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Thema des Heftes:
Atmosphéare und Gebirge —
Anregung von ausgepragten Empfindlichkeiten

Zu diesem Heft

., Our atmosphere is exceedingly sensitive to vertical motion*
Ronald B. Smith, 1979

Schon Felix Exner (1925) weist zu Beginn seines Lehrbuchs ,, Dynamische Meteorologie® darauf hin, dass die Erde in
guter Ndherung eine Kugel von 6370 km Radius ist, wohingegen neun Zehntel der Atmosphidrenmasse in einer Kugel-
schale von nur 20 km Dicke darum herum enthalten sind. Daher , iiberzieht die Atmosphire den Erdball wie eine ganz
diinne Hiille, eine Vorstellung, die der naiven Anschauung zuwiderlduft.” An ihr sei besonders festzuhalten, wenn man
Luftstromungen iiber grofien Gebirgen der Erde untersucht.

Gut fiinfzig Jahre spiter nimmt Ronald Smith (1979) dieses Thema in der Einfiihrung seiner Monographie ,, The in-
fluence of mountains on the atmosphere” wieder auf. Zuerst weist er darauf hin, dass der Globus trotz ausgeprigter
Hochgebirge in Relation zu einer Billardkugel deutlich glatter ist. Auch wenn die grofien Gebirge von unten weit in
den wetterwirksamen Teil des , Luftmeers’ hineinragen, wird durch derlei rein geometrische Betrachtung der Gebirgs-
einfluss auf die Atmosphdre unterschiitzt. Die wesentliche physikalische Begriindung fiir eine realistische Einschidit-
zung liegt in der Erkenntnis, dass die Atmosphdre auf von Gebirgen erzwungene Vertikalbewegungen dufierst emp-
findlich reagiert — und dies aus zwei Griinden. Einmal widersetzt sich eine meist stabil geschichtete Atmosphdre ge-
ringeren erzwungenen Vertikalbewegungen durch weit ausgreifende horizontale Umstromungen, wohingegen stirke-
re Auslenkungen zur Uberstromung und starken Fallwinden im Lee fiihren konnen. Zum anderen sorgt der oft hohe
Feuchtigkeitsgehalt in bodennahen Schichten selbst bei geringer Anhebung zu Wolkenbildung oder gar orographi-
schem Niederschlag.

Seit Mitte der 1990er Jahre stand die systematische Untersuchung der orographisch verursachten oder deutlich modifi-
zierten Stromungsformen und Wetterereignisse im Zentrum der Forschungsarbeiten zahlreicher Arbeitsgruppen im
deutschen Sprachraum. Dieses Heft hat zum Ziel, die Bandbreite iiber verschiedene Skalenbereiche, die wachsende Ver-
bindung zwischen Messung und Simulation sowie die zunehmende Anwendungsorientierung dieser Arbeiten exem-
plarisch darzustellen. Das wichtigste Untersuchungsgebiet sind die Alpen; dazu kommen auch Mittelgebirge wie der
Schwarzwald oder aufereuropdische Hochgebirge wie die Anden. Die Beitrige gruppieren sich zwanglos in die Ab-

folge:
a) Beobachtungen von atmosphdrischen Phinomen an Gebirgen (hin zu kleineren Skalen)

Reinhold Steinacker erginzt traditionelle Befunde zum alpinen Fohn mit Forschungsergebnissen aus dem letzten
Jahrzehnt; Georg Mayr und Alexander Gohm konzentrieren sich auf den Spezialfall, wenn eine Fohnstromung ei-
nen Einschnitt passiert, wie etwa am Brennerpass; Andreas Dornbrack, René Heise und Joachim Kuettner beleuch-
ten die gerade fiir die Fliegerei wichtigen Gebirgseffekte von Gebirgswellen und Rotoren, indem sie Beobachtungen
aus 70 Jahren mit mafigeschneiderten Simulationen kombinieren;

b) Wirkung von Gebirgsketten insgesamt (hin zu grofieren Skalen)

Christoph Kottmeier und Franz Fiedler betrachten Vertikalzirkulationen iiber dem Schwarzwald, die in sommer-
lichen Gewittern besonders stark ausgeprigt sind, und den dadurch bewirkten vertikalen Austausch; Peter Winkler,
Matthias Lugauer und Oliver Reitebuch berichten iiber analoge Untersuchungen, die im alpinen Anteil der Mess-
kampagne VERTIKATOR 2002 durchgefiihrt wurden und weisen auf die wichtige Rolle von Fernerkundungsme-
thoden mit Lidargerdten hin; Joseph Egger schildert die Eigenheiten der Stromungsformen an ausgedehnten Hoch-
plateaus in Tibet und Bolivien, wie sie kiirzlich vermessen und anschlieffend modelliert wurden; Joseph Egger und
Klaus-Peter Hoinka schlieflich nehmen mit theoretischen Uberlegungen und Analysen von Reanalysedaten den Ge-
samteffekt unter die Lupe, den irdischen Gebirge auf die Bilanz des atmosphdrischen Drehimpulses ausiiben;
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¢) ,Experimente’ im atmosphdarischen Labor

Hans Volkert stellt heraus, welche Rolle international koordinierte Feldexperimente in der Umgebung von Gebirgen
wie den Alpen und den Pyrenden fiir den Fortschritt in der Atmosphdrenphysik seit 1980 spielten,

d) Von der Dynamik zu physikalischen Prozessen — wo der Regen fallt

Christoph Frei und Jiirg Schmidli konzentrieren sich auf linderiibergreifend homogenisierte Niederschlagsdaten
und arbeiten die riumliche Nihe von Extremen der Niederschlagverteilung im Alpenraum heraus;

e) Gebirgseinfliisse in operationellen Modellen fiir die Wettervorhersage

Detlev Majewski und Bodo Ritter erliutern, auf welche Weise Gebirge in den aktuellen Vorhersagemodellen des
Deutschen Wetterdiensts beriicksichtigt sind, und demonstrieren dabei die gewaltigen Skalenunterschiede zwischen
dem Global-Modell und dem Lokal-Modell.

Naturgemif3 konnen die zehn Artikel dieses Heftes nur Schlaglichter werfen auf einige Fragestellungen, die innerhalb
der ,Gebirgsmeteorologie’ wihrend der letzten Jahre von Belang waren. Ein synoptischer Blick auf ihre Gesamtheit
unterstreicht jedoch iiberzeugend, dass sich im deutschen Sprachraum (und dariiber hinaus) eine effektive Zu-
sammenarbeit zwischen Universitdtsinstituten, Forschungslabors der Helmholtzgemeinschaft und Wetterdiensten her-
ausgebildet hat, die den grofien Bogen spannt von grundlegender Forschung in der Stromungsdynamik iiber den Ein-
satz neuartiger Messgerite bis zur Weiterentwicklung von Vorhersageverfahren fiir die tigliche Anwendung. Die fiir
Sommer 2007 geplante und von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geforderte Messkampagne COPS (Convec-
tion and Orographically-induced Precipitation Study) zwischen Vogesen, Schwarzwald und Schwabischer Alb wird da-
von von neuem profitieren konnen.

Die Wirkung von atmosphiirischen Anregungen zeigt dieses Heft auch im iibertragenen Sinn: alle Autoren kamen der
Bitte um Mitwirkung bereitwillig und ziigig nach. Dadurch manifestiert sich das Ansehen, das sich die Zeitschrift
promet fiir die meteorologische Fortbildung iiber die Jahre erworben hat, nicht zuletzt durch die professionelle Be-
treuung durch Hein Dieter Behr und Elke Rof3kamp. Fiir die gute Zusammenarbeit bedanken sich

Hans Volkert und Joseph Egger

Erliduterung zum Titelblatt:

Bild oben:
Menschliche Perspektive mit Blickrichtung Nordost im Lee des Mont Blanc wiahrend MAP-SOP am 2. November
1999 aus dem Cockpit des Forschungsflugzeugs C-130 in 7,5 km Hohe: Cirrusschicht iiber Altocumulus lenticularis
und stratiformer Bewolkung unterhalb der Kammhohe der Westalpen.

Foto: Samantha Smith, © British Crown Copyright 2002

Bild unten:
Die gleiche Situation als abstrakter Querschnitt durch die Alpen von Siidwest (Mont Blanc Massiv; links) nach
Nordost (rechts) in etwa 6-facher Uberhéhung: dimensionsloser Riickstreukoeffizient von Laserlicht, das an Wol-
kenschichten zuriickgestreut wird (farbig), und durch Gebirgswellen modifizierte Flughthen dreier Forschungsflug-
zeuge vor, wihrend und nach dem Zeitpunkt des Fotos (schwarze Linien). Bei 11,5 km flog die DLR-Falcon mit dem
abwirts blickenden Lasersystem, bei 7,5 km die C-130 des UK Met.Office und zwischen 5,5 und 6,5 km die NCAR-
Electra. Im Lee des Mont Blanc wurden stationdre Wellen unterschiedlicher Amplitude in allen drei Niveaus ge-
funden, die durch zweidimensionale Laserschnitte und Modellrechungen eindrucksvoll bestédtigt wurden.

Aus: Smith et al., J. Atmos. Sci. 59, 2073-2092, © American Meteorological Society 2002

Siehe auch Artikel 8, Abschnitt 3.5 auf Seite 58.





