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Fest-resp. Passpunkte immerzu berticksich-
tigen. Das gilt insbesondere, wenn mit Hilfe
der mittleren Fehler Punktverschiebungen zu
beurteilen sind.

7. Zuverlassigkeit

Die Zuverlassigkeit eines geodatischen Net-

zes ist eine Eigenschaft der folgenden drei

Elemente:

e derStrukturdes geodéatischen Netzes mit
dem funktionalen und dem stochasti-
schen Modell,

e der Alternativhypothese (eventuelle Feh-
ler des Modells) mit den Anforderungen
an die geodétische Deformationsmes-
sung,

e des statistischen Tests, mit dem man das
Modell nach der Ausfiihrung der Messun-
gen und Berechnungen testet.

Das Zusammenwirken der drei oben
beschriebenen Elemente gewahrleistet die
Zuverléssigkeit, falls der Test mit einer gendi-
genden Wahrscheinlichkeit die Fehler des
Modells anzeigt, die an der Grenze des An-
nehmbaren liegen.

Diese theoretischen Uberlegungen
bezlglich der Zuverlassigkeit eines Mess-
systems sind bei geodéatischen Uberwa-
chungsmessungen praktisch bedeutungs-
los, da die gesamte Netzkonfiguration vom
zustandigen Ingenieur grundsétzlich schon
nach folgenden Gesichtspunkten konzipiert
wird:

e homogene Verteilung der Messungen
liber das Gebiet,

® gegenseitige Beobachtungen von Rich-
tungen, Héhenwinkel und Distanzen zur
Eliminierung systematischer Fehlerein-
flusse einseitiger Visuren,

e mdglichst grosse Kontrolle der einzelnen
Messungen durch eine grosse Redun-
danz des gesamten Netzes.

8. Schlussbemerkungen

Mittlere Fehler und Fehlerellipsen sind einfa-
che und praktische Indikatoren fiir die Beur-
teilung der Resultate — in der Regel Verschie-
bungen - geodétischer Deformationsmes-
sungen. Es gibt daneben umfangreichere und
aufwendigere statistische Methoden mitdem

gleichen Ziel und Zweck. Diese Indikatoren
sind abhangig von den A-priori-Werten des
mathematischen Modells und stellen Gros-
senordnungen dar. Mittlere Fehler und Feh-
lerellipsen 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
der Wolkenbildung. Die Wolken wiederum
sind fiir die Temperaturen an der Erdober-
flache von grosser Bedeutung. Wolken
und Aerosole sind in der Klimaentwick-
lung die grossen Unsicherheitsfaktoren.

Damit Wolken entstehen, muss die Luft mit
Feuchtigkeit gesattigt sein und es missen
genug Aerosole als Kondensationskeime
vorhanden sein, an denen sich die Feuchtig-
keit anlagert und zu einem Wolkentrépfchen
wird. Aerosole sind Produkte von verschiede-
nen Vorgangen auf der Erde wie zum Beispiel
Verbrennungen, Vulkanausbriichen, Staub-
stlrmen und Salzwassergischt.

Eiswolken heizen,

Quellwolken kiihien

Dilnne, hohe Eiswolken fiihren wie die Treib-
hausgase zu einer Erwarmung, denn sie sind

fur die kurzwellige Sonnenstrahlung durch-
I&ssig, reflektieren hingegen die Warmestrah-
lung zur Erde zurlck. Tiefer liegende Wolken
jedoch strahlen weiss in der Sonne: Sie re-
flektieren die Strahlung in den Weltraum hin-
aus und fuhren damit zu einer Abkuhlung der
Erdoberflache.

Jemehr Aerosole in der Luft enthalten
sind, desto mehr kleinere Wolkentrépfchen
entstehen. Die Erhéhung der Anzahl Wolken-
tropfchen lasst die Wolken weisser erschei-
nen und verstarkt damit die Reflexion und
Streuung der Sonnenstrahlung, was eine ab-
kthlende Wirkung zur Folge hat.

Die Regentropfen missen eine ge-
wisse Grdsse erreichen, um als Niederschlag
zur Erde zu fallen. Bei einer Aerosolzunahme
erfolgt die Aufteilung des Wassergehaltes
einer Wolke in mehr, aber kleinere Trépfchen,
was wiederum die Regenbildung hemmt.
Durch die Verzégerung des Ausregnens wird
die Lebensdauer von Wolken verlangert, was
wiederum eine AbkUhlung der Erdoberflache
zur Folge hat.

Aerosole I6sen jedoch noch weitere
Rickkopplungen aus. So beeinflusst die Ab-
sorption und Reflexion von Strahlung durch
die Aerosole auch die Stabilitat der Atmo-
sphére. Dies wirkt sich wiederum auf die
Windstérke an der Erdoberflache und damit
auf die Aufwirbelung von Staub und die Pro-
duktion von Meersalzaerosolen aus.

Im globalen Mittel liegt zurzeit die
kihlende Wirkung der Aerosole bei einer ahn-
lichen Gréssenordnung wie die Wirkung der
Treibhausgase. Dies bedeutet, dass der an-
thropogene Treibhauseffekt durch die Wir-
kung der Aerosole zurzeit noch abge-
schwaécht wird. Die Forscher gehen davon
aus, dass bei konstanten Emissionen der
kiihlende Effekt der Aerosole im Vergleich zur
Aufheizung der Treibhausgase in Zukunft an
Bedeutung verliert.
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