Das Phanomen der Jahreszeiten

Im Verlauf eines Jahres wechseln sich die Jahreszeiten in gewohn-
ter Reihenfolge ab. Nach dem Winter folgen der Friihling, der Som-
mer, der Herbst, und im darauffolgenden Winter schlieft sich der
Kreislauf der Jahreszeiten. Jahr fiir Jahr aufs neue. Ein Jahr ist der
Zeitraum, in dem sich unser Planet Erde einmal um sein Zentralge-
stirn, die Sonne, herumbewegt. Der Astronom Johannes Kepler er-
kannte, dass sich die Planeten auf Ellipsenbahnen um die Sonne
bewegen. Auf ihrer Bahn um die Sonne kommt somit die Erde der
Sonne mal mehr, mal weniger nahe. Weit verbreitet wird dieser
Sachverhalt als Ausléser fir das Phanomen der Jahreszeiten ge-
deutet. Dem ist aber nicht so. Gerade zur Zeit, wenn bei uns Winter
ist, hat die Erde den geringsten Abstand zur Sonne. Die tatsachli-
che Ursache fiir das Vorhandensein von Jahreszeiten liegt in der
Neigung der Rotationsachse unseres Planeten zur Bahnebene um
die Sonne. Die Neigung betragt rund 23,5°. In Folge dessen erge-
ben sich unterschiedliche Mdglichkeiten der Beleuchtung der Erde
durch die Sonne. Einmal wird die Nordhalbkugel dann wieder die
Siidhalbkugel mehr beleuchtet.
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Der Einfallswinkel der Sonnenstrahlen und die Sonnenscheindauer
sind entscheidend fiir die Erwarmung der Erdoberflache. Auch die
Sonnenscheindauer ist jahreszeitlich verschieden. Die Unterschiede
in der Sonnenscheindauer sind an den verschieden langen ,Tagb6-
gen“ der Sonne bemerkbar.
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Mittagshohen der Sonne iiber dem Horizont (in Gérlitz):

Sommeranfang 62°, Herbst- und Friihlingsanfang 39°, Winteranfang 16°

Hier werden die extremen Gegensatze sofort sichtbar. Im Winter
kurzer Tagbogen, kurze Sonnenscheindauer und geringe Mittags-
héhe der Sonne Uber dem Horizont lassen die Tagestemperaturen
nur gering steigen. Anders im Sommer. Lange Sonnenscheindauer,
hoher Sonnenstand, und es wird warm auf der entsprechenden Erd-
halbkugel.

Der geringen Schwankungen unterliegende Abstand der Erde zur
Sonne sorgt dafiir, dass die Nordhalbkugel wahrend des Nordwin-
ters etwas mehr Energie als die Sidhalbkugel wahrend des Sud-
winters erhalt. Im Sommer sind die Verhaltnisse gerade umgekehrt.
Die unterschiedliche Lange der einzelnen Jahreszeiten wird da-
durch bewirkt, dass die Erdbahn elliptisch ist, und die Erde deshalb
die Sonne nicht mit gleichmaRiger Geschwindigkeit umlauft.
Beobachtungen der Sonne von Auf- bis Untergang lieRen in frihe-
ren Zeiten den Eindruck entstehen, die Sonne drehe sich um die
Erde, wie auch die Planeten und die Sterne in der Nacht. Bei ge-
nauer Beobachtung des nachtlichen Sternenhimmels stellt man
auch jahreszeitliche Veranderungen fest. Also muss sich der Stand-
ort der Sonne unter den Sternen andern.

Bedingt durch die Bewegung der Erde um die Sonne entsteht eine
scheinbare Bewegung der Sonne unter den Sternen. Die sich dabei
abzeichnende vermeintliche Linie wird als scheinbare Jahresbahn
der Sonne, als Ekliptik bezeichnet. Sie verlauft am Sternenhimmel
durch dreizehn Sternbilder. Zwolf von ihnen hatten eine astrologi-
sche Bedeutung und stellen in der Mehrzahl Tiere dar, daher auch
die Begriffe Tierkreis und Tierkreissternbilder.

Bei der Ekliptik handelt es sich also um eine scheinbare Linie, ver-
ursacht durch die Bewegung der Erde um die Sonne. Ahnlich wie
die Erde umlaufen auch die anderen Planeten unseres Sonnensys-
tems die Sonne. Sie bewegen sich (bis auf Merkur) nahezu in einer
Ebene. Von der Erde aus betrachtet, entsteht auch bei ihnen im
Laufe eines Jahres eine scheinbare Jahresbahn am Sternenhimmel
vergleichbar mit der Ekliptik. Sie hat aber nichts mit der tatsachli-
chen Bewegung der Planeten gemein. Die scheinbaren Planeten-
bahnen befinden sich in der Nahe der Ekliptik (auch die Mondbahn).
Deshalb werden wir nie den Mond oder einen Planeten zum Bei-
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spiel in der Nahe des Polarsterns entdecken kénnen, sondern nur
da, wo auch die Sonne ,wandelt".
Der Erd- und der Himmels&quator liegen in einer Ebene. Die Ekliptik
ist um rund 23,5° zum Himmelsaquator geneigt, so kommt es, dass
sich diese beiden Kreise einander zweimal schneiden. Steht die
Sonne in einem dieser Schnittpunkte, betragt die Dauer von Tag
und Nacht je zwdIf Stunden. Man spricht von der Tagundnachtglei-
che (Aquinoktium). Sie tritt zum Friihlings- und Herbstanfang ein. Ih-
ren héchsten Stand Uber dem Himmelsaquator erreicht die Sonne
zum Sommeranfang, ihren tiefsten zum Winteranfang. Man sagt
auch Sommer- oder Wintersonnenwende (Solstitium).
In Zusammenhang mit der Neigung der Erdachse zur Bahnebene
ergeben sich auf der Erdoberflaiche besondere Beleuchtungszonen.
So gibt es eine beiderseits des Aquators liegende Zone von
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47° Breite, in der die Sonne im Laufe eines Jahres zu Mittag im Ze-
nit stehen kann. Dies ist die tropische Zone auf der Erde. Ihre nérd-
liche und sudliche Begrenzung stellen die Wendekreise dar. Inter-
essante Variationen der Jahreszeiten entstehen in den Polarregio-
nen unserer Erde. In den Gebieten jenseits des ndrdlichen und siid-
lichen Polarkreises treten Polartag bzw. -nacht auf, die mindestens
24 Stunden, an den Polen jeweils ein halbes Jahr (halber Bahnum-
lauf um die Sonne) dauern.

Jede Jahreszeit mit all ihren Begleiterscheinungen auf der Erde
oder am Sternenhimmel hat ihre ganz besonderen Reize. Ubrigens
soll das Vorhandensein von Jahreszeiten sich begiinstigend auswir-
ken auf die Entstehung von Leben auf einem Planeten.

Jahreszeiten auf den anderen Planeten im Sonnensystem

Auf Merkur und Venus gibt es praktisch keine Jahreszeiten. Bei bei-
den Planeten ist der Aquator nur sehr wenig gegen die Bahnebene
geneigt. Zusatzlich gleicht die dichte und heile Atmosphare der Ve-
nus Temperaturunterschiede wirksam aus. Die Rotationsdauer von
Merkur und seine Umlaufzeit um die Sonne stehen in einem Ver-
héltnis von drei zu zwei zueinander. Der Tagbogen der Sonne ist
praktisch an jedem Merkurtag gleich. Mars hat eine sehr erdahnli-
che Tageslange und Aquatorneigung. Umwalzungen in der Atmo-
sphare im Marsfriihjahr und -herbst bewirken einen globalen Trans-
port von Staubteilchen, der sich in Veranderungen von GrofRe, Hel-
ligkeit und Farbung der Oberflacheneinzelheiten bemerkbar macht
(,Dunkle Welle®). Jahreszeitliche Veranderungen treten ebenfalls in
den Polarregionen des Mars auf, wo das Eis der Polkappen ab-
schmilzt oder sich anreichert. Schon mit Amateurteleskopen mittler-
er GroRe kdnnen diese Beobachtungen gemacht werden.

Abschmelzen der Sidpolarkappe des Mars im Jahre 1924 (K. Graff)

Der Aquator von Jupiter hat nur eine geringe Neigung gegen des-
sen Bahnebene. Im Vergleich zur gesamten Planetenoberflache
sind die Polarzonen somit nicht sehr ausgedehnt. Zwar dauern Po-
lartag und -nacht fast bis zu 6 Jahren; die enorme Warmekapazitat
der Atmosphare gleicht aber Temperaturschwankungen aus. Saturn
zeigt dagegen jahreszeitliche Effekte in seiner Atmosphare. Zum
Beispiel bildet sich etwa alle 30 Jahre zu Beginn des Saturnnord-
sommers ein ausgedehntes helles Wolkengebiet auf seiner Nord-
halbkugel heraus. Extreme Jahreszeiten herrschen auf Uranus. In-

helles Wolkengebiet auf Saturn (NASA)  Wolkenbildung auf Uranus (L. Sromovsky,
UW-Madison SSEC)
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Beleuchtungsverhaltnisse auf Uranus zur Zeit der nordlichen Wintersonnenwende

folge der groRen Aquatorneigung gegen die Bahnebene liegt die
Oberflache groRtenteils sowohl in den Polarzonen als auch in der
tropischen Zone! An den Polen dauern Tag und Nacht je etwa
42,5 Jahre! Zur Zeit erhalt die Nordhalbkugel von Uranus immer
mehr Licht. Langfristige Beobachtungen zeigen eine verstarkte me-
teorologische Aktivitat auf ihr in Form von infrarothellen Wolken und
des erstmaligen Nachweises eines dunklen Wolkenwirbels. Neptun
hat eine ,normale* Aquatorneigung. Die Lange von Polartag bzw.
-nacht betragt an den Polen fast 83 Jahre! Jahreszeitliche Effekte
sind mdglicherweise weniger ausgepragt als bei Uranus. Nach
neueren Beobachtungen ist der zur Zeit sténdig besonnte Nep-
tunstidpol um 10 Kelvin warmer als seine Umgebung.
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