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Fest- resp. Passpunkte immerzu berücksichtigen.

Das gilt insbesondere, wenn mit Hilfe

der mittleren Fehler Punktverschiebungen zu
beurteilen sind.

7. Zuverlässigkeit
Die Zuverlässigkeit eines geodätischen Netzes

ist eine Eigenschaft der folgenden drei

Elemente:

• der Struktur des geodätischen Netzes mit

dem funktionalen und dem stochasti-
schen Modell,

• der Alternativhypothese (eventuelle Feh¬

ler des Modells) mit den Anforderungen
an die geodätische Deformationsmessung,

• des statistischen Tests, mit dem man das

Modell nach der Ausführung der Messungen

und Berechnungen testet.
Das Zusammenwirken der drei oben

beschriebenen Elemente gewährleistet die

Zuverlässigkeit, falls der Test mit einer
genügenden Wahrscheinlichkeit die Fehler des

Modells anzeigt, die an der Grenze des
Annehmbaren liegen.

Diese theoretischen Überlegungen

bezüglich der Zuverlässigkeit eines

Messsystems sind bei geodätischen
Überwachungsmessungen praktisch bedeutungslos,

da die gesamte Netzkonfiguration vom

zuständigen Ingenieur grundsätzlich schon
nach folgenden Gesichtspunkten konzipiert
wird:

• homogene Verteilung der Messungen
über das Gebiet,

• gegenseitige Beobachtungen von Rich¬

tungen, Höhenwinkel und Distanzen zur

Eliminierung systematischer Fehlereinflüsse

einseitiger Visuren,

• möglichst grosse Kontrolle der einzelnen

Messungen durch eine grosse Redundanz

des gesamten Netzes.

8. Schlussbemerkungen
Mittlere Fehler und Fehlerellipsen sind einfache

und praktische Indikatoren für die

Beurteilung der Resultate - in der Regel Verschiebungen

- geodätischer Deformationsmessungen.

Es gibt daneben umfangreichere und

aufwendigere statistische Methoden mit dem

gleichen Ziel und Zweck. Diese Indikatoren

sind abhängig von den A-priori-Werten des

mathematischen Modells und stellen Grös-

senordnungen dar. Mittlere Fehler und

Fehlerellipsen sollten in diesem Sinne genutzt
werden.
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Aerosole und Wolken -
grosse Unbekannte der Klimaentwicklung

Andreas Walker

Aerosole spielen eine wichtige Rolle bei

derWolkenbildung. Die Wolken wiederum
sind fürdie Temperaturen an der Erdoberfläche

von grosser Bedeutung. Wolken

und Aerosole sind in der Klimaentwicklung

die grossen Unsicherheitsfaktoren.

Damit Wolken entstehen, muss die Luft mit

Feuchtigkeit gesättigt sein und es müssen

genug Aerosole als Kondensationskeime
vorhanden sein, an denen sich die Feuchtigkeit

anlagert und zu einem Wolkentröpfchen
wird. Aerosole sind Produkte von verschiedenen

Vorgängen auf der Erde wie zum Beispiel

Verbrennungen, Vulkanausbrüchen,
Staubstürmen und Salzwassergischt.

Eiswolken heizen,
Quellwolken kühlen
Dünne, hohe Eiswolken führen wie die

Treibhausgase zu einer Erwärmung, denn sie sind

für die kurzwellige Sonnenstrahlung durchlässig,

reflektieren hingegen die Wärmestrahlung

zur Erde zurück. Tiefer liegende Wolken

jedoch strahlen weiss in der Sonne: Sie

reflektieren die Strahlung in den Weltraum hinaus

und führen damit zu einer Abkühlung der
Erdoberfläche.

Je mehr Aerosole in der Luft enthalten

sind, desto mehr kleinere Wolkentröpfchen
entstehen. Die Erhöhung der Anzahl

Wolkentröpfchen lässt die Wolken weisser erscheinen

und verstärkt damit die Reflexion und

Streuung der Sonnenstrahlung, was eine

abkühlende Wirkung zur Folge hat.

Die Regentropfen müssen eine
gewisse Grösse erreichen, um als Niederschlag
zur Erde zu fallen. Bei einer Aerosolzunahme

erfolgt die Aufteilung des Wassergehaltes
einer Wolke in mehr, aber kleinere Tröpfchen,

was wiederum die Regenbildung hemmt.
Durch die Verzögerung des Ausregnens wird

die Lebensdauer von Wolken verlängert, was
wiederum eine Abkühlung der Erdoberfläche

zur Folge hat.

Aerosole lösen jedoch noch weitere

Rückkopplungen aus. So beeinflusst die

Absorption und Reflexion von Strahlung durch
die Aerosole auch die Stabilität der
Atmosphäre. Dies wirkt sich wiederum auf die

Windstärke an der Erdoberfläche und damit
auf die Aufwirbelung von Staub und die
Produktion von Meersalzaerosolen aus.

Im globalen Mittel liegt zurzeit die

kühlende Wirkung derAerosole bei einer
ähnlichen Grössenordnung wie die Wirkung der

Treibhausgase. Dies bedeutet, dass der an-

thropogene Treibhauseffekt durch die
Wirkung der Aerosole zurzeit noch
abgeschwächt wird. Die Forscher gehen davon

aus, dass bei konstanten Emissionen der

kühlende Effekt der Aerosole im Vergleich zur

Aufheizung der Treibhausgase in Zukunft an

Bedeutung verliert.
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