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Institute stellen sich vor

Die Forschungseinheit Maritime Meteorologie des Leibniz-
Instituts fir Meereswissenschaften IFM-GEOMAR an der

Universitat Kiel

The Research Unit Marine Meteorology at the Leibniz Institute of Marine
Sciences at the University of Kiel (IFM-GEOMAR)

Zusammenfassung

Die aktuelle thematische Ausrichtung der Maritimen Meteorologie tragt dem Sachverhalt Rechnung, dass der
Zustand der Atmosphire durch komplexe Wechselwirkungen mit dem Ozean, Land, Meereis und der Vegeta-
tion sowie durch den Einfluss duBerer Faktoren bestimmt wird. Zu letzteren gehoren u.a. die Vulkane, die Son-
ne, aber auch anthropogene Faktoren wie etwa der Ausstofl von Treibhausgasen in die Atmosphére. Die Inten-
sitdt der Wechselwirkungen hingt stark von den betrachteten zeitlichen und rdumlichen Skalen ab. Die Klima-
modellierung unter Leitung von Mojib Latif bildet den Rahmen fiir die weiteren interagierenden Themenberei-
che, die in der Maritimen Meteorologie bearbeitet werden. Hierzu gehoren der globale und regionale Energie-
und Wasserkreislauf (Andreas Macke), die Analyse der Klimavariabilidt aus Modell und Beobachtung (Eber-
hard Ruprecht, Dietmar Dommenget) sowie die Rolle der ozeanischen Deckschicht (Dietmar Dommenget) und
der mittleren Atmosphare (Kirstin Kriiger) im Wechselspiel mit Ozean und Atmosphire.

Abstract

Present fields of research are based on the recognition that the current state of the atmosphere is a result of com-
plex interactions with ocean, land surface, vegetation, and external influences such as volcanoes, the sun or an-
thropogenic factors, like the increasing atmospheric content of CO,, on all temporal and spatial scales. Climate
modelling, headed by Mojib Latif, links all the Marine Meteorology research areas together. Andreas Macke is
leading the working group of energy and water cycle, which comprises both, global and regional aspects. Clima-
te variability is investigated on the basis of analyses and observations (Eberhard Ruprecht and Dietmar Dom-
menget). The role of the ocean’s mixed layer (Dietmar Dommenget) and of the middle atmosphere (Kirstin Krii-

ger) on air-sea interaction are also subjects of research.

1 Geschichte der Maritimen
Meteorologie in Kiel

Die ,Maritime Meteorologie® ist
eine Forschungseinheit im For-
schungsbereich ,,Ozeanzirkulation
und Klimadynamik“ des Leibniz-
Instituts fiir Meereswissenschaften
(IFM-GEOMAR). Traditionell be-
schiftigt sich die Maritime Meteo-
rologie in Kiel mit den Austausch-
prozessen zwischen Ozean und At-
mosphére. Wéhrend frither die Zu-
sammenarbeit mit den ozeanogra-
phischen Abteilungen im Vorder-
grund stand, werden heute ver-
mehrt meereschemische, meeres-
biologische und paldoozeanogra-
phische Aspekte mit eingebunden.
Das Institut fiir Meereskunde (heu-
te IFM-GEOMAR) wurde 1937 ge-

griindet. Die Abteilung ,,Maritime
Meteorologie“ wurde 1961 unter
Leitung von Friedrich Defant (sie-
he Abb. 1), Sohn des bekannten
Ozeanographen und Meteorologen
Albert Defant, eingerichtet und be-
schiftigte sich hauptsidchlich mit
Fragen der Energetik der groBriu-
migen Zirkulation. 1980 tibernahm
Lutz Hasse die Abteilung und rich-
tete die wissenschaftlichen Arbei-
ten auf die Wechselwirkungspro-
zesse zwischen Ozean und Atmo-
sphire aus. Spiter kam als weiterer
Schwerpunkt die Erfassung des
Niederschlags hinzu. Hartmut
GraBl konnte 1981 fiir die neu ein-

gerichtete zweite Professur der Ab-
teilung gewonnen werden und er-
schloss das Gebiet der Fernerkun-
dung. Eberhard Ruprecht erweiter-
te seit 1985 diese Thematik in Rich-
tung Mikrowellenfernerkundung
und widmete sich spéter der statis-

Abb. 1: Friedrich Defant iibernahm die er-
ste Meteorologie-Professur am da-
maligen Institut fiir Meereskunde.
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tischen Analyse des Klimasystems.
Dessen Nachfolge trat 2004 Andre-
as Macke an, der die Rolle der Be-
wolkung im gekoppelten System
Ozean/Atmosphire  untersucht.
1995 iibernahm Peter Lemke die
Leitung der Abteilung von Lutz
Hasse und brachte die Modellie-
rung und Beobachtung des Meer-
eises ein. Seit 2003 leitet dessen
Nachfolger Mojib Latif das Ar-
beitsgebiet  Klimamodellierung.
Die zwei fritheren Assistenturen
konnten in Juniorprofessuren um-
gewidmet werden und sind seit
2003 von Dietmar Dommenget
(Klimadynamik) und seit 2005 von
Kirstin Kriiger (Mittlere Atmo-
sphére) besetzt.

2 Klimamodellierung

Die Riickkopplungen zwischen den
verschiedenen Klimasubsystemen
und die Variabilitdt des Klimas auf
verschiedenen Zeitskalen sind im-
mer noch nicht hinreichend gut ver-
standen. Hier stellen Klimamodelle

Beobachtungen

Anomalie der Meeresoberflachentemperatur in K

geogr. Lange

geeignete Werkzeuge dar, die noch
offenen Fragen in einer systemati-
schen Art und Weise zu untersu-
chen. Die Modellgiite bzw. ihre
Sensitivitdt kann an Hand von Be-
obachtungen iiberpriift werden. In
der Arbeitsgruppe Klimamodellie-
rung wird ein grofles Spektrum von
Klimaschwankungen untersucht,
das von interannualen bis zu paldo-
klimatologischen Zeitskalen von
Jahrtausenden reicht.

Das Hauptaugenmerk liegt auf der
Wechselwirkung  Ozean-Atmo-
sphére. Als Beispiel ist in Abb. 2 die
Simulation der Anomalien des Jah-
resganges der Meeresoberflachent-
emperatur (engl.: sea surface tem-
perature, SST) lings des Aquators
im Pazifik mit dem Kieler Klima-
modell (KCM, Kiel Climate Mo-
del) gezeigt. Lings des Aquators
erwartet man eigentlich keinen Jah-
resgang, da die Sonne den Aquator
zweimal im Jahr iiberstreicht. Die
Beobachtungen zeigen aber die
Existenz eines ausgeprigten Jah-
resganges, der auf komplexe Wech-

Modell

Anomalie der Meeresoberflachentemperatur in K

geogr. Lange

Abb. 2:  Ausbreitung hoher Temperaturanomalien (in K), nach Westen. Beobachtungs-
zeitraum ist 1975-2000 (links). Im Modell (rechts) wurde iiber 70 Jahre ge-

mittelt.

selwirkungen von Ozean und At-
mosphére zuriickzufithren ist. Die
meisten Modelle haben Schwierig-
keiten diesen Jahresgang zu simu-
lieren. Das KCM aber bildet den
Jahresgang gut ab, da hier Wechsel-
wirkungsprozesse realistischer dar-
gestellt sind.

3 Energie- und Wasserkreislauf

Die bewolkte Atmosphére beein-
flusst iiber Strahlungsfliisse, Fliisse
latenter und fiihlbarer Wirme so-
wie Frischwassertransporte maf3-
geblich den Energie- und Wasser-
haushalt unseres Planeten. Zentra-
le Arbeitsgebiete sind die Simula-
tion des Strahlungstransports, die
Wolkenfernerkundung, die Erfas-
sung der Energie- und Massenfliis-
se an der Grenzfliche Ozean/At-
mosphére sowie die Analyse von
Wolkenprozessen im gekoppelten
Klimasystem Ozean/Atmosphire.

Monte-Carlo Strahlungstransport-
modelle dienen der Beriicksichti-
gung moglichst realistischer Wol-
kenstrukturen in der Berechnung
des Strahlungshaushaltes am Bo-
den und am Oberrand der Atmo-
sphire sowie der Entwicklung von
Algorithmen zur satellitengetrage-
nen Fernerkundung von Wolkenpa-
rametern. Boden- bzw. schiffsge-
bundene Langzeitmessungen der
abwirts gerichteten solaren und
thermischen Strahlung sowie des
Bewolkungszustandes (s. Abb. 3)
werden gemeinsam mit satelliten-
gestiitzten Messungen der Strah-
lungsbilanz am Oberrand der At-
mosphére zur Entwicklung moder-
ner Strahlungstransport-Parametri-
sierungen fiir den Einsatz in Klima-
modellen genutzt.

Die Messung der Niederschlige er-
folgt mit Schiffsregenmessern und
optischen Disdrometern, die eigens
fiir den Einsatz auf fahrenden
Schiffen entwickelt wurden. Diese
haben im Rahmen verschiedener
Projekte einzigartige Messreihen
des Niederschlags tiber der Ostsee
geliefert und werden unter ande-
rem zur Validierung von numeri-
schen Modellen genutzt.
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Abb. 3: Kameras erfassen den Zustand des bewdlkten
Himmels zur Interpretation der Strahlungsmes-

sungen.

Ergéinzt werden die Arbeiten zum
Energie- und Wasserkreislauf
durch Messungen der Fliisse fiihl-
barer und latenter Wérme auf See.
Diese Arbeiten liefern einen wich-
tigen Beitrag zur Bestimmung der
Energie- und Wasserbilanz der
Ostsee.

4 Dynamik des Klimasystems

Klimaschwankungen auf Zeitskalen
von Monaten bis Jahrhunderten ent-
stehen aus der Wechselwirkung zwi-
schen unterschiedlichen Klimasub-
systemen und organisieren sich oft-
mals in bestimmten rdumlichen
oder zeitlichen Mustern, wie etwa
im Falle der Nordatlantischen Oszil-
lation (NAO), der El Nifio-Southern
Oscillation (ENSO) im tropischen
Pazifik (siche Abb. 4),oder der Qua-
si Biennial Oscillation (QBO) der
tropischen Stratosphére.

Interessanterweise sind alle diese
Muster zuerst aus statistischen
Analysen von Beobachtungsdaten
entdeckt und nicht aus Analysen
von dynamischen Modellen vor-
hergesagt worden. Des Weiteren
gibt es fiir die meisten Klimamo-
den oft nur eine unzureichende dy-
namische Beschreibung, die man
direkt auf den elementaren Grund-
gleichungen der Systeme zuriick-

fiihren konnte. Die
Auswirkung dieser
Muster auf die At-
mosphéare ist Ge-
genstand zahlrei-
cher Untersuchun-
gen innerhalb der
Kieler Meteorolo-

gie.

Das Verhalten des
Klimasystems steht
im engen Zusam-
menhang mit den
meridionalen Ener-
gietransporten in
der Atmosphire
und dem Ozean.
Fir Anderungen
auf der interdekadi-
schen Skala zeich-
nen vor allem der
Ozean und speziell
fiir die letzten 100 Jahre die Indus-
trialisierung verantwortlich. Mit
der Analyse dieser Schwankungen
wurden Einfliisse auf den europé-
isch-asiatischen Kontinent und auf
die Bahnen der Tiefdruckgebiete
nachgewiesen.

5 Die mittlere Atmosphiire

Anderungen des troposphirischen
Klimas und der chemischen Zu-
sammensetzung der Erdatmosphé-
re beeinflussen auch das Klima der

mittleren Atmosphire, wie regel-
méflige Beobachtungen seit den
spaten 1950er Jahren zeigen. Deut-
lich wird dies am Beispiel des stra-
tosphédrischen Ozons. Neben dem
antarktischen Ozonloch, das seit
Mitte der 1980er Jahre regelmiBig
auftritt, und dem winterlichen che-
mischen Ozonverlust tiber der Ark-
tis ist seitdem auch ein globaler
Riickgang zu verzeichnen.

Die zukiinftige Entwicklung der
stratosphérischen Ozonschicht ist
weltweit ein aktueller Forschungs-
schwerpunkt. Durch die Tempera-
turabhéngigkeit des chemischen
Ozonabbaus ist das Verstdndnis der
Variabilitidt der Temperatur in der
Stratosphére eine wichtige Voraus-
setzung fiir die Zuverldssigkeit der
Ozonprognose. So genannte gekop-
pelte Klima-Chemie-Modelle un-
tersuchen diese komplexen Vor-
ginge. Am unteren Rand dieser
Modelle werden bisher jedoch die
Meeresoberflichentemperaturen,
die fiir die Variabilitdt in der Win-
terstratosphére eine entscheidende
Rolle spielen, vorgeschrieben. Ziel
dieser neu gegriindeten Arbeits-
gruppe am IFM-GEOMAR soll
sein, die komplexen Wechselwir-
kungen des Ozeans mit der Mittle-
ren Atmosphéire zu untersuchen
um Unsicherheiten in der Strato-
sphiren-Variabilitdt besser ein-
grenzen zu konnen.

Abb. 4: Muster des El Nifio Klimamodes in der Meeresoberflichentemperatur. Darge-
stellt ist die Korrelation der Meeresoberfldchentemperatur im dquatorialen Ost-
pazifik mit der in allen anderen Meeresregionen.



82 Die Forschungseinheit Maritime Meteorologie des Instituts flir Meereswissenschaften an der Universitét Kiel

promet, Jahrg. 32, Nr. 1/2, 2006

(a)
° N4
= c
<t ‘=
m 2
B o
D
] g
Q IS
(0]
=
5
-
geogr. Lange
(b)
X
2 =
Q =
) 2
5 o
D
] g
S £
2
5
-

geogr. Lange

Abb.5: Eintragungsort und Auftreten von Minimumtemperaturen (K) in der TTL, die
die Luftpartikel wihrend ihrer 3-monatigen Riickwirtsreise vom 1. Mirz bis
zum 1. Dezember fiir die Winter (a) 1997/98: El Nifio und (b) 1998/99: La Niia
durchlaufen haben. Die Trajektorienberechnungen basieren auf ERA40 Daten
und wurden am AWI Potsdam durchgefiihrt.

Als ein Beispiel fiir Kopplungen
zwischen Ozean und mittlerer At-
mosphére zeigt Abb. 5 die Mini-
mumtemperatur (als MaB fiir den
stratosphidrischen Wasserdampfge-
halt) in der tropischen Tropopaus-
enregion (engl.: tropical tropopau-
se layer, TTL). Zum Vergleich ist
hier der Einfluss von ENSO auf das
Transportverhalten in der TTL dar-
gestellt.

6 Lehre

Die Forschungseinheit Maritime
Meteorologie bietet in Kiel den Di-
plom-Studiengang Meteorologie
an. Dieser wird zur Zeit von zwel

Professuren, zwei Juniorprofessu-
ren und mit Beteiligung festange-
stellter Wissenschaftler getragen.
Zusitzlich gibt es gemeinsame Ver-
anstaltungen mit dem Diplomstu-
diengang Ozeanographie. Bis zum
Vordiplom werden in Kiel die Stu-
diengidnge Meteorologie, Physik,
Geophysik und Ozeanographie als
gleichwertig anerkannt. Im Haupt-
studium bietet Kiel die Besonder-
heit, dass als 1. Nebenfach an Stelle
der Physik auch die Ozeanographie
belegt werden kann, was die Aus-
richtung des Institutes auf die Mee-
reswissenschaften unterstreicht.
Zum Studium gehort auch das Me-
teorologische Fortgeschrittenen-
praktikum, eine 5-tigige Ausfahrt

mit dem Forschungsschiff ALKOR
zur Messung und Beobachtung der
Wechselwirkung  Ozean-Atmo-
sphire. In der Regel beginnen in
Kiel jedes Jahr zwischen 10 und 20
Erstsemester das Studium der Me-
teorologie. Hinzu kommen noch
Studenten der Geographie, Physik
und weiterer Fachrichtungen, die
Meteorologie als Nebenfach bele-
gen.

Im Rahmen der Umwandlung von
Diplom- in Bachelor/Masterstu-
dienginge ist fiir die Universitét
Kiel ein gemeinsamer Bachelor in
Meteorologie, Ozeanographie und
Geophysik (voraussichtlicher Na-
me: Physik des Erdsystems) ge-
plant. Hieran werden sich Master-
bzw. Promotions-Studienginge der
einzelnen Disziplinen anschlieBen.
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