Natur und Umwelt

WinterGarten

Meistens fotografieren wir unsere Naturgdrten im Friihling oder im Sommer, wenn
die Bliitenpracht am schénsten ist. Nur selten werden die Gartenportrdits von
Herbst- oder Winterbildern begleitet. Es scheint fast, als gdbe es diese beiden Jah-
reszeiten nicht. Zugegeben, es ist nicht inmer einfach, die besonderen Herbst- und
Winterstimmungen fotografisch einzufangen: Entweder es regnet, das Tageslicht
ist nicht ausreichend oder der Garten besteht nur aus Braunténen. Manchmal
wundert man sich, warum die Schneebilder iiberbelichtet sind oder in Grau- und
Blaustichen versinken. Oder man sitzt am warmen Ofen und verpasst den giinsti-

gen Zeitpunkt fiir ein schénes Motiv.

Seit zwei Jahren fotografiere ich nicht nur
zur Mai-Juni-Juli-Sommersonnen-Bliite,
sondern gerade bei ,ungemiitlichem” Wet-
ter. Kélte und Nasse sind schnell vergessen,
wenn sich die vielen kleinen Naturwunder
zeigen. Schneesterne, Reif und Eis sind ty-
pische Winterbilder - doch wie entstehen
diese alltdglichen Phanomene?

1 | Tau entsteht aus Wasserdampf, der bei
Temperaturen Uber 0°C an Pflanzen und
anderen Objekten in Bodenndhe konden-
siert’. Er bildet sich, wenn die Temperatur
des Erdbodens oder der erdnahen Gegen-
stande unter der Taupunkttemperatur? der
Umgebungsluft liegt. Tautropfen bilden
sich vor allem an gekerbten, gesdgten oder

gezdhnten Blattrandern und an Blatthaa-
ren. Tropfen, die im Winter gefrieren, hei-
Ben gefrorener Tau.

2 | Reif tritt bei einer Abkiihlung der Erd-
oberflache unter 0° C als gleichférmiger, kri-
stalliner, beinahe schneeartiger Uberzug in
Bodenndhe auf. Durch Resublimation?® von
Wasserdampf bilden sich diese Eisablage-
rungen an Pflanzen und Gegenstanden mit
geringer Warmeleitung.

3 | Raureif sind Eisgebilde, die in kalten,
klaren Winternichten an Asten, Zweigen
und anderen Gegenstinden entstehen.
Raureif bildet sich durch Resublimation aus
leichtem Nebel oder direkt aus dem in der
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Luft enthaltenen Wasserdampf. Er wachst
im Allgemeinen bei Temperaturen unter
-8°C, einer hohen, relativen Luftfeuchtig-
keit von Uber 90% und meistens entgegen
der Windrichtung. Letzteres kommt daher,
dass die Luft auf der windzugeneigten Sei-
te meist eine hohere Luftfeuchtigkeit auf-
weist als die der windabgeneigten Seite.

! Kondensation: Begriff aus der Thermody-
namik, der den Ubergang eines Stoffes vom
gasférmigen in den fliissigen Aggregatzustand
bezeichnet.

2 Taupunkttemperatur: In der Meteorologie
gibt der Taupunkt die Grenztemperatur an, bei
der der in der Luft enthaltene Wasserdampf (in
Abhdingigkeit vom Luftdruck) gerade damit
beginnt, Kondensate (Tropfen, Eiskristalle) zu
bilden.

3 Resublimation: Begriff aus der Thermodyna-
mik, der den unmittelbaren Ubergang eines
Stoffes vom gasformigen in den festen Aggre-
gatzustand bezeichnet.

Raureif wachst sehr langsam in Form von
feinen, hellweilen, durchsichtigen oder
dunkelweif3en Eiskristallen (Nadeln, Faden
oder blattformigen Gebilden) und haftet
nur leicht an seiner Unterlage. Je mehr
Wasserdampf die Luft enthalt, desto dicker
wird die Raureifschicht (sie bleibt jedoch
immer leicht und locker). Friiher wurden
dicke Raureifschichten als Raufrost be-
zeichnet, dieser Begriff ist heute nicht mehr
gebrduchlich. Eine besondere Form des
Raureifs sind Eisblumen.

Eisblumen entstehen an Fensterschei-
ben aus Einfachglas mit geringer Warme-
dammung bei AuBentemperaturen unter
0°C. Die warme Raumluft resublimiert an
der Scheibe, wenn auf dem Glas Kristallisa-
tionskeime oder -kerne (z.B. Staubteilchen)
vorhanden sind, an denen das Wasser kri-
stallisieren kann. Auch auf der Auf3ensei-
te von Autos oder an Flugzeugfenstern
kénnen Eisblumen entstehen. Schéne Eis-

blumen entstehen nur, wenn sie langsam
wachsen kénnen. Heute sind Eisblumen ein
seltenes Phanomen, da in unseren Hausern
fast ausschlieBlich Fenster mit guter War-
meddammung verwendet werden.

Eis kristallisiert in streng geordneten
Strukturen (hexagonales Kristallgitter) und
tritt in der Natur vom Hagelkorn iber den
Eiswirfel bis zum Gletscher in den verschie-
densten Erscheinungsformen auf. Da die
Dichte von Eis mit 0,9168 g/cm? (bei 0°C)
geringer ist als die von Wasser (1 g/cm?),
schwimmt es auf der Wasseroberflache und
bildet dort Eisdecken, Eisschollen und Eis-
berge. In reiner Form besteht Eis aus farblo-
sen, transparenten Kristallen. Eis, das zahl-
reiche feine Luftbldaschen enthalt, erscheint
durch Lichtstreuung weil3.

Hagelkdrner entstehen in (Gewitter)

Wolken, die groBe Mengen Wasserdampf
enthalten und sich bei Luftmassen mit ex-
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trem labiler Schichtung bilden. In héheren
Wolkenschichten konnen bei Temperaturen
unter 0°C fliissige Tropfchen und Eiskristal-
le nebeneinander bestehen. Eiskristalle bil-
den sich nur, wenn ,Eiskeime”, bzw. ,Kristal-
lisationskeime” (winzige, feste Salzkristalle
oder Staubteilchen) vorhanden sind. In der
Atmosphare gibt es immer mehr Wasser-
tropfen als Kristallisationskeime. Besonders
in den wasserreichen (Gewitter)Wolken
stlirzen sich nun viele unterkiihlte Wasser-
tropfchen* auf einen Keim und fiihren zu ei-
nem schnellen Wachstum von Eiskristallen.
Diese Eiskristalle werden durch Aufwinde
angehoben, danach fallen sie wieder in
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tiefere Luftschichten, nehmen weiteres
Wasser auf, werden abermals nach oben
gerissen, und zusatzliches Wasser gefriert
an. DieserVorgang wiederholt sich solange,
bis ein Hagelkorn zu schwer ist, um von den
Aufwinden getragen zu werden und zur
Erde sinkt. Ohne einen Aufwind wiirden die
Eiskristalle durch die Schwerkraft absinken,
sich aus der Wolke entfernen und dadurch
nicht weiter anwachsen kénnen.

4 | Frostgraupel treten vom Spétherbst
bis zum spéaten Frihjahr auf, wenn maritim-
arktische oder gronlandische Polarluft ein-

geflossen sind, die Bodentemperaturen Gber
0°C und die Temperaturen in den Wolken
am Gefrierpunkt liegen. Graupel sind halb
durchsichtige, runde, glasiert aussehende
Eiskdrner von 2-5mm Durchmesser. |hr
triber Kern ist von einer diinnen Eisschicht
Uiberzogen, die ihnen eine hohe Festigkeit
verleiht, so dass sie beim Aufprall auf den
Boden hochspringen ohne zu zerfallen.

5 | Eine Sonderform der Eisbildung liegt
vor, wenn in der Natur Einkristalle ent-
stehen. Ein Einkristall ist ein Korper, in dem
alle Atome/Molekiile entsprechend einem
bestimmten streng periodischen Muster
auf atomarer/molekularer Ebene regel-
mafBig angeordnet sind. Das Wachstum
entlang der verschiedenen Richtungen in
diesem Muster verlauft in der Regel un-
terschiedlich schnell, die Ausdehnung der
linearen Strukturen ist richtungsabhdangig
(Anisotropie). Solche Einkristalle kénnen
z.B. bei einem zufrierenden See einige
Quadratmeter grof3 werden, auf dem Foto
sind sie nur einige Zentimeter grof3. Wel-
che Orientierung diese Kristalle auf der
Wasseroberfliche einnehmen, hédngt von
der mehr oder weniger zufélligen Orientie-
rung des ,Keimkristalles” ab, der sich beim
Kalterwerden spontan im unterkihlten
Wasser bildet. In der Regel bildet sich aus
einem mikroskopischen Keim (ca. 20-30
Angstrom, d.h. 20-30 x 10**-10 m) auch
ein makroskopischer Kristall.

Die Kristallbildung auf dem Foto fand un-
ter sehr seltenen, natirlichen Bedingungen
statt. Am wachsenden Keimkristall lagerten
sich keine Fremdatome (z.B. aus Luftverun-
reinigungen), sondern nur Wasserstoff- und
Sauerstoffatome an. Beim Gefrieren von
Wasser hat jedes Wassermolekdil innerhalb
des Kristalls seinen festen Platz, die einzel-
nen Molekile werden (wie LEGO-Steine)
neben- und {bereinander angeordnet.
Bereits ein einziges Fremdatom hatte lo-
kale Stérungen im Kristallgitter verursacht
und das Erscheinungsbild entscheidend

* Unterkiihlung: Begriff aus der Thermodyna-
mik: Absenkung der Temperatur einer Fliissig-
keit unter den Gefrierpunkt, ohne dass diese
erstarrt.
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verandert. Das Kristallwachstum unterliegt
zwar den Naturgesetzen, ist aber wegen
zahlreicher Zufallswirkungen (Temperatur,
Luftdruck, Luftfeuchte, Verunreinigungen)
nicht genau vorhersagbar.

6 | Raueis entsteht in Nachten mit was-
serreichem, unterkiihltem Nebel. Aufgrund
des hohen Wasserangebotes wachst Rau-
reif sehr schnell. Es gibt keine bevorzugte
Kristallform, der Eistiberzug ist ein diffuses,
durch Lufteinschliisse grauweil3 getontes,
korniges und undurchsichtiges Gebilde
(auch Fahnen oder bis zu 50 cm dicke Rau-
eisschichten im Gebirge). Raueis bildet sich
i.A. bei Temperaturen zwischen -2°C und
-10°, haftet sehr fest an seiner Unterlage
und wachst dem Wind entgegen. Nur bei
volliger Windstille wachst Raueis in alle
Richtungen gleichmaBig stark.

7 | Klareis entsteht i. A. bei einer Lufttem-
peratur von 0°C bis -3°C durch langsames
Anfrieren von Niederschlagen oder unter-
kiihlten Nebelwassertropfchen an Oberfla-
chen. Es bilden sich fest anhaftende, glatte,
kompakte und durchsichtige Eisablagerun-
gen unbestimmter Form und unregelmafi-
ger Grof3e.

8 | Schnee st ein fester Niederschlag und
besteht aus kleinen Eiskristallen, die sich in
ca. 2km Hohe (850hPa Niveau) bei Tempe-
raturen von unter -12°C bis -16°C bilden.
Die Bildung eines Schneekristalls beginnt
in den Wolken, in denen sich feinste Tropf-
chen unterkiihlten Wassers an Kristallisati-
onskeimen anlagern und gefrieren. Die Eis-
kristalle verbinden sich auf ihrem Weg zur
Erde und kdénnen eine Grofle von 1-5 mm
erreichen. Auch der in der Luft enthaltene
Wasserdampf tragt durch Resublimation
zum Kristallwachstum bei. Sogar auf der
Erde kann sich das Kristallwachstum fort-
setzen. Schneeflocken bilden sich, wenn
flissiges Wasser als Bindemittel vorhanden
ist: Fangt ein Schneekristall ein unterkihl-
tes Wassertropfchen ein und stoBt es an
dieser Stelle mit einem anderen Kristall zu-
sammen, haften beide aneinander und frie-
ren anschlieBend zusammen. Die groBten,
bis zum 5 cm gro3en Schneeflocken entste-
hen bei Temperaturen um +2°C, indem sie
nur aneinander haften, ohne aneinander zu
frieren.

Schneekristalle nehmen in Abhangigkeit
von der Temperatur und Luftfeuchtigkeit
unterschiedliche Formen an, die am bes-
ten unter der Lupe oder dem Mikroskop
sichtbar sind. Dabei zeigen sie immer ein
hexagonales (sechseckiges) Grundmuster:
Es gibt einfache Plattchen, Prismen und

Nadeln oder dendritische (sechsstrahlige)
Sterne und Pléttchen. Trotz Gesetzmafig-
keit und Symmetrie gibt es eine enorme
Formenvielfalt bei Schneekristallen, die
durch Variation einfacher Grundmuster
entsteht. Allein Wilson Bentley fotografier-
te Uiber 6.000 verschiedene Schneekristalle.

Warum erscheint der Schnee weil3, obwohl
er aus einzelnen, transparenten Eiskristal-
len besteht? Werden die drei Primédrfarben
Rot, Griin und Blau ,gleichmaBig” addiert,
empfinden wir die Farben als Weil3. An den
Schneekristallen werden alle Wellenlangen
des Sonnenlichtes mit gleicher Intensitat
reflektiert, so dass es in der Summe wieder
weil} erscheint.
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