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Tell O: EinfUhrung: der Brocken in Bildern.
Teil 1: Was ist eine chemische Klimatologie?
Tell 2: Ergebnisse der Brockenforschung.

Tell 3: Zur Geschichte der Wolkenforschung.
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Das Prinzip aller Dinge ist das
Wasser, denn Wasser ist alles und
INs Wasser kehrt alles zuruck.

Thales von Milet (um 625 - um 547 v.Chr.)




Warum gibt es Leben auf der Erde?

Well die klimatischen Bedingungen es
erlauben, dass

—1 Wasser (als einzige Substanz) in allen drel
Aggregatzustanden zugleich existiert und

Kohlenstoff (als einziges Element) Verbindungen

In allen dreil Aggregatzustanden und allen
chemischen Bindungsformen aufweist sowie

Im Wasser alle essentiellen Verbindungen gelost

sind.



Der Brocken (1241 m a.s.l.) im Gewitter (2000)

Museum &, Telekom Gebdude

unsere Station Telekom Turm

DWD Station \ | :
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Radio/Fernsehen Russ. Standort Botanischer Garten
MTfS-Abhorzentrale Sendemast Wetterwarte

»Pfefferminzturm* (SED) unsere spatere Station (Schaltraum)
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Luftchemisch-meteorologische

Background - Mefistation
Brocken

Liebe Brocken - Besucher !

~ Hier werden Messungen durchgefjihrf,
diee;em Schutz unserer Umwelt dienen.

’ Um Storungen zu vermeiden, bitten wir Sie.
dieses Gelande nicht zu betreten.
Danke!

Heinrich - Hertz - Institat  Berlin

Brandenburgische Wi
Technische Universitit
Cottbus

Wolkenchemische MeBstation
.

Mérz 1990: Erster Besuch mit Dr. Feister
(Idee: TOR-Station audbauen)

August 1990: BMFT akzeptiert den Aufbau
einer Messstation (SANA und EUROTRAC)
Mai 1991: Aufbau einer Plattform (HHI)
Juni 1991: Erste Messungen

August 1992: Beginn des Messprogramms
Juni 2007: Konferenz 15 Jahre Brocken-
Messungen

August 2007: positive Entscheidung tber die
Fortsetzung der Messungen



DWD (Deutscher Wetterdienst) Turm
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Die Station in der Wolke (um 1995)
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Am Messfeld in Schierke wird
Regenwasser gesammelt und die
Wolkenhohe mit einem Ceilometer
registriert.




TSl

w1y
*_; =

v

e




Herr Kalal repariert den Wolkenwassersammler

Intensivmesskampagne




Ultraschallanemometer Hygrometer LWC-Sensor (,,Gerber*)







Brockenbesucher ,,erobern* unsere Station




Der Brocken (51.80°N, 10.67°E), 1142 m U.S., der hochste Berg
iIn Deutschland und Mitteleuropa nordlich der Mittelgebirge

R 2

Eine Gloria, das sog. Brockengespenst als
optisches Phanomen




Das Brockengespenst -
The Spirit of the Brocken

Regen und Schnee, Tau und Reif
und Hagel, die Wasserphanomene
der Atmosphéare sind von grof3ter
Bedeutung fur den Menschen von
frihesten Zeiten an, als er Schutz
suchte in einer Ho6hle bis zum
heutigen Tag, wenn wir Wolken
studieren um ihren Einfluss auf die
Klimaanderung besser beschreiben
zu kénnen — wir also wieder Schutz
suchen vor einer globalen Anderung
des Klimas.

From: Flammarion, C. (1874)
The Atmosphere. New York, p. 128






Teil O: Einfuhrung: der Brocken in Bildern.
Teil 1: Was ist eine chemische Klimatologie?
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Tell 3: Zur Geschichte der Wolkenforschung.



Zur Terminologie

Die Wissenschaft, die die GesetzmaRigkeiten des KIImas, dessen
Eigenschaften, Entwicklung und Erscheinungsbild erforscht,

bezeichnet man als Klimatologie.

Klima
Klimasystem
Klimaelement
Klimaanderung



Klima:

nach Julius Hann (Handbuch der Klimatologie, 1883, 1908):

“Gesamtheit der meteorologischen Erscheinungen, die den mittleren Zustand
der Atmosphare an irgend einer Stelle der Erdoberflache kennzeichnen.”

nach WMO (1999).

“Synthesis of weather conditions in a given area, characterized by long-term
statistics (mean values, variances, probabilities of extreme values, etc.) of the
meteorological elements in that area.”

* \Wetter
*- meteorologische Elemente
o Zustand der Atmosphare



M eyers Konversations- Lexkon 1888

Klima,

Gegenwartig verstent man unter K. den Zustand des Wetters an einem
bestimmten Ort oder in einer bestimmten Gegend oder, was dasselbe sagt, die
GroRe und die Beschaffenheit der meteorologischen Elemente sowie deren
periodische und nicht-periodische Veranderungen. Die  klimatischen
Untersuchungen beziehen sich demnach auf die Temperatur, die Feuchtigkeit,
den Luftdruck, den ruhigen Luftzustand oder die Wirkung ungleichnamiger
Winde, die GroRe der elektrischen Spannung, die Reinheit der Atmosphare oder
ihre  Vermengung mit mehr oder minder schadlichen gasférmigen
Ausdinstungen, endlich den Grad habitueller Durchsichtigkeit und Heiterkeit
des Himmels, der nicht bloR wichtig ist fiir die vermehrte Warmestrahlung des
Bodens und die organische Entwickelung der Gewachse, sondern auch flr die
Gefuhle und Seelenstimmung des Menschen. Die Lehre von den Klimaten der
verschiedenen Gegenden bildet den Teil der Meteorologie (s.d.), welchen man

Klimatologie nennt.

» Hann

» Humboldt




RKRosmos,

Cntourf

ciner phyfijdhen Weltbejdhreibung

bon

Alexander von Humboldt.

Criter Banb.

Kosmos. Erster Band. (1845)
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Die Cinfidyt in die Warme-Berthetlung im Lujttreife
hat einigermafien an Klarheit gevwonnen, feitvem man verfudt
hat die Punfte, in welden die mittleven Temperaturen ded Jab-
red, bed Sommerd und ded Wintersd gemarr ergriindet worben
find, duvd) Linten mit etnander ju verbinden. Dad Shftem bev
Sfothermen, Jfotheven und Jjodyimenen, weldes id)
querft im Jabr 1817 aufgeftellt, fann vielleidyt, wenn ed duvd)
vereinte Bemithungen der Phyjifer allmalig vervolfontmuet wind,
eine der Hauptgrundlagen der vergleidyenden Klimatologie
abgeben. Audy die Crgriindung ped Erd-Niagnetidmusg hat eine
wiffenfdaftlide Fovm erft badurd) erlangt, daf man die gerftren-
ten partiellen Refultate in Linten gleidyer Abweidyung,
gleider Neigung unb gleidher Kraft-Intenfitdt mit
einander graphijd) vevbanbd.

Der Auddrud K lima begeidmet in feinem allgenteinften
Ginne alle Bevanverungen in der Atmofphdre, die unjre Organe
merflidy afficiren: die Temperatur, die Feudtigleit, bie Berin-
drungen ded bavometrijdjen Drudes, ven rubigen Lujtsuftand sher
bie Wirfungen ungleidynamiger Winve, die Sréfe ver electrijchen
Spannung, die Reinbeit ver Atmofphire ober bie Lermengung
mit mehr ober minder fddvlichen gagirmigen Grhalationen,
endlid) ven Grad habitueller Divdhfichtigheit und Heitevteit ves
Oimmel8: welder nidt blof widytig ift fiir die vevmebhrte
Warmeftrahlung de§ Bevens, bdie organifdye Cntwidung ber
Gewade und die RNeifung der Friidite, fouvern aud fiiv
bie Gefithle und gange Seelenftimmung ves Menfdyen.

LWenn die Oberfladie der Crde aud einmer und berfelben
homogenen fliffjigen Maffe; cber aus Gefteinfdyichten ufani-




Klima ist eine Funktion von Raum und Zeit.

KIlima kann nicht mit einer singularen GroRe beschrieben werden.

Ein KIimazustand ist die statistische Beschreibung der
Gesamtheit des KlImasystems.

Eine Klimaanderung ist die Differenz zwischen zwei
Klimazustanden.



Der zustand der Atmosphére im Mittel Gber hinreichend lange Zeitraume (mehrere Jahre)

wird nicht allein durch Prozesse bestimmt, die nur in der Atmosphére ablaufen, sondern auch
durch die Ozean-Zirkulation, Bewegung der Gletscher, die Ausbreitung der Vegetation, ... .

Daher wird das K11Ma im weiteren Sinne tber den Zustand und die Statistik des

Kl masyStemS definiert. Das Klimasystem besteht aus mehreren Untersystemen:

Atmosphare,
Hydrosphare,
Kryosphare,
Biosphére und
Lithosphare

Der Begriff des KlIimasystems wird oft gleichgesetzt mit den Begriffen

e natirliches Erdsystem, Okosphare, Natursphare, Natur (Alexander von Humboldt),
e Biosphare (Vladimir Iwanowitsch Vernadsky) oder
e GAIA (James Lovelock und Lynn Margulis).



The climate system

<s.olar radiatioD




Meteorological / Climatological Elements

meteorological:

temperature
precipitation

wind

cloudiness
humidity

sun shine duration
air pressure
radiation

physico-chemical:

deposition (dry, wet)

trace gas concentration (ozone, greenhouse gase etc.)
aerosol (number, mass, surface, properties)

climate forcing

acidifying potential

oxidation potential



Es gibt sowenig ein chemisches wie ein physikalisches Klima, es
gibt nur ein Klima, das den Zustand der Atmosphare beschreibt.
Zwangslaufig sind alle Prozesse und entsprechenden Parameter —
vorzugsweise  physikalische und chemische (und sogar
biologische) — mit eingeschlossen.

Das Klima stellt die Gesamtheit des Zustandes der Atmosphare an
einer Stelle dar, charakterisiert durch die Langzeitstatistik der
meteorologischen Elemente. Die Statistik beinhaltet die
Mittelwerte, die Abweichungen, Extremwertwahrscheinlichkeiten
usw. Die meteorologischen Elemente stellen die (physikalischen
und chemischen) Zustandsgrofien der Atmosphare dar.

Die Meteorologie ist demzufolge die Wissenschaft, die sich mit
den physikalischen und chemischen Zustanden und Vorgangen in
der Erdatmosphére befasst.



chemische Klimatologie

(Immissionsklimatologie) -

die geographisch gepragte Herangehensweise an die Beschreibung
des chemischen Zustands der Atmosphére.

ACHTUNG:

Atmosparenchemie ist eine Teildisziplin der Chemie. Sie befasst sich
mit chemischen Prozessen unter atmosphéarischen Bedingungen aber
nicht mit der Beschreibung des atmospharisch-chemischen Zustands
(das ist die Aufgabe der Meteorologie). Die chemische Klimatologie
Ist ein Aspekt der Klimatologie und somit ein Teilgebiet der
Meteorologie (und Geographie wegen dessen réaumlicher
Komponente).



anthroposphere

The climate change
feedback relation !
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cloud top

standard meteorology

cloud water content

cloud water sampling

acrosol sampling

droplet spectra

03, NO,NO2, SO2

Mt. Brocken Summit 1142 mas.l.

cloud base LJ

- Ceilometer
rain water collection
Schierke 612 mas.l.

Schierke, 4.5 km in horizontal direction south/east at the foot of Mt. Brocken



Messprogramm

Kontinuierliche Messungen (Monitoring), seit August 1992:

Wolkenwasserprobenahme (Stundenbasis)

Wolkenbasishdhe (seit 1996)

Flissigwassergehalt (LWC)

Wolkentyp (indirekt)

Wolkenhé&ufigkeit

Meteorologische Daten (Wind, Temperatur, Feuchtigkeit, Strahlung)
Gase: NO, NO,, SO,, O, (bis 1997)

Partikel (ab 2008)?

Tropfenspektrum (ab 2008)?

Diskontinuierliche Messungen (Messkampagnen), seit Juni 1991

Spurengase (H,0,, HNO,, HNO,, HCI, NH,, org. Stoffe, PM)
Tropfenspektrum



Monthly mean of ''station—in—cloud’’ (%)
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based on 1 hour averages of the ceilometer data
58% (day time 50 %) of all low clouds have their cloud base below the
Mt. Brocken summit.



frequency [%]

I 0-500 m above ground
] 0-2500 m above ground
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distribution of cloud types

data base:

hourly observations

time period:

6-19 hrs CET, May 1 - Oct. 31, 1998
observer location

Schierke, 612 m a.s.l.

near Mt. Brocken, 1142 m a.s.l.
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cloud code (low cloud layer)
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A cloud lifting process caused a strong decrease in the LWC of the
observed Stratus cloud of about 130 mg m= per 100 meters,
Indicating sub-adiabatic conditions.



ceilometer measurements

visual observations
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oud base

above ¢l
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Relationship between LWC and height
above cloud base (Mt.Brocken 11.10.1993)

o A7 P AL . P ) o W o YN )
v=1/4+1.04 r7=0.95
il ! R - LAY | — N @ e e

160 200 300 400 500 o600 /00

LWC |[mg/m3]|




Beziehung zwischen Gesamfionengehalt und FllUssigwassergehalt
von Wolken am Brocken, ausgewdhlte Ereignisse 1993
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droplet number distribution on 8 October 1998
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Latitude North [deg]

On Oct. 8, 1998
moderate polluted air
masses arrived at Mt.
Brocken from the
South.

] F 8 Oct. 1998
45 2

4 From right to lefi:
Jl?/\ { 10:00-20:00 MEZ
i CTP: 100%

j“ 6} T o | MTP: 32%-43%
1

0 15 20
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Simultane Messungen von 50, und H,0,
an der wolkenchemischen Saton Brocken (1241 masl.)




Monatsmittelwerte von SO2 und NO2 an der
Brockenstation (vor 1992 Messungen des MD
der DDR)

502-Konzertration in ppb NO2-Konzentration in ppb
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Frankfurter Allgemeine Zeitmg Natur und Wissenschaft Mittwoch, 22.3.1995, S. 1
Ozonabbau in den Wo;ﬂ:en

Mmmmﬁwfﬂ“‘mmm’
I
) | P je der Atmosphére
Ozom 7iblt zn jenen Substmzen, denen in der komplexen Chemie ’ :
hesmdars Bedsating zakommmt. Seine Konzenization in den unterea Lictschichten mirnt

TR G S,

Naturwissenschaften 82, 86—89 (1995) © Springer-Verlag 1993

Evidence of Ozone Destruction in Clouds
K. Acker, W. Wieprecht, D. Moller, G. Mauersberger, S. Naumann,
and A. Qestreich

Fraunhofer-Institut fiir Atmosphérische Umweltforschung,
Institutsteil Berlin (ELC), D-12484 Berlin
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Multipha:

t chemistry

gas phase ozone formation cycle
4
NO NO, » NO, [
A A
\ 4 h 4 hV \ 4
H,O, SO, O, HO, [« OH HNO, N,O,
OR
H,0, S(1V) O, HO, [« OH N(II) NO,
[ | [ | A A
\ 4 A A 4 A
S(VI) + products O, N(V) j

agueous phase




Summer/winter ratio of ozone concentration at
German measurement stations vs. altitude (1993)

concentration ratio

Spessart Brocken

Alten@ei

Konigstein  Brotjackriegdl

Hohenpeissenbgr

Edelnlannsh
LamL Predigtstuhl
Wank
Zugspitze
500 1000 1500 2000 2500

height a.s.l. m)




Sommer-Winter-Verhéltnis der Ozonkonzentration

Dependence of seasonal amplitude from altitude
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O, concentration (in pg m3)

Winter trend at Mt. Brocken
comparing with other mountain sites

Schauinsland (1205 m)

Brocken (1142 m)

----- Wurmberg (971 m)
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Ozone within clouds (interstitial concentration) at Mt. Brocken

outside clouds within clouds
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relative frequency (%)

Change in winter ozone frequency distribution

at Mt. Brocken
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Changes of ozone frequency distribution at Mt. Brocken

70

~—0— <30 ppb

60 || —m—>30...45 ppb =
5o | | TR >45 ppb

40 /

30 - —A
20
10 \
—o
0 T T T T T
o2 93 o4 95 % 97

year (summer)



Statistical ozone parameters for summer(15 April till 15 October), winter- (16 October till 14 April)
and yearly means based on monthly means (1992-1997) at Mt. Brocken for events ,,cloud-free* and
station-in-cloud* (in ppb), frequencies in % and liquid water content (LWC) in in mg m™)

winter summer  year  summer/

winter
[Os] all events (ppb) 26.3t4 44.0+3 34.243 1.7
[Os] cloud-free (ppb) 31.145 47.1+2 37.444 1.5
[O5] ,.station-in-cloud* (ppb) 21.1+4 33.5+3 26.84+4 1.6
»station-in-cloud* (%) 59+16  28+10 4542 0.5
LWC (mg m™) 272422 272427 263163 1.0
A[O3] ,,station-in-cloud — cloud-free (ppb) 10.0 13.6 10.6 1.4

[O3] ,,station-in-cloud®/ [O3] cloud-free 0.68 0.71 0.72 1.0




Stratospheric Ozone 10+3 ppb

D

-

N Bi icO 6+2 ppb

N Background Ozone 32+2 ppb 10genic LUzone bxz pp
O (seasonal variability 0-12 ppb)

-

8 Man-made non-NMHC? Ozone 16+2 ppb
O

2

= Hot Ozone

LLI (man-made NMHC) 5 ppb

(seasonal variability 0-15 ppb 40-50% of mean ozone

% daily variability 0-70 ppb)
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2 it means CH, and CO
10-15% of mean ozone




Teil O: Einfuhrung: der Brocken in Bildern.
Teil 1: Was ist eine chemische Klimatologie?
Tell 2: Ergebnisse der Brockenforschung.

Tell 3: Zur Geschichte der Wolkenforschung.



Nebel, eine Menge waldriger Dunste In der untern Luft,
welche durch irgend eine Kraft schwimmend erhalten
werden, dieselbe undurchsichtig machen, und in der Ferne,

besonders wenn sie sich in der obern Luft befinden, eine
Wolke heilden.

Es kdnnen auch aul3er dem Wasser andere Materien in Dunstgestalt
verwandelt werden; durch Entziehung des Warmestoffs aber missen sie
auch wieder niedergeschlagen werden; und eben daher rihrt es, dald
manche Nebel einen eigenen Geruch besitzen. Von dieser Art sind
diejenigen Nebel, welche wenig oder gar nicht aufs Hygrometer wirken,
und gemeiniglich trockene Nebel, Landrauch, Heiderauch,
Hohenrauch, Sonnenrauch genannt zu werden pflegen.
Sefonomifche

(aus Krinitz) @ﬂft)f[ﬂp&bleg

Das von J. G. Kriinitz begriindete Werk erschien 1773 bis 1858 in a[[gtmtll‘ltﬁ S I)fttm
242 Banden und stellt eine der wichtigsten deutschsprachigen
wissenschaftsgeschichtlichen Quellen fur die Zeit des Wandels — Staats: Stadt: ﬁamﬁ u. Landwirthichaft,

zur Industriegesellschaft dar. i “Mabtﬂ;ﬂ? e

D. Jobann Georg Krinig



Mellensteine:

Wasserdampf ist keine Luft: 1637 (Descartes)

Erste kinstliche Erzeugung einer Wolke: 1672 (von Guericke): ,Blaschentheorie”
Wolke als Wassersuspension: 1751 (Le Roy)

Erstes direktes Beobachten einer Wolke: 1783 (De Saussure)

Erste Theorie der Regenmbildung: 1797 (de Luc)

Erste Wolkenklassifizierung: 1802 (Lamarck) and 1803 (Hovard)

Erste qualitative Regenwasseranalyse: 1751 (Marggraf)

Erste qualitative Tauwasseranalyse : 1819 (Julia de Fontenelle)
Erste quantitave Regenwasseranalyse: 1848 (Fresenius)
Erste quantitative Wolken- und Tauwasseranalyse: 1853 (Boussingault)

Kondensation erfolgt nur an Partikeln (Kernen): 1875 (Coulier) und 1881 (Aitken)
Keine Blaschen sondern Tropfen: 1885 (AlZman)
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Otto von Guericke’s

nene ,,Magdeburgische“ Versuche
iiber den leeren Raum.

Drittes Buch.
Ueber eigene Versuche.

Kapitel L
Ueber Ursprung, Natur und Eigenschaften der Luft.

Zum besseren Verstindniss unserer Versuche schicken
wir gewisse neue und feststehende, die Luft betreffende
Thatsachen voraus, welche wir hier zwar vorwegnehmen,
indess in den nachfolgenden Kapiteln erweisen werden.

Die Luft ist ein gewisses, korperliches Etwas, das
sowohl aus dem Wasser, als auch aus der Erde und
anderen materiellen Dingen in den umgebenden Raum
ausstromt. Mit anderen Worten, die Luft ist nichts weiter
als der Dunst oder Ausfluss der Gewiisser, des Erdreichs
und anderer Korper. Vor allem aber entsteht sie, wenn
Wasser oder eine sonstige Fliissigkeit gestossen, geschiittelt
oder zerstiubt wird [wie wir ja auch wahrnehmen, dass
durch den Fall des Wassers Wind und Orgelitnel) er-
regt werden kinnen]. Ferner stromt, wenn Gihrung
oder Fiulniss eines feuchten Korpers stattfindet, eine
Menge Dunst aus, der nichts anderes als Luft ist;

deshalb kann sie nicht eigentlich ein Element genannt DieLuft ist kein

werden, da sie vielmehr ein Ausfluss ist.

- -

Was ﬂit Luft

Fir Guericke galt das
Experiment mit
Nachdruck als die einzige
Art, die Natur zu befragen,
hingegen ,,Die Redekunst,
die Eleganz der Worte
sowie die Gewandtheit im
Disputieren gelten nichts
auf dem Gebiete der
Naturwissenschaften.

Guericke widersprach den
ZU seiner Zeit gangigen
Meinungen, dass die Luft
ein Element sei und dass
sie in Wasser verwandelt
werden kodnne (Aristoteles)

Er gebraucht auch den erst
1652 durch Helmont
eingefihrten Begriff

,,Gas™.



caufatur , eaproprer aquea materia,
qua in aére eft , feparatur condenfa-
turque, unde Nubes exiftunt. Sicut

Neue ,,Magdabm:giseha“ Ve;suche ete. 41 |

etwas Luft eintritt, so wird jener Nebel in Wolken ver-
wandelt. :

Daraus geht deutlich hervor, dass in Folge der Zusam- Eine Menge Lu

vermag viel Was-

menziehung oder Verminderung der Luft das Wasser, ser aufcuned-
welches in der Luft ist, sich von derselben trennt und Imag,
in Wolken sammelt. Wenn daher der Hahn ganz zuriick-
gedreht und die Luft vollig hineingelassen wird, so ver-
gchwinden sogleich die Wolken oder Nebel, weil sie von
der eintretenden Luft verschluckt werden. Wird nun

dieser Kolben eine Weile mit dem Nebel aufbewahrt, so
lisst sich deutlich das Herabsinken und die Trennung
~desselben von der klareren Luft erblicken. Auch kann
‘eine Bewegung, eine Art Hin- und Herwogen in dem Die Dimpfe in
Glase hervorgerufen werden,” wie sie vielleicht die Daimpfe * e 8"
‘in den oberen Theilen der Atmosphire besitzen, sodass

dieser Versuch zur Erweiterung unserer Kenntniss von

‘den Vorgiingen im Luftmeer beitrigt.

Aus alle diesem kann endlich die Ursache der Die Ursache der
Winde und Wolken erschlossen werden; die vom Fusse " ™

Kapitel XL
Versuch, durch welchen Wolken und Winde,

sowie die Farben des Regenbogens in Glasgefissen

erzengt werden kinnen.

42 0. v. Guericke's

der Berge und aus unterirdischen Hohlen emporsteigenden
Dimpfe, oder jene neme, daselbst erzeugte Luft [wie man
ja auch in Bergwerken bemerkt, dass hin und wieder
Luft aus den Giingen hervorblist] bewirken nimlich je
nach ihrer verschiedemen Natur, welche sie der dusseren
Luft gegeniiber besitzen, eine Zusammenziehung oder Ver-

inderung. In Folge dessen wird die Wwisserige Maferie,
welche sich in der Luft befindet, abgeschieden und ver-
dichtet, sodass Wolken entstehen. Aus demselben Grunde

WoherderHauch athmen zur Winterszeit die lebenden Wesen aus dem

der Thiers rihrt pynde Dampf, gleichsam eine Art Nebel aus. Die wirmere

sichtbar wird. Tuft wird nimlich in der kilteren verdichtet; geschieht
dies, so nimmt sie einen geringeren Raum ein und kann
in Folge dessen nicht soviel Wasser enthalten als im Zu-
stande der Ausdehnung. Sie giebt daher ihre Feuchtig-
keit ab, welche uns wegen der Vereinigung so vieler

Weshalb Glas- Flilssigkeitstheilehen sichtbar wird. So sehen wir auch

‘“ms"g,ﬂ‘_‘“hl" im Sommer oder an warmen Orten Gldser und sonstige
Gefisse, welche aus kalten Riumen herbeigebracht
werden, gleichsam schwitzen. Dies geschieht, weil die
das Gefiss umgebende Luft von denselben abgekithlt wird,
daher sich zusammenzieht und in Folge dessen ihre
Feuchtigkeit abgiebt, welche den Wiinden des Gefiisses
adhirirt.

Die Farben des Endlich wollen wir nicht mit Stillstglvaaig%y ﬂbelll'- ;
genbogens o hen  dass wenn jene Glasgefiisse wihrend der Versuche
e gar Sonne ausgeaegzt gind, die Luft in dem oberen Ge-
fisse sehr zu glinzen beginnt und darauf ganz deutlich

die Farben des Regenbogens zeigt.



In seinem posthum 1652 in Amsterdam erschienenen Werk
,,Ortus medicinae I. e. initia physicae inaudita“

spricht Johann Baptist (Jan) van Helmont (1577-1644):

ideo paradoxi licentia, in nominis egestate, halitum illum
gas vocavi, non longe a chao veterum secretum

(Ich habe diesen Hauch Gas genannt, da er von dem Chaos der Alten nicht weit
entfernt ist).

und begrindet, warum ein neues Wort (Hunc spiritum, incognitum hactenus, novo
nomine Gas voco) notwendig ist (S. 86):

‘dass unsere Naturkundige ein schicklicheres Wort, welches nicht so sehr das
Geprage der Alchymie an sich hatte, ausfiindig machten.’

Offensichtlich bestand das Bedurfnis, die in chemischen Versuchen gefunden
Dampfe, Dinste und Luofte (Luftarten) durch ein neues Wort von der
(atmosphérischen) Luft (die zu diesem Zeitpunkt noch als einheitlicher chemischer
Korper angesehen wurde) zu unterscheiden.



NIV, Aelieste Nachricht iitber Ozon und seine Be-
nennung; von Medicinalrath Dr. Mohr
in Coblenz.

Ein anderes hochst malerisches Wort ist »Hauch«. Es
fangt mit 2 an und endigt damit. Man mufs die Bewe-
gung des Hauchens nachahmen, wenn man es aussprichbt.
Daber die Ausdriicke gehduchlich, Geh#uchnifs, d. h. nahes
Zusammenleben, dafs einer des andern Hauch empfindet.
Und endlich das Wort »Athmen«; bei der ersten Sylbe
»ath« zicht man Luft ein und fiillt den Brustkasten, bei
der Sylbe »men« stofst man die Luft wieder aus, und macht
so gleichsam die Bewegung des Athmens. Das lateinische
Wort anhelitus ist ebenfalls malerisch.  Die Sprache ist
in diesem Betrachte ebenfalls ein naturwissenschaftliches
Object, und es moge sich damit diese Abschweilung ent-
schuldigen.



Gelst:

Niederlandisch und niedernorddeutsch: geest, ags. gast (auch altfries.), gaest. Der
Ursprung ist in Hauch und Atem zu suchen. Luther schrieb (Hiob 4, 9):

der himel ist durchs wort des herrn gemacht und all sein heer durch den geist
seines munds.

Insofern ist die Synonymitéat zwischen Geist, Dampf, Atem, Hauch, Wind und
Luftarten gegeben.

Lavolsier schrieb in seinem Werk Opuscules physiques et chimiques
(2¢ éd., Paris, 1802, p. 5)

« Gas vient du mot hollandais Ghoast, qui signifie Esprit. Les Anglais expriment
la méme idée par le mot Ghost, et les Allemands par le mot Geist qui se prononce
Gaistre. Ces mots ont trop de rapport avec celui de Gas, pour qu'on puisse douter
qu'il ne leur doive son origine »



Jean Andree De LUC
(1727-1817)

Idées sur la météorologie.
2 Vol., London 1786

Neue Ideen Uber die Meteorologie,
2 Bande, Berlin, 1787.

ldées sur la metéorologie.
Paris, Duchesne, 1787. 2 vol.

New ldeas on Meteorology.
Translated from the French.
Berlin and Stettin, 1787




Herr de Luc selbst ist durch zahlreiche Beobachtungen und
wiederhohltes Nachdenken auf eine andere Erklarung der Wolken und
des Regens geleitet worden, welche der Meterologie ganz neue
Aussichten erdffnet. Er glaubt nahmlich, dal3 das ausgedlnstete
Wasser nicht in der Luft aufgeloset, sondern vielmehr in eine eigene
Luftgattung verwandelt, oder In Luftgestalt mit der Atmosphare
vermischt werde. In dieser Gestalt bleibe es oft lange Zeit verborgen,
ohne die Heiterkeit des Himmels zu triben oder aufs Hygrometer zu
wirken. Es vermehre aber die Masse, mithin auch den Druck des
Luftkreises, und verursache daher, so lange die heitere Witterung
daure, den hohen Stand des Barometers. Endlich aber erhalte diese
Luftgattung durch den Einflul3 irgend einer unbekannten Ursache in
einer gewissen Luftschicht die vorige Gestalt des tropfbaren Wassers
wieder, und bilde dadurch Wolken, deren Blaschen in dem Falle, wenn
sie zu plotzlich und allzu haufig erzeugt werden, zur Berthrung unter
einander kommen, zusammenflieBen und ihr Wasser tropfenweise
herabgiel3en. Er hat diese sinnreiche Hypothese mit starken Grinden
unterstutzt, welche fast den ganzen Inhalt des zweyten Theils seiner
ldeen Uber die Meteorologie ausmachen.

(aus Krunitz)



Wie die Wolken entstehen (Krlinitz), nach de Luc’s Theorie

Allein dieser besondre Zustand des Wasserdampfs, selbst der
blaschenartige Dunst, welcher die Wolken ausmacht, kann, wohin man
auch das Entstehn desselben versetzen will, nie anders entstehn, als wenn
die Luft, die oft kurz zuvor noch durchsichtig war, den Punkt der auf3ersten
Feuchtigkeit erreicht hat; denn erst dann zeigt sich das Wasser, das Uber
die Granze der Sattigung hinaus in derselben enthalten ist, in Gestalt von
Nebel. Diese Luft war trocken, ehe die Wolke entstand, und wird es wieder,
sobald die Wolke sich zerstreut: wo war das Wasser friher, und wo bleibt
es? Und sieht man nicht Uberdiel3 auf hohen Bergen diese wasserigen
Meteore haufig unter sich entstehn? Sie sind also offenbar nicht die
Wirkung eines wasserigen Niederschlags, der Uber ihnen vor sich geht,
sondern blo3 eines solchen, der auf eine besondre Luftschicht
eingeschrankt ist.



Wie die Niederschlage entstehen (Kriinitz), nach de Luc’s Theorie

Werden die Blaschen des Nebels und der Wolken zu dick und
schwer, so zerreil3en sie, laufen zusammen, bilden Tropfchen und
fallen als Regen auf die Erde. Wenn Wasser aus der
Blaschenform, wie es in den Wolken enthalten ist, statt in den
tropfbaren, unmittelbar in den starren Zustand tUbergeht, so nimmt
es eine regelmaldige Gestalt an und fallt als Schnee herab. Fur die
Entstehung des Hagels, welcher, wie bekannt, nur im Sommer, bei
Tage, groltentheils Nachmittags, beobachtet wird, haben die
Physiker bisher noch keine befriedigende Erklarung gefunden.



Wolkenklassifizierung

Lamarck (1802)

Jedoch wurde das
Schema von Luke
Howard (1772-1864),
etwas spater im Jahr
1803 vorgestellt, von
allen Wissenschaftlern
akzeptiert

y, Girrhes, * Qumalus. 3 Sivatrs, 4. Tiwdus. l

Aus: W.F.A. Zimmerman (1865) der Erdball und seine Naturwunder. Berlin, G. Hempel, p. 192



Eine Wolkenklassifikation wurde zuerst (1801) vom franzosischen Jean-Baptiste

Pierre Antoine de Monet, Chevalier de Lamarck (1744-1829)
durchgefihrt

Lamarck publizierte 1802  seine
Klassifikation im dritten Band Annuaire
Méteorologique (Paris, No. 3, 151-166) unter
dem Titel ,Sur la forme des nuages" (lUber
die Form der Wolken).

Fur mich ist jedoch folgender Satz von Lamarck noch bemerkenswerter:

Der Himmel der Meteorologen ist jener Teil der Atmosphéare, wo die
verschiedenen Meteore sich formen, selbst wieder zerstoren und
standig neu gebildet werden, welcher nebenbei ein grol3es
Laboratorium fir Physiker und Chemiker darstellt, in dem
kontinuierlich die Prozesse ablaufen, deren Studium und
Verstandnis so wichtig ist.

(Spectacle du ciel, Annuairie Météor. 1805, No. 6, p. 98)



Er erkannte zudem die herausragende Bedeutung einer
Wetterstation auf dem Brocken fur die Erforschung des
zentraleuropaischen Klimas und gehorte in der Folgezeit zu
deren entschiedenen Forderern.

Mit seinen Winterbildern vom Brocken setzte er sich flir den
Erhalt der Wetterstation auf dem Brocken ein. Als erster
deutscher Skifahrer unternahm ARBmann im Winter 1884/85
eine Brockenwanderung mit norwegischen Skiern.

Richard ABmann (1845-1918)

ARBmann klarte zudem 1885 endgultig die Frage, ob Wolken aus
Blaschen oder  Tropfen  bestehen  durch  mikroskopische
Beobachtungen einzelner = Wolkentropfen am  Brocken in
unterschiedlichen HoOhen innerhalbo der Wolke. Indem er nach
Verdampfen der Tropfen selbst bei grof3ter Auflosung NICHTS mehr
sah, bestimmte er indirekt die GroRe des Kondensationskern (die ja
bereits von Aitken postuliert und nachgewiesen wurden) kleiner 1 pum.

Forschungsmikroskop

Zeiss 5272
1881
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7th "Internatiori;{_Symposium of If:e Commission
on.Atmospheric -Chemistry and Global Pollution

S - 11 SEPTEMBER 1990
-CHAMROUSSE (France)

_FRIDAY SEPTEMBER 7, MORNING _

Chairman : T.E. GRAEDEL

C. JOHANSSON, A.M. THOMPSON, E. ATLAS : Poster Preview : Global -

MULTIPHASE PROCESSES IN ATMOSPHERIC CHEMISTRY
MULTIPHASE 1 :

N. CHAUMERLIAC and R. ROSSET : Wet chemistry parameterizations in a mesoscale
meteorological model

J. LELIEVED : The role of clouds in tropospheric photochemistry

D. MOLLER and G. MAUERSBERGER : The role of clouds in the tropospheric chemistry
- model results



INSTITUT FUR CHEMIE

VVon Modellierung zum
e Experiment und Monitoring
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Jeudi, 1er Avril, a 14:00 heures, salle CH B 31
R Prof. Detlev Moller
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Frauenhofer-Institut fir Atmospharische
Umweltforschung, Aussenstelle Berlin (ELC)

EINLADUNG
Aqueous Phase Chemistry within Clouds

L R A e L L Ll R T

zum Institutszaminar ICH-3

Zum Vortrag von. Dr. Mdller

Akademie der Wissenschaften der DDR 9. . : i
Clouds affect tropospheric chemistry in many ways: redistribution of trace

gases, wet removal of pollutants, changing the tropospheric photoactive solar
radiation, liquid phase chemistry. The interaction between gas and cloud water
mit dem Thema: "Modellergebnisse der komplexen phase is the most important pathway for acid formation. As an exampie should
be said that according to our present knowledge about 90 % of sulphate is
formed from SO7 via liquid phase oxidation above the European continent.
The formation of this and other (e g HNO3) acids depends strongly from the
oxidation capacity of the atmosphere.

Datum: 25. Januar 1990 From several model studies we have shown that the cloud water phase
themselves determines sensitively the gas phase oxidant concentration.

The aim of this contribution is a critical review of our present knowledge of
aqueous phase chemistry and the presentation of selected results from model
studies and field experiments. '

Ort: Seminarraum ICH-2/3 Some examples for source-receptur relationships are presented based on model
results from a coupled gas-liquid phase atmospheric chemistry model.

First data from our measuring statioi: at the Mt. Brocken will be shown and

Talriaz-fnmmalbr, (0000875 Tulus-bi-, ) E5535 &F o Telefae (D247 81 BT imi i 1 i
Tedsfai lcne5/3 10 24 61) 1 53 46 preliminary conclusions for pollutants scavenging discussed.

Helirlch-Hertz-Institut

Flissigphasenchemia in Hydrometearen

{Regen und Wolkern)*

Zait: 15.30 Uhr



Moller, D. (1998)

Results from the Mt. Brocken
cloud chemistry programme.
Seminar at the Institute for
Atmospheric Physics (I1AP),
Beljing (China), 3 June
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I:alls es gelingt, das Messprogramm BROCLIM

(Brocken Cloud Chemistry Climatology) fur den 30-jahrigen
Zeitraum (1993-2022) durchzufihren, wird nicht nur ABmann’s
Traum von der Bedeutung des Brockens fir die Erforschung des
zentral-européischen Klimas wahr, sondern dem Brocken auch ein
weiteres unvergangliches Denkmal gesetzt.

Aus der Sicht von Wissenschaft und Umweltpolitik bedeutet eine

derartige weltweit einmalige Messreihe die Dokumentation der
gravierendsten Anderungen in Luftchemie, Wolken und Klima im
Wechsel vom 2. zum 3. Jahrtausend n. Chr. welche jemals in der
Kulturgeschichte stattfanden.



