Aemet Uber Wettermanipulation

Das Thema der Anti-Regen-Flugzeuge ist ein immer wiederkehrendes Thema.
Viele Leute fragen nach der Meinung von AEMET. Andere beschuldigen
AEMET, hinter all dem zu stecken. Deshalb glauben wir, dass es notwendig ist,
unser Wissen liber dieses kontroverse Thema zu teilen.

Gibt es das Phanomen der Anti-Regen-Flugzeuge wirklich, woraus besteht die
Technik, welche Art von Verbindungen werden verspriiht, wie weit entfernt
werden sie verspriht?

AEMET ist nicht daflir zustandig, zu untersuchen, ob Fliige mit dem Ziel
durchgefuhrt werden, die Wolken zu saen, um Niederschlage zu verhindern und die
Wolken verschwinden zu lassen, daher wissen wir nicht, ob solche Aktivitaten
durchgefuhrt werden.

Wenn ja, gibt es keine physikalische Grundlage fur die Verdunstung von Wasser,
Hunderttausende von Tonnen Wasser fur ein mittelmaRiges Wolkensystem von etwa
1000 km3, das Niederschlag erzeugen kénnte. In dieser Hinsicht zielen die
Aktivitaten zur kunstlichen Wetterveranderung in mehr als 50 Landern, uber deren
Stand der Sachverstandigenausschuss der Weltorganisation flir Meteorologie
(WMO) regelmalig berichtet, darauf ab, die Niederschlagsmenge in bescheidenem
Male zu erhéhen, die damit verbundenen Schaden und die GroRe des Hagels zu
verringern und sehr lokalisierte Wolken an bestimmten Flughafen oder
Hauptverkehrsstral3en aufzuldsen. Diese MalRnahmen beruhen auf sich in der
Entwicklung befindlichen Technologien und versuchen noch, eine solide
wissenschaftliche Grundlage zu schaffen. Darlber hinaus ist es sehr schwierig, die
Ergebnisse der verschiedenen Techniken zu validieren, da es unmaoglich ist, genau
zu wissen, wie viel Niederschlag oder Hagel ein Wolkensystem erzeugen kann, und
die Seeding-Ergebnisse innerhalb der mit solchen atmospharischen Phanomenen
verbundenen Unsicherheitsspannen liegen wirden. Daher empfiehlt die WMO, bei
der Planung und Auswertung der Experimente sehr streng vorzugehen, damit die
Ergebnisse als gultig angesehen werden konnen.

Beim Cloud Seeding werden mikroskopisch kleine Partikel von 10-3 mm Gro3e mit
hygroskopischen Eigenschaften (hohe Affinitat zu Wasser) oder gletscherbildenden
Eigenschaften (die aufgrund ihrer eisahnlichen Molekularstruktur die Bildung von
mikroskopischen Eiskristalliten erméglichen) eingebracht. Diese Partikel werden vom
Boden aus mit Raketen oder aus der Luft eingebracht. Der Grundgedanke hinter
dieser Technik besteht darin, mikrophysikalische Empfindlichkeiten auszunutzen, so
dass eine relativ kleine, kunstlich herbeigefuhrte Storung im System die naturliche
Entwicklung der atmospharischen Prozesse erheblich verandern kann. Kurz gesagt,
Wolkentropfchen werden aus dem Gleichgewicht gebracht, wodurch ihr Wachstum
innerhalb der Wolke durch verschiedene Mechanismen beschleunigt und geférdert



wird, was die Bildung von Niederschlagspartikeln beglnstigt, die schliel3lich aus der
Wolke fallen. Die Verwendung verschiedener Arten und GroRen von Keimen hangt
von der Art der zu befruchtenden Wolke ab.

Das Seeding erfolgt normalerweise von unten, um die Aufwinde zu nutzen, die in der
Regel unterhalb der Wolkenbasis vorhanden sind.

Wahrend die spezifischen quantitativen Auswirkungen des Cloud Seeding nicht
nachgewiesen wurden, sind die unbeabsichtigten Folgen der kunstlichen
Wetterveranderung, z. B. Abwindeffekte und Auswirkungen auf die Umwelt und die
Okologie, unbekannt.

Fir den speziellen Fall der GroRenreduzierung und der Hagelschaden wird haufig
Silberjodid als gletscherbildende Keime verwendet, wobei die wichtigste
physikalische Hypothese eine vorteilhafte Konkurrenz ist (Schaffung vieler
Vorlauferkerne von Hagelpartikeln, die um das untergetauchte Wasser konkurrieren).
Obwohl Fortschritte erzielt wurden, stellt die WMO fest, dass das Wissen Uber
Gewitter noch nicht ausreicht, um die Auswirkungen des Seedings auf die
Unterdrickung von Hagel oder die Verringerung der HagelgroRe mit Sicherheit
vorherzusagen.

Auf jeden Fall hat die spanische Gesetzgebung, die sich der Bedeutung dieses
Themas bewusst ist, sehr klare Verfahren zur Regulierung jeglicher Art von
Malnahmen zur kinstlichen Wetterveranderung eingefthrt.

Die Idee der kunstlichen Wetterveranderung mit dem Ziel, die Niederschlage zu
reduzieren, ist ein immer wiederkehrendes Thema, das vor allem wahrend der fur
das Klima in vielen Gebieten Spaniens, insbesondere im Osten und Sudosten der
Halbinsel, so charakteristischen Trockenperioden auftritt.

Wenn wir die Daten der Niederschlagsreihen mehrerer Jahrzehnte heranziehen,
kénnen wir feststellen, dass es in einem Gebiet wie der Region Murcia, wo die
Anwesenheit von Leichtflugzeugen und der Einsatz anderer Techniken zur
Vermeidung von Niederschlagen immer wieder angeprangert werden, keine
statistisch signifikanten Trends bei den jahrlichen Niederschlagen gibt, was darauf
schlieen Iasst, dass die zwischenjahrliche Variabilitat sehr grof ist und wir uns
innerhalb dieser naturlichen Variabilitat befinden. Seit jeher ist der Sidosten der
Halbinsel das regenarmste Gebiet Spaniens und wahrscheinlich der Ort mit den
geringsten Niederschlagen in Europa: Cabo de Gata. Die Grinde dafur sind ganz
natlrlich. Zum einen muss man auf die allgemeine Zirkulation der Atmosphare und
die Orographie verweisen, die dieses Gebiet vor den vom Atlantik kommenden
Wolkenfronten schitzen, die, nachdem sie die Gebirgsauslaufer Uberquert haben,
den Osten und Sudosten der Halbinsel sehr abgeschwacht erreichen.



Gibt es so etwas wie Geoengineering?

Der Begriff ,Geoengineering” wird fur eine Vielzahl von Techniken verwendet,
darunter auch solche, die, wie oben beschrieben, auf die Erhdhung der
Niederschlagsmenge, die Verringerung der HagelgroRe und die Nebelauflosung
abzielen. Er umfasst auch Experimente, die dem mit dem Klimawandel verbundenen
Temperaturanstieg entgegenwirken sollen. Ziel ist es, das Klima zu manipulieren, um
vor allem zwei Aspekte zu verringern: die Schwankungen der Sonneneinstrahlung
und den Anstieg des CO2-Ausstolies, um so den Temperaturanstieg abzumildern.
Diese Techniken legen Theorien nahe, die darauf abzielen, die Sonneneinstrahlung
auf die Erdoberflache zu reduzieren, indem die Albedo oder das
Reflexionsvermogen der Oberflache oder der Atmosphare erhdht wird. Diese zweite
Gruppe von Techniken wirde sich auf regionaler oder sogar globaler Ebene
auswirken.

In polnahen Stadten wurden auch Experimente durchgefiihrt, um im Winter nachts
fur Licht zu sorgen, wobei Satelliten eingesetzt wurden, die mit Hilfe von Segeln das
Sonnenlicht auf die Erdoberflache reflektieren.

Wann und von wem wurde sie entdeckt?

Seit jeher haben die Menschen versucht, das Klima zu verandern, um die
Wasserressourcen zu erhéhen und ungunstige Wetterbedingungen zu mildern.

Seit Ende des 19. Jahrhunderts wurden auf der ganzen Welt wissenschaftlich
fundierte Experimente durchgefihrt, um den Bedarf an Wasser zu decken, indem
man versuchte, die Niederschlage durch Einwirkung auf die Wolken zu erh6hen.

Der Niederlander Veraart erzielte 1930 mit festem Kohlendioxid (Trockeneis) einige
positive Ergebnisse, so dass er als erster Vorlaufer der kunstlichen Regenstimulation
angesehen werden kann, konnte aber die physikalische Grundlage seines
Experiments nicht erklaren. Anfang der 1940er Jahre demonstrierte Findeisen die
Maoglichkeit, Regen anzuregen und Hagel und Vereisung von Flugzeugen zu
bekampfen (Vereisung). 1942 bis 1944 flihrte er mehrere Flugversuche durch, die
ihn als Vater der kiinstlichen Wetteranderung gelten lassen. Im Jahr 1946 gelang es
den Amerikanern Langmuir und Schaefer, Regen durch CO2-Impfung zu erzeugen,
und sie trugen mit ihren Experimenten und Versuchen zur Kenntnis der
Mechanismen der Niederschlagsbildung bei. Ende desselben Jahrzehnts entdeckte
auch der Amerikaner Vonnengut, dass Silberjodid oder Bleijodid wirksame Eiskerne
darstellen, wobei er allerdings auch die Schwierigkeiten der praktischen Anwendung
dieser Techniken aufzeigte.



Wann wurde sie in die Praxis umgesetzt?

Anfang der 1960er Jahre begann die National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) der US-Bundesregierung mit Experimenten und finanzierte
Kampagnen wie das Projekt Stormfury, das darauf abzielte, die Intensitat von
Hurrikans durch Seeding zu verringern. Dieses Projekt wurde trotz der Kritik von
Landern wie Kuba noch zwei Jahrzehnte lang fortgefuhrt, bis man erkannte, dass
das Seeding keinen Einfluss auf das Verhalten der Hurrikane hat.

Wann traten die ersten Phanomene in Spanien auf?

Neben dem Schutz vor Frost, der traditionell durch den Einsatz von Geblasen oder
die Bewasserung der Kulturen erreicht wurde, war das wichtigste Projekt in Spanien
das im Duero-Becken zwischen 1979 und 1981 durchgeflhrte Projekt, das von der
WMO unter dem Namen ,Niederschlagsintensivierungsprojekt* (PIP) geplant und
durchgefuhrt wurde.

Nur die erste Phase dieses Versuchs wurde abgeschlossen, und die Ergebnisse
waren enttauschend und unpraktisch. Die wichtigste Schlussfolgerung war, dass das
Verstandnis der wolkenphysikalischen Prozesse und der Struktur von
Wolkensystemen vertieft werden muss, bevor neue Forschungs- oder operationelle
Projekte in Angriff genommen werden.

Welche Regionen sind am starksten betroffen und warum?

In allen Regionen, in denen haufig unginstige meteorologische Phanomene
auftreten, die sich negativ auf bestimmte wirtschaftliche Aktivitaten auswirken, wie
anhaltende meteorologische Trockenheit, Nebel, Hagel, Schneemangel... gibt es
Initiativen, die logischerweise versuchen, den Auswirkungen dieser
meteorologischen Situationen entgegenzuwirken. Es besteht derzeit ein
unbestreitbarer Zusammenhang zwischen Regionen, die sich in Phasen mit
Niederschlagen unter dem Ublichen Durchschnittsniveau befinden, und der Suche
nach Losungen.

Welche Rolle spielt AEMET und welchen Standpunkt vertritt MAGRAMA in
dieser Frage?

Was das Ministerium fur Landwirtschaft, Ernahrung und Umwelt betrifft, so stltzt sich
seine Position zu diesem Thema uber AEMET auf die regelmafigen Berichte der
WMO, die Uber die Expertengruppe fir die Forschung in diesem Bereich, die in
ihrem letzten Bericht feststellt, die strengsten wissenschaftlichen Erkenntnisse zu
diesem Thema der kiinstlichen Wetterveranderung zusammenfasst:



,ES ist zu bedenken, dass die mit den Wettersystemen verbundene Energie so grol}
ist, dass es unmaoglich ist, Wolkensysteme zu schaffen, die Niederschlag
hinterlassen, Windmuster zu verandern, um Wasserdampf in eine Region zu
bringen, oder extreme Wetterphanomene vollstandig zu beseitigen. Kunstliche
Wetterveranderungstechnologien, die behaupten, solche groRflachigen oder
aullergewohnlichen Effekte zu erzielen, entbehren einer soliden wissenschaftlichen
Grundlage (z. B. Anti-Hagel-Kanonen oder lonisierungsmethoden) und sind
wissenschaftlich nicht glaubwirdig.

AEMET ist auch bereit, die beteiligten Organisationen zu beraten, an Foren
teilzunehmen, in denen der Stand der Technik genauestens dargelegt wird, und
Informationen Uber diese Aktivitdten zu sammeln, die fur einige Nutzer in
bestimmten Tatigkeitsbereichen von Interesse sein kdnnten.

Welche Art von Unternehmen, Kollektiven, Institutionen oder Machten konnten
hinter dem Phanomen stehen?

Wenn es darum geht, welche Art von Verbanden oder Organisationen am meisten
an der Forderung dieser Aktivitaten interessiert sind, dann sind es vor allem
Bauernverbande, Landwirtschaftskammern, Wasserwirtschaftsverwalter usw.

Vor einigen Jahren gab es Plane zur Durchfuhrung von MalRnahmen zur Erhéhung
der Niederschlage im Norden der Sierra de Madrid und damit zur Erhéhung der
Wasserressourcen. Diese Mallnahmen wurden jedoch letztendlich nicht
durchgefuhrt.

Welches sind die fuhrenden Lander in dieser Technologie? Sie sprechen von
China. Auf welchem Niveau befinden sie sich, und stimmt das mit den
Olympischen Spielen?

China ist in der Tat eines der aktivsten Lander auf dem Gebiet der kinstlichen
Wetterveranderung, was auf den Umfang der wirtschaftlichen und personellen
Ressourcen zurlckzuflihren ist, die das Land fir diese Tatigkeit bereitgestellt hat,
unterstutzt vom chinesischen Wetterdienst selbst. Projekte zur kinstlichen
Wetterbeeinflussung in China sind der Verstarkung des Niederschlags, der
Hagelunterdrickung und der Nebelzerstreuung gewidmet. Praktisch jede Provinz
unterhalt entweder ein operationelles oder ein Forschungsprogramm zur kunstlichen
Wetterveranderung. Neben China sind die Vereinigten Staaten, Thailand und Indien
die fuhrenden Lander, was die Investitionen in Programme zur kinstlichen
Wetteranderung betrifft.

Uber die Frage, ob wahrend der Olympischen Spiele kiinstliche
Wetterveranderungen vorgenommen wurden, liegen uns keine konkreten
Informationen vor, obwohl einer der fuhrenden chinesischen Experten auf diesem



Gebiet, Professor Xiao Gang vom Institut flr Physik der Atmosphare der
Chinesischen Akademie der Wissenschaften, sagt: ,Man sollte sich bei Regen und
Schnee nicht zu sehr auf kunstliche Ma3nahmen verlassen, denn es gibt zu viele
Unwagbarkeiten am Himmel“.

Wie kann sich die Ausbreitung dieser Stoffe in der Atmosphare auf die
Gesundheit auswirken?

Obwohl einige der verwendeten Stoffe, z. B. Silberjodid, giftig und umweltschadlich
sind, sind die in Programmen zur kunstlichen Verstarkung des Regens verwendeten
Mengen sehr gering, z. B. kdnnte nach Berichten der WMO ein Gramm Silberjodid,
das angeblich weit in der Wolke verteilt ist, bei Abwesenheit anderer Kerne einen
Niederschlag von 1 I/m2 auf einer Flache von 1000 km2 ergeben. Man schéatzt, dass
das jahrliche Cloud Seeding weltweit 0,1 % der Menge an Silberjodid ausmacht, die
durch menschliche Aktivitaten in den Vereinigten Staaten in die Atmosphare gelangt.

Wie bereits erwahnt, stellt die WMO in ihrem jangsten Bericht Gber den Stand der
kinstlichen Wetterveranderung jedoch fest, dass die unbeabsichtigten Folgen der
kunstlichen Wetterveranderung, z. B. Abwindeffekte und Auswirkungen auf die
Umwelt und die Okologie, zwar unbekannt sind, aber nicht ausgeschlossen werden
konnen.

Wir mdchten die Gesellschaft noch einmal beruhigen, indem wir darauf hinweisen,
dass die derzeitige Gesetzgebung in Spanien sowohl auf staatlicher als auch auf
gemeinschaftlicher Ebene eine Reihe von Verfahren vorsieht, die die notwendigen
Kontrollen und Genehmigungen fur jede Art der kiinstlichen Wetterveranderung
unter Verwendung von Produkten oder Energieformen mit potenziell
gesundheitsschadlichen Eigenschaften oder mit Auswirkungen auf die Umwelt
vorsehen.



