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"Hohenpeilenberg liegt in Oberbaiern, zur
Probstey Raitenbuch gehdorig.

Dieser hohe, einzelne, und von den Tyrol-
gebiirgen ganz abgesonderte Berg ist im
Reiche der Schopfung ein Original der
seltensten Vorziige. So wie er von allen
Seiten her wegen seiner sanft erhabnen
und romantischen Lage das reitzendste
Ansehen darbeut; so erdffnet er auch in
einen unermeBlichen Bezirk des Himmels
und der Erde die mannigfaltigste, feyer-
lichste Aussicht, und ist daher sowohl zur
Stern- als Witterungskunde der auserle-
senste Ort, den man sich irgend wiinschen
darf".

Diese Zeilen entstammen der 1792 in
Miinchen verdffentlichten Schrift von
Albin Schwaiger, reguliert Chorherr aus
dem Stifte Raitenbuch, der churfiirstlichen
Witterungs-Akademie Mitgliede, und me-
teorologischen Observatorn:
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"Versuch einer meteorologischen Beschrei-
bung des hohen Peiflenbergs als eine no-
thige Beylage zu dessen Prospektkarte".

GEOGRAPHISCHE LAGE
DES OBSERVATORIUMS

Inmitten der morinenreichen Landschaft
des "Pfaffenwinkels" zwischen Weilheim
und Schongau, etwa 20 km vom Alpenrand
entfernt und rund 40 km nordlich der
Zugspitze, erhebt sich der Hohenpeifien-
berg 989 m iiber den Meeresspiegel. Mit
4,5 km Linge und 1,5 km Breite bildet der
Berg einen von Ost nach West zunichst
schroff, dann allmihlich ansteigenden
Ho6henriicken, der an seinem westlichen
Ende, auf dem sich das Observatorium
befindet, schmal auslduft und nach Siiden
und Westen steil abfillt.



Abb. 1  Meteorologisches Observatorium HohenpeiBenberg



Als die am weitesten in die oberbayerische
Hochebene vorgeschobene Erhebung im
Grenzgebiet zwischen gefalteten und unge-
falteten Tertidrschichten des Alpenvorlan-
des bietet der Hohenpeilenberg einen all-
seits freien Sichthorizont mit einem Al-
penpanorama in einer Breite von nahezu
200 km von den Chiemgauer Bergen bis
zu den Allgduer Alpen.

Nach ersten Beobachtungen in den Jahren
1758/59 begannen am 1. Januar 1781 die
bis heute weitergefiihrten meteorologi-
schen Beobachtungen im Rahmen des
Stationsnetzes der Societas Meteorologica
Palatina, einer vom Kurfiirsten Karl Theo-
dor von der Pfalz geforderten Einrichtung.
Ihr Beobachtungsnetz umfaBte mit 39 Sta-
tionen ein Gebiet, das vom Ural bis Nord-
amerika und von Grénland bis in den

Mittelmeerraum reichte. Die hiesigen
Beobachtungen wurden von den Augusti-
ner Chorherrn des nahegelegenen Klosters
Rottenbuch in ihrer Niederlassung auf
dem HohenpeiBenberg durchgefiihrt. Das
"Palatina"-Netz hatte bereits einheitliche
Beobachteranleitungen und Geréteausrii-
stungen. Die damals eingefiihrten "Mann-
heimer Stunden", 7, 14 und 21 Uhr mittle-
rer Ortszeit, entsprechen den heute noch
tiblichen Klimabeobachtungsterminen. Die
meteorologischen Instrumente der Station
waren z.T. in einer "Fensterhiitte" vor
einem Nordfenster im 2. Stock des Klo-
sterbaus untergebracht. Neben den meteo-
rologischen Beobachtungen wurden erdma-
gnetische Messungen (Deklination, Inklina-
tion), phédnologische Beobachtungen und
teilweise auch luftelektrische Messungen
durchgefiihrt. Alle Beobachtungen der
Jahre 1781 bis 1792 sind in den "Epheme-
rides Societas Meteorologica Palatinae"
veroffentlicht.



Abb. 2 Einige geophysikalische und meteorologische Mefgeriite aus der Zeit der
Societas Meteorologica Palatina



Nach Auflésung der Societas Meteorologi-
ca Palatina im Jahre 1793 fithrten die
Augustiner Chorherrn die Beobachtungen
von sich aus bis zur Sdkularisation 1803
weiter. Danach setzten die Pfarrer von
Hohenpeillenberg die Beobachtungen fort.
1806 wurde die Station von der Bayeri-
schen Akademie der Wissenschaften iiber-
nommen; sie bestimmten den Pfarrherrn
von Hohenpeilenberg zum Observator,
den Schullehrer der auf dem Berg befindli-
chen Schule zum Gehilfen. 1838 ging die
Aufsicht an die Sternwarte Miinchen iiber;
Ende 1878 wurde der Hohenpeilenberg in
das Stationsnetz der neu gegriindeten
Meteorologischen Zentralanstalt in Miin-
chen, der spiteren Bayerischen Landeswet-
terwarte, eingegliedert. SchlieBlich iiber-
nahm 1934 der Reichswetterdienst die
Station. Ende 1937 wurde sie zu einer
hauptamtlichen Station mit zusétzlichen
synoptischen Beobachtungen ausgebaut.
1940 erfolgte der Umzug vom Klosterbau
in das fiir den Reichswetterdienst und das
damalige Flugfunk-Forschungs-Institut in
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Oberpfaffenhofen neu errichtete Gebdude
am westlichen Ende des Gipfels.

Am 1. Miarz 1950 wurde die Station im
Rahmen des Deutschen Wetterdienstes in
der US-Zone wieder Meteorologisches
Observatorium. Es ist die ilteste Berg-
wetterstation der Erde mit einer seit 1781
praktisch ununterbrochenen Beobachtungs-
reihe.



Alle Bergstationen haben gegeniiber der
tieferliegenden Umgebung ein eigenes
Klima. So sind dort im Mittel die Tempe-
raturen niedriger, die Windgeschwindigkei-
ten hoher und die Niederschlige ergiebi-
ger.

Diese Verhiltnisse konnen sich jedoch
umkehren, wenn - wie dies am Hohenpei-
Benberg im Winter oft geschieht - der
Berg oberhalb einer feuchtkalten bodenna-
hen Luftmasse liegt. Diese Temperaturum-
kehr (Inversion) sorgt dann am Berg fiir
sonniges, warmes und trockenes Wetter,
das hdufig auch noch von einer hervorra-
genden Fernsicht begleitet wird. Uber dem
Flachland lastet dann meist eine dichte
Nebeldecke. Bevorzugt in den Ubergangs-
jahreszeiten ist der Hohenpeilenberg aber
auch wolkenverhangen, und das mitunter
tagelang.

Seine im Voralpenland exponierte Lage
bedingt aber auch einige Besonderheiten,
von denen der Stau an den Alpen oder
auch der Fohn ganz besonders hervorzuhe-
ben sind. Gerade der Fohn bewirkt, daB
der Hohenpeiflenberg, gemessen an seiner
Hohenlage, eigentlich ein verhidltnismiBig
mildes Klima aufweist.

Eine sehr ausfiihrliche Bearbeitung der
langen Klimareihe des Hohenpeillenberges
findet sich in: "200 Jahre meteorologische
Beobachtungen auf dem HohenpeiBenberg
1781 - 1980" (Berichte des Deutschen
Wetterdienstes Nr. 155, 1981). In Abbil-
dung 3 ist die mehr als 200jihrige Tem-
peraturreihe wiedergegeben.
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Abb. 3 Langjdhrige Reihe der Jahresmitteltemperatur auf dem HohenpeiBenberg
mit TiefpaBfilterung iiber 30 Jahre
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Aufgabe des Observatoriums ist es, neben
den Routinewetterbeobachtungen Lang-
zeitmessungen durchzufithren und durch
Zweckforschung die wissenschaftlichen und
instrumentellen Grundlagen des Deutschen
Wetterdienstes zu verbessern. Dies bedingt
meBtechnisch und personell einen beson-
deren Aufwand.

Das Observatorium gliedert sich in zwei
Dezernate:

Dezernat 1 beschiftigt sich mit Radarme-
teorologie, Niederschlagsphy-
sik und Wetterbeobachtung

Dezernat 2 beschiftigt sich mit der Struk-
tur der Atmosphire, dem
Ozon sowie der MeBtechnik
und Datenverarbeitung

Im Sachgebiet "Wetterbeobachtung" wer-
den im tdglichen 24-Stunden-Betrieb wie
an jeder anderen Wetterbeobachtungsstelle
synoptische und klimatologische Beobach-
tungen (Abb. 4) durchgefiihrt. Die synopti-
schen Beobachtungen werden unmittelbar
nach ihrer Erstellung iiber weltweite Wet-
terfernmeldekaniéle verbreitet und konnen
in allen Lindern genutzt werden. Neben
den normalen meteorologischen Parame-
tern wird auch die Strahlung gemessen.
Das Observatorium ist eine Station im
deutschen Strahlungsmefnetz; die Global-
strahlung, die diffuse Sonnenstrahlung, die
erythemwirksame UV-B-Strahlung und die
atmosphédrische Wirmestrahlung werden
erfafit.

11



L T T T L |

——_

e

| aupt - Mefeld des Oervaturiums

Abb. 4

12



Das Observatorium ist mit modernsten,
zum Teil von Rechnern gesteuerten MeB-
geridten ausgestattet. Die MeBwerte wer-
den in eine elektronische Datenerfassungs-
anlage eingespeist. Zustdndig fiir diese
Gerite ist das Sachgebiet "MeBtechnik und
Datenverarbeitung”, dem eine Werkstatt
angegliedert ist.

Eine kleine zusidtzliche Gruppe erledigt
die Aufgaben der allgemeinen Verwaltung.

FORSCHUNGS- UND
ENTWICKLUNGSAUFGABEN

Die Schwerpunkte der Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten liegen bei der Ra-
darmeteorologie und dem Aufbau eines
Radarverbundnetzes einerseits und der
Erfassung der Ozonkonzentration in der
freien Atmosphire und in Bodennihe
andererseits.

Ein sehr wichtiger Parameter in der Me-
teorologie und der Hydrologie ist der
Niederschlag, sei es Regen, Schnee oder
auch Hagel. Er ist eine in Zeit und Raum
sehr variable Groéfe. Die konventionelle
Niederschlagsmessung ist eine Punktmes-
sung; eine Aussage uiber die Niederschlags-
menge in einer gewissen Entfernung vom
MeBgerit ist unsicher. Mittels mathemati-
scher Verfahren kann zwar eine Interpola-
tion in einem Netz von Niederschlagsmes-
sern vorgenommen werden, um den iiber
eine Flidche verteilten Niederschlag (Fla-
chenniederschlag) zu erhalten, doch befrie-
digen solche Verfahren wenig. Mit Hilfe
des FernmeBverfahrens Radar kann der
Niederschlag flichendeckend besser abge-
schitzt werden.
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NIEDERSCHLAGSMESSUNG

Am Observatorium wurde ein digitales
NiederschlagsmeBsystem (Ombrometer
HP, Abb. 5) entwickelt, das Messungen
mit hoher zeitlicher Auflosung (1 Minute)
gestattet. Das Niederschlagswasser wird
iiber einen Tropfengeber in gleich groBe
Tropfen (0,1 ml) zerlegt, die optoelektro-
nisch gezdhlt werden. Hiermit konnen
Intensitdten bis 1,5 mm/min (1,5 Liter pro
m? und Minute) gemessen werden. Hohe-
re Intensititen (sie treten in weniger als
1% der Niederschlagszeiten auf) werden
mit einer nachgeschalteten Wippe (Kipp-
waage) bestimmt. Mit diesem MebBfiihler
kann man auch stirkste Niederschlige
erfassen. Der hochste in der hiesigen Ge-
gend bekannte Wert ist 1920 am Bann-
waldsee aufgetreten - in 8 Minuten 126
mm Regen.

Die Dauer des Niederschlags - als zwei-
te GroBle - wird durch den Niederschlags-
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dauergeber auch fiir sehr schwache Nie-
derschlige auf 30 Sekunden genau ermit-
telt. Ein sogenannter Niederschlagsmonitor
rundet durch Bestimmung von Leitfdhig-
keit und des pH-Wertes die Nieder-
schlagsmessungen ab.

Als weitere NiederschlagskenngrofBe ist das
Tropfenspektrum, d.h. die jeweilige Anzahl
von Tropfchen verschiedener GroBe, zu
nennen. In der Funktion &hnlich einem
dynamischen Mikrofon bestimmen soge-
nannte Distrometer aus dem Impuls der
Regentropfen deren Masse und GroBe.
Regentropfendurchmesser liegen im allge-
meinen zwischen 0,2 und 7 mm. Bei ver-
schiedenen Wetterlagen sind auch die
Verteilungen der Regentropfengroflen
verschieden: Landregen ist z.B. kleintropfi-
ger als Kaltfrontregen mit Schauern.



Abb. 5

Innerer Aufbau eines Ombrometers HP
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WETTERRADAR

Die von einem Radargerit ausgesandte
elektromagnetische Impulsstrahlung wird
an den Niederschlagsteilchen zu einem
sehr kleinen Teil zuriickgestreut, im Radar
wieder empfangen, verstirkt und ausge-
wertet. Die von der TropfengrifBe stark
abhingige "Radarreflektivitdt" stellt die
eigentliche MeBgroBe dar. Das seit 1989
hier in Betrieb befindliche Wetterradar ist
ein Dopplerradar (Wellenlidnge 5,3 cm)
mit einer 3,6-m-Antenne unter dem wei-
Ben Radom auf dem Turm des Observato-
rinms (s. Titelbild). Ein Rechner iiber-
nimmt die vollautomatische Steuerung des
Radars und bereitet die Daten auf. In 15-
Minuten-Zyklen wird die Atmosphire bis
zu einer Entfernung von 230 km und einer
Hoéhe von 12 km abgetastet. Eingeschoben
wird alle 5 Minuten ein Umlauf mit nied-
rigem Hohenwinkel zur Niederschlagsbe-
stimmung bis 100 km Entfernung.
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Die Niederschlagsgebiete  und andere
Groflen werden auf Bildschirmen farbig
dargestellt.

Am Observatorium wurden die Grundla-
gen fiir ein Radarsystem erarbeitet, das
die wetterdienstlichen Vorhersagezentralen
mit Bild- und Datenmaterial versorgt und
iiber die Entwicklung und Zugrichtung von
Niederschlagsgebieten unterrichtet. Zusétz-
lich erfolgt eine quantitative Nieder-
schlagskartierung (bis 100 km) zur fli-
chenmiBigen Erfassung der Niederschlags-
hohe fiir Klimatologie und Hydrologie.

Das Radarsystem, das dem am Observato-
rium eingesetzten entspricht, wird auch fiir
ein flichendeckendes Radarverbundnetz
verwendet, das seit 1988 in der Bundesre-
publik Deutschland aufgebaut wird. Die
Radargerite erzeugen automatisch eine
Reihe von Bildprodukten zur Darstellung
auf Farbbildschirmen.



Abb. 9 GroBriumige Niederschlagsverteilung im Kompositbild, zusammengesetzt aus
Daten der Radarstationen Frankfurt, Stuttgart, Miinchen, HohenpeiBenberg und
Albis bei Ziirich
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Ozon (0,) ist die 3atomige Form des Sau-
erstoffs und ist als Spurengas in der Atmo-
sphdre vorhanden. Der Volumenanteil

betrigt nur etwa 3 x 10°%. Ozon entsteht °

vorwiegend in 30-50 km Hohe iiber dem
Aquator; von dort wird es polwiirts und
abwirts transportiert. Die vertikale Ozon-
verteilung ist auch dafiir verantwortlich,
daBl die untere Atmosphire in zwei deut-
lich voneinander getrennte Schichten ein-
geteilt werden kann. In der Troposphire,
bis etwa 11 km Hohe reichend, nimmt die
Temperatur mit zunehmender Hohe ab. In
der dariiber liegenden Stratosphire (bis
etwa 50 km Hohe) wird hingegen ein
Temperaturanstieg mit der Hohe beob-
achtet, weil Ozon dort Strahlung absor-
biert. Diese Temperaturzunahme bedingt
einen wesentlich geringeren Vertikalaus-
tausch als in der Troposphire.

(OzONPROBLEMATIK

Wihrend Spurengase und Aerosole in der
Troposphidre durch verschiedene "Reini-
gungsmechanismen”, wie z.B. Regen, aus
der Atmosphire entfernt und am Erdbo-
den abgelagert werden koénnen, fehlen
diese Mechanismen in der Stratosphire.
Aus diesem Grund konnen reaktionstrige
Spurenstoffe dort sehr lange, d.h. mehrere
Jahre oder Jahrzehnte verbleiben. Der
Hauptanteil des Ozons (ca. 90%) befindet
sich in der Stratosphidre, hier belegen
langjdhrige Messungen einen Riickgang
von etwa 0,5% pro Jahr. In der Tropo-
sphidre wird, wahrscheinlich aufgrund an-
thropogener Aktivititen, besonders in
Gebieten starker Luftverschmutzung ein
deutlicher Anstieg der Ozonkonzentration
registriert. Die stratosphirische Ozonab-
nahme ist gleichfalls auf anthropogene
Einfliisse (z.B. Fluorchlorkohlenwasserstof-
fe) zuriickzufiihren.



Das Ozon in der Atmosphédre schiitzt das
Leben an der Erdoberfldche vor kurzwelli-
ger Sonnenstrahlung. Diese Strahlung ist
biologisch wirksam und fiihrt zu krankhaf-
ten Zellverinderungen bei Menschen,
Tieren und Pflanzen. Die Ozonabnahme
fiihrt zu einer Zunahme der UV-Strahlung
und kann steigende Hautkrebsraten und
Schiddigungen bei etlichen Organismen
bewirken.

Hohe Ozonkonzentrationen in der Tropo-
sphire hingegen konnen zu direkten Schi-
digungen der Flora fiihren; von vielen
Wissenschaftlern werden sie als eine von
verschiedenen Ursachen fiir das Waldster-
ben angefiihrt. Eine Ozonzunahme in der
Troposphiéire trdgt auch zu einer Verstér-
kung des sogenannten Treibhauseffektes
bei, hat also Auswirkungen auf das Klima.
Noch klimawirksamer kénnen Anderungen
der Ozonverteilung in der Stratosphire

sein, da hier ebenfalls eine Wechselwir-
kung zwischen Ozon und Temperatur
besteht.

OZONMESSUNGEN

Um Verdnderungen zu erkennen und mit
Sicherheit nachweisen zu kdénnen, sind
Langzeitmessungen unabdingbar. Unter
Anwendung verschiedenster MeBverfahren
werden solche Messungen am Observatori-
um HohenpeiBenberg kontinuierlich durch-
gefilhrt. Am Boden stationierte Spektro-
photometer registrieren durch Messung
der bis zum Erdboden durchdringenden
UV-Strahlung der Sonne den Gesamtozon-
gehalt der Atmosphidre. Die vertikale
Ozonverteilung wird durch Ballonsonden
sowie neuerdings durch Laser bestimmt.
Hinzu kommt noch die Registrierung des
Ozons in Bodennihe.
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Abb. 10 Start einer Ozonsonde (vor der Fiillhalle)



Am HohenpeiBenberg werden bereits seit
1967 regelmdBig Ozonsondierungen durch-
gefilhrt. Die ballongetragenen Sonden
erreichen Hohen von 30-35 km und mes-
sen neben Ozon den Luftdruck, die Tem-
peratur und die Feuchte in der Atmospha-
re. Den Start einer solchen Sonde zeigt
Abbildung 10. Die MeBergebnisse werden
wihrend des Aufstiegs mit Hilfe eines
Minisenders zur Bodenstation iibertragen.
Nach dem Platzen des Ballons schwebt das
Sondenpaar an einem Fallschirm zur Erde.
Etwa 60% dieser Sonden werden aufgrund
des beiliegenden Finderbriefs zuriickge-
schickt und groBtenteils wiederverwendet.

Zur Messung des Gesamtozons werden bei
Sonnenschein zwei  Spektrophotometer
eingesetzt, die auf dem Turmbalkon des
Observatoriums stehen. Zusétzlich arbeitet
seit 1987 am Observatorium ein Laserra-
dargerit (LIDAR), mit dem Ozonprofile

bis 50 km Héhe gemessen werden kdnnen.
MeBtechnisch bedingt konnen diese Mess-
ungen jedoch nur in klaren Nédchten durch-
gefiihrt werden. Kurze Impulse ultraviolet-
ten Lichts werden senkrecht in die Atmo-
sphire abgestrahlt. Aus der Intensitit des
empfangenen riickgestreuten Lichts 148t
sich das Ozonprofil berechnen. Die konti-
nuierliche Registrierung des bodennahen
Ozons wurde am Observatorium 1971
begonnen und 1978 auf drei unterschiedli-
che MeBverfahren erweitert. Im gleichen
Zeitraum kamen noch Instrumente zur
Messung von Stickoxiden und Schwefel-
dioxid hinzu.



ERGEBNISSE

Einige Ergebnisse dieser Messungen wer-
den hier dargestellt.

Abbildung 11 zeigt die mittlere vertikale
Verteilung des Ozons iiber dem Hohenpei-
Benberg fiir die 4 Jahreszeiten. In 20-25
km Hoéhe befindet sich ein Maximum der
Ozonkonzentration. Dieser Bereich wird
als Ozonschicht bezeichnet. Der Ozonge-
halt ist hier fiinfmal héher als in den unte-
ren 8 km der Atmosphire. Der Anteil des
Ozons in der Troposphire am Gesamto-
zon betrégt nur etwa 10%.

Abbildung 12 =zeigt im Zeitraum von
1967 - 1988 eine deutliche Ozonabnahme
im Bereich des Ozonmaximums (Strato-
sphire, oben) und einen Anstieg in der
Troposphédre (unten).
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Die stirkste Auswirkung auf das Ozon
durch anthropogene Einfliisse wird in
Hohen um 40 km erwartet. Mit ballonge-
tragenen Sonden kann dieser Bereich
kaum erreicht werden. Diese Hohen wer-
den jedoch von den Lidarmessungen er-
fat. Ein Beispiel einer solchen Messung
ist in Abbildung 13 dargestellt. Im Ver-
gleich dazu ist auch das Vertikalprofil der
Ballonsondierung mit eingetragen.

Die Messungen des bodennahen Ozons
zeigen einen deutlichen Tagesgang (Abb.
14) mit einem Maximum am Nachmittag.
Im Jahresablauf sind die Sommerwerte
deutlich héher als die im Winter.
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Wetterkarte, Amtsblatt des Deutschen Wetterdienstes

erscheint téglich

Europdischer Wetterbericht

erscheint tédglich

Teil I (Kartenteil)

Teil II (Bodenwettermeldungen und
aerologische Messungen)

Klima - Eilinformation

erscheint monatlich

Klimatologische Werte
erscheint monatlich

Monatlicher Witterungsbericht

erscheint monatlich

Sonderbeobachtungen des

Meteorologischen Observatoriums HohenpeiBenberg
erscheint halbjdhrlich

(Ergebnisse der aerologischen und bodennahen
Ozonmessungen)



- Die GroBwetterlagen Europas
erscheint monatlich

- Jahresberich Deutschen Wetterdi
erscheint jahrlich

- Agrarmeteorologischer Wochenhinweis
fiir das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland

Diese Verdoffentlichungen kdnnen Sie gegen Gebiihr
von der Bibliothek des Deutschen Wetterdienstes in
Offenbach beziehen,

Deutscher Wetterdienst
Zentralamt / Bibliothek
Frankfurter Stralle 135
6050 Offenbach am Main
Tel.: (069) 80 62 0
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