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Ulrich Schumann begeht am 16. Mérz 2005 seinen 60. Geburtstag. Die Mitarbeiter des
Instituts fiir Physik der Atmosphére (IPA) des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt e.V.
(DLR) in Oberpfaffenhofen schenken ihm, ihrem Direktor, zu diesem Anlass eine solide, mehrbandige
Ausgabe all der Veroffentlichungen, an denen er als Allein-, Erst- und Ko-Autor seit 1973 beteiligt
war — eine Festschrift ganz eigener Art. Sie folgen damit einem Wunsch des Jubilars.

Titel und Erscheinungsform des Gesamtwerks sind den ,,Wissenschaftlichen Abhandlungen®
von Hermann von Helmholtz nachempfunden, die in drei wuchtigen Bénden zwischen 1881 und 1895
bei dem renommierten Verlag Julius Barth in Leipzig erschienen sind. Helmholtz (1821-1894) war der
herausragende deutsche Physiker des 19. Jahrhunderts. Er beteiligte sich mafigeblich an der Griindung
der Technischen Hochschule in (Berlin-)Charlottenburg, der heutigen Technischen Universitdt Berlin.
Dort hat Ulrich Schumann von 1964 bis 1969 wihrend des Studiums zum Diplom-Ingenicur des
Maschinenbaus seine akademische Grundausbildung erhalten. Seit 1995 dient Helmholtz der Gemein-
schaft deutscher Forschungszentren als Namenspatron. Das DLR hat die meisten Mitarbeiter im Kreis
der 15 HGF-Zentren, und Ulrich Schumann gehort seit 1982 zu seinen leitenden Angestellten.

Die hier aufgefiihrten Arbeiten enthalten Schumanns Dissertation und Habilitationsschrift
(Band 1) und die fast ausschlieBlich in begutachteten Fachzeitschriften erschienenen Originalarbeiten
aus seiner Zeit am Kernforschungszentrum Karlsruhe (Band 2) und am IPA (Bidnde 3-6). Fotos
gegeniiber einigen der Innentitel zeigen den Jubilar in den verschiedenen Abschnitten seines
Berufslebens. In den Inhaltsverzeichnissen der Einzelbédnde sind all jene Koautoren kursiv gesetzt, die
wihrend der Zusammenarbeit Mitarbeiter oder Gastwissenschaftler am IPA waren. Thre groe Zahl
und hdufige Wiederholung belegen eindrucksvoll Weite und Dichte des heimischen wissen-
schaftlichen Netzwerks, das Ulrich Schumann zusammen mit den Kollegen geschaffen hat. Alle
anderen Koautoren geben Zeugnis von den engen Verflechtungen der Schumannschen Arbeiten auf
nationaler und internationaler Ebene. In Vorworten zu den Bédnden 3-6 skizzieren der
Direktorenkollege von 1982-1992, Manfred Reinhardt, und vier IPA Mitarbeiter ihre personliche
Sichtweise der Zusammenarbeit.

Jana Freund bewiltigte mit Ausdauer und Genauigkeit die technische Umsetzung der
Originalarbeiten auf moderne Datentrdger, die diesem Sonderabdruck zu Grunde liegt. Die
notwendigerweise {ibernommene, erhebliche Variabilitdt des Erscheinungsbilds zeigt en passant auch
die rasante Entwicklung der Art und Weise, wie wissenschaftliche Ergebnisse in den vergangenen vier
Jahrzehnten dokumentiert wurden. Ute LoOb erstellte mit kritischem Auge die vereinheitlichten
Inhaltsverzeichnisse. Winfried Beer betreute routiniert die Bearbeitung der Fotos und den beidseitigen
Druck. Buchbindermeister Nie aus Inning besorgte den repriasentativen Einband.

Die Mitarbeiter des Instituts gratulieren ihrem Direktor herzlich zur Vollendung des sechsten
Lebensjahrzehnts. Sie danken ihm fiir seinen jahrelangen hohen Arbeitseinsatz fiir das Institut, von
dem sie alle in der einen oder anderen Weise profitieren, und sie wiinschen ihm weiterhin viel
Schaffenskraft fiir neue Arbeiten, zum Beispiel im Zusammenhang mit dem Forschungsflugzeug
HALOQ, das kiirzlich fiir die Atmosphérenforschung in Auftrag gegeben worden ist — nicht zuletzt auf
das beharrliche Betreiben von Ulrich Schumann.

Reinhold Busen und Hans Volkert
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vorab und nebenbei

Ulrich Schumann begeht am 16. Méarz 2005 seinen 60. Geburtstag. Die Mitarbeiter des
Instituts flr Physik der Atmosphéare (IPA) des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt e.V.
(DLR) in Oberpfaffenhofen schenken ihm, ihrem Direktor, zu diesem Anlass eine solide, mehrbandige
Ausgabe all der Veroffentlichungen, an denen er als Allein-, Erst- und Ko-Autor seit 1973 beteiligt
war — eine Festschrift ganz eigener Art. Sie folgen damit einem Wunsch des Jubilars.

Titel und Erscheinungsform des Gesamtwerks sind den ,,Wissenschaftlichen Abhandlungen®
von Hermann von Helmholtz nachempfunden, die in drei wuchtigen Banden zwischen 1881 und 1895
bei dem renommierten Verlag Julius Barth in Leipzig erschienen sind. Helmholtz (1821-1894) war der
herausragende deutsche Physiker des 19. Jahrhunderts. Er beteiligte sich maRgeblich an der Griindung
der Technischen Hochschule in (Berlin-)Charlottenburg, der heutigen Technischen Universitéat Berlin.
Dort hat Ulrich Schumann von 1964 bis 1969 wahrend des Studiums zum Diplom-Ingenieur des
Maschinenbaus seine akademische Grundausbildung erhalten. Seit 1995 dient Helmholtz der Gemein-
schaft deutscher Forschungszentren als Namenspatron. Das DLR hat die meisten Mitarbeiter im Kreis
der 15 HGF-Zentren, und Ulrich Schumann gehdrt seit 1982 zu seinen leitenden Angestellten.

Die hier aufgefiihrten Arbeiten enthalten Schumanns Dissertation und Habilitationsschrift
(Band 1) und die fast ausschlielich in begutachteten Fachzeitschriften erschienenen Originalarbeiten
aus seiner Zeit am Kernforschungszentrum Karlsruhe (Band 2) und am IPA (Bande 3-6). Fotos
gegentber einigen der Innentitel zeigen den Jubilar in den verschiedenen Abschnitten seines
Berufslebens. In den Inhaltsverzeichnissen der Einzelbande sind all jene Koautoren kursiv gesetzt, die
wahrend der Zusammenarbeit Mitarbeiter oder Gastwissenschaftler am IPA waren. lhre groRe Zahl
und h&ufige Wiederholung belegen eindrucksvoll Weite und Dichte des heimischen wissen-
schaftlichen Netzwerks, das Ulrich Schumann zusammen mit den Kollegen geschaffen hat. Alle
anderen Koautoren geben Zeugnis von den engen Verflechtungen der Schumannschen Arbeiten auf
nationaler und internationaler Ebene. In Vorworten zu den Bé&nden 3-6 skizzieren der
Direktorenkollege von 1982-1992, Manfred Reinhardt, und vier IPA Mitarbeiter ihre persénliche
Sichtweise der Zusammenarbeit.

Jana Freund bewadltigte mit Ausdauer und Genauigkeit die technische Umsetzung der
Originalarbeiten auf moderne Datentrédger, die diesem Sonderabdruck zu Grunde liegt. Die
notwendigerweise Ubernommene, erhebliche Variabilitat des Erscheinungsbilds zeigt en passant auch
die rasante Entwicklung der Art und Weise, wie wissenschaftliche Ergebnisse in den vergangenen vier
Jahrzehnten dokumentiert wurden. Ute LOb erstellte mit kritischnem Auge die vereinheitlichten
Inhaltsverzeichnisse. Winfried Beer betreute routiniert die Bearbeitung der Fotos und den beidseitigen
Druck. Buchbindermeister Nie aus Inning besorgte den reprasentativen Einband.

Die Mitarbeiter des Instituts gratulieren ihrem Direktor herzlich zur Vollendung des sechsten
Lebensjahrzehnts. Sie danken ihm fir seinen jahrelangen hohen Arbeitseinsatz flr das Institut, von
dem sie alle in der einen oder anderen Weise profitieren, und sie wiinschen ihm weiterhin viel
Schaffenskraft flir neue Arbeiten, zum Beispiel im Zusammenhang mit dem Forschungsflugzeug
HALO, das kirzlich fur die Atmospharenforschung in Auftrag gegeben worden ist — nicht zuletzt auf
das beharrliche Betreiben von Ulrich Schumann.

Reinhold Busen und Hans Volkert
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vorab und nebenbei

Ulrich Schumann begeht am 16. Mérz 2005 seinen 60. Geburtstag. Die Mitarbeiter des
Instituts fir Physik der Atmosphdre (IPA) des Deutschen Zentrums fir Luft- und Raumfahrt e.V.
(DLR) in Oberpfaffenhofen schenken ihm, ihrem Direktor, zu diesem Anlass eine solide, mehrbéndige
Ausgabe all der Veroffentlichungen, an denen er als Allein-, Erst- und Ko-Autor seit 1973 beteiligt
war — eine Festschrift ganz eigener Art. Sie folgen damit einem Wunsch des Jubilars.

Titel und Erscheinungsform des Gesamtwerks sind den ,,Wissenschaftlichen Abhandlungen®
von Hermann von Helmholtz nachempfunden, die in drei wuchtigen Banden zwischen 1881 und 1895
bei dem renommierten Verlag Julius Barth in Leipzig erschienen sind. Helmholtz (1821-1894) war der
herausragende deutsche Physiker des 19. Jahrhunderts. Er beteiligte sich maRgeblich an der Griindung
der Technischen Hochschule in (Berlin-)Charlottenburg, der heutigen Technischen Universitat Berlin.
Dort hat Ulrich Schumann von 1964 bis 1969 wéhrend des Studiums zum Diplom-Ingenieur des
Maschinenbaus seine akademische Grundausbildung erhalten. Seit 1995 dient Helmholtz der Gemein-
schaft deutscher Forschungszentren als Namenspatron. Das DLR hat die meisten Mitarbeiter im Kreis
der 15 HGF-Zentren, und Ulrich Schumann gehdrt seit 1982 zu seinen leitenden Angestellten.

Die hier aufgefiihrten Arbeiten enthalten Schumanns Dissertation und Habilitationsschrift
(Band 1) und die fast ausschlieflich in begutachteten Fachzeitschriften erschienenen Originalarbeiten
aus seiner Zeit am Kernforschungszentrum Karlsruhe (Band 2) und am IPA (Bande 3-6). Fotos
gegeniiber einigen der Innentitel zeigen den Jubilar in den verschiedenen Abschnitten seines
Berufslebens. In den Inhaltsverzeichnissen der Einzelb&nde sind all jene Koautoren kursiv gesetzt, die
wéhrend der Zusammenarbeit Mitarbeiter oder Gastwissenschaftler am IPA waren. lhre groRe Zahl
und hdufige Wiederholung belegen eindrucksvoll Weite und Dichte des heimischen wissen-
schaftlichen Netzwerks, das Ulrich Schumann zusammen mit den Kollegen geschaffen hat. Alle
anderen Koautoren geben Zeugnis von den engen Verflechtungen der Schumannschen Arbeiten auf
nationaler und internationaler Ebene. In Vorworten zu den Bénden 3-6 skizzieren der
Direktorenkollege von 1982-1992, Manfred Reinhardt, und vier IPA Mitarbeiter ihre personliche
Sichtweise der Zusammenarbeit.

Jana Freund bewadltigte mit Ausdauer und Genauigkeit die technische Umsetzung der
Originalarbeiten auf moderne Datentrager, die diesem Sonderabdruck zu Grunde liegt. Die
notwendigerweise Ubernommene, erhebliche Variabilitat des Erscheinungsbilds zeigt en passant auch
die rasante Entwicklung der Art und Weise, wie wissenschaftliche Ergebnisse in den vergangenen vier
Jahrzehnten dokumentiert wurden. Ute LOb erstellte mit kritischem Auge die vereinheitlichten
Inhaltsverzeichnisse. Winfried Beer betreute routiniert die Bearbeitung der Fotos und den beidseitigen
Druck. Buchbindermeister Nie aus Inning besorgte den reprasentativen Einband.

Die Mitarbeiter des Instituts gratulieren ihrem Direktor herzlich zur Vollendung des sechsten
Lebensjahrzehnts. Sie danken ihm fiir seinen jahrelangen hohen Arbeitseinsatz fur das Institut, von
dem sie alle in der einen oder anderen Weise profitieren, und sie wiinschen ihm weiterhin viel
Schaffenskraft fir neue Arbeiten, zum Beispiel im Zusammenhang mit dem Forschungsflugzeug
HALO, das kurzlich fur die Atmosphérenforschung in Auftrag gegeben worden ist — nicht zuletzt auf
das beharrliche Betreiben von Ulrich Schumann.

Reinhold Busen und Hans Volkert
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vorab und nebenbei

Ulrich Schumann begeht am 16. Méarz 2005 seinen 60. Geburtstag. Die Mitarbeiter des
Instituts flr Physik der Atmosphéare (IPA) des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt e.V.
(DLR) in Oberpfaffenhofen schenken ihm, ihrem Direktor, zu diesem Anlass eine solide, mehrbandige
Ausgabe all der Veroffentlichungen, an denen er als Allein-, Erst- und Ko-Autor seit 1973 beteiligt
war — eine Festschrift ganz eigener Art. Sie folgen damit einem Wunsch des Jubilars.

Titel und Erscheinungsform des Gesamtwerks sind den ,,Wissenschaftlichen Abhandlungen®
von Hermann von Helmholtz nachempfunden, die in drei wuchtigen Banden zwischen 1881 und 1895
bei dem renommierten Verlag Julius Barth in Leipzig erschienen sind. Helmholtz (1821-1894) war der
herausragende deutsche Physiker des 19. Jahrhunderts. Er beteiligte sich maRgeblich an der Griindung
der Technischen Hochschule in (Berlin-)Charlottenburg, der heutigen Technischen Universitéat Berlin.
Dort hat Ulrich Schumann von 1964 bis 1969 wahrend des Studiums zum Diplom-Ingenieur des
Maschinenbaus seine akademische Grundausbildung erhalten. Seit 1995 dient Helmholtz der Gemein-
schaft deutscher Forschungszentren als Namenspatron. Das DLR hat die meisten Mitarbeiter im Kreis
der 15 HGF-Zentren, und Ulrich Schumann gehdrt seit 1982 zu seinen leitenden Angestellten.

Die hier aufgefiihrten Arbeiten enthalten Schumanns Dissertation und Habilitationsschrift
(Band 1) und die fast ausschlielich in begutachteten Fachzeitschriften erschienenen Originalarbeiten
aus seiner Zeit am Kernforschungszentrum Karlsruhe (Band 2) und am IPA (Bande 3-6). Fotos
gegentber einigen der Innentitel zeigen den Jubilar in den verschiedenen Abschnitten seines
Berufslebens. In den Inhaltsverzeichnissen der Einzelbande sind all jene Koautoren kursiv gesetzt, die
wahrend der Zusammenarbeit Mitarbeiter oder Gastwissenschaftler am IPA waren. lhre groRe Zahl
und h&ufige Wiederholung belegen eindrucksvoll Weite und Dichte des heimischen wissen-
schaftlichen Netzwerks, das Ulrich Schumann zusammen mit den Kollegen geschaffen hat. Alle
anderen Koautoren geben Zeugnis von den engen Verflechtungen der Schumannschen Arbeiten auf
nationaler und internationaler Ebene. In Vorworten zu den Bé&nden 3-6 skizzieren der
Direktorenkollege von 1982-1992, Manfred Reinhardt, und vier IPA Mitarbeiter ihre persénliche
Sichtweise der Zusammenarbeit.

Jana Freund bewadltigte mit Ausdauer und Genauigkeit die technische Umsetzung der
Originalarbeiten auf moderne Datentrédger, die diesem Sonderabdruck zu Grunde liegt. Die
notwendigerweise Ubernommene, erhebliche Variabilitat des Erscheinungsbilds zeigt en passant auch
die rasante Entwicklung der Art und Weise, wie wissenschaftliche Ergebnisse in den vergangenen vier
Jahrzehnten dokumentiert wurden. Ute LOb erstellte mit kritischnem Auge die vereinheitlichten
Inhaltsverzeichnisse. Winfried Beer betreute routiniert die Bearbeitung der Fotos und den beidseitigen
Druck. Buchbindermeister Nie aus Inning besorgte den reprasentativen Einband.

Die Mitarbeiter des Instituts gratulieren ihrem Direktor herzlich zur Vollendung des sechsten
Lebensjahrzehnts. Sie danken ihm fir seinen jahrelangen hohen Arbeitseinsatz flr das Institut, von
dem sie alle in der einen oder anderen Weise profitieren, und sie wiinschen ihm weiterhin viel
Schaffenskraft flir neue Arbeiten, zum Beispiel im Zusammenhang mit dem Forschungsflugzeug
HALO, das kirzlich fur die Atmospharenforschung in Auftrag gegeben worden ist — nicht zuletzt auf
das beharrliche Betreiben von Ulrich Schumann.

Reinhold Busen und Hans Volkert
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Vorwort

Der vorliegende dritte Band der ,,Wissenschaftliche Abhandlungen von und mit Ulrich Schumann®,
enthélt die Verdffentlichungen der Jahre 1982 bis 1992. Er markiert zugleich den Beginn eines neuen
Lebensabschnitts fir Ulrich Schumann, nédmlich den beruflichen Wechsel vom Kernforschungs-
zentrum Karlsruhe (KFK) zum Deutschen Forschungszentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR; damals
noch DFVLR) im Jahre 1982. Von Karlsruhe nach Minchen ist es geographisch nur eine kurze
Wegstrecke. In beruflicher Hinsicht aber war der Wechsel von der Reaktortechnik in die
Atmospharenphysik ein ziemlich grofRer Schritt — eine Art Quantensprung in eine gréRere raumliche
Dimension. Dem promovierten und habilitierten Diplomingenieur machte der Wechsel in die ,groRe
weite Welt” der Atmosphdre kaum Schwierigkeiten hinsichtlich einer hochqualifizierten Nutzung der
Grundwerkzeuge von Mathematik, Physik und Chemie. Die neuen Anforderungen beim DLR
umfassten eine raumlich diffusere Arbeitsumgebung als die klar definierten raumlich abgegrenzten
Einrichtungen der KFK. Fir das Institut fur Physik der Atmosphéare (IPA) in Oberpfaffenhofen war
und ist nun einmal das Labor die freie Atmosphdre selbst. Dort sind die Beobachtungen, Messungen
und Analysen durchzufiihren im weit gefassten Bogen von den Mikrostrukturen der Atmosphére mit
ihren festen, flissigen und gasformigen Bestandteilen Uber die Mesoskala bis zu globalen
Makrostrukturen auf und tber unserer Erde bis in den Weltraum hinein.

Ausgewiesen durch beste schulische, akademische und berufliche Zeugnisse einschlieBlich der
Venia Legendi fur das Fach ,,Fluid- und Strukturdynamik in der Reaktortechnik“ und mit zahlreichen
Veroffentlichungen im Gepéck kam Ulrich Schumann in eine ihm sicher zunéchst fremde Umgebung
von Flugzeugen, Radar- und Lidargerdten, aber auch GroRrechnern. Mit letzteren konnte er gut
umgehen, denn in Karlsruhe hatte er sie mit Erfolg fiir Forschungsaufgaben im Ubergangsbereich von
Theorie und Anwendung eingesetzt. Einige seiner theoretischen Arbeiten hatten ihn auch in die Nahe
meteorologischer Fragestellungen geflihrt, zu Fragestellungen der Strémungsdynamik, von
Grenzschichten und Turbulenz ganz allgemein.

Vielleicht hat ihn diese generelle Thematik und seine eigene wissenschaftliche Neugier
veranlasst, in der Mitte der 1970ger Jahre flr ein Jahr ein ,post-doctoral Stipendium® am National
Center for Atmospheric Research (NCAR) in Boulder, Colorado, USA, anzunehmen und damit auch
einen Forschungsaufenthalt am Massachusetts Institute for Technology zu verbinden. Die dahnlichen
Forschungsziele bei NCAR und DLR-IPA mogen ihn bewogen haben, sich dort um die zweite
Direktorenstelle zu bewerben, als diese ausgeschrieben war.

Im Bereich der Theoretischen Meteorologie zeichnete sich in der Mitte der 1970ger Jahre eine klare
Tendenz ab zu mathematisch-meteorologischen Simulationsmodellen in den verschiedenen
Skalenbereiche. Diese ging einher mit der stadndigen Verbesserung der Leistungsfahigkeit von
Rechenanlagen. Bereits 1973 begannen bei IPA Arbeiten zur numerischen Beschreibung von
mikroskaligen Auswirkungen anthropogener Quellen. Unter der Leitung von Prof. Dr. Heinz Fortak,
der von 1973 bis 1976 als Direktor dem Institut angehérte, wurden sie verstarkt und versuchsweise fir
die Planung von Messkampagnen verwendet. Der Aufbau einer eigenen Abteilung fir theoretische
Meteorologie war damit als zwingende interne Voraussetzung fur die auch von auBen geforderte
notwendige Kopplung zwischen theoretischer und experimenteller Forschung bei IPA eingeleitet.

Hier ist die besondere Mithilfe eines vom DLR-Vorstand 1977 eingesetzten externen ,,ad-hoc-
Beratungsausschusses® zu erwahnen, der dem Wunsch des Institutes selbst nach einem externen
Fachbeirat entsprach. In einer Sitzung im Januar 1978 gab der Ausschuss dann diese Empfehlung:

,»»ZU der guten experimentellen Ausrichtung des Institutes soll ein tibergeordnetes Gesamtkonzept
zugunsten der Entwicklung von numerischen Simulationsmodellen der Atmosphére flir den
mesoskaligen Bereich (z.B. Alpenvorraum) und deren Verifikation geschaffen werden. Die hierzu
bereits vorgesehene theoretische Abteilung soll méglichst rasch ausgebaut werden. Die Beratung
des Institutes durch Prof. Dr. Joseph Egger beim Aufbau dieser Abteilung ist in Zusammenarbeit
mit seinem Institut fiir Theoretische Meteorologie der Universitat Mlnchen dringend erforderlich.
Dabei soll der vom Institut gewiinschte externe Fachbeirat nicht nur als Gutachter, sondern auch
als Berater des Institutes verstanden werden.**

vii
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Ein wesentliches Ergebnis der Empfehlungen war danach der Vorschlag des DFVLR-
Vorstands zur Berufung eines zweiten Direktors an das Institut fir Physik der Atmosphére und die
Genehmigung durch den Senat. Die Hauptaufgabe sollte zunéchst der Ausbau der theoretischen
Arbeitsrichtung darstellen.

Nun mochte ich die Weiterentwicklung kurz schildern und bestatigen, dass der auch von den
Mitarbeitern als richtig erkannte und gegentiber dem Vorstand stark vertretene Vorschlag einer
kollegialen Leitung mit gut definierten Teilaufgaben und Verantwortungsbereichen sehr geholfen hat,
die gewiinschte allgemeine Starkung von IPA innerhalb der DFVLR zu erreichen. Die Entscheidung
des DFVLR-Vorstandes sowie des Senats wurde so zum eigentlichen Schlussel der positiven
Entwicklung, die IPA bis zum heutigen Tag genommen hat.

Doch noch stand der wesentliche Schritt aus, ndmlich die Gewinnung einer geeigneten
Personlichkeit fiir die neu ausgeschriebene Stelle. Professor Hugo Jordan, damals DFVLR-
Vorstandsvorsitzender, war verantwortlich flr die Verhandlungen mit den Bewerbern fir die fachliche
Besetzung der Institute. Er nahm mich eines Tages beiseite und informierte mich nur kurz mit den
Worten: ,,In Bonn habe ich einem jungen Wissenschaftler aus Karlsruhe zugehért, der tber turbulente
Strdmungen vorgetragen hat; den muissen wir uns einmal ansehen!* Das tat er auch und so kam Ulrich
Schumann auf die Liste der engeren Bewerber. Die Nachricht, dass er schlieRlich auf den ersten Platz
vorgeriickt war, erreichte mich Anfang Mérz 1982 in Genf wahrend der ersten Intensivmessphase des
Alpinen Experiments (ALPEX). Sie war mit der Bestitigung verbunden, dass Ulrich Schumann
zusagen wird. Diese Entscheidung wurde im Institut mit Erleichterung aufgenommen, da nun der
weitere Ausbau der Theorie ziligig erfolgen konnte und die Organisationsstruktur durch die Bildung
der Theorieabteilung Klar definiert war. Naturlich sollten auch von der theoretischen Seite neue
Impulse und Anregungen fiir die Verbesserung und Erganzung der experimentellen Arbeit gegeben
werden.

Damit begann fur mich eine (ber 10 Jahre dauernde gemeinsame Tatigkeit mit Ulrich
Schumann in der Leitung von IPA, die von gegenseitigem Vertrauen und personlichem wie
fachlichem Respekt gepragt war. Dieses Verhaltnis ist auch heute — nach meinem Ausscheiden wegen
Erreichung der Altersgrenze im Jahr 1992 — noch unveréndert.

Der vorliegenden Band der ausgewdéhlten Abhandlungen von und mit Ulrich Schumann aus der
Periode 1982 bis 1992 zeigt zum einen klar seine Handschrift als , Theoretiker”, etwa bei der
Behandlung von turbulenten Stromungen an Grenzflachen. Daneben tritt das konsequente Eingehen
auf meteorologische Fragestellungen, vor allem in der atmospharischen Mesoskala, etwa mit der
atmospharischen Grenzschicht unter Einschluss der thermischen Konvektion in allen Formen, wie
Fronten, Niederschlag, Vereisung. Die dabei durchzufiihrenden Forschungsvorhaben wurden nach den
nationalen Erfordernissen in Abstimmung mit anderen Organisationen und Einrichtungen jahrlich neu
definiert, im Forschungsplan der DFVLR zusammengefasst und im Programmbudget fixiert.

Die Weiterentwicklung der Arbeiten des Institutes unter der alleinigen Leitung von Ulrich
Schumann von 1992 bis heute ist in den folgenden Banden der ,,Abhandlungen dokumentiert. Aus
der Sicht des ehemaligen Kollegen stellt dies eine Erfolgsgeschichte dar, wie sie nicht oft geschrieben
wird. Ausgehend vom Beginn des Berufslebens von Ulrich Schumann im Bereich der Kerntechnik,
belegen die sechs Bénde vor allem die packende Entwicklung im Fortschritt der meteorologischen
Forschung in Deutschland. In wenigen Jahrzehnten wurde der Bogen von der Mikroskala bis zur
globalen Skala gespannt. Er reicht inzwischen auch in den erdnahen Weltraum, wo Satelliten mit
hochwertigen Instrumenten als Beobachtungs- und Messgerate positioniert sind. Diese erfassen nicht
nur alle wesentlichen physikalischen Parameter von der Erdoberflache bis an die Obergrenze der
Atmosphdre, sondern mittlerweile auch luftchemische Parameter. Sie sind damit heute unverzichtbare
Wéchter uber das Wohl unseres Planeten Erde.

Ulrich Schumann hat beim Errichten dieses Bogens mit dem Institut fir Physik der
Atmosphédre im DLR viele wesentliche Bausteine geliefert. Dabei ist er nicht nur Theoretiker
geblieben, sondern mit den Jahren zu einem universellen Praktiker der Atmospharenphysik geworden.

Welling, im Februar 2005 Manfred E. Reinhardt
viii
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vorab und nebenbei

Ulrich Schumann begeht am 16. Mérz 2005 seinen 60. Geburtstag. Die Mitarbeiter des
Instituts fir Physik der Atmosphdre (IPA) des Deutschen Zentrums fir Luft- und Raumfahrt e.V.
(DLR) in Oberpfaffenhofen schenken ihm, ihrem Direktor, zu diesem Anlass eine solide, mehrbéndige
Ausgabe all der Veroffentlichungen, an denen er als Allein-, Erst- und Ko-Autor seit 1973 beteiligt
war — eine Festschrift ganz eigener Art. Sie folgen damit einem Wunsch des Jubilars.

Titel und Erscheinungsform des Gesamtwerks sind den ,,Wissenschaftlichen Abhandlungen®
von Hermann von Helmholtz nachempfunden, die in drei wuchtigen Banden zwischen 1881 und 1895
bei dem renommierten Verlag Julius Barth in Leipzig erschienen sind. Helmholtz (1821-1894) war der
herausragende deutsche Physiker des 19. Jahrhunderts. Er beteiligte sich maRgeblich an der Griindung
der Technischen Hochschule in (Berlin-)Charlottenburg, der heutigen Technischen Universitat Berlin.
Dort hat Ulrich Schumann von 1964 bis 1969 wéhrend des Studiums zum Diplom-Ingenieur des
Maschinenbaus seine akademische Grundausbildung erhalten. Seit 1995 dient Helmholtz der Gemein-
schaft deutscher Forschungszentren als Namenspatron. Das DLR hat die meisten Mitarbeiter im Kreis
der 15 HGF-Zentren, und Ulrich Schumann gehdrt seit 1982 zu seinen leitenden Angestellten.

Die hier aufgefiihrten Arbeiten enthalten Schumanns Dissertation und Habilitationsschrift
(Band 1) und die fast ausschlieflich in begutachteten Fachzeitschriften erschienenen Originalarbeiten
aus seiner Zeit am Kernforschungszentrum Karlsruhe (Band 2) und am IPA (Bande 3-6). Fotos
gegeniiber einigen der Innentitel zeigen den Jubilar in den verschiedenen Abschnitten seines
Berufslebens. In den Inhaltsverzeichnissen der Einzelb&nde sind all jene Koautoren kursiv gesetzt, die
wéhrend der Zusammenarbeit Mitarbeiter oder Gastwissenschaftler am IPA waren. lhre groRe Zahl
und hdufige Wiederholung belegen eindrucksvoll Weite und Dichte des heimischen wissen-
schaftlichen Netzwerks, das Ulrich Schumann zusammen mit den Kollegen geschaffen hat. Alle
anderen Koautoren geben Zeugnis von den engen Verflechtungen der Schumannschen Arbeiten auf
nationaler und internationaler Ebene. In Vorworten zu den Bénden 3-6 skizzieren der
Direktorenkollege von 1982-1992, Manfred Reinhardt, und vier IPA Mitarbeiter ihre personliche
Sichtweise der Zusammenarbeit.

Jana Freund bewadltigte mit Ausdauer und Genauigkeit die technische Umsetzung der
Originalarbeiten auf moderne Datentrager, die diesem Sonderabdruck zu Grunde liegt. Die
notwendigerweise Ubernommene, erhebliche Variabilitat des Erscheinungsbilds zeigt en passant auch
die rasante Entwicklung der Art und Weise, wie wissenschaftliche Ergebnisse in den vergangenen vier
Jahrzehnten dokumentiert wurden. Ute LOb erstellte mit kritischem Auge die vereinheitlichten
Inhaltsverzeichnisse. Winfried Beer betreute routiniert die Bearbeitung der Fotos und den beidseitigen
Druck. Buchbindermeister Nie aus Inning besorgte den reprasentativen Einband.

Die Mitarbeiter des Instituts gratulieren ihrem Direktor herzlich zur Vollendung des sechsten
Lebensjahrzehnts. Sie danken ihm fiir seinen jahrelangen hohen Arbeitseinsatz fur das Institut, von
dem sie alle in der einen oder anderen Weise profitieren, und sie wiinschen ihm weiterhin viel
Schaffenskraft fir neue Arbeiten, zum Beispiel im Zusammenhang mit dem Forschungsflugzeug
HALO, das kurzlich fur die Atmosphérenforschung in Auftrag gegeben worden ist — nicht zuletzt auf
das beharrliche Betreiben von Ulrich Schumann.

Reinhold Busen und Hans Volkert
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Vorwort

Nach dem ehemaligen IPA-Direktor Manfred Reinhardt im dritten Band meldet sich hier ein kleiner
Teil der akademischen Jugend der 1980ger Jahre zu Wort, die von Ulrich Schumann eine Menge
lernen konnte, zum Beispiel wie man den persénlichen Stand des Wissens erweitert, um schliellich
den aktuellen state of the art ausreichend gut Uberschauen zu kénnen.

Thomas Gerz simuliert den lockeren Zungenschlag eines gerade diplomierten Meteorologiestudenten
mit Hang zu theoretisch orientierten, aber bitte trockenen Problemstellungen:

»Ein frihes Leitthema der Arbeiten von Ulrich Schumann ist die ,Turbulenz’ — sozusagen
seine wissenschaftliche Quellregion. Aus ihr entstammt er, aus ihr heraus hat auch seine Tétigkeit als
Lehrer und Mentor erste Fruchte getragen. War das Thema ,Turbulenz’ in Karlsruhe noch
kerntechnisch angereichert (z.B. in Fluid-structure interactions in pressurized water reactor safety
analysis, 1982), so hat es sich in Oberpfaffenhofen ziemlich abrupt in die planetarische Grenzschicht
ergossen (z.B. in Heat transfer in the rough surface layer of a convective boundary layer, 1988).
Anfanglich sehr theoretisch, und zwar mit den Techniken der direkten und der large-eddy Simulation
(Direct solution of Poisson’s equation, 1988) und der Entwicklung eines mesoskaligen
Vielzweckmodells namens MESOSCOP (A mesoscale model for the simulation of turbulence, clouds,
and flow over mountains, 1987), wagte sich Schumann im Verbund mit jungen Mitarbeitern auf das
Parkett der Meteorologie.

Als Ko-Direktor von IPA und zugleich Leiter der Abteilung ,,Meteorologische Modelle* hat
er mich 1984 als seinen ersten Doktoranden eingestellt. Dabei vergaR er nicht, mir Griinschnabel einen
alten Hasen zur Seite zu setzen: Professor Said Elghobashi, der aus Irvine in Kalifornien kommend,
1985 Gastwissenschaftler am IPA war. Eine derart luxuridése Betreuung durch gleich zwei Professoren
ist wohl nie mehr einem Doktoranden am IPA widerfahren. Ein Aufsatz im Journal of Fluid
Mechanics war schier unvermeidlich (Direct numerical simulation of stratified homogeneous turbulent
shear flows, 1989).

Die Vorhaben in der Grenzschichtmeteorologie wurden mit weiteren Doktoranden und
Mitarbeitern wie Helmut Schmidt (Coherent structure of the convective boundary layer, 1989), Jorg
Finger, Kilian Krettenauer (Thermal convection over a wavy surface, 1989), Hans-Jakob Kaltenbach
(Large-eddy simulation of ...stably stratified shear flow, 1994) , Carsten Maal (...turbulent flow over
a wavy boundary, 1994) immer mutiger. Zusammen mit Jutta Graf unternahm Ulrich Schumann dann
Schritte in Richtung Flugzeugmessungen (Die konvektive Grenzschicht im Vergleich zu Flugzeug-
messungen, 1991) und mit Andreas Ddrnbrack in die unbegrenzte freie Atmosphare (Numerical
simulation of breaking gravity waves below a critical layer, 1994).

In der zweiten Halfte der 1990er Jahre verlor Schumanns Wirken mit dem groRen
Verbundprogramm sowohl des Forschungsministeriums (BMFT) als auch der Forschungs-
gemeinschaft (DFG) unter dem Titel ,,Schadstoffe in der Luftfahrt“ die allzu einschrankende
Bodenhaftung. Sichtbar schwefliges (Visible contrail formation from fuels with different sulfur
contents, 1995) trat neben Turbulenz in Tropopausennéhe (...diffusion parameters of aircraft exhaust
plumes near the tropopause ..,, 1995).“

Hans Volkert versucht einige einschldgige Puzzlestiicke aus dem Hintergrundspeicher seines
Geddchtnisses zu holen, der nicht immer so ziigig zu bedienen ist wie die Speicherverwaltung in
MESOSCOP mit den Adressroutinen a la Schumann:

»oommer 1982 im Besprechungszimmer des Verwaltungsgebdudes: Am Rande einer ersten
Besichtigung seiner kommenden Wirkungsstatte begriiit Ulrich  Schumann die schnell
zusammengerufenen Mitarbeiter aus Abteilung 1 von IPA. Der damalige Doktorand erinnert sich
deutlich an einen offenen Blick durch dinne goldene Brillenrahmen und einen festen Handedruck. Er
registriert einen angedeuteten Diener sowie die Wiederholung und die augenscheinliche Speicherung
seines Namens.
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Januar 1984 auf einer Zugfahrt von Kiel bis Pasing: Bis Hamburg besprach Ulrich Schumann
mit seinen kirzlich installierten Post-Doc die fur die MESOSCOP-Entwicklung relevanten Lehren aus
dem gemeinsam besuchten workshop fiir numerische Mathematik. Auch der Besuch bei Lutz Hasse,
der damals die Meteorologie am interdisziplindren Institut fur Meereskunde vertrat, wurde
nachbereitet. Bei Erreichen der deutschen Mittelgebirge war dann das Konzept einer umfassenden
technischen Dokumentation fur Losungsalgorithmen elliptischer Gleichungen fiir die Druckberechung
in nicht-hydrostatischen Simulationsmodellen festgeschrieben. Was weiter? Ein angewandtes
Strategietraining folgte mittels einer improvisierten Schachpartie mit Bleistift und Radiergummi auf
kariertem Notizblock — Schumanns Erfahrung hatte sich im frankischen Jura schlieBlich durchgesetzt.

Im Laufe des Jahres 1986 in einem IPA-Arbeitszimmer bei Sitzungen am Computer-Terminal
zwischen Wetterkartenregalen: Die Ubersichtsarbeit zu MESOSCOP (Schumann et al., 1987)
erforderte weitere Testrechnungen, die kleine Programm-Modifikationen an zahlreichen Stellen nétig
machten. Meist griff letztlich der Abteilungsleiter personlich in die Tasten, um einen angemessenen
speed-up im Arbeitsfortschritt zu erzielen. Gelegentliche Hinweise auf anscheinend noch vergessene
Kleinigkeiten erfuhren eine knappe gedankliche Priifung und, wenn angezeigt, auch Beriicksichtigung.

Am 16. Marz 1995 in der Oberpfaffenhofener DLR-Kantine: Eine umfangreiche Gratu-
lantenschar war Schumanns Einladung in diesen nahe liegenden Raum gefolgt. Am Ende der
zahlreichen Darbietungen drickte ein Lobhudler mit Laptop Ulrich Schumann eine jahrhundertalte
Bodendruckkarte in die Hand. Er akzeptierte sie mit l&chelnder Nachsicht, noch nicht ahnend, dass der
Bundesverkehrminister ihn mehrfach in den wissenschaftlichen Beirat des Deutschen Wetterdienstes
schicken wirde und dieser ihn dann in das oberste Steuergremium der THORPEX-Initiative.

Im Fruhjahr 1998 vor dem alten Seminarraum im ersten Stock des noch nicht renovierten IPA-
Gebdudes: ,Ach wissen Sie, Herr Volkert, 20-30 Flugstunden der Falcon bei MAP sollten wir uns im
néchsten Jahr schon noch leisten kénnen. Das neue Lasergerdt WIND muss zum Einsatz kommen ...
und sehen Sie zu, dass die Amerikaner auch etwas bezahlen’. Dieser knappen Wegweisung beugte
sich schlieflich auch die National Science Foundation 1999, und spéater weitere Male, weil es so
erfolgreich begonnen hatte.

Im Sommer 2003 wahrend mittdglicher Redaktionssitzungen im groRen Seminarraum: In
kurzer Zeit war der umfassende Bericht fir die Institutsiiberpriifung im Herbst aus einer Vielzahl
heterogener Einzelbeitrdge zusammenzustellen und zu homogenisieren. Die gerade aktuelle, vom
Direktor selbst zusammenkopierte Fassung wurde an die Wand projiziert und diskutiert. Hier sehe er
noch nicht richtig klar, dort sei zu kirzen, hier fehlen noch aussagekraftige Bilder; rasch waren die
neuen Hausaufgaben verteilt, anderntags traf man sich wieder und zum allgemeinen Erstaunen stand
der umfangreiche Bericht nach einer guten Woche so stabil, dass nur noch wenig redigierender
Feinschliff fur die endglltige Fassung nétig war.

Was zeigen diese Erinnerungssplitter? Nach meinem Empfinden eine Menge von
Eigenschaften, durch deren Kombination sich Ulrich Schumann besonders auszeichnet. Klare
Zielvorstellungen; der Wille sich selbst entscheidend einzubringen; die Bereitschaft durch eigenen
Arbeitseinsatz ein Beispiel zu setzen; auch kurze Zeitspannen effektiv zu nutzen; wenn nétig schnell
zu entscheiden; Mitarbeitern Freirdume zu gewadhren; eine Fille von Erkenntnissen umfassend zu
Papier zu bringen. Die vorliegenden Bé&nde enthalten letztlich (nur) die Endergebnisse von
hochkomplexen Interaktionsprozessen, fir deren Steuerung Ulrich Schumann ganz eigene
Mechanismen besitzt und tiber die Jahre weiterentwickelt hat.*

Beide Schreiber dieser Zeilen empfinden sich als eine randomisierte Stichprobe aus der groReren
Menge derer, die mit Ulrich Schumanns Unterstiitzung am IPA den hochrangigen Satzungsauftrag des
DLR e.V. (81 ,Zweck des Vereins’, Satz 2, Buchstabe d) erflllen halfen, ndmlich die Férderung der
Weiterbildung wissenschaftlicher Nachwuchskréfte. Sie empfinden sich aus heutiger Sicht dadurch
herausgehoben, dass aus der klar befristeten Weiterbildung ein moglicherweise arbeitslebenslanges
Lernen am IPA wurde. Sie sind sicher, dass sie auch in den kommenden Jahren von Ulrich Schumann
einiges werden lernen kdnnen.

Oberpfaffenhofen, im Februar 2005 Thomas Gerz und Hans Volkert
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vorab und nebenbei

Ulrich Schumann begeht am 16. Méarz 2005 seinen 60. Geburtstag. Die Mitarbeiter des
Instituts flr Physik der Atmosphéare (IPA) des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt e.V.
(DLR) in Oberpfaffenhofen schenken ihm, ihrem Direktor, zu diesem Anlass eine solide, mehrbandige
Ausgabe all der Veroffentlichungen, an denen er als Allein-, Erst- und Ko-Autor seit 1973 beteiligt
war — eine Festschrift ganz eigener Art. Sie folgen damit einem Wunsch des Jubilars.

Titel und Erscheinungsform des Gesamtwerks sind den ,,Wissenschaftlichen Abhandlungen®
von Hermann von Helmholtz nachempfunden, die in drei wuchtigen Banden zwischen 1881 und 1895
bei dem renommierten Verlag Julius Barth in Leipzig erschienen sind. Helmholtz (1821-1894) war der
herausragende deutsche Physiker des 19. Jahrhunderts. Er beteiligte sich maRgeblich an der Griindung
der Technischen Hochschule in (Berlin-)Charlottenburg, der heutigen Technischen Universitéat Berlin.
Dort hat Ulrich Schumann von 1964 bis 1969 wahrend des Studiums zum Diplom-Ingenieur des
Maschinenbaus seine akademische Grundausbildung erhalten. Seit 1995 dient Helmholtz der Gemein-
schaft deutscher Forschungszentren als Namenspatron. Das DLR hat die meisten Mitarbeiter im Kreis
der 15 HGF-Zentren, und Ulrich Schumann gehdrt seit 1982 zu seinen leitenden Angestellten.

Die hier aufgefiihrten Arbeiten enthalten Schumanns Dissertation und Habilitationsschrift
(Band 1) und die fast ausschlielich in begutachteten Fachzeitschriften erschienenen Originalarbeiten
aus seiner Zeit am Kernforschungszentrum Karlsruhe (Band 2) und am IPA (Bande 3-6). Fotos
gegentber einigen der Innentitel zeigen den Jubilar in den verschiedenen Abschnitten seines
Berufslebens. In den Inhaltsverzeichnissen der Einzelbande sind all jene Koautoren kursiv gesetzt, die
wahrend der Zusammenarbeit Mitarbeiter oder Gastwissenschaftler am IPA waren. lhre groRe Zahl
und h&ufige Wiederholung belegen eindrucksvoll Weite und Dichte des heimischen wissen-
schaftlichen Netzwerks, das Ulrich Schumann zusammen mit den Kollegen geschaffen hat. Alle
anderen Koautoren geben Zeugnis von den engen Verflechtungen der Schumannschen Arbeiten auf
nationaler und internationaler Ebene. In Vorworten zu den Bé&nden 3-6 skizzieren der
Direktorenkollege von 1982-1992, Manfred Reinhardt, und vier IPA Mitarbeiter ihre persénliche
Sichtweise der Zusammenarbeit.

Jana Freund bewadltigte mit Ausdauer und Genauigkeit die technische Umsetzung der
Originalarbeiten auf moderne Datentrédger, die diesem Sonderabdruck zu Grunde liegt. Die
notwendigerweise Ubernommene, erhebliche Variabilitat des Erscheinungsbilds zeigt en passant auch
die rasante Entwicklung der Art und Weise, wie wissenschaftliche Ergebnisse in den vergangenen vier
Jahrzehnten dokumentiert wurden. Ute LOb erstellte mit kritischnem Auge die vereinheitlichten
Inhaltsverzeichnisse. Winfried Beer betreute routiniert die Bearbeitung der Fotos und den beidseitigen
Druck. Buchbindermeister Nie aus Inning besorgte den reprasentativen Einband.

Die Mitarbeiter des Instituts gratulieren ihrem Direktor herzlich zur Vollendung des sechsten
Lebensjahrzehnts. Sie danken ihm fir seinen jahrelangen hohen Arbeitseinsatz flr das Institut, von
dem sie alle in der einen oder anderen Weise profitieren, und sie wiinschen ihm weiterhin viel
Schaffenskraft flir neue Arbeiten, zum Beispiel im Zusammenhang mit dem Forschungsflugzeug
HALO, das kirzlich fur die Atmospharenforschung in Auftrag gegeben worden ist — nicht zuletzt auf
das beharrliche Betreiben von Ulrich Schumann.

Reinhold Busen und Hans Volkert
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Vorwort

Dieser Band beinhaltet Arbeiten von Ulrich Schumann aus den Jahren 1996-2000. In diesem Zeitraum
wurden die experimentellen Arbeiten im Institut von ihm ganz besonders gefordert. Dabei war Ulrich
Schumann Ideengeber und Initiator von umfangreichen Feldexperimenten zur Untersuchung der
Auswirkungen des Flugverkehrs auf die Atmosphére. Dieses komplexe Thema erforderte
Untersuchungen in einem sehr breiten Spektrum von Disziplinen der Atmosphéarenforschung wie
Dynamik und Turbulenz, Spurengasquellen und -chemie sowie Aerosol- und Wolkenphysik.

Die zu betrachtenden Skalen reichten von der Abgasfahne eines Flugzeuges bis zu
Klimaanderungen auf globaler Skala. Im Zuge dieser Forschung wurde Ulrich Schumann zu einem
anerkannten Generalisten der Atmosphérenphysik und -chemie. Nationale und internationale
Verbundprojekte zur Umweltauswirkung des Flugverkehrs wurden von ihm koordiniert, etwa der
DFG-Schwerpunkt ,,Grundlagen der Auswirkungen der Luft- und Raumfahrt auf die Atmosphéare®,
das BMBF-Verbundprogramm ,,Schadstoffe in der Luftfahrt*, oder die EU-Projekte ,,The Impact of
NOx Emissions from Aircraft upon the Atmosphere at Flight Altitudes 8-15 km* und ,,Pollution from
Aircraft Emissions in the North Atlantic Flight Corridor* (POLINAT-1 und POLINAT-2).

»Flugzeugmessungen missen so ausgelegt sein, dass sie maglichst unmittelbar Antworten auf
die offenen Fragen geben“ — fur Ulrich Schumann die Pramisse fiir erfolgreiche Flugexperimente.
Beispiele dafur sind die Untersuchungen der Partikelbildung im Abgas von Flugzeugen fir
unterschiedliche Schwefelgehalte im Kerosin (Schumann et al., 1996; Petzold et al., 1997; Arnold et
al., 1998; Curtius et al., 1998), die Messungen zur Ausbreitung und Vermischung von
Flugzeugabgasfahnen in Reiseflughéhen (Schumann et al., 1995; Schlager et al., 1997; Schumann et
al., 1998) und die in situ Bestimmung spezifischer Stickoxidemissionen von ausgewéhlten
Flugzeug/Triebwerkskombinationen im Vergleich zu Emissionsmodellen (Schulte et al., 1997). Die
letztgenannten Messungen fanden tberwiegend von Shannon in Irland aus statt, wo ausgewahlte
Abgasfahnen von Linienflugzeugen am Ende ihres Fluges tiber den Nordatlantik vermessen wurden.

Ich kann mich noch gut an eine spannende Nacht im Flugkontrollzentrum in Shannon bei der
POLINAT-Kampagne erinnern, in der Ulrich Schumann und ich die Messungen mit dem
Forschungsflugzeug Falcon koordinierten. Nachdem die Falcon in den frihen Morgenstunden
erfolgreich im Abgasstrahl einer aus den USA kommenden Lufthansa-Maschine gemessen hatte,
zbgerte Ulrich Schumann nicht, um sechs Uhr morgens bei dem Umweltbeauftragten der Lufthansa zu
Hause anzurufen, um die Entnahme einer Kerosinprobe von dem betreffenden Flugzeug bei der
Landung in Frankfurt zu veranlassen (ubrigens war Herr Walle nicht daheim und seine Ehefrau musste
uns helfen).

Die internationale Anerkennung, die Ulrich Schumann fiir seine Arbeiten auf diesem
Forschungsgebiet zuteil wurde, wird auch daran deutlich, dass er von der Européischen Kommission
und dem Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) gebeten wurde, bei zusammenfassenden
Bewertungen der Umweltauswirkungen des Luftverkehrs als einer der Hauptautoren zu fungieren
(Brasseur et al, 1998; Fahey and Schumann, 1999).

Oberpfaffenhofen, im Februar 2005 Hans Schlager
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vorab und nebenbei

Ulrich Schumann begeht am 16. Méarz 2005 seinen 60. Geburtstag. Die Mitarbeiter des
Instituts flr Physik der Atmosphéare (IPA) des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt e.V.
(DLR) in Oberpfaffenhofen schenken ihm, ihrem Direktor, zu diesem Anlass eine solide, mehrbandige
Ausgabe all der Veroffentlichungen, an denen er als Allein-, Erst- und Ko-Autor seit 1973 beteiligt
war — eine Festschrift ganz eigener Art. Sie folgen damit einem Wunsch des Jubilars.

Titel und Erscheinungsform des Gesamtwerks sind den ,,Wissenschaftlichen Abhandlungen®
von Hermann von Helmholtz nachempfunden, die in drei wuchtigen Banden zwischen 1881 und 1895
bei dem renommierten Verlag Julius Barth in Leipzig erschienen sind. Helmholtz (1821-1894) war der
herausragende deutsche Physiker des 19. Jahrhunderts. Er beteiligte sich maRgeblich an der Griindung
der Technischen Hochschule in (Berlin-)Charlottenburg, der heutigen Technischen Universitéat Berlin.
Dort hat Ulrich Schumann von 1964 bis 1969 wahrend des Studiums zum Diplom-Ingenieur des
Maschinenbaus seine akademische Grundausbildung erhalten. Seit 1995 dient Helmholtz der Gemein-
schaft deutscher Forschungszentren als Namenspatron. Das DLR hat die meisten Mitarbeiter im Kreis
der 15 HGF-Zentren, und Ulrich Schumann gehdrt seit 1982 zu seinen leitenden Angestellten.

Die hier aufgefiihrten Arbeiten enthalten Schumanns Dissertation und Habilitationsschrift
(Band 1) und die fast ausschlielich in begutachteten Fachzeitschriften erschienenen Originalarbeiten
aus seiner Zeit am Kernforschungszentrum Karlsruhe (Band 2) und am IPA (Bande 3-6). Fotos
gegentber einigen der Innentitel zeigen den Jubilar in den verschiedenen Abschnitten seines
Berufslebens. In den Inhaltsverzeichnissen der Einzelbande sind all jene Koautoren kursiv gesetzt, die
wahrend der Zusammenarbeit Mitarbeiter oder Gastwissenschaftler am IPA waren. lhre groRe Zahl
und h&ufige Wiederholung belegen eindrucksvoll Weite und Dichte des heimischen wissen-
schaftlichen Netzwerks, das Ulrich Schumann zusammen mit den Kollegen geschaffen hat. Alle
anderen Koautoren geben Zeugnis von den engen Verflechtungen der Schumannschen Arbeiten auf
nationaler und internationaler Ebene. In Vorworten zu den Bé&nden 3-6 skizzieren der
Direktorenkollege von 1982-1992, Manfred Reinhardt, und vier IPA Mitarbeiter ihre persénliche
Sichtweise der Zusammenarbeit.

Jana Freund bewadltigte mit Ausdauer und Genauigkeit die technische Umsetzung der
Originalarbeiten auf moderne Datentrédger, die diesem Sonderabdruck zu Grunde liegt. Die
notwendigerweise Ubernommene, erhebliche Variabilitat des Erscheinungsbilds zeigt en passant auch
die rasante Entwicklung der Art und Weise, wie wissenschaftliche Ergebnisse in den vergangenen vier
Jahrzehnten dokumentiert wurden. Ute LOb erstellte mit kritischnem Auge die vereinheitlichten
Inhaltsverzeichnisse. Winfried Beer betreute routiniert die Bearbeitung der Fotos und den beidseitigen
Druck. Buchbindermeister Nie aus Inning besorgte den reprasentativen Einband.

Die Mitarbeiter des Instituts gratulieren ihrem Direktor herzlich zur Vollendung des sechsten
Lebensjahrzehnts. Sie danken ihm fir seinen jahrelangen hohen Arbeitseinsatz flr das Institut, von
dem sie alle in der einen oder anderen Weise profitieren, und sie wiinschen ihm weiterhin viel
Schaffenskraft flir neue Arbeiten, zum Beispiel im Zusammenhang mit dem Forschungsflugzeug
HALO, das kirzlich fur die Atmospharenforschung in Auftrag gegeben worden ist — nicht zuletzt auf
das beharrliche Betreiben von Ulrich Schumann.

Reinhold Busen und Hans Volkert
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Vorwort

Dieser sechste Band der ,Wissenschaftlichen Abhandlungen’ zum Thema ,,Messkampagnen rund um
den Globus* enthélt Publikationen aus den Jahren 2000 bis 2004. Dazu gehdren ein Teil der Arbeiten,
die ab 1996 theoretische und experimentelle Erkenntnisse hinsichtlich Kondensstreifen beschreiben
und die am Ende im Jahr 2002 in einer zusammenfassenden Ubersichtsarbeit miinden (Schumann et
al., 2002: Influenence of fuel sulfur on the composition of aircraft exhaust plumes: The experiments
SULFUR 1-7).

Wenn man die Arbeiten in der Reihenfolge ihres Erscheinens betrachtet, Iasst sich der Wissensgewinn
hinsichtlich der Kondensstreifen in dieser Zeitspanne gut erkennen: Nach ersten Flugmessungen
(Busen und Schumann, 1995) und der Erweiterung des Schmidt-Appleman-Kriteriums um die ,,overall
propulsion efficiency #* (Schumann, 1996; beide Arbeiten in Band 4), wurde eine Serie von sechs
weiteren Experimenten gestartet, die sich zum Teil abenteuerlich gestalteten.

Verschiedene Flugzeugtypen wurden mit Kerosin betankt, das im Schwefelgehalt von nahezu
schwefelfrei bis hin zur Anreicherung Uber die gesetzliche Obergrenze hinaus reichte. Neben
Oberpfaffenhofen fanden solche Betankungen auch an den Flughafen in Munchen und Frankfurt statt,
und manchen Kollegen hat das Dibutylsulfid, das zur Schwefelanreicherung verwendet wurde, im
wahrsten Sinne des Wortes ,,gestunken”.

Das Testflugzeug ATTAS wurde bis zum flight level 300 hinaufgeschickt, um dort
Kondensstreifen zu produzieren, fiir weitere Messungen an den Triebwerken dieses Flugzeugs wurden
Bodentests durchgefiihrt. Auch das Instrumentarium an Bord der Falcon wuchs stéandig an, von Photo-
und Videokamera beim ersten Flugversuch bis zur ausgefeilten Analytik auf den spéteren Flugen.
Kollegen aus dem In- und Ausland beteiligten sich gern und zahlreich an diesen Experimenten (u.a.
F. Arnold, D.E.Hagen, P.D. Whitefield, P. Minnis, C. Brock, J. Ovarlez, J. Strdm). Dazu kamen viele
Kollegen, die zur Interpretation der Messdaten wichtige Beitrédge lieferten.

Auch die Piloten lernten standig dazu: Nach anfanglichen vorsichtigen Anndherungen an
Kondensstreifen im Flugkorridor wagten sie sich spdter, nach der entsprechenden numerischen
Beschreibung der gefiirchteten Wirbel, auf weniger als 100 Meter an die Triebwerke des voraus
fliegenden Flugzeugs heran.

Vieles hat man aus diesen Experimenten und deren Auswertung gelernt: Die thermodynamischen
Bildungsmechanismen fir Kondensstreifen lassen sich erklaren, die RuBemission und die
Konversionsrate des Treibstoffschwefels in Schwefelsdure kdnnen recht genau eingegrenzt werden,
und der Einfluss von Ruf3, Kondensationskernen und kondensierbaren Gasen auf die Bildung von
Kondensstreifen und deren Eigenschaften ist weitgehend verstanden.

Das letzte Experiment SULFUR 7 hat den Kreis geschlossen und eines der ersten theoretischen
Erkenntnisse letztendlich experimentell Uberprift, ndmlich den Einfluss der ,,overall propulsion
efficiency 7*“. Am 15. September 1999 starteten eine Boeing-707 in Koln, ein Airbus-340 in Frankfurt,
und die DLR-Falcon in Oberpfaffenhofen, um in einem langsamen, synchron durchgefiihrten Aufstieg
Uber Stddeutschland nachzuweisen, dass deutliche Unterschiede in der Triebwerkseffizienz zum
Einsetzen der Kondensstreifenbildung in erkennbar unterschiedlichen Flughéhen fiihren.

Dieses Experiment war auch deshalb bemerkenswert, weil an diesem Tag Ulrich Schumann
erstmals als Missionswissenschaftler mit an Bord der Falcon war. Er erlebte hautnah, auf wie engem
Raum dort gearbeitet werden muss. Die direkte Bestatigung der in seiner Arbeit aus dem Jahre 1996
dargelegten Zusammenhénge mdgen einer der Hohepunkte seines Wissenschaftlerlebens gewesen
sein. Auch die Medien zeigten Interesse und befragten Ulrich Schumann im Cockpit sitzend gleich
nach der Ladung am Heimatflughafen in Oberpfaffenhofen.
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Zum Schluss noch einige Anmerkungen zu den weltweiten Aktivitdten ,,rund um den Globus®. Die
Dienstreisen von Ulrich Schumann fiihren ihn schon seit langen Jahren zu den entlegensten
Konferenzplatzen tberall in der Welt. Flugzeugmessungen auf3erhalb von Europa in der Atmosphare
Uber Stidamerika wurden dagegen zum ersten Mal im April 2000 durchgefuhrt. Im Rahmen des
Projekts INCA musste es fiir die Falcon dann auch gleich der sudlichste Punkt sein: Punta Arenas. Die
wissenschaftliche Ernte dieser Pioniermessungen, bei denen erstmals extrem saubere Luftmassen der
Stdhalbkugel deutlich verschmutzten Luftmassen tber Schottland gegentber gestellt wurden, war
entsprechend grof3: Insgesamt zehn Publikationen zu diesem Experiment erschienen in den letzten drei
Jahren.

Und wie geht es weiter? Das Experiment TROCCINOX in Brasilien ist gerade sehr
erfolgreich beendet. Im November 2005 wird die Falcon nach Australien entsandt. Und HALO steht
vor der Tur, ein Flugzeug speziell zugeschnitten fir weltweite Messungen. Man kann also schon jetzt
gespannt sein auf die zukinftigen Verdffentlichungen von und mit Ulrich Schumann, die dann
vielleicht zu seinem 65. Geburtstag in einem Ergénzungsband zusammengefasst werden.

Oberpfaffenhofen, im Februar 2005 Reinhold Busen

Ganz entspannt sitzt Ulrich Schumann inmitten von neunundneunzig Mitarbeitern des Instituts fir
Physik der Atmosphéare - Komposit aus einer doppelten Probenahme im September 2003 vor dem
Haupteingang der gemeinsamen Arbeitsstatte.
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