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H. VOLKERT

Fortschritt durch Feldkampagnen — von ALPEX
uber PYREX zu MAP

Progress by help of field campaigns — from ALPEX via PYREX to MAP

Zusammenfassung

Grofle Feldkampagnen nutzen die reale Atmosphire als natiirliches Labor, in dem eine Vielzahl gleichzeitig ab-
laufender Prozesse moglichst umfassend vermessen werden. Stromungsformen und Wetterereignisse iiber den
Alpen wurden 1982 im Rahmen von ALPEX detailliert untersucht, die Uberstromung der Pyrenzen 1990 wih-
rend PYREX. Die neueste Generation von Messmethoden und Simulationsmodellen kam wéhrend und nach
der Feldphase von MAP im Herbst 1999 zum Einsatz. Dieser Beitrag stellt typische Ergebnisse vor und versucht
die allgemeinere Frage zu beleuchten, wie derartige Unternehmungen zum Fortschritt in der Atmosphérenphy-
sik und zur Verbesserung der téglichen Wettervorhersage beitragen.

Abstract

Large field campaigns use the real atmosphere as natural laboratory to quantify the multitude of simultaneous
processes as well as possible. Flow patterns and weather events around the Alps were studied in 1982 during the
conduct of ALPEX, the flow across the Pyrenees in 1990 during PYREX. The latest generation of measuring
techniques and simulations systems was applied during and after the special observing period of MAP in the au-
tumn of 1999. This contribution presents exemplary results and addresses the question how and to what extent
such undertakings contribute to progress in atmospheric science and the improvement of the day-to-day weather

prediction.

1 Einleitung

Die moderne Meteorologie betrachtet sich als eine
Physik der Atmosphire. Da sich die zahlreichen dort
gleichzeitig ablaufenden Prozesse nicht im Labor
nachstellen und isoliert untersuchen lassen, wird im-
mer wieder versucht, die reale Atmosphére zeitlich
und rdumlich dichter zu vermessen als es routineméfig
moglich ist. Die Atmosphérenphysiker begeben sich
ins Freie und fithren Feldkampagnen durch, die in den
letzten Jahrzehnten sehr umfangreich wurden und lan-
ge Vorbereitung erforderten.

Schon BERGERON (1928) zeigte in seiner umfang-
reichen Monographie zur dreidimensionalen Wetter-
analyse die starke Beeinflussung, die die mitteleuropa-
ischen Gebirgsstocke als Ganzes auf atmosphérische
Storungen ausiiben kénnen. So werden bei Westwet-
terlagen Kaltfronten am Boden an den Pyrenéen, den
Alpen und den weiter 6stlich liegenden Gebirgen zu-
riickgehalten, wihrend sie zwischen den Gebirgen zii-
gig nach Siidosten vorstof3en. (Abb. 8-1).

Dieser Beitrag streift zuerst die Gebirgskampagnen
ALPEX und PYREX und zeigt dann ausfiihrlicher Ar-
beitsweise und Ergebnisse zu MAP.
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Einige grundsitzliche Erwédgungen
schlieBen ihn ab.

2 Die Kampagnen ALPEX und
PYREX

Das Alpine Experiment (ALPEX)
war das letzte in einer Reihe interna-
tionaler Feldkampagnen im Rahmen
des Global Atmospheric Research
Programme. Innerhalb einer allge-
meinen Beobachtungsperiode iiber
ein Jahr wurden Mérz und April 1982
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Abb. 8-1: Storungen durch mitteleuropdische Gebirge im Bodendruck- und Stro-
mungsfeld sowie auf eine lange Kaltfront bei Westwetterlage (BERGE-
RON 1928, S. 27).

als besonderer Messzeitraum defi-
niert, innerhalb dessen zwolf Inten-
sivphasen ausgerufen wurden, die
sich iiber 35 Tage erstreckten. Die La-
ge der Alpen zwischen 5° und 16° E
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sowie 44° und 48° N mit dem gekriimmten, etwa
1000 km langen Hauptkamm von San Remo bis kurz
vor Wien und dem komplizierten Nebeneinander von
Gebirgsstocken und langen Télern macht eine detail-
lierte Satellitenaufnahme ohne Wolken plastisch an-
schaulich (Abb. 8-2).

Die Bildung und Entwicklung von Zyklonen im Golf
von Genua bei Nordwestanstromung war ein Schwer-
punkt der Untersuchungen. Dazu kamen Messung und
Modellierung von Fohn- und Borasituationen und
Versuche den Stromungswiderstand der Alpen als
Ganzes zu bestimmen. Einzelheiten sind in WMO
(1986) austiihrlich dargelegt und in den promet-Ausga-
ben ALPEX I und II (Hefte Nr. 3/4, 1991 und Nr. 1,
1992) auch in deutscher Sprache zugénglich.

Inspiriert durch ALPEX begannen Forschungsgruppen
der Wetterdienste in Frankreich und Spanien 1987 mit
der Planung einer internationalen Messkampagne iiber
den Pyrenéden, dem ziemlich linienformig angeordneten
Hochgebirge zwischen den beiden Landern (Abb. 8-3).
Die wesentliche Aufgabe bestand in der experimentel-
len Bestimmung der Impulsbilanz tiber einem Gebirge
als Ganzem, die sich fiir eine zuverldssige Berechnung
der Stromungsvorgidnge in Wettervorhersage- und Kli-
mamodellen als sehr wesentlich erwiesen hatte (vgl.
EGGER und HOINKA; Kapitel 7 in diesem Heft). Da-
zu kam die Untersuchung der atmosphérischen Grenz-
schicht am Gebirgsfu3 und die sich dort héufig ausbil-
denden regionalen Windsysteme wie Tramontana und
Autan in Frankreich sowie Cierzo in Spanien.

Die Kampagne PYREX fand im Oktober und Novem-
ber 1990 statt und umfasste zehn Intensivphasen, die
sich zusammen iiber 15 Tage erstreckten. Ihre systema-
tische Nachrechnung mit verschiedenen mesoskaligen
Wettervorhersagemodellen gehorte zu den weiteren
Zielen des Projekts. Ein groBangelegtes Vergleichs-
rechnen mit 15 verschiedenen, teilweise operationellen
Modellen ergab klare Indizien fiir systematische Mo-
dellfehler, wie die durchwegs zu kleine Bremswirkung
der diskretisierten Modellorographie auf die Modell-

Abb. 8-2: Komplexe Struktur der Alpen mit verschneiten Mas-
siven und schneefreien Tdlern am 02.02.2002; Satelli-
tenbild vom MODIS-Sensor in Wetterkartenprojek-
tion; geographisches Gradnetz schwach punktiert.

atmosphire und die damit einhergehende Uberschiit-
zung von Wellenamplituden bei Gebirgsiiberstromung
(GEORGELIN et al. 2000). Details zur Durchfiihrung
von PYREX mit einer zusammenfassenden Wertung
der Kampagne und der Datenauswertung geben BOU-
GEAULT et al. (1997).

3 MAP-Feldphase und typische Ergebnisse

Im Herbst 1994 organisierten Schweizer Wissenschaft-
ler aus Wetterdienst und Universitit eine Bestandsauf-
nahme zu Kenntnissen und Wissensliicken beim Al-
penwetter und den es steuernden Prozessen. Besonde-
res Augenmerk schenkte man dem unteren Teil der
Mesoskala, die Erscheinungen mit 2 bis 200 km Aus-
dehnung enthilt, wie Fohnstiirme, groe Gewitterzel-
len oder Starkregengebiete. Man kam tiberein, das Me-
soscale Alpine Programme (MAP) durchzufiihren. Es
baute auf den Erfahrungen von ALPEX und PYREX
auf und sollte eine neue gro3e Feldkampagne enthal-
ten. Wesentlich war dabei die enge Verzahnung der ex-
perimentellen Moglichkeiten mit realitdtsnahen und
auch idealisierten Modellrechnungen, die letztlich auf
die Verbesserung der regionalen Wettervorhersage
zielten. Der organisatorische Kern lag von Beginn an
in Zirich mit dem Programme Office bei Meteo-
Schweiz und dem MAP Data Centre an der ETH. Dort
sind auch die 20 Ausgaben des newsletter abrufbar
(http://www.map.meteoswiss.ch/map-doc/newsletter.htm),
die den Ablauf von Planungsphase (1995-1998), Feld-
phase (1999; mit special observing period [SOP] von
September bis November) und Auswertephase
(2000-2005) begleiten.

Das umfangreiche Spektrum an relevanten Aspekten
wurde in acht Teilprojekte einsortiert: P1 — Mechanis-
men bei orographischem Niederschlag; P2 — Obertro-
posphérische Anomalien; P3 — Hydrologische Messun-
gen zur Uberschwemmungsvorhersage; P4 — Stromung
durch Pisse; PS5 — Fohn im Hochrheintal; P6 — Dreidi-
mensionale Gebirgswellen; P7 — Niedertroposphéri-
sche Windscherungszonen (PV banners); P8 — Grenz-
schichtstruktur iiber steilem Geldnde. Die Teilprojekte
P4-P8 betreffen im Wesentlichen Wettersituationen

Abb. 8-3: Die Pyrenéen als einigermal3en linienformige Barrie-
re zwischen Frankreich und Spanien; Satellitenbild
(12.02.2004; MODIS) mit frischem Schnee als
Kontrastmittel.
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Radarreflektivitat in dBZ

Geogr. Breite

AbD. 8-4: Windvektoren und Radarreflektivitit im 2,5 km Ho-
he aus flugzeuggetragenen Dual-Doppler-Messungen
am 21.10.1999, 0917-0954 UTC iiber dem Lago Mag-
giore-Gebiet; jeder 4. Vektor ist dargestellt; blaue Li-
nie: Flugzeugkurs; rote Linie: Grenze Italien-Schweiz;
grau unterlegt: Topographie tiber 500 m in 1000 m-
Intervallen dunkler werdend [aus BOUSQUET und
SMULL in BOUGEAULT et al. (2003; S. 395)].

ohne Regen (dry MAP); sie erweitern Messungen bei
ALPEX und PYREX. Die Untersuchung von starkem
Niederschlag und moglichen Uberflutungen (wet
MAP) wurde durch die siidalpinen Uberschwemmun-
gen im Herbst der Jahre 1991, 1992 und 1994 nachhal-
tig motiviert. Aus allen Projekten erwdhnen wir im Fol-
genden einige Befunde, die der Fiille von bislang iiber
160 Artikeln in begutachteten Fachzeitschriften (VOL-
KERT 2005) entnommen sind.

3.1 Orographischer Niederschlag

Die klimatologischen Niederschlagsmaxima im Herbst
liegen auf der Alpensiidseite (vgl. FREI und SCHMID-
LI; Kapitel 9 in diesem Heft). Im Bereich des Lago
Maggiore wurden zwei Wetterradare installiert, die
iiber die Dopplerverschiebung den Wind in Regenge-
bieten und iiber polarimetrische Messungen die Art des
Niederschlags zu bestimmen gestatten. Der Einsatz ei-
nes flugzeuggetragenen Radars erginzte die experi-
mentelle Ausstattung. Die Struktur der Stromung von
Stidosten gegen des Gebirge unterhalb der Kammhohe
lasst sich damit erfassen (Abb. 8-4), ebenso wie das Ein-
dringen in die Téler in niedrigeren Niveaus.

Wihrend neun der insgesamt 18 Intensivmessperioden
wurden innerhalb des Alpenraums Niederschlags-
ereignisse genauer untersucht (BOUGEAULT et al.
2001) und anschlieBend mit hochauflésenden Model-
len nachgerechnet. Zu diesen neu entwickelten For-
schungsinstrumenten z#hlt das nichthydrostatische Si-
mulationssystem Meso-NH, dessen Entwicklung in
Frankreich von mehreren Institutionen seit 1995 be-
trieben wird. Abb. 8-5 zeigt die berechnete Intensitit

Niederschlagssumme in mm

Abb. 8-5: 27-std. Niederschlagsmenge wihrend MAP IOP-2b.
Modellrechnung mit Meso-NH in 2 km x 2 km-Gitter
und Messung an Regenmessern (Rauten) sind mit
den gleichen 50 mm-Farbabstufungen dargestellt;
Landesgrenzen zwischen F, I, CH schematisch; detail-
lierte Linie: Einzugsgebiet des Toce; L: Radar Monte
Lema; R, S: Forschungsradare Ronsard und S-Pol.
Bild: E. Richard, Toulouse.

und die rdumliche Ausdehnung des heftigen Regens
wihrend Messperiode IOP-2b (iiber 200 mm in 27 h)
und gleichzeitig den farbkodierten Vergleich mit Mes-
sungen an routineméfigen Regenmessern.

3.2 Obertroposphirische Anomalien

Die synoptische Erfahrung, dass starke Niederschlige
besonders an der Vorderseite von aus (Nord-)Westen
in Richtung die Alpen ziehenden Trogen im Hohen-
druckfeld auftreten, und der neuere Befund, dass in
diesen Bereichen die Tropopause stark abgesenkt ist,
legte die detaillierte Vermessung des bandartigen Ein-
dingens stratosphirischer Luft in die obere Troposphi-
re nahe. Einzelheiten im Feuchtefeld und seinen Gra-
dienten sowie Bénder mit erhohten Werten der poten-
tiellen Vorticity (PV streamer) sollten dokumentiert
werden. Als neuartige Beobachtungssysteme standen
ein nach unten schauendes, in ein Flugzeug montiertes
DIAL-Gerit bereit in Kombination mit Fallsonden zur
konventionellen Messung von Druck, Temperatur,
Feuchte und Horizontalwind (iiber die Verdriftung der
Sonde wihrend des Falls).

Ein Querschnitt entlang des 45. Breitengrads von Bor-
deaux iiber die Westalpen bis Venedig am Nachmittag
des 6. November 1999 ist Abb. 8-6 dargestellt. Die ge-
messenen geringen Feuchten zwischen 5 und 200 ppmv
(unteres Bild), fiir hohere Werte ist der Laser bei den
gewidhlten Laserwellenldngen nicht energiereich ge-
nug, treten auch in einer mesoskaligen Episodensimu-
lation auf, wenn auch weniger ausgepragt.
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ADbD. 8-6: Querschnitt durch eine Zone deutlicher reduzierter
Wasserdampfwerte im Bereich einer stratosphéri-
schen Intrusion am 06.11.1999. Simulation mit Meso-
NH (oben), Messung mit flugzeuggetragenem Laser
unten; Farbstufen in Volumenanteilen pro Million
(ppmv). Schwarze Isolinien fiir stratosphdrische Wer-
te der potentiellen Vorticity [aus HOINKA et al. in
BOUGEAULT et al. (2003; S. 618)].

3.3 Hydrologische Messungen

Interdisziplindre Pionierleistungen erbrachte MAP-
SOP bei der Kombination von Niederschlagserfassung,
gemessen oder vorausberechnet, und nachgeschalteter
Wasserstandsvorhersage fiir das mittelgro3e Einzugs-
gebiet des siidalpinen Flusses Toce oberhalb des Pegels
Candoglia (1532 km?). Diese gekoppelten Rechnungen
wurden echtzeitnah durchgefiihrt.

Abb. 8-7 fasst die Ergebnisse fiir die 60-stiindige Peri-
ode vom 19.-21. September 1999 zusammen, in deren
ersten Hilfte es anhaltend geregnet hat. Die Wasser-
standsberechnung mit vorausgerechneten Regendaten
zeigt den beobachteten klaren Anstieg des Abflusses,
jedoch etwas iiberschitzt und um 6 Stunden verfriiht
gegeniiber dem beobachteten Wert. Systematische
Tests mit verschiedenen Atmosphéren- und Flussmo-
dellen erhérteten die Machbarkeit derartiger gekop-
pelter atmosphérisch-hydrologischer Vorhersagen, be-
sonders jedoch fiir groflere Flusseinzugsbereiche. Bis
zu einer routineméfigen Anwendung ist es jedoch
noch ein ldngerer Weg.

3.4 Fohn und Stromung durch Pisse

Der alpine Fohn kann auf eine sehr lange Forschungs-
geschichte zuriickblicken; trotzdem wird er héaufig
nach einem allzu vereinfachten Schema erklirt, das
einmal die Alpen als einheitlichen Gebirgsblock be-
trachtet und weiterhin Stromungsformen voraussetzt,
die im Luyv, iiber dem Kamm und im Lee stets nahe der
Erdoberflache liegen. Wihrend MAP-SOP richtete
sich das besondere Interesse einmal auf das komplexe

Abfluss in m%/s
Flachenmittel der Regenintensitat in mm/h

Zeit in UTC

Abb. 8-7: Flachenmittel der Regenintensitit (Sdulen von oben;
rechte Achse) und Abfluss (Punkte; linke Achse) je-
weils gemessen (orange) und berechnet (blau) fiir ei-
ne 60 h-Periode im Einzugsbereich des Toce oberhalb
von Candoglia [aus RANZI et al. in BOUGEAULT
et al. (2003; S. 664)].

Hochrheintal zwischen Chur und dem Bodensee (vgl.
STEINACKER; Kapitel 1 in diesem Heft) und zum
anderen auf kleinrdumige Ausgleichsstromungen
durch die Brennerliicke im Alpenhauptkamm und
durch das Wipptal hinunter nach Innsbruck (gap flow;
vgl. MAYR und GOHM,; Kapitel 2 in diesem Heft).

Wie in den anderen MAP-Projekten gelang eine enge
Kopplung zwischen einer Vielzahl von Messtrigern und
hochaufgelOsten, realitdtsnahen Simulationen mit einer
horizontalen Maschenweite bis zum einem Kilometer.

Léngs eines Querschnitts von Innsbruck nach Verona
und zuriick kam bei MAP-SOP erstmals die Flugzeug-
version eines rotierenden Aerosol-Lidars zum Einsatz,
das es erlaubt, vertikale Profile des Horizontalwindes
abzuleiten. Abb. 8-8 zeigt fiir die Schwachwindlage vom
11. Oktober 1999 eine systematische Zunahme des
Windes einmal mit der Hohe und andererseits von Siid
nach Nord. Ein Vergleich mit einer Simulation mit pas-
sender horizontaler (10 km) und vertikaler Auflosung
(250 m) bestitigt auch das lokale Windmaximum in Bo-
dennéhe bei Bozen. Eine verbesserte Version des Ge-
rits kam knapp 3 Jahre spéter wihrend der Kampagne
VERTIKATOR auch nordlich der Alpen zum Einsatz
(vgl. WINKLER et al.; Kapitel 5 in diesem Heft, S. 40).

3.5 Dreidimensionale Gebirgswellen

Wie DORNBRACK et al. (Kapitel 3 in diesem Heft)
darlegen, erzeugt eine hinreichend kréftige Stromung
iber ein Gebirge in der meist stabil geschichteten At-
mosphére dariiber und im Lee die regelmifige Abfol-
ge von Auf- und Abwindzonen, die etwa Segelflieger
beim Wellenflug ausnutzen und die in starker Auspri-
gung eine Gefdhrdung fiir den Flugverkehr darstellen
konnen. Die Dokumentation des mehrstiindigen Le-
benszyklus’ solcher Gebirgswellen bis hin zu ihrem
Brechen mit starker turbulenter Vermischung gehorte
auch zu den Zielen fiir die MAP-SOP.
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Abb. 8-8: Querschnitt des Horizontalwinds zwischen Innsbruck
(I) und Verona (V) am 11.10.1999 um 14 UTC: ge-
messen mit einem nach unten blickenden, von einem
Flugzeug getragenen Doppler-Lidar (oben: Hinflug;
Mitte: Riickflug) und berechnet (Meso-NH Modell)
[aus REITEBUCH et al. in BOUGEAULT et al.
(2003; S. 721)].

Hoéhe in km

Abstand in km

Abb. 8-9: Siid-Nord-Schnitt der atmosphérischen Riickstreu-
ung iiber dem Grofglockner am 20.09.1999,
1330-1400 UTC (in Farbe) und Stromlinien aus Flug-
traversen in 4 Hohen (schwarze Linien). Der Kasten
in der Mitte ist rechts unten vergroBert dargestellt
[aus DOYLE und SMITH in BOUGEAULT et al.
(2003; S. 806)].

Sieben Wellen-Situationen verteilt zwischen West-,
Zentral- und Ostalpen wurden mit bis zu drei For-
schungsflugzeugen vermessen, die meist koordiniert in
unterschiedlichen, doch fiir mehrere Traversen festge-
haltenen Flugniveaus ldngs der Hauptwindrichtung
hin- und herpendelten (S1.1 in GRISOGONO et al.,
2005).

Die Situation im Lee des Mont Blanc am 2. November
1999 ist auf der Titelseite dargestellt. Abb. 8-9 zeigt in
33-facher Uberhdhung die Uberstromung der Hohen
Tauern von Siiden (links). Die stirkste Welle liegt in
Stromungsrichtung direkt hinter dem Hauptkamm; sie
ist in allen Flugtraversen, die nacheinander erflogen
wurden, enthalten; dies belegt die Stationaritit des Wel-
lenereignisses. In der Umgebung des Grofiglockner
hindern teilweise Wolken das Durchdringen der gepul-
sten Lidarenergie bis zum Boden. Die sehr regelmafi-
gen Wellenmuster bilden sich im kohérenten Band der
hohen Aerosolriickstreuung ab (Bereich schwarz bis
rot). Begleitende Simulationen mit genesteten Model-
len mit Maschenweiten bis unter einen Kilometer er-
leichtern die Interpretation der Situation zum besseren
Verstiandnis des Zusammenspiels von Grenzschicht-
effekten am Boden und Wellenausbreitung dariiber.

3.6 Niedertroposphirische Windscherungszonen

Wihrend der Planung von MAP fielen in zahlreichen
detaillierten Simulationen ausgeprigte Biander ins Au-
ge, die von Gebirgsstocken aus stromab liegen und an
deren Grenzen der Horizontalwind auf kurze Strecke
in Stdrke und Richtung stark variiert. Es blieb unklar,
inwieweit solche Windscherungszonen, die sehr unter-
schiedliche Werte der potentiellen Vorticity (PV) auf-
weisen — daher der englische Name PV banner —in der
realen Atmosphéire auftreten.

Wihrend fiinf Intensivmessphasen wurden die Nach-
laufstromungen von Teilen der Alpen mit mehreren
Flugzeugen vermessen; je nach Stromungslage iiber
dem Ligurischen Meer siidlich von Nizza (Westalpen),
iiber der Poebene (Zentralalpen bei Stromung von
Norden), tiber dem deutschen Alpenvorland (Zentral-
alpen bei Stromung von Siiden) und tiber der Adria
(dinarische Alpen bei Stromung von Nordosten). Die
Auswertung der Daten in Flugniveau, meist unterhalb
der Kammhohe, und von Fallsonden ergab eine Hie-
rarchie von priméren und sekundédren Bannern, die
sich durch Vergleich mit hochaufgelosten Simulatio-
nen auf grofere Gebirgsstocke beziehungsweise mar-
kante Einzelgipfel zuriickfiihren lassen. Auf diese
Weise fanden umfangreiche theoretische Vorarbeiten
zur Entstehung und Umverteilung der potentiellen
Vorticitiy, einer stromungsdynamischen Erhaltungs-
groBle, ihre experimentelle Bestétigung.
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3.7 Grenzschicht in steilem Gelinde

Ein nahezu gerader Abschnitt des tiefen Tals nordlich
von Bellinzona mit ziemlich gleichformigen Héngen,
die so genannte Tessiner Riviera, wurde mit mehreren
Transsekten von Bodeninstrumenten bestiickt und bei
Strahlungswetterlagen mit einem Motorsegler syste-
matisch in Langs und Querrichtung erflogen.

Die Datenanalyse legte eine Modifikation der iib-
lichen Skalierungsmethoden nahe, mit deren Hilfe die
Hohenprofile verschiedener Groéfen an unterschied-
lichen Positionen im Tal vergleichbar gemacht werden
konnen. Auch in diesem Teilprojekt erwiesen sich sehr
hochaufgeloste Simulationen, die als realitdtsnahe Lar-
ge-Eddy-Rechnungen zu bezeichnen sind, als niitzlich
und notwendig fiir eine konsistente Interpretation der
verschiedene Messungen.

4 Fortschritt durch Feldkampagnen

Der momentane Stand der Ernte aus dem Mesoscale
Alpine Programme ist in den Ubersichtsartikeln (S1.1,
S1.2, S4.1, S4.2, S5.1, S8.1, S8.2, S9.1, S14.1, S14.2,
S15.1) des auch online verfiigbaren Tagungsbands der
ICAM-MAP Konferenz im Mai 2005 enthalten (GRI-
SOGONO et al. 2005). Hier wird nun versucht, einige
allgemeine Befunde zum Beitrag von Feldkampagnen
zum Fortschritt in der Meteorologie aufzuzeigen.

Die vorhergehende Abschnitte verdeutlichen die Fiil-
le von Einzelbefunden, die wihrend einer groflen

1;%_-\6!1 %

Abb. 8-10: Nach der ALPEX-Feldphase: der Programmkoordi-
nator wird irre bei dem Versuch, die principal investi-
gators davon abzuhalten, Datenhdppchen zur person-
lichen Verwendung zu erbeuten [aus LEMONE
(2003); nach einer Anregung von Joachim Kuettner].

Feldkampagne im natiirlichen Labor der Atmosphére
in der Umgebung eines Hochgebirges gewonnen wer-
den konnen. In Europa erwies sich die Folge ALPEX-
PYREX-MAP als besonders fruchtbar, auch weil an
ihr teilweise dieselben Institutionen und Personen be-
teiligt waren. LEMONE (2003) zeichnet nach 30-jéh-
riger allgemeiner Kampagnenerfahrung und mit
reichlich Selbstironie den typischen Ablauf derartiger
Messunternehmungen mit einer umfangreichen Pla-
nungsphase, der vergleichsweise kurzen Durchfiih-
rung und einer oft nicht ausreichend koordinierten
Auswertephase. ALPEX dient als Beispiel fiir den
Widerstreit zwischen den Interessen Einzelner und ei-
nem erhofften gemeinsamen Vorgehen (Abb. 8-10).
Zusammenfassende Darstellungen in einigem Ab-
stand nach Feldkampagnen konnen dieses Dilemma
lindern. Fiir PYREX liegt eine Veroffentlichung vor,
die den Stand der Forschung sechs Jahre nach der
Feldphase darlegt (BOUGEAULT et al. 1997). Fiir
MAP wurde eine umfangreiche Dokumentation der
Feldphase als Sonderheft im Quarterly Journal der
Royal Meteorological Society erstellt (BOUGEAULT
et al. 2003); VOLKERT (2005) gibt eine erste Zu-
sammenstellung dessen, was unter Kollegen locker als
MAP harvest bezeichnet und derzeit abgeschlossen
wird. Wenn wir uns in einigen Jahren daran gewohnt
haben werden, Wetterberichte zu bekommen, die fiir
Regionen der Alpen drei Tage im Voraus etwa Vor-
mittag und Nachmittag deutlich unterscheiden kon-
nen oder die verldssliche Warnungen vor Starkregen
geben, dann haben die skizzierten Feldkampagnen da-
bei ihren Anteil.

An anderer Stelle in diesem Heft sind weitere Feldex-
perimente erwidhnt. KOTTMEIER und FIEDLER
(Kapitel 4) und WINKLER et al. (Kapitel 5) erldutern
Ergebnisse der international organisierten Kampag-
nen ESCOMPTE (2001) und VERTIKATOR (2002),
die neben anderen Fragen den orographisch modifi-
zierten Transport von Luftbeimengungen untersuch-
ten. Aber auch weniger umfangreiche Experimente
bringen oft wichtige Erkenntnisse wie der Segelflug-
wettbewerb 1937 am Riesengebirge (vgl. DORN-
BRACK et al.; Kapitel 3) oder die meteorologischen
Expeditionen eines Universitétsinstituts nach Nepal
und Bolivien (vgl. EGGER; Kapitel 6).

Zusammenfassend macht ein langer Blick iiber ein

Jahrhundert Atmosphérenforschung folgende Punkte

deutlich, die leider nicht ausreichend im allgemeinen

Bewusstsein verankert scheinen:

1) die chaotisch erscheinenden, durch Gebirge massiv
gestorten hydro-thermodynamischen Stromungen
enthalten ein geriittelt Mal3 an Vorhersagbarkeit;

2) langer Atem und ein fernes Ziel, wie die Sterne nach
denen man navigieren kann, ohne sie erreichen zu
wollen, erleichtern die Arbeit (BJERKNES 1938);
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3) Feldkampagnen sind ein wichtiger Baustein fiir die
Gewinnung von Eichdatensédtzen zur Erprobung
verbesserter Generationen von Vorhersagemodellen
(vgl. MAJEWSKI und RITTER; Kapitel 10, S. 69);

4) der Einsatz neuartiger Messverfahren bringt regel-
méBig vereinigenden Schwung in Kampagnen;

5) der Fortschritt geschieht meist allmihlich und nur
selten durch eine iiberraschende Entdeckung (vgl.
DAHLSTROM 1981);

6) ohne enge Verzahnung mit Modellrechnungen bei
Planung und Auswertung bleiben Feldmessungen
nur Stiickwerk; und

7) die Wirkung von partnerschaftlicher Zusammenar-
beit und ausreichend Humor (LEMONE 2003) ist
auch im ernsten Wissenschaftsbetrieb kaum zu
iiberschitzen.
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