, dann deformiert es auf ent-
sprechende Weise die gallertartige Cupula, und die Fre-
quenz der Nervenimpulse nimmt zu; bei umgekehrter
Bewegungsrichtung des Wassers nimmt die Impulsfre-
quenz ab. Veridnderungen des Wasserdrucks zu beiden
Seiten des Fisches werden also von den Organen der
Seitenlinie miihelos wahrgenommen, und die Informa-
tion wird an das zentrale Nervensystem weiterge-
leitet.

Bis vor kurzem galt als gesichert, dal} Seitenli-
nienorgane den Fischen zur Bestimmung der Be-
wegungsrichtung des Wassers, der Stromungsgeschwin-
digkeit, der Tiefe (anhand des Wasserdrucks), der auf
dem Wege der Fische befindlichen Hindernisse sowie
zur Ermittlung von natiirlichen Feinden und zum Auf-
finden von Beutetieren anhand der von diesen verur-
sachten Wasserschwingungen dienen. Es wird auch ange-
nommen, dal} die Seitenlinie fiur die Kommunikation
der Fische untereinander von Bedeutung ist. Nun aber
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haben die in den letzten Jahren angestellten Unter-
suchungen eine neue, firr die Lebenstitigkeit der Fische
tiberaus wichtige Funktion des Seitenlinienorgans nach-
gewiesen.

Es hat sich herausgestellt, dall die Fische mittels
ihres auBlerordentlich empfindlichen Systems der Seiten-
linie Infraschall wahrnehmen konnen, d. h. niederfre-
quente Schwingungen, die mit den Wellenprozessen an
der Wasseroberfliche einhergehen. Da sich aber der
Infraschall viel schneller ausbreitet als der Wind, er-
fahren die Fische im voraus von dem Herannahen eines
Sturms und entfernen sich vom Ufer oder tauchen
in die Tiefe des Meeres. Dies ist ein Vorsorgereflex,
ein Instinkt der Selbsterhaltung: wer nicht in die Tiefe
geht, wird vom Sturm, von der Brandung ans Ufer
geschleudert und erleidet unvermeidlich den Tod.

Es scheint so, dall auch einige Vogel akustische
Schwingungen mit einer Frequenz unter 10 Hz wahr-
nehmen und sich von ihnen bei ihren Wetterprognosen
leiten lassen. (Quelle dieser oft in der Atmosphire
entstehenden Infraschallschwingungen koénnen Winde,
Gewitter, Stiirme, Magnetstiirme sein.) Diese Hypothese
ist schon vor langer Zeit gedullert worden, doch an
ihre experimentelle Uberpriifung sind die Wissenschaft-
ler erst in den letzten Jahren gegangen. Unter an-
derem hatten amerikanische Neurobiologen, einer Pres-
semitteilung aus dem Jahre 1977 zufolge, Versuche an
Haustauben angestellt. Dabei fanden sie heraus, dal}
die Tauben Infraschallschwingungen mit einer Frequenz
unter 1 Hz wahrnehmen. Um mit Bestimmtheit sagen
zu konnen, wie die Tauben den Infraschall aufnehmen,
setzten die amerikanischen Wissenschaftler ihre Untersu-
chungen an Versuchstauben fort, bei denen auf chir-
urgischem Wege verschiedene Abschnitte des Gehorap-
parats entfernt worden waren. Die Féhigkeit zur
Wahrnehmung von Infraschallschwingungen verschwand
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nach Eingriffen an beliebigen Stellen des Gehdrapparats.
Die entsprechenden Rezeptoren diirften folglich im
Innenohr der Tauben angebracht sein, doch eine
exakte Lokalisierung ist bis jetzt nicht moglich ge-
worden.

Da sich Infraschall in der Atmosphire auf riesige
Entfernungen ausbreiten kann -iiber Tausende von Ki-
lometern—, meinen die Fachleute, auf die Ergebnisse
der Experimente mit den Haustauben gestiitzt, dal}
die Vogel eben mittels des Infraschalls eine Verdnderung
des Wetters, das Nahen eines Sturms, eines Orkans
usw. im voraus fithlen. Man nimmt auch an, dal}
die Infraschallwellen den Vogeln zur Orientierung bei
Fernfliigen helfen...

Kreaturen der Natur
im Dienste der Forschung

Die belebte Natur hat also den Bionikern die Idee
eines automatischen Sturmpropheten eingegeben—des
ersten tatsichlich bionischen Gerétes im Arsenal der
modernen instrumentellen Meteorologie.

Jedoch ist trotz aller neuesten Errungenschaften
der Wissenschaft und der Technik nicht immer die
Moglichkeit gegeben, in Metall oder in elektronischen
Schaltkreisen die Konstruktion und die Wirkungsweise
der tierischen Sinnesorgane nachzugestalten, von denen
die jeweilige meteorologische Information empfangen
wird, wie dies im Fall mit dem ,,Infraohr* der Qualle
geschah. So wird es den Wissenschaftlern in der abseh-
baren Zukunft wohl kaum gelingen, ein System zu
bauen, das Uberschwemmungen genauso exakt pro-
gnostizieren wiirde, wie dies die Ameisen oder die
Termiten tun.

Was also tun? Wie ist die instrumentelle Meteorolo-
gie bei geringsten Aufwendungen an Zeit und Mitteln
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mit solchen Einrichtungen zur Voraussage der bedroh-
lichen Naturerscheinungen auszustatten, die es ihren
prognostischen Fihigkeiten nach mit den Ameisen oder
den Termiten aufnehmen konnten?

Die Antwort bietet sich von selbst an: Man mul
lebende Barometer, Hygrometer, Thermometer und
andere hochempfindliche Biogerite der Natur benutzen,
und zwar so, wie sie von der Zauberin Natur ent-
wickelt worden sind! Man mul}, anders ausgedriickt,
die instrumentelle Meteorologie ,,biologisieren**. Und
eben diesen Weg hat in den letzten Jahren die Bionik
beschritten, indem sie biotechnische Verbund-, Hyb-
ridsysteme fiir die Meteorologie entwickelte, in denen
hochempfindliche Organe von Geschopfen der Natur
als Geber, als Indikatoren fir die Sammlung und
Bearbeitung der vielfiltigen synoptischen Information
verwendet werden.

Die Idee einer Entwicklung solcher zur Halfte
,belebter Gerite gehort dem Akademiemitglied
S. I. Wawilow. Er schlug seinerzeit das Verfahren vor,
zur Erkennung und Registrierung dullerst schwacher
Lichtsignale ein lebendes Auge in einer Metallkon-
struktion zu benutzen, was ein prinzipiell neues Her-
angehen an die Konstruktion von automatischen Ge-
riten bedeutete. Seit jener Zeit ist die Methodik einer
Verwendung von Rezeptoren und Analysatoren” leben-

" Die Analysatoren oder Sinnesorgane der lebenden Organismen
sind Dreigliedsysteme mit folgenden drei Stufen. Das erste Glied
der Analysatorkette ist der Empfianger oder Rezeptor, der der
dufleren (mitunter auch der inneren) Umwelt zugewandt ist und
zum Empfang von Reizsignalen und zur Umarbeitung (Umkodierung)
dieser Signale in Nervenimpulse dient. Das zweite Analysatorglied
ist der Nervenstrang, der zur Weiterleitung der Nervenimpulse des
Rezeptors dient. Das dritte Glied ist das Gehirnzentrum, in dem
die empfangenen Signale endgiiltig verarbeitet, dic Reize und die
Entschlullfassungen unterschieden werden. Den Begrifl der Analy-
satoren hatte Akademicmitglied I P. Pawlow eingcfiihrt.
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der Geschopfe natiirlich bedeutend verbessert worden.
Die Bioniker haben es gelernt, die Sinnesorgane der
Tiere cinzusetzen, ohne sie aus dem tierischen Kdrper
herauszuldosen, und zwar durch ,,Anzapfung* jenes
Nervs mittels Elektroden, der im wahrnehmenden Ele-
ment seinen Anfang nimmt. Dadurch wird auf beste
Weise das Problem der Erndhrung, d h. der Auf-
rechterhaltung der normalen Lebenstitigkeit des Organs
gelost und die Nutzung des lebenden Bioobjekts im
tlechnischen Gerit iiber lange Zeit ermoglicht.

Das giinstigste biologische Material fiir die Experi-
mente, fir den praktischen Aufbau der zur Halfte
.lebenden** meteorologischen automatischen Gerite sind
die Insekten.

Erstens sind die Insekten die iltesten Einwohner
unseres Planeten, die Natur hat sie groBziigig mit
den verschiedenartigsten Analysatoren beschenkt, die
sich von den kiinstlichen Wahrnehmungssystemen durch
geringe Abmessungen, durch hohe Zuverlissigkeit, ener-
getische Wirtschaftlichkeit und, was die Hauptsache
ist, durch aullerordentliche Empfindlichkeit gegeniiber
einem ganz bestimmten Typ der Umwelteinfliisse unter-
scheiden.

Zweitens ist die Klasse der Insekten—und auch
dies ist iiberaus wichtig—im Reich der Zoologie die
artenreichste: Zu ihr gehoren 80 Prozent aller Tierarten.
Auf jeden von uns entfallen, wenn man die Erde
insgesamt nimmt, 250 Millionen aller nur moglichen
stechenden, saugenden, bohrenden und sigenden Tiere.
Dies ist ein unausschopfliches Experimentiermaterial
sowohl fiir die Forschung als auch fiir die Schaffung
der sogenannten Kompositasysteme.

Drittens ist die Morphologie der Insekten einfacher
als die der hoheren Tiere, obwohl dies nur unter
Vorbehalt gilt: Erinnert sei an die Zahl der Ein-
zelrezeptoren in einem einzigen Fiihler einer Biene oder
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einer Ameise, dabei ist jeder dieser Rezeptoren schon
an und fiir sich ein recht kompliziertes Gerit. Ins-
gesamt jedoch stellt der Fiihler eines Insekts ein hochst
kompliziertes System dar —in diesem Wirrwarr an super-
kleinen ,,Elementen*‘, ,,Bauteilen‘* und ,,Bausitzen** sieht
man so schnell nicht durch.

Viertens werden von den Wissenschaftlern, wie be-
reits gesagt wurde, jedes Jahr drei- bis zehntausend
neue Insektenarten entdeckt. Und das Sonderbare dar-
an ist, wenn man der entomologischen Fachpresse
in der ganzen Welt Glauben schenken darf, dal} die
Zuwachsraten der Entdeckung neuer Arten nicht abneh-
men. Dabei ist jede neue, noch nicht entdeckte und
von der Wissenschaft noch nicht erforschte Art ein
potentieller ,,Patenttrager* fiir Ideen bionischen Inhalts!

Und nun stellen Sie sich in der nicht fernen Zukunft
ein Konstruktionsbiiro vor, in dem die Bioniker und die
Ingenieure die Rezeptorzellen irgendeines Insekts, eines
uniibertroffenen ,,Spezialisten** fiir die Prognostizierung
zum Beispiel von Uberschwemmungen, Taifunen oder
Wolkenbriichen, in eine elektronische Anlage einbauen,
die zur Bearbeitung der von diesen Rezeptoren aus
der Atmosphire empfangenen Signale dient. In der
ersten Anndherung wird das Blockschaltbild eines sol-
chen bioelektronischen Systems folgendermalien ausse-
hen: Insektenrezeptoren, an den Fiihlerantennen gele-
gen - Kopfganglien (Nervenknoten, die dem Insekt das
Gehirn ersetzen) — winzige Elektroden, an den ,,Ausgang*
(das Axon) der zentralen Nervenzellen angeschlossen -
elektronischer Verstirker —Signalanalysator —Spezialin-
dikatoren. Kombinierte Gerite dieser Art, in Wetter-
warten eingesetzt, werden bevorstehende Wetterverin-
derungen sehr exakt und zuverldssig anzeigen.

Ein Phantasiegebilde? Keineswegs. Ein Verbund
biotechnischer Systeme dieser Art wird in den USA
und in anderen Landern schon lange fiir den Nachweis
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des gefahrlichen Grubengases verwendet. Als ,,Geruchs-
detektor* ist in diesen Systemen eine Fliege titig.
Wenn sie eine erhohte Konzentration des giftigen Gases
wahrnimmt, ,,generiert” die Fliege Impulse einer cha-
rakteristischen Form, worauf ein elektronischer Analy-
sator unverziiglich ein optisches oder akustisches Alarm-
signal auslost. Alles ist denkbar einfach und bequem:
Einen solchen ,,Geruchsgeber* wie die Fliege findet
man ohne Miihe, die Biostrome der Fliege lassen sich
einfach entschliisseln, die Hauptsache aber, diese Insek-
ten besitzen einen vorziiglichen Geruchssinn (eine ge-
wohnliche Fliege kann bis zu 30000 Geriiche unter-
scheiden!). Und auch der Einsatz eines solchen bio-
technischen Systems ist sehr bequem und wirtschaftlich:
Wenn der lebende ,,Baustein® ausfallt, 1463t sich immer
geniigend Ersatz aus einer gewohnlichen Streichholz-
schachtel entnehmen.

Die Bioniker haben heute eine ganze Reihe experi-
menteller und gewerblicher biotechnischer Systeme vor-
zuweisen, die ihre hohe Effektivitit im Monitoring
glinzend unter Beweis gestellt haben.

Der Begriff ,,Monitoring** ist gleich zu Beginn der
70er Jahre unseres Jahrhunderts entstanden-so bezeich-
net man ein System von Beobachtungen der verschie-
denen Umweltelemente im Raum und in der Zeit geméil
cinem vorgegebenen Programm. Die wichtigste, die
Hauptaufgabe des biotischen (biologischen) Teilsystems
des Monitorings ist die Kontrolle des Zustands der
Biosphire, die Ermittlung der Verschmutzung der uns
umgebenden Luft, des Wassers der Fliisse, der Seen
und der Meere. B

Die Notwendigkeit spezieller Uberwachungen der
Verdanderungen in der Biosphire ergibt sich bekannt-
lich aus den Aktivititen des Menschen. Uber alle
lebenden Wesen, die auf der Erde beheimatet sind,
crgieBt sich in den letzten Jahrzehnten nicht nur eine
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Vielzahl der unterschiedlichsten schédlichen chemischen
Verbindungen, wie es sie in der Biosphidre frither
nicht gegeben hat, sondern auch ein enormes Mal} an
anthropogenen elektromagnetischen Emissionen, Lirm,
thermischen Verunreinigungen usw. Dies alles mul} na-
tirlich im Blickfeld des Monitorings bleiben. Daraus
1a6t sich unschwer ableiten, was fiir ein gewaltiges
Arsenal an Gerdten und Apparaten fir die Umwelt-
kontrolle erforderlich ist. Zu diesem Zweck entwickelte
man spezielle Gasanalysatoren, Spektrometer, Photome-
ter und sogar Laseranlagen. Und dennoch koénnen alle
diese platzaufwendigen und kostspieligen Gerite in vie-
len Féllen nicht mit den heute im Monitoring benutz-
ten biotechnischen Systemen konkurrieren, fiir die sich
bei Bedarf in der belebten Natur Rekordsensoren fin-
den lassen, welche imstande sind, mittels des Geruchs-
oder des Geschmackssinns im wahrsten Sinne des Wortes
einzelne Molekiile der verschiedenen Stoffe in der Luft
nachzuweisen. Nach Beispielen braucht man nicht lange
zu suchen.

Feinste Analysatoren chemischer Verbindungen stel-
len die Chemorezeptoren der einzelligen Meerleuchten
dar. Das Aufblitzen dieser Leuchtorganismen als Reak-
tion auf Substanzen, die dem Wasser beigegeben wer-
den, ist eine Art Ubersetzung aus der Sprache der
Chemie in die Sprache der elektromagnetischen Wel-
len-des Lichts. Es geniigt bereits ein Hundertstel
Milligramm Salz oder Zucker im Wasser, damit das
Leuchtentierchen seine ,,Laterne* umgehend einschaltet.
Dies ist ein Signal tliber die Verdnderung der Zusam-
mensetzung der chemischen Verbindungen im Medium
Wasser und damit eine Warnung der Artgenossen
liber eine mogliche Gefahr.

Eine erstaunliche Fahigkeit zur chemischen Schnell-
analyse des Wassers wurde bei einigen Siillwasserfi-
schen entdeckt. Studien bezeugen, dal} in bezug auf die
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Kontrolle und Anzeige einer Verunreinigung von Fliis-
sen, Seen und Staubecken kein einziges technisches
System gegen den Sonnenbarsch, den Griindling und
die Forelle ankommt.

Vor etlichen Jahren fithrten die Bioniker und
Ingenieure eines franzdsischen Laboratoriums folgendes
Experiment aus. In einer Kliranlage wurden drei ein-
fache Aquarien eingerichtet. In jedes von ihnen setzte
man eine Forelle aus. Das Wasser wurde durch die
Aquarien mit einer Geschwindigkeit gepumpt, die der
Stromungsgeschwindigkeit der Loire nahekam, aus der
die Einwohner der Stadt Nantes ihr nicht immer
ausreichend sauberes Leitungswasser beziehen.

Forellen lieben es naturgemill, gegen den Strom zu
schwimmen. Wenn sie aber bei den Experimenten
stehenblieben, wurden sie durch leichte elektrische
Entladungen zur Fortbewegung angeregt. Es erwies sich,
dal3 acht Tage ununterbrochener Bewegung dem Fisch
keinerlei Schaden zufiigen. War das Wasser aber ver-
unreinigt, dann wechselten die Forellen schlagartig
thren Kurs im Bestreben, dem anstromenden Schmutz-
wasser davonzuschwimmen. An jedem Fisch angebrachte
Spezialgeber schlugen sofort Alarm, wenn der Fisch
die Flucht ergriff. Uber eine Verschmutzung des Was-
sers gab es nicht die geringsten Zweifel, wenn alle
drei Forellen mit der Stromung zogen. Die Experimen-
te wurden mit Erfolg mehrere Monate lang ausgefiihrt.
Anschlielend veroffentlichten die Experimentatoren eine
Mitteilung, dal3 es ihnen gelungen sei, die Forelle in
den Dienst des Menschen zu stellen und dal} ,.die
modernste Elektronik nichts ist im Vergleich zur Forel-
le, wenn es sich um die Ermittlung der Wasser-
verschmutzung handelt*.

Heute wird im Oberlauf der Wasserentnahme fiir
die Wasserleitung Nantes in speziellen langen Becken
ein ganzer Schwarm von Forellen gehalten, die mit
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besonderen Geriten versehen sind. Ist das Wasser sau-
ber, dann ziehen die Forellen stromaufwéirts und die
im Becken angebrachten Fotoelemente geben tiber Funk
ein ganz bestimmtes Signal. Enthilt jedoch das Loi-
re-Wasser auch die winzigsten Mengen an Schadstof-
fen, dann lassen sich die dafiir iiberaus empfindlichen
Forellen sofort von der Stromung treiben und die
Gerite iibermitteln an den Kontrollpunkt ein anderes
Signal, das ein Herannahen von Schmutzwasser anzeigt.

Die ,,Forelleniiberwachung* von Gewissern wird
auch in der Sowjetunion angewandt. So liberwachen
Regenbogenforellen die Funktion der neuen bioaktiven
Klidranlage in der Vereinigung Estnische Landtechnik.
Die in den Abwasserkanal ausgesetzten Fische reagie-
ren blitzartig auf geringste Verdnderungen des Mediums:
Schon einige Tropfen Benzin oder Ol duBlern sich im
Verhalten der Forellen. Da durch die letzte Stufe der
gewaltigen Kliranlage nur reines, durchsichtiges Wasser
fliel3t, fithlen sich die ,,ehrenamtlichen Giitekontrolleure**
hier tiberaus wohl und nehmen schnell an Gewicht zu.

In der BRD kommt ein anderes Monitoring-Ver-
fahren zur Anwendung. Hier werden in den Becken
nicht Forellen, sondern Nilhechte gehalten. Nach An-
sicht einiger Experten ist dieses Verfahren der Wasser-
iberwachung in Fliissen, Seen und anderen Gewissern
glinstiger und wirksamer. Solange sich alles ordnungs-
gemild verhilt, sendet der Hecht stdndig schwache
elektrische Impulse aus, etwa 400 bis 800 in der Minute.
Kaum fiihlt er sich aber unwohl, drosselt er die
Impulsfrequenz. Die Beobachtung dieses lebenden In-
dikators ist viel einfacher, denn bei der automatischen
Registrierung der elektrischen Impulse entfillt das An-
bringen von Gebern an den Fischen. Zudem ist das
neue Verfahren viel empfindlicher, weil sich die Impuls-
frequenz schon lange vor dem Unwohlsein der Fische
andert.
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Forelle

Glianzend hat sich beim Monitoring ein anderer
Detektor bewidhrt. In den USA benutzt man zur
Bestimmung der Verschmutzung von Fliissen und Seen
mit radioaktiven Stoffen, Insektiziden und anderen
Schadstoffen die FluBperlmuschel-einen Vertreter der
altesten Lebensformen unserer Erde. Laut Aussage des
Zoologen Dr. Stansbury (Ohio-Universitiat, USA) bleibt
diese Muschel 30 bis 40 Jahre an der gleichen Stelle
auf dem Flullgrund liegen. Sie ist sehr empfindlich
fiir Umweltverdnderungen und lagert Jahr fir Jahr
an der Aullenfliche ihrer Schalen Schichten ab, die den
sich allméhlich verindernden Zustand des Wassers
kennzeichnen. Anhand der Form, der Stiarke und der
chemischen Zusammensetzung einer jeden Schicht wird
im Labor der Verunreinigungsgrad des Gewissers be-
stimmt.

Die Einwohner grofler Industriestidte wissen, dal}
der Friihling in der Stadt eine oder zwei Wochen
frither einzieht als in den Vororten, wihrend der Win-
ter sich um die gleiche Frist verspitet. In den Vororten
liegt noch Schnee, man kann Ski fahren, in der Stadt
aber sind schon die ersten Radfahrer zu sehen. Die
Stadter wundern sich nicht iiber die Rundfunkmeldun-
gen, dal} die Lufttemperatur im Stadtkern um ein bis
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zwei Grad hoher ist als in den Randbezirken. Gewohnt
haben sich die Stiadter auch an die ,,Rauchkappen‘
vor dem Hintergrund eines klaren Himmels, an den
schmutzigen Schneematsch im Frithjahr und an die
Staubschicht an den Fensterscheiben. Dies alles resultiert
aus der Verschmutzung der Atmosphire durch Gase und
Flugstaub. Die Vielfalt der chemischen Elemente im
industriellen Flugstaub (Kohlenstoff, Aluminium, Ma-
gnesium, Blei, kleinste Partikel Eisenoxide und Rub,
Sulfat-, Stickstoff-Wasserstoff- und andere Verbindun-
gen) hat einen wesentlichen EinfluB} auf das Klima der
Grolistidte und bedingt die Unbestindigkeit des ,,opti-
schen* Wetters iiber der Stadt, seine Unterschiedlich-
keit vom Wetter in den Vororten.

Interessant sind die nun schon mehrere Jahre in
den Waldparks der BRD durchgefiihrten Experimente
aus bionischer Sicht. Dort bestimmt man den Grad
der Luftverschmutzung mittels lebender ,,vierbeiniger
Gerite'*. Mehrere Dutzend Wildschweine, Rot- und
Dambhirsche wurden mit Minisendern ausgestattet. Da-
durch ist die Moglichkeit gegeben, rund um die Uhr
das Verhalten der Tiere zu verfolgen, die empfindlich
auf alle Verdnderungen in der Umwelt reagieren. Wenn
zum Beispiel die Konzentration der Schwefelgase zu-
nimmt, verlassen die Tiere eilig den jeweiligen Raum.
Auf der Grundlage des Tierverhaltens stellt man speziel-
le Karten zusammen, bestimmt man die Quellen der
Luftverschmutzung, ermittelt man die Riaume mit un-
giinstigem Mikroklima.

Man konnte noch viele Beispiele einer erfolgreichen
Anwendung biotechnischer Systeme beim Monitoring in
den verschiedenen Industriezweigen anfiihren. Doch
schon die genannten Beispiele, meinen wir, sprechen
liberzeugend dafiir, dal die einmaligen automatischen
..Leben-Technik*‘-Verbundsysteme fiir viele Bereiche der
Wissenschaft und der Praxis aussichtsreich sind. Und
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eine grolle Hilfe erweisen sie natiirlich doch den Me-
teorologen. In einer Reihe von Fillen kann nur ein
lebender Organismus die von aullen eintreffende viel-
faltige Wetterinformation mit hochster Vollstindigkeit
und Komplexitit erfassen, verarbeiten und augenblick-
lich an die angekoppelte registrierende, signalisierende
elektronische, elektromechanische oder andere techni-
sche Einrichtung weitergeben.

Jedoch darf die Schaffung rein biotechnischer meteo-
rologischer Systeme auf dem Wege der direkten Model-
lierung der Konstruktionen und Wirkungsweisen solcher
Organe wie z. B. das ,,Infraohr** der Qualle oder der
Aufbau von Verbundsystemen (biotechnischen Syste-
men) des Wetterdienstes durch Direkteinschaltung von
Sinnesorganen der verschiedenen lebenden Organismen
als Geber fiir die Sammlung und Verarbeitung der
meteorologischen Information in die ingenieurtechni-
schen Anlagen nach Ansicht vieler Bioniker die Bedeu-
tung der sozusagen traditionellen, in Jahrhunderten her-
ausgebildeten Verfahren der Wettervoraussage nach dem
Verhalten der einzelnen Arten von wildlebenden und
domestizierten Tieren nicht ausschlieBen oder schmélern.

So nutzen z. B. die afrikanischen Stimme seit
alters heute noch die Fihigkeit der Frosche, Wet-
terverinderungen zu erkennen. Fiir sie ist besonders
wichtig, genaue Kenntnisse dariiber zu erlangen, wann
die Regenzeit beginnen wird, um ihre Wohnstitten
und die Saaten rechtzeitig darauf vorzubereiten. Die
dortigen Einwohner haben beobachtet, dal} die Baum-
frosche vor Beginn der Regenzeit das Wasser verlassen
und zum Laichen auf Biume steigen. Wiirde sich die
,,Prognose* der Frosche dem ,,rechnerisch ermittelten
Wert“ nur nidhern, dann hitte dies ein Austrocknen
des Laichs und den Tod der Nachkommenschaft zur
Folge. Doch dies kommt nicht vor, denn Fehler bei
der ,,Vorhersage** der Frosche sind duBlerst selten.
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Das Froschbarometer benutzen, dhnlich den Einwoh-
nern Afrikas, auch viele Naturforscher und Hirten in
Sowjetland. Nur tréigt ihr lebendes Barometer den Na-
men Laubfrosch. Auf der Erde gibt es liber 250 Laub-
froscharten, von denen in der UdSSR nur zwei Arten
heimisch sind: der Gemeine Laubfrosch, auch Baum-
kleber genannt, und der Japanische Laubfrosch. Der
crstgenannte lebt auf der Krim, im Kaukasus und im
Stuiden der Ukraine, der letztere im Fernen Osten. Die
Laubfrosche sind nicht groB—nur 4 bis 5 Zentimeter
lang —und in der Regel grasgriin. Sie sind am Tage und
in der Dammerung aktiv, dazu ausgezeichnete Kletterer
und Springer. Sie verbringen die meiste Zeit auf Biu-
men. Dort jagen sie die verschiedensten Insekten und
leisten damit einen enormen Beitrag zur Schédlings-
bekdmpfung. Bei heiterem, bestindigem Wetter steigen
die Laubfrosche hoher in die Bdume und veranstalten
dort laute Wechselgespriche als Serie heiserer Laute,
vor einem Unwetter bleiben sie auf der Erde. Man
miBte meinen, das Gegenteil wire angezeigt: bei freund-
lichem Wetter sind die kiihlen feuchten Verstecke in
Bodennihe vorzuziehen. Aber die Laubfrésche lassen
sich von anderen Uberlegungen leiten. Fiir sie steht
das Futter an erster Stelle. Und dieses fliegende Fut-
ter neigt bei Sonnenschein zu Hohenflug, so dal3 die
Frosche die Biume erklimmen miissen. Vor einem
Unwetter jedoch verbergen sich die Insekten in ver-
schiedenen Ritzen und Erdspalten. Die Frosche haben
es dann also nicht nétig, auf die Bidume zu steigen.
Insgesamt gesehen, ist es so, dall diejenigen, die das
Wetter aus dem Verhalten der Laubfrésche vorhersa-
gen, sehr wohl wissen, dal3 wenn die Frosche in den
Zweigen sitzen, mit klaren, sonnigen Tagen zu rechnen
1st.

In Burma kann man in den Héusern der Einhei-
mischen oft Pythonschlangen sehen, die dort fast als
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Haustiere gelten. Die Kinder spielen mit diesen Un-
getiimen wie mit einem Hund oder einer Katze. Die
Fischer aber benutzen die Pythonschlangen fiir ihre
gewerblichen Zwecke: Sie nehmen die Schlangen mit
ins Meer hinaus als Meteorologen. Einige Stunden vor
einem Unwetter schlingelt sich die Schlange aus dem
Boot und schwimmt ans Ufer. Nun haben es die
Fischer eilig, ihr zu folgen...

Zur Zeit der Heumahd, wenn kein Wolkchen am
Himmel steht, werfen die Bauern ab und an einen
Blick auf das Barometer. Dal} es nur keinen Regen
gibt!... Sie vertrauen dem Gerit, holen sich aber mit-
unter dennoch bei einer Spinne Rat, da sie der Meinung
sind, dal} sie feinfiihliger ist als das allerbeste moderne
Barometer. ,,Die Spinne*, schrieb Leo Tolstoi, ,,baut
ihr Netz nach dem Wetter, wie es ist, wie es sein wird.
Schaut man nach dem Spinnennetz, kann man erfahren,
wie das Wetter sein wird; sitzt die Spinne in der
Mitte des Netzes, ohne herauszukommen—steht Regen
ins Haus. Verld3t sie ihre Behausung und baut sie
neue Netze, kiindigt dies Schonwetter an. Wie kann
die Spinne im voraus wissen, wie das Wetter sein wird?
Die Empfindungen der Spinne sind so subtil, dal} wenn
sich in der Luft die Feuchtigkeit erst zu sammeln
beginnt und wir dieselbe tiberhaupt noch nicht wahr-
nehmen, das Wetter fur uns noch klar ist, fir die
Spinne schon Regen fallt.*

Menschen, die das Verhalten der Spinnen in einer
Folge von Jahren gut studiert haben, benutzen das
,»opinnenbarometer so: Der Raum, in dem sich die
Spinne ansiedelt, wird in elf gleiche Teile unterteilt.
Jeder Teil gilt als eine Woche. LaBt sich die Spinne
aus ithrem Netz zum Beispiel bis zur fiinften Unter-
teilung herab, dann rechnet man diese Zahl der EIf
hinzu und bestimmt, wann das Regenwetter beginnt.

[3%]
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Im Winter kiindigt ein solches Verhalten der Spinne
gewohnlich Tauwetter an.

Bei der Benutzung des ,,Spinnenbarometers*
sollte man im Winter und im Sommer die Fadenlinge
der Spinne messen. Je niedriger sie sich herablal3t,
desto trockener und wirmer wird der Sommer, umso
kalter aber der Winter ausfallen. Wenn sich jedoch der
.vielbeinige Synoptiker* bei freundlichem Wetter der
Wand zuwendet, dann ist mit Nisse zu rechnen. Zieht
cr die Beine an, wird ein Wetterwechsel an diesem
Tag nicht stattfinden. Die Spinnen halten nichts von
Hitze und harren am Tage gewohnlich in ihren Be-
hausungen aus. Es kommt aber auch vor, dal} eine
Spinne bei grofiter Hitze auf Jagd geht. Dies bedeutet,
dal} sie den kommenden Wetterumschlag verspiirt und
bestrebt ist, vor Eintritt des Unwetters ihren Bauch
zu fullen. Ein Unwetter ist auch zu erwarten, wenn die
Spinne am Morgen loszieht, ihre Netze zu inspizieren.

In der Grafschaft Clare in Irland halten die Dorf-
bewohner Ziegen als Barometer. Verstecken sich die
Ziegen unter einem Dach, gibt es Regen; spazieren
sie jedoch auf der Wiese umher, dann ist mit freund-
lichem Wetter zu rechnen. Den Einwohnern unseres
Gebirges Transili-Alatau aber sagen die Wildbdcke,
wie der Herbst sein wird: Wenn die Bocke bis No-
vember nicht begonnen haben, ihr Fell zu wechseln, wird
sich die Wiarme lange halten—man braucht sich mit
der Kartoffelernte nicht zu beeilen, auch der Schnee
wird erst in einem Monat oder noch spiter fallen...

In vielen Provinzen Chinas benutzen die Bauern
Aquariensaiblinge als lebende Barometer. In Japan sieht
man in den Aquarien allerorts kleine ,,Meteorologen*-
Fische. Sie reagieren im voraus und absolut fehlerfrei
auf geringste Wetterverinderungen, und ihr Verhalten
im Aquarium wird stindig von den Kapitdnen der
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Ozeanriesen, die auf groBle Fahrt gehen, und von den
Einwohnern der Kiistenbezirke des Landes der Auf-
gehenden Sonne beobachtet, deren Girten und Aus-
saaten oft unter Stiirmen leiden.

Die Freunde des Angelsports, die Sportangler, hal-
ten ebenfalls in ihren Aquarien kleine Fische und bestim-
men nach deren Verhalten, wie das Wetter wird, ob
mit einem guten Fang zu rechnen ist oder ob man die
Angel vielleicht gar nicht erst hervorholt. Wenn alle
Fischlein direkt unter der Wasseroberfliche schwimmen,
wird es ein Unwetter geben. Wiihlen aber die Fischlein
im Sand und auf dem Grund des Aquariums herum,
dann bedeutet dies, dal} es gutes Wetter geben und
der Fisch im See oder im Flull gierig nach dem
Koder schnappen wird.

In einigen Gegenden Sibiriens, wo man die Hasen
auf den Waldpfaden mit Drahtschlingen und
anderen Netzen fingt, legen sich die Berufsjiger ei-
nen Vorrat an lebenden Schneehasen zu und halten
diese in einer leeren Scheune oder in einem anderen
unbeheizten Raum. Am Morgen wird kontrolliert, wie
die Hasen die Nacht verbracht haben. Wenn das Fut-
ter unangetastet geblieben ist und auf dem FulBlboden,
mit Mortel, Asche, Sand oder Schnee bestreut, keine
frischen Spuren zu sehen sind, braucht man gar nicht
erst in den Wald zu gehen: Die Hasen haben sich
auch dort von ithrem Lager nicht erhoben, sie warten
auf Wetter. Und umgekehrt, hat der Hase in der
Nacht viele Spuren hinterlassen, dann waren auch seine
Waldesbriider auf Nahrungssuche unterwegs. Dann ge-
hen die Jiger in den Wald, um ihre Fallen, Fangeisen
und Schlingen zu iiberpriifen, und kehren mit reicher
Beute heim.

Die Jiger Kasachstans beobachten die Wildschwei-
ne und bestimmen aus deren Verhalten, wie der Win-
ter wird. Wenn diese Tiere einen Monat vor dem
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herbstlichen Schneefall sich in die Berge zuriickziehen,
dann bedeutet dies, dal3 sie im voraus wissen—in den
Niederungen wird es viel Schnee und wenig Futter
geben. Die Jager aber, die in der Atschinsk-Taiga
(Region Krasnojarsk) ihr Gewerbe ausiiben, beobach-
ten das Verhalten der Biren, um zu erfahren, wie
der Friihling sein wird. Richtet Meister Petz seine
Hohlen im Herbst nicht in Niederungen, sondern an
hoher gelegenen Stellen ein, dann ist dies ein sicherer
Hinweis darauf, da} der Friihling schnell einziehen wird
und die Niederungen iiberschwemmt werden. An hohen
Stellen aber kann das Schmelzwasser den Béren nichts
anhaben. Die Jiger tun es ihnen dann nach und legen
ihre Proviantlager ebenfalls auf Anhohen, auf Hiigeln an.

Viele erfahrene Jiager bestimmen das Wetter vorher,
indem sie das Verhalten des in den Waildern der
UdSSR stark verbreiteten Gemeinen Eichhérnchens be-
obachten. Es gibt eine ganze Palette von im Laufe
der Jahre bewihrten Anzeichen. Baut das Eichhorn-
chen sein Nest auf dem Baum niedrig, wird der
Winter frostreich, baut es hoch, gibt es einen warmen
Winter. Einen groflen Vorrat an Niissen legt das
Eichhérnchen vor einem kalten Winter an. Hat das
Eichhérnchen im Winter sein Nest verlassen und rennt
viel herum-wird sich gutes Wetter einstellen und die
Froste werden nachlassen.

Wie die Jiger in den Wildern besitzen auch die
Seeleute ihre zuverldssigen ,,Synoptiker*, die in den
Meeren und Ozeanen beheimatet sind. Das sind vor
allem die groflen Bartenwale (von den 10 Arten kom-
men in den Gewissern der UdSSR 8 vor, darunter
der Blauwal von iliber 30 Meter Linge und bis zu 160
Tonnen Masse und der Gronlandwal bis 20 Meter
Linge). Durch Studium der Walmigrationen haben die
Wissenschaftler und die Walfanger herausgefunden, dal}
der Ortswechsel dieser Giganten von solchen Bedin-
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gungen abhdngt wie Temperatur, Salzgehalt und Klar-
heit des Meereswassers, Nahrungsangebot und Wetter-
verhiltnisse. Erfahrene Seeleute kennen folgende Anzei-
chen und richten sich nach ihnen: Wenn die Wal-
migrationen zogernd erfolgen, unter Einlegung von
Pausen auf den ,,Unterwasserweiden‘ (Bartenwale er-
nahren sich bekanntlich von Kleinkrebsen-dem Krill),
dann bedeutet dies, dal3 das Wetter ruhig bleiben und
in der nichsten Zeit kein Sturm erwartet wird ; wandern
die Wale jedoch schnell, ohne Rastpausen, und tauchen
sie an die Oberfliche nur zum Luftholen, dann steht
ein Wetterumschlag bevor-starkerer Wind oder Sturm.

Folgendes noch haben die Seeleute in der Antarktis
bemerkt. Mitunter ziehen sich Gruppen von Walen,
die im Ozean Dutzende von Meilen voneinander entfernt
sind, vor einem Sturm in eine ganz bestimmte Richtung
zuriick. Dabei liegen noch keine Hinweise auf einen
Wetterwechsel vor, der Wind ist schwach, der Baro-
graph zieht seine gleichméBige gerade Linie, die Wale
aber, als hitten sie ein Gefahrensignal erhalten, entfer-
nen sich in aller Eile. Es wird die Vermutung gedullert,
Wale wiirden genauso wie die Quallen das Nahen
eines Sturms wahrnehmen, indem sie die in der Ferne
erklingenden Infraténe empfangen, die in den Rdumen
eines bereits tobenden Sturms durch Reibung der Luft
an den Wellenbergen entstehen.

Heute befahren Hunderte Frachtschiffe jahrlich die
arktischen Seewege, um Millionen Tonnen Giiter an
Orte zu bringen, die noch vor kurzem keinesfalls fiir
alle Schiffe als zugdnglich galten. Der Nordliche Seeweg,
der die groBten Fliisse Sibiriens sowie den Stillen und
den Atlantischen Ozean verbindet, ist das wichtigste
Kettenglied bei der wirtschaftlichen ErschlieBung des
Hohen Nordens. Eine grol3e Bedeutung fir die Losung
dieses komplizierten Transportproblems kommt der hy-
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drometeorologischen Absicherung der polaren Schiff-
fahrt zu.

Und zur Loésung dieses Problems tragen ,,Synopti-
ker* - die Walrosse - bei. Der Direktor des hydrometeo-
rologischen Observatoriums Pewek Kandidat der geo-
praphischen Wissenschaften W. N. Kupezki berichtete
in einem Gesprach:

..Bei der Aufstellung des Programms fiir das Studium
der Walrosse beriicksichtigen wir auch volkstiimliche
Regeln. In ihnen sind die jahrhundertealten Erfahrun-
gen der Einwohner des Nordens enthalten. Auf den
Karten der Eisaufklirung verzeichnen wir unbedingt
ulle in den arktischen Meeren heimischen Tiere, die
von den Hydrologen bei den Erkundungsfliigen gesich-
tct wurden. Von den Einheimischen haben wir zum
Beispiel erfahren, dall Walrosse auf dem Kompakteis
mit Sicherheit auf das Entstehen eisfreien Wassers
hinweisen. Bei der Navigation kommen oft Eiseinstiir-
se vor, wie sie von uns bezeichnet werden—dabei
blockieren die riesigen Eismassive die Kiiste und brin-
ren die Schiffahrt zum Stehen. Die Walrosse sagen
uns, ob dies fiir lange ist. Einmal gab es einen solchen
Einsturz auf der Trasse des Ostsektors der Arktis.
Wir flogen zur Eisaufkldrung los und sehen doch:
Unten auf den Eisschollen liegen Walrosse, in den eis-
freien Rinnen aber tummeln sich Wale. Wir haben den
Seeleuten mitgeteilt, dal3 bald das ,Abschieben einset-
zen wird--das Abtreiben des Eises von der Kiiste. So
war es dann auch...*

,,und ein schones Urlaubswetter!** Dies wiinscht man
allen Urlaubern und Touristen. Was aber ist zu tun,
wenn mitten im Urlaub plotzlich Regen losprasselt?

Vor kurzem hat man in der BRD beschlossen, die
Erfahrungen der Volksmeteorologie zu nutzen, um die
zahlreichen Touristen, die sich in den Sommerferien
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auf Reisen durch das Land begeben, mit zuverléssiger
synoptischer Information zu versorgen (und dies im
Zeitalter der Wettersatelliten und der Computer). Auf
Initiative der westdeutschen Synoptiker wurde in Afrika
ein groler Posten Frosche fiir 600 Reiseagenturen der
BRD gekauft. Die Frosche wurden in speziellen Boxen
untergebracht, und sie sagten gehorsam das Wetter
vorher. Das Experiment lbertraf alle Erwartungen:
Fehler gab es praktisch nicht. Und auch heute tun
die Frosche ihren Wetterdienst in den Reisebiiros der
Bundesrepublik.

Die Erfahrungen der letzten Jahre zeigen, dal3 im mo-
dernen meteorologischen Dienst mitunter auch bestimm-
te hochfliegende Insekten eingesetzt werden konnen.
Das Wesen dieser Neuerung lauft auf folgendes hinaus.

Allgemein ist bekannt, dal3 es fiir die Meteorologen
duBerst wichtig ist, stindig die Ortswechsel der Luft-
stromungen zu beobachten. Frither wurde diese Kontrol-
le mittels der auf die notwendige Hohe gebrachten
Ballonsonden durchgefiihrt. Man beobachtete sie durch
einen Theodoliten und ermittelte auf diese Weise die
Geschwindigkeit der Luftbewegung iiber dem jeweili-
gen Raum.

Heute benutzt man fiir diese Zwecke manchmal
empfindliche Radargerite und dazu noch ... Miicken
oder Fliegen. Auf die Idee eines solchen Verfahrens
zur Erforschung der Luftstromungen brachte die Wis-
senschaftler der Umstand, dal} ein stindig ausstrahlen-
des Radargerit auf eine Entfernung bis zu einem Kilo-
meter eine einzelne Fliege ,,orten* kann, wihrend In-
sektenschwirme aus noch groBerer Entfernung nach-
gewiesen werden konnen. Nachdem ein solches Radar-
gerit fiir meteorologische Beobachtungen dienstbar ge-
macht worden war, entdeckten die Spezialisten einen
aufschluBreichen Fakt. Es wurden z. B. kompakte
Insektenanhdufungen gesichtet, die in der Nihe der
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Wolkendecke und noch hoher ihre Bahn zogen. Die
Hohe der Wolkenuntergrenze betrug dabei 500 bis
550 Meter, die Reisegeschwindigkeit der Insekten aber
stimmte gewohnlich mit der Geschwindigkeit der Luft-
stromung (iberein.

Durch Beobachtung der Miicken und der Fliegen
am Bildschirm des Radargerits kann man folglich eine
sehr genaue Information iiber die Verlagerung der obe-
ren Schichten der Atmosphére erhalten. Auch jene Zo-
nen des Himmels real unter Kontrolle nehmen, die
oberhalb der Wolken liegen. Es ist nimlich so, dal3 die
Insekten gar nicht selten auch in diese Hohen aufsteigen,
um sich besser im Raum zu orientieren, um einen
glinstigen Wind oder widrmere Luftstromungen ausfin-
dig zu machen...

Die letztgenannten Beispiele zeigen noch einmal,
wie grol} die Moglichkeiten einer praktischen meteoro-
logischen Nutzung der verschiedenartigen synoptischen
Fahigkeiten der einzelnen Tierarten fiir die Erhohung
der Genauigkeit der kurz- und der langfristigen Wet-
terprognosen sind. Der Vorteil der lebenden meteo-
rologischen Gerite gegeniiber vielen, von den Ingenieu-
ren entwickelten technischen Systemen besteht nicht
nur darin, dal} sie diese in der Empfindlichkeit, der
Selektivitiat, der Zuverldssigkeit, der Leistung (ibertref-
fen, sondern auch darin, dal} sie nicht projektiert
zu werden brauchen und fiir ihre Herstellung keine
Mittel aufzuwenden sind.

Die Meteorologie im Reich der Pflanzen

Grolle Aufmerksamkeit widmen die Bioniker auch dem
Studium der ,,synoptischen Fihigkeiten** der Pflanzen.
Das Ziel der Forschungen ist vielschichtig: Ermittlung
der Zusammenhidnge zwischen den komplizierten Re-
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aktionen, die in den Pflanzen ablaufen, und den Verén-
derungen des Wetters, Nachweis von ,,patentwiirdigen*
Ideen in der Pflanzenwelt fiir die Entwicklung der
instrumentellen Meteorologie sowie Schaffung neuer
bionischer Verfahren der Wachstumsregulierung und der
Ertragssteigerung der Pflanzen.

Die Pflanzen, die Biume, die Blumen sind auf
unserem Planeten lange vor den Tieren aufgekommen.
Die Feuchtigkeit des Bodens, dic Wirme der Son-
nenstrahlen, die Bewegung der Erdschichten, die Kilte
des Eises, die Beriihrung durch Menschenhinde und
Hummelfliigel - dies alles nehmen die Pflanzen wahr.
Sie reagieren auf eine Vielzahl von Naturerscheinun-
gen, die in der Nidhe und in der Ferne von ihren
Bliattern, Wurzeln, Trieben ablaufen.

Der Mensch hat schon lange bemerkt, dal} die
Pflanzen sehr sensibel auf Verdnderungen der Umwelt
reagieren und seinen Sinncsorganen eine zusitzliche
Information liefern konnen. Sie konnen das wahrneh-
men, wozu unsere Sinnesorgane nicht in der Lage sind.
Um den Umfang seiner Wahrnehmungen zu vergro-
(Jern, hat der Mensch viele Pflanzen zu Gehilfen seiner
Wahrnchmungen gemacht. Blittert man in der ,,Volks-
Wetterkunde*, kann man sich i{iberzeugen, dal} die
Pflanzen dem Menschen seit unerdenklichen Zeiten als
Wetterorakel dienten. Anhand ihres Verhaltens haben
es die Menschen gelernt, recht zutreffende langfristige
Wetterprognosen aufzustellen.

Ein Ehrenplatz unter den Pflanzen, die langfristige
Wetterprognose ,liefern‘*, gebiihrt der Schonheit unserer
Wilder -der Birke. Diesen schlanken, aparten Baum
kennt jeder, und es scheint iiberfliissig zu sein, ihn
ausfiihrlich zu beschreiben. Jedoch mul} {iber einige
wenig bekannte Besonderheiten dieses Wunderbaums
fraglos berichtet werden.

Auf unserer Erde gibt es 120 Birkenarten. Vierzig
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Weifie Birke

von ihnen ,leben* in der Sowjetunion. Im Siiden der
Fernostlichen Kiistenregion ist die Eisenbirke, oder
Betula Schmidtii beheimatet, deren Holz sich in seiner
Festigkeit dem Eisen annédhert. Im Vergleich zum Roh-
cisen aber ist es 3,5mal fester. Kein noch so scharfes
Beil kommt ihm bei, keine Gewehrkugel durchdringt es.
Das Holz dieser Birke geht im Wasser unter. Ausge-
sprochen schon ist die karelische Birke, die in Karelien,
BeloruBlland, der Tschechoslowakei und in einer Reihe
skandinavischer Lidnder wichst. Von den bekannten
weilstimmigen Birken unterscheidet sie sich durch ge-
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musterten Aufbau und die Farbzeichnung ihres Holzes.
Das ist ein sehr wertvolles Gewichs, darum wird jeder
einzelne Baum erfal3t. Einige Wissenschaftler meinen, es
handle sich hierbei eigentlich nicht um eine spezielle
Birkenart, sondern eher um einen krankhaften Zustand:
Die derart malerischen Muster und Fiarbungen seien das
Ergebnis der Tatigkeit von Viren, Pilzen und Bakte-
rien...

Unsere weillstimmige Birke ist in der Welt die ein-
zige Pflanze mit einer grellweilen Rinde. Diese Farbe
verleiht ihr_der organische Farbstoff Betulin (Birken-
kampfer). Ubrlgens ist Betula der lateinische Name
der Birke. Bei einigen Birkenarten ist die Rinde gelb,
kirschfarben, rosarot, dunkelgrau, schwarzbraunlich und
sogar violett. Bezeichnend ist, dal3 die Birkenrinde aus
Zellen besteht, die so eng miteinander ,,verschweil3t*
sind, dal} sich eine feste, fast korkartige Schicht bil-
det, die fiir Wasser und Gase undurchlissig ist. Aus
Birke gefertigtes Geschirr schiitzt die Lebensmittel vor
Kilte; Wasser in einem Gefal3 aus Birkenrinde gefriert
nicht einmal bei stirkstem Frost.

Oft wird gefragt: Wozu sind an der Birke schwarze
Striche angebracht? Sie sind nicht zufallig. Wissenschaft-
lich heillen sie Korkwarzen. Das sind spezielle ,,Liif-
tungsklappen®, die im Sommer die Luft zu den leben-
den Innengeweben des Birkenstamms hindurchlassen.
Ohne diese Korkwarzen wiirde der Baum buchstéblich
ersticken. Im Winter werden die Liiftungsklappen luft-
dicht durch festere Zellen zugemauert (in dieser Zeit
schliaft der Baum und atmet fast nicht), im Friithjahr
aber, wenn die Birke erwacht und mit ,,voller Brust*
zu atmen beginnt, Offnen sie sich wieder. Beildufig
sei bemerkt, dal3 die Birke sehr leicht den grimmigsten
Frost ertridgt. Man hatte folgendes Experiment angestellt.
Birkenzweige wurden in eine Kammer mit einer Tem-
peratur nahe an den absoluten Nullpunkt (—273°C)
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pebracht. Und als man sie wieder in die liblichen Bedin-
gungen versetzte, erwiesen sie sich als lebensfahig.
Die Birke ist eine lebende pharmazeutische Fabrik.
Wenn die Sonne sommerlich wiarmt, brechen aus der
Birke harzige bernsteinfarbene Tropfchen hervor, duf-
tend und klebrig. Wenn man sie beriihrt, kann man
cinen langen Faden ziehen. Diese Aussonderungen der
Knospen hieBen schon im antiken Griechenland die
. [rdnen** des Baums. Die Zusammensetzung der ,,Tréa-
nen‘ ist reichhaltig: bis zu 50 Verbindungen. Viele von
ihnen sind biologisch aktiv: Sie schiitzen den Baum vor
den Larven schadlicher Insekten, vor Mikroben, sie
hemmen das Wachstum unerwiinschter Pflanzenarten.
Mit einem Wort, die ,,Tranen‘ sind eine Art chemische
Abwehr der Knospen und folglich auch des Baumes
als Ganzem. Fir den Baum sind diese ,, Tranen‘ dullerst
notwendig. Doch nicht minder wichtig sind sie auch fiir
die Lebenstitigkeit der Bienen. Schauen Sie genauer hin,
und Sie werden sehen, dall vor den bernsteinfarbenen
‘I'ropfchen der Birke immer die zottigen Arbeiterinnen
herumschwirren. Die Bienen tragen die ,,Trdnen® in
ihren Bienenstock, fiigen ihnen Wachs und andere
Komponenten hinzu und erhalten die Propolis—das
Kittharz oder das Stopfwachs. Die Propolis ist es, die
das Bienenreich sicher schiitzt. Damit bedecken die
Bienen alles, was nur moglich ist: die Winde des
Bienenstocks, die Zellen der Honigwaben, und so weiter.
AuBerdem lagern sie dieses Kittharz auf Vorrat. Nicht
zuletzt dank dem Kittharz sind die Bienenstocke das
Musterbeispiel fiir ideale Sauberkeit: Es schiitzt die
Bienenstocke vor Mikroben, d.h. vor Zersetzung und
Giérung. Ein anderes Wunder ist der Birkensaft. Schon
unsere fernen Vorfahren schitzten ihn als blutreinigen-
des und wohltuendes Mittel bei Gicht, Rheumatismus,
Arthritis und Skorbut. Eine Alkoholtinktur aus Bir-
kenknospen trinkt man bei Magengeschwiiren und Ma-
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Esche

genverstimmungen, bei Erkrankungen der Haut und der
Harnblase, man benutzt sie auch zum Auswaschen von
Wunden und fiir Umschldge. Die Birke ist aulerdem
eine ganze Fabrik fiir die Produktion von Pflanzengiften.
Ihre zarten Blitter scheiden so viel von ithnen aus,
daB sich rund um den Baum ein groller Raum bildet,
in dem alle Krankheitserreger absterben.

Die jahrhundertelangen Beobachtungen der Birke ha-
ben der volkstiimlichen Wetterkunde zu vielen wertvol-
len, bewihrten Regeln verholfen: Gibt eine Birke viel
Saft, wird der Sommer regnerisch; zeigt die Birke
im Friithjahr vor der Erle die Blitter, wird der Sommer
windig, kommt ihr aber die Erle zuvor, werden Kilte
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und Regen die Menschen plagen; fallen die Blatter
bei der Birke sauber, wird das Jahr leicht und ertrags-
reich; wenn die Blitter der Birke im Herbst von der
Kronenspitze an zu gilben beginnen, wird der néchste
'rihling sich frith melden, werden sie jedoch von unten
relb, dann 146t er auf sich warten.

Das zu erwartende Sommerwetter kann man aus der
Reihenfolge des Knospens von Eiche und Esche erse-
hen. Zeigt die Eiche ihre Knospen und Blitter zuerst,
wird der Sommer feucht und kiihl. Riickt jedoch die
lische auf den ersten Platz, dann ist mit einem trocke-
nen und warmen Sommer zu rechnen. Bemerkt wurde
auch, dal viele Eicheln an der Eiche einen grimmigen
Winter anzeigen.

Als zuverlassiger Ankiindiger langfristiger Wetter-
prognosen gilt die Eberesche, die seit unerdenklichen
Zciten die Liebe und die Achtung des Volkes geniel3t.
Die Schonheit, die Perle, die Rebe des Nordens...
Vicle Legenden, Sagen, Lieder hat das Volk der Eber-
esche gewidmet!

In einem russischen Volkslied will sich die Eber-
¢sche an den starken Eichenbaum anlehnen, bei ihm
Halt finden, dabei ist sie in Wirklichkeit viel lebens-
kriftiger als dieser Konig der Wilder. Der leidenschaft-
liche Verehrer der Natur, ihr ausgezeichneter Kenner,
der verstorbene Dmitri Pawlowitsch Sujew hat behaup-
let, daBl diese Waldesschonheit den Duft ihrer Bliiten
linger als zwei Monate ausstromen kann. Vom Siiden
der Ukraine und des Kubangebiets bis zu den Wil-
dern nordlich des Polarkreises, bis zu den Chibinen,
bis zu den abgelegenen Taigainseln der Kolyma und
su den Kurilen. Die weillen Miitzen ihrer honigtrachti-
gen Bliiten sind ein zuverldssiger Vorbote der Wende
sur behaglichen Wirme. Ein spiter Bliitenstand der
Iiberesche zeigt einen langen Herbst an. Ein trockener
Herbst erwartet uns, wenn die Eberesche im Sommer
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Eicheln am Eichenblatt

wenig Friichte tridgt. Zahlreiche Friichte zeigen einen
regnerischen Herbst an, ist der Wald jedoch durchge-
hend rot (die Eberesche biegt sich unter der Last ihrer
Friichte), dann wird ein grimmiger Winter folgen.
Ein aufschluBreicher, ein lehrreicher Fakt. Im Jahre
1984 veroffentlichte die Zeitung ,,Selskaja shisn® am
25. August einen Beitrag unter der Uberschrift ,,Eber-
eschenprognose*‘. Dort wurden einige Bauernregeln fiir
die langfristige ,,Ebereschenprognose” des Wetters
genannt. Den Lesern der Zeitung wurde anheimgestellt,
diese Regeln im Laufe eines Jahres nach Veroffentlichung
des Beitrags zu iiberpriifen. Und am 14. Juni 1985
erschien in dieser Zeitung der phinologische Artikel
..Die Ebereschenprognose hat sich bewahrheitet*“. Und
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tatsichlich, die Prognose der Eberesche hat sich glin-
zend bewahrheitet. Im August 1984 stand die feinistige
Spitzenklopplerin in der Russischen Tiefebene im flam-
menden Rot der reichlichen Friichte, und die altbe-
kannte Merkregel ,,Zahlreiche Friichte der Eberesche
zeigen einen regnerischen Herbst an* liel nicht lange
auf sich warten. Erinnern Sie sich an den September
in den Moskauer Vororten. Allein in diesem Monat
hat es 22 Regentage gegeben. Die Erde nahm rund
130 Millimeter Niederschlige auf, das heil3t die Norm
des gesamten Herbstes! Eine derart reichliche Feuchtig-
keit in dieser Jahreszeit wurde von den Meteorologen
in den vergangenen einhundert Jahren nur dreimal
registriert. Auch im Oktober und November brachte
uns das Wetter keine Freude. Innerhalb von diesen
zwei Monaten tliberstieg die Niederschlagsmenge die fiir
die Herbstsaison geltende Norm. Auch die Merkregel
,,Einem durchgehend roten Wald wird ein grimmiger
Wind folgen* hat sich bestitigt. Die feinistige Spit-
zenklopplerin hat uns durch die Fracht der schweren
roten Reben den allen bekannten strengen Winter her-
beigerufen. Den haben wir hinter uns gebracht und
wieder blithte die Feindstige. Doch nicht vergessen war
die Regel ,,Wenn die Ebcresche rot ist, wird der
niachste Sommer regnerisch*‘. Der nichste Sommer war
in diesem Fall der von 1985. Und wieder hat sich die
trostlose Ebereschenprognose bewahrheitet. Kaum war
der Sommer in der Natur und nach dem Kalender
,eroffnet, und schon rauschte der Regen. Manche
Wolkenbriiche lieferten innerhalb weniger Stunden (zum
Beispiel in der Ukraine) die Monatsnorm an Nie-
derschligen. In vielen Gebieten der Russischen Tief-
ebene iiberzogen die Wolken herbstlich den Himmel; es
regnete von oben bis unten...

Ein jedes hydrometeorologisches Zentrum kann
wohl neidisch werden ob der von dem in Rufland
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Hufluttich

geliebten Baum derart verwunderlich genau ,,herausge-
gebenen** Prognose.

Nach der Winterkilte sehnen wir uns alle nach
Wirme. Der sichere Erstanzeiger warmer Tage fiir Ende
Mirz—Anfang April ist das Aufkommen der ersten
gelben Blumen der allerfrithesten Friihjahrspflanze, des
Huflattichs zwischen dem Schnee auf den aufgetauten
Stellen, an Hingen und Neigungen oder Bahnbdschun-
gen. Im Russischen heilt er ,,Mutter-und-Stiefmutter*‘.
Diesen Namen verdankt der Huflattich seinen Blittern:
grol3, denen der Klette dhnelnd, jedoch runder, von der
Grole einer Menschenhand, an der Oberseite leuchtend
griin, glatt und darum kalt wie die bose Stiefmutter
im Mirchen, an der Unterseite weiBlich, flaumig-filzig,
weich, zart und warm wie die leibliche Mutter. Der
Huflattich ist ein frither Honigtréger. Er wird gern von
den Bienen aufgesucht. Die Insekten sammeln den lek-
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keren Nektar und den reichlichen Bliitenstaub im ge-
samten europdischen Teil unseres Landes, im Kauka-
sus, in Sibirien, Mittelasien, in der Ussuri-Region,
liberall, wo diese anspruchslose Pflanze gewohnlich in
grollen ,,Gesellschaften* wichst und gedeiht. Im Friih-
jahr sammeln die Menschen den Huflattich, reillen seine
Bliatter oder schneiden sie in der Mitte des Blattstiels
ab, trocknen sie auf Hausboden mit guter Durchliif-
tung, an der freien Luft unter Uberdachungen oder
in Trockenkammern, um aus den getrockneten Blittern
eine Arznei herzuslellen, die gegen Husten hilft. Darum
lautet der wissenschaftliche Name des Huflattichs Tus-
silugo farfara - ,,Hustenaustreiber.

Als Friihlingsboten bezeichnet man das Schnee-
glockchen. Seinen wissenschaftlichen Namen Galanthus
nivalis kann man mit Milchbliitler, Schneebliitler iiber-
setzen. Das Schneeglockchen bliiht sehr friih, je nachdem
wie der Schnee schmilzt, und es erfreut das Auge mit
der feinen Form der schneeweillen hidngenden Glok-
kenbliiten. Unvergeflich ist das Bild, wenn das Schnee-
glockchen massenweise blitht, wenn im blattlosen,
lichtiiberfluteten Wald der Boden in den Wellen der
lebenden weillen Spitzenkloppeleien versinkt. Und dar-
um ist es nicht verwunderlich, dall die verschimte
Schonheit des zarten Friihlingsboten von zahlreichen
Legenden nicht libergangen wird. Eine von ihnen weil}
zu berichten: Als im Schneetreiben verirrte Menschen,
unter Kéilte und Schnee leidend, an der Grenze der
Verzweiflung anlangten, hatten die Schneeflocken mit
ihnen Mitleid und begannen, zur Erde fallend, sich
in weille Blumen zu verwandeln. Gleich wurde es
wirmer ringsumher, und Hoffnung auf Rettung be-
maéchtigte sich der Herzen der verzweifelten Wanderer.
Und so verblieb dem Schneeglockchen die Bedeutung
eines Symbols der Hoffnung, der nahenden rettenden
Wirme.
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Auf das Einziehen der langerwarteten Wirme nach
dem endlosen Winter weisen die auf den Wiesen, auf
den Waldlichtungen und inmitten der Strducher sprie-
(lenden goldgelben Bliiten der Primel hin - der goldenen
Schliisselblume. Unmoglich kann heute gesagt werden,
wer als erster bemerkt hatte, dal3 die Bliiten der
'rimel tatsdchlich einem Bund von Schliisseln dhneln,
und zwar nicht irgendwelcher, sondern zauberhafter, aus
purem Gold gefertigter Schliissel. Der Volksmund hat
sogar eine Legende geschaffen, dall eben die Primel
die ersehnte Tir in den giitigen und grof3ziigigen Som-
mer, zur langen, langen Wiarme aufschlieB3t. Sie bliiht
pewohnlich im Mai, das heil3t spiter als viele andere
I‘rithlingsgewéchse. Darum wire der volkstiimliche Na-
me ,,Schlisselblume** wohl exakter als der beurkundete
Name ,,Primula‘“ (die ,,Erste*).

Die Primel ist eine ungewoOhnliche Pflanze. Ihr
Bliitenstand, auf einem hohen, zart beflaumten Stengel
ruhend, dhnelt einem Schliisselbund, die Blitter jedoch...
Dic Blitter dhneln einem jungen Hammel. Sehen Sie
hin: Sie sind gekrduselt! Darum hat diese Barometer-
Blume im Russischen auch noch einen dritten Namen:
Schifchenblume. Die Blitter der Primel weisen noch
cine interessante Besonderheit auf. Sie wachsen als
Rosette, wobei das Blatt selbst allmdhlich in den Stiel
tibergeht —der Wurzelstock wird von der Rosette einge-
laBt, aus ihr ragt der blattlose Bliitenstengel heraus.
s heillt, die Primel begieBe sich selbst: Das Regen-
wasser flieBt die Bldtter hinab, danach durch die Blatt-
wurzelrinnen und tiber die Blattstiele direkt zum Wur-
zelstock der Pflanze. Der Wurzelstock ist bei der Pri-
mel kurz, aber saftig und lagert, wie auch bei vielen
anderen mehrjahrigen Grésern, Nahrstoffe fiir den Win-
ter an.

Fiir ihre Schonheit und ihre Heilkraft mul3 die
Primel teuer bezahlen: Die Menschen pfliicken sie un-
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Primel oder Schliisselblume. In den germanischen Sagen ist die Primel
nichts anderes als der Schltissel der Frihlingsgottin Freia, mit dem
sie nach dem langen Winter dic Wirme hereinlifst.

barmherzig ab. In vielen Gegenden, wo die Primel
frither in Massen vorkam, ist sie heute selten gewor-
den. Was wird aber, wenn sie mit der Zeit ganz ver-
schwindet? Wer wird dann den Sommer empfangen, wer
wird thm die Tur aufschlielen? Wie werden wir leben,
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wenn wir das ,,goldene Schliisselchen* von der aller-
besten Jahreszeit, von der Wiarme, von der Schonheit
verlieren? Welche Werkstatt und welcher Meister wird
ein neues Schliisselchen anfertigen?

Viele volkstiimlichen Regeln iliber das kommende
Wetter hingen mit der Verdnderung der Farbe der
Baumblatter, mit der Zeit ihres Abfallens zusammen.
Eine solche Regel besagt zum Beispiel: ,,Wenn im
Sommer an den Bdumen gelbe Blatter aufkommen, wird
es einen frithen Herbst geben.* Eine andere Regel be-
hauptet: ,,Solange die Kirsche ihre Blitter hat, zieht
der Winter nicht ein, auch wenn noch so viel Schnee
fallt.* Die Regeln stimmen. Physiologisch erkliren sie
sich folgendermalen.

Ihre griine Farbe verdanken die Pflanzen dem Chlo-
rophyll, dem Pigment, das fiir die Fotosynthese erfor-
derlich ist. Dabei enthilt ein Blatt auch andere Farbstof-
fe, nur sind sie im Sommer in der Regel nicht zu
sehen, weil das dichte griine Chlorophyll sie verbirgt.
An sich zerfillt das Chlorophyll schnell bei Licht,
aber iIm Sommer nehmen wir dies nicht wahr, weil die
Pflanze stindig neues Chlorophyll produziert. Mit dem
Niherkommen des Herbstes jedoch verlangsamt sich die
Lebenstitigkeit der Pflanze, das zerstorte Chlorophyll
wird nicht mehr ersetzt, und am Blatt treten die
anderen Farbstoffe hervor. Das Anthozyan zum Beispiel,
das in vielen Pflanzen enthalten ist, verleiht den Blattern
eine lila-violette Farbung, das Xanthophyll macht sie
gelb oder das Karotin orangefarben. Gleichzeitig mit
der Farbverinderung vollzieht sich die Alterung des
Blattes. Die Alterung des Blattes dehnt sich auf den
Blattstiel aus, wo sich eine wenig haltbare Abtrenn-
schicht aus diinnwandigen, locker angeordneten Zellen
bildet. Der Wind pustet los, und es fliegen von oben
nach unten im bunten Reigen, flimmernd und verspielt
die verschiedenfarbigen Blitter.
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Nicht alle Biume und Striaucher dndern die Farbe
ihrer gesamten Blatter gleichzeitig. Vom Farbwechsel
schlieBen sich zum Beispiel die Blédtter des Flieders,
der Scheinakazie oder der Heckenkirsche aus. lhre Blit-
ter bleiben bis zum Ende des Laubfalls griin. Un-
gleich sind bei den verschiedenen Biaumen auch die Ter-
mine, die Dauer und der Charakter des Laubfalls. Im
Prozel3 der Evolution hat sich bei den Pflanzen die
Fahigkeit herausgebildet, anhand der verdnderlichen
Temperaturwerte und anderer Parameter auf den frithen
oder spiten Herbst oder Winter zu ,,schlielen*, und
sie geben uns davon Kunde durch Verindcrung der
Farbe ihrer Blitter, durch frithen oder spiten Laubfall.

Ganz vor kurzem hat das Pflanzenreich einer Expe-
dition chinesischer Wissenschaftler gleich drei Uber-
raschungen in Form von drei zuvor unbekannten Baum-
arten bereitet. So wurde in der autonomen Provinz
Guangxi Zhuang eine Baumart entdeckt, die Regen vor-
hersagt. Drei Tage vor dem Fallen atmosphirischer
Niederschlage dndert das Blattwerk dieser Baume plotz-
lich seine Farbung - von dunkelgriin zu rot. Und in der
Provinz Shanxi im Osten des Landes kommen Bidume
vor, deren Zweige an der Bruchstelle reichlich Saft
einer weillen Farbung ausscheiden, der durchaus einen
Ersatz fiir Pflanzenol bei der Nahrungszubereitung ab-
geben kann. In einer nérdlichen Provinz Chinas gibt
es auch einen Baum, dessen Rinde im Sommer von
einer dichten Schicht eines Pulvers iiberzogen wird,
das im Geschmack dem Kochsalz dhnelt.

Aus der Bliitezeit der verschiedenen Pflanzen, aus
dem Knospentreiben, aus der Blattfirbung und aus
anderen phénologischen Erscheinungen haben unsere
scharfsichtigen Vorfahren, die einen scharfen Blick fiir
die belebte Natur besallen, die Termine fiir die Aussaat,
fiir die Einbringung der Ernte und fiir die Heuzube-
reitung abgeleitet. Und auch heute benutzt die Volks-
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Bliihende Traubenkirsche

Aprilbhume ( Weifles Windroschen)
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Roggendihre
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agronomie den lebenden Kalender der Natur weiterhin
fir das Bestimmen der Termine der Aussaat und der
Ernte vieler landwirtschaftlicher Kulturen. Das Spriel3en
der Schneeglockchen und der behaarten Glockenblume,
das Blithen der Aprilblume (des Weillen Windroschens)
signalisieren den Mechanisatoren in der Landwirtschaft
den Beginn des Friihjahrspfliigens. Die Kitzchenbildung
bei den bliihenden Ahornen zeigt den Aussaattermin
fir die Riiben an. Das Blilhen der Aspe teilt mit,
daB3 die Mohrriilben an der Reihe sind. Die duftigen
Blumen der weillen Schonheit des russischen Waldes—
der Traubenkirsche —sind der beste Hinweis auf die Zeit
des Kartoffellegens. Das Blithen der Veilchen gemahnt,
dal} es an der Zeit ist, die Petersilie zu sihen.

Einige Merkregeln, die mit den phénologischen
Erscheinungen im Zusammenhang stehen, wurden sogar
zu Axiomen, zu unumstoBlichen Regeln fiir die Acker-
bauern. Hier sind sie, freilich nicht alle. ,,Hafer ist zu
sden, wenn das Birkenblatt sich entfaltet.” ,,Der al-
lerspéteste Termin fiir die Haferaussaat ist die Apfelblii-
e ,,Steht die Erdbeere rot, ist die Haferaussaat um-
sonst. |, Weizen ist zu sden, wenn die Traubenkirsche
bliiht*“ (Bauernregel im Gebiet Jaroslawl). ,.Sie keinen
Weizen vor dem Eichenblatt.* ,,Die Gerste ist mit Sden
dran, wenn die Roggenbliite durchbricht.” , Bliiht die
Eberesche, ist der Flachs zu sden.*“ ,,Den Buchweizen
sde, wenn das Gras gut steht.” ,,Wenn die Eiche griint,
sind die Erbsen zu stecken. ,,Steht die Sauerkirsche
in Blite, i1st der Dill an der Reihe.*

In der Schatzkammer der Volkswetterkunde kann
man nicht wenige auf analoge Weise in Jahrhunderten
entstandene Merkregeln-Prognosen kiinftiger Ertrige -
finden. ,,Steht die Espe in Katzchen, wird die Hafer-
crnte ertragsreich sein®. ,,Sind die Espenknospen grof3,
wird die Gerste reichlich sein.“ ,,Die Blatter fallen bei
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Die Weife Seerose (Nymphaea), auch Sclwanenblume oder Was-
serlilie genannt, ist eine genaue Ulr und ein zuverlissiges Barometer,

der Birke und der Espe sauber—das Jahr wird leicht
und ertragsreich.*

AufschluBreiche Merkregeln gibt es auch fiir Angler.
So z.B. beillen die Fische am besten zur Zeit der
Flieder-, Apfel- und Ebereschenbliite. Blitht die Trau-
benkirsche - beil3t der Breitling gut. Entwickelt sich das
Blatt an der Eiche, geht der Hecht an den Koder.

Dutzende und Hunderte Arten von Pflanzen ver-
kiinden dem Menschen mit absoluter Genauigkeit die
Tagesverinderungen des Wetters. Als Beispiel kann die
Weille Seerose oder Wasserlilie dienen. Diese Blume ist
allen bekannt, doch keineswegs alle kennen deren
»Stammbaum* und einige recht aufschlufireiche Beson-
derheiten. Die Wissenschaft hat herausgefunden, dal3
die Weillen Seerosen in den Gewissern schon in der
Kreidezeit des Mesozoikums, also vor etwa 110 Mil-
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lionen Jahren vorkamen. Die frithe Herkunft dieser
Pflanze schlug sich im Aufbau ihrer Bliite nieder:
konusféormiger Bliitenboden, spiralférmige Anordnung
der Bliitenteile, fehlende Unterteilung der Bliitenhiille
in Kelch und Bliitenkrone, allméhlicher Ubergang der
Bliitenblitter in die Staubblitter. Unsere fernen Vor-
fahren, die Slawen, bezeichneten die Weille Seerose als
,.Bezwing-Gras*“ und schrieben ihr wunderwirkende
Krifte zu. Ein Stiick ihres Wurzelstocks néhten sie
in einem Amulettbeutel ein und trugen es an der Brust
..-am heillen Herzen**. Heute kann man die Seerose in
stillen FluBbuchten sehen, sie verschont eine Unmenge
von Seen und Teichen unserer unermeBlichen Heimat.
Schwerlich findet man einen Menschen, dem die groflen
zarten weillen Blumen der Seerose nicht zusagen wiirden,
die sich vom Griin der groB3en Schwimmblitter abhe-
ben. Sie entfalten sich im Juni und Juli und rufen bei
jedem von uns unverdndert angenehme, freudige Ge-
fiithle hervor, oft bezeichnen wir die Weille Seerose als
unsere nordliche Lotosblume. Auch der lateinische
Name der Seerose ist poetisch — Nymphaea (die Weille)—,
er stammt von ihren weillen Blittern, die mit den
zauberhaften mythischen Gottinnen verglichen wurden,
mit den Nymphen, den Herrinnen der Fliisse, Béche
und Wasserquellen als der Verkorperung der Krifte
der Natur. Die Blumen der Weillen Seerose sind nicht
nur malerisch und zart von Ansehen, sondern reagieren
auch sehr sensibel auf Verdnderungen der Umgebungs-
bedingungen. Sie sind licht- und warmellebend und
konnen die Zeit vorhersagen. Bei schonem Wetter, un-
gefahr um 7 oder 8 Uhr am Morgen, entfalten die
Wasserlilien ihre schneeweillen Bliiten und laben sich
in den Strahlen der Sonne. lhr spezifischer Geruch
lockt bestdubende Insekten an. Doch gegen Tagesende
wird es den Blumen zu kalt. Ohne auf den richtigen
Abend zu warten, um 17 bis 18 Uhr etwa, schliellen
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Die Gelbe Seerose ( Nuphar luteum), auch Kandelblume, Grofie Mum-
mel oder Nixblume genannt, zeigt Wetterverdnderungen genauso wie
die Wuasserlilie an.

sie sich wieder, gleichen nun hellgriinen Kapseln und
ziehen sich bis zum Morgen ins Wasser zuriick. Das
Wasser kiihlt bekanntlich viel langsamer als die Luft ab,
und die Seerosen haben es dort wirmer. Doch wenn
die Blume einer Wasserlilie sich vorzeitig geschlossen
und unter die Wasseroberfliche begeben hat oder wenn
sic am Morgen auf das Emportauchen und am Tage
auf das Offnen verzichtet, dann ist mit einem Unwet-
ter zu rechnen. Die Blume hiitet thre Wirme, sie
bewahrt auch ihren Bliitenstaub vor einer unerwiinschten
Regenwische!
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Die Seerose verfiigt liber eine weitere synoptische
Iiihigkeit: Sie kann das Ende der kalten Tage und
der starken Nachtfroste im voraus ankiindigen, die
mitunter im Mai hereinbrechen und fiir die blithenden
Obstbiume und Weinberge sowie fiir die wiarmelieben-
den Gemiisepflanzen verheerende Folgen haben kon-
nen. Wenn plotzlich das griine Blatt der Weillen Seerose
an die Oberfliche taucht und sich entfaltet, ist dies ein
untriigliches Anzeichen dafiir, daB3 die Froste vorbei sind.
Warme Tage sind zu erwarten! Die Lotosblume des
Nordens irrt sich nie und genieft darum das wohlver-
dicnte Vertrauen aller Blumenfreunde und Kleingértner.

Warum ,,weint** die Kanna und der Ahorn

Im Reich der Pflanzen gibt es nicht wenige ,,Synopti-
ker, die den Menschen auf die in den nichsten Ta-
pen oder Stunden bevorstehenden Wetterveridnderungen
durch Trdnen hinweisen. Eine von ihnen ist die aus
Stidafrika stammende Calla. lhre pfeilspitzenartigen Blit-
fer liegen gewohnlich in Erdnihe, ein weilles Hiillblatt
umgibt den gelben Bliitenkolben. Die Calla wird in
Gewiéchshdusern und als Zimmerpflanze geziichtet.
StriufBBe aus diesen Blumen sieht man oft bei Hochzeiten
und anderen Festlichkeiten, denn die Calla bliitht das
ganze Jahr tliber, man trifft sie liberall an, sogar in
den Blumenkisten hinter den Fenstern der Blumen-
freunde im Gebiet Magadan, wo die Froste gewohnlich
sehr stark sind. Mitunter ist folgendes Bild zu beob-
achten: Draullen herrscht eine Kéilte von dreillig bis
vierzig Grad, von den Enden der groflen smaragdfarbe-
nen Blitter jedoch rinnen aufeinanderfolgend durchsich-
tige Tropfen-die Calla ,,weint*“. Dies bedeutet, dal}
in ein, zwel Stunden Tauwetter einsetzen wird. Die
Zimmercalla ist ein zuverldssiges lebendes Barometer,
sie irrt sich nie...
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Kama oder Blumenrohr Monsterablant

Als ,,weinendes Barometer** bezeichnet man auch die
Monstera, eine Pflanze aus Guatemala, die zur Familie
der Aroideen (Lianengewiichse) gehort. Viele Blumen-
freunde ziichten die Monstera als Zimmerpflanze. Doch
oft sicht man diese grolle immergriine Pflanze auch
in Wintergirten, Sialen, Empfangshallen von Hotels und
Sanatorien. Dic Monstera hat riesige, fast kreisformige
lederartige fiederspaltige und durchlocherte Blitter. Da-
her ihr Name von dem lateinischen Wort, das ,,unge-
wohnlich™, ,,verwunderlich** bedeutet. Auch eine andere
charakteristischec Besonderheit hat diesc Pflanze aufzu-
weisen —die herabhdngenden Luftwurzeln. Von Zeit zu
Zeit treten an den Blattenden der Monstera plotzlich
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Wassertropfen hervor. Das ,,Weinen* der Pflanze ist
cin untriigliches Anzeichen fiir aufziehenden Regen.

Auf den Strallen vieler Stddte, in den Girten,
Parks und Griinanlagen der Léinder Mitteleuropas
machen die verwunderlich schénen Blumen der Kanna,
des Blumenrohrs, auf sich aufmerksam. Das ist eine
Pflanze mit kréftigen hohen Stengeln und grollen ova-
len, glatten und glinzenden Blittern. Die Farbe der
Blitter ist Griin oder Roétlich. Im Freien angepflanzt,
bliiht das Blumenrohr vom Juli bis zu den ersten
Frosten und erfreut das Auge durch ihre grellroten
oder gelben Bliiten. Die Deutschen haben der Kanna
den Namen ,,Regenbaum‘ gegeben: Wenn man an den
breiten Blattern der Pflanze am Morgen durchsichtige
Wassertropfen erblickt, wird es am Tage unbedingt
regnen.

Durch ,,Trinen* geben den Wetterwechsel viele
Wasserpflanzen an, die entlang der FluBufer, der Béche,
der Gewisser, im stehenden Wasser, auf Auenwiesen
wachsen - Pfeilkraut, Froschloffel, Igelkopf, Blutweide-
rich, Sichelkohl-, sowie Baum- und Strauchpflanzen:
Espe, Erle, Traubenkirsche, verschiedene Weiden (ukrai-
nische Weiden). Mitunter fallen die ,,Trdnen* von den
Weidenblittern so haufig, dall die Erde unter den
Biumen nal3 wird. Daher kommt wohl auch der rus-
sische Name der Trauerweide —,,weinende Weide*. Eini-
ge Stunden vor Regen ,,weinen‘* auch die Schwarzpap-
peln, die an FluBufern, an Strallen und auf Wald-
lichtungen heimisch sind. Genauso, aber etwas friiher,
machen auf das Nahen eines Unwetters die Rolka-
stanien aufmerksam, deren prichtiges Blithen in den
StraBen ihrer Stidte den Stolz der Einwohner von
Odessa, Kiew und Lwow bildet. Einen oder auch
zwei Tage vor einem Regen beginnen die Kastanien
gewohnlich, klebrige ,, Trdnen zu weinen*, die lange
am Baum verbleiben. Unter den ,,Heulsusen-Geholzen*
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stechen besonders die Ahorne hervor. Vor einem Regen
bilden sich an ihnen Wassertropfen an der Stelle,
wo die Blattstiele am Zweig befestigt sind. Der Ahorn
gilt unter den ,,weinenden* Barometern als der Re-
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Gemeine Rofkastanie
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Weide

kordhalter: Er zeigt einen Regen drei und sogar vier
Tage im voraus an!

Wie erfahren nun die Calla und die Monstera, das
Pfeilkraut und der Sichelkohl, die Espe und die Erle,
die RoBkastanie und der Ahorn und viele andere
Pflanzen von dem bevorstehenden Wetterwechsel und
warum ,,weinen‘‘ sie?

Das Geheimnis ist einfach. Die Pflanzen, wie auch
alle lebenden Organismen iiberhaupt, enthalten viel Was-
ser, 80 bis 90 Prozent. Es wird zusammen mit den
darin aufgelosten Nihrstoffen von den Wurzeln an die
Pflanzen abgegeben. Einen Teil des Wassers behilt
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(lic Pflanze (zur Mitwirkung an der Synthese, zur
Aufrechterhaltung der Elastizitit der Zellen, der Gewebe
und der Teile der Pflanze), der andere Teil jedoch,
der nur fir den Transport der Nihrstoffe dient, wird
von den Blittern durch Verdunstung ausgeschieden.
Dabei wird der Uberschull an Wasser beseitigt, gleich-
citig aber erhalten die Blitter eine bessere Moglichkeit,
Kohlendioxid aus der Luft aufzunehmen. Aullerdem
sorgt die Verdunstung fir eine Kiihlung der Blatter,
so daB ihre Uberhitzung bei heiBem Wetter vermieden
wird. Der Prozel der Wasserverdunstung (er heil3t
‘Iranspiration) wird durch die Titigkeit der Zellen
reguliert, die die Spaltoffnungen der Blatter verschliel3en.
Die Verdunstung erfolgt nicht immer mit der gleichen
Intensitit. Je trockener die Luft ist, je weniger sie
folglich kleinste Wassertropfen, Wasserdimpfe enthilt,
um so reger ist die Verdunstung. Und umgekehrt, je
feuchter die Luft ist, um so zaghafter verlauft die
Verdunstung. Doch das Wasser gelangt in die Pflanze,
von den Wurzeln zu den Blittern, stindig-auch wenn
die Luft sehr feucht ist. In diesem Fall aber entsteht
in der Pflanze ein Wasseriiberschul3. Die Verdunstung
funktioniert bei hoher Luftfeuchtigkeit nicht so richtig,
darum tritt das Wasser durch die Spaltoffnungen der
Blatter in Form von Tropfen heraus. Nun ,,weint* die
’flanze. Dies geschieht regelméig voreinem Regen, denn
die Luftfeuchtigkeit nimmt dann zu, so dal} die Verdun-
stung behindert wird. Gewohnlich geht die erhohte Luft-
feuchtigkeit schon mehrere Stunden einem Regen voraus,
zunachst unbedeutend, deshalb tibersehen wir diese Zu-
nahme. Die Pflanzen aber, die sehr empfindlich gegen-
iber allen sich in der Atmosphire vollziehenden Ver-
iinderungen sind, spiiren das Nahen eines Regens nicht
nur mehrere Stunden, sondern mitunter einen, zwel,
drei und sogar vier Tage im voraus!

Die ,,Tranen* der Pflanzen sind also ein physiolo-
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gischer Prozel}, der eng mit dem Wasseraustausch zu-
sammenhingt. Er heillt ,,Guttation**, vom lateinischen
.Gutta® —Tropfen.

Dic Guttation kann man zu jeder Jahreszeit beob-
achten: im Friihjahr, im Sommer, im Herbst und so-
gar im Winter. Meistens sieht man sie am friihen
Morgen, bei triibem windstillem Wetter und vor Regen.
Darum sind die ,,weinenden** Pflanzen ein wichtiger
synoptischer Hinweis, der zuverlissig die hohe relative
Luftfeuchtigkeit und das Nahen eines Unwetters anzeigt.

Wenn das Veilchen ldichelt und die Malve
Triibsal bldst

Zum Unterschied von den ,,weinenden‘'* Barometern
sagen einige Pflanzen Wetterumschlige voraus, indem
sie ihre Bliiten o6ffnen und schlielen, ihre Blitter heben,
wenden oder senken, mit einem Wort also, durch ihr
gesamtes Aussehen, ihr Verhalten und sogar durch ihre
Stimmung...

Eines diescr stark verbreiteten ,,Barometer ist der
Wiesenklee. Immer teilt er uns eine Wetterverinderung
rechtzeitig mit. Man braucht nur einen Blick auf den
Wiesenklee zu werfen, um sich davon zu iiberzeugen.
Vor einem Unwetter zieht er seine Blidttchen zusammen,
seine Bliite auf dem diinnen Stiel neigt sich und sinkt
herab. Nur wenig Zeit wird vergehen, bis der Regen
losplatzt. Ganz bestimmt!

Ein nicht minder aufschlulireicher ,,Wetteranzeiger*
ist die Mimose. Doch nicht jene Mimose, deren Zweige,
reichlich von kleinen gelben Kuschelbliiten iliberzogen,
im ersten Frithling aus dem Siiden in die nordliche
Stiddte der Sowjetunion gebracht werden. Der richtige
Name jener Pflanze lautet Echte Akazie, und sie stammt
aus dem fernen Australien.
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Wiesenklee. Wenn der Klee seine Bliitenbldtter zusammenzieht, sein
Kdpfchen neigt und sinken lifit, wird es mit Sicherheit bald Regen
geben.

Die Mimose zihlt zur Familie der Hiilsenfriichte,
wozuauch die Akazie gehort. In den tropischen Regionen
der Erde werden rund dreihundert verschiedene Arten
der Mimose gezihlt, doch besonders bekannt und
dullerst interessant ist die Keusche Mimose oder Noli-
metangere (Riihr-mich-nicht-an)-eine der wenigen
Pflanzen, deren Blitter bei Beriihrung und sogar bei
cinem leichten WindstoB eine Bewegung vollfiithren. Die
Keusche Mimose ist ein Halbstrauch, eine Staude bis
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40 oder 50 Zentimeter Hohe, der von rosa Bliiten
liberzogen ist. Als ihre Heimat gilt Brasilien.

Die gefiederten Bldtter der Mimose klappen bei
Beriihrung paarweise zusammen, bei einem noch stéirke-
ren Reiz sinkt das gesamte Blatt herab. Darum wird
die Mimose auch als Sinnpflanze bezeichnet. Bezeich-
nend ist, daB3 wihrend der Bewegung der Blitter in
den Verbindungsstellen der Blattspreite und des Blatt-
stiels biochemische Prozesse ablaufen, die denen der
Tiere bei Muskelkontraktionen nahekommen.

Wie ist nun diese Besonderheit der Keuschen Mi-
mose zu crkldren?

Einige Wissenschaftler nehmen an, dal3 die Blattbe-
wegung den Tieren Angst einjagt und die Pflanze sich
damit schiitzt. Doch stichhaltiger diirfte unserer Ansicht
nach die andere Ansicht sein.

In den Tropen sind heftige Wolkenbriiche und
Orkane keine Seltenheit, und das Zusammenklappen
der Blitter kann als Verfahren zur Absicherung gegen
mechanische Beschidigung angesehen werden. Und da
die Sinnpflanze dies rechtzeitig tut, vor dem Unwetter,
stellt sie fiir die Einwohner der tropischen Lénder eine
Art Barometer dar.

In der Sowjetunion kann man die Keusche Mimose
in Gewichshiusern sehen. Sie wird als einjahrige Pflanze
geziichtet, denn im Winter geht sie infolge Lichtmangel
unserer nordlichen Regionen ein. Die Samen werden im
Februar/Mirz gesit, nach 12 bis 15 Tagen brechen
die Keime durch. In der Mitte des Sommers bliiht
die Mimose.

Sehr empfindlich fiir Wetterverianderungen sind die
Bliiten der Ringelblume. Diese aus dem Mittelmeer-
raum stammende Pflanze wird bei uns schon lange als
Zierpflanze geziichtet. Oft kann man verwilderte Rin-
gelblumen antreffen, besonders in der Nihe von Gér-
ten. Die Ringelblume (Calendula) ist ein echtes Wet-
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terorakel. Der Himmel ist noch rein, hellblau und uner-
griindlich, die Ringelblume aber hat ihre Bliitenblatter
schon zusammengefaltet, als ‘sei sie verwelkt. Dies be-
deutet baldigen Regen.

Mit dem Klee und der Ringelblume nimmt es auch
die Malve auf. In der UdSSR gedeihen zwanzig (von
den 125 auf der Ostlichen Halbkugel bekannten) Mal-
venarten. Einige von ihnen sind als Heilpflanzen be-
kannt (zum Beispiel die Waldmalve oder Hanfpappel),
andere sind gute Honigtridger und wieder andere gelten
als gute Futterkulturen, das Gros der Malven jedoch
zihlt zu den Zierpflanzen. Diese schlanke Krautpflanze
mit den groflen Blumen in den Achseln der lappigen
oder handférmigen Blitter war einst in den ukrainischen
Dorfern besonders stark verbreitet, und auch heute wird
sie gern in den Vorgirten auf dem Lande angepflanzt.

Es kommt aber auch vor, da3 man die Malve
sogar aus der Nihe nicht gleich bemerkt. Die Pflanze
ist in sich zusammengesunken, die grof3en Blumen sind
nicht zu sehen-sie sind geschlossen. Man hat den
Eindruck, die Malve sei verwelkt. Und dann vergehen
ein oder zwei Tage, und dieselbe Malve sieht ganz an-
ders aus: Wieder richtet sie sich auf, glittet ihre
Blitter, offnet ihre Bliiten und zeigt dem Menschen
durch ihr gesamtes Aussehen an, dal3 sie Mut geschopft
hat, in bester Stimmung ist und sich iiber das schone
Wetter freut.

Das Geheimnis dieser Metamorphose besteht in der
Verianderung der Luftfeuchtigkeit: Wenn die Malve eine
Erhohung der Luftfeuchtigkeit vernimmt, bereitet sie
sich auf den Regen vor, wird traurig und liBt den
Kopf hidngen. Wenn also am Morgen freundlich die
Sonne scheint und am Himmel kein Wolkchen steht,
die Malven auf dem Blumenbeet aber Triibsal blasen,
dann spricht das von einem nahenden Unwetter. Das
Zutreffen der Malvenprognose kann man anhand eines
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Das von allen geliebte Veilchen ist ein zuverlissiges Barometer.

Wenn es mit seinen Veilchenaugen frohlich in die Welt blickt,

wird das heitere sonnige Wetter lange anhalten. Wenn es aber seine

Blume geschlossen hat und traurig den Kopf hingen lift, ist eine
Schlechtwetterzeit im Anzug.

..Kontrollbarometers*—der Ringelblume -iiberpriifen:
wenn auch die grell orangefarbenen Bliiten dieser Pflanze
geschlossen sind, dann wird es mit Sicherheit Regen
geben! Auch die Rosen und die Hagebutten lassen ihre
Bliiten vor einem Regen geschlossen.

Ein zuverlissiger Barometer ist das von allen
geliebte Veilchen. Wenn das Veilchen die Welt frohlich
aus ihren violetten Augen anblickt, dann heil3t dies,
dal} es sich iiber das anhaltende sonnige Wetter freut.
Doch es kommt auch vor, dal} das’Veilchen seine Bliite
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schlieBt und traurig das Kopfchen senkt, als wollte
es sagen: Ein Unwelter zieht herauf.

Vor trilbem und regnerischem Wetter faltet die
Prunkwinde ihre Bliitenblitter, li 3t das Felsenbliimchen
seine Bliiten hdngen, neigen sich bis fast auf den Boden
die Bliiten des zarten Ginsebliimchens. Die Gemeine
Wiesenkresse lilit vor einem Unwetter ihre weillen
und lilafarbenen Bliiten hédngen. Genauso verhalten
sich die Bliitenkronen des Schollkrauts (aus der Familie
der Mohngewichse), das im Schatten inmitten der
Unkriiuter lebt. Einen Tag vor dem Regen schlieflen
sich dicht die gegeniiber der Luftfeuchtigkeit sehr
empfindlichen Bliiten des mehrjihrigen Riedgrases, der
Segge.

Auf analoge Weise reagieren auf das Nahen eines
Unwetters auch die Griiser.

Durch die Bewegung ihrer Blitter und Bliiten war-
nen den Menschen vor einem bevorstehenden Wet-
terumschwung auch viele bose Unkriuter. Nach Bei-
spielen braucht man nicht lange zu suchen. Die Acker-
winde ist allen gut bekannt. Dieses aufdringliche mehr-
jahrige Unkraut mit dem gewundenen Halm kommt
nicht nur auf dem Acker vor. Und iiberall, wo es sich
festgesetzt hat, tritt es als guter ,,Prognostiker auf:
Vor heiterem Wetter offnet es weit seine Bliiten, die
an einen Grammophontricher erinnern, und verschliel3t
sie sorgfaltig vor einem Regen.

Zuverlissig arbeitet als Wetterprophet der in unse-
ren Gemusegirten recht oft anzutreffende ungebetene
Gast—das Hiihnerkraut, eine kleine ein- oder zwei-
jahrige Pflanze aus der Familie der Nelkengewichse mit
liegenden oder sich leicht erhebenden Stengeln und klei-
nen ovalen Blittern. Die Bliiten des Hiihnerkrauts sind
klein, sie besitzen weille, geteilte Bliitenblatter und sehen
wie winzige zierliche Sternchen aus. Daher auch der
anderc Name des Hiihnerkrauts —Sternblume. Das Hiih-
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Das Grofie Schollkraut (Goldwurz oder Schwalbenkraut) ist eine

mehrjihrige Pflunze, die bis zu einem Meter grof8 wird. Bliiht von

Muai bis Oktober, also von der Ankunft bis zum Abflug der Schwal-

hen (den Namen Schwalbenkraut haben schon die alten Griechen
erfunden).

nerkraut ist ein Kosmopolit unter den Pflanzen. Man
kann es buchstiblich iiberall antreffen-an Wegen, an
Grabenrdndern, auf Feldrainen, an Hausmauern. An
solchen Stellen bleibt das Hiihnerkraut meistens un-
beachtet. In den Gemiisegirten jedoch, wo dieses
schwichlich aussehende Unkraut die Kulturpflanzen
ersticken kann, wird es erbarmungslos ausgerottet.
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Hiihnerkraut oder Sternblume

Die Ackerwinde dffnet vor schinem Wetter ihre einem Grammo-
phontrichter dhnelnden Bliiten und verschlieft sie sorgfciltig vor Regen.
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Doch bei weitem nicht alle wissen, dal3 das Hiih-
nerkraut imstande ist, recht exakt die Tageszeit anzu-
zeigen und das Wetter vorherzusagen. In Beobachtun-
gen wurde herausgefunden: Wenn die Bliiten des Hiih-
nerkrauts sich um neun Uhr am Morgen gedffnet ha-
ben und bis sechzehn Uhr offen geblieben sind, dann
wird auch am nichsten Tag heiteres Wetter herrschen.
Haben sich jedoch die kleinen weilen Bliiten des Hiih-
nerkrauts zur gewohnten Zeit am Morgen nicht geoft-
net, dann ist am Tage mit Regen zu rechnen. Die
Pflanze bewahrt seine Bliimchen und ihren Bliitenstaub
gewissermalden vor den zerstérenden Schligen der Re-
gentropfen. Die Reaktion der Bliiten des Hithnerkrauts
ist sehr prizis: Wenn das Wetter seit dem Morgen
sehr gut ist, die Bliiten jedoch geschlossen bleiben,
dann ist das ein zuverldssiger Hinweis darauf, dal3 bald
Regen kommt. Das Hiihnerkraut bliiht von April bis
in den spiten Herbst hinein. Ein solches lebendes
Barometer kann man praktisch den ganzen Sommer
liber benutzen.

Beildufig sei bemerkt, dal in unseren Gemiisegirten
auch ein derart zuverlissiges Barometer wie die Mohr-
ribe gedeiht. Ihr griiner Federbusch ragt bei gutem
Wetter neckisch empor und senkt sich in der Erwar-
tung eines Regens.

Beider Prognostizierung des Wetters fiir die nichste
Periode helfen auch die Pusteblumen. Dieses einem
Luftballon dhnelnde Gewichs ist allgegenwirtig und hat
eine Unmenge von Namen: Butterblume, Hundeblume,
Kuhblume, Lowenzahn, Schlenke. In der UdSSR gibt es
rund 70 Arten der Butterblume. Man sieht sie auf
Feldern und Wiesen, zwischen Gemiisebeeten und in
Obstgirten. An ihre gelben Bliitenstinde oder weillen
Ballons haben wir uns so gewohnt, dal3 wir ihnen
kaum noch Beachtung schenken. Dabei verdienten sie
dieselbe!
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Bei Sonnenschein  schliefien sich die  Bliiten der Kuhblume, wenn
mit Regen zu rechnen ist. Sind sie jedoch bei finsterem, bedecktem
Himmel gedffnet, dann wird der Regen uns meiden.

Wenn Sie auf einer Wiese oder Waldlichtung, auf
einem Stiick Brachland oder in den Griinanlagen in der
Stadt die gelben Korbchen der Bliitenstinde des Lo-
wenzahns erblicken, dann werfen Sie einen aufmerksa-
men Blick hin. Steht die Sonne am Himmel, die Bliiten
schlieBen sich aber, dann wird es Regen geben. Es
kommt auch umgekehrt vor: Der Himmel runzelt die
Stirn, finstere Wolken uberziehen ihn, die Bliiten der
Pusteblume aber sind geodffnet. Also wird der Regen
uns meiden.

Die Butterblume tut ihren Dienst als Barometer
auch dann, wenn sie abbliiht. Bei klarem Wetter fliegen
ihre weillen Fallschirme sogar bei der zartesten Bertih-
rung, bei dem allergeringsten, kaum vernehmbaren
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l.ufthauch davon. So hat es die weise Natur nun einmal
verfiigt, dall die Samen der Butterblume vom Wind weit
davongetragen werden, und jedes Flockchen der Puste-
blume ist ein solcher Samen mit einer Flugvorrichtung.
Anders verhadlt sich die bauschige Kugel bei einem
Unwetter. Wenn die Blume ein Zunehmen der Luft-
fcuchtigkeit vernommen hat, legt sie ithre Flugsamen
wie einen Regenschirm zusammen, und dann konnen
ihr weder der Regen noch der Wind etwas anhaben.

Auf gleiche Weise verhalten sich die Nachbarn des
|.6wenzahns - die Hahnenfullgewichse. Von ihnen gibt es
auf der Erde rund 600 Arten, auf die UdSSR entfal-
len ungefahr 160. Sie wachsen in feuchten Gegenden,
in Griben, auf grasreichen Wiesen entlang der Fliisse
und Seen fast in der gesamten Sowjetunion, mit
Ausnahme nur des hohen Nordens. Meistens haben
diese Ranunkelgewichse gelbe Bliiten und werden darum
cbenfalls, sogar vorwiegend als Butterblumen bezeich-
net. Vor einem Regen schliefen sich die Bliiten.
Bleiben sie jedoch geodffnet, dann wird es keinen Re-
gen geben.

Als recht exaktes lebendes Barometer kann auch eine
solche Pflanze wie die Distel dienen. Dieses stachelige
Scheusal aus der Familie der Korbbliitengewichse scheut
man sich als Blume zu bezeichnen. Es wichst liberall
auf den Feldern und verunkrautet die Saaten der
landwirtschaftlichen Nutzpflanzen. Es sieht widerlich aus,
ist jedoch ein vorziiglicher Wetterprophet. An sonni-
gen, heiteren Tagen spreizen sich die Stacheln des
Distelkopfes, und dann ist thm mit bloBen Hénden,
wie es so schon heillt, nicht mehr beizukommen. Vor
einem Unwetter aber, wenn Regen ins Haus steht, wird
die Distel zahm. Die Stacheln des Unkrauts schmiegen
sich eng an den Kopf und biilen ihre scharfen Spitzen
ein. Also spricht man im Volksmund: Wenn die Distel
am Tage nicht grimmig ist, nicht stachelt, dann ist am
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Abend mit Regen zu rechnen. Em sicheres Zeichen.

Uber einen bevorstehenden Regen warnt den
Menschen auch das Klettenkraut. Die hakigen Hiill-
blatter der Bliitenstindc schwellen bei erhohter Luft-
feuchtigkeit, ihre Haken strecken sich und verlieren an
Haftkraft.

Wir haben also ,,Barometer-Pflanzen* kennengelernt,
die vor einem Regen Saft ausscheiden, die durch das
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Die Butterblume ( Hahnenfuf8, Ranunkel) wdchst in feuchten Gegen-
den, in Grdben, auf Uferwiesen von Fliissen und Seen.

Verhalten ihrer Bliiten und durch die Bewegung ihrer
Blatter Verdnderungen des Wetters vorhersagen. In
beiden Fillen ,,arbeiten* diese meteorologischen Ge-
rate der Natur selbstindig.

Es gibt aber auch ,,Barometer-Pflanzen‘‘ eines ande-
ren Typs, der fiir die Bionik von grolem Interesse
ist. Sie konnen zum Beispiel mit ihren Bliiten ,,ar-
beiten*, jedoch nicht selbstindig, sondern gewisserma 3en
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im Gespann mit Insekten. Die ,,Arbeit" eines solchen
naturgegebenen Verbundbarometers ,,PPflanze - Insek-
ten** beobachtet man am besten in Parks, Girten,
Vorgiirten, wo die uns allen seit Kindheit bekannte
weille und gelbe Akazie (Robinie und Erbsenstrauch)
wiichst.

Beobachtet man die Akazien, dann bemerkt man
leicht: Die Insekten besuchen ihre Bliiten nur vor
einem Regen, am Vortage eines Unwetters. Und umge-
kehrt - sind an der Akazie keine Insekten zu sehen,
dann gibt es auch keinen Regen, dann herrscht weiterhin
freundliches Wetter.

Woran liegt das? Von welcher Art ist der Zusam-
menhang zwischen dem Verhalten der Insekten, der
Akazie selbst und den Veriinderungen des Wetters?

Die anspruchslose Akazie ist ein ausgezeichneter
Honigtriiger, ihre Bliiten enthalten viel Nektar.” Und
das ganze Geheimnis der exakten Arbeit des ,,siillen*
Barometers besteht in den Besonderheiten der Nektar-
ausscheidung. Sowohl die weille als auch die gelbe
Akazie scheidet vor einem Regen, wenn die Luft feuchter

D Nektar - zuckerhaltiger Saft, der von den Nektarien, den Ho-
nigdriisen, an verschiedenen Teilen der Bliite ausgeschieden wird.
Einige Pflanzen weisen Nektarien nicht nur an den Bliten, son-
dern auch an den Stipeln, am Blattstiel. an den Blittern oder
am Keclchfull auf. Der Nektar besteht aus Zuckern (Fruktose,
Glukose u.a.), organischen und mineralischen Stoffen, Vitaminen
und diversen itherischen Olen. Dicse verleihen dem Nektar das
fir die jeweiligen Bliiten kennzeichnende Aroma. Der spezifische
Geruch, die Form der Bliiten und ihre leuchtende Farbe locken
eben die I[nsekten an. Der Nektar bildet den wichtigsten Bestand-
teil der Fracht von Bienen und wird von ihnen zu Honig ver-
arbeitet. Eine mittelgrolle Robinie zum Beispiel versorgt die Bie-
nen mit etwa 8 Kilogramm Honig. Die Praxis zeigt, dal} je
Hektar Erbsenstrauchanpflanzungen bis zu 50 kg Honig gewonnen
werden konnen, withrend ein Hektar der Robinie rund 300 kg
einbringt. Darum sind die Akazien bei den Imkern als hervor-
ragende Honigtriiger sehr geschiitzt.
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Insekten fliegen die Robinie (Heuschreckenbaum, Scheinakazie) nur
vor einem Unwettertag an. Sind an ihren Bliiten keine Insekten
zu sehen, wird es also in der ndchsten Zeit keinen Regen geben.

wird, in der Mitte einer jeden Bliite einen Tropfen
dieses duftenden Saftes aus. Dieser eben lockt die Bienen
und die anderen Insekten an die Akazien heran.
(Bei trockenem Wetter verwehrt die Akazie den Insekten
die Bewirtung mit diesem duftenden Saft.) So entsteht
eine Abhingigkeitskette: Nahen eines Regens—Zunahme
der Luftfeuchtigkeit—Steigerung der Nektarausschei-
dung-Flugvisiten der Insekten bei den Akazienblii-
ten. Das Ausscheiden des Nektars kann der Mensch
nicht sehen, die Miriaden von Insekten, die liber den
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Wenn die Bliiten der Johannisheere stark duften (und die Insckien
sich schon eingefunden haben), ist mit Regen zu rechnen.

Pflanzen schwirren, sieht er aber sehr gut. So entstand
eben die uralte Merkregel: Wenn die Bienen die Aka-
zie umschwirren, wird es Regen geben. Den Kern der
Sache wiirde jedoch besser der Ausspruch treffen:
Wenn die Pflanze viel Nektar ausscheidet, folgt ein
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Unwetter. Das System ,,Akazie —Insekten‘ liefert immer
verliBliche Wetterprognosen.

Genauso wie die Akazie verfahren auch die im
Mai - Juni blithende Johannisbeere und der Honigklee -
cine diirre- und frostbestiandige Pflanze aus der Familie
der Hiilsenfriichte, ein guter Honigtriager, der allerorts
und oft als Futterkultur und als griines Diingemittel
angebaut wird. Die Dorfbewohner wissen: Wenn die
Bliiten dieser Pflanzen plotzlich starken Duft ausstro-
men (die Insekten lassen nicht auf sich warten), dann
ist mit Regen zu rechnen.

Ein zuverlissiges Barometer und wohl noch bequemer
als die Akazie ist das Geil3blatt, die Heckenkirsche.
s ist namlich so, daB die Bliiten dieses Strauchs
(viele Arten zdhlen zu den Zierpflanzen und werden
in Parks und Girten verwendet) stark duften. Doch
nicht immer kann man ihren Geruch wahrnehmen:
Bei schonem Wetter ist er kaum zu spiiren, vor
einem Regen dagegen ist er sehr kriftig, denn die
Bliiten des Geilblatts scheiden nicht nur grollere Men-
gen Nektar, sondern auch viele aromatische Duftstoffe
in die feuchte Luft aus. Darum kann man sogar
nachts, wenn die Insekten in der Dunkelheit nicht
zu sehen sind, aus dem Geruch des Geil3blatts fehlerlos
auf das Wetter von morgen schlielen.

Unter den Pflanzen, die im Gespann mit Insekten
als Wetterverkiinder ,,arbeiten*‘, verdient die Lichtnelke
cine besondere Erwéhnung. Diese Pflanze aus der Fa-
milie der Nelkengewichse ist auf der ganzen Welt
stark verbreitet. Sie kann man auf Wiesen und Feldrai-
nen, auf Waldlichtungen und in Obstgirten und sogar
zwischen den Gemiisebeeten sehen. Die Lichtnelke bliiht
gewoOhnlich von Mai bis August, doch ihre weillen
Sternbliiten mit den fiinf zweispaltigen Bliitenblittern
sind am Tage fest geschlossen. Man hat den Eindruck,
die Pflanze wirde schlafen, um sich auf die Nacht
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Weile Lichtnelke

vorzubereiten. Daher auch ihr anderer Name: Nacht-
nelke. Das gilt jedoch nur fiir die Weille Lichtnelke,
denn die Rote Lichtnelke schlift am Tage nicht.
Ihre Bliaten offnet die Weille Lichtnelke erst am
Abend -sie werden von den Nachtinsekten, vorwiegend
von den Nachtfaltern bestaubt. Anlockend fiir die In-
sekten ist der siile Nektar, den Weg jedoch weist
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Die Bliiten des Geifthlatts (der Heckenkirsche) scheiden vor Regen
nicht nur Nektar, sondern auch viele duftende, aromatische Stoffe
aus. Darum kann man sogar nachts, wenn die Insekten nicht zu sehen
sind, aus dem Geruch der Heckenkirsche das Wetter voraussagen.

thnen die weille Farbe der Bliiten, die in der Dunkel-
heit weit zu sehen ist, und der Duft, den die Insekten
sogar aus gro3er Entfernung deutlich vernehmen. Obwohl
die Nachtnelke am Abend ,,aufwacht* und ihre Bliiten
die ganze Nacht tiber ,,munter** bleiben, locken sie in
dieser Zeit keinesfalls immer die Insekten an, denn die
Lichtnelke scheidet ihren Nektar verstirkt nur vor einem
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Regen aus, so dal} sie einen Wetterumschwung 10
bis 12 Stunden im voraus ankiindigt. Wenn also am
Abend auf den Bliiten der Lichtnelke viele Schmetter-
linge sitzen, dann scheidet die Blume reichlich Nektar
aus, und es ist fiir den nichsten Tag mit einem Unwetter
zu rechnen. Es kommt auch anders vor. Am Abend
offnet die Lichtnelke ihre Bliiten, die Schmetterlinge
kommen auch angeflogen, halten sich aber nicht lange
auf: Nehmen fiir einen Augenblick Platz und fliegen
sofort wieder davon. Als seien die Bliiten fiir sie unan-
genechm geworden. Und dies ist fast wirklich so: Vor
heiterem Wetter scheiden die Bliiten der Lichtnelke
keinen Nektar aus. Daher ist es nur zu verstindlich,
dal3 die Schmetterlinge gleich wieder davonfliegen. Es
kann aber auch vorkommen, dal3 die Lichtnelke ihre
Bliiten ganz unerwartet am Tage offnet. Und das ist
nicht von ungefahr: Die Pflanze warnt—es wird Regen
geben.

Seine Nektarausscheidung reguliert nach dem Wetter
auch das Friihlingsteufelsauge oder der Friihlingsado-
nis (Friithlingsadonisréschen), eine mehrjahrige Pflanze
aus der Familie der Hahnenfuligewichse mit einem
verzweigten Wurzelstock und mehreren dichtbeblitter-
ten, fiederschnittiger: Stengeln, die bis 40 Zentimeter
hoch werden. Der Friihlingsadonis gedeiht im Mittel-
streifen des européischen Teils der UdSSR, in der Ukrai-
ne, dem Vorkaukasus sowie dem Steppenteil Sibiriens
und Baschkiriens. Er dient schon lange als Rohstoff
fiir die Herstellung diverser Priparate, die in der Me-
dizin bei einigen Herzerkrankungen verwendet werden.

Der Frithlingsadonis ist cin vorziigliches Barometer.
Seine einzelstehenden, grolden, goldigen, duftenden Blii-
ten Offnen sich am Abend. Doch seine Giste bewirtet
er mit dem Nektar nicht immer. Wenn die Insekten,
zum Beispiel die grollen Schmetterlinge des Linden-
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Der Verbund | Friihlingsadonis — Insekten* ist ein Musterbeispiel [iir
cin lebendes, zuverlissig funktionierendes Wettervorhersagesystem.

schwirmers, an der Bliite vorbeifliegen, ohne zu landen,
dann scheidet also der Friihlingsadonis keinen Nektar
aus. Das trifft gewohnlich vor heiterem Wetter zu.
Und umgekehrt, setzt sich der Schmetterling auf die
Bliite, enthalt sie also aromatischen Nektar und der
Regen ist nicht mehr fern. Die Blume stellt das Nahen
cines Unwetters anhand der Zunahme der Luftfeuchtig-
keit fest. ,,Friithlingsadonis — Insekten** - das ist ein weite-
res glinzendes Beispiel eines zuverldssig funktionieren-
den synoptischen Systems!
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Der Chlorophyll-Prophet

Viele wunderbare ,,Barometer** gibt ¢s auch in unscren
Wildern. So kann man in schattigen Nadelwildern vom
ersten Friihling bis in den spidten Herbst hinein eine
kleine Pflanze mit hellgriinen dreizihligen ahornihn-
lichen Blédttern sehen. Sie sind grundstindig und lang
gestielt. Das ist der gewohnliche Saucrklee. Seinen Na-
men verdankt er dem angenehmen sauren Geschmack
der Blitter, die viel Oxalsiure enthalten. Fiir den Saucr-
klee haben die Hasen eine Vorlicbe, darum wird er
auch als Hasenkohl bezeichnet. Ende Mai tauchen am
Sauerklee rotlichweile Bliiten auf, die sich in der Nacht
schlieficn. Die Blitter des Sauerklees liegen am Tage,
unter gewOhnlichen Verhiiltnissen in ciner Ebene, nachts
jedoch klappen sie zusammen und hiingen herab, der
Sauerklee schlift gewissermallen. Wenn der Sauerklee
sich normal verhilt, ist das ein sicheres Zeichen fiir
gutes Wetter. Klappt aber der Sauerklee seine Blitter
am Tage zusammen, hilt er sie aber an die Stengel
geschmiegt, als wollte er sie verbergen, oder wenn die
Bliiten der Pflanze nachts sich nicht zusammenrollen,
wie sie das sonst tun, sondern aufgehen —dann mul} man
mit einem Unwetter rechnen. Der Sauerklee irrt sich in
seinen Prognosen nie, und nicht von ungefihr machen
viele Girtner und Blumenfreunde den ,,Hasenkohl* zu
einer Topfpflanze und halten ihn in der Wohnung am
schattigen Fenster anstelle eines Barometers.
Verantwortungsbewult leistet ihren ,,Wetterdienst**
in den Wiildern der gemiligten Zone der UdSSR die
Brombeere - eine kleine mehrjihrige Pflanze aus der
Familie der Rosengewichse mit roten, himbeerdhnlichen
Friichten, die zu kleinen dichten Ansammlungen (Sam-
melfriichten) vereint und von langen schmalen Blittern
umgeben sind. Diese Blitter konnen uns das bevorste-
hende Wetter mitteilen: Wenn sie sich nach unten ringeln,
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ist ein Unwetter nicht abzusehen, strecken sie sich je-
doch oder kriimmen sie sich gar nach oben, dann ist
Regen zu erwarten. Nicht einmal die helle Sonne am
Himmel kann die Brombeere in die Irre fiihren: Sie
spirt den Regen 15 bis 20 Stunden im voraus
und streckt ihre Fruchtblitter rechtzeitig, vor dem Un-
wetter.

Als zuverldssiges Barometer dient den erfahrenen
Touristen und Pilzsammlern der Adlerfarn. Bekannt
sind zwei Arten des Adlerfarns, die iiber die gesamte
Erdkugel verbreitet sind. In Mitteleuropa und in der
UdSSR wichst der Adlerfarn auf kalkarmen Kies-
oder Sandbodden, in lichten Wildern und auf Kahlschla-
gen. Der Adlerfarn agiert als ,,Meteorologe** genauso
wie die Brombeere - seine Blitter ringeln sich vor schlech-
tem Wetter nach oben und vor gutem Wetter nach
unten.

Ein sehr interessanter ,,Prognostiker** wichst an den
Ufern von Waldflii3chen, Bichen, Seen und in feuchten
Niederungen. Es ist der Sumpfschlangen- oder Drachen-
wurz (Sumpfcalla). Doch sehen kann man diese giftige
Pflanze mit kriechendem Wurzelstock aus der Familie
der Arongewichse nicht immer, sondern nur an freund-
lichen Tagen. Vor einem Unwetter macht es schon
Miihe, den Drachenwurz zu finden. Und zwar aus
folgendem Grund. Seine kleinen Bliiten (der Drachen-
wurz bliiht in der ersten Hilfte des Sommers) sind zu
einem kurzwalzigen gelbgriinen Bliitenkolben zusammen-
gefalit. Thn umgibt zur Hilfte ein grofles Hiillblatt.
An der Oberseite ist das Hiillblatt behaart und erscheint
darum schneeweil}, an der Unterseite jedoch ist es wie
iiblich griin. Bei heiterem Wetter liegt das Hiillblatt am
Bliitenkolben an, es ragt nach oben und ist darum
aus der Ferne als weille Spitze zu sehen. Vor einem
Unwetter jedoch dndert das Hiillblatt seine Lage, ent-
fernt sich vom Kolben und biegt sich zuriick. Je
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Waldsauerklee ( Hasenkohl)

niher der Regen kommt, desto mehr entfernt sich das
Hillblatt und bildet schlielllich einen rechten Winkel
zum Bliitenkolben. in dieser Stellung ist es schwer zu
entdecken. Wenn also der Drachenwurz seine Tarnstel-
lung einnimmt, ist das ein sichercs Anzeichen eines her-
aufziehenden Unwetters. Das Hiillblatt der Sumpfcalla
.arbeitet™ wie der Zeiger cines cchten Barometers: nach
oben - heiter, nach unten - Regen.

Empfindlich auf bevorstehende Wetterverinderun-
gen reagieren auch die in den Wildern der UdSSR ver-
breiteten Wacholderpflanzen, cine Reihe immergriiner
Nadelstriucher und Biume aus der Familic der Zy-
pressengewiichse (die beerenformigen Zaplen des gewdhn-
lichen Wacholders sind cin wichtiger Arzneirohstoff).

Folgendes berichtete der Forstmeister GG. Ryshenkow
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Brombeere

aus dem Gebiet Rjasan in der Wochenzeitung ,,Ne-
delja““:

,.Eines Tages fuhr ich zum Waldhiiterhaus Rogda-
nowski. Mich empfing sehr freundlich der kleine, ge-
kriimmte Matwej Markowitsch, der Vater des Forstwarts.
Er klagte tliber sein Gebrechen, legte die Hand an die
Hiifte und sagte:

,Regen zieht auf. Und auch mein Wacholder zeigt
Unwetter. Ein genaues Barometer.’

Und ich sah dieses ,Barometer': ein trockenes
Stiick Wacholderstamm mit zwei langen Asten, an der
Wand festgenagelt. Und waagerecht gezogene Linien-
wie eine Gerateskala.

Der Prophet hatte recht gehabt: Am néchsten Tag
gol} es in Stromen.
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Adlerfurn

Spiter erfuhr ich, dall Wacholderholz sehr empfind-
lich gegeniiber Wetterverdnderungen ist. Seine Jahres-
schichten saugen die Feuchtigkeit auf unterschiedliche
Weise auf. Ist die Luft trocken, trocknen auch die
unteren Schichten aus und der von der Rinde befreite
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Sumpfschlangenwurz. Sein Blatt arbeitet wie der Zeiger eines handels-
tiblichen Barometers : nach oben —heiter, geneigt — Regen.

Ast richtet sich auf, bei zunehmender Feuchtigkeit aber
quellen die Schichten, so dall der Ast sich neigt.
Vor Regen zeigt der Ast also nach unten, wird es
wieder heiter, richtet er sich auf.*

Uber analoge, nur iiber viel stirker ausgeprégte syn-
optische Fihigkeiten verfiigen die Fichten: Sie senken
ithre Zweige vor einem Regen und heben sie vor heiterem
Wetter. Nur haben wir, die Stiddter, die keine Verbin-
dung zur Natur mehr besitzen, nicht immer einen
Blick dafiir. Die genau beobachtenden Einwohner der
sibirischen Taiga jedoch wissen aus dem Zustand der
Fichtenkronen sehr exakt das bevorstehende Wetter vor-
herzusagen und basteln sich aus Fichtenzweigen Ba-
rometer fiir den Hausgebrauch.

Die Féhigkeit, auf das Wetter zu reagieren,
bleibt auch beim trockenen Holz, bei ausgetrockneten
Fichtenzweigen erhalten. Diese Besonderheit eines aus-
getrockneten Fichtenastes hat sich, wie der iiber Na-
turphidnomene berichtende Schriftsteller M. D. Swerew
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Der Gemeine Wacholder ( Driirrenstaude) ist ein immergriiner Nadel-
strauch bis zu 12 m Héhe und auf der nordlichen Halbkugel fast
allerorts vertreten.

erzihlt, vor der Revolution lange Zeit ein gewitzter
Pope zunutze gemacht. Wenn es im Sommer lange keinen
Regen gab und die Saaten der Bauern verdorrten,
veranstalteten die Dorfpopen Kirchenprozessionen, sie
zogen mit Gebeten iiber die Felder und erbaten sich
vom Herrgott den rettenden Regen. Freilich half das
meistens wenig—das Beten hatte keinen Einflul3 auf den
Ablauf der atmosphéirischen Prozesse. Anders ging
dieser schlaue Pope vor. Nie beeilte er sich mit dem
bittenden Gottesdienst, doch wenn er thn ansetzte, dann
regnete es danach bestimmt. Dabei half ihm ein kurzer
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Fichtenast-Barometer

Fichtenscheit mit einem langen Ast, der im Abkiihlraum
seiner Sauna an der Wand hing.

Falls Sie das wiinschen, kénnen auch Sie sich ein
,,Ast-Barometer** anschaffen. Dazu mul} man ein kurzes
Stammstiick einer jungen Fichte mit einem Ast abschnei-
den (beim Weihnachtsbaumverkauf ist das auch fir
die Stadter kein Problem), vom Ast die Rinde abschalen -
und fertig ist das ,,Gerat*. Jetzt gilt es nur noch, die
Vorrichtung irgendwo zu befestigen, am besten an einer
Hausmauer, wobei der Ast selbstverstindlich nicht fest-
gemacht wird. Nun wird er auf das Wetter reagieren,
indem er sich vor einem Regen senkt und vor klarem
Wetter aufrichtet. Die Amplitude der Astspitze hingt
von der Astlinge ab (sie betrdgt etwa 11 cm bei einer
Linge von 32 cm). Zur Bequemlichkeit befestigt man
unter der Astspitze eine auf Papier gezeichnete
Skala mit einem Strichabstand von einem Zentimeter.
Nach einer gewissen Zeit, wenn der Ast seine Fihig-
keiten unter Beweis gestellt hat, wird die Skala markiert:
,heiter, | Regen*, ,,wechselhaft*—wie an einem han-
delsiiblichen Aneroid-Barometer.
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Federgras

Fiir die Konstruktion eines lebenden Hausbarometers
mul} man nicht unbedingt ein Stiick vom Fichtenstamm
verwenden. Man kann auch den allgemein bekannten
Vertreter der Steppenflora-das Federgras-benutzen.
Ich hatte Gelegenheit, ein solches ,,Barometer bei
meinem Freund zu sehen: Eine gewohnliche Papp-
schachtel und darin die zu einer Schnur verflochtenen
Halme des Federgrases. Das eine Ende der Schnur war
festgemacht, das andere setzte einen Zeiger in Gang.
Der Zeiger bewegt sich und weist auf ,,Regen* oder
oheiter. Das ,,Barometer* beruht auf der Gewohnheit
des Federgrases, sich vor einem Regen zu verwinden.
In den trockenen Steppen hilft ihm diese Gewohnheit
zu lberleben.

Die Anzeigen der ,,Pflanzenbarometer sind in der
Mehrzahl zutreffend. Man mul} lediglich im Auge be-
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halten, dal3 diese lebenden meteorologischen Systeme der
Natur sehr unterschiedlich sind in ihrer ,,Konstruktion®,
ihrem ,,Funktionsprinzip** und ihrer Empfindlichkeit ge-
geniiber den sich in der Atmosphire vollziehenden
Prozessen. Ein jedes lebendes Barometer ist zum Unter-
schied von den durch den Menschen geschaffenen techni-
schen Einrichtungen analoger Zweckbestimmung sehr
vielen Umwelteinfliissen ausgesetzt, darum sind unerwar-
tetes Aussetzen, Abweichungen, Fehler und auch ein-
fach Zufilligkeiten moglich. Darum sollte das bevorste-
hende Wetter nach den ,,Anzeigen‘* nicht einer, sondern
mehrerer Pllanzen prognostiziert werden, wobei fiir die
Beobachtungen pflanzliche ,,Barometer mit ungefiahr
gleicher Empfindlichkeit auszuwihlen sind. Als ,,Part-
ner** der Heckenkirsche kann zum Beispiel der Ahorn
auftreten. Diese zwei ,,Barometer kiindigen einen Re-
gen durch die ihnen bereits bekannten Verfahren ge-
wohnlich 15 bis 20 Stunden an. Eine solche Uber-
prifung, genauer gesagt: Abstimmung der Eichwerte
a6t sich ,,an der Natur* praktisch unter beliebigen
Gegebenheiten vornehmen, denn pflanzliche ,,Barome-
ter* liegen tiberall in grofler Zahl vor.

Einige Wissenschaftler sind der Ansicht, dal} die
bionische Konzeption fiir das Studium der synoptischen
Fihigkeiten der Pflanzen in der absehbaren Zukunft die
Entwicklung eines Wunderbarometers verspricht, das
eine Wettervoraussage fir eine ganze Saison und mehr
ermoglichen wird. Ja, ja! Wir haben uns nicht ver-
sprochen. Der polnische Biologe und Bioniker Professor
Roman Szesilski behauptet, dal3 die Zeit nicht mehr
fern sei, da in vielen Wohnungen ein Chlorophyll-
Barometer hingen und das Wetter fiir 3 bis 5 Monate
im voraus anzeigen wird.

Zehn Jahre emsiger Arbeit widmete Szesilski der
Untersuchung des Zusammenhangszwischenden kompli-
zierten Reaktionen, die in den Pflanzen ablaufen, und
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den Wetterverdnderungen. Der Forscher hat herausge-
funden, daB die meisten Pflanzenarten den strengen
Winter nicht tberleben konnten, ,,wiillten* sie davon
nicht im voraus und wiirden sie nicht schon im Sommer
rechtzeitig die verstiarkte Akkumulation des Chlorophylls
in ihren Kanilen ,,anordnen‘. Anders ausgedriickt:
Die Blitter oder die Bliiten der Pflanzen reagieren
biochemisch auf jede wesentliche Wetterverdnderung.
Bis jetzt bleibt unklar, auf welche Weise die Pflanze
diesen Zusammenhang wahrnimmt, ,,diese oder jene
SchluBfolgerungen zieht*. Die Wissenschaftler haben
das noch zu kldren. Doch sie sind iiberzeugt, dal} das
neue Barometer in der nicht mehr fernen Zukunft zu
dem gewohnten Heimbarometer wird.

Und nun stellen Sie sich eine solche ungewohnte
Wetterwarte vor. Anstelle der Barometer, Hygrometer,
Thermometer sind in den Riaumen Terrarien, Aquarien
und Verschldge angebracht. Man betritt die Wetterwarte
und erblickt Bienenstinde, Freiweiden, Vorgirten mit
den verschiedensten Blumen. Thren ,,Wetterdienst** tre-
ten am Morgen die Buchfinken, die Goldamseln, die
Mauersegler, die Krihen, die Sperlinge an, zur ,,Nacht-
schicht* aber erscheinen die Zwergohreulen. Wiirde es
der ,,Stellenplan** zulassen, dann kénnte man die Funk-
tion eines qualifizierten ,,Synoptikers** durchaus auch
einem Elefanten anvertrauen. Und auf den Beeten konnte
man einen ganzen Blumenkalender anlegen: Primel,
Lowenzahn, Geillblatt, Stiefmiitterchen, Veilchen. Und
,,weinen wiirden die Ahorne und das Blumenrohr
vor regnerischem Wetter...

Solche Wetterwarten gibt es bis jetzt nicht. Doch
die langjihrigen Beobachtungen der Wissenschaftler,
der Naturforscher, die iiberaus reiche Schatzkammer
der bauerlichen Wetterregeln und die Forschungen der
Bioniker weisen iiberzeugend nach, dal3 die verschie-
denen Arten der Tiere und Pflanzen ausgezeichnete

280)



Wettervorhersagen sowohl fiir kurze als auch fiir lange
Fristen treffen konnen. Die Geheimnisse der Konstruk-
tion und der Wirkungsweisen der biometeorologischen
Systeme und ,,Geréte** werden di¢ Bioniker, die Biolo-
gen und die anderen Spezialisten noch lange Zeit zu
entritseln haben. Doch es gibt bereits die Erfahrung
einer Entwicklung der ersten Analoga fiir naturgegebe-
ne Systeme-rein bionischer Gerite und biotechnischer
(Verbund-) Einrichtungen, in denen die Rezeptoren le-
bender Wesen und elektronische Analysatoren zu einer
Gesamtkette vereint sind. Die Entwicklung derartiger
Systeme wird fortgesetzt.

Was jedoch die Bestimmung des ,,Wetters fiir mor-
gen anbetrifft, so meinen wir, dal} fiir das Hydrome-
teorologische Zentrum der UdSSR die Zeit gekommen
ist, sich dariiber Gedanken zu machen, dal3 irgendwo
in den Wetterwarten Laboratorien der biologischen
Prognostizierung geschaffen werden, in denen Bionik-
forscher und Biologen die durch Computer errechnete
Wetterprognose korrigieren konnten. Uns, den Menschen
des zwanzigsten Jahrhunderts, den Entwicklern und
Betreibern der intelligentesten Maschinen, steht es nicht
an, geringschitzig auf ,,unsere Briider mit den Krallen*
herabzublicken, wie Bernhard Grzimek die Tiere genannt
hat, auf die Bewohner des Reichs der Flora, die ein-
malige, im Prozel3 der millionenjihrigen Evolution aus-
gefeilte und erprobte ,,Geréte** in sich tragen.

Einvernehmen

Es wurde bereits gesagt, dal3 neben dem Suchen nach
,.patentwiirdigen** Ideen fiir die instrumentelle Meteoro-
logie im Reich der Pflanzen die Bioniker bemiiht sind,
den Schliissel zur Steuerung des Wachstums der griinen
Einwohner der Felder, der Gemiise- und Obstgirten,
zur Erhohung der Ertragsfreudigkeit der Griser, des
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Gemiises, der Beeren und Friichte, solcher Pflanzen
wie der Baumwollstaude u. a. zu finden. Die in dieser
Hinsicht erzielten Ergebnisse sind bis jetzt bescheiden,
aber vielversprechend. Die Wissenschaftler haben z.B.
herausgefunden, daB} die Pflanzen auf Musiktone reagie-
ren. Musiksendungen aus Lautsprechern, die auf Fel-
dern aufgestellt wurden, konnten, wie die in einer
Reihe von Lindern ausgefiihrten Versuche beweisen,
das Wachstum von Weizen, Reis und des Mais
beschleunigen. Einige Forscher versichern sogar, die
Kulturpflanzen wiirden unterschiedlich auf flotte Mar-
sche und auf die zarten Weisen der alten Walzer re-
agieren.

Die Wissenschaftler, die sich mit der Aufzucht von
Pflanzen befassen, benutzen zur Bestimmung deren
Wachstumsverhéltnisse gewohnlich physikalische Gera-
te—Hygrometer oder Radiometer. Doch die Reaktion
der Pflanzen selbst auf diese Verhiltnisse erfassen sie
nur indirekt. Man gibt bestimmte Bedingungen vor
und ermittelt das Endergebnis — meistens die Ertragsfreu-
digkeit. Danach dndert man die Bedingungen, und der
Versuch wird wiederholt. Die ,,Schleife der Riickkopp-
lung* ist praktisch aufgetrennt. Dabei reagieren die
Pflanzen auf eine Verdnderung der Wachstumsverhilt-
nisse unmittelbar und recht schnell. Es bietet sich also
an, sie als lebende Indikatoren fiir den Erhalt einer
operativen Information dariiber zu benutzen, ob die
vom Experimentator geschaffene Umwelt — Eigenschaften
des Bodens, atmosphérische Bedingungen usw. —fiir die
Entwicklung der Pflanzen der jeweiligen Art optimal
ist oder nicht. Die Bewertung der Mellergebnisse hat
auch in diesem Fall anhand des Endprodukts sowie der
Zunahme der Biomasse in der Zeiteinheit zu erfolgen.
Das sei an einem Beispiel erldutert. Die Sonnenstrah-
lung beeinfluBBt gleichzeitig die Ausleuchtung und die
Temperatur der Pflanzen, dabei hiangt aber die Tempe-
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ratur mit der Menge der von der Pflanze verdunsteten
Feuchtigkeit und folglich mit dem Feuchtigkeitsgrad
des Bodens zusammen. Die dulleren Bedingungen sind
also unmittelbar an den physikalisch-chemischen Zustand
der Pflanze gebunden. Fiir die Forscher gilt es, den
Charakter dieser Verbindungen zu ermitteln, wozu gleich-
zeitig mit der Messung der Umweltparameter auch die
Messung der Parameter des physiologischen Zustands
der Pflanzen zu erfolgen hat.

Die gleichzeitige Messung vieler Umweltparameter
(Niveau der Sonnenstrahlung, Temperatur und Feuchtig-
keit der Luft und des Bodens, Menge der Nihrstoffe
im Boden, des Kohlendioxids in der Luft usw.) ist
an und fiir sich keine einfache Angelegenheit. Man
16st diese Aufgabe zum Teil durch den Einsatz automa-
tischer meteorologischer Radiosonden, die auf Masten
liber den Pflanzen angebracht werden.

Viel schwieriger ist aber die Messung der physiolo-
gischen Parameter der Pflanzen. Aus der Not heraus
i1st man gezwungen, mit der Messung einzelner, beson-
ders wichtiger Parameter zu beginnen.

So haben die Bioniker zusammen mit den Ingenieuren
vor einigen Jahren zur Bestimmung der hydrostatischen
Krifte im Stamm der Pflanzen einen Indikator entwickelt,
der aus zwei Metallelektroden in einem Poroplastzylin-
der besteht. Der Grad der Sittigung dieses Zylinders
mit Pflanzensaft und folglich der elektrische Widerstand
des Indikators hinge vom Druck der Baumsifte ab.
Der Indikatorzylinder wird in eine Bohrung im Baum-
stamm eingefiihrt, die einen Durchmesser von 0,3 mm
hat. Zur Bestimmung des Indikatorwiderstands benutzt
man eine Wechselstrom-Me@3briickenschaltung. Die
Eichung der Indikatoren geschieht bei Stillstand der
Verdunstung von der Oberfliche der Blitter und wird
darum nachts ausgefiihrt. Zur Gewihrleistung absolu-
ter Dunkelheit stiilpt man iiber die Zweige schwarze
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Plastesiacke. Nach etwa drei Stunden Lichtentzug trennt
man belaubte Zweige von 7 bis 12 Zentimeter Linge
ab und bringt sie in ein Gefél, so dal3 die Schnittflichen
aullerhalb bleiben. In das Gefa 3 wird so lange Stickstoff
eingegeben, bis an der Schnittfliche der Zweige Saft
hervortritt. Dabei ist der Druck im Gefal} gleich dem
Druck der Séfte im Baum und entspricht einem bestimm-
ten Widerstandswert des Indikators. Diese Prozedur
wird auch in den nachfolgenden Nichten wiederholt,
so dall man mehrere (etwa 12) Werte des Indikator-
widerstands fiir die verschiedenen Werte des Saftdrucks
erhilt. Auf eine Verdnderung der dulleren Faktoren
(Wind, Strahlung, Feuchtigkeit) reagiert der Indikator
bereits nach 15 Sekunden.

Die Entscheidung eben fiir diesen Parameter erklart
sich in gewissem Maflc durch scine sozusagen Univer-
salitdt. So wichst das Blattwerk bei einem bestimmten
Saftdruck. Bei den Zitronenbdumen wird ein Wachstum
des Laubwerks in dem Fall beobachtet, dal} der Periode
der Wiederherstellung eines bestimmten Drucks der
Pflanzensifte eine lingere Periode trockenen Wetters
vorangegangen ist. Der Saisonzyklus der Laubentwick-
lung hdngt unmittelbar mit dem Saisonzyklus der
Saftdruckverdnderung zusammen. Die Geschwindigkei-
ten der chemischen Reaktionen hdngen von der po-
tentiellen Energie der reagierenden Stoffe ab. Da an
den meisten biochemischen Reaktionen das Wasser als
Reagens beteiligt ist, wird die Intensitdt der Reaktion
vom Druck des Pflanzensafts (des Wassers) beeinflul3t.
Die Nutzung der Indikatoren ist auch beim Studium
des Zuwachses der Holzmasse zweckmaBig, da die Pro-
zesse der Zellteilung und des Zellwachstums ebenfalls
mit dem Wassergehalt des Pflanzensafts zusammen-
hiangen.

Auf Baumwollplantagen hidngt die Intensitdt der
Infrarotabstrahlung je Flicheneinheit vom Wassergehalt
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der Pflanzen ab. Dieser Umstand macht es moglich,
die entwickelten Indikatoren zur Messung der Intensitit
der Infrarotstrahlung zu verwenden.

Da die Pflanze im Grunde eine hydrodynamische
Kapillare zwischen der Oberflache des Wassers und der
Atmosphire darstellt, macht es die Analyse des Wasser-
gehalts der Pflanzen nachts, wenn die Verdunstung
minimal ist, moglich, eine Information iiber die Wasser-
vorriate in den oberen Bodenschichten zu erhalten.

Die Angaben iiber die saisonbedingten Verdnderun-
gen des Wasserdrucks in den Pflanzen koénnen zur
Analyse des hydrologischen Zyklus genutzt werden.
Satellitengestiitzte Beobachtungen der Pflanzendecke un-
ter Einsatz der Infrarot-Strahlungsmessung konnen bei
der Aufstellung langfristiger Prognosen iiber die Mog-
lichkeit von Diirren oder Uberschwemmungen helfen.

Einige Blumenfreunde pflegen ihre Lieblinge im Zim-
mer und unterhalten sich dabei mit ihnen-sie bewundern
ihre Schonheit, wiinschen ihnen Wohlergehen und gesun-
des Wachstum. Doch die Lieblinge schweigen. Wie
schon wire es aber, eine nette Unterhaltung mit ihnen
zu flhren! Nun ist ganz vor kurzem die Mitteilung
verOffentlicht worden, dall man ein Gerdt entwickelt
hat, mit dessen Hilfe die Pflanzen ihren Besitzern
»antworten“ konnen. Die Wirkung des Geriits beruht
darauf, dall mittels Kohleelektroden die bioelektrischen
Potentiale der Blitter registriert werden, die sich in
Abhingigkeit von den Umweltbedingungen — Feuchtig-
keitsmenge, Temperatur, Ldrm usw.-verdndern. Diese
bioelektrischen Potentiale werden verstiarkt und mittels
eines Synthetisators in Tone umgesetzt, die das Befinden
der Pflanze, ihre Antwort auf die Sorge um sie an-
zeigen.

Kann man aber den Pflanzen beibringen, dem
Menschen zu signalisieren, wann sie echt Durst haben
und wann sie nur ,,die Lippen benetzen* mochten?
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Kann man erreichen, dal3 die Wurzeln der Pflanzen,
die es nach Berieselung diirstet, selbst die Arbeit der
Berieselungsanlagen anordnen und regeln? Junge Mitar-
beiter des Zentralen Forschungsinstituts fiir Mechani-
sierung und Elektrifizierung der Landwirtschaft der
Nichtschwarzerdezone haben ausgerechnet: Wenn man
diese Ideen verwirklicht, wird die Ertragsfreudigkeit
um 10 Prozent steigen. Sie haben es ausgerechnet
und bald danach eine Anlage konstruiert, die fiir auto-
matische Steuerung der Pflanzenberieselung sorgt. Die
mit einem feuchtigkeitsaufsaugenden Element ausgestat-
teten Wurzeln losen selbst das Signal aus, wenn sie
Durst verspiiren. Ein elektronisches System transformiert
das Signal und leitet es dem Block der Berieselungs-
regulierung zu. Das System spricht an—und die Bereg-
nungsanlage tritt in Funktion... Das belebende Nal} ge-
langt zu dem von ihnen erwiinschten Zeitpunkt und
in der von ihnen angeforderten Menge zu den Pflanzen.

Das ist nur der erste Schritt. Das Einvernehmen
des Menschen mit den Pflanzen wird erst angebahnt.
Unsere griine Freunde werden das Bemiihen der Bioni-
ker, eine gemeinsame Sprache mit ihnen zu finden,
gewill nicht unbeantwortet lassen.

Mensch und Natur

Bis jetzt ging es um die synoptischen Fihigkeiten
der verschiedenen Arten von Tieren und Pflanzen,
um ihre ,,Barometer*, ,,Hygrometer*, ,,Thermometer*
und andere biologischen Gerite, Mechanismen, Indika-
toren, die die Veridnderungen der vielzdhligen Charak-
teristika der Umwelt auffangen und dem jeweiligen
Organismus helfen, sich an sie anzupassen.

Wie nimmt aber unser Organismus die vielféltige
biometeorologische Information wahr? Welcher Zusam-
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menhang besteht zwischen den meteorologischen Er-
scheinungen und unserer Lebenstitigkeit?

Vor Millionen von Jahren hat sich der Mensch
ein Tierfell um die Schultern geworfen und damit den
ersten Schritt getan, um sich vor den Wetterunbilden
zu schiitzen. Heute sucht er den Schutz vor Kailte
oder Hitze in der beheizten Wohnung, er stattet sie mit
Klimaanlagen aus, er triagt Schuhwerk mit elektrischer
Heizung, er kleidet sich in Regenumhinge aus Synthe-
tika usw. Es entsteht der Eindruck, wir hitten uns
gegen die Klimaschwankungen isoliert und wiirden uns
zuversichtlich auf eine vollige Unabhéngigkeit vom Wet-
ter hin bewegen. Schliellich sagen doch die Englin-
der: Schlechtes Wetter gibt es nicht, es gibt nur unzweck-
méilige Kleidung!

Ist es wirklich so? Offenbar nicht, wenn wir von
den Beobachtungen der Wissenschaftler ausgehen.

Mittels der Haut und der Lunge erfahren wir vom
Wechsel der Temperatur, der Luftfeuchtigkeit, von den
Niederschlagen, vom Wind, von der Sonnenstrahlung,
der atmosphirischen Elektrizitit, lonisierung, Verdiin-
nung und Reinheit der Luft. Nicht umsonst heil3t es,
daB Klima den Organismus durch die Haut erreicht.

Unser Sehvermogen gestattet uns, das Spiel der
Sonnenstrahlen, das Bild und die Farben der Land-
schaft, die Wolken und Nebel zu sehen. Mittels des
Gehors nehmen wir Gewitter, Orkane oder das Rau-
schen der Meeresbrandung und der Gebirgsfliisse wahr.
Der Geruchssinn erschliet uns eine endlose Vielzahl
aller moglichen Geriliche und Aromas-vom trunken
machenden Duft frischen Heus bis zum Geruch des von
der Sonne erhitzten Asphalts, der den Stidtern
leider so gut bekannt ist.

Dieser ganze Ozean an physischen Reizen, die von
der Haut, der Lunge, den Augen und den Ohren
aufgenommen werden, wird von unserem Gehirn und
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von den Milliarden Nervenzellen verarbeitet und in ge-
wissem Male sinnvoll verstanden. Das Ergebnis dieser
Arbeit sind verschiedene Kommandos an die Driisen
der inneren Sekretion, an die Blutgefille und die Mus-
keln, wie sie sich in jedem konkreten Fall zu verhalten
haben. Uber das Sehen zum Beispiel erhalten wir nicht
nur die meisten Kenntnisse iiber die Ergebnisse und die
uns umgebenden Gegenstinde. Die Verdnderung der
Lichtverhéiltnisse beeinflullt das zentrale Nervensystem,
die Schilddriise, die Thermoregulation sowie den Stoff-
wechsel in unserem Organismus.

Unser Organismus ist so eingerichtet, dal3 die Ar-
beit des Hauptregulators—des Nervensystems-im Zu-
stand der Gesundheit fast unmerklich fiir unser Bewul3t-
sein ablduft. Anders sieht es aus, wenn die Harmonie
in der Tétigkeit der einzelnen Teile des Organismus
durch irgendeine Krankheit gestort ist. Dann faillt dem
Nervensystem eine zusétzliche und mitunter recht schwie-
rige Aufgabe zu: Ungeachtet der spezifischen Havarie
weiterhin alle moglichen Reize aus der Umwelt aufzuneh-
men, sie mit der Signalisierung iiber den Zustand
der inneren Organe unter Beriicksichtigung der aus den
Krankheitsherden eintreffenden Impulse zu vereinbaren
und den Muskelfasern Kommandos zu erteilen. Und
hier eben konnen drastische Wetterveranderungen zu
einem tiibermidBigen Reiz fiir das iiberbeanspruchte
Nervensystem und fiir den kranken Organismus werden.

Doch legen wir uns dariiber Rechenschaft ab?
Wenn wir lesen, dal3 sich iiber London eines Tages
ein grinlicher Nebel gelegt und mehrere tausend
Menschenleben dahingerafft hat, bekommen wir zunichst
einen Schreck, vergessen dies aber spiter vollends in
der stillschweigenden Annahme, dies sei irgendeine
aullerordentliche Erscheinung gewesen. Weit gefehlt!
Die Katastrophen, die von den Launen des Wetters
und von den heutigen Verletzungen des oOkologischen
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Gleichgewichts bewirkt werden, stehen mitunter in thren
Dimensionen solchen Naturkatastrophen nicht nach wie
Erdbeben, Tsunami, Tropenregen und Vulkanausbriiche.
Von Tag zu Tag sind die Menschen in ganz unter-
schiedlichem Malle dem Einflull der atmosphérischen
Erscheinungen ausgesetzt. Im Laufe nur eines Tages
andert sich nicht nur die Temperatur, sondern auch
der Druck und die Luftfeuchtigkeit. Und gewisserma-
Ben als Echo auf diese Wetterschwankungen hiufen
sich immer mehr die an die medizinischen Einrichtun-
gen ergehenden Hilferufe, die Notrufe, die Anrufe beim
Rettungsamt... Die Statistik ist erbarmungslos: Bei
Erhohung der Luftfeuchtigkeit auf 80 bis 95 Prozent
treten gehduft Stenokardie und Hypertonieanfille auf.
Ein drastisches Absenken des Luftdrucks beantwortet
der Organismus mit intensivem Entzug von Wasser
aus dem Verdauungssystem. Die inneren Organe, darun-
ter auch das Gehirn, vergroBBern sich im Umfang. Das
im Schidel hermetisch eingeschlossene Gehirn erlebt das
,»Aufquellen** besonders intensiv, buchstiblich schmerz-
haft, weil die versorgenden Blutgefa e zusammengepre(3t
werden. Fast auf das Doppelte nimmt die Zahl der
hypertonischen Krisen zu... Nicht minder empfindlich
reagieren die Sinnesorgane auch auf einen Tempera-
turwechsel. Das Gehor zum Beispiel funktioniert am
besten bei einer Temperatur von 10°C. Wenn es war-
mer oder kilter ist, horen wir schlechter.

Besonders empfindlich reagieren auf Wettersituatio-
nen Menschen, die an chronischem Gelenkrheumatismus
leiden. Einige von ihnen wissen um das kommende
Wetter einen oder zwei Tage im voraus. ,,Schon lange
ist bekannt*, schrieb Prof. G. M. Danischewski, ,,dal}
es kranke Menschen gibt, die zur Vorhersage von
Wetterverdnderungen imstande sind. Meistens handelt
es sich um chronische Rheumatiker. Offenbar werden
die Schmerzen, die sich bei ihnen lange vor einem
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Wetterumschwung einstellen, durch hochfrequente elek-
trische Strahlung ausgeldst. Thre Quelle ist das Zusam-
menprallen von Luftmassen. Die Ausbreitungsgeschwin-
digkeit der Strahlung nihert sich der Lichtgeschwindig-
keit, wihrend die Bewegungsgeschwindigkeit der Luft-
fronten viel geringer ist.*

Solche Menschen werden in den einen Lindern als
Wetterpropheten, indenanderen als Regenboten bezeich-
net, die Mediziner jedoch sprechen von wettersensiblen
oder wetterlabilen Menschen. Die Reaktionen, die sich
bei ithnen als Ergebnis der Wirkung von Wetterfaktoren
entwickeln, zdhlen zu den meteorotropen Krankhei-
ten und sind Gegenstand der Meteoropathologie.

Nicht uninteressant ist die Tatsache, dal} die
Féhigkeit einiger Menschen zur Vorhersage eines Wetter-
wechsels mehrere Tage im voraus eine der Altesten
medizinischen Beobachtungen ist. Bekannt ist z.B.,
dal} lange vor dem Beginn unseres Zeitalters einer der
Begriinder der antiken Medizin, Hippokrates (460-377
v.u.Z.), in seinen Traktaten Schmerzen erwihnte, die
eine Wetterverdnderung ankiindigen. Im Mittelalter wur-
de von diesen Symptomen sogar in Gesetzeswerken
gesprochen. So konnte man im 9. Jh. im frieslindi-
schen Gesetzeskodex, der das Zivil- und das Strafge-
setzbuch einer niederlindischen Provinz gleichzeitig dar-
stellte, folgendes lesen: ,,Eine zugefiigte Korperverlet-
zung wird, wenn sie eine wetterempfindliche Narbe
hinterlaBt, mit einer Geldstrafe geahndet.”* In einigen
Rechtsbestimmungen des 14. Jh. wird eine schwerere
Bestrafung fiir zugefiigte Wunden verfiigt, wenn sie in
der Nachfolgezeit dem Klager Schmerzen bei Wetter-
wechsel bereiten.

Meteorotrope Reaktionen werden auch bei gesunden
Menschen beobachtet, die sich tber erhohte Wetter-
sensibilitdt auszeichnen. Mitunter wachen Sie am Morgen
mit einem unangenchmen Gefiihl einer sonderbaren
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Apathie auf. Ohne jeden sichtbaren Grund sind Sie nicht
in Stimmung. Eine Sache, die Sie noch gestern mit
Elan angepackt hitten, erscheint Ihnen heute als lang-
weilig und nutzlos, alles fallt Thnen aus der Hand.
Sie sind reizbar, konnen sich schlecht beherrschen,
geraten aus einem nichtigen Anlaf3 in Streitlust. Man
hat bemerkt, dal3 bei Verdnderung des barometrischen
Drucks und des gewichtsmiBigen Sauerstoffgehalts der
Luft der Strallenverkehr irgendwie unausgeglichen ist.
Nimmt man an einem solchen Tag mit der entsprechen-
den Apparatur Messungen der Reaktionsféihigkeit der
Kraftfahrer vor, dann stellt sich heraus, dal} die Reak-
tionszeit auf ein optisches Signal zwei- bis dreimal
liber dem tiblichen Wert liegt! Das ist der Grund der hiu-
figeren Verkehrsunfille.

In der belebten und der unbelebten Natur ist alles
auf die komplizierteste Weise miteinander verkniipft
und verflochten. Leicht ist es nicht, die Geheimnisse
und Ritsel des menschlichen Organismus zu liiften, die
gesamte Vielzahl von Faktoren zu ergriinden, von de-
nen der Zustand unserer Gesundheit, unserer Psyche
und unserer Arbeitsfahigkeit abhingt. Doch die Wissen-
schaftler ermitteln Schritt fur Schritt, allmahlich die
Zusammenhinge zwischen den meteorologischen Er-
scheinungen und der Lebenstitigkeit des menschlichen
Organismus.

Heute sind viele Wissenschaftler zu der Einsicht
gelangt, dal} jene Gegebenheiten, die bis dahin schlecht-
weg als natiirliche Umwelt bezeichnet wurden, viel
komplizierter sind, als vorher angenommen wurde.
Grolle Aufmerksamkeit gilt dem Studium des Einflusses
kosmischer Strahlungen, des Magnet- und des elek-
trischen Feldes auf den Organismus des Menschen.
Einige Wissenschaf'tler sind der Ansicht, dal3 die Sonnen-
aktivitit alle Aullerungsformen des Lebens auf der Erde
unmittelbar beeinfluBBt. Zahlreiche Arbeiten weisen die
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Abhingigkeit des Ablaufs verschiedener Krankheiten von
der Sonnenaktivitit nach.

Die erste Bestitigung dafiir fand der sowjetische
Wissenschaftler A. L. Tschishewski (1897-1964). ,,Die
Sonne*, schrieb er, ,,,entscheidet weder gesellschaftliche
noch Okonomische Fragen, doch in das biologische
Leben des Planeten mischt sie sich zweifellos sehr
aktiv ein.*

Tschishewski hatte entdeckt, dal} die zahlreichen
funktionalen und organischen Stoérungen in der Lebens-
tiatigkeit und der Entwicklung der biologischen Syste-
me auf allen Ebenen ihrer naturgegebenen Organisa-
tion—von den individuellen Organismen bis hin zu den
Populationen und den Gemeinschaften—durch einen
Komplex von Stérungen im &ulleren physikalisch-
chemischen Medium verursacht werden, die zur primai-
ren Quelle die physikalischen Einwirkungen des Welt-
raums, in erster Linie die Schwankungen der Sonnen-
aktivitit haben. Anhand eines umfangreichen statisti-
schen Materials gelangte der Wissenschaftler zur sen-
sationellen SchlulB3folgerung von' einem engen Zusammen-
hang zwischen den zyklischen Prozessen auf unserer
Himmelsleuchte und dem Ausbrechen von Epidemien
auf der Erde. Er hat experimentell nachgewiesen, dal}
die statistischen Kennlinien der Vermehrungsintensitét
einiger Bakterienarten sowie der Grad ihrer Pathogeni-
tit synchron zu den Kurven der Sonnenaktivitit ver-
laufen. Der Wissenschaftler hat auch herausgefunden,
dal3 die Schwankungen der Ertragswerte, des Holz-
wachstums, der Fischfangquoten usw. in engem Zu-
sammenhang zur Tétigkeit der Sonne stehen.

Es liegen auch Angaben vor iiber einen wesentlichen
Einflul3 des Mondes, genauer dessen Stellung am Him-
mel, auf alle lebenden Organismen und auch auf den
Menschen. Die ersten Mitteilungen dariiber, dal} die
allesdurchdringende Kraft des Mondes sowohl von den
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Pflanzen als auch von den Tieren und vom Menschen
gut wahrgenommen wird, sind in dem bekannten Werk
des altromischen Gelehrten und Schriftstellers Plinius
des Alteren ,,Naturalis historia‘®“ in 37 Biichern enthal-
ten—in einer Art Enzyklopéddie der wissenschaftlichen
Kenntnisse der Antike iiber Kosmographie, Biologie,
Geographie, Ethnographie, Medizin, Mineralogie und
Kunstgeschichte, die von den Menschen bis ins Mittel-
alter hinein benutzt wurde. Zweitausend Jahre danach
kamen amerikanische Wissenschaf'tler aus der Nordwest-
Universitdt zu der SchluBfolgerung, dal3 unser natiirlicher
Erdtrabant beim Menschen ein breites Spektrum von
Emotionenhervorruft,angefangen bei ,,innerer Unsicher-
heit und Reizbarkeit* bis hin zu ,,Unternehmungsfreude
und Euphorie*. In der Universitit I[llinois (USA) ist
man zu der Schlulifolgerung gelangt, dall der Mond
den Ablauf einiger Krankheiten beeinfluflt. Es gibt Hin-
weise auf einen bestimmten Zusammenhang zwischen
den Mondphasen und den elektrophysiologischen
Charakteristika der lebenden Organismen. Im einzelnen
hatte man in einer Klinik bei Messungen der Span-
nung zwischen Elektroden, die an den Schlifen und am
Brustkorb eines Patienten anlagen, herausgefunden,
dall diese Spannung bei Vollmond zunimmt und bei
Neumond dagegen kleiner wird.

Wie ldBt sich der EinfluB des Mondes auf den
menschlichen Organismus erkliren? Nach Ansicht
einiger Forscher verdndert die am Mond reflektierte
Sonnenstrahlung den elektrischen Zustand der Erd-
atmosphire, was sich wiederum {iber die lonisierung
der Luft auf den Organismus auswirkt; andere Wis-
senschaftler nehmen an, dal3 alle Lebewesen von ihren
fernen, im Ozean heimischen Vorfahren den Rhythmus
bestimmter physiologischer Prozesse libernommen ha-
ben, die mit der Periodizitdt der Mondphasen {liberein-
stimmen...
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Sehen Sie, wie kompliziert die Bindungen des
Menschen an dic Umwelt sind, wie umfangreich und
vielgestaltig die Welt seiner Wahrnehmungen ist. Dabei
haben wir uns seit der Epoche der altgriechischen
Kultur bis in die relativ jlingste Vergangenheit hin-
ein von den uns durch Aristoteles eingegebenen Vor-
stellung leiten lassen, die Welt unserer Wahrnehmungen
sei auf das Sehen, das Horen, das Riechen, das
Tasten und das Schmecken beschrinkt. Heute zihlt
die Wissenschaft in unserem Organismus viel mehr
als finf Sinnesorgane. Zu einer gesonderten Gruppe
werden z. B. die Sinnesorgane zusammengefal3t, die uns
die Stellung und die Bewegung des Kopfes anzeigen.
Das ist der sogenannte Vestibularapparat, bestehend
aus drei Bogengingen und dem Otolithorgan (dem
Gehorstein). Er befindet sich im Innenohr, hat aber
keinerlei Beziehung zum Gehor und hidngt auch nicht
mit dem Geruchs-, dem Gehor-, dem Tast- und dem
Geschmackssinn zusammen. Die Bogengénge sind ein
Organ, das eine Beschleunigung oder Verlangsamung
der Drehbewegung unseres Korpers wahrnimmt; das
Otolithorgan registriert eine Beschleunigung oder Ver-
langsamung der geradlinigen Bewegung, Schiitteln,
Schaukeln sowie alle moglichen Lageverdanderungen des
Kopfes und des gesamten Korpers. Anders werden
heute auch die Sinneswahrnehmungen klassifiziert, die
an unsere traditionellen Sinnesorgane gebunden sind.
Sie werden stérker differenziert. So unterscheidet man
innerhalb des Tastsinns Wahrnehmungen der Beriihrung,
des Drucks, der Wirme, der Kilte und des Schmerzes.
Sogar Kitzeln, Juckreiz und Vibration gelten als separate
Wahrnehmungen.

Bis heute hat es der Mensch nicht vermocht, in
seinen Wahrnehmungen Klarheit zu schaffen. Auch weil}
er noch lange nicht alles iliber die Moglichkeit seiner
sensorischen Systeme. Hier einige Beispiele.
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Im Jahre 1897 haben Brandes und Dohrn heraus-
gefunden, dal} unser Auge nach 15 Minuten Aufenthalt
im Dunkeln Rontgenstrahlen sieht. Vor einigen Jahren
ist in Experimenten festgestellt worden, dal3 Menschen
fahig sind, elektromagnetische Wellen als Schallwellen
zu empfangen, obwohl diese mit Schallschwingungen
nichts gemein haben und am Trommelfell des Ohres
nicht angreifen. Den Experimenten wurden 32 Ver-
suchspersonen ausgesetzt. Sie alle vernehmen bei Ein-
wirkung sehr hochfrequenter Funkwellen ohne jedes
Hilfsgerit nicht nur Musik und Gesang, sondern auch
menschliche Sprache. Erstaunlich war dabei folgendes.
Die Funksignale waren sogar fiir jene horbar, die auf
Grund ihres defekten Gehors nicht einmal einen Ka-
nonenschlag in der Nihe wahrgenommen hitten. Man
nimmt auch an, daB einzelne Funkfrequenzen in unserem
Gehirn sogar Farbwahrnehmungen auslosen konnen.
Akademiemitglied S. I. Wawilow zitierte aus Lew Tol-
stois Erzihlung ,,JJugend* und schlul3folgerte, der be-
rithmte Schriftsteller habe zwischen polarisiertem und
nichtpolarisiertem Licht unterscheiden kénnen. Wissen-
schaftler schitzen, dal3 iiber diese Fihigkeit fast jeder
vierte Mensch verfiigt. Einige Menschen besitzen einen
Richtungssinn, der zu den sonstigen Wahrnehmungen
keinerlei Bezug hat.

In einigen Fillen nimmt der Organismus des Men-
schen bestimmte Verdnderungen der dulleren Bedin-
gungen wahr, doch diese Einfliisse werden von seinem
BewuBtsein nicht kontrolliert, und er reagiert lediglich
auf ithr Wirken. So sind einige Menschen imstande,
das Eintreten von Verdnderungen in der Aktivitdat der
Sonne sehr sensibel vorauszufiihlen. Einer der elektri-
schen Parameter der Haut solcher Menschen, haben
Forscher nachgewiesen, verindert sich mehrere Tage (!)
vor der Anzeige der entsprechenden geophysikali-
schen Gerite.
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So wie die Forscher und Weltreisenden des 15.
und 16. Jh. gezeigt haben, dal} die Grenzen der Welt
und des Universums sich viel weiter erstrecken, als
man sich das vorgestellt hatte, so entdecken auch die
Wissenschaftler des 20. Jh. in dem Malle, wie sich die
Kenntnisse liber den Menschen vertiefen, immer neue
Wahrnehmungen des Menschen, die ihm von der Natur
beschert wurden und die er nutzt, ohne mitunter von
ihrer Existenz auch nur zu ahnen. Fraglos wissen wir
tiber viele Reizerreger, die es in der Natur gibt und die
auf den Organismus des Menschen einwirken, bis heute
nicht Bescheid. Wahrscheinlich zihlen dazu auch solche,
die uns erst nach vielen, vielen Jahren bekannt werden.
Dafiir wissen wir aber, dall nach Einschitzung der
Klimatologen rund 90 Prozent der Erdbewohner Me-
teoropathiker sind, d.h. Menschen, in deren Gesund-
heitszustand sich die Launen des Wetters niederschlagen
(freilich mull man die wahren Meteoropathiker, die
unter drastischem Wetterwechsel leiden, von den me-
teorolabilen Individuen unterscheiden, welche mit chro-
nischen Krankheiten verschiedener Art behaftet sind,
die sich bei Wetterumschwung zuspitzen).

Wie ist nun der negative Einflul3 der verschiedenen
meteorologischen Faktoren auf den menschlichen Or-
ganismus zu lindern oder zu neutralisieren? Wie ist den
schmerzhaften, an die Launen des Wetters gebundenen
Reaktionen der Menschen rechtzeitig vorzubeugen?

Im Jahre 1956 wurde in Leiden, der alten Univer-
sitatsstadt Hollands, die Gesellschaft fir Biometeorolo-
gie gegriindet—die erste internationale Organisation, die
sich mit dem Studium des Zusammenhangs zwischen
den Verdnderungen des Wetters und der Gesundheit
des Menschen, mit der Erarbeitung von Malinahmen
zum Schutz der Menschen vor ungiinstigem Einflul} der
meteorologischen Faktoren befafit. In den seit der
Griindung der Gesellschaft fiir Biometeorologie vergan-
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genen Jahren haben Wissenschaftler Bulgariens, Japans,
Kanadas, der Niederlande, Polens, Ruminiens, der
USA und besonders der Sowjetunion den Einflul} aller
moglichen Wettersituationen auf die Lebenstitigkeit des
menschlichen Organismus einer griindlichen Analyse
unterzogen. Im Ergebnis der zahlreichen, von den Bio-
meteorologen ausgefithrten Forschungsarbeiten, Labor-
und Klinikexperimenten wurde eine Reihe neuer, zuvor
unbekannter Wetterfaktoren gefunden, die Grippeepi-
demien, Blutungen bei Magengeschwiiren, Anfille von
Asthma und Arthritis, Nierenkoliken, Herzattacken und
Insulte hervorrufen, die die chemische Zusammen-
setzung des Blutes, den Blutdruck, den Stoffwechsel
und andere im Organismus ablaufende Prozesse ver-
iandern, die die Leistungsfahigkeit herabsetzen und den
Intellekt beeintrachtigen. Auf der Grundlage der er-
zielten Erkenntnisse ist es gelungen, wirksame und
effektive Mallnahmen zu entwickeln, die eine Ver-
ringerung der Zahl von Geféllkatastrophen (Myokardin-
farkt, Zerebralinsult) bei Wechsel der Witterungsver-
héltnisse und der meteorologischen Bedingungen be-
wirken. In vielen Stiddten unseres Landes wurde ein
Dienst der medizinischen Wetterprognostizierung ein-
gerichtet.

Im Zentralen Forschungsinstitut fiir Balneologie und
Physiotherapie des Ministeriums fiir Gesundheitswesen
der UdSSR wurde eine Methodik der medizinischen
Wetterprognostizierung nach fiinf Wetterarten ent-
wickelt. Als Ausgangswerte dazu werden die Wetterbe-
richte des hydrometeorologischen Dienstes und der
Wetterwarten genutzt. Die Meteorologen geben z.B.
durch: ,In den nichsten 24 Stunden ist kiihles,
feuchtes Wetter mit heftigem Wind zu erwarten, bedingt
durch eine voriiberziehende Kaltluftfront und die Aus-
breitung eines Hochdruckgebiets. Die Lufttemperatur
wird von minus 8 auf minus 10 Grad zuriickgehen,
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die Luftfeuchtigkeit wird von 80 auf 90 Prozent
steigen, die Windgeschwindigkeit wird von 5 auf25 Meter
in der Sekunde zunehmen und der Luftdruck wird
sich von 725 auf 735 Millimeter Quecksilbersiule er-
hohen.” In der Interpretation der Mediziner sieht
diese Information ungefihr folgendermalBen aus: ,,In
den nichsten 24 Stunden ist mit einer Wettersituation
spastischen Typs zu rechnen (der Luftdruck steigt, der
Wind nimmt zu, die Temperatur sinkt), die folgenschwer
fir Hypertoniker, Asthmatiker, Menschen mit Gallen-
und Nierensteinen sein kann... Empfohlen werden fol-
gende prophylaktische Malnahmen...*

Ausgehend von den medizinischen Prognosen wird
in den Sanatorien das entsprechende medizinische Re-
gime eingefiihrt.

Nach gewisser Zeit kann es so sein. Ein spe-
zieller Wetterdienst wird ausfiihrliche Berichte tiber die
bevorstehenden meteorologischen Verdnderungen in der
Atmosphire zusammenstellen und sie allen therapeuti-
schen und prophylaktischen Einrichtungen des Landes
zukommen lassen. Und die Arzte werden sofort ent-
scheiden: Fiir den Patienten Petrow geniigen gefal3er-
weiternde Mittel im Laufe der nidchsten zwei Tage,
Iwanow hat Bettruhe einzuhalten, Sidorow bedarf einer
anderen Malnahme... In allen Stiddten werden helle
Biotron-Blocke emporwachsen, in deren hermetischen
Krankenzimmern die gegeniiber atmosphérischen
Schwankungen besonders empfindlichen Patienten die
fiir sie gefiahrliche Wetterfront abwarten konnen. Die
Menschen werden nicht mehr ein hilfloses Spielzeug
in der Hand der Naturgewalten sein.
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Biometeorologie :
Gegenwart und Zukunft

Heute sind im Register der neuen Forschungsrichtung
der Bionik - der Biometeorologie —mehr als tausend
verschiedene Tier- und Pflanzenarten erfalit, die im-
stande sind, das Wetter recht genau fiir unterschied-
liche Zeitspannen vorauszusagen. Das Suchen nach
neuen Biovorboten in der Schatzkammer der Schop-
fungen der lebenden Natur wird fortgesetzt. Man stu-
diert und katalogisiert (Zusammenstellung sogenannter
Ethogramme) die typischen Verhaltensreaktionen der
einzelnen Arten von Organismen auf die verschiedenen
Wettersituationen, man ermittelt die besonders ,,patent-
wiirdigen** Biosysteme, die empfindlich auf das Zusam-
menspiel der verschiedenen meteorologischen Faktoren
reagieren. Die Verwirklichung der Forschungsprogram-
me erfolgt recht zufriedenstellend. In den letzten
Jahren wurden dank den Bemiihungen der Bioniker
Dutzende ,,lebender meteorologischer Gerate'* entdeckt,
von deren Existenz frither weder die Biologen noch
die Ethologen, die Meteorologen und die Ingenieure
eine Vorstellung hatten. Einige von ihnen kommen
offenbar einer zweifachen oder dreifachen Aufgabe nach
und werden in Bereichen wirksam, von denen wir
nur wissen, dal} es sie gibt.

Doch das Suchen nach zuverldssigen Biovorboten
des Wetters unter den Tieren und Pflanzen, ihre
Nutzung in der Funktion von hochempfindlichen Baro-
metern, Indikatoren der Feuchtigkeit und der Tempera-
tur, von Propheten heiterer Tage oder von Stiirmen
und Gewittern, Schneefillen und Orkanen, Wolken-
briichen und Uberschwemmungen und anderen Natur-
katastrophen ist nicht die Hauptaufgabe der Bioniker.
Die Wissenschaftler stehen vor einer komplizierten
Aufgabe. Es geht darum, die ,,Konstruktion*, die Wir-
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kungsweisen der gesamten Palette der von der Natur
geschaffenen biometeorologischen Systeme zu ergriinden
und die besten von ihnen in Metall, in elektronischen
Schaltungen nachzubilden und den Synoptikern zur
Nutzung zu ilibergeben. Doch dies zu verwirklichen ist
nicht so einfach, mitunter aber, trotz aller modernen
Errungenschaften der Wissenschaft und der Technik,
sogar vOllig unmoglich. Sollen wir aber auf die Losung
dieser Aufgabe nur darum verzichten, weil sie sehr
kompliziert und schwierig ist? Die Bioniker besitzen
heute ein gewaltiges Werkzeug—die Modellierung -,
eine recht effektive Methode der Forschung, bei der
die Funktionen der lebenden Biomechanismen nachge-
bildet werden.

Die bionischen Nachbildungen konnen in Form
mathematischer oder physikalischer Modelle ausgefiihrt
sein. Dieses Verfahren ist allgemein bekannt.

Das Modell spielt die Funktionen des nachgebil-
deten realen Systems durch und reagiert dabei im
Experiment auf Reize fast genauso wie das urspriing-
liche Biosystem. Da aber die Reaktionen nicht von
einem echten Naturobjekt, sondern von einem Computer
oder einer Geriteanordnung gezeigt werden, also vor-
getduschte Reaktionen sind, sprechen wir von Nach-
bildung, Imitation oder Simulation. Der Experimen-
tierende kann auch von einer Untersuchung der iiblichen
Reaktionen absehen und sich die Frage vorlegen, wie
das Modell auf einen neuen Reiz reagieren wird.
Ausgehend von der erzielten Reaktion wird dann ein
Plan neuer Experimente aufgestellt, die nun an dem
realen, an dem lebenden System ausgefithrt werden.

Mitunter kommt es vor, dal} ein ungenaues und
sogar falsches Modell mehr Aufschlufl gibt als eine
haargenaue Nachbildung des zu erforschenden biolo-
gischen Objekts. Der Grund ist einleuchtend. Lauft
ein Experiment glatt ab, haben wir wenig Veranlassung,
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griindlich nachzudenken. Will es aber nicht funk-
tionieren, dann werden wir uns ganz gehorig den Kopf
zerbrechen, um den Dingen wirklich auf den Grund
zu kommen. Auch koénnen bei einem falsch aufge-
bauten Modell Faktoren und Umstinde wirksam
werden, an die wir einfach nicht gedacht haben, die
uns aber neue Einsichten vermitteln.

Oft werden in der Bionik naturgegebene (lebende)
Modelle benutzt. In solchen Fillen spricht man von
physischer Simulation (nicht zu verwechseln mit physi-
kalischen Modellen, bei denen die Nachbildung durch
einen Gerdteaufbau erfolgt). Zu diesem Verfahren greift
man bei einer sehr komplizierten biologischen Orga-
nismusfunktion, z. B. bei der Erforschung unseres Ner-
vensystems. Die Nerven des Menschen sind bekanntlich
sehr fein (Zehntausendstel eines Millimeters) und lassen
sich darum schwer untersuchen. Kalmare oder Tinten-
fische besitzen dagegen Nervenstringe von fast einem
Millimeter im Durchmesser. Diese gigantischen Fasern
fihren zu den Muskeln, mit denen die Tasche zusam-
mengezogen wird, welche dem Tintenfisch die Vorwirts-
bewegung nach dem RiickstoBprinzip ermdglicht. In
solche Nervenfasern lassen sich feine Elektroden ein-
fithren; auch konnen mit Hilfe winziger Pipetten
Proben entnommen werden. Naheliegend ist die An-
nahme, dall die Nerven des Kalmars und des Men-
schen im Prinzip auf gleiche Weise funktionieren.
Darum kann man, benutzt man den Tintenfisch als
physisches Modell, untersucht man die Arbeit seiner
dicken Nervenfasern, auch sehr vieles iiber die Wirkungs-
weise der Nerven des Menschen erfahren.

Physische Modelle sind strenggenommen keine bio-
nischen Konstruktionen, denn es handelt sich ja nicht
um eine kiinstliche Nachbildung. Dennoch sind sie ein
Funktionsmodell zur Erforschung analoger, aber eben
experimentell schwer erfal3barer natiirlicher biologischer
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Objekte. Wichtig ist auch ein anderer Umstand. Phy-
sische Modelle konnen als Baugruppen, als Bestandteil
technischer Systeme zur Anwendung kommen, z. B.
in Kombination von Rezeptorzellen" der Insckten mit
elektronischer Apparatur.

Bei der Konstruktion bionischer Modelle kommt
es auf den ausgewogenen Mittelweg an. Einerseits
sind die ausschlaggebenden Funktionen herauszuar-
beiten, ohne den Aufbau durch nebensichliche De-
tailfaktoren zu verwirren. Andererseits darf nicht ver-
gessen werden, dal} die Gesamtwirkung sich aus den
Einzelwirkungen zusammensetzt und ein Verzicht auf
alle Detailfaktoren eine unzuldssige Vereinfachung dar-
stellen wiirde. Ein Bioniker mul} also i{iber Finger-
spitzengefiihl verfiigen.

Selbstverstindlich werden bei bionischen Studien und
technischen Verwertungen nicht wahllos alle Er-
findungen der Natur nachgebildet, sondern nur die
vollkommensten konstruktiven und technologischen Lo-
sungen, die fir hohe Empfindlichkeit und Selekti-
vitdt, fir schnelle Reaktionen, fiir die Fihigkeit zur
Selbstabstimmung, fiir aulerordentliche Anpassungsfi-
higkeit und Lebenstiichtigkeit der biologischen Systeme
sorgen. Unter der Vielzahl an Angeboten der Natur
wihlt also die Bionik nur die rationellsten und wirt-
schaftlichsten Strukturen und Prozesse aus.

Eines der aktuellsten und interessantesten Probleme
der Bionik besteht folglich darin, fiir die moderne
Meteorologie die Ergebnisse der gigantischen, Hunderte

' Rezeptoren (vom latcinischen , recipere” — aufnehmen, empfangen)
spezielle Nervenelemente, die Reize empfangen und sie zu Nerven-
signalen verarbeiten. Die Rezeptoren, die zu diesem oder jenem
Sinnesorgan gehoren, sind auf Wahrnehmung bestimmter Reizer-
reger (physikalischer oder chemischer Agenzien) spezialisiert. Dic
Entwicklung der Rezeptoren bei Tieren war bedingt durch den
Evolutionsprozell, durch die Anpassung an diec Umwelt, an dic
Daseinsbedingungen.
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Millionen von Jahren wihrenden Arbeit der natiir-
lichen Auslese nutzbar zu machen, die den adaptiven”
Wert der riesigen Vielfalt an Varianten der lebenden
Konstruktionen unterschiedlicher Zweckbestimmung,
unterschiedlichen Komplikationsgrades, angepal3t fir
die Arbeit unter den verschiedenartigsten Bedingungen,
geschaffen und erprobt hat.

In dieser Richtung macht die Bionik ihre ersten
Schritte. Ihre Erfolge sind bis jetzt bescheiden. Doch
die potentiellen Moglichkeiten der bionischen Meteoro-
logie sind riesig. Das Reich der Tiere und der Pflanzen
ist im Grunde, bildhaft gesprochen, ein unberiihrtes
Neuland, auf dem die Wissenschaftler eine reiche ,,Ern-
te* an neuen Ideen in der biologischen Theorie, in
der synoptischen Praxis und der instrumentellen Me-
teorologie einzubringen haben.

Die Moglichkeiten einer kiinstlichen Nachbildung
natiirlicher Objekte, lebender Strukturen hdngen immer
von den historischen Bedingungen, vom Entwicklungs-
stand der Produktivkrifte, von der Leistungsfahigkeit
der Wissenschaft und der Technik ab. Dem schop-
ferischen Denken und den technischen Moglichkeiten
des Menschen sind keine Schranken gesetzt. Wenn es
die spontane Evolution fertiggebracht hat, hochstkom-
plizierte natiirliche Objekte entstehen zu lassen, dann
liegt kein Grund vor, von der prinzipiellen Unmoglich-
keit einer Nachbildung solcher Objekte durch den
denkenden Menschen zu sprechen. Sprechen kann man
nur von Objekten, die beim heutigen Entwicklungs-
stand von Wissenschaft und Technik nicht nachgebildet
werden konnen. In dem Malle, wie sich unsere Kennt-
nisse und unsere technischen Mittel entwickeln, wer-
den auch unsere Moglichkeiten zunehmen, die Ob-

) Adaptation - Anpassung des Organismus an die Existenzbedin-
gungen.
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jekte der Natur im Modell und in der physischen
Verkorperung nachzubilden. Ganz sicher wird die Zeit
kommen, da die Bioniker die besten Schopfungen der

Natur nicht nur nachbauen, sondern vielleicht sogar
iibertreffen werden!
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Wie wird das Wetter morgen? Antwort auf diese Frage
bekommen wir fiir gewohnlich aus Wetterberichten, die per
Funk und Fernsehen gesendet werden. Nicht alle wissen, dal}
Tiere und Pflanzen, die viel wetterempfindlicher als Men-
schen sind, diese Frage auch beantworten konnen. Der Ver-
fasser bringt viele Beispiele dafiir aus der Tier- und Pflan-
zenwelt, berichtet iiber Untersuchungen, die eine genaue
kurz- und langfristige Wettervorhersage ermdoglichen
werden.




