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7. Deutsche Klimatagung (Miinchen 9. bis 11.10.2006):

»Klimatrends: Vergangenheit und Zukunft*
Mitteilung vorgelegt in der Klasse fiir Naturwissenschaften am 14. Dezember 2006

1. Die Tagung, die von der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft veran-
staltet wurde, hatte das Motto: ,,Klimatrends: Vergangenheit und Zukunft®.
Sie steht in der Tradition einer ersten von Einrichtungen in beiden deutschen
Staaten im Jahre 1990 gemeinsam veranstalteten Deutschen Klimatagung. Es
wurden nahezu 55 Vortrage (fiir die jeweils meist 15 Minuten zur Verfligung
standen) gehalten. AuBBerdem wurden ca. 40 Poster vorgestellt. Die Teilneh-
mer erhielten eine CD, die praktisch alle Beitrdge, zumindest ihre Zusam-
menfassung, enthdlt. Eine Verdffentlichung der meisten Beitrdge ist
vorgesehen.

Die Tagung erstreckte sich vom 9.10.2006 nachmittags bis zum 11.10
abends. Sie war in folgende Abschnitte gegliedert:

1. Klima der Zukunft und Klimaschutz,

2. Beobachtung und Modellierung von Klimaparametern,

3. Wechselwirkung von Klima und Atmosphérenchemie,

4. Regionale Klimaauswirkungen, insbesondere im Alpenraum,
5. 225 Jahre Meteorologisches Observatorium Hohenpeiflenberg.

Ein groBer Teil der Vortrage zu fast allen eben erwdhnten Teilgebieten befas-
ste sich dem Motto entsprechend mit Fragen, die im Zusammenhang stehen
mit der gegenwirtig ablaufenden globalen Klimaénderung und ihrer regiona-
len Gliederung sowie deren wahrscheinlicher weiteren Entwicklung. Dabei
wurden zumeist die vom IPCC 2001 benannten soziobkonomischen Szenari-
en, wie sie auch in der von Karl Lanius (2005) unter dem Titel ,,Szenarien des
Klimawandels* im Band 82 der Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietdt vorge-
legten Zusammenfassung dargestellt sind, in unterschiedlichen (regional be-
vorzugten) Varianten zugrunde gelegt. Einige Autoren haben auch bereits die
fiir die 4. IPCC-Einschitzung vorbereiteten Datensétze (z.B.: D. Simonis, S.
Min, A. Hense: Erzeugung probabilistischer Klima&nderungsszenarien) ver-
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wendet. Die sich flir die weitere Entwicklung des Klimas in den Beitrdgen ab-
zeichnenden Klimadnderungen (hierzu als Hintergrund fiir den Zeitraum
1901 bis 2000 C.-D. Schénwiese und R. Janoschitz: ,,Ein neuer Klima-Tren-
datlas* und weiter H.Osterle, W.Gerstengarbe und P.C. Werner: ,,Ein neuer
meteorologischer Datensatz fiir Deutschland, 1951-2003“ liegen {ibrigens
zumeist in dem von der 3. Einschétzung des [IPCC (2001) hervorgehobenen
Rahmen; sie zeigen eher ein rascheres Eintreten der zu erwartenden Anderun-
gen. Der Vorstand der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft hat dement-
sprechend vorgesehen, den Traditionen der deutschen meteorologischen
Gesellschaften folgend (die Meteorologische Gesellschaft der DDR hatte z.B.
eine solche Einschétzung in den 80er Jahren herausgegeben) eine aktualisier-
te Stellungnahme zur Klimaproblematik im Jahre 2007 zu erarbeiten.

Eines der verallgemeinerungsfahigen Verfahren zur Einschétzung der re-
gionalen Besonderheiten der Klimaentwicklung in Mitteleuropa wurde im
Rahmen eines Forschungs- und Entwicklungsvorhabens des Umweltbundes-
amts von W. Enke, A. Spekat und F. Kreienkamp unter dem Titel: ,,Entwick-
lung von KenngroBen zur Diagnose klimaschutzrelevanter Auswirkungen
des globalen Wandels* erarbeitet (s. auch Verdffentlichung eines Vortrags
von W. Enke anlisslich des Kolloquiums aus Anlass des 70. Geburtstages
von K. Bernhardt unter dem Titel ,,Entwicklung von regional hoch aufgelo-
sten Klimaszenarien auf der Basis von globalen Klimasimulationen (WETT-
REG)“ in Band 86 (2006) der Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietit). In
diesen und anderen Beitrdgen wird unterstrichen, dass die statistischen Eigen-
schaften der meteorologischen Zeitreihen selbst von den Klimadnderungen
beeinflusst werden, was insbesondere die Einschitzung des Verhaltens der
Extremwerte bei einem klimatischen Wandel erschwert.

In einer Reihe von Beitrigen wurde beziiglich der Férderung der Koope-
ration hervorgehoben (z.B. von Andreas Will von der Universitdt Cottbus),
dass in den letzten Jahren das nichthydrostatische regionale Klimamodell
CLM aus dem operationellen Wettervorhersagemodell des DWD (Deutscher
Wetterdienst) entwickelt und zum Communitymodell der deutschen Klima-
forschung erklért worden ist. Des Weiteren wurde (in einem Poster) betont,
dass im Rahmen des Forderschwerpunktes ,,Forschung fiir den Klimaschutz
und Schutz vor Klimawirkungen® eine Anlaufstelle ,,Service Gruppe Anpas-
sung (SGA)“ als Teil des nationalen Datenservices ,,Modell und Daten” am
Max-Planck-Institut fiir Meteorologie in Hamburg eingerichtet wurde. Die
SGA stellt fiir die Anpassungsprojekte regionale Klimasimulationsdaten und
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— in Kooperation mit dem DWD — bundesweite Langzeit-Messreihen ver-
schiedener Klimaparameter zur Verfiigung.

2. Die ,,Beobachtung und Modellierung von Klimaparametern® ist vor allem
auf die thermischen Verhéltnisse, auf die Niederschlags- und hydrologischen
Verhiltnisse sowie neuerdings, im Zusammenhang mit der Nutzung der Win-
denergie, auf die Windverhiltnisse gerichtet. Dabei haben neben den Durch-
schnittswerten und den Jahres- und Tagesgingen Aussagen iiber das
Auftreten von Extremwerten und das Auftreten von Eis-, Frost- Sommer- und
heilen Tagen sowie ,,tropischen® Niachten, von Starkniederschligen sowie
iiber die Andauer von Niederschlags- und Trockenzeiten besondere prakti-
sche Bedeutung. Von methodischem Interesse sind unter anderem Ausfiih-
rungen von P. C. Werner zur ,,Analyse meteorologischer Phinomene im
Elbeeinzugsgebiet* im Zusammenhang mit der Anderung der Haufigkeit des
Auftretens verschiedener Grofwetterlagen. Durch Ausfiihrungen von M.
Hantel et.al. wurde das ,,Budgetprinzip in dem Handbuch Observed Global
Climate* fiir die Einschiatzung der Klimaentwicklung besonders unterstri-
chen.

Ein weiterer Schwerpunkt unter anderem auch in diesem Zusammenhang
ist die kontinuierliche Erfassung langer klimatologischer Datenreihen der
Troposphire und Stratosphére aus Radiosondenaufstiegen (L.Haimberger et
al.: Homogenisierung des globalen Radiosondentemperaturdatensatzes), von
Observatorien und Bergstationen, wie z.B. vom Observatorium Hohenpei-
Benberg (das jetzt seit 225 Jahren besteht) und dem Observatorium Linden-
berg sowie durch die weiterentwickelte Nutzung von Satelliten. Zu letzterem
gab M. Werscheck vom DWD mit seinem Beitrag ,,Klimaiiberwachung mit
Satelliten: Die Satellite Application Facility on Climate Monitoring* einen
aktuellen Uberblick iiber die Aktivititen. Eine andere weitgespannte, interna-
tional klimabezogene Aktivitét ergibt sich mit dem Aufbau einer europawei-
ten Unwetterdatenbank, wozu N. Dotzek und P. Groenemeijer Ausfithrungen
unter dem Titel ,,European Severe Weather Database ESWD — Eine europa-
weite Unwetter-Datenbank fiir die Klimatologie, Risikoanalyse und Verifika-
tion von Vorhersagen und Warnungen* machten.

Insgesamt umfasst die Thematik ,,Beobachtung und Modellierung von
Klimaparametern“ ein weites Feld. Durch den weiter zunehmenden Luftver-
kehr hat die Uberwachung der Bewdlkung und der Strahlungseigenschaften
der Atmosphire noch an Aktualitét gewonnen, die per se von Interesse sind
und zu denen K. Behrens den Beitrag ,,Anderung der Globalstrahlung in Zen-
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traleuropa in den letzten 100 Jahren* vortrug. Ein aktueller Beitrag hierzu war
der Vortrag von H.Mannstein ,,Zum Einfluss des Flugverkehrs auf die Zirrus-
bewdlkung und die Strahlungsbilanz®. Als ein anderer Beleg zur Weite des
Feldes kann auch ein Beitrag von P. Carl ,,Zum Charakter des solaren Signals
in Klimazeitreihen der instrumentellen Periode® dienen, mit dem er vermutet,
,,dass das planetare Monsunsystem aufgrund seiner dynamischen Organisati-
on ein sensitiver Empfanger fiir Verdnderungen im Antrieb des Klimasystems
sei®.

Viele der genannten oder auch noch nicht genannten Beitrdge enthalten
weiterentwickelte Verfahren und Vorschldge zur statistischen Aufbereitung
klimatologischer Daten. Hierzu zéhlen auch die Ausfiihrungen von A. Miihl-
bauer et al. ,,Robust statistical methods in climate trend analysis” sowie von
C.-D Schoénwiese und S. Tromel ,,Andemng der Eintrittswahrscheinlichkeit
von Extremereignissen in Deutschland®.

3. Die Tagung selbst wurde von Prof. Dr. J. Lelieveld vom Max-Planck-Insti-
tut (Mainz) mit einem umfassenden Vortrag zur ,,Wechselwirkung von Klima
und Atmosphédrenchemie® mit eben diesem Titel erdftnet.

Die meisten Vortrige zu diesem Gebiet betrafen das Verhalten des Ozons
in der Atmosphire.

Das Ozon hat vielféltige Wechselwirkung mit den andern Bestandteilen
der Atmosphire, so dass es zum Teil sehr unterschiedliche Auffassungen iiber
die Rolle des Ozons gibt. Zum Beispiel besteht eine komplizierte Wechsel-
wirkung mit dem Gehalt und dem Auftreten von Wasserdampf in der Strato-
sphére. Andererseits wurde jedoch erreicht, dass der Gesamtgehalt des Ozons
in vertikaler Richtung mit relativ hoher Genauigkeit sowohl vom Boden wie
von speziellen Satelliten aus stindig bestimmt werden kann und bestimmt
wird. Weitgehende Einmiitigkeit besteht auch hinsichtlich der Tatsache, dass
die Erholung der stratosphérischen Ozonschicht von den Einwirkungen der in
die Atmosphére durch menschliche Aktivititen eingebrachten Fluorchlor-
kohlenwasserstoffe gerade erst begonnen hat: der Chlorgehalt hat gerade sein
Maximum iiberschritten. An dieser Einschitzung &dndern auch die Auswir-
kungen der durch die Zunahme der Treibhausgase beginnenden globalen Kli-
madnderung nichts; es ist ziemlich klar, dass gegenwértig die damit
einhergehende Abkiihlung in weiten Teilen der Stratosphire mit einer Erho-
hung des lokalen Ozongehalts verbunden ist. Anderseits wird die weiter fort-
schreitende globale Erwdrmung in der unteren Troposphédre in unseren
Breiten zu einer merklichen Erh6hung des Ozongehaltes vor allem in der war-
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men Jahreszeit mit Betrdgen der Erhohung um etwa 10% und einem deutlich
hiufigeren Auftreten von solchen Erh6hungen verbunden sein.

Zwei Vortrdge befassten sich mit dem Auftreten von Feinstaub infolge
Ferntransportes. Bemerkenswert ist, dass es inzwischen vom Leibniz-Institut
fiir Troposphédrenforschung e. V. eine fast 15jdhrige Messreihe gibt. G.
Spindler et. al. legten mit ihrem Vortrag ,,Einfluss unterschiedlicher grof3rau-
miger Anstromung auf die Partikelmassenkonzentration und -zusammenset-
zung an der Forschungsstation Melpitz in Sachsen Ergebnisse hiervon vor.

Besonders hervorzuheben ist, was H. Berresheim in seinem Beitrag ,,Die
chemische Selbstreinigung der Atmosphédre* berichtete: Am Meteorologi-
schen Observatorium Hohenpeifienberg des DWD werden seit 1999 weltweit
einmalig Dauermessungen des OH-Gehaltes der Luft durchgefiihrt; die OH-
Molekiile reagieren in den ,Reinigungsprozessen der Atmosphdre so
schnell, dass sie nur eine mittlere Lebensdauer von etwa einer Sekunde haben
(die Bildung von OH-Molekiilen findet aus Ozon und Wasserdampf in Ge-
genwart von Sonnenlicht statt). Die vorliegende Messreihe zeigt zwar eine
iiberraschend hohe Korrelation mit der Intensitdt der Strahlung im UV-B-Be-
reich, aber bisher keinen zeitlichen Trend.

4. Hinsichtlich der Thematik ,,Regionale Klimaauswirkungen, insbesondere
im Alpenraum* befasste sich eine groflere Zahl von Beitrdgen mit den Alpen
im engeren Sinne, zum Beispiel zu der langerzeitigen Verdnderung der Kli-
mavariabilitit in den Alpen (wobei festgestellt wurde, dass die Schwankungs-
breite des Klimas in den Alpen vom 19. zum 20. Jahrhundert eher eine
abnehmende Tendenz hatte), weiter zu den Trends beziiglich des Auftretens
meteorologisch/klimatologisch bedingter Naturkatastrophen (die hinsichtlich
Haufigkeit, Intensitdt und Schadensumfang im gegenwirtigen globalen Wan-
del in den Alpen zunehmen, wéhrend die iibrigen geologisch/geophysikalisch
bedingten Naturkatastrophen einen solchen Trend nicht zeigen), und im ein-
zelnen zum Auftauen von Permafrosthdngen (u.a. wurde aus einer 7jdhrigen
Messreihe vom Schilthorn [Berner Oberland] ein substantieller Schwund des
Bodeneisgehaltes wihrend des Hitzesommers 2003 belegt) oder zur Verlage-
rung der Schneefallgrenze in Abhédngigkeit von den Mitteltemperaturen (was
durchaus nicht so elementar ist, wie es auf den ersten Blick scheint).

Eine Reihe von Beitrégen, die die Unterschiede zwischen dem klimati-
schen Wandel im eigentlichen Alpenraum und dem Umland betrachten, fiih-
ren zu interessanten Aussagen:
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Zum Beispiel ist im bisherigen Verlaufe des globalen Klimawandels die
Erwéarmung tiber dem Hochgebirge um ca. 1 K hoéher als im Um- und Vor-
land, was zum Teil auch eine Folge des Riickganges der eis- und schneebe-
deckten Flachen ist, also einer Verringerung der Fldchen im Hochgebirge, die
beim Schmelzen der Luft Energie entziechen. Des Weiteren wird bestétigt,
dass die unterschiedlichen Niederschlagsverhiltnisse zu einem wesentlichen
Teil auf eine unterschiedliche Gewittertatigkeit und auf die durch die Alpen
bedingte unterschiedliche orographische Hebung der anstromenden Luftmas-
sen zurlickgefiihrt werden konnen.

Die weiteren Beitrdge zur Thematik ,,Regionale Klimaauswirkungen® be-
zogen sich auf weitere Teile Zentraleuropas einschlielich Deutschlands und
seiner Bundesldnder bzw. Landschaften (Nordrhein-Westfahlen, Sachsen),
vereinzelt aber auch auf andere Regionen (Ostafrika) und vorgeschichtliche
Zeitrdume (z.B. mittleres Holozédn, in einem weiteren Beitrag bis zu einigen
Millionen Jahre vor heute).

Besonders bemerkenswert ist eine Initiative, die von der dsterreichischen
Zentralanstalt fiir

Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) ergriffen wurde und die inzwi-
schen u.a. auch vom Meteorologischen Institut der Universitit Freiburg tat-
kréftig gefordert wird (E. Koch, R. Neumcke: Phénologie und Klimawandel
— Phiinologisches Monitoring in Osterreich). Ein Webportal wurde entwik-
kelt, in dem jeder seine Beobachtungsdaten eingeben kann, aber auch die ,,hi-
storischen® phénologischen Daten der ZAMG allgemein zugéinglich gemacht
werden. Die ZAMG beherbergt iibrigens die diesbeziigliche, im Aufbau be-
findliche europiische Datenbank der COST Aktion 725.

5. Ein letzter Abschnitt der Tagung war dem 225jéhrigen Bestehen des Me-
teorologischen Observatoriums Hohenpeilenberg gewidmet und wurde
durch einen Vortrag von R. B6hm ,,Die langen Klimazeitreihen vom Hohen-
peienberg im Kontext der HISTALP — Reihe aus dem Grof3raum der Alpen*
eroffnet, dem ein Vortag von W. Fricke ,,225 Jahre meteorologische Beob-
achtung am Observatorium Hohenpeiflenberg™ folgte, in dem er sich beson-
ders auf die Entwicklung der meteorologischen Beobachtungen bezog und
dabei iiber Ergebnisse der langen Reihen und der erweiterten meteorologi-
schen Messungen seit 1879 berichtete. In einem Beitrag von S. Emeis wurden
die Entwicklung der Meteorologie und die Entstehung des Observatoriums
Hohenpeilenberg im Zusammenhang mit dem Prozess der Aufkldrung be-
trachtet.
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Einige Beitrdge bezogen sich besonders auf die verschiedenen, seit 1967
beginnenden Ozonmessungen und eine Auswahl wichtiger Ergebnisse und
Erkenntnisse, auf die ich hier zum Teil schon im dritten Abschnitt eingegan-
gen bin. Hervorgehoben wurde unter anderem, dass der seit Anfang der sieb-
ziger Jahre vorhandene Trend der Abnahme des (vertikalen)
Gesamtozonbetrags etwa Anfang bis Mitte der 90er Jahre umgekehrt oder zu-
mindest unterbrochen wurde. Auch die frithere starke Zunahme von Tro-
popausenhéhe und Temperatur der freien  Troposphire iiber
HohenpeiBenberg hat sich seit etwa 1994 nicht mehr fortgesetzt. Ubrigens hat
auch der AOI (Index der arktischen Oszillation) vom Ende der 1960er Jahre
bis etwa 1994 stark zugenommen und ist danach im Wesentlichen gleichge-
blieben. Eine Beziehung zur QBO (Quasizweijdhrige Oszillation) und zur
Sonnenaktivitdt wurde hingegen nicht gefunden. In einem weiteren Beitrag
von Mitarbeitern des Observatoriums wurde besonders gewiirdigt, dass vor
nunmehr 80 Jahren mit Messungen des Gesamtozongehalts mittels Dob-
sonspektrophotometern zunédchst in einem kleinen Netz, zu dem auch schon
Arosa (Schweiz) gehorte, begonnen wurde. Es wurde festgestellt: ,,Qualitéts-
sicherungsmafinahmen wie ein gut funktionierendes Kalibriersystem und Ho-
mogenisierungen der jahrzehntelangen Reihen sind ..... Grundvoraussetzung
dafiir gewesen, dass heute diese hochgenauen, belastbaren Datensitze exi-
stieren, die nicht nur verléssliche Trenduntersuchungen, sondern auch Vali-
dierungen von satelliten-getragenen Ozon-Messinstrumenten ermdglichen®.
An der Organisation von Vergleichskampagnen im Rahmen der Qualitétssi-
cherungsmafBnahmen war in den 80er Jahren iibrigens auch das Meteorologi-
sche Observatorium Potsdam aktiv beteiligt.

Die vielfaltigen Ausfiihrungen anldsslich des 225 jéhrigen Bestehens des
Observatoriums HohenpeiBlenberg zur Entwicklung der Geowissenschaften
im alpinen Bereich werden

recht gliicklich ergénzt durch einen Beitrag von K. Brunner mit dem Titel
»Seit tiber 200 Jahren belegen Karten die Verdnderungen der Alpengletscher
und somit die Klimavariabilitat®, d.h. die Klimavariabilitit von den Glet-
schervorstdfien im Zusammenhang mit Phasen der kleinen Eiszeit bis hin zu
den beginnenden Gletscherriickgdngen im Rahmen des gegenwirtigen Kli-
mawandels.

Dieser Abschnitt der Tagung wurde iibrigens genutzt, um in einer grofe-
ren Zahl von Beitrdgen Belege und Erklarungen zur zeitlichen und rdumli-
chen, und, in vielen Féllen besser gesagt, komplexen Variabilitit von
Klimaparametern vorzustellen. In manchen Féllen erweist es sich allerdings
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als sehr schwierig und vielleicht sogar als unmoglich, klimasystembedingtes
Verhalten verschiedenen Scales von zufilliger Variabilitéit zu trennen. Dieses
Feld konnte aber bei der Weiterentwicklung vorhandener Ansitze, zum Bei-
spiel einer vom jeweiligen Scale abhingigen unterschiedlichen Verkniipfung
von rdumlichen und zeitlichen Variabilitidten, auch das Feld einer interessan-
ten und fruchtbaren Weiterentwicklung der Klimaforschung sein.



