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Einleitung:

Hurrikans sind vernichtende Stirme, die Amerikaimmer haufiger heimsuchen, sie zerstéren
dort Dorfer, sogar ganze Stadte. Seit der grof3en Diskussion um den Klimawandel ist auch die
Betrachtung dieser Phdnomene ein wichtiges Thema in der Klimaforschung. Diese Arbeit soll
versuchen, einige Informationen rund um das extreme Wetterereignis ,, Hurrikan® darzulegen.
Zuerst werde ich einige allgemeine Informationen erértern, die ich im weiteren Verlauf
meiner Arbeit weiter ausfihre bzw. auf die ich zuriickgreife. Folgend werde ich die
Entstehung der Hurrikans erléutern und zudem einige Folgen verdeutlichen. Der letzte Teil
dieser Arbeit wird sich dann mit der zukiinftigen Entwicklung der Stiirme auseinandersetzen,
also mit Trends auf Grund des Klimawandels und somit auch mit der Frage, ob eine
Verbindung zwischen dem Klimawandel und den Hurrikans besteht.

Titelbild: NOAA / Satellite and Information Service, (2007): Hurricane Dean on August 20 at approximately
1841 UTC, http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Dean_20_aug_2007_18417.jpg, (27.10.2007).
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Allgemeine I nfor mationen:

Als Hurrikan bezeichnet man einen tropischen Wirbelsturm, sobald er sich im Atlantik, in der
Karibik, im Nordpazifik oder im Stdpazifik ausbreitet. In anderen Gebieten werden
Hurrikans auch Zyklon oder Tayfun genannt, so z.B. im Westpazifik oder in Indien. Das
Wort Hurrikan bedeutet urspriinglich soviel wie ,, Gott des Windes*. Hurrikans sind Stiirme,
dessen Windgeschwindigkeiten Orkanstérke erreichen, was bedeutet, dass die
Geschwindigkeiten Gber 118 km/h betragen, was ungeféhr der Stérke 12 auf der Beaufort-
Skala betragt. Grof3e Hurrikans erreichen Spitzengeschwindigkeiten von bis zu 300 km/h,
nicht zu verwechseln jedoch mit ihrer Fortbewegungsgeschwindigkeit, die lediglich 15-30
km/h betragt. Die Hurrikans, die Ubrigens einen Durchmesser von einigen hundert Kilometern
erreichen, kdnnen oft mehrere Wochen bestehen.

Sie bringen neben den grof3en Windgeschwindigkeiten auch starke Niederschldge mit sich,
sodass Schaden in Milliarden-Hohe entstehen kdnnen.

Entstehung:

Tropopause

Verdunstung {ber 27 °C verdunstung

Abb.1: Entstehung und Aufbau eines Hurrikans, Quelle: Kasang, D., Hamburger Bildungsserver
(2007): http://www.hamburger-bildungsserver.de/klima/klimaf ol gen/extreme/hurrikan/
entstehung.html.

Der Ursprung eines Hurrikans (Atlantik) liegt in der Passatzone tber dem &quatorialen
Afrika, in der sich grof3e Gewitterzellen bilden, die dann nach Westen driften und dort ein
lokales Tiefdruckgebiet entstehen lassen. Ein solches Tiefdruckgebiet ist fur die Entstehung
eines Hurrikans notwendig und wird Nucleus genannt. Uber dem Atlantik verdunstet bei einer
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Wasseroberfldchentemperatur von mindestens 26-27°C Wasser, das in der Hohe nach der
Kondensation grof3e Gewitterwolken aushildet. Die Folge sind starke Niederschidge. Durch
die Verdunstung des Wassers und die Kondensation in der Hohe wird latente Warme frei, die
die umliegende Luft erwérmt. Die erwarmte Luft steigt schneller empor, kihlt dort wieder ab
und sinkt an anderen Gebieten wieder zu Boden. Dabei entsteht weitere latente Warme, die
diesen Vorgang weiter anheizt.

Der Druck tber dem Meer wird zunehmend herabgesetzt, sodass Luft am Boden von den
Seiten angesaugt wird. Dadurch wird weiterer Wasserdampf in die Hohe gezogen, was zu
einem weiteren Herabsetzen des Drucks tUber dem Meer fiihrt.

Bei diesem Vorgang ist es notwendig, dassin dem Gebiet, wo der Hurrikan entsteht, bzw.
sich intensiviert, der Wind nicht stark schert, also sich nicht zu sehr mit der Hohe andert. Dies
wrde namlich unter Umstanden dazu fihren, dass der obere Teil des Hurrikans von seinem
,Energiereservoir’, dem Ozean und unterem Teil des Hurrikans, getrennt wird. Er konnte sich
nicht weiter verstarken und wirde sich auflésen oder als ,normales’ Tiefdruckgebiet weiter
bestehen.

Ist nun der Abstand dieses Gebildes zum Aquator groRR genug, so sorgt die Corioliskraft dafir,
dass ein Wirbelsturm entsteht, also dass es zu einer Drehbewegung der Luftmassen kommt.
So kommt es zu Stiirmen mit Rotationsgeschwindigkeiten von bis zu 300 km/h. Nur im Auge,
der Mitte des Sturmes, ist es absolut windstill.

Sobald der Sturm Uber dem Wasser bleibt, wird immer mehr Wasserdampf nachgeliefert und
somit kann er sehr lange bestehen. Trifft er jedoch auf Land, so schwécht er sich langsam bis
Zu seinem Abbruch ab. In seiner kurzen Lebenszeit Uber Land richtet er jedoch verheerende
Schéaden an.

Verbreitung:

@ Hurrikan-Zugbahnen
e [ ] megliche
[ ] wanrscheinliche
I sehr wahrscheinliche

—— bevorzugte,
a g a

Abb.2: Mittlere Zugbahnen atlantischer Hurrikane im Monat September, Quelle: Kasang, D.,

Hamburger Bildungsserver (2007): http://www.hamburger-bildungsserver.de/klimalklimafol gen/
extreme/hurrikan/entstehung.html.
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Auf der Abbildung 2 sient man deutlich, welche Zugbahnen Hurrikans vor der Kiste
Amerikas bevorzugen. Dabei stellen die blauen Pfeile die bevorzugten Routen dar. Der rote
Bereich zeigt den Bereich der htchsten Wahrscheinlichkeit, dass Hurrikans diese Wege
einschlagen, auf. Moglich sind auch Zugbahnen innerhalb des orangenen und gelben
Bereichs. Man erkennt auf diesem Diagramm aber auch wieder gut, dass Hurrikans nur auf
dem Wasser lange Uberleben. Sobald sie auf Land treffen, brechen sie friih ab. Dadurch sind
bei Hurrikans nur die Kistengebiete stark gefahrdet.

Hurrikan-Einteilung nach der Saffir-Simpson-Skala:

Tropischer Wirbelsturm 56-117

Hurrikan 1 (schwach) 118-153 Uber 980
Hurrikan 2 (maf3ig) 154-177 965-979
Hurrikan 3 (stark) 178-210 945-964
Hurrikan 4 (sehr stark) 211-249 920-944
Hurrikan 5 (verwtstend) Uber 249 unter 920

Abb.3: Hurrikan-K ategorien nach der Saffir-Simpson-Skala, Quelle: Kasang, D., Hamburger Bildungsserver
(2007): http://www.hamburger-bildungsserver.de/klima/klimaf ol gen/ extreme/hurrikan/entstehung.html.

Hurrikane werden je nach Intensitét in einzelne Kategorien eingeteilt. Dazu gibt es
verschiedene Skalen, die bekannteste von diesen ist die sog. Saffir-Simpson-Skala. Auf ihr
werden 5 Kategorien unterschieden (Kategoriel-5): Hurrikans der Kategorie 1 sind eher klein
und schwach, Hurrikans der Kategorie 5 jedoch verwistend. Man sieht beispielsweise in der
Tabelle, dass Hurrikans der Kategorie 2 bis zu 177 km/h erreichen kénnen, Hurrikans der
Kategorie 5 bereits Uber 249 km/h (z.B. Hurrikan Katrina).

Folgen:

Abb.4: Navarre Beach,Fla, 11.
Juli 2005 — entstandener Schaden
durch den Hurrikan Dennis,
Quelle: Booher, A., FEMA
(2005):
http://commons.wikimedia.org/wi
ki/Image:Damage caused by Hu
rricane_Dennis 2005.jpg
(27.10.2007)
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Die Folgen eines Hurrikans sind verheerend. Nicht nur die hohen Windgeschwindigkeiten,
auch die enormen Niederschlége rund um den Hurrikan haben zerstérende Kraft. So treten
Schiden an Geb&uden, Stromnetzen und Briicken etc. auf. Uber dem Meer fuhrt ein Hurrikan
einen Flutberg vor sich her, der sobald er auf das Land trifft, riesige Uberschwemmungen
ausl6sen kann. Auch die Niederschlége, die durch standige Verdunstung und Kondensation
entstehen, kénnen Ursachen von Uberschwemmungen sein (in hoher gelegenen Gebieten).
Die Kosten, die Hurrikans verursachen, méchte ich an einem Beispiel erlautern: Hurrikan
Katrina verursachte einen Schaden von rund 125 Milliarden $.

Milliarden US$

= = = = = =
= — =3 ie) = uw;
= == o . =
— — — — — —

Jahr

Abb.5: Hurrikanschéden in den USA 1900 bis 1995 in Mrd. USS$ pro Jahr, Quelle: Kasang, D., Hamburger
Bildungsserver (2007): http://www.hamburger-bildungsserver.de/klima/klimaf ol gen/extreme/folgen-23.html

Auf der Abbildung 5 sieht man die Entwicklung der Summe an Geld der materiellen Schaden,
verursacht von Hurrikanen von 1900 bis 1990. Die Werte stiegen in diesem Zeitraum von 1
bis ca. 28 Milliarden $, was aber nicht automatisch auf eine Verstarkung der Intensitét der
auftretenden Hurrikane zurlickzufthren ist. Zum grof3en Teil beruht diese Entwicklung auch
darauf, dass die Kustengebiete immer dichter besiedelt werden, die Einwohner unter
Umstanden mehr Vermdgen haben und damit ein Hurrikan auch einen grof3eren materiellen
Schaden anrichten kann, als er auf unbesiedeltem Gebiet anrichten konnte.
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Zukunftsprognosen und K limawandel:

Tropische Stiirme und Hurrikane im Nordatlantik 1944-2005
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Abb.6: Hurrikanschaden in den USA 1900 bis 1995 in Mrd. US$ pro Jahr, Quelle: Kasang, D., Hamburger

Bildungsserver (2007): http://www.hamburger-bildungsserver.de/klima/klimaf ol gen/extreme/hurrikan/
trends.html

Auf der Abbildung 6 ist auf der x-Achse die Zeit in Jahren von 1940 bis 2010 aufgezeichnet.
Der y-Achseist die Anzahl tropischer Stirme und Hurrikane zu entnehmen. Man kann
erkennen, dass um 1950 die Anzahl der Hurrikans relativ hoch war, dann bis 1975 jedoch
abnahm. Seit 1975 stieg die Anzahl der Stiirme pro Jahr wieder an, sodass wir zum bisherigen
Maximum im Jahre 2005 gelangen. Man nennt diese Schwankungen in der Anzahl der
Hurrikans Dekaden-Schwankungen. Da schon 1950 eine relativ hohe Anzahl an Hurrikans
erreicht wurde, kann man nicht direkt sagen, dass der Klimawandel die Anzahl der Hurrikans
beeinflusst. Das liegt aber auch an der besonders kurzen Beobachtungsdauer der Hurrikans
von nur 60 Jahren. Eine Verbindung der Hurrikans zum Klimawandel 18sst sich jedoch Uber
die Temperaturen der Oberflachenwasser der Meere erstellen.
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In der Abbildung 7 wird die Oberflachentemperatur des Atlantiks mit dem Energieumsatz der
Hurrikans verglichen. Man geht davon aus, dass auf Grund der Erwarmung des
Oberflachenwassers zwar nicht die Anzahl der Hurrikans, jedoch die Intensitét deutlich
zunimmt, da bel erhdhter Wassertemperatur mehr Wasser verdunstet. Je hther die Temperatur
des Wassers ist, desto héher wird auch der Hurrikan-Energieumsatz. Um diese Aussage noch
mehr zu verdeutlichen, mdchte ich eine weitere Abbildung anbringen:
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Abb.8: Die globale Anzahl der schwachen und mittleren (Kategorie 1-3) und der starken Hurrikane
(Kategorie 4 und 5) von 1970/4 bis 2000/4 jeweils Uber vier Jahre gemittelt, Quelle: Kasang, D.,
Hamburger Bildungsserver (2007): http://www.hamburger-

bildungsserver.de/klima/klimaf ol gen/extreme/hurrikan/trends.html

In dieser Abbildung sient man deutlich die Zunahme der Hurrikans der Kategorien 4 und 5.
Waéhrend die Anzahl der Hurrikans der Kategorie 1 von 1970 — 2000 von 100 auf 75 sanken
und die Hurrikans der Kategorie 2 und 3 ebenfalls kleinere Einbul3en erlebten, stieg die
Anzahl der Hurrikans der Kategorien 4 und 5 von 40 (1970) auf 90 (2000).

Ein konkreter Zusammenhang zwischen der Anzahl der Hurrikans pro Jahr und dem
Klimawandel ist nicht konkret darzulegen. Esist jedoch bewiesen, dass durch die Erhéhung
der Wasseroberflachentemperaturen der Meere die Intensitét der Hurrikans zunimmt.
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