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Überblick
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• Isolierte Bergkuppe, 985 m NN, ~20 km nördlich der Alpen, 

~250 m über dem umgebenden Terrain

40 km nördlich der Zugspitze

• Besiedelung und Landschaft typisch für Mitteleuropa; 

Landoberfläche zu ~70% Wiesen/Weiden

und Wälder (~30%)

• Älteste Bergstation der Welt mit nahezu ununterbrochenen

meteorologischen Beobachtungen seit 1781

• Globalstation im Global Atmosphere Watch Programm der WMO

Das Meteorologische Observatorium Hohenpeißenberg
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Das Meteorologische Observatorium Hohenpeißenberg
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Messprogramm

Makrophysikalische Grössen

Aerosole in-situ

Chemische Zusammensetzung

Fernerkundung

Niederschlagschemie
GAW Messeinrichtung für reaktive 

inorganische Spurengase und Aerosole

Optische Grössen

Raman Lidar/EARLINET + UV-Lidar

CHM15K ceilometer

Sonnenphotometer/AERONET

Schwermetalle           LfU



DMG Fortbildungstag, Nov 2019 Seite 7

Zeitserien
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In-situ Messungen
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Mikro-physikalische und optische Größen

• Anzahlkonzentration >3 nm und >10 nm (CPC)

• Größenverteilung (LAS-X, GRIMM-OPS, SMPS flüchtig/nicht-flüchtig)

• Massenkonzentration TSP und PM10, TEOM, SHARP (ß-Absorption)

• Streu- und Rückstreukoeffizient (3- Nephelometer)

• Absorptionskoeffizient (AE10, MAAP, AE33 7- Aethalometer)

• Datenreihen beginnen ab ~1995
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Klimawirksamkeit

Strahlungsantrieb @ TOA für optisch dünnes (2«1) teilabsorb. (0<0<1) Aerosol

∆𝐹 ≈ −𝐷𝑆0𝑇𝑎𝑡𝑚
2 (1 − 𝐴𝑐)(1 − 𝑅𝑠)

2𝝎𝟎𝛽𝛿 1 −
2𝑅𝑠

1 − 𝑅𝑠
2

1 − ω0

𝝎𝟎𝛽

Einfachstreu-Albedo:           𝜔0 =
𝜎𝑠𝑐𝑎𝑡𝑡

𝜎𝑎𝑏𝑠+𝜎𝑠𝑐𝑎𝑡𝑡

Tageslichtanteil Aerosol Optische Dicke

Solarkonstante Rückstreu-Anteil

Atmos. Transmission Boden-Albedo

Wolkenanteil

(Haywood & 

Shine 1995)

ermöglicht positives ∆𝐹

wird weltweit gemessen

stark anthropogen beeinflusst
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Absorptionskoeffizient

Äquivalente Rußkonzentration: 6 Mm-1  1 µg/m³



DMG Fortbildungstag, Nov 2019 Seite 12

Streukoeffizient

linearer Fit 2000 - 2019
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Streukoeffizient

2 Ausgleichsgeraden für 2000-2010 und 2010-2019
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Einfach-Streualbedo

kein Trend in der SSA (…die ohne Trocknung der Partikel größer wäre)
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Wetterwirksamkeit

Strahlungsantrieb @ TOA für optisch dünnes (2«1) teilabsorb. (0<0<1) Aerosol

∆𝐹 ≈ −𝐷𝑆0𝑇𝑎𝑡𝑚
2 (1 − 𝐴𝑐)(1 − 𝑅𝑠)

2𝝎𝟎𝛽𝛿 1 −
2𝑅𝑠

1 − 𝑅𝑠
2

1 − ω0

𝝎𝟎𝛽

Wolkenbildung aus Kondensationskeimen: 

Tageslichtanteil Aerosol Optische Dicke

Solarkonstante Rückstreu-Anteil

Atmos. Transmission Boden-Albedo

Wolkenanteil

(Haywood & 

Shine 1995)

Fehlvorhersagen in trockener 

Luftmasse

Abschattung
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Partikelanzahl UFS
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Streuung/Trübung

Sichtweite VR =
3.912

𝜎𝑒𝑥𝑡
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Saharastaub-Klimatologie
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Saharastaub-Klimatologie
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Grössenverteilung

SMPS (10 bis 800 nm) und GRIMM-OPC (30 nm bis 30 µm)
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Optische Grössen

 Mie-Streuung, wellenlängenabhängig

 = Angstrømparameter,

 = Streukoeffizient

 Große Partikel   wird zunehmend 

unabhängig von der Wellenlänge

 Saharastaub absorbiert   wird 

kleiner

Quelle: www.radartutorial.eu

Saharastaub

Saharastaubfall
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Chemische Zusammensetzung
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Nasschemische Analyse und Massenspektrometrie

• Sampler wet-only, tägliche Regenproben (falls es geregnet hat…)

• pH-Wert, Leitfähigkeit, wasserlösliche Komp. mittels Ionenchromatographie

• Berner Impaktor, vier Grössenklassen, tägliche/zweitägliche Proben

• pH-Wert, Leitfähigkeit, wasserlösliche Komp. mittels Ionenchromatographie

• Digitel Gesamtfiltermessung, Tagesproben

• pH-Wert, Leitfähigkeit, wasserlösliche Komp. mittels Ionenchromatographie

• Aerosol Chemical Speciation Monitor (ACSM)

• 30 Minuten zeitliche Auflösung, PM1

• Nitrat, Ammonium, Sulphat, Chlorid, organische Bestandteile

• Nasschemische Daten von ~ 1995 bis heute, ACSM ab 2014 bis heute
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Ergebnisse der chemischen Analysen

 Zeitserien von 1995 – 2018 
(laufende Messungen)

 Die Atmosphäre wird sauberer:

• pH-Werte steigen, Leitfähigkeit sinkt

• Ionenkonzentration im Niederschlag
sinkt

 Das Phänomen “saurer Regen” gibt es
immer noch, aber:

• das Schwefeldioxid (H2SO4 Schwefel-
säure) ist nicht mehr die hauptsächlich
verantwortliche Substanz

• Das ist nun die Salpetersäure (HNO3), 
welche aus Stickoxiden stammt
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Steigender pH-Wert

pH nur aufgrund CO2  H2CO3 ~ 5.6
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Mittlere Werte pro Monat
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Mittelwerte der Deposition
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Deposition 1995 und 2018

1995

5.3 g/m2

2018

3.1 g/m2

Prozentual weniger Sulphat – mehr Ammonium

890 mg/m2

848 mg/m2

467 mg/m2
1602 mg/m2

2212 mg/m2
1316 mg/m2

Prozentuale und absolute Werte pro Jahr
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Stickstoff im Nitrat
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Schwefel im Sulphat
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Stickstoff im Ammonium
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Vielen Dank !

http://www.dwd.de/mohp

Harald.Flentje@dwd.de

Werner.Thomas@dwd.de


