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Abb. 43:

Drohne kurz vor
dem Katapultstart
im Unteren Gailtal
(Pilotin: Melanie
Regenfelder).
Quelle:

RPAMSS 2016

BERICHT DER FACHGRUPPE METEOROLOGIE
UBER DAS JAHR 2016

Um Themen und Fragestellungen aus dem Bereich der Meteorologie
und Klimatologie sowie ganz allgemein aus der Physik und Chemie der
Erdatmosphire und angrenzender Gebiete den interessierten Mitgliedern
des Naturwissenschaftlichen Vereins fiir Kdrnten nidherzubringen, wur-
den auch im Jahre 2016 wieder einige Veranstaltungen von der Fach-
gruppe Meteorologie durchgefiihrt. Im Rahmen der bewihrten ,,Wetter-
Seminare* wurden Vortrdge zu speziellen Themen im durchwegs gut
besuchten Vereinslokal in der FunderstraB3e gehalten, wobei sich aus-
reichend Zeit und Gelegenheit fiir interessante Diskussionen mit den
Vortragenden bot.

Am 24. April fand das erste ,, Wetter-Seminar® des Jahres unter dem
Titel ,,Desertifikation — Wiistenbildung, ein globales Problem* statt.
Dieses sehr aktuelle Thema wurde von Dr. Till Darnhofer, einem Mete-
orologen, der sein Berufsleben weitgehend im Dienste von Organisati-
onen der Vereinten Nationen wie beispielsweise FAO, WMO, UNEP
verbrachte und zuletzt als Agrarklimatologe in Afrika tdtig gewesen war,
den interessierten Teilnehmern néhergebracht. Ausgehend von der Defi-
nition der Wiistenbildung, unter der man die Landver6dung in ariden,
semiariden und trockenen subhumiden Gebieten infolge verschiedener
Faktoren einschlielich Klimaschwankungen und menschlicher Tétig-
keit versteht, wurde dann den Ursachen nachgegangen. Dazu zédhlen
beispielsweise die Uberweidung durch eine nicht nachhaltige Nutzung
der Landressourcen sowie die Entfernung der natiirlichen Vegetation,
d. h. der Rodung von Wald und Buschland, die einerseits zu Erosion fiihrt
und andererseits zur Erzeugung von Holzkohle dient, dem nach wie vor
wichtigsten Brennstoff in diesen Gegenden, aber auch kulturelle Hemm-
nisse, die in Wertvorstellungen, dass nur die GroBe der Rinderherde,
nicht aber deren Qualitdt ein Maf fiir den Reichtum darstellt, begriindet
sind. Auch die moglichen Gegenmafinahmen, wie eine nachhaltige Land-
wirtschaft, angepasste Anbaumethoden bis hin zu Windschutzstreifen
sowie die Bemiihungen der Weltgemeinschaft, dem Verlust des Produk-
tivitdtspotenziales in den ariden Zonen zu begegnen, wurden vorgestellt.
Die globale Dimension dieses Problems zeigt sich sehr augenscheinlich
darin, dass die anfélligen Gebiete etwa 69 % der Kontinentalflichen aus-
machen. Der Vortragende schloss mit Prognosen, betreffend der Heraus-
forderung, denen wir uns stellen werden miissen. So geht man davon aus,
dass etwa 50 Millionen Menschen bis 2025 auf Grund der Desertifika-
tion gezwungen sein werden, ihre Heimat zu verlassen, da ihnen nur die
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Wahl zwischen verhungern oder aus-
wandern bleibt. Bis zum Jahre 2050
werden es 700 Millionen Menschen
sein, die auf Grund von Umweltproble-
men in die Migration gezwungen wer-
den — die globale Volkerwanderung hat
begonnen.

Mit dem néchsten ,,Wetter-Semi-
nar* am 30. Mai wurde der Erdboden
verlassen und sich dem Thema ,, Wet-
tervorhersage und Luftfahrt“ zuge-
wendet. Mag. Oliver Mischkulnig, ein
Flugmeteorologe, der am Flughafen
Klagenfurt bei der Austro Control, der
Osterreichischen Gesellschaft fiir Zi-
villuftfahrt mbH, seinen Dienst ver-
sieht, fithrte in dieses Thema ein. Die Luftfahrt ist in besonderem Mal3e
auf das aktuelle Wetter und dessen Vorhersage angewiesen. Das Wissen
iiber das Wetter vom Start bis zum Zielort ist flir einen sicheren Flug
unverzichtbar. Meteorologischen Gefahren wie beispielsweise der Verei-
sung, die in der Lage ist, die aecrodynamischen Eigenschaften von Flug-
zeugen besonders stark zu beeinflussen, wurde besonderes Augenmerk
geschenkt. Uber die Voraussetzungen fiir die Bildung beziehungsweise
auch wieder der Abnahme von Eisansatz am Flugzeug wurde ebenso be-
richtet, wie auch iiber ein weiteres Problem in diesem Zusammenhang,
namlich der Vergaservereisung, die bereits bei Temperaturen unterhalb
von etwa +20 °C in feuchter Luft auftreten und zum Ausfall von Motoren
fiihren kann. Einer weiteren fiir den Flugverkehr nicht ungefahrlichen
Wettererscheinung, den Gewittern und deren Folgen, wurde ein weiterer
Abschnitt im Vortrag gewidmet. Darin wurde iiber die Voraussetzungen
zur Entstehung, d. h. einer labilen, feuchten Luftschichtung, der Hebung
der Luftmasse bis zum Kondensationsniveau ebenso berichtet wie auch
iiber den Lebenszyklus eines Gewitters, von den Gewittervorboten iiber
das Aufbau-, Reife- bis hin zum Auflsungsstadium. Auch dem Themen-
bereich der Turbulenzen, die durch jede Abweichung einer Luftstromung
in Richtung und Geschwindigkeit von der Grundstromung gekennzeich-
net sind, wurde nachgegangen. Je nach Entstehungsmechanismus unter-
scheidet man zwei Gruppen von Turbulenzen. Zum einen die sogenann-
ten dynamischen oder auch mechanischen Turbulenzen, die durch die
Bodenreibung ausgeldst werden und von der Windgeschwindigkeit ab-
héngig sind. Sie rufen vor allem Probleme bei Start und Landung hervor.
Zum anderen die thermischen oder konvektiven Turbulenzen, die durch
die Sonneneinstrahlung bedingt sind und einen Flug sehr unruhig werden
lassen konnen. Dartiber hinaus treten hinter und unter den Flugzeugen
auch sogenannte Wirbelschleppen auf.

Ein weiteres ,,Wetter-Seminar® beschéftigte sich am 27. Juni
mit dem ,,El-Nifio-Phinomen*, das den Zuhdrern von Mag. Dietmar
Baumgartner sehr anschaulich néhergebracht wurde. Urspriinglich be-
zeichnete El Nifio (aus dem spanischen ,,der Junge®) eine jahrliche, mo-
derate Erwdrmung der Kiistengewisser vor Ecuador und Nordperu, die
um die Weihnachtszeit auftritt, wodurch sich als Ubersetzung ,,Christus-

Abb. 44:
Strahlungsmess-
gerate aus dem
ARAD-Messnetz am
Hohen Sonnblick.
Quelle: ZAMG /
Weyss
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kind*“ eingebiirgert hat. Erste Berichte dariiber sind schon seit dem 16.
Jahrhundert bekannt, wobei die hoheren Wassertemperaturen immer mit
einem Riickgang des Fischfanges und gleichzeitigem héherem Nieder-
schlag einhergingen. In einzelnen Jahren kam es aber zu ungewohnlich
lange andauernden hohen Wassertemperaturen, die einerseits Hungers-
ndte zur Folge hatten und andererseits durch starke, andauernde Nieder-
schlige zu Uberschwemmungen fiihrten. Gegen Ende des 19. Jahrhun-
dert startete die intensivere Beobachtung und Erforschung dieses Phino-
mens. Heute wird El Nifio nur mehr fiir eine auergewdhnliche Erwér-
mung verwendet, wobei man korrekterweise von einem ,,ENSO-Warm-
wasserereignis® spricht. ENSO (,,El Nifio®“ — ,,Southern Oscillation®)
beschreibt dabei ein komplexes Zirkulationssystem von Erdatmosphére
und Meeresstromungen im Pazifik, wobei El Nifio fiir die ozeanischen
und die Southern Oscillation fiir die atmosphérischen Zusammenhinge
steht. Ein weltumspannendes Netz von Meeresstromungen sorgt fiir
Energie-, Sauerstoff- und Nahrstofftransport rund um den Globus sowie
den horizontalen und vertikalen Transport von Wassermassen. Diese
werden durch Wind und Unterschieden von Temperatur und Salzgehalt
angetrieben. Zum Beispiel wurden der Golf- und der Humboldtstrom be-
handelt und die Auswirkungen der Meeresstromungen aufgezeigt, wie
dem groBen pazifischen Miillstrudel, der Plastikteile derart konzentriert,
dass sich auf Hawaii ein mehrere Kilometer langer Strandabschnitt,
»Plastic Beach®, mit 90 % Plastikschwemmgut bildet. Im néichsten
Schritt wurde dann der atmosphérischen Zirkulation mit ihren groB-
skaligen Mustern und Zirkulationszellen sowie der Entstehung der inner-
tropischen Konvergenzzone (ITC) nachgegangen. Dariiber hinaus wur-
den zum einen die meridionale Luftzirkulation beiderseits der ITC, die
sogenannte Hadley-Zelle, und zum anderen die zonale Luftzirkulation
im Bereich des Aquators, die Walker-Zelle, behandelt. Die Zusammen-
fiihrung aller bisherigen Erkenntnisse ergibt dann ein grundlegendes Ver-
stdndnis der Vorgénge, die letztlich zum El Nifio fiihren. Ausgehend von
der Darstellung des neutralen Zustandes wurden im néchsten Schritt die
Vorgiange wihrend der El-Nifio-Phase betrachtet. AbschlieBend wurden
die Nah- und Fernwirkungen auf das tropische und globale Wetterge-
schehen und dem jeweiligen Okosystem sowie die Auswirkung auf ganze
Volkswirtschaften, beispielsweise im Zusammenhang mit wetterabhén-
giger Produktion von Nahrungsmitteln, betrachtet.

Am 26. September stellte im néchsten ,,Wetter-Seminar” Mag.
Martin Ortner (ZAMG Klagenfurt) erste Ergebnisse aus dem For-
schungsprojekt RPAMSS (Remotely Piloted Aircraft Multi Sensor
System) vor. Unter dem Titel ,,Meteorologische Drohnen-Messungen
rund um den Dobratsch® wurden von ihm meteorologische Anwen-
dungsmoglichkeiten und erste Auswertungen von Drohnen-Messfliigen
im Rahmen des Projektes prisentiert. Das interdisziplindre FFG-Projekt
unter der Leitung der FH Kérnten, das im November 2014 startete und
bis Mitte des Jahres 2017 andauert, beschiftigt sich mit der Entwicklung,
Anwendung und quantitativen Validierung eines unbemannt flie-
genden Multisensorsystems fiir die hochauflosende Erfassung unter an-
derem von Wetter- und Umweltdaten. Drohnen werden bereits fiir unter-
schiedlichste Anwendungen eingesetzt und konnen speziell fiir die Erfas-
sung meteorologischer Daten der unteren Atmosphéarenschichten als ein
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wertvolles und ergéinzendes Messsystem der Zukunft angesehen werden.
Fiir meteorologische Fragestellungen ist es vor allem in topografisch
stark gegliederten, inneralpinen Lagen wichtig, den Zustand der atmo-
sphérischen Grenzschicht moglichst genau zu erfassen, wie etwa die fiir
die Schadstoffausbreitung relevanten Wind- und Schichtungsverhélt-
nisse. Im Zuge des Projekts wurde eine Flichendrohne, ausgestattet mit
meteorologischen Messfiihlern, im Unteren Gailtal eingesetzt, die mit
hoher zeitlicher und rdumlicher Aufldsung Temperatur- und Feuchte-
werte erfasste. Ein sogenanntes Sodar-RASS-System diente als Ver-
gleichsmessung, das als indirektes Fernerkun-
dungsverfahren mithilfe elektromagnetischer Wel-
len und Schallwellen vertikale Wind-, Turbulenz-
und Temperaturprofile bis zu einige hundert Meter
iiber Grund liefert. Dieses wurde ebenfalls wie die
als Referenzmessungen dienenden mobilen Wet-
terstationen direkt im Fluggebiet in Feistritz an der
Gail errichtet. Um eine mdglichst umfangreiche
umweltmeteorologische Analyse der atmosphi-
rischen Grenzschicht zu erhalten, wurden auch
noch meteorologische sowie umweltrelevante
Messungen auf dem Gipfel des Dobratsch sowie
im Tal beriicksichtigt. Ein Vorteil der vielverspre-
chenden meteorologischen Messungen mittels
Drohnen gegeniiber anderen Messmethoden zeigt
sich bei der flexiblen und sowohl zeitlich als auch
rdumlich hoch aufgeldsten sowie dreidimensio-
nalen Erfassung des atmosphirischen Zustands
der kompletten Talatmosphére. Allerdings wur-
den in diesem Projekt anfangs die Hiirden unter-
schitzt, um entsprechend der restriktiver wer-
denden Gesetzgebung die notwendigen Fluggenehmigungen zu erhalten.

Die Jahrestagung der FG Meteorologie fand schlielich am 11. No-
vember in den Rdumlichkeiten der Pddagogischen Hochschule Kérnten
— Viktor Frankl Hochschule statt. Den Eroffnungsvortrag zum Thema
»Sonnen- und Wirmestrahlung in Osterreich — Monitoring und
Modellierung®“ wurde von Dr. Marc Olefs, Klimaforscher an der
ZAMG in Wien, gehalten. Nur ein Teil der von der Sonne, unserer wich-
tigsten Energiequelle, ausgehenden elektromagnetischen Strahlung kann
die Erdatmosphére durchdringen. Die Bedeutung der Erfassung der Son-
nenstrahlung (Wellenldnge ca. 0,3-3 um) und der Warmestrahlung (ca.
4,2-42 pm) zeigt sich zum einen, da sie den Hauptantrieb fiir das Klima
darstellt, und zum anderen in der Anwendung, beispielsweise zur Uber-
priifung beziehungsweise Verbesserung von Wetter- und (regionalen)
Klimamodellen, Satellitenmessungen, Energiebilanz bis hin zu Frage-
stellungen im Bereich der Solarenergie. In Osterreich werden im Wesent-
lichen zwei Strahlungsmessnetze, die mit unterschiedlichen Genauig-
keitsanforderungen und Zielsetzungen versehen sind, betrieben. Das
ARAD (Austrian RaDiation), das am neuesten Stand der Technik betrie-
bene Messnetz, liefert einerseits hochqualitative Messdaten an wenigen
Standorten (Wien, Graz, Innsbruck, Sonnblick, Kanzelhohe und Klagen-
furt). Das TAWES-Standardmessnetz der ZAMG ermittelt auf der ande-

Abb. 45:

Dr. Elke Ludewig
wihrend ihrer
Antarktis-Uber-
winterung 2015.
Quelle: Alfred-
Wegener-Institut /
Ludewig
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Abb. 46:

Die deutsche Ant-
arktis-Forschungs-
station Neumayer-
Station Ill.

Quelle: Alfred-
Wegener-Institut /
Stefan Christmann
CC-BY 4.0
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ren Seite an etwa 250 Stationen die Globalstrahlung. Die Messstation am
Sonnblick ist dariiber hinaus einer von nur 50 weltweiten Standorten des
Strahlungsmessnetzes BSRN (Baseline Surface Radiation Network), die
mit hdchstem erreichbarem und einheitlichem Messstandard Strahlungs-
messungen vornehmen und als Referenzstationen gelten. Fiir die Verflig-
barkeit von flaichendeckenden, sogenannten Rasterdaten ist es notwen-
dig, eine Strahlungsmodellierung durchzufiihren, da reine Punktinforma-
tionen oft nur schwer iibertragbar sind. Diese ermdglicht dann beispiels-
weise die Reduktion von Fehlwerten sowie Datenliicken, kann aber auch
im Bereich der Anwendung erneuerbarer Energien durch Ertragsprogno-
sen und Standortanalysen fiir Solarenergie oder Gebaudeklima niitzlich
sein. Die notwendigen Berechnungsschritte in einem Strahlungsmodell
umfassen, ausgehend von der extraterrestrischen Strahlung, die Bertick-
sichtigung von atmosphérischer Triibung, Bewolkungseffekten, Wech-
selwirkungen mit der Topographie und letztlich die Umrechnung auf die
horizontale Ebene oder reale Flachen.

Der zweite Vortrag des Abends fiihrte in eine ganz andere Welt, in
der jedoch Schnittpunkte zum vorangegangen zutage kamen. Die Mete-
orologin Dr. Elke Ludewig (ZAMG Sonnblick) fiihrte die Zuhorer zu
»Forschungs-Observatorien an exponierten Orten“ am Beispiel der
Antarktis und des Hohen Sonnblicks. Als Mitglied des 35. Uberwinte-
rungsteams an der deutschen Polarforschungsstation Neumayer-Station
I des Alfred-Wegener-Instituts (AWI) im Jahr 2015 konnte sie aus ers-
ter Hand dariiber berichten. Die Besatzung besteht aus insgesamt neun
Personen (je ein Arzt, Ingenieur, Elektriker, Funk & IT und Koch sowie
insgesamt vier Wissenschaftler, je einer fiir den Bereich Meteorologie
und Luftchemie sowie zwei der Geophysik). Fiir die Wissenschaftler be-
ginnt ihr Einsatz mit einer viermonatigen Vorbereitungszeit mit Spezial-
trainings, dann der 14 Monate dauernde Aufenthalt in der Antarktis und
endet mit zwei Monaten Nachbearbeitungszeit. Die Neumayer-Station
M1 befindet sich auf dem Schelfeis und bewegt sich mit ca. 100 Meter pro
Jahr in Richtung Ozean. Um den jahrlichen Schneezutrag auszugleichen
ist die Station in der Lage, sich selbst mit hydraulischen Stelzen zu
heben. Die Energieversorgung erfolgt durch eine Windkraftanlage und
ein Blockheizkraftwerk, die Wasserversorgung durch Schneeschmelze.
Die Entsorgung erfolgt iiber ein eigenes Kliarwerk sowie eine Miillpresse,
der gesamte Miill wird abgepackt und in Deutschland entsorgt. An der
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Neumayer-Station sind drei Observatorien vereint, die die Bereiche Ge-
ophysik (Seismologie und Magnetik), Luftchemie (atmosphérische Spu-
renstoffe) und Meteorologie (Wetterbeobachtung bis hin zu einer BSRN-
Station), dessen Leiterin die Vortragende war, umfassen. Neben der
Durchfiihrung von Wetterbeobachtungen und Ballonaufstiegen sowie
der Betreuung der Messeinrichtungen war die Meteorologin auch dafiir
verantwortlich, das Team {iber Wetterdnderungen zu informieren, um
Auflenaktivitdten planen zu konnen. Der Schwenk von der Eiswiiste ins
Hochgebirge zum Gipfel des Hohen Sonnblicks, auf dem das Sonnblick-
Observatorium steht, ergibt sich dann von selbst, da dessen Leitung seit
Mai 2016 in den Hénden der Vortragenden liegt. Das Sonnblick-Obser-
vatorium wurde 1886, also vor 130 Jahren, dank weitsichtiger Pioniere
sehr exponiert auf einem freistehenden Gipfel am Alpenhauptkamm in
einer Seehohe von 3106 m erbaut und
bietet dadurch optimale Messbedin-
gungen in einer nahezu emissionsfreien
Umgebung. Dies war mit ein Grund,
warum die Weltmeteorologische Orga-
nisation (WMO) das Observatorium in
den Kreis der 40 globalen GAW-Sta-
tionen aufgenommen hat. Das Global
Atmosphere Watch Programm (GAW)
der WMO iiberwacht weltweit die che-
mische Zusammensetzung und die phy-
sikalischen Eigenschaften der Atmo-
sphire. Wie unwirtlich die Bedingungen
an diesem Forschungsstandort sein kon-
nen, zeigt sich an den Extremwerten, die
dort gemessen wurden. Das absolute
Minimum der Temperatur lag bei —37,4
°C (2. Janner 1905), die hochste gemes-
sene Windgeschwindigkeit betrug 201,6
km/h (20. Dezember 1993). Das Sonn-
blick-Observatorium ist ganzjahrig rund
um die Uhr mit zwei Wetterdiensttechnikern besetzt. Weiters wird das
Team durch zwei Messtechniker fiir den umfangreichen Messbetrieb er-
génzt. Durch die Errichtung einer Materialseilbahn von Kolm-Saigurn
auf den Gipfel in den 1950er Jahren vereinfachte sich der Zugang zum
Observatorium, ist aber trotzdem wetterbedingt nicht immer mdglich. Der
Betrieb einer solchen exponierten Messstation erfordert laufend umfang-
reiche Kontrollen, die bei der Seilbahnsicherheit beginnen und bei den
Fundamenten und geologischen Verhéltnissen im Gipfelbereich enden.
Die Fachgruppe hat sich auch fiir das Jahr 2017 vorgenommen, das
bisherige Konzept ,,Wetter-Seminar* weiterzuverfolgen, um auf diesem
Wege sowohl das Grundlagenverstindnis zu fordern als auch spezielle
Themenbereiche mit entsprechenden Hintergrundinformationen anzu-
bieten. Wir hoffen, mit den durchgefiihrten Aktivititen der Fachgruppe
Meteorologie das Interesse an diesen Themen von mdglichst vielen
Mitgliedern des Naturwissenschaftlichen Vereins fiir Kérnten geweckt
zu haben.
Dietmar Baumgartner & Christian Stefan

Abb. 47:

Das Sonnblick-
Observatorium in
3106 m Seehohe.
Quelle:

ZAMG / Scheer
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