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Die Sonne steht nicht allzu hoch Gber dem Horizont, so dass die beiden Regenbégen
fast einen Halbkreis bilden. Der kleinere Bogen wird durch Brechung und einmalige
Reflektion der Sonnenstrahlen an den Regentropfen hervorgerufen (Hauptregenbo-
gen), der gréBBere durch Brechung und zweimalige Reflektion (Nebenregenbogen).
Beim Nebenregenbogen kreuzen sich die Wege der einfallenden und reflektierten
Strahlung, so dass die Reihenfolge der Farben umgekehrt wird (Val D'Orcia, Italien,
Mai 2015, Foto: Meteorologischer Kalender 2017,© Daniel Kordan).




Inseln im Morgenlicht

Dieter Etling

Die tiefstehende Sonne lasst die Inselgruppe Four Mountains, einem Teil der langgestreckten Inselkette der Aleuten,
im freundlichen Morgenlicht erscheinen. Doch die friedliche Stimmung tauscht. Der 1730 m hohe Vulkan Cleveland
in der Mitte des Bildes ist einer der aktivsten Vulkane der Aleuten, seine letzte kleinere Eruption fand im April 2016
statt. Von den drei anderen Vulkanen ist lediglich vom 1620 m hohen Carlisle (oben links) eine Eruption aus dem Jahr
1828 dokumentiert. Meteorologisch interessant ist die Ausbildung kleiner Wirbel am Rande des Vulkans Cleveland,
welche in der niedrigen Wolkendecke sichtbar werden. Das Foto wurde am 15. November 2013 von Astronauten an
Bord der internationalen Raumstation ISS aufgenommen. Die mit etwa 400 km Hohe relativ niedrige Umlaufbahn
der ISS und die Moglichkeit der Astronauten, Fotos aus verschiedenen Blickwinkeln aufzunehmen, fiihren zu neuen
Perspektiven der Erde vom Weltraum aus. Eine Sammlung von Astronautenfotos ,Gateway to Astronaut Photogra-
phy of Earth” ist frei zuganglich unter https://eol.jsc.nasa.gov.

Abb.: Die Inselgruppe Four Mountains aus der Inselkette der Aleuten, aufgenommen von Astronauten an Bord der internationalen Raumstation ISS am 15. November
2013 (© NASA Earth Observatory)..
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Liebe Leserinnen und Leser,

kurzlich hatten die Mitglieder unserer Gesellschaft die
Méoglichkeit, den neuen Vorstand fir die Amtsperiode
2017-2019 zu wahlen. Das Wahlergebnis liegt nun vor und
ist unter der Rubrik ,wir” abgedruckt. Dort stellt auch die
zukinftige Vorsitzende, Frau Inge Niedek, das neue Vor-
standsteam vor. Die Wahlbeteiligung war mit 45 % zwar
nicht berauschend aber auch nicht so schlecht. So lag bei
den gerade in Niedersachsen abgehaltenen Kommunal-
wahlen die Wahlbeteiligung auch nur bei 55 %. Bei der letz-
ten Mitgliederversammlung anldsslich der DACH in Berlin
waren von 1810 Mitgliedern laut Protokoll (ebenfalls unter
Lwir” veroffentlicht) 70 anwesend. Auf den Fotos der Teil-
nehmer der sehr schonen Exkursionen zweier Sektionen
unserer Gesellschaft sind 7 bzw. 20 Personen zu sehen, was
etwa 5 % der jeweiligen Mitgliedszahlen entspricht.

Was mochte ich mit diesen Zahlenbeispielen ausdri-
cken? Es ist in unserer Gesellschaft wie in fast allen anderen
Vereinen: die Anzahl der passiven Mitglieder Gbersteigt die
der aktiven bei weitem. Nehmen wir als Beispiel den mit
277.000 Mitgliedern grof3ten Sportverein der Welt, den
FC Bayern Minchen. Die genaue Zahl der dort aktiv Sport
betreibenden Mitglieder ist mir nicht bekannt, aber selbst
wenn es 27 Tausend wdren sind dies auch nur 10 %. Aber
das ist ja auch nicht weiter schlimm. Alle Mitglieder einer
Vereinigung tragen durch Ihre Mitgliedsbeitrage zu deren
Funktionieren bei und unterstitzen durch ihre Mitglied-
schaft das jeweilige Anliegen eines Vereins oder einer Ge-
sellschaft, sei es im Sport oder in einem Wissenschaftsbe-
reich.

Als gemeinsame Informationsplattform dient fiir unsere
Mitglieder die vor lhnen liegende Zeitschrift,,Mitteilungen
DMG" in der Sie nicht nur Informationen aus dem Vorstand
und den Sektionen finden sondern auch allgemeine Be-
richte zu Themen aus der Meteorologie und der Ozeano-
graphie. Ich wiirde mich freuen, wenn die Anzahl der Mit-
glieder, die das vorliegende Heft wenigstens durchblattern
oder sogar durchlesen, grof3er ist als die oben genannte
Beteiligung an der jiingsten Vorstandswahl. Denjenigen,
die dies tun, wiinsche ich einen vergniglichen Lesespal}
und verbleibe

mit freundlichen GriiBen
Dieter Etling



Dieter Etling

In Heft 1/2016 dieser Zeitschrift wurde im Beitrag,Mit dem
Segelflugzeug in die Stratosphare?” (iber die Moglichkeiten
berichtet, ohne Motorantrieb in die Stratosphare zu gelan-
gen. Im Kapitel ,Mit dem Ballon in die Stratosphare” wur-
de im Zusammenhang mit dem Archimedischen Auftrieb
(siehe auch nachfolgendes Kapitel) folgendes geschrieben:
+Ein aufsteigender Ballon wird somit in einer bestimmten
Hohe die gleiche Dichte wie die Umgebungsluft besitzen,
sodass der Archimedische Auftrieb verschwindet. In dieser
Hohe schwebt der Ballon und steigt nicht weiter auf. Wie
hoch kann ein Ballon nun aufsteigen? Die fir die tagliche
Wetterbeobachtung eingesetzten Ballons mit Radioson-
den erreichen Hohen zwischen 20 km und 30 km, gele-
gentlich auch bis 40 km.."

Ein Leser hat hierzu angemerkt, dass nur solche Ballons
schweben konnen, bei denen die Ballonhille ein festes
Volumen hat. Die Radiosondenballons bestiinden aus
dehnbarem Material, sodass deren Dichte ebenfalls mit der
Hohe abnimmt. Nur so gelangen diese in die genannten
Hoéhenbereiche. Der freundliche Hinweis wird zum Anlass
genommen, das Problem von Ballonaufstiegen an dieser
Stelle etwas genauer zu betrachten.

Ballons mit festem Volumen

Zunachst untersuchen wir noch einmal das Verhalten von
Ballons, die ein festes Volumen haben, sich also beim Auf-
stieg in die Hohe (unter niedrigeren Druck) nicht ausdeh-
nen. Die im oben genannten Artikel gegebene Definition
des Archimedischen Auftriebs (A) soll hier noch einmal dar-
gestellt werden:

A=gV,(p@-p) (1)

Hierbei ist g die Schwerebeschleunigung, p(z) die mit der
Hohe abnehmende Luftdichte, [N die Dichte des Ballon-
gases (meist Helium oder Wasserstoff) und A das Volumen
des Ballons. Betrachten wir jetzt den Fall eines idealisierten
Ballons mit fester, gewichtsloser Hiille. Da sich das Gasvo-
lumen und somit die Dichte p, beim Aufstieg nicht andern
kann, wird diese in einer bestimmten Hohe z mit der dort
vorhandenen Luftdichte p (bereinstimmen, sodass der
Auftrieb A verschwindet.

In welcher Hohe ist dies der Fall? Betrachten wir die ge-
laufigen Ballonfillungen Helium mit p, = 0,18 kg/m? und
Wasserstoff mit p, = 0,09 kg/m? unter Normalbedingungen
beim Start. In der US-Standardatmosphare findet man die-
se Dichten in 110 hPa bzw. 15,5 km und in 55 hPa bzw. 19,9
km. Diese Hohen liegen deutlich unterhalb denjenigen,
die bei Radiosondenaufstiegen erreicht werden. Dabei ha-
ben wir noch nicht einmal berticksichtigt, dass die Ballon-
hiille selbst eine gewisse Masse m, besitzt und der Ballon
noch eine Nutzlast (Radiosonde, Ozonsonde) tragen muss
(Abb. 1).

Nehmen wir als Beispiel die typischen Gewichte eines Ra-
diosondengespanns. Die Ballonhiille besitzt eine Masse m,
von 600 g, die Nutzlast (Radiosonde inklusive der Ballon-
verbindung) von m = 250 g. Das Fillvolumen V, betragt

Abb. 1: Eine Ozonsonde beim Start
fiir einen Routineaufstieg am DWD
Observatorium HohenpeilBenberg (©
DWD,).

beim Start etwa 1,5 m?, woraus sich mit Helium als Ballongas
eine Gasmassem_=270g ergibt. Die Gesamtmasse des Radio-
sondengespanns M = m +m +m betragt somit etwa 1120 g.
Vernachlassigt man das Volumen der Radiosonde gegentiber
dem Ballonvolumen V,, so ergibt sich fir die effektive Dichte
des Radiosondengespanns p, = M/V, = 0,75 kg/m’. Diese Luft-
dichte findet man in der US-Standardatmosphare bei einem
Druck von 554 hPa oder einer Hohe von 4800 m. Eine Radio-
sonde mit festem Ballonvolumen wiirde also nur bis knapp
5 km Hohe aufsteigen, im Vergleich zu mehr als 20 km bei ope-
rationellen Radiosonden.

Die Folgerung aus den oben durchgefiihrten Abschat-
zungen der Aufstiegshdhe eines Gasballons mit konstantem
Volumen ist diejenige, dass die weltweit eingesetzten Radio-
sondenballons eine dehnbare Hille aufweisen missen, damit
sich das Ballonvolumen beim Aufstieg vergroBert und damit
die effektive Dichte des Radiosondengespanns mit der Hohe
abnehmen kann. Darauf gehen wir im folgenden Abschnitt
naher ein. Es bleibt daher die Frage, ob in der Meteorologie
Uberhaupt Ballons mit festem Volumen eingesetzt werden.
Dieser Aspekt wird am Schluss behandelt.

Ballons mit dehnbarer Hiille

Die im vorigen Abschnitt erwdhnten Ballons fiir Radioson-
denaufstiege haben keine feste Hiille (kein fixes Volumen)
sondern sind aus dehnbarem Material (z. B. Latex) hergestellt.
Dadurch kann sich das Ballonvolumen vergrof3ern, wenn der
Ballon beim Aufstieg sich dem abnehmenden duBleren Luft-
druck anpasst. Da das Ballongas nicht entweichen kann, bleibt
die Masse des Ballons konstant. Somit nimmt die Dichte des
Ballons p, mit der Héhe ab. Wie ist nun der Hohenverlauf der
Ballondichte (bzw. des Ballonvolumens)?

Hierzu nehmen wir vereinfacht an, dass sich der Druck im
Ballon jeweils dem &duBeren Luftdruck angleicht und dass
kein Warmeaustausch (durch Warmeleitung oder Strahlung)
zwischen Ballon und Umgebung stattfindet. Somit erfolgen
Volumen/Dichte- und Druckdanderungen beim Ballonaufstieg
adiabatisch. Die entsprechende Adiabatengleichung lautet:

Voo v = P/ P, = (P/P )%, a=c /C, )
Hierbei bezeichnet der Index “0” den jeweiligen Bodenwert

beim Start des Ballons. Die GréR3e p,  bezeichnet man auch als
potenzielle Dichte, d. h. sie ist bei einem adiabatischen Prozess



Abb. 2: Platzen eines Ballons bei
einem Radiosondenaufstieg am
DWD Observatorium Lindenberg in
etwa 32 km Héhe (© DWD).

konstant (in der Meteorologie ist die potenzielle Temperatur ©
gelaufiger).

C, und ¢, sind die spezifischen Warmen des Ballongases bei
konstantem Druck bzw. konstantem Volumen. Fir das Verhalt-
nis a dieser beiden GroBen erhdlt man z. B. fur Luft den Wert
0,7 fur Wasserstoff 0,7 und fiir Helium 0,6.

Fir die den Archimedischen Auftrieb bestimmenden Dichte-
unterschiede zwischen Ballon und Umgebungsluft muss
man in (1) somit (p(z) - p,(2)) setzen und die Dichtednderung
des Ballons entsprechend (2) berechnen (Druck p und Hohe
z sind ja Uber die statische Grundgleichung verknipft). Die
Gleichgewichtshohe, in welcher der Archimedische Auftrieb
verschwindet, lasst sich fur einen Ballon mit dehnbarer HUl-
le aus p(z) = (2 bestimmen. Da beim Start die Dichte der
Umgebungsluft gréBer ist als die des Ballons muss die Luft-
dichte schneller mit der H6he abnehmen als die nun ebenfalls
mit der Hohe variierende Ballondichte, damit der Ballon einen
schwebenden Gleichgewichtszustand erreicht.

Die Verwendung der Adiabatenbeziehung (2) fiihrt aller-
dings zu einer geringeren Abnahme der Ballondichte mit der
Hohe und somit zu einer niedrigeren Gleichgewichtshéhe als
beobachtet. Dies hat unter anderem damit zu tun, dass sich
das Ballongas beim adiabatischen Aufstieg starker abkuhlt als
die Ublicherweise stabil geschichtete Umgebungsatmospha-
re. So hat z. B. ein mit Helium gefiillter Ballon in 10 km Hoéhe
bereits eine um etwa 50 K geringere Temperatur als diejenige
in der US-Standardatmosphare. Daher kommt es beim Auf-
stieg zu einer gewissen Temperaturanpassung von Ballongas
und Umgebungsluft Gber Warmeleitung durch die nicht voll-
standig isolierende Ballonhiille. In manchen Ansatzen zur Ab-
schatzung der Steiggeschwindigkeit von Ballons wird dieser
Effekt vereinfacht dargestellt, indem eine momentane Anpas-
sung von Druck und Temperatur zwischen Ballongas und Um-
gebungsluft angenommen wird. Das hat zur Folge, dass die
relativen Anderungen der Dichten von Luft (p) und Ballongas
() gegeniber ihren Bodenwerten (p,) und (p,,) mit der Hohe
proportional sind:

p.(2)/p,, =p@)/p, (3)

Die tatsachliche Dichtedanderung des Ballongases beim Auf-
stieg liegt in der Praxis zwischen den vereinfachten Ansatzen
(2) und (3). Die Verwendung von (3) im Archimedischen Auf-
trieb (1) flhrt allerdings dazu, dass die Dichtedifferenz zwi-
schen Ballongas und Umgebungsluft nicht Null werden kann
und es keine Gleichgewichtshohe gibt.

Was passiert nun eigentlich mit den Radiosondenballons
,wenn sie die Gleichgewichtshéhe erreichen? Tatsachlich er-
reichen Wetterballons diese Héhe meist gar nicht, sondern
platzen vorher (Abb. 2). Es ist auch bei diesen Ballons wie bei
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Abb. 3: Profil des Radiosondenaufstiegs am Observatorium Lindenberg vom
22. Juni 2005, 00 UTC, bei dem mit 40,2 km (3 hPa) die bisher gréste Hohe
eines Routineaufstiegs beim DWD erreicht wurde. (in der Grafik sind die Mess-
punkte oberhalb 10 hPa nicht eingezeichnet, © University of Wyoming.

einfachen Kinderluftballons: wenn man sie zu stark auf-
blast (ihr Volumen zu stark vergréBert) halt das Ballonma-
terial den Zugkraften beim Dehnen der Hiille nicht mehr
stand. Die Ballonhersteller geben fiir jeden Ballontyp ei-
nen sogenannten ,Platzdurchmesser” an, d. h. denjenigen
Durchmesser, bei dem die Ballonhiille platzt. Bei gleichem
Material werden die Ballons nach Leergewicht (ohne Befiil-
lung) eingeteilt, wobei die typischen Gewichtsklassen fiir
Kleinballons zwischen 300 g und 1200 g liegen. Generell
gilt, dass schwerere Ballons einen gréBeren Platzdurchmes-
ser besitzen als leichtere. Ebenso kdnnen die schweren Bal-
lons mit mehr Ballongas gefiillt werden. So variiert bei den
oben genannten Gewichtsklassen typischerweise das Fiill-
volumen zwischen 1 m® und 3 m? der Platzdurchmesser
zwischen 3 m und 9 m und die mittlere Platzhéhe zwischen
22 km und 34 km. Die Hohe, in der ein Ballon platzt, hangt
neben dem materialbedingten Platzdurchmesser auch
vom aktuellen Zustand der Atmosphare (Dichteabnahme
mit der Hohe) und dem Ballondurchmesser bzw. Ballonvo-
lumen beim Start ab.

Nehmen wir als Beispiel einen typischen Ballon fiir die
taglichen Radiosondenaufstiege, welcher ein Leergewicht
von 600 g hat. Flr diesen gibt ein Hersteller einen Platz-
durchmesser von 6 m an, was einem ,Platzvolumen” von
112 m? entspricht. Nehmen wir an, der Ballon werde beim
Start mit 1 m? Helium gefiillt. Er kann sich dann beim Auf-
stieg bis zu seinem Platzvolumen von 112 m? ausdehnen.
Bei Anwendung der vereinfachten Beziehung (3) ergibt
sich, dass in der Platzhohe das durch den Ballon verdrangte
Luftvolumen das 112-fache des Luftvolumens am Erdbo-
den betragt. Mithin betragt die Dichte der Umgebungsluft
1/112 der Luftdichte beim Start. Nehmen wir statt eines
aktuellen Aufstiegs wieder die US-Standardatmosphare.
In dieser fallt die Luftdichte in einer Hohe von 33,2 km auf
1/112 des Bodenwertes ab, die Platzhéhe fiir den Ballon
wadre somit 33,2 km. Wird der Ballon beim Start hingegen
mit 2 m> Helium gefiillt, so betrégt die Zunahme seines
Volumens bis zur Platzhohe das 56-fache. Die Dichte der
Umgebungsluft ist bis dorthin auf 1/56 des Bodenwertes
gesunken, was in der US-Standardatmosphare in 28,7 km
Hohe der Fall ist.



Abb. 4: Ein Super-Pressure Balloon (SPB) der NASA bei den Startvorberei-
tungen. Im Vordergrund sind als Teil der Nutzlast die Solarpanele zu erken-
nen, die zur Stromversorgung der wissenschaftlichen Instrumente dienen
(© NASA).

Diese Abschdtzung gibt nur einen Anhalt fir die ty-
pischen Hohen, die Radiosondenaufstiege erreichen, bevor
der Ballon platzt und die Nutzlast per Fallschirm zum Boden
zurlickfallt. Neben dem maoglichen Platzdurchmesser und
Flllvolumen der verschiedenen Ballonklassen spielt auch
die tatsachlich wahrend des Aufstiegs vorhandene Verti-
kalstruktur der Atmosphare (z. B. Dichteabnahme mit der
Hohe) eine Rolle, welche in der Regel von derjenigen der
US-Standardatmosphédre abweicht. So schwanken denn
auch die Hohen von Radiosondenaufstiegen typischerwei-
se zwischen 25 km (25 hPa) und 35 km (5 hPa). Beim DWD
erreichte eine Radiosonde am Observatorium Lindenberg
beim Routineaufstieg vom 22. Juni 2005, 00 UTC die bishe-
rige Rekordhohe von 40,2 km oder 3 hPa, siehe Abb. 3.

Ballons fiir meteorologische Forschung

Im ersten Abschnitt wurde die Frage gestellt, ob in der Me-
teorologie auch Ballons mit festem Volumen verwendet
werden, welche eine Gleichgewichtshohe erreichen ohne
vorher zu platzen. Diese Frage kann bejaht werden. Solche
Ballons werden eingesetzt, wenn es darum geht, die hori-
zontale Struktur der Atmosphare zu erforschen. Die Radio-
sondenballons sind ja flir die Vermessung der Vertikalstruk-
tur der Atmosphare gedacht und sollen daher mit mehr
oder weniger konstanter Geschwindigkeit aufsteigen. Fiir
die Vermessung der Horizontalstruktur sollen Ballons in
einer anndhernd konstanten Hohe verharren und mit der
Luftstromung driften (wie Driftbojen im Ozean). Die an sol-
chen Driftballons befestigten Gerate messen die zeitliche
Anderung meteorologischer und chemischer Parameter im
benachbarten Luftvolumen. Die Geschwindigkeit der um-
gebenden Luft erhalt man aus der Trajektorie des Ballons.
Diese Verfahrensweise nennt man auch Lagrange-Metho-
de. Die Hohe, in der solche Ballons driften ergibt sich aus
der durch geeignete Kombination von Ballonvolumen und
Nutzlast einstellbaren Gesamtdichte p, entsprechend dem
Archimedischen Auftrieb in Gleichung (1), der im Driftni-
veau verschwindet.

Beispiele fiir meteorologische Ballons mit festem Vo-
lumen sind kleinere Ballons mit Volumina von 1 bis 5 m?
und Nutzlasten von 2 bis 5 kg, die in der atmospharischen
Grenzschicht eingesetzt werden. Friiher wurden hierfir so-
genannte Tetroons verwendet, welche eine Tetraederform
hatten und nur ein GPS zur Positionsbestimmung trugen.
In den letzten Jahren wurden sogenannte intelligente
Ballons (,Smart Balloons”) entwickelt, die eine bessere Ju-
stierung ihrer Flughohe erlauben und Messgerate fir Tem-

Abb. 5: Trajektorie eines Super-Pressure Balloon der NASA in einer Hohe von etwa
38 km liber der Antarktis. Der Startpunkt McMurdo ist im unteren Teil als Beginn
der Trajektorie zu erkennen. Der Ballon wurde am 09.12.2012 gestartet, die Ge-
samtflugzeit betrug etwas mehr als 55 Tage (© NASA).

peratur, Feuchte, Strahlung und Spurenstoffe tragen kénnen.
Eine Ubersicht iiber die Verwendung solcher Ballons fiir die
Horizontalsondierung im Bereich der unteren Atmosphare
findet man in Businger et al. (2006).

Hoch hinaus gehen dagegen Ballons fiir die Stratospha-
renforschung, welche in Hohen von 20 bis 40 km operieren.
Hierbei seien besonders die sogenannten ,Uberdruckballons”
(super pressure balloons, SPB) genannt, die fiir lange Flug-
zeiten eingesetzt werden. Diese Ballons werden beim Start
nur teilweise mit Gas gefillt (siehe Abb. 4) und kénnen sich
dann beim Aufstieg bis zu ihrem Grenzvolumen ausdehnen.
Ein leichter Uberdruck von 1 bis 2 hPa gegeniiber der Umge-
bungsluft sorgt dafiir, dass sich das Volumen auch dann nicht
andert, wenn die Temperatur im Ballon auf Grund von Strah-
lungseinflissen (Tag-Nacht Zyklus) variiert. Diese Ballons er-
reichen im Gleichgewichtsniveau das imposante Volumen von
500.000 m? oder einen Durchmesser von 100 m und kénnen
dabei Nutzlasten von mehreren hundert Kilogramm tragen.
An Bord sind wegen der hohen Nutzlast nicht nur meteoro-
logische Instrumente sondern auch Geréte flr astrophysika-
lische Fragestellungen. Als Beispiel sei das Super-TIGER Pro-
jekt der NASA genannt, bei dem ein ,Super Pressure Balloon”
nach seinem Start am 9. Dezember 2012 die Antarktis dreimal
innerhalb von knapp 55 Tagen in einer Hohe von 38 km um-
rundete. An Bord waren Gerate zur Messung der kosmischen
Strahlung. Meteorologisch interessant ist bei diesem Flug die
Trajektorie des Ballons (Abb. 5), welche sehr schén das lang
andauernde Hochdruckgebiet in der sommerlichen Strato-
sphare Giber der Antarktis zeigt.

Weitere Informationen zu meteorologischer und astrophysi-
kalischer Forschung mittels gro3er Ballons findet man u. a. in
Yasma et al (2009) oder unter:
www.nasa.gov.scientificballoons
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Jorg Asmus

Die Anfénge
Der 3. Marz 1966 war ein gro3er Tag fiir den DWD in Offen-
bach. Im Beisein von Journalisten und Fotografen begann um
07:12 UTC mit dem Empfang des 34. Umlaufs des am 26. Fe-
bruar 1966 gestarteten US-amerikanischen Wettersatelliten
ESSA 2 (Abb. 1) der routinemaBige Wettersatellitenempfang
in Offenbach. Der damalige Leiter des Fernmeldedienstes des
DWD Dr. Paul Wisthoff: ,Wir sind begeistert von den Wolken-
bildern. ESSA 2 leitet ein neues Zeitalter in der Meteorologie
ein. Der Satellit erlaubt uns eine genaue Uberwachung der-
Wettersituation unseres Planeten.” Beim ehemaligen Mete-
orologischen Dienst der DDR (MD) wurden in Kiihlungsborn
(6. April 1966) die ersten Satellitenbilder empfangen. Der rou-
tinemaBige Empfang begann in Potsdam im Mai 1967.
Wahrend es in den ersten Jahren die in etwa 800-1400 km
Hohe die Erde umfliegenden Satelliten wie ESSA, Nimbus,
spater NOAA waren und heute u. a. METOP, Soumi-NPP sind,
kamen ab 1977 auch geostationdre Wettersatelliten, wie
METEOSAT hinzu. In den ersten Jahren wurden die Satelliten-
bilder analog empfangen. Dazu sendete der Satellit Bildzeile
flr Bildzeile als Tonsignal zur Empfangsstation (Automa-
tic Picture Transmission [APT]). Diese Tonsignale wurden in
Lichtsignale umgewandelt und damit Fotopapier ebenfalls
zeilenweise belichtet. Die Bilder wurden anschlieBend von
speziellen Automaten entwickelt und fixiert. Die Aufnahmen
standen sieben Minuten nach der Aufnahme des Satelliten als
Papierbilder zur Verfligung. Danach wurden per Hand Brei-
ten- und Langengrade und ggf. auch Umrisse der Kontinente
mit Hilfe von Schablonen und schwarzer Tusche eingetragen
(Abb. 2 und Abb. 3). Etwa 30-40 Minuten nach Empfang lagen
die Bilder den Meteorologen fiir ihre Arbeit vor.

Das digitale Zeitalter

1980 begann das digitale Zeitalter im DWD mit dem
Empfang von METEOSAT und den ersten projizierten und pas-
send zu Wetterkarten ausgedruckten Satellitenbildern. Mitte
der 1980er Jahre wurden Satellitenfilme aus METEOSAT-BIl-
dern zusammengestellt und per Kurier zum Hessischen Rund-
funk geschickt, der diese Filme dann fiir die Wettervorhersa-
ge in der Tagesschau genutzt hat. Mit der Weiterentwicklung
der Computertechnik wurden Meteorologische Arbeitsplatz-
systeme entwickelt, die dem Meteorologen die Satelliten-
bilder fertig aufbereitet auf Knopfdruck auf seinen Arbeits-
platz bringen. Statt weniger postkartengrof3er Papierbilder in
Schwarzweil3 von wenigen Wettersatelliten stehen heute dem
Meteorologen auf seinen Arbeitsplatzsystemen weltweite
Daten von zahlreichen Satelliten, wie Bilder in verschiedenen
Spektralbereichen in Echt- und Falschfarben (Abb. 4), abge-
leitete Temperatur- und Feuchteprofile, Windinformationen,
Informationen zu Wolken, Gewittern, Meereisverteilung und
vieles mehr nach Knopfdruck innerhalb von Sekunden zur
Verfligung. Diese Informationen kdnnen zudem mit vielen
anderen Messungen und Produkten der numerischen Wetter-
vorhersage auf dem Bildschirm kombiniert werden.

Abb. 1: Wettersatellit ESSA 2 (In Betrieb 28. Februar 1966 bis 16. Oktober
1970), © NASA.

Wettersatelliten liefern nicht nur Bilder sondern mit zahl-
reichen Instrumenten auch Daten {iber den Zustand der
Atmosphare, wie z. B. Temperatur, Feuchte, Windvektoren
u. a. Diese Daten erganzen das konventionelle Messnetz
und werden fiir die numerische Wettervorhersage benétigt.
Nur so lasst sich der Zustand der Atmosphare moglichst
exakt bestimmen um damit Wettervorhersagen liber einen
Zeitraum bis zu zwei Wochen zu realisieren.

Aber auch fiir die Klimatologie sind Satellitendaten wich-
tig. Das Climate Monitoring SAF (CM SAF), geleitet vom
Deutschen Wetterdienst, entwickelt, erstellt, archiviert
und verteilt aus Satellitendaten abgeleitete Klimadaten-
satze geophysikalischer Parameter des Energie- und Was-
serkreislaufs mit dem Ziel, die Variabilitat des Klimas und
den Klimawandel zu beobachten, zu verstehen und die
Entwicklung von Anpassungsstrategien zu unterstiitzen.
Beispielhaft lassen sich die Ertrage fir Solaranlagen aus
langen Zeitreihen der Globalstrahlung ermitteln.

Weitere Entwicklungen in der Satellitenmeteorologie
Neue von der EU finanzierte Satelliten werden unter dem
Programm COPERNICUS weitere Daten zur Verfligung
stellen. Dabei werden vor allem Sentinel 3 fur maritime
Aufgaben (Abb. 5) und spater Sentinel 4 und 5 auf MTG
(METEOSAT Third Generation) und EPS-SG (METOP Second
Generation) und voraussichtlich noch dieses Jahr Sentinel
5P flir Messungen der Luftqualitat wichtige Informationen
zur Verfliigung stellen.

Durch die bereitgestellten flaichendeckenden Informa-
tionen von ozeanographischen Satelliten (iber die Hohe
der Meeresoberflache, Oberflichentemperatur und Meer-
eisparameterdaten wird ein signifikanter Beitrag flr die
Ozeanmodellierung (Seegangsvorhersagen) und damit
auch der Weiterentwicklung von Klimavorhersagen (Jah-
reszeiten und Dekaden) geleistet. Aus langjahrigen Satelli-
tendaten, derzeit Jason 2 und 3, lasst sich u. a. die Hohe des
globalen Meeresspiegels bestimmen. Diese hochprazisen
Satellitenmessungen werden seit 1992 durchgefiihrt. Die
Messungen zeigen, dass der Meeresspiegel bedingt durch



Abb. 2: ESSA 4, 17. Mdrz 1967, 10:56 UTC sichtbarer Spektralbereich. Flugho-
he 1440 km. Oben rechts Finnland, Nord-Norwegen, Nord-Schweden, verei-
ster Bottnischer Meerbusen. Links Mitte: Island. Unten Mitte: Britische Inseln
(© DWD,).

die weltweit steigenden Temperaturen und dem damit ver-
bundenen Schmelzen der Gletscher im Jahr um 3,36 mm
ansteigt (Abb. 6).

International findet seit nunmehr 30 Jahren eine enge
Zusammenarbeit mit EUMETSAT statt, der europdischen
Organisation flir die Nutzung meteorologischer Satelliten.
Dies ist eine zwischenstaatliche Organisation mit Sitz in
Darmstadt, Deutschland, mit derzeit 30 europaischen Mit-
gliedsstaaten. Die Daten der EUMETSAT-Satelliten, wie ME-
TEOSAT oder METOP werden vom Deutscher Wetterdienst
fir Wetterliberwachung, numerische Wettervorhersage
und Klimatologie genutzt. Der Deutsche Wetterdienst ver-
tritt mit mehreren Mitarbeitern Deutschland in den Gre-
mien von EUMETSAT.

Abb. 4: Suomi-NPP Echtfarbenbild 22.02.2016 12:20 UTC (© DWD,).

Abb. 3: Satellitenempfangsanlage und manuelles Eintragen von Breiten- und
Ldngenkreisen (© DWD).

Der DWD bereitet sich bereits jetzt auf die zukiinftigen Wetter-
satelliten wie METEOSAT Dritte Generation und METOP Zweite
Generation von EUMETSAT vor, die ab etwa 2020 wesentlich
genauere und zudem bisher nicht verfligbare Daten bereit-
stellen. Ziel ist es mit diesen Daten die Wettervorhersage aber
auch klimatologische Auswertungen weiter zu verbessern.
Wie vor 50 Jahren bereits festgestellt, leisten Wettersatelliten
einen erheblichen Beitrag bei der Wetterliberwachung und
der Wettervorhersage und mittlerweile auch in der Klimatolo-
gie. Aufbereitete Satellitenbilder des DWD fiir jedermann sind
z. B. im Internetangebot des DWD oder in der WetterWarn-
App des DWD zu finden.

Jubilaumsveranstaltung in Offenbach
Zum 50-jahrigen Jubildum des Empfangs von Wettersa-
tellitendaten in Offenbach und Potsdam fand am 18. Mai

Abb. 5: Risse im Schelfeis (2-4 km breit) der Antarktis, aufgenommen mit dem Sea
and Land Surface Temperature Radiometer (SLSTR) von Sentinel 3A ( © EUMET-
SAT/Copernicus).
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2016 in der Offenbacher DWD-Zentrale im vollbesetz-
ten Konferenzbereich eine Veranstaltung mit internati-
onalen Gasten sowie ausfiihrlichem Pressetermin statt
(Abb. 7). In den Vortragen wurden zahlreiche Aspekte der
Satellitenmeteorologie beleuchtet: Das reichte von der Ge-
schichte des Satellitenempfangs im DWD, liber die Empfangs-
technik, Gber Nutzung der Daten und das Copernicus-Projekt
der EU bis hin zur Vorstellung der zukiinftigen Satellitenpro-
gramme von EUMETSAT und NOAA. Zudem gab es eine um-
fangreiche Posterausstellung.

Latest MSL Maasurement
23 January. 2018

+3.36 mm/yr

Reference GMSL - corrected for GIA

tean Sea Level (cm)

1893 1835 1947 1858 2001 2005 an0a anny 2008 /M 015 s
ACNEB L GOE0LE

Abb. 6: Globaler Anstieg des mittleren Meeresspiegels seit 1993 (gemessen mit
Satellitendaten), © CNES, LEGOS, CLS.

Sebastian Schappert

Zur Bedeutung des Begriffs, forensisch” findet man im DUDEN:
«gerichtlichen oder kriminologischen Zwecken dienend, im
Dienste der Rechtspflege stehend”. Nehmen wir als Beispiele
die Suche nach Fingerabdriicken nach einem Einbruch, die
ballistische Untersuchung einer Schusswaffe oder die Klarung
der Frage, an welchem Ort sich eine tatverdachtige Person
zu einer bestimmten Zeit aufgehalten hat. Das letzte Beispiel
kommt der Bedeutung der forensischen Meteorologie ziem-
lich nahe. Ihre Aufgabe ist es festzustellen, welches Wetter-
ereignis oder welche Witterung zu einer bestimmten Zeit an
einem bestimmten Ort herrschte. Dies bezieht sich aber nicht
nur auf Kriminalfédlle sondern auch auf Versicherungsfragen,
wie z. B. die Klarung, ob ein Sturmschaden vorliegt. Etwas
vereinfacht formuliert betreiben die in der forensischen Mete-
orologie tatigen eine Art meteorologische Spurensuche. Der
zunachst noch etwas abstrakte Begriff ,forensische Meteoro-
logie” soll an Hand der folgenden Beispiele etwas mit Leben
gefillt werden.

Eine spannende Facette der Meteorologie

Modern-schick bekleidet betritt er den Raum und begutach-
tet die Leiche. Aus der Kombination von asymmetrischen
Schlammspritzern am Bein des Opfers, einem fehlenden Ehe-
ring, lokalen Wetterberichten sowie der Abwesenheit eines
Regenschirms schlieBt Sherlock Holmes beim Auftakt der

Abb. 7: Zuhdrer bei der DWD-Veranstaltung 50 Jahre Wettersatellitenemp-
fang in Offenbach (© Gertrud Néth).

Beim Pressetermin, zu dem u. a. dpa und RTL Hessen Ver-
treter geschickt hatten, zeigten Hans-Joachim Koppert,
Geschaftsbereichsleiter Wettervorhersage und Vorstands-
mitglied des DWD, und Kenneth Holmlund, Chef-Wissen-
schaftler bei EUMETSAT, sowie der Autor Investitionen
in die nachsten Satellitengenerationen auf. Die Projekte
haben dabei eine Laufzeit von 2020 bis 2040, die Investiti-
onssumme liegt bei rund sechs Milliarden Euro. Die Jubila-
umsveranstaltung war am gleichen Tag auch Thema in der
Fernsehsendung,Alle Wetter” des Hessischen Rundfunks.

Abb. 1: Wurde der Baum durch einen Sturm entwurzelt? © NSSL, NOAA

gleichnamigen BBC-Serie aus dem Jahr 2010 auf den wahr-
scheinlichen Verlauf der letzten Stunden im Leben des
Opfers und liefert somit unter Zuhilfenahme des Wetters
wichtige Hinweise zu den Ermittlungsarbeiten des Mord-
falls.

Die forensische Meteorologie gestaltet sich in der Reali-
tat jedoch weniger spektakular und es fehlt sicherlich auch
am charakteristisch stilvollen ,Sherlock-Look”. Die Haupt-
aufgabe besteht unter anderem in der Rekonstruktion von
Wetterbedingungen und der Abschatzung ihrer Auswir-
kungen auf menschliche Aktivitaten. Dabei werden haufig
Beobachtungs-, Radar- und Satellitendaten, Vorhersagen



sowie Modelldaten aus der Vergangenheit zurate gezogen.
In Deutschland werden Witterungsbedingungen zum Zeit-
punkt des Auftritts eines bestimmten Ereignisses (zum
Beispiel einer Straftat o. a.) direkt in den entsprechenden
Unterlagen des Falles vermerkt, um ein Gesamtbild der
Umgebungsbedingungen zu vermitteln. Muss ein Gutach-
ten erstellt werden, so gibt es verschiedene private Wetter-
gutachter. Aber auch das Zentrale sowie weitere Regionale
Klimabiros des Deutschen Wetterdienstes stellen amt-
liche Gutachten aus, die vor Gericht als Beweismittel dien-
lich sein kdnnen. Bei schwierigen oder umfangreicheren
Wetterlagen oder Witterungsabschnitten kann in einem
Sachverstandigengutachten auch die Ubertragbarkeit von
Messwerten auf einen bestimmten Raum geprift werden.
Durch eine sorgfaltige Analyse der Wettersituation und der
Auswertung aller erforderlichen meteorologischen Infor-
mationsquellen lassen sich Wahrscheinlichkeitsaussagen
zu den Wetterverhdltnissen fiir einen bestimmten Ort zu
einem bestimmten Zeitpunkt treffen. Diese kénnen dann
genutzt werden, um beispielsweise eine Zeugenaussage
auf deren Konsistenz zu priifen. Wie hoch ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass sich bei bestimmten Witterungsbedin-
gungen Leute auf der StralBe aufhalten? Wie gut war die
Sichtweite zur Tatzeit? Kam es zum Zeitpunkt eines Unfalls
zu einem lokal eng begrenzten Starkregenereignis?

Besonders wichtig sind Wetterdaten bei einem Leichen-
fund auBerhalb geschlossener Raume, bei dem eine unna-
tlrliche Todesursache festzustellen ist. In den ersten Stun-
den nach Auffinden der Leiche kdnnen Rechtsmediziner
anhand der Liegebedingungen beispielsweise den Todes-
zeitpunkt Uber den Unterschied der Koérpertemperatur zur
Umgebung bestimmen. Vergehen hingegen mehrere Tage
oder Wochen lasst sich der Todeszeitpunkt anhand des In-
sektenbefalls, der wiederum ebenfalls von du3eren Einflus-
sen wie Temperatur und Feuchtigkeit abhangt, abschatzen.

Aufgrund der teils sehr groBen finanziellen Schaden
steigt die Nachfrage nach Wettergutachten immer weiter.
Unter anderem in den USA gibt es mittlerweile sogar von
der American Meteorological Society (AMS) zertifizierte
Wetterdetektive’, die nicht nur fachkundige Aussagen auf-
grund von Wetterdaten vor Gericht tatigen. Die forensische
Meteorologie entwickelt sich wie eine eigene Wissenschaft,
in der systematisch analysiert und geforscht, modelliert
und manchmal auch getestet wird, um meteorologisch
korrekte Schliisse zu ziehen.

~Wetterdetektive” in Aktion

Nach Informationen des Kommissariats fiir Totungsdelikte
der Mainzer Kriminalpolizei wird bei Straftaten, die im Frei-
en stattfinden, in der Regel ein Gutachten lber die Wetter-
situation zur Tatzeit eingeholt, selbst wenn dieses auf den
ersten Blick nicht sehr relevant erscheint. Die Erfahrung
zeigt, dass der Ermittlungsverlauf liberraschende Wege
gehen kann. Aber auch in der Gerichtsmedizin nutzen bei-
spielsweise Madenexperten den Verlauf der Temperatur
und die Witterung zur Bestimmung des Stadiums der auf
der Leiche befindlichen Maden.

Selbst auf das Verhalten von Menschen kann man mit-
hilfe von Wetterdaten schlieBen. Im Jahr 2013 musste sich
ein 38-jahriger Pizzabote wegen Mordes an einer 86 Jahre
alten Dame aus Mainz vor dem Landgericht verantwor-
ten. Ins Visier der Ermittler geriet dabei ein Obdachloser,
da seine DNA am Tatort festgestellt werden konnte. Zur
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Abb. 2: War plétzlich auftretender Nebel die Ursache eines Verkehrsunfalls? ©
NWS, NOAA

Uberpriifung seines Alibis sollte anhand von Wetterdaten ein
Bewegungsprofil des Verdachtigen erstellt werden. LieB die
Wetterlage eine Ubernachtung im Freien zu oder zog sich der
Mann in den Ermittlern bekannte Unterkiinfte zuriick? Die
finale Uberfiihrung des Titers geschah allerdings nicht nur
aufgrund der Wetterdaten. Eine Uberwachungskamera in der
Nahe der Wohnung des Opfers hielt den Tater um die Tatzeit
fest.

In einem Mordprozess in den USA beispielsweise wurde ein
Mann beschuldigt, die eigene Ehefrau ermordet zu haben.
Seiner Aussage nach handelte es sich bei dem Tater jedoch
um einen Einbrecher. Wetterdetektive eines beauftragten Un-
ternehmens konnten allerdings nachweisen, dass die Wiese in
der Umgebung des Hauses zum Tatzeitpunkt durch Tau sehr
nass gewesen ist. Entsprechend hétte ein Einbrecher Ful3ab-
driicke in der Wohnung hinterlassen missen, die am Tatort
jedoch nicht festgestellt werden konnten. Die Einbrecher-
Theorie wurde somit widerlegt, was den Kreis der Verdachti-
gen weiter einschrankte.

Ein Beispiel aus der Versicherungsbranche: Im April 2011 tra-
fen im Stidosten der USA kalte und trockene Luftmassen aus
Kanada auf warme und feuchte Luftmassen aus dem Golf von
Mexiko, und zusammen mit starken Hohenwinden bildeten
sich heftige Gewitterlinien mit kraftigen Sturmbden und Su-
perzellen mit teils langlebigen Tornados. In sieben Staaten
forderten die Unwetter 348 Menschenleben und sorgten
mit Schaden in Milliardenhohe fir eine der tédlichsten und
teuersten Naturkatastrophen in der Geschichte der USA. Bis
heute dreht es sich aus versicherungstechnischer Sicht bei be-
stimmten lokalen Schaden noch um Fragen nach der Ursache
(Abb. 1). Wurden diese durch Fallwinde eines Gewitters oder
durch rotierende Winde eines Tornados verursacht? Denn
nicht jede Versicherung deckt zwangslaufig beide Schadens-
ursachen ab. Mittels Augenzeugenaussagen, Beobachtungs-
daten sowie Bildern von Wetter- und Dopplerradarsystemen
versuchen forensische Meteorologen dabei die zeitliche Ab-
folge, die Andauer sowie die Starke und Natur des Events fest-
zustellen.

Wetterdetektive” des Deutschen Wetterdienstes
Von Versicherungsfallen bis hin zu Mordanklagen - haupt-
sachlich bei gerichtlichen Auseinandersetzungen beschreibt
und analysiert die forensische Meteorologie wichtige Wetter-
faktoren, die unter Umstanden zur Klarung eines Rechtsstreits
oder zur Aufklarung eines Sachverhaltes flihren kénnen.

In den ersten beiden Kapiteln wurden bereits einige an-
schauliche Beispiele aufgefiihrt, bei denen das Wettergesche-



hen mal3geblich zum Ermittlungserfolg beitrug. Auch der
Deutsche Wetterdienst beschaftigt an unterschiedlichen
Standorten in Deutschland eigene, speziell ausgebildete
Gutachter, wie zum Beispiel Uta Frisch vom Klimaburo in
Minchen, die auf tber 30 Jahre Erfahrung als meteorolo-
gische Sachverstandige zuriickblicken kann und freundli-
cherweise etwas Zeit fiir ein Gesprach fand.

Nicht nur in den USA werden ,Wetterdetektive” zertifi-
ziert, in Deutschland existieren ebenfalls Zertifikate fur
meteorologische Sachverstdandige, die man nach mehre-
ren Jahren Berufserfahrung erwerben kann. Die amtlichen
Gutachten an sich folgen dabei festgelegten Richtlinien
und werden nicht nur vom Deutschen Wetterdienst ange-
boten, auch private Wettergutachter liefern solche Dienst-
leistungen.

Da die amtlichen Gutachten meist jedoch sehr aufwen-
dig und entsprechend teuer sind, lohnt sich ein solches
nur in Ausnahmefallen. Zudem ist nicht immer gleich ein
professioneller Gutachter von Néten. Die Internetplattform
~WESTE-XL" (Wetterdaten und -statistiken Express - XL) bie-
tet den kostenfreien Online-Zugriff auf Messwerte, die am
haufigsten nachgefragt werden. Dabei sind auch klimato-
logische Auswertungen umfangreicher Datensatze mog-
lich. Die entsprechenden Informationen finden Sie unter
www.dwd.de/weste.

Allerdings muss hierbei beachtet werden, dass nicht je-
des Wetterereignis an den Messstationen nachgewiesen
werden kann. Gewitter treten beispielsweise nur eng be-
grenzt auf. So kommt es vor, dass Begleiterscheinungen
wie Fallbden oder Starkregen zwischen zwei Stationen flir
Schdden sorgen, an den Stationen selbst jedoch nicht re-
gistriert werden. In einem solchen Fall kann dann die An-
frage eines Gerichts erfolgen: Sind Gewitterfallo6en zum
Zeitpunkt eines Unfalls aufgetreten und wenn ja, in wel-
cher Starke?

Auch die Einschatzung von Sichtverhaltnissen stellt un-
ter Umstanden eine schwierige Aufgabe dar (Abb. 2). Bei
einem durch einen Geisterfahrer verursachten Verkehrsun-
fall kamen die Insassen der beiden verwickelten Fahrzeuge
ums Leben. ,Unser Sherlock”, Uta Frisch, bekam dann den
Auftrag, die Sichtverhaltnisse zum Unfallzeitpunkt zu er-
mitteln. Konnte der Autofahrer den Geisterfahrer auf sich
zukommen sehen? Wie gro8 war dabei die Sichtweite? Eine
solche Aussage zu treffen ist dann nur begrenzt maoglich,
da das Messstationsnetz recht weitmaschig ist und man so-
mit nicht Uber flachendeckende Beobachtungsdaten ver-
fligt. Als zusatzliches Hilfsmittel bietet sich da der Blick aus
dem All an. Allerdings schaut man mit dem Satelliten nur
von oben auf die Nebeldecke. Eine Abschatzung der Sicht-
weite auf 50 m genau ist dann entsprechend nicht moéglich.

Beim Fund einer eingeschneiten Leiche in winterlichem
Geldnde lasst sich der Todeszeitpunkt flr Gerichtsmedizi-
ner nur schwer bestimmen, da die Leiche von Insektenbe-
fall verschont bleibt. Jedoch kann man sich auch hier die
Witterung zunutze machen. Vergleicht man die Schnee-
decke unter der Leiche mit der Schneedecke, die sich auf
der Leiche gebildet hat, kann man mithilfe einer Nieder-
schlagsanalyse den Tod zeitlich naher eingrenzen. Entspre-
chend muss der Frage nachgegangen werden, in welchem
Zeitraum welche Mengen an Schnee gefallen sind.

Wetter beeinflusst aber auch den Kleidungsstil eines
Menschen. Zum Beispiel werden im Sommer gerne kurze
und luftige Kleidungsstiicke getragen, im Winter mag man

es dagegen eher lang und dick. Bei der Frage, wann sie eine
Person das letzte Mal gesehen haben, erinnern sich viele
Zeugen an die Kleidung der Person. War es ein besonders
warmer Tag im Friihling, kann das Datum womaglich naher
eingegrenzt werden.

In einem weiteren spannenden Ermittlungsverfahren
kam es zu einer Drogenrazzia. Dabei beobachtete ein Po-
lizist, wie sich einer der Tater tGber den Balkon des durch-
suchten Gebadudes scheinbar einer Tiite Rauschgift entle-
digte. Im Anschluss an die Razzia musste die Aussage des
Polizisten mit den vorherrschenden Lichtverhadltnissen
abgeglichen werden, da die Wahrnehmung beispielswei-
se durch dichte Wolken oder Regen eingeschrankt hatte
sein konnen. Falls das Sachverstandigengutachten dann
aufgrund mangelnder Daten zu ungenau ist, kommt es im
auBersten Fall zu einem Ortstermin, bei dem die lokalen
Lichtverhaltnisse bei ahnlichen Wetterbedingungen unter
die Lupe genommen werden.

Die negativen Seiten des Wetters

Aus vielen Krimis kennt man sie bereits. Gibt es einen Tat-
ort, dann werden die Damen und Herren in den weil3en
Anziigen herbeigerufen. Die Rede ist von den Tatortgrup-
pen der Bundeslander oder des Bundeskriminalamts, an-
ders ausgedriickt: die Spurensicherung (oder abgekiirzt
auch ,SpuSi” genannt). Deren Hauptaufgabe besteht darin,
kriminalistisch relevante Spuren an einem Tatort zu doku-
mentieren und sicherzustellen. Auch das Absperren und
Sichern eines Tatorts gehort zum Verantwortungsbereich,
da es dringend zu vermeiden gilt, neue Spuren zum Ort des
Geschehens hinzuzufligen. Bei ihrer Arbeitsweise kommt
es vor allem auf Sorgfalt und Genauigkeit an, allerdings
macht die Witterung dies jedoch nicht immer einfach.

Liegt beispielsweise der Verdacht vor, dass die Tatwaffe
eines Uberfalls oder Schmuck von vermissten Personen
in einem See vom Tater ,entsorgt” worden sind, gehen die
Spurensicherer vor allem zu kalteren Jahreszeiten schon
auch mal an ihre Grenzen. Dann muss ndmlich teilweise in
Zusammenarbeit mit spezialisierten Tauchern in eiskalten
Gewassern durch Schlamm und Dreck gewiihlt werden.

Auch Niederschlag der festen Phase, also Schnee, er-
schwert die Spurensicherung im tiefsten Winter. Gibt es im
Rahmen der Ermittlungen besondere Hinweise auf den Ort
einer vergrabenen Leiche, so muss das entsprechende Ge-
lande sichergestellt und nach Anzeichen einer Grabstatte
abgesucht werden. Liegt das Gelande allerdings unter ei-
ner Schneedecke begraben, gestaltet sich das ganze Unter-
fangen nicht mehr so einfach. Dann spielt auch die Psycho-
logie des Taters eine gewisse Rolle. Wo wiirde der Tater eine
Leiche vergraben oder verstecken? Gezielt wurde in einem
entsprechenden Beispiel unter einem aufgesetzten Holz-
stapel gesucht. Ein weiteres Hindernis bei den folgenden
Ausgrabungen stellte der gefrorene Boden dar.

Aber auch eine der schwersten Katastrophen der deut-
schen Luftfahrtgeschichte rief die ,SpuSi” auf den Plan.
Die Rede ist vom Zusammensto3 einer DHL-Maschine
mit einem Flugzeug der russischen Airline Bashkirian in
der Nacht vom ersten auf den zweiten Juli 2002 zwischen
Owingen und Uberlingen am Bodensee. Bei dem tragischen
Vorfall verungliickten insgesamt 71 Menschen, unter den
Opfern befanden sich 49 Kinder. Das Ungliick ereignete
sich am 1. Juli gegen 23:35 Uhr. Entsprechend mussten zu-
nachst brennende Wrackteile sowie ein aufgrund von Tro-



ckenheit beglinstigter Waldbrand unter Kontrolle gebracht
werden. Gegen 6:20 Uhr des darauffolgenden Morgens
(2. Juli) wurde die Einsatzleitung der Polizei ibergeben und
die Spurensicherung konnte mit der Arbeit beginnen. Da-
bei war allerdings Eile geboten, denn der Absturz geschah
im Hochsommer und in den auf den Absturz folgenden
Tagen wurden Hochstwerte bis 26 °C im sldlichen Baden-
Wirttemberg erreicht. Bei groBer Hitze musste mit einer
schnelleren Verwesung der Leichen gerechnet werden,
anders als das beispielsweise im Winter der Fall ware. Ent-
sprechend bestand die Gefahr, dass wichtige Spuren mit
fortschreitendem Verwesungsstadium verschwinden, so-
dass bei der Arbeit der Spurensicherung nicht nur Sorgfalt,

sondern auch Schnelligkeit gefragt war. In diesem Fall zeigte
sich erneut, dass das Wetter auch seine negativen Seiten mit
sich bringt, wenn es darum geht, Tatorte zu dokumentieren
und Spuren sicherzustellen.

Anmerkung der Redaktion:

Dieser Beitrag entstand durch eine Zusammenfassung von vier
Beitrdgen zur Forensischen Meteorologie in der Serie ,Thema
des Tages” des DWD, die Sebastian Schappert von der Vorher-
sage- und Beratungszentrale in Offenbach geschrieben hat. Der
Abdruck in den ,Mitteilungen DMG” erfolgt mit freundlicher Ge-
nehmigung des DWD.

100 Jahre Schweizerische Gesellschaft fiir Meteorologie

Gudrun Rosenhagen

Mehr als 80 Teilnehmerinnen versammelten sich am 3. Juni
2016 in der historischen Semper-Aula der ETH Ziirich, um
das 100-jahrige Jubilaum der Schweizerischen Gesellschaft
flr Meteorologie (SGM) zu begehen. Sie war am 8. August
1916 als Schweizerische Gesellschaft fiir Geophysik, Meteo-
rologie und Astronomie (GMA) in Scuol gegriindet worden.

,Statt einer teuren Feier hat sich die SGM ein Jubildums-
buch zu diesem besonderen Ereignis geschenkt’, so die
vormalige Vorsitzende der SGM, Saskia Willemse, in ihren
BegriiBungsworten. In dem Buch mit dem Titel ,From wea-
ther observations to atmospheric and climate sciences in
Switzerland — Celebrating 100 years of the Swiss Society
for Meteorology” stellen zahlreiche Autoren auf 456 Sei-
ten die Entwicklung der meteorologischen Forschung und
Wettervorhersage in der Schweiz in den letzten 100 Jahren
vor. Diese sicher einmalige Sammlung von Beitrdgen ware
ohne den enormen Einsatz der beiden Editoren Saskia
Willemse und Markus Furger kaum moglich gewesen. Das
Buch ist als eBook frei verfligbar beim vdf Hochschulver-
lag an der ETH Zurich: <vdf.ch/from-weather-observations-
to-atmospheric-and-climate-sciences-in-switzerland.htm/>.
Zusatzlich kann die gedruckte Version des Buches fiir 48,00
CHF beim vdf-Verlag bezogen werden.

In spannenden und unterhaltsamen Kurzvortragen ver-
mittelten Autoren des Buches jeweils in ihrer Mutterspra-
che den Festgisten einen Uberblick iiber die eindrucks-
volle Entwicklung der Meteorologie seit Bestehen der
Gesellschaft. Um der Vielsprachigkeit der Mitglieder der
SGM Rechnung zu tragen, wurden die Hauptansprachen in
englischer, franzosischer, italienischer und deutscher Spra-
che gehalten. Auch die Vorsitzende der Deutschen Meteo-
rologischen Gesellschaft (DMG) war unter den Gasten. Ab-

1916 - 2016

100 Jahre
Schweizerische
" Gesellschaft fiir

Meteorologie

Willkommen!
Benvenuti!
Bienvenue!
Bainvgnu!

Zurich

3.6.2016

Abb. 1: Die BegriiBung zum 100-jdhrigen Jubildum der SGM (© Gudrun
Rosenhagen).

gerundet wurde das offizielle Programm der Feier durch einen
LApéro” in der ehrwiirdigen Wandelhalle der Eidgendssischen
Hochschule.
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to atmospheric and climate sciences
in Switzerland
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Abb. 2: Titelseite des Jubildumsbuchs der SGM.
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Inge Niedek - Erste Vorsitzende

Liebe Mitglieder,

zuerst mochte ich mich fir das entgegengebrachte Vertrauen
bei der Wahl zum Vorstand 2017 bis 2019 ganz herzlich bei al-
len Mitgliedern bedanken. Der Vorstand wird sein Bestes tun,
die Geschicke zum Wohle der DMG zu lenken. Es lasst sich an

die hervorragende Arbeit von Gudrun Rosenhagen und lhrem
Team ankniipfen, um die DMG weiterhin in der Offentlichkeit
bekannt zu machen, fachliches Wissen verstandlich und qua-
litativ hochwertig in der Offentlichkeit zu vermitteln und den
Nachwuchs zu gewinnen und zu férdern. Anregungen und
Ideen seitens der Mitglieder fiir die zukiinftige Arbeit der DMG
nehmen wir sehr gerne auf. Ich freue mich auf die zukilinftige
Arbeit und bin sehr froh darliber, dass Gudrun Rosenhagen
unser Team mit |hrer Erfahrung dabei tatkraftig unterstiitzen
wird.

Informationen zu meinem Werdegang haben Sie bereits
anlasslich der Wahl bekommen, hier stellen sich die tbrigen
Mitglieder des Teams vor:

Gudrun Rosenhagen - Zweite Vorsitzende

Satzungsgemall lGbernehme ich nach Ende meiner dreijah-
rigen Amtszeit als Erste Vorsitzende der DMG nun fiir die nach-
ste Runde den Posten der Zweiten Vorsitzenden. Fir die, die
neu in die Gesellschaft eingetreten sind und zur Erinnerung
fur die anderen noch einmal kurz die wichtigsten Eckdaten zu
meiner Person:

Ich bin 1949 in Hannover geboren. Mein Studium der Me-
teorologie in Hannover und Miinchen schloss ich 1973 mit
dem Diplom ab. Es folgte die Referendarzeit beim Deutschen
Wetterdienst. Danach arbeitete ich beim Seewetteramt in
Hamburg. Meine Arbeits- und Interessenschwerpunkte lagen
im Bereich der Uberwachung des globalen und maritimen
Klimas, wobei ich, zum Teil auch in leitender Funktion, auf
diesem Gebiet an zahlreichen wissenschaftlichen Projekten,
Veroffentlichungen und internationalen Expertengruppen
beteiligt war.
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Viele Jahre reduzierte ich meine berufliche Tatigkeit, um
zusammen mit meinem Mann unsere vier Séhne zu be-
treuen. In den letzten acht Jahren beim Wetterdienst vor
meiner Pensionierung Ende 2013 war ich Referatsleiterin
und in Personalunion vier Jahre zusatzlich Leiterin der,Nie-
derlassung Hamburg” des Deutschen Wetterdienstes.

Doch auch ,im Ruhestand” setzte ich neben dem En-
gagement fiir die DMG meine wissenschaftliche Tatigkeit
durch Veroffentlichungen, Vortrdage und Gutachten fort.
2014 wurde ich durch eine Gastprofessur der Ocean Uni-
versity of China in Qingdao geehrt.

Seit mehr als 25 Jahren gehore ich dem Vorstand der
Sektion Norddeutschland (friiher Zweigverein Hamburg)
als Beisitzerin, als Kassenwartin und, bevor ich das Amt des
Vorsitzes der DMG 2014 tGbernahm, von 2011 bis 2013 als
dessen Vorsitzende an. Dadurch bin ich mit den Vereins-
aufgaben und den besonderen Problemen unserer Gesell-
schaft bestens vertraut.

Ich freue mich, dass zur intensiven Verfolgung meiner
besonderen Anliegen, der Offentlichkeitsarbeit sowie der
Nachwuchsférderung, im neuen Vorstandsteam bewdhrte
Spezialisten auf diesen Gebieten gefunden werden konn-
ten.

Meine Hauptaufgabe als Zweite Vorsitzende der DMG
sehe ich jedoch in der aktiven Unterstiitzung des neuen
Vorstands bei seiner Arbeit durch Weitergabe meiner in
den letzten Jahren gewonnenen umfangreichen Erfah-
rungen in den vielfaltigen Bereichen der Vereinsarbeit.

Falk Bottcher — Kassenwart

Mein Werdegang startete im Osten Deutschlands beim Me-
teorologischen Dienst der DDR, bei dem ich mit dem Lehr-
beruf des Technischen Assistenten fiir Meteorologie (TAM)
anfing. Als Stationsleiter der Wetterstation Gera-Leumnitz
war ich buchstablich jedem Wetter ausgesetzt. Aber meine
Ausbildung war damit noch nicht am Ende. Nachdem ich
auf dem zweiten Bildungsweg das Abitur nachgeholt hatte,
konnte ich ein DWD-internes FH Studium in Meteorologie
durchfiihren und konnte im Anschluss als Flugwetterbe-
rater tatig sein. Daran schloss sich ein berufsbegleitendes
Masterstudium flir Agrarwissenschaft und Agrarmanage-
ment an.

Seit 10 Jahren arbeite ich im Bereich Agrarmeteorologie
beim Deutschen Wetterdienst in Leipzig. Zu meinen Haupt-
aufgabengebieten gehort die agrarmeteorologische und
klimatologische Beratungstatigkeit, sowie Forschungspro-



jekte mit Schwerpunkt Bodenwasserhaushalt vor dem Hin-
tergrund des Klimawandels.

Mein erstes Ziel fir die Arbeit im DMG-Vorstand ist na-
tirlich die reibungsfreie Erledigung meiner Arbeiten als
Kassenwart. Als Meteorologe wiinsche ich mir eine weitere
Erhéhung der Attraktivitat der DMG, um damit auch noch
mehr Mitglieder aus dem meteorologischen Nachwuchs zu
gewinnen.

Ralf Becker - Schriftflihrer

#
o
Pt

Bereits seit 2012 als Schriftfiihrer in der Sektion Berlin &
Brandenburg der DMG tétig, bin ich mit der Vereinsarbeit
wohl vertraut.

Das Diplom in Meteorologie erwarb ich 1997 am Institut
fr Weltraumwissenschaften der FU Berlin, Thema der Ab-
schlussarbeit: Texturanalyse von Daten des abbildenden
Radiometers AVHRR. Im Anschluss war ich zwei Jahre als
Projektmitarbeiter fiir die BERLIOZ-Kampagne am Leibniz-
Institut flr Tropospharenforschung in Leipzig tatig.

Seit 2000 arbeite ich beim Deutschen Wetterdienst.In den
ersten drei Jahren war ich hier involviert in Entwicklungs-
und Validierungsarbeiten fiir den Aufbau der satellitenge-
stiitzten Wolkenklimatologie (SAF fiir Klimamonitoring).
Spater rlickte die Unterstlitzung des Prozesses Wettervor-
hersage mit Satellitenprodukten im Bereich Nowcasting
starker in den Fokus und es kamen die Ableitung und Va-
lidierung von satellitengestiitzten Oberflichenparametern
aus AVHRR- und SEVIRI-Daten hinzu (Schneebedeckung,
Dirre aus dem Vegetationsindex).

Am Meteorologischen Observatorium des DWD in Lin-
denberg beschéftige ich mich aktuell mit der Analyse und
Quialitatssicherung der Daten sowie der kiinftigen Ausge-
staltung des DWD-Strahlungsmessnetzes (breitbandige
Messungen, Sonnenphotometrie). Seit Kurzem gewinnen
wir auch Dank der jahrzehntelangen Erfahrungen beziig-
lich in-situ Sondierungen am MOL auf experimenteller Ba-
sis die Komponenten der Strahlungsbilanz aus der Atmo-
sphare bis etwa 34 km Hohe.

Fir die Arbeit im Vorstand der DMG setze ich auf ein of-
fenes und konstruktives Miteinander. Da es erklarter Wille
der Mitglieder u. a. auch ist, meteorologische Sachverhalte
fundiert und verstandlich durch den Verein kommuniziert
zu sehen, hoffe ich auf einen zu gelingenden Spagat zwi-
schen notwendiger Simplifizierung von komplexen Sach-
verhalten und korrekter Wiedergabe von Ergebnissen
einerseits bei Wahrung einer gewissen Meinungsvielfalt
andererseits. Das geht am besten MIT den Mitgliedern !

Frank Bottcher - Beisitzer

Es ist mir Freude und Ehre, dem Vorstand ab 2017 angehdren
zu dirfen und ich méchte mich auf diesem Wege sehr fiir das
entgegengebrachte Vertrauen bedanken. Seit vielen Jahren
arbeite ich wie viele von uns ehrenamtlich fiir die DMG. Ich
darf im Vorstand der Sektion Norddeutschland wirken und
bin daher mit der Arbeit der Deutschen Meteorologischen
Gesellschaft gut vertraut. Auf Bundesebene durfte ich in den
letzten Jahren Akzente in der Offentlichkeitsarbeit setzen.
Viele von Ihnen wissen, dass ich mehrere Welten mit einander
verbinde und (iber Erfahrungen in den Bereichen Kultur und
Wirtschaft, wie auch Medien und Wissenschaft verfiige. Seit
Uber flinfzehn Jahr leite ich das private Institut flir Wetter- und
Klimakommunikation, welches an der Schnittstelle zwischen
Wissenschaft und Offentlichkeit arbeitet. Als Dienstleister bie-
tet das Unternehmen Wetterinformationen fiir Medien an. Wir
produzieren und moderieren viele der taglichen Wetterbeitra-
ge und -sendungen fiir zahlreiche Radio- und Fernsehsender
u. a. fur Klassikradio und den Norddeutschen Rundfunk. In
vielen Vortragen referiere ich Giber Genese und Auswirkungen
extremer Wetterereignisse ebenso, wie liber Ursachen und
Folgen des Klimawandels. Ich bin aktiv in zahlreichen Jurys
und moderiere regelmallig Talkrunden und Veranstaltungen.

Unter meiner Flihrung entstand vor (iber zehn Jahren der
ExtremWetterKongress, der heute als feste GroBe in der Kon-
gresslandschaft anerkannt ist und interdisziplinar Wissen aus
den Bereichen Wetter, Klima und Extremwetter in die Offent-
lichkeit portiert. Auch das Bildungsprogramm ,Wetter.Wasser.
Waterkant”, an dem im Herbst 2016 wieder Gber 2000 Schi-
lerinnen und Schiiler teilnehmen, geht auf meine Initiative
zurlick und wird auch heute noch von mir mageblich mit
organsiert. Mit dem von mir gegriindeten Verein ,Climate
Ambassadors — Klimabotschafter eV werden bundesweit
Wetterstationen an Schulen aufgestellt und Bildungsprojekte
umgesetzt. Hier freue ich mich sehr, dass der Verein mit Akio
Hansen nun einen hervorragenden Nachfolger fiir meine Rol-
le des Geschaftsfiihrers gefunden hat. Zusammen mit Sven
Ploger erschien im November 2015 die dritte Auflage unseres
gemeinsamen Buches ,Klimafakten”. Ich freue mich sehr, dass
unser Werk im Juni dieses Jahres von der Bundeszentrale fir
politische Bildung aufgelegt wurde. Neben meiner Mitglied-
schaft im Vorstand der Hamburger Klimaschutzstiftung bin
ich ebenfalls Mitglied im Vorstand des Verbandes Deutscher
Wetterdienstleister e.V.

Anfang September durfte ich die METKOM malf3geblich
organisieren, eine Fachkonferenz fiir Wettermoderatoren,
die auf gemeinsame Initiative von Inge Niedek, Sven Ploger,
Michael Sachweh und mir entstand. Meine Eltern erblick-



ten mich erstmals 1968. Als ausgebildeter Werbekaufmann,
studierter Texter sowie Musical- und Buchautor bin ich
Meteorologe in lebenslanger Selbstausbildung seit 1978.
Ich griindete 1999 eine der ersten Internetseiten zum The-
ma Wetter: Wetterspiegel.de. Mein beruflicher Werdegang
begann frih mit dem Management von Cats-Darstellern
und der Pressearbeit fiir Musicals. Es folgten erste eige-
ne TV-Produktionen und Positionen als Geschaftsfihrer
u. a. in Werbe- und Multimediaagenturen, der gro3ten euro-
pdischen Usability-Beratung und als Geschéftsfihrender Ge-
sellschafter in der eigenen Firma, in der ich noch heute tatig
bin. In meinem neuen Aufgabenfeld mochte ich gerne Be-

Gudrun Rosenhagen, Marion Schnee

Die Geschiftsstelle der DMG wird seit 1. September 2016
durch zwei Mitarbeiterinnen unterstiitzt. Wir freuen uns, dass
wir Frau Dipl.-Met Petra Gebauer und Frau Dipl-.Met. Andrea
Oestreich, wenn auch nur mit geringer Wochenarbeitszeit,
nun fest anstellen konnten. Die Beiden haben sich in der Ver-
gangenheit schon in verschiedenen Funktionen und Positi-
onen um unsere Gesellschaft verdient gemacht.

Frau Oestreich, die weiterhin schwerpunktmaBig mit den
vielfdltigen Aufgaben fir die Produktion des Meteorolo-
gischen Kalenders beschaftigt sein wird, unterstiitzt zusatzlich
zukiinftig bei der Mitgliederverwaltung und -betreuung die
Leiterin der Geschéftsstelle Frau Schnee und unseren Kassen-
wart Herrn Falk Bottcher.

reiche starken helfen, die mir fir die Deutsche Meteorolo-
gische Gesellschaft aktuell besonders wichtig erscheinen.
Dazu zihlen die Bereiche Offentlichkeitsarbeit, der Trans-
fer von Wissen in die Gesellschaft und die Starkung des
Nachwuchses. Ich freue mich auf die gemeinsame Arbeit in
einem aus meiner Sicht hervorragend besetzten Team. Ich
bin verheiratet und habe drei S6hne im Alter von 10 und
12 Jahren, die zur Freude ihres Vaters schon zuverlassig Al-
tocumulus Castellani als Hinweis fiir starke morgendliche
Vertikalbewegungen erkennen. Was beim Aufstehen aber
nicht automatisch hilft.

Frau Gebauer, wird sich vor allem um die tberféllige elek-
tronische Aufarbeitung der Mitgliederhistorie und um die
Vertretung der DMG in den sozialen Netzwerken kimmern.

Beide stehen auch verstarkt fiir die Organisation und
Durchfiihrung der verschiedenen DMG-Veranstaltungen
zur Verfligung. Sie werden zudem im Urlaubs- oder Krank-
heitsfall Frau Schnee vertreten. Damit ist zuklnftig wieder
eine gesicherte Erreichbarkeit des Sekretariats gewahrleis-
tet.



Protokoll
der Auszahlung der Wahlbriefe zur Wahl
des Vorstandes, des Vertreters fiir das Fachgebiet
Physikalische Ozeanographie und der Kassenpriifer
der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft e.V.
furdieWahlperiode2017-2019
€4, 04, 0S, M“Z\' 2¢ A4
Die Auszahlung der Wahlbriefe fand am 01.07/2016,van”_ Uhs bis
Uhr in Raum 404 des Seewetteramtes in Hamburg in 6ffentlicher
Sitzung statt.
Zunachst wurde die verschlossene Wahlurne gedffnet, entleert und die
Giiltigkeit der eingegangenen Wahlbriefe anhand der eidesstattlichen
Versicherungen und des Wahlberechtigtenverzeichnisses
(Mitgliederverzeichnis vom 29.06.2016) festgestellt.

AnschlieRend wurden die Wahlumschldge gedffnet, die Stimmzettel
sortiert, ausgezdhlt und das Ergebnis festgestellt (in Klammern
Ergebnisvon 2013):

Zahl der wahlberechtigten Mitglieder
Stand: 27.06.2016 A 840 (1857)

Zah! der Wahlbriefe, die nach Fristende
(27.06.2016) abgeschickt wurden £ (6)

Rechtzeitig eingegangene Wahlbriefe/Wahlbeteiligung:
Y27 (870) 4 Y % (46,8 %)

Wahl des Vorstands

Zahl der vorliegenden Stimmzettel: J04 (870)

Davon ungiiltig 25 (6) 3.2%(0,7 %)
Davon giiltig ?‘g—/(864) 9_‘/1 % (99,3 %)
Enthaltungen E 29y

Ja-Stimmen MY 74, % Nein-Stimmen_ S /- g 79

Damit sind die Kandidaten des Wahlvorschlags zum neuen Vorstand der DMG
gewdhlt worden.
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Wahl des Vertreters der Physikalischen Ozeanographie im Prasdiium

Zahl der vorliegenden Stimmzettel: KC?

Davon ungiiltig 28 DAY
Davon giiltig *7 9¢35%
Enthaltungen 1¢é 13 {o%
Wahlvorschlag Dr. Sylvin Miiller-Navarra 399 34 2%
Wahlvorschlag Dr. Thomas Pohlmann 274 352%

Damit ist der Kandidat Dr.,_S" A )o ) s - Mo va 1dBS
Wahlvorschlags zum neuen Vertreter der Physikalischen Ozeanographie im
Prasidium der DMG gewahlt worden.

Wahl der Kassenpriifer

Zahl der vorliegenden Stimmzettel: 8A0

Davon ungiiltig 27 3 3%
Davon giiltig ¢ Shmmme., 120¢ T %
Enthaltungen A4 72%
Wahlvorschlag Dr. Thomas Bruns SEL ¢t 9%
Wahlvorschlag Dr. Stephan Bakan 529 ﬁ 7%

Damit sind die Kandidaten _ D¢ B¢sear s und NDr. BaAah des

Wahlvorschlags lzu den neuen Kassenprifern der DMG gewahlt worden.

¢S,
Hamburg, 01.07.2016

Der Wahlausschuss

Herie N fFab Sl

Glnter Heise Wolfgang Seifert Reinhard ZélIner
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Protokoll der Mitgliederversammlung
der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft e.V. (DMG) 2016

Fassung vom 27.06.2016 (V5)

Ort: Henry-Ford-Bau der Freien Universitit Berlin, Garystra3e 35, 14195 Berlin, Raum: Horsaal B
Termin: 15. Mirz 2016, 18:00-19:45 Uhr

Teilnehmer: 70 stimmberechtigte Mitglieder

Leitung: Gudrun Rosenhagen

Protokoll: Dr. Birger Tinz

Tagesordnung

TOP 1: BegriiBung und Feststellung der Beschlussfahigkeit der Mitgliederversammlung
TOP 2: Genehmigung der Tagesordnung

TOP 3: Genehmigung des Protokolls der Mitgliederversammlung 2015
TOP 4: Bericht der Vorsitzenden

TOP 5: Bericht des Kassenwarts

TOP 6: Bericht der Kassenpriifer

TOP 7: Entlastung des Vorstands

TOP 8: Folgen der Satzungsidnderung

TOP 9: Meteorologische Zeitschrift

TOP 10: Antréige

TOP 11: Verschiedenes

NBI: Abstimmungsergebnisse sind als (x/y/z) notiert, wobei x die Anzahl der Ja-Stimmen, y die Anzahl
der Nein-Stimmen und z die Anzahl der Enthaltungen wiedergibt. Beschliisse und Items of Action (IOAs)
werden fett gedruckt wiedergegeben.

NB2: In diesem Protokoll ist mit der mdnnlichen Form auch jeweils die weibliche Form implizit mit
beriicksichtigt. Der besseren Lesbarkeit willen, wird die einfache Schreibform verwendet.



TOP 1 BegriiBung und Feststellung der Beschlussfihigkeit der Mitgliederversammlung

Die Vorsitzende, Frau Rosenhagen, begriiit die anwesenden Mitglieder und stellt die Beschlussfahigkeit
der Mitgliederversammlung fest. Es ist ein Gast anwesend.

Mit einer Gedenkminute werden die seit der Mitgliederversammlung 2015 verstorbenen Mitglieder
geehrt. Es sind dies (in alphabetischer Reihenfolge):

Dr. Matthias Biichen, Sektion Frankfurt, 73 Jahre

Ehrenmitglied Prof. Dr. Lutz Hasse, Sektion Norddeutschland, 85 Jahre
Otto Karl, Sektion Miinchen, 95 Jahre

Prof. Dr. Karin Labitzke, Sektion Berlin Brandenburg, 80 Jahre

Dr. Ulrich Leiterer, Sektion Berlin Brandenburg, 72 Jahre

Dr. Manfred Ernst Reinhardt, Sektion Miinchen, 88 Jahre

TOP 2: Genehmigung der Tagesordnung

Die Tagesordnung war den Mitgliedern in den Mitteilungen DMG Heft 04/2015 bekannt gegeben
worden. Es gab keine schriftlichen Anderungswiinsche. Frau Rosenhagen beantragt entsprechend der
zwischenzeitlich in Kraft getretenen neuen Satzung, TOP 7 (Entlastung des Kassenwarts) und TOPS
(Entlastung des Vorstands) zusammen in TOP 7 neu (Entlastung des Vorstands) zu behandeln. Die
Tagesordnung wird mit dieser Anderung einstimmig angenommen (70/0/0). Die Nummerierung der
TOPs 9-12 verschiebt sich dementsprechend auf TOP 8-11neu.

TOP 3: Genehmigung des Protokolls der Mitgliederversammlung 2015

Der Entwurf des Protokolls der Mitgliederversammlung am 22.09.2015 in Hamburg war in den
Mitteilungen DMG Heft 04/2015 abgedruckt. Herr Dr. Behr fragt, ob die DMG bei der StuMeTa2015
als Mitveranstalter oder Schirmherr aufgetreten ist (im Protokoll werden beide Begriffe verwendet).
Frau Rosenhagen erwidert, das das Protokoll das Gesagte wiedergeben soll. Nach Riicksprache mit dem
Steuerbiiro ist die DMG rechtlich gesehen Mitveranstalter der StuMeTa. Weitere Anmerkungen
existierten nicht. Das Protokoll ist damit in der vorliegenden Fassung genehmigt

TOP 4: Bericht der Vorsitzenden

Frau Rosenhagen berichtet tiber aktuelle Entwicklungen sowie die wichtigsten Aktivititen des
Vorstands und des Prisidiums seit der Mitgliederversammlung 2015.

Aufeaben der Mitgliederversammlung

Die Mitgliederversammlung ist gemél § 8 der DMG Satzung vom 22.06.2015 zustindig fiir:
die Festlegung der langfristigen Ziele der DMG

die Entgegennahme des Tatigkeitsberichts des Vorstands

die Entgegennahme der Jahresabrechnung aller Kassen

die Entgegennahme des Berichts der Kassenpriifer

die Entlastung der Mitglieder des Vorstands

die Festsetzung der Hohe der Mitgliedsbeitrdge (gemal § 5 (1))

die Beschlussfassung iiber die Erhebung einer Umlage

die Bestitigung des Ombudsmanns (geméf § 19 (1)).

Vorstandssitzungen

Das Présidium hat seine Jahressitzung am 20./21.11.2015 in Hannover durchgefiihrt. Neben den
Mitgliedern des Prisidiums und den Beauftragten der Gesellschaft waren als Géste anwesend Herr Prof.
Emeis (Editor in Chief der MetZet), Herr KanngieBer (Mitorganisator der StuMeTa 2015), Herr Dr.
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Bottger (Vorsitzender der EMS) und Herr Prof. Platt (Vertreter der DPG bei der DMG). Es wird seitens
der DMG eine engere Zusammenarbeit mit den assoziierten Gesellschaften und anderen Gruppierungen
mit eng verwandten Zielen angestrebt.

Partnerschaften
Frau Rosenhagen berichtet von den neuesten Aktivititen mit:

. der OGM

. der SGM

. dem Arbeitskreis Klima der Deutschen Gesellschaft fiir Geographie
. der Deutschen Physikalischen Gesellschaft

. der Deutschen Hydrologischen Gesellschaft

. dem Wettermuseum Lindenberg

. der Berliner Wetterkarte.

Die Vorsitzende der Berliner Wetterkarte, Frau Gebauer dankt der DMG fiir die finanzielle
Unterstiitzung des Drucks der Berliner Klimafibel, die auf der DACH présentiert wird und iiberreicht
Frau Rosenhagen ein Exemplar.

Offentlichkeitsarbeit

Eine aktualisierte Stellungnahme der DMG zum Klimawandel wurde auf der 10. Deutschen
Klimatagung 2015 in Hamburg der Oftentlichkeit prasentiert. Eine neue Stellungnahme zur
Kommunikation des Klimawandels ist in Vorbereitung.

Zu den letzten Tagungen der DMG gab es Pressemitteilungen, die iiberwiegend durch das Institut fiir
Wetterkommunikation Hamburg erstellt und verbreitet wurden. Diese Offentlichkeitsarbeit soll auch in
Zukunft fortgefiihrt werden.

Die neue DMG-Webseite ist seit Ende 2015 online. Auf der Einstiegsseite befinden sich jetzt aktuelle
Nachrichten sowie Hinweise auf die nichsten DMG-Veranstaltungen. Unter Mitgliedschaft/intern kann
sich jedes Mitglied registrieren und interne Informationen, wie die Protokolle der
Mitgliederversammlungen oder die lange geforderte Mitgliederliste abrufen.

Veranstaltungen

Kiirzlich stattgefundene sowie bevorstehende Tagungen der DMG sind:

10. Deutsche Klimatagung vom 21.-24.09.2015 in Hamburg

6. DACH Meteorologentagung vom 14.-18.03.2016 in Berlin

5. Fachtagung Energiemeteorologie vom 20.-22.04.16 in Bremerhaven

22. StuMeTa vom 04.-08.05.2016 in Kiel

10. Annaberger Klimatage vom 11.- 12.05.2016

,Die Erforschung der Arktis aus der Luft”, Tagung des FAGEM anlésslich des 85. Jahrestages der
Arktisfahrt des “Graf Zeppelin” vom 06.10.-07.10. 2016 in Friedrichhafen

Aus den Sektionen

e Berlin und Brandenburg

Ein GroBteil der Arbeit in der Sektion war der Vorbereitung der aktuell stattfindenden DACH-
Meteorologen Tagung gewidmet. Die anwesenden Mitglieder danken dem Organisationskomitee um
Herrn Dr. Beyrich, der selbst krankheitshalber leider nicht teilnehmen kann, fiir die hervorragende
Vorbereitung.



Protokoll der Mitgliederversammlung der DMG am 15.03.2016

e  Frankfurt

Die Vorsitzende, Frau Prof. Jones ist zuriickgetreten, ihr bisheriger Stellvertreter Herr Prof.
Braesicke ist neuer Vorsitzender der Sektion. Bei einer Mitgliederbefragung in der Sektion gab es
76 Teilnehmer, 90 % sind zufrieden oder sehr zufrieden mit ihrer Mitgliedschaft in der DMG.
Beziiglich der Prisenz der DMG in der Offentlichkeit gibt es noch Verbesserungspotenzial, 56 %
der Mitglieder halten diese fiir unzureichend. Die Mitteilungen der DMG lesen 84 % héufiger bzw.
regelméBig. Frau Rosenhagen dankt in diesem Zusammenhang dem Schriftleiter der Mitteilungen,
Herrn Prof. Etling, fiir seine sehr erfolgreiche Tatigkeit.

e Mitteldeutschland
Herr Dr. Raabe wurde als Vorsitzender der Sektion wiedergewahlt.
e Norddeutschland
Frau Giinnewig-Griindel wurde zum 01.04.2016 als neue Vorsitzende gewahlt.
e Miinchen
Der jahrliche Fortbildungstag der Sektion fand bei der DLR statt.
e Rheinland
Seit 01.01.2016 ist Herr Prof. Kuttler neuer Vorsitzender der Sektion

DMG-Vorstandswahl 2016

In den Mitteilungen DMG Heft 4/2015 wurden die Mitglieder zur Benennung von Kandidaten fiir
folgende Amter flir die Amtszeit 2017-2019 aufgerufen:

e die/den Vorsitzende/n
e den/die Vertreter/in fiir das Fachgebiet Physikalische Ozeanographie
e zwei Kassenpriifer/innen

Es gingen keine Vorschlédge ein.

Das Prasidium der DMG hat Frau Inge Niedek als Kandidatin fiir den Vorsitz des Vorstandes
vorgeschlagen. Frau Niedek stellt sich den Teilnehmern der Mitgliederversammlung vor. Sie mochte als
Vorsitzende die Kommunikation und die Sichtbarkeit der DMG weiter stirken. Zu ihrem Team gehoren
als 2. Vorsitzende Frau Rosenhagen, Herr Thomas Konig als Kassenwart, Herr Ralf Becker als
Schriftfithrer und Herr Frank Bottcher als Beisitzer, dessen Aufgabenschwerpunkte bei der
Offentlichkeitsarbeit und dem Kontakt zu Schulen liegen wiirden.

Das Prisidium der DMG hat Dr. Sylvin-Miiller-Navarra und Dr. Thomas Pohlmann als Kandidaten fiir
den Vertreter fiir das Fachgebiet Physikalische Ozeanographie vorgeschlagen. Es gingen keine weiteren
Vorschlige ein.

Die Wahlbriefe sollen im April versandt werden.

TOP 5: Bericht des Kassenwarts

Der Kassenwart Herr Falk Bottcher teilt zu Beginn seiner Ausfiihrungen mit, dass er fiir eine
Wiederwahl fiir das Amt des DMG-Kassenwarts nicht zur Verfiigung stehe. Er stellt den Kassenbericht
2015 vor, der den Teilnehmern der Mitgliederversammlung als Ausdruck zur Verfligung gestellt wurde.
Er wird in den Mitteilungen DMG Heft 1/2016 verodftentlicht werden. Der Kassenstand zum 31.12.2015
betrug 163.624,33 € und lag damit um 43.169,21 € iiber dem Vorjahresstand. Dazu trugen insbesondere
Uberschiisse aus den Tagungen und die Lizenzeinnahmen durch den Meteorologischen Kalender bei.
Herr Falk Bottcher dankt Frau Schnee fiir ihre hervorragende Arbeit im Sekretariat.

Zum 31. 12.2015 hatte die DMG 1840 Mitglieder (davon 489 weiblich und 1035 ménnlich sowie 16
institutionelle Mitglieder). Im Jahr 2015 gab es 43 Austritte, 13 Todesfille sowie 51 Eintritte.
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TOP 6: Bericht der Kassenpriifer

Die Kassenpriifer Herr Dr. Bruns und Herr Dr. Bakan kdnnen auf der Mitgliederversammlung nicht
anwesend sein, deshalb liest Frau Rosenhagen den Bericht vor. Sdmtliche Konten der DMG sowie das
Konto des Paulus-Preises wurden am 03.03.2016 in Berlin gepriift. Grundlage der Priifung waren die
jeweiligen Kontoausziige, die begriindenden Belege sowie die mit der Buchhaltungssoftware Lexware
erstellten Summen- und Saldenlisten 2015 der verschiedenen Bereiche.

Die Kassenpriifer haben die Kontobewegungen anhand der vorgelegten Belege stichprobenartig gepriift
und konnten sie nachvollziehen. Gelegentliche Nachfragen konnten umgehend und befriedigend gekléart
werden. Es gabt keine Beanstandungen. Die Kassenpriifer danken Frau Schnee und Herrn Falk Bottcher
fiir die aufwéndige und erfolgreiche Tatigkeit.

TOP 7: Entlastung des Vorstands

Der Hinweis von Herrn Dr. Behr, dass gemédl3 § 8 (2) der neuen DMG-Satzung fiir alle Fragen der
Entlastung von Mitgliedern des Vorstands aus der Mitte der Mitgliederversammlung ein Sitzungsleiter
bestimmt werden muss, wird nicht beriicksichtigt.

Beschluss M1/16/2 Frau Prof. Schliinzen beantragt, den Vorstand mit Dank zu entlasten (66/0/4).

TOP 8: Folgen der Satzungsinderung

Die neugefasste Satzung wurde am 17.11.2015 in das Vereinsregister beim Amtsgericht Berlin-
Charlottenburg eingetragen. Frau Rosenhagen erldutert einige Folgen der Satzungsanderung.

Neu ist, dass von der Mitgliederversammlung ein Kurzprotokoll angefertigt wird, dass zeitnah an die
Teilnehmer der Mitgliederversammlung per E-Mail versendet werden soll. Diese haben dann vier
Wochen Zeit, um schriftliche Einwendungen gegeniiber dem Sitzungsleiter geltend zu machen. Der
Vorstand entscheidet {iber den Einwand und teilt das Ergebnis dem Einwender mit. Das Protokoll erhélt
den Staus ,,verabschiedet™, nachdem die fristgemél eingetroffenen Einwendungen behandelt wurden
und das Protokoll vom Sitzungsleiter sowie vom Schriftfiihrer unterschrieben wurden. Das endgiiltige
Protokoll wird dann in den Mitteilungen DMG abgedruckt.

Zukiinftig wird es einen Ombudsmann zur Schlichtung von Konflikten innerhalb der Gesellschaft geben.
Dieser muss vom Prasidium benannt und von der Mitgliederversammlung bestétigt werden. Vorschlige
fiir diesen Posten sind willkommen und sollten bis zur ndchsten Prasidiumssitzung im Spatsommer d. J.
dem Vorstand mitgeteilt werden.

Die Neufassung der Satzung und der zugehorigen Geschéftsordnung der DMG machen die
Uberarbeitung weiterer Ordnungen notwendig. Bisher erfolgt ist dies fiir:

Ordnung zur Vergabe von Auszeichnungen

Ordnung zur Durchfithrung des Verfahrens ,,Anerkannter Beratender Meteorologe*

Ordnung fiir die Mitgliedschaft im Qualitétskreis Wetterberatung

Ordnung des FA Umweltmeteorologie und des FA Biometeorologie - in Vorbereitung

Geschiftsordnungen der Sektionen
o GO Sektion Norddeutschland

TOP 10: Meteorologische Zeitschrift

Der Editor in Chief der MetZet Herr Prof. Emeis berichtet iiber die neuesten Entwicklungen. Die Anzahl
der jahrlich in der MetZet publizierten Artikel lag in den letzten Jahren bei etwa 50-80. Die Anzahl der
bei ISI Thomson Reuters gelisteten Zitate ist in diesem Zeitraum stark angestiegen. Wichtig fiir die
Zukunft ist es, dass sowohl mehr Artikel in der MetZet erscheinen, als auch Artikel der MetZet verstérkt
zitiert werden. Das Thema englischsprachiger Untertitel der Zeitschrift wird von DMG, OGM und SGM
mit dem Borntrager-Verlag diskutiert. Frau Rosenhagen hat die sich in den letzten Jahren



in einem einzigen Vertrag

Vertrdge zwischen Gesellschaften und Verlag

angesammelten
zusammengefasst und mit dem Editor in Chief, der OGM und der SGM sowie dem Verlag abgestimmt.

TOP 11: Antrage
Es liegen keine Antrige vor.

TOP 12: Verschiedenes
Der Meteorologischer Kalender 2017 mit fachlichen Beitrigen zum Thema Gewitter ist in Bearbeitung

Die nichste Mitgliederversammlung findet im Jahr 2017 statt, Ort und Zeit sind noch unbekannt.

Hamburg, 27.06.2016

Birger Tinz

Gudrun Rosenhagen
Schriftfiihrer

Leiterin der Versammlung



Neuer Vorstand der Sektion Norddeutschland

Helmut Skade

Die Mitglieder der Sektion Norddeutschland haben
sich per Urabstimmung mehrheitlich fir Frau Dipl.-Met.
Petra Glinnewig-Griindel (Hamburg) als 1. Vorsitzende fir
die dreijahrige Amtsperiode, beginnend am 01.04.2016,
entschieden. Frau Gilinnewig-Griindel ist die jiingste Vor-
sitzende seit der Griindung des damaligen Zweigvereins
Hamburg im Jahre 1948.

Gemal Geschaftsordnung ist die bisherige 1. Vorsitzende
Frau Dipl.-Met. Christiana Lefebvre (Hamburg) nun 2. Vorsit-
zende. Bei der Mitgliederversammlung am 01.03.2016 wur-
den die ibrigen Mitglieder des Sektionsvorstands gewahlt.
Kassenwartin bleibt weiterhin Frau Dr. Heike Hauschildt
(Kiel). Zum neuen Schriftfiihrer wurde Herr Dipl.-Met. Hel-
mut Skade (Rostock) gewahlt. Er Gibernimmt die Aufgaben
von Frau Dipl.-Met. Tina Leiding, die aus beruflichen Griin-
den nicht weiter zur Verfligung steht. Den ausscheidenden
Vorstandsmitgliedern, darunter auch die langjahrigen Bei-
sitzer und friheren Vorsitzenden des Zweigvereins Ham-
burg (heute Sektion Norddeutschland) Herr Prof. Dr. Burg-
hard Briimmer, Herr Dipl.-Met. Wolfgang Seifert und Herr
Dipl.-Met. Reinhard ZélIner, gebiihrt ein besonderer Dank
flr ihren ehrenamtlichen Einsatz.

Der neue Vorstand wird komplettiert durch die Beisitzer
Herrn Prof. Dr. Felix Ament (Hamburg), Herrn Frank Bott-
cher (Hamburg), Herrn Dr. Thomas Bruns (Hamburg), Frau
MSc Levke Caesar (Potsdam), die dankenswerterweise wei-
terhin den Web-Auftritt der Sektion betreut, Herrn Prof. Dr.
Dieter Etling (Hannover), Herrn Dr. Peter Hoffmann (Ham-
burg), Herrn Dr. Sylvin Mdller-Navarra (Hamburg) und Frau
Dipl.-Met. Gudrun Rosenhagen (Hamburg).

Durch die unterschiedliche regionale Herkunft sowie die
verschiedenen fachlichen Schwerpunkte der Vorstandsmit-
glieder sind gute Voraussetzungen gegeben, die meteoro-

Abb.: Der neue Vorstand der Sektion Norddeutschland (v.l.: Dr. Miiller-Navarra,
Dr. Hauschildt, Dr. Bruns, Prof. Dr. Etling, Dipl.-Met. Glinnewig-Griindel, Dr. Hoff-
mann, Dipl.-Met. Lefebvre, Herr Béttcher, Dipl-Met. Skade, Dipl.-Met. Rosenhagen;
nicht auf dem Bild Prof. Dr. Ament, MSc Caesar)

logische und ozeanographische Bandbreite bei den regelma-
Bigen Kolloquien, Fortbildungsveranstaltungen und anderen
Aktivitaten im gesamten Sektionsbereich anzubieten.

Die 1. Vorsitzende hat sich u. a. zum Ziel gesetzt, verstarkt
Aspekte der Energiemeteorologie in Zusammenarbeit mit
dem entsprechenden Fachausschuss in die Aktivitaten einzu-
beziehen sowie besonders jlingere Mitglieder anzusprechen.
So wird erstmals eine Informationsveranstaltung zu den ver-
schiedenen meteorologischen Berufsbildern, die ,METNET
2016" am 4. November 2016, an der Universitat Hamburg an-
geboten.

Fortbildungsveranstaltung 2016 der Sektion Norddeutschland beim
Landesbetrieb fiir Kiistenschutz, Nationalpark und Meeresschutz

Schleswig-Holstein

Helmut Skade

,De nich will diken — mutt wiken” - dieser seit Jahrhun-
derten geltende Grundsatz an der schleswig-holstei-
nischen Westkiiste sagt unmissverstandlich, dass jemand,
der sich nicht am Deichbau beteiligt, an der Kiiste nichts zu
suchen hat. Aber ist das heute noch so und wer ist tatsach-
lich verantwortlich fiir den Deichbau? Wie begegnet man
dem sich dndernden Klima? Wie sieht das Spannungsfeld
zwischen Kistenschutz und Naturschutz mit dem Weltna-

turerbe Nationalpark schleswig-holsteinisches Wattenmeer
aus? Viele Fragen, die die Sektion Norddeutschland am 24.
Juni 2016 mit 21 Teilnehmern/innen zum Landesbetrieb fiir
Klstenschutz, Nationalpark und Meeresschutz Schleswig-Hol-
stein (LKN.SH) nach Husum fihrte (Abb. 1).

Nach der BegriiBung durch den Direktor des LKN.SH, Herrn
Dr. Johannes Oelerich, und die 1. Vorsitzende der Sektion
Norddeutschland, Frau Petra Glinnewig-Griindel, stellte Herr
Dr. Oelerich Struktur und Aufgaben des Landesbetriebs
dar, dessen vier fachliche Geschéaftsbereiche von einer Ver-
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Abb 1.: Auditorium beim LKN.SH (© Helmut Skade).

waltungsabteilung unterstiitzt werden. Das LKN.SH ist mit
seinen insgesamt 731 Beschaftigten neben seiner Zentrale in
Husum Uber zahlreiche Standorte an der Westkiste und der
Elbe sowie in geringerem MalRe an der Ostseekiiste disloziert
und verfligte 2015 Uber ein Budget von 106 Mio. €. Wegen der
langen Planungs-, Vorbereitungs- und Bauzeiten bei Kiisten-
schutzmalZinahmen und in Ansehung des Klimawandels sind
die Herausforderungen fiir zu treffende MalBnahmen gewaltig
und erfordern ein Vorausdenken bereits heute bis zum Jahr
2100. Hierzu wurde die ,Strategie fiir das Wattenmeer 2100”
erstellt. Grundlage ist der IPCC-Report 2013, wobei zur Ab-
schatzung der Klimaauswirkungen die Bandbreite zwischen
dem Representative Concentration Pathway (RCP) 4.5 (maRige
Minderung der Emissionen) bis RCP 8.5 (ungehinderte Emissi-
onen) verwendet wird. Dieses flihrt zu einer Bandbreite des zu
begegnenden Meeresspiegelanstiegs von 0,2 m bis 1,4 m bis
zum Jahr 2100.

Wie unter diesen Randbedingungen der Kiistenschutz zu
bewerkstelligen ist, ist Aufgabe des umfanglichen Geschafts-
bereichs,Kiistenschutz und Hafen, Neubau, Instandhaltung
und Betrieb”, den Herr Frank Barten vorstellte. Ihm stehen
445 Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen bei einem Jahresbud-
get von 85 Mio. € (ca. 50% EU-Mittel) zur Seite. Grundlage
ist der Generalplan Kiistenschutz, der die BaumalZnahmen
priorisiert. Ziel des Kiistenschutzes ist es, einer 200-jahrigen
statistischen Wiederkehr eines extremen Hochwassers vorzu-
beugen sowie den Kiistenschutz im Einklang mit der Natur-
schutzgesetzgebung, den EU-Richtlinien und anderen Vor-
schriften zu gestalten. Zur Bemessung der Deichhohe werden
die Parameter gemal Abb. 2 herangezogen. Da derzeit nicht
bekannt ist, ob 2100 tatsachlich der maximal projizierte Mee-
resspiegelanstieg eintreten wird, geht man so vor, dass eine
Deichverstarkung nach dem Generalplan Kistenschutz 2001
mit einem Klimazuschlag von 50 cm versehen wird und zu-
satzlich das Bauprofil (beziiglich Statik und Breite der Deich-
krone) so angepasst wird, dass eine Baureserve fiir eine kiinf-
tige Erhohung bei einem zusatzlichen Meeresspiegelanstieg
gegeben ist. Wahrend heute eine Deichbaumalnahme von
Planung bis Realisierung ca. zehn Jahre in Anspruch nimmt,
kann eine Erhéhung im Rahmen der Baureserve innerhalb
von zwei bis drei Jahren ohne neue Genehmigungsverfahren
erfolgen. Fir dieses Vorgehen hat sich der Begriff des ,Klima-
deichs” etabliert. Erstmalig ist das Verfahren beim derzeitigen
Vorhaben ,Nordstrand Alter Koog” in Anwendung. Diese Bau-
stelle wurde am Nachmittag besichtigt. Landgewinnung wie
in friilheren Zeiten spielt keine Rolle mehr; gleichwohl ist es
das Ziel, Sedimente im Wattenmeer zu erhalten und besten-
falls zu vermehren. Zu den Aufgaben des Fachbereichs ge-
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Abb 2.: Deichbemessungskonzept in Schleswig-Holstein (© LKN.SH).

horen u.a. auch Sandvorspilungen vor Sylt, Amrum und
Fohr sowie seit kurzem auch Hafenbaumafinahmen fiir die
Deutsche Marine.

Bevoraber (iberhaupt der Geschaftsbereich Kiistenschutz
den Spaten ansetzen kann, wird der Geschaftsbereich ,Ge-
wasserkunde, Vorarbeiten Kiistenschutz” tatig, tiber den
Frau Birgit Matelski berichtete. Der Geschaftsbereich flihrt
flr die Landesschutzdeiche die Sicherheitsiiberpriifungen
(siehe auch Abb. 2) durch. Einbezogen werden Wasserstan-
de und Seegang. Zu letzterem wird das SWAN-Seegangs-
model mit einer 50 m x 50 m-Auflésung zur Ermittlung des
statistischen 200-jahrigen Wasserstandes genutzt. Bei den
Halligen liegt der Wasserstandsgrenzwert 50 cm oberhalb
der Tirschwelle unter der Annahme, dass die Tiiren abge-
schottet werden kénnen. Aus diesen Arbeiten resultieren
die Fachplane Kiistenschutz, die im Internet unter www.
schleswig-holstein.de einsehbar sind. In Entwicklung ist
zur Zeit zusammen mit dem Bundesamt flir Wasserbau
ein Wattenmeermodell. Einen weiteren Aufgabenbereich
bildet die Vermessung insbesondere der sandigen Kisten-
strukturen und die Aufnahme der Vegetationsgrenzen. Die
Vermessung in den unterschiedlichen Wassertiefen kann
nur in der Kombination Mensch — Boot — Schiff erfolgen.
Erfolgreich war die flichendeckende Befliegung der Ost-
seekiiste mit Rot-Grlin-Lasern bis zu einer Wassertiefe von
5m, auch z. T. angewandt im Wattenmeer. Zur Vermessung
der Riff-Rinne-Struktur stidlich von Hornum wurde erstma-
lig das Verfahren LEICA Hawk Eye eingesetzt. Die Vermes-
sungsarbeiten erstrecken sich nicht nur auf die Kiisten, son-
dern auch auf die Hafen und Seen. Dem LKN.SH steht ein
umfangreicher Park an Messeinrichtungen zur Verfligung:

e 10 Seegangsbojen (6 Nordsee, 4 Ostsee),

e 17 Seegangsdrucksonden mit Stromungsmessungen
in Deichnahe,

e 40 Pegel (einschl. 2 Hochseepegel),

e 350 Binnenpegel, 27 Durchflussmessstellen, 118 Ab-
flussmessstellen,

e 3052 (1438 aktiv) Grundwassermessstellen einschl.
116 Gutemessstellen.

Im Anschluss hieran stellte Herr Peter Mause vom
Geschaftsbereich ,Wasserwirtschaft, Koordination, Be-
kampfung von Meeresverschmutzung” die Gefahren-
abwehr im LKN.SH vor. Als Grundlage dient das Landes-
wassergesetz. Die Ereignisse reichen von Sturmfluten (Be-
ratung bei Deichproblemen), Binnenhochwassern (z. B.
Weihnachtshochwasser 2014), Schadstoffunfallen / Schiffs-



Abb 3.: Deichbaustelle mit Glaswand (© Helmut Skade).

havarien bis zum massiven Tiersterben im Wattenmeer
(z. B. Walstrandungen). Das LKN.SH betreibt hierzu einen
zentralen Wach- und Warndienst und stellt im Portal www.
hsi.schleswig-holstein.de Hochwasser- und Sturminformati-
onen (unter Einbezug von Daten des DWD und BSH) be-
reit. Entsprechend Gefahrenabwehrplanen richtet das LKN.
SH Rufbereitschaften und / oder einen Fiuihrungsstab mit
den Fiihrungsgrundgebieten ein. Dieser ist eingegliedert
in die Gefahrenabwehr Schleswig-Holsteins bzw. des Hava-
riekommandos Cuxhaven. Mit den Olwehren (Feuerwehr,
THW) werden Ubungen durchgefiihrt.

Den Geschéftsbereich ,Nationalpark und Meeres-
schutz” streifte Herr Dr. Klaus KoBmagk-Stephan. Der
Bereich umfasst die Umweltberatung und liefert die
Grundlage fir die Schutz- und Entwicklungsplanung des
Wattenmeers, die in Nutzungsregelungen und Gefahren-
abwehr miinden. Der Bereich leistet ferner die Kommuni-
kation mit den zahlreichen Nationalpark - Partnern und
entwickelt und betreibt im Rahmen des Bildungsauftrags
umfangreiche Informationseinrichtungen wie z.B. das Mul-
timar in Tonning (www.multimar-wattforum.de). Im Natio-
nalpark, der in Form einer eigenstandigen gGmbH gefiihrt
wird, stehen 14 hauptamtliche und 15 ehrenamtliche Ran-
ger zur Verfligung. Durch die vielfaltigen Einrichtungen
werden pro Jahr ca. 1 Mio. Besucher erreicht.

Nach diesen umfangreichen Informationen ging es am
Nachmittag auf die (Halb-) Insel Nordstrand. Dort emp-
fing uns Herr Dirk Probst im Kurhaus zur Einflihrung in
das derzeit umfangreichste Bauvorhaben der ,Deichver-
starkung Nordstrand Alter Koog” zwischen Norderhafen
und Strucklahnungshorn. Wie schon erwahnt, wird hier
erstmalig ein sog. Klimadeich gebaut. Zur Baugrundver-
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Abb 4.: Einweisung Deichbaustelle Nordstrand Alter Koog durch Herrn Probst
(© Helmut Skade).

starkung wurde - als Novum fiir Schleswig - Holstein — die
sog. Geowabe, eine komplexe 65 cm hohe Stahlgefechtstruk-
tur am Deichgrund, sowie die Tiefengriindung mit fast
2000 geotextilummantelten Sandsaulen (je 12,5 m lang bei
80 cm Durchmesser) eingesetzt. Herr Probst ging auch auf
die naturschutzgesetzlich durchzufiihrenden Ausgleichsmaf-
nahmen ein, die durch Materialentnahmen bedingt sind. Um
den Gasten der unmittelbar hinter dem Deich liegenden Re-
staurants weiterhin den z. T. namengebenden Halligblick zu
ermoglichen, wurde im betreffenden Abschnitt die Deichkro-
ne als Glaselementwand ausgefiihrt (Abb. 3). Der Deich erhalt
eine Kronenhohe von 8,70m NHN (Normalhdhennull). Durch
die verbreiterte Krone kann der Deich jederzeit um einen wei-
teren Meter erhoht werden. Das Bauvolumen betragt 32 Mio. €.

Der gewittrige Starkregen machte gerade eine Pause, als
es zu FuB3 zur Besichtigung der Baustelle (Abb. 4) ging. Dabei
wurde auch angesprochen, dass leider die umfangreichen Ein-
schrankungen durch den Baubetrieb — obwohl der Deichbau
dem Schutz der Menschen dient - nicht immer auf die Gegen-
liebe der ansdssigen Bevolkerung trifft. Alle Teilnehmer/innen
fanden sich anschlieBend gemeinsam mit Herrn Frerk Jensen,
dem Organisator unseres Besuchs beim LKN.SH, zu einem
Gruppenbild zusammen (Abb. 5). Bemerkenswert ist dabei im
Hintergrund der Obelisk, auf dem zahlreiche Hochwassermar-
ken angebracht sind. An der Spitze befindet sich die Marke mit
dem bisher hochsten aufgezeichneten Sturmflutwasserstand
vom 3. Januar 1976!

Ein Teil der Gruppe nahm am Folgetag an einer Wattfiihrung
vor dem Leuchtturm Westerheversand teil. Herr Wolfgang
Forster-Hahn vom Nationalpark zeigte uns die von Schafen
beweideten sowie die unbeweideten Salzgraswiesen. Letzte-
re bringen eine Vielzahl von salzliebenden Pflanzen wie den

Abb 5.: Gruppenbild am Hochwassermarker (© Helmut Skade).

Abb 6.: ,Windhosen” am Husumer Dockkoog (© Helmut Skade).
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Strandflieder hervor. Bekannt ist der erste Pionier, der Queller,
dessen hellgriine Spitzen aus dem Schlick herausragen und
Uibrigens einen frischen Geschmack besitzen. Herr Forster-
Hahn wies uns in einer eindrucksvollen Ubung auf die Ge-
fahren von Nebel im Watt hin und zeigte uns das vielfaltige
Leben auf und im Schlick wie z. B. Sand- und Ringelwurm. Mit
Erreichen des beriihmten Leuchtturms hérte dann auch der
Regen auf. Der Riickweg zum Parkplatz fiihrte entlang des hi-
storischen, schmalen Ziegelwegs durch die Salzgraswiesen.

Ein ganz herzlicher Dank fiir eine ausgezeichnete Vorberei-
tung dieser sehr instruktiven Fortbildungsveranstaltung gilt
neben dem Leiter des LKN.SH, Herrn Dr. Oelerich, den grof3-
artigen Vortragenden und insbesondere Herrn Frerk Jensen,
der das abwechslungsreiche Programm aufgestellt hatte und
personlich begleitete, wie auch der 2. Vorsitzenden unserer
Sektion, Frau Christiana Lefebvre.

Christian Koch

Die Sektion Rheinland bot ihren Mitgliedern vom 02. bis
04.09.2015 eine Exkursion zu meteorologischen Einrich-
tungen in der Schweiz an, deren Forschungen sich mit alpiner
Meteorologie, Glaziologie, Umweltwissenschaften, Schnee-
und Lawinenforschung, der Strahlung, Fernerkundung, Dy-
namik von Wettersystemen und Klimafolgenforschung be-
fassen. Optional bestand die Mdglichkeit, im Anschluss daran
die Hochalpine Forschungsstation auf dem Jungfraujoch in
den Berner Alpen sowie Ausstellungen der Scientifica 15 und
focusTerra in Zirich zu besuchen.

An etlichen Schweizer Wissenschaftsstandorten befasst
man sich mit Projekten im alpinen Raum. Zur besseren Orien-
tierung folgt nachstehend eine Ubersicht zu den Landschaf-
ten und Gletschern. Die Gesamtflache der Schweiz von etwas
tiber 41.000 km” besteht im Wesentlichen zu rund 60 % aus
den Voralpen und Alpen, zu 30 % aus dem Mittelland (Gen-
fer See bis Bodensee) und 10 % aus dem Jura im Nordwesten.
Die Langstaler von Rhéne und Vorderrhein teilen das zentra-
le Schweizer Alpenmassiv groBraumig in einen noérdlichen
(Berner Alpen und Glarner Alpen) und stidlichen Teil (Walliser
Alpen und die Biindener oder Ratische Alpen), die in der Mitte
im Gotthardmassiv quasi zusammenlaufen. Stidlich der Rhéne
gibt es rund vier Dutzend Berge mit mindestens 4000 m Hohe.
Nach Norden hin findet man die Jungfrauregion mit dem Drei-
gestirn Jungfrau, Eiger und Monch. In den Glarner Alpen ragt
der Todi empor, und in den Ratischen Alpen ist es die Berni-
nagruppe. In Hohenlagen mit Dauerfrost und geeignetem
Gelanderelief kdnnen sich Gletscher bilden. Die groten Glet-
scher der Alpen befinden sich in den Berner und Walliser Al-
pen. Der langste Gletscher der Alpen ist der Aletsch-Gletscher,
der am Jungfraujoch mit dem Jungfraufirn beginnt und ins-
gesamt Uber rund 20 km weiter nach Siiden verlauft. Vorge-
pragt durch eiszeitliche Gletscherstréme und anschlieBender
Frostverwitterung haben sich die heute maf3geblichen Ober-
flaichenformen in der alpinen Gebirgswelt eingestellt.

Ubrigens:

Wussten Sie, dass am Dockkoog vor Husum die vermutlich
groBte Konzentration von Windhosen zu beobachten ist?
Nein? Dann sind Sie jetzt um eine Erkenntnis reicher. Na ja,
die Installationskiinstlerin Julia Bornefeld hat den Begriff
Windhose” sehr wortlich genommen und anlaBlich der
LHusum Wind Art” 2007 ihre Installation in den Dockkoog
gestellt (Abb. 6). Kunst und Meteorologie mal etwas anders!

Referenz

Ministerium flir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Raume des Landes Schleswig-Holstein
(Hrsg.), Strategie fiir das Wattenmeer 2100, Sept. 2015

Abb. 1 Teilnehmer der Exkursion im Institut fiir Atmosphdre und Klima der ETH
Ziirich.

Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und
Glaziologie (VAW)

In der Schweiz existieren rund ein Dutzend universitare
Wissenschaftsstandorte, deren hohes Bildungsniveau
mehrere Nobelpreistrager hervorgebracht hat, so z. B. die
ETH Zirich. Zur ETH Zirich gehort auch das erste Exkur-
sionsziel: die Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie
und Glaziologie (VAW). Die Abteilung Glaziologie von Prof.
Dr. Martin Funk beschaftigt sich mit den physikalischen
Prozessen in Gletschern, insbesondere wird Grundlagen-
forschung hinsichtlich der Dynamik und Abbriichen von
Gletschern sowie der hydrologischen und klimatischen
Wechselwirkungen betrieben, weiterhin angewandte For-
schung zur Gefahrenabschatzung von Gletschern, die Be-
obachtung und Vermessung der Gletscherveranderungen
und die Nutzung dieser Daten in der Gletschermodel-
lierung. Das ist von erheblicher Bedeutung, da es in der
Schweiz eine Fliche von insgesamt 944 km? mit Gletschern
gibt, die rund 60 km? Eis enthalten und 2,3 % der Landesfl3-
che bedecken. Friher wurden Gletscheranderungen (z. B.
markante Abbriiche) mit Skizzen und Fotos dokumentiert
und am Beispiel des Altels und des Eiger-Gletschers (beide
in den Berner Alpen) auf erhdhte Gesteins- und/oder Eis-



Abb. 2: Mess- und Versuchsfeld des SLF unterhalb des Weissfluhjochs in 2450
m lber NN.

temperaturen zurlickgefiihrt. Gletscherabbriiche am Altels
hatten 1792 und 1895 die Spittelmatte Uberschittet. In
dieser Zeit begann die routinemaRBige Erfassung von Luft-
temperatur und Niederschlag. Der Einfluss dieser GréBen
auf die Verdnderungen des Rhéne-Gletschers von 1856 bis
2000 ist dokumentiert. Hydrologische Messgréen an Glet-
schern umfassen heute neben dem Niederschlag auch den
Schmelzwasserabfluss. Projektionsberechnungen bis 2100
zeigen im Bereich des Aletsch-Gletschers ab etwa 2050 ei-
nen erhohten Wasserabfluss.

Prof. Dr. Fabian Walter berichtete Uber die Gletscherseis-
mologie. In der Gletscherseismologie werden Erkenntnisse
aus der Erdbebenforschung auf Gletscher libertragen, um
z. B. das Kalben von Gletschern besser zu verstehen. Beim
Kalben von Gletschern handelt es sich um das Abbrechen
groBerer Eismassen von meist im Wasser endenden Glet-
schern. Die Massenverluste eines Gletschers durch Kalben
sind bedeutender als durch Schmelzen. Lokal ist das Abbre-
chen durch Oberflichenbeben an Gletscherspalten oder
aufgrund von Gletschergleiten bei tiefen Beben moglich,
z. B. beim Gornergletscher (Walliser Alpen) oder Triftglet-
scher (Ostlicher Kanton Bern). Die Lokalisierung der Ursa-
chen von Gletscherkalben ist schwierig. Auf regionaler
Ebene wurden gletscherseismologische Messungen in
Gronland durchgefiihrt und Erfahrungen bei arktischen
und alpinen Eisbeben und Eisbergkalben gesammelt. Zu-
kiinftige Studien beschéftigen sich mit hangenden Glet-
schern und deren langfristiges Monitoring.

Dr. Mauro Werder beschaftigte sich mit dem Abflussver-
halten von Wasser im und unter Gletschern und was daraus
fur die Dynamikim Gletschereis abzuleiten ist. Derartige Un-
tersuchungen dienen dem Erkennen von Deformationen
im Eis vom Gletscherbett bis zur Oberflaiche. Parameter,
die auf das Gletschereis einwirken, sind ansteigende Tem-
peraturen, Schmelzen von Eisoberflichen, Anderungen im
Eisdruck und ein Absinken der Eisoberflache. Derartige Da-
ten gehen in hydrologische Modelle am Beispiel von Grén-
landeisgletschern ein. Satellitenmessungen und Beob-
achtungen am Boden zeigen dynamische Verdanderungen
der Eisschicht, die nur durch das Gletscherabflussverhalten
erklart werden kénnen. Das ist von Bedeutung fir das Ab-
flieBen von Schmelzwasser in Seen (Seespiegelerhéhung),
Ausbrichen von Gletscherseen, Erosion am Gletscherbo-
den und fir den Sedimenttransport. Aus physikalischer
Sicht kann dadurch geklart werden, wie eine fllissige Phase
(Wasser) durch eine feste Phase (Eis) flie3t. Einfache Glei-
chungen fiir das AbflieBen unter Gletschern sind seit vielen

Abb. 3: Niederschlagsmesser DFIR auf dem Mess- und Versuchsfeld des SLF Weiss-
fluhjoch.

Jahren bekannt. Mit Hilfe der Erkenntnisse aus diesem Projekt
kann man die Dynamik an einem Gletscher per Modell studie-
ren.

Institut fiir Atmosphare und Klima (IACETH)

Das Department der Umweltwissenschaften der ETH Ziirich
beherbergt das Institut flir Atmosphare und Klima (IACETH).
Dort wird u.a. die atmosphérische Dynamik bei trockenen und
feuchten Prozessen untersucht, die zu Zyklonen und Fronten
in Verbindung mit Starkniederschlag fiihren kann. Weitere
Arbeitsgebiete liegen in der Klimaphysik, der Klimamodellie-
rung, deren Unsicherheiten und deren Wahrscheinlichkeiten
fir Klimadanderungen im Abgleich mit Klimabeobachtungen
und der globalen Zunahme von anthropogenen Treibhausga-
sen. AuBerdem werden am Institut die Wechselwirkungen im
System Landoberflachen und Atmosphare untersucht.

Das Vortragsthema der Arbeitsgruppe Klimaphysik be-
traf Klimavorhersagen und deren Unsicherheiten (Dr. Erich
Fischer) — und die Frage, ob der Klimawandel bei einem
CO,-Abbau noch umkehrbar wére. Zumindest werden CO,-
Konzentrationen in der Atmosphéare und Temperaturen ver-
zOgert reagieren, die heutigen Emissionen bleiben quasi
eine Altlast fur Jahrzehnte bis Jahrhunderte. Die Tiefen der
Ozeane stehen hinsichtlich CO_-Aufhahme nicht im Gleichge-
wicht mit der Wasseroberflache. Die Unsicherheiten fiir das
Auftreten von kalten und/oder heilen Wetterextremen sind
fir eindeutige Statements zu groB3. GroBere Wetterextreme
sind bereits in der nahen Zukunft moglich, es ist aber unklar,
wo sie auftreten und in welche Richtung sie gehen werden. Bei
den Modellsimulationen gibt es noch viele Einschrankungen
und offene Fragen, so z. B. die Schwachen in der Simulation
von blockierenden Hochdrucklagen, ungenligende Kennt-
nisse Uber die Interaktionen von Grenzschicht und Land-
oberfliche und ob aus der Anderungen der atmosphérischen
Dynamik andere Zirkulationsmuster folgen.

Prof. Dr. Heini Wernli (Arbeitsgruppe Atmosphdrische Dy-
namik) zeigte die Zusammenhdnge beim atmospharischen
Wasserdampftransport von der Verdunstung iber den Ozea-
nen bis zum Ausregnen in auBBertropischen Wettersystemen.
Dieses Projekt entstand aus einer Kooperation mit dem Weiz-
mann-Institut. Untersucht werden die Effekte der Feuchte
auf die Dynamik der Wettersysteme in den mittleren Breiten
in drei Teilprojekten. (I) Latente Warme intensiviert aul3ertro-
pische Zyklonen. Der starkste latente Warmestrom kommt in
schnell aufsteigenden warmen Luftmassen (warm conveyer
belt) vor, diese modifizieren den Lebenslauf von Zyklonen
und die Entwicklung von Rossbywellen in der oberen Tropo-
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sphare. (Il) Wasserdampftransporte kdnnen Starkniederschla-
ge auslosen, z. B. im Mai 2010 die Flut in Polen oder 2013 in
Zentraleuropa, bei denen Verdunstung vom Nordatlantik bzw.
Evapotranspiration vom Land her beteiligt waren. (lll) Stabi-
le Wasserisotope (SWI) werden im Wasserdampf und im Nie-
derschlag gemessen. Sie sind an allen Phasendanderungen des
Wassers in der Atmosphare beteiligt, kdnnen teilweise in der
Ozeanverdunstung nachgewiesen werden und zeigen eine
starke Variabilitdt von Tag zu Tag. In Fallstudien werden sie mit
COSMOiso modelliert.

Hinsichtlich der Wechselwirkung von Landoberflachen und
Atmosphare ist es das Ziel der gleichnamigen Forschungs-
gruppe, die beteiligten Prozesse zu quantifizieren (Dr. Edou-
ard Davin). Kontinente und Ozeane tauschen mit der Atmo-
sphare Wasser, Energie und chemische Komponenten wie
CO, aus. Landgebiete beeinflussen die Klimavariabilitat durch
Wasserspeicherung im Boden, im Grundwasser, im Schnee
und durch die Evapotranspiration. Die Evapotranspiration ist
mit der CO,-Assimilation durch die Vegetation gekoppelt. Die
Landbedeckung beeinflusst die Albedo und die Strahlungsbi-
lanz. Die Feuchte-Temperatur-Kopplung wurde als wichtig fiir
die Variabilitat der Sommertemperaturen in Europa erkannt.
Trotzdem sind Land-Atmosphare-Wechselwirkungen in vielen
Punkten noch unsicher. Es fehlen flichendeckende Daten der
Erdbodenfeuchte und Evapotranspiration, um damit Modelle
validieren zu kénnen. Deshalb werden die existierenden Be-
obachtungen verglichen und zusammengefiihrt und Feldex-
perimente zur Reduktion der Unsicherheiten durchgefiihrt.
Dabei wurden z. B. biogeophysikalische Prozesse mit einer
geringen Abkiihlung durch leichte Zunahme der Albedo iden-
tifiziert, die moglicherweise regional fiir extreme Wettersitua-
tionen wirksam sind.

Institut flir Schnee- und Lawinenforschung (SLF)

Der zweite Exkursionstag fiihrte uns nach Davos in das In-
stitut flr Schnee- und Lawinenforschung (SLF) sowie in das
Physikalisch-Meteorologische Observatorium (PMOD). Das
Institut fir Schnee- und Lawinenforschung ist organisato-
risch der Eidgendssischen Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee
und Landschaft zugeordnet und nimmt interdisziplinadre For-
schungsaufgaben und Dienstleistungen wahr. Es erforscht
u. a. die physikalischen Eigenschaften des Schnees, seine
Wechselwirkung mit der Atmosphare, die Dynamik von Lawi-
nen, den Lawinenschutz, den Permafrost, die Schneeklimato-
logie, Schneehydrologie und den Kunstschnee im Bereich des
Schneesports. Nach einer Einflihrung tber die Auswirkungen
der Klimaveranderung fiir die Alpen, die Naturgefahren in den
Alpen, das Risikomanagement, das Interkantonale Friihwarn-
und Kriseninformationssystem fir Naturgefahren und die
Lawinenwarnungen des SLF wurden von Dr. Martin Schnee-
beli die Zusammenhdnge fiir die Bildung von Schneelawi-
nen erklart. Hierbei kommt es auf die Struktur des Schnees,
auf die Umwandlung des Schnees in der Schneedecke, auf
Schwachschichten im Schnee und die Auslosung der Lawi-
ne durch Wetter, Gelande und Mensch an. Eine Ausstellung
im Eingangsbereich des Institutsgebdudes informierte tber
Lawinen, den Schnee, seine verschiedenen Strukturen, seine
Entstehung, den Luft- und Wasseranteil im Schnee, iber die
Farbe des Schnees, die Dichte sowie Uber die Zustande und
die Metamorphose des Schnees in Abhangigkeit von Tempe-
ratur und Ubersattigung. In einem Kaltelabor werden Schnee-
proben auf ihre Struktur hin untersucht und in dreidimensio-
nalen makroskopischen Plastikmodellen dargestellt.

AnschlieBend hatten wir die Moglichkeit, unter Fiihrung
von Dr. Charles Fierz das Mess- und Versuchsfeld des SFL
unterhalb des Weissfluhjochs in 2450 m iber NN zu besich-
tigen. Das Messfeld liegt auf einem nahezu ebenen und ei-
nige 100 m breiten Gelandesockel und weist etliche fir La-
winenabgange geeignete Hange in der Nachbarschaft auf,
so dass dort zahlreiche Beobachtungen und Experimente
zur Schneemechanik und Metamorphose des Schnees mit
Hilfe von verschiedenen Messmethoden durchgefiihrt
werden konnten. Erste Messungen begannen hier im Jahr
1936. Messungen finden auch heute teilweise noch ma-
nuell statt, so z. B. die Erkundung des Schneeprofils mit
Messung der Schneetemperaturen und die Analyse der
Schneeschichten. Die automatischen Messungen erfassen
die liblichen meteorologischen Parameter. Weiterhin gibt
es den Niederschlagsmesser nach Joss-Tognini, der regel-
maBig der Schneehdhe angepasst wird. Experimentelle
Systeme sind z. B. der Niederschlagsmesser DFIR (Double
Fence Intercomparison Reference). Ein doppelter Zaun um
das Auffanggefal3 bricht das Windfeld, so dass weniger Nie-
derschlag vom Wind weggetragen wird und Schnee besser
gesammelt werden kann. Die Dichte der Schneedecke wird
mit Radargeradten von unten nach oben und umgekehrt er-
mittelt.

Physikalisch-Meteorologisches Observatorium Davos
(PMOD)

Das Physikalisch-Meteorologische Observatorium Davos
(PMOD) fungiert gleichzeitig als World Radiation Center
(WRC) der WMO und gehort zur Stiftung des Schweize-
rischen Forschungsinstituts flir Hochgebirgsklima und Me-
dizin SFI Davos. Der Leiter des Observatoriums Dr. Julian
Grobner erlduterte beim Rundgang, dass die Messung der
Sonnenstrahlung das Hauptarbeitsgebiet sei. Es werden
dazu Verfahren und Instrumente entwickelt, die Daten ana-
lysiert und u.a. auf Klimaverdanderungen hin untersucht.
Dies geschieht mit Hilfe von Gesamtstrahlungsradiome-
tern (die hier weltweit kalibriert werden), mit der Erfassung
der Triibung der Atmosphare, mit Hilfe von Infrarotmes-
sungen zur Erfassung des Treibhauseffektes sowie mittels
UV-Messungen. Ferner werden Strahlungsmessgerate fir
die Weltraumforschung bereitgestellt. Das PMOD betreibt
auf dem Gelande zusammen mit Meteo-Swiss eine meteo-
rologische Station und misst auf der Dachplattform des Ge-
baudes das gesamte Spektrum der Strahlungskomponen-
ten. In einer Dunkelkammer werden Strahlungsmessgerate
justiert und fir Vergleichszwecke mit den Normgeraten
des PMOD vorbereitet. Die Vergleichsmessungen finden in
separaten, nach Stden ausgerichteten speziellen Messla-
boren statt.

Geographisches Institut der Universitat Bern

Der dritte Tag war dem Geographischen Institut und dem
Oeschger-Zentrum fir Kima und Klimafolgenforschung
der Universitat Bern gewidmet. Am Geographischen Insti-
tut der Universitat Bern arbeiten zwei Forschungsgruppen:
die Forschungsgruppe Klimatologie von Prof. Dr. Stefan
Bronnimann und die Forschungsgruppe Fernerkundung
von Dr. Stefan Wunderle. Prof. Bronnimann gab uns ei-
nen Uberblick (iber die meteorologischen und klimatolo-
gischen Aktivitditen am Geographischen Institut. Prof. Dr.



Abb. 4: Eingang zur High Alpine Research Station Jungfraujoch.

Heinz Wanner hatte hier seinerzeit umfassende Untersu-
chungen zur Stadtklimatologie durchgefiihrt. Heute befas-
sen sich die beiden Forschungsgruppen mit Klimarisiken,
mit speziellen Themen der Klimatologie, mit Problemen
der Fernerkundung, den Seesedimenten, der Klimage-
schichte Sibiriens, der Paldogeotkologie und mit hydrolo-
gischen Fragen. Klimafolgenabschatzungen werden hin-
sichtlich Hagel und Winterstiirmen betrieben, historische
Klimadaten mit physikalischen Methoden homogenisiert,
zurtickliegendes Wetter rekonstruiert und Reanalysedaten
mit Messdaten verglichen (Beispiel Fohnsturm Februar
1925). Weiterhin werden Klimaschwankungen hinsichtlich
Vulkanausbrichen, Sonnenfleckenaktivitat und der Zirku-
lation in den Tropen untersucht sowie Sturmschaden und
Stiirme korreliert. Aus der Untersuchung der Klimatologie
Sibiriens ergibt sich vermehrt Schnee, wenn das Meereis
abnimmt und dadurch mehr Feuchte in der Atmosphare
vorhanden ist.

Frau Helga Weber (Doktorandin) aus der Forschungs-
gruppe Fernerkundung erlauterte uns die Empfangsanla-
gen fiir die Satelliten NOAA/MetOp-AVHRR und Meteosat
SEVIRI mit aktuell aufgenommenen Bildern. Die Advanced
Very High Resolution Radiometer arbeiteten seit 1980 in
NOAA Satelliten und wurden/werden ab 2006 bis geplant
2024 in MetOp-Satelliten eingesetzt. Die verschiedenen
Wellenldngenbereiche erfassen Wolken und Erdoberfla-
che tagstiber, den Grenzbereich zwischen Land und Was-
ser, Schnee und Eis, die Wolken nachts, die Temperatur
der Meeresoberflache und die aerosoloptische Dichte. Flir
die Klimaforschung fordert die WMO bei den Parametern
(Essentil Climate Variable ECV) Schnee, Albedo, Tempe-
ratur der Meeresoberflaiche (LSWT), Sichtweite (Aerosol
Optical Depth AOD) mit Auflésungen von 1 km x 1 km aus
Satellitendaten einen Bezugszeitraum von 30 Jahren, der
inzwischen vorliegt. Diese Daten bilden die Grundlage fir
quantitative Analysen, speziell von Zeitreihen der Vegetati-
on und fiir die Entwicklung von Algorithmen zur automa-
tischen Ableitung der Schneebedeckung und der aerosol-
optischen Dicke in der Forschungsgruppe Fernerkundung.

Mitarbeiter und Studierende des Geographischen In-
stituts arbeiten unter der Leitung von Prof. Dr. Bronni-
mann am Aufbau interaktiver E-Learning Kurse fiir Me-
teorologie mit den Namen ,CLIMANDES” und ,Der GrofRe
Klimapoker”, die wir testweise aufrufen und mit Stefan
Hunziker und Alena Giesche diskutieren konnten. Die E-

Abb. 5: Hochalpine Forschungsstation Jungfraujoch — Meteorologisches Ob-
servatorium auf der Sphinx.

Learning Kurse sollen ein evaluiertes Schulungsmaterial im
Bachelor- und Master-Level und ein meteorologisches Trai-
ningswerkzeug fir Partner-Universitaten in Peru bieten. Sie
enthalten Texte, Videos, Grafiken, Animationen sowie Fra-
gen mit mehreren Antwortmaoglichkeiten. Sie ermdglichen
Diskussionsrunden mit Professoren und studentischen Teil-
nehmern und gefiihrte Aktivitaten. Zurzeit waren Lernmo-
dule zur Klimatologie, zur Zirkulation der Atmosphare, zur
Beziehung Ozean-Atmosphadre, zu Bewegungsgleichungen,
Beobachtungen und Messungen, Datenprodukten sowie
zu Klimamodellen verfligbar. Die Kurse kdnnen als Testver-
sionen unter folgenden Links aufgerufen werden: www.
surmx.com/chamilo/climandes/piloto5/ und www.cimatpoker.
unibe.ch/#/

Oeschger-Zentrum fiir Kima und Klimafolgenforschung

Das Oeschger-Zentrum fiir Kima und Klimafolgenforschung
der Universitat Bern ist im Institut fir Exakte Wissenschaften
untergebracht. Gleich am Eingang wird auf den Nobelpreis-
trager Albert Einstein verwiesen, der an der Universitat Bern
gewirkt hatte. Das Oeschger-Zentrum beschaftigt sich mit der
Klimaforschung, sein Namensgeber Hans Oeschger war ein
Pionier dieser Richtung in Bern. Untersucht wird das globale
Klima- und Erdsystem. Das Oeschger-Zentrum ist internatio-
nal tatig, liefert aber auch Erkenntnisse auf regionaler Ebene
in der Schweiz. Die wissenschaftlichen Kontakte zum IPCC,
PAGES (Past Global Changes) und zum Geographischen Insti-
tut sind sehr eng.

Das Oeschger-Zentrum widmet sich sowohl der Grund-
lagenforschung als auch der angewandten Forschung mit
den Schwerpunkten: globales und regionales Klimasystem,
Wechselwirkungen zwischen den Systemen Klima und Erde,
Interaktion zwischen Gesellschaft und Klima und engagiert
sich fir Ausbildung und Nachwuchsférderung (Prof. Dr. Heinz
Wanner). Zurzeit gibt es 24 interdisziplindre Forschungsgrup-
pen, die sich mit der globalen und regionalen Klimadynamik,
den Klimarisiken und Naturgefahren und mit der sozio-6ko-
nomischen Dimension beschaftigen. Ein zentrales Projekt ist
Mobiliar-Lab, eine Forschungsinitiative zur Quantifizierung
von Klimarisiken und Naturgefahren, ausgehend von Hagel,
Sturm und Wasser. Das Projekt PAGES untersucht vergangene
Klimadnderungen, um daraus Vorhersagen fiir die Beziehung
Klima-Mensch-Umwelt in der Zukunft abzuleiten. Hierzu ge-
horen u. a. palaoklimatologische Datensatze und Daten von
Gletschervorstof3en im Holozén. Weitere Projektthemen sind
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future-earth, die maximale globale Temperaturerhohung um
2 K und die Erforschung der Ozeantemperaturen. Viele Er-
kenntnisse sind in dem Buch Uber ,Klima und Mensch - eine
12000-jahrige Geschichte” (Heinz Wanner, Verlag Haupt, 2016)
niedergelegt.

In seinem Vortrag tiber 800.000 Jahre Klimageschichte und
Treibhausgasrekonstruktionen informierte uns Dr. Jochen
Schmitt (ber die Mdglichkeiten, den CO,-Gehalt der Atmo-
sphare in weit zurlickliegenden Zeiten z. B. aus Eisbohrkernen
in Gronland oder der Antarktis zu erkunden. Routinemaflige
Messungen der CO_-Konzentration begannen erst vor weni-
gen Dekaden. Heute liegt die CO,-Konzentration etwa 40 %
Uber derjenigen der vorindustriellen Zeit. Eisbohrkerne ent-
halten Luftbldaschen, die je nach Lange der Eisbohrkerne Infor-
mationen Uber Zeiten bis 800.000 Jahre zurlick ermdglichen.
Daraus ergibt sich, dass die CO,-Konzentration wahrend der
Eiszeiten rund 190 ppm und in den Zwischeneiszeiten etwa
290 ppm betrugen. Weitere Untersuchungen beschaftigen
sich mit der méglichen Erwarmung in Abhangigkeit vom CO_-
Input in die Atmosphdre, dem Anstieg des Meeresniveaus,
den Senken fiir CO, wahrend der Eiszeit und dem Einsatz von
Stabilen Isotopenverhéltnissen des Wassers.

Prof. Dr. Christoph Raible berichtete tiber die Klimamodellie-
rung der Vergangenheit mit dem Schwerpunkt: Veranderung
der rdumlichen Struktur des Klimas anhand der Nordatlan-
tischen Oszillation (NOA). Untersucht wurde das gegensatz-
liche Verhalten von Wetterlagen in relativ weit voneinander
entfernten Gebieten hinsichtlich Temperatur, Luftdruck und
Niederschlag (Telekonnektion). In einem globalen Atmospha-
renmodell wurden Beobachtungen zur Analyse des Langzeit-
verhaltens der NOA-Telekonnektion naher betrachtet. Dabei
ergab sich, dass Verschiebungen in den Aktionszentren der
NOA mit Anderungen der Beziehung des lokalen Nieder-
schlags und der Temperatur verbunden sind. Beobachtungen
und Modellsimulationen zeigen, dass Telekonnektionsmuster
der Nordhemisphare zeitlich nicht stabil sind. Klimarekon-
struktionen unterschatzen die Variabilitat der Aktionszentren
der NOA in der Region Atlantik-Europa. Zum Abschluss des
Besuchs im Oeschger-Zentrum hatten wir die Gelegenheit,
das gut ausgerustete Labor des Instituts flr physikalische und
physikalisch-chemische Untersuchungen kennenzulernen.
Herr Peter Nyfeler erlduterte sehr anschaulich u. a. die Funkti-
onsweise eines Massenspektrometers und die Anwendung in
dendrochronologischen Altersuntersuchungen sowie bei der
Analyse von Stalagmiten.

Mit dem Besuch des Oeschger-Zentrums in Bern war der
offizielle Teil der Exkursion beendet. Optional konnten am
05.09.2015 die International High Alpine Research Station
Jungfraujoch - Sphinx Observatory sowie am Folgetag in Zi-
rich die Wissenschaftstage Scientifica 15 und die Ausstellung
focusTerra der ETH Zirich besichtigt werden.

International Foundation High Altitude Research Station
Jungfraujoch und Gornergrat HFSJG

Die Exkursionsteilnehmer hatten eine Einladung der ,Inter-
national Foundation High Altitude Research Station Jung-
fraujoch und Gornergrat HFSJG" durch den Direktor Prof. Dr.
Markus Leuenberger erhalten, so dass wir mit einem Forscher-
ticket zur 3454 m Gber NN liegenden Endstation der Jungfrau-
bahn und gleichzeitig hochstgelegenem Bahnhof Europas
fahren konnten. Dort an den Bergfelsen zum Aletschgletscher
an- und hineingebaut sind fiir Forscher wissenschaftliche

Arbeitsraume, Wohn- und Aufenthaltsraume, EDV-Raum,
Bibliothek, Werkstatten und Lagerraume eingerichtet, die
Uber viele Treppen und lange Gange am und im Berg mitei-
nander verbunden sind. Das gerade diensttuende Betriebs-
wartehepaar Joan und Martin Fischer sorgt flir den Erhalt
der Rdume und die Uberwachung der wissenschaftlichen
Anlagen. Sie zeigten uns bereitwillig alle wichtigen Ein-
richtungen. Mit einem Lift erreicht man den 3571 m ho-
hen Felskopf der Sphinx. Auf der o6ffentlich zuganglichen
Aussichtplattform herrscht bei gutem Wetter immer reger
Betrieb. Hinter einer weiteren Tiir neben einem grof3en Hin-
weisschild geht es zu der eigentlichen Forschungsstation
und zum meteorologischen Observatorium. Hier befindet
sich neben Laborrdumen mit wissenschaftlichen Messge-
raten auch der Arbeitsplatz von Martin Fischer als Wetter-
beobachter in 3576 m (iber NN. Flr MeteoSwiss erganzt
er die automatisch erhobenen meteorologischen Daten
mit Augenbeobachtungen iber Wolken, Sichtweite und
den Charakter des Wetters. Eine Auswertung des Jahres-
mittels der Lufttemperatur an dieser Station mit Beginn
der Messungen 1931 zeigt seit etwa 1980 eine eindeutige
Erwarmung auf dem Jungfraujoch. Der Beobachter kennt
zudem eine Reihe von Sichtmarken in der Umgebung, mit
denen er die Sichtweite schatzt. Neben der Meteorologie
wird auf der Sphinx fiir die Glaziologie, Strahlung (in Zu-
sammenarbeit mit dem PMOD), Astronomie und Medizin
geforscht. Die Station steht Forschern aus aller Welt offen.
Erlduterungen erhielten wir von Dr. Erik Herrmann (Paul
Scherrer-Institut Villingen). Aktuelle Projektthemen sind
die Atmospharenforschung, Aerosolforschung, FCKW-
haltige Kiihimittel, Klimaforschung, Hohenmedizin, Glazi-
ologie, solare und kosmische Strahlung, Wolkenkonden-
sationskerne und Treibhausgase. Die Station befindet sich
auBerhalb des Einflussbereichs von Emittenten und wird
vom NABEL (Nationales Beobachtungsnetz fiir Luftfremd-
stoffe der Schweiz) genutzt. NABEL misst Luftschadstoffe
und erfasst die Luftqualitdt an 16 Stationen in der Schweiz,
so auch auf dem Jungfraujoch. Erhoben werden PM10,NO,,
Kohlenwasserstoffe, SO, und Ozon. Zum Abschluss besich-
tigten wir wahrend heftigem Schneegestober das Plateau
oberhalb der Aussichtplattform, auf dem die Luftproben-
nahmen fiir die wissenschaftlichen Untersuchungen statt-
finden und auf dem u. a. Gebirgsniederschlagsmesser und
Strahlungsmessgerate aufgebaut sind.

Ziiricher Wissenschaftstage Scientifica 15 und focusTerra
der ETH Ziirich

Die beiden Ziricher Hochschulen ETH und Universitat
Zirich sind bedeutende Wissenschaftsstandorte. In Ver-
bindung mit dem UNESCO-Jahr des Lichtes veranstal-
teten beide Hochschulen am 05./06.09.2015 die ,Zuricher
Wissenschaftstage Scientifica 15“ ,Licht” war deshalb das
zentrale Thema. Die Scientifica 15 prasentierte das Licht
unter vielfaltigen Aspekten, so in Bezug auf Mensch und
Gesellschaft, Pflanzen und Umwelt, Teilchen und Technik
sowie auf Korper und Medizin. Ein Beispiel: Die Professuren
fir Umweltphysik und Atmosphdarenchemie demonstrier-
ten eindrucksvoll das Absorptionsvermégen des CO, fir
Warmestrahlung, indem eine Warmebildkamera auf eine
brennende Kerze oder ein Gesicht gerichtet wurde. In den
Strahlengang wurde dann CO_-Gas gegeben - und die War-
mebildkamera konnte keine brennende Kerze und kein Ge-
sicht mehr erkennen.



Abb. 6: Scientifica 15 in Ziirich: CO: - Versuch.

Die Sonderausstellung ,focusTerra” der ETH Zirich the-
matisierte die Beziehung Boden-Schatze-Werte und den
Umgang des Menschen mit den Rohstoffen. So findet z. B.
Kupfer in Kabeln und Amalgam, Gold und Keramik in Zahn-
fillungen Verwendung. Neben den Errungenschaften er-
zeugt die Nutzung der Rohstoffe aber auch Belastungen fiir
den Planeten Erde wie z. B. die Freisetzung von CO, in der
Atmosphare beim Verbrennen fossiler Brennstoffe. Lokales
Handeln kann heute globale Konsequenzen haben, wenn
ein Produkt nicht mehr gebraucht wird oder verbraucht ist
- deshalb geht der Blick in der Sonderausstellung zu den
(mineralischen, fossilen) Rohstoffen, welche Bedeutung sie
fur uns haben und wie man mit den Rohstoffen wirtschaft-
lich, umweltschonend und sozialvertrdaglich umgeht. Be-
handelt werden die Entstehung, der Abbau, die Beziehung
zur Gesellschaft, Konsum und Produkte sowie das End-of-
Life der Rohstoffe in insgesamt 42 Ausstellungsstationen.
Die an den Stationen gezeigten Beispiele reichen von der
grauen Energie, die in der Produktion von Konsumgttern
verborgen ist, Uber Rohstoff-Footprints in der Industriege-
sellschaft bis hin zum Einsatz von Kunststoffen.

Die Exkursionsteilnehmer und die Sektion Rheinland
der DMG bedanken sich bei den besuchten Institutionen
flir die Einblicke in die Arbeits- und Forschungsbereiche,

Andrea Oestreich und Frank Beyrich

Im Marz 2016 erschien auf den Gangen des Institutes fir
Meteorologie der FU Berlin eines Tages Dr. Gi Woong Son
aus Sudkorea — auf der Suche nach der DMG. Er landete
schlieBlich im Biiro des stellvertretenden Vorsitzenden der
Sektion Berlin und Brandenburg, Christopher Kadow. Dort
trug er sein Anliegen vor: Den Wunsch nach Informatio-
nen Uber den deutschen Wiedervereinigungsprozess nach
1990 auf dem Gebiet der Meteorologie. Da konnte ihm
natirlich Christopher Kadow, Geburtsjahr 1983, nicht wirk-
lich weiterhelfen. Im Anschluss an diesen ersten Kontakt
konnte aber Gber das DMG-Ehrenmitglied Werner Wehry

insbesondere fir die freundliche Aufnahme und die bereitwil-
lige Beantwortung aller Fragen. Die Teilnehmer danken auch
Herrn Prof. Dr. Alfred Helbig, der mit persénlichem Einsatz und
Kontakten uns die unvergleichlich eindrucksvolle Exkursion
zu den meteorologischen Einrichtungen in der Schweiz er-
maoglicht hat.

Quellenhinweise, einzelne Informationen des

Exkursionsberichtes

e Baedeker Allianz-Reisefiihrer Schweiz, 10. Auflage 2002

e Jungfrau Top of Europe, News-Facts-Stories, Im Zauber-
land der Berge, Magazin 2016

e BodenSchatzeWerte, Publikation zur Sonderausstellung
von focusTerra, Ulrike Kastrup und Roland Fischer, ETH
Zirich August 2015

e Scientifical5, Ziiricher Wissenschaftstage ETH Zirich, Pro-
gramm

e Personliche Mitteilungen Prof. Dr. Alfred Helbig

Internet

¢ www.vaw.ethz.ch/divisions/gz/index_DE

www.iac.ethz.ch

www.slf.ch/ueber/index_DE

e www.pmodwrc.ch/pmod.php?topic=world_
radiation_center

*  www.geography.unibe.ch/content/index_ger.html

¢ www.oeschger.unibe.ch

*  www.ifjungo.ch/jungfraujoch/

e www.slf.ch/ueber/standorte/weissfluhjoch/index_DE

«  www.focusterra.ethz.ch

«  www.scientifica.ch

Hinweise:

Informationen aus den Wikipedia Zitaten sind entsprechend der
Lizenz Creative Commons Attributi-on/Share Alike (cc-by-sa.3.0),
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/de/, verwendet
worden. Der hier verdffentlichte Exkursionsbericht unterliegt
ebenfalls der Creative Commons Lizenz ,cc-by-sa-3.0"

und den Sektionsvorsitzenden Frank Beyrich ein informelles
Treffen organisiert werden. Anfang Juli war schliel3lich eine
zehn Personen umfassende slidkoreanische Delegation, de-
ren Mitglieder zumeist von der Korean Meteorological Admi-
nistration (KMA) kamen, unter der Leitung von Dr. Son vom
Ministerium flr Wiedervereinigung in Seoul zu Besuch beim
DWD in Offenbach und an der FU Berlin. Wie erbeten sollten
den Gasten Erfahrungen und Informationen lber den Wie-
dervereinigungsprozess in Deutschland auf dem Gebiet der
Meteorologie vor 25 Jahren vermittelt werden. Fir den Fall
einer koreanischen Wiedervereinigung kénnten diese Kennt-
nisse dann — modifiziert - vielleicht auch in Stidostasien hilf-
reich sein. Wahrend es bei dem Treffen in Offenbach um die



Zusammenfiihrung der beiden Wetterdienste ging, waren bei
dem Gesprich in Berlin die Uberfithrung der ostdeutschen in
die westdeutschen Forschungsstrukturen sowie die Zusam-
menfiihrung der beiden Meteorologischen Gesellschaften
das Thema. Der nachfolgende kleine Bericht kann lediglich
das zweite Treffen behandeln.

Nach der BegriiBung durch den Geschaftsflihrenden Direk-
tor des Instituts, Ulrich Cubasch, stellte Frank Beyrich (DMG,
Sektion Berlin und Brandenburg) die unterschiedlichen For-
schungslandschaften der 1980er Jahre in Ost und West vor.
Die Unterschiede bestanden vor allem im Charakter, im Auf-
gabenspektrum und in der Finanzierung der Einrichtungen.
Meteorologische Forschung in der DDR war grundsatzlich
vom Staat gesteuert und wurde in erheblichem Mal3e inner-
halb des Meteorologischen Dienstes und darliber hinaus nur
an einigen wenigen Instituten der Akademie der Wissenschaf-
ten (die zum Teil Forschungsauftrage auch wiederum fiir den
Meteorologischen Dienst erfiillten) und Hochschulen betrie-
ben, Diplom-Meteorologen wurden nur an der Humboldt-
Universitat zu Berlin ausgebildet. Dem stand in der BRD neben
einer eng an den gesetzlichen Aufgaben ausgerichteten For-
schung innerhalb des DWD eine Vielzahl auBeruniversitarer
Forschungsinstitute an GroBforschungseinrichtungen (heute
Helmholtz-Gemeinschaft), im Rahmen der sog. Blauen Liste
(heute Leibniz-Gemeinschaft) sowie der Max-Planck- und
Fraunhofer-Gesellschaften gegeniiber. Ein Diplom-Studien-
gang Meteorologie existierte an etwa einem Dutzend Uni-
versitaten, an einer etwa gleichen Zahl Hochschulen wurde
Meteorologie im Nebenfach gelehrt. Insgesamt war die For-
schungslandschaft in der BRD damit vielfaltiger und das Stu-
dienangebot grof3er als in der DDR, die Strukturen waren den
heutigen dhnlich.

AnschlieBend zeichnete Joachim Neisser (ebenfalls Sektion
Berlin und Brandenburg) den Evaluierungsprozess nach, der
1990/91 an den Forschungseinrichtungen der ehemaligen
DDR vom Wissenschaftsrat im Auftrag der Bundesregierung
durchgefiihrt wurde. Eine wesentliche Vorgabe war die (for-
male) Auflésung aller nicht-universitaren Institute in der DDR
und die Neugriindung von Instituten in den neuen Bundes-
landern bzw. die Eingliederung einzelner Teile in die beste-
henden westdeutschen Strukturen. Zudem sollten die alten
Leitungsstrukturen ersetzt werden. Der eigentliche Evaluie-
rungsprozess fir jede Einrichtung begann mit der Verschi-
ckung eines umfangreichen Fragebogens an die einzelnen
Institute, wie er auch heute am Anfang jeder Begutachtung
durch den Wissenschaftsrat steht. Im Anschluss wurde eine
Evaluierungskommission gegriindet, die jede Einrichtung be-
suchte, dort Gesprache mit der Leitung, aber auch (getrennt)
mit den Mitarbeitern fiihrte (wobei insbesondere auch die
jungen Nachwuchswissenschaftler befragt wurden) und an-
schlieBend Empfehlungen fiir die moglichen Perspektiven der
einzelnen Einrichtungen und ggf. Arbeitsgruppen gab. Die ge-
samte Evaluierung war nach ca. 15 Monaten (also Ende 1991)
abgeschlossen. Beziiglich der institutionellen Strukturen wur-
den die Empfehlungen des Wissenschaftsrates weitgehend
umgesetzt, beziiglich der Perspektiven einzelner Arbeitsgrup-
pen oder auch Wissenschaftler wurden allerdings of individu-
elle, z.T. auf speziellen Initiativen basierende Losungen gefun-
den.

Der Zusammenschluss der beiden Meteorologischen Ge-
sellschaften (MG in der DDR, DMG in der BRD) ging einfacher
vonstatten. Werner Wehry (DMG, Sektion Berlin und Branden-
burg) begann seine Ausflihrungen mit den ausgesprochen

Abb.: Teilnehmer vorne links: Ulrich Cubasch, Horst Malberg, Gi Woon Son,
Werner Wehry, Frank Beyrich, Joachim Neisser, stehend weitere Teilnehmer
der koreanischen Delegation.

geringen Kontaktmaoglichkeiten bis zum Herbst 1989. Der
Wille zum gegenseitigen Kennenlernen war allerdings
groB3, wie sich auf Veranstaltungen kurz nach dem Mau-
erfall zeigte. Die Vereinigung der beiden Gesellschaften
wurde bereits in Angriff genommen, als noch von einer
Zwei-Staaten-LOsung statt einer Wiedervereinigung aus-
gegangen wurde. Alle Mitglieder sollten dabei einbezo-
gen, alle Ehrenmitglieder ibernommen werden. Eine ge-
mischte Kommission erarbeitete einen Entwurf fiir einen
Vereinigungsvertrag, der von der MG der DDR Ende 1990
und von der DMG Anfang 1991 akzeptiert wurde. Der
Zusammenschluss wurde am 27.6.1991 mit einer Feier in
Potsdam besiegelt. Den gemeinsamen Vorsitz hatten Jens
Taubenheim und Karin Labitzke. Auf Zweigvereinsebene
(ZV) gab es einige Anderungen: a) Der ZV Berlin (-West)
wurde um Berlin (-Ost) und Brandenburg erweitert, die
Mitgliederzahl erhéhte sich von 140 auf 340; b) der Nor-
den der ehemaligen MG (ca. 50 Mitglieder) schloss sich
dem ZV Hamburg an und c) die ehemalige Sektion Siid
der MG der DDR wurde als DMG-ZV Leipzig neu gegriin-
det (ca. 100 Mitglieder).

Der damalige Geschéftsfiihrende Direktor des Instituts
fir Meteorologie der FU, Horst Malberg, ging anschlie-
Bend noch kurz auf die Rolle dieses Instituts ein. Das
Viermachteabkommen untersagte dem DWD (als Bun-
desbehdrde) die Tatigkeit in Berlin; im Westteil der Stadt
hatte der Universitatswetterdienst, aus dem die Berliner
Wetterkarte hervorgegangen ist, dessen Aufgaben Gber-
nommen. Durch den Sonderstatus Westberlins war das
Institut fir Meteorologie an der FU insbesondere perso-
nell deutlich besser ausgestattet als jedes andere mete-
orologische Hochschulinstitut, hier erfolgte nach 1991
ein signifikanter Umbau. Die Meteorologie-Ausbildung
an der Humboldt-Universitdt im Ostteil der Stadt wurde
in den 1990er Jahren eingestellt, 1996 schlossen dort die
letzten Studierenden ihr Diplomstudium ab. Viele Studie-
rende waren bereits vorher an das FU-Institut gewechselt.

Zum Abschluss gab es dann noch eine Diskussions- und
Fragerunde. So wollten die slidkoreanischen Delegierten
u. a. wissen, wie sehr sich beide Lander z. B. in Bezug auf
Fachbegriffe unterschieden; in Stidkorea werden anders
als im Norden sehr viele englische Fachbegriffe verwen-
det. Die Delegation hatte aul3erdem ein groR3es Interesse
an dem oben erwahnten Fragebogen zur Evaluierung.

Das Treffen endete mit einem gemeinsamen Mittages-
sen in einem Restaurant in der Ndhe des Instituts.



Christian Koch

Die Sektion Rheinland ladt zusammen mit dem Geogra-
phischen Institut der Ruhr-Universitdt Bochum (Arbeitsbe-
reich Klimatologie), dem Universitatsprofessor Dr. Wilhelm
Kuttler und dem Deutschen Wetterdienst, Niederlassung
Essen, etwa alle 3 bis 6 Wochen zu einem Vortrag der Kollo-
quiumsreihe der ,Essener Klimagesprache” ein. Die Vortra-
genden kommen aus der Meteorologie und benachbarten
Wissenschaftsbereichen. Die Gesprachsreihe kann von al-
len an der Meteorologie interessierten Personen kostenfrei
besucht werden. Die Mitglieder der Sektion Rheinland wer-
den Uber geplante Veranstaltungen per Rundbrief infor-
miert. Die Ankiindigungen sind auch auf der Homepage
der Sektion Rheinland einsehbar. Berichte Uber die Esse-
ner Klimagesprache erscheinen regelmallig in den Mittei-
lungen DMG.

Dipl.-Met. Peter Krahe von der Bundesanstalt fiir Ge-
wasserkunde in Koblenz berichtete am 24.05.2016 Uber
das Thema ,Klimawandel und Abflussregime — Von der
Klimaprojektion zum (Verkehrs-) wasserwirtschaftlichen
Szenario”, Extremereignisse wie die Hochwasser im Juni
2013 an Elbe, Donau und weiteren Flussgebieten Mitteleu-
ropas ebenso wie die Niedrigwasserjahre 2003 und zuletzt
2015 geben auf Grund der damit verbundenen Schaden
und Stérungen vermehrt Anlass, die Klimaentwicklung
und deren Einfluss auf hydrologische Phdnomene sorgsam
zu beobachten und zukiinftige Entwicklungen friihzeitig
abzusehen. Dies geschieht u. a. mit dem Ziel, (Verkehrs)-
Infrastrukturen und deren Betriebsablaufe so anzupassen,
dass unsere Mobilitdat und Versorgung moglichst zuverlas-
sig gewahrleistet bleibt. Hierzu sind geeignete Mal3nah-
men zur Anpassung an Auswirkungen zu ergreifen und
die dazu bestehenden Wissensliicken zu schlieBen. Das
fordern auch die im April 2013 verabschiedete Europaische
Strategie zur Anpassung an den Klimawandel sowie die
Deutsche Anpassungsstrategie (DAS, 2008) und der damit
verbundene Aktionsplan der Bundesregierung (APA, 2011),
den die Bundesregierung zum Jahresende 2015 fortge-
schrieben hat. Den Ressortforschungseinrichtungen des
BMVI, die nationale Kompetenzen und Zustandigkeiten
auf den Themengebieten Klima, Wetter und Wasser besit-
zen und auch in internationalen Gremien vertreten sind,
kommt hier eine besondere Rolle zu. Aufgrund der Tatsa-
che, dass sich bereits Auswirkungen des Klimawandels an
den Meeres-, Kisten- und Binnengewassern zeigen, die
Einfluss auf Schifffahrt und Wasserstraf3en haben konnen,
hatte das BMVI friihzeitig seine Forschungseinrichtungen,
den Deutschen Wetterdienst (DWD), die Bundesanstalt fur
Gewadsserkunde (BfG), das Bundesamt fir Seeschifffahrt
und Hydrographie (BSH) und die Bundesanstalt fir Was-
serbau (BAW) im Jahr 2008 mit dem Forschungsprogramm
KLIWAS ,Auswirkungen des Klimawandels auf Wasserstra-
Ben und Schifffahrt in Deutschland” (Laufzeit: 2009-2013)
beauftragt.

In KLIWAS wurden in interdisziplindrer Kooperation mit
zahlreichen namhaften wissenschaftlichen Einrichtungen
aus dem In- und Ausland sowie begleitet von einem wis-
senschaftlichen Beirat, die Auswirkungen des Klimawan-

dels auf Hydrologie, Wasserbeschaffenheit, Gewasser- und
Auedkologie sowie wirtschaftliche Aspekte bewertet und
Handlungsoptionen flir das WasserstraBenmanagement,
die Binnenschifffahrt und die vom Massenguttransport ab-
hdngigen Unternehmen erarbeitet. Mit dem Pilotprojekt
+Hydrologie und Binnenschifffahrt” (spateres KLIWAS Teilpro-
jekt 4.01) hatte die BfG bereits 2007 begonnen, die hydro-
meteorologischen Datengrundlagen fiir alle internationalen
Flussgebiete zusammenzustellen und die wesentlichen Kon-
zepte des Forschungsprogrammes zur erarbeiten. So wurde
ein umfangreiches Ensemble von regionalen Klimaprojekti-
onen herangezogen, Bias-korrigiert und unter Verwendung
von Wasserhaushaltsmodellen in Abflussprojektionen fiir
Pegel in den Flussgebieten von Donau, Rhein und Elbe Uber-
fuhrt. Hydrologische Kennwerte, die das Abflussregime dieser
Flisse und deren groBeren Nebengewdssern beschreiben,
d.h. intra-annuelle Variabilitat (Jahresgang) sowie Niedrig-,
Mittel- und Hochwasserkennwerte, wurden im Hinblick auf
langfristige Anderungen analysiert. Die generierten Abfluss-
ganglinien erlauben es, weitere Modelle nachzuschalten, die
konsistente Antriebsdaten in Form von Abflussganglinien und
meteorologischen Daten bendtigen (z.B. Transportkostenmo-
delle). Im Vortrag wurde der im FP-Projekt verfolgte Multimo-
dellansatz vorgestellt und insbesondere die Vorgehensweise
zur Ableitung von Abflussszenarien und der Ausweisung ihrer
Unsicherheit in Form von Szenariokorridoren diskutiert. Diese
weisen die Bandbreite mal3geblicher Kennwerte des Abfluss-
regimes separat flr die Zeithorizonte nahe und ferne Zukunft
(2012-2050 bzw. 2071-2100) aus (s. Literatur DOI10.5675-Kli-
was_43-2014_4.01). Mit Blick auf Niederschlagsextreme und
die diese bedingenden Wetterlagen wurde auf das in 2015
abgeschlossene Forschungsvorhaben ,WEather Patterns, Cy-
clone TRAcks and related precipitation EXtremes (WETRAX)”
hingewiesen (s. Abschlussbericht www.zamg.ac.at). Die spe-
ziell betrachteten grof3raumigen Niederschlagsereignisse
stellen einen wesentlichen Faktor fiir das Auftreten von Hoch-
wasserereignissen in den grofen Stromen Mitteleuropas und
ihrer groBeren Nebenfliisse dar. In WETRAX wurden Kataloge
starkniederschlagsrelevanter Wetterlagen und Zugbahnen
von Tiefdruckgebieten in Mitteleuropa fir die nahe Vergan-
genheit bzw. flir ausgewahlte Zukunftsprojektionen erstellt
und Anderungen in ihrer Auftretenshiufigkeit ermittelt. Uber
regressionsbasierte Ansdtze wurden hochwasserrelevante
Niederschlagskennwerte abgeleitet.

Dr. Heye Bogena vom Forschungszentrum lJilich infor-
mierte uns am 31.05.2016 Uber ,Soil moisture monitoring
using cosmic-ray neutron probe - Influence of total biomass
and rainfall interception”. Cosmic-ray neutron probes are an
emerging technology to continuously monitor soil water con-
tent at a scale significant to land surface processes. This me-
thod relies on the negative correlation between near-surface
fast neutron counts and soil moisture content since hydrogen
atoms in the soil, which are mainly present as water, mode-
rate the secondary neutrons on the way back to the surface.
However, the application of this method is hampered by its
susceptibility to additional sources of hydrogen (e.g. above-
and below-ground biomass, humidity of the lower atmos-
phere, lattice water of the soil minerals, organic matter and
water in the litter layer, intercepted water in the canopy, and



soil organic matter). Unfortunately, changing above- and
below-ground biomass and intercepted water in the canopy
affect cosmic-ray neutron counts and calibration parameters.
To elucidate these effects the arable field test site Selhausen,
which is part of the TERENO and ICOS observation networks,
was additionally instrumented with cosmic-ray neutron
probes and a wireless sensor network with 108 soil moisture
sensors. In order to track the changes in above and below bio-
mass of the winter wheat, roots and plants were sampled ap-
proximately every four weeks and LAl was measured weekly
during the measurement campaign. Weekly biomass changes
were derived by relating LAI to total biomass. As expected, an
increasing discrepancy between cosmic-ray-derived and in-
situ measured soil moisture during the growing season and a
sharp decrease in discrepancy after the harvest was found. In
order to quantify the effect of hydrogen stored in the vegetati-
on on fast neutron intensity, daily time series of the calibration
parameter NO were derived using a weekly moving window
optimization and relationships between NO and total fresh
biomass and NO and intercepted precipitation were found.
Using these relationships for the correction of fast neutron in-
tensity reduced the discrepancy between cosmic-ray-derived
and in-situ measured soil moisture.

Das Thema von M. Sc. Jannik Heusinger vom Institut flr
Geookologie, Klimatologie und Umweltmeteorologie der
TU Braunschweig am 14.06.2016 war “Quantifizierung des
Oberflache-Atmosphare-Austausches eines extensiven
Griindaches mittels Eddy-Kovarianz”. Die verschiedenen
Aspekte der Wohlfahrtswirkung von Griindachern wurden in
zahlreichen Studien beschrieben, wie beispielsweise Verdun-
stungskihlung, die Funktion als Retentionsflache und ein po-
sitiver Effekt auf die Lufthygiene (bspw. Nc et al. 2012, Rowe
2011, YanG et al. 2008). Daten zur kompletten Energiebilanz
von Griinddchern und zum Nettodkosystemaustausch sind
nach einer Scopus Recherche von Méarz 2016 hingegen nicht
publiziert. Diese werden fiir ein vertieftes Prozessverstandnis
benoétigt und um bereits vorhandene Griindachmodelle vali-
dieren zu kdonnen (Saitor 2008). Innerhalb dieser Studie wur-
de mit Hilfe des Eddy-Kovarianz-Messverfahrens auf einem

ca. 8600 m? grof3en, extensiven, unbewasserten Griindach
am Flughafen Berlin Brandenburg die Energiebilanz sowie
der CO,-Austausch lber 14 Monate gemessen (Jul. 2014~
Aug. 2015). Die Ergebnisse einer Untersuchung der Spek-
tren sowie Kospektren weisen eine hohe Vergleichbarkeit
mit Untersuchungen Uber ruralen, homogenen Flachen
auf, die als ideal angesehen werden kénnen. Eine Auswer-
tung der Qualitatskriterien nach Foken et al. (2004) weist
ebenfalls auf eine hohe Datenglite hin. Das Verhaltnis aus
sensibler und latenter Warme (Bowen-Verhaltnis) weist
nach Niederschlagen Werte < 1 auf. Wahrend Perioden mit
heiBen Tagen (Tmax > 30 °C) werden hingegen Werte >3
erreicht. Die Untersuchung funktionaler Zusammenhange
hat ergeben, dass an Sommertagen mit hoher Einstrah-
lung (> 500 W m?2) ab einer vol. Bodenfeuchte > 0.1 (m?
m-3) ein Bowen-Verhaltnis < 1 erwartet werden kann. Somit
kann davon ausgegangen werden, dass durch zusatzliche
Bewadsserung die Energiepartitionierung von extensiven
Dachbegriinungen wahrend heiRer Perioden deutlich op-
timiert werden kann. In den Abend- und Nachtstunden
weist das Griindach negative sensible Warmeflussdichten
auf und tragt somit zur Abkihlung der stadtischen Hinder-
nisschicht bei.
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In seinem sehr begriilenswerten Beitrag zum 2 °C-Ziel des
Pariser Klimaabkommens (DMG Mitteilungen 02/2016, S. 6-7)
nutzt Herr Quaas die Ubliche vereinfachte Formel, wonach die
Reaktion der global gemittelten bodennahen Lufttemperatur
AT proportional zum Strahlungsantrieb F (Forcing) ist. Der Pro-
portionalitatsfaktor, der hier als a bezeichnet werden soll, gibt
die Klimasensitivitat an. (Somit AT = aF; der Kehrwert von a ist
dann der von Herrn Quaas benutzte Feedback-Faktor A.) Ganz
richtig fihrt Herr Quaas aus, dass bei starker Klimasensitivitat,
die das IPCC mit AT = 4,5 K fiir den Fall einer atmospharischen
CO,-Verdoppelung gegeniber dem vorindustriellen Niveau
angibt, die derzeitige CO_-Konzentration gar nicht mehr wei-
ter ansteigen diirfte. Bei geringer Klimasensitivitat mit AT =
1,5 K (ebenfalls nach IPCC) ware die Situation freilich ganz an-
ders und wir haben es daher mit der unschénen Situation zu
tun, dass die Klimamodell-gestiitzte Klimasensitivitdt sehr un-
sicher ist. Dabei ergibt sich mit einem Strahlungsantrieb von
4,4 Wm? fiir den Fall der CO,-Verdoppelung ein Wertebereich
des Klimasensitivitdtsfaktors a von rund 1/3 bis 1.

Diese Unsicherheit lasst sich nun wesentlich verringern, wenn
man a empirisch abschatzt, und zwar aus dem Unterschied
des Temperaturniveaus der letzten Eiszeit (Wirm-Glazial,
Tiefpunkt vor ca. 18 000 Jahren) gegeniiber dem Holozan-
Mittel (letzte ca. 10 000 Jahre). Mit den von Hansen (2008)
angegebenen Werten des betreffenden Strahlungsantriebs
(hauptsachlich durch Riickkopplungen) ergibt sich rund a=
3/4. Orientiert man sich weitergehend am vom IPCC angege-

benen Strahlungsantrieb 1750-2011 (in etwa Industriezeit-
alter) fur alle relevanten klimawirksamen Spurengase (also
nicht nur CO,), folgt mit F = 3,3 Wm™ im Gleichgewicht
naherungsweise eine Temperaturreaktion AT = 2,5 °C. Eine
solche Erwdarmung kdnnte also im Klimasystem bereits
angelegt sein, auch wenn transient bisher nur 0,9 °C oder
rund 1 °C realisiert sind. Das bedeutet, das klimapolitische
2 °C-Ziel ist wahrscheinlich unrealistisch.

Entscharft wird die Situation allerdings dadurch, dass es
auBer der Spurengas-bedingten anthropogenen Erwar-
mung auch eine anthropogene Abkiihlung durch erhéhte
Aerosol-Konzentrationen gibt und hin und wieder natirli-
che Vorgange wie z.B. der Vulkanismus fiir Abkihlung sor-
gen. Von wesentlichem Einfluss ist bekanntlich auBerdem
der ENSO-Mechanismus. Aber alles das ist nur von relativ
kurzfristiger Wirkung. Bleibt zur Realisation des 2 °C-Ziels
langfristig, aber in nicht zu ferner Zukunft, eigentlich nur
eine negative Spurengas-Emission (brig, also keine en-
ergiebedingten und sonstigen anthropogenen Quellen
mehr und stattdessen verstarkte Senken, z. B. durch Auf-
forstung. Aber wie realistisch ist das?

Der ausfiihrliche Text mit Quellengaben ist abrufbar unter:
www.uni-frankfurt.de/62687735/Sw_2Grad_Juli2016.pdf

Christian-D. Schonwiese, Frankfurt
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DAS KLIMA VON ESSEN temeyer, A.-B. Barlag: Das Klima

THE CLIMATE OF ESSEN von Essen. The Climate of Essen.

W Kintlher, A, Wivlishe,
L, Ditemeer, A-D. Darlag

Hardcover, Westarp  Verlagsser-
vicegesellschaft mbH, 2015, 249
Seiten, ISBN 978-3-86617-050-6,
22,95 Euro.

Dieter Etling

Das Klima von Essen: was erwartet man von diesem Buch?
Tabellen und Abbildungen zu meteorologischen Parame-
tern wie Temperatur, Feuchte, Druck und Wind der letzten
50 Jahre? Prognosen Uber die Zunahme von hei3en Tagen
im Rahmen des Klimawandels? Bilder der stadtischen War-
meinsel? Ja solche Dinge finden sich auch in diesem Buch.
Aber der einfache Titel ist eher zurlickhaltend formuliert.
Zu Sinn und Zweck des vorliegenden Buchs sei aus dem
Vorwort zitiert: ,Mit dem Buch ,Das Klima von Essen” be-
schlie3t die Abteilung Angewandte Klimatologie ihre fast
30-jahrige Tatigkeit an der Universitat Duisburg-Essen
(UDE). ,Das Klima von Essen” zadhlt zu den eher seltenen
publizierten Monographien der Stadtklimatologie und
stellt einen zusammenfassenden Uberblick tber die kli-
matischen und lufthygienischen Verhaltnisse einer fur das
Ruhrgebiet reprasentativen Gro3stadt dar. Hierzu wurden
Uber ein Jahr lang Daten stationar sowie mobil im gesam-
ten Stadtgebiet erfasst. Der Text wurde mit Riicksicht auf
die zahlreichen Kollegen im englischsprachigen Ausland
bilingual verfasst”.

Der letzte Satz erklart den Doppeltitel, aufschlussreicher
ist jedoch der Satzteil ,die klimatischen und lufthygie-
nischen Verhdltnisse”. Um die Lufthygiene, d.h. die Mes-
sung von Luftbeimengungen, geht es auch in diesem
Buch. Es ist ja nicht nur die stadtische Warmeinsel, die den
Stadtbewohnern gelegentlich an heiRen Sommertagen zu
schaffen macht, sondern die das ganze Jahr anhaltende
Belastung der Stadtatmosphéare mit Emissionen durch den
StraBenverkehr und durch andere Quellen. Nicht umsonst
sind in den letzten Jahren fast in allen gréBeren Stadten
Umweltzonen eingerichtet worden.

Die Synthese von Klima und Luftqualitat zieht sich durch
alle Kapitel dieses Buches. Nach zwei einflihrenden Kapi-
teln, in denen Wetter- und Klimabeobachtungen sowie
Naturraum und Flachennutzung in der Region Essen be-
schrieben werden, folgt Kapitel 3: Klima und Luftqualitat
der Region Essen. Hier werden unter anderem langjahrige
Messreihen verschiedener meteorologischer Parameter
vorgestellt, in denen gemaBigte langzeitliche Trends der
Veranderungen abzulesen sind. Besonders interessant sind
die Darstellungen beziiglich der Luftqualitat. Hier findet
man drastische Anderungen (ber die letzten 50 Jahre, al-

lerdings im positiven Sinn. So hat z.B. die Konzentration an
Schwefeldioxid (SO,) im Jahresmittel von Gber 200 ug/m? im
Jahr 1964 auf 10 pg/m?® im Jahr 2012 abgenommen. Bei der
Staubbelastung findet man einen Riickgang von 200 ug/m?
im Jahr 1968 auf 25 pg/m? im Jahr 2012. Das friihere Schlag-
wort vom ,blauen Himmel Gber der Ruhr’, wie wir ihn heute ja
als normal wahrnehmen, zeigt sich besonders eindrucksvoll in
diesen Messreihen.

Im Kapitel 4: Das Stadtklima von Essen wird das Hauptan-
liegen dieses Buches vorgestellt: die raum-zeitlichen Beschrei-
bung der aktuellen klimatisch-lufthygienischen Situation.
Hierzu wurde in einem Zeitraum von einem Jahr an 33 Sta-
tionen kontinuierliche Messungen verschiedener meteoro-
logischer und lufthygienischer Parameter durchgefiihrt. Zur
besseren raumlichen Auflésung wurden zusatzlich Mess-
fahrten in Untersuchungsgebiet unternommen. Die Ergeb-
nisse werden in zwei Teilabschnitten prasentiert. Im Teil ,Das
Stadtklima von Essen” wird ein Uberblick (iber die mittleren
Verhaltnisse verschiedener klimatischer und Lufthygienischer
GroBen gegeben. Dabei werden unter anderem Tages- und
Jahresgange fiir eine Anzahl von Messgréen wie z.B. Lufttem-
peratur, Strahlungsbilanz, Niederschlag oder Kohlendioxid in
verschiedenen Gebieten von Essen gegeniiber gestellt und
die beobachteten Unterschiede mit Standortparametern wie
Topographie oder Versiegelungsgrad in Beziehung gesetzt. Im
zweiten Teil ,Spezielle Aspekte des Essener Stadtklimas” wer-
den unter anderem die stadtische Warmeinsel, der stadtische
Luftfeuchtigkeitstiberschuss und die turbulenten Transporte
von Warme und Kohlendioxid behandelt.

In Kapitel 5: Klima und Luftqualitit von Essen im Uberblick
und Vergleich schlie8lich werden die in Kapitel 4 im Detail
beschriebenen Untersuchungsergebnisse zusammengefasst
und mit anderen nationalen und internationalen Studien zum
Stadtklima verglichen. An Hand dieses Vergleichs wird als Fazit
festgestellt, dass ,Essen in Bezug auf die erfasste klimatische
und lufthygienische Situation eine typische GrofB3stadt der
westlichen Industrienationen in den Mittelbereiten darstellt.
Lokalklimatische Besonderheiten ergeben sich u.a. aufgrund
des Zusammenwirkens unterschiedlicher Klimafaktoren im
Stadtgebiet, wie der Topographie und Flachennutzung sowie
der Verfligbarkeit von Wasser”.

Die bei den in den vorhergehenden Kapiteln beschriebenen
Messungen verwendeten Methoden werden in Kapitel 6:
Methodik dargestellt. Eine umfangreiche Literaturzusam-
menstellung findet man in Kapitel 7, die nicht minder um-
fangreichen Abkilirzungen sind in Kapitel 8 aufgelistet.

Insgesamt werden zur Darstellung der Ergebnisse 124 farbi-
ge Abbildungen in ausgezeichneter Qualitat verwendet. Jede
Abbildung ist klar strukturiert und mit der jeweils ausfiihr-
lichen Bildunterschrift auch leicht ohne den dazugehorenden
Textteil zu verstehen. Man wiinschte sich, dass solch sorgfal-
tige Darstellungen auch in manchen anderen wissenschaftli-
chen Publikationen zu finden waren. Auf die zahlreichen Ta-
bellen trifft dieses Lob ebenfalls zu. Die eingangs erwahnte
Zweisprachigkeit des Buches ist tibrigens als zweispaltige Sei-
tenaufteilung umgesetzt, wobei die exakte Synchronisierung



der Anordnung von deutschem und englischem Text als sehr
gelungen bezeichnet werden kann.

Flr wen ist dieses Buch nun zu empfehlen? NaturgemaR zu-
nachst fur die interessierten Bewohner des Gro3raums Essen,
die hier eine sehr schéne Zusammenschau der lokalen Variabi-
litat von Klima und Luftqualitat in ihrer Umgebung vorfinden.

Aber auch fur alle anderen, die sich mit dem Problem des
stadtischen Klimas und der Luftqualitat in Ballungsraumen
befassen, finden sie im vorliegenden Buch doch eine Fiil-
le an Informationen zu dieser Thematik. Der bescheidene
Preis von 22,95 Euro sollte bei der Anschaffung dieses
Buchs kein Hindernis sein.

Das Wetter-Experiment - ein Geschichtsbuch -

Peter Moore: Das Wetter-Experiment
Von Himmelsbeobachtern und den
Pionieren der Meteorologie

OT: The Weather-Experiment: The Pi-
oneers Who Sought to See the Future
Aus dem Englischen von Michael
Hein, 560 Seiten mit Abbildungen,
gebunden mit Schutzumschlag und
Lesebdndchen, Mare, ISBN 978-3-
86648-237-1, 26.- €

Marion Schnee

Im Focus steht Admiral FitzRoy und das Wetter in England. Der
Autor ist Englander und studierte Soziologie und Geschichts-
wissenschaften. Die Originalausgabe erschien 2015 unter
dem Titel ,The Weather-Experiment”.

Das Wetter wurde bis ins 19. Jahrhundert als Wirken Gottes
angesehen, weil man es sich nicht erkldren konnte und es
nicht verstand. Ab etwa 1800 hinterfragten und beobachte-
ten aufgeklarte Gelehrte und entwickelten gemeinsame Stan-
dards.

Es werden die Anfange der Meteorologie von den ersten
Beobachtungen, technischen Entwicklungen wie z. B. der Te-
legraph und das Sammeln von Daten beschrieben, bis 1861
die ersten amtlichen Wettervorhersagen fiir das ganze Land
herausgegeben wurden.

Wetter, Wolken und Affekte

Jorg Rapp

Natdiirlich wurden schon seit jeher Maler und Zeichner durch
ganz unterschiedliche Wetterphdanomene zu auBergewdhn-
lichen Arbeiten inspiriert. Dies zeigt allein eine Auswahl von
Ausstellungskatalogen, Bildbdanden und anderen Publikati-
onen, die die Deutsche Meteorologische Bibliothek gesam-
melt hat. Ob der,Klimawandel in der Kunst” (samt alternativer
Strategien seiner Vermittlung) oder die Landschaftsmalerei
als ,Index klimatischer Veranderungen” (,Regen und Rauch®)
beschrieben, durch ,Wolkenbilder” Deutungen des Himmels
in der Moderne denkbar oder die ,Welt des Fllichtigen” ma-
lerisch veranschaulicht werden. Jede dieser Facetten symbo-
lisiert auch den Reiz, sich nicht nur rein wissenschaftlich der
Wetterkunde nahern zu missen.

Mitteilungen DMG 03/2016

Moore erzahlt von Pionieren und Abenteurern, den ersten
Wettertagebtichern, der Windskala und den Wettertypen,
den Zusammenhdngen zwischen verschiedenen Wol-
kenformationen. Technisch gibt es viele Neuerungen u. a.
Baro- und Hygrometer, einheitliche Skalen und Parameter
flr die Wettervorhersage und Experimente werden allge-
meinglltig formuliert, die erste Sturmwarnung ist mog-
lich. Moore schildert bahnbrechende Entdeckungsfahrten
zur See ebenso wie spektakuldre Reisen in eine seinerzeit
neue Dimension — mit Gasballons in den Himmel, um die
Atmosphare in nie zuvor erreichten Hohen und mit neuen
Messgerdten zu untersuchen.

Diese Entwicklungen werden ganzheitlich, eingebettet

in den historischen Zusammenhang, beschrieben. Moore
vermittelt durch die Erldauterung des Zeitgeschehens ein
Gesamtbild, welches sehr detailverliebt erzahlt wird. Zahl-
reiche Namen und Textquellen wie Briefe werden aufge-
flhrt, es gibt einen erganzenden Anhang mit kurzen Bio-
graphien der wesentlichen Akteure, Quellenverzeichnis
und ein Personen-, Orts- und Instrumentenregister. Uber
sieben Jahrzehnte wird die Geschichte Uber die Grundla-
gen fir die meteorologische Wissenschaft erzahlt.
Es gelingt Moore, von den Pionieren der Meteorologie und
deren Entwicklung so unterhaltsam, abwechslungsreich
und spannend zu schreiben, dass man an Romane von
Jules Verne erinnert wird. Eine lesenswerte Wissenschafts-
und Kulturgeschichte der Wetterkunde.

'En und Affekte

o In der Maleral

Wetter,
Dic-Afmy

Hih Friihen Newzelt

CHRISTINA STORCH, 2015: Wetter, Wolken und Affekte. Die At-
mosphdre in der Malerei der Frihen Neuzeit. Gebr. Mann Verlag,

Berlin, 244 Seiten, ISBN 978-3-7861-2748-2, 59.00 €



Das hier vorliegende Buch macht dies erneut moglich. Es
beinhaltet ,Studien zur Atmosphare in der Malerei der Fri-
hen Neuzeit”, wie sein Untertitel verrat. Die Frihe Neuzeit
ist die Zeit zwischen dem Spatmittelalter und dem Uber-
gang vom 18. zum 19. Jahrhundert. Autorin des Bandes ist
Christina Storch, die Kunstgeschichte und Germanistik in
Frankfurt am Main studierte. Neben der historischen Me-
teorologie als Gegenstand der Kunstgeschichte arbeitet sie
auch zur romantischen Malerei und zur sogenannten,Land
Art”,

Es scheint zundchst unverstandlich, aber bei genauerem
Hinsehen auBerordentlich spannend, wenn uns die Auto-
rin zur Relevanz des Wetters fiir Bildkunst der vergangenen
Jahrhunderte hinflihrt, auf die wir so ohne weiteres nicht
gekommen waren. Gerade dann, wenn die angefiihrten
Werke eigentlich nur Innenrdume zeigen, erstaunt der Be-

Schellnhuber,
(2015):
fatale Dreiecksbeziehung zwischen
Klima, Mensch und Kohlenstoff.
C. Bertelsmann, 778 Seiten

Hans  Joachim

Selbstverbrennung.  Die

SELBST
VERBRENNUNG

L g

Wilhelm Kuttler

Der seinerzeit von Paul Crutzen zur Beschreibung der ge-
ologischen Jetztzeit (Crutzen/Stoermer 2002) eingefiihrte
Begriff ,Anthropozadn” sollte nach Hans Joachim Schelln-
huber durch das ,Pyrozan’, das ,Zeitalter des Feuerwahns’,
ersetzt werden. Denn letzteres wird von ihm nicht nur als
sprachlich treffender, sondern auch offentlichkeitswirk-
samer angesehen, um auf die drohende Gefahr unserer
Zivilisation durch den Warmetod hinzuweisen, der sich aus
dem (viel) zu hohen Verbrauch fossiler Energietrager ergibt.

Ziel seines Buches ist es laut Klappentext, einen Beitrag
zur Klimadebatte aus der Feder ,eines Visionars, der sich
selbst und anderen den Spiegel vorhalt’, zu liefern. Der Ver-
fasser ist nicht nur ein international fihrender Experte auf
dem Gebiet des Klimawandels”, sondern auch ,Mitglied na-
tionaler Wissenschaftsakademien” (Deutschland, Amerika),
Politikberater (z. B. Bundeskanzlerin, Papst) und darlber
hinaus Direktor des Potsdam Instituts flr Klimafolgenfor-
schung (PIK).

Seiner akademischen Ausbildung nach ist Schellnhuber
weder Meteorologe noch Klimatologe, sondern Physiker
(Habilitation in Halbleiter-Quantenmechanik), der sich
seit vielen Jahren mit der Komplexitat von Klimasystemen
beschéftigt. Dieses zeigt einmal mehr, dass Physiker offen-
sichtlich universell einsetzbare Experten sind, die auch das
breite fachliche Spektrum zwischen Wissenschaft und Poli-
tik abzudecken verstehen.

zug zum ,atmosphérisch AuBeren”. Oft ist es nur die Art und
Weise einfallender Sonnenstrahlen, die eine ganz bestimmte
Interpretation der Stimmung auf einem Gemalde initiieren.

Ein wenig schade ist allerdings, dass die Abbildungen im
Text nur in Schwarz-Weil3 gehalten sind, trotz der eigentlich
Uberdurchschnittlichen Buchausstattung. Immerhin gibt es
aber am Ende eine Farbtafel, die uns fir die wichtigsten Bei-
spiele einen guten Eindruck ihrer Farbigkeit gibt. Denn Wetter
und Atmosphére waren und sind auch immer mit Farbe, mit
Regenbogenfarben, Himmelsblau oder Sonnengelb, verbun-
den.

Alles in allem ist es ein sehr informatives Buch und insbe-
sondere fiir diejenigen Leserinnen und Leser interessant, die
eine gewisse Liebe zur Malerei und eine Portion historisches
Kunstverstandnis mitbringen.

Das Buch,Selbstverbrennung” setzt sich aus drei Teilen mit je-
weils 10 Kapiteln zusammen, die mit,Die Haut", ,Das Fleisch”
und ,Das Mark” iberschrieben sind. Direkte inhaltliche Be-
ziige zu diesen etwas eigenwillig anmutenden Uberschriften
werden seitens des Rezensenten vermisst.

Zum Einstieg in die Problematik widmet sich der Verfasser
der mangelnden Energieeffizienz und der Steuerung komple-
xer Systeme (Kap. 1 u. 2) sowie der globalen (deutlich zu ho-
hen) Millproduktion, die Gberwiegend auf der Wegwerfmen-
talitat einer saturierten Industriegesellschaft beruht (3). Dabei
wird die Geschichte des Treibhauseffektes gestreift (4) und auf
die damit verbundenen friihen und grundlegenden Arbeiten
von Arrhenius (Log-Treibhausgesetz), Fourier und Tyndall (In-
frarotabsorption) eingegangen. Nach der Darstellung haufig
JJangweiliger und ermidender Klimagipfelsitzungen’, die
vielfach ergebnislos waren (5), riickt der,damalige Chefklima-
berater der Bundesregierung” (S. 62) dem anthropogenen
CO,-Problem zu Leibe (6). Es wird unter anderem mit dem
verbreiteten Irrtum aufgerdaumt, dass eine Sattigung des In-
frarotspektrums von CO, langst eingesetzt hatte und deshalb
eine weitere CO,-Konzentrationszunahme in der Atmosphare
wirkungslos bliebe. Warum allerdings Schellnhuber die sich
zwischen 1998 und 2014 abzeichnende weltweite Erwar-
mungspause im iberwiegend steigenden Trend der globalen
Lufttemperatur als Fantasterei abtut, ist dem Rezensenten
nicht ersichtlich, denn schlieB8lich kann dieser Hiatus auf Ba-
sis von Modellaussagen unter anderem durch eine verstarkte
Warmespeicherung in den Ozeanen erklart werden. In diesem
Zusammenhang hatte der Leser erwartet, dass sich der Verfas-
ser eines so umfanglichen Buches nicht nur mit der Qualitat
der meteorologischen Eingangsdaten (zum Beispiel der Ge-
winnung der Lufttemperaturen auf Kontinenten und Meeren)
kritisch auseinandersetzt, sondern sich auch zu deren statisti-
schen Weiterverarbeitung duf3ert. Hier wie auch an einer spa-
teren Stelle im Buch wird diese Chance leider vertan.

Dafiir werden personliche Eindriicke von Weltklimagipfeln
geschildert, die kaum Ergebnisse generierten, sowie von zahl-
reichen nationalen und internationalen Tagungen berichtet,
bei denen der Verfasser nach eigener Auffassung eine ,maf-
gebliche Rolle” als Klimastratege spielte (7; 8). Nach Behand-
lung des klimabedingten Meeresspiegelanstiegs, der Versau-



erung der Ozeane (durch Anstieg der Wassertemperatur) und
des prognostizierten Untergangs topografisch tiefergelegener
Lander (9), wird mit Rickgriffen auf Albert Einstein und Kurt
Godel nicht nur der Moral in der Wissenschaft nachgegangen
(10), sondern auch - den roten Faden verlierend - die Frage
nach der Einzigartigkeit des Menschen im Weltall unter Ein-
beziehung der Drake-Gleichung gestellt. Der in Kapitel 11 be-
handelte,Grundstoff der Schopfung’, der Kohlenstoff, bereitet
den Leser auf die vom Rezensenten als sehr umfanglich emp-
fundene Darstellung zur Geschichte der Kulturwerdung, unter
Einbeziehung der Entwicklung von Ackerbau und Viehzucht,
Uber die industrielle Revolution bis hin zu Schwerpunkten der
Wirtschaftsgeschichte, vor (12). Obwohl der Text lesenswert
ist, sucht man auch hier den engeren inhaltlichen Zusammen-
hang zum eigentlichen Anliegen des Buches vergebens. Dem
Thema wesentlich naher steht hingegen der Komplex ,Klima
und Umwelt” mit deren Einfluss auf gesellschaftliche Entwick-
lungen (13). Auf die Klimageschichte Mitteleuropas (allerdings
ohne Hinweis auf das Standardwerk von Glaser (20133)) wird
dabei besonders eingegangen.

Es schlieBen sich eine ,Mikrovorlesung Uber die Empor-
entwicklung des irdischen Lebens” (S. 283) sowie Abschnitte
zur Entstehung der Wetter- und Klimavorhersage (14; 15) an.
Letztere werden mit zum Teil ausfiihrlichen Biographien der
vier mal3geblich an der Formulierung der atmospharischen
Grundgleichungen beteiligten Forscher, namlich Bjerknes
(Grundlage der numerischen Wettervorhersage), Teisserence
de Bort (Ballonsondierungen der Atmosphare), Richardson
(erste berechnete Wettervorhersage) und v. Neumann (Be-
griinder der Quantentheorie) versehen. Leider haben sich in
drei der genannten funf Gleichungen zur Atmospharendyna-
mik Fehler eingeschlichen (S. 301). Die korrekten Versionen
sind einem Beiblatt zu entnehmen. Der Verfasser weist zwar
im weiteren Verlauf seiner Ausfiihrungen auf (meteorolo-
gische) ,Datenwisten” in einigen Landern hin (z. B. Somalia,
Gronland), nimmt jedoch wiederum nicht kritisch Stellung zu
diesen Informationsverlusten in Hinblick auf die Generierung
langer globaler Datenreihen.

Nach 324 Seiten Text lasst Schellnhuber die ,Klima-Katze
endgliltig aus dem Sack” (16), und gesteht freimiitig ein, dass
er ,den Lesern einen enormen wissenschaftshistorischen An-
lauf zugemutet” hat. Dem ist aus Sicht des Rezensenten nicht
zu widersprechen. Nunmehr kommen Klimaprojektionen,
Ensembleansatze und die Rolle des Erddls als wichtiger Koh-
lenstofftrager zum Zuge, bevor sich der Verfasser mit der Ge-
schichte des Kyotoprotokolls, seiner personlichen Mitarbeit
daran und schlie8lich dem grandiosen Scheitern dieses Vor-
habens beschaftigt (17).

Bei der Frage, wie sich der (thermische) Klimawandel auf die
menschliche Gesundheit auswirkt (18), wird zur Festlegung
von Hitzestress auf die fachlich als (iberholt anzusehende
Feuchtkugeltemperatur zuriickgegriffen, statt die Thermophy-
siologie des Menschen berticksichtigende Indices zu verwen-
den, die den derzeitigen Stand der Forschung reprasentieren
(Ubersicht z. B. in de Freitas/Grigorieva 2015). Neben der sehr
ausfihrlichen Behandlung klimabedingter Krankheiten wid-
met sich der Verfasser dem haufig diskutierten Problem der
Wirkung einer erhéhten atmospharischen CO,-Konzentration
auf den Pflanzenwuchs. Literaturauswertungen hierzu vermit-
teln kein einheitliches Bild, jedoch scheint unter diesen Bedin-
gungen die pflanzliche Trockenmasse zu-, die Qualitat hinge-
gen abzunehmen.

Wie sich die Produktion von Grundnahrungsmitteln und
der Wasserbedarf in einem sich wandelnden Klima veran-
dern werden, erfahrt der Leser anschlieBend (19). Warum
die Einhaltung des 2-Grad-Zieles der mittleren globalen
Uberwdrmung so wichtig ist, wird damit begriindet, ,dass
wahrend der Evolution des modernen Menschen die glo-
bale Mitteltemperatur niemals héher gelegen hat als etwa
1,5 °C Uber dem Niveau zu Beginn der industriellen Revo-
lution” (S. 453) und es sich ,dabei um eine Obergrenze im
Temperaturraum handelt, jenseits derer die Risiken schwe-
rer Okosystemschiden rapide anwachsen”. Jedenfalls sieht
sich der Verfasser als ,Vater des 2-Grad-Zieles” (S. 459). Wie
weit die CO_-Emissionen weltweit dazu zuriickgefihrt wer-
den missen, zeigt sehr klar Abb. 62 am Beispiel der CO,-
Pro-Kopf-Emission einzelner Staaten. So diirften zum Bei-
spiel die USA bereits im Jahre 2020 und Deutschland im
Jahre 2030 keine (!) anthropogenen CO,-Abgase mehr frei-
setzen. Das sind wahrhaft sehr ambitionierte Zielvorgaben.
Warnsignale, die auf das ,Kippen” der Klimaentwicklung
hinweisen, werden anhand der Diskussion der ,Kippele-
mente” (tipping points), jenen Grof3raum-Klimasystemen
auf der Erde behandelt, in denen bereits durch kleine kli-
matische Storungen jenseits eines Schwellenwertes das
entsprechende System (unumkehrbar) ,in einen qualitativ
anderen Zustand” (S. 478) versetzt werden kann (21).

Auf fast Uber 50 Seiten (22; 23; 24) setzt sich Schellnhuber
mit der (Fach-)Offentlichkeit auseinander, die manchmal
kein gutes Haar an seinem Wirken als Klimawarner lasst. Als
Rezensent fragt man sich, warum sich ein Mensch derartig
beschimpfen lassen muss, wie es hier in Ausziigen geschil-
dert wird. Allerdings diirfte es seinen Gegnern, den Klima-
wandelleugnern oder -kritikern, nicht anders ergehen.

Die Anpassung an den Klimawandel und Rezepte, wie
das 2-Grad-Ziel doch noch erreicht werden kann, werden
anschlieend behandelt (25; 26). Dem Verfasser ist zuzu-
stimmen, dass Anpassung immer als ,Erganzung von Ver-
meidung” aufgefasst werden sollte und nicht als ,anstelle
von Vermeidung” (S. 583). Naturlich darf in diesem Buch
auch die Klimamanipulation nicht fehlen. Als Beispiele
werden ausfiihrlich das Fiir und Wider von Strahlungsein-
griffen (z. B. Abschirmung des Sonnenlichts am Lagrange-
Punkt L1, Einbringen von Sulfat in die Stratosphéare und
Kohlenstoffextraktionen (CO,-Reinigung der Atmosphdre;
Carbon Capture and Storage (CCS) als wichtige GroBen des
Geoengineering genannt. Die beschriebenen Verfahren
(manche muten wie moderne Science Fiction - s. Abb. 75
— an) werden hinsichtlich ihrer Wirksamkeit auf ihre Vor-
und Nachteile untersucht. Der Verfasser kommt summa
summarum zu dem nach Auffassung des Rezensenten rich-
tigen Ergebnis, dass keines der Verfahren groB3flachig an-
gewendet werden sollte und es nattirlich wesentlich besser
sei, anthropogene Emissionen zu vermeiden.

,Sieben Kardinalinnovationen” (27) werden vorgestellt,
um dem Klimawandel zu begegnen. Dazu zahlt auch ein
.Nachhaltiges Siedlungswesen”. Obwohl der Grofteil der
Menschen weltweit mittlerweile in Stadten lebt, wird im
gesamten Buch auf das Thema ,Klimawandel, Stadtklima
und Stadtebau” nur duBBerst rudimentar eingegangen. Gern
gehdrt von deutschen Stadtklimatologen dirfte allerdings
der Hinweis des Verfassers sein, dass zur Vorbereitung des
Klimawandels in Stadten ,mindestens zehn deutsche Habi-
litationsschriften” (S. 633) anzufertigen seien.



Verzweiflung war eine wichtige Antriebsfeder, die Schelln-
huber veranlasste, dieses Buch zu schreiben (28). Denn der
Verfasser weil natirlich, dass etwa 80 % der nachgewie-
senen fossilen Energievorrate ,in der Erde bleiben miissen,
wenn wir eine hochriskante Erderwdarmung vermeiden
wollen” (S.659), was jedoch ziemlich unwahrscheinlich sein
dirfte.

+Flucht und Gewalt” sowie weltweite Migrationen, die
mit den Umweltveranderungen einhergehen, werden am
Beispiel zweier Studien untersucht, die sich mit dem Zu-
sammenhang ziviler Auseinandersetzungen und der Hohe
der Lufttemperatur beschaftigen (29). Wie man der akri-
bisch durchgefiihrten, statistisch gut abgesicherten Ana-
lyse von Solomon Hsiang entnehmen kann, scheint das
Auftreten hoherer Lufttemperaturen zu hdaufigeren Gewalt-
anwendungen zu flhren (HsianG et al. 2013). Warum diese
Studie nach Auffassung von Schellnhuber ,ziemlich starker
intellektueller Tobak” (S. 687) und die Reaktionen von Kol-
legen und Medien darauf ,gemischt” ausfielen (was ja ein
eher negatives Votum seitens Schellnhuber intendiert), ist
flir den Rezensenten nach Studium dieser Veroffentlichung
nicht nachvollziehbar.

Das Buch schlief3t mit der Betrachtung (Kap. 30) tber die
Ungleichheit der Verteilung der Prokopfeinkommen und
den diesen zugeordneten jahrlichen Emissionsraten. Wie
auch Abb. 91 deutlich herausstellt, haben heute die ,ar-
meren 3 Milliarden (Menschen) nur minimalen Zugang zu
fossilen Energien” und sind dabei ,fiir karge 6 % der gesam-
ten CO,-Emissionen... verantwortlich” (5.701). Dem ist aus
Sicht des Rezensenten nichts hinzuzufligen.

Beendet wird das Buch durch sogar zwei Epiloge (31, 32),
in denen der Verfasser nicht nur den gewahlten ,schockie-

renden Titel ‘Selbstverbrennung™ (S. 709) begriindet, son-
dern auch letztmalig den nach seiner Auffassung allerdings
fast sinnlosen Versuch unternimmt, der,Tragddie” einer Uber-
warmung unseres Planeten durch menschliche Einsicht in
nachhaltiges Handeln zu entgehen.

Zusammenfassend ist festzustellen: Das sehr umfangreiche
Buch (reine Lesezeit etwa 40 h) enthalt eine Fille von Infor-
mationen, die inhaltlich durch zahlreiche interessante Abbil-
dungen erginzt werden. Uber 700 Literaturzitate wurden ver-
arbeitet. Der Text wurde gefallig formuliert, gut lektoriert und
enthdlt eine starke biographische Komponente, wodurch die
zum Teil trockene Materie aufgelockert wird. Der rote Faden
verliert sich gelegentlich durch Abschweifungen in fremde
Fachgebiete. Eine Straffung des Textes fiir eine eventuell ge-
plante weitere Auflage wird aus Sicht des Rezensenten emp-
fohlen.
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Meinem Kollegen Helmut Mayer, Kirchzarten, danke ich fiir
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Editorial: Recent developments in Regional Climate Modelling with COSMO CLM

Editorial: Neuere Entwicklungen in der regionalen Klimamodellierung mit COSMO-CLM

FrOH, BARBARA; WiLL, ANDREAS; CASTRO, CHRISTOPHER L.

In diesem Editorial wird das regionale Klimamodell COSMO-CLM (Abktirzung fiir: Consortium for Small scale Modelling -
Climate Limited-area Model) kurz vorgestellt und in die nachfolgenden Beitrage zu Simulationen mit dem COSMO-CLM
eingefiihrt.

Regional climate change over Europe in COSMO-CLM: Influence of emission scenario and driving global model
Regionaler Klimawandel in Europa im COSMO-CLM: Einfluss der Emissionsszenarien und des antreibenden globalen
Modells

KeULER, KLAus; RADTKE, Kal; KOTLARSKI, SVEN; LUTHI, DANIEL

Die Variabilitat von Klimaanderungen im Bereich von Europa wird mittels acht verschiedener hochaufgeloster Simulationen
mit dem regionalen Klimamodell COSMO-CLM untersucht. Dabei werden zwei verschiedene Emissionsszenarien und vier
verschiedene Globale Klimamodelle als Antrieb fiir die Simulationen verwendet. Es zeigt sich, dass bei der Anderung der
Temperatur der Einfluss von Emissionsszenarium und antreibendem Klimamodell etwa die gleiche GréBenordnung hat. Fur
die Anderungen im regionalen Niederschlag ist die Wahl des antreibenden Globalen Klimamodells noch wichtiger fiir das
Modellresultat.

Future drought probabilities in the Greater Alpine Region based on COSMO-CLM experiments - spatial patterns and
driving forces

Wahrscheinlichkeiten zukiinftiger Diirreperioden im weiteren Alpenbereich basierend auf COSMO-CLM Simulationen -
raumliche Strukturen und antreibende Krafte

HASLINGER, KLAUS; SCHONER, WOLFGANG; ANDERS, [VONNE

Die Wahrscheinlichkeit zukinftiger Trockenperioden im gréBeren Alpenbereich wird anhand von 4 Simulationen mit
COSMO-CLM untersucht, wobei verschiedene Emissionsszenarien und die globalen Klimamodelle ECHAM5 und HadCM3 als
Antrieb verwendet werden. Die Simulationen weisen auf eine hohe Wahrscheinlichkeit der Zunahme von Trockenperioden
im Mittel Giber das Simulationsgebiet hin, allerdings mit starken Unterschieden in den raumlichen Mustern nordlich und siid-
lich der Alpen. Das Trockenheitssignal ist hauptsachlich in den Sommermonaten deutlich, wogegen in den Wintermonaten
keine Anderungen zu erkennen sind. Die Ursachen fiir die zunehmende Trockenheit werden anhand der Modellergebnisse
analysiert.

Modelling strategies for performing convection-permitting climate simulations

Modellierungsstrategien zur Durchfiihrung konvektionsauflosender Klimasimulationen

Brisson, ERwaN; Demuzere, MATTHIAS; VAN Lipzig, NicoLe P.M.

Klimasimulationen mit konvektionsauflésenden Modellen werden zur Zeit noch von den Rechenkosten solcher Modellaufe
limitiert. Es wird untersucht, ob sich die Rechenzeit durch geeignete MaBnahmen reduzieren lasst, ohne dabei die Giite
der Modellergebnisse zu verschlechtern. Hierzu werden Simulationen mit dem COSMO-CLM durchgefiihrt, wobei folgende
Minderungsmaoglichkeiten zur Rechenzeitersparnis untersucht werden: Vernachlassigung von Graupel bei der Wolken-Mi-
krophysik, Reduktion der Anzahl der Schritte bei der Herunterskalierung von ERA-Interim auf die Skala von COSMO-CLM,
Reduzierung der Rechengebietsgrofe. Basierend auf den Modellergebnissen werden Vorschlage zur Minderung der Rechen-
zeit gemacht.

Evaluation of convection-resolving models using satellite data: The diurnal cycle of summer convection over the Alps
Evaluation konvektionsauflosender Modelle mit Hilfe von Satellitendaten: Der Tagesgang der Konvektion iiber den Al-
pen

KELLER, MICHAEL; FUHRER, OLIVER; SCHMIDLI, JUERG; STENGEL, MARTIN; STOCKLI, RETO; SCHAR, CHRISTOPH

Der Tagesgang der Feuchtkonvektion ist ein wichtiger Bestandteil der sommerlichen Niederschlage Uber Mitteleuropa und
den Alpen. Allerdings ist er nur unzureichend in Modellen reprasentiert, welche die Konvektion parameterisieren. Es wurden
daher Simulationen zum Tagesgang der Konvektion fiir 11 Tage im Juni 2007 durchgefiihrt und mit Beobachtungsdaten
verglichen. Dabei wurde das COSMO-CLM einmal mit einer parameterisierten Konvektion mit 12 km Gitterweite und zum
anderen im konvektionsauflosenden Modus mit 2 km Gitterweite eingesetzt. Insgesamt zeigt sich, dass die Ergebnisse der
konvektionsauflosenden Modellsimulationen besser mit den Beobachtungen von Bewdlkung und Niederschlag lberein-
stimmen.



Impact of topography on the diurnal cycle of summertime moist convection in idealized simulations

Einfluss der Topografie auf den Tagesgang der sommerlichen Feuchtkonvektion in idealisierten Simulationen
HassANZADEH, HANIEH; ScHMIDLI, JURG; LANGHANS, WOLFGANG; SCHLEMMER, LINDA; ScHAR, CHRISTOPH

In dieser Arbeit wird der Einfluss eines isolierten mesoskaligen Gebirges auf den Tagesgang der Feuchtkonvektion und deren
rdumliche Verteilung untersucht. Hierbei wird die Entwicklung einer bedingt labilen Atmosphdare unter dem Einfluss des
Tagesgangs der Strahlung mit einem konvektionsauflosenden Modell simuliert. Die Ergebnisse zeigen eine betrachtliche
rdumliche Variation in Bezug auf Beginn und Intensitat des konvektiven Niederschlags. Dabei hat das isolierte Gebirge einen
deutlichen Einfluss auch auf die Niederschlagsstruktur im gesamten Simulationsbereich.

A Central European precipitation climatology - Part ll: Application of the high-resolution HYRAS data for COSMO-CLM
evaluation

Eine Niederschlagsklimatologie fiir Zentraleuropa - Teil Il: Anwendung der hochauflésenden HYRAS Daten fiir die
Evaluierung von COSMO-CLM

BRIENEN, SUSANNE; FRUH, BARBARA; WALTER, ANDREAS; TRUSILOVA, KRISTINA; BECKER, PAUL

In den letzten Jahren hat sich die horizontale Gitterauflésung in regionalen Klimamodellen stetig verfeinert. Um diese ho-
her aufgelosten Klimasimulationen anhand von Beobachtungsdaten zu bewerten sind addquate Datensatze notwendig. In
der vorliegenden Arbeit wird hierzu die neue hochauflésende Niederschlagsklimatologie HYRAS-PRE herangezogen. Diese
umfasst die Jahre 1951-2006 mit taglicher zeitlicher und 5 km rdumlicher Auflésung. Simulationen mit COSMO-CLM mit ver-
schiedener horizontaler Gitterweite werden durchgefiihrt und mit den HYRAS-Daten verglichen.

Impact of land use and soil data specifications on COSMO-CLM simulations in the CORDEX-MED area

Einfluss der Landnutzung und der Spezifikation von Bodendaten auf die COSMO-CLM Simulationen im CORDEX-MED-
Gebiet

SMIATEK, GERHARD; HELMERT, JURGEN; GERSTNER, EVA-MARIA

Fir Simulationen mit dem regionalen Klimamodell COSMO-CLM werden als Eingangsdaten unter anderem Informationen
Uber die Landnutzung und die Bodenbeschaffenheit bendétigt. In dieser Arbeit wird der Einfluss der Datensatze ECOCLIMAP
flr die Landnutzung und HWSD fiir die Bodeneigenschaften auf die Ergebnisse von Simulationen fiir die Jahre 1986-2000 fiir
den Mittelmeerraum untersucht. Dabei zeigt sich ein deutlicher Einfluss der detaillierteren Bodendatensatze auf die monat-
lichen Mittelwerte von Temperatur und Niederschlag.

The urban land use in the COSMO-CLM model: a comparison of three parameterizations for Berlin

Die urbane Landnutzung im COSMO-CLM-Modell: ein Vergleich von drei Parameterisierungsansatzen fiir Berlin
TRusILOVA, KRISTINA; SCHUBERT, SEBASTIAN; WouTERS, HENDRIK; FRUH, BARBARA; GROSSMAN-CLARKE, SUSANNE; DEMUZERE, MATTHIAS; BECKER, PAUL
Das nichthydrostatische Klimamodell COSMO-CLM wird zunehmend mit hoher Auflésung von 1-5 km verwendet. Dies be-
dingt unter anderem verschiedene Parameterisierungen fir landliche und urbane Landnutzung. In der vorliegenden Arbeit
wurden Simulationen fiir den Bereich von Berlin mit 1 km horizontaler Auflésung und drei verschiedenen Parameterisie-
rungen fir den stadtischen Bereich durchgefiihrt. Im Vergleich zu Beobachtungsdaten zeigen alle Simulationen die stadt-
ische Warmeinsel, unterscheiden sich jedoch in der raumlichen Struktur und im Tagesgang der Temperatur.

Editorial: Special issue on METTOOLS X

Editorial: Sonderheft zur Tagung METTOOLS ™*

Fuchs, TosiAs; RAABE, ARMIN

In diesem Editorial wird Giber die Tagung METTTOOLS * berichtet und in die fiir das Sonderheft zur Tagung einreichten Ar-
beiten eingeflihrt.

Surface Conductance of Five Different Crops Based on 10 Years of Eddy-Covariance Measurements

Bodenleitfahigkeit von fiinf verschiedenen Getreidearten basierend auf 10 Jahren Eddy-Kovarianz-Messungen

SpanNK, Uwe; KOSTNER, BARBARA; MoDEROW, UTA; GRUNWALD, THOMAS; BERNHOFER, CHRISTIAN

Zur Berechnung der Evapotranspiration an lokalen Standorten wird sehr haufig die Penman-Monteith-Gleichung verwen-
det. lhre praktische Anwendung wird allerdings dadurch eingeschrankt, dass einige der bendtigten Parameter nicht immer
mit genligender Genauigkeit vorliegen. Einer dieser Parameter ist die Leitfahigkeit fir Wasserdampf und Temperatur in Pflan-
zenbestanden. Zu diesem Zweck wurde eine 10-jahrige Messreihe in 5 verschiedenen Pflanzenbestanden im Hinblick auf die
maximale Gesamtleitfahigkeit von Boden und Pflanzen untersucht und mit verschiedenen Gréf3en in Beziehung gesetzt.



Impact of meteorological conditions on airborne fine particle composition and secondary pollutant characteristics in
urban area during winter-time

Einfluss der meteorologischen Bedingungen auf die Zusammensetzung von Luftfeinstaub und die Charakteristik von
sekundaren Spurenstoffen in urbanen Gebieten wahrend des Winters

ScHAFER, KLAUS; ELSASSER, MICHAEL; ARTEAGA-SALAS, JosE M.; Gu, JIANWEL; Pitz, MIKE; SCHNELLE-KREIS, JURGEN; CYRYS, JOSEF; EMEIS, STEFAN; PREVOT,
ANDRE S.H.; ZIMMERMANN, RALF

In einem Feldexperiment in den Monaten Januar-Marz 2010 wurden in Augsburg verschiedene Messungen von Feinstaub
und atmospharischen Spurenstoffen sowie meteorologischer Parameter wie Windgeschwindigkeit und -richtung, Lufttem-
peratur, Luftfeuchte und Hohe der Mischungsschicht durchgefiihrt. Ziel dieser Messungen war es, einen Zusammenhang
zwischen den meteorologischen Bedingungen und den gemessenen Verteilungen der Luftinhaltsstoffe herzustellen. In der
vorliegenden Arbeit werden die beobachteten Zusammenhange zwischen Meteorologie und Luftqualitat im Detail darge-
stellt.

INKAS - a guidance tool to assess the impact of adaptation measures against urban heat

INKAS - Ein Werkzeug zur Steuerung des Einflusses von Anpassungsstrategien gegeniiber stadtischer Hitze

BucHHoLz, SaAskia; KossMANN, MEINOLF; Roos, MARITA

Die globale Klimaanderung hat unter anderem auch Auswirkung in Stadten z.B. in Form von vermehrter Anzahl von Hit-
zetagen. Zur Minderung solcher Auswirkungen konnen stadtebauliche MaBnahmen wie die Verwendung reflektierender
Materialien oder Dachbegriinung helfen. Als Hilfestellung fiir solche Planungen hat der Deutsche Wetterdienst das Informa-
tionsportal INKAS entwickelt, welches auf etwa 2000 Simulationen des urbanen Klimas in verschiedenen idealisierten Mo-
dellstadten mit dem dreidimensionalen Modell MUKLIMO_3 beruht. Einige Méglichkeiten zur Nutzung von INKAS werden
aufgezeigt.

Added value of high-resolution regional climate simulations for regional impact studies

Der Nutzen von hochauflésenden regionalen Klimasimulationen fiir regionale Impaktstudien

WiLLEM HACKENBRUCH, JULIA; SCHADLER, GERD; SCHIPPER, JAN

In der vorliegenden Arbeit wird untersucht, inwieweit die Erh6hung der raumlichen Auflésung bei Simulationen mit dem
regionalen Klimamodell COSMO-CLM die beobachteten Verhaltnisse besser wiedergibt. Hierzu wurden Simulationen fir die
Jahre 1971-2000 fiir ein Gebiet durchgefiihrt, welches den Stidwesten Deutschlands und Teile Ostfrankreichs umfasst. Als
groB3skaliger Antrieb wurde die ERA40 Reanalyse verwendet. Es zeigt sich, dass die beobachteten meteorologischen Para-
meter in den meisten Fallen von den Simulationen mit 2,8 km Gitterweite besser getroffen werden als von denjenigen mit
7 km Auflésung.

Small-scale variability of particulate matter and perception of air quality in an inner-city recreational area in Aachen, Germany
Kleinraumige Variation von Feinstaub und Wahrnehmung der Luftqualitat in innerstadtischen Erholungsgebieten in Aachen
Paas, BAsTIAN; ScHMIDT, TERESA; MARKOVA, STANIMIRA; MARAS, ISABELL; ZIEFLE, MARTINA; SCHNEIDER, CHRISTOPH

Die kleinrdumige Verteilung von Feinstaub ist ein wichtiges Kriterium zur Einschatzung der urbanen Luftqualitat. Zu diesem
Zweck wurden in Aachen an verschiedenen Tagen des Jahre 2014 an verschiedenen Standorten Messungen von Feinstaub
durchgefiihrt. Erganzend wurden die durch den StraBenverkehr verursachten Staubkonzentrationen mittels des Modells
AUSTAL 2000 abgeschatzt. Der subjektive Eindruck von Passanten bezliglich der Luftqualitat in einem innerstadtischen Park
wurde in Befragungen ermittelt und mit den Ergebnissen der Messungen und Modellsimulationen in Beziehung gesetzt.

Regional and local effects of electric vehicles on air quality and noise.

Regionale und lokale Effekte von Elektrofahrzeugen auf Luftqualitdt und Larm

WURZLER, SABINE; HEBBINGHAUS, HEIKE; STECKELBACH, INGO; ScHuLZ, THOoMAS; PompeTZKI, WULF; MEMMESHEIMER, MICHAEL; JAKOBS, HERMANN; SCHOLLN-
HAMMER, TILMANN; NOowAG, SoNJA; DIEGMANN, VOLKER

Die Emissionen des Stral3enverkehrs sind eine der Hauptursache fiir die mangelnde Luftqualitat in Stadten. Es wird daher
untersucht, ob der vermehrte Einsatz von Elektrofahrzeugen zu einer relevanten Reduktion der Schadstoffbelastung und
des StraBenldrms flihrt. Hierzu wurden Simulationen flir ausgewahlte Stral3enschluchten in Nordrhein-Westfalen mit dem
Chemie-Transport Modell EURAD sowie mit einem Screeningmodell fiir die Schadstoffausbreitung in StraBenschluchten
durchgefiihrt. Der Einfluss von Elektroautos auf den Stral3enlarm wurde anhand von Schallmessungen abgeschatzt.

Meteorological effects on the 3D sound propagation inside an inhomogeneous forest area

Meteorologische Einfliisse auf die dreidimensionale Schallausbreitung innerhalb einen inhomogenen Waldgebietes
ZIEMANN, ASTRID; ScHADY, ARTHUR; HEIMANN, DIETRICH

Derzeit wird die Moglichkeit diskutiert, Baume zur Minderung des Larms an StraBen oder in der Umgebung industrieller
Anlagen anzupflanzen. Um das Minderungspotential von Baumen auf den Larm zu untersuchen wurden Simulationen mit
einer Kombination aus einem meteorologischen Modell und einem Modell zur Schallausbreitung durchgefiihrt. Die Mo-
dellergebnisse werden mit Messungen in einem Waldgebiet verglichen, die im Herbst 2001 in der Umgebung von Dresden
stattfanden. Simulationen mit und ohne Baumbestand zeigen eine Reduktion des Schallpegels um etwa 4 dB pro 100 m
Entfernung von der Larmquelle durch Baume.



Universitat Leipzig

Das moderne Hohen-Forschungsflugzeug HALO (High
Altitude and Long Range Research Aircraft) wird auch in
Zukunft fur Projekte zur Atmosphdren- und Erdsystem-
forschung eingesetzt werden konnen: Die Deutsche For-
schungsgemeinschaft (DFG) bewilligte jetzt Fordergelder
von mehr als 11 Millionen Euro fiir die nachste Phase des
HALO-Schwerpunktprogramms (SPP 1294) in den kom-
menden drei Jahren. Die Universitat Leipzig ist neben der
Goethe-Universitat Frankfurt am Main und der Technischen
Universitat Dresden federfiihrend bei diesem DFG-Schwer-
punktprogramm. Die Universitat Leipzig wird von der For-
dersumme knapp 6 Millionen Euro zur Durchfiihrung von
zwei Forschungsprojekten mit HALO sowie zur Deckung
der hohen Kosten fiir die aufwendige Logistik rund um den
Einsatz des modernen Forschungsfliegers erhalten.

»Die Bewilligung der Gelder fiir das HALO-Schwerpunkt-
programm durch die DFG ermdéglicht den deutschen Atmo-
spharenwissenschaftlern, insbesondere den HALO-Nutzern
von den Universitaten, auch in den nachsten Jahren span-
nende meteorologische und geophysikalische Forschung
auf internationalem Spitzenniveau zu realisieren®, sagt Prof.
Dr. Manfred Wendisch vom Leipziger Institut fiir Meteoro-
logie (LIM) der Universitat Leipzig, einer der drei Sprecher
des SPP 1294. Neben Wendisch ist auch Prof. Dr. Johannes
Quaas (ebenfalls vom LIM) am HALO-Projekt aktiv beteiligt.

Das Forschungsflugzeug HALO ist eine anteilig finan-
zierte Forschungsinfrastruktur, die gemeinschaftlich von
der DFG sowie weiteren deutschen Umwelt- und Klima-
forschungseinrichtungen finanziert wird. HALO nimmt
Wendisch zufolge eine Schlisselrolle in der deutschen At-
mospharenforschung und in den Geowissenschaften ein.
In Bezug auf neue Weltraummissionen biete HALO viele
Maoglichkeiten, satellitenbasierte Daten mit bodennahen
Messungen der Atmosphare und weiterer Geoprozesse zu
verbinden sowie Fernerkundungsmethoden zu erproben.

Koordinatoren des entsprechenden Infrastruktur-
Schwerpunktprogramms SPP1294 ,Atmospharen- und
Erdsystemforschung mit dem Forschungsflugzeug HALO?,
das bereits seit 2007 von der DFG geférdert wird, sind ne-

Abb.: Das Forschungsflugzeug HALO aus einer etwas ungewohnten Perspektive
an seinem Heimatflughafen beim DLR in Oberpfaffenhofen (© Andreas Minikin,
DLR).

ben Wendisch auch Prof. Joachim Curtius von der Goethe-
Universitat Frankfurt am Main und Dr. Mirko Scheinert von
der Technischen Universitat Dresden. Allgemein dient HALO
der Entwicklung hochtechnologischer Sensorik und Instru-
mentierung und deren Anwendung in den Atmosphéren- und
Geowissenschaften. Schwerpunkte der Forschung sind unter
anderem die Untersuchung von Aerosolpartikeln, von Wolken
und Niederschlag sowie atmospharischer Prozesse.

HALO fliegt bis 15 Kilometer hoch, bis zu 8000 Kilometer
weit und kann eine wissenschaftliche Nutzlast von bis zu drei
Tonnen transportieren. ,In den kommenden drei Jahren sind
sieben Forschungskampagnen mit HALO an verschiedenen
Orten der Welt geplant’, berichtet Wendisch. An zwei dieser
Vorhaben ist die Universitat Leipzig beteiligt: Uber den Mee-
resgebieten um Barbados werden im August flache Schén-
wetterwolken untersucht. Im Oktober wird das Forschungs-
flugzeug in Island stationiert. Von dort aus erkunden die
Wissenschaftler die Entwicklung von Warmfronten Gber dem
Atlantik.

Die Planung von neuen Forschungskampagnen in der zwei-
ten Phase des derzeitigen DFG-Schwerpunktprogramms zur
HALO-Nutzung lauft bereits seit einiger Zeit. Im September
wird an der Universitat Leipzig ein Kolloquium stattfinden, bei
dem die mit HALO geplanten Vorhaben ab 2019 von internati-
onalen Fachleuten begutachtet werden.



BMBF, HZG

Weltweit erstmalig wurde ein Zeppelin fiir die Kisten- und
Meeresforschung eingesetzt. Das Luftschiff startete unter
der Flagge des Wissenschaftsjahres Meere und Ozeane vom
Flughafengelande Berlin-Schonefeld aus zu der Expedition
Uhrwerk Ozean”. In einem Zeitraum von zwoélf Tagen suchten
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler unter der Leitung
des Helmholtz-Zentrums Geesthacht (HZG) im Gebiet zwi-
schen Usedom und Bornholm nach Meereswirbeln, um diese
zu vermessen. Die grundlegenden ozeanografischen Prozesse
dieser kleinen Wirbel, die wie die Zahnrader eines gro3en Uhr-
werks ineinander greifen, sind nahezu unerforscht. Es wird an-
genommen, dass sie einen groBBen Einfluss auf die Nahrungs-
kette der Ozeane, die Algenblite und das Klima haben.

,Um die Meere zu verstehen, muss noch viel geforscht wer-
den. Daflir brauchen wir hochtechnische Gerdte. Der Einsatz
eines Zeppelins zeigt, dass wir keinen Aufwand scheuen. Wir
kénnen mit Stolz sagen, dass Deutschland mit seinen exzel-
lenten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern und seiner
Forschungsinfrastruktur hier international eine Spitzenposi-
tion einnimmt’, sagte Bundesforschungsministerin Johanna
Wanka im Vorfeld des Starts der Expedition auf dem Berliner
Flughafen Schonefeld.

«Die Expedition ,Uhrwerk Ozean’ wird unser Verstandnis
von klimatischen und ozeanografischen Zusammenhangen
grundlegend verandern’, erlduterte Dr. Otmar Wiestler, Prasi-
dent der Helmholtz-Gemeinschaft. ,Sie zeigt auf eindrucks-
volle Weise, wie wichtig es flir uns alle ist, dass unsere besten
Kopfe sich der groBen gesellschaftlichen Herausforderungen,
wie z. B. des Klimawandels, annehmen. In einer grol3 ange-
legten Expedition wird u. a. der Einfluss von Meereswirbeln
auf die Ozeanzirkulation erforscht. Dabei kommt weltweit
erstmalig ein Zeppelin zum Einsatz.

Das unbekannte ,Uhrwerk Ozean”
Im Takt von Wind und Gezeiten transportieren die globalen
Meeresstrome, wie zum Beispiel der Golfstrom, riesige Wasser-
massen. Vergleichbar mit den Radern eines sich standig be-
wegenden Uhrwerks sind diese Meeresstréme eng mit grol3en
Wirbeln verzahnt. Den bisherigen Satellitenmessungen blieb
verborgen, dass sich nahe der Wasseroberflache noch weitere
unzahlige kleine Wirbel drehen. Wahrend diese Wirbel das
Wasser intensiv vermischen, bilden sich Turbulenzen. Dadurch
haben diese vergleichsweise kleinen bislang kaum erforsch-
ten "Zahnrader" wahrscheinlich einen grof3en Einfluss auf die
Ozeanzirkulation, die Nahrungskette der Ozeane, das Klima
sowie das Wachstum von Algenbliiten. ,Mit einem Durch-
messer von etwa 100 Metern bis zu zehn Kilometern und
einer Lebensdauer von wenigen Stunden bis zu einem Tag
stellen diese kleinen Meereswirbel noch immer eines der gro-
Ben Rétsel der Ozeanografie dar’, erlauterte Prof. Dr. Burkard
Baschek, Leiter am Institut fur Kistenforschung des Helm-
holtz-Zentrums Geesthacht. Die Vermessung der Wirbel setzt
eine besondere Messtechnik und Schnelligkeit voraus und
gelang einem internationalen Team unter der Leitung von Ba-
schek weltweit erstmalig im Jahr 2009.

Der am 15. Juni gestartete 75 Meter lange Zeppelin NT ist
mit Spezialkameras ausgeriistet und soll diese kleinen Mee-
reswirbel in der Ostsee aufspiiren. Mit dem Zeppelin kénnen

Abb.: Der 75 m lange Zeppelin-NT bei der Vorbereitung zum Start fiir die Expe-
dition ,Uhrwerk-Ozean”. © HZG/Deutsche Zeppelin Reederei.

die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler anders als
mit bis dato eingesetzten Forschungsflugzeugen direkt
Uber den Wirbeln parken. Spezialkameras kdnnen Tempe-
raturunterschiede an der Meeresoberflache von etwa 0,03
Grad Celsius messen und das Farbspektrum des Meerwas-
sers erfassen. Aus den gewonnen Daten wird bestimmt,
wie sich der kalte Kern des Wirbels mit dem auf3en liegen-
den warmen Wasser vermischt und wie Mikroalgen darauf
reagieren. "Mit dieser Messtechnik erzielen wir eine Auflo-
sung, die um eine Million genauer ist als die von Satelliten",
verdeutlichte Baschek.

Zeppelin ist Botschafter fiir die Kiisten- und Meeres-
forschung

4Wir freuen uns, dass der Zeppelin auch das Logo des
Wissenschaftsjahres 2016*17 — Meere und Ozeane tragt
und wir dazu beitragen kénnen, die Sichtbarkeit dieser
Initiative zu starken’, erklarte Prof. Wolfgang Kaysser, Wis-
senschaftlicher Geschaftsfiihrer des Helmholtz-Zentrums
Geesthacht. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler un-
tersuchen die Ozeane seit langem; und doch sind sie noch
immer in weiten Teilen unerforscht. Im Wissenschaftsjahr
2016*17 geht es um die Entdeckung der Meere und Ozea-
ne, ihren Schutz und eine nachhaltige Nutzung. Die Wissen-
schaftsjahre sind eine Initiative des Bundesministeriums
fir Bildung und Forschung (BMBF) gemeinsam mit Wissen-
schaft im Dialog (WiD). Sie tragen als zentrales Instrument
der Wissenschaftskommunikation Forschung in die Offent-
lichkeit und unterstiitzen den Dialog zwischen Forschung
und Gesellschaft. Das Wissenschaftsjahr 2016*17 wird vom
Konsortium Deutsche Meeresforschung (KDM) als fach-
lichem Partner begleitet.

Partner
Unter der Federflihrung von Prof. Dr. Burkard Baschek,
Institutsleiter am Institut fir Kiistenforschung des Helm-
holtz-Zentrums Geesthacht (HZG) sind mehr als 40 weitere
Ozeanografen beteiligt. Neben verschiedenen Gruppen des
HZG sind das Leibniz-Institut flr Ostseeforschung Warne-
miinde, die Universitat Libeck und das Alfred-Wegener-
Institut Bremerhaven mit von der Partie. Aus den USA neh-
men das Naval Research Laboratory und die Woods Hole
Oceanographic Institution an der Expedition teil.

Weitere Informationen findet man unter:
www.uhrwerk-ozean.de



KIT

Dunstiger Himmel und verschmutzte Autos: Diese Folgen
des Uber Luftstromungen nach Europa getragenen Saha-
rastaubs sind vielen bekannt. Wie sich der Staub - als Schlei-
erin der Atmosphare und auf den Solarpanelen abgelagert
- auf die Leistung von Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen)
auswirkt, untersuchen derzeit der Deutsche Wetterdienst
(DWD), das Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) und die
Firma meteocontrol in dem gemeinsamen Projekt,PerduS”.
Ziel ist es, mit einer besseren Vorhersage der Ausbreitung
des Staubs auch eine verlasslichere Prognose fiir die Leis-
tung von PV-Anlagen zu ermoglichen.

Bei Saharastaub-Ausbriichen vermindert sich die PV-
Leis-tung nicht nur durch die teilweise stark erhéhte atmo-
spharische Trilbung wahrend des Ereignisses um 10 bis 20
Prozent, sondern auch an den Folgetagen durch die Staub-
ablagerung auf den PV-Modulen. Das haben Voruntersu-
chungen der Projektpartner ergeben. Im Zusammenhang
mit der Verschmutzung von Autos durch ausgewaschenen
Saharastaub wird haufig auch der Begriff ,Blutregen” ver-
wendet. ,Bei einem Saharastaub-Ausbruch transportieren
atmospharische Stromungen den in der Sahara aufgewir-
belten Staub Uber sehr weite Strecken auch bis nach Mit-
teleuropa’, erldutert der Meteorologe Dr. Bernhard Vogel
vom KIT. ,Im langjahrigen Mittel beobachten wir das tGber
Deutschland im Friihjahr und im Sommer an vier Tagen pro
Monat, in manchen Jahren an bis zu neun Tagen im Monat.”

Sechs Prozent betrug laut Statistischem Bundesamt im
Jahr 2015 der Anteil der Photovoltaik an der Bruttostrom-
erzeugung in Deutschland. Die installierte Kapazitat aller
PV-Anlagen betragt bundesweit etwa 39 Gigawatt, damit
konnen die Anlagen an wolkenfreien Tagen als Spitzenlei-
stung mehr als 30 Gigawatt Strom produzieren. Das ent-
spricht der Leistung von mehr als 20 deutschen Kernkraft-
werken. Bislang konnen die PV-Leistungsvorhersagen den
Effekt des Saharastaubs noch nicht realistisch berticksichti-
gen. Um die Netzstabilitat zu gewahrleisten, sei dies jedoch
erforderlich, so das Projektteam.

Das Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie for-
dert das Forschungsvorhaben PerduS (Photovoltaiker-
tragsreduktion durch Saharastaub) fiir vier Jahre. Kernziel
ist, alle Komponenten, die fiur eine Berilicksichtigung von
Saharastaub-Ausbriichen bei der Prognose der PV-Leis-
tung notwendig sind, in einem Vorhersageverfahren zu-
sammenzufiihren. Dazu wird das numerische Wettervor-
hersagemodell ICON des DWD in Zusammenarbeit mit
dem KIT um eine verbesserte Ausbreitungsprognose von
Wiustenstaub erweitert. Das Vorhersagesystem ICON-ART
wird dann bei zukiinftigen Staubausbriichen parallel zur
Ublichen numerischen Wettervorhersage eingesetzt. Das
System wird somit Aussagen Uber die durch die simulierte
Staubverteilung geminderte Sonneneinstrahlung liefern.
Darauf aufbauend wird der Prognosedienstleister me-
teocontrol PV-Leistungsvorhersagen entwickeln und den
technischen und wirtschaftlichen Nutzen des neuen Vor-
hersagesystems bewerten. Zusatzlich werden die zu erwar-
tende Verschmutzung von PV-Anlagen durch den abgela-
gerten Saharastaub und das Abwaschen des Staubs durch
spatere Regenfalle abgeschatzt.

Modellsystem ICON-ART und eingesetzte Messsysteme

Fur die Erweiterung des Modellsystems ICON, das beim DWD
seit Januar 2015 fiir die tagliche Wettervorhersage zum Ein-
satz kommt, hat das Institut flir Meteorologie und Klimafor-
schung am KIT das Modul ART entwickelt (ART steht flir Aero-
sols and Reactive Trace Gases). Dieses erlaubt, die Ausbreitung
von Partikeln wie Mineralstaub und Seesalz und deren Wech-
selwirkungen mit Wolken zu simulieren. In der Vergangenheit
wurde ICON-ART, ebenfalls in Zusammenarbeit mit dem DWD,
beispielsweise bei der Simulation der Ausbreitung von Asche-
partikeln nach Vulkanausbriichen fiir die Vorhersage einge-
setzt. Forschungsschwerpunkte des KIT in PerduS sind die
Weiterentwicklung der Beschreibung der Staubemissionen
im Quellgebiet Sahara sowie die bessere Beschreibung der
Wechselwirkung zwischen Staubpartikeln und der atmospha-
rischen Strahlung.

Es werden auBBerdem Messungen am Solarspeicherpark am
Campus Nord des KIT durchgefiihrt, um die Verschmutzung
der Solarpanels durch abgelagerten Mineralstaub sowie de-
ren Auswirkungen auf die PV-Leistung zu bestimmen. Die Wis-
senschaftler erfassen mit diesen Messungen auch den Effekt,
dass Niederschlage die Solarpanels wieder reinigen kénnen.
Dabei setzen sie ein Niederschlagsradar, den Messturm am
KIT, weitere Messgerate zur TropfengréBenverteilung und der
Niederschlagsmenge sowie auch ein Aerosol-Lidar des DWD
ein. Die aus diesen Messungen abgeleiteten Beschreibungen
der relevanten Vorgange werden dann wiederum in das Mo-
dellsystem ICON-ART integriert.

Abb.: Transport von Staub aus der Sahara (iber das Mittelmeer (© NASA).



Ruud Dirksen, Susanne Meier

Im Mai 2015 fand auf der im Indischen Ozean gelegenen Insel
La Réunion (21 S, 55° E) die MORGANE-2-Kampagne statt. La
Réunion ist auf Grund ihrer Lage am Stidrand der Tropen sehr
interessant fir die Forschung zu atmospharischen Prozessen.
Beispiele hierfiir sind der Ferntransport von Luftbeimeng-
ungen (Aerosole und Spurengase) vom afrikanischen Kon-
tinent, aber auch der Austausch zwischen Troposphéare und
Stratosphare in den Tropen. Einer der Hauptgriinde fiir diese
Kampagne war, das Lidar des OPAR (Observatoire de Physique
de I'Atmosphére a La Réunion) Observatoriums in Maido mit
dem mobilen Lidar der NASA zu vergleichen (zu validieren).
Solche Vergleiche sind ein Ubliches Vorgehen im Network for
the Detection of Atmospheric Composition Change (NDACC)
und dienen dazu, die Qualitdt der Daten aus diesem Mess-
netz zu gewadbhrleisten. Die bei der Kampagne verwendeten
Lidarsysteme sind in der Lage, Temperatur-, Wasserdampf-
und Ozonprofile zu messen. Zusatzlich wurden auch in-situ
Instrumente (Radiosonde, Ozonsonde, Taupunktspiegel CFH
und das COBALD Aerosol-Messinstrument) benutzt, um die
Lidar-Messungen mit unabhangigen Messsystemen zu vali-
dieren. AuBBerdem bendtigt das Wasserdampf-Lidar fiir seine
Kalibrierung ein zeitnahes Radiosonden-Profil. Die Aktivitaten
im Rahmen der MORGANE Kampagne entsprechen damit un-
mittelbar den Zielen des GCOS Reference Upper-Air Network
(GRUAN). In GRUAN geht es u. a. um genaue und zuverlassige
Messungen von Temperatur- und Feuchteprofilen. Deshalb
war es ein logischer Schritt fiir das GRUAN Lead Centre, das am
MOL-RAOQ angesiedelt ist, an dieser Kampagne teilzunehmen.

Der Beitrag des MOL-RAO zur MORGANE-Messkampagne
umfasste materielle Unterstiitzung mittels Radiosonden und
personelle Unterstlitzung. Gefordert Giber das EU-Projekt AC-
TRIS konnte eine Mitarbeiterin des MOL-RAO nach La Réuni-
on reisen, um die Kollegen bei OPAR in die Vorbereitung und
Durchfiihrung von Radiosondierungen mit dem Cryogenic
Frostpoint Hygrometer (CFH) - einem Taupunktspiegel-In-
strument - einzuweisen. Gleichzeitig wurde die Gelegenheit
genutzt, wahrend der MORGANE-Kampagne eine Vergleichs-
studie zwischen den beiden Vaisala-Radiosonden RS41 und
RS92 sowie dem CFH unter tropischen Bedingungen durch-
zuflihren. Die Radiosonde RS41 ist der Nachfolger der derzeit
im DWD operationell genutzten RS92. Sie wird voraussichtlich
an vielen GRUAN-Stationen die RS92 als operationelle Radi-
osonde in Zukunft ersetzen. Eine solche Vergleichsstudie ist
besonders wertvoll, u.a. wegen der sehr niedrigen Tempera-
turen im Bereich der tropischen Tropopause, die die Genauig-
keit der Feuchtemessungen durch den Tragheitseffekt beein-
trachtigen. PlanmaBig wurden durch MOL-RAO wahrend der
Kampagne insgesamt 20 Radiosondierungen durchgefiihrt.
Etwa die Halfte der Sondierungen mit groBem RS92/RS41/
CFH/COBALD-Gespann fand in der Nacht gleichzeitig mit den
Lidar-Messungen statt. Am Tage wurden prinzipiell nur RS92/
RS41-Vergleichsaufstiege durchgefihrt.

Ein besonderes Naturschauspiel hat die Kampagne extra
aufregend und interessant gemacht: die Aschewolke vom
Ausbruch des Vulkans Calbuco in Chile vom 22. April erreichte

Abb. 1: Das franzésische Observatorium OPAR, das auf der Insel La Réunion im
Indischen Ozean auf 2300 m Héhe liegt (© Susanne Meier).

Abb. 2: Vulkanausbruch auf La Réunion am 20. Mai 2015 (© Susanne Meier).

am ersten Messtag die Insel La Réunion. Diese ,Wolke" war
in den Lidar-Daten deutlich sichtbar. Um dieses Phanomen
zu beobachten, wurden zusatzliche COBALD-Aufstiege
durchgefiihrt. Sie zeigen sehr gut die Evolution der Asche-
wolke und die Zunahme von deren vertikaler Machtigkeit
von einigen hundert Metern bis auf mehrere Kilometer.
Zufallig fand wahrend der Kampagne auch ein Vulkanaus-
bruch auf La Réunion statt. Aber gliicklicherweise ist ein
Ausbruch dieses Vulkans wegen der véllig unterschied-
lichen geologischen Bedingungen bei weitem nicht so
heftig und gefahrlich wie in Stidamerika. Er flihrte also zu
keinen Verzogerungen im Messprogramm, bot aber eine
einzigartige Gelegenheit flir spektakuldr schone Bilder. Die
Kampagne MORGANE-2 war erfolgreich. Erstens sind die

Maido Observatory 15 May 2015 (20h UTC)
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Abb. 3: Temperatur und -Wasserdampfprofile von RS92, RS41 und CFH im Tro-
popausenbereich. Die graue Linie zeigt Eissdttigung. Die COBALD-RIickstreu-
koeffizienten (rot) zeigen Vulkanasche auf 17-20 km Hohe (© Ruud Dirksen).



Kollegen auf La Réunion nach der Einweisung nunmehr in
der Lage, selbstandig Forschungssondierungen mit dem
CFH durchzufiihren. Fur eine GRUAN-Station wie OPAR ist
dies essentiell, da regelmafige Referenzmessungen des
Wasserdampfs in der Stratosphéare zu deren Standardauf-
gaben gehoren. Zweitens hat die Kampagne wertvolle Ver-
gleichsdaten firr die RS92, RS41 und CFH geliefert. Diese
haben gezeigt, dass die RS41 bis in die untere Stratosphare
(etwa 20 km) in Bezug auf die gemessene GréBenordnung
des Wasserdampfgehaltes gut mit dem CFH tibereinstimmt
und auch die Strukturen des Wasserdampfprofils gut repra-
sentiert. Die lokalen meteorologischen Bedingungen im
Frihwinter, als die Kampagne stattfand, waren durch eine
trockene Tropopause gekennzeichnet, da die Konvektion

DLR

Welche Wirkung haben tropische Wolken auf unser Klima?
Warmen oder kiihlen sie die Atmosphare? Welche Faktoren
beeinflussen sie? Selbst aktuellste Modelle erfassen die
KlimagroBe ,Wolke” bislang nicht vollstandig. Um diese
Fragen zu erforschen, ging es flir Wissenschaftler des Deut-
schen Zentrums fur Luft- und Raumfahrt (DLR) zusammen
mit Partnern anderer Forschungseinrichtungen in die Ka-
ribik. Am 8. August startete das vom DLR betriebene For-
schungsflugzeug HALO (High Altitude and Long Research
Aircraft) mit einem direkten Forschungs- und Transferflug
vom bayerischen Oberpfaffenhofen ins 7.500 Kilometer
entfernte tropische Barbados die Kampagne NARVAL I
(Next generation Aircraft Remote-sensing for Validation).
Die wissenschaftliche Leitung der Messfllige liegt beim
Max-Planck-Institut fiir Meteorologie.

Bessere Prognosen fiir ein besseres Klima

Ziel der Kampagne ist es, die Zusammenhange von Wol-
ken, Luftzirkulation und Klima Giber dem tropischen Ozean
besser zu verstehen. Denn mit detaillierteren Informatio-
nen Uber die Beschaffenheit der Bewdlkung und all ihren
Bestandteilen kdnnen Klimamodelle validiert und ver-
feinert werden. Ein komplexes Feld, denn die Wolken in die-
ser Passatregion bedecken einen grof3en Teil der Erde und
bestimmen dadurch mageblich, wie stark die Atmosphare
die Klimaerwarmung durch geanderte Wolkenbildung ab-
mildern kann.

Feldstudien zur Wolkenbildung

Mit Feldstudien stiddstlich von Barbados werden nun vor-
ab erstellte Hypothesen getestet, die sich mit den Konvek-
tionsprozessen von Wolken beschaftigen. Unter Konvekti-
on versteht man in der Meteorologie das Aufsteigen von
warmer Luft — ein Prozess der zu Kumulus-Wolken am Him-
mel flihrt. Diese Wolkenart besitzt eine scharfe AuBengren-
ze und nimmt haufig die Form von aufgetiirmten Haufen
an.

Die Atmospharenforscher lberpriifen nun, welche Me-
chanismen am Boden und in der Atmosphare auf die Zirku-
lation von Luft wirken. Gleichzeitig priifen sie, zu welcher
Bewolkung diese Prozesse flihren. Dazu erforschen sie un-

zu dieser Jahreszeit nicht so ausgepragt ist. Zusatzlich war die
untere Stratosphdre mit nur 3 ppmv auch sehr trocken, so dass
die Radiosonden relativ nah an ihrem Detektionslimit arbei-
teten. Weitere Vergleichsaufstiege im Sommer waren deswe-
gen sehr wertvoll.

Hinweis der Redaktion:

Dieser Bericht ist dem Newsletter MOL-RAD Aktuell 1/2016 des
Meteorologischen Observatoriums Lindenberg - Richard-Ass-
mann-Observatorium des DWD mit freundlicher Genehmigung
der Autoren entnommen. Der regelmdBig erscheinende MOL-RAD
Newsletter ist auf den Internetseiten des DWD frei verfligbar und
kann auch als E-MAIL Newsletter abonniert werden.

ter anderem die GroBe der Eispartikel und Wassertropfchen
in den Wolken. Besonders interessant ist dabei die sogenann-
te Eis-Phase im Lebenszyklus von Cumulus-Wolken, der ein
groBBer Effekt auf das Klima zugesprochen wird, denn gerade
hochreichende Eiswolken haben einen anderen Klimaeffekt
als flichendeckendere in niedrigere Bewdlkung.

Im Fokus steht dabei, welchen Effekt eine sich abklihlende
Atmosphare auf Luftschichten hat, die sich in den Tropen zu
riesigen Wolkenschirmen, sogenannten Wolkenclustern, auf-
tirmen. Dazu wurden aus HALO zahlreiche Dropsonden ab-
geworfen. ,Wegen des erheblichen Einsatzes von Dropson-
den war bei unseren Fliigen die genaue Absprache mit den
Kontrollstellen am Boden unverzichtbar”, sagt der DLR-For-
schungspilot Steffen Gemsa. ,In der Luft hat es unsere Arbeit
erleichtert, dass wir in eher niedrigen Flughdhen, unterhalb
des reguldren Reiseflugverkehrs und in Bereichen mit wenig
Verkehrsaufkommen, unterwegs waren.”

Forschung am Fallschirm

Dropsonden sind Messgerate, die vom Flugzeug aus an einem
Fallschirm zu Boden gleiten und auf ihrem Weg nach unten
Daten sammeln Uber Druck, Temperatur und Feuchte der
durchquerten Luft. So kann ein gro3es Gebiet zusammenhan-
gend erfasst werden. Insbesondere die vertikale Bewegung
der Konvektion und ihr Warme- und Feuchtehaushalt kann
so auf einer Skala von einigen Hundert Kilometern und Gber
mehrere Stunden erfasst werden.

Ergénzt werden die Messfllige mit HALO durch stationare
Messungen am Wolkenobservatorium des Max-Planck-Insti-
tuts flir Meteorologie auf Barbados und durch Satellitendaten.
Die Fernerkundungsinstrumente auf HALO validieren bei
den Forschungsfliigen zusatzlich noch Daten der Satelliten
Cloudsat, Calipso, Meghatropique und GPM.

Erganzende Expertise

Die Flugroute wird jeden Tag aufs Neue festgelegt. Die Wissen-
schaftler des DLR-Instituts fiir Physik der Atmosphare und die
Piloten und Experten der DLR-Einrichtung Flugexperimente
analysieren Satellitenbilder und aktuelle Wetterdaten — immer
auf der Suche nach Gebieten mit sich gerade entwickelnden
Wolkenclustern. In insgesamt 80 Flugstunden untersuchen sie
ihre eigenen Fragestellungen und unterstiitzen die mitgerei-



sten wissenschaftlichen Partner bei ihren Forschungen. "Un-
ser wissenschaftlicher Fokus liegt dabei auf der Fragestellung,
wie sich die Wolkeneigenschaften wahrend sogenannter Tro-
cken- und Feuchteperioden unterscheiden und wie die Anwe-
senheit von Aerosolen die Wolkenbildung und deren Eigen-
schaften beeinflusst’, sagt Dr. Silke Gro8 vom DLR-Institut fiir
Physik der Atmosphare in Oberpfaffenhofen. "Dazu messen
wir gleichzeitig die vertikale Verteilung des Wasserdampfge-
halts und die Aerosol- und Wolkeneigenschaften entlang des
Flugweges."

Zwei Manover liber den Wolken

HALO - das modernste der insgesamt 13 Forschungsflug-
zeuge des DLR - fliegt zwei verschiedene Flugmanoéver: Um
die entstehenden Wolkencluster zu untersuchen, fliegen die
Piloten in Kreisen um den Wolkenturm herum, um ihn még-
lichst ganzheitlich wahrend seines Entstehungsprozesses zu
erfassen. Diese Fllige finden in der Troposphére, der untersten
Schicht der Erdatmosphare, statt; in einer Hohe von etwa
zehn Kilometern. ,Ein Ziel unserer Messungen ist es, erstmals
die vertikale Aufstiegsgeschwindigkeit der Wolkentlirme zu
messen” erkldrt der wissenschaftliche Leiter der Mission Prof.
Bjorn Stevens vom Max-Planck-Institut fir Meteorologie in
Hamburg. ,Erste Analysen der Daten machen uns zuversicht-
lich, dass die Messungen gegliickt sind und wir so ein weiteres
wichtiges Puzzlestiick fir das Verstandnis der Wolkenentste-
hung in den Handen halten.” Im zweiten Mandver messen die
Forscher die Entwicklung der hochreichenden Konvektions-
Luftmassen in einem grof3eren Bereich. Dazu fliegt HALO
gleichmafige, nebeneinanderliegende Bahnen in deutlicher
hoheren Schichten der Atmosphare. Besonders interessierte

Abb. : Das Forschungsflugzeug HALO auf Barbados (© DLR).

die Forscher, ab welcher Hohe die Wassertropfchen aufstei-
gender Wolken zu gefrieren beginnen. Mittels Radar und
weiterer Methoden nahmen sie die Eispartikel ins Visier.
Erste Analysen deuten darauf hin, dass die Eisbildung weit
tiefer in der Troposphare beginnt als bisher vermutet. Ins-
gesamt tragen die Ergebnisse zu praziseren Klimamodellen
und einem besseren Verstandnis der tropischen Wolkenzir-
kulation bei.

Das Projekt

NARVAL Il ist ein gemeinsames Projekt des Max-Planck-In-
stituts fir Meteorologie in Hamburg, des DLR-Instituts fur
Physik der Atmosphéare und der Universitaten Miinchen,
K6In, Hamburg und Leipzig. Die Untersuchungen in NAR-
VAL Il sind auch eine Vorbereitung auf die experimentelle
Strategie mit mehreren internationalen Flugzeugen fiir
noch grof3ere Feldexperimente im franzdsisch-deutschen
Projekt EUREC4A, das fiir 2019 geplant ist.

Kafas Sicht der Dinge — Aufatmen in Hangzhou

Eines von Chinas grof3ten Problemen ist der Smog in den
grofBen Stadten.

Um diesen zukiinftig zu vermeiden und gleichzeitig auf
die immer noch wachsende Bevdlkerung und Wirtschaft
zu achten, wurde in Shanghai eine kreative Innovation des
Personenverkehrs eingerichtet. Dabei fahrt der elektrisch
betriebene Omnibus wie ein Katamaran Uber die Stral3e
und lasst so eine Passage fiir die PKWs unter sich.

Und kurze Zeit spater wird wegen des G20-Gipfels in
Hangzhou - mir nichts dir nichts - veranlasst, dass 255 Fa-
briken im Raum Shanghai ihr Treiben drosseln sollen, damit
sich kein Smog bildet. Ahnlich wurde auch bei anderen in-
ternationalen Events gearbeitet. Fiir die Gaste nur das Be-
ste. Dies ist nur eine kurzfristige Lésung, die Zustimmung
Chinas zum Klimaabkommen von Paris ist jedoch eine
langfristige.

Das hat mich positiv gestimmt, und da denke ich zurtick
an die Bilder aus dem 15ten Stock des Geomatikums von
dem gelblichen Dunst Gber Hamburg unter der winter-
lichen Inversion: Wie viel Zeit wird verstreichen, bis Lobby
und Politik zu einem Kompromiss kommen?

Quelle:

www.reuters.com/article/us-china-industry-pollution-idUSK-
CN0Z3145
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15. Herbstschule
System Erde 2016

~Meere und Ozeane:

GFZ

DMG

Deutsche Meteorologische Gesellschaf

Entdecken, nutzen, schiitzen"

14./15.11.2016 auf dem GFZ Campus Telegrafenberg, Haus H

Eingeladen sind Lehrerinnen, Lehrer und Studierende sowie alle Mitglieder der beteiligten Gesell-

schaften. Gaste sind herzlich willkommen. Die Veranstaltung ist in Berlin und Brandenburg als
Fortbildung fiir Lehrer und Lehrerinnen anerkannt.

Programm

Montag, 14. November 2016

09.00 Uhr: BegriiBung und Eréffnung

09.15 Uhr: Prof. Dr. Maik Thomas, GFZ
~Warum steigt der Meeresspiegel?"

10.05 Uhr: Prof. Stefan Rahmstorf, PIK

~Schwécht sich der Golfstrom ab?"
10.55 - 11.25 Uhr: Kaffee-Pause
11.25 Uhr: Dr. Maximilian Semmling, GFZ
,Facettenreiche Reflexion - GPS
auf neuen Wegen"
12.15 Uhr: Dr. Judith Schicks, GFZ
~Eingeschlossene Ressource: Methan
in natdrlichen Gashydraten™
13.05 - 14.00 Uhr: Mittagspause
14.00 Uhr: Gudrun Rosenhagen, DMG
~Sturmhochwasser an der deutschen
Ostseekiiste - eine schlummernde
Gefahr"
14.55 Uhr: Dr. Hartmut H. Hellmer, AWI
,0Ozean-Eis Wechselwirkung in den
polaren Meeren"

15.45 - 16.15 Uhr: Kaffee-Pause

16.15 Uhr: Dr. Marcus Reckermann, Baltic
Earth Netzwerk
,Baltic Earth - Erdsystemforschung

flir den Ostseeraum™

AnschlieBend bis ca. 18.30 Uhr:
Empfang ,,Come Together"

Dienstag, 15. November 2016

09.00 Uhr: Dr. Jérn Lauterjung, GFZ
~Tsunamis - Ursachen, Auswirkungen,
Frihwarnung"

09.50 Uhr: Dr. Tilo Schone, GFZ

+Wie wird der Meeresspiegel ermittelt?"
10.40 - 11.10 Uhr: Kaffee-Pause
11.10 Uhr: Dr. Stefanie Schmidt, IASS Potsdam
,Wie gehen wir mit den Meeren um?
Institutionelle und rechtliche Rah-
menbedingungen fir Nutzung und
Schutz der Meere"
12.00 Uhr: Dr. Sylvin Miiller-Navarra, BSH
Hamburg
»~Von der Gezeitenvorausberechnung
zur Sturmflutwarnung"
12.50 Uhr: Mittagspause und
Ende der Veranstaltung

Bitte melden Sie sich bis zum
11. November 2016 an

Per Brief, per Fax (030/7970 8329) oder
E-Mail: Herbstschule@dmg-ev.de

Weitere Informationen finden Sie unter

Ai L

Helmholtz-Zentrum
PorTsbpAm

http://www.gfz-potsdam.de/
/herbstschule/

hot

g e-fuer-schul

oder

http://www.dmg-ev.de/herbstschule-system-erde/



Datum/Tagung
2016

06.10.-07.10.2016
Die Erforschung der Arktis aus der Luft
www.dmg-ev.de

31.10.-01.11.2016

WCRP/SPARC workshop: "Challenges for Climate Science - Synergies
between SPARC and the WCRP Grand Challenges"
www.sparc-climate.org/meetings/challenges-for-climate-science

10.10.-14.10.2016
9th European Conference on Radar in Meteorology and Hydrology, ERAD2016
www.erad2016.org

09.11.2016
Fachkolloquium Umweltmeteorologie
www.dmg-ev.de

14.11-15.11.2016
Herbstschule System Erde. Thema: Meere und Ozeane
www.dmg-ev.de

2017

20.02.-22.02.2017

Joint Congress of the 6th International Conference on Meteorology and Climatology

of the Mediterranean (MetMed) & Challenges in Meteorology 5 (MI5)
www.meteohmd.hr/en/challenges-5

26.08.-01.09.2017
Fourth International Conference on Earth System Modelling
www.mpimet.de/en/science/4icesm

03.09-07.09.2017
21st International Congress of Biometeorology ICB2017
community.dur.uk/icb.2017

04.09-08.09.2017
EMS & ECAM 2017

Ort

Friedrichshafen

Berlin

Antalya

Jena

Potsdam

Zagreb

Hamburg

Durham

Dublin



Harry Otten Prize

IR

The Harry Otten Prize is a prize of
25000 Euro that will be awarded
every two years for the best
innovative idea in Meteorology.

The prize encourages individuals
and small groups (maximum of 3
individuals) to propose new ideas
of how meteorology in a practical
way can further move society
forward.

The prize will be awarded during
the meeting of the European
Meteorological Society (EMS) in
Dublin 5 September 2017.

Ideas for the prize may be submitted from 15 September
2016 until the closing date of 10 March 2017.

Harry Otten was the founder of MeteoGroup, a successful
company providing meteorological services. He expressed his
gratitude to the meteorological community by creating an
endowment that supports the prize.

The endowment is governed by an independent board. The

members of the board also form the jury that awards the
prize.
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Seit Mitte der 1990er Jahre flihrt die DMG ein Anerkennungsverfahren fiir beratende Meteorologen durch, das zur Sicherung
der Qualitat meteorologischer Gutachten beitragen soll. Die DMG mochte damit die Notwendigkeit einer fundierten Ausbil-
dung auf meteorologischem Gebiet als Grundlage fiir qualifizierte meteorologische Gutachten unterstreichen.

Die formale Anerkennung durch die DMG soll Auftraggebern von meteorologischen Gutachten die Moglichkeit geben,
Sachverstandige auszuwahlen, die auf Grund von Ausbildung, Erfahrung und personlicher Kompetenz zur Beratung bei me-
teorologischen Fragestellungen aus bestimmten Themenkomplexen besonders geeignet sind.

Einzelheiten zum Anerkennungsverfahren sind auf der Homepage der DMG unter
www.dmg-ev.de/aktivitaeten/anerkennungsverfahren-durch-die-dmg/beratende-meteorologen/

veroffentlicht.

Aktuell sind folgende Personen fiir bestimmte Fachbereiche durch das Verfahren qualifiziert:

Hydrometeorologie

Dr. Thomas Einfalt

Hydro & meteo GmbH & Co. KG

Breite Str. 6-8, 23552 Libeck

Tel.: 0451/ 702 3333 Fax.: 0451/ 702 3339
<einfalt@hydrometeo.de>, www.hydrometeo.de

Ausbreitung von Luftbeimengungen

Stadt- und Regionalklima

Prof. Dr. Glinter Grof3

Universitat Hannover, Institut fiir Meteorologie
Herrenhauser Str. 2, 30419 Hannover

Tel.: 0511/7625408,
<gross@muk.uni-hannover.de>

Windenergie

Dr. Josef Guttenberger

RSC GmbH

Neumarkter Str. 13, 92355 Velburg

Tel.: 09182/938998-0, Fax: 09182/938998-1
<gutten.berger@t-online.de>

Ausbreitung von Luftbeimengungen

Stadt- und Standortklima

Dipl.-Met. Werner-Jiirgen Kost

IMA Richter & Rockle /Stuttgart
Hauptstr. 54, 70839 Gerlingen

Tel.: 07156/438914, Fax: 07156/438916
<kost@ima-umwelt.de>

Ausbreitung von Luftbeimengungen
Dipl.-Phys. Wetterdienstassessor Helmut Kumm
Ingenieurbiiro flir Meteorologie und techn.
Okologie Kumm & Krebs

Tulpenhofstr. 45, 63067 Offenbach/Main

Tel.: 069/884349, Fax: 069/818440
<kumm-offenbach@t-online.de>

Klimagutachten zum Klimawandel

Luftqualitatsstudien

Ausbreitung von Luftbeimengungen

Dr. Barbel Langmann

KlimaLab - Feinstaubbelastung und Klimawandel
Beratung & Begutachtung

Klinkerwisch 48

24107 Kiel

Tel: 01792334305

<Langmann.Klima@gmail.com>, www.langmann-klimalab.de

Windenergie

Dr. Heinz-Theo Mengelkamp

anemos Gesellschaft fir Umweltmeteorologie mbH
Bohmsholzer Weg 3, 21391 Reppenstedt

Tel.: 04131/ 8308103

<mengelkamp@anemos.de>, www.anemos.de

Ausbreitung von Luftbeimengungen

Dipl.-Met. Wolfgang Medrow

TUV NORD Systems GmbH & Co. KG

Bereich Energietechnik Gruppe Immissionsschutz
Am Technologiepark 1, 45307 Essen

Tel.: 0201/825-3363

Fax: 0201/825-697 687
<wmedrow@tuev-nord.de>

Ausbreitung von Luftbeimengungen

Stadt- und Standortklima

Dipl. Met. Antje Moldenhauer

Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH& Co.KG
Mohrenstr. 14, 01445 Radebeul

Telefon: 0 351/839140, Telefax: 0351/8391459
<info.dd@lohmeyer.de>, www.lohmeyer.de

Stadt- und Regionalklima,

Ausbreitung von Luftbeimengungen

Dr. Jost Nielinger

iMA Richter & Rockle - Niederlassung Stuttgart
Hauptstr. 54, 70839 Gerlingen

Tel.: 07156/438915, Fax: 07156/438916
<nielinger@ima-umwelt.de>



Stadt- und Regionalklima,

Ausbreitung von Luftbeimengungen
Dipl.-Met. C.-J. Richter

IMA Richter & Rockle

Eisenbahnstr. 43, 79098 Freiburg

Tel.: 0761/2021661/62, Fax: 0761/20216-71
<richter@ima-umwelt.de>

Ausbreitung von Luftbeimengungen

Standortklima

Dipl.-Met. Axel Rihling

Mdiller-BBM GmbH, Niederlassung Karlsruhe
Schwarzwaldstr. 39, 76137 Karlsruhe

Tel.: 0721/504 379-16, Fax: 0721/504 379-11
<Axel.Ruehling@MuellerBBM.de>, www.MuellerBBM.de

Wind- und Solarenergie

Dipl. Met. Stefan Schaaf

Ingenieurbiiro fir Meteorologische Dienstleistungen
MeteoServ GbR

Spessartring 7, 61194 Niddatal

Tel.: 06034/9023012, Fax: 06034/9023013
<stefan.schaaf@meteoserv.de>, www.meteoserv.de

Windenergie

Dr. Thomas Sperling

Von Humboldt-Str. 117, 50259 Pulheim
Tel.: 0162/ 946 62 62

<sperling@eurowind.de

Stadt- und Regionalklima, Hydrometeorologie,
Meteorologische Systemtechnik

Dr. Bernd Stiller

Winkelmannstr. 18, 15518 Langewahl

Tel.:03361/308762, Mobil: 0162/8589140, Fax: 03361/306380
<drstiller@t-online.de>, www.wetterdoktor.de

Ausbreitung von Luftbeimengungen
Dipl.-Met. André Zorn

Biro fur Immissionsprognosen

Triftstr. 2, 99330 Frankenhain

Tel.: 036205/91273, Mobil: 0171/2889516
Fox: 036205/91274
<a.zom@immissionsprognosen.com>,
www.immissionsprognosen.com

Mit dem Quialitatskreis Wetterberatung bietet die DMG ein formales Anerkennungsverfahren fiir Firmen und Institutionen
an, die in der Wetterberatung tatig sind. Grundlage dieses Verfahrens sind Mindestanforderungen, Verpflichtungen und
Richtlinien, die durch die Antragsteller anerkannt und erfiillt sein miissen. Durch regelmaBige Uberpriifung wird die Einhal-
tung dieser Standards sowie der Fortbestand der Qualifizierung der anerkannten Mitglieder gewahrleistet.

Einzelheiten zum Anerkennungsverfahren sind auf der Homepage der DMG unter
www.dmg-ev.de/aktivitaeten/anerkennungsverfahren-durch-die-dmg/anerkennungsverfahren-wetterberatung/

Aktuell gibt es folgende Mitglieder im Qualitatskreis Wetterberatung:

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand s ‘

@

£? MeteoGroup

N\

-

/

METEOTEST



Folgende Firmen und Institutionen unterstiitzen als korporative Mitglieder

die Arbeit der DMG:
—Scintec -

Scintec AG
www.scintec.com

ask - Innovative Visualisierungsldsungen

GmbH

www.askvisual.de a MEtenE rou P
MeteoGroup Deutschland GmbH

Deutscher Wetterdienst www.meteogroup.de

Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

www.dwd.de q%
WetterKontor™
-33-: S el ex E S Selex ES GmbH WetterKontor GmbH

www.de.selex-es.com www.wetterkontor.de
A Finmeccanica Company

\\ /é Wetterprognosen, Angewandte

WetterWelt GmbH e
/T Meteorologische Dienstlei- Meteorologie, Luftreinhaltung,
etterWelt stungen /h Geoinformatik
METEOTES  ww.meteotest. ch

\

wetteronline A
WetterOnline A'A

Meteorologische Dienstleistungen
GmbH s KY wn H “ Skywarn Deutschland e. V.
www.wetteronline.de DEUTSCHI AND  www.skywarn.de

GWU-Umwelttechnik

S/ MEIEK

GWU-Umwelttechnik GmbH
www.gwu-group.de

Meteorologische Messtechnik GmbH
www.metek.de

A.
meteém | r]d Umweltconsulting Gmbh

Alexandar Lebrmar Melsorologisenas Consulting WW‘/V.geO'net.de/

www.www. meteomind.de




Assoziierte Mitglieder sind Institutionen, die mit der DMG ein Abkommen zur gegenseitigen Kooperation und zur Koordi-
nierung der wissenschaftlichen Aktivitaten bei Wahrung der vollen organisatorischen, geschaftsmafligen und finanziellen

Selbststandigkeit abgeschlossen haben.

» Bei Doppelmitgliedschaft sind die Jahresbeitrage bei beiden Gesellschaften ermaBigt.
» AnVeranstaltungen der einen Gesellschaft konnen die Mitglieder der anderen Gesellschaft
zu gleichen Bedingungen teilnehmen wie die Mitglieder der veranstaltenden Gesellschaft.

Zur Zeit bestehen mit folgenden Gesellschaften Assoziierungsabkommen:

DGG - Deutsche Geophysikalische Gesellschaft

www.dgg-online.de/

DPG - Deutsche Physikalische Gesellschaft

www.dpg-physik.de

Mitteilungen DMG - das offizielle Organ der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft

www.dmg-ev.de/publikationen/mitteilungen-dmg/
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Klimaruckblick EUROPA
mit Daten fur Deutschland und die Welt

Friihjahr 2016

P. Bissolli, A. Kreis, V. Zins, Deutscher Wetterdienst

Temperaturabweichung Friihling 2016
vom Normalwert 1961-1990

Temperaturabweichung

Friihjahr (MAM) 2016 in K ij
Referenzperiode: 1961-1990 ..

Datenbasis:
CLIMAT, Schiffsmeldungen,
vorldufige Werte.

Niederschlagssumme Friihling 2016
in Prozent vom Mittelwert 1951-2000

« U

Niederschlagshohe
Friihjahr (MAM) 2016
in Prozent des Mittelwertes

Referenzperiode: 1951-2000

Datenbasis:
Weltzentrum fiir
Niederschlagsklimatologie (WZN)
im DWD
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Quelle: DWD, WMO RA VI Regional Climate Centre, Offenbach Node on Climate Monitoring, Stand: 23.08.2016,
weitere Informationen und Karten unter: www.dwd.de/rcc-cm.

Gebietsmittelwerte Deutschland Anomalien der globalen Mitteltemperatur in K
Friihjahr (MAM) Mittel/ Abweichung Mirz Apr. Mai
2016 Summe 1961-1990 2016 2016 2016
Lufttemperatur 8,5°C +0,8 K HadCRUT4 1,07 0,92 0,69
Niederschlagshohe 166,5 mm -10,4 % GISS/NASA 1,28 1,08 0,93
Sonnenscheindauer  477,2 Stunden +2,3 % NCEI/NOAA 1,23 1,08 0,88

Angaben in °C, Quellen und Referenzperioden:
Quelle: DW. HadCRUT4 1961-1990, GISS/NASA 1951-1980,
NCEI/NOAA 1901-2000. Stand: 22.09.2016




Meteorologischer Kalender 2017
Meteorological Calendar

Der Meteorologische Kalender der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft (DMG) fiir das Jahr 2017 begleitet Sie mit
eindrucksvollen Fotos meteorologischer Phanomene durch das Jahr. Dieser zweisprachige Kalender (deutsch/englisch)
hebt sich von Ublichen Fotokalendern deutlich ab: Die Motive der Vorderseiten werden allgemein verstandlich erklart
und auf den Rickseiten wird eine Vielzahl fachlicher Themen in Texten und Abbildungen dargestellt. Der Kalender
entspricht damit dem besonderen Ziel der DMG, das Interesse an Vorgangen in der Atmosphére zu férdern und mete-
orologisches Fachwissen zu verbreiten.

Das Thema des Kalenders fiir 2017 ist Gewitter. Dieses faszinierende Naturereignis wird lhnen ausfiihrlich vorge-
stellt, von der Entstehung von Gewittern, ihrem Aufbau und ihrer Vorhersagbarkeit bis hin zu Abschatzungen Gber
die zukilinftige Haufigkeit in einem sich @ndernden Klima. Ein Schwerpunkt liegt dabei auf den Blitzen — wie entstehen
sie, mit welchen Methoden werden sie erfasst, was passiert, wenn ein Mensch von einem Blitz getroffen wird? Bei-
trdge zu wenig bekannten Begleiterscheinungen von Gewittern und zur Geschichte des Blitzableiters sowie Kugel-
blitzen runden das Bild ab.

Wir mochten Ihren Blick erneut auf die kiinstlerischen und dsthetischen Aspekte der Natur lenken. Auf einigen Riicksei-
ten finden sich dazu Beitrdge von Prof. Johannes Eichhorn, der in seinen Arbeiten Wissenschaft und Kunst eindrucksvoll

miteinander verbindet.

Verlag und Vertrieb: Gebr. Borntraeger Verlagsbuchhandlung, Stuttgart - www.borntraeger-cramer.de/metkal

www.meteorologischer-kalender.de
kalender@dmg-ev.de



