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Motivation

Die Idee zu dieser Arbeit stammt von Dr. Jirgen Jahncke, dem Redakteur des Kihlungsborner Jahrbuchs,
welches Anfang 2008 erstmalig erscheinen sollte. Im Vorfeld fragte mich Dr. Jahncke, ob ich nicht bereit
ware, die Leser dariber zu informieren, wann und unter welchen Umstidnden das Observatorium
Kihlungsborn hier in diese Stadt kam. Die Mitglieder des Vereins und die des wissenschaftlichen Beirats des
Instituts fur Atmosphéarenphysik unterstltzten dieses Vorhaben. Ich wurde gebeten, diese Aufgabe zu
Ubernehmen, da ich derjenige noch lebende Zeitzeuge war, der am langsten dem Observatorium
Kihlungsborn angehorte, bereits seit 1956. In den flinf Jahrblchern von 2008 bis 2012 schrieb ich Uber die
Entwicklung des Observatoriums von seinen Wurzeln (1912) bis zur Wende 1990. Das Interesse war grol,
wie ich aus zahlreichen Diskussionen sowohl mit Kihlungsbornern und mit ehemaligen Mitarbeitern des
Observatoriums als auch mit Fachkollegen (auch aus dem Ausland) entnehmen konnte.

Diese funf Artikel litten allerdings unter den Bedingungen unter denen so ein Jahrbuch entsteht: Die
Seitenzahl ist begrenzt. Wollte ich mehr Platz fir meinen Text beanspruchen, mussten die SchriftgroRe bzw.
die BildgroRRe oder -anzahl reduziert werden. Zu den wissenschaftlichen Ergebnissen, die am Observatorium
erzielt wurden, konnte ich keine Zitate der Veroffentlichungen angeben, so dass fachlich Interessierte die
Ergebnisse nicht nachvollziehen konnten.

Diese Nachteile sollten in der nun vorliegenden Veroffentlichung als Buch Gberwunden werden. Die Artikel
der funf Jahrbicher sind grundlegend Gberarbeitet und wo erforderlich, mit weiteren Bildern und vor allem
Zitaten erganzt worden. Die Zitate aller wissenschaftlichen Veroffentlichungen, die seit der Griindung der
Luftwarte (1912) bis zur Auflésung des Observatoriums Kithlungsborn (1991) erschienen sind, sind im Anhang
aufgelistet und auf die wesentlichen ist an den entsprechenden Stellen im Text verwiesen.
Veroffentlichungen, die damals kurz vor der Vollendung standen bzw. bereits zum Druck eingereicht waren,
sind mit erfasst, etwa bis 1993.

Dieser Bericht endet mit der Wende, in unserem Fall mit der Auflésung der Akademie der Wissenschaften
der DDR Ende 1991 und damit des Observatoriums fiir Atmospharenforschung in Kiihlungsborn. In der durch
den Einigungsvertrag [1990] geforderten Evaluierung wurden die wissenschaftlichen Erfolge und die
Arbeiten der Mitarbeiter des Observatoriums positiv bewertet und die Neugriindung eines Instituts far
Atmosphéarenphysik zum 1. Januar 1992 vorgeschlagen. Im vorliegenden Bericht werden noch die
Vorbereitungen dazu beschrieben. Dieses Institut, heute Leibniz-Institut fir Atmospharenphysik e. V. an der
Universitat Rostock, existiert nun auch schon 28 Jahre weiterhin am Standort Kidhlungsborn. Seine
wissenschaftlichen Resultate werden in einem zwei-jahrlich erscheinenden Institutsbericht beschrieben, mit
kurzen Darstellungen der Ergebnisse aber mit ausflhrlichen Zitaten der international veroffentlichten
wissenschaftlichen Arbeiten. Interessierte finden diese unter www.iap-kborn.de/forschung.

Diese Arbeit hier enthélt drei verschiedene Publikationslisten:

1) Interne Literatur: Das sind die Uber 500 wissenschaftlichen Veroffentlichungen, die von den hier
beschriebenen Einrichtungen (Luftwarte bis Observatorium Kihlungsborn) publiziert wurden.
(Hinweise darauf werden im Text in runden Klammern dargestellt).

2) Externe Literatur: Sie erldutert die geschichtliche Entwicklung im Umfeld der Atmospharen-
forschung in Deutschland. [Hinweise darauf werden in eckigen Klammern dargestellt].

3) Online zu findende Literatur erhalt den Zusatz ,,online”.

Die Archiv-Fundstellen der Stadt und der Universitat Rostock sind in Klammern hochgestellt angegeben.

GuUnter Entzian Kthlungsborn, November 2019


http://www.iap-kborn.de/forschung




Vorwort

Erst der kenntnisreiche Blick zurtick erlaubt, so schwierig es auch sein mag, den zielfilhrenden Blick nach vorn. Zukunft
braucht Herkunft. Die Mlihe, Vergangenes zu erfassen, hilft dabei die Aufgeregtheit einer schnelllebigen Zeit besser zu
ertragen.

Ein Jedes auf dieser Erde ist von Atmosphére umgeben, aber nur Wenige versuchen ihre Bestandteile, ihre Dynamik
und deren Wechselwirkungen wissenschaftlich zu verstehen und gegebenenfalls zu beeinflussen. Dies verbl(ifft, weil
die Prozesse in der Atmosphére nicht nur das Klima, sondern auch die Qualitat der Nachrichtenlibertragung und iber
ihren ,Verschmutzungsgrad® den Lebenswert auf der Erde mitbestimmen. Atmospharenforschung ist also im besten
Sinne Vorsorgeforschung und somit eine staatliche Aufgabe.

In der nun vorliegenden Schrift wird nachvollziehbar mit wieviel Fleil3, Ideenreichtum, Einsatzfreude, Beharrlichkeit und
Teamarbeit diese Aufgabe im kleinen Mecklenburg Uber einen langen Zeitraum (iber 100 Jahre) im Wesentlichen
gestaltet und wahrgenommen wurde.

Neben den vielen gesellschaftlichen Veradnderungen in dieser Zeit, mag die Wende von 1989/1990 und ihre Folgen einen
eigenen Stellenwert haben. SchlieBlich galt es hier zwei ,Wissenschaftskulturen® in kurzer Zeit so ,zusammenwachsen*
zu lassen, dass sie international wettbewerbsfahig blieben.

Das war keine triviale Aufgabe. Wesentliche Entscheider (Prof. Hans Zacher, damaliger Président der Max Planck
Gesellschaft) beurteilten einzelne Wissenschaftsgebiete 6stlich der Elbe als ,wissenschaftliche Wiiste*, éde und wertlos.
Dies mag als Charakterisierung im schnell beginnenden Ost-West-Verteilungskampf fiir eine der Seiten tberaus hilfreich
gewesen sein, mit der gebotenen miihsameren und zeitlich ausreichenden Analyse der tatsachlichen Situation hatte es
allerdings nichts zu tun.

Es ist der Tatkraft und dem Weitblick der Wissenschaftler vor Ort (Prof. H. Hinzpeter, Prof. G. Schmitz und
Prof. U. v. Zahn) sowie der Einsatz- und Gestaltungsfreude der verantwortlichen Bundes- und Landesbeamten zu
verdanken, dass die Chancen der Wendezeit erkannt und gut genutzt wurden. Natiirlich ist der Erfolg immer das
Arbeitsergebnis von vielen Einzelleistungen. Aber es mag auch ein Gliicksfall sein, dass sich in Kiihlungsborn die
Vorteile beider deutscher Wissenschaftssysteme harmonisch entfalten konnten.

So gab es maglicherweise durch die realen Umfeldbedingungen gepragt, auf der einen Seite mehr Zeit sich systematisch
und in gebotenem Umfang mit den Spezifika einzelner wissenschaftlicher Fragestellungen vertraut zu machen.
Wissenschaftliche und technische Gerate konnten auf Grund der Mangelwirtschaft nicht einfach bestellt und
ausgetauscht werden. Sie mussten selbst entwickelt und in allen Details aufgebaut werden, bevor mit der eigentlichen
wissenschaftlichen Arbeit begonnen werden konnte. Auf der anderen Seite gab es zweifellos international gut vernetzte,
publikationsaktive, burokratieerfahrene Wissenschaftler, die nahe am Mainstream der Kernprobleme ihrer
Wissenschaftsgebiete standen.

Die Mischung machte es.

Die Zusammenfihrung der speziellen Eigenheiten beider ,Kulturen“ am Standort Kiihlungsborn erhéhte im Laufe der
Zeit nicht nur den gegenseitigen Respekt und die Akzeptanz, sondern sie gab der wissenschaftlichen Leistungskraft des
Instituts fir Atmosphérenphysik einen Schub, der dasselbe auf einen Spitzenplatz in der internationalen Wertung der
Atmospharenforschung flihrte.

Bereits bei einer Evaluierung in der zweiten Halfte der 90er Jahre, sagten mir schwedische und amerikanische
Wissenschaftler: ,Wir schauen erstmal, was Kiihlungsborn in der mittleren Atmosphéare macht. Sollten sie ein Thema
schon beackern, suchen wir uns etwas Anderes. Denn das IAP ist nicht zu toppen!”

Mége es noch lange so bleiben. Zum wissenschaftlichen Umfeld des IAP gehért die Universitat Rostock, insbesondere
ihre Physik. Es hat seinen eigenen Charme, dass die Zusammenarbeit zwischen den universitdren und den
auBeruniversitaren wissenschaftlichen Einrichtungen in Mecklenburg-Vorpommern so reibungslos funktioniert. Moge
auch die so bleiben.

Die vorgelegte Chronik wurde mit akribischer Genauigkeit, mit viel Wissen des Fachgebietes sowie mit kleinen
Beobachtungen innerhalb der Entwicklungshauptrichtungen verziert und ja, auch mit ,Herzblut“ geschrieben. Dafir sei
dem Autor besonders gedankt. Es ist ihm zu wiinschen, dass seine Arbeit viele Leser findet.

Dr. Martin Dube
Staatssekretar und MinRat a.D.
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1 So fing es an

Atmospharenforschung? Die begann bereits, als unsere Urahnen vor ihre Hitte traten und nach den
zu spirenden und sichtbaren Wetterelementen und nach dem, was sie aus langjahriger Erfahrung und
Uberlieferung fiir diesen Tag aus den Wetterelementen zu erwarten hatten, sich entschieden, heute
zur Jagd zu gehen oder lieber in der Hitte zu bleiben, um vielleicht noch einige Pfeilspitzen aus einem
Feuerstein zu schlagen. Dieses Wissen um die Folgen beobachteter Wetterelemente wurde im Laufe
der Zeit immer wichtiger, insbesondere als unsere Vorfahren sesshaft wurden, um Ackerbau und
Viehzucht zu betreiben.

Die Zahl derjenigen, die Wetterbeobachtungen durchfiihrten, nahm Anfang des 19. Jahrhunderts
deutlich zu. Haufig waren es Lehrer oder Geistliche, die sich mit den Wettererscheinungen
beschéftigten. In Mecklenburg war der GroBherzoglich Mecklenburg Schwerinsche Staatskalender, der
diese Informationen als tagliche Meldung entgegennahm und veréffentlichte — wohlgemerkt, an
jedem Tag des nachsten oder des libernachsten Jahres. Die Wetterinformationen erschienen in zu
Buchstaben verkiirzten Worten (Bild 1). Dazu gehorte dann jeweils eine Erlduterungstabelle der
Abktrzungen (Bild 2).
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Bild 1 Witterungskalender Okt. bis Dez. 1824

[online: GroRherzoglich Mecklenburg Schwerinscher
Staatskalender,

1826]




Im Deutschen Reich Gibernahm das Koniglich PreulSische Meteorologische Institut in Berlin (gegriindet
1847) [online: PMI] die Aufgabe der Sammlung der Wetterinformationen.

Gemessen an der Postkutsche beschleunigte sich die Informationsweitergabe erheblich mit der
Erfindung von Telefon und Telegrafie Mitte bis Ende des 19. Jahrhunderts. Jetzt konnten die mehrmals
am Tage durchgefiihrten Wetterbeobachtungen unmittelbar nach der Messung weitergegeben
werden. Stationen, die die synoptischen Wetterinformationen (Wetterdaten mehrerer Standorte zur
gleichen Tageszeit) sammelten, waren in der Lage, daraus schon relativ gute Wettervoraussagen zu
ermitteln. Eins fehlte noch: Wetterinformationen aus gréBeren Hohen. Die bisherigen Informationen,
die man aus groReren Hohen hatte, waren die Form und der Zug der Wolken. Man erkannte, dass die
Wolken nicht unbedingt in die Richtung des Bodenwindes zogen. Mehr noch, wenn Wolken in zwei
unterschiedlichen Héhen zu sehen waren, konnten sie auch dort in unterschiedliche Richtungen
ziehen. Mit wachsender Héhe konnte sich die Windrichtung also mehrfach dndern. Uber die anderen
meteorologischen Elemente in der Hohe, wie Temperatur, Luftdruck und Luftfeuchtigkeit, konnte man
nur Vermutungen anstellen. Man musste versuchen, in moglichst groRen Hohen zu messen. Es lag
nahe, die meteorologischen Parameter auf hohen Bergen zu erfassen. Die erste Bergstation der Welt
wurde auf dem Hohen PeilRenberg (977 m) 1781 eingerichtet, es folgten der Brocken (1141 m) 1895,
die Schneekoppe (1603 m) und die Zugspitze (2960 m) beide 1900.

Aber immer noch musste man feststellen, dass man mit dem Berg den Einfluss des Bodens auf das
Wetter mit nach oben nahm. W. Képpen [online: Koppen] von der Hamburger Seewarte meinte: ,,Und
so frei auch der Gipfel gelegen sein mag, immer ist eine Einwirkung der Bergmasse auf die
Aufzeichnungen vorhanden in einem bis auf weiteres nicht genau bestimmbaren Umfange. Soll die
Meteorologie von dem Kleben am Boden sich befreien, so miissen unbedingt noch andere Mittel
benutzt werden” (Zitat in Hildebrandt 1911) und Képpen wusste, wovon er sprach. Er war seit Ende
des 19. Jahrhunderts Leiter des Seewetterdienstes der Deutschen Seewarte in Hamburg und nutzte
seit 1898 Drachen, die er mit selbstschreibenden Messgeraten, Meteographen, ausristete.

Seit 1900 hatte Richard Assmann in Berlin-Reinickendorf auf dem Tegeler SchieRplatz in seinem
Aeronautischen Observatorium, wie Képpen in Hamburg, meteorologische Daten aus der freien
Atmosphare mit Hilfe von Drachen gewonnen, sie werden an diinnen Stahldrdhten (0,7 mm — 0,9 mm)
bis in 2000 m oder héher bis 4000 m emporgelassen. Das ging problemlos, solange die Berliner
StralRenbahnen von Pferden gezogen wurden. Als Berlin aber den Betrieb elektrifizierte und auBerdem
Hochspannungsleitungen das Land durchzogen, wurde es kritisch: Wenn, was selten aber eben doch
gelegentlich passierte, ein Drachen abriss und den langen Draht kilometerweit (iber das Land zog.
Assmann suchte nach einer Stelle, in der der neue Zivilisationseinfluss noch nicht recht angekommen
war — er fand sie in Lindenberg im Kreis Beeskow bei Berlin. 1905 zog er um. Am 16. Oktober 1905
wurde das Koniglich-PreuRische Aeronautische Observatorium Lindenberg in Gegenwart des Kaisers
Wilhelm IlI. er6ffnet [Assmann, 1915]. Es unterstand bis 1935 dem PreufSischen Kultusministerium
[Neisser, Steinhagen, 2005] und hatte damit keine wesentlichen finanziellen Sorgen im Gegensatz zu
der im folgenden Kapitel beschriebenen, zunachst privat finanzierten Rostocker Luftwarte.



Als Assmanns Aeronautisches Observatorium noch in Reinickendorf
war, wurde 1901 ein Offizier des Koniglich PreuRRischen Luftschiffer-
bataillons fir einige Zeit zu ihm kommandiert [Kauther, Wirtz,
2011]. Es war Alfred Hildebrandt (Bild 3), der bereits groRe
Erfahrung in der Nutzung wissenschaftlicher Drachen und Ballons
hatte. Er hat schon selbst zahlreiche Freiballonfahrten mit meteoro-
logischen Messinstrumenten absolviert. Er ist Autor zahlreicher
Schriften zur Luftschifffahrt und Mitglied in der Internationalen
Kommission fiir wissenschaftliche Luftschifffahrt, deren Prasident
Prof. Hergesell ist [online: Wikipedia Hergesell]. 1905 wird
Hildebrandt zum Hauptmann beférdert und zum Lehrer am
Koniglich  PreuBischen Luftschifferbataillon. 1907 beendet
Hildebrandt den Militdardienst nach zahlreichen folgenschweren

Unfallen in der Luftschifffahrt bereits mit 37 Jahren. Aus diesem  Bild 3 Hauptmann A. Hildebrandt
Anlass verdffentlicht die Wiener Luftschiffer-Zeitung [K.S., 1907]  [Quelle: Kauther, Wirtz, 2011]
vom April 1907 seinen Luftfahrer-Lebenslauf und beginnt den
Artikel mit den Worten: ,Hauptmann Hildebrandt, einer der
verdienstvollsten Mdnner Deutschlands auf dem Gebiete
militérischer, wissenschaftlicher und sportlicher Luftschiffahrt ...".

Jetzt nach seinem Militdrdienst wandte er sich dem Studium der
Naturwissenschaften zu. Er studiert zunachst in StraBburg (ab 1907
bei Prof. Hergesell), dann in Berlin und schlieflich in Rostock. 1911
promoviert er in Rostock an der Philosophischen Fakultdt bei
Prof. Ule und Prof. Kimmell (Bild 4) mit dem Thema: , Vergleich der
Temperatur auf dem Brocken und in der gleichen Héhe der freien

Atmosphadre auf Grund neuerer Ballon- und Drachenaufstiege”
(Hildebrandt, 1911). Er findet in der Tat einen systematischen
Unterschied zwischen der

Bild 4 Prof. Dr. G. Kimmell
[online: cpr 1]
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(Differenzkurve unten). Bild 5 oben: Jahrlicher Gang der Temperaturen auf dem Brocken und in der
freien Atmosphare in gleicher Hohe; unten: Differenz freie Atmosphéare minus
Brocken; 3416 Einzelmessungen der Jahre 1903 — 1910 (Hildebrandt, 1911)



2 Die Luftwarte — ein privates Unternehmen

2.1 Grindung der Rostocker Luftwarte

Anlasslich eines Besuchs 1906 bei dem Aerologen Teisserence de Bort auf dessen privater Luftwarte in
Trappes bei Paris erhielt Hildebrandt die Anregung zur Griindung einer Luftwarte an der Ostsee.
Hildebrandt erinnert sich: ,,Dieser Gelehrte fiihrte schon damals aus, Luftwarten seien nicht nur fiir die
allgemeine Wetterkunde, sondern besonders auch fiir die Sicherheit eines spdteren Luftverkehrs von
hoher Bedeutung, und es sei notwendig, eine gréf3ere Anzahl von ihnen auf dem Kontinent ins Leben zu
rufen” (Hildebrandt, Kimmell, 1916). Nach seiner Promotion 1911 will Hildebrandt dieses Projekt ver-
wirklichen. Den zunéachst gefassten Plan, eine Luftwarte in Kolberg zu griinden, gibt er auf, als ihm
Assmann mitteilt, dass er dort eine Luftwarte einrichten wolle. Hildebrandt und sein Doktorvater
Prof. G. Kimmell suchen gemeinsam an der Ostseekiiste etwa in die Mitte von Kolberg und der
Hamburger Seewarte einen geeigneten Platz und halten das Geldnde auf der Friedrichshhe am
westlichen Stadtrand von Rostock fiir geeignet. Er wird sich spater erinnern: ,, dass damals schon der
Platz am Breitling bei Rostock als der geeignetste fiir einen Wasserflugzeugplatz vom Berichterstatter
Offentlich bezeichnet wurde, obwohl vom Wasserflugzeugbau in der Welt noch nicht viel zu héren war.”

Zum Aufbau einer solchen Einrichtung braucht man natirlich Geld, viel Geld. Hildebrandt aktivierte
viele Unternehmen und einzelne Personen, die bereit waren Geld zu spenden. Erst als ein englischer
Freund der Luftfahrt, Patrick Y. Alexander 20.000 Mark stiftet, konnte unmittelbar mit der Planung
begonnen werden. Es fanden sich noch zahlreiche weitere Unternehmen und Personlichkeiten die
finanzielle Mittel zur Verfligung stellten: wie z. B. Generalleutnant Freiherr von Ries, Prasident der
Deutschen Versuchsanstalt fur Luftfahrt, Berlin, als auch Institutionen und Vereine, wie z. B. der
Luftflottenverein Rostock und der Verkehrsverein Warnemiinde, insbesondere der in Rostock
bekannte Hoflieferant Balgé, er aktivierte auch in zukiinftigen Jahren immer wieder neue Spender. Zur
Unterhaltung der Luftwarte stiftet Hildebrandt wesentliche Anteile aus seinem Privatvermaogen.

Hildebrandt beantragte nun beim Rat der Seestadt Rostock, ,,einen etwa 100 m x 100 m grofsen Platz
auferhalb der Stadt fiir zundchst 3 Jahre zur Verfiligung zu stellen”. Hildebrandt meint, innerhalb dieser
Zeit den Nutzen einer Luftwarte nachweisen zu kdnnen und dem Staat das weitere Betreiben dieser
Einrichtung zu Gberlassen, denn es sei einem Privatmann nicht zuzumuten, ein solches Unternehmen
aus eigenen Mitteln langer zu finanzieren (Hildebrandt, Kimmell, 1916). ,,Der Platz muss méglichst frei
liegen zum Start von Ballonen und Drachen und die Luft soll ungestért liber den Platz streichen kénnen.”
(Stadtarchiv Rostock, Signatur 126) E- hagriindet seinen Antrag: ,,Seit 1898 besteht eine Internationale Kommission
flir wissenschaftliche Luftfahrt” (der er selbst angehort), die sich die Aufgabe gestellt hat, ,,... die
héheren Schichten der Atmosphdre mit Hilfe von Ballonen und Drachen zu untersuchen”. In
Deutschland gibt es 3 standige Observatorien, die solche Messungen bereits regelméaRig durchfihren:

— ab 1903 Drachenstation der Seewarte Hamburg unter Leitung von Prof. Kdppen [online: K6ppen],
— Lindenberg bei Berlin, unter der Leitung von Prof. Assmann, ab 1905,
— Friedrichshafen am Bodensee, hat ab 1908 auf Anregung von Graf Zeppelin eine Drachenstation.

Er schreibt weiter: ,,Bald werden in den verschiedenen Hafenstddten Flughdfen gegriindet werden, an
einigen Plédtzen der Nord- und Ostsee miissen auch Luftschiffhéiifen geschaffen werden. Mit Wasser-
flugzeugen beschdftigen sich die verschiedensten Konkurrenzen und er (Hildebrandt) weifs als
Vorsitzender der Flugkommission des Deutschen Luftschifferverbandes, dass von den Behérden diesen
Fliigen das allergréfite Interesse entgegengebracht wird.” Dieses Gesuch unterschreiben beide:
Dr. A. Hildebrandt, Hauptmann a. D., vormals Lehrer im Luftschifferbattaillon und Prof. Dr. Kimmell.



Das in Aussicht genommene Geldnde steht unter der Verwaltung der Hospitalien zum Heiligen Geist
und Sankt Georg, die ihrerseits zur Verwaltung der Universitat Rostock gehdrt. (Stadtarchiv Rostock, Signatur 829)
Im Protokoll der Hospitalien vom 14.03.1912 steht: ,Der Antrag von Prof. Dr. Kiimmell und Hauptmann
a. D. Dr. Hildebrandt, Berlin, wird dahin genehmigt, dass

1. eine Fldche von 2,2 ha auf 3 Jahre zu dem gedachten Zwecke unentgeltlich zur Verfiigung gestellt
wird,

2. das Errichten von Schuppenbauten gestattet wird,

3. zu den Kosten der Schuppenbauten stadtseitig ein einmaliger Zuschuss von 1.000,- Mark gezahlt
wird,

4. auf der Flidche auf stddtische Kosten eine elektrische Leitung gelegt wird."
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a: Stationsgebaude
b: Toiletten-Haus

c: Ballon- und Drachenhalle

d: Anlage fir luftelektrische Messungen

hv
Rostocker
Umversnatsluﬁwarte

e: Gasflaschenlager

f:  Windenhduschen

g: englische Hiitte

h: Zaun

i:  Wohn-, Bliro-, Werkstatthaus
(1926 errichtet, siehe Kap. 4.1)

Quelle: Uni-Archiv, Signatur K086 — 0334,
Band 3, Blatt 233, 1917 — 1918
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Bild 6 Lage und Gebadude der Rostocker Luftwarte am Tannenweg.
Das Geb&dude mit der Nummer 29 kam erst 1926 als Massivbau
dazu.

Prof. Kimmell erklarte sich bereit, die wissenschaftliche Leitung der Luftwarte ehrenamtlich zu tber-
nehmen. Er war es auch, der sich den Gebdudebedarf und die Raumeinteilung der Luftwarte tGberlegte
und ermittelte. Ein Berliner Architekt gestaltete die Gebdude, ein Rostocker Baumeister fiihrte die
Bauten aus, alle aus Holz, die Isolation aus Torf. Fir die Beschaffung zusatzlicher finanzieller Mittel
sorgte Hildebrandt von seinem Wohnort Berlin aus, indem er weitere zahlreiche Spender gewann.
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Bild 7 Gesamtansicht der Luftwarte: von links, das Windenh&duschen, das Stationsgeb&ude, die Ballon- und
Drachenhalle, die Luftelektrische Anlage (Hildebrandt, Kiimmell, 1916)
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Die wesentliche Aufgabe sollte die
Messung luftelektrischer Eigenschaften

Y Rostocker Lufiwarle.

in groReren Hohen sein.

Ende November 1912 werden die ersten
Drachen gestartet. Am 5. Dezember 1912
wird die Luftwarte offiziell eréffnet in
Anwesenheit von Honoratioren der Stadt
und von Freunden der Luftwarte (Bild 8).

Bild 8 Besucher am Eréffnungstag vor der Riickseite der Ballon-

und Drachenhalle [Schubert, 1999]

2.2 Die kurze Zeit der luftelektrischen Messungen

zum Zerstreuungs-
draht

Erde

Bild 9 Schaltskizze des von Kimmell entwickelten Geréts

zur Messung der Luftleitfahigkeit

Entsprechend der urspriinglichen Aufgaben-
stellung, geht Kiimmell umgehend daran, sich
mit der Luftelektrizitdit zu beschaftigen. Ein
kdufliches Gerat ist ihm zum Messen der Leit-
fahigkeit zu kompliziert und unibersichtlich.
Daher entwickelt und baut er lieber gleich selbst
ein Gerat (Kimmell, 1913, Bild 9). Die Luft-
leitfahigkeit misst er, indem ein 10 m langer,
1 mm dicker, durch Bernsteinklotze horizontal
gehaltener Kupferdraht (Zerstreuungsdraht), der

auf seiner gesamten Lange von einem geerdeten

Drahtnetz mit 50 cm Durchmesser umgeben ist, jede Stunde auf 200 V aufgeladen wird und der Span-
nungsabfall nach etwa 10 Minuten gemessen wird. Die Spannung misst er mit einem Elektroskop: zwei
hauchdiinne Aluminium-Plattchen, die sich durch die Spannung gegenseitig voneinander abstoRen.
Entsprechend der Luftleitfahigkeit Iasst die Spannung zwischen dem Zerstreuungsdraht und dem



umgebenden Netz und damit auch zwischen den beiden Aluminium-Plattchen nach, die sich nun
aneinander anndhern. Diese Bewegung der beiden Plattchen registriert er auf einem vorbeigezogenen
Film, auf dem man dann zwei sich asymptotisch ndahernde Linien erkennen kann. In der veroffent-
lichten, gedruckten Abbildung sind diese Linien leider nicht zu erkennen, aber er nennt Zahlenwerte.
Fir den 16.Juni 1913 (,an einem schénen Sommernachmittag”) gibt er die Geschwindigkeit der
Entladung flr zwei Zeitpunkte an:

14:01 Uhr Spannungsabfall von 198 V innerhalb von 9 Minuten auf 124V, also ein Spannungs-

differenzvon 74 V,
15:01 Uhr Spannungsabfall von 192V innerhalb von 9 Minuten auf 122V, also ein Spannungs-
differenzvon 70 V,

d. h. die Luftleitfahigkeit hat offensichtlich geringfligig abgenommen. Da Kiimmell hier nur zeigen will,
wie gut sein Gerat arbeitet, zieht er in dieser Arbeit keine weiteren Schlussfolgerungen aus seinem
Ergebnis. 1922 promoviert W. Reiss mit den luftelektrischen Messergebnissen von 1913 bis 1914 nicht
nur von der Luftwarte, sondern auch von Messungen im kiistennahen Bereich der Ostsee (Reiss, 1922).
Er findet einen Unterschied der Leitfahigkeit tiber See und Giber Land und einen Einfluss des Windes
und der Luftfeuchtigkeit. Er erwdhnt auch, dass die Leitfahigkeit der Luft durch die anwesenden lonen
(elektrisch geladene Teilchen der Luft) bedingt sind, kennt aber offensichtlich noch nicht die gerade in
dieser Zeit entdeckte Kosmische Strahlung, die wesentlich die Zahl der lonen in der Luft bestimmt,
[Hess, 1911, Federmann, 2003]. Aber die luftelektrischen Messungen werden an der Luftwarte bald
vernachlassigt, insbesondere deren Messungen in der Héhe werden gar nicht erst begonnen.

2.3 Messungen mit Hilfe von Ballons und Drachen

Die Messungen meteorologischer GroRen mit Hilfe von Ballons und Drachen haben Vorrang. Zudem
werden die an meteorologischen Stationen Ublichen bodengebundenen Messungen, Lufttemperatur,
-druck und relative Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit und -richtung, Niederschlage und Witterungs-
charakter zunachst dreimal pro Tag gemessen. Die Daten werden unmittelbar telefonisch an das
Koniglich Aeronautische Observatorium Lindenberg und an die Hamburger Seewarte Gbermittelt. Kurz
darauf stehen die Werte aller europédischen meteorologischen Stationen zur Verfigung. Kimmell
empfangt sie auch und nutzt sie, um tagliche Wettervorhersagen im Rostocker Anzeiger zu veroffent-
lichen. Ballons werden dann gestartet, wenn die Windgeschwindigkeit fir Drachen nicht ausreicht: zu
geringer Wind fir Drachen < 4,5 m/s. Weder Drachen- noch Ballonstarts sind erlaubt bei Wind
> 15 m/s. Zur Messung der Windgeschwindigkeit in der Hohe werden bei jedem Wind die von Assmann
eingefiihrten Pilotballons aufgelassen, kleine Gummiballons von 30 g Leergewicht, gefillt mit 100 |

Wasserstoffgas, so dass sie einen Auftrieb
von 83 g erreichen. Aus Auftrieb und Zeit-
dauer lasst sich die Hohe berechnen. Mit
einem Theodolit wird der Ort des Ballons
jede Minute ermittelt, so dass Wind-
geschwindigkeit und -richtung fir jede

Hohe bestimmt werden konnen. Graf
Zeppelin hatte der Rostocker Luftwarte
zwei Theodolite geschenkt (Bild 10). Sind
die Startbedingungen fiir einen Drachen

oder Ballon nicht geeignet, dann hat man  Bild 10 Ausrichten des Theodoliten vor dem Start eines

wenigstens das Vertikalprofil des Windes.  Pilotballons (Hildebrandt, Kimmell, 1916)



Sind die Bedingungen geeignet, wird dem

é!efearofféﬁ

Drachen oder Ballon ein Meteograph (Bild 11)
angehangt, das ist ein etwa 500g schweres
Messgerat, das im Drachen an einer der Quer-
streben eingehangt wird. Wie man an den vier
Zeigern erkennen kann, ist es in der Lage, 4
meteorologische Elemente zu messen, die auf
einer Trommel, die sich in 2 bzw. 4 Stunden

einmal dreht, auf speziellem Registrier-

Bild 11 Meteograph (Hildebrandt, Kimmell, 1916)

Papierstreifen mittels Tinte aufgezeichnet

werden:

1) Windgeschwindigkeit: Ein Fligelrad bewegt sich im Wind, nach einer bestimmten Zahl von
Umdrehungen schreibt der Zeiger einen Zacken auf die Trommel. Die Zahl der Zacken pro
Zeiteinheit ergibt die Windgeschwindigkeit.

2) Temperatur: Ein gebogenes Silberblech dndert je nach der Temperatur seine Krimmung, die
von einem Zeiger auf die Trommel Gbertragen wird. Die Starke der Krimmung wird vor dem
Start in der Temperaturkammer absolut geeicht.

3) Luftdruck: Der Zeiger wird von einem Aneroidbarometer tiber Hebel bewegt.

4) relative Luftfeuchtigkeit: Der Zeiger wird von einem Haarhygrometer bewegt.

Die Flugdrachen waren riesige, mit 12 gm bis 15 gm
Leinwand bespannte Kastendrachen, sie trugen die
Meteographen bis in 2800 m Hohe (Bild 12). Wenn die
Drachen eingeholt wurden, konnte man an der Registrierung
die Hohenabhangigkeit der jeweiligen MessgréRe ablesen.

In einem Bericht Uiber die Arbeiten der Rostocker Luftwarte
im Jahre 1913 (Hildebrandt, Kimmell, 1916) werden 72
Drachenstarts angegeben, die Hohen von 680 m bis zu
2800 m erreichten. So ein Flug dauerte 1 bis 2 Stunden.
Unmittelbar nach jedem Aufstieg werden die Daten des
Meteographen ausgelesen und an die beiden Stationen
Hamburg und Lindenberg telefonisch durchgegeben,
wahrend die Rostocker Luftwarte die entsprechenden Daten

von diesen Stationen erhielt. Die Windgeschwindigkeiten
lagen zwischen 6 m/s und 20 m/s. Einmal am 04.12.1913
wurden in 720 m H6he 25 m/s gemessen, woraufhin der

Drachen eingeholt wurde. In diesem Jahr gab es zwei
Bild 12 Start eines Kastendrachens AbreiRer, die aber keinen Schaden verursachten, die
(Hildebrandt, Kimmell, 1916), Foto: Kriigler Drachen waren nur gering beschadigt und die Messgerate

blieben unbeschadigt.



3 Die Schenkung

Flr das Sommersemester 1913 kiindigt Prof. Kimmell an, dass er Vorlesungen {iber Meteorologie und
Aerologie halten wird und dass er aerologische Ubungen, d. h. den praktischen Gebrauch der Gerate
und Instrumente, anbieten wird. (Un-Archiv, Signatur K086 - 0424) E5 hat sich also eine gewisse Normalitat der
Arbeit der Luftwarte eingestellt.

Die beiden wesentlichen aerologischen Observatorien, Lindenberg und Hamburg, aber auch die
inzwischen zahlreichen Wetterstationen im Deutschen Reich erwarten mit groBer Selbstver-
standlichkeit die regelmalligen Meldungen aus Rostock. Aber es fehlt an finanziellen Mitteln und
auBerdem hatte ja Hildebrandt ohnehin gedacht, wenn die Luftwarte fachlich gut etabliert ist, sie dem
Staat zu Uberlassen. Er schreibt also am 27. Februar 1914 an den Vizekanzler der Universitat, Herrn
Geheimrat Dr. Buchka, er ware nun zeitlich und finanziell nicht mehr in der Lage die Luftwarte zu
unterhalten. ,Ich wiirde die Luftwarte dem Mecklenburger Staat schenken.” Dr. Buchka reicht dieses
Schenkungsangebot an das GroRRherzogliche Ministerium, Abteilung fir Unterrichtsangelegenheiten in
Schwerin weiter. So ein groRes Geschenk nimmt der GroBherzog natirlich nicht sofort an, er méchte
zahlreiche Fragen geklart haben: Wem gehdért Grund und Boden, welche Kosten sind pro Jahr zum
Unterhalt erforderlich, fir Personal, fiir Gerdt, zum Erhalt der Gebaude? Es geht ein zahlreicher
Schriftwechsel zwischen Schwerin, Rat der Stadt Rostock und Universitdt Rostock hin und her. Wir
erfahren daraus: Die Kosten der gesamten Luftwarte betragen bisher: 47.545,- M, davon
Verwaltungskosten 6.000,- M. Da die Luftwarte nun voll ausgeristet ist, wird die Unterhaltung nur
noch 6.400,- M/Jahr betragen, davon 1.500,-M fir den Assistenten und 1.200,-M fir den
Drachentischler und einen Arbeiter; der Leiter der Luftwarte, Prof. Kimmell, arbeitet nach wie vor
ehrenamtlich. Kimmell erhalt Nachricht aus Schwerin, die er am 22. Mai 1914 an den Rat der Seestadt
Rostock weitergibt: ,Das Grofiherzogliche Ministerium zieht die Ubernahme der Luftwarte in
wohlwollende Erwdgung, aber nicht vor dem 1. Oktober 1914.“ Aber die Betriebsmittel reichen nur
noch bis 30. Juni 1914. Kiimmell schreibt: ,Zu diesem Zeitpunkt muss ich meinem Assistenten und dem
Arbeiter kiindigen und den Betrieb einstweilen einstellen ... das ist deshalb bedauerlich, weil ich nun
nicht im Stande bin, wdhrend dieser Zeit vom 1. bis 10. August 1914 aerologische Messungen fiir den
Flugzeugwettbewerb in Warnemiinde anzustellen.” (Stadtarchiv, Signatur 829, Blatt 19)

Die Universitat bittet den Direktor des Physikalischen Instituts, Prof. Heydweiller, um ein Gutachten
zur Rostocker Luftwarte, (Un-Archiv, Signatur K086 - 0424) ey dweiller schreibt am 24. Juni 1914 sinngeméR: Die
Unsicherheiten der bisherigen Wettervorhersagen beruhen darauf, dass die Vorgange in der freien
Atmosphare weitgehend unbekannt sind. Die Rostocker Luftwarte hat diesbeziiglich gute Erfolge. Die
Vermehrung der bisherigen Stationen zur Beobachtung der freien Atmosphare ist dringend geboten.
Er wiinscht sich darliber hinaus, den Anschluss der Luftwarte an die Universitat zur Erweiterung der
Physikvorlesungen um das Fach Meteorologie.

Die Folgen einer Ubernahme erst im Oktober werden Schwerin mitgeteilt. Alle Beteiligten hoffen, die
nachste Mitteilung aus Schwerin kann doch nur die Bestitigung einer umgehenden Ubernahme sein.
Am 18. August 1914 kommt auch eine Mitteilung aus Schwerin an das Vizekanzelariat der Universitat,
allerdings mit der Aussage: ,,Wegen Ausbruch des Krieges kann das Ministerium die Verhandlungen der
Ubernahme der Luftwarte nach Schwerin nicht weiter verfolgen.” (Un-Archiv, Signatur K086 — 0424, Blatt 35) Fip
schwacher Trost steht noch in diesem Schreiben, die Luftwarte soll weiterarbeiten, auf keinen Fall
auflésen! Das GroBherzogliche Ministerium, ware bereit, fiir 1915 eine Summe von 1.000,-
bis 1.200,- M zu bewilligen, damit die Luftwarte weiterarbeiten kann. Das Geld reicht natirlich bei

Weitem nicht, aber Kimmell arbeitet in einem eingeschrankten MaRe weiter.



Was war in Warnemiinde?

Wir entsinnen uns, dass Hildebrandt bei der Suche nach einem geeigneten Platz fir die Luftwarte
den Breitling und den schmalen Landstreifen Hohe Diine zwischen Breitling und Ostsee
kennenlernte und als ,geeignetsten” Wasserflugzeugplatz benannte. August bis September 1912
wurde in Heiligendamm der erste Deutsche Wasserflugmaschinen-Wettbewerb durchgefiihrt. Er
war nicht sehr erfolgreich, es konnten keine der angekiindigten Preise vergeben werden, nur
Trostpreise [Schubert, 1999]. Hildebrandt erfuhr davon und gab dem Veranstalter den Rat, den
nachsten Wettbewerb, der vom 1. bis 10. August 1914 stattfinden sollte, am Breitling durch-
zufiihren. Der Breitling und Umgebung waren inzwischen auch schon von Flugzeugfirmen als glinstig
erkannt worden. Der Vorschlag den 2. Deutschen Wasserflugzeugwettbewerb in Warnemiinde
stattfinden zu lassen, wurde angenommen und als , Ostseeflug Warnemiinde 1914“ bekanntge-
macht. Es meldeten sich zahlreiche Teilnehmer und Flugzeugbaufirmen an. Sie kamen rechtzeitig
und bauten zusatzlich zu den schon inzwischen entstandenen Einrichtungen weitere Flugzeug- und
Reparaturhallen und Unterkiinfte fiir das technische Personal und fiir die Piloten. Prof. Kimmell
war darauf vorbereitet, die Veranstaltung mehrmals taglich durch Wetterberichte und

Wetterzustandsmeldungen aus der Hohe zu unterstiitzen. Zahlreiche prominente Gaste und

unzahlige Zuschauer waren angereist. Aber am ersten Tag der Veranstaltung kam die
Mobilmachung, die Veranstaltung wurde sofort abgebrochen. Alle Flugzeuge wurden konfisziert
und der Kaiserlichen Marine unterstellt. Alle Piloten und das technische Personal, insgesamt etwa
100 Personen, wurden zur Marine einberufen [Schubert, 1999]. Mit einem Schlag hatte die
Kaiserliche Marine die besten Flugzeuge, die besten Piloten und das beste flugtechnische Personal
Deutschlands einschlieBlich Flugzeughallen und Reparaturwerkstatten. Eine hervorragende
Voraussetzung fiir die darauf einsetzende fast 3 Jahrzehnte wahrende Entwicklung der Deutschen
Flugzeugindustrie in Rostock und Warnemiinde. Wobei bemerkt werden muss, dass von hier aus
der 1. und 2. Weltkrieg wesentlich unterstitzt wurden, und dadurch auch Rostock im 2. Weltkrieg
Ziel von Bombardierungen durch die Kriegsgegner Deutschlands wurde.

Im September 1914 erreichen zusatzliche kriegsbedingte Forderungen die Luftwarte: Die Marine Luft-
schiff-Abteilung mochte taglich zwei Pilotballonaufstiege und jeweils zu Sonnenauf- und -untergang
einen Drachen- oder Fesselballonaufstieg. Obwohl ein Arbeiter zur Landwehr eingezogen wurde,
bemiht sich Kimmell auRerdem die normalen Aufstiege und Wetterbeobachtungen weiterzufiihren.
Er flihrt selbst technische Aufgaben bei Start und Landung durch. Er (ibernimmt den Friihdienst und
Ubernachtet in der Luftwarte, den Spatdienst libernimmt sein Assistent Dr. Howitz. SchlieRlich gelingt
es, dass der Arbeiter Meyer von der Landwehr zur Luftwarte abkommandiert wird, (Stadtarchiv, Bestand: 1.1.3.26,
Signatur 126, Blatt 21) pje Marine zahlt keinerlei Vergiitung, sie ist der Meinung, der Unterhalt einer Luftwarte
ist Sache des Bundes (Mecklenburg-Schwerin ist Bundesstaat des deutschen Reiches). (Uni-Archiv. Signatur 086
0518, Blatt 80) |y Gegenteil, die Marine-Flugstation Warnemiinde méchte weiterhin Drachenaufstiege, so
oft wie moglich mit sofortiger Ubermittlung der Ergebnisse.

Jetzt ist Kimmel auch an der Grenze seiner finanziellen Leistungsfahigkeit ggkommen und schreibt im
Mai 1915 an die Universitat, er habe bisher unentgeltlich an der Luftwarte gearbeitet, in letzter Zeit
6 bis 9 Stunden téaglich, hatte keine Zeit Vorlesungen zu halten, daher entfallen die Vorlesungs-
gebiihren. Er bittet, fiir die Tatigkeit an der Luftwarte eine Vergiitung zu gewihren. Im Ubrigen verlangt
die Marine jetzt noch eine stdandige Bereitschaft, um nach telegrafischem Ersuchen, sofort Messungen
durchzufiihren.
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Damit ist natirlich noch kein Geld da, aber in den Schreiben der Universitat an das GroRherzogliche
Ministerium und von diesem an das Reichsmarineamt zur Finanzierung der Luftwarte erscheint ab jetzt
immer ein Posten ,,Gehalt des Leiters der Luftwarte”.

Im Januar 1916 entspannt sich die Lage etwas, als zu den finanziellen Mitteln, die von Schwerin
Uberwiesen werden, durch die Aktivitaten des Rostocker Geschaftsmannes Balgé, jetzt Schatzmeister
des Deutschen Luftflottenvereins, weitere Spendengelder in Hohe von 3.600,- M flieRen.

3.1 GroRRherzogliche Rostocker Luftwarte

Endlich am 24. Mai 1916 erfolgt die Ubernahme der Rostocker Luftwarte in die landesherrliche
Verwaltung, die Kopfbogen haben nun die Bezeichnung ,GroBherzogliche Luftwarte Rostock”.
Prof. Kimmell wird vorlaufig ersucht die Leitung und Verwaltung der Rostocker Luftwarte bis auf
weiteres in bisheriger Weise fortzufiihren, (Uni-Archiv, Signatur K086 - 0518, Blatt 100)

Die Frage der Eingliederung der Luftwarte in die Universitat ist noch offengelassen. Immerhin wird ab
1. Juli 1916 eine besondere Kasse fiir die Luftwarte als Anhang zur Universitatskasse geftihrt. Fir das
Haushaltsjahr 1916/1917 taucht erstmalig das Gehalt des Direktors auf, es betrdgt 2.000,- M in diesem
Jahr. Als Mitarbeiter sind aufgefiihrt ein Assistent (660,- M Jahresgehalt), ein Arbeiter und ein Wachter,
ebenfalls je 660,- M (Uni-Archiv, Signatur K086 — 0518, Blatt 111)  pja Assistenten sind meistens Physikstudenten

hoheren Semesters, die sich an der Luftwarte bei Prof. Kimmel in Meteorologie qualifizieren wollen.

3.2 Die Einwande der Post

Wihrend der zahlreichen, langwierigen Diskussionen zum finanziellen Uberleben der Luftwarte lduft
nach wie vor die Beschwerde der kaiserlichen Oberpostdirektion weiter. Alle Einwande (im
zweijahrigen Betrieb hat es lediglich zwei kleine Storungen gegeben mit einem Versicherungsschaden
von insgesamt 55,- M) und MalRnahmen der Luftwarte (Schutz von Telefon- und Hochspannungs-
leitungen durch dariber angebrachte geerdete Schutzleitungen) reichen der Post nicht aus. Sie zahlt
ihrerseits die beiden gefihrlichen Fille auf (Stadtarchiv, Signatur 126, 31. Mai 1914) ' \y5 einmal ein Draht lber der
Eisenbahn-Signalleitung Rostock — Bad Doberan lag und der Zugverkehr gestért war, in einem anderen
Fall stellte ein Drachendraht bei Kritzmow eine Verbindung von einer Hochspannungsleitung (1,5 kV)
zum Dach einer Molkerei her, wodurch ein Dachstuhlbrand begann. Die Reichstelegraphenverwaltung
hatte schon 1913 verlangt, dass Drachenaufstiege vorlaufig unterbleiben sollen, bis ausreichende
Sicherheitsmallinahmen getroffen sind.

SchlieBlich kommt es zu einer Beratung tiber die Vermeidung von Gefahrdungen durch Drachendrihte
am 28. Juni 1915 mit Vertretern aller betroffenen Institutionen (Post, Eisenbahn, Elektrizitatswerk,
Universitat, Luftwarte). Das Ergebnis ist eine Betriebsordnung (Uni-Archiv, Signatur K086 -0518, Blatt 132) jy der y, a.
festgelegt wird:

— maximale Drahtlange < 3000 m (Dadurch ist die Drachenflughéhe auf 2000 m begrenzt, die hohen
Windgeschwindigkeiten, die zu einem Drahtbruch fiihren kdnnten, sind oberhalb 2000 m.),

— keine Aufstiege bei Bodenwindstarke > 11 m/s,

— keine Aufstiege in Richtung SW bis ESE und N bis NNE.

Gegen die Sperrung der nordlichen Richtungen legt die Kaiserliche Marine Widerspruch ein: Die
Hohenwettermessungen durch Drachen sind kriegswichtig, insbesondere in ndrdliche Richtungen.
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Man einigt sich: wahrend des Krieges — und nur wahrend des Krieges — diirfen Drachen auch in
nordliche Richtungen fliegen.

Als praktische MaRBnahmen werden festgelegt: In die Sperr-Richtungen werden 1 m hohe, farbig
gekennzeichnete Merkpfahle in den Boden geschlagen (im Krieg: rot mit weilem Kopf, fir Friedens-
zeiten: blau mit weiRem Kopf). Ein Drachen ist sofort einzuholen, wenn er in eine Sperrzone gerét.

3.3 Keine Wetterprognosen wahrend des Krieges

Balgé, jetzt als Geschaftsfiihrer des Deutschen Luftflottenverein und des Rostocker Aero-Clubs, hat
wieder weiteres Geld fir die Luftwarte zur Verfligung gestellt und wiinscht sich, dass tagliche
Wetterprognosen veroffentlicht werden. Dem kann nicht entsprochen werden, Befehl des Reichs-
kanzlers: ,,Wegen der Gefahr, dass unsere Feinde Nutzen davon ziehen kénnten, ist jede Veréffent-
lichung meteorologischer Angaben verboten”. Kimmell erklart dazu weiter: Jetzt in Kriegszeiten fehlen
flir Wetterprognosen ohnehin synoptische Wetterberichte, insbesondere die englischen und
franzosischen. Noch deutlicher wird es der Luftwarte in einem geheimen Befehl durch das
Reichsmarine-Amt am 20. April 1917 mitgeteilt: ,Die deutschen Wetternachrichten in das Ausland
(auch in das neutrale Ausland) sind so zu verzégern, dass sie fiir Vorhersagen nicht mehr gebraucht
werden kénnen. Die Rostocker Luftwarte soll éffentliche Bekanntgabe solcher Beobachtungen, insbe-

sondere aus héheren Schichten, wihrend des Krieges unterlassen®. (Uni-Archiv, Signatur K086 - 0334, Blatt 166 und 205)

Die Kaiserliche Marine holt im Oktober 1917 bei Prof. Képpen der Seewarte Hamburg ein Gutachten
Uber die Rostocker Luftwarte ein. Kdppen halt die Messungen der Luftwarte in 1000 m — 1500 m Héhe
far auRerordentlich wichtig fur die Beurteilung der Wetterlage und fiir Prognosen fir Mecklenburg,
insbesondere jetzt, da die Drachenaufstiege in Hamburg wegen ortlicher Schwierigkeiten eingestellt
werden mussten.! Er meint: ,Es ist zu vermuten, dass nach dem Kriege die Beobachtungen aus der
freien Atmosphdre, die jetzt von militdrischer Seite eine grofse Ausdehnung erhalten haben, in der einen
oder anderen Weise einheitlich in Deutschland organisiert werden.* (Uni-Archiv, Signatur K086 - 0334, Blatt 232)

4 Universitatsluftwarte

November 1918, der Krieg ist zu Ende, es gibt keinen Kaiser und keinen GroRBherzog mehr. Der , Herr
Kaiserliche Wirkliche Geheime Legationsrat und Konsistorialdirektor des Vizekanzelariats der
Universitét Rostock Dr. von Buchka” tragt nun die offizielle Bezeichnung ,Bevollmdchtigter der
Volksregierung an der Universitédt Rostock Dr.von Buchka“. Die Staatsministerien in Mecklenburg
arbeiten weiter. Die Luftwarte ist wieder Rostocker Luftwarte. Am 25. April 1921 wird der Universitat
mitgeteilt, dass die Luftwarte in das Kapitel ,,Universitat” eingestellt ist, sie ist als Universitatsinstitut
anzusehen, (Uni-Archiv, Signatur 2084, Blatt 6) Der Name der Luftwarte wird nie offiziell gedndert, aber im
Schriftverkehr taucht zunehmend der Begriff ,,Universitatsluftwarte® auf. Auch sie fiihrt ihre taglichen
Beobachtungen weiter durch. Die durch die Marine geforderte, nur wahrend des Krieges erlaubte
Flugrichtung der Drachen nach Norden, ist umgehend wieder gesperrt, die Flugrichtung in stdliche
Richtung bleibt nach wie vor gesperrt. Die Drachenmessungen in der Hohe sind fir den Wetterdienst
und fir die Ausbildung der Studenten trotz der gesperrten Richtungen nach wie vor von Wert,
erreichen aber nicht die urspriingliche Bedeutung fiir die wissenschaftliche Forschung.

1In [online: Koppen] erfdhrt man, dass im Bereich der Hamburger Drachenstation die Bebauung zu eng wurde und daher
deren Arbeit ab 1914 nach und nach eingestellt wurde.
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Alles wird teurer: An der Luftwarte kdnnen nur noch wenige Pilotballon-Aufstiege durchgefiihrt
werden, die Ballons sind zu teuer, frilher 1,- M pro Ballon, jetzt das Doppelte. Erforderlich waren 80
bis 90 Ballons pro Monat. Die Messungen mit Ersatz-Papierballons sind von zweifelhaftem Wert, sagt
Kimmell. Die wichtigste Tatigkeit ist der Hohenwetterdienst. In der ersten Halfte 1922 erfolgten 42
Drachenaufstiege bis Gber 1000 m. Da die Landwirtschaftliche Versuchsstation ihre meteorologischen
Messungen aufgegeben hat, steigen die Forderungen aus der Landwirtschaft nach Wetterinforma-
tionen stark an. Kimmel intensiviert den Bodenwetterdienst ,,mit erheblichen Mehraufwand, es gibt
ja niemand anders, der den Wetterdienst fiir Rostock gemacht hditte*, (Un-Archiv, Signatur K088 — 1147.1, Blatt 11)
Auler seinem Assistenten, einem Diener und einem Arbeiter gibt es keine weiteren Mitarbeiter auf
der Luftwarte. An der Luftwarte in Lindenberg wiirde Prof. Hergesell fir Ballon- und Drachenstarts
einschlieRlich der Auswertung der Messergebnisse 3 Meteorologen, 3 Funker, 3 Mann Drachen-
personal und einen Diener fordern. (Uni-Archiv, Signatur K087 - 0598, Bd.V, Blatt 454)

Kimmel muss nach wie vor tGberall selbst mit Hand anlegen, er geht an die Grenzen seiner kérperlichen

Leistungsfahigkeit. Er erkrankt —am 17. Juli 1922 stirbt Prof. Kimmell im frithen Alter von 56 Jahren.
(Uni-Archiv, Signatur K088 — 1147.1, Blatt 13)

4.1 Prof. Falckenberg — Leiter der Luftwarte

In einer Sondersitzung am 26. Juli 1922 stellt die Philosophische Fakultat die Bedeutung der Luftwarte
fiir die verschiedenen Fachgebiete fest: angewandte Physik, Geographie, Klimatologie, Landwirtschaft,
Wetterprognosen, Beratung des Luftverkehrs von Warnemiinde nach Skandinavien und Erweiterung
der Ausbildung der Studenten der Geographie, Mathematik und Physik um das Fach Meteorologie. Der
zuklinftige Leiter der Luftwarte muisste ebenso wie Kiimmell meteorologische Vorlesungen und
Ubungen abhalten. Vertretungsweise (bernimmt der Direktor des Physikalischen Instituts,
Prof. Fiirchtebauer, die Leitung der Luftwarte. (Uni-Archiv, Signatur K087 - 0598, Blatt 395 und 402)

Im Oktober 1922 schlagt die Philosophische Fakultdt einstimmig den Privatdozenten Dr. Glinther

)

b
L

Falckenberg (geboren am 4. Juli 1879) als Leiter : /4
der Luftwarte vor (Bild 13). Dr. Falckenberg §m
stimmt zu, er war bisher seit 1907 wissenschaft-
licher Assistent am Physikalischen Institut. Am
12. November 1922 tritt er sein neues Amt an,
verbunden mit einem Lehrauftrag fir 5 Stunden
Geophysik pro Woche. Fiir ihn ist der Sprungin der
Aufgabenstellung gleichzeitig ein groRer wirt-
schaftlicher Sprung, hatte er doch als Assistent
monatlich 160,- RM verdient und jetzt waren es

immerhin 715,- RM. Bild 13 Prof. Falckenberg etwa 1930; Quelle: privat

Seine erste Anschaffung fiir die Luftwarte ist eine funktelegraphische Empfangs- und Sendeanlage.
Wahrend des 1. Weltkrieges war er Freiwilliger bei der Marine in Warnemiinde und machte dort eine
Ausbildung zum Funkmaat. Mit der Funkanlage empfing er jetzt selbst die internationalen
Wettermeldungen zur Wetterlage Europas und sendete die Ergebnisse der Luftwarte an die jeweiligen
Wetterstationen, so sparte er die Kosten fiir deren Ubermittlung durch Posttelegramme. Er nutzte die
Empfangsanlage gleichzeitig fir die Klarung einer wissenschaftlichen Frage: Er lieR die Anlage an einem
Peilrahmen laufen und wollte so den Einfluss meteorologischer Vorgadnge auf Richtungsdnderungen
elektromagnetischer Wellen kennenlernen. Dazu werden wir nach 1945 noch mehr erfahren.
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Im Juni 1924 wird ihm die Amtsbezeichnung eines auRerplanmafigen auRerordentlichen Professors
verliehen. Ebenfalls im Juni 1924 tibernimmt er die Nachtflugberatung Warnemiinde — Stockholm, was
eine erhebliche Mehrbelastung bedeutet, seine tagliche Dienstzeit betragt nun 14 Stunden. Aus den
Studenten seiner Vorlesungen gewinnt er Praktikanten, die den Gebrauch der meteorologischen
Gerate kennenlernen wollen, die ihm aber auch bei der Arbeit an der Luftwarte, z. B. bei Drachenstarts,
helfen. Die Luftwarte ist jetzt auch nachts besetzt. Dreimal am Tag werden bodenmeteorologische
Messungen durchgefiihrt und ab 06:00 Uhr beginnen Drachenaufstiege sooft moglich und erforderlich.

:jnnﬂntﬂgnropb“mg 'mfftfmm‘b!ﬂﬂg! Die Ergebnisse werden sofort an die

Der Hamdurger GSeetoarte Hamburger Seewarte und an das
x0T - . . .
Biergen §db mch i’;}:fﬂ’fw‘gf b Aerologische Observatorium Lindenberg
srpen fbicade Sifide nde, wolfiacd frro .« . ..
weiter, pettmweife Sdineefalle, ‘ 77", funktelegraphisch durchgegeben. Tag-
mQ‘“!fbﬂ‘imt Der ﬂﬂw?rﬂmwﬁgﬂﬂ’maﬂ& lich liefert er Wettervoraussagen an die
ga‘mmar.wm, *P*f?-'i ey { T vy Rostocker Zeitungen, was pro Monat
Lalelitus | tigleii | mnter imi. b Get, Metezial, etwa 25,-RM einbringt (Bild 14).
! i g . .
gﬁjf& - 43 z 87, P | 2 GNO % iggfg;:;:w};%;: Falckenberg gelingt es 1924, dass die
3 i L4318 : . .
o § , ' P ;g‘v@ von der Mecklenburgischen Radio-
3 ' - 1.9 AN Ly l o8 qnE fE ety P ; ;
TW.mg. { 2 & ¥
M.mg | Wl __‘mwé;eg{@i vereinigung geplante Sendestation in
Bl L wme, me | o5 {Ben. m’{. o der Luf'twarte au.fgebaut wird, su.e nlmrr.1t
! ; [ tein Mientdy nur einen kleinen Raum ein. Die
pachifte gemmmtm Beg pergangeren Tagee: — 1.9 .. . .
Tlefite Temperotur ber veraanganen Madit: Quft’ n 3 Meter Aufnahmerdume bleiben in der Stadt,
i fidhe ~ B0 (MindeltsBodbentemperatur — 31, . .
Diitttere Toges» Temperatus am 12 2 ~ 4,7 die Aufnahmen werden {iber Telefon-
Parometertendey: heuts Mittag telne Wenberung.

Gonnenidiein am 12, 2. 7 Siuaben, ; kabel zur Luftwarte Ubertragen, die

Beiterlage am 18, Februar, 8 UBr moraens. | Sendungen erfolgen dann aus der

Ticidrudgeblet nordweftlih  Jaland,  Hiditer Luftwarte. Wer noch kein Radio besitzt
Luftbrud ftber Nordojienropa, znx;nfaxn eBrehmend. X W. L | | ..I -
%{imﬁmﬁu melbet nod) den Tebr hoben Quitdbrud von:  kann sich bei der Luftwarte das Horen
783 Millimetern. Ueber Wiitteleuropa hober Qufts ! . . .
brud. In 1000 m““ OB86e iiber Wolod murden | eines Konzerts Uber Telefon gegen eine
ftetfe Titwinbe bei — 16 Girad gemefien. Gebiihr  kaufen. Dadurch kommen

” Wettervorherfane flir den 14. Februar. | insgesamt pro Monat 100,-RM bis
fortbaucr bded Profhwetierd, Qeidte SHuc:ade i
it ausgeidioiien. i 200,- RM ein.

Bild 14 Wettervorhersage der Hamburger Seewarte sowie Fir die vor ihm liegende meteo-
Wetterbericht und -vorhersage der Universitdtsluftwarte im rologische Beobachtungspraxis holte er

Rostocker Anzeiger vom 14. Februar 1923 sich auf Informationsreisen zu den
Observatorien Lindenberg (bei Berlin), Potsdam und der Deutschen Seewarte in Hamburg weiteres
Wissen und auch einige Gerate, was wichtig war, denn er musste sehr sparsam mit den nach wie vor
nicht sehr reichlichen Institutsmitteln umgehen. Vermutlich auch aus Sparsamkeitsgriinden ersetzte
er die Tintenregistrierungen der Meteographen durch Registrierungen auf berutem Papier. Das
BeruBen des Papiers konnte und durfte nur er selbst durchfiihren! Er benutzte dazu eine auf starkes
RuBen eingestellte Petroleumlampe. Er leistete gute Offentlichkeitsarbeit, auRer den taglichen
Witterungsberichten in der Rostocker und Schweriner Zeitung beschrieb er in einer populadren Arbeit
sehr anschaulich den taglichen Arbeitsablauf in seiner Luftwarte (Falckenberg, 1925) und im Rahmen
des Rostocker Volksbildungswerkes hielt er, wie in der Presse betont wurde, ,einen volkstiimlichen

und sehr verstindlichen” Vortrag: ,,Uber das Geschehen in der Lufthiille und die Wettervorhersage”.
(Rostocker Anzeiger, 26 10 1937)
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Da das holzerne Stationsgebaude
schon altersschwach wird und der
Nachtdienst eine feste Bleibe braucht,
beantragt Falckenberg im Mai 1923
den Bau eines massiven Wohnhauses
mit 1 bis 2 Zimmern flr den Leiter der
Luftwarte, einer Dienerwohnung und
Werkstattraumen.

Das wird fiir 24.000,- RM genehmigt,
1926 ist es bezugsfertig.

4.2 Die schwimmende Drachenstation

Die Drachenaufstiege werden weiter-
geflihrt, aber die starken Richtungs-
einschrankungen verringern den
wissenschaftlichen Nutzen der Mess-
ergebnisse. Falckenberg hat anderes
vor, er ist ein langjahriger begeisterter
Segler, er war Mitglied im
GroRRherzoglich  Mecklenburgischen
Yacht Club und Ehrenmitglied im
heute noch existierenden
Akademischen Seglerverein zu
Rostock (ASVzR), der 1919 gegriindet
wurde. Im Laufe seines Lebens besal®

Bild 15 Das neue, 1926 massiv gebaute Werkstatt-, Biro- und
Wohnhaus; urspriinglich Tannenweg 20, heute 29 (Foto: Krigler)

Bild 16 Drachenstart von Bord der ,,Frosch IV (Foto: Falckenberg)

er mehrere Segelschiffe, die er immer wieder ,Frosch” taufte (Frosch I bis Frosch V), weshalb ihn seine
Segelfreunde auch den ,Froschdoktor” nannten. Alle waren etwas behabige Boote, eher mit einem
Kutter vergleichbar. Er versucht, Drachen von Bord seines Segelbootes Frosch IV steigen zu lassen. Das

gelingt mit groBem Erfolg! Er beschreibt die Vorzige einer schwimmenden Drachenstation
(Falckenberg, 1928 a) und stellt sein Boot der Luftwarte kostenlos zur Verfligung:

— die Flughohen kénnen jetzt hoher sein als an Land, wegen fehlender Gefahr von Hochspannungs-

Uberlandleitungen,

— die Gefahr des Abreiens des Drachen ist verringert, bei erhdhtem Zug wird der Kurs des Bootes
in Richtung Drachen gesetzt, was die Windgeschwindigkeit um bis zu 7 m/s verringert,

— es sind mehr Aufstiege moglich, auch bei schwachem Wind, dann kann ndamlich der Zug des
Drachens durch die Eigengeschwindigkeit des Bootes erhéht werden,
— die Startmannschaft ist an Bord und steht immer und sofort zur Verfligung.
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Bild 17 Die GroRe der Schiffsschraube  Bild 18 Falckenbergs Segelyacht Frosch V in Subbekobing (Foto:

macht die AusmaRe von ,Frosch V“ Falckenberg)

deutlich. (Foto: Falckenberg)

Da fiir diese Arbeiten das Boot ,Frosch IV“ doch etwas zu klein war, insbesondere das Bergen des
Drachens war nicht ungefdhrlich, beschliel3t er 1932 ein groReres Boot bauen zu lassen und zwar in
Schweden (Bild 17, Bild 18). Die Universitat wird dafiir sofort vom Landtag gerlgt, jetzt in der Zeit
hochster Arbeitslosigkeit in Deutschland kdnne man doch nicht einen solchen staatlichen Auftrag ins
Ausland geben! Darauf antwortet Falckenberg sinngemalR: Ein Bau eines staatlichen Drachenbootes ist
nicht geplant. Ich habe fiir wissenschaftliche Aufgaben meine Segelyacht zur Verfligung gestellt, sie ist
aber zu klein fiir ein ungefdhrdetes Steigenlassen und Bergen von Drachen. Ich lasse auf meine Kosten
ein groBeres und schnelleres Boot bauen. In Schweden werden nur der Bootskdrper und der Mast von
einer Firma hergestellt, die darauf spezialisiert ist. Das kostet dort 7.000.- RM, die Neptunwerft
Rostock verlangt dafiir 26.000,- RM. Das stehende und laufende Gut (Dieselmotor, Anker, Ketten,
Segel, Inneneinrichtung usw.) sind deutsche Fabrikate. Frosch V war 16 m lang, 6 m breit und hatte
einen Tiefgang von 2,40 m bei einer Gesamtsegelfliche von 174 m?. Es besaR einen 18 PS Motor und
bot Schlafplatze fur 16 Personen. Zu den ,Hochsee Segel Colleg” genannten Bootseinsatzen nahm er
seine Studenten mit. Sie halfen bei den Drachenstarts. Bei den 15- bis 20-stiindigen Uberfahrten nach
Kopenhagen oder Sidschweden horten sie seine Vorlesungen zur Meteorologie, aber auch zur
Navigation und Seemannschaft (Falckenberg, 1928 a). Die Bootseinsidtze gehen von Marz bis Oktober,
im Winter werden die Drachenaufstiege nur an der Luftwarte weitergefiihrt.

4.3 Strahlungsmessungen

Wissenschaftlich wandte er sich der Infrarot-Strahlungsmessung zu, um sowohl das Klima bodennaher
Luftschichten als auch die tGber den Himmel einfallende Strahlung zu ermitteln. Er war ein hervor-
ragender Experimentator, er ersann Messanordnungen, die es ihm ermoglichten, auch geringe
Temperatur- bzw. Strahlungsunterschiede zu erfassen. Das hierzu erforderliche Messinstrument, ein
Réhrenvoltmeter, baute er selbst und trieb dessen Empfindlichkeit im Laufe der Jahre bis auf 108
(Falckenberg, 1938). Wollte man die gleiche Genauigkeit bei einer Lingenmessung erreichen, misste
man die Lange von 1 km auf 1/100 mm genau messen! Bei der kritischen Auseinandersetzung mit
gangigen Strahlungsmessgeraten stellte er nicht zu tolerierende Ungenauigkeiten fest und gab Verbes-
serungen an oder baute lieber gleich selbst neue Gerate, wie z. B. das Wechselstrompyrgeometer
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(Falckenberg, 1931 d), ein Gerat zur Bestimmung der Bodentemperatur durch Strahlungsmessung. Bei
der Messung der Absorptionskonstanten einiger meteorologisch wichtiger Kérper kam er u. a. zu dem
verbliiffenden Ergebnis, dass sich Schnee nahezu wie ein idealer schwarzer Strahler verhalt und damit
durchaus zur Eichung von Strahlungsmessgeraten verwendet werden kann (Falckenberg, 1928b).

Im Rahmen seiner Untersuchungen klarte er auch die Erscheinung des Muldenfrostes auf. Bisher war
man der Meinung, dass aus der Umgebung einflieBende Kaltluft tiefer liegende Bodenlagen abkiihlt.
Er konnte nachweisen, dass die durch die Randabdeckung fehlende Himmelseinstrahlung die
Bodenfrostgefahr in Mulden erzeugt (Falckenberg, 1931b).

Bei der Untersuchung von Temperaturinversionen, das sind Héhenbereiche, in denen die Temperatur
nicht wie erwartet mit zunehmender Héhe abnimmt sondern zunimmt, fand R. Steiner (1926), einer
seiner Doktoranden, in halbstlindlich durchgefiihrten Drachenaufstiegen jeweils kurze Zeit nach
Sonnenuntergang in 250 m — 300 m Hohe die Ausbildung von Warmeinseln. Dem ging Falckenberg
selbst mit seinem Boot nach und fand diese Erscheinung auch tber der See. Falckenberg fiihrte die
bisher unbekannte Erscheinung auf dynamische Vorgange zuriick, die in Form einer Welle der
Dammerungsgrenze folgt (Falckenberg, 1927).

1931 erhilt Falckenberg Geld von der Notgemeinschaft Deutscher Wissenschaft, (Uni-Archiv, Signatur k087 - 1008,

Jahresbericht 1930/1931) Dgs setzt er fiir seine Strahlungsuntersuchungen ein. Er entwickelt und baut einen
hochempfindlichen Infrarot-Strahlungsmesser, der Messungen bis in 20 km H6he ermdglicht. Dafir
gibt es weitere Interessenten. Falckenberg baut Strahlungsmesser fir die Wetterdienststelle Hamburg
und danach auch fiir andere Forschungsinstitute. Den Gewinn steckt er gleich in die Vervollkommnung
seines Drachenbootes, dass er auch fiir die Nebelforschung durch Strahlungsmessung einsetzen
mochte. An den Ergebnissen der Nebelforschung und an dem Messgerat selbst ist die Deutsche
Verkehrsfliegerschule interessiert, (Uni-Archiv, Signatur K087-1008, 30.6.1934, Blatt 625) 9y den Untersuchungen, Schiffe
nachts durch infrarote Strahlung wahrnehmbar zu machen, zeigen das Reichsluftfahrtministerium und

die Torpedo-Inspektion Kiel groRes Interesse und haben Unterstiitzung dieser Versuche zugesagt. (V"
Archiv, Signatur K088 — 1147.1, Blatt 35, 24.6.1935)

,Unter diesen verdnderten Verhdltnissen wird die Luftwarte bestehen bleiben kénnen” schreibt die
Universitdt an das Schweriner Ministerium, das am 28.04.1934 wieder einmal angekiindigt hat, die
Luftwarte mangels finanzieller Mittel aufzuldsen. Die Universitat schreibt weiter: ,, Uberdies wird die
Forschung (der Luftwarte) fiir die im Lande befindliche Luftfahrtindustrie von Bedeutung sein, mithin
ein Verbindungsglied zwischen Universitdt und Wirtschaft darstellen.”

1934 hat sich der Reichswetterdienst formiert und stellt fest, die Wettervorhersagen sind aus wirt-
schaftlichen und militdrischen Griinden erforderlich und daher zu verbessern: ,... die meteoro-
logischen Universitdtsinstitute haben das Problem der Wettervorhersagen vordringlich zu behandeln”.
In Zukunft werden nur diejenigen Meteorologen in den Flug- und Wirtschaftswetterdienst eingestellt
werden, , die iiber eine Frage der synoptischen Meteorologie promoviert haben*. (Un-Archiv, Signatur: K087 -
1008, Blatt 646) F3|ckenberg richtete nicht nur seine Vorlesungen danach aus, sondern auch das Praktikum,

das er seinen Studenten anbietet.

In der Erkenntnis, dass die Bodenbeschaffenheit einen wichtigen Einfluss auf den Energieinhalt der
Luft hat, beschaftigte sich ein anderer Doktorand, Friedrich Kriigler, mit dem Warmehaushalt der Luft
an der Oberflache einer grasbewachsenen Ebene (Krigler, 1937). Die sehr diffizilen Messungen in nur
wenigen Zentimetern vom Erdboden bis zur Grasoberflache gelingen nur durch die sehr empfindlichen
Strahlungsmessgerate von Falckenberg. Dr. Friedrich Kriigler war im Ubrigen der erste Meteorologe
der am 23. November 1951 in Hamburg die erste Wetterkarte im deutschen Fernsehen vorfihrte.
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Ubrigens, ab Oktober 1939 erscheinen keine Wettermeldungen mehr in den Rostocker Zeitungen,
da Wetternachrichten aus militdrischen Griinden nicht mehr vero6ffentlicht werden diirfen. Das ist
fur die Luftwarte ein monatlicher Verlust von 25.- RM.

Falckenbergs Wunsch, die Eigenstrahlung der Atmosphare vom Flugzeug aus zu messen, ging 1940 und
1941 in Erflillung. Seine Ergebnisse, vom Flugzeug aus in 1000 m Héhe gemessen, waren fiir ihn ver-
bliffend, er erhielt unerwartet hohe Strahlungswerte. Da er die Messungen zwischen Juli 1940 bis Juni
1941 mehrfach ausfiihrt, nach jeweiliger Uberpriifung der Apparatur und immer die gleichen Ergeb-
nisse erhalt, schlielt er Messfehler aus und musste eine unbekannte Strahlungsquelle oberhalb der
unteren Stratosphdre annehmen (Stratosphare ist der Hohenbereich zwischen ca. 12 km und 50 km).
Er schreibt ,es ist zweckmdflig, weitere Erkldrungsversuche zu verschieben, bis neue jetzt infolge der
Kriegsverhdltnisse nicht durchfiihrbare Messergebnisse am Tage und in der Nacht auch von gréf3eren
Héhen vorliegen” (Falckenberg, 1941). Leider sind ihm weitere Flugzeugmessungen nicht vergdnnt
gewesen, obwohl sie ihm spater mehrfach sowohl von der sowjetischen Besatzungsmacht und danach
von den DDR-Behorden versprochen wurden.

Flr seinen Messgeratepark erhielt er Verstarkung durch ein Geschenk der Dampfschiffreederei August

Cords, die ihm im Juli 1941 eine komplette Funkstation nach Neuausstattung ihres MS , Charlotte
COI"dS” uberlleB (Uni-Archiv, Signatur 246, Blatt 386 und 392)

Bei einem Fliegerangriff Ende April 1942 wird die Wohnung von Falckenberg, Rostock StrandstraRe 62,
von Brandbomben getroffen und brennt aus. Falckenberg zieht in das feste Institutsgebaude,
Tannenweg 20. Gegen Ende des Krieges wurden die Bedingungen an der Luftwarte immer schwieriger,
die Mittel wurden gekiirzt und auf Hilfe durch Studenten konnte er nicht mehr im gewohnten Umfang
zuriickgreifen, da die meisten zur Wehrmacht eingezogen waren.

Zu Kriegsende wurden die Arbeiten an der Luftwarte dann ganz eingestellt.

4.4 Prof. Falckenberg — kommissarischer Leiter des Physikalischen Instituts

Nach der Kapitulation (8. Mai 1945) wurde Falckenberg als einer der wenigen Hochschullehrer, die
nicht der Nazipartei angehorten, am 25. Mai 1945 durch den Rektor der Universitat mit der
kommissarischen Leitung des Physikalischen Instituts beauftragt. Er bezieht ein Zimmer im
Physikalischen Institut. Den Lehrbetrieb im Physikalischen Institut vorzubereiten, war mit gewaltigen
Schwierigkeiten verbunden, zumal im Rahmen der Reparationsleistungen von Juni 1945 bis Marz
1946 physikalische Gerate im Wert von 56.000 RM aus dem Physikalischen Institut in die Sowjetunion
abtransportiert wurden [D. Hecht, R. Mahnke, 1990]. Da sich Falckenberg am Physikalischen Institut,
also im Zentrum der Stadt, aufhalten musste, konnte er nicht in der am Stadtrand befindlichen
Luftwarte sein. So konnte er nur noch am 20. Juli 1945 an den Dekan der philosophischen Fakultat
mitteilen, ,,dass an der Luftwarte alle Instrumente fiir den Wetterdienst und die Mehrzahl der
Fachzeitschriften von einem russischen Meteorologen mit einem Lastkraftwagen abgefahren
wurden."” Das feste Gebaude der Luftwarte wurde durch eine Einheit der Roten Armee belegt. Seine
kostbaren Strahlungsmessgerate allerdings konnte Falckenberg noch rechtzeitig in das Physikalische
Institut retten.

Am 12. November 1945 erlieR die Sowjetische Militdradministration fir Deutschland (SMAD) den
geheimen Befehl Nr. 088 ,zur Errichtung einer Organisation des hydrometeorologischen Dienstes in
den Territorien der Sowjetzone in Deutschland”. Bereits am 28. November 1945 wurde der Befehl mit

18



ausfihrlichen Anweisungen an den Vizeprasidenten des Landes Mecklenburg-Vorpommern
weitergegeben. A"V 'AP) Darin wird angegeben, in welchen Orten meteorologische Observatorien und
Stationen einzurichten und welche Mitarbeiterstellen vorzusehen sind. An einem Observatorium
sollen 5 Wissenschaftler und 5 Arbeitskrafte eingestellt werden, an jeder Beobachtungsstation 3 bis 5
Arbeitskrafte. Auch die Gehélter werden vorgegeben: Der Leiter eines Observatoriums soll 9000 RM,
ein wissenschaftlicher Mitarbeiter 6000 RM, ein Ingenieur 5500 RM und ein Beobachter 2500 RM
erhalten, wohlgemerkt - pro Jahr!

5 Meteorologischer Dienst in Mecklenburg

5.1 Prof. Falckenberg Leiter des meteorologischen Netzes

Mit Wirkung vom 15. Januar 1946 wird Falckenberg durch den Prasidenten des Landes Mecklenburg-
Vorpommern als Direktor des Observatoriums Rostock eingestellt, er ist damit gleichzeitig Leiter des
Meteorologischen Netzes in Mecklenburg-Vorpommern. Er wird am 16. April 1946 von seinem Amt
als Leiter der Luftwarte entbunden. Drachenaufstiege zur Messung meteorologischer Daten sind nun
ohnehin nicht mehr erforderlich, da seit etwa 2 Jahrzehnten Radiosonden erfunden und immer
wieder verbessert wurden. Radiosonden sind Ballone, an denen Sensoren meteorologische Werte
erfassen und Ulber einen Radiosender zur Bodenstation schicken. Sie erreichen eine Hohe von
25 km bis 30 km, ein enormer Fortschritt gegeniiber Messungen mit Drachen oder Fesselballons!

Ubrigens wurde Falckenbergs Boot ,Frosch V“ 1945 konfisziert, zum Fischkutter umgebaut und
zum Fischfang eingesetzt. Er erhielt daflir Deputat Fisch, den er unter seinen Mitarbeitern aufteilte:

Verheiratete 2 Fische, Alleinstehende 1 Fisch pro Fangtag.

Im Mai 1946 bittet Falckenberg auf Grund ) e TP
der beiden neuen Funktionen, ihn von der =
kommissarischen Leitung des Physika-

lischen Instituts zu entbinden und dachte /
nun Uber das neu einzurichtende Obser- ‘
vatorium nach. Es auf dem Universitats- 5
gelande hinter dem Physikalischen Institut 2

aufzubauen, verwirft er wieder, da im

Zentrum der GroRstadt seine Strahlungs- N W \ g
messungen unmoglich waren. Er sucht ein AT P
Reinluftgebiet und findet es natliirlich an [ = E g B |
der Kuste. Er mietet schlielich in  Bild 19 Villa von Conrad Lehment in Warnemiinde, durch den
Warnemiinde die Villa des Rostocker Meteorologischen Dienst 1945 angemietet, Seestr. 15a (Foto
Spirituosenfabrikanten Conrad Lehment €twa Mitte der 40er Jahre)

und bezog auch dort wieder seine Wohnung (Bild 19). Er wollte hier seine Strahlungsmessungen
weiterflihren, richtete aber zusatzlich ,auf Anordnung des russischen Chefs des hydrometeoro-
logischen Dienstes in Potsdam eine kleine Wetterdienstabteilung ein, welche die Warnemiinder
Fischerei-Flotte und die benachbarte Industrie und Landwirtschaft berdt”. (Die Station existiert heute
noch, aber als unbemannte Station; alle Gerate arbeiten vollautomatisch und werden vom

Wetterdienst Hamburg aus tGiberwacht.)
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Nach Informationen von Prof. Kunze (Physikalisches Institut) berichtet der Dekan im August 1949 dem
Rektor der Universitdt, die Universitat hat keine Lehrkraft fiir Geophysik oder Meteorologie.
Experimentelle und theoretische Physik allein langen nicht aus, um physikinteressierte Studenten nach
Rostock zu holen. Friher hat der Leiter der Universitats-Luftwarte Prof. Falckenberg eine
Meteorologie-Vorlesung gehalten. Jetzt ist Prof. Falckenberg Leiter des Observatoriums Warnemiinde,
das dem Meteorologischen Dienst (der DDR, ab Oktober 1949) untersteht. Vorschlag: Falckenberg
neben seiner Direktorenstelle am Observatorium in Warnemiinde eine Professorenstelle mit
Lehrauftrag der Universitdt anzubieten. Der Unterrichtsbetrieb kénnte in Warneminde im
Observatorium stattfinden. Die Universitdt misste allerdings Einfluss auf die Besetzung dieser Stelle
haben, um zu sichern, dass neue Bewerber die Fahigkeit zur Ausbildung von Studenten haben. Diesen
Vorschlag unterbreitet Prof. Kunze im Dezember 1949 dem Leiter des Zentralobservatoriums Potsdam,
Prof. Dr. Phillipps, (Uni-Archiv, Signatur 355, Math-Nat-Fak, 22.12.1949) dar antwortet postwendend (70%1949): Eine solche
Zusammenarbeit von Meteorologischem Dienst und Universitat wird von uns in ,jeder erdenklichen
Weise geférdert”. Allerdings, die Besetzung dieser Stelle muss alleiniges Verfligungsrecht des
Meteorologischen Dienstes bleiben. Das Ministerium fir Volksbildung halt den Vorschlag fur
begriiRenswert. Seit dieser Zeit halten die Leiter und Abteilungsleiter des Observatoriums und seiner
Nachfolgeeinrichtungen Vorlesungen zur Atmospharenphysik am Physikalischen Institut und wie zu
Zeiten der Luftwarte, werden Praktika zur Weiterbildung der Physikstudenten und die Méoglichkeit zu
promovieren angeboten.

6 Observatorium Warnemiinde

6.1 Funkwellenausbreitung als neue Atmospharen-Messmethode

Wahrend des 1. Weltkriegs hatte Falckenberg als Kriegsfreiwilliger in der Marine-Seeflieger-Abteilung
in Warnemiinde gearbeitet. Hier wurde er Funkmaat und lernte die Funkwellenausbreitung kennen.
Daran entsinnt er sich jetzt. Funkwellen (iberwinden groRe Entfernungen, indem sie in die Atmosphare
eindringen und dort an der lonosphare reflektiert werden (die lonosphére ist eine Schicht in 60 km bis
300 km Hohe, in der die Luft durch die Sonnenstrahlung zu einem geringen Teil ionisiert ist und
dadurch die Eigenschaft bekommt, elektromagnetische Wellen vom Lang- bis zum Kurzwellenbereich
durch Absorption zu schwachen und unter bestimmten Bedingungen zu reflektieren). Auf diesem
Wege durchdringen die reflektierten Funkwellen zweimal die Troposphare (0 km bis 12 km), den
gesamten fiir die Wetterentstehung wichtigen Hohenbereich. Der zuriickkehrende Funkstrahl, meinte
er, misste doch auch meteorologische Informationen tragen, die man gegebenenfalls zur
Wettervorhersage nutzen kénnte. Das war vorausschauend gedacht, denn die meteorologischen
Ballons (Radiosonden) kamen bestenfalls bis in eine Hohe von 30 km, Raketen gab es zwar schon, aber
sie waren noch nicht fiir meteorologische Zwecke entwickelt und an kiinstliche Erdsatelliten war noch
nicht zu denken. Er richtete an seinem Warnemiinder Observatorium Funkempfangsmessungen ein
und zwar setzte er auf sparsame Weise keine eigenen Sender ein sondern nutzte existierende
Rundfunksender, Kalundborg (245 kHz, 178 km in Richtung Norden entfernt) in Ddnemark und den
Deutschlandsender (185 kHz, 182 km in Richtung Stiden entfernt). Das sind Langwellensender, deren
Wellen an den untersten Schichten der lonosphéare (ca. 90 km) reflektiert werden, also den Hohen
noch am nachsten, in denen wetterbedingte Atmospharenanderungen stattfinden.
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Als Empfanger benutze er zundchst EZ6, (Bild 20) das sind Zielflug-
empfanger, wie sie die deutsche Luftwaffe in ihren Flugzeugen be-
nutzte. In dem MaRe, wie die Bauelemente nach dem Krieg wieder
zur Verfligung standen, wurden die bendtigten Spezialempfanger
durch die Elektronikingenieure des Observatoriums selbst ent-
worfen und gebaut. Die Empfanger wurden an Rahmenantennen
betrieben, mit denen man die Richtung, in der ein Sender stand,
sehr prazise anpeilen konnte — genau die Eigenschaft, die jetzt
bendtigt wurde. Mit Hilfe der Rahmenantenne konnte man namlich
die starke, aber unerwiinschte, Gber die Erdoberflache einfallende
Bodenwelle unterdriicken (auspeilen) und erst am Abend mit unter-
gehender Sonne, wenn sich die absorbierenden unteren Schichten

der lonosphare auflésten, konnte man die erwiinschte Raumwelle,
Bild 20 Zielflugempfanger EZ6 mit

die an der lonosphare reflektiert wurde, mit langsam ansteigender Rahmenantenne

Amplitude empfangen.

Bild 21 Feldstarkeregistrierung auf beruBtem Registrierpapier

Falckenberg registrierte wie vormals bei den Meteographen auch jetzt die Funkwellenfeldstarke auf
beruBten Registrierstreifen. Bild 21 zeigt die Mess-Strecke Kalundborg (245 kHz) — Warnemiinde vom
31.08.1948. Die Registrierung beginnt am frilhen Abend (18:00 Uhr, unterer Bereich der Registrierung)
und zeigt zunachst wegen starker ionosphdarischer Absorption keinen Ausschlag, erst mit unter-
gehender Sonne wachst die Amplitude der Raumwelle langsam an. Die starken Fluktuationen (Fading)
rihren von der wolkigen Struktur der lonosphare her, wobei diese Wolken von lonen und Elektronen
durch den Wind vorwirts getrieben werden. Spater wurde diese Eigenschaft zur Windmessung in
ca. 90 km Hohe genutzt. Am Ende der Registriertrommel musste der Beobachter den Registrierstreifen
an den Anfang und nach oben versetzen (23:00 Uhr). Sendeschluss von Kalundborg ist hier 00:30 Uhr.

6.2 Kriegsheimkehrer als Mitarbeiter gewonnen

Inzwischen kehrten so nach und nach die tGberlebenden Manner aus dem Krieg zuriick, teils direkt aus
der Gefangenschaft oder aus Arbeitsverhaltnissen, in denen sie zunachst fiir sich und ihre Familien erst
einmal die Versorgung sichern mussten, so auch der junge Meteorologe Ernst-August Lauter, den
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Falckenberg 1947 zu sich an das Observatorium Warnemiinde holte. Lauter war zu Beginn des Krieges
in der sogenannten 1. Studienaktion (zur Ausbildung von Diplom-Meteorologen) zundchst vom Kriegs-
dienst freigestellt, um die Ausbildung zum Meteorologen abzuschlieRen, danach war er in der Wetter-
Erkundungsstaffel in Norwegen eingesetzt. Nach dem Krieg arbeitete er an der Wetterstation in Husum
als Beobachter zusammen mit seinem Studienfreund der gleichen Studienaktion Ludwig Klinker, der
im Krieg ebenfalls in einer Wetter-Erkundungsstaffel eingesetzt war, aber an der Ostfront. Falckenberg
Ubertrug Lauter die Leitung der neuen Abteilung , lonospharenforschung”. Klinker kam gleichzeitig in
die Ostzone und Gbernahm die bisher noch unter sowjetischer Aufsicht stehende Radiosonden-Station
Greifswald als Leiter, bis er 1952 ebenfalls zu Falckenberg nach Warnemiinde ging.

Um aktuelle Wetter- und Sonnenaktivitdtsmeldungen lGiber Funk zu empfangen, brauchte Falckenberg
dringend einen Funker, bisher erledigte er diese Aufgabe selbst. Er meldete diesen Bedarf beim
Rostocker Arbeitsamt an. Der gerade 20-jahrige Marinefunker Fritz Dudek war 1946 eben erst aus der
Gefangenschaft nach Rostock entlassen worden und fand Arbeit in einer Ziegelei. Bei einer
Routinenachfrage auf dem Arbeitsamt erfuhr er von Falckenbergs Suche nach einem Funker. Er wurde
sofort noch 1946 eingestellt. Er ist ein Glicksfall fiir das Observatorium. Fritz Dudek ist einer von den
vielseitig und hochbegabten jungen Menschen, die durch den Krieg von einem Studium abgehalten
wurden. Uber seine Tétigkeit als Funker hinaus arbeitete er bald auch als Beobachter und Elektroniker
und wurde spater wegen seiner hervorragenden Fahigkeiten als Organisator der Verwaltungsleiter des
Observatoriums und blieb das bis zu seinem Ruhestand 1981.

1948 wies der Stellenplan des Observatoriums 34

7+ dutfongirichter Planstellen aus, von denen 23 besetzt waren,

2 = Kontaks-Bolzen davon 5 Wissenschaftler. Einer der Wissenschaft-
3 = Jsolierscheibe . .
4 = Streven ler war der Diplom-Ingenieur Klaus Sprenger, der
5 = HeizkOrper . . .
6 - Stromkatel bis Kriegsende in der Luftwaffenerprobungsstelle
7S . .
8- g:;%:maemam Rechlin/Mecklenburg gearbeitete hatte und 1946
in den Landeswetterdienst als Leiter der Meteoro-
U [:7 _______ 5 logischen Station Dargun, spdter Teterow aufge-
1 1
! ; nommen wurde. Falckenberg wurde vermutlich
1 1
l _ : auf diesen Diplom-Ingenieur aufmerksam, als
] [ = ittt gl 4
, P — Sprenger ein automatisches Niederschlagsmelde-
: by H . . L . .
e 4 ; gerdt entwickelte und das in einer Fachzeitschrift
Hset o leofiucporgtlpry e oriinn ool A DRSS 4

veroffentlichte (Bild 22, Sprenger, 1948). Solche
Bild 22 Niederschlagsmeldegerat nach Sprenger, 1948: kreativen Leute konnte Falckenberg gebrauchen!
Bereits die ersten Tropfen des Niederschlags schlieBen 1948 stellte ihn Falckenberg in Warnemiinde ein.
einen Stromkreis, der einen Summer einschaltet. . . .
Das war wieder ein guter Griff von Falckenberg,
denn im Laufe der Zeit hat Sprenger noch zahlreiche weitere Verbesserungen an technischen Geraten
erfunden und vielfaltige rechentechnische Vereinfachungen bei der Umrechnung von primaren
Funkwellendaten in die bendétigten wissenschaftlichen Parameter erarbeitet. Man bedenke, die
Rechenmaschinen, die es damals gab, waren mit der Hand zu bedienende Kurbelmaschinen, eine
Multiplikation zweier langerer Zahlen dauerte damit 3 bis 5 Sekunden, in der gleichen Zeit schafft einer

unserer heutigen Rechner mehrere Billionen Rechenoperationen!

Die mechanische Genauigkeit der Raumwellen-Peilung konnte Sprenger durch ein verspanntes
Gewinde auf einem Schneckentrieb so weit treiben, dass eine Peilungsdanderung von weniger als
1/10 Winkelgrad mit einem Drehknopf eindeutig eingestellt werden konnte. Die Empfindlichkeit der

22



Empfanger ist durch Falckenbergs Elektroniker mittlerweile so grof, dass diese kleine Peilanderung
bereits einen deutlichen Ausschlag auf der Registrierung ergab.

Beide, Lauter und Sprenger, absolvieren an der Universitat Rostock noch ein Zusatzstudium der Physik,
Sprenger auch der Meteorologie. Lauter promoviert 1950 an der Universitdt Rostock (Lauter, 1950),
Sprenger 1958 an der Karl-Marx-Universitat in Leipzig (Sprenger, 1958).

Nach dem Krieg setzte der Physikstudent Glinter Bartels sein Studium fort und schloss es im Juli 1948
an der Universitdt Greifswald ab. Er wurde im August 1948 von Falckenberg im Observatorium
Warnemlinde eingestellt, mit der Aufgabe, Messungen der Kosmischen Strahlung (engl.: cosmic noise,
CN) durchzufiihren. Die Kosmische Strahlung ist eine im Weltraum existierende hochenergetische
Partikelstrahlung, sie ist die Strahlungssumme aller Strahlungsquellen (Fixsterne) im Weltall. Die Erde
schwimmt sozusagen in diesem Strahlungsfeld. Trifft eines dieser hochenergetischen Partikel auf ein
Luftteilchen in der Erdatmosphére, dann erzeugt das nun seinerseits ein Biindel schwéacherer Partikel-
strahlung, die schlielRlich am Erdboden gemessen werden kann. Das Interesse von Falckenberg war
zweierlei: Einerseits ist die Natur dieser Strahlung noch weitgehend unbekannt, andererseits schwankt
die Intensitat der Strahlung wegen der Wechselwirkung mit der Luft erheblich mit dem Luftdruck und
der Lufttemperatur. Und er méchte moglichst alles Giber die Atmosphdare wissen, was zur Verbesserung
der Wettervorhersage beitragen konnte. 1956 promovierte Bartels mit den Ergebnissen der
langjahrigen Messungen der Kosmischen Strahlung an der Universitdt Rostock (Bartels, 1956 a).

6.3 Sonnenaktivitatsmaximum und Neuentdeckungen in der Funkwellenausbreitung

Da 1947 ein Jahr maximaler Sonnenaktivitat war und die lonosphare sehr empfindlich darauf reagiert,
wurden zahlreiche neue Erscheinungen in den Registrierungen entdeckt.

Unmittelbar nach einer Sonneneruption sinkt die zu empfangende Feldstarke eines Kurzwellensenders
abrupt fast auf null. (Eine Sonneneruption ist eine gewaltige Explosion auf der Sonne, bei der die Sonne
groBe Mengen von Sonnenmaterie in den Weltraum schleudert. Als ,Mindungsfeuer” dieser
Explosion strahlt die Sonne UV- und Rontgenstrahlung ab.) Diese Strahlung breitet sich mit Licht-
geschwindigkeit aus und wenn sie in die Richtung der Erde zielt, trifft sie nach wenigen Minuten die
Erdatmosphare und ionisiert die lonosphére in einer Hohe, die von den Kurzwellen durchquert werden
muss (ca. 120 km) und dampft dabei diese Funkwellen, bis zur vollstandigen Absorption. Das war schon
langer bekannt als Mogel-Dellinger-Effekt, er kann eine halbe bis zu zwei Stunden dauern. Aber dass
ein gleicher Effekt auch im Langwellenbereich auftritt, war neu, diese zusatzliche solare Strahlung
musste also auch bis in die untersten Schichten der lonosphéare vordringen, d. h. bis in den Bereich
zwischen 80 km und 90 km Hohe.

Die solare Materiewolke der Sonneneruption braucht etwas mehr Zeit, ehe sie bis zur Erdbahn kommt.
Aber nach ein oder zwei Tagen trifft sie auch hier ein. Da diese Materie elektrisch geladen ist, wird sie
vom erdmagnetischen Feld zu den magnetischen Polen der Erde abgelenkt und kann dort bis in die
dichtere Erdatmosphare vordringen. Dadurch werden weitere Effekte ausgel6st, der schonste ist das
Polarlicht. Die beiden unangenehmsten sind, dass das Erdmagnetfeld stark gestort wird, man spricht
von einem erdmagnetischen Sturm, mit all den gefdhrlichen Folgen fiir die Navigation mit
Magnetkompassen und Uberspannung auf Uberlandleitungen und dass die Kurzwellenausbreitung
Uber den Pol zum Erliegen kommen kann (engl.: polar black out). Neu — aber erwartet — war, dass diese
mit einem magnetischen Sturm zusammenhangende tGbernormale Funkwellenabsorption auch bei der
Langwellenausbreitung auftritt.
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6.3.1 Nachwirkungseffekt

Einen Effekt fanden Lauter und Sprenger, der voéllig unerklarlich schien. Einige Tage nach dem
magnetischen Sturm, als das Magnetfeld langst wieder ruhig und die Langwellenausbreitung normal
war, erlosch regelrecht die Gber die lonosphére eintreffende abendliche und nachtliche Feldstarke von
Langwellensendern fiir mehrere Tage, ohne dass das Erdmagnetfeld gestort war.

e : : Diese, ,Nachwirkungseffekt” genannte,
P O ] . *.f | Erscheinung konnte bis zu 15 Tagen an-
5 S R A dauern. Im Bild 23 sind die abendlichen
i e iR Raumwellen-Feldstirke-Registrierungen
o des  danischen  Langwellensenders
Kalundborg (245 kHz) von 8 aufein-
15,00 anderfolgenden Tagen im Marz 1949
ff_-;—‘:f: gezeigt. Die erste  Registrierung
(21.03.1949) ist normal. Am 22. Marz
= setzt ein starker magnetischer Sturm
24.3.1949 ein, der die Funkwellenamplitude stark
i dampft und die fir magnetische
) Stoérungen  charakteristischen  sehr
25:':49 schnellen  Amplituden-Schwankungen
T RRh e _ S verursacht. Ab dem 23.Marz ist die
d . v |  magnetische Stérung beendet und, wie
B e zu erwarten, sind die Registrierungen
v : wieder ganz normal. Ab dem 25. Mérz ist
A, Us plotzlich fir 3 Tage die Raumwellen-
Tw Ww 9w G am  Sw  am  #w  2Z® Feldstirke  vollstindig  absorbiert,
e o obwohl das Erdmagnetfeld vollig ruhig
. u ist, erst danach ist die Registrierung
~— - o = p S n wieder normal. Lauter und Sprenger
e T vermuteten, dass diese Erscheinung auf
g S8 g ik ‘r',’}w, (R ein verspitetes Einfallen der hoch-
Lig |

~ SRS 1 energetischen solaren Teilchen, eine Art
21.00 22.00

stille Entladung, die das Magnetfeld
Bild 23 Nachwirkungseffekt nicht stort, zurtickzufithren sein kénnte.

Es sollten noch 10 Jahre vergehen, ehe mit Hilfe kiinstlicher Erdsatelliten nachgewiesen werden
konnte, dass sie mit ihrer Vermutung gar nicht so weit von der Wahrheit entfernt waren.

1950 kam eine weitere Messmethode der Funkwellenausbreitung hinzu: Der Empfang von
Gewitterblitz-Impulsen. Jeder kennt die ,,Atmospherics” genannten storenden Knackgerdusche im
Radio bei einem Nahgewitter. Lauter und seine Techniker trieben die Empfindlichkeit der Empfangs-
anlagen so hoch, dass die Atmospherics im Langstwellenbereich bei 25 kHz aus den Hauptgewitter-
zentren der Welt, Stidafrika und Siidamerika, empfangen werden konnten. Die Bedeutung dieser
Messung liegt darin, dass bei so groflen Entfernungen der Raum zwischen lonosphdre und
Erdoberflache als ein relativ diinner Wellenleiter angesehen werden kann, dessen ,Wand-Abstand“
Aussagen Uber die atmosphéarischen Bedingungen ermoglichen sollte. AuRerdem war Uber die
Atmospherics als eine der Einschrankungen der Verstdandigung tiber Funkkanale, nur wenig bekannt.
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Zur gleichen Zeit fiihrte die Warnemiinder Warnow-
Werft das elektrische SchweiBen ein. In zuneh-
mendem Malle wurden dadurch die hochempfind-
lichen Funkwellen-Ausbreitungsmessungen gestort,
ja unmoglich gemacht, bis schlieRlich beschlossen
wurde, die Abteilung lonospharenforschung in ein,
elektro-magnetisch gesehen, reines Gebiet umzu-
siedeln. 1951 wurden Probemessungen im weiten
Umkreis um Warnemiinde durchgefiihrt. SchlieRlich

wurde man in Kiihlungsborn fiindig. In der Kihlung
sudlich von Kuhlungsborn fand man ein solches Bild 24 Restaurant ”Steineiche", Schlossstr. 4 in
Kihlungsborn, seit 7. Mai 1951 Observatorium
Kihlungsborn, ab 1957 Observatorium fir
lonosphéarenforschung Kiihlungsborn (OIF).

ruhiges Gebiet und auRerdem wurde hier durch den
Gastwirt Priter die Gaststatte ,Steineiche” in der
Schlossstr. 4 zum Kauf angeboten. (Bild 24)

7 Observatorium Kiihlungsborn

7.1 Umzug nach Kiihlungsborn

Als feststand, dass die Abteilung ,lonosphdrenforschung” umziehen sollte, ging alles sehr schnell. Die
Proberegistrierungen liefen dort ja schon seit geraumer Zeit, die restlichen Gerdte wurden nach
Kihlungsborn gebracht, die mitkommenden 14 Kollegen mussten umziehen und brauchten in
Kidhlungsborn Wohnraum. Am 7. Mai 1951 wurde das Gebdude mit allem Inventar zunachst
angemietet. ,,/m Falle der Eignung wird der Meteorologische Dienst den Kauf des Grundstiicks fiir das
Jahr 1952 einplanen“ so heilt es im Mietvertrag. Der zustdndige Bauingenieur hielt aber noch
erhebliche Investitionen flr noétig, denn ,das Grundstiick muss jedoch mit einer eigenen Brunnen-
anlage und einer Kldranlage erschlossen werden... Das nur zeitweise vorhandene Wasser ist Regen-
wasser, welches in einer Zisterne und einem Bassin gesammelt wird. Die Aborte sind nicht mit
Wassersplilung, sondern mit Eimern ausgeriistet... In dem jetzigen Laborraum steht der Heizkessel.
Dieser Kessel soll in den Keller eingebaut werden. Im Zusammenhang damit wird ein zusdtzlicher
Kellerraum fiir Brennstoff notwendig“. Die Trinkwasserversorgung wurde schlieBlich von dem Brunnen
der benachbarten Villa eines ehemaligen Ziegeleibesitzers gesichert, in dem sich zu dem Zeitpunkt ein
Kinderheim befand. Damit war die Liste der ——

notwendigen Investitionen noch nicht abge-
schlossen, aber es gelang, den Meteorolo-
gischen Dienst von diesem Aufwand zu
Uberzeugen, aulRerdem verliefen alle Probe-
messungen erfolgreich, so dass schliel3lich
am 27.Juni 1952 Grundstlick und Gebdude
der Gaststatte ,Steineiche” gekauft wurden.

Die Messgerate stehen zunachst auf den
Restauranttischen (Bild 25). Spater baute
Tischlermeister Walter Ohrt spezielle Tische
fir die gepeilten Registrierungen (Emp-

Bild 25 Mai 1951, Probemessungen im Mess-Saal, dem
ehemaligen Tanzsaal des Restaurants

fanger mit Peilantenne und Punktschreiber),
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fir die anderen Registrierungen baute die Insti-
tutswerkstatt unter der Leitung von Meister
Kraeske, ab 1957 von Feinmechanikermeister
Wolfgang Probst, Stahlgestelle mit glatten Front-
platten, die Kabel wurden unsichtbar verlegt.

Innerhalb der ,Steineiche” mussten die Elektro-
techniker Richard Steinert und Helmut Bull,
nach 1956 auch der Fernmeldehandwerker
Bernhard Meyer, hunderte Meter Kabel ziehen

Bild 26 Mess-Saal (etwa 1954) zur Stromversorgung der Messgerdte, von den
Antennen zu den Empfangern und von dort zu
den Registriergeraten, zum Anschluss einer
Telefonanlage und eines Fernschreibers. Ein
12 m hoher Holzturm und mehrere Holzmasten
wurden errichtet, um die zahlreichen erforder-
lichen Antennen aufzunehmen. So nach und
nach kam alles in Gang und der ehemalige Tanz-
saal prasentierte sich als ganz ansehnlicher

Mess-Saal (Bild 26).

Z - Das Gelande hinter dem Observatorium war in
Bild 27 Sprenger (links) und Falckenberg im kleine Garten flr die Mitarbeiter aufgeteilt. Das
Gemisegarten war in der Nachkriegszeit ein willkommener
Beitrag zur Ergdnzung der sehr schmalen Lebensmittelkarten-Rationen. (Bild 27)

In Kiihlungsborn leitete Prof. Falckenberg weiterhin seine Abteilung Strahlungsforschung, wahrend
Dr. Lauter die Leitung des Observatoriums Kiihlungsborn insgesamt (ibernahm, Dipl.-Ing. Sprenger
wurde sein Stellvertreter. Falckenberg erhielt Unterstiitzung fiir seine ,,Sondergruppe fiir spezielle
Forschungsaufgaben®, die die Strahlungsmessungen vom Flugzeug aus vorbereiten sollte. Fir die
Aufgabe scheint der Elektromechaniker Dietrich Meyenburg, der 1941 in den Dornier Werken in
Wismar ausgebildet wurde und in den Heinkelwerken seine Abschlusspriifung absolvierte, der
Richtige zu sein. Er kam auch gerade aus der Gefangenschaft. Flir das Observatorium war er wieder
ein Glucksgriff, er ist Funkamateur und wurde bald mit komplizierten elektronischen Aufgaben
betraut. 1973 stellte er, der Autodidakt, sein Kbnnen unter Beweis und legte die Ingenieurprifung als
Externer an der Ingenieurschule in Berlin-Lichtenberg ab. Wie weiter oben schon gesagt, kam die
Wiederholung der 1941 durchgefiihrten Flugzeugmessungen leider nicht mehr zustande.

Prof. Falckenberg fihrte seine Strahlungsmessungen
weiter bis zu seiner Emeritierung 1953. Seine Leistung
wurde durch eine ausfiihrliche Laudatio in der
Zeitschrift fir Meteorologie gewdirdigt. Diesen Artikel
hatte der bekannte Potsdamer Meteorologe
Dr. Hans Hinzpeter?  [Hinzpeter, 1953] verfasst.
Prof. Falckenberg starb am 17. Juli 1963. Die Stadt
Rostock hat diesem verdienstvollen Wissenschaftler
eine StraRe gewidmet (Bild 28), sie durchquert den
Bild 28 FalckenbergstraRe in Rostock Seehase-Ring, der nordlich der Tychsenstralle liegt.

2 Dr. Hinzpeter kam genau 38 Jahre spater wieder persénlich an die Wirkungsstétte von Falckenberg, um dort im fachlichen
Evaluierungsgremium entscheidende Weichen fiir die Zukunft zu stellen.
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Im Observatorium Kihlungsborn hat es Prof. PRy
Lauter zur Tradition werden lassen, dass
allmonatlich die Registrierungen einschlieRlich
der Wetterelemente von allen Wissen-
schaftlern gemeinsam begutachtet werden.
Durch diese Zusammenschau aller Registrie-
rungen eines Monats konnten viele bisher noch
unbekannte Zusammenhdnge zwischen geo-
physikalischen Ereignissen wie z.B. Sonnen-

eruptionen und ihre Folgen mit den unter-

schiedlichen Erscheinungen in den verschie-  gild 29 Monatliche Auswertung der Registrierungen,
denen Registrierungen entdeckt werden. von links: Lauter, Klinker, Bartels (stehend), Sprenger

Es stellt sich aber bald heraus, dass sich Falckenbergs Hoffnungen, aus der Funkwellenausbreitung
kénnte man wetterwirksames Verhalten der Atmosphéare ablesen, nicht so einfach verwirklichen
lassen. Zunachst stellte die Funkwellenausbreitung selbst noch mehr Fragen als sie beantwortete und
damit wurde klar, die Funkwellenausbreitung selbst musste zunachst noch erforscht werden, ehe man
moglicherweise meteorologische Parameter aus ihr bestimmen konnte.

7.2 UKW-Ausbreitung

Der Messbereich wurde noch einmal weiter ausgedehnt. Der Ultrakurzwellenbereich (UKW) wurde in
das zu untersuchende Funkwellenspektrum mit aufgenommen. Im Oktober 1952 kam der Diplom-
Meteorologe Ludwig Klinker an das Observatorium und tibernahm den UKW-Arbeitsbereich. Die von
ihm erforschte UKW-Ausbreitung zeigte interessante Effekte im Zusammenhang mit meteorolo-
gischen, thermischen und dynamischen Erscheinungen (Promotion: Universitat Leipzig, Klinker, 1954;
Klinker, 1964). Aber weniger die Meteorologen interessierten sich dafir, als vielmehr die Rundfunkver-
sorger. Sie hatten damals moglichst schnell die Bevolkerung mit sicherem UKW-Empfang zu versorgen.
Bereits 1955 wurde zwischen der Abteilung Entwicklung und Forschung des Ministeriums fiir Post- und
Fernmeldewesens der DDR (MPF) und dem Observatorium eine enge Zusammenarbeit vereinbart. Auf
einem internationalen Seminar fiir UKW-Ausbreitung, das durch das Observatorium fiir lonosphéaren-
forschung (OIF) in Kiihlungsborn 1956 ausgerichtet wurde, kam eine dhnliche enge Zusammenarbeit
mit Kollegen aus der Tschechoslowakischen Republik zustande. Schriftliche Anfragen aus Amerika und
Frankreich zu den Ergebnissen von Dr. Klinker zeigten, dass diese Lander an der gleichen Aufgabe der
UKW-Versorgung der Rundfunkhorer arbeiteten. Die wissenschaftlichen Ergebnisse von Dr. Klinker
wurden schlieBlich in ein Lehrbuch zur UKW-Ausbreitung durch den tschechoslowakischen Autor
Dr. Petr Beckmann [Beckmann, 1963] mit aufgenommen. Mindestens ein Ergebnis allerdings haben
die Meteorologen aufgegriffen, die Erkenntnis des Einflusses von Niederschlag auf die UKW-
Ausbreitung, sie wird heute in Radaranlagen zur Ortung von Niederschlagsgebieten genutzt — und Sie
nutzen es sicher haufiger, wenn Sie aus den Wetterinformationen auf Ihrem Smartphone oder
Computer wissen wollen, wann und wo es heute regnet oder regnen wird.

7.3 Die 33-MHz-Radaranlage sieht Polarlicht, Meteore und sporadische E-Schicht

Flr alle Geophysiker der Erde gab die Vorbereitung auf das Internationale Geophysikalische Jahr (1G)J)
und schlielRlich seine Durchfiihrung in den Jahren 1957 und 1958 einen groRen Antrieb. Zu dieser Zeit
wurde die Villa neben dem bisherigen Observatoriumsgebaude, das bereits zu eng geworden war,
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durch die Auflésung des Kinderheims frei und konnte 1956 vom Meteorologischen Dienst der DDR
erworben werden. Hier zogen jetzt die Institutsleitung ein, der Leiter des Observatoriums,
Dr. Ernst-August Lauter, und sein Stellvertreter, Dipl.-Ing. Klaus Sprenger, zusammen mit der Verwal-
tung, die damals und fir lange Zeit nur aus zwei Personen bestand, aus dem Verwaltungsleiter
Fritz Dudek und einer Sachbearbeiterin, Dorothea Krey. Im Dachgeschoss wurde die Bibliothek unter-
gebracht und im Keller wurden auller der Zentralheizung das Materiallager und das Fotolabor
eingerichtet. Das Fotolabor war unentbehrlich zur Entwicklung der Filme fotografisch erfasster Mess-
werte und um aus ausgeliehenen wissenschaftlichen Blichern und Zeitschriften, die uns nur leihweise
zur Verfligung standen, wichtige Artikel zu kopieren und um fiir Vortrage der Wissenschaftler auf
wissenschaftlichen Tagungen die Diapositive herzustellen. In zwei Rdume der untersten Etage zog das
elektronische Labor ein. Jetzt war Raum, um neue Messverfahren zu entwickeln und zu installieren.

Das von auRen deutlichste, sichtbare
neue Messverfahren war die Errichtung
einer 33-MHz-Radaranlage zur Ortung
von Polarlichtern und Meteorspuren. Die
rotierende Yagi-Antenne (2 Umdrehun-
gen pro Minute) wurde hinter der Villa
auf einem 50 m hohen Stahlgittermast
montiert, der im Sommer 1957 erbaut
und fiir mehr als drei Jahrzehnte ein
Wahrzeichen fiir Kihlungsborn war
(Bild 30). Peter Glode, der gerade seine
Prifung zum Diplomphysiker mit der
Entwicklung einer Anlage zur Erfassung

des atmosphdrischen Funkstérpegels
(Atmospherics) abgelegt hatte (Glode,
1957), libernahm die neue Anlage. Mit
ihr konnte die lonisation der Luft geortet
werden, die durch die solare hochenerge-
tische Partikelstrahlung bzw. durch die
mit hoher Geschwindigkeit in die Erd-
atmosphdre eindringenden Meteore
erzeugt wurde. Die Lage dieser lonisa-
tionsspuren kann in 500 km bis 1000 km
vom Beobachtungsort entfernt lokalisiert
werden. Das Radarbild, das bei jeder

Antennenumdrehung fotografisch fest-

Bild 31 33-MHz-Radarsender (rechts) und -empfanger (links); gehalten wurde (Bild 31), ergibt sich aus
Karin Moller beim Wechsel des 50 m langen Registrierfilms

einem recht komplizierten Zusammen-
spiel von Einfallsrichtung der energetischen Materie, dem Erdmagnetfeld und dem Radarstrahl. Aus
diesen lassen sich wichtige Hinweise Uber die einfallende Materie und die Atmosphare am Ort der
Wechselwirkung ableiten. Die Radaranlage kann auch im Bereich der tagstiber existierenden E-Schicht
der lonosphire eine sporadisch auftretende lonisation (sporadische E-Schicht) erkennen, die die Funk-
wellenausbreitung beeintrachtigt. Die Ursachen sind noch weitgehend unbekannt, aber durch die
regelmiRige Uberwachung konnte die statistische Haufigkeit dieser Erscheinung ermittelt werden.
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1641 GMT

Bild 32 Bildschirm-Bild eines Polarlichts des 33-MHz-  Bild 33 In 30 Sekunden 8 Meteorspuren! (16.11.1965,
Senders, Ringabstand: 500 km (4.9.1958, 16:41 UT) Meteorstrom: Leoniden)

In Bild 32 ist das Radarecho von freien Elektro-

. b Met./min

nen zu sehen, die von der solaren hochenerge-

tischen Partikelstrahlung aus den Luftmole- 041

kiilen herausgeschlagen sind; die Luft wird 03

dadurch zum Leuchten, zu sehen als Polarlicht, 02 4

angeregt. Im Bild 33 ist eine Radaraufnahme g1

von Meteoren zu sehen. Die Aufnahme erfolgte 0 — T T 1—T—

00 06 ] 18 % LT

wahrend des Durchgangs der Erde durch den

Meteorstrom der Leoniden (6. —30. November)  Bild 34 Tagesgang der Meteorhaufigkeit

und erfasste innerhalb von 30 Sekunden 8 Meteore. Der Tagesgang der Meteorhaufigkeit (Bild 34)
erklart sich dadurch, dass sich die Erde mit der Vormittagsseite bei ihrer Bahn um die Sonne nach vorn
bewegt und dabei mehr Meteore aufsammelt als am Nachmittag auf ihrer Riickseite.

Den Kiihlungsbornern ist diese Radaranlage in nicht so guter Erinnerung: Immer wenn der Radarstrahl
in normalerweise stlindlich 10-mintitigem Betrieb, manchmal aber auch in 24-stiindigem Dauerbetrieb
Uber Kihlungsborn strich (zweimal pro Minute!), war der Fernsehempfang gestort. Es hagelte
Beschwerden. Die Post forderte Verbesserungen am Sender und bis dahin eine Sendepause in der
Hauptfernsehzeit von 20:00 Uhr bis 22:00 Uhr. Dietrich Meyenburg verbesserte den Sender, indem er
die storenden Frequenzen herausfilterte. Danach durfte die Sendepause beendet werden und die
Anlage ganztagig laufen.

7.4 Die Ara kiinstlicher Erdsatelliten beginnt: 4. Oktober 1957
7.4.1 Schiiler beobachten den Sputnik

Am 4. Oktober 1957 erdffnete die Sowjetunion (SU) mit dem Start des Sputnik 1 die Satelliten-Ara.
Sowohl die SU als auch die USA hatten erklart, im IGJ kiinstliche Erdsatelliten starten zu wollen. Alle
erwarteten den ersten Start nicht vor Mitte 1958, die westliche Welt schon gar nicht, dass die SU den
ersten Satelliten starten wiirde. So war dieses Ereignis — obwohl angekiindigt — fiir alle eine grol3e
Uberraschung.
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Dr. Lauter, 1957 zum Professor fiir Atmospharenphysik an der Universitat Rostock berufen [online:
cpr 2], hatte schon lange vorher seine Wissenschaftler aufgefordert, sich Experimente zu lberlegen,
die von Raketen oder Satelliten aus durchgefiihrt werden kdnnen, denn eines Tages wirden wir
bestimmt von der SU eingeladen, uns an Experimenten vom Kosmos aus zu beteiligen. Eine Bitte kam
tatsachlich bald an verschiedene wissenschaftliche Einrichtungen, aber auch an Schulen in den
sozialistischen Landern, namlich die Bahn von Sputnik 2 (Start: 03.11.1957) und spéter von Sputnik 3
(Start: 15.05.1958) optisch zu verfolgen
und auszumessen. Erste Beobachtungen
zeigten, dass die Abbremsung der Satel-
liten starker war als erwartet, d. h. die
Luftdichte im Perigdum (Punkt groRter
Erdndhe, ca. 200 km bis 300 km) war
groRer als man bisher vermutete. Etwa
zehn Fernrohre vom Typ AT-1 wurden
gleich mitgeliefert, bei denen man mit

geneigtem Kopf (Giber einen Spiegel nach
oben sehen konnte (Bild 35).

Bild 35 Optische Sputnikbeobachtung

Den Sputnik kann man am dunklen aber sternklaren Himmel deutlich als helles Plinktchen erkennen,
sofern er von der Sonne beschienen wird. Der Durchgang des Sputniks durch das Fadenkreuz im Fern-
rohr musste durch Knopfdruck einer Zeitzeichenanlage gemeldet werden, und danach mussten der
Durchgang der hellsten Sterne und die Lage der Sterne selbst auf ein Blatt Papier Gibertragen werden,
auf dem genauso ein Fadenkreuz wie im Fernrohr vorgedruckt war. Fiir diese personalintensive
Aufgabe organisierte Dr. Sprenger (iber den Chemielehrer Bodo Michels und den Physiklehrer Giinther
Boeldt interessierte Schiiler aus der Goethe-Oberschule in Kiihlungsborn. Diese Schiiler kamen fast
zwei Jahre lang Nacht fur Nacht, mit dem Fahrrad in das ,0bs“, um die Beobachtung durchzufiihren
(Bild 35). Geregnet oder geschneit hat es nie, aber kalt war es immer. Fir diese beachtliche Leistung
sollen hier alle genannt werden, es waren: Stefanie Dahmen, Brigitte Dubiel, Dieter Felske, Karin
Garber, Wolfgang Gloede, Peter Janus, Jirgen Keil, Herbert Knechtel, Manfred Knorr, Helga Kroger,
Ernst Lobel, Jirgen Lucka, Regina Liiders, Kurt Radde, Peter SteulSloff und Winfried Waack. Wahrend
die Schiiler und die beiden Lehrer nach der Beobachtung dem heimatlichen Bett zustrebten, musste
der WvD (Wissenschaftler vom Dienst) die mit den Fernrohren erfassten Azimut- und Hohenwinkel in
Himmelskoordinaten umrechnen, auf Lochstreifen Gibertragen und dann lber das Fernschreibnetz des
Meteorologischen Dienstes an den Astronomischen Rat der UdSSR senden. Etwa 2 Stunden nach der
Beobachtung waren die Ergebnisse dort.

Einer der Schiiler, Dieter Felske, kam nicht aus Kihlungsborn, sondern aus dem noch einmal 5 km
weiter entfernten Kagsdorf. Er fand an der Arbeit im Observatorium so viel Gefallen, dass er nach
seinem Abitur an der Universitat in Rostock Physik studierte.

Ubrigens, damals hatten die wenigsten Familien ein Telefon. Die Schiiler wurden deshalb ber
einen oben am Turm befestigten rot leuchtenden Scheinwerfer informiert, dass in dieser Nacht die
Sputnikbeobachtung gilinstig sein wirde. Sie mussten also von ihrem Zuhause aus oder einem
glnstigen Platz zum ,,0Obs” schauen, ob sie losradeln mussten oder sich zur Ruhe legen kénnen.
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7.4.2 Ein Funksender aulRerhalb der lonosphéare

Der Theoretiker Dr. Karl-Heinz Schmelovsky, der im Dezember 1957 gerade mit Problemen der
Funkwellenausbreitung an der Universitat Rostock promoviert hatte (Schmelovsky, 1957), wandte sich
umgehend der interessanten Tatsache zu, dass erstmalig ein Funksender auRRerhalb der lonosphare
stationiert war und von dort Funksignale von 20 MHz und 40 MHZ auf die Erde sandte. Bisher konnte
die lonosphdre von der Erde aus prinzipiell nur bis zu dem Maximum der Elektronendichte
(ca. 10° Elektronen/cm?) in etwa 250 km bis 300 km Héhe beobachtet werden. Dr. Schmelovsky nutzte
ein Verfahren, bei dem bereits die Funksignale allein, nicht die in ihnen verschlisselten Messwerte,
ausreichten, um die Kenntnis der lonosphdre nach oben hin zu erweitern. Linear polarisierte
elektromagnetische Wellen erfahren bei ihrer Ausbreitung durch ein Magnetfeld eine Drehung. Bei
feststehender Empfangsantenne wird dadurch je nach Lage der Schwingungsebene der Welle
abwechselnd ein starkes und schwaches Signal in der Antenne erzeugt. Diese Amplituden-
schwankungen (Fading) werden nach Faraday benannt, der 1845 diese Erscheinung an Lichtwellen
entdeckte. Die senkrechten Striche im Bild 36 (Oszillographen-Bildausschnitt) sind die einzelnen
Impulse, die Sputnik 3 aussandte.

Bei jedem Uberflug konnten zunichst ca. 10 Minuten lang Signale empfangen werden. Auf Vorschlag
von Dr. Schmelovsky erhdhten die Ingenieure Dietrich Meyenburg und Horst Bardey die Empfanger-
empfindlichkeit, indem sie die Empfangerbandbreite auf unter 100 Hz senkten. Horst Bardey erreichte,
dass Frequenzanderungen durch den Dopplereffekt des bewegten Satelliten (ca. + 400 Hz), vom
Empfanger automatisch kontinuierlich nachgestellt wurden, so dass der Empfanger immer im
Maximum seiner Empfindlichkeitskurve blieb (Bild 37). Die Werkstatt unter Wolfgang Probst baute mit
einer ausgemusterten Flak-Lafette eine automatisch nachgefiihrte Antenne (Bild 38). So konnten dann
bis zu 20 Minuten eines jeden Durchgangs auswertbare Signale empfangen werden.

Bild 36 Faraday-Fading auf 40 MHz (Ausschnitt ca.
20 sec.)
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Bild 37 Der Dopplereffekt andert die Empfangsfrequenz
innerhalb von 10 Minuten um + 400 Hz bei Anndherung
des Satelliten und bis - 400 Hz bei Entfernung.

Bild 38 Empfangsantenne auf einer Flak-Lafette
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Aus diesen Messungen konnte erstmalig mit Hilfe der
\ \ von Dr. Schmelovsky entwickelten komplexen mathe-

oo matischen Modelle die Hohenabhangigkeit der Elektro-

\ nendichte oberhalb des lonosphdarenmaximums
\ bestimmt werden (Bild 39). Die Kenntnis dieses
Hihe \ Verlaufs ist die Voraussetzung fir eine exakte Signal-
500 Ubertragung vom Satelliten zur Erde und umgekehrt,

ey 7955 insbesondere auch fir die Kommunikation mit
bemannten Raumstationen. Die Leitung der Satelliten-

400 v%__\ _ J Arbeitsgruppe libernahm Dr. Klinker, nach Abschluss
_-—i— T der Arbeiten zur UKW-Ausbreitung. Spater kamen
o0 g2 24 Qﬁ' Q81 em” Dr. Gerd Cumme von der Universitdt Rostock dazu und
Etektronenkonzentration 1958 stellte Prof. Lauter den jungen Physiklehrer

Bild 39 Elektronendichte-Hohenprofil oberhalb des Robert Knuth ein, der lieber in der Forschung arbeiten

F-Schicht-Maximums fiir Sommer und Winter wollte, sein Arbeitsgebiet wurde die Auswertung der
(Schmelovsky, 1961 a) Sputnik-3-Messungen.

7.4.3 Sputnik 3 — Dateniibermittlung nur im Uberflug

Sputnik 3 hatte Messinstrumente an Bord, die die hochenergetische Partikelstrahlung im erdnahen
interplanetaren Raum messen sollten. Doch es gab ein Problem: Gleich zu Anfang der Messungen war
das Datenspeicher-Tonbandgerat an Bord ausgefallen (Start 15.05.1958) und so war es nicht moglich,
abgespeicherte erdumfassende Messungen zu erhalten. Es standen nur die jeweiligen Uberflug-
Messungen zur Verfligung, die der Satellit standig zur Erde sendete und die lagen in Kiihlungsborn
dank der Faraday-Fading-Messungen vor — mehr als 100 km Tonband! Die Information der Messungen
steckte in der Dauer der einzelnen Impulse (Impulsldangen-Codierung). Wie sich spéater herausstellte,
gab es weltweit offenbar nur einen Wissenschaftler, der sich die Miihe gemacht hatte, aus den
Uberflug-Messungen die Impulsldngenidnderungen auszuwerten und das war Robert Knuth. Er wertete
Uber 400 Satellitendurchgange aus, die im Zeitraum von Mai bis August 1958 aufgenommen wurden.

Mit Hilfe des Satelliten Explorer 1 (Start 31.01.1958) entdeckte der Amerikaner van Allen einen Strah-
lungsgirtel, eine vom Erdmagnetfeld eingefangene Ansammlung hochenergetischer Partikel aus dem
Sonnenwind bzw. aus Partikeln solarer Eruptionen. Die Partikel bewegen sich mit hoher Geschwindig-
keit auf Spiralbahnen langs der magnetischen Kraftlinien zwischen Nord- und Siidhalbkugel der Erde
standig hin und her und kénnen normalerweise nicht entweichen, man spricht regelrecht von einer
,magnetischen Falle”. Sie liegt wie ein Giirtel um den Aquator und erreicht dort eine Hohe von etwa
6000 km. Dieser Gurtel ist im Querschnitt leicht bananenférmig, d. h. die ,Hoérner”, wegen der Hin-
und-Her-Bewegung der Partikel auch ,Spiegelpunkte” genannt, ragen in héheren geomagnetischen

Ill

Breiten in tiefere Luftschichten. Dieser Gurtel ist nach seinem Entdecker , Van-Allen-Gurtel”“ benannt
worden. Er besteht im Wesentlichen aus Protonen. Durch den Fehlstart der amerikanischen Mond-
sonde Pioneer 3 (06.12.1958), bei der beim Start die Messgerate schon eingeschaltet waren, wurden
in groRen Hohen hochenergetische Strahlungskonzentrationen gemessen, die aber weit auflerhalb des
bisher bekannten Strahlungsgiirtels lagen. Sollte es einen zweiten, einen dulleren Strahlungsgiirtel
geben? Van Allen entwickelte gezielt weitere Satellitenstarts, um diese Frage zu beantworten. Und
tatsachlich, mit den Satelliten Explorer 3 (26.03.1958) und Explorer 7 (13.10.1959) wurde hochenerge-
tische Partikelstrahlung gemessen, die zu einem weiteren, héher liegenden Strahlungsgiirtel gehéren

mussten, der (iber dem Aquator Héhen von 16 000 km bis 58 000 km erreicht [Van Allen, 1960].
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Robert Knuth beschreibt 1962 und in seiner Disserta- ]'““”"“'"
tion 1965 aus den Messungen von Sputnik 3 in 57°
geomagnetischer Breite in ca. 900 km Hoéhe einen
starken Anstieg der Intensitdt hochenergetischer
Partikelstrahlung (Bild 40), die zu den nordlichen
Spiegelpunkten eines Strahlungsgiirtels gehoren

wiirde, dessen Hohe iiber dem Aquator 19 000 km "

Frergizangabe im Kristall (33)

erreichen musste, womit die Existenz eines duReren

Strahlungsgiirtels unterstitzt wird (Knuth, 1962; 1

Knuth, 1965), er besteht vorwiegend aus solaren M o AR it e e

Elektronen. Dank der geeigneten geographischen  g;i4 49 Messungen von Sputnik 3: Energiedichte
Lage Kihlungsborns kann er die Lage des nordlichen  der hochenergetischen Partikelstrahlung in der
Spiegelpunktes gut erfassen, er reicht am tiefsten in ~ Né&he der Spiegelpunkte (800 km — 900 km Hohe)

die Erdatmosphare (ca. 900 km) bei 57°N bis 60°N. des duReren Strahlungsgiirtels (Knuth, 1965)

7.4.4 Nachwirkungseffekt geklart

Mit Hilfe seiner eigenen Auswertungen und der inzwischen hinzugekommenen amerikanischen Satelli-
tenmessungen kann Knuth auch eine Erklarung des oben beschriebenen Nachwirkungseffektes liefern.
Die zuerst von der Sonne ankommenden hochenergetischen Partikel sind gleichzeitig die energie-
reichsten, sie konnen vom Erdmagnetfeld zu den héheren magnetischen Breiten abgelenkt aber nicht
festgehalten werden. Sie erzeugen den magnetischen Sturm und verstarken die lonosphare, die die
Funkwellenausbreitung dampft. Die weniger energiereichen Partikel, die etwas spater eintreffen,
werden zunachst in der ,magnetischen Falle” festgehalten, die lonosphare und das Erdmagnetfeld sind
wieder ruhig. Je nach GroRRe der solaren Partikelwolke wird die ,magnetische Falle” aber (ibernormal
aufgefillt, das 30-fache kann erreicht werden. Diese Partikelmenge kann das ruhige Erdmagnetfeld
nicht lange halten, die Partikel beginnen an den ,Hornern” in die untere lonosphére ,abzuregnen®,
was bei vollig ruhigem Magnetfeld die beobachtete starke Funkwellenabsorption im Langwellen-
bereich in der Gegend der ,Horner” iber mehrere Tage bewirkt. So findet der 1949 entdeckte Nach-
wirkungseffekt 10 Jahre nach seiner Entdeckung eine Erklarung! Mit diesen Ergebnissen promovierte
Robert Knuth 1965 zum Doktor der Naturwissenschaften an der Universitdt Rostock, (Knuth, 1965).

1964 kam Dieter Felske nach seinem Studium als Diplom-Physiker an das Observatorium zur Abteilung
,Hohe lonosphare” von Dr. Schmelovsky. Er beteiligte sich dort an der Erforschung der Struktur und
Dynamik der hohen lonosphare. 1966 wurde Dr. Schmelovsky zum Professor der Universitat Rostock
berufen [online: cpr 3]. Im gleichen Jahr entwickelte er eine Anlage zum Empfang von Satelliten-
Wetterbildern, die Wetterbild-Empfangsstation WES. Noch in der Phase der Probeaufnahmen zeigten
sich die Potsdamer Meteorologen sehr interessiert an den Wetterbildern, die von den amerikanischen
Satelliten ESSA 2 und Nimbus 2 aufgenommen wurden. Sie betonten, wie wertvoll es ist, dass man jetzt
den Raum vom Kaspischen Meer bis zum Atlantik Gberschauen kann. Von dieser Anlage wird spater
mehr berichtet.

7.4.5 Die Satellitenforschung geht nach Neustrelitz

Wie von Professor Lauter seinerzeit vorausgesagt, wurden die DDR und auch alle anderen
sozialistischen Lander von der Sowjetunion aufgefordert, sich an der Forschung mit Raketen und
Satelliten zu beteiligen. Das wurde in dem Regierungsabkommen Interkosmos 1967 fest vereinbart.
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Darin geht es um die ,Beteiligung an der Erforschung und Nutzung des Weltraums mit Hilfe von
kiinstlichen Erdsatelliten zu friedlichen Zwecken“. Die Entwicklung der Satelliten-Empfangstechnik und
die theoretische Bearbeitung der Satelliten-Messergebnisse nahmen jetzt rasante AusmaRe an, die
sowohl den wissenschaftlichen, als auch den rdumlichen Rahmen des Observatoriums zu sprengen
drohten. 1968 fiel eine Entscheidung: Die gesamte Satellitenforschung wurde aus dem Observatorium
Kihlungsborn ausgegliedert. Es ist aber interessant, wenigstens in groben Ziigen zu verfolgen, wie sich
das, was in Kiihlungsborn seinen Anfang nahm, weiterentwickelte.

Dr. Knuth und Dr. Felske, der 1968 mit Problemen zum Empfang und der Auswertung von Satelliten-
signalen an der Universitdt Rostock promoviert hatte (Felske,1968), gingen zusammen mit der
Satelliten-Empfangsstation und einigen Technikern an das Observatorium Neustrelitz. Dieses
Observatorium hatte sich bisher mit Radioastronomie befasst, jetzt wurde es unter der Leitung von
Dr. Knuth zur Satellitenbodenstation der DDR entwickelt. Prof. Schmelovsky ging an das Heinrich-
Hertz-Institut der Akademie der Wissenschaften nach Berlin und libernahm einen Bereich, der sich mit
theoretischen und praktischen Fragen der Kosmosforschung befasste.

7.4.6 Kosmosforschung in der DDR, zwei Vertreter bei der UNO

Prof. Lauter war 1964 zum Akademiemitglied berufen worden und war von 1968 bis 1972
Generalsekretar der Akademie der Wissenschaften, 1967 (bis 1975) wurde er Mitglied im Biro des
Internationalen Raumforschungskomitee in Paris (COSPAR) und konnte so Einfluss auf die
Kosmosforschung im internationalen aber auch im nationalen Rahmen nehmen. 1973 wurden die
Kosmosforschung-Aktivitdten der DDR in einem eigens daflr gegriindeten Institut fur Elektronik (IE, ab
1981 Institut fiir Kosmosforschung, IKF) zusammengefasst. Der Direktor des IKF wurde der 1979 zum
Professor ernannte Dr. Robert Knuth. Der fiihrende Theoretiker blieb immer Prof. Schmelovsky. Fir
seine Leistungen auf dem Gebiet der Kosmosforschung wurde er 1970 zum Akademiemitglied berufen
und erhielt 1976 den Nationalpreis. Neben den zahlreichen theoretischen und praktischen
Entwicklungen zur Kosmosforschung nutzte er seine Erkenntnisse aber auch zur Entwicklung sehr
praktischer wirtschaftlicher Dinge. Er hat 37 nationale und internationale Patente, die von
Bestandteilen fiir das digitale Fernsehen bis zur digitalen Steuerung bei der Wasserzufuhr von
Frischbeton reichen. Ubrigens wenn Sie heute in |hrem Auto auf die Genauigkeit lhres GPS-
Navigationsgerates vertrauen, korrigiert das System die Ungenauigkeit, die der Satelliten-Funkstrahl
durch die lonosphare erleidet, im Echtzeitbetrieb nach Algorithmen, deren Anfange Prof. Schmelovsky
damals schon in Kiihlungsborn entwickelte.

Zwei der hier genannten Kiihlungsborner vertraten die DDR an der UNO. Prof. Knuth war von 1979 bis
1990 Vertreter der DDR bei den jahrlichen Tagungen des UN-Komitees fiir die friedliche Nutzung des
Weltraums. Von 1974 bis 1977 war Dr. Felske Berater der DDR-Delegation im UN-Weltraumkomitee
und daran anschlieRend vertrat er die DDR von 1978 bis 1981 im UN-Sekretariat in New York im Bereich
Weltraumangelegenheiten. Dort hatte er u. a. die Aufgabe, in Entwicklungslandern die Satelliten-
technologie fiir Fernerkundung und Telekommunikation zu erldutern und Hilfe bei ihrer Einfilhrung zu
geben. Als er 1981 zuriickkam, Gbernahm er die Leitung der Satellitenbodenstation in Neustrelitz. 1982
wurde er zum Professor ernannt. Nach der Wende griindete er eine eigene Firma, die die
Satellitenkommunikation in vielfdltiger Weise anwendet.
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8 Atmospharenforschung in Kiihlungsborn — weltw

eit

8.1 Die Atmosphare und die Bezeichnungen ihrer Sc
8.1.1 Das Temperaturprofil

Eine wichtige Grundlage zur Bezeichnung der Atmo-
spharenschichten ist die Temperaturverteilung. Im
Bild 41 sind die Hohenprofile der Temperatur in
55°N fiir Sommer und Winter eingezeichnet. Man
erkennt zwei Temperaturminima, die Tropopause
in ca.10 km Hohe und die Mesopause in etwa
90 km bis 100 km und dazwischen ein Temperatur-
maximum, die Stratopause in etwa 50 km. Die
Atmospharenschichten dazwischen heilRen, von
unten nach oben: Troposphdre, Stratosphére,
Mesosphdre und oberhalb 100 km Thermosphére.
An der rechten Skala kann man ablesen, wie der
Luftdruck nach oben hin abnimmt. Der Hohen-
bereich von der Stratosphdre bis in die untere
Thermosphére wird ,Mittlere Atmosphéare” genann

hichten

Temperatur [°C]
-100 -50 0
T T I T [N O N

50

100
R T B

7 CIRA-86

M Thermosphére 0.0001

Mesopause 0.001

0.01

Sommer

=70 Mesosphére E
E

- (=]

o €0 g

T 50 E

Stratopause 12

10
Stratosphére

100
Tropopause

(LLLLR I 1111 1 112 1 13 1 121 A L A

Troposphare

— T T 1000
250 300 350
Temperatur [K]

200 40

=]

Bild 41 Temperaturprofil der mittleren Atmosphare

t. Die Temperatur der sommerlichen Mesopause

ist mit ca. - 120 °C (150 K) die tiefste Temperatur, die Giberhaupt auf der Erde in der Natur vorkommt.

8.1.2 Das Elektronendichteprofil

Die Luft ist schwach ionisiert. Je nachdem i ik T T

welche Art Sonnenstrahlung, UV- bzw. IRI (Mitteleuropa)

Rontgenstrahlung, auf welches Luftmole- e el L Sommer ]
kil oder -atom (NO, O, O, No, H, He) trifft, ' F,- Schicht Max

ordnen sich die freigesetzten Elektronen %200 ) (R DT e e N E e AU a L RaNEa) |
in mehr oder weniger deutlichen Schich- E _— |
ten an, sie werden von unten nach oben F1 - Region
mit D, E, F1 und F2 bezeichnet [online: 100 E-Schicht A
fundus.org]. Bevor sich in einzelnen Fillen = o-regon

eine ausgepragte Schicht ausbilden kann, 0 T
wird sie schon von der dartber liegenden 1E+002 1E+003 1E+004 1E+005 1E+006
Schicht Giberdeckt, diese Bereiche werden Elektronendichte [Ne/cm3 |

daher oft auch Region genannt (D-Region,  Bild 42 Elektronendichteprofil (Sommer, Winter) zu Mittag in
F1-Region). Dieser Luftbereich mit freien Mitteleuropa gemaR Internationaler Referenzionosphare (IRI)

Elektronen ist die lonosphare, die flir die Funkwellenausbreitung, also auch fiir die Informationsiiber-

tragung durch den Rundfunk Gber groRe Strecken wesentlich ist. Je hoher die Rundfunkfrequenzen

sind, werden sie an umso hoherliegenden Elektronendichten reflektiert. Werden sie reflektiert,

missen sie durch alle darunterliegenden Elektronendichte-Schichten wieder hindurch und werden auf

dem Hin- und Riickweg erheblich gedampft. Damit

ist die Fernausbreitung der Funkwellen begrenzt.

Ist die Frequenz der Funkwellen so hoch, dass sie nicht mehr an der F2-Schicht reflektiert werden, dann

durchdringen die Funkwellen diese Schicht und verschwinden in den Weltraum. Daher ist es prinzipiell

nicht moglich, von der Erde aus die Elektronendichte oberhalb der F2-Schicht zu messen.
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Damit wird sofort die groRe Bedeutung der Existenz eines Funksenders oberhalb der F2-Schicht klar.
Mit den von den Satelliten ausgestrahlten Funkwellen kann nun die lonosphdre von oben her
abgetastet werden.

8.2 Anzahl der Funkmessstrecken

Prof. Falckenberg wollte durch die Funkwellenausbreitung so viele Informationen wie moglich aus der
Atmosphare gewinnen. Waren es in Warnemiinde noch weniger als 10 standig registrierte Funkwellen-
ausbreitungsstrecken, so werden im Jahresbericht 1962 des OIF in Kiihlungsborn bereits 23 Mess-
anlagen genannt. Allein um diese Anlagen zu verdrahten (Stromversorgung, Signalkabel, automatische
Zeitmarkengebung, Relaisschaltungen) bedurfte es eines guten Uberblicks. Dafiir hatte Dipl.-Ing.
Sprenger 1956 Bernhard Meyer zum Leiter der Messtechnik bestimmt. Bernhard Meyer hatte eine
solide Ausbildung vom Lehrling an bei der Deutschen Post erhalten und arbeitete sich dort bis zum
Schichtleiter im Fernmelde-Verstarkeramt in Rostock empor. Wie wichtig sein Wissen war, kann nur
der richtig ermessen, der schon einmal z. B. aus einem 20-adrigen Kabelbaum eine bestimmte Ader
suchen musste. Bernhard Meyer kannte sie alle auswendig!

Die meisten der Funkempfangsanlagen empfingen Sender im Lang- (100 kHz bis 300 kHz) und Langst-
wellenbereich (10 kHz bis 100 kHz) und lieferten so Informationen aus der D-Region der lonosphére.
Mit Hilfe der bereits in Warnemiinde eingesetzten Rahmenantennen waren Lauter und Sprenger jetzt
in der Lage die storende, sehr starke Bodenwelle der Langwellen-Sender auszublenden und die an der
unteren lonosphare (80 km bis 95 km) reflektierte, recht schwache Raumwelle allein zu empfangen.
Jetzt konnte die Empfindlichkeit des Raumwellenempfangs erhéht werden, zumal man den Stérungen
durch das elektrische SchweiRen der Warnow-Werft in Warnemiinde entkommen war.

8.3 Storungen, Schutzzone um das ,,Obs”

Die Freude darlUber wahrte nicht lange, ohne erkennbaren
Grund sprangen bei allen gepeilten Registrierungen haufiger am
Tag die Zeiger bis an den Anschlag. Ein intensives Suchen nach
der Ursache dieser Storung begann, bis klar wurde, dass allein
schon ein Verlangern oder Verkiirzen eines freihdngenden
Drahtes, z. B. einer Langdrahtantenne der eigenen Empfanger,
fiir so einen Sprung verantwortlich war. Alle Fehler dieser Art
aus dem eigenen Haus wurden beseitigt. Auferdem wurden
kleine Holzhiitten (Bild 43) in einiger Entfernung des Observa-
toriums aufgestellt in der Hoffnung, dass hier die sogenannten
Feinregistrierungen ungestort laufen wiirden. Weit gefehlt, es

zeigte sich, auch die landwirtschaftlichen Koppelzaune, selbst
die stromlosen, storten! Nun mussten die Bauern Uberzeugt

werden, dass die Koppelzaun-Drahte an Verbindungsstellen
einen elektrisch einwandfreien Kontakt haben missen oder

Bild 43 Messhutte mit EZ6

noch besser, dass die Kiihe Giberhaupt nicht mehr in der Nahe
des Observatoriums weiden sollten. Ob solcher ,,unverstandlichen” Forderungen konnten die Bauern
nur mit dem Kopf schiitteln. Aber der Brigadier der értlichen LPG hat gute Aufklarungsarbeit bei den
Bauern geleistet. Die Stérungen aus dieser Richtung liefen deutlich nach.
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Uns wurde klar, dass die Ungestortheit der Umgebung [ T = N
R 0 500 1000m |
\ “\.. Schutzzone

km 58,2 / "\ des Observatoriums

‘L / ;/\ ‘Kuhtungsborn

dauerhaft gesichert werden muss. Anfang der 60er

Jahre verkabelte die Deutsche Post die Telefonfreilei-

tung vom Ortsausgang bis zum Observatorium. Dariiber -

hinaus beantragte Dr. Sprenger beim Rat des Kreises [,"} et Ziegee N
eine Schutzzone im Umkreis von 500 m, in der jegliche -0 ", < Observatorium ™.
MaRnahme verboten wurde, die uns storen kdnnte, wie "

z. B. das Errichten von Neubauten, Antennen oder die Aol

Inbetriebnahme von stérenden elektrischen Gerdten S
sowie auch von Weidezdaunen aus Draht. Dieser Antrag ;
wurde im Juni 1962 vom Rat des Kreises genehmigt [ -
(Bild 44). Nach dem Einrichten einer ungestorten [~ ," .,
Registrierung beginnt erst die eigentliche Aufgabe des

Geophysikers. Um das Besondere an den erwarteten
Erscheinungen zu erkennen, muss er zunidchst das  Bild 44 Schutzzone um das Observatorium

Normale kennen. Er muss von der untersuchten Grofle wissen, wie verhilt sie sich im Laufe eines
Tages, wie verdndert sich dieser Tagesgang im Laufe eines Jahres und wie verhilt sich diese GroRe im
Laufe eines Sonnenfleckenzyklus (11 Jahre). Uberdies ist es wichtig zu wissen, wie verhilt sich diese
GroRe an anderen geographischen Orten — schlieRlich ist Kiihlungsborn nur ein Punkt auf der Erdkugel.

8.4 Messungen im Ausland

Lauters Prinzip war es, an einem Ort, also in Kihlungsborn, eine Vielzahl von ionosphdrischen
Parametern sehr genau zu messen, um sie selbst und ihre moglichen Kopplungen mit anderen
Einflissen kennenzulernen. Einige ausgesuchte Parameter sollten aber auch an anderen Stellen der
Erde auf speziellen Expeditionen beobachtet werden, um ihre GroRrdaumigkeit abzuschatzen.

Von den natirlichen Funkwellen interessieren unter anderen die, welche die lonosphére durchdringen
kénnen: Die Kosmische Strahlung (engl.: cosmic noise, CN) hatten wir schon kennengelernt. Ein
bestimmter Anteil der Gewitterblitzimpulse kann das auch, er heftet sich an erdmagnetische
Kraftlinien, die auf der anderen Halfte der Erdkugel im ,konjugierten Punkt” enden und wird dort
reflektiert und ist in Bruchteilen von Sekunden wieder an seinem Entstehungsort zurlick. Auf diesem
sehr langen Weg (die von Kiihlungsborn ausgehende magnetische Kraftlinie erreicht am Aquator eine
Hohe von ca. 15000 km!) wird der Impuls zu einem Pfeifton mit fallender Tonhéhe auseinander
gezogen, er wird daher

Whistler (engl.: whistle =~ [ | 2 |'~.5 .ii ;'I¢
9 T
!] H*] Hf

| i
.‘.J |
pfeifen) genannt. Bild 45 i

zeigt die Tonfrequenz- iy ISRt [ :J K {fg | a*-' i

Analyse eines Whistlers it 1 ) & " ﬁ. 11!‘ o i
(geschwungene Linie), die 11 i . ' | Lt i ’4' Ui ,.!l.
senkrechten Linien sind ' i | r |l n"f‘ MM "."! -1
Gewitterblitzimpulse. Die , .

Frequenz dieses Whistlers o TEOIREE 1 o) R 3 '_, . %ilhi-' wiwuh B
fallt  innerhalb  einer 1sec

Sekunde von 4 kHz auf Bild 45 Tonfrequenz-Analysator-Bild eines Whistlers, senkrecht
2 kHz. Frequenz [kHz], waagerecht Zeit
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8.4.1 Whistler im Nordatlantik

Bild 46 MS ,,Michail Lomonossov* Bild 47 Whistler-Empfangsanlage
und Tonbandgerat

Fir Messungen auf internationalen wissenschaftlichen Expeditionen gewann Prof. Lauter die Teil-
nehmer unter seinen Studenten, die gern auf sein Angebot eingingen. So auch ich, der Autor dieser
Arbeit. Ich sollte feststellen, ob auch auf dem Nordatlantik Whistler zu empfangen sind und tberdies
den atmosphérischen Funkstorpegel (25 kHz) messen. Dazu nahm ich von Oktober bis Dezember 1958
an der 4. Lomonossov-Expedition der Sowjetunion teil, die in erster Linie ozeanographische Aufgaben
zu erflllen hatte (mdanderférmige Fahrtroute, Bild 48). Die ,,Michail Lomonossov” war zu der Zeit das
modernste ozeanographische Forschungsschiff der Welt (Bild 46). Sie war von der Akademie der
Wissenschaften der Sowjetunion bei der Neptunwerft Rostock im Rahmen des 1G] in Auftrag gegeben
worden. Wenige Stunden (!) vor dem Stapellauf im November 1956 erhielt Dipl.-Ing. Klaus Sprenger
die Nachricht, dass der Direktor des Meteorologischen und Hydrologischen Dienstes der DDR,
Prof. Philipps, verhindert sei und er, Sprenger, mége doch eine geeignete Stapellaufrede halten. So ist
die Lomonossov in zweifacher Weise mit dem Observatorium Kiihlungsborn verbunden.

Ich entwickelte ein Gerat zum Empfang von Whistlern und Aufzeichnen der Signale auf Tonband
(Bild 47). Eigentlich nur ein Niederfrequenzempfanger aber von sehr hoher Empfindlichkeit bei gleich-

80 150 10 .. o e B0 zeitiger starker Unterdriickung des auf
1
I
|

SRy

elektromagnetischen Storpegels. Die
Beobachtungen zeigten, dass die Whist-
lerhaufigkeit in der Mitte des Nordat-
lantiks gering ist, erst mit Anndaherung

20 g0
A'es% . | T einem Schiff stets vorhandenen starken
L N
2
A

an den europdischen Kontinent nimmt

die Gewitterhaufigkeit und damit die
Zahl der beobachteten Whistler deut-
lich zu (Entzian, Popp, 1959; Entzian,
1959). Schmelovsky hat spater die
Eigenschaft von Whistlern benutzt, um

zusammen mit den Signalen kiinstlicher
Erdsatelliten die Elektronendichte in
Hohen weit Uber dem Elektronen-

Bild 48 Kiihlungsborn (blauer Stern), 4.Lomonossov-Expedition
(pink), vom OIF durchgefiihrte Expeditionsrouten (blau) und
betreute Mess-Stationen (griine Punkte), Teilnahme an
sowjetischen Expeditionen (rot) berechnen (Schmelovsky, 1960).

dichte-Maximum der lonosphidre zu
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8.4.2 Sonnenfinsternis und das unerwartete Verhalten der unteren lonosphére

Im Gegensatz zu einem Laborphysiker, der sich seine Messbedingungen selbst vorgeben kann, ist der
Geophysiker auf das angewiesen, was die Natur bereit ist, ihm zu zeigen. Wenn die Natur ein spezielles
,Experiment” vorfiihrt, muss der Geophysiker dorthin, wo es stattfindet. So am 15. Februar 1961, an
dem Tag fand im Balkanraum eine totale Sonnenfinsternis statt. Schon lange vorher hatten Lauter und
Sprenger Kontakte zu anderen Instituten in den sozialistischen Landern Bulgarien, Ungarn und
Tschechoslowakei aufgenommen, so dass die Sonnenfinsternis von 8 verschiedenen Orten aus
ionosphdrisch beobachtet werden konnte. Dipl.-Ing. Sprenger richtete in Bulgarien und Fritz Dudek in
Rumanien zusatzliche Funkwellenausbreitungs-Messstrecken ein. In Kolberg (bei Berlin) beteiligte sich
das Rundfunk- und Fernsehtechnische Zentralamt (RFZ) der Deutschen Post und in Kiihlungsborn, wo
immer noch eine Abdeckung der Sonnenscheibe von 80 % zu erwarten war, liefen alle Messungen mit
besonders aufmerksamer Betreuung.

Es war aber auch spannend, denn I e e . B

bei einer fritheren Sonnenfinsternis, 3 Derrterland — Sendor

7185 kHz
a=240km

3

die am 30. Juni 1954 in Nordeuropa
stattfand, hatten Lauter und seine

Mitarbeiter und die wenigen Stati-
onen in der Welt, die Messungen in

der unteren lonosphdre durch-

flhrten, ein Uberraschendes Ergeb-

nis erhalten (Bild 49): Die zu erwar-

tende Abnahme der Funkwellen-  Bild 49 Sonnenfinsternis 30. Juni 1954, registriert in Kiihlungsborn;
Die Pfeile um 11:33, 12:26 und 14:03 Uhr geben Beginn, Hohepunkt

absorption begann nicht sofort mit,
P & und Ende der Verfinsterung an.

sondern erst lange nach Beginn der

Verfinsterung (12:20) und endete schon wieder lange vor ihrem Ende (13:20). Tatsachlich wurde dieser
Einengungseffekt auch jetzt am 15. Februar 1961 an allen Stationen beobachtet (Sprenger u. a. 1962).
Dr. Schmelovsky konnte aus diesem eigenartigen Verhalten wichtige Parameter der unteren lono-
sphare ableiten, die auch fiir die Erklarung der in Kiihlungsborn beobachteten Sonnenaufgangseffekte
dienen (Sprenger u. a., 1962).

8.4.3 Im ewigen Eis

Noch in der Vorbereitungszeit zur Sonnenfinsternis kam aus der Sowjetunion das Angebot, dass wir
einen Wissenschaftler zur Teilnahme an der 6. Sowjetischen Antarktisexpedition (SAE) Ende 1960 nach
Mirny mitschicken kénnten. Dipl.-Phys. Peter Gl6de wurde dazu ausgewahlt. Die Vorbereitungszeit war
kurz. Unsere Elektroniker Dietrich Meyenburg und Horst Bardey hatten alle Hande voll zu tun, um die
dazu erforderlichen Funkempfanger zu konstruieren und aufzubauen. Die Werkstatt, unter der Leitung
des Feinmechanikermeisters Wolfgang Probst, entwickelte und baute die Gehause dazu. Fritz Dudek,
unser Verwaltungsleiter, musste die zahlreichen Bauteile und Materialien aus der ganzen DDR
zusammenholen, wahrend die Polarausriistung, einschlieBlich der Zusatzverpflegung in Potsdam von
der Verwaltungs- und Dienstleistungseinrichtung (VDE) der Akademie der Wissenschaften beschafft
und verpackt wurden.
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Am 5. November 1960 war es soweit.
Glode stieg mit zwei Meteorologen
aus Potsdam in Leningrad (heute
St. Petersburg) auf den Eisbrecher
,Ob“. lhre Ausristung sollte in der
Kieler Forde von einem kleineren
Schiff Ubernommen werden. Dass
nicht alles glatt laufen wirde,
merkten die Teilnehmer spatestens
jetzt. Das Schiff mit den zahlreichen
Kisten kam zwar ganz punktlich
langsseits, aber auf der Ladeluke, in

die der Kran die Kisten einhieven
Bild 50 IL12 auf dem Eisbrecher ,,0b“ sollte, stand eine IL12, ein groRes
Flugzeug fiir Mirny, seefest verzurrt (Bild 50). Die drei mussten also ihre Kisten, wenigstens die kleinen,
mit Hilfe von Matrosen den Niedergang hinunterschleppen, die groRen mussten an Deck bleiben.
Feuchtigkeitsschaden bei iberkommenden Brechern waren also an den empfindlichen elektronischen
Geréaten vorprogrammiert. Und es gab wahrend der Fahrt heftige Brecher, die Gber das Deck rollten.
Als Glode nach seinem Eintreffen im Januar 1961 in Mirny seine Gerate auspackte, stellte er erfreut
fest, die Kisten, die der Kiihlungsborner Tischlermeister Ohrt anfertigt hatte, hatten dicht gehalten!
Und da waren seine elektronischen Geréte drin. Die in Potsdam gepackten Kisten waren innen feucht
geworden, aber die Elektronenréhren haben es iberstanden und Schlafsack und Decken konnte man
trocknen bis auf die nicht schutzverpackte Zusatzverpflegung, die war hin — schade!

Bild 51 zeigt den Transport des
Gepacks von Peter Glode von der
,0b“ aus Uber das Eis zu seinem
Labor. Bevor Glode mit den eigent-
lichen Messungen beginnen konnte,
musste er zundchst seine Antennen
aufbauen, was bei Temperaturen
unter -10°C bis -30°C und bei
standigem Wind von Sturmstarke

nicht einfach war. Doch mit den
Bild 51 Peter Glodes Expeditionsgepack Messungen konnte er immer noch
nicht beginnen. Funkstérungen, die aus der Stromversorgung der Station kamen, liberstiegen bei
weitem die gesuchten Funksignale. Er musste also zunachst auf Stérungssuche gehen, wobei ihn der
sowjetische Funker, der selbst einen Teil der Stérungen verursachte, sehr hilfsbereit unterstitzte. Eine
wesentliche Verbesserung trat ein, als er sich eine eigene Erdleitung baute, eine mehr als 100 m lange
Stahltrosse, am Ende mit einer angeschweilSten leeren Dieseltonne, die er bis zum See-Eis auslegte,
ein Loch in das Eis schlug (Sagt sich so einfach bei 2 m Eisdicke!) und die Tonne dort versenkte. Jetzt
kamen verniinftige Messungen zustande, von denen er viele Kilometer Tonband- und Papier-
registrierungen sowie einige Blicher mit Messprotokollen mit nach Hause brachte. Im Februar 1962
trat er wieder seine Heimreise an. Diesmal an Bord des Eisbrechers , Kooperazia“. Hier spannte er
wieder seine Antenne flir den Empfang des atmospharischen Funkstorpegels auf und fihrte
Messungen bis kurz vor dem Ziel Leningrad aus, Ankunft: 25. Méarz 1962 (siehe Route in Bild 48).
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8.4.4 Auf Spitzbergen

Lauter schickt von Juni bis August 1962
eine 2-Mann-Expedition nach Spitzbergen
(s. Bild 48). Dipl.-Phys. Bernd Schéning und
der Elektroniker Horst Bardey sollen dort
im Norden, wie Glode auf der Sidhalb-
kugel, den atmospharischen Funkstorpegel
messen, fernab von den Hauptgewitter-
zentren. Das Bild 52 zeigt ihre Messhiitte in
Ny-Alesund (Spitzbergen). Fiir dieses Foto
stieg Bernd Schaning auf den heute noch
dort existierenden Luftschiff-Ankermast,
von dem aus Roald Amundsen zusammen

mit Umberto Nobile 1926 als erste den  gijiq 52 Messhiitte in Ny-Alesund, Spitzbergen
Nordpol erreichten.

8.4.5 Ein Messnetz in Europa

Die erfolgreichen Messungen in hohen stidlichen und nérdlichen Breiten und die gute internationale
Zusammenarbeit zur Sonnenfinsternis fihrte schlieflich auf Vorschlag von Prof. Lauter zum Aufbau
eines Messnetzes, dessen Mess-Stationen lUberwiegend mit Empfangern aus Kihlungsborn ausge-
ristet waren. Das war eine Herausforderung fiir unser elektronisches Labor und die Werkstatt.
Empfanger fir den Funkstorpegel und fir Absorptionsmessungen im Lang- und Langstwellenbereich
mussten in Kleinserie gebaut werden. Anfang der 60er Jahre stellte Lauter zwei weitere Elektronik-
Ingenieure ein, Ing. Eckard Linde und Dipl.-Ing. Eberhard Kiicklich. Auch die Werkstatt bekam
Verstarkung, teilweise als ausgebildete Mechaniker, (berwiegend aber dadurch, dass sich
Feinmechaniker-Meister Wolfgang Probst bereit erklarte, Lehrlinge auszubilden. 1963/64 war es dann

soweit, Peter Glode und Bernd Schaning 45 £ [oB aber Vi) )

fuhren zu den einzelnen am Messnetz 1 2T~

beteiligten Stationen und richteten die t /’—‘_A"‘- 3 sofa
N \\ ~\ s ;".4

Empfangsanlagen ein. Zum Messnetz ¥ _,__\c" 4 \\ ‘\_7th\#5

gehorten (von Stiden nach Norden, siehe
Karte Bild48 grine Punkte): Sofia (VR

Bulgarien), Tihany (VR Ungarn), Panska Ves /h "\

2 . . ‘ t, Uppsala

(CSSR, Tschechoslowakische Republik), i P
pv/i

Kihlungsborn (DDR; in der Karte blauer 'y — “

Stern) sowie spater auch noch Schweden '," /

mit einer Station in Uppsala und die oben ?vai:am ;

[ August 1962

genannte  Station auf  Spitzbergen o .

(Ny-Alesund). Im Bild 53 sind die mittleren, ——liMT

monatlichen Tagesgdnge des Funkstor- 2000 g s pA P A % ps %

pegels an diesen Stationen gezeigt. Man Funi 1964

erkennt, wie dieser Stérpegel abnimmt, je  jig 53 Tagesgiinge des Funkstérpegels an den permanenten
weiter man sich von den Hauptgewitter- Mess-Stationen von Spitzbergen bis Sofia, Monatsmittel Juni

zentren nach Norden entfernt. 1964 bzw. Juli/Aug. 1962 (Schaning, 1966)
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8.4.6 Schiffsmessfahrten in die Ndhe eines der Hauptgewitterzentren der Welt

Um ein weiteres Gebiet zu erfassen, in dem international wenig Messungen des atmospharischen Stor-
pegel vorlagen, lieB Lauter von Mai bis August 1964 eine Messfahrt an Bord eines DDR-Handelsschiffs,
MS , Altmark“, nach Ostafrika (Sansibar), direkt in die Ndhe eines der Hauptgewitterzentren der Welt,
durchfiihren (siehe Route in der Karte Bild 48). Die Messungen Ubernahmen Dipl.-Phys. Bernd
Schaning und Ing. Eckard Linde. Ein Jahr spater wurde diese Fahrt von Februar bis Juli 1965 zur
Erweiterung des jahreszeitlichen Einflusses wiederholt. Diesmal fuhr der Dipl.-Phys. Johannes Weil} an
Bord der MS ,Usedom” mit. Dieses umfangreiche Datenmaterial des atmosphéarischen Storpegels
wertete Bernd Schaning aus und promovierte damit 1966 an der Universitdt Rostock (Schaning, 1966).
Als Prof. Lauter 1963 auf der URSI-Generalversammlung in Tokyo erste Ergebnisse davon vorstellte,
empfahl die URSI (Internationale Radiounion) in einer Resolution international die Durchfiihrung
solcher Schiffsmessungen zur Erfassung der Breitenabhangigkeit des atmospharischen Funkstorpegels.

8.5 Kiihlungsborner Wissenschaftler in internationalen Fachorganisationen

Nicht zuletzt die Veroffentlichungen der wissenschaftlichen Ergebnisse des OIF und die Vortrage
dariber auf internationalen Fachtagungen trugen dazu bei, dass die entsprechenden Internationalen
Fachorganisationen in den 60er Jahren die DDR als Mitglied aufnahmen. Es sind das die Organisationen
flr Geodasie und Geophysik (IUGG), fir Geomagnetismus und Aeronomie (IAGA), fir Meteorologie
und Atmospharenphysik (IAMAP), fir Radiowissenschaften (URSI) und fir Astronomie (IAU). Im
Jahresbericht 1966 des OIF wird erwdhnt, dass 6 Wissenschaftler des OIF in 18 Arbeitsgruppen
internationaler Fachorganisationen mitarbeiten. Im internationalen Raumforschungs-Komitee
(COSPAR) ist Prof. Lauter von 1967 bis 1975 Biromitglied.

Die Kommission der Akademien der sozialistischen Lander griindete 1966 in Leipzig eine
Problemkommission ,Planetare Geophysik” (KAPG), um die gute wissenschaftliche Zusammenarbeit
der sozialistischen Lander, wie sie sich seit dem Internationalen Geophysikalischen Jahr entwickelt hat,
organisiert weiterzufiihren. In der KAPG gab es die Unterkommission 2 ,Solar-terrestrische Physik“, in
der Prof. Taubenheim vom Heinrich-Hertz-Institut der Deutschen Akademie der Wissenschaften in
Berlin den Vorsitz hatte, zwischenzeitlich von 1973 bis 1975 Prof. Lauter. In den Arbeitsgruppen und
an den Projekten der KAPG arbeiteten wieder mehrere Wissenschaftler des OIF mit.
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9 Wieder in Kiihlungsborn

9.1 Wieviel Funkwellen absorbiert die lonosphare?

Nachdem wir fast in aller Welt waren, soll uns jetzt interessieren, wie ging es in Kiihlungsborn weiter?

Dipl.-Ing. Sprenger wertete die Kiihlungsborner
Absorptionsmessungen sorgfaltig Giber mehrere
Jahre aus und vero6ffentlichte die Ergebnisse.
1957 promovierte er damit an der Universitat
Leipzig (Sprenger, 1957). Seine Ergebnisse des
Normalverhaltens der Funkwellenabsorption im
Langwellenbereich (Bild 54), dass z. B. im Winter
die Mittagsabsorption 10-mal, im Sommer
dagegen fast 1000-mal grofer ist als in der
Nacht, interessierte natlrlich alle Funkwellen-
Diese

Ausbreitungs-Fachleute. Ergebnisse

wurden bei der CCIR, dem internationalen
Beratungskomitee fiir den Funkverkehr, in die als
Nachschlagewerk veroéffentlichten Funkwellen-
Ausbreitungskurven aufgenommen. Die URSI-
Generalkonferenz 1963 in Tokio empfahl, nicht
dort
vorgetragenen Ergebnisse: Wahrend des 1QSY
Jahr der Sonne)

solcherart Lang- und Langstwellen-Ausbreitungs-

zuletzt wegen der von Prof. Lauter

(Internationales ruhigen
messungen, von so viel Stationen wie moglich
kontinuierlich durchzufihren.

9.2 Die Winteranomalie

Schon vor langerer Zeit war eine bemerkens-
werte Erscheinung in der Funkwellenabsorption
im Kurzwellenbereich erkannt worden: Die Ab-
sorption war im Winter immer grofer, als nach
dem Jahresverlauf zu erwarten war [Appleton,
1937]. Das wurde jetzt auch im Langwellen-
bereich beobachtet (Lauter u. a. 1969). Bild 55 a)
zeigt die Absorption im Winter bei konstantem
Sonnenstand (x = Zenitdistanz der Sonne) fir
unterschiedliche Frequenzen. Im Winter ist die
Absorption deutlich erhéht, wobei dieser Effekt
von niederen Frequenzen zu héheren zunimmt.
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Bild 55 Winteranomalie a) in der Absorption, b) in der
Reflexionshohe.

Man hatte schon friiher angenommen, dass die lonisation in der Schicht, die die Wellen durchdringen,

erhoht sein musste. Aus der Frequenzabhangigkeit musste man schlieBen, dass die zusatzliche

lonisation nach oben zunimmt. Bild 55 b) zeigt, dass sich die Reflexionshéhe im Langwellenbereich im

Winter, bei zunehmender Hohe immer starker absenkt (jeweils bei konstantem Sonnenstand).
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Sowohl aus der Frequenzabhidngigkeit der Absorption als auch aus der Hohenabhidngigkeit der
Reflexionshohe musste man schlieBen, dass der zusatzlich zu ionisierende Anteil der Luft von oben
kommt. Aus Raketenmessungen wissen wir heute, dass dieser Bestandteil in der Mesosphare Stickoxyd
(NO) ist, der oberhalb der gezeigten Reflexionshohen zunimmt. Es war zu schliefen, dass im Winter
ein vertikaler Luftstrom diesen Bestandteil nach unten transportiert. Im Kapitel 10.1 wird gezeigt, dass
sich dieser Sachverhalt durch theoretische Untersuchungen in Kiihlungsborn bestatigt.

9.3 In welcher Hohe wird der Funkstrahl reflektiert?

In Kihlungsborn wurde eine weitere Mess-
methode eingefiihrt, die, wie sich spater heraus-
-—"-'"“”""] _________ stellte, zu der wissenschaftlichen Fragestellung

: »Meteorologie der Hochatmosphare” beitragt. In
den 30er, spater auch in den 50er Jahren, hatte

15:7.58

man in Langstwellen-Ausbreitungs-Messungen
i 2091z Uber groRe Entfernungen Feldstdrkeschwan-
00 00 - 1700 GMT kungen gefunden, die offensichtlich mit Sonnen-

eruptionen zusammenhingen [Bracewell, et al.
1951]. In Kihlungsborn hatten Lauter und
Bild 56 Sonneneruptionseffekt in einer Phasenhdhen-  Sprenger 1958 die Feldstirke-Messung von weit
Registrierung entfernten (1000 km bis 2000 km) Langwellen-
sendern in das Beobachtungsprogramm mit aufgenommen. Tatsachlich traten auch hier wahrend
Sonneneruptionen ganz charakteristische Feldstarkedanderungen auf, wie auf Bild 56 am 15. Juli 1958
auf der Messstrecke Kiev (209 kHz) — Kihlungsborn zu erkennen ist. Die ungestorte Registrierung
ware wie die gestrichelte Linie weiter verlaufen. Dieser oder ahnliche Verlaufe der Feldstérke lassen
sich erklaren, wenn man weiR, dass am Empfangsort die ausgesendete Funkwelle tber zwei Wege
eintrifft: Die Bodenwelle entlang des Erdbodens, die Raumwelle |duft zur lonosphare bis zu der Stelle
an der sie reflektiert wird, von dort zuriick zum Boden zur Empfangsantenne. Je nach Laufweg-
unterschied kdnnen sich beide Wellen in der Antenne zu einer groReren Feldstarke addieren (wenn
ein Maximum der einen Welle auf ein Maximum der anderen Welle trifft) oder zu einer kleineren
subtrahieren (wenn Maximum und Minimum zusammentreffen). Da man auf diese Weise indirekt
von den Feldstarke-Extrema eines Senders auf die Phasenlage zwischen Boden- und Raumwelle
schlieflen und dann die Reflexionshdhe ausrechnen kann, wird das Verfahren Indirekte Phasenhdhen-
Analyse (IPHA) genannt. Es war damit erstmalig moglich, mit dieser Methode taglich den tages-
zeitlichen Verlauf der Hdhe der reflektierenden Schicht (Elektronenkonzentration ca. 500 el/cm?3) im
"~ Hohenbereich von 75 km bis 90 km

\ \ *\ 1 F M oA M2 zu bestimmen (Bild 57). Mit diesem
%0 \ =\ b Z, ,E""‘,’: ," Wissen lassen sich aus Bild 56 Beginn
‘“T'" x\ \ \ '\\ : /j' Vi (09:13 Uhr), Maximum (09:29 Uhr)
A\ L \\\ /', v 1,/ /'/‘ und Ende (11:00 Uhr) des Sonnen-

\\\‘\\ A RN _//‘/)' // eruptionseffektes ablesen und die

" k\_\*\ \*\\-;:\ X ///* durch ihn erzeugte zusatzliche
\\\:\\%—«/‘,{fﬁ/ Absenkung der Reflexionshéhe von
\\Eg// 3,5 km errechnen. In den Formeln zur

XIS o4y Errechnung der Reflexionshohe steht

» | | u. a. ein Wert H, die Skalenhohe, der
“w o @ @0 Wk mE nm ew wme P mit der Temperatur am Reflexions-

Bild 57 Tageszeitlicher Verlauf der Reflexionshdhen von punkt korreliert sein sollte.

2 Langwellensendern in einer Entfernung von 1000 km bis 1400 km;
monatliches Mittel Gber 5 Jahre
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Nach Bild 58 ist die Skalenhéhe H 8
zumindest in den Sommermonaten H [km] i o 70K | 260
tatsachlich ein gutes MaR fir die ;
Temperatur in der Mesosphare, nur ? : = CIRA 1965 240
im Winter ist eine erhebliche Ab- < 80km
weichung von der CIRA-Kurve zu . i 220
erkennen. Ursache st die in o A N 200
Kapitel 9.2 erwdhnte Winterano- L2 ® 53
malie. Die dort beschriebene win- . B ESE I-laﬂ
terliche Absenkung der lonisations- ) TJ * ' '
schicht wirkt sich auf den Wert H fan
derart aus, dass er nicht mehr mit L ' 140
der Temperatur verglichen werden
kann. Mit der Analyse aus 5 Jahren . - 120
dieser Messungen (Tagesgang, " NP ; S—

J A S 0 N D'J F M A M J

Jahresgang, Einfluss der Sonnen-
aktivitit und von Atombomben-  Bild 58 Treppenkurve: Skalenhdhe H (linke Skala) der Phasenhdhen-
explosionen) schloss ich meine  Messungaus Kihlungsborn (Lauter u. a. 1969); glatte Kurve:

Promotion 1967 an der Universitit Temperatur (rechte Skala) der internationalen Referenzatmosphére

Rostock ab (Entzian, 1967 a). Danach (CIRA); einzelne Messwerte: Raketenmessungen

wiirde es sich lohnen, eine Anlage zu entwickeln, die die Phasenlage zwischen Boden- und Raumwelle
direkt messen kann, hierfiir gewann Prof. Lauter einen seiner Physik-Studenten: Hartwig Gernandt,
der mit dem Aufbau dieser Anlage 1967 erfolgreich seine Diplomarbeit abschloss, (Gernandt, 1967).

9.4 GroRrechnern ist es zu heil}

Um das umfangreiche Beobachtungsmaterial der Langwellenabsorption theoretisch zu interpretieren
und um weiteres Wissen lber den Aufbau der Atmosphére zu gewinnen, stellte Prof. Lauter 1964 den
Rostocker Physiker Dr. Gerd Cumme ein. Das war zu einem Zeitpunkt als die ersten elektronischen
Rechenanlagen zur Verfliigung standen. Wir konnten auf dem mit Lochkarten zu ,fltternden” Zeiss
Rechenautomaten ZRA1 an der Universitdt Rostock rechnen. Das waren mannshohe Schranke, die
eine Flache von 8 m x 6 m bendtigten! Mit seinen 720 Elektronenréhren brachte er eine Leistung von
19 kW auf und erzeugte eine betrachtliche Warme. Dr. Cumme berichtete, wie der Rechner in dem
heifen Sommer 1967 zusammenbrach. Auch nachts war ein Rechnen nicht mdéglich. Rechnen an
anderen GrofRRrechenzentren, z. B. in Berlin schlug ebenfalls fehl. Erst als sich die Moéglichkeit bot, am
Schiffbaurechenzentrum in Rostock auf dem amerikanischen Rechner CDC zu rechnen, hatte er
Erfolg. Die erhaltenen Ergebnisse waren von so allgemeinem Interesse, dass sie in die Internationale
Referenzionosphare (IRI) [online: IRI] aufgenommen wurden.

9.5 Windmessungen in 95 km Hohe — wie geht das?

Die starken Schwankungen der an der lonosphare in iber 100 km Hoéhe reflektierten Raumwelle,
wurden schon seit der 30er Jahre als Verschiebung der reflektierenden wolkigen lonospharen-
struktur durch Wind interpretiert. Seit 1954 unternahm Dr. Sprenger Versuche, die auch im
Langwellenbereich, also aus etwa 90 km bis 95 km H6he stammenden nachtlichen starken Feld-
starkeschwankungen, so zu deuten. Dazu registrierte er die Feldstarke an drei etwa 600 m entfernten
Punkten. Alle drei Empfanger messen die gleichen Schwankungen, aber die Kurven liegen wenige
Sekunden auseinander. Aus diesen Zeitdifferenzen und aus der rdumlichen Lage des Dreiecks, das die
drei Empfanger bilden, lassen sich die Windgeschwindigkeit und die Windrichtung ausrechnen.
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Bild 59 Beobachterin Christa Wendt beim Eichen einer
gepeilten Registrierung in einer Messhtte
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Bild 60 Jahresgang des mesospharischen Zonalwindes in m/s:

1 - Obninsk (bei Moskau), 2 - Kiihlungsborn, 1964, 1965, 1966,
Monatsmittelwerte

Die Empfanger wurden in den schon
erwdhnten Holzhiitten untergebracht
(Bild 59). Die 3 Hiitten standen weit-
raumig im Geldnde verteilt, eine davon
stand auf dem Grundstick des Observa-
toriums. Seit 1956 fiihrte Sprenger dann
regelmalige Windmessungen in diesem
Hohenbereich durch. Als 1959 am Ob-
servatorium Collm der Universitat Leipzig
Dr. Schminder die gleichen Messungen
durchfiihrte und gleiche Ergebnisse
erhielt, hatten beide die Gewissheit, sie
messen tatsdchlich groRrdaumige Wind-
felder in vermutlich 90 km bis 95 km
Hohe (spater wird diese Vermutung
durch ein Experiment, siehe Kap. 12,
gesichert). Den Wind, der da oben
gemessen wird, wirden wir am Erd-
boden schon als Orkan bezeichnen, er
betrdgt an einzelnen Tagen bis zu 50 m/s
und 100 m/s, die wesentliche Wind-
richtung ist von West nach Ost, mit
schwachen, kurzzeitigen Umstellungen
auf Ostwind zu den Aquinoktien (Bild 60,
Sprenger, u. a. 1971). Die Ahnlichkeit der
jeweils beiden Messkurven besagt, dass
die Windfelder in der Mesosphére eine
groRRe Ausdehnung haben.

In dem Nachschlagewerk fir Atmo-
spharenphysiker ,,COSPAR International
Reference Atmosphere 1972“ (CIRA)
werden die Ergebnisse von den Obser-
vatorien Collm und Kihlungsborn
besonders in ihrer Abhangigkeit von der
Sonnenaktivitdt erwahnt, denn diese
beiden Observatorien waren die einzigen
in der Welt, die bis dahin einen ganzen
Sonnenzyklus hindurch (1957 bis 1968)
Windmessungen in der unteren lono-
sphiare (D-Region) vorliegen hatten.

Danach nimmt die Windgeschwindigkeit zum Sonnenflecken-Maximum hin um etwa 15 m/s zu. Mit
der Windmessung waren Lauter und Sprenger dem alten Falckenbergschen Ziel, Wechselwirkungen
zwischen lonosphéare und Meteorologie zu finden, einen groRen Schritt naher, in Fachkreisen taucht
jetzt haufiger der Begriff ,,Meteorologie der Hochatmosphare” auf. Zur theoretischen Interpretation
der Windmessungen wurde 1963 der Dipl.-Phys. Karl Martin Greisiger eingestellt.

9.6 Die ersten Wettersatelliten-Bilder in der Antarktis

Seine Diplomaufgabe, eine Anlage zur direkten Messung der Phasenlage zwischen Boden- und

Raumwelle zu entwickeln und zu bauen, erfillte Hartwig Gernandt so vorbildlich, dass Lauter ihn sofort

einstellte und zur Teilnahme an der nachsten, der inzwischen 13. Sowjetischen Antarktisexpedition

(1967 bis 1969) gewann. Da die Zahl der vorgesehenen Aufgaben groRRer war als bei der 6. SAE, schickte
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Lauter aulRerdem den Funkmechaniker Ingo Nevermann mit. Peter Glode, der 1966 gerade an der
Universitdt Rostock mit Ergebnissen der Polarlicht-Radaranlage promoviert hatte (Gléde, 1966),
schickte Lauter als erfahrenen ,Polarnik” mit, um den anderen beiden bei der Einrichtung der Mess-
Station in Mirny zu helfen. Vor dem Einsetzen des antarktischen Winters fuhr Glode im Marz 1968
wieder zurlick. In Kihlungsborn liefen wieder alle Vorbereitungen auf Hochtouren, die drei sollten
zuséatzlich zu den Funkwellen-Empfangern eine von Professor Schmelovsky entwickelte Satelliten-
empfangsanlage, mitnehmen. Es handelte sich um die Wetterbild-Empfangs-Station (WES 1), deren
erste Versuchsanlage Horst Bardey in Kiihlungsborn aufgebaut und erprobt hatte. Zum Aufzeichnen
wurde der sowjetische Bildschreiber ,,Newa“ genutzt, nachdem er entsprechend umgebaut worden
war. Bilder wurden vom amerikanischen Satelliten ESSA 6 aufgenommen.

Am 1. November 1967 gingen die drei in Leningrad (heute St. Petersburg) an Bord des Eisbrechers
,Prof. Wiese” und hofften nach all dem Vorbereitungsstress auf etwas mehr Ruhe auf der Fahrt nach
Mirny. Die drei bauten die WES1 an Bord auf und bekamen auch gute Bilder. Aber aus der Ruhe wurde
nicht viel. Die sowjetischen Meteorologen erkannten sofort den Wert dieser Wetterbilder und
verlangten, dass jeden Morgen um 09:30 Uhr Ortszeit zum Wettergesprach mit der Schiffsfihrung die
fertigen Wetterbilder mit auf dem Tisch lagen, entwickelt, fixiert, gewdssert, getrocknet, mit
eingetragenen Koordinaten - die jedes Mal erst neu berechnet werden mussten! Bei der Fahrt spater
durch das Eis hat sich die Schiffsleitung noch oft nach den Satellitenbildern orientiert und nach
eisfreiem Wasser gesucht. Spater dann in Mirny dienten diese Bilder den Meteorologen fiir die Wetter-
und Flugwettervorhersage und den sowjetischen Glaziologen zur Kontrolle der Eisbewegung. Bild 61
zeigt die WES 1 in Mirny im DDR-Labor. Der Satellitenempféanger ist der kleine Kasten links an der Wand
mit der weillen Lautsprecherverkleidung, etwas tiefer davor steht das Bildaufzeichnungsgerat ,,Newa“.
Bild 62 zeigt ein WES-Bild, hell der antarktische Kontinent, dunkel freies Wasser mit dartber liegenden
Wolken. Die WES-1 konnte auch die Signale anderer Satelliten empfangen, die zunachst auf Tonband
aufgenommen und zu Hause ausgewertet wurden. Es handelte sich um Informationen Uber die
Elektronendichte oberhalb der lonosphare und die Sonnenstrahlung in speziellen Strahlungsbereichen.
Da das der erste Satellitenempfang auf einer sowjetischen Station war, konnten damit wertvolle
Erfahrungen fiir solche Messungen in der Antarktis zur Verfiigung gestellt werden. Im Ubrigen wurden
alle Beobachtungen der Funkwellenausbreitung, die Dr. Glode wahrend der 6. SAE begonnen hatte,

wieder aufgenommen und weitergefiihrt.

Bild 61 WES-1-Anlage im DDR-Messlabor in Mirny (13. SAE) Bild 62 Mit der WES empfangenes Wetterbild
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9.7 Wieder zu Hause und alles ist anders — die wissenschaftlichen Krafte werden konzentriert

Als die beiden Expeditionsteilnehmer Ende Mai 1969 wieder nach Hause kamen, hatte sich in
Kihlungsborn einiges verdndert. Um das zu verstehen, muss man folgendes wissen. 1964 war
Prof. Lauter zum Ordentlichen Mitglied der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin (DAW)
berufen geworden. 1965 libernahm Prof. Lauter zusatzlich zum OIF die Leitung des Bereichs ,,Wellen-
ausbreitung” am Heinrich-Hertz-Institut der Akademie in Berlin.

In der Erkenntnis, dass eine Atmospharenforschung das Wissen des Einflusses der Sonne und des
Erdmagnetfeldes braucht und in der Voraussicht der 1968 beginnenden Akademiereform, die auf
Sparsamkeit drangen wird, wandelt Prof. Lauter das HHI zum Heinrich-Hertz-Institut fir solar-
terrestrische Physik um und wird 1967 sein Direktor. Und tatsachlich die Akademiereform verlangt die
Konzentration der wissenschaftlichen Potentiale und ab Januar 1969 heilt das Institut: Zentralinstitut
fir solar-terrestrische Physik (ZISTP) mit dem im Klammern gesetzten Traditionsnamen (Heinrich-
Hertz-Institut). Mit dieser Griindung folgte Lauter einer internationalen Entwicklung, die er nicht
zuletzt selbst immer wieder beférdert hatte: 1966 wurde die Interunionskommission fiir solar-
terrestrische Physik (IUCSTP) gegriindet, der er von Anfang an angehorte und die 1973 in das
Wissenschaftliche Komitee fiir solar-terrestrische Physik (SCOSTEP) des Internationalen Rates der
Wissenschaftsunionen (ICSU) umgewandelt wurde. SCOSTEP war damit fir die Forderung inter-
nationaler interdisziplindrer Programme der solar-terrestrischen Physik zustandig.

Zu dem Zentralinstitut gehoren jetzt auBer den Bereichen des HHI, die der solar-terrestrischen Physik
dienen (alle anderen wurden ausgegliedert), die Satellitenbodenstation in Neustrelitz (sie wurde 1972
dem Institut fir Elektronik unterstellt, das hief ab 1981 Institut fir Kosmos Forschung), die
lonosondenstation in Juliusruh auf Rigen, das Observatorium fiir solare Radioastronomie in
Tremsdorf, das Sonnenobservatorium Einsteinturm in Potsdam, die Abteilung Magnetospharenphysik
in Potsdam, das Adolf-Schmidt-Observatorium fiir Erdmagnetismus in Niemegk und schlieflich wir
selbst, das Observatorium fur lonospharenforschung in Kiihlungsborn, dem die lonosondenstation in
Juliusruh auf Rigen [J. Weil3, 2016] angeschlossen wurde, damit erweiterte sich das Aufgaben-
spektrum des OIF um die klassische Methode der Echolotung der lonosphére mit Hilfe von Mittel- und
Kurzwellen. Der Direktor am OIF wurde Prof. Sprenger, im Rahmen des ZISTP hatte er die Stellung eines
Bereichsleiters.

Mit Wirkung vom 31. Dezember 1967 erhielten alle Mitarbeiter des OIF einen Aufhebungsvertrag des
Meteorologischen Dienstes und mit Wirkung vom 1. Januar 1968 erhielten alle einen Arbeitsvertrag
der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin. Wir waren Gber Nacht Angehdrige der DAW
geworden!

Zwei der OIF-Mitarbeiter wechselten nicht zur Akademie, Dr. Klinker hatte schon 1961 die Leitung des
Amtes fir Meteorologie und Hydrologie in Schwerin des (damals noch) Meteorologischen und
Hydrologischen Dienstes der DDR lbernommen, und Dr. Gléde wurde 1969 zum Direktor des
traditionsreichen Aerologischen Observatoriums Lindenberg bei Berlin des (inzwischen)
Meteorologischen Dienstes der DDR berufen.
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10 Auf nheuen Wegen — Dynamik der mittleren Atmosphére

Zu dieser Zeit (1968) stellte Prof. Lauter den gerade an der Universitdt Rostock promovierten Diplom-
Physiker, Dr. Gerhard Schmitz, ein und vereinbarte mit ihm ein vollig neues Arbeitsgebiet: die globale
Betrachtung der atmospharischen Dynamik. Dr. Schmitz wurde bald klar, dass man die Funkwellen-
ausbreitungs-Probleme, ja die Bedeutung der Atmosphdre fiir das Klima liberhaupt, nur verstehen
wird, wenn man die Vorgange in der Hohe vom Boden bis 60 km kennt, dynamisch ausgedriickt: Es war
zu klaren, welche Funktion dieses Hohengebiet in der allgemeinen atmospharischen Zirkulation hat
und dariiber hinaus deren Bedeutung fiir das Klima — eine auch heute noch hochaktuelle Frage.

Diese Aufgabe war schon sehr spannend. Die hdchste kinetische Energie in der Atmosphare liegt in
den Wettersystemen. Wiirde sich diese Energie ungehindert bis in etwa 100 km ausbreiten und dort
in Warme umgewandelt, dann wiirde sich dort, wie Charney und Drazin [1961] abgeschatzt hatten,
eine Temperatur von 100 000 Kelvin einstellen und ein groRer Teil der Atmosphére in den Weltraum
verschwinden. Warum geschieht das nicht, und wie breitet sich die Energie aus? Kommt sie wieder in
die Troposphare zuriick, welchen Einfluss hat sie auf das Klima und die Entwicklung des Wetters?
Dr. Schmitz hatte, von den Ergebnissen der lokalen Beobachtungen in der lonosphare ausgehend,
deren wesentlich allgemeinere Bedeutung erkannt und stand unversehens vor zahlreichen neuen
Fragen, die international noch nicht oder nur sehr vereinzelt gerade in Angriff genommen worden
waren. Es galt im OIF ein ganz neues Forschungsfeld, die globale Dynamik der mittleren Atmosphére,
zu entwickeln. Damit griff Dr. Schmitz Fragen auf, die sich zu einem entscheidenden Element der neuen
Aufgabenstellung des Instituts, namlich solar-terrestrische Physik zu betreiben, entwickelten: Wie
kommt die solare Energie in die Atmospharenschichten, wie tief dringt sie ein, welche Verkopplungen
entstehen unter den einzelnen Atmosphéarenschichten, welche Wechselwirkung gibt es mit den aus
der Troposphare stammenden dynamischen Einflussfaktoren?

Wie ging Dr. Schmitz diese Aufgabe an? Informationen aus der Stratosphare waren wiinschenswert:
Sie lagen auch durch Raketenmessungen vor, aber sehr vereinzelt, also wieder nur Punktmessungen.
Dr. Schmitz begann mit der Analyse der Messungen, die auf der Nordhalbkugel einigermalien greifbar
zur Verfligung standen, den Wetterkarten. Zunédchst vom Boden bis in 20 km Hohe, spater bis in 30 km
Hohe. Eine gewaltige Arbeit lag vor ihm! Von den taglichen Wetterkarten mussten die Isobaren der
gesamten Nordhemisphdre Punkt fur Punkt Iangs verschiedener fest vorgegebener Breitenkreise um
den Nordpol herum herausgelesen, aufgeschrieben und in einem zweiten Arbeitsgang in Lochkarten
oder Lochstreifen eingegeben, also digitalisiert, werden. Er holte sich bald Hilfe und betraute die junge
Chemieingenieurin Frau Helga VoB in Kiihlungsborn mit den dazu erforderlichen rechentechnischen
Aufgaben. Im Berliner Institutsteil wurde ein Auswertegerat beschafft, der ,Pencil Follower”. Bei
diesem Gerat brauchte man nur mit einem Fadenkreuz den Isobarenlinien nachzufahren. Das Eingeben
der Daten in ein Lochband erledigte dann das Gerat automatisch durch Druck auf ein FulRpedal. Die
Arbeit am Gerat und die wissenschaftliche Bearbeitung wurden von der Diplom-Mathematikerin
Waltraud Kriiger in Berlin ausgefiihrt, die der Arbeitsgruppe in Kithlungsborn zugeordnet war.

10.1 Planetare Wellen

Die Ergebnisse waren recht komplexe Druckvariationen ldangs der Breitenkreise. Dank einer
mathematischen Analyse, die besagt, dass man jede raumliche oder zeitlich periodische Variation als
die Summe von Wellen auffassen kann, kommt Ordnung hinein. Danach ziehen Wellen verschiedener
Wellenlange um den Erdball; man nennt sie planetare Wellen.
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Die planetaren Wellen reichen von der langsten planetaren Welle, einem Maximum und einem
Minimum langs eines Breitenkreises (Welle 1, die in 54°N eine Wellenldange von 28 000 km hat), bis zu
kirzeren Wellen mit 5 bis 12 Maxima bzw. Minima; diese beschreiben dann die aus den taglichen
Wetterkarten bekannten Hoch- und Tiefdruckgebiete.

Dr. Schmitz gelang es 1972, Dr. Norbert Grieger fiir die Untersuchung des Einflusses der Wellen auf
Wetter und Klima zu gewinnen, er war Diplom-Ingenieur und sehr versiert in der rechentechnischen
Datenverarbeitung, insbesondere in der wissenschaftlichen Nutzung des Grolrechners CDC des
Instituts fur Schiffbau des Schiffbaukombinats Rostock. Beide untersuchten die langen und energie-
reichsten planetaren Wellen. Sie bestimmen deren Struktur in verschiedenen geographischen Breiten
und verschiedenen Héhen der Atmosphéire. Uber ein physikalisch-mathematisches Modell, das
Dr. Schmitz und Dr. Grieger entwickelten, konnten sie fiir ausgewahlte planetare Wellen mit Hilfe der
Wellenldnge, Wellenamplitude und Phasenlage (sie beschreibt die rdumliche Verschiebung einer
Welle) den Energiefluss ausrechnen, insbesondere den Energiefluss bis in 100 km Hohe.

Ein anschauliches Ergebnis von vielen anderen ist,
dass bei der Ausbreitung planetarer Wellen von
der unteren Troposphare in die hohen Schichten
der Atmosphare die kurzen Wellen herausgefiltert
werden und die langen Wellen dominieren
(Schmitz, 1978, Grieger und Schmitz, 1984). Den
aus Beobachtungen nach einem komplexen Ana-

lyseverfahren gewonnenen Beleg zeigt Bild 63. Im

Bild 63 Bei der Ausbreitung planetarer Wellen nach Mittel von 5 Wintern sind hier auf einem Breiten-
oben werden die kurzen Wellen herausgefiltert

i ring von 18° bis 78° nordlicher Breite (schmale
(Grieger et al. 1974, vergl. Abb. 5)

Seite des Kastens, von vorn nach hinten) rund um
die Erde (lange Seite des Kastens) rot Hoch- und blau Tiefdruckgebiete zu erkennen. In der bodennahen
Luftschicht (untere Ebene) sind 5 Hoch- und 5 Tiefdruckgebiete zu erkennen, was planetaren Wellen
mittlerer Wellenlange entspricht. In der oberen Ebene (etwa 30 km Hohe) ist nur noch eine sehr lange
planetare Welle mit einem Maximum und einem Minimum zu sehen, die kiirzeren Wellen sind
weggefiltert. Auf der Sommerhemisphére gibt es dagegen keine vertikale Energieausbreitung durch
planetare Wellen. Damit war ein erster Schritt zur Erforschung der vertikalen Verkopplung der Atmo-
spharenschichten untereinander getan, die kiinftig ein zentrales Forschungsthema werden sollte. Die
fundamentale Bedeutung der Wechselwirkung planetarer Wellen mit der mittleren Zirkulation fir den
Energiefluss in Troposphare und Stratosphare, der Antrieb der unteren Stratosphare durch planetare
Wellen und deren Riickwirkung auf Klimaelemente der unteren Troposphare, fiir die erstmals ein
Mechanismus aufgezeigt wurde, sowie die Wechselwirkung von Rossbywellen, einer bestimmten Form
planetarer Wellen, mit der Turbulenz grofRer Skalen sind wichtige Ergebnisse, die von Dr. Schmitz mit
der Dissertation B (Habilitation) 1978 an der Universitat Rostock vorgelegt wurden (Schmitz, 1978).
1995 wurde Dr. Schmitz zum Professor an der Universitdt Rostock ernannt [online: cpr 4].

Eine weitere Frage war, wie planetare Wellen durch den meridionalen Warme-Impulsfluss die mittlere
Zirkulation beeinflussen. Zusammen mit dem 1973 von der Universitdt Rostock dazugekommenen
Dipl.-Phys. Klaus Dethloff entwickelte Dr. Schmitz ein Modell zur Ermittlung der meridionalen (langs
eines Meridian gerichteten) und vertikalen Windgeschwindigkeit (Dethloff, Schmitz 1981). Mit der
wichtigen Erkenntnis Uber die Bedeutung des Einflusses planetarer Wellen im Vergleich zur solar
bedingten Anregung auf die mittlere vertikale und meridionale Windgeschwindigkeit promovierte
Klaus Dethloff 1979 an der Universitdt Rostock (Dethloff, 1979). Die Modelle wurden bis zur
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Mesosphdare ausgedehnt, und sie beschrieben tatsachlich eine mittlere abwarts gerichtete Zirkulation
in der Winterhemisphare und konnten damit zur Erklarung der im Kapitel 9.2 beschriebenen Winter-
anomalie der Funkwellenausbreitung beitragen (Dethloff, Schmitz, 1982 a).

10.2 Kooperation mit der Akademie der Wissenschaften in Novosibirsk

Mitte der 70er Jahre stellte uns der Hydrologische und Meteorologische Dienst der Sowjetunion
Wetterkarten zur Verfligung, die aus Raketenmessungen gewonnen waren und bis in 60 km Hohe
reichten. Jetzt bestand die Moglichkeit, die Dynamik im Hohenbereich der mittleren Atmosphéare von
25 km bis 60 km zu bestimmen. Die Datenmenge stieg rapide an und die mathematischen Modelle
wurden immer komplizierter und umfangreicher. Nur vier Rechenzentren der Welt waren in der Lage,
Klimamodell-Simulationen durchzufiihren und die dazu notwendigen Datenmengen zu bewaltigen.
Eins davon war das Rechenzentrum der sibirischen Abteilung der sowjetischen Akademie der
Wissenschaften in Novosibirsk. Dr. Schmitz bemiihte sich um eine Zusammenarbeit mit diesem
Zentrum, und tatsachlich wurden er und Dr. Grieger 1980 nach mehreren Kurzaufenthalten zu einem
zweimonatigen Forschungsaufenthalt eingeladen. Es war eine sehr erfolgreiche und fachlich
auBerordentlich anregende Zeit. Sie hatten die Moglichkeit, mit einem dort existierenden GCM (das
ist ein umfassendes globales Zirkulationsmodell der Atmosphare zur Beschreibung des Klimas)
Experimente mit planetaren Wellen durchzufiihren. Sie konnten nicht nur aus den Ergebnissen die
Natur der Wellen und deren Wechselwirkung mit zahlreichen anderen Eigenschaften der Atmosphare
kennenlernen, sondern damit Einsichten in das hochkomplexe Modell selbst gewinnen. Mit den
Kollegen am Rechenzentrum entwickelte sich eine fruchtbringende Zusammenarbeit, die tber drei
Jahrzehnte anhielt und zum Austausch junger Wissenschaftler und zu gemeinsamen wissen-
schaftlichen Veréffentlichungen fihrte (Fomenko et al. 1983, Grieger et al. 1985).

10.3 Plotzliche Stratospharische Erwarmungen

(vgl. auch Kap. 23.1)

1975 konnte Dr. Schmitz einen weiteren Wissenschaftler flr die Arbeiten zur Dynamik der mittleren
Atmosphare, den Dipl.-Math. Dieter H. W. Peters gewinnen, der gerade mit einem Diplomthema aus
dem Observatorium ,,Zur Methode der dynamisch stochastischen Vorhersage” sein Studium an der
Universitat Rostock beendet hatte (Peters, 1975). Er befasste sich jetzt mit der Anregung planetarer
Wellen durch die Kontinent- und Ozeanverteilung auf der Erdoberflache und deren Wirkung auf die
Ausbreitung planetarer Wellen in der Tropo- und Stratosphéare (Peters, Schmitz 1985). Er konnte in
seiner Dissertation 1982 den Einfluss thermischer und mechanischer Quellen auf planetare Wellen und
deren Ausbreitung nachweisen, was einen wichtigen Hinweis darauf ergab, welche physikalischen
Prozesse die Verkopplung von unterer und mittlerer Atmosphare bestimmen (Peters, 1983).

1952 entdeckte Prof. Scherhag aus Berlin das Phdanomen der plétzlichen stratosphéarischen Erwar-
mung: Innerhalb weniger Tage kann sich die winterliche kalte Stratosphdare um mehr als 30 °C
erwdrmen [Scherhag, 1952]. Peters konnte in seiner Dissertation mit der Konstruktion eines einfachen
theoretischen Modells der Wechselwirkung dreier planetarer Wellen untereinander (Triade) und der
Wechselwirkung zwischen der Triade und der mittleren Zirkulation, die mit einer plotzlichen
Abbremsung der Westwindstromung verbunden ist, einen neuen Ansatz zum Verstehen von
stratospharischen Erwdrmungen geben, (Peters, 1982). Frau Dipl.-Math. Waltraud Kriiger lieferte aus
den Pencil-Follower-Analysen der Wetterkarten, also aus Beobachtungen, dynamische Erklarungen
zum Verstandnis des Phanomens der Stratosphérischen Erwarmungen (Kriiger, Schmitz, 1981, 1982).

51



In ihrer Dissertation konnte sie 1984 komplizierte Wechselwirkungen planetarer Wellen in der
Stratosphare ermitteln, in deren Folge meridionale Warme- und Impulsflisse schlieRlich diese
plotzlichen Erwdarmungen in der Stratosphdre auslosen, die gleichzeitig drastische Zirkulations-
anderungen in der polaren Stratosphare zur Folge haben (Kriiger, 1984).

10.4 Dynamik der Stratosphare wirkt auf unser Wetter

Wir haben kennengelernt, dass deutliche Beeinflussungen von tropospharischen planetaren Wellen
auf die zonal gemittelte Zirkulation in der Stratosphare bis in die Mesosphére ausgelibt werden. Damit
treten in diesen Hohen betrachtliche dynamische Veranderungen ein. In einer spateren Untersuchung
Uberraschte, dass der Transport chemisch aktiver Gase durch planetare Wellen in diesem Hohengebiet
durch deren Reaktionskinetik selbst bestimmt und von erheblicher Bedeutung ist (Schmitz 1981). Die
wichtige Frage war, beeinflussen die veranderten dynamischen Systeme der mittleren Atmosphare das
Wettergeschehen und das Klima der Troposphare?

January 60°N Dr. Schmitz und Dr. Grieger widmeten sich

oo T ™ DS ¥ diesem Problem. Sie untersuchten die Aus-
i breitung planetarer Wellen in Abhangigkeit
des mit der Hohe veranderlichen Windes mit
einem einfachen Modell und erhielten das

3

erstaunliche Ergebnis, dass planetare Wellen
1 in den wetterbildenden H6hen (ca.5km)

Altituge  [km]
3

sehr empfindlich auf Windanderungen im
Gebiet von etwa 10 km bis 25 km Hohe rea-
k-1 1 gieren (Bild 64). Diese Windadnderungen
waren als veranderte Reflexionseigen-

pra schaften fiir planetare Wellen zu deuten. Es

Zonal wind [ms'] Ampliude  [gom] gibt also sehr wohl eine Wirkung von oben
nach unten auf die Wetterregion! Sie

Bild 64 Der mittlere zonale Wind in m/s und die Amplitude ) )
der planetaren Wellenzahl k=1 in gpm. In den verschiedenen konnten weiter feststellen, dass die beob-

Jahren ist der Wind bis 20 km Hohe unveranderlich, dagegen achteten Verdnderungen des Windes in der
zeigt die Amplitude der Welle k=1 erhebliche Unterschiede in

Stratosphare, in der mittleren Troposphéare
diesem Hohenbereich. (Grieger, Schmitz, 1982 a)

eine Verschiebung (der Phasenlage) der
langsten planetaren Wellen um bis zu 30 Grad geographischer Lange bewirkt. Das entspricht in unseren
Breiten einer zonalen Entfernung von etwa 2000 km. Da die Phasenlage der mittleren planetaren
Wellen einen unmittelbaren Einfluss auf das regionale Wetter hat, heiRt das, dass unser Wetter unter
bestimmten Bedingungen tatsachlich auch von der Zirkulation in der Stratosphare abhangig ist!

Beide wollten diese Entdeckung natiirlich umgehend veréffentlichen. Da zur damaligen Zeit eine Ver-
offentlichung in einer westlichen Fachzeitschrift nahezu unmaoglich war, reichten sie ihre Arbeit 1978
bei einer sowjetischen Zeitschrift ein (Fisika Atmosferi i Okeana), von der bekannt war, dass sie in den
USA unmittelbar nach ihrem Erscheinen ins Englische tibersetzt wurde. Doch dieser Brief kam bei der
Redaktion nicht an. Da eine Teilnahme an westlichen Fachtagungen praktisch nicht méglich war, war
auch diese Moglichkeit der internationalen Mitteilung der wichtigen Entdeckung verschlossen. Erst
zwei Jahre spater, 1980, gelang es ihnen, dieses Ergebnis in der, in Fachkreisen viel beachteten,
schwedischen Zeitschrift Tellus zu veroffentlichen (Schmitz, Grieger, 1980).
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Dr. Schmitz und seine Arbeitsgruppe hatten in nur wenigen Jahren groRes Wissen {iber die Dynamik
der Atmosphare erlangt. Die Ergebnisse gingen weit iber Falckenbergs Wunsch (Falckenberg, 1953),
,Kenntnis der Vorgédnge in der mittleren Stratosphare” zu erhalten und ,die Analyse der Luftbewe-
gungen in der oberen Troposphare” sowie die Klarung dynamischer Hintergriinde der Anomalien in
der Funkwellenausbreitung in der unteren lonosphare (Falckenberg, Lauter, 1949) hinaus. Wesentliche
Ansatze der theoretischen Untersuchungen der Arbeitsgruppe sind heute noch Gegenstand inter-
nationaler Forschung, insbesondere auch fiir das Verstandnis von Aspekten des Klimawandels.

10.5 Grundlagen der Klimaentwicklung aus theoretischer Sicht

Fiir den Vergleich mit den entsprechenden Energien aus der Troposphare, die die klimatologischen
Eigenschaften der planetaren Wellen bewirken, musste Dr. Schmitz folglich den zu untersuchenden
Hohenbereich auch auf diese unterste Hohe der Atmosphdre ausdehnen. Dieser Hohenbereich
bestimmt sehr maRgeblich unser Klima, und Klimafragen standen zunehmend im Mittelpunkt der
internationalen Forschung. Planetare Wellen bestimmen wesentlich den Warmeaustausch zwischen
den Tropen und den mittleren und polaren Breiten. Sie speisen damit die Energie der atmospharischen
Zirkulation auf der ganzen aulRertropischen Hemisphare und damit deren Wettersysteme. Wie dieser
Prozess im Einzelnen ablauft, ist bisher noch nicht geldst. Zur Anbindung ihrer theoretischen Modelle
an natirliche Messdaten kam ihnen ein umfangreiches internationales Beobachtungsprogramm zur
Hilfe. Von Ende 1978 bis Ende 1979 lief ein FGGE genanntes Programm, das im groRen Umfang globale
meteorologische Daten erfasste. Aus diesem gewaltigen Datenmassiv analysierte die Arbeitsgruppe
dynamische TransportgréBen, die mit Wettersystemen verbunden sind, um den Antrieb planetarer
Wellen in Abhangigkeit von der geographischen Lange zu ermitteln. Bereits aus diesen experimentellen
Ergebnissen lieRen sich u. a. wichtige Erkenntnisse (iber den Wind in Strahlstromgebieten ableiten, die
ihrerseits Einfluss auf Wetter und Klima in unserer Region haben. Ein nicht einfaches Problem bei der
Interpretation dieser Wechselwirkung ist, dass planetare Wellen ursachlich die Entwicklung von Hoch-
und Tiefdruckgebieten bestimmen, dass sie aber andererseits auch von ihnen beeinflusst werden.

Diese aus den experimentellen Daten gewonnenen Ergebnisse mussten nun in mathematische
Modelle aufgenommen werden, in denen bereits bekannte Erkenntnisse enthalten waren. Dr. Schmitz
und Dr. Grieger entwickelten ein Modell, in dem die hier genannten Ergebnisse mit dem Antrieb
planetarer Wellen durch die Orographie (Gestalt der Erdoberflache) und durch die unterschiedliche
Erwarmung von Land und Meer verglichen werden kdnnen. Die Rechnungen zeigten, dass die Dynamik
der Wettersysteme zu einem wesentlichen Anteil die Struktur und Dynamik planetarer Wellen
bestimmen. Eine Doktorandin von Dr. Schmitz, Anett Wantig, untersuchte im Modell die Wechsel-
wirkung langer planetarer Wellen mit synoptischen Wellen (Wellen, die fir kurzfristige Wetter-
anderung verantwortlich sind). Zur Uberraschung fand sie, dass sich bei gleichbleibenden
Modellparametern unterschiedliche Zirkulationszustdnde, also Mehrdeutigkeiten ergeben kénnen,
eine interessante Eigenschaft komplexer Systeme, die noch weiterer Untersuchung bedarf (Wantig
et al. 1988). In einer weiteren Modelluntersuchung konnten Dr. Schmitz und die Diplom-Physikerin
Marianne Zelck einen Einfluss der Dynamik in der Stratosphare auf die Wettersysteme der Tropo-
sphare, also einen Einfluss von oben nach unten nachweisen, was bisher flir unmaoglich gehalten
wurde. Es ergaben sich unterschiedliche Anwachsraten und Profile der Amplitude planetarer Wellen
allein aus den mittleren Windprofilen in der Stratosphdre (Schmitz, Zelck 1984). Heute wird die
Stratosphare in den groRen Modellen zur Klimasimulation ganz selbstverstandlich beriicksichtigt, auch
wenn Einzelheiten zu den Kopplungsprozessen der unterschiedlichen Hohengebiete in der Atmo-
sphare noch nicht verstanden und selbst noch Gegenstand der Forschung sind.
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Dr. Schmitz gelang es, mit den zur Verfliigung stehenden verhéltnismaRig kleinen Rechenanlagen
umfangreiche Aussagen zu speziellen hemispharischen Klimaentwicklungen zu machen, weil er es mit
seiner Arbeitsgruppe verstand, relativ einfache mathematische Modelle zu entwickeln. Fir
Klimaberechnungen mit umfangreichen Modellen hatte Dr. Schmitz den Kooperationspartner im
Rechenzentrum in Novosibirsk (Sowjetunion). Die Gruppe um Dr. Schmitz hielt beides fir wichtig,
einfache Modelle, die ein Verstdndnis der physikalischen Prozesse erméglichen und umfangreiche
Modelle, um groRraumige und langzeitige Fragen zur Klimaentwicklung beantworten zu kénnen.

11 Leuchtende Nachtwolken

Um moglichst umfangreiche Informationen
aus der mittleren Atmosphare zu erhalten,
gewann Prof. Lauter einen seiner Physik-
studenten, Norbert Auff’'m Ordt, dafir, leuch-
tende Nachtwolken zu beobachten. Diese sind
eine Leuchterscheinung am sommerlichen
Dammerungshimmel (Abend- und Morgen-
dammerung), die eine Struktur wie Cirro-
stratuswolken haben. Sie bestehen aus mit Eis
Uberzogenen Meteorstaubteilchen in einem

erstaunlicherweise sehr konstanten Hohen-

Bild 65 Leuchtende Nachtwolken vom 1./2. Juli 1967 am bereich von 83 km, die vom Sonnenlicht
Nordhimmel von Juliusruh/Rigen zusammen mit zwei gerade noch beleuchtet und dadurch
Sternen des Sternbildes Auriga gegeniiber dem dunklen Nachthimmel als
silbrig-weilRe Schleier gut zu erkennen sind, (Bild 65). Damit sich die Eispartikel bilden kdnnen, miissen
Temperaturen von unter 140 Kelvin herrschen, was in diesen Héhen nur in den Sommermonaten
eintritt, siehe das am Anfang von Kapitel 8.1.1 gezeigte Temperaturprofil. N. Auff'm Ordt, der seine
Beobachtungen in Juliusruh auf Rigen durchfihrte, beschreibt 1968 in seiner Diplomarbeit und 1973
in seiner Dissertation die Sichtbarkeitsbedingungen der Leuchtenden Nachtwolken und ihr
dynamisches Verhalten (Auff’'m Ordt, 1968, 1973). Die besten Sichtbarkeitsbedingungen liegen danach
im Breitenbereich von 55°N bis 60°N, Kiihlungsborn (54°N) liegt also ganz in der Nahe. lhre
Fortbewegung kann man mit der dort herrschenden Windgeschwindigkeit von 40 m/s bis 100 m/s
erkennen und aus der Wellenstruktur Wellenlange und Phasengeschwindigkeit ablesen, die darauf
schlieRen lassen, dass es sich um interne Schwerewellen handelt (innerhalb der Atmosphare angeregte
Wellen). Die von der Arbeitsgruppe um Dr.Schmitz theoretisch vorhergesagten dynamischen
Eigenschaften der Atmosphare lassen sich in diesem Fall also auch optisch nachweisen.

12 Funkwellenausbreitung theoretisch weiter entwickelt

Als Prof. Lauter 1966 auf der 15. Generalkonferenz der URSI wieder Uiber neueste Ergebnisse der
Funkwellenabsorptionsmessungen im Lang- und Langstwellenbereich in Kihlungsborn berichtete,
wurde er beauftragt, in einem Handbuch die Einrichtung solcher Messanlagen zu beschreiben, damit
auch an anderen Observatorien der Welt solche Messungen durchgefiihrt werden kénnten. Das
verlangte allerdings, die Messverfahren zunachst noch genauer theoretisch zu durchdringen. Dazu
holte er 1966 einen jungen Physikstudenten, der gerade seine Diplomausbildung an der Universitat
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Rostock abgeschlossen hatte, zu sich nach Kihlungsborn, Dipl.-Phys. Jirgen Bremer. Der kniete sich
tief in die Problematik: Von dem technischen Aufbau der Empfanger, dem Aufbau der Antennen bis
zur Theorie der Funkwellenausbreitung im Lang- und Langstwellenbereich, Gber die zum damaligen
Zeitpunkt noch wenig bekannt war, im Gegensatz zu der schon recht gut erforschten Kurzwellen-
ausbreitung. Moglich wurde diese Arbeit, da Dr. Cumme zur Theorie der Funkwellenausbreitung schon
gewisse Vorarbeit geleistet hatte und weil inzwischen fiir die sehr aufwendigen Rechnungen schon
moderne Rechner zur Verfligung standen, die allerdings immer noch Stunden brauchten, um diese
komplexen Rechenprogramme abzuarbeiten. 1969 legte Jiirgen Bremer seine Dissertation zu diesem
Thema vor (Bremer, 1969). Das von der URSI gewiinschte Handbuch, in dem von zahlreichen
internationalen Autoren weitere Beitrage zu anderen Absorptionsmessmethoden in der lonosphare
enthalten sind, erschien dann 1976 im Report UAG-57 (Lauter et al., 1976).

Ein weiterer Fortschritt in der Interpretation der in Kiihlungsborn durchgefiihrten Funkwellenausbrei-
tung wurde erzielt, als Prof. Lauter 1968 einen jungen Diplom-Physiker an das Observatorium holte,
der sich in seiner Diplomarbeit an der Universitdt Rostock schon mit theoretischen Fragestellungen
beschéftigt hatte, Werner Singer. Er sollte aus den nun schon liber 20-jahrigen Funkwellenmessungen
ableiten, wie sich die Elektronendichte mit der Hohe dndert. Keine leichte Aufgabe, denn gerade in
dem Hoéhenbereich, den er bearbeiten sollte, dndert die Atmosphére entscheidend ihre Eigenschaft:
Unterhalb der Mesopause sinkt die Temperatur mit der Hohe, oberhalb steigt sie wieder an. Unterhalb
wirken Gberwiegend meteorologische, also dynamische und jahreszeitliche Prozesse, oberhalb wird
die Atmosphare im Wesentlichen von der irreguldren Sonnenaktivitdt beeinflusst. Nicht zuletzt beginnt
sich die Zusammensetzung der Atmosphare in diesem Hohenbereich in zunehmendem MaRe nach
oben zu andern. In seiner Dissertation beschreibt Werner Singer 1976 schlieRlich ein Verfahren, wie
aus Absorptionsmessungen Elektronendichteprofile berechnet werden kénnen (Singer, 1976). Diese
Profile sind fiir Dr. Taubenheim aus Berlin wiederum eine wichtige Grundlage zur Ermittlung der
Zusammensetzung der Atmosphdre. Gleichzeitig beschreiben Singers Elektronendichteprofile im
Hohenbereich 80 km bis 90 km einen sehr steilen Elektronendichtegradienten. Dieser steile Elek-
tronendichtegradient ware fiir die Windmessungen, die Prof. Sprenger und Dr. Greisiger durchfiihrten,
die Voraussetzung, dass der Wind in einer annahernd festen Hohe gemessen wird. Bisher waren die
Hohe und ihre Veranderlichkeit nur ungefahr abgeschatzt worden (Kapitel 9.5). Dass es diesen steilen
Elektronendichtegradienten (vgl. Bild 42) tatsdchlich gibt, wurde durch ein Experiment des
Doktoranden Dipl.-Phys. Eckhart Weild bestatigt, nachdem der Ingenieur Dietrich Meyenburg einen
Impulssender auf der Frequenz 314,5 kHz aufbaute und durch Weil8 die in 3,5 Jahren erhaltenen
Ergebnisse in seiner Dissertation ausgewertet wurden (E. Weil3, 1974).

Durch Vergleich mit Dr.Bremers und Dr. Singers auf experimentellen Messungen beruhenden
theoretischen Funkwellen-Ausbreitungs-Ergebnissen konnte das weltweit genutzte theoretische
Modell ,Internationale Referenz lonosphare” (IRl) deutlich der Wirklichkeit angepasst werden. Es ist
zu sehen, wie hier einzelne wissenschaftliche Erkenntnisse wie Puzzleteile ineinander greifen und nach
und nach ein Bild der mittleren Atmosphare ergeben.

13 Wie weit reicht die Winteranomalie?

Die winterliche tibernormale Funkwellenabsorption vom Lang- bis zum Kurzwellenbereich war nun
schon 20 Jahre lang beobachtet worden und gut unter Kontrolle und Bestandteil von Funkwellenaus-
breitungskurven, nach denen sich Rundfunk und Funknachrichtenverkehr orientierten. Eine Frage war
aber noch offen: Wie weit reicht die Winteranomalie?
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Um das zu prifen, schickte Prof. Lauter Dr. Schaning auf eine Schiffsexpedition mit dem Handelsschiff
MS ,,Schwerin“, zusammen mit dem Feinmechanikermeister Wolfgang Probst (Kiihlungsborn) und
dem Elektronikingenieur Karl-Heinz Stroetzel aus dem Berliner Institutsteil. Die Fahrt ging nach Kuba.
Auf dieser Fahrt wurden die Breiten von ca. 50°N bis 20°N durchquert. Die Funkwellenabsorption
wurde nach der A1-Methode auf der Frequenz 2,11 MHz gemessen, dabei werden mit einem Sender
Impulse senkrecht in die lonosphare gestrahlt und aus dem Echo die Absorption ermittelt. Das storte
natiirlich den Schiffsfunker, aber durch die Halbierung der
Impulsfolgefrequenz (ein Impuls pro 2 Sekunden), gelang es
den Dreien, ein freundschaftliches Verhéltnis zum Funker zu
behalten. Die Ergebnisse waren {iberraschend deutlich, den-
noch wurde nach der ersten Messfahrt, Winter 1968/69, zwei
Jahre spater eine zweite durchgefiihrt, Winter 1970/71. Die
zweite Messfahrt erfolgte mit dem Handelsschiff MS ,Mathias
Thesen”. Diesmal mit nur zwei Mann, Dr.Schaning und
W. Probst, was bei einem 24-Stunden-Messdienst eine
anstrengende Sache war. Der Atlantik zeigte sich nicht immer
von der freundlichsten Seite (Bild 66), aber die Anstrengungen
haben sich gelohnt. Es konnte in beiden Wintern eine deut-
liche siidliche Grenze der Winteranomalie bei 37°N bis 38°N
gefunden werden. Im Bild 67 b ist die Absorption an Tagen
ohne Winteranomalie dargestellt. Diese normale Absorption
wdchst leicht mit der geographischen Breite an. Im Bild 67 a ist

die Absorption an Tagen mit Winteranomalie aufgetragen: In
Bild 66 MS ,Mathias Thesen” in schwerer niederen Breiten zeigt sich kein Unterschied zu Winterano-

See, Foto: B. Schéning malie-freien Tagen, erst in nordlicheren Breiten sieht man sehr
= deutlich die starke Zunahme

0 i | der Absorption. Die Trennung

o | des einen vom anderen Zu-
; o— E stand ldsst sich recht gut bei
4 y 3 & e 37°N"bis 38°N ableusen. Das ist
g 20 ——— S O im Ubrigen in Ubereinstim-
é r . i o mung mit der von Dethloff und
g = Schmitz (1982) fiir den Winter
R o & 52— theoretisch berechneten ab-
Geogr. latitude ,  °N warts gerichteten Stromung (s.

Bild 67 Funkwellenabsorption auf 2,11 MHz zeigt die geographische Grenze Kap. 10.1 Planetare Wellen).

der ionospharischen Winteranomalie bei 37°N bis 38°N (Schaning, 1973 a)

14 Vergleich mit Raketenmessungen

Die Parameter, die aus den Phasenhéhen-Messungen ermittelt werden konnten, Reflexionshdhe,
Druck und Temperatur, waren bisher nur durch theoretische Uberlegungen gesichert. Ein Vergleich
mit direkten Messungen im Hohenbereich von 70 km bis 85 km stand noch aus. Prof. Sprenger gelang
es, durch gute Zusammenarbeit mit dem Hydrologischen und Meteorologischen Dienst der
Sowjetunion, eine Zusicherung fiir die Einrichtung von zwei Phasenhéhen-Messstrecken zu
bekommen, die so lagen, dass sich ihre Messstrecken-Mittelpunkte in der Nahe des Startplatzes
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meteorologischer Raketen bei Wolgograd befanden. Der Empfangsort sollte das Aerologische
Observatorium Pensa des Hydrologischen und Meteorologischen Dienstes der Sowjetunion sein
(ca. 560 km slidostlich von Moskau). Die Mitarbeiter dort sind stolz auf die lange Tradition ihres
Observatoriums, es wurde 1855 von dem Physiklehrer des Gymnasiums in Pensa llja N. Uljanov
gegriindet, dem Vater Lenins.

Dipl.-Ing. Eberhard Kiicklich entwickelte zwei Funkempfanger, mit denen die sowjetischen Sender Baku
(218 kHz, Entfernung von Pensa: 1463 km) und Thilisi (191 kHz, 1278 km) empfangen werden konnten.
Im Mai 1973 fuhren Herr Kcklich . :

und ich nach Pensa und bauten im
Observatorium die Empfanger auf.
Aber bereits 5 Jahre spater war es
erforderlich, auf zunehmende Sto-
rungen aus dem Observatorium
selbst zu reagieren. Jetzt war es Dipl.-
Ing. Horst Bardey, der unter
Anleitung von Dr.Go6tz v. Cossart
eine neue Gesamtanlage mit héherer
Empfindlichkeit, aber starker Unter-
driickung des umgebenden Funkstor-

felds entwarf (Bild 68). Zur Arbeitser- Bild 68 Dipl.-Ing. Horst Bardey bei der Entwicklung der neuen
leichterung der dortigen Beobachter  Pensa-Empfangsanlage

hatte er zusatzlich eine automatische
Eicheinrichtung und Zeitmarken-
gebung eingebaut sowie mit dem
Feinmechaniker-Meister ~ Wolfgang
Probst zusammen vier spezielle
Punktschreiber (je zwei Empfindlich-
keitsstufen fir beide Frequenzen)
entwickelt und gebaut, die einen
14-tagigen Papiervorrat hatten und
bei denen das lastige Tintenach-

fullen entfiel, da sie jetzt mit
gewoOhnlichem  Schreibmaschinen-

Bild 69 Die neue Pensa-Empfangsanlage (Mitte) und die vier
Farbband registrierten (Bild 69). Punktschreiber

Von da an lief die Anlage fast ohne Unterbrechung bis 1985. Einmal im Jahr fuhr zunachst ich, spater
Dr. G.v. Cossart zusammen mit Horst Bardey, nach Pensa, um die Anlage zu warten und die
Registrierungen zum Auswerten abzuholen. Damit auch die Elektronendichte mit Raketen gemessen
werden konnte, bauten unserere Elektroniker und die Werkstatt entsprechende Raketensonden nach
sowjetischen Planen. Es war das die Zeit, in der zunehmend gedruckte Schaltungen angewandt
wurden. Die Zeichnungen der Schaltungsplatinen und nachher deren Bestiickung mit den
Bauelementen Gbernahm wieder Horst Bardey.
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Bild 70 Vergleich der Reflexionshdhe der Phasenhdhen- Bild 71 Vergleich der mit Raketen liber Wolgograd
Messungen (hp) und der mit Raketen gemessenen Hohe gemessenen Skalenhéhe (Hr) und den gleichzeitig
der Elektronendichte von 550 el/cm3 mit der Phasenh6hen-Messung ermittelten

Skalenhéhen (Hpb) Gber Mitteleuropa

Die Ergebnisse des Vergleichs von Phasenhéhen- mit Raketen-Messungen waren sehr zufrieden-
stellend: Die berechnete Reflexionselektronendichte von 550 Elektronen/cm? fir die Mess-Strecken
wurde von den Raketen-Messungen bestatigt (v. Cossart, et al., 1985, Bild 70) und die Skalenhéhen,
Mal fir die Temperatur, zeigten den erwarteten engen Zusammenhang zwischen den beiden Mess-
methoden (v. Cossart, G. Entzian, 1976, Bild 71). Jahre miihevoller Kleinarbeit hatten sich also gelohnt!
Dr. G. v. Cossart legte mit diesen und anderen Ergebnissen zur Phasenhohen-Messung 1987 seine
Dissertation B bei der Akademie der Wissenschaften der DDR vor (v. Cossart, 1987) und wurde 1989
von ihr zum Professor ernannt.

15 Das Observatorium braucht Wohnraum!

Wie wir gesehen haben, wurden immer wieder neue Wissenschaftler, aber auch technische
Mitarbeiter eingestellt. Meistens waren es junge Leute, die bald heirateten und Nachwuchs bekamen.
Wohnraum war bewirtschaftet, er musste durch die Stadtverwaltung zugewiesen werden. Obwohl das
,Obs” beim Rat der Stadt auf Verstandnis und Hilfsbereitschaft trafen, obwohl sich die Blirgermeister
oft personlich fir das Problem einsetzten, konnte die Zuweisung von angemessenem Wohnraum
Monate, ja, Jahre dauern. Die Wartezeit Uberbriickten die jungen Leute, indem ein Bett in ihren
Blrordaumen aufgestellt wurde. 1969 sprach Prof. Sprenger wieder einmal wegen der Bereitstellung
von Wohnraum beim damaligen Blirgermeister Walter Norgaard vor. Der gab ihm den Rat,
Prof. Sprenger mége doch versuchen, bei der Akademie Geld zu beschaffen und ein Wohnhaus fiir die
Observatoriums-Mitarbeiter bauen. Und tatsachlich, das funktionierte! Prof. Sprenger wandte sich an
die Akademieleitung, die ein Einsehen hatte. Das zugewiesene Geld reichte aus, um 1969 das Haus
Maxim-Gorki-Str. 4 (heute HermannstraRe) zu kaufen und um 1972 273.000 M fiir die Errichtung des
Wohnblocks Rudolf-Breitscheid-Str. 12 beizusteuern. Dem Observatorium gehérten die 8 Wohnungen
im ersten Aufgang dieses Hauses.
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»Konsumguterproduktion“ am Observatorium

In der DDR fehlte es zunehmend an Waren des taglichen Bedarfs, was zur Unruhe unter der
Bevolkerung flihrte. Die SED reagierte darauf auf ihrem VIII. Parteitag (1971) und hielt die
volkseigenen Betriebe an, neben ihrer im Plan festgelegten Produktion auch Konsumgiter zu
produzieren. So nahte z. B. ein Chemiebetrieb fir Zellstoff- und Zellwollherstellung Jacken, die
Warnow-Werft stellte u. a. Metallschienen fir die Trabant-Klappsitze und die schlieRlich sehr
gefragte Anbauwand ,Warnemiinde” her, der VEB Schaltanlagenbau in Kihlungsborn stellte
Puppengeschirr und Holzkohlegrills her. So hatte jeder Produktionsbetrieb seine zusatzliche
Aufgabe zu erfillen. Aber diese Produktion langte immer noch nicht aus, um die Bedirfnisse der
Bevolkerung zu befriedigen. Auf dem X. Parteitag der SED (1981) wurde daher festgelegt, das jeder
Betrieb 5% seines Produktionsvolumens fiir die Konsumgiiterproduktion zu erbringen hat.

Im April 1963 tauchte schlagartig ein neues Bedirfnis in der Bevolkerung auf: In der Bundes-
republik wurde das zweite Fernsehprogram auf UHF eingeflihrt. Man brauchte einen Konverter,
der diese Frequenz fur den heimischen Fernsehempfangers lesbar machen konnte. Das war fir
Elektroniker oder Amateurfunker eine Kleinigkeit und davon gab es in Kiihlungsborn natiirlich
auch bei uns am Observatorium eine beachtliche Zahl. Die meisten Bauteile konnte man hier in
der DDR beschaffen, nur der entscheidende Transistor, den gab es nur in der Bundesrepublik.
Verschiedene Verkdufer in westdeutschen Rundfunk- und Fernsehldden wunderten sich, dass
plotzlich immer haufiger altere Herrschaften kamen (nur Rentner durften ohne Angabe von
Grinden in die Bundesrepublik reisen) und gezielt Transistoren AF139 kauften. Auf diese Weise
beteiligten sich auch die Elektroniker des Observatoriums an der Konsumgiterproduktion der
DDR, wenn auch nicht im Sinne der Staatsorgane.

Dieser Wunsch nach einem selbstgebauten Konverter lieR deutlich nach, als der Deutsche
Fernsehfunk (DFF) zum 20. Jahrestag der DDR am 3. Oktober 1969 sein zweites Fernsehprogramm
eroffnete. Die dazu gehdrigen Konverter konnte man jetzt kaufen. Sie waren durchstimmbar, die
Skala zeigte von 470 bis 620 MHz, dazwischen lag das zweite Programm des DFF. Wollte man
weiterdrehen, um zum ZDF zu kommen, stieB der Drehknopf pl6tzlich an einen Widerstand,

obwohl der Skalenzeiger noch gar nicht am Ende der Skala angekommen war. Offnete man den

Kasten, dann sah man sofort, im Zahnrad war ein Stift so angebracht, dass er an der besagten
Stelle gegen ein Hindernis stiel. Man brauchte nur diesen Stift mit einer Zange abzukneifen und
schon konnte man die beiden zweiten Programme von Ost und West empfangen.
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16 Und wieder in die Antarktis

16.1 Die 14. Sowjetische Antarktisexpedition

Prof. Lauter hatte wieder einen seiner Physikstudenten
gewonnen, die Diplomarbeit bei ihm anzufertigen. Es war Klaus
Diederich (Bild 72), der im Sommer 1968 die Diplomarbeit zur
Intensitadts- und Frequenzverteilung des atmospharischen Funk-
storpegels vorlegte (Diederich, 1968). Prof. Lauter gefiel die
Arbeit, und er bot dem jungen sportlichen Mann an, bei der
nachsten Antarktisexpedition (14. SAE, Herbst 1968 bis Friihjahr
1970) die Aufgaben zur Funkwellen-Ausbreitungsmessung in
Mirny weiterzufiihren. Klaus Diederich stimmte zu und heiratete
noch kurz vorher. In Mirny |6ste er Hartwig Gernandt und Ingo
Nevermann ab, die an der 13. SAE teilgenommen hatten. Was
niemand wissen konnte, der Abschied von den beiden war leider
ein Abschied fiir immer. Bei einem Rundgang am Rande von

Mirny geriet Klaus Diederich am 17.Juli 1969 auf der
Bild 72 Dipl.-Phys. Klaus Diederich verharschten, in Richtung der Schelfeiskante leicht abschiissigen
(1942 - 1963) Schneeflache ins Rutschen, konnte sich nicht mehr halten und
stirzte von der 20 m bis 30 m hohen Kante auf das Meereis. Er konnte noch lebend geborgen werden,
erlag aber bald seinen schweren Verletzungen. Er ist auf der Buromski-lnsel, 2 km vor Mirny,
beigesetzt, wie all die anderen, die im Dienste der Antarktisforschung in Mirny ihr Leben lieRen. Eine
schlichte Bronzeplatte mit den Angaben seiner Lebensdaten kennzeichnet die Stelle seiner letzten
Ruhestétte. Zu seiner Erinnerung ist eine Kopie dieser Bronzeplatte an einem Stein am Gelandeeingang

des Leibniz-Instituts flir Atmospharenphysik in Kiihlungsborn angebracht.

16.2 Die 21. Sowjetische Antarktisexpedition

1971 promovierte Dipl.-Phys. Gernandt nach der 13. SAE mit den Ergebnissen zu ionospharischen
Anomalien in hohen stidlichen geomagnetischen Breiten an der Universitat Rostock (Gernandt, 1971).
AnschlieBend folgte er Dr. P. Glode an das Aerologische Observatorium Lindenberg (AOL) bei Berlin.
Im Herbst 1975 war er schon wieder auf dem Weg in die Antarktis zur 21. SAE (1975 bis 1977), diesmal
mit dem sowjetischen Schiff ,Kapitan Markov“. Er war nicht allein. Ihn begleiteten 5 weitere Kollegen:
Kfz-Meister Hans-Jiirgen Fischer und Dipl.-Ing. Okonom Werner Passehl, beide von der VDE (Vereinigte
Dienstleistungseinrichtung, Potsdam; die VDE war das Koordinationszentrum aller DDR-Expeditionen),
der Feinmechanikermeister Wolfgang Probst aus Kihlungsborn, der Funkmechaniker Glinter Stoof
(,Molo” genannt, weil er, russisch molodoi, der Jiingste war) von dem Institutsteil in Tremsdorf und
der Elektroingenieur Wolfgang Teschner von der lonosonden-Station in Juliusruh auf Riigen.

Das war die groRRte Teilnehmerzahl einer DDR-Antarktisexpedition und nicht nur das, diesmal brachten
sie alles mit, was zu einer Expeditionsstation gehort, nicht nur die Messgerite. lhre Aufgabe war es,
im Rahmen der Internationalen Magnetospharen-Studie (IMS, 1976 bis 1978) die Voraussetzungen fir
eine dreijahrige Messkampagne zu schaffen und 1976 selbst die ersten Messungen durchzufihren. Ihr
Ziel war die sowjetische Station Novolasarevskaya in 70,8°S, 12,0°0. Aus gutem Grund, denn diese
Station liegt bezliglich der zu beobachtenden magnetosphérischen Einflisse auf die Funkwellen-
ausbreitung in der geeigneten geomagnetischen Breite und auRerdem in der Schirmacher-Oase, einem
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Gebiet der Antarktis, das zumindest im Sommer eisfrei ist. Monate intensiver Vorbereitung lagen
hinter ihnen. Dr. Gernandt hatte eine in der Antarktis noch nicht erprobte, aber, so hoffte er, schnell
zu realisierende und preiswerte Version der Unterbringung ersonnen. Dazu brachten sie vier normale
20-FuB-Handelscontainer und vier containergroRe Holzhiitten mit. Zwei der Stahlcontainer hatten die
zuklnftigen Antarktisteilnehmer zusammen mit den Mitarbeitern und dem Stationsleiter Dipl.-Phys.
Johannes WeiR der lonosondenstation in Juliusruh auf Riigen selbst polarfest geddmmt und mit allen
Messgeraten, einschlielllich der Verkabelung, eingerichtet. Die Ausstattung der Wohncontainer wurde
durch die VDE organisiert. Die Container waren auf stabilen Stahlschlitten montiert, die an Ort und
Stelle die Fundamente des Gebdudekomplexes ergeben sollten. AuRerdem hatten sie zwei 20-kW-
Dieselaggregate und die Einzelteile fir einen 30 m hohen Stahlgittermast und groRe Mengen Bauholz
sowie zwei kleine Raupenschlepper T-100 mit. Alles in allem waren es 150 t Material!

Sie waren darauf vorbereitet, Vertikalsondierungen der lonosphére (A1-Messung) durchzufiihren, das
Kosmische Rauschen aus dem Bereich des Himmelspols zu empfangen (A2-Messung) und Funkwellen-
Absorptionsmessungen Uber grofRe Entfernungen (A3-Messungen) zu registrieren. Zusatzlich sollten
sie noch die drei Komponenten des Magnetfelds erfassen und mit einem Photometer das Polarlicht
analysieren. Eine der wissenschaftlichen Aufgaben war es festzustellen, ob der seinerzeit von
Prof. Lauter und Prof. Sprenger auf der Nordhalbkugel entdeckte Nachwirkungseffekt (Kapitel 6.3.1)
auch auf der Stidhalbkugel zu finden ist und welche Besonderheiten nach magnetischen Stiirmen dort
auftreten. Um es vorwegzunehmen, ja, es gibt den Nachwirkungseffekt im Langwellenbereich auch auf
der Sudhalbkugel (Gernandt, 1971, Bremer, u. a. 1978).

Die Al-Anlage nahmen sie bereits an Bord des Schiffes in Betrieb und konnten so erstmalig die Breiten-
abhangigkeit der Absorption zwischen 50°N und 60°S ermitteln (Bild 73, Bremer, Gernandt, 1980).

Solange das Schiff noch in g [1] s @[] ——
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sungen von Juliusruh, nicht
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Ap=65
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Bild 73 A1-Messungen (2 MHz, gestrichelt) auf der Fahrt zur 21. (links) und

i i ) 22. SAE (rechts), jeweils zeitgleich an der Station Juliusruh (54,6°N, 13,4°0)
Winteranomalie-Absorption bei fester solarer Zenitdistanz von 78,5°. Untere Skala: Datum, Obere
beobachtet. Skala: Geografische Breite des Schiffsstandortes

beiden Féillen sehr wohl hohe

Sie hatten wieder die Wetterbildempfangsstation WES 1 mit und konnten mit den Satellitenbildern
dem Kapitan bei der Navigation durch das Meereis helfen. An Land trugen sie damit zur Uberwachung
der Schelfeisgrenze und der Bewolkung fir die Wettervorhersage bei.
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Bild 75 Vertikalprofil des Ozonpartialdrucks (in nbar) der
Bild 74 Wolfgang Probst bereitet eine Ozonsonde ersten der beiden Ozonsonden vom 29.11.1976
flr den Start vor (ausgezogene Linie), Station Novolasarevskaja;
Temperaturprofil: offene Kreise; Luftfeuchte: gestrichelt

Eine zusatzliche Aufgabe hatte sich Dr. Gernandt versuchsweise vorgenommen. Er hatte zwei Ozon-
sonden mitgenommen, um sie an sowjetische Radiosonden anzuhdngen. Das war erfolgreich (Bild 74,
Bild 75). Er bemiihte sich nun, zusammen mit Dr. Gl6de, den Meteorologischen Dienst der DDR (MD)
zu Uberzeugen, wie wichtig es ware, eine lange Ozonmessreihe in der Antarktis zu haben. 1985 willigte
der MD schlieRlich in ein langfristiges Programm der vertikalen Ozonmessung ein. Von da ab hatte die
DDR-Basisstation eine der langsten Messreihen der vertikalen Ozonverteilung in der Antarktis. Im
selben Jahr veroffentlichte der Englander J. C. Farman seine Entdeckung, dass die schon ldanger
beflirchtete weltweite Ozonzerstérung durch Fluorchlorkohlenwasserstoff (FCKW) gar nicht weltweit
eintritt, sondern zunachst auf den durch den Friihlings-Stdpolarwirbel dynamisch abgegrenzten Raum
beschrdnkt ist [Farman et al. 1985]. Jetzt nach der Entdeckung des ,Ozonlochs” zeigte sich, wie
bedeutungsvoll Gernandts Versuch und die daran anschlieRende Ozonmessreihe war (Bild 76). Die
Ozonmessreihe wurde nach der Aufgabe der Station Georg Forster durch die Stationen Neumayer Il
und lll weitergefihrt [online: Ozon Antarktis]. Im Friihjahr ist die Abnahme des Ozonpartialdrucks
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Bild 76 Ozonpartialdruck (mPa) im Ozonschichtmaximum (ca. 20 km) FCKW macht sich ab etwa 2006
nach der von Gernandt 1985 begonnenen Vertikalprofil-Messreihe
im antarktischen Frihjahr (Sept, Okt, Nov) und Herbst (Jan, Feb,

Mirz), zusammen mit dem Temperaturverlauf sich sehr langsam.

bemerkbar und die Ozonschicht erholt
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Wieder zuriick zu den sechs Kollegen auf dem
Schiff. Sie hatten es eilig. Sie mussten noch vor
Einsetzen des Winters den Gebdudekomplex
aufgebaut haben. Aber erst einmal mussten
sie zusammen mit ihrem Material da sein! Am
12. Februar 1976 wurden sie endlich von dem
Schiff auf der Schelfeiskante abgesetzt. Jetzt
lagen noch 120 km Weg Uber Eis mit tiefen nur
leicht Gberfrorenen Schmelzwasserrinnen und
-seen vor ihnen. Vier grolRe ATT-Schlepper
(500 PS) waren von Novolasarevskaya

gekommen, um sie abzuholen, und sie hatten Bild 77 Mehrfach brechen die Schlepper in tiickische,
leicht Uberfrorene Eisrinnen ein.

noch ihre zwei kleinen Raupenschlepper
T 100 PS. Mehrfach brachen die Schlepper mit den angehadngten Schlitten in die Eisrinnen ein und
mussten sich gegenseitig freischleppen (Bild 77). Wie gut, dass sie alle ein spezielles hartes Training
bei einer Einheit der Volksarmee der DDR im Fiihren schwerer Kettenfahrzeuge hinter sich hatten!
Nach 52 Stunden waren die 120 km ohne Materialverluste geschafft. Sie standen vor ihrem zwar
eisfreien aber mit Felsbrocken Ubersiten ,Bauland”. Sie waren 800 m von der Station Novola-
sarevskaya entfernt, weit genug, um frei zu sein vom elektromagnetischen Storfeld dieser Station, aber
dicht genug, um das zu nutzen, was sie nicht mithatten: Dieselkraftstoff, Kiiche, medizinische
Betreuung und Funkverkehr mit der Heimat. Nur mit Hilfe der zwei kleinen Raupenschlepper und
Wagenhebern schoben sie vier Container und zwei Holzhiitten nach einem ausgekliigelten Plan von
Dr. Gernandt zu einem Doppel-T so zusammen, dass zwischen ihnen containerbreite Flure frei blieben,
millimetergenau in der Hohe ausgerichtet! Die Flure wurden liberdacht, mit FuRbdden versehen und
gegen Kalte isoliert. So entstand aus 6 Einheiten eine Wohn- und Arbeitsflache, die 9 Containern
entsprach. Die vierte Holzhitte stand nur 5 m entfernt neben der Station und nahm die Diesel-Elektro-
Station zur Energieversorgung und Heizung auf (Bild 78).

Bild 78 Die fertige Containerstation, rechts die Dieselstation, hinten der 30 m Sendemast mit Sendecontainer
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In der Nahe wurde der 30-m-Stahlgitter-
mast errichtet. Um die Abfangseile zu
befestigen, wurden kraftige Stahlanker so
mit groBen Steinen zugedeckt, bis sie dem
errechneten Winddruck standhielten. Die
moglichst groRen Steine mussten von
Hand einzeln zu den Ankern getragen

werden (Bild 79). Neben dem Sendemast
nahm ein weiterer Container die Al-

Sendeanlage auf. In nur 8 Wochen wurde

& T P ST AN diese gewaltige Arbeitsleistung vollbracht,
Bild 79 Wolfgang Probst beim Herantragen der Steine zur und das alles bei Temperaturen um - 10 °C
Sicherung der Abfangseile fiir den Sendemast und Schneesturm bis zu Orkanstarke!

Am 21. April 1976 wurden alle sowjetischen Kollegen von ,,nebenan” zur feierlichen Er6ffnung eingela-
den. Danach legten sich funf Mann zufrieden schlafen, nur einer musste den Messdienst Gbernehmen.

17 Ein internationales Programm entsteht - SESAME

Anfang der 70er Jahre schien die Zeit reif zu sein, die Probleme der mittleren Atmosphare umfassend
weltweit anzugehen. Noch zu Beginn des Internationalen Geophysikalischen Jahres (1GJ 1957 bis 1958)
wurde dieser Hohenbereich ,the forgotten region” (die vergessene Region) genannt. Auf ihrer
Londoner Tagung 1972 beschloss die IUCSTP solch ein weltweites Programm auf den Weg zu bringen.
Noch an Ort und Stelle entwarf eine Gruppe ausgewiesener Wissenschaftler unter der Leitung von
Prof. J. London aus Boulder (USA) ein Entwurfsdokument und Prof. Lauter wurde gebeten, Meinungen
und Ergdnzungen zu diesem Dokument von Wissenschaftsorganisationen und Einzelwissenschaftlern
aus aller Welt einzuholen. Fiur diese Aufgabe war Prof. Lauter genau der Richtige: Er war General-
sekretar der Akademie der Wissenschaften der DDR (AdW) und damit fiir die auBeren Angelegenheiten
der Akademie zustandig. Er hatte also zu allen wissenschaftlichen Gremien derjenigen Lander, zu
denen die AdW Kontakte unterhielt, beste Beziehungen. Nach Ablauf der Berufungsperiode Glbernahm
er 1972 wieder die Leitung seines ZISTP und hatte jetzt, frei von den akademieorganisatorischen
Aufgaben, mehr Zeit flir die neue internationale Aufgabe. Als Biromitglied des COSPAR (Committee
on Space Research, Komitee fiir die internationale Weltraumforschung) Uberschaut er alle
Raumforschungsvorhaben der westlichen und 6stlichen Welt und konnte auch auf sie Einfluss nehmen;
als Vorsitzender des Wissenschaftlichen Beirats zur friedlichen Nutzung des Weltraums beim
Staatssekretdr fiir Wissenschaft und Technik der DDR hatte er eine gute Ubersicht Uber alle
Entwicklungen in der wissenschaftlichen Zusammenarbeit der sozialistischen Lander im Rahmen des
Interkosmos, und schlieflich als Mitbegriinder (1966) und stellvertretender Vorsitzender der
Kommission der Akademien der sozialistischen Lander ,Planetare Geophysik” (KAPG) hatte er Einblick
und Einfluss auf alle wissenschaftlichen Arbeiten zur Geophysik in den sozialistischen Landern. Als
langjahriges Mitglied in den verschiedenen internationalen wissenschaftlichen Organisationen (siehe
Kapitel 8.5) war er bei seinen Fachkollegen gut bekannt und wissenschaftlich hochgeachtet.

Er listete alle technischen und theoretischen Moglichkeiten auf, die seit dem IGJ von den
Wissenschaftlern der Welt zur Erforschung der Erdatmosphare, der lonosphére und des erdnahen
interplanetaren Raumes erarbeitet wurden. Er erwdhnte die Entwicklung der Raketenmesstechnik und
die Steigerung der Haufigkeit der Raketenstarts und die enorme Entwicklung der Satellitenmessungen.
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Die Sonnenstrahlung konnte jetzt durch Satelliten direkt gemessen werden, ohne die stérende
Atmosphare dazwischen. Er zeigte auf, welche Informationen man mit bodengebundenen Messungen,
wie Funkwellenausbreitung und Lasermessungen, erhalten kann. Er zeigte, wie wichtig es war, die
Zusammensetzung der Atmosphare zu kennen; zahlreiche Informationen lagen bereits vor, aber die
globale raumliche und zeitliche Verteilung musste noch besser ermittelt werden. Es gibt Methoden,
die Dynamik der Atmosphare zu messen und globale Modelle, die beobachteten Vorgange zu
interpretieren. Er zeigte auf, in welchem MaRe die zahlreichen, neu begonnenen, einschlagigen
nationalen Programme anderer Lander, wie z.B. der Sowjetunion, USA, Japans, Frankreichs,
Westdeutschlands, der DDR und Schwedens, zu dem umfassenden Programm beitragen konnten.

Schliel8lich betonte er, wie wichtig dieser Hohenbereich der mittleren Atmosphére fiir das irdische
Leben ist: Diese Region ist ein Grenzbereich, der uns vor gefdhrlichem Einfluss aus dem Weltraum
abschirmt, wie Meteoren, solarer UV-, Rontgen- und Korpuskularstrahlung und vor der harten Kosmi-
schen Strahlung. Zudem ist es der Bereich, der uns, wie von einem grofen Thermostat geregelt, umgibt
und die sehr enge Temperaturspanne, die das irdische Leben bendtigt, nun schon UGber Jahrtausende
aufrechterhalt. Alle diese und neu zu entwickelnde Mdglichkeiten sollten die betreffenden Wissen-
schaftler der Welt zusammenfassen und in einem ca. 5 Jahre dauernden gemeinsamen Programm
erarbeiten. Er nannte das Programm ,Structure and Energetics of Stratosphere and Mesosphere” -
SESAME, deutsch: Struktur und Energetik der Stratosphare und Mesosphére (Lauter, 1974a, SESAME).

Prof. Lauter (Bild 80) war damit auf dem Hohe-
punkt seiner wissenschaftlichen Tatigkeit. Aus
aller Welt erhielt er zustimmende und ergan-
zende Antworten. Umso mehr verwunderte es
die Wissenschaftler, als sie erfuhren, dass
Prof. Lauter die Leitung des ZISTP aufgab. Die
Nachricht erreichte auch unsere Antarktis-
Expeditionsteilnehmer. Wolfgang Probst trug
am 28. August 1976 in seinem Antarktis-
tagebuch ein: ,,Was ist das nun wieder?! Wir
erhalten ein Diensttelegramm (von der VDE), in

dem uns mitgeteilt wird: ,Prof. Lauter widmet

) ) ) ) ) Bild 80 Prof. Dr. E.-A. Lauter, Begriinder und langjahriger
sich wissenschaftlicher Arbeit, als amtierender  pjrektor des Observatoriums fiir lonospharenforschung

Direktor ist Prof. Taubenheim eingesetzt’. in Kithlungsborn

Was bedeutet das?“

18 Die Demontage eines Wissenschaftlers

Als die Teilnehmer der 21. Sowjetischen Antarktis Expedition im Frithjahr 1977 nach Hause kamen, war
tatsachlich Prof. Taubenheim aus Berlin der neue Direktor des Zentralinstituts fiir solarterrestrische
Physik und nicht mehr Prof. Lauter. Aber es war noch viel mehr Unerklarliches geschehen, was erst
nach und nach an die internationale wissenschaftliche Offentlichkeit gelangte. Mitten in seinen
Vorbereitungen fiir das internationale SESAME-Projekt (Struktur und Energetik der Stratosphére und
Mesosphare) meldete sich Prof. Lauter, fur alle unverstandlich, bereits 1974 bei allen nationalen und
internationalen Organisationen und deren Arbeitsgruppen ab! Die Funktion des Direktors des ZISTP
war also das letzte Amt, das Prof. Lauter 1976 aufgab. Danach war Prof. Lauter wieder einfacher
wissenschaftlicher Mitarbeiter und kam zuriick an das Observatorium in Kithlungsborn.
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In personlichen Gesprachen fragten wir, seine engsten Mitarbeiter, ihn natirlich nach den Hinter-
griinden dieser Demontage, aber Prof. Lauter konnte keine triftigen Griinde nennen, im Gegenteil, er
zitierte den Generalsekretar der Akademie: ,,Genosse Lauter, gegen Sie liegt nichts vor.” Erst nach der
Wende, wird Reinhard Buthmann [2002] in den Akten des Ministeriums fir Staatssicherheit (MfS)
findig. Danach war ,das MfS vor 1967 nur gelegentlich in Bereichen ... der Kosmosforschung
beschdiftigt.” Erst 1967 mit dem Abschluss des Regierungsabkommens , Interkosmos“ dnderte sich das
schlagartig: Mielke (Minister des MfS) erlieR am 10. Januar 1967 den Befehl 2/67, in dem festgestellt
wird, dass die Interkosmos-Zusammenarbeit ,,im Wesentlichen auf der Grundlage streng geheimer und
geheimer technischer Mittel und Dokumentationen“ erfolgt.

—Im folgenden Abschnitt kursiv: Zitate aus MfS-Akten; Buthmann-Zitate in Anfiihrungszeichen —
Buthmann schreibt ,,Damit waren alle diesbezligliche Aufgaben dieser Forschung Staatsgeheimnisse
(und damit) Schwerpunktaufgaben der politisch-operativen Sicherungsarbeit ... des MfS ... Die Geheim-
haltung auf diesem Gebiet war uniiberbietbar”. Das , recht rigide Sicherungswesen fiir ein anscheinend
ziviles Forschungsprogramm fand allerdings in dessen natiirlichen Beziehungen zum Verteidigungs-
potential seinen plausiblen Grund”. Und damit war es klar, Prof. Lauter war als Geheimnistrager in den
Augen der Staatssicherheitsorgane ein Sicherheitsrisiko fir die militarische Verteidigung des
sozialistischen Lagers geworden! Man berichtete lber ihn, er gdbe , freimiitige Berichte (iber die DDR-
Aktivitdten auf internationalen Tagungen“. Noch etwas anderes storte die Sicherheitsorgane
erheblich. Prof. Lauter trat immer und {berall dafiir ein, dass die Grundlagenforschung nicht
vernachlassigt werden darf. Eine gegenteilige Stromung, insbesondere der sowjetischen Seite forderte
von der DDR die Entwicklung elektronischer Gerate fiir Forschungsraketen und -satelliten. Was in dem
Umfang, wie es die sowjetische Seite verlangte, die einschlagigen DDR-Institute liberforderte. Soweit
es die Moglichkeiten zulieen, handelte Prof. Lauter nach seinen Vorstellungen. Prompt wurde ihm
,vorgeworfen, Uberbetonung wissenschaftlich-theoretischer Arbeiten im Bereich der Meteorologie und
der Geophysik —zum Nachteil aktiver kosmischer Experimente, sowie Bestrebungen, den sowjetischen
Partnern eigene Kosmosexperimente vorzuschlagen”. Inwiefern der sowjetische Geheimdienst KGB
mitgewirkt hat, ist noch nicht klar, jedenfalls ,hieR es in einer Bestandsaufnahme des MfS mit dem
KGB der UdSSR, dass er (Lauter) ca. 40 Prozent der Forschungsmittel fir internationale Vorhaben mit
westlicher Beteiligung abgezweigt habe. Lauter sei somit objektiv zum Stiitzpunkt von
Raumforschungseinrichtungen der USA geworden. Von ihm wiirde ein stéindiger Gegendruck gegen die
planmdfige Realisierung des Interkosmos-Programms entfacht.”

All diese Vorwiirfe langten den Sicherheitsorganen, einen international hochangesehenen
Wissenschaftler in der Phase der Erarbeitung eines wichtigen internationalen Zusammenarbeits-
programms aller seiner internationalen Kontakte zu berauben. ,SchlieSlich wurde er gezwungen, die
angeordneten Ricktritte von internationalen Funktionen als personliche Entscheidungen zu
deklarieren.” ,Das MfS beendet die Bearbeitung gegen Ernst-August Lauter im Herbst 1976 mit der
Begriindung, dass die Mafinahmen der wesentlichen Einschriinkungen [seiner] Wirkungsmdglichkeiten
abgeschlossen seien. Eine strafrechtliche Nachweisfiihrung konnte das MFS nicht realisieren.”
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19 Das internationale Programm SESAME wird MAP

Das war ein schwerer Schlag fur das internationale Ansehen der DDR und fiir die internationale
Kooperation auf dem Gebiet der mittleren Atmosphare. Aber Dank der bisherigen Aktivitaten von Prof.
Lauter hatte der Gedanke einer internationalen Zusammenarbeit zur Erforschung der mittleren
Atmosphare auf den unterschiedlichen experimentellen und theoretischen Gebieten schon so weite
Kreise gezogen, dass sich andere Wissenschaftler fanden, die urspriingliche Idee Wirklichkeit werden
zu lassen. Prof. J. Gregory aus Kanada flihrte die organisatorischen Arbeiten weiter [MAP, 1976].

Wahrend Lauter geplant hatte, dass das Programm 1975 beginnen und bis 1980 dauern sollte, konnte
es unter den gegebenen Umstdnden erst 1982 aktiv werden. Das Programm wurde jetzt Middle
Atmosphere Program (MAP) genannt, das Akronym SESAME war inzwischen schon fiir ein anderes
internationales Programm vergeben worden.

Das Programm lGste international umfangreiche Aktivitaten aus. Es war zunachst bis 1985 geplant,
aber weil immer wieder neue Fragen auftauchten, wurde es zweimal verlangert: mit der Middle
Atmosphere Cooperation (MAC, 1986 bis 1988) und mit der Middle Atmosphere Study (MAS 1989).
MAP gab ein eigenes Handbuch heraus, in dem wissenschaftliche Ergebnisse zur Erforschung der
mittleren Atmosphare veroffentlicht werden konnten. Der abschlieRende Band (1991) tragt die
Nummer 32. Die Wissenschaftler des Observatoriums Kiihlungsborn sind mit mehr als 23 Artikeln in
der Reihe des MAP-Handbuchs vertreten.

Noch zu Zeiten, als Prof. Lauter Generalsekretar der Akademie war, traf er bereits Vorkehrungen, dass
eines der zu erwartenden Symposien zum SESAME-Programm (jetzt also MAP) in der DDR stattfinden
sollte. Es sollte sich mit Problemen der bodengebundenen Studien in der mittleren Atmosphare

befassen, genau das, was seit mehr als drei Jahrzehnten gna
in Kiihlungsborn betrieben wurde. Prof. J. Taubenheim, L ! 3
der ab Juli 1981 stellvertretender Direktor des ZISTP
geworden war (Direktor war jetzt Prof. Dr. W. Mundt),
erreichte es, dass verschiedene internationale
Organisationen  (SCOSTEP, IAGA und COSPAR)
Sponsoren dieser Tagung wurden und die einschlagigen
DDR-Organe schlieBlich {iberhaupt zustimmten. Diese
Tagung ,Ground-Based Studies of the Middle
Atmosphere” (Bodengebundene Studien der mittleren
Atmosphare) fand vom 9. bis 13. Mai 1983 in Schwerin
statt und war ein grofRer Erfolg. Fir Prof. Lauter war sie
eine wichtige Bestatigung seiner Aktivitdten in der
Anfangszeit des MAP.

80 Teilnehmer waren gekommen, davon 37 aus 14
verschiedenen Landern, u.a. UdSSR, USA, Kanada,
Frankreich, England, Osterreich und der BRD. In 55
Vortragen (13 davon von oder mit Beteiligung von

Kihlungsborner Wissenschaftlern) und in zahlreichen  Bild 81 Prof. Lauter (rechts) im Gesprach mit
Prof. J. H. Hargreaves aus England, links im
Bild: Dr. M. P. Rudina, Sowjetunion, mit Dr. D.
Pancheva, Bulgarien (zweite von links)

Gesprachen informierten sich die Wissenschaftler Gber
die neuesten Ergebnisse auf diesem Fachgebiet
(Bild 81). Die Kurzfassungen dieser Vortrage fillen allein
eins der MAP-Handbuicher (Band 10).
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20 Prof. Lauter wieder in Kiihlungsborn

Flr Prof. Lauter war die Zeit nach 1976 in Kiihlungsborn eine Zeit sehr intensiver Forschung. Er beschaf-
tigte sich mit dem Magnetfeld der Sonne und dessen Einfluss auf die lonisation in der lonosphéare hoher
Breiten zusammen mit Dr. Bremer, mit den Ergebnissen der Funkwellenausbreitungsmessungen in der
Antarktis mit Dr. Schaning, mit den winterlichen Stérungen in der mittleren Atmosphare zusammen
mit mir und mit der Vertiefung der Interpretation der Phasenhdéhen-Messungen zusammen mit
Dr. v. Cossart. Prof. Lauter kam nur noch selten in das Observatorium, meistens mussten wir ihn zu
Hause aufsuchen und arbeiteten dort mit ihm in seinem kleinen Arbeitszimmer.

20.1 Klimafragen

In den 70er Jahren setzte sich die Erkenntnis durch, dass der Mensch seine eigene Umwelt irreversibel
verandern konnte. Der in Deutschland lebende Hollander, Prof. P. J. Crutzen entdeckte, dass Stickstoff-
oxid NO,3 in der Lage ist, Ozon zu zersetzen, und zwar katalytisch, d. h. NO bleibt bei diesem Prozess
erhalten, ein NO,-Molekiil kann also zahlreiche Ozonmolekiile zerstoren [Crutzen, 1971]. NOyist in den
Abgasen von Verbrennungsmotoren enthalten, insbesondere von hochfliegenden Flugzeugen; die
Flugzeugindustrie beabsichtigte, Uberschallflugzeuge in ca. 20 km Héhe fliegen zu lassen, also schon
innerhalb der Ozonschicht!

Die beiden Amerikaner Dr. M. J. Molina und Prof. F. S. Rowland entdeckten [1974], dass FCKW (Fluor-
chlorkohlenwasserstoff) in groReren Hohen durch das solare UV-Licht aufgespalten werden kann und
das so freiwerdende Chlor in der Lage wére, Ozon zu vernichten.

Alle drei Wissenschaftler warnten vor der drohenden Gefahr der Zerstérung der Ozonschicht. Das
hatte eine erhebliche Zunahme der gefdhrlichen UV- Strahlung von der Sonne bedeutet und damit die
Gesundheit der Menschen schadigen und zu einer zuséatzlichen Erwarmung der Atmosphare fiihren
kdénnen, d. h. man erkannte, das biologische Leben auf der Erde ist in Gefahr. Die drei Wissenschaftler
erhielten fir ihre Entdeckungen und die Warnungen 1995 den Nobelpreis [online: Nobelpreis 1995].

) Eine weitere GréRe drohte gefdhrliche
Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory

20— ‘ : : : Werte anzunehmen, und zwar der CO»-

Gehalt, dessen Anstieg u. a. auch men-
Scripps Institution of Oceanography

400 |- NOAA Earth System Research Laboratory VA schengemacht ist. Seit 1958 wird am

z Mauna Loa Observatorium auf Hawaii
3 380f 4 CO; gemessen (Bild 82) [online: CO,-
E Mauna Loa; sehr informativ auch die
g 360 ] CO,-Animation!]. Ende der 70er Jahren
E ] konnte man schon recht deutlich
& 3401 7 erkennen, dass es sich hier um eine

'a relativ stetige Zunahme der CO,-Dichte

320 48

handelt. Da CO; ein sehr aktives Treib-
hausgas ist, mehrten sich die warnen-

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

YEAR den Stimmen, dass dadurch eine Klima-
Erwdrmung stattfinden kdnnte. [Flohn
Bild 82 Stetiger Anstieg des CO2 seit 1958, gemessen im Mauna Loa g [ !
Observatorium, Hawaii, Stand Mai 2020 1941; Plass, 1956; DPG, 1971; Budyko,

1972; Broeker, 1975].

3 x steht fur 1 bei Stickstoffmonoxid oder 2 bei Stickstoffdioxid
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auch den Fragen des Klimas widmete. Er begann Z‘ZJ -
mit einer 300-jahrigen Temperaturmessreihe aus %1},2 a) SUMMER rr—LL
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Stellen, wo sich die Sommer- mit der Winterkurve
kreuzen, bezeichnet Lauter als optimale Bild 83 Temperaturverlauf aus England 1660 bis
1956, a) Sommer und b) Winter sowie c) Sommer-
und d) Wintertemperaturen als Differenz zu den
jeweiligen Aquinoxialtemperaturen (Lauter, 1979 b)

Klimaperiode. Da sich die Stimmen haufen, die
wegen der CO,-Zunahme vor einer globalen
Erwarmung warnen, sucht Lauter auch in diesen
Daten eine Erwarmung und findet sie bestenfalls in der Winterkurve (Bild 83 b), die mit Beginn der
industriellen Entwicklung, Ende des 19. Jahrhunderts, fast anderthalb Jahrhunderte lang bis 1940
andauert, mit einer kleinen Unterbrechung von 1870 bis 1910. Diese Temperaturzunahme lieR sich
aber damals wegen der natiirlichen Temperaturschwankungen noch nicht statistisch sichern. Dennoch
nimmt Lauter die Warnungen ernst und meint: ,Diese Erkenntnisse (einer globalen Erwarmung) fiihren
uns dazu, die Ergebnisse der Aktivitdten des Menschen kritisch zu betrachten. ... Das wiirde vielleicht ...
(eine) irreversible Prozesskette auslésen und zum unaufhaltsamen Abschmelzen des Polareises in den
kommenden Jahrhunderten fiihren“. Er schlieRt seine Uberlegungen: ,,/m Sinne von Marx sollte sich die
Menschheit weniger als Eigentiimer, sondern als Nutzer der Natur betdtigen mit dem Ziel, sie
kommenden Generationen verbessert zu hinterlassen” (Lauter, 1979 c).

. Global Land-O T rature Ind
Jetzt, wo der globale Temperaturindex zur Ver- O Ao pene e

fligung steht (Bild 84), ist zu erkennen, dass 0.8

Anfang der 70er Jahre der durch die CO,-Zunahme . ,_:;Af’y';‘;iﬂi?,?ng Méan

zu erwartende Temperaturanstieg tatsachlich

o
'S

noch nicht deutlich zu sehen war. Aber Anfang der
80er Jahre ist die Erwdarmung nun richtig zu

o
¥

erkennen. Das IPCC (Intergovernmental Panel on

Temperature Anomaly (°C)
o

Climate Change) verfolgt diese Temperatur-
zunahme und veréffentlicht seine Stellungnahme

|
o
¥

regelmaRig in seinen Sachstandsberichten [online: U
IPCC 2014]. Nach dem IPCC Synthesis Report 2014 sgso——roms-A o315 ==
ist die Erwarmung tberwiegend auf menschliche  giig 84 Globaler Temperaturindex Land-See von
Aktivitdten zurickzufuhren. Das IPCC hat den 1880 bis 2015 [online: Globaler Temperaturindex]
Nullpunkt der Temperaturanomalie auf den Mittelwert von 1986 bis 2005, also etwa 0,4 °C héher
festgelegt als im globalen Temperaturindex [online: IPCC 2014, Abb. SPM.1 (a)]. Dennoch, wenn wir

das Ziel, die Erwarmung unter 1,5 °C zu halten, erreichen wollen, bleibt uns nicht mehr viel Zeit!

1980 2020

Lauter hatte also sehr zu Recht seine Warnung ausgesprochen.
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Selbst als Prof. Lauter erfahrt, dass er schwer erkrankt ist, lasst er in seiner Arbeitsaktivitat nicht nach,
im Gegenteil er intensiviert sie noch. Am 21. Oktober 1984 reiflt ihn der Tod aus seiner Arbeit. Er
hinterlie® in mehr als 120 Vero6ffentlichungen zahlreiche neue Erkenntnisse und wissenschaftliche
DenkanstoRe auf dem Gebiet der solarterrestrischen Physik, der Physik der mittleren Atmosphare und
der Klimaforschung, die auch heute noch Gegenstand der internationalen Forschung sind.

21 Sonnenwind und Funkwellenabsorption

Um den Einfluss der Sonne auf die lonosphare weiter aufzuklaren, untersuchten Prof. Lauter und Dr.
Bremer den Ende der 40er Jahre von Lauter und Sprenger entdeckten Nachwirkungseffekt noch
genauer. Wir erinnern uns (Kapitel 6.3.1 und 7.4.4), das ist der Effekt, bei dem einige Tage nach
magnetischen Stérungen, wenn die Stérung schon wieder vollstandig abgeklungen ist, die
Funkwellenabsorption in geomagnetischen Breiten hoher als 40° ohne einen damals ersichtlichen
Grund fiir mehrere Tage Gbernormal ansteigt. Wir wissen auch schon, dass diese zusatzliche lonisation
von der solaren, hochenergetischen Partikelstrahlung stammt, die im Erdmagnetfeld zwischen-
gespeichert wurde.

Das Bild hatte sich im Laufe der Jahre und mit Hilfe von Satellitenmessungen wesentlich prazisiert.
Inzwischen wusste man, dass ein standiger Strom elektrisch geladener Teilchen von der Sonne abge-
strahlt wird (Sonnenwind). Er ist so kraftig, dass er das magnetische Feld der Erde erheblich verformt.
Auf der der Sonne zugewandten Seite, also auf der Tagseite, wird das Magnetfeld zusammengedriickt,
auf der Nachtseite werden die magnetischen Kraftlinien bis weit in den interplanetaren Raum, bis
hinter die Mondbahn, hinausgezogen, so weit, dass die einzelnen Kraftlinien auseinanderreifRen. Hier
ist das Magnetfeld also offen. Es gibt damit drei Stellen, an denen die hochenergetische
Partikelstrahlung in die Erdatmosphare eindringen kann: an den beiden magnetischen Polen und auf
der Nachtseite durch diesen Magnetschweif, der so geformt ist, dass die elektrisch geladenen Teilchen
nicht nur eindringen kénnen, sondern sie werden regelrecht angesaugt und noch beschleunigt und
durch die auf der Tagseite sich wieder schlieBenden Kraftlinien in die lonosphare mitgefihrt.

Jetzt konnten Lauter und Bremer den Nachwirkungseffekt noch besser erklaren. Die nach Sonnen-
eruptionen ausgestoRenen hochenergetischen Teilchen, die zuerst die Erde erreichen, dringen durch
die magnetische Kraftlinien, die an den Erdmagnetpolen bis tief in die Atmosphare reichen, in die
lonosphdare ein und erzeugen die Hauptphase der Funkwellenabsorption. Die spater eintreffenden
Teilchen gleiten am Schweif entlang, werden in die lonosphare mitgefihrt und kdnnen nach Abklingen
der primaren Stérung, die einige Tage andauernde erhdhte ionospharische Absorption verursachen.
Eine Erscheinung blieb zunachst noch unerklarlich: Manchmal brach die ibernormale ionosphérische
Absorption ganz plotzlich ab oder aber sie verstarkte sich. Erst als man wusste, dass das im Sonnenwind
mitgeflihrte Magnetfeld (interplanetares Magnetfeld, IMF) eine Sektorstruktur hat, 2 bis 4 Sektoren
sind moglich (A-Sektor, engl. away: die magnetischen Kraftlinien von der Sonne weg gerichtet, T-
Sektor, engl. toward: zu ihr hin gerichtet) wurde auch diese Erscheinung klar. Wegen der Neigung der
Erdachse gegeniber der Sonne haben die T- und A-Sektoren zu verschiedenen Jahreszeiten
unterschiedliche Wirkungen auf das Eindringen der solaren Partikel in die Atmosphare (Prazipitation).
Bremer (1985) konnte jahreszeitlich abhdngige neue Sektoren ermitteln, die die Préazipitation
verstarken (Pro-Sektor) bzw. reduzieren (Anti-Sektor).
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Bild 85 zeigt Funkwellen-Absorptionsmes-

sungen von der Georg-Forster-Station in der € 420 2 48 A4 20248
. . . 48 | 1.T9MHz 224 MHz

Antarktis (70,77°S) auf zwei Messstrecken im

Kurzwellenbereich. Die oberen Kurven sind

Mittelwerte Uber alle 65 bzw. 64 Messperioden

von jeweils 12 Tagen Dauer, dabei wurden die

Sektoreniibergange auf den Tag Null gelegt
(Stichtagmethode), aber alle Sektoreniiber-
gange sowohl fir Anti- zu Pro-Sektor als auch

IONOSPHERIC ABSORPTION [0B] ———

umgekehrt verwendet. Hierbei konnten keine
markanten Variationen im ionospharischen

Plasma festgestellt werden. In den unteren w2 0 TR e LT 3

Kurven mit getrennter Berlicksichtigung der ) ) )
Bild 85 65/64 Absorptions-Messperioden auf 70,77°S;

oben: ohne getrennte Berlicksichtigung von Anti- und
erkennen, dass auf der Anti-Seite die Funk-  Pro-Sektoren, unten: getrennte Beriicksichtigung der

wellenabsorption sehr viel geringer ist als auf ~ Durchgange —gepunktet Anti- zu Pro-Sektor und
Doppelstrich Pro- zu Anti-Sektor (Lauter, Bremer, 1983)

Sektoren-Durchgange ist sehr deutlich zu

der Pro-Seite. Lauter und Bremer haben hiermit
die Voraussetzungen geschaffen, wie man in Kenntnis des mit Satelliten gemessenen Sonnenwinds die
Funkwellenausbreitungs-Vorhersagen prazisieren kann.

22 Meteore zeigen uns den Wind

Die wesentlichen in Kiihlungsborn betriebenen Messmethoden haben wir in den ersten Kapiteln
kennengelernt, doch inzwischen wurden vielfach wichtige technische Verbesserungen entwickelt. So
z. B. bei der Windmessung in der mittleren Atmosphare: Bisher hatten wir die durch den Wind mitge-
fihrten Wolken der ionospharischen Elektronendichte ausgenutzt, um anhand der Funkwellenausbrei-
tung die Windgeschwindigkeit und -richtung zu ermitteln. Diese Messung war aber nur nachts moglich,
da die Tagesabsorption die Ausbreitung der langen Funkwellen bis in die lonosphare verhindert.

Die Kollegen des Instituts fir experimentelle Meteorologie (IEM) in Obninsk (Sowjetunion) stellten uns
Ende 1970 eine Radaranlage zur Verfolgung von Meteorspuren zur Verfligung (RAMED: Radar-Meteor-
Drift-Anlage). Im Sichtbereich so einer Anlage erscheinen pro Tag mehrere tausend solcher Spuren und
kénnen so recht gut den mittleren Wind anzeigen. Mit dieser Anlage, die mit einer Frequenz von
32,5 MHz arbeitete, war es jetzt moglich, den
Wind auch am Tage zu erfassen. Nord-Siid- und
Ost-West-Richtung wurden jeweils nach-
einander bestimmt, indem die zwei Antennen
(5-Element Yagi-Antennen, je eine zum Senden
und Empfangen) alle halbe Stunde von Hand (!)
in die entsprechende Richtung gedreht
wurden. Die Ergebnisse jedes einzelnen
Meteors wurden auf einem Oszillographen
dargestellt und mit einer 35-mm-Kamera
fotografiert. Auf Bild86 ist die RAMED-
Empfangsanlage mit dem Tubus und der darauf  Bild 86 Dipl.-Phys. K.-M. Greisiger an der RAMED-Anlage
montierten Registrierkamera zu sehen.
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Bild 87 zeigt ein Bildschirm-Foto. Darauf wurden
Datum, Uhrzeit und Antennenrichtung sowie die
Ergebnisse in einem Zeitabschnitt von 0,3 sec
erfasst: links oben die Wellenlange der Doppler-
frequenz, aus der die Geschwindigkeit der zonalen
Komponente der Meteorspur bestimmt werden
kann (hier 57 m/sec), darunter ist der Wellenaus-
schnitt um eine viertel Wellenlange verschoben,
woraus sich die radiale Richtung der Windkompo-

nente ergibt (auf die Antenne zu oder von ihr

Bild 87 Bildschirm-Foto eines erfassten Meteors vom
3.10.1970, E steht fur zonale Windkomponente.

weg). In der 3. Zeile ist die Abnahme der Echo-
amplitude des Meteors erkennbar (nach unten
aufgetragen); in der vierten Zeile gibt ein Doppelimpuls die Entfernung des Meteors an (hier 230 km).

Von den etwa 5000 Aufnahmen pro Tag waren etwa 1000 auswertbar, fiir so eine 24-Stunden-
Registrierung brauchte ein Auswerter 20 bis 40 Arbeitsstunden! Wegen dieses groRen Aufwands
konnten wir uns nur wenige Messtage pro Monat leisten.

Dr. Eckhard Weil8 und Dr.-Ing. Jérg Priese (Berliner Institutsteil) gingen daran, so eine Anlage digitali-
siert aufzubauen. Ing. Dietrich Meyenburg nutzte die Neubauzeit, um den Sender von sowjetischen
Senderdhren (GU-47B, Lebensdauer: 300 Stunden) auf DDR- Rohren (SRL 459, Lebensdauer: ein Jahr)
umzustellen. Die Werkstatt um Meister Wolfgang Probst baute neue Schranke fir das Gerat und
automatisierte aullerdem das Schwenken der Antennen. 1974 liefen die ersten Proberegistrierungen,
die Dr. E. WeiB und Dr. B. Schdning gemeinsam iberwachten (Schaning, E. Weil3, 1982). Die Anlage gab
jetzt die Messergebnisse (Datum, Uhrzeit, Windrichtung und -geschwindigkeit) auf Lochstreifen aus,
die mit unserem damaligen Rechner D4a, spater unserem KRS 4200 und danach auch mit der BESM 6
des Schiffbaurechenzentrums in Rostock (zu der Zeit einer der leistungsfahigsten Rechner) gelesen
werden konnten. Um 24 Stunden Windmessung auszuwerten, brauchte der D4a nur noch 8 Stunden,
der KRS 4200 3 Stunden und die BESM 6 lediglich 150 Sekunden!

e L Da Meteore ein Haufigkeitsmaximum in etwa 90 km

+30 Hohe haben, war ein Vergleich mit dem Wind, den wir

- bisher mit der Funkwellenausbreitung in etwa 90 km

Mo angenommen hatten, gut moglich. Bild 88 zeigt die

o 7 4 Vergleiche der Kiihlungsborner Messungen des Radar-
LN\ J
"X \ / 1| Meteor-Windes (1976 bis 1982, durchgezogene Linie)
- w]| mit den bisherigen der lonosphiren-Drift (1964 bis
-30

J F MAMUJ J A S OND 1973, gestrichelt) und als Referenz den CIRA-Wind
Bild 88 Jahreszeitliche Variation des Zonalwindes (1972 fir 50°N und 95 km, gepunktet), sie zeigten eine

gute Ubereinstimmung (Greisiger, 1983). Im Winter
und Sommer starke Westwinde von 10 m/s bis 20 m/s, in den Ubergangsjahreszeiten schwache
Westwinde oder (besonders im Friihjahr) mittlere bis starke Ostwinde.

Durch die jetzt méglichen ganztagigen Windmessungen, konnte auch der Tagesgang des Windes in der
mittleren Atmosphéare bestimmt werden. Die Erde dreht sich einmal in 24 Stunden an der Sonne
vorbei, ein 24-stiindiger Tagesgang ware also zu erwarten, das ist aber nicht der Fall! Ein
mathematisches Verfahren (wie schon in Kapitel 10.1 angewandt) kann die stark streuenden Einzel-
messungen in einen konstanten Anteil (den vorherrschenden, engl. prevailing, Wind) und ganz- und
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halbtigige Gezeitenschwingungen® zerlegen.
Neben dem konstanten Windanteil, ist die 24-
stiindige Gezeitenkomponente nur schwach und
irreguldr ausgepragt, sie bleibt bei den meisten
Untersuchungen unberiicksichtigt. Die halbtagige
Gezeitenwelle (zwei Schwingungen innerhalb
eines Tages) dagegen ist mit deutlicher Amplitude
zu erkennen (Bild 89). Mit theoretischen und
experimentellen Untersuchungen zum halb-
tagigen Gezeitenwind promovierte K. M. Greisiger
1974 an der Universitdt Rostock. Diese Informa-
tionen aus der mittleren Atmosphare waren fir
die Theoretiker eine wichtige Grundlage fir die
Prazisierung ihrer theoretischen Modelle der

Atmosphare.
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Bild 89 Doppelwelle - halbtdgige Gezeit, horizontal
gestrichelt - Mittelwert des vorherrschenden Windes

22.1 Wie andern sich Elektronendichte und Wind mit der H6he?

Eine weitere Moglichkeit den Wind der mittleren
Atmosphare zu messen, er6ffnete sich Mitte der 80er
Jahre. Dr.-Ing. JOorg Priese baute mit seinen Mitarbei-
tern eine aufwendige Radaranlage zur Bestimmung
der Elektronendichte in einem vertikalen Profil
zwischen 70 km und 90 km. Sie wurde in Juliusruh
aufgebaut und sandte nicht wie andere Radaranlagen
Funkimpulse, sondern ein Dauersignal (3,18 MHz)
aus, dass etwa jede Sekunde mit einer sich dandern-
den Frequenz von 0 kHz bis 540 kHz (Chirp) Uber-
lagert wurde. Das Signal wird an den Elektronen nur
teilweise reflektiert (partielle Reflexion), und zwar
mit zunehmender Chirp-Frequenz in aufsteigenden
Héhen. Im Hohenbereich 70 km bis 90 km wurden
die Echosignale aus 16, spater 32 Schichten empfan-
gen und lieferten das Hohenprofil der Elektronen-
dichte. Die wichtige Frage, um wie viel die Elek-
tronendichte bei dem bisher nur aus der Funkwellen-
absorption erschlossenen Nachwirkungseffekt nach
konnte nun
beantwortet werden. Es war direkt ablesbar (Bild 90):
Im Hohenbereich von 84 km bis 86 km erreichte sie

magnetischen Stérungen zunimmt,

bis zum 10-fachen des Normalwertes, wurde aber
auch schon in 74 km und noch in 90 km 2- bis 3-fach
groRer nachgewiesen — eine wichtige Erkenntnis fir
die Funkwellenausbreitung und ihre Modellierung!

4 Die vom Sonnenstand thermisch angeregten Gezeiten des
Anziehungskraft des Mondes angeregten Gezeiten der Ozeane.

ELECTRON DENSITY [m™3]

108

Bild 90 Ubernormale Elektronendichte wihrend
eines Nachwirkungseffektes im Februar 1983
(Singer et al. 1987)

Windes sind nicht zu verwechseln mit den durch die

73



Mit dieser Anlage wurden auch Windmessungen durchgefiihrt. Man brauchte dazu ,nur” drei
Empfangsantennen mit den drei dazugehorigen Empfangsanlagen in geeigneter Entfernung
(ca. 200 m) aufzustellen. In einer neu zu entwickelnden Bearbeitungsanlage mussten die jeweils drei
empfangenen Signale komplizierte mathematische Schritte durchlaufen, ehe zum Schluss Datum,
Uhrzeit, Hohe, Windrichtung und Windgeschwindigkeit auf einer Magnetbandkassette gespeichert
werden konnte. Das alles in Echtzeit, einen Datenstau durfte es nicht geben! Die dazu notwendigen
mathematischen Formeln, erarbeitete der junge Dipl.-Math. Peter Hoffmann, der seit 1981 bei uns
war und mit dieser Arbeit promovierte (Hoffmann, 1991).

Anfang der 80er Jahre hatten Dr. Glode und Dr. Gernandt vom Aerologischen Observatorium
Lindenberg bei Berlin in Zingst eine Station zum Start meteorologischer Raketen aufgebaut. Durch die
Radar-Verfolgung der am Fallschirm hiangenden Messgerate konnte auch hier der Wind beobachtet
werden. Damit ergab sich mit dem Raketenwind in Zingst (50 km bis 70 km), dem partiellen Reflexions-
wind in Juliusruh (70 km bis 90 km), dem Radarmeteorwind in Kihlungsborn (95 km) und dem Lang-
wellenausbreitungs-Wind am Observatorium Collm der Universitat Leipzig — Dr. Schminder und sein

S} eo————— — Mitarbeiter Dr. Kiirschner konnten hier
0] " LF-drift 1230 0T schon die Hohenlage von 95km bis
T et | 100 km in der Windmessung erfassen —
& mean profil June 83 die in der Welt einmalige Mdglichkeit,
901 . den Wind in der mittleren Atmosphare
. . _ _ von 50 km bis 100 km auf so einem
+/,3:* * mefeorradar 123007 | kleinen Areal im Zentrum von Europa
- l\ o e gleichzeitig zu erfassen. Ein Beispiel
L e . . 07201530 UT 1 eines auf diese Weise zusammen-
R s | gesetzten Profils der Ost-West-Kom-
70’? e $ { ponente des Windes zeigt Bild 91 vom
“‘_5-5__,_._}_ 21.6.1989 J 21.Juni 1989. Durch die genannten
T | neuen Messmethoden verbesserte sich
o ‘i)‘,s 1 . rocket 12.30UT J unser Bild von den Strémungen in der
| e Atmosphdre immer weiter und die
'\Ef;’ B | Theoretiker konnten ihre Modelle zur
60 -0 20 0 20 [mls) Beschreibung der atmosphérischen

Bild 91 Nach vier Messmethoden zusammengesetztes Dynamik weiter prazisieren.

Zonalwindprofil am 21.6.1989 (Hoffmann et al., 1990)

23 Vertikale Verkopplung in der Atmosphére

23.1 Stratospharische Erwarmung

(vgl. auch Kap. 10.3)

Nicht nur durch unsere Windmessungen erfassten wir einen groRen Hohenbereich in der Atmosphare,
auch die Funkwellen-Ausbreitungsmessungen lieferten Informationen aus den Hohen von 95 km
(Absorptionsmessungen, Bild 92 a) und aus 80 km bis 90 km (Phasenh6henmessungen, Bild 92 b).
Zusammen mit den taglichen Temperatur- und Druckhhenmessungen (30 hPa in etwa 25 km Héhe,
Bild 92 c), die wir seit einiger Zeit vom Meteorologischen Institut der Freien Universitdat Berlin
erhielten, hatten wir einen guten Uberblick (iber diesen groRen Héhenbereich. Wie eng die einzelnen
Atmospharenschichten verkoppelt sind, flihrt uns die Natur gelegentlich selbst vor.
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Im Bild 92 c ist der Verlauf einer stratospha- sl 11215
Okt | Nov | Dez | Jan ; Feb | Mar | Apr

rischen Erwarmung (Februar 1973) in etwa 60 a) Funkwellen-Absorption
25 km Hohe lber dem Nordpol gezeigt, in der 50: 183 2614 kHz h = 95 km
sich die Luft innerhalb weniger Tage um fast A
30 Grad erwarmt. Eine solche Erwdrmung geht %49 1
mit einer drastischen Veranderung der Druck- 30:
und Stromungsverhéltnisse auf fast der ganzen 4
Nordhalbkugel einher: Das winterliche strato- 20 A
spharische Tiefdruckgebiet, das normalerweise ,s;ﬂexionshbhe
Uber dem Nordpol liegt, wird von hohem 164 kHz E=1023 km
Luftdruck verdrangt und die zirkumpolare (um
den Pol herumfiihrende) Strémung wird durch
starke meridionale Strdmungen ersetzt. Das
wusste man schon aus den taglichen o
stratospharischen Wetterkarten; aber der starke =309
Zusammenbruch der Funkwellen-Absorption, 4°i§gnr:gemmr pel-c ik
Bild 92 a, und der Anstieg der Hohe der Lang- 5 ° ]
wellenreflexion um mehr als 2 km, Bild 92 b, &‘Boj
lasst uns vermuten, dass der winterliche abwarts 70 7
gerichtete Luftstrom (siehe Kapitel 9.2 Die 807
-90

Winteranomalie), jetzt bei der stark verdnderten Okt " Nov ' Dez "Jan TFeb T Mar T Apr
Zirkulation Uber der Nordhalbkugel unter-  Bild 92 Stratospharische Erwidrmung Winter 1972/73

brochen sein muss. Zur genauen Erkldrung ist ~ und die Verdnderungen in der unteren lonosphare
(Stufen: Mittel aus 5 Tagen, rot gestrichelt: normaler

noch weitere Forschung erforderlich. Was wir o i
Verlauf ohne stratospharische Erwarmung)

grundsatzlich feststellen konnten: Stérungen in

der Atmosphare, die mit stratospharischen Erwdarmungen in Zusammenhang standen, veranderten die
untersuchten Parameter immer in Richtung der jeweiligen Friihjahrswerte. Bereits dieses eine Beispiel
zeigt uns, dass die Atmosphare (iber groBe Hohenbereiche eng zusammenhangt.

23.2 Wetterfronten und Strahlstrome erzeugen Wellen

In unseren Aufzeichnungen der Funksignale weitentfernter Langwellensender (Phasenhdhen-
Messungen) hatten wir schon seit langerer Zeit gelegentlich irreguldare, manchmal aber auch ganz
gleichmaliige Schwankungen mit einer Periodenldange von 10 bis 30 Minuten gesehen. Als Ursache
wurden geringe Reflexionshohenanderungen von etwa 500 m vermutet, die durch Luftdruck-
anderungen verursacht sein konnten. Aber woher kamen diese? Hier konnte uns Dr. Glinther Bull aus
unserem Berliner Institutsteil weiterhelfen. Er hatte mit den Kollegen Dr. J. Neisser und D. Brodhun
aus Berlin Ende der 60er Jahre eine Anlage entwickelt, die am Erdboden feinste Luftdruckanderungen
mit Periodenlangen von 10 Sekunden bis zu 15 Minuten messen konnten. Drei dieser Anlagen wurden
in Kihlungsborn als Messnetz aufgebaut. Bei Durchgangen von Wetterfronten oder Strahlstrémen
(relativ schmale Bahnen hoher Windgeschwindigkeit in der Tropo- und Stratosphére) (iber Nordeuropa
wurden Wellenstérungen am Boden angezeigt. Mit Hilfe einer Bahnverfolgung dieser Wellen (ray
tracing) bis zum ionospharischen Reflexionspunkt der Langwellen-Funkstrahlen in etwa 80 km Hohe
konnten sie berechnen, wann die Wellenstorungen an diesem Punkt eintreffen mussten. Tatsachlich,
zur berechneten Zeit wurden in der Funkwellenausbreitungs-Registrierung die beschriebenen Schwan-
kungen beobachtet (Lauter et al., 1973).
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D. h. kraftige Wetteranderungen in wenigen Kilometern Hohe, wie z. B. das Vordringen einer Wetter-
front, erzeugen Druckwellen (interne Schwerewellen), die in der Mesosphére, in unserem Fall in etwa
80 km Hohe, als Druckschwankungen nachgewiesen werden kénnen. Dr. Schmitz hatte mit seinen
Mitarbeitern schon durch seine theoretischen Modelle eine solche Verkopplung von der Troposphére
bis zur Mesosphare vorhergesagt, hiermit war sie jetzt auch experimentell bestatigt. Wir erkennen, die
Vorstellung der Atmospharenphysiker Mitte des vorigen Jahrhunderts, dass die Atmosphare in feste
Stockwerke einzuteilen sei und jedes Stockwerk ein gewisses Eigenleben flihre, musste mehr und mehr
revidiert werden: In der mittleren Atmosphare hangen alle Hohenbereiche eng zusammen.

24 Datenverarbeitung

Es ist unibersehbar, die taglich anfallende, zunehmend groRer werdende Datenmenge und der
Waunsch der Theoretiker immer umfangreichere mathematische Modelle in moglichst kurzer Zeit
durchzurechnen, verlangten nach immer schnelleren Rechnern. Die Entwicklung der Rechentechnik
war schon rasant. Wenn man bedenkt, dass wir Ende der 50er Jahre noch mit Handkurbelmaschinen
Wert fiir Wert eingaben und weiterverarbeiteten. In den 60er Jahren konnten wir auf dem Zeiss-
Rechen-Automaten 1 (ZRA 1) der Universitat Rostock arbeiten, der schon 120 Rechenoperationen pro
Sekunde (FLOPS) erreichte. Anfang der 70er Jahren bekamen wir einen eigenen volltransistorisierten
Rechner, den D4a, der an der TU Dresden entwickelt wurde. Er hatte eine Ein- und Ausgabe (ber
Lochstreifen und konnte immerhin schon 2000 FLOPS ausfiihren. Der Mitte der 70er Jahre beschaffte
KRS4200 (Bild 93) hatte schon eine recht beachtliche
Leistungsfahigkeit, einen festen Arbeitsspeicher von

32 kByte (die heutiger Rechner sind im Terabyte-Bereich
also 10°%-mal groéRer!) und schaffte schon 74 000 FLOPS.
Aber der Ruf nach immer noch leistungsfahigeren
Rechenanlagen liel — und lasst auch heute noch — nicht
nach. Die Beschaffung und Nutzung der Rechentechnik
am Observatorium wurde von Dr. Werner Singer koordi-
niert. In Zusammenarbeit mit Dr. Norbert Grieger wurde

die Nutzung von GroRrechnern des Instituts fir Schiffbau

Bild 93 Rechentechnikerin Jutta Schacht beim
Aufspulen eines Lochbandes am KRS4200

in Rostock und der Akademie der Wissenschaften in
Berlin erschlossen. Bereits 1985 begann die Nutzung von
GroRrechnern aus der Ferne im Rahmen des Rechnernetzes DELTA der Akademie. Unsere Rechner
KRS4200 und PC1715 waren durch Datenleitungen als Fernterminal angeschlossen. Uber das Rechner-
netz DELTA erfolgte ab 1990 der Zugang zu dem dann schon gesamt-deutschen Forschungsnetz DFN.
Beim Aufbau des Rechners P8000, der das gleichzeitige Arbeiten mehrerer Nutzer erlaubte, brauchten
wir Hilfe, die 1985 mit dem Dipl.-Ing. fiir technische Kybernetik, Thomas Linow, zu uns kam. Seine erste
Aufgabe war, die Hauser des Observatoriums liber Kabel zu verbinden, um eine Datenfernverarbeitung
zu ermoglichen. Alle Kollegen mussten zunachst zum Spaten greifen und Kabelgraben zwischen den
Hausern ausschachten! AuRRer der Wartung der Rechentechnik und Anpassung der Rechentechnik an
die steigenden wissenschaftlichen Erfordernisse, sorgte Thomas Linow fiir die Datenkompatibilitat,
d. h. dass die gespeicherten Daten (Lochkarten, Lochbander, Magnetbander) rechtzeitig auf die jeweils
neuen Datentrager (Disketten, CD) Gberfihrt werden konnten. Er arbeitet mit den Wissenschaftlern
bei der Entwicklung von Geraten und Programmen eng zusammen, damit die rechentechnische
Verarbeitung der immer groBer werdenden Datenmengen gewahrleistet ist.
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25 Noch einmal Antarktis

Die DDR-Kollegen der 21. SAE wurden im Frihjahr 1976 von den Teilnehmern der 22. SAE abgeldst.
Das war nun die letzte Antarktisexpedition, an der Kollegen aus Kiihlungsborn und Gberhaupt aus dem
Zentralinstitut flr solar-terrestrische Physik (HHI) teilnahmen. Dies waren der Funkmechaniker Ullrich
Vollert und der Mechanikermeister Kurt Réhrdanz aus Kihlungsborn, aus unserem Institutsteil in
Juliusruh (Riigen) Dipl.-Phys. Dieter Keuer und Dipl.-Phys. Harald Lucke als Leiter der Gruppe, aus
unserem Institutsteil in Berlin Dipl.-Phys. Hartmut R&ssler und vom VEB Finsterwalder Maschinen-
werke (FIMAG) Ingenieur Peter Stock. Letzterer hatte die wichtige Aufgabe, die Dieselstation um ein
16-kW-Dieselaggregat zu erginzen und die jetzt drei Aggregate zu betreuen. Die Uberwinterung
dauerte bis 1978. Die Kollegen hatten im Wesentlichen die gleichen Aufgaben zu erfillen wie ihre
Vorganger, d.h. Funkwellenausbreitungsmessungen nach unterschiedlichen Methoden und im
Rahmen der Internationalen Magnetosphéaren-Studie (IMS) Magnetfeldmessungen und Polarlicht
Analysen mit einem Photometer.

Die 1976 unter der Leitung von Dr. Hartwig Gernandt aufgebaute Station diente danach noch weiteren
15 Uberwinterungsgruppen von 1978 bis 1992 als Mess-Station und Unterkunft. 1987 erhielt die
Station eine besondere Aufwertung: 1981 war die DDR in das SCAR (Wissenschaftliches Komitee fiir
Antarktisforschung) aufgenommen worden. Um der Konsultativrunde zum Antarktisvertrag beitreten
zu kdnnen, musste die DDR eine eigene Antarktisstation nachweisen. Kurzerhand entschieden sich die
zustandigen Gremien, die bereits existierende Basisstation der DDR bei der sowjetischen Station
Novolasarevskaya als offizielle DDR Station zu deklarieren. Sie bekam den Namen ,,Georg Forster” und
wurde am 25. Oktober 1987 feierlich durch den Leiter des Forschungsbereichs Geo- und Kosmos-
wissenschaften der Akademie der Wissenschaften der DDR, Prof. Heinz Kautzleben, eréffnet — Georg
Forster war 1772 — 1775 Teilnehmer der zweiten
Weltumseglung von James Cook und war damit der
erste Deutsche, der die Antarktis erreichte. Nach 20
Jahren treuer Dienste, jetzt der Bundesrepublik
Deutschland, wurde die Station in den Jahren 1993 bis
1996 in einem gemeinsamen Projekt mit dem
Arktischen und Antarktischen Forschungsinstitut,
St. Petersburg, riickgebaut und die Reste entspre-
chend dem Umweltschutzprotokoll zum Antarktis-
vertrag rickstandslos aus der Antarktis entfernt. In

;g |

der Schirmacher-Oase erinnert nur eine Bronzetafel
Bild 94 Erinnerungstafel an die erste permanent

an einem Felsen daran, dass hier in der Antarktis von . i
besetzte deutsche Antarktisstation

1976 bis 1996 die erste permanent besetzte deutsche
Forschungsstation gestanden hat, Bild 94.

Der Griinder dieser Station, Hartwig Gernandt, (iberwinterte zweimal in der Antarktis und nahm an 12
Sommerexpeditionen teil. ,In Wiirdigung seiner wegweisenden wissenschaftlichen Verdienste um die
deutsche Polarforschung, insbesondere die erstmalige Beschreibung der Hohen- und zeitlichen Vertei-
lung des antarktischen Ozon-Abbaus, sowie seines herausragenden Engagements zur Errichtung der
Georg-Forster-Station und der Schaffung wichtiger logistischer Plattformen in der Antarktis” zeichnete
ihn die Deutsche Gesellschaft fir Polarforschung im Jahr 2018 mit der Weyprecht-Medaille aus [online:
Wikipedia Gernandt].
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26 Ein anderer Name, neue Aufgaben

Mit Wirkung vom 1. Mai 1984 dnderten sich die Namen unseres Instituts und unseres Observatoriums.
Aus dem Institut wurden alle Sonne und Magnetosphare betreffenden Bereiche ausgegliedert und es
bekam den Namen ,Heinrich-Hertz-Institut fir Atmospharenforschung und Geomagnetismus” (HHI),
unsere Einrichtung in Kiihlungsborn hiel} ab jetzt ,,Observatorium fiir Atmospharenforschung” (OAF).

Was hatte dazu gefiihrt?

Ende der 70er Jahre geriet die DDR zunehmend unter internationalen Druck wegen ihres hohen
SchadstoffausstoBes durch die Verbrennung von Rohbraunkohle und durch die nahezu ungefilterte
Abgabe giftiger Chemieschadstoffe in die Umwelt. Die DDR sah sich gezwungen, sich mehr den Fragen
der Umwelterhaltung zuwenden. Mit Beginn des Jahres 1986 mussten wir flr alle Forschungsaufgaben
einen gesellschaftlichen Auftraggeber finden, der bereit war, unsere Aufgaben zu finanzieren. Der
wesentliche Auftraggeber fir uns war der Meteorologische Dienst der DDR. Unsere bisherigen
Aufgaben der theoretischen Klimadynamik und die Entwicklung der Windmessanlagen in der mittleren
Atmosphare wurden ohne Einwande finanziert. Zwei neue Aufgaben wurden von uns gefordert: Die
Entwicklung von Geraten, die in der untersten Atmosphdarenschicht einerseits die Dynamik und
andererseits diverse Schadstoffe erkennen konnten.

Ein solches Gerat zur Messung der Dynamik wurde in unserem Berliner Institutsteil entwickelt. Aus
Kihlungsborn arbeitete Dr. Klaus Evers daran mit. Es handelte sich um ein SODAR-Gerat (sound
detection and ranging), das durch Aussenden von Schallimpulsen und Auffangen der Echos dynamische
Vorgénge in der bodennahen Luftschicht (von 25 m bis etwa 800 m Héhe) auf Spezialregistrierpapier
sichtbar machen konnte. Innerhalb von nur zwei Jahren war nicht nur das Gerat entwickelt und
aufgebaut, sondern es konnten bereits die ersten interessanten Ergebnisse vorgelegt werden (Evers
et al. 1989, Evers und Neisser, 1990).

Die Aufgabe der Schadstoffliberwachung vom Boden aus in der bodennahen freien Atmosphare oder
in Abgasfahnen von Industrieschornsteinen wurde Dr. G6tz v. Cossart (seit 1987 Leiter des Obser-
vatoriums, 1989 durch die Akademie zum Prof. ernannt) tbertragen. Zusammen mit den Mitarbeitern
seiner kleinen Arbeitsgruppe wurde entschieden, dass die Uberwachung mit Lidar-Gerdten die
geeignete Methode sei (Lidar-Gerate senden Laserimpulse aus, deren Riickstreuung auf Dichte und Art
verschiedener Luftbestandteile schlieBen Iasst). Sie suchten die Kooperation mit Einrichtungen der
Akademie, die einige Erfahrungen mit Laser-Anlagen hatten und bauten zunachst eine Anlage zur
horizontalen Messung von Stickstoffdioxid, NO,, auf. Die ersten Messungen begannen 1991. Zu diesem
Laser-Fernsondierungsverfahren und zur vorgesehenen Erweiterung auf andere Spurengase konnten
bereits 1987/88 zwei Patente angemeldet werden (Sonnemann et al. 1987, Martini et al. 1988). Das
Ziel war, eine robuste Anlage zu bauen, die man mit einem Fahrzeug an den jeweils gewlinschten
Messort fahren konnte. Die Wende verhinderte diese vorgesehene Entwicklung, aber das Wissen, das
sich diese kleine Gruppe erarbeitete, war spéter fiir sie von unschatzbarem Wert.

27 Unten warmer — oben kilter

Eine Entdeckung, die Aufmerksamkeit fand, machten Dr. v. Cossart und Prof. Taubenheim 1986 auf der
Grundlage der mittlerweile 24 Jahre umfassenden Phasenh6henmessung. Bei Druckuntersuchungen
in einer festen Hohe von etwa 80 km fanden sie zwischen 1959 und 1983 eine nahezu stetige
Druckabnahme. Sie erklarten sie spater damit, dass sich die Luftschichten darunter, also in der
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Stratosphdare und unteren Mesosphare abgekiihlt und zusammengezogen haben mussten. Eine solche
Abklhlung hatten Theoretiker schon vorausgesagt. Mit zunehmender CO,-Konzentration, sollte sich
die untere Atmosphare wegen der Treibhauswirkung von CO; erwdarmen. Nach oben hin nimmt dieser
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etwa 10 Grad bemerkbar
(Taubenheim et al., 1991).

28 Wende, Evaluierung und Neugriindung

Die Zeit der Wende war eine aufregende Zeit! Als am 09.11.1989 die Mauer fiel, er6ffnete sich nun die
Moglichkeit in den anderen Teil Deutschlands zu reisen und den wissenschaftlichen Austausch zu
beginnen. Wir erhielten Einladungen zu wissenschaftlichen Kolloquien zum Meteorologischen Institut
der Freien Universitat Berlin, zu den Max-Planck-Instituten (MPI) fir Meteorologie in Hamburg und fir
Aeronomie in Katlenburg-Lindau sowie dem Meteorologischen Institut der Universitdt Miinchen und
aus verschiedenen wissenschaftlichen Instituten der Bundesrepublik kamen Fachkollegen zu uns nach
Kihlungsborn. Wir alle nutzten diese neuen Moglichkeiten, uns gegenseitig fachlich auszutauschen.
Als am 3. Oktober 1990 der Beitritt der DDR zur Bundesrepublik Deutschland erfolgte, erfahren wir aus
dem Einigungsvertrag (Artikel 38), dass die Institute der Akademie der Wissenschaften der DDR mit
Wirkung vom 31.12.1991 nicht mehr in der bisherigen Form weiterexistieren werden und dass der
Wissenschaftsrat die Aufgabe hat, diese Institute zu begutachten und Empfehlungen tber Weiter-
bestehen oder Abwicklung zu geben. Fiir uns bestand nun die Aufgabe, die guten wissenschaftlichen
Ergebnisse der letzten Jahre der Evaluierungsgruppe des Wissenschaftsrates Uberzeugend vorzu-
stellen, nachdem bekannt war, dass das OAF unabhidngig von den anderen Institutsteilen des HHI
bewertet wird. Der ganz iberwiegende Teil der Mitarbeiter des OAF sah es als Herausforderung und
Moglichkeit an, Wissenschaft neu gestalten zu kénnen. Dazu gehorte auch, eine Struktur zu finden,
von der eine gute Darstellung der wissenschaftlichen Ergebnisse und Vertretung der Mitarbeiter unter
den veranderten Bedingungen zu erwarten war. Die meisten Wissenschaftler des OAF trugen
Dr. Schmitz an, in dieser Zeit des Umbruchs fiir die Geschaftsfiihrung des Observatoriums zur Verfi-
gung zu stehen. Dr. Schmitz erklarte sich dazu bereit, wenn er in einer geheimen Abstimmung das
Votum durch die wissenschaftlichen Mitarbeiter dafiir bekdme. Am 7. Januar 1991 erhielt er dieses
Votum mit groBer Mehrheit und der Direktor des HHI Prof. Dr. W. Mundt beauftragte daraufhin am
18.01.1991 Dr. Schmitz mit der kommissarischen Fiihrung der Geschafte des OAF.
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Inzwischen stand fest, dass die fiir das OAF zustandige Evaluierungsgruppe bereits am 5. Februar 1991
zu uns kommen wirde. Wir hatten gerade noch 4 Wochen Zeit, uns auf die Gesprache vorzubereiten,
in denen wir die Evaluierungsgruppe von unserem wissenschaftlichen Stand tiberzeugen wollten. Noch
vorher schrieben wir wissenschaftliche Kurzberichte und reichten sie ein. Dr. Schmitz schlug vor,
auBerdem noch Poster mit unseren neuesten wissenschaftlichen Ergebnissen anzufertigen. Dies stellte
sich bei den Evaluierungsgesprachen als sehr vorteilhaft heraus, denn es kamen gerade vor den
Postern sehr angeregte Gesprache zustande. Die Prasentation war offensichtlich Gberzeugend: Im Juli
1991 wurden die Vertreter der evaluierten Institute des Nordens nach Hiddensee eingeladen.
Dr. Schmitz wurde dariber informiert, dass der Wissenschaftsrat vorschlagt, ein neues Institut, das
yInstitut fur Atmospharenphysik (IAP) an der Universitdit Rostock”, aus Mitarbeitern der
Arbeitsgruppen des Kihlungsborner Institutsteils und der lonosondenstation in Juliusruh (Rigen) zu
grinden, und zwar als Institut der ,Blauen Liste“, d. h. mit jeweils 50 % Bundes- und Landes-
finanzierung. Griindungstermin soll der 1. Januar 1992 sein. Es war also weiterhin alles eilig! Bis zum
September 1991 bildete sich das Griindungskomitee unter dem Vorsitz von Prof. Dr. Hans Hinzpeter
(ehemals Direktor des Max-Planck-Instituts (MPI) flir Meteorologie und des Meteorologischen Instituts
der Universitat Hamburg). Noch im Oktober informierte er uns tber den Weg der Neugriindung. Wir
Mitarbeiter hatten 14 Tage Zeit, uns schriftlich fir das IAP zu bewerben. Noch 1991 schickte uns
Prof. Hinzpeter, mit wenigen Ausnahmen, eine verbindliche Zusage zur Einstellung im neuen Institut.
Die Stellen des Direktors und der drei Abteilungsleiter werden bundesweit ausgeschrieben. Es wird
erwartet, dass sowohl der Direktor als auch die Abteilungsleiter Vorlesungen an der Universitat
Rostock halten — wie urspriinglich schon 1949 vereinbart und seitdem praktiziert. 1992 wurde dann
mit der Universitat Rostock eine Kooperationsvereinbarung erarbeitet.

Bis zur Neugrindung mussten zahlreiche Formalitaten erledigt sein: Organisationsform des IAP (es soll
ein eingetragener Verein werden), Vereinssatzung, Konstituierung der Mitgliederversammlung und
des Kuratoriums, alles musste rechtzeitig beim Gericht zur Eintragung in das Vereinsregister sein;
schlieBlich Erarbeitung des Wirtschaftsplans 1992 mit Festlegungen zum Stellenplan und zur Ein-
gruppierung der Mitarbeiter. Das alles war nur zu schaffen, weil alle daran beteiligten Mitglieder des
Grindungskomitees, Mitarbeiter des Bundesforschungsministeriums und des Kultusministeriums des
Landes sowie die betreffenden Mitarbeiter des IAP exzellent zusammenarbeiteten. Mit Wirkung vom
1. Januar 1992 erhielten alle eingestellten Mitarbeiter ihre Arbeitsvertrage und auch das erste Gehalt
wurde pinktlich ausgezahlt. Die vom Griindungskomitee gebildete Berufungskommission der
Universitat Rostock schlug vor, Prof. Dr. UIf v.Zahn von der Universitdt Bonn, zum Direktor und
Dr. Schmitz und Dr. Singer zu Abteilungsleitern zu berufen. Am 10 Januar 1992 wurde die Griindung
feierlich begangen. Prof. Hinzpeter wurde zum Griindungsdirektor bestellt, er beauftragte Dr. Schmitz
mit der Wahrnehmung der Aufgaben des Direktors am Institut bis zur Besetzung der Leitungs-
funktionen am Institut.

Jetzt begann erst die eigentliche Arbeit. Die mit der Neugriindung vom Wissenschaftsrat gegebene
kiinftige wissenschaftliche Orientierung musste in eine Forschungsstrategie umgesetzt werden.
Dr. Schmitz hat dazu ein umfangreiches Forschungskonzept erarbeitet, wie man mit der Erforschung
der Kopplung der Hohengebiete der Atmosphadre zu einem Verstiandnis des Gesamtsystems der
Atmosphare beitragen kann. Diese vor 27 Jahren erarbeitete Forschungsstrategie, die sowohl die
Anwendung existierender als auch die Entwicklung neuer Messtechniken und die theoretisch
modellierende Erfassung dieses Systems enthalt, hat heute noch internationale Giiltigkeit. Diese
Vorschlage wurden im Grindungskomitee ausfiihrlich diskutiert und Schwerpunkte daraus wurden
zusammen mit den durch Prof. Dr. v. Zahn gesetzten Aufgaben zum Bestandteil des Forschungs-
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programms des neuen Instituts. Bereits im Wintersemester 1992/93 bot Dr. Schmitz eine Vorlesung
,Physik der Atmosphéare” am Physikalischen Institut der Universitat Rostock an.

Auf einer Institutsversammlung am 15. Januar 1992 informierte Prof. Hinzpeter die Mitarbeiter u. a.
dariber, dass noch im selben Jahr umfangreiche Renovierungsarbeiten an der Telefonanlage und am
Rechnernetz durchgefiihrt werden, dass das bisherige Hauptgebaude, die Villa, vollstandig saniert wird
und schlielRlich, dass noch 1992 die Planung eines Neubaus (des neuen Hauptgebdudes, Bild 96)
abgeschlossen werden soll. Eine unvorstellbare Arbeit lag vor den daran Beteiligten! Die Planung des
Neubaus verlangte schnelles und umsichtiges Handeln. Dank der prazisen Vorbereitung aller erforder-
lichen Dokumente, von der Begriindung des Neubaus, der Bauvoranfrage bis zur Ausstattung des
Gebdaudes, durch Prof. Hinzpeter, Dr. Schmitz und die Verwaltung des Instituts unter der Leitung von
Frau Lange (heute Strate) sowie durch haufige persdnliche Vorsprachen konnten die Bearbeitungs-
zeiten von Amtern und Behdrden kurz gehalten werden, so dass der Neubau als wichtigste
Finanzierung noch in den Wirtschaftsplan 1993 aufgenommen werden konnte. Bereits Anfang 1993
traf der positive Bescheid der Bauvoranfrage ein. In die gleiche Zeit fielen auch noch die Grundsticks-
beschaffung und die Planung fir ein Gastehaus mit zwei Wohnungen flir Gastwissenschaftler. Was die
Einrichtung eines Rechnernetzes am Observatorium und die Beschaffung einer leistungsfahigen
Rechentechnik betrifft, haben Dr. Singer, Dr. Grieger und Dipl.-Ing. Linow Hervorragendes geleistet.
Nicht zuletzt durch den Rat des Deutschen Klimarechenzentrums in Hamburg, verfligten wir schon bald
Uber eine moderne Rechentechnik.

s o7 S

Bild 96 Das geplante neue Institutsgebdaude wurde 1996 fertiggestellt, Foto: Entzian

Nach seiner Berufung trat Prof. Dr. Ulf v. Zahn im April 1993 das Amt als Direktor des Instituts fir
Atmospharenphysik an. Damit war die Aufgabe des Griindungsdirektors abgeschlossen.

Die Atmospharenforschung in Kiihlungsborn stand vor einem neuen Anfang!

Prof. Hinzpeter hat noch einige Jahre als Mitglied im Verein des IAP und als Mitglied des Wissenschaft-
lichen Beirats fur das Institut gewirkt. Prof. Hinzpeter starb am 15.12.1999. Posthum danken alle
Mitarbeiter des OAF Herrn Prof. Dr. H. Hinzpeter fir seinen einfiihlsamen Umgang mit uns in einer so
schwierigen Zeit des Ubergangs und fiir seine Unterstiitzung bei unserem Aufbruch in eine neue
wissenschaftliche Epoche.
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Anhang

A Abkiirzungsverzeichnis

ADW Akademie der Wissenschaften der DDR (ab 1972 bis 1991) (siehe DAW)
ASVzR Akademischer Segler-Verein zu Rostock

AWI Alfred-Wegener-Institut Helmholtz-Zentrum fiir Polar- und Meeresforschung
CCIR Comité Consultatif International des Radiocommunications

CIRA COSPAR International Reference Atmosphere

CN cosmic noise, dt.: kosmisches Rauschen

COSPAR Committee on Space Research

CSSR Tschechoslowakische Sozialistische Republik (1960 bis 1989)

DAW Deutsche Akademie der Wissenschaften (1946 bis 1972) (siehe ADW)

DDR Deutsche Demokratische Republik (1949 bis1990)

FGGE First GARP Global Experiment, 1978 bis 1979 (siehe GARP)

Flak Flugzeug-Abwehrkanone

FU Freie Universitat Berlin

GARP Global Atmospheric Research Programme (siehe FGGE)

GCM Global Circulation Model

GPS Global Positioning System — Weltweites (satellitengestitztes) Ortungssystem
HHI Heinrich-Hertz-Institut (seit 1969 ZISTP)

IAGA International Association of Geomagnetism and Aeronomy

IAMAP International Association of Meteorology and Atmospheric Physics

IAU International Astronomical Union

IE Institut far Elektronik

IEM Institut flr experimentelle Meteorologie, Obninsk, Sowjetunion

IGJ Internationales Geophysikalisches Jahr (1957 bis 1958)

IKF Institut fir Kosmosforschung

IMF Interplanetares Magnetfeld

Interkosmos Regierungsabkommen der sozialistischen Lander zur friedlichen Erforschung des

Interplanetaren Raumes

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change (gegr. 1988)
IPHA Indirekte Phasenhdhen-Analyse
1QSY International Quiet Sun Year, Internationales Jahr der ruhigen Sonne (1964 bis 1965)

IRI Internationale Referenz-lonosphare



IUCSTP
IUGG
KAPG

LPG
MAP
MfS
MPF
MPI
OAF
OIF
RAMED
RFZ
SAE
SCAR
SESAME
SODAR
SuU

UAG

UdSSR
UKW
UNO
URSI
VDE
VR
WES

ZISTP

Inter-Union Commission for Solar-Terrestrial Physics
International Union of Geodesy and Geophysics

Kommission der Akademien sozialistischer Lander zur multilateralen Bearbeitung
des Problemkomplexes Planetare Geophysikalische Forschung

Landwirtschaftliche Produktionsgenossenschaft

Middle Atmosphere Program (urspriinglich entworfen als: SESAME)
Ministerium fiir Staatssicherheit

Ministerium fiir Post- und Fernmeldewesen

Max-Planck-Institut

Observatorium fur Atmospharenforschung Kiihlungsborn (1984 bis 1991)
Observatorium fir lonospharenforschung Kithlungsborn (1951 bis 1984)
Radar-Meteor-Drift Anlage

Rundfunktechnisches Zentralamt

Sowjetische Antarktis-Expedition

Scientific Committee on Antarctic Research

Structure and Energetics of Stratosphere and Mesophere (spater: MAP)
Sound Detecting And Ranging

Sowjetunion, siehe UdSSR

Upper Atmosphere Geophysics Reports published by the National Geophysical
Data Center from 1968 to 1996

Union der sozialistischen Sowjetrepubliken, siehe SU

Ultra Kurzwelle (Funkwellen 30 MHz bis 300 MHz)

United Nations Organization

Union Radio Scientifique Internationale

Verwaltungs- und Dienstleistungseinrichtung der ADW der DDR
Volksrepublik

Wetterbild-Empfangsstation

Zentralinstitut flr solar-terrestrische Physik (Heinrich-Hertz-Institut)
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Atmospharenforschung ist notwendig — iberlebensnotwendig, wie wir heute wissen!

In diesem Buch erfahrt der Leser, dass ausgehend von der Rostocker Luftwarte (ab 1912),
bis zu den Observatorien Warnemiinde (1946 — 1951) und Kiihlungsborn (beschrieben bis
1991) wesentliche Beitrage dazu geliefert wurden:

e zunachst mit Hilfe von Drachen und Ballons aus Hohen bis tGiber 2000 m

¢ Prof. Falckenberg, Griinder des Observatoriums Warnemiinde, nutzte die Funkwellen-
ausbreitung und erreichte damit Héhen von 90 km und legte damit die Grundlagen fiir
die Meteorologie der Hochatmosphare.

e Theoretische Uberlegungen am Observatorium Kiihlungsborn zeigten, dass die
Vorstellungen der Atmospharenphysiker Mitte des 20. Jh unabhangiger Schichten in der
Atmosphare nicht zutreffen — im Gegenteil: Sie sind von der Troposphare bis zur
Stratosphare, ja bis zur Mesosphare, vertikal und durch planetare Wellen rund um die
Erde eng miteinander verbunden.

» Die Ara kiinstlicher Satelliten ab 04.10.1957 erlaubte erstmalig Messungen der lono-
sphare von auflen und erschloss weitere Forschungsmaglichkeiten, u. a. die Satelliten-
navigation (GPS), deren theoretische Grundlagen in Kiihlungsborn entwickelt wurden.

Atmospharenforschung verlangt von den Wissenschaftlern viel Enthusiasmus und
Ideenreichtum und ist obendrein nicht kostenlos, was besonders bei der zunachst privat
finanzierten Luftwarte und dem beschriebenen Zeitraum mit zwei Weltkriegen und einer
Inflation sehr deutlich wird.

Die wissenschaftlichen Hintergriinde und Ergebnisse sind allgemeinverstandlich
beschrieben und durch zahlreiche anschauliche Bilder erldutert.

Der Autor hat 1946 Prof. Falckenberg noch personlich kennengelernt und war seit 1956
Wissenschaftler am Observatorium Kiihlungsborn und hatte dort Anteil an der Entwicklung
dieser Einrichtung.

Gunter Entzian
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