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1. Einleitung

Diese Arbeit geht Uiber das Wetter und die Vorhersage. Ich werde euch die Geschichte
der Wettervorhersage erzahlen, die verschiedene Wolken aufzahlen, erklaren wie ihr
ohne Messgerate das Wetter vorhersagen konnt und euch Uber die Wetterstation
informieren.

Wir schauen manchmal in den Himmel und sehen Wolken die sich bewegen. Wenn wir
richtig hinschauen wiirden, dann wiissten wir wie das Wetter werden wird. Aber fast
keiner macht es, weil wir nur in den Himmel schauen, wenn es Nacht ist und der
Himmel von den Sternen beleuchtet wird, wenn die Sonne untergeht oder wenn es
anfangt zu regnen. Die Leute in einer Grol3stadt kdnnen den Himmel fast nicht sehen
wegen den vielen Hochhauser. Andere Leute haben keine Zeit sich hinzusetzen und
den Himmel zu betrachten. Bei Gewitter konnte man wissen wie lange dieses andauern
wird, leider schaut keiner auf die Tiere.

Ich werde in dieser Arbeit versuchen euch zu zeigen wie man den Himmel richtig
beobachtet und das Wetter vorhersagen kann. Passt aber auf wenn ihr den Himmel
beobachtet und unterwegs seid, knallt nicht gegen etwas, bitte!
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2. Geschichtliche Hintergriinde der Wettervorhersage

Es gibt Wetteraufzeichnungen seit 1781. Erst nach der Erfindung von Luftfahrzeugen,
die erste Mongolfiere flog 1783, konnte man die unteren Luftschichten der
Atmosphdre mit Ballons besser erforschen. 1909 wurde der Motorflug erfunden,
damit nahm die Bedeutung der Wetterforschung zu. Die Flugzeuge waren wichtige
Forschungsgegenstande, damit konnte man das Wetter groliraumig beobachten und
Wetterdaten messen.

Die Ballons die zur Forschung des Wetters genutzt werden, nennt man Wetterballons.
Ein Wetterballon wird oft mit Helium gefiillt, aber es wird auch manchmal mit
Wasserstoff gefillt. Der Wetterballon transportiert Messgerate und verwendet
spezielle Radiosonden. Der Wetterballon geht nicht unendlich hoch, sondern kann eine
Hohe von 20 bis 30 km erreichen. In dieser Hohe platzt er wegen dem Luftdruck und
die Messgerate kehren mit einem Fallschirm zum Boden zurlick. Einer der ersten der
den Wetterballon benutzte, war der franzosische Meteorologe Léon-Philippe
Teisserenc de Bort. Seit 1896 hat er tGber 200 Ballon-Experimente durchgefiihrt. Er hat
sein Ballon-Experiment oft nachts durchgefiihrt, damit keine Messfehler durch
Strahlungswarme entstanden. Es gibt heute auch Solarballons, das ist eine besondere
Art der HeiBluftballons.

Im zweiten Weltkrieg wurden die ersten Dusenflugzeuge gebaut, fir dieses Flugzeug
wurden groBe Mengen an Wetterdaten gesammelt. Wahrend dem kalten Krieg
machten viele Lander groBe Anstrengungen fiir die Forschung des Wetters.

Es gab Wetterstationen auf Bergspitzen, diese nutzten man meistens fiir die
Raumfahrten und insbesondere die bemannte Raumfahrt.

Ein grofBer Schritt fir die Wetterforschung war der Einsatz von Wettersatelliten. Der
erste Wettersatellit wurde 1960 gestartet. 10 TIROS-Satelliten wurden zwischen 1960-
1966 ins All geschickt. Die TRIOS-Satelliten wurden von den USA gebaut und TIROS
steht fur , Television and InfraRed Observation Satellite”. Danach folgten die NIMBUS-
Satelliten, 8 und davon ein Fehlerstart wurden zwischen 1968 und 1978 gestartet. Die
NIMBUS- Satelliten wurden auch von den USA gebaut und sie sind wie die zweite
Generation der TIROS- Satelliten. Sie hatten Infrarotkameras an Bord, damit konnten
sie auch nachts Wetterphanomene filmen und damit konnten sie auch wissen wie viel
Warme erwarmte Teile der Erdoberflache nachts ins Weltall abstrahlen.

Die Weltorganisation fiir Meteorologie (WMO) hat den Datenformat GRIB eingefiihrt,
um den Austausch von Wetterdaten zu vereinfachen. GRIB bedeutet ,,GRIdded Binary“
auf Englisch. Die Wetterdaten werden heute liber ein Netz von Messstationen erfasst,
dieses nennt man Messnetz und ist Gber die ganze Welt verteilt.
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Im 20 Jahrhundert wurden die Wetterbeobachtungen zuerst durch Schiffe und
Flugzeuge gemacht und wurden zirka ab 1950 durch die Wetterradare erweitert. Im
zweiten  Weltkrieg wurde die Moglichkeit erkannt, Radargerdate zur
Wetterbeobachtung nutzen zu kdénnen. Die Moglichkeit wurde gefunden, weil die
Radargerate die Konturen von Schlechtwettergebieten als Storecho anzeigten. Im
Jahre 1941 wurde der erste Wetterradar von John W. Ryde, der fiir General Electric
arbeitete, gebaut.
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3. Wie man das Wetter vorhersagen kann

Man kann das Wetter auf verschiedene Arten vorhersagen. Es gibt mehr professionelle
Art und Weisen, aber auch einfache Methoden die man zu Hause machen kann. Man
kann das Wetter mit Geraten vorhersagen, aber auch indem man die Natur
beobachtet.

3.1. Durch Messgerat
3.1.1. Die Messgerate

Man kann das Wetter mit Geraten vorhersagen. Es gibt sechs Gerate die unentbehrlich
sind. Manche kann man auch selber bauen, ich habe euch die Baueinleitung auch
geschrieben.

1. Das Thermometer
Das Thermometer misst die Temperatur. In einem Thermometer ist oft eine Flissigkeit
die die Temperatur anzeigt. Der Thermometer soll am besten nicht auf der Wand des
Hauses sein, weil sonst die Hitze des Hauses die Temperatur auf dem Thermometer
beeinflusst. Er soll aber auch nicht total in der Sonne stehen, weil er dann von der
Sonne erwarmt wird.
Das Thermometer wurde von Galileo Galilei erfunden zwischen 1612 und 1615.

Bild 1 : Das Thermometer

Wie funktioniert das Thermometer?

Im Thermometer ist eine Flissigkeit, das meist silbrig glanzende Quecksilber, aber
manchmal auch blau oder rot gefarbter Alkohol ist. Man muss wissen, dass die meisten
Stoffe sich ausdehnen, wenn sie erhitzt werden. Aber wenn der Stoff kalt gemacht wird
zieht sich der Stoff meistens zusammen. In dem Rohr des Thermometers geschieht das
selbe mit dem Quecksilber oder mit dem Alkohol. Wenn es warm wird dehnt sich die
FlUssigkeit aus und steigt in dem Rohr. Die FlUssigkeit zeigt eine hohere Temperatur an.
Wenn es aber kalter wird zieht sich die Flissigkeit zusammen und sinkt in dem Rohr.
Die Flissigkeit zeigt dann eine niedrige Temperatur an.
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2. Das Hygrometer
Das Hygrometer ist nitzlich zur Bestimmung der Luftfeuchtigkeit. Die Luftfeuchtigkeit
ist der Anteil an Wasserdampf in der Luft. Das Hygrometer wurde von Evangelista
Torricelli, ein Schiler von Galileo Galilei, erfunden.

Wie funktioniert das Hygrometer?

Das Haarhygrometer benutzt ein Bindel von menschlichen Haaren, weil die Lange der
Haare sich  wegen der Feuchtigkeit verandert. Das Haar wird durch die
Feuchtigkeitsaufnahme langer. Die Haare ziehen sich zusammen bei
Feuchtigkeitsverlust. Die Anderung der Haarldnge wird auf einen Zeiger tibertragen
und dieser zeigt auf einer Skala die Luftfeuchtigkeit in Prozent an.

Das Barometer

hPa/mbar

Das Thermometer
=3 Das Hygrometer

Bild 2 : Das Barometer mit dem Hygrometer und den Thermometer

3. Das Barometer
Das Barometer ist ein Gerat, das man zum Messen des Luftdrucks nutzt.

Man kann sich ein Barometer selber bauen. Daflir braucht ihr ein Luftballon, ein
Trinkhalm, ein leeres Marmeladenglas, ein Gummiband, Pappe und mit Plastik
Uberzogenes Papier oder etwas was stehen bleibt, wasserdicht ist und auf dem man
schreiben kann.

Ihr misst das leere Marmeladeglas mit dem Luftballon tGberdecken und mit dem
Gummiband festmachen. Der Luftballon soll flach tGber dem leeren Marmeladeglas
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sein. Dann miusst ihr den Trinkhalm auf den Luftballon kleben, er darf nicht auf dem
Luftballon stehen, sondern muss liegen. Das Ende des Trinkhalms sollte am besten in
der Mitte des Luftballons sein.

Jetzt kimmern wir uns um die Pappe und um das mit Plastik (ibergezogene Papier oder
um etwas was vertikal stehen bleibt, wasserdicht ist und auf dem man schreiben kann.
Ihr misst irgendwie hinkriegen, dass die Pappe oder das Etwas stehen bleibt (ihr konnt
es auch an etwas befestigen). Dann nehmt ihr euer Marmeladeglas und stellt es so,
dass der Trinkhalm horizontal vor der Pappe oder dem Etwas steht (schaue auf das
Foto). Zeichnet ein Strich am Ort an dem der Trinkhalm sich befindet. Aufpassen,
wenn ihr den Strich draullen zeichnet, kann es sein das er nicht richtig ist. Ich weil?,
dass der selbst gebaute Barometer danach draufSen ist aber um den Strich zu zeichnen
solltet ihr im Haus sein. Uber den Strich zeichnet ihr eine Sonne und unter dem Strich
zeichnet ihr eine Wolke mit Regen. (Siehe auf dem Foto)

L Ort des Trinkhalmes

Bild 3 : Das Barometer der selber gebaut ist

Bild 4 : Pappe mit Sonne und Regen
drauf gezeichnet

Wie funktioniert der selbst gebaute Barometer?

Der Luftdruck wird in hPa (Hecto Pascal) ausgedrickt. Es gibt sehr wenig Luft im
Marmeladeglas. Wenn die Luft draufdriickt, kann die geringe Luft schlecht den
Luftballon zurickdrangen. Wenn der Luftdruck um das Marmeladenglas herum gering
ist will die Luft sich verbreiten und blast den Luftballon ein wenig auf.

Wenn der Luftballon nach innen gedrickt wird, geht der Trinkhalm nach oben und zeigt
auf schones Wetter, das auch stimmt (hoher Luftdruck). Aber wenn der Luftballon nach
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drauBen gedrickt wird, geht der Trinkhalm nach unten und zeigt auf Regenwolken was
normalerweise stimmt (niedriger Luftdruck).

4. Der Regenmesser

Der Regenmesser zeigt an wie viel Liter Wasser auf einem Quadratmeter es in einer
bestimmten Zeit geregnet hat.

Man kann sich auch selber ein Regenmesser bauen. Daflir braucht man nur eine leere
Plastikflache.

lhr misst die Flasche in zwei Teile schneiden. Der obere Teil der Flasche wird mit dem
Kopf nach unten in den unteren Teil der Flasche gedrickt. Dann misste ihr nur die
Millimeter und Zentimeter auf den unteren Teil der Flasche zeichnen.

—
/ =3 :u:' \CAEN AN _
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Bild 6 : Der selbst gebaute Regenmesser

Bild 5 : Der Regenmesser

Wie funktioniert der Regenmesser?

Der Regen fallt in den Behalter. Ein Milliliter Wasser in dem Regenmesser ist gleich ein
Liter Wasser auf einem Quadratmeter.

5. Der Windmesser
Mit dem Windmesser kann man die Windgeschwindigkeit messen. Die
Windgeschwindigkeit wird in Kilometer pro Stunde ausgedrickt.
Man kann sich auch selbst ein Windmesser bauen. Man braucht ein Geodreieck, eine
Stange, eine 30 cm lange Schnur, ein Tischtennisball und Patafix.
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Man muss in den Tischtennisball zwei Lécher bohren die gegentiberliegen. Danach
nimmt man die Schnur und zieht sie durch die zwei Locher. Wenn es dann durch ist
macht man einen Knoten.

A —

Bild 8 : Die Schnurr mit dem Tischtennis Ball e ey
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Bild 7 : Der selbst gebaute Windmesser

Wie funktioniert der Windmesser?

Man muss die Stange auf der das Geodreieck ist in die Windrichtung drehen damit er
richtig funktioniert. Also das Geodreieck soll die Windrichtung zeigen die der
Wetterhahn zeigt. Der Tischtennisball wird in die Hohe gehen und den Winkel
anzeigen. Ich habe beobachtet, dass der Winkel sich oft zwischen 0 und 80 Grad
befindet, somit liegt die Windgeschwindigkeit bei uns oft zwischen 0 und 13 km/h. Es
gibt eine bestimmte Tabelle die zeigt wie viel km/h der Wind blast, wenn er 80° anzeigt.

Winkel (Grad) 90 (80 (70160]50(40|30|20
Geschwindigkeit des Windes (km/h) |0 |13 (19(24 |29 |34 |41 |52
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6. Der Wetterhahn
Der Wetterhahn zeigt die Windrichtung.
Man kann sich ein Wetterhahn selber bauen. Man benétigt nur zwei Trinkhalme,
Eisendraht, Patafix, mit Plastik Giberzogenes Papier und einen Kompass.

Man soll ein Trinkhalm an den Eisendraht befestigen aber so, dass der Trinkhalm sich
noch gut drehen kann, damit er die Windrichtung zeigen kann. Nachdem man dies
gemacht hat nimmt man den zweiten Trinkhalm und man befestigt den Eisendraht mit
dem beweglichen Trinkhalm drauf. Um den Draht fest zu stabilisieren kann man Patafix
draufmachen oder festkleben. Jetzt da der Wetterhahn gemacht ist braucht man noch
die Richtungen die neben dem Wetterhahn angezeigt werden, damit man nicht immer
den Kompass nehmen muss. Man nimmt das mit Plastik tiberzogene Papier und
zeichnet die Windrichtungen auf. Nachdem geht man zur Stelle an der man sein
Wetterhahn befestigt hat. Man platziert das Papier so, dass es mit dem Kompass und
der Zeichnung auf dem Papier stimmt und der Wetterhahn ist fertig.

Bild 10 : Der Wetterhahn
Bild 9 : Der selbst gebaute Wetterhahn

Wie funktioniert der Wetterhahn?

Der Wetterhahn dreht sich und zeigt die Windrichtung an. Er bekommt es hin, weil der
Wind auf die Seiten driickt wird, wenn der Wetterhahn mit seiner vollen Flache in die
Richtung vom Wind gedreht ist. So zeigt er die Richtung an.

10
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3.1.2. Meine Station

Ich habe selber alle Messgerate gebaut oder gekauft. Ich habe meine Station auf die
Terrasse gestellt. Ich habe eine Kiste aus Lego gebaut um alle Messgerate zu
befestigen.

Bild 13 : Die Legokiste die noch nicht fertig ist

Bild 11 : Meine Station auf der Terrasse

3.2. Durch die Beobachtung des Himmels

Man kann das Wetter auch zu Hause vorhersagen, indem man die Wolken betrachtet.
Wenn man die verschiedenen Wolkenarten erkennt, kann man ohne zu viele Fehler fur
einige Stunden eine Wettervorhersage machen.

Es gibt drei grofle Typen von Wolken die man erkennen muss, um das Wetter
vorhersagen zu kdnnen.

11
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1. Der Kumulonimbus
Der Kumulonimbus ist eine grolRe, dicke Wolke, die viel Wind und Unwetter ansagt.

2. Der Kumulus
Der Kumulus sind kleine verstreute glanzende Wolken die aussehen wie Baumwolle.
Sie bringen schones Wetter.

3. Die Zirrus
Die Zirrus sind wie Haare liber den Himmel verzogen, man kann den blauen Himmel
durch diese Wolke sehen. Wenn ihr diese Wolken seht, wisst ihr, dass es morgen nicht
viel Sonne geben wird, weil es bewdlkt sein wird.

Um Details Uber das Wetter zu wissen gibt es auch Tricks.

1. Der Regenbogen

Der Regenbogen deutet auf Feuchtigkeit + Sonne hin. Das weil} jeder. Das praktische
am Regenbogen ist, dass er uns sagen kann ob es aufhdren wird zu regnen oder nicht.
Wenn der Regenbogen im Osten steht dann heildt es leider, dass es noch regnen wird
und wenn der Regenbogen sich im Westen befindet dann hat man Gliick es wird gleich
aufhéren zu regnen.

Bild 14 : Der Regenbogen

2. Roter Himmel

Wenn der Himmel abends bei Sonnenuntergang rot ist, dann kommt eine Antizyklone
und das heilst das Wetter wird schon und trocken. Wenn der Himmel morgens beim
Sonnenaufgang rot ist, konnt ihr das schone Wetter vergessen.

12
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Bild 15 : Der rote Himmel

3. Der Geruch in der Luft

Also was ist Luft iberhaupt? Mit diesem Stoff ist die Erdatmosphare gefiillt. Die Luft ist
ein Gasgemisch. Luft besteht aus 21% Sauerstoff, 1% Edelgasen und Spurengasen (z.B.
Kohlendioxid) und aus 78% Stickstoff.

Die Pflanzen lassen ihren Duft frei bevor es regnet und wenn es nach Sumpf oder so
stinkt kommt ein Gewitter.

4. Der Mond

Der Mond kann uns auch Uber das Wetter was erzdahlen. Wenn Staub in der Luft ist,
dann wird es schones Wetter geben. Wenn der Mond glanzend ist dann wird es regnen.

Bild 16 : Der Mond

13
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5. Die Windrichtung

Wenn der Wind vom:
- Sliden kommt dann kommt auch die Hitze
- Norden kommt dann kommt die Kalte
- Osten kommt dann wird es regnen
- Westen kommt dann gibt es schones Wetter
Wenn der Wind stocksauer wird, kommt bestimmt ein Gewitter.

3.3. Durch die Beobachtung der Tiere
Man kann das Wetter auch vorhersagen oder Details des jetzigen Wetters sagen.

1. Wenn die Vogel sich wahrend einem Gewitter ernahren dann heil3t es, es wird
noch dauern bis das Gewitter vorilber ist.

2. Die Kiihe warnen uns vor einem Gewitter, indem sie sich hinlegen.
Wenn sie sich zusammen setzen dann wird es regnen.

3. Die Ameisen konnen uns auch helfen, wenn ihr Ameisenhaufen auf3en steil ist
heilt es, dass es regnen wird.

4. Die Katzen kratzen sich hinter dem Ohr bevor es regnet. Also beobachtet eure
Katze.

14
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4. Die verschiedenen Wolken

Es wurde vorhin schon erwahnt das es verschiedene Wolkenfamilien gibt. Es gibt 4
Wolkenfamilien. Wolkenfamilien kommen nur in verschiedenen Hohen der
Erdatmosphare vor.
Es gibt:

- Hohe Wolken die sich in Hohen von 5-13 km befinden

- Mittelhohe Wolken die sich in Hohen von 2-7 km befinden

- Tiefe Wolken die sich in Hohen von 0-2 km befinden

- Wolken mit groRRer vertikaler Erstreckung die sich in Hohen von 0-13 km

befinden
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Bild 17 : Alle Arten von Wolken

Die Wolkenfamilien sind insgesamt in 10 Wolkengattungen unterteilt immer wegen
den verschiedene Hohen.

15
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Wolkenfamilie: hohe Wolken die sich in Hohen von 5-13 km befinden
Gattung: Cirrus

Cirruswolken werden auch manchmal Federwolken genannt.
Aussehen:

Weile zarte Faden oder schmale Bander. Ihre Rander sind meist ausgefranst.

,Isolierte Wolken in Form weiRer, zarter Faden oder weiRer bzw. liberwiegend weilRer
Flecken oder schmaler Bénder. Diese Wolken zeigen ein faseriges (haarédhnliches) Aussehen

oder einen seidigen Schimmer oder beides.“ www.wolken-online.de/wolkenatlas.htm

Bild 18 : Cirrus

Gattung: Cirrostratus
Aussehen:

Durcheinander, weiBlicher Wolkenschleier, dieser sieht aus wie ein Haarschleier, der
den Himmel ganz oder teilweise bedeckt. Sie werden deshalb auch Schleierwolken
genannt.

,,Durchscheinender, weillicher Wolkenschleier von faserigem (haardhnlichem) oder glattem
Aussehen, der den Himmel ganz oder teilweise bedeckt und im allgemeinen Halo-
Erscheinungen hervorruft.© www.wolken-online.de/wolkenatlas.htm

Bild 19 : Cirrostratus

16
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Gattung: Cirrocumulus
Aussehen:

Diese Wolken sind ganz weil3, sie haben keinen Eigenschatten. Sie sehen aus wie kleine
Blschel die miteinander verwachsen kénnen.

,,Diinne, weille Flecken, Felder oder Schichten von Wolken ohne Eigenschatten, die aus sehr
kleinen, kornig, gerippelt oder Ahnliches aussehenden, miteinander verwachsenen oder
isolierten Wolkenteilen bestehen und mehr oder wenig regelmaRig angeordnet sind.
www.wolken-online.de/wolkenatlas.htm

AL AL

Bild 20 : Cirrocumulus

Wolkenfamilie: Mittelhohe Wolken die sich in Hohen von 2-7 km

befinden
Gattung: Altocumulus
Aussehen:

Weille Wolken die fast den ganzen Himmel bedecken. Sie sehen wie kleine
Watteknduel aus die zusammengewachsen sind. Manchmal kénnen diese Wolken
graulich schimmern.

,WeilRe und/oder graue Flecken, Felder oder Schichten von Wolken, im Allgemeinen mit
Eigenschaften, aus schuppenartigen Teilen, Ballen, Walzen usw. bestehend, die manchmal,

teilweise faserig oder diffus aussehen und zusammengewachsen sein kénnen.“ www.wolken-
online.de/wolkenatlas.htm

Bild 21 : Altocumulus

17
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Gattung: Altostratus
Aussehen:

Graue, dichte Wolken die den ganzen Himmel bedecken die aber an Stellen so diinn
sind, dass man die Sonne noch schwach sehen kann.

,Graue oder blauliche Wolkenfelder oder —Schichten von streifigem, faserigem oder
einformigen Aussehen, die den Himmel ganz oder teilweise bedecken und stellenweise gerade
so dinn sind, dass die Sonne wenigstens schwach wie durch Mattglas zu erkennen ist. Bei

Altostratus treten keine Halo-Erscheinungen auf.* www.wolken-
online.de/wolkenatlas.htm

Bild 22 : Altostratus

Wolkenfamilie: Tiefe Wolken die sich in Hohen von 0-2 km befinden
Gattung: Stratocumulus
Aussehen:

WeiRgraue Wolken die in Reihen/Streifen den Himmel bedecken. Die Wolkenstreifen
sehen aus wie Wolkenbischel die sich zusammentun.

,,Graue und/oder weillliche Flecken oder Schichten von Wolken, die fast stets dunkle Stellen
aufweisen, aus mosaikartigen Schollen sowie aus Ballen, Walzen usw. bestehen, die
(ausgenommen bei Virga-Bildung) von nicht-faseriger Struktur sind und zusammengewachsen
sein kénnen.“ www.wolken-online.de/wolkenatlas.htm

Bild 23 : Stratocumulus
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Gattung: Stratus
Aussehen:

Dicke, dichte, graue Wolke durch die man die Sonne nicht sehen kann. Sie ist eine
Regenwolke die den Himmel bedeckt.

,Eine durchgehend graue Wolkenschicht mit ziemlich einformiger Untergrenze, aus der
Sprihregen, Eisprismen oder Schneegriesel fallen kénnen. Ist die Sonne durch Wolken
hindurch sichtbar, so sind ihre Umrisse Klar zu erkennen. Hallo-Erscheinungen koénnen bei
Stratus nur bei sehr niedrigen Temperaturen auftreten. Manchmal kommt Stratus in Form
zerfetzter Schwaden vor.“ www.wolken-online.de/wolkenatlas.htm

Bild 24 : Stratus

Wolkenfamilie: Wolken mit groBer vertikaler Erstreckung die sich in

Hohen von 0-13 km befinden
Gattung: Cumulus
Aussehen:

Dichte, isolierte und scharf abgegrenzte Wolken, die sich in der Vertikalen in Form von
Higeln oder ahnliches entwickeln, deren obere Teile oft wie Blumenkohl aussehen. Die
von der Sonne beleuchteten Teile sind meistens leuchtend weil3.

,Isoliert, durchweg dichte und scharf abgegrenzte Wolken, die sich in der Vertikalen in Form
von Higeln, Kuppeln oder Turmen entwickeln, deren aufquellende obere Teile oft wie ein
Blumenkohl aussehen. Die von der Sonne beschienenen Teile dieser Wolken sind meist
leuchtend weil’. lhre Untergrenze ist verhaltnismaRig dunkel und verlduft fast horizontal.
Manchmal sind die Cumulus-Wolken zerfetzt. www.wolken-online.de/wolkenatlas.htm

Bild 25 : Cumulus
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Gattung: Cumulonimbus
Aussehen:

GroRe weille Wolke die etwas hoher (vertikal ausgedehnt) ist. Die Form dhnelt einem
Amboss. Manchmal befinden sich an der groBen Wolke kleine Wolkenfetzen.

,,Eine massige und dichte Wolke von betréchtlicher vertikaler Ausdehnung in Form eines hohen
Berges oder machtigen Turmes. Zumindest teilweise weist der obere Wolkenabschnitt glatte
Formen auf oder ist faserig oder streifig und fast stets abgeflacht. Dieser Teil breitet sich
vielfach ambossformig oder wie ein groRer Federbusch aus. Unterhalb der haufig sehr dunklen
Wolkenuntergrenze befinden sich oft niedrige, zerfetzte Wolken, die mit der Hauptwolke
zusammengewachsen sein konnen. Der Niederschlag fallt manchmal in Virga-Form.“
www.wolken-online.de/wolkenatlas.htm

Bild 26 : Cumulonimbus

Gattung: Nimbostratus
Aussehen:

Dicke dichte Regenwolke die den ganzen Himmel bedeckt.

,,Graue, hdufig dunkle Wolkenschicht, die bei mehr oder weniger anhaltenden, meist der
Erdboden erreichenden Regen- oder Schneefall diffus erschient. Die Schicht ist so dicht, dass
die Sonne unsichtbar wird. Unterhalb dieser Schicht treten haufig niedrige, zerfetzte Wolken

auf, die mit ihr zusammenwachsen kénnen.* www.wolken-online.de/wolkenatlas.htm

Bild 27 : Nimbostratus
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5. Was beeinflusst die Temperatur?

Die Temperatur der Luft hangt von der Quantitat der Energie von der Bestrahlung der
Sonne ab. In dem die Strahlung der Sonne die Erdatmosphare durchdringt, verliert die
Strahlung Energie, weil ein Teil aufgesaugt wird, ein Teil reflektiert wird und ein Teil
wird in alle Richtungen verstreut. Deswegen erreicht nur 50% der Energie die
Erdoberflache und wird dort vom Boden aufgesaugt.

Hier sind die Faktoren die die Temperatur auf der Erdoberflache beeinflussen:

» Die Hohe der Sonne: Je hoher die Sonne ist, desto mehr Energie wird auf einer
bestimmten Oberflache aufgesaugt.

o Ein Lichtstrahl der schrag auf der Erdoberflache einstrahlt, beleuchtet
eine grollere Flache wie ein senkrechter Lichtstrahl.

o Wenn die Sonne hoch ist verlieren die Lichtstrahlen weniger Energie,
wenn sie die Erdatmosphare durchdringen, weil die Erdatmosphare dann
nicht so dick ist.

Die Temperatur wird heiRer am Tag. Die Temperatur erhalt sein Maximum, wenn die
Sonne an seinem hochsten Punkt ist. Danach geht die Temperatur wieder runter und
erhalt sein Minimum genau vor den Morgengrauen.

» Die Sonnenscheindauer ist die Dauer des Tages minus die Bewolkungsdauer.

o Je langer der Tag ist, desto mehr Energie von der Erdoberflache
aufgesaugt wird.

o Wenn der Himmel wahrend des Tages bewdlkt ist, wird die
Sonnenenergie von den Wolken aufgesaugt und nicht von der Erde.
Wenn aber der Himmel wahrend der Nacht bewolkt ist, wird die
reflektierte Energie zwischen den Wolken und der Erdoberflache
gehalten. Deswegen sinkt die Temperatur weniger.

» Der Wind aus dem Siiden ist warm und der Wind aus dem Norden ist kalt.
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6. Wetterstationen

Es gibt Wetterstationen Uberall auf der Welt aber am meisten in Europa. Hier gibt es
1379 Wetterstationen in ganz Europa verteilt. Ich habe ein Interview gemacht mit
einem Meteorologen der flir MeteolLux arbeitet.

6.1. Meteolux
6.1.1. Erklarungen

"L'Administration de la Navigation aérienne" ist in acht Abteilungen eingeteilt: Unter
anderem sind es die Abteilungen "Air Trafic Control"(ATC), "Meteorological
departement"(MET), "Communications Navigation Surveillance departement"(CNS),
und "Aeronautical Information Service"(AlS). Die Alteste ist die MET, es gibt sie seit
dem 16. Juni 1946. Sie beobachten das Wetter auf dem Flughafen Findel und sagen das
Wetter fir Luxemburg voraus. Sie arbeiten eng mit anderen nationalen
Wetterdiensten zusammen und auch mit Belgocontrol (der "Meteorological
departement" aus Belgien).

Bild 28 : MeteolLux Wetterstation

Sie haben Verpflichtungen:
- Sie missen das Wetter fiir den Flughafen messen.
- Sie missen ihre meteorologischen Daten in einer Klimadatenbank archivieren.

- Sie mussen Vorhersagen fiir Luxemburg und Warnungen bei extremem Wetter
herausgeben.

- Sie mussen Luxemburg bei Konferenzen iber Meteorologie reprasentieren.

- Sie gehoren der Air Navigation Administration.
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Fir die Piloten und den Tower Aeronautical werden METAR-Meldungen
(Meteorological Aerodrome Report) aufgenommen. Die METARs sind wichtig fir den
Flughafen und die METARs werden um xx:20 Uhr und um xx:50 Uhr vom Beobachter
erstellt. Der ICAO-Code der fiir den Findel steht ist ELLX. Zusatzlich werden Local und
fir Special Reports versendet. Special Reports sind Berichte, wenn zum Beispiel ein
Gewitter aufkommt zwischen den zwei Messungszeiten, die an den Tower
Aeronautical weitergegeben werden. In den METAR-Meldungen stehen die wichtigen
Informationen Uber das jetzige Wetter.

Bild 29 : METAR-Meldungen auf dem Computer

Es gibt die Wetterstation am Flughafen seitdem es den Flughafen gibt und zwar seit
1946. Die Messungen werden 24/24 Stunden auf 7/7 Tage gemacht und es gibt immer
einer der die Daten der Station beobachtet. Die Meteorologen arbeiten mit der
Weltzeit (UTC [Coordinated Universal Time]). Wenn es in Luxemburg 10 Uhr ist dann
ist es in der UTC Zeit 9 Uhr wahrend der Winterzeit aber, wenn wir Sommerzeit haben
dannist es in der UTC Zeit 8 Uhr.

Bild 30 : UTC Zeit
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Ihre Wetterstation hat viele Messgerate:

ein Widerstandsthermometer der in 2 m Hohe Uber dem Grund ist und der die
Lufttemperatur misst.

ein Widerstandsthermometer der in 5 cm Ho6he ist und die Lufttemperatur misst.

ein Widerstandsthermometer der in 2 cm Tiefe ist und die Bodentemperatur misst.
ein Widerstandsthermometer der in 5 cm Tiefe ist und die Bodentemperatur misst.
ein Widerstandsthermometer derin 10 cm Tiefe ist und die Bodentemperatur misst.
ein Widerstandsthermometer der in 20 cm Tiefe ist und die Bodentemperatur misst.
ein Widerstandsthermometer der in 50 cm Tiefe ist und die Bodentemperatur misst.

ein Widerstandsthermometer der in 100 cm Tiefe ist und die Bodentemperatur
misst.

ein digitaler Barometer der den Luftdruck misst.

ein Schalenkreuz-Windmesser der in 10 m Hohe ist und die Windgeschwindigkeit
misst.

eine kugelgelagerte Windfahne die in 10 m Hohe ist und die Windrichtung misst.

ein Ultraschallwindmesser der die Windrichtung und die Windgeschwindigkeit
misst.

Ein Regenmesser mit Kippwaage die in 1 m Hohe ist und die Niederschlagsmenge
misst.

die Sonnenscheindauer wird durch ein optisches Messprinzip gemessen.
ein Ceilometer der die Hohe der Wolkenbasis misst.

ein Transmissometer der sich in 2.5 m Hohe lber der Start- oder Landebahn
befindet und die Landebahnsichtweite misst.

MeteolLux ist Teil der WMO (World Meteorological Organization). Man findet
MeteoLux in ihrem System immer mit dem Code 06590.

Flr die WMO werden die Messungen jede Stunde um xx:45 erstellt. Diese Messungen
werden in der SYNOP Codierung international verschickt. Diese Messungen werden fiir
die Vorhersage und fir die Klimaforschung benutzt.

Die Messungen werden in dem AWOS Format in einer Klimadatenbank archiviert. Die
Meldungen werden aber auch in einem fest definierten Format zu Belgocontrol nach
Brissel geschickt. In Briissel angekommen, werden sie weltweit verschickt.

24



Lycée Ermesinde Chloé Royen
6Cla6 / 2015-2016 Travail personnel

Messgerate

Die Messungen
werden in den AWOS
Format geschrieben

Die Messungen im AWOS

AWOS Format werden
zu Belgiocontrol in
Brissel geschickt. l/

Die Messungen im
AWOS Format werden
in der Klimadatenbank
\ archiviert.

Belgiocontrol e N -
Klimadatenbank

zuU Brissel

“International

Die archivierten
Messungen im AWOS
Format konnen auf
einem Computer
gesehen werden

Die Messungen
im AWOS
Format werden
international
verschickt.

Bild 31 : Was geschieht mit den Messungen ?

Das Datenbanksystem heiRt CliSys. CliSys wurde von Meteo France International

gekauft. Dieses System kann hauptsachlich:

A. Real Time Daten speichern, was automatisch geschieht.

B. Historical Daten einspeichern, was manuell gemacht werden muss.

C. Nicht von Instrumenten sondern von Beobachter Daten speichern, was auch
manuell gemacht werden muss.
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Bild 32 : CliSys auf dem Computer

MeteoLux ist Teil von verschiedenen Organisationen:

- ECOMet (Economic interest grouping of the National Meteorological Services of the
European Economic Area)

- EUMetnet (Network of European Meteorological Services)

= Metalliance

- ECMWEF (European Center for Medium-Range Weather Forcasts)

- EUMetsat (European Organisation for the Exploitation of Meteorological Satellites)
= WMO (Word Meteorological Organisation)

= ICAO (International Civil Aviation Organisation)

MeteoLux macht keine Forschung. Die Messungen werden auf dem Computer
gespeichert und noch einmal in einem speziellen Heft aufgeschrieben. Die
Informationen die gesammelt werden, werden nicht in einem Text gespeichert,
sondern in einem Code. Es gibt auch ein technisches Dokument, in dem alle Codes
drinstehen.

Bild 33 : Das Buch mit alle Code drin
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Bild 36 : Das dlteste Messungsheft von Bild 35 : Das cilteste Messungsheft von Luxemburg offen
Luxemburg geschlossen

Bild 34 : Das Messungsheft

27



Lycée Ermesinde Chloé Royen
6Cla6 / 2015-2016 Travail personnel

6.1.2. Das Interview mit Herrn Bareiss

1. Kénnen Sie sich kurz vorstellen?

Herr Bareiss arbeitet seit 2012 bei MeteolLux. Vorher arbeitete er 10 Jahre lang als
Dozent an der Universitat von Trier im Fach Umweltmeteorologie. Er unterrichtete
unter anderem Meteorologische Messtechnik, Regionale Klimatologie und
Satellitenmeteorologie. Bei MeteolLux ist er zustandig flr internationale
Angelegenheiten, um die Technik zu koordinieren und er leitet ein Messtechnik
Projekt. Weiterhin befasst er sich mit der Klimadatenbank.

2. Wie sieht ein Arbeitstag bei Ihnen aus?

Es gibt 3 Schichten fir die Beobachter.

Von 7-14 Uhr ist die Friihschicht.

Von 14-21 Uhr ist die Tagesschicht.

Von 21-7 Uhr ist die Nachtschicht.

Fiir die Anderen gibt es Meetings lber verschiedene Flughafenthemen.

3. Welche Voraussetzungen muss man haben um ein Meteorologe zu werden?
Man hat drei Moglichkeiten um ein Meteorologe zu werden.

- Nach dem Lycée macht man ein Examen (Concours). Wenn man dieses schafft muss
man ein Praktikum von zwei bis drei Jahren in Frankreich oder in Deutschland
machen. Nach diesem Praktikum muss man nur noch das "Examen de fin de Stage"
hinkriegen und dann kann man bei MeteoLux als Beamte des Staats arbeiten.

= Man kommt nur kurzfristig, zum Beispiel man arbeitet fiir Belgocontrol und dann
geht man fiir zwei Jahren zu MeteolLux. Nach diesen zwei Jahren geht man dann
wieder zu Belgocontrol. Dann arbeitet man als "Consultant".

- Wenn man an der Universitat war dann muss man kein Praktikum machen. Dann
arbeitet man als Angestellter und nicht als Beamte.

4. Was muss man haben oder wissen um ein guter Meteorologe zu sein?

Man muss Fachwissen und Erfahrung haben. Das Fachwissen bekommt man in der
Schule und die Erfahrung bekommt man indem man in diesem Bereich arbeitet. Aber
wenn man finf Jahre in Deutschland das Wetter beobachtet, dann hat man Erfahrung
mit dem Wetter in Deutschland. Aber wenn man dann nach Afrika geht, in Afrika ist
das Wetter anderes als in Deutschland, nutzt die Erfahrung die man aus Deutschland
hat nichts.

5. Fiir wen arbeiten Sie?
Herr Bareiss arbeitet fiir MeteoLux. MeteoLux ist der Wetterdienst in Luxemburg.

6. Gibt es diese Station seitdem es den Flughafen gibt?
Ja, es gibt diese Station seitdem es den Flughafen gibt, also seit 1946 aber da waren sie
nur in einer Holzhitte die sie "Aerohalt" nannten. Als erstes war Belgocontrol der Gber
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die Station herrschte und sie nahmen Luxemburger als Arbeiter auf. In dieser Zeit
schrieben sie sogar auf wann ein Flugzeug landete, weil es so selten war.

7. Werden Sie vom Staat finanziert?

Ja, aber nicht nur vom Staat, zum Teil auch vom Flughafen finanziert. Die Airlines
mussen bezahlen um auf dem Flughafen starten oder landen zu kénnen. Ein Teil dieses
Geldes ist fiir die meteorologische Station.

8. Wie wird der Luftdruck gemessen?
Der Luftdruck wird mit einem Barometer gemessen. MeteolLux benutzte friher ein
Quecksilber Barometer und sie benutzten jetzt ein digitaler Barometer.

Bild 37 : Herr Bareiss zeigt den alten Barometer

9. Was ist der Luftdruck?

Der Luftdruck ist das Gewicht der Luftsaule, die auf einen Quadratzentimeter wirkt
(Kraft pro Flache). Er wird in Pascal bzw. Hektopascal gemessen (hPa). Dies ist die
Masse der Molekiile die von der Erde angezogen werden.

10. Wie wird das Wetter vorhergesagt?

Das Wetter wird mit Hilfe von Computermodellen simuliert. Es werden alle
Informationen des jetzigen Wetters genommen und mit diesen Informationen wird
eine Computersimulation gemacht. Mit diesen Computermodellen und dem aktuellen
Wetter werden die Vorhersagen Uber verschiedene Tage gemacht.
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Bild 40 : Der Bildschirm oben rechts mit den
Wettervorhersagen

J
]

o a0

=

Bild 38 : Der Bildschirm unten rechts mit
den Wettervorhersagen

Bild 39 : Der Bilschirm unten links mit den Wettervorhersagen

11. Kénnen Sie messen wie viel Liter Wasser sich in einer Wolke befindet? Wenn ja,
mit welchem Instrument?

Man kann nicht genau sagen wie viel Liter Wasser in einer Wolke ist. Man kann mit

Computermodellen aber ungefahr sagen wie viel Liter Wasser es regnen konnte (=

niederschlagbares Wasser). Aber das ist auch schwer, weil die Regentropfen auf dem

Weg zum Boden noch verdunsten kdnnen.

12. Wie genau sind die Vorhersagen?

Die Vorhersagen bis zu 3 Tagen sind recht gut.

Die Vorhersagen bis 4-5 Tagen sind bis zu 90% zuverlassig.

Wenn es um den Regen geht, steigt nach drei Tagen die Ungenauigkeit.
Die Vorhersagen nach funf Tagen sind nur ein Trend, also Indikationen.
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13. Kénnen Sie Gewitter genau vorhersagen?

Es gibt frontale Gewitter und Warmegewitter. Die Fronten-Gewitter kann man gut
vorhersagen. Aber den Zeitpunkt und den Ort eines Warmegewitters kann man nur
sehr schwer vorhersagen.

14. Gab es schon Tornados in Luxemburg oder in Europa?

Ja, es gab schon Tornados in Luxemburg, oftim Osling. Es war aber noch nie eindeutig.
Es ist aber moglich. Es war noch nie eindeutig, weil ein Tornado erst ein Tornado ist
wenn der Wirbel (Trichterwolke) den Boden berthrt und das war nicht immer der Fall.
Es gab aber auch Falle in Luxemburg, dass es ein richtiger Tornado war. Ein Tornado
braucht Energie und die meisten Tornados in Luxemburg haben nur ca. 100 Meter den
Boden berihrt, weil sie danach keine Energie mehr hatten.

15. Wurde schon ein Mensch in Europa vom Blitz getroffen?

Ja, es wurden schon Menschen in Europa vom Blitz getroffen. Friher, als es noch keine
meteorologischen Vorhersagen gab, wurden gelegentlich Bauern, die auf dem Feld
arbeiteten, vom Blitz getroffen.

16. Was waren die kdiltesten und die wédrmsten Temperaturen in Luxemburg seit dem
Beginn der Wetteraufzeichnungen?

Die kalteste Temperatur war -20,2 Grad Celsius am 2. Februar 1956 und die warmste

Temperatur war 37,9 Grad Celsius am 8. und den 12. August 2003. Den 4. Juli 2015

waren es aber auch 36,1 Grad Celsius.

17. Was machen sie mit den Messungen?

Die Messungen werden archiviert und es werden tagliche und monatliche Produkte
(Tabellen, usw.) gemacht. Die Datenreihen werden auch von anderen Klimaforschern
genutzt.

18. Werden wir den Klimawandel in Luxemburg stark spiiren?

Das kann man nicht eindeutig sagen. Aber man kann sagen, dass das Wetter extremer
werden wird. Manche Leute denken, wenn es einmal warmer ist als tGblich (langjahriger
Mittelwert), dass dies der Klimawandel ist. Aber man darf den Unterschied zwischen
Klima und Wetter nicht vergessen und verwechseln. Klima verandert sich tber Jahre
und das Wetter in einem Tag. Fakt ist aber, dass die neuen warmsten Jahre in der
Stationsgeschichte vom Findel nach dem Jahr 2000 aufgetreten sind. Man kann noch
nicht richtig wissen was der Klimawandel verandern wird (z.B. Landwirtschaft,
Pflanzen, Tiere, Wirtschaft).

19. Wissen Sie ob wir in zwanzig Jahren noch Schnee haben werden?

Nein, man kann das nicht genau wissen. Es kommt vor, dass wir in dem einen Jahr nur
ein Tag Schnee haben und im nachsten Jahr gibt es so viel Schnee, dass die Schulen
geschlossen werden.
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6.2. Meine Wetterstation

Ich habe mir auch selber eine Station gebaut. Wie ihr sie bauen kénnt, habt ihr schon
gelesen auf den Seiten 5-10. Hier sind die Messungen die ich gemacht habe.

01-Avr O1-AVF = o
02-Avr 02-AVF
03-Avr 03-Avr
o4-Avr O4-Avr
05-Avr 05-Avr
06-Avr 06-Avr
07-Avr 07-Avr [ n
08-Avr 08-Avr T
0g-Avr 0g-Avr &
10-Avr 10-Avr T
11-Avr 11-Avr
12-Avr 12-Avr
13-Avr 13-Avr
1y-Avr 14-Avr
15-Avr 15-Avr
16-Avr 16-Avr
17-Avr 17-Avr
18-Avr 18-Avr
19-Avr 19-Avr
20-Avr 20-Avr
21-Avr 21-Avr
22-AVr + 22-Avr
23-Avr 23-Avr
i 24-Avr 2 24-Avr
= 25AVr % 25Avr
s 26-Avr g 26-Avr
g 27-Avr D 27-Avr
& 2gAwr 28-Avr
29-Avr + 29-Avr
t 30-Avr = 30-Avr
z Oo-Mal z o1-Mai
;’.‘, 02-Mai ; oz-Ma?
8 o03-Mal § 03-Mai
S ogMal S o4-Mai
o05-Mal o5-Mai
T o6-Mai + 06-Mai
g 07-Mai | = 07-Mai
g 08-Mai g 08-Mai
09-Mai % 09-Mai
10-Mai ® 10-Mai
11-Mai 11-Mai
12-Mai 12-Mal
13-Mal 13-Mai
14-Mal 14-Mai
15-Mai 15-Mal
16-Mai 16-Mai
17-Mai 17-Mai
18-Mai 18-Mai
19-Mai 19-Mal
20-Mai 20-Mai
21-Mal 21-Mai
22-Mai 22-Mat
23-Mal 23-Mai
24-Mai 24-Mai
25-Mai 25-Mai
26-Mal 26-Mai
27-Mai 27-Mai
28-Mai 28-Maj
29-Mai 29-Mai
30-Mai 30-Mai
31-Mai 31-Mai
Bild 42 : Temperatur abends Bild 43 : Temperatur morgen
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Niederschlag pro Tag
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Wort

Definition oder Erklarung

Meter

Kommt aus dem alten griechischen
meétron was Messung bedeutet

Klima

Klima ist global, es veradndert sich
nicht an einem Tag, alles verdndert
sich Uber viele Jahre.

Definition:

,die fur ein bestimmtes Gebiet
charakteristische  durchschnittliche
Wetterlage” wahrig

Wetter

Wetter ist regional, es verandert sich
an einem Tag und man sieht es wenn
man aus dem Fenster schaut.
Definition:

,Zustand der Lufthille der Erde,
Ablauf der meteorologischen
Erscheinungen (in einem begrenzten
Gebiet)" wahrig

Luftdruck

Der Luftdruck ist das Gewicht der
Luftséule, die auf einen
Quadratzentimeter wirkt (Kraft pro
Flache). Er wird in Pascal bzw.
Hektopascal gemessen (hPa). Dies
ist die Masse der Molekiile die von der
Erde angezogen werden.

Satellite

Flugkorper, der die Erde oder den
Mond umkreist und wissenschaftliche
Daten sammelt.

Luftfeuchtigkeit

Der Anteil an Wasserdampf in der Luft

Windgeschwindigkeit

Der in einer bestimmten Zeit
zuruckgelegter Weg

Temperatur

Gemessene Warme von etwas,
besonders der Luft

Wolkenbasis

Wolkenbasis ist auf die Hohe, in der
die Temperatur der
Taupunkttemperatur  gleicht.  Die
Wolkenbasis ist nicht immer auf
derselbe Hohe.

Die Temperatur, die unterschritten
werden muss damit sich der

Taupunkttemperatur Wasserdampf der sich in der Luft
befindet in Wolken oder Nebel bildet
Fronten ,arenzflache von Luftmassen* wahrig
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8. Schlussfolgerung

Man kann das Wetter vorhersagen, indem man kleine Details von Wetterphdanomenen
beobachtet. Man kann das Wetter selber zu Hause vorhersagen. Man braucht nicht
immer Computers um in die Zukunft zu sehen. Man kann das Wetter der Zukunft
riechen. Man kann aber nicht wissen wie das Klima ist und ob es wirklich einen
Klimawandel gibt.

Ich habe viel mit dieser Arbeit gelernt und ich hatte auch einen riesen Spal} diese zu
schreiben. Ich muss jetzt nicht immer die Wettervorhersagen schauen um zu wissen
welches Wetter es werden wird. Ich muss nur einmal den Himmel beobachten. Wenn
es ein Phanomen gibt, weil ich ungefahr wie das Wetter sein wird und wenn nicht
dann kuck ich einfach auf meine selbst gebaute Wetterstation.

Wird es wirklich einen Klimawandel geben oder nicht? Wenn ja, wird der Klimawandel
viele Folgen haben oder nur wenig? Werden die Wettervorhersagen noch besser
werden, so dass man zu 100% sicher ist, dass es so sein wird oder nicht? ...
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