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Loon-Stratospharenballons bestitigen Winddaten von Aeolus

Leipzig. Der neuartige ESA-Satellit Aeolus misst die Windgeschwindigkeit auch noch zuverlassig in
hoheren Luftschichten und damit in einer Region der Atmosphire, wo kaum andere globale
Windmessungen zur Verfiigung stehen. Das geht aus einer Studie hervor, fiir die Daten des Satelliten mit
Windmessungen von Stratosphirenballons verglichen wurden. Stratosphirenballons wiirden besonders
genaue Daten zur horizontalen Windgeschwindigkeit liefern und seien deshalb auch zur Uberpriifung
kiinftiger Satellitenmissionen geeignet.

Kiinftige Windsatelliten sollten die vertikale Auflosung erhohen, um besser die Schwerewellen in den Tropen zu
beriicksichtigen, schreibt das Team aus Forschenden des Leibniz-Instituts fiir Troposphirenforschung (TROPOS), der
Europaischen Weltraumagentur (ESA), des Europaischen Zentrum fiir mittelfristige Wettervorhersage (ECMWF), der
Universitdt Hamburg und des Google-Unternehmens Loon. Die Studie ist jetzt im Quarterly Journal of the Royal
Meteorological Society erschienen.

Die Qualitiat von Numerischen Wettermodellen und damit der Wettervorhersage hangt stark von den zur Verfiigung
stehenden Daten ab. In den letzten Jahrzehnten wurde deshalb ein globales Beobachtungssystem aufgebaut, das auch
Windprofile durch Wetterballons, Flugzeugdaten oder Windprofiler-Radarsysteme enthilt. Diese Daten stammen
jedoch groRtenteils aus der dicht besiedelten Nordhemisphare. In der Siidhemisphdre, iiber den Ozeanen und vor allem
in den Tropen ist das Messnetz dagegen immer noch deutlich diinner.

Ein groler Schritt hin zu flichendeckenden Winddaten war deshalb der Start des ersten Wind-Satelliten Aeolus der
Europdischen Weltraumagentur (ESA) am 22. August 2018. Dieser neuartige Satellit hat mit dem Atmospheric Laser
Doppler Instrument (ALADIN) einen starken Laser an Bord. ALADIN ist das erste Doppler-Wind-Lidar im Weltraum, das
Profile der horizontalen Windgeschwindigkeit von der Erdoberfliche oder vom Oberrand dicker Wolken bis zu einer
Hohe von etwa 30 km auf globaler Ebene liefert. Dazu sendet der Satellit beim Umlauf um die Erde kurze ultraviolette
Laserimpulse aus. Ein kleiner Teil dieser Lichtpulse wird von Luftmolekiilen, Aerosolen und Wolken zuriick zum
Satelliten gestreut und dort im Detektor gesammelt und verarbeitet. Fiir eine Umrundung der Erde benétigt Aeolus g0
Minuten, innerhalb einer Woche erfasst der Satellit so Winddaten um die ganze Erde. Diese Daten werden von
Wettervorhersagezentren aus der ganzen Welt assimiliert, um ihre Vorhersagen zu verbessern. Da es bisher keine
vergleichbaren Satellitenmissionen gab, werden die Daten besonders kritisch iiberpriift und mit anderen
Windmessungen verglichen.

Eine jetzt verdffentlichte Studie nutzte zum Vergleich Daten von 229 Stratospharenballons des Loon-Projekts zwischen
Juli 2019 und Dezember 2020 aus dem tropischen Lateinamerika, Atlantischem Ozean, Afrika und Indischem Ozean.
Loon war ein kommerzielles Projekt, das abgelegene Regionen mit einem Internetzugang iiber Heliumballons in der
Stratosphare versorgt hatte. Die Ballons mit einem Durchmesser von etwa 12 Metern fungierten dabei als schwebende
Mobilfunkstation in Hohen von 16 bis 20 Kilometern iiber dem Erdboden. Damit das Netz funktioniert, mussten sie die
Windrichtung durch Andern der Hohe automatisch korrigieren. Dadurch entstand ein umfangreicher Datensatz zu den
Windgeschwindigkeiten in diesen Atmospharenschichten, welcher einen Teil der Liicke an Winddaten in dieser Hohe im
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globalen Beobachtungssystem schlieft. Das Loon-Projekt wurde 2021 aus wirtschaftlichen Griinden eingestellt, fiir die
Atmospharenforschung jedoch bleibt ein hochst interessanter Datensatz zuriick.

»Unsere Analyse bestétigt, dass der Satellit Aeolus in der oberen Troposphére und unteren Stratosphare nahezu
fehlerfreie Windmessungen liefert. Das aktuelle Wettermodell des ECWMF unterschitzt dagegen die
Windgeschwindigkeit dort systematisch um ca. 1 Meter pro Sekunde, was durch die Daten von Aeolus und Loon
nachgewiesen werden konnte. Diese Ergebnisse sind wichtig, um dynamische Prozesse in der oberen Troposphare und
unteren Stratosphdre besser zu verstehen und um die Wettermodelle weiter zu verbessern®, unterstreicht Dr. Sebastian
Bley vom TROPOS, der fiir die Studie bei der ESA im italienischen Frascati gearbeitet hat. Eine weitere Empfehlung der
Forschenden ist es, mehr vertikale Messungen durchzufiihren, um mehr Windinformationen in den atmosphdrischen
Schichten liefern zu konnen. Das kdnnte die Genauigkeit kommender Windsatelliten weiter verbessern. Neben der
Windgeschwindigkeit liefert Aeolus auch Informationen tiber Aerosole und Wolken, allerdings nur iiber einen Teil des
zuriickgestreuten Lichts. ,,Wir hoffen, dass von kiinftigen Windmissionen auch die Depolarisation gemessen werden
kann, also die Drehung des Lichts bei Reflexion. Das ware ein Meilenstein, weil der Satellit dann auch mehr
Informationen liber Aerosole liefern konnte®, erkldrt Bley.

Aeolus wurde als Explorer-Mission mit einer erwarteten Lebenszeit von 3 Jahren entwickelt, um die Technologie eines
Doppler-Wind-Lidars im All zu testen. Die Erwartungen wurden jedoch libertroffen, Aeolus liefert nun seit bereits liber 4
Jahren wertvolle Daten. Die Winddaten werden inzwischen in den Wettervorhersagen von mehreren Wetterdiensten in
ganz Europa wie z.B. dem Deutschen Wetterdienst (DWD) genutzt und konnten durch ihren positiven Einfluss auf die
Wettervorhersagequalitit liberzeugen. Das weitere Vorgehen fiir die Nachfolgemission Aeolus-2 wurde kiirzlich auf der
ESA-Ministerkonferenz beschlossen und wird von ESA und EUMETSAT gemeinsam entwickelt.

Im September hatten Forschende aus den USA probehalber Aeolus-Daten in das Hurrikane-Modell (HWRF) der
US-Wetter- und Ozeanografiebehorde NOAA integriert, um tropische Stiirme besser vorherzusagen. Ihr Fazit: Die
Nutzung von Aeolus-Winddaten sei dort am wirksamsten, wo es keine Aufklarungsfliige in die Hurrikane gibt und
konnte deshalb die groRkten positiven Auswirkungen auf die Vorhersage tropischer Wirbelstiirme im Pazifik und im
Indischen Ozean haben.

Mit diesen beiden neuen Studien aus den Tropen steigen die Chancen, dass Aeolus-Daten auch auRerhalb von Europa
genutzt werden und eine Nachfolgemission die Wettervorhersagen verbessern konnte. Tilo Arnhold

Weitere Informationen und Links:

ESA-Aeolus:
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/FutureEO/Aeolus

ESA’s wind mission could help to forecast tropical storms (27 Oct 2022):
https://earth.esa.int/eogateway/news/esa-s-wind-mission-could-help-to-forecast-tropical-storms

Aeolus DISC (Data, Innovation, and Science Cluster)
https://earth.esa.int/eogateway/activities/aeolus-disc

EVAA - Experimentelle Validierung und Assimilation von Aeolus Beobachtungen
https://www.meteo.physik.uni-muenchen.de/evaa/doku.php?id=start

Grole Messkampagne im Atlantik lauft an (Pressemitteilung, 30.06.2021)
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https://www.tropos.de/aktuelles/pressemitteilungen/details/grosse-messkampagne-im-atlantik-laeuft-an

Kalifornischer Rauch zog im Herbst 2020 bis nach Mitteleuropa und sorgte fiir starke Triibung der Sonne
(Pressemitteilung, 01.06.2021)
https://www.tropos.de/aktuelles/pressemitteilungen/details/kalifornischer-rauch-zog-im-herbst-2020-bis-nach-mitte
leuropa-und-sorgte-fuer-starke-truebung-der-sonne

Laser-Knowhow aus Deutschland unterstiitzt neuen ESA-Windsatelliten (Pressemitteilung, 21.08.2018)
https://www.tropos.de/aktuelles/pressemitteilungen/details/laser-knowhow-aus-deutschland-unterstuetzt-neuen-es
a-windsatelliten

Das Leibniz-Institut fiir Tropospharenforschung (TROPOS) ist Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft, die 97 selbstindige
Forschungseinrichtungen verbindet. Ihre Ausrichtung reicht von den Natur-, Ingenieur- und Umweltwissenschaften
Uber die Wirtschafts-, Raum- und Sozialwissenschaften bis zu den Geisteswissenschaften. Leibniz-Institute widmen
sich gesellschaftlich, 6konomisch und 6kologisch relevanten Fragen.

Sie betreiben erkenntnis- und anwendungsorientierte Forschung, auch in den iibergreifenden
Leibniz-Forschungsverbiinden, sind oder unterhalten wissenschaftliche Infrastrukturen und bieten forschungsbasierte
Dienstleistungen an. Die Leibniz-Gemeinschaft setzt Schwerpunkte im Wissenstransfer, vor allem mit den
Leibniz-Forschungsmuseen. Sie berit und informiert Politik, Wissenschaft, Wirtschaft und Offentlichkeit.
Leibniz-Einrichtungen pflegen enge Kooperationen mit den Hochschulen - u.a. in Form der
Leibniz-WissenschaftsCampi, mit der Industrie und anderen Partnern im In- und Ausland. Sie unterliegen einem
transparenten und unabhingigen Begutachtungsverfahren. Aufgrund ihrer gesamtstaatlichen Bedeutung férdern Bund
und Lander die Institute der Leibniz-Gemeinschaft gemeinsam. Die Leibniz-Institute beschaftigen rund 20.500
Personen, darunter 11.500 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler.

Der Gesamtetat der Institute liegt bei 2 Milliarden Euro. Finanziert werden sie von Bund und Landern gemeinsam. Die
Grundfinanzierung des Leibniz-Instituts fiir Tropospharenforschung (TROPOS) wird vom Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung (BMBF) und dem Sichsischen Staatsministerium fiir Wissenschaft und Kunst (SMWK) getragen.
Das Institut wird mitfinanziert aus Steuermitteln auf Grundlage des vom Sachsischen Landtag beschlossenen
Haushaltes.

http://www.leibniz-gemeinschaft.de

https://www.bmbf.de/

https://www.smwk.sachsen.de/

contact for scientific information:

Dr. Sebastian Bley

Wissenschaftlicher Mitarbeiter, Abteilung Fernerkundung atmospharischer Prozesse, Leibniz-Institut fiir
Tropospharenforschung (TROPOS)

Tel. +49 341 2717-71171

https://www.tropos.de/institut/ueber-uns/mitarbeitende/sebastian-bley

und

Dr. Hartwig Deneke

Gruppenleiter der Abteilung Fernerkundung atmospharischer Prozesse, Leibniz-Institut fiir Tropospharenforschung
(TROPOS)
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Tel. +49 3412717-7168
https://www.tropos.de/institut/ueber-uns/mitarbeitende/hartwig-deneke
oder

Tilo Arnhold, TROPOS-Offentlichkeitsarbeit

Tel. +49 3412717-7189
http://www.tropos.de/aktuelles/pressemitteilungen/

Original publication:

Bley, S., Rennie, M., 2agar, N., Pinol Sole, M., Straume, A.G., Antifaev, ]J., Candido, S., Carver, R., Fehr, T., von Bismarck,
J., Hiinerbein, A. and Deneke, H. (2022), Validation of the Aeolus L2B Rayleigh Winds and ECMWF Short-Range
Forecasts in the Upper Troposphere and Lower Stratosphere using Loon Super Pressure Balloon Observations.
Quarterly Journal of the Royal Meteorological Society, 148 (749), 3852— 3868. https://doi.org/10.1002/qj.4391

Die Untersuchungen wurden gefordert von der Europdische Weltraumorganisation (ESA) im Rahmen des Aeolus DISC
Projekts (Data Innovation and Science Cluster).

URL for press release: https://www.tropos.de/aktuelles/pressemitteilungen/details/loon-stratosphaerenballons-besta
etigen-winddaten-von-aeolus
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Eine jetzt veroffentlichte Studie nutzte zum Vergleich Daten von 229 Stratospharenballons des Loon-Projekts zwischen
Juli 2019 und Dezember 2020 aus dem tropischen Lateinamerika, Atlantischem Ozean, Afrika und Indischem Ozean.
S.Bley, TROPOS/ QJRMS CC BY 4.0

Sebastian Bley, TROPOS / QJRMS (CC BY 4.0) https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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Der Aeolus-Satellit tragt das erste Wind-Lidar im Weltraum, das die untersten 30 km der Atmosphare sondieren kann,
um Profile von Wind, Aerosolen und Wolken entlang der Umlaufbahn des ESA-Satelliten zu erstellen.

ESA/ATG medialab

ESA/ATG medialab https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Copyright_Notice_Images
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