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, Wetter, Unwetter
oder Klimaanderung?“

Fakten & Prognosen zum Thema «Klimawandel»

Thomas Bucheli, Red.Leiter SRF METEO
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Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

DAS ist Wetter!




Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

Ist das (Un)Wetter...?

Ernteregeln:
«Je frostiger der Januatr,
desto freundlicher das ganze Jahr»

- = Art Wunschliste bzw. ' &
. ‘Hinweis auf Gefahren
fir (nachfolgendes) Wachstum' & Gedeihen
b | der Kulturen
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Un-Wetter!
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* Foto Polizéi St."Gallen, Juni 2016
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Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

Wovon reden wir?

Das Wetter

Der momentane physikalische
Zustand
der Atmosphére
an einem
bestimmten Ort
ZU einem

bestimmten
(vergangenen, aktuellen, kinftigen)

Zeitpunkt

Entspricht dem

momentanen (...Temp, Feuchte, Druck,
»~Aktienkurs* Bewolkungsgrad, Wind...)
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Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

Wovon reden wir?

Das Klima

Beschreibung des
mittleren (statistischen)
Zustandes
der Atmosphare
an einem
T bestimmten Ort/Gebiet
i _‘.‘.v...u‘.\.. wilitty, IIIII llll - /—\ _ Uber EInen
""" | | langeren

| | (vergangenen, klnftigen)
Widerspiegelt den Zeitraum

langfristigen (mehrjahrigen)

Wetter (Aktien)-,, Trend” (...Mittelwerte, Andauerwerte,
Haufigkeiten, Extreme...)

oo wworax
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Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

Klimawerte der Schweiz — mittlerer Jahresniederschlag

CH-Klima nach Koppen: Cfb = Warm-gemassigt, immerfeucht, warme Sommer, Vegetationszeit > 200 Tage/J
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Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

Die Sonne = Antrieb & Motor des Wetters & Klimafaktor

a

long
distance

sun's rays

-
-
.....

...............

Die Solar-“Konstante” S,

Bestrahlungsstarke der Solarstrahlung auf eine senkrecht zur Strahlung stehende
Flache aul3erhalb der Erdatmosphére.

Der Wert S, betragt (derzeit) 1367 W/m?2

Die Intensitat auf der Erde wird in der Erdatmosphare aufgrund von Reflexion,
Absorption und Streuung durch Teilchen und Wolken verringert.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e6/Oblique_rays_04_Pengo.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e6/Oblique_rays_04_Pengo.svg
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Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

Das ,theoretische” Solarklima

Mordpol 90°N
Mordlicher Polarkreis 66,5°N

Mordlicher Wendekreis Z23,5°N

Siidlicher Wendekreis 23,5°5%

sonhenstrahlien

Sidlicher Polarkreis 66,5°5%
Siidpol 90°%

Beleuchtungszonen der Erde
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Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

Die ,realistischeren® Solarklima-Zonen

Sonnenstrahlung in Wm™ (Mittel: 1961-90) — Jahr
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Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

Energie-Transport durch die Luftmassen
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Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

A. Grundlagen: Energie-Transport durch Meeresstromungen
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Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

Energie-Transport Uber Phasenanderungen des Wassers

oberes
Stockwerk

5-7Tkm

mittleres
Stockwerk

2-3km

unteres
Stockwerk

unterteilte -
Schichtwolken Schichtwolken Queilwolken

Gefrieren, Verdunstung, Schmelzen, Kondensation, Sublimation
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Wetter = momentaner oOrtlicher Ausdruck des globalen Zusammenspiel
all dieser Faktoren

Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

Ketzerische”Zwischen-Frager:

M ¢ ' - v j
Was ,spurt’ eine Ameise in Muotathal 7 S
von all diesen globalen Prozessen...?
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Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

Und bei uns? Wir liegen in der Kampfzone der Polarfront!

An dieser
Grenzzone
,spielt (fur uns)
die Musik"!



Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

Polar-Jet & Rossby-Wellen — die polare Kaltluft-“Amobe” (> 5500 m/M)
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Kampf der Luftmassen: Rossby-Wellen, Jet-Stream & Polarfront

Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?
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Kampf der Luftmassen: Rossby-Wellen, Jet-Stream & Polarfront

Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?
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Kampf der Luftmassen: Rossby-Wellen, Jet-Stream & Polarfront

Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?
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Kampf der Luftmassen: Rossby-Wellen, Jet-Stream & Polarfront

Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?
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Kampf der Luftmassen: Rossby-Wellen, Jet-Stream & Polarfront

Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?
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Kampf der Luftmassen: Rossby-Wellen, Jet-Stream & Polarfront

Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?
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Kampf der Luftmassen: Rossby-Wellen, Jet-Stream & Polarfront

Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?
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Kampf der Luftmassen: Rossby-Wellen, Jet-Stream & Polarfront

Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?
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Kampf der Luftmassen: Rossby-Wellen, Jet-Stream & Polarfront

Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

Init : Wed,10AUG2016 127 valid: Sat,13AUG2016 00Z
500 hPa Ceopot. (gpdm), Bodendruck (hPa)

/ 7 =]

598
S92
£33
584
580
575
572
588
564
=80
556
552
=48
540
536
532
528
S24
520
518
512
508
504
200
498
492
488
484
480
478

Data: GFS OPERATIOMNAL 1.00Q0°
() Wetterzentrale

www wetterzentrole.de



EdMETEO

Kampf der Luftmassen: Rossby-Wellen, Jet-Stream & Polarfront

Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?
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Kampf der Luftmassen: Rossby-Wellen, Jet-Stream & Polarfront

Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?
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Kampf der Luftmassen: Rossby-Wellen, Jet-Stream & Polarfront

Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?
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Kampf der Luftmassen: Rossby-Wellen, Jet-Stream & Polarfront

Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?
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Kampf der Luftmassen: Rossby-Wellen, Jet-Stream & Polarfront

Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

Init : Wed,10AUG2016 127 valid: Mon,15AUG2016 00Z
500 hPa Ceopot. (gpdm), Bodendruck (hPa)

800
598
S92
£33
584
580
575
572
588
564
=80
556
552
=48
540
536
532
528
S24
520
518
512
508
504
200
498
492
488
484
480
478

Data: GFS OPERATIOMNAL 1.00Q0°
() Wetterzentrale

www wetterzentrole.de



EdMETEO

Kampf der Luftmassen: Rossby-Wellen, Jet-Stream & Polarfront

Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?
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Kampf der Luftmassen: Rossby-Wellen, Jet-Stream & Polarfront

Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?
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Kampf der Luftmassen: Rossby-Wellen, Jet-Stream & Polarfront

Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?
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Kampf der Luftmassen: Rossby-Wellen, Jet-Stream & Polarfront

Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?
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Kampf der Luftmassen: Rossby-Wellen, Jet-Stream & Polarfront

Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?
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Kampf der Luftmassen: Rossby-Wellen, Jet-Stream & Polarfront

Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?
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Kampf der Luftmassen: Rossby-Wellen, Jet-Stream & Polarfront

Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?
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Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

Klima-Wandel: Mutmassung, dass sich im Getriebe langfristig irgendwas verandert.
Aber was? Und wo? Und wie? — UND WARUM?
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Aktuelle Klimaschwankung: Veranderung der Ein- und Ausstrahlung durch Klimagase

Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

Die einfallende Sonnenstrahlung/-Energie
wird
Im System Erde-Atmosphare
(an den Luftmolekilen, Gasen, Teilchen, Erdoberflache)

reflektiert, gestreut und absorbiert
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Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

Reflected Solar
107 F{adlatlon
107 Wm 2

Aerosol and
Atmosphere

Reflected by Clouds,

Aktuelle Klimaschyankung: Mdgliche Ursachi

(0.25% von S,)

Incoming Qutgoing
Solar Longwave
Radiation f Radiation
342 Wm 2 235 Wm 2

Emitted by ’ Atmospheric

40
Window

transpiratic

Das IST Physik!
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Aktuelle Klimaschwankung: Erwarmung mutmasslich durch forcierten Treibhaus-Effekt!

Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

John Tyndall (1820-1893)
Britischer Physiker
Entdecker der Treibhausgase

IPCC, 3. Nov. 2014


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bc/John_Tyndall_portrait_mid_career.jpg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bc/John_Tyndall_portrait_mid_career.jpg
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Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

Warmerekord 2014: Das bisher warmste Jahr...

Annual Mean l'emperature Anomalies 2014

Japan Meteorological Agency

The circles indicate temperature anomalies from 1981-2010 baseline

averaged in 5%x grid boxes.

-3.0
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Warmerekord 2014: Das bisher warmste Jahr... und dann kam 2015

Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

2015 Global Temperature Anomalies
January - October
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Warmerekord 2014: Das bisher warmste Jahr... und dann kam 2015

Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

Top 10 Warmste Jahre (1880-2015)

Rang Jahr Abweichung vom langjdhrigen Mittel °C
1 2015 0.90
2 2014 0.689
3 2010 0.66
4 2005 0.65
5 1998 0.63
6 2013 0.62
6 2003 0.62
8 2002 0.61
9 2006 0.59
9 2009 0.59
9 2007 0.59

Quelle: NOAA
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Lokale Sicht: Veranderung bei Blattentfaltung der Buche bzw. bei der Hasel-Blite

Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

Buche: Reagiert primar auf Tageslange; Hasel: Reagiert primar auf Temperatur
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Hasel Allg. Blute Buche Blattentfaltung Quelle: MeteoSchweiz



BACKGROUND TOURS

Wetter, Kapriolen oder Klimaanderung?

g METEO

Globale Sicht: Temperatur & Niederschlag: A zw. heute und 2090-99

Geographical pattern of surface warming
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Multi-model projected patterns of precipitation changes
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Erkenntnis: Die nordliche Polarregion erwarmt sich am starksten!

Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

Temperature Departure from Average Created by Sam Carana for Forecast Valid - Thu 0000 UTC, Jan 28, 2016
NCEP GEFS (0.25°x0.25°) Arctic-news.blogspot.com 048h from Tue 0000 UTC, Jan 26, 2016

ClimateReanalyzer e
F Climate Change Institute | University of Maine
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Temperature Anomaly (°F/°C) CFSR 1979-2000 Baseline
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These: Durch warmere Arktis wird der Jet-Stream schwacher!

Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

It's all about the jet stream!

Lt

Subtropical jet
\
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Schwacherer Jet => méaandriert starker — Rossby-Wellen bleiben trager «vor Ort»

Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

Weather and Climate Summit - Day 3, Dr. Jennifer Francis

#1 Statt eher zonal...

» AAW reduces the poleward
temperature gradient

Vermutete

A smaller gradient causes Anderung des mittleren
Jetstream-Musters

weaker west-to-east winds durch starke Erwérmung

des

Weaker zonal winds cause Nordpols:

larger wave amplitudes (Chen et Wellen werden triger,
al GRL 2015) neigen zur Blockade!

Larger planetary waves
progress eastward more slowly

Slower waves mean more ot
persistent weather patterns ...vermehrt meridional

P o W) 4336713029

Quelle: Dr. Jennifer Francis, Research Scientist, 21.1.2016
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Schwacherer Jet => maandriert starker — Rossby-Wellen bleiben trager «vor Ort»
These «Blockierte Kaltluft-Amobe» => Erklarung fur 2014: Haufige Stdwestlagen?

Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

Annual Mean T'emperature Anomalies 2014

180° 0'W
— e

Sl T Rt

. S0 60N

~ - .-‘ - & gl =~
'Shoessdcescee™ '02 VR LT e °C
- sessee ™\ codutng AU o0

TIIL Y [0S 0ed Sl T Q9 5.0

LT vope ‘ 3.0

€ . \ 2 !:‘-\i { . SON .

1.0

05

02

. ,M o |} oo
| ( . ‘> T -02

: 3 S W
! ) 4 -1.
30S 5 N f - et f / TS 30'S ¢
: g, ot et o --3.0

. : -5.0

0 90°E 180° 90'W

Japan Meteorological Agency

The circles indicate temperature anomalies from 1981-2010 baseline

averaged in 5°x 5% grid boxes.
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Schwacherer Jet => maandriert starker — Rossby-Wellen bleiben trager «vor Ort»

Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?
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Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?
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Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

These «Blockierte Kaltluft-Amobe» => Erklarung fur 2014: Haufige Stdwestlagen?

A

Mi, 05.11.2014, 15 UTC Temperatur 500 hPa [*C] Geopotenzielle Hohe 500 hPa [gpdm]
Mi 12 +3h e
Maodel: GFS &0 500 40 30 20 0 0 0 WtterOnline
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Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

These «Blockierte Kaltluft-Amobe» => Erklarung fur Nov-Dez 2015: Stationares Hoch!

Ende 2015 verblieben wir wahrend Wochen in der «warmen Ausbuchtung» der «Kaltluft-Amobe»!
November/Dezember 2015: Anhaltende Hochdrucklage
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Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

These «Blockierte Kaltluft-Amobe» => Erklarung fur Juni 2015: Stationare
Flachdrucklage!

Dottikon,vom Mi, 8. Juni 2016

Allgemeine Lage vom Montag, 6. Juni 2016

Die Druckverteilung Gber Mitteleuropa bleibt weiterhin sehr flach.
Die Luftschichtung wird am Dienstag wieder etwas labiler,
das heisst kraftige Gewitter werden wahrscheinlicher.
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Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

Weitere These: Abschmelzen des Polar-Eises an den speziellen
«Hot-Spots» der Arktis verstarkt die «<Langwellen-Ricken» zusatzlich!

The
"It Takes
Two to
Tango”

The good old days... Hypothesis*

Extra heating intensifies
ridge, making it more
persistent.

i A
52 WEATHER AND.
% JANUA|
pF el colsreck =

Quelle: Dr. Jennifer Francis, Research Scientist, 21.1.2016
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Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

Fazit

Vermutung: Klimawandel (warme Arktis) sorgt vermenhrt fir «Blockings»
Mdgliche Folgen: Uberdosis pro einzelner «<normaler» Wetterlage




Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?
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Maogliche Auswirkungen auf die Landwirtschaft: Pflanzensorten - Verlagerung der Wachstumsgebiete

Wachstums-
Regionen:

Wasser-
Bedarf:

Mdgliche
Folgen durch

Klimawandel:

Weizen

kalt bis
gemassigt

niedrig

massig
Verlagerung
nach Norden

Reis

gemassigt
bis heiss

sehr hoch

massig
Verlagerung
nach Norden

Mais & Soja

gemassigt
bis warm

hoch

massig bis hoch
Gefahr durch
Hitzestress

Kartoffeln

kalt bis
gemassigt

mittel bis
hoch

gering
Verschiebung
Wachstumszeit/Arten

Apfel

kalt bis
gemassigt

mittel

massig
Verlagerung
nach Norden

Faserpflanzen

gemassigt
bis warm

niedrig

massig bis hoch
Gefahr durch
Hitzestress
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Bedeutung fur die Landwirtschaft: Anpassung — gefragt sind Know-how und Flexibilitat

Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

Bei moderater Klima-Anderung:

- Aktive Anpassung an neue klimat. Verhaltnisse:
Klima - Management (Fruchtfolge, Sortenwahl, Lage

ey . ‘ Bodenbearbeitung, Bewasserung, Aussaat, Hohe ...)
Sp Anbaueignung, Fruchtfolge, Wltterung . . .

S0 Qehalt SMEh b e - Wahrscheinlich héhere Kosten

Prowsesswsnrg | W * / | | - relativ gute Anpassung moglich

Bei fortschreitender Klima-Anderung:

Pflanze | == Ertrag - Boden

 Kokuran, Sorte Zachtun | Lo vt Neye Sorten und Anbaustrategien erforderlich
/ ,f w - Gefahr von Trockenheit, Uberschwemmungen
. Krank- - Zwang zur Diversifizierung:
peliadiings Manage- heiten - Zuchtung & Einflihrung von trocken-
Ltz ment L i toleranteren Sorten/Nutzpflanzen

D S| - von resistenteren Sorten gegen (neue)
Krankheiten & Schadlingen
- Einfihrung von effizienterem DUnger mit
Langzeitwirkung
- Anpassung des Anbau-Managements
- Steigerung der Flexibilitat (und Know-How)

edoc.hu-berlin.de
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Wetter, Unwetter oder Klimaanderung?

Aber zum Abschluss: Eine legitime Ermunterung

LEGEND

- | S— 3 ] {'Iu'li

— o )S0T

= = = Limit of Industrial Warm
Phase vineyards

=—csm=s  Limit of Little lce Age
vineyards

M= =M  Limil of Medieval Warm
Phasc vineyards

R= =g  Limil of Roman Wirm
Phase vineyards

Selley, R.C. 2004. The Winelands of Britain

Die Geschichte zeigt: Warmeres Klima
kann auch neue Chancen, Entwicklungen
& neue Markte eroffnen.

Zum Beispiel:

Weinanbau in England ...



Herzlichen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Fur Fragen stehe ich
Ihnen

gerne zu Verfugung

Thomas Bucheli, Redaktionsleiter SRF METEO
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