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Titelbild:

Zeitlicher Verlauf der Jahresmitteltemperatur auf dem Hohenpeitenberg (DWD).

Die Beobachtungen am Hohenpeitenberg begannen bereits 1781. Ab 1879 liegen die Tageswerte auf
Datentrager vor. Far die Aufzeichnung der mittleren Jahrestemperatur ist ein Minimum um 1890 zu
erkennen. Daher lassen sich zwei unterschiedliche Trends berechnen. Wahrend vor 1890 ein Tempe-
raturrickgang becbachtet wurde, ist seitdem eine Zunahme der Jahresmitteltemperatur zu erkennen.
Inzwischen hat die Jahresmitteltemperatur wieder einen Wert erreicht, wie er bereits Ausgangs des
18. Jahrhunderts beobachtet wurde.
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Vorwort

Die Observierung und Uberwachung des Klimas im Hinblick auf seine Variabilitat
und seine moglichen Veranderungen sind seit der Konferenz in Rio de Janeiro, 1992,
in das Bewusstsein der Offentlichkeit geriickt. Neben den natirlichen Veranderungen
werden im Sinne der Klimarahmenkonvention vor allem anthropogene Einflisse un-
tersucht. Klimabeobachtungen und Untersuchungen Uber Verdanderungen des Klimas
werden von den Nationen auf globaler aber auch regionaler Ebene in enger Abstim-
mung gemeinsam angestellt. Im Weltklimaprogramm der Vereinten Nationen hat man
diverse Programme zur Globalen Klimalberwachung eingerichtet (GCOS, Global
Climate Observing System, GOOS, Global Ocean Observing System, GTOS, Global
Terrestrial Observing System, GAW, Global Atmosphere Watch) und einige andere
mehr, an denen sich Deutschland aktiv beteiligt.

Ein nationaler Beitrag ist daher immer auch in einen gréf3eren Kontext eingebun-
den. Das Klimasystem ist dabei als komplexes interdisziplindres physikalisches Sys-
tem aus Atmosphare (einschlieBlich seiner luftchemischen Beimengungen), Ozean,
Biosphare und Kryosphare zu verstehen. Dementsprechend widmen sich viele ope-
rationelle Beobachtungssysteme und Forschungsvorhaben diesem ehrgeizigen Ziel.

Der vorliegende Nationalbericht erflllt einen Beschluss der Vertragsstaatenkonfe-
renz zur Klimarahmenkonvention und soll als eine Bestandsaufnahme der Anstren-
gungen Deutschlands verstanden werden, welche Beitrage fur die Uberwachung des
Klimasystems geleistet werden. In einem ersten Schritt wurden die Beobachtungs-
netze analysiert und auf ihre Nutzbarkeit zur Uberwachung des Klimas auf allen Zeit-
skalen eingeschatzt.

Diese Aufgabe wurde dem Deutschen Wetterdienst federfuhrend Gbertragen, weil
im Bereich der Meteorologie umfangreiche Aktivitaten zur Beobachtung des Wetter-
geschehens und des Klimas in internationaler Abstimmung seit langem erfolgreich
operieren.

Die Zusammenstellung dieser Informationen erfolgte im nationalen GCOS - Sek-
retariat, das nach der RIO - Konferenz beim Deutschen Wetterdienst eingerichtet
wurde. Als Leiter dieses Sekretariats méchte ich mich bei allen Institutionen und de-
ren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bedanken die zu diesem Bericht beigetragen
haben. Soweit uns die Namen bekannt wurden, haben wir diese nachfolgend aufge-
fuhrt. Ich bin mir aber sicher, dass dieser Bericht ohne die Mitarbeit weiterer nicht
genannter Kolleginnen und Kollegen nicht in dieser ausflhrlichen Form fertig gewor-
den ware. Mein besondere Dank gilt meinem Mitarbeiter Herrn Stefan Résner, der
mit sehr viel persénlichem Engagement diesen Bericht zusammengestellt hat.

Der Bericht ist sicher erst ein Anfang in dieser Bestandsaufnahme, denn neben den
reinen Beobachtungen steht die Analyse und Diagnose der erhobenen Daten an
erster Stelle. Letztendlich steht am Horizont das ehrgeizige Ziel, das Klima im Mo-
natsrhythmus, fur Jahreszeiten und spéater auch fur langere Zeitperioden vorherzusa-
gen.

Fir alle diese Aufgaben missen wir aber zunéchst das Klimasystem in allen seinen
Facetten beobachten und Daten sammeln. Ich verbinde daher mit diesem Bericht
auch die Hoffnung, dass die bestehenden Stationsnetze fur nachhaltige Untersu-



chungen des Klimas erhalten und bestehen bleiben. Da wo wir Llcken entdeckt ha-
ben sollen Anstrengungen unternommen werden, diese zu schlieen und operatio-
nelle Netze aufzubauen, damit auch nachfolgende Generationen diese wertvollen
historischen Informationen nutzen kénnen.

Leitender Regierungsdirektor Volker Vent-Schmidt
Deutscher Wetterdienst, Offenbach am Main
Leiter der Abteilung Klima und Umwelt und Leiter des nationalen GCOS-Sekretariats
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Ausfuhrliche Zusammenfassung

Das globale Klimatberwachungssystem (Global Climate Observing System —
GCOS) wurde 1992 eingerichtet. Ziel von GCOS ist es, Beobachtungen und Informa-
tionen, die zur Behandlung klimarelevanter Fragestellungen bendétigt werden, allen
Nutzern zur Verfigung zu stellen. GCOS wird gemeinsam von der Weltorganisation
fur Meteorologie (WMO), der zwischenstaatlichen Organisation fur Ozeanographie
(10C) der UNESCO, dem Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP) und
dem internationalen Rat fur die Wissenschaften (ICSU) getragen. Mit dem GCOS soll
ein langfristig angelegtes, von den Nutzern der bereitgestellten Informationen ge-
steuertes System zur Uberwachung des Klimas bereitgestellt werden. Mit GCOS
sollen Klimaanderungen und deren Ursachen aufgedeckt, Abschatzungen tber die
Auswirkungen von Klimaanderungen und Klimavariabilitat sowie Forschungsaktivita-
ten fur eine Verbesserung des Verstandnisses und der Vorhersage des Klimasys-
tems ermdéglicht werden.

In Deutschland sind die Zustandigkeiten fur die systematische, langfristig angelegte
Beobachtung der verschiedenen Variablen, mit denen sich das Klimasystem be-
schreiben lasst, auf eine Reihe unterschiedlicher Bundesministerien verteilt. Diese
sind das Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (BMVBW) mit
den nachgeordneten Behdrden Deutscher Wetterdienst (DWD) und Bundesamt flr
Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH), das Bundesministerium fur Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit (BMU) mit den nachgeordneten Behdrden Umweltbun-
desamt (UBA) und Bundesanstalt fur Naturschutz (BfN). Auch Forschungseinrichtun-
gen leisten einen Beitrag.

Daruber hinaus leistet Deutschland einen erheblichen Beitrag zu den europaischen
weltraumbasierten Beobachtungssystemen, die von der European Space Agency
(ESA) sowie von EUMETSAT (the European Organization for the Exploitation of
Meteorological Satellites) betrieben werden.

Zur Koordinierung der Zusammenarbeit zwischen den beteiligten Institutionen auf
nationaler Ebene wurde im Herbst 1993 beim Deutschen Wetterdienst in Offenbach
ein nationales GCOS-Sekretariat eingerichtet. Das BSH betreibt ein nationales
GOOS-Sekretariat.

Der vorliegende Bericht ist der erste Bericht der Regierung der Bundesrepublik
Deutschland tiber systematische Klimabeobachtung in Deutschland als Teil des 3.
Nationalberichts nach dem Rahmenibereinkommen der Vereinten Nationen iber
Klimaanderungen (Klimarahmenkonvention — KRK; United Nations Framework Con-
vention on Climate Change — UNFCCC). Er enthalt Beschreibungen tber ein breites
Spektrum an Beobachtungs- und Uberwachungssystemen, fiir die Informationen be-
reitgestellt wurden. Obwohl klar ist, dass er in einigen Bereich unvollstandig ist, stellt
er die derzeit kompletteste Ubersicht (iber Klimabeobachtungssysteme in Deutsch-
land dar.

Fur erganzende Informationen zu Umweltbeobachtungssystemen des Bundes im
Allgemeinen sei auf das UBA verwiesen (UBA, 1998).



Atmosphéarische Beobachtungen

Meteorologische Beobachtungen haben in Europa eine lange Tradition. Schon im
Jahre 1780 grindete Karl Theodor, Kurfirst der Pfalz, die Sociefas Meteorologica
Palatina, die vom Ural Uber Grénland bis Amerika 39 Stationen unterhielt. Ende des
vorletzten Jahrhunderts begann die Sammlung klimatologischer Daten durch staatli-
che Wetterdienste, aber erst seit der Wiedervereinigung im Jahr 1990 werden in
Deutschland alle Daten nach einheitlichen Regeln erhoben und aufbereitet. Durch
den Einsatz automatischer Stationen konnte die zeitliche Dichte der gemessenen
Elemente erheblich erhéht werden.

An GCOS beteiligt sich Deutschland in vielfacher Weise. Zum GCOS Surface Net-
work (GSN) tragt Deutschland mit 3 Stationen und einem Zentrum zur Uberwachung
der Verfugbarkeit und Qualitat der von den GSN-Stationen gemeldeten Klimadaten
bei (GSN Monitoring Centre, GSNMC - gemeinsam mit dem japanischen Wetter-
dienst betrieben). Als weiterer Beitrag zu GCOS kommt das Global Precipitation Cli-
matology Centre (GPCC), das vom Deutschen Wetterdienst (DWD) betrieben wird,
hinzu. Zwei von Deutschland betriebene Stationen tragen zum GCOS Upper Air
Network (GUAN) bei. Eine davon liegt in der Antarktis. Auch zum Global Atmosphere
Watch (GAW) tragen deutsche Stationen bei. Alle Stationen, die zum GSN, GUAN
oder GAW gehdren, werden auch bis 2005 in Betrieb bleiben.

Neben diesen Stationen gibt es eine Vielzahl weiterer Messstellen fir meteorologi-
sche und atmosphéarische Variablen, deren raumlichen Dichten von den gemessenen
Grolken abhéangig sind. Die Anzahl der Stationen reicht von ca. 4000 Stationen an
denen Niederschlag gemessen wird bis herunter zu einigen wenigen fir (klimarele-
vante) Gase. Betreiber sind im wesentlichen der DWD (Meteorologie) und das Um-
weltbundesamt (UBA, Luftchemie). Auf die von den Bundeslandern betriebenen
Messnetze wird in diesem Bericht nicht eingegangen.

Ozeanographische Beobachtungen

Die Uberwachung von Klimadnderungen erfordert in der marinen Sphére abge-
stimmte Beobachtungssysteme sowohl in der Atmosphéare wie im Ozean. An der
Grenzflache zwischen Ozean und Atmosphéare sorgen Energie- und Stoffflisse fur
eine starke Koppelung beider Systeme. WWegen des (berragenden Flachenanteil des
Meeres an der Gesamtoberflache der Erde ist ihr Einfluss auf das Klimageschehen
von erheblichem Gewicht. Zur Quantifizierung bedarf es einer zeitlich und raumlich
breiten Datenbasis, welche die laufenden Verdnderungen der klimarelevanten Vari-
ablen einschlief3t. Die Datenerhebung auf den Ozeanen gestaltet sich schwierig und
muss alle internationalen Kooperationsmdglichkeiten und denkbaren Ressourcen
nutzen.

Driftende und verankerte Bojen liefern ozeanographische und meteorologische
Grofken aus den jeweiligen Spharen und damit auch aus der Grenzschicht beider
Medien. In diesem Bereich arbeitet auch das VOS-Programm, meist Handelsschiffe
(weltweit 6.700, Deutschland mehr als 700), die am freiwilligen Wetterbeobachtungs-
dienst teilnehmen und sowohl meteorologische wie ozeanographische Messwerte
liefern.

Die Vertikalsondierung der Ozeane wird derzeit noch Uberwiegend von Schiffen

aus durchgefihrt (ship-of-opportunity-Programm - SOOP). In SOOP werden Tempe-
raturdaten bis zu einer Tiefe von ca. 1.100 m gewonnen. Der grofite Teil dieser Da-
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ten wird in nahezu Echtzeit Uber das weltumspannende Telekommunikationsnetz
GTS fur zeitkritische Anwendungen zur Verflugung gestellt. Fir Spezialanwendungen
wird auf die qualitatsgeprifte Archivversion dieser Daten zurlickgegriffen, die eine
héhere und prazisere Auflosung hat. In Zukunft werden verstarkt profilierende Tie-
fendrifter in den oberen 2000 m Wassertiefe Temperatur und Salzgehalt messen
(ARGO Drifter). Wie die SOOP-Daten werden auch die Messwerte der ARGO Dirifter
Uber das GTS weltweit bereit gestelit.

Auf der anderen Seite stellen die maritim-aerologischen Aufstiege (ASAP) Verti-
kalsondierungen von Luftdruck, -temperatur, -feuchte und Wind bis in 20 km Héhe
bereit.

Neben den operationellen Verfahren werden immer wieder einzelne Experimente,
z.B. auf Forschungsschiffen durchgefihrt, die spezielle Fragestellungen verfolgen,
wie etwa ein Projekt des BSH zur Untersuchung geostrophischer Transportraten zwi-
schen Subtropen und Subpolarwirbel. Auch die Meteorologie flhrt Experimente zur
Erkundung der maritimen atmospharischen Grenzschicht und zum groftraumigen
Energietransport aus.

Das BSH nimmt die Funktion eines nationalen Sekretariats flir das Global Ocean
Observing System (GOOS) zur Koordinierung der deutschen Beitrage flir GOOS
wahr.

Terrestrische Beobachtungen

Ein Vielzahl terrestrischer Beobachtungen werden in den einzelnen Bundeslandern
durchgefthrt, flir die aber keine bundesweite Zusammenschau bekannt ist. Terrestri-
sche Beobachtungen, die nach einheitlichen Verfahren flir die gesamte Flache
durchgefihrt werden, gibt es bei nur wenigen Bundesbehdérden.

Der Deutsche Wetterdienst (DWD) betreibt z.B. ein Messnetz mit Gber 280 Statio-
nen an denen die Erdbodentemperatur in verschiedenen Tiefen gemessen wird. Ein
weiterer wichtiger Beitrag zur Klimauberwachung sind die ebenfalls vom DWD
durchgeflhrten phé&nologischen Beobachtungen, die derzeit an ca. 1600 Standorten
in Deutschland regelmaRig durchgeflhrt werden. Fir einige Standorte liegen z.T.
Uber 50-jahrige Zeitreihen vor.

Mit seinem Niederschlagsmessnetz und dem Global Precipitation Climatology Cen-
tre (GPCC) leistet der DWD auch einen Beitrag zu dem im Aufbau befindlichen GTN-
H.

Uber Verdnderungen der Verbreitungsgrenzen von Pflanzen und Tieren liegen fast
nur Einzelbeobachtungen vor. Das Bundesamt fir Naturschutz (BfN) unterhalt Da-
tenbanken zum Vorkommen von GefaRpflanzen (FLORKART) und Schmetterlingen
(LEPIDAT).

Methodische Konzepte flr die Erfassung der Verbreitung von Biotypen und Arten
wurden fiir die Okologische Flachenstichprobe (OF S) entwickelt. Uber eine Umset-
zung ist jedoch noch nicht entschieden.

Im Rahmen der Flauna-Flora-Habitat-Richtlinie sowie der Vogelschutzrichtlinie der
EU werden jedoch europaweit mit voraussichtlich gleichen Standards Informationen
Uber den Zustand ausgewahlter Schutzgebiete erhoben.

Veranderungen im Zugverhalten wandernder Tierarten werden an verschiedenen
Universitéaten und der Vogelwarte Radolfzell erhoben.



In Deutschland wurde noch keine Kontaktstelle fir das Global Terrestrial Observing
System (GTOS) eingerichtet. Entsprechend schwierig gestaltete sich die Zusammen-
schau fur diese Art der Beobachtungen.

Weltraumgestitzte Beobachtungen

Die meisten Satellitensysteme in Europa werden gemeinschaftlich im Rahmen der
European Space Agency (ESA) durchgeflihrt. Meteorologische Satellitensystem wer-
den dabei von EUMETSAT betrieben. In beiden Organisationen ist Deutschland ei-
ner der grofiten Beitragszahler.

Die ersten METEOSAT-Daten stammen aus dem Jahre 1977. Das gleiche System
wird noch mindestens bis Ende 2003 in Betrieb bleiben. Im Rahmen der sogenann-
ten "Satellite Application Facilities” (SAF) von EUMETSAT hat der Deutsche Wetter-
dienst die Aufgabe Ubernommen, als Leitinstitution flr die Ableitung klimarelevanter
Parameter aus einer neuen Generation von Satelliten (MSG, EPS_METOP) zu fun-
gieren und das "SAF on Climate Monitoring" aufzubauen. Ab dem Jahre 2004 wird
diese Einheit voraussichtlich in den pra-operationellen Betrieb gehen.

Im Rahmen der ESA beteiligt sich Deutschland an der Finanzierung weiterer Erd-
beobachtungsprogramme.



A. Allgemeine Angaben zum Thema ,,systematische Beo-
bachtung*“

A.1. NATIONALE PROGRAMME FUR DIE SYSTEMATISCHE BEOBACHTUNG DER
ATMOSPHARE

A.1.1 Die rechtlichen Grundlagen

Die Bundesrepublik Deutschland hat ihre Verpflichtungen fur die Durchflihrung
systematischer (Klima)Beobachtungen in verschiedenen nationalen Gesetzen nie-
dergelegt (z.B. Umweltinformationsgesetz, DWD-Gesetz).

Far die meteorologischen Beobachtungen ist der nationale Wetterdienst der Bun-
desrepublik Deutschland, der Deutsche Wetterdienst (DWD)', per Gesetz verpflichtet
(DWD-Gesetz von 11.11.1952, in neuer Fassung vom 01.01.1999). Damit erfillt der
DWD die Verpflichtungen, die sich hinsichtlich systematischer Beobachtung der me-
teorologischen Variablen aus der Klimarahmenkonvention ergeben.

Im Herbst 1993 wurde beim DWD ein nationales GCOS-Sekretariat® eingerichtet,
das seitdem aktiv an der Entwicklung des GCOS-Programms beteiligt ist. Seit August
2001 ist das nationale GCOS-Sekretariat auch flr die Erstellung des Nationalberichts
Uber systematische Klimabeobachtung zustandig, der nun in seiner ersten Ausgabe
vorliegt.

Meteorologische Variablen werden auch von anderen Bundes- und Landesbehdr-
den gemessen.

Das urspringlich von der Deutschen Forschungsgemeinschaft aufgebaute Mess-
netz zur Luftiberwachung hatte die Aufgabe, die Luftqualitat in Deutschland zu Uber-
wachen und untersuchte zu diesem Zweck Reinluftstandorte und Ballungsgebiete
gleichermalen. Mit der Ubernahme der Uberwachung durch die L&dnder und dem
damit einhergehenden Aufbau der Landermessnetze beschrankte sich das UBA-
Luftmessnetz auf die Feststellung der Hintergrundbelastung an ausgesuchten Rein-
luftstandorten und wurde mit dem Zeitpunkt der Grindung des UBA von diesem 1974
Ubernommen.

Die Durchflihrung der Luftmessungen beruht auf mehreren Gesetzen und Proto-
kollen:

« Protokolle zur UN-ECE Konvention zu grenzlberschreitenden Luftverunreini-
gungen (Genfer Luftreinhaltekonvention): SO,-Protokoll, NOx-Protokoll, VOC-
Protokoll, 2. Schwefelprotokoll, Schwermetallprotokoll, POP-Protokoll, Multi-
komponenten-Protokoll.

European Monitoring and Evaluation Program (EMEP)
International Cooperation Program Integrated Monitoring (ICP IM)
International Cooperation Program Mapping (ICP M)

HELCOM

OSPARCOM

GAW (als Nachfolge von BAPMon, GO;08°)

' hitp:/iwww.dwd.de/
2 hitp./iwww.dwd.delresearchi/klis/internat/gcos/
= GO,;08 = Global Ozone (O3) Observalion System
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A.1.2 Nationale Plane und organisatorische Strukturen

MNationale Plane im Bereich der meteorologischen Beobachtungen werden vom
DWD auf Basis der gesetzlichen Grundlagen entwickelt und fortgeschrieben. Ein na-
tionaler Plan fir die Klimadberwvachung liegt nicht vor.

Die Durchfihrungen der meteorologischen Beobachtungen auf dem Gebiet der
Bundesrepublik Deutschland obliegen dem DWD. Dieser ist eine teilrechtsfahige An-
stalt des dffentlichen Rechts im Geschaftshereich des Bundesministeriums fir vV er-
kehr, Baw und Wohnungswesen (BMVBW) und hat die folgenden, im DWD-Gesetz
festgelegten und die systematische Beobachtung hetreffenden, Aufgaben:

+ kurzfristige und langfristige Erfassung, Uberwachung und Bewertung der
meteorologisc hen Prozesse, Struktur und Zusammensetzung der Atmo-
sphare,

+ Erfassung der meteorologischen Wechsehlirkung zwischen der Atrmospha
re und anderen Bereichen der Urmivelt,

+ Betrieh der erforderlichen Mess- und Beohachtungssysteme zur Erffdllung
der oben genannten Aufgaben und

+ Bereithaltung, Archivierung und Dokumentierung meteorologischer Daten
und Produkte.

Stationsnetz DWD

Abb. 1: Die D arstellung zeigt die rdumliche Verteilung der zu den verschiedenen Netzen des
DWD gehdrenden Stationen.

-B-



Far die Fortschreibung und Modernisierung der Messnetze sowie um weitere Ein-
sparungen zu erzielen, wurden mit dem GroRprojekt ,Messnetz 2000" die zukinftige
Ausstattung der Stationen, deren réumliche Verteilung und Messprogramme neu
festgelegt. Mit der Umsetzung der Ergebnisse dieses Projektes wurde begonnen.
Weitere Informationen kénnen beim DWD angefordert oder auf der Home Page des
DWD im Internet nachgelesen werden.

Zur Erflllung seiner Aufgaben betreibt der DWD verschiedene Messnetze, deren
Stationszahlen sich nach den Anforderungen und dem meteorologischen Parameter
richten.

Abb. 1 gibt einen Uberblick tber die Stationsdichte in den vom DWD betriebenen
Messnetzen in Deutschland. Eine Ubersicht Uiber die vom DWD betriebenen Statio-
nen bieten in Tabellenform die ,Stationsinformationen® im Klimainformationssystem
des DWD {KLIS“). Weitere Informationen sind in Kapitel B zu finden.

In einigen Bundesléandern wird die Dichte der Stationen noch durch von diesen
Landern betriebene regionale Messnetze erhéht. Neben dem Niederschlag wird in
diesen Messnetzen auch die Lufttemperatur sowie Windgeschwindigkeit und
-richtung erhoben. Eine neuere Entwicklung ist der Betrieb privater Messnetze. Die
Messstandards entsprechen jedoch nur teilweise denen des DWD, und die Daten
stehen dem DWD in der Regel nicht fir den internationalen Austausch zur Verfi-
gung. Daher wird in diesem Bericht nicht ndher auf diese Netze eingegangen.

Das Messnetz des Umweltbundesamtes kann in 5 aufgabenspezifische Bereiche
unterteilt werden:

1. Immissionsmessnetz

2. Depositionsmessnetz

3. Solares UVB-Monitoring BfS/UBA

4. Luftchemisches Messprogramm im Rahmen von Global Atmosphere Watch
5. Beitrage zur Umweltbeobachtung

Immissionsmessnetz und Depositionsmessnetz sind hinsichtlich der Standorte

weitgehend identisch. Eine Karte der Standorte des UBA-Luftmessnetzes ist unter:

http://www.umweltbundesamt.de/uba-info-daten/daten/mblage.htm
einzusehen. Die Anzahl der personell besetzten Messstellen wurde durch die GAW-
Station Zugspitze/Hohenpeiltenberg auf neun erhéht, dagegen sind die automati-
schen Messstellen auf 14 reduziert worden. Das UVB-Messnetz besteht aus den 3
UBA-Standorten Zingst, Langen und Schauinsland, die mit dem BfS-Standort Neu-
herberg assoziiert sind.

Neben der Messung von Luftverunreinigungen wird als Zusatzinformation die Mete-
orologie erfasst. Die GAW-Globalstation (Zugspitze/Hohenpeienberg) fir das
WMO/UNEP-Programm befindet sich noch in der Einrichtungsphase, experimentelle
Messungen haben begonnen. Damit erfahren die Messungen von Klimagasen (CO-
seit 1972, CH, seit 1993) eine weitere Vertiefung. An zwei Stellen (Zugspitze,
Schauinsland) werden nunmehr auch N2O und SF; gemessen.

Die Arbeiten der friher im Rahmen des IMIS-Messnetzes durchgefuhrten Messun-
gen der Radioaktivitat wurden 1999 eingestelit.

Untersuchungsparameter und Probenahme: Eine ausflihrliche Beschreibung der
Parameter flr jede Station sind unter:

http://www.umweltbundesamt.de/uba-info-daten/daten/mbback.htm

% hitp./fvwww.dwd.defresearch/klis/daten/




Die Messdaten sind auf Anfrage in der AulRenstelle Langen des Umweltbundesam-
tes verfugbar. Ein 6ffentlicher Zugang zu den Daten besteht nicht. Zur Zeit sind O-
zondaten im Internet zusammen mit den Landerdaten verfugbar.

Die Ergebnisse aus dem Messnetz flieken in die folgenden Produkte ein:

UBA Intranet-Seiten

Monatsberichte aus dem Messhetz

Jahresbericht

Datenlieferung an internationale Organisationen
Deutschlandweite Ozonprognose und Darstellung der Istsituation

* & & & @

A.1.3 Beteiligung an Fernerkundungsprogrammen

Im Hinblick auf weltraumgestitzte Beobachtungen ist die Bundesrepublik Deutsch-
land Mitglied in der European Space Agency (ESA) sowie von EUMETSAT (Euro-
pean Organisation for the Exploitation of Meteorological Satellites). Bei EUMETSAT
werden die Interessen der Bundesrepublik Deutschland durch den DWD vertreten.
Auf diesem Weg erfolgt auch die Beteiligung an der Gestaltung der Integrated Global
Observing Strategy (IGOS).

A.1.4 Internationaler Datenaustausch und Datenpolitik

Die Daten des DWD werden entsprechend den WMO-Regeln (WMO-Resolution 40)
international ausgetauscht. Die vom DWD festgelegten Daten und Produkte flir die
Unterstitzung von WMO-Programmen liegen international somit vor. Daten und Pro-
dukte, die Uber diesen Umfang hinausgehen, werden vom DWD auf Anforderung zur
Verfligung gestellt. Die Nutzungsbedingungen werden in diesem Fall entsprechend
der nationalen Datenpolitik vertraglich geregelt.

Der DWD hat im Jahre 1999 gemeinsam mit dem japanischen Wetterdienst mit dem
Aufbau eines GCOS Surface Network Monitoring Centres (GSNMC) begonnen. Ziel
ist es, die Verfligbarkeit und Qualitat von Klimadaten der GSN-Stationen zu verbes-
sern. Da die internationale Verfugbarkeit von Klimadaten u.a. davon abhangt, dass
die zu ihrer Ubermittlung verwendeten Formate fehlerfrei sind, wird halbjéhrlich da-
ruber berichtet, welche formalen Fehler entdeckt wurden. Fehler dieser Art kbnnen
die Verwendung der Gbermittelten Klimadaten erschweren, teilweise auch ganz ver-
hindern. Ferner wird Uber die Qualitat der Gbermittelten monatlichen Niederschlags-
summe sowie die der Monatsmitteltemperatur der Luft berichtet. Die so erhobenen
Daten werden monatlich an das ICSU Weltdatenzentrum A flir Meteorologie (WDC-
A) Ubermittelt und stehen damit Gber das System der Weltdatenzentren zur Verfi-

gung.

A.1.5 Aktivitaten zur Unterstiitzung von Entwicklungslandern

Das BMZ ist zustandig fur die Planung und Umsetzung der Entwicklungspolitik der
Bundesregierung. Seine Aufgaben konzentrieren sich auf folgende Bereiche:

* Mitgestaltung globaler Rahmenbedingungen

e Entwicklung bilateraler und multilateraler Férderstrategien und

¢ Unterstltzung von Entwicklungsprogrammen und -projekten der Partner-
lander

¢ Forderung der entwicklungspolitischen Zusammenarbeit nichtstaatlicher
Organisationen
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A.1.2 Nationale Plane und organisatorische Strukturen

MNationale Plane im Bereich der meteorologischen Beobachtungen werden vom
DWD auf Basis der gesetzlichen Grundlagen entwickelt und fortgeschrieben. Ein na-
tionaler Plan fir die Klimadberwvachung liegt nicht vor.

Die Durchfihrungen der meteorologischen Beobachtungen auf dem Gebiet der
Bundesrepublik Deutschland obliegen dem DWD. Dieser ist eine teilrechtsfahige An-
stalt des dffentlichen Rechts im Geschaftshereich des Bundesministeriums fir vV er-
kehr, Baw und Wohnungswesen (BMVBW) und hat die folgenden, im DWD-Gesetz
festgelegten und die systematische Beobachtung hetreffenden, Aufgaben:

+ kurzfristige und langfristige Erfassung, Uberwachung und Bewertung der
meteorologisc hen Prozesse, Struktur und Zusammensetzung der Atmo-
sphare,

+ Erfassung der meteorologischen Wechsehlirkung zwischen der Atrmospha
re und anderen Bereichen der Urmivelt,

+ Betrieh der erforderlichen Mess- und Beohachtungssysteme zur Erffdllung
der oben genannten Aufgaben und

+ Bereithaltung, Archivierung und Dokumentierung meteorologischer Daten
und Produkte.

Stationsnetz DWD

Abb. 1: Die D arstellung zeigt die rdumliche Verteilung der zu den verschiedenen Netzen des
DWD gehdrenden Stationen.
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» Erfolgskontrolle und Kontrolle der Mittelverwendung.

Projekte werden auch von der Deutschen Gesellschaft flr Technische Zusammen-
arbeit (GTZ) GmbH betreut, die seit 1975 als Dienstleistungsunternehmen in der in-
ternationalen Entwicklungszusammenarbeit tatig ist. Mit mehr als 10.000 Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeitern in Gber 120 Landern der Welt ist die GTZ das groite deut-
sche Unternehmen dieser Art.

Seit 1993 unterstitzt die Bundesrepublik Deutschland die Implementierung der Kli-
marahmenvereinbarung der Vereinten Nationen in Entwicklungslandern. In einer
ersten und zweiten Phase hat das deutsche Klimaschutzprogramm “Measures fo
implement the UNFCCC" seine Aktivitaten darauf konzentriert, Entwicklungslander
bei der nationalen Erfassung von GHG Emissionen und GHG Reduzierungsmaglich-
keiten zu unterstitzen.

Die dritte Phase konzentriert sich nun auf die Implementierung des Kyoto Proto-
kolls.

Die Entwicklungszusammenarbeit der Bundesregierung hat verschiedene Formen.
Neben der Technischen Zusammenarbeit, mit der vor allem die GTZ betraut ist, gibt
es vor allem die Finanzielle Zusammenarbeit (Deutsche Kreditanstalt fur Wiederauf-
bau), sowie Deutschlands Beitrage an internationale Organisationen (multilaterale
Zusammenarbeit).

Dem Deutschen Wetterdienst stehen weder die rechtlichen noch finanziellen Még-
lichkeiten zur Verfigung, sich an der technischen Zusammenarbeit zu beteiligen. Er
kann jedoch uber die direkte Zusammenarbeit mit meteorologischen Organisationen
in Partnerlandern Kenntnisse und Fahigkeiten vermitteln und mithelfen, dass diese
ihre nationalen und internationalen Aufgaben besser erfullen kdnnen.

A.1.6 Defizite

Die 10 Prinzipien fur die Klimatiberwachung (Kapitel G) werden im DWD grundsatz-
lich beachtet.

Der Tabelle S1 zu entnehmende Abbau von Niederschlagsstationen im Bereich des
DWD wird teilweise durch Nutzung regionaler Niederschlagsmessnetze der Lander
sowie radargestitzter Messungen des DWD-Radarverbundes kompensiert (s. auch
Kapitel B).

Derzeit wird im DWD Uberlegt, ob herausragenden, klimatologisch wertvollen Stati-
onen ein besonderer Schutzstatus verliehen werden kann.

A.2. NATIONALE PROGRAMME FUR DIE SYSTEMATISCHE BEOBACHTUNG DER
OZEANE

A.2.1 Die rechtlichen Grundlagen

Die Bundesrepublik Deutschland ist gesetzlich zur Durchflihrung systematischer
Beobachtungen der Meeresumwelt verpflichtet. Gemal Seeaufgabengesetz in der
Fassung vom 18.09.1998 hat das BSH Veranderungen der Meeresumwelt zu (iber-
wachen, durch naturwissenschaftliche Forschungen die Seeschifffahrt und Seefi-
scherei zu fordern und die nautischen und hydrographischen Dienste wahrzuneh-
men. Die Verpflichtung zur Erhebung maritimmeteorologischer Beobachtungen ist
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u.a. im Gesetz Uber den Deutschen Wetterdienst vom 11.11.1952 in der Fassung
vom 01.01.1999, im Schiffssicherheitsvertrag International Convention for the Sa-
fety of Life at Sea, SOLAS, von 1974 mit den entsprechenden Amendments und dem
Protokoll von 1978 sowie in zahlreichen internationalen Ubereinkommen im Rahmen
der Weltorganisation flr Meteorologie, WMO, und der Zwischenstaatlichen Ozeano-
graphischen Kommission, |IOC, verankert.

Darliber hinaus hat die Bundesregierung durch die Beteiligung am Global Ocean
Observing System (GOOS) die notwendige Einbindung der Uberwachungsaufgabe in
internationale Aktivitadten vorgenommen und der Einrichtung des nationalen GOQOS -
Sekretariats im BSH zugestimmt, das eng mit dem Deutschen GCOS-Sekretariat
beim DWD zusammenarbeitet. Viele der im Kapitel C. Ozeanographische Beobach-
tungen dargestellten Messsysteme sind Bestandteile des nationalen Beitrages zu
GOOS.

A.2.2 Nationale Plane und organisatorische Strukturen

Im nationalen ozeanographischen Bereich wurde das Messnetz MARNET auf der
Grundlage eines dem BMVBW vorliegenden Konzeptes entwickelt und aufgebaut.
Zur Zeit wird es durch Ausristung zweier Stationen in Nord- und Ostsee erganzt.
Voraussichtlich wird die ,Nordseeboje IlI" zu Beginn des Jahres 2002 in der Nahe der
Position der friheren ,Forschungsplattform Nordsee® verankert und in Betrieb ge-
nommen, die Station ,Arkona Becken"im 1. Quartal 2002 (Stationsplan s. Kapitel C.
Ozeanographische Beobachtungen). Weitere Stationen sind gegenwartig nicht ge-
plant, lediglich die Einfiihrung neuer Messmethoden und die Verbesserung der
messtechnischen Ausriistung sind im Interesse bestmdéglicher Datenqualitat und
Datenverfliigbarkeit vorgesehen . Dabei wird versucht, im Rahmen des ,European
workshop on fixed monitoring networks in the North Sea region” (SeaNet) eine Ab-
stimmung zwischen den zusténdigen Behdrden der européischen Lander herbeizu-
flhren, in Zusammenarbeit mit der ,European Association for the Global Ocean Ob-
serving System” (EuroGOQOS). Im Rahmen der internationalen ozeanographischen
Datengewinnung auf Handelsschiffen (Ships of Opportunity Programme, SOOP), ist
das BSH aktiv beteiligt.

Wie im Kapitel A.1.2 bereits dargelegt, ist in Deutschland fUr die Durchfihrung der
meteorologischen und damit auch flr die maritimmeteorclogischen Beobachtungen
der Deutsche Wetterdienst zustandig. Seine Aufgaben und organisatorische Einbin-
dung sind dort beschrieben.

Zur Gewinnung von maritimmeteorologischen /in situ Daten in Meeresoberflachen-
ndhe nutzt der DWD das nationale System der weltweit operierenden, freiwillig beo-
bachtenden Handels-, Forschungs- und Fischereischiffe. Es ist integriert in das inter-
nationale VOS-Scheme, das im Rahmen der WMO koordiniert wird und an dessen
Aufbau, Unterhalt und Auswertung er maltgebend beteiligt ist.

Im Rahmen von EGOS (European Group on Ocean Stations), deren Vorsitz zur Zeit
ein Mitarbeiter des DWD innehat, wird der Einsatz von driftenden und verankerten
meteorologischen Bojen auf dem Nordatlantik koordiniert. Der Deutsche Wetter-
dienst, der u.a. Driftbojen fir dieses Programm beisteuert, plant die Fortsetzung sei-
ner Beteiligung.

Im deutschen Kistenvorfeld betreibt der DWD maritimmeteorologische Messsyste-
me, 2.T. in Zusammenarbeit mit dem BSH.

Fur die maritime Meteorologie unverzichtbar ist die Sondierung der maritimen At-
mosphare bis in gréRere Hohen. Deshalb hat der DWD eine Reihe von mobilen au-
tomatisierten aerologischen Aufstiegsstellen auf Seeschiffen eingerichtet und betei-
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ligt sich damit am internationalen Automated Shipboard Aerological Programme,
ASAP.

Organisatorisch sind die maritimmeteorologischen Aktivitaten im DWD in den Be-
reich Maritimes Datenmanagement und Klimaltiberwachung integriert.

A.2.3 Beteiligung an Fernerkundungsprogrammen

Uber die Beteiligung des DWD an Fernerkundungsprogrammen wird in Kapitel
A.1.3 berichtet.

Far die Beobachtung der Meeresoberflache werden die Satelliten der NOAA sowie
von EUMETSAT und ESA routinemaBig flr die Erfassung von Meereis und Oberfla-
chentemperaturen sowie zum Umweltmonitoring genutzt. Die programmatischen In-
teressen werden durch Beteiligung an den nationalen Vorbereitungssitzungen und an
Tagungen der relevanten ESA- und EUMETSAT-Gremien (s. Kap. A.1.3) sowie in
nationalen und internationalen Nutzergruppen vertreten.

A.2.4 Internationaler Datenaustausch und Datenpolitik

Fur den vereinfachten und sicheren Austausch operationeller ozeanographischer
Daten hat SeaNet ein EU-Projekt ,SeaNet Data Interface” (SNDI) beantragt und
durchgeflhrt, das den Austausch zunachst im europaischen Bereich und beschrankt
auf 6 Lander gewahrleisten soll. Die Datenpolitik bei SeaNet sieht die kostenfreie
Nutzung der Messnetz-Daten durch Behérden und Forschungseinrichtungen vor, die
kommerzielle Nutzung dagegen ist entsprechend den nationalen Vorschriften des
Herkunftslandes der Daten ggf. kostenpflichtig. Ein reduzierter MARNET-Datensatz
wird Uber das GTS der WMO global zur Verfugung gestellt.

Letztlich wird sich im ozeanographischen Bereich die nationale Datenpolitik an
GOOS orientieren, das zur uneingeschrankten Freigabe der Beobachtungsdaten
tendiert.

Die national erhobenen Daten des Ship of Opportunity Programme (SOOP) werden
an das Global Surface Data Centre abgegeben.

Der maritimmeteorologische internationale Datenaustausch wird in Deutschland
durch den DWD wahrgenommen. Das geschieht auf der Grundlage internationaler
Vereinbarungen und Verpflichtungen im Rahmen der WMO, z.B. im VOS-Scheme,
bei dem das GTS der WMO genutzt wird, oder im Marine Climatological Summaries
Scheme, MCSS. Fir die Politik des Austausches und der Abgabe maritim-meteorolo-
gischer Daten stellt die Resolution 40, die auf dem 12. Kongress der WMO verab-
schiedet wurde, eine wichtige Orientierungslinie dar.

A.2.5 Aktivitaten zur Unterstiitzung von Entwicklungsldandern

In zeitlich eng begrenzten Aktionen und zumeist innerhalb von oder in Verbindung
mit Entwicklungsprojekten, die vom BMBF oder der EU geférdert werden, wird vom
BSH wissenschaftlich/technische Beratung durchgefiihrt, wenn Interesse am Einsatz
und Kauf von ozeanographischen Beobachtungssystemen, die das Produkt der an-
gefuhrten Projekte sind, von Entwicklungslandern bekundet wird (z.B. China und In-
donesien in Verbindung mit den BMBF-Projekten ,MERMAID", ,CANVAS" u.a.). Far
weiterfihrende und umfangreichere Aktivitaten sind zusatzliche Ressourcen erfor-
derlich.
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A.2.6 Defizite

Wenn GOOS und EuroGOOS effektive operationelle Instrumente zur Erreichung
der definierten Ziele werden sollen, muss den Absichtserklarungen der Lander die
Bereitstellung angemessener Finanzmittel folgen. Bereits vorhandene Messnetz-
komponenten sind zwar ein willkommener Anfang, kénnen aber angesichts des ge-
waltigen Datenbedarfs nur die Keimzelle flr ein erheblich ausgeweitetes Gesamt-
system sein.

A.3. NATIONALE PROGRAMME ZUR SYSTEMATISCHEN BEOBACHTUNG DER
TERRESTRISCHEN KLIMAKOMPONENTEN

A.3.1 Die rechtlichen Grundlagen

A.3.1.1 Landnutzung

Im Jahre 1979 wurde, als eine Aktivitat in Folge der KSZE-SchluBakte von 1975, in
Genf von damals 34 Mitgliedstaaten der UN-Wirtschaftskommission fiur Europa (nach
den politischen Umstrukturierungen in Europa sind es 1998 nunmehr 43 der insge-
samt 55 Mitgliedstaaten) und von der Europaischen Gemeinschaft das "Uberein-
kommen Uber weitraumige, grenziberschreitende Luftverunreinigung” (Convention
on Long-range Transboundary Air Pollution, UN/ECE-CLRTAP) unterzeichnet. Es
sollte als erstes volkerrechtlich verbindliches Instrument die Probleme der Luftverun-
reinigungen auf einer weitraumigen Basis angehen. "Neben der Festlegung der allge-
meinen Prinzipien fur internationale Kooperation zur Bekampfung der Luftverschmut-
zung hat es einen Rahmen geschaffen, um Forschung und Politik institutionell zu ver-
einigen" (UN/ECE 1996). Uber seine Ausfiillung befindet ein Exekutivorgan (Execu-
tive Body), das sich von 3 Arbeitsgruppen und dem European Monitoring and Evalu-
ation Program (EMEP)® zuarbeiten ldsst. Diese Arbeitsgruppen werden von Sonder-
arbeitsgruppen mit Experten aus den Mitgliedstaaten unterstitzt.

A.3.1.2 Biota

Far den Bereich naturschutzorientierter biotischer Informationen (Artenvielfalt,
Verbreitung von Arten) gibt es zur Zeit keine rechtlichen Grundlagen fiir die Durch-
fuhrung bundesweiter Beobachtungen. Bei der derzeit laufenden Novellierung des
Bundesnaturschutzgesetzes ist vorgesehen, die 6kologische Umweltbeobachtung als
Aufgabe von Bund und Landern und die gegenseitige Unterstltzung und Abstim-
mung festzuschreiben. Detaillierte Regelungen Uber den Inhalt dieser Umweltbeo-
bachtung liegen noch nicht vor. Die Zusténdigkeit fur Erhebungen im Bereich des
Naturschutzes liegt bei den Landern.

Die EU-Richtlinie 2001/18/EG schreibt eine Uberwachung von Freisetzungen und
des Inverkehrbringens von gentechnisch veranderten Organismen vor. Dazu sind zur
Ermittlung der 6kologischen Auswirkungen Daten zum Artenvorkommen und zur
Verbreitung von Arten zu erheben. Die entsprechenden Monitoringkonzepte sind zur
Zeit in Entwicklung. Es ist aber noch nicht abzusehen, ob hier klimarelevante Infor-
mationen erwartet werden kénnen. Die EU-Richtlinie ist bis Oktober 2002 in deut-
sches Recht umzusetzen (GenTG).

5 hitp://www.unece .org/env/itap/conv/itap o.htm
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A.3.2 Nationale Pliane und organisatorische Strukturen

A.3.2.1 Landnutzung

Der deutscher Beitrag des International Co-operative Programme on Integrated
Monitoring of Air Pollution Effects on Ecosystems bezieht sich auf mehrere Baustei-
ne.

« UBA: Internationales Kooperativprogramm integrierten Uberwachung der Wir-
kung von Luftschadstoffen auf Okosysteme (/CP Integrated Monitoring)

¢ Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL): Internationales Koopera-
tivprogramm zur Bewertung der Wirkungen von Luftverunreinigungen und an-
deren Stressfaktoren auf landwirtschaftliche Kulturpflanzen und die natdrliche
Vegetation (/CP Crops)

e Bayerisches Landesamt fir Denkmalpflege: Programm zur Untersuchung der
Wirkungen auf Materialien, einschlieBlich historischer und kulturellen Bauwer-
ke (ICP Materials)

e BML: Internationales Kooperativprogramm zur Erfassung und Uberwachung
der Einwirkungen von Luftverunreinigungen auf Walder (/CP Forest)

 Internationales Kooperativprogramm zur Beurteilung und Uberwachung der
Versauerung von Oberflachengewéssern (/CP Freshwater)

Bei dem Integrated Monitoring steht zundchst die Erfassung des Istzustandes von
Okosystemen und dessen Verdnderungen unter der Einwirkung anthropogener
Schadstoffe im Mittelpunkt. Hierzu werden neben der Ermittlung von Konzentrationen
und Depositionen von Luftschadstoffen insbesondere die Wechselwirkungen der aus
der Atmosphare eingetragenen Stoffe mit den verschiedenen Teilkompartimenten der
betrachteten Okosysteme - hier sind z.B. der Boden oder das Grund- und Oberfl&-
chenwasser sowie Biota zu nennen - untersucht.

Zur Abgrenzung der durch den Eintrag von anthropogenen Luftverunreinigungen
erzeugten okosystemaren Veranderungen von denen, die durch natirlich auftretende
Schwankungen hervorgerufen werden, sind langfristige Beobachtungen von Pflanzen
und Tieren (Biomonitoring) sowie die gleichzeitige Erfassung physikalisch-
chemischer Umweltfaktoren an der gleichen Messstelle erforderlich. In 27 Staaten
Europas und Nordamerikas werden derzeit an 50 Messstellen diese Untersuchungen
durchgefiithrt® Federfihrend fiir dieses Programm ist Schweden: das Internationale
Programmzentrum befindet sich in Helsinki, Finnish Environment Institute. Ein Uber-
blick zu den Metadaten aller beteiligter Lander findet sich unter

http://www.vyh fi/feng/intcoop/projects/icp im/datatabl1.htm.

Deutschland beteiligt sich mit einer Messstelle an dem Programm.

Standort: Bayerischer Wald (Grofze: 0,64 km2 ), Beginn: 1989, bis 1992 als Pilot-
programm, ab 1992 Dauermessprogramm.

Fur das Messgeldnde liegt eine vollstandige Kartierung vor, die eine Inventarisie-
rung der vorhandenen Flora und Fauna umfasst. Die Messungen in dem Untersu-
chungsprogramm mit 90 Unterprogramme pro Jahr enthalten mehr als 10000 ge-
messenen/beobachteten Parametern. Unterprogramme gliedern sich in Pflichtpro-
gramme und optionale Programme. Sie umfassen neben Klima und Luftchemie auch
Untersuchungen zu Boden, Sicker- und Grundwasser, Waldschaden und Vegetation.
Die Daten aus dem deutschen Programm werden in den vorgegebenen Datenfor-
maten an die Datenzentrale nach Finnland weitergeleitet. Dort wird ein gemeinsamer

® hitp:/iwww vyh fifena/intcoop/projectsficp_im/im_map.htm
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Bericht erstellt. Jahrlich erscheinende internationale Berichte sind unter der folgen-
den Adresse zur Verfigung:
http://www.vyh.fi/eng/orginfo/publica/electro/fe 427/fe 427.htm
Weitere Informationen dazu unter der Adresse:
http://'www.vyh fileng/intcoop/projects/icp im/im.htm
Dort finden sich weitere Angaben zum Manual sowie links zu weiteren Programmen
etc.. In der GTOS-Homepage wird auch auf dieses Programm verwiesen.

A.3.2.2 Boden

Fur den Bereich Boden werden im Zusammenhang mit der Umsetzung des Bun-
desbodenschutzgesetzes und der Bodenschutzverordnung von 1999 Bodenuntersu-
chungen im Bereich des UBA-Luftmessnetzes durchgefiihrt. An 17 Mess- und Probe-
nahmestellen ist eine Bodenkartierung zur Flachennutzung durchgefiihrt worden. Es
werden neben bodenchemischen und —physikalischen Eigenschaften auch Boden-
kenndaten erhoben, die unter anderem die Carbonatgehalte, die Kationenaustausch-
kapazitat, pH-Werte und die organische Substanz bestimmt. Diese Untersuchungen
im Bereich des UBA-Luftmessnetzes sind integraler Bestandteil der Untersuchung an
den etwa 700 Bodendauerbeobachtungsflachen der Ladnder. Vorgaben im Hinblick
der methodischen Vorgehensweise und des Spektrums der Untersuchungsparameter
sind im Zuge der Umsetzung des Bundesbodenschutzgesetzes erarbeitet worden.

A.3.2.3 Biota

Nationale Plane fiir eine naturschutzoriente Umweltbeobachtung bestehen nicht.
Auf fachlicher Ebene haben die zustandigen Landesédmter und das BfN eine Kon-
zeption fiir eine naturschutzorientierte Umweltbeobachtung entwickelt. Uber die Um-
setzung dieser Fachkonzeption ist noch nicht entschieden. Die Lander flhren in ih-
rem Bereich Erhebungen nach eigenen Planen durch, deren Ergebnisse aber in der
Regel nicht auf nationaler Ebene zusammengefihrt werden kénnen, weil die Inhalte,
Kriterien und Zeitintervalle dieser Erhebungen unterschiedlich ausgelegt sind.

A.3.3 Beteiligung an Fernerkundungsprogrammen

Schwerpunkt des 1985 initiierten EU-Programms mit Namen CORINE - Coordina-
tion de l'lnformation sur I'Environment sind:

¢ Schutz der Biotope
¢« Bekampfung von Luftverschmutzung
¢ Schutz der Umwelt im MittelImeerraum.

Auf der Basis von Satellitendaten wird eine Inventur der Bodenbedeckung erstmals
fur Deutschland 1990 durchgeflihrt, die sowohl eine Abbildung der naturlichen Bo-
denbedeckung als auch der durch den Menschen gepragten Landnutzung beinhaltet.
Dies wird als CORINE-Land Cover bezeichnet. Das europaische Programm sah eine
nationale Erhebung auf der Basis eines abgestimmten "Technical Guide" und die
Zusammenflihrung zu einem europaisch, harmonisierten Datensatz vor.

1991 hat das UBA das Statistische Bundesamt mit der Erhebung flir Deutschland
beauftragt. Mit Griindung der Européischen Umweltagentur (EUA) wurde diese Auf-
gabe im EEA- Projekt Land Cover — Ecological Monitoring weiter betrieben.

1995 wurde das European Topic Centre Land Cover (ETC/CL) als internationales
Koordinierungsgremium bei der EUA gegrindet, um das hier eingestellte Projekt LC-
Ecological Monitoring zu koordinieren. In den Mitgliedslandern der EUA wurden Na-
tional Reference Centres (NRC) eingerichtet, die als nationale Kontaktstelle fungie-
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ren. Im Zusammenhang mit der Ersterhebung in Deutschland wirkte das Statistische
Bundesamt als NRC Deutschland.
Methodik:

Die international festgeschriebene Nomenklatur nach insgesamt 44 Bodenbede-
ckungsarten flir Europa beriicksichtigt neben der Aufteilung in Hauptnutzungsarten,
wie bebaute Flachen, landwirtschaftliche Flachen, Walder und Wasserflachen auch
Kategorien von wesentlicher Bedeutung fur den Natur- und Landschaftsschutz. Fir
Deutschland sind 36 Arten relevant. Der Erfassungsmalflstab ist 1:100.000, wobei
Flachen ab einer Minimalgrofie von 25 ha (500m x 500m) und Linienauspragungen,
wie Flusse, Verkehrswege etc. ab 100 m Breite erfasst wurden. Die Methodik ist
ausfuhrlich im "Technical Guide" beschreiben und liegt als deutsche Version mit zu-
satzlichen Digitalisierungshinweisen vor.

EUROSTAT fugte die internationalen Erhebungen im Informationssystem GISCO
zusammen. Die Daten sind nach Anforderung Uber die EEA — ETC CORINE Land
Cover mit Neugriindung der neuen ETCs ab 2001 Uber das ETC Terrestrial Environ-
ment erhaltlich.

Informationen zu den internationalen Aktivitdten sind einsehbar unter folgender Ad-
resse:

http://etc.satellus.se/index.htm
http://etc.satellus.se/the project/about etc/index.htm

Fur die Okologischen Flachenstichprobe soll dieser Datensatz genutzt werden.

Das Amtliche Topographisch-Kartographische Informationssystem (ATKIS) der
Landesvermessungsamter enthalt als topographische Grundlage eine ahnliche Dar-
stellung zur Flachennutzung, allerdings in héherer Auflésung (ab 1:25.000). Wegen
vermessungsrelevanter Fragestellungen werden hier herkémmliche Nutzungsklassen
definiert, die auf topographischen Grundkarten erwartet werden. Fir flichendecken-
de Fragestellungen in Deutschland bietet ATKIS auch wegen der héheren Auflosung
und dem damit verbundenen enormen Daten- und Kostenvolumen keine Alternative.
Planung:

Mit der ersten Fortschreibung der Landnutzungsanderungen gegentiber der Erster-
hebung auf der Basis von aktuellen Szenen wurde im Jahr 2000 begonnen. Diese
Aktualisierung wird innerhalb eines Gemeinschaftsprojekts der EU/EEA mit den Mit-
gliedsstaaten durchgefiihrt. Die gemeinsame Planung mit der EEA sieht vor, dass die
Mitgliedstaaten bis Ende 2004 die aktualisierte Aufnahme beenden. So soll auch die
deutsche Aktualisierung fur die gesamte Flache Deutschlands in 2004 abgeschlos-
sen sein. Dieses Gemeinschaftsprojekt beinhaltet zwei Teilprojekte:

IMAGE2000: Aktivitaten im Zusammenhang mit der Satellitenbeschaffung und Pro-
zessierung

CLC2000: Aktivitdten im Zusammenhang mit der Interpretation und der Kartierung
der Anderung der Bodenbedeckung

Wahrend der Teil | der Aktivitaten im Auftrag der EU/EEA flr alle Mitgliedstaaten
zentral gesteuert und koordiniert vom Joint Research Centre in Ispra durchgefihrt
wird, liegt der Teil Il (Interpretation und Kartierung der Anderung der Bodenbede-
ckung) in der Verantwortung der Mitgliedslander.

Der Aufnahmeschlissel und die Methodik entsprechend denen der Ersterhebung.
Dabei sind Anderungen mit einer Mindestflache von 5 ha auf der Basis der innerhalb
des Projektes IMAGE 2000 prozessierten Satellitenszenen und im Vergleich der Da-
ten der Ersterhebung zu detektieren und zu kartieren.

Weitere Informationen dazu unter:

http://etc.satellus.se/I&CLC2000/download.htm
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A.3.4 Internationaler Datenaustausch und Datenpolitik

A.3.4.1 Boden

Der Datenaustausch mit den L&ndern wird durch die Verwaltungsvereinbarung zum
Datenaustausch im Umweltbereich (Anhang Il 4) geregelt. Dort sind Inhalt und Um-
fang der Daten festgelegt. (z.B. bodenkundliche Grundlagendaten, Hintergrundwerte,
Standortparameter). Die Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
leistet einen wesentlichen Beitrag zum Aufbau des Bundesinformationssystems, da
einzelne Fachinformationssysteme der BGR (z.B. FIS Bodenkunde) wichtiger Infor-
mationen zur Verfligung stellen, die fur die Arbeit des UBA notwendig sind.

Derzeit ist das Bundes-Bodeninformationssystem im UBA im Aufbau. Mit einer kon-
tinuierlichen Datenlieferung der Lander an den Bund ist erst in den nachsten Jahren
Zu rechnen.

A.3.4.2 Biota

Informationenslieferungen an die internationale Ebene werden im Rahmen ver-
schiedener internationaler Abkommen und aufgrund von EU-Richtlinien durchgefiihrt.
Hier sind zu nennen:

FFH-Richtlinie

Vogelschutzrichtlinie

Afrikanisch-Eurasisches Wasservogelabkommen (AEWA)
Regionalabkommen Fledermause (EUROBATS)
Kleinwalabkommen Nord- und Ostsee (ASCOBANS)
Seehundabkommen flr das Wattenmeer
Ramsarkonvention

Berner Konvention

Helsinki-Konvention

Alpenkonvention

Datenlieferanten sind die Bundeslander, der Bund fuhrt teilweise Zusammenfas-
sungen durch oder erstellt Nationalberichte. Ein einheitliches bundesweites Regel-
werk beziglich der Erfassungsmethoden oder von Messnetzen besteht nicht. Ledig-
lich bei der FFH-Richtlinie und bei der Vogelschutzrichtlinie sind rechtlich bindende
Vorschriften vorgegeben, die noch von den Bundeslandern unter Mitarbeit des BfN
ausgefullt und standardisiert werden mussen.

A.3.5 Defizite

A.3.5.1 Boden

Ergebnisse der Bodendauerbeobachtungsflachen aus der Vergangenheit weisen
eine hohen Grad an Heterogenitat auf und sind somit zum Teil nur begrenzt ver-
gleichbar. Aufgrund unzureichender Vorgaben hinsichtlich von Standard in der Ver-
gangenheit zur Ausweisung von Bodendauerbeobachtungsflachen, der Probenahme
und der Analytik sind ,historische” Daten nur begrenz kompatibel. Mit den Verord-
nungen und DurchflUhrungsbestimmungen zum BBSchG soll dieser Harmonisie-
rungsprozess der Datenerhebung vorangetrieben werden.

A.3.5.2 Biota

Defizite bestehen vor allem beziglich einer Koordination und Standardisierung bio-
tischer Erhebungen, weshalb bundesweite Ubersichten nicht erstellbar sind. Die U-
berwachung der biologischen Vielfalt, wie sie nach Artikel 7 des Ubereinkommens
zur Erhaltung der biologischen Vielfalt gefordert wird, ist in Deutschland noch nicht
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umgesetzt. Die bestehenden Erhebungen der Lander konzentrieren sich fast aus-
schliellich auf geschutzte, gefahrdete und schitzenswerte Arten und Lebensraume.
Damit kénnen mit diesen Informationen nur Aussagen zu Teilmengen der Artenviel-
falt und zu einem geringen Anteil der Landesflache von Deutschland gemacht wer-
den. Fur die Uberwachung des Leitprinzips der Nachhaltigkeit und auch fur klimare-
levante Betrachtungen sind aber Informationen erforderlich, die reprasentative Aus-
sagen zur Gesamtflache Deutschlands erméglichen.
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B. Meteorologische und atmosphéarische Beobachtungen

B.1. ALLGEMEINES

Meteorologische Beobachtungen haben in Europa eine lange Tradition. Schon im
Jahre 1780 griindete Karl Theodor, Kurflrst der Pfalz, die Societas Meteorologica
Palatina, die unter der Obhut ihres Sekretars Johann Jakob Hemmer vom Ural Uber
Gronland bis Amerika 39 Stationen unterhielt. Die Mess- und Beobachtungsergeb-
nisse wurden um 07, 14 und 21 Uhr mittlerer Ortszeit (Mannheimer Stunden) erho-
ben und mit der Diplomatenpost nach Mannheim gesandt. Ende des vorigen Jahr-
hunderts begann die Sammlung klimatologischer Daten durch staatliche Wetter-
dienste, aber erst seit der Wiedervereinigung im Jahr 1990 werden in Deutschland
alle Daten nach einheitlichen Regeln erhoben und aufbereitet. Durch den Einsatz
automatischer Stationen konnte die zeitliche Dichte der gemessenen Elemente er-
heblich erhéht werden, so dass jetzt von Stationen mit automatischer Messwerterfas-
sung Werte im Abstand von Minuten oder 10 Minuten erhoben und archiviert werden.
Daneben gibt es bis auf weiteres aber auch noch eine grofle Anzahl nebenamtliche
Klima- und Niederschlagsstationen an denen von Beobachtern taglich bzw. dreimal
taglich meteorologische Parameter beobachtet oder gemessen werden.

Die klimatologischen Anforderungen, z.B. an die vom DWD betriebenen Netze,
erfuhren stets besondere Beachtung, da die fir klimatologische Zwecke bendtigten
Genauigkeiten zusammen mit einer schnellen Verflgbarkeit sowohl fir die Anwen-
dungen im Echtzeitbereich als auch fir die der Klimatologen vorteilhaft sind. Daher
anerkennt und respektiert auch der DWD die Prinzipien zur Klimatberwachung (Karl
et al., 1995, s. Annex |). Dennoch betreibt der DWD derzeit kein rein klimatologisch
ausgerichtetes, hauptamtliches Messnetz mehr.

Im Herbst 1993 wurde im DWD ein nationales GCOS-Sekretariat eingerichtet, das
die Koordinierung der nationalen Aktivitaten zur Klimatiberwachung tlbernommen
hat. Ferner Uberwacht es, gemeinsam mit dem japanischen Wetterdienst, die Ver-
fugbarkeit und Qualitat der Meldungen der Stationen des GSN und betreibt hierzu ein
GSN Monitoring Centre (GSNMC). Der DWD beteiligt sich aktiv am GCOS Surface
Network (GSN), GCOS Upper Air Network (GUAN) und Global Atmosphere Watch
(GAW).

Einen weiterer Beitrag zu GCOS stellt das ebenfalls vom DWD betriebene Welt-
zentrum flr Niederschlagsklimatologie (WZN, besser bekannt als Global Precipitation
Climatology Centre, GPCC) dar. Es ist ein deutscher Beitrag zu den internationalen
Klimaanalyse- und Klimaforschungsaktivitdten, und eine Komponente des Global
Precipitation Climatology Project (GPCP), das in das Global Energy and Water Cycle
Experiment (GEWEX) des Worid Climate Research Programme (WCRP) eingebun-
den ist.

B.2. BEITRAGE zu DEN GCOS NETZWERKEN

Eine Ubersicht Uiber die deutschen Beitrage zu GCOS ist in Tabelle 1 dargestellt.

B.2.1 Beitrage zum GCOS Surface Network (GSN)

Fir das GCOS Surface Network (GSN) wurden in der Bundesrepublik Deutsch-
land 3 Stationen des Deutschen Wetterdienstes ausgewahlt:
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¢ Hamburg-Fuhlsbuttel (WMO-Nr. 10147),
¢ Lindenberg (10393) und
¢ Hohenpeitenberg (10962).

Weitere Stationen stehen fiir eine eventuelle regionale Untersetzung und/oder Er-
ganzung des GSN bereit.

Die Station Hamburg-Fuhlsbiittel ist eine Flugwetterwarte die im Jahre 1891 als
Observatorium eingerichtet und sich, seitdem sie 1955 um ca. 270 m nach Westen
verlegt wurde, auf dem Geldndes des Hamburger Flughafens befindet. 1995 wurde
die Station erneut verlegt, diesmal um ca. 700 m nach Siidwesten. Der Ubergang zu
einem teilautomatischen Betrieb erfolgte 1995. Seitdem werden Lufttemperaturin 2
m und 5 cm Héhe sowie die Erdbodentemperatur, Luftfeuchte, Luftdruck, Windrich-
tung und Windgeschwindigkeit, Niederschlag und Sonnenscheindauer automatisch
erfasst.

Das Meteorologische Observatorium Lindenberg wurde 1905 von Richard Ass-
mann, dem Entdecker der Stratosphéare, gegriindet und begann zum gleichen Zeit-
punkt mit den Messungen. In den Jahren 1956 und 1971 wurde der Standort der Be-
obachtungen/Messungen jeweils innerhalb von ca. 200 m verlegt. Der teilautomati-
sche Betrieb begann bereits 1992. Wie in Hamburg-Fuhlsbittel werden die Lufttem-
peratur in 2 m und S cm Hohe sowie die Erdbodentemperatur, Luftfeuchte, Luftdruck,
Windrichtung und Windgeschwindigkeit, Niederschlag und Sonnenscheindauer au-
tomatisch erfasst.

Die Station ist als Nationale Referenzstation vorgesehen. D.h. alle konventionellen
Messungen und Beobachtungen werden parallel zur automatischen Datengewinnung
fortgesetzt.

Mit den Messungen am Meteorologischen Observatorium Hohenpeienberg(Abb.
2) wurde bereits im Jahre 1781 im Rahmen der Societas Meteorologica Palafina be-
gonnen. Bis 1932 gab es immer wieder kurze Unterbrechungen in den Beobachtun-
gen. Seit 1932 liegen die Beobachtungen und Messungen ohne Unterbrechung vor.
An dieser Station erfolgte der Ubergang zu einem teilautomatischen Betrieb 1993.
Seitdem werden Lufttemperatur in 2 m und 5 cm Hohe sowie die Erdbodentempera-
tur, Luftfeuchte, Luftdruck, Windrichtung und Windgeschwindigkeit, Niederschlag und
Sonnenscheindauer automatisch erfasst.

Auch diese Station ist als Nationale Referenzstation vorgesehen. D.h. alle kon-
ventionellen Messungen und Beobachtungen werden parallel zur automatischen
Datengewinnung fortgesetzt.

Die 10 Prinzipien der Klimauberwachung werden weitgehend eingehalten. Die
folgende Tabelle B.1 spiegelt die Einhaltung der 10 Prinzipien (s. Kapitel G) an den
GSN-Stationen wieder (soweit Angaben moglich waren):

# Hamburg-Fuhlsbiittel Lindenberg Hohenpeifenberg
1 kA kA kA
2 Nein ja Ja
3 k.A. k.A. kA
4 Ja ja ja
5 k.A. k.A. kA
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# Hamburg-Fuhlsbiittel Lindenberg Hohenpeilenberg
5] Ja ja ja
7 kA k.A. k.A.
8 K.A. k.A. k.A.
9 k.A. k.A. kA
10 Ja ja Ja

Tabelle B1: Erfullung der 10 Prinzipien zur Klimalberwachung fur die 3 deutschen GSN-Stationen

Auswirkungen der Einfllhrung neuer Messsysteme und von Anderungen exisis-
tierender Systeme werden durch Parallelmessungen an ausgewahltenStationen des
Messnetzes des DWD gepruft.

Die Erhaltung der Stationen wird auf Grund thres Status als Flugwetterwarte bzw.
meteorologisches Observatorium garantiert.

syETR i

Abb. 2: Das Meteorologische Observatorium HohenpeilRenberg des DWD

B.2.2 Beitrage zum GCOS Upper Air Network (GUAN)

Fir das GCOS Upper Air Network (GUAN) wurde eine Station des DWD sowie ei-
ne vom AWI betrieben Station ausgewahlt:

+ Stuttgart-Schnarrenberg (10739),
« Neumayer (89002).

An der Station Stuttgart-Schnarrenberg werden um 00, 12 und 18 Uhr UTC Radio-
sondenaufstiege mit Hohenwindmessungen durchgefiihrt. Die Radiosondenaufstiege
begannen im Januar 1957. Seit Februar 1995 wird sie GUAN-Station gefihrt. Kurz
nach ihrer Nominierung als GUAN-Station wurde sie jedoch in eine automatische
Wetterstation umgewandelt. Dies beinhaltet auch ein System zum automatischen
Starten von Radiosonden.
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B.2.3 Beitrage zum Global Atmosphere Watch (GAW)

Zum Global Atmosphere Watch (GAW) tragt die Bundesrepublik Deutschland mit
den folgenden Stationen bei:

+ Zugspitze/Hohenpeil’enberg, der
e Neumayer-Station (Antarktis, Betreiber AWI) sowie den
¢ Regionalstationen Schauinsland und Neuglobsow.

Abb. 3: Die GAW-Globalstation Zugspitze.

Die GAW-Globalstation Zugspitze/Hohenpeitenberg besteht aus 2 Plattformen:
die eine befindet sich in der Umweltforschungsstation Zugspitze, die andere im Me-
teorologischen Observatorium HohenpeiRenberg des DWD.

Meteorologische und luftchemische Messungen haben am Meteorclogischen Ob-
servatorium Hohenpeitenberg eine lange Tradition. Seit 1781 werden hier ununter-
brochen meteorologische Beobachtungen durchgefihrt. 1967 lief das inzwischen
umfangreiche Ozon-Messprogramm an. 1994 wurde mit dem Aufbau der GAW-Sta-
tion begonnen und das Messprogramm des Observatoriums erheblich ausgeweitet.
Entsprechend den GAW-Anforderungen flr eine Globalstation werden verschiedene
reaktive Spurengase, physikalische und chemische Eigenschaften des Aerosols, In-
haltsstoffe des Niederschlags, sowie eine Reihe von Hilfsgréen flr die Interpretation
der lufichemischen Daten gemessen.

Auf der Zugspitze (Abb. 3) wird die Globalstation in Kooperation von Umweltbun-
desamt und Deutschem Wetterdienst betrieben. Der DWD misst dort meteorologi-
sche Komponenten, Aerosolkonzentrationen und verschiedene Radionuklide; das
Umweltbundesamt reaktive und klimawirksame Spurengase sowie Aerosol- und Nie-
derschlagschemie. Das Umweltbundesamt betreibt dariber hinaus zwei GAWV-
Regionalstationen (Schauinsland und Neuglobsow), an denen ebenfalls klimarele-
vante Spurengase gemessen werden. Die Globalstation Zugspitze/Hohenpeilkenberg
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pflegt eine enge Abstimmung und Kooperation mit den Observatorien auf dem hohen
Sonnblick in Osterreich und dem Jungfraujoch in der Schweiz. Die nadchsten Nach-
barstationen liegen im Osten in Tibet, im Norden am Polarkreis, im Westen auf den
Irischen Inseln und im Siiden auf den Kanaren. Einzigartig fur das GAW-Netz ist die
Messung der Konzentrationen in der freien Troposphére im dicht besiedelten und
vergleichsweise hoch industrialisierten Gebiet.

Die GAW-Station Zugspitze/Hohenpeienberg erfullt die 10 Prinzipien fur die Kli-
maulberwachung (s. Kap. G) zum Uberwiegenden Teil.

B.3. ANDERE BEOBACHTUNGSNETZE FUR METEOROLOGIE UND ZUSAMMEN-

SETZUNG DER ATMOSPHARE
Neben den Stationen in den globalen Beobachtungsnetzen (GAW; GUAN; GSN)

werden vom DWD mehrere nationale Stationsnetze betrieben, in denen routinemanig
meteorologische Daten aus dem Gebiet der Bundesrepublik Deutschland erhoben wer-
den. Die Daten werden MafRnahmen der Qualitdtssicherung unterzogen und als Zeitrei-
hen in einer Klimadatenbank archiviert. Die Zeitreihen beginnen meistens in den 40iger
Jahren des 20. Jahrhunderts, gehen vereinzelt aber auch bis in das 19. und 18. Jahr-
hundert zuriick.

Im Deutschen Wetterdienst werden seit Mitte der siebziger Jahre alle meteorologi-
schen Daten, die von den Stationsnetzen des Deutschen Wetterdienstes beobachtet
werden, routinemanig auf EDV - Datentrager gebracht, einer Qualitatskontrolle unter-
zogen und archiviert. Zusatzlich wurden Daten, die davor erhoben wurden und z.T. in
Form von Tabellen oder (seit den flnfziger Jahren) auf Lochkarten vorlagen, erfasst, in
einheitlicher Form auf Magnetbandern archiviert und spéter in die Klimadatenbank ein-
gebracht.

Die Daten im Bereich des Meteorologischen Dienstes der ehemaligen DDR wurden
bis 1990 in &hnlicher Weise - wenn auch im einzelnen durchaus unterschiedlich - auf-
bereitet und in einem entsprechenden Datenarchiv (EMDS = Einheitlicher Meteorologi-
scher Datenspeicher) zusammengetragen. Dieses Datenarchiv wurde so weit wie még-
lich in die Klimadatenbank des Deutschen Wetterdienstes integriert. Die Zusammenfiih-
rung der Archive wurde 1992 abgeschlossen. Aus der unterschiedlichen Datenaufbe-
reitung in den alten und neuen Bundesléndern vor 1990 resultieren formale und inhaltli-
che Unterschiede in den Daten.

Seit 1997 werden aktuelle Klimadaten in ein relationales Datenbanksystem - die
MIRAKEL-Datenbank -eingebracht. Die Migration des Datenarchivs nach MIRAKEL ist
weitgehend abgeschlossen, so dass jetzt die hier beschriebenen Klimadaten in einem
relationalen Datenbanksystem archiviert sind und so sehr viel besser genutzt werden
kénnen.

Die gesamte Klimadatenbank wird in Datenkollektive unterteilt, die im wesentlichen
durch die Zusammenstellung der Elemente und die zeitliche Datendichte definiert sind.
Als Quelle fur die Datenkollektive dienen die Stationsnetze des Deutschen Wetter-
dienstes (Zahlen: Stand 2000):

* ca. 230 synoptisch-klimatologische Meldestellen ("Wetterstationen™)
mit Fachpersonal als Beobachter und/oder als automatische Stationen.

+ ca. 530 Klimastationen
mit einem umfassenden Messprogramm durch Laienbeobachter
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ca. 3500 Niederschlagsstationen
mit einem eingeschrankten Messprogramm durch Laienbeobachter

e ca. 260 Stationen mit Messungen der Erdbodentemperatur

e zusatzlich Auswertungen von analogen Registrierungen an ausgewahlten Stati-
onen
bzw. stiindliche Werte an Automaten
(Wind, Temperatur, Feuchte und Sonnenscheindauer)

e ca. 230 automatische Stationen fir 10 - Minuten — Werte
(davon ca. 50 nur fur Windparameter)

¢ ca. 20 aerologische Stationen
(davon 12 mit einem vollstandigen Messprogramm)

Ca. 130 synoptische Meldestellen sind gleichzeitig Klimastationen (synoptisch-
klimatologische Meldestellen) und alle Klimastationen sind gleichzeitig Niederschlags-
stationen. Die Auswertungen der analogen Registrierungen wurden inzwischen fast
ausschliefllich durch die Berechnung von Stundenwerten aus den 10-Minutenwerten
automatischer Stationen ersetzt.

Informationen Uber die Beobachtungsstationen in den einzelnen Messnetzen wer-
den ebenfalls in der MIRAKEL-Datenbank verwaltet und kénnen Uber das Internet ab-
gefragt werden.

Details sind in den Tabellen S1 und S3 zusammengestellt. Die Tabellen S2 und S4
listen die im DWD vorhandenen homogenen Zeitreihen auf.

Der DWD beteiligt sich an weiteren globalen Messnetzen. Das Meteorologische Ob-
servatorium Lindenberg ist integriert in das BSRN (Baseline Surface Radiation Net-
work)” und liefert damit einen Beitrag zur globalen Uberwachung der atmosphéri-
schen Strahlungsbedingungen. Weiterhin wird das Meteorologische Observatorium

= - . =%
Abb. 4: Messsystem Tropospharenwindprofiler/RASS "LAP-16000" am Metecrologischen Cbservatori-
um Lindenberg (DWD).



zu einer Referenzstation des Projektes GVaP ausgebaut (GEWEX-Global Water Va-
por Project des WCRP).

Die in Tab. S. 3 aufgeflihrten Messsysteme "Vertikalsondierer” sind Windprofiler-
RADAR-Anlagen mit einer radioakustischen Komponente (RASS). Die Systeme er-
moglichen ein zeitlich und raumlich hochaufgeldstes Monitoring der Profile des Wind-
vektors und der virtuellen Temperatur in einem Héhenbereich von ca. 0,5 bis maximal
18 km. Ein Prototyp dieser Anlagen ist seit Juli 1996 am Meteorologischen Observato-
rium Lindenberg im quasioperationellen Routineeinsatz (Abb. 4). In der folgenden Ta-
belle B2 sind die wesentlichen Charakteristika dieses 482-MHz-Windprofilers und des
482-MHz-BRAGG-RASS sowie der Messdaten (Windvektor und virtuelle Temperatur-
Profile) zusammengefasst.

482 MHz Bragg-
482 MHz WPR RASS

Betriebsfrequenz 482.0078 MHz 1000 - 1150 MHz
Spitzenleistung 16 kW 4x20W
Effektive Antennenfldche 140 m* 25m*
Antennengewinn (On-axis 35 dBi 25 dBi
gain above isotropic)
Halbwertsbreite (One-way- 3° etwa 12°
half power)
Anzahl der Strahlrichtungen [max.: 5 4 %1
Neigungswinke! 75° -
Vertikale Auflésung 250 ..500m 250m
Vertikale Reichweite Low Mode (250 m): |0,5-4km

05-8km

High Mode (500 m):

3-18km
Mittlungsinterval 25 min 5 min

Tabelle B2: Charakteristika des Fernerkundungssystems fur Wind- und Temperaturprofile (482 MHz
Wind Profiler Radar (WPR) erganzt mit einem Radio-Acoustic Sounding System (RASS)).

Der DWD plant im Rahmen des Projektes "Messnetz 2000" die Ergéanzung des ope-
rationellen Radiosondennetzes mit drei 482-MHz-Windprofiler/RASS-Anlagen. Damit
wird zusammen mit der bereits vorhandenen Messanlage am Meteorologischen Ob-
servatorium Lindenberg an 4 ausgewahlten Standorten in Deutschland ein operatio-
nell verfligbares hochaufgeldstes Monitoring der vertikalen Wind- und Temperatur-
verteilung erméglicht.

Der Aufbau dieses DWD-Fernerkundungsnetzes ist im Zeitraum 2002-2004 geplant.
Als Standorte sind neben Lindenberg 2 Anlagen im norddeutschen und 1 Anlage im
suddeutschen Raum vorgesehen

Wie in Tabelle S1 aufgeflihrt, betreibt der DWD ein Wetterradarverbundnetz mit 16
Standorten. Im Rahmen des von der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
finanziell unterstitzten Projektes "RADOLAN" sollen ab 2003 operationell stundliche
Niederschlagsdaten mit 1 km? Auflosung bereitgestellt werden. Derzeit wird das
Routineverfahren zur Online-Aneichung der Radarniederschlagsdaten mit Hilfe von
automatischen Bodenniederschlagsstationen entwickelt. Rohdaten der Radarreflekti-

7 hitp://bsrn.ethz.ch/
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vitat liegen von einigen Standorten bereits seit 1991 vor, eine flachendeckende Ab-
deckung Deutschlands ist aber erst seit 2001 gegeben. Weitere Informationen kon-
nen dem KLIS des DWD im Internet entnommen werden.

Aus Deutschland tragt auch das Alfred-\Wegener-Institut far Polar- und Meeresfor-
sahungB (A1) zur globalen Klimaubemwachung atmospharischer und ozeanografi-
scher Vanablen bei. Es betreibt dazu 2 Stationen in polnahen Gebieten: Koldewey-
Station in Ny Alesund auf Spitzbergen und die Neumayer-Station auf dem Ekstrom-
Schelfeis in der Atka-Bucht, nordostliches Weddell-Meer in der Antarktis. Hinzu
kommt das Forschungsschiff "Polarstern”, das als das Forschungs- und Versor-
gungsschiff das wichtigste Werkzeug der deutschen Polarforschung ist (s. auch Ka-
pitel CJ.

Die erste "Georg von Neumayer"-Station in der Antarktis wurde 1981 auf dem
Ekstrom-Schelfeis als wissenschaftliches Observatorium fur Geophysik, Meteorologie
und Luftchemie sowie als logistische Basis flr Sommerexpeditionen emrichtet. Der
Namensgeber der Station, Georg von Neumayer, war ein bedeutender Forderer der
deutschen Sudpolarforschung. Eisbewegung und Schneelast machten Anfang der
neunziger Jahre einen Neubau des Stationsgebaudes notwendig. Im Marz 1992
wurde, nur zehn Kilometer vom ursprunglichen Standort entfemt, die Neumayer-
Station fertiggestellt. Das Forschungs- und Meliprogramm der Station wurde seitdem
standig erweitert und schliett auch die Erfassung des atmosphanschen Ozons ein
{Abb.5). Die luftchemischen Messungen von Neumayer werden in Zusammenarbeit
mit dem DWD, dem Institut for Umweltphysik der Universitat Heidelberg und der Uni-
versitat Mainz durchgeﬁjhrtg_ Die Neumayer-Station tragt zum GUAN und GAWY bei.

Neumayer Radiosonde Station 70° 39" South, 8° 15 West
QOzone Partial Pressure (nanobar)
I [ ] [N B | [ ]

Height (Meter)
1

50 100 150 200 250 300 250
Day of Year 2000

Abb. 5: Jahresgang der Ozonkonzentration Gber der Neumayer-Station

® hitp Svwww awi-potsdam de/www-potfindex-d html
8 http: e awi-bremerhaven de/GPH/SPUSO htmnl
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Seit 1988 arbeiten Wissenschaftler des Alfred-
Wegener-Instituts in Ny-Alesund. Im August 1991
wurde hier die deutsche Forschungsstation "Kolde-
wey" eingeweiht. Die Station bietet Forschungsmog-
lichkeiten fiir Wissenschaftler aus den Bereichen
Biologie, Chemie, sowie Geo- und Atmosphérenphy-
sik. Seit 1992 gehort die Koldewey-Station zum "Net-
work for Detection of Stratospheric Change” (NDSC),
einem globalen Netzwerk, das langfristige Verdnde-
rungen in der Stratosphare erfasst. Sie liefert wichtige
Langzeitbeobachtungen, die flir ein besseres Ver-
standnis der chemischen und physikalischen Vorgén-
ge erforderlich sind. Das stratosphéarische Messpro-
gramm fuhrt das AWI in Kooperation mit der Univer-
sitat Bremen und dem Norwegischen Institut fur Luft-

e —————— forschung (NILL_J) durch. Die an der Station gemesse-
an der Neumayer Station. nen meteorologischen und aerclogischen Daten wer-
den regelmaélkig der WMO gemeldet.

Alle Daten sind innerhalb des ,Meteorologischen

Informationssystems des Alfred-Wegener-Instituts® (MISAWI) validiert, postprozes-
siert sowie archiviert'?. Die Messungen in Ny-Alesund erfolgen in enger Zusammen-

arbeit mit dem norwegischen Wetterdienst sowie dem NORSK POLARINSTITUUT.

Die Strahlungsmessungen erfolgen im Rahmen des BSRN des WCRP.

Die beiden Stationen des AWI sind in den Tabellen S1, S3 und S5 berilicksichtigt.

B.4. DIE REORGANISATION DES BODENMESSNETZES DES DWD (PROJEKT
MEessNETZ 2000) "

Der DWD beabsichtigt, bis etwa zum Jahr 2007 das haupt- und nebenamtliche
Bodenmessnetz zu reorganisieren und zu modemisieren.

Ziel ist ein Nationales Basismessnetz (NABAM), das gemeinsam vom zivilen
staatlichen Wetterdienst und dem militarischen Wetterdienst unter Einbeziehung eh-
renamtlicher Stationen nach einheitlichen Prinzipien und einer abgestimmten Netz-
konfiguration betrieben wird.

Griinde fir die Netzreorganisation:

Die zunehmenden Anforderungen an die Mess- und Beobachtungsnetze hinsicht-
lich der Versorgung numerischer Modelle, der Auskunfts- und Gutachtentatigkeit, der
Klimaluberwachung, der Versorgung des operationellen Warn- und VVorhersage-
dienstes und der Versorgung von Kunden mit Mess- und Beobachtungsdaten kénnen
mit den vorhandenen Netzen nicht mehr in der geforderten Quantitat und Qualitat
und mit hoher 6konomischer Effektivitat erfillt werden.

Defizite im hauptamtliches Netz:

- An den Stationen des zivilen und militadrischen Wetterdienstes sind mehrere
unterschiedliche automatische bzw. teilautomatische bzw. manuelle Datener-
fassungs- und Ubertragungssysteme im Einsatz; Unterschiede in Hard- und

10

i http:/Awww. awi-bremerhaven.de/MET/

Weitere Informationen Uber das Frojekt ,Messnetz 2000" sind auf der Home Page des DWD zu
finden: http:.//Mmww.dwd.de/general/projects/mn2000/mn2000.html
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Defizite im hauptamﬂiches Netz :
An den Stationen des zivilen und militirischen Wetterdienstes sind mehrere
unterschiedliche automatische bzw teilautomatische bzw manuelle Datener -
fassungs - und Ubertragungssysteme  im Einsatz ; Unterschiede in Hard- und

10 http .//Wwww awi-bremerhaven de/MET/
" Weitere Informationen iiber das Projekt ‘Messnetz 2000 " sind auf der Home page des DWD zu
finden : http.//www dwd de/qeneral/proiects/mn2000/mn2000  html
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Software und instrumenteller Ausstattung. Die technische Ausstattung ist z.T.
veraltet.

Es gibt Unterschiede in der Methodik der Datengewinnung im zivilen und mili-
tarischen Wetterdienst.

Nicht von allen Stationen liegen zeitlich hochaufgeloste Daten vor.

Es gibt unterschiedliche Dateniibertagungswege (teils automatisiert, teils ma-
nuell).

Die Méglichkeiten der Automation der Datengewinnung sind noch nicht voll
ausgeschopft.

Der Anteil bemannter Stationen (3 bis 6 Beobachter) ist sehr hoch und damit
der Betrieb des Netzes aulterordentlich kostenaufwandig.

Defizite im nebenamtlichen Netz:

Die Datengewinnung erfolgt ausschlieBlich konventionell (manuell). Dadurch
ist auch eine relativ hohe Fehlerquote gegeben.

Die Datenubertragung erfolgt ausschlief3lich off line; zum geringen Teil Uber
elektronische Datentrager, zum gréBten Teil Uber Tabellen (Papier).

Eine real time Nutzung der Daten ist nicht méglich.

Die Daten werden nur zu den 3 Klimaterminen 06:30, 13:30 und 20:30 UTC
gewonnen; hochaufgeloste Daten liegen nicht vor.

Die Gewinnung ehrenamtlicher Beobachter gestaltet sich zunehmend schwie-
riger.

Defizite in der Datenaufbereitung:

Wegen der unterschiedlichen Ubertragungswege und des hohen manuellen
Anteils ergibt sich ein unvertretbar hoher manueller Arbeitsaufwand bei der
Datenprifung und -bereitstellung flr Folgeroutinen.

Die non real time Produkte stehen z.T. sehr spat zu Verfligung.

Mit der Reorganisation soll erreicht werden:

Real time bzw. quasi real time Verfugbarkeit von hochwertigen, nach einheitli-
chen methodischen Grundséatzen gewonnen Datensatzen und daraus abge-
leiteter Produkte in hoher zeitlicher und raumlicher Dichte flr operationelle und
nicht operationelle Anwendungen.

Alle haupt- und nebenamtlichen Stationen des zivilen und die Stationen des
militarischen Wetterdienstes (NABAM) arbeiten nach einer einheitlichen Me-
thodik, die technische Ausristung (Informationstechnik und Messtechnik) ist i-
dentisch bzw. kompatibel.

In das NABAM sind nebenamtliche Klima-, Niederschlags- und Windmesssta-
tionen einbezogen. Dadurch wird eine deutliche rdumliche Verdichtung real
time verfugbarer Daten erreicht.

Alle Stationen setzen die zeitlich hochaufgeldsten Daten real time bzw. quasi
real time an die Zentrale ab. Es werden dabei die modernsten on line Daten-
Ubertragungsverfahren angewandt — frihere Verflgbarkeit fur nicht operatio-
nelle Anwendungen.

Es kommen moderne, weitestgehend automatisierte Datenprufverfahren fur
alle Stationen des NABAN zur Anwendung - qualitative Verbesserung der
Klimadatenbasis.

Die Netzkonfiguration des zivilen und militérischen Wetterdienstes ist aufein-
ander abgestimmt.
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- Alle Méglichkeiten der Automation der Messungen und der Augenbeobach-
tungen werden entsprechend dem neuesten Stand der Technik ausgeschépft
— Personaleinsparung.

- Wesentliche Erhéhung der 6konomischen Effektivitdt des Netzbetriebes durch
0.g. Automation wesentlicher Komponenten der Datengewinnung und Daten-
prufung.

B.5. GRUNDLAGEN DER METEOROLOGISCHEN UND ATMOSPHARISCHEN
BEOBACHTUNGEN
Meteorologische Beobachtungen werden flir die gesamte Flache der Bundesrepu-
blik Deutschland vom Deutschen Wetterdienst (DWD), dem nationalen meteorologi-
schen Dienst, durchgefiihrt. Grundlage fir die Arbeiten des DWD bildet das Gesetz
Uber den Deutschen Wetterdienst (DWD-Gesetz). Darin werden u.a. folgende Aufga-
ben des DWD formuliert:

1. die Erbringung meteorologischer Dienstleistungen flr die Allgemeinheit oder
einzelne Kunden und Nutzer, insbesondere auf den Gebieten des Verkehrs,
der gewerblichen Wirtschaft, der Land- und Forstwirtschaft, des Bauwesens,
des Gesundheitswesens, der Wasserwirtschaft, des Umwelt- und Natur-
schutzes und der Wissenschaft,

2. die meteorologische Sicherung der Luft- und Seefahrt,

3. die Herausgabe von Warnungen Uber Wettererscheinungen, die zu einer
Gefahr fur die 6ffentliche Sicherheit und Ordnung flihren kénnen,

4. die kurzfristige und langfristige Erfassung, Uberwachung und Bewertung der
meteorologischen Prozesse, Struktur und Zusammensetzung der Atmo-
sphare,

5. die Erfassung der meteorologischen Wechselwirkung zwischen der Atmo-
sphare und anderen Bereichen der Umwelt,

6. die Vorhersage der meteorologischen Vorgange,

7. die Uberwachung der Atmosphare auf radioaktive Spurenstoffe und die Vor-
hersage deren Verfrachtung,

8. der Betrieb der erforderlichen Mess- und Beobachtungssysteme zur Erfll-
lung der unter den Nummern 1 bis 7 genannten Aufgaben und

9. die Bereithaltung, Archivierung und Dokumentierung meteorologischer Da-
ten und Produkte.

B.6. DATENAUSTAUSCH UND DATENPOLITIK

Als nationaler meteorologische Dienst der Bundesrepublik Deutschland nimmt der
DWD an der internationalen Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Meteorologie teil
und erfullt die sich daraus ergebenden Verpflichtungen. So werden z.B. auch die
Daten der oben genannten Stationen international ausgetauscht. Metadaten und
historische Daten der Stationen wurden den zustandigen Datenzentren Ubermittelt.

-28 -



B.7. QUALITATSSICHERUNG

Der DWD fluhrt fUr alle gemessenen und beobachteten Variablen Verfahren zur
Qualitatssicherung durch, die je nach Variable und Datenkollektiv unterschiedlich
ausgepragt sind.

Es ist seine Aufgabe die erhobenen Daten fur zuklinftige Anwendungen sicher
aufzubewahren und zuganglich zu machen. Daher werden alle erhobenen Daten und
die sie beschreibenden Metadaten in einer relationalen Datenbank abgelegt, um den
Zugriff weiter zu optimieren und sowohl die Nutzungsmdglichkeiten als auch die
Qualitatssicherung weiter zu verbessern. In der Datenbank sind Kennzahlen abge-
legt, die beschreiben, welche MaRnahmen der Qualitatssicherung angewendet wur-
den und mit Hilfe von Qualitatsbytes wird beschrieben, welchen Qualitatsstatus ein-
zelne Elemente haben.

Problematisch ist die Beschreibung der Qualitat von Daten, die vor der Einflihrung
automatisierter Verfahren der Qualitatskontrolle erhoben wurden. Bei diesen histori-
schen Daten wurden in der Regel zwar manuelle Verfahren der Qualitatssicherung
angewendet, es ist aber eine noch ausstehende Aufgabe, auch die historischen Da-
ten einer einheitlichen Qualitatssicherung zu unterziehen.

Nicht klimatologische Stérungen in den Messreihen, die insbesondere durch Ver-
anderungen in den Mess- und Auswertungsverfahren, Veranderungen in der Stati-
onsumgebung sowie durch Stationsverlegungen entstehen, werden mit Hilfe von
Homogenitatstests bestimmt. Soweit moglich, werden die Stationsreihen auf die neu-
esten Mess- und Standortbedingungen homogenisiert.

Flr die beiden langen Reihen vom Hohenpeilenberg und von Hamburg wurde be-
reits eine Vielzahl monatlicher Kenngréfen homogenisiert. Hierzu gehdren inshe-
sondere mittlere Tagesmitteltemperatur, mittleres tagliches Temperaturmaximum und
-minimum, Niederschlagssumme sowie die Anzahl der Tage, die bestimmte Schwel-
lenwerte Uberschreiten (Frosttage, Sommertage, Tage mit mindestens 1 mm Nieder-
schlag usw.). Entsprechende homogenisierte Zeitreihen liegen vor (Tabelle S2). Fur
die Station Lindenberg ist eine analoge Homogenisierung geplant.

Im DWD liegen von einer Vielzahl von Stationen sehr lange Beobachtungsreihen
vor. Hierzu zdhlen auch die in Tabelle S2 erwdhnten 19 Stationen. Neben den hier
genannten, zu GSN, GUAN oder GAW beitragenden Stationen zahlen weitere von
denen lange Beobachtungsreihen bodennaher und aerologischer Gréfen vorliegen.
Die dem somit DWD zur Verfigung stehenden langen Zeitreihen meteorologischer
Beobachtungen und Messungen stellen - zumindest auf nationaler Ebene - ein ein-
maliges Kulturerbe dar und sind daher besonders schiitzenswert.

Die Tabelle 1 gibt eine kurze Ubersicht (iber die Anzahl der Stationen, mit denen
die Bundesrepublik Deutschland zu globalen Netzwerken fir die Klimatuberwachung
beitragt.

Tabelle 1. Beitrag zu den globalen Klimabeobachtungssystemen

GSN | GUAN | GAW | BSRN*
Fur wie viele Stationen ist der Vertragsstaat verantwortlich? 3 1 4 3
Wie viele dieser Stationen sind derzeit im Betrieb? 3 1 4 3
Wie viele werden nach den GCOS Standards betrieben’? 3 1 4 3
Wie viele werden in 2005 vorrausichtlich in Betrieb sein? 3 1 4 3
Wie viele liefern Daten an internationale Datenzentren? 3 1 3 3

*Basic Surface Radiation Network des WCRP
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Tabelle S$1. Bodennahe atmosphirische Beobachtungssysteme fiir Klima

Zur Charaklerisierung des Zeltreinen Adaquate Qualdatskontrolle? Kentinuitat
" nationalenregionalen Klimas Verfugbare Me- # der in
Kiima Parameter Gesamtzahl angemessen’? tadaten 2005 vor-
Systeme g der Statio- # Stationen/Plattformen (# Totale # Statio- | aus. Betrie-
tz';hl-r'm%n:;i?' nen'* Daten digitalisiert) nen benen
ag., {bitte eine Box ankreuzen) (bitte eine Box ankreuzen) (Sadigitalisient) Stationens
vollstiindig  teilweise  nichl S0-50J S0-1000  =100J | vedstindig leilweise nicht Flattformen
Stationen, de fur de [ Luftdruck 181 X 10 ] [i] X 191 (100%) 197
nationale Kimalber- | Bedeckungsgrad/ 1
wachung sinvoll sind | Waolkenhehe, -art b8 x 122 266 12 X 626 (100%) sz
Feuchte 628 X 122 266 12 X 628 {100%) 502
Miederschlag (flussig) X 1145 2565 &0 X
Miederschlag (fest) 4z2 . 122 266 12 X 4022 (100%) 2100
Hiederschlag (Radar) 16 X i ] 0 X 16 (100%) 16
Raster,
ﬁ'.fn:ﬁ’f.fu“ﬁ?“ iSatek | eTEGSAT- ® 0 o o X (100%) Ja
Auflésung
Globalstrahlung 44" X 11 2 1] A 44 (096} 32"
m‘;* Sonnenstrah- 30 X 4 1 o % 30 (0%) 32
Wiirmestrahlung der
Aot Bhiire 13 x 4] [i] 1] X 13 (096) 13
Sennenscheindauer 380 X BEE 132 4 X 380 {100%) 502
Temperatur (2 m) B28™ X 122 286 12 X B28 (100%) 502
Sichtweite 528 X 122 266 12 X 628 (100%) 502
Windgeschwindgkeit
undl -fichiung 298 X a9 18 2 x 288 {100%) 2462
International verbrai- Luftdruck 181 10 [:] [1] X Pttt 167
tete Stationsmeldun- | Bedeckungsgrad! s =i ]
gen Wolkenhghe. -art 147 SR P fmiimios 10 68 1} X 187
Feuchte 191 e porrm il bl 10 ] ] X 197
Miederschlag (flissig) &
Hiederschiag (fest) 189 1 68 0 * 185
Globalstrahlung 44 11 2 1] X 32
diffuse Sonnenstrah-
fiing 0 4 1 0 X 32

' Einschlieflich 19 Staticnen der Bundeswehr (kinftige NABAM-Stationen) sowie den Stationen My Alesund und Neumayer des AW,
Dawvon 85 Stationen nur automatisiert

Flus 16 synoptische Stationan, deren Daten weder geprift noch archiviert werden!
Flus etwa 120 Stationen, die mit dem SCAPF (Scanning Pyrheliometer Pyranometer) ausgerustet werden sollen. Diese sollen zur LOckenschlieiung vor al-

lem far Arwender dienen. Wegen des gréfieren Melifehlers (> 5%) sind diese Daten nur bedingt for klimatologische Zwecke geeignet

Davon ca. 50 Stationen nur autormatisiernt




Zur Charaklensserung des Zeltreihen Adaquate Qualtilskontrolle? Kontinuitat
: nationalendregionelen Klimas VerfUgbare Me- i der in
Kiima Parameter Gesamtzah| angemessen? fadaten 2005 vor-
Systeme der Statio- # Staticnen/Plattformen (# Totale # Statio- | aus. Betrie-
':z';hrgmi'n:‘;i?h nen'’ Daten digitafisiert) nen benen
ag., {bitte eine Box ankreuzen) (bitte eine Box ankreuzen) (Shdigitalisien) Stationen/
vollstdndig  teilweise nicht J0-504 50-100d  =100J | vollstindig teilweise nicht Flattformen
Warmestrahlung der
Atmosphiire 4 1] 0 1] X 13
Sonnenscheindauer 172 10 [F] 1] X 187
Temperatur (2 m) 191 10 ] 1] X
Sichtweite 191 10 [] [1] X
‘Windgeschwsndigkeit 194 10 59 @ %
Staticnen, die CLIMAT [
melden 1o X
Reference Climate
Staticns (RCS) 3 0 v 3 &
Tabelle 52. Verfiigbare homogene Datensitze fiir bodennahe meteorologische Beobachtungen.
# Stationen oder Gitter-
Hame des Datensatzes Klimaparametar welte und Region Zeitraum Referenzen
Temperatur (mittleres tégliches Maximum. Mittel und Mini- ‘ariabel, Beginn zwischen
HOMDAT mumj, Miederschiag (menatliche Summe), Wasserdampf- 19 1870 and 1912, Ende fiihes- | Deutscher Wetterdienst
druck (monatliches Mitel); 21 abgeleitete Parameter {Anzahl tens 1980, 15 heute noch in | Gerhard mueller-westiemmeien® dwd.de
der Tage, die gewisse Bedingungen erfullen (2 B Frosttage)) Belrieb
. bbb wrwwr. cha archi 1in
Globalstrahlung Globalstrahlung (Satellitenmessung) =8 km, Deutschland 041585 - fortlaufend il
3-stindige 5 tische Lufidruck, Bedeckungsgrad/ Wolkenhohe! -art, Feuchte, Meumayer http:/fwrwer enwi-bremerhaven_del
B ae “::'u’n Temperatur (2m), Sichtweite, Windgeschwindigkeit und Wind- Artarklis ab 1861 MET/Neumayer/cbse.htmi
4 richlung. Welttérérscheinungen, Wetterverdaul (70" 38 50d, 8" 15 West) i i
Strahlungsbiianz- 10-Minuten-Mittel von Global, Reflex, Gegen, Aus, Luftdruck, Meumayer http:hwww. ewi-bremerhaven des
mm‘;‘n gen Feuchte, Temperatur (2m, 10m), Windgeschwindigkeit und Antarktis ab 1852 MET/MNeumayerradiation. bmi
g Windrichtung { 2m, 10m) (70° 38’ S0d, 8° 15 West) i awi- d.
S-Minuten-Mittel won Global, Reflex, Gegen, Aus, RGB, OG1. ;
5 - ; h I awl-bremerhaven del
Baseline Surface Radia- | UV integral, UV-Spektral, Sonnenfotometrie, Luftdruck, carben g b 1992 R A A o)
tion Measurements Feuchle, Temperatur (2m, 10m), Windgeschwindigkeit und sy G 5 % :
Windrichtung (2m, 10m) (F0° 39 S0d, 8° 15 West) gkoenigfawi-bremerhaven de
T o U, TR, o, £ o b, Hy Alesund T
Baseline Surface Radia- | UV integral, Uv-Spektral, Sonnenfotometrie. Luftdruck,
tion Measurements Feuchte, Temperatur {2m, 10m), Windgeschwindigkeit und (78° 56_59|” ml e1r19?55' ost) ab 1592 METM’; “u_nd 'W‘n! Hiar.hirn|

Windrichtung {2m, 10m)

=31 =



Tabelle S3. Atmospharische Beobachtungssysteme der freien Atmosphdre,

Czensoendierung Georg Forster Station

Czonsondierung Neumayer Station

schwindigkeit Windrichiung, Ozon
Raumlich hochaufgeléste Hohenprofile von: Temperatur,

Haupidruckflichen von: Temperatur, Feuchte, Windge- Georg

Farster, Antarktis
{70°46' Sld, 11°41"Cst)

1985 - 1992

Heumayer, Antarktis

ab 1562

" davon 3 Bundeswehrstationen

"% inklusive 3 Stationen des AWI: Ny Alesund, Neumayer und Polarstermn

¥ inklusive 2 Stationen des AWI- Ny Alesund und Neumayer

2 ywind, Temperatur
' Temperatur, Druck, Wind

=32 =

Zur Charakterisierung des nationa- Zeitreihen Agaquate Cualitatskontrolle? Werlugbare Kontinuitil
" lenfregionalen Klimas angemessen? Metadaten
i e | e Totele#® | #derin 2005
“’d‘ & ! m:il i ;’ﬁ # Stationen/Plattformen {# Daten digita- Siationen | voraus. Betriebe-
g S i ahs {bitte eine Box ankreuzen) lisiert) {hitte eine Box ankreuzen) (Yodigitali- nen Stationen !
vallstindig teilweise nicht S-10u | 10-30. 30-504 =30J wiodlstdndig leitweise nicht sierth Plattforman

:::Iosondm Statio- g5 % o 4 g 2 % 15 {100%) 15
International verbrei- 18
tete Stationen 15 1] 4 ] 2 X 15
Stationen, die CLIMAT 13
TEMP melden 11 1] 2 1] a X 14
ASAP Staticnen 4 [ a x 4 (100%) 4
Vertikalsondierer=" 1 1 o x 2(100%) 4
Flugzeuge (Instru-
mententriger bei Flug- 48 1] o X 48 (100%) ca B0,
geselischaften)™’
GRS 3 1] X 3{100%) 12
Gesamies Nelz zur
Beabachiung der x
freien Atm are
* Feuchiternperatur und Wind
Tabelle $4. Verfiigbare homogene Datensitze von Beobachtungen der freien Atmosphare,

Name des Datensatzes Klimaparametors ;"d" s:: ::;nltmn Zeitraum Referenzen

" . Raumlich hochaulgeléste Hohenprofile von: Temperatur, Neumayer, Antarklis

Redizsondisnng Neumayer Station Feuchte. Windgeschwindigkeit, Windrichtung (70" 3¢ Sud. 8 15 Westy | 1¥53




# der Stationen oder
Name des Datensatzes Klimaparamaters it ite und Reglon Zeltraum Referanzen
Feuchie, Windgeschwindigket, Windrichiung, Czon (70~ 3&' Sud. &° 15 West) ] 1-br n
Raumlich hochaufgeléste Hohenprofile won: Temperatur, My Alesund, Spitzbergen hittp s awi-bremerh aven deMETS
Gzonsondiening Ny Alesund Feuchte, Windgeschwindigheit, Windrichiung, Gzan (78 55Nord. 11°55'0sty | *0 191 | hcenin@awi-bremerhaven de

Tabelle $5. Beobachtungssysteme fiir klimarelevante Spurengase.

Zur Charakterisiersng des nationa- Zeitredhen Addguate Qualittskontrofle? Kooritin it
lenkegionalen Klimas ang en? Verfighare
Gesami- Metadaten & der in
ivdn s zahl der # Stationen/Plattformen (2 Daten digitall- Tetale 2 2005 vor-
pUreng Stati {bitte eine Box ankreuzen} siert) (bitte sine Box ankreuzen) Staticnen | aus. Betrie-
Ll (Ydigitali- benen
velistéindlg | tetlweise nicht 520d | 20-20J | 30504 | =504 | wollstandig | telweise nichi siert) Stationens
Flattformen
Kohlendicxid SOy 3 X 3 X 3 (0% 3
Ozon Oy (Erdbe- | - | | « | | 2 | & | > PFe—
i * 7 4 0 2 S T 140%) 7
Czan O, (Shuled 4 X 1 o 2 X 4 {100%:) 3
Qzon O (Profl) 4 X Q 0 2 X 4 (100%:) 4
plmspteinacher 2 X 1 0 0 % 2 150%) 2
Wasserdampf H,O
MO (Saule) 1 X i 1] 1] X 1 {100%) 1
Methan CH, 3 X a 1] o X 3 (0% 3
Andere: 5F; 2 s a 0 0 X 2 {0 %) 2
Aerosole 4 x 3 ] ] X 4 (50%) 5
COptische Dcke
prinpanty 3 kS 3 o o X 5 (100%:) a
Tabelle $6. Verfiigbare homogene Datensatze fiir klimarelevante Spurengase.
# der Stationen oder
Name das Datensalzes Spurengas Gltterweile und Region Zeitraum Referenzen
GAW-Station Zugspitze Kohlendicwid 1 15985 — heute
GAaW-Slation Zugspitze Czon 1 1960 - heute
GAW-Station Zugspitze Wassergampl 1 1984 - haute
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i der Stationen oder

Name das Dalensalzes Spurengas Gltterweite und Region Zeltraum Refarenzen
Gayw-Station Zugspitze Andere Treibhausgase (CHL) 1 1985 = heute
GAW-Regicnalstation
Schavinsiand COHF0WCH, 1 1980 = heute
GAW-Regionalstation o
Neuglobsow COH04CH, 1 1580 — heute
Hohenpeitenberger Ozon- . Arbeitsergebnisse der Abtellung Forschung im
siiule Ozon (Saule) 1 1968 — heute WD, Nr 31
::iﬁlehpeilunbemr Gzan: Ozon (Profily 1 1968 — heute | Kohler, U, and H. Claude, 1556
Lindenberg. AERC ‘Water Vapour (profile) 1 1861-ongeing Leiterer, )., Dier, H. and Naeber T, 1558
Lindenberg, RSASAEULE | Water Vapour (column)™ 1 1993-engaing
Lindenbeng
SPECTROMETER Aerosol optical depth 1 1986 - ongang | Weller, M, et al. 2000
Lindenberg Qzon (Profily 1 1975-engeing
Lindenberg. 0: DICKEMN Qzene {eolumn) 1 1983 - ongaing | Tagesmittel-Werte (Brewer 078}
Ozonsondlening Georg Hauptanckfiachen von: Temperatur, Feuchte, Georg Forster. Antarktis 1985. togp | haect i ven, T,
Forster Stafion Windgeschwindigkeit, Windrichtung, Ozon (T0°46' Sod, 11°41'0st) gkoenigfirawi-bremerhaven.de
5 Raumlich hochaufgeltste Hahenprofile von: i
;mi“"“’m NEUMEY | 1o mparatur, Feuchte, Windgeschwindigkeit, :mﬂoe;?;ﬁr';ﬁ:asmist; ab 1992 hiln ey e Sfmerfreen dedM BT
Windrichtung, Ozon s gkoenigfawi-bremerhaven de
Réumlich hechaufgeltsie Hohenprofile von: Ny Alesund, Spitzb hito: L boarinth de/MET/
Czonsondierung Ny Alesund | Temperatur, Feuchte, Windgeschwindigkelt, ¥ Pbs i, Bplabisen 2b 1991 e
iEhtung. 3 gkeoenigfawi-bremerhaven. de
Windri ng. Ozon (78% 55'Mord, 117 55" Ost) koenigiawi-bramerhaven de
Sonnenphotometer- Optische Dicke des Asrosols im Spektrafbereich Georg Forster, Antarktis -
messungen (Geerg Forster) |van 350 — 1050 nm (70746’ SOd, 11°41'0st) 1988 - 1992 | sherber@avwi-bremerhaven.de
Sonnenphotometer- ; ; . ; :
messungen {Neumayer &ﬁ';ﬂ‘_ﬁéﬁi‘; Asrosals Im Spektralbersich :?OP!E;.I?;%EJ. ;’n:aﬁmstn ab 1852 aherberf@awi-bremerhaven de
Station) E
Optische Dicke des Aergsols im Spektralbereich z
Sonnenpholomeler- o 5 Ny Alesund, Spilzbergen
messungen (Ny Alesund) von 3530 = 1050 nm, Vertikalprofil aus Flugzeug- (75* S5 Nord, 11° 55 Ost) ab 1991 aherberf@awi-bremerhaven de
messungen
. Asrosol in Tropo- und Stratesphare (RUckstreu- Ny Alesund, Spitzbergen ab Jan. 1985
heghcklimr Rofe Koeflizienten) (78" S5'Mord, 11* 55 Ost) |  jewells in den
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i der Stationen oder

Name das Dalensalzes SDLI'EﬂQaS Gitterweite und Region Zeltraum Referenzen
Wintermonalen
FTIR-Messangen von Spu- T 3 Ny Alesund, Spilzbergen hilp
 rengasen in N\r\-ilesund?‘:l 0., o0, CH., CFC-12, CFC-22, HCI, HF (78 55 Nord, 11° 55' Gost) Ab 1952 o

b hwrwoe e - e
gihol® awi-polsdam de

FTIR-Meksinpen von-auf Forschungsschiff Polarstem Dt wes - polsam, de/wsw- patific
e mgmﬁ" 005 N0, CH, CFG-12, CFC-22, HCI, HF {80 bis 70°8) 1894,1996 1599 e -
Kontinuierliche in situ Messung des bodennahen Meurmayer, Antarktis ¥
Qzor " B o o Caelleraws-bremechaven.de
Bodannales Ozcns, zeiliche Auflesuna 3 Minuten (70° 39’ S04, 8 15 West) R263 '
Kontinuierliche in situ Messung van Kondensati-
Kondensationskerne (CM) | onskemen (@ > 10 nm), zeitiche Aufiésung 1 Neumayer, Antaritis ab 1383 ellerfbawi-bremerhaven de

Minuten

(T0* 39 50d, 8* 15" Waest)

* Es werden Absorbtionsmessungen mit der Sonne (in der Polarnacht mit dem Mond) im infraroten Spektralbereich durchgefahrt. Die Spekiren liefern die GE-
samtkonzentration von 20-30 atmaspharischen Spurengasen. Die wichtigsten klimarelevanten Spurengase sind aufgefuh.
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C. Ozeanographische Beobachtungen

C.1. A:I._LGEMEINES

Die Ubenwachung von Klimaanderungen in der marinen Sphare erfordert abge-
stimmte Beobachtungssysterme sowohl in der Atmosphare wie im Ozean. An der
Grenzflache zwischen Ozean und Atmosphare sorgen Energie- und Stoffflisse fir
eine starke Koppelung beider Systeme.

Dem Ozean kommt im Klimageschehen eine herausragende Bedeutung zu. We-
gen der 3100mal hdheren Warmespeic herkapazitat von Wasser gegentber Luft kon-
nen Meeresstromunogen gewalige VWarmemengen Uber groRe Entfernungen trans-
portieren und somit zu regionalen Klimaverschiebungen fihren. Der Nordatlantische
Stromz.B. fihrt zu einem gemakigten Klima in Europa bis Nordskandinavien, einer
nordlichen geographischen Breite, in der im kanadischen und sibirischen Sektor
Permafrost herrscht und deshalb nur sehr wenige Menschen wohnen. Die Ubenwa-
chung des YWarmetransports mit dem ozeanischen Stromsystem ist deshalb eine
wichtige Aufgabe hei der Erklarung und Vorhersage von Klimaveranderungen. Die
hohe Warmekapazitat vonWasser flhrt auerdem dazu, dass der Ozean schnelle
und starke Klimaveranderungen in der Atmosphare dampft.

Eine weitere wichtige Eigenschaft des Ozeans ist seine Speicherfahigkeit fir
Kohlendioxid {(CO9) und andere Treibhausgase. Wahrend in der Atmosphare nur et-
wa 700 Gigatonnen (Gt) CO2 gebunden sind, vermutet man im Ozean 40.000 Gt
CQ2. Tiefreichende Konvektionsgehiete im ndrdlichen Nordatlantischen Ozean und in
der Weddellsee transportieren Kohlendicxid und andere Treibhausgase in die Tiefen
der Meere, wo sie flr lange Zeitraume der Atmosphare entzogen sind. Ozeanische
Auftriebsgebiete, wie z.B. vor den YWestklsten Afrikas und SUdamerikas, kinnen
griere Mengen COz wieder frei geben. Austauschraten und -prozesse von CO2 Zwi
schen Atmosphare und Ozean sind noch nicht hinreichend genau bekannt.

Der maritimen Atmosphare kommt schon aufgrund ihres Oherviegenden Anteils
hinsichtlich der Land-/Meerverteilung im G esamtklimageschehen erhehliche Bedeu-
tung zu. Wegen der genannten Kopplung beider Spharen, also inshesondere auch
der Rickkopplung der Atmosphare auf die Ozeane schlie3t dieses Kapitel die rele-
vanten maritimmeteorologischen Beobachtungssysteme ein.

C.2. Das NETZDER VOLUNTARY OBSERVING SHIPS (VOS)

Der Deutsche Wetterdienst hat
derzeit mehr als 700 Handels-
und Forschungsschiffe fir den
freiwilligen metearologischen Be-
obachtungsdienst angeworhen.

Ein Grofteil der erhohenen
Daten wird in nahezu Echizeit
Uber Satellitenkormmunikations-
verbindungen in das weltweite
meteorologisc he Datennetz (GTS
- Global Telecormymunication

Abb. 7:tyisches Containerschiffim feiwilligen mantm mete- g -
mm;fsmen Beobachtungsdierst. 9 Systerr) eingesteuert und dient

zunachst der aktuellen VWetter-
vorhersage sowie jeder Art des
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meteorologischen Service. Die Gesamtheit der Daten wird an Bord im back up (Dis-
kette/Tagebuch) gespeichert und von den meteorologischen Hafendiensten regel-
mafRig von Bord geholt.

Fur klimatologische Zwecke werden die Beobachtungen im NAMD (Nafionales Ar-
chiv flir Mantime Daten) des DWD sorgfaltig gepruft und archiviert. AuRerdem wird
das Gesamtkollektiv im Rahmen des MCSS (Marine Climatological Summanes
Scheme) weltweit mit anderen Nationen ausgetauscht. Dazu betreiben der DVWD und
der britische Wetterdienst im Auftrag der WMO je ein Globales Sammelzentrum flr
Schiffswettermeldungen (Global Collecting Centre — GCC).

Die dem MCSS angeschlossenen Lander (weltweit etwa 40 "Contributing Mem-
bers" (CM)) schicken vierteljahrlich alle meteorologischen Beobachtungen ihrer frei-
willigen Wetterbeobachtungsschiffe an die GCCs. Die Daten werden auf die Einhal-
tung von Mindestqualitadtsstandards geprift und anschlie3end in einem einheitlichen
Qualitatsstandard an 8 Subzentren ("Responsible Members' (RM)) weitergegeben,
die diese Daten archivieren und klimatologischen Auswertungen gemaf JCOMM-
Vereinbarung unterziehen.

Dieses System der VOS wird hinsichtlich klimatologischer Qualitdtsanforderungen
standig weiterentwickelt (VOS Climate - Project) und bildet damit eine Referenz fir
andere Datenquellen (Remote sensing durch Satelliten und Modelldaten).

C.3. BOJEN

In der Ozeanographie werden
fur die Messung klimarelevanter
Variablen (z.B. Temperatur, Salz-
gehalt und Meeresstrémung) ne-
ben Forschungsschiffen automa-
tisch registrierende Plattformen
eingesetzt: verankerte Messplatt-
formen, Driftkbrper an der Meeres-
oberflache und neuerdings auch
profilierende Tiefendrifter. Die
Oberflachendrifter sind mit meteo-
rologischen und ozeanogra-
phischen Sensoren bestlickt. die
Messwerte in der meeresoberfla-

Abb. 8: typische meteorologische Drifthoje vom FGGE Typ. chennahen Schicht QEWiI"lI'!EI'L
(Bild: CMR, Bergen, Typ Conmar)

Das System der Voluntary Ob-
serving Ships (VOS) wird unter-
stiitzt durch driftende meteorologische Bojen, die im Unterschied zu den meisten o-
zeanographischen Bojen mit speziellen meteorologischen Messinstrumenten aus-
gestattet sind. Sie werden so platziert, dass sie sich mdglichst in datenarmen Ge-
bieten aukerhalb der Schiffsrouten aufhalten und so zu einer besseren raumlichen
meteorologischen Datenabdeckung beitragen.

Der DWD engagiert sich hier im Rahmen von EGOS mit der Beisteuerung eigener
driftender Bojen. EGOS (European Group on Ocean Stations) ist ein Zusammen-
schluss von derzeit 9 européaischen Staaten zum optimierten Betrieb von driftenden
und verankerten Bojen. Diese Kooperation minimiert den Aufwand der einzelnen
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Teilnehmer durch Aufgaben und Ressourc enteilung. Auf diese Weise sind ca. 2-6
deutsche Bojen permanent operationell. Die Qualitatskontrolle erfolgt durch das
EGOS Monitoring, die Archivierung wieder im NAMD.

C.4. TIEFENDRIFTER
Deutschland (Institut fir Meereskunde an der Universitat Kiel, IfM Kiel) beteiligt

sich an dem Programm ARG O mit profilierenden Tiefendriftern im Rahmen desvon
der EU finanzierten Projekts GYROSCOPE. Es handelt sich hierbei urn Drifter, die in
etwa 2000 Meter Tiefe mit der Meeresstrimung (inaktiv) treiben und alle 2 Wochen
Zur Oberflache auftauc hen, wohei sie Temperatur und Salzgehalt messen. Nachdem
die Messwerte Uber einen Satelliten abgegeben wurden, tauchen die Drifter wieder
auf ihre ,Ruhetiefe" ah.

Abb. 9; Prinzip der Acbeitsweise von profilierenden Tie®ndrifiern (NOAA Darstellung)

Ob sich Deutschland mit einem natk
onal gefirderten Beitrag an ARGO be-
teiligt, ist noch nicht endgiltiy entschie-
den.

C.5. Das AUTOMATED SHIPBOARD
AEROLOGICAL PROGRAMME (AS»‘-‘\F’]
Fir die Meteorologie ist nicht nur die
meeresoberflachennahe Information
von Bedeutung sondern vor allem auch
der Zustand der Grenzschicht und der
freien Atmosphare. Die Erfassung ge-
eigneter Daten geschieht durch die ma-
ritime Aermologie im Rahmen des Auto-

Abb. 10: ASAP Auftieg in der Startphass.
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mated Shipboard Aerological Programme (ASAP). Der DWD unterhalt bis zu 4 ope-
rationelle Einheiten. Auch diese Daten werden im GTS verbreitet, einer Qualitats-
kontrolle unterzogen und archiviert.

C.6. DAs SHIP OF OPPORTUNITY PROGRAMME (SOOP)

Deutschland beteiligt sich seit Beginn an dem Ship-of-Opportunity-Programme
SOOQOP). Das BSH unterhalt 2 SOOP-Linien im Atlantischen Ozean, auf denen Han-
delsschiffe die Temperaturverteilung mit XBTs bis 1100 Meter Tiefe messen: dies
sind (a) die Linie AX-11 vom Ausgang des Englischen Kanals nach Rio de Janeiro
und (b) die Linie AX-3 vom Englischen Kanal zur Westkuste der USA. Einige deut-
sche Forschungsschiffe beteiligen sich ebenfalls zeitweise mit XBT-Messungen an
SOOP, z.B. Meteor, Polarstern, Gauss und Walther Herwig.

Daruber hinaus sind zahlreiche Handelsschiffe mit sog. Kontaktthermometern
ausgeristet, die die oberflachennahe Temperatur des Meerwassers messen.

Alle Messwerte werden in nahezu Echtzeit ber das GTS weltweit verteilt, in fol-
genden Codes: BATHY (vertikale Temperaturprofile), TESAC (vertikale Temperatur-
und Salzgehaltsprofile) sowie TRACKOB (Oberflachentemperatur und —salzgehalt).

IGOSS INPUT BSH (EDZW )

2500 4
20004
7500
Fa004 |
G500
£O00

OTRACKOB

Number of Report:

5500
50004
4500
4000

@ BATHY

B TESAC

3500

30004

25004
2000
15001
10004
5004 g

Mmoo e W

N - e~ T IR - Lo SR v S R S~ S~ .~ B - M.« S -~ . - R~

Abb: 11: Statistik ber deutsche SOOP-Messungen, die in das GTS eingespeist wurden, fir die Jahre 1972 bis
2001,

C.7. MESSUNGEN DES MEERESSPIEGELS

Die Gezeitenpegel an der deutsche Kiste werden von der Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung betrieben. Das Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie
(BSH) benutzt die Pegelmesswerte flr seine Wasserstandsvorhersagen. Jahrlich
werden Wasserstandsdaten der Pegel Borkum (Fischerbalje), Cuxhaven (Steuben-
héft) und Amrum (Wittdiin) an den Permanent Service for Mean Sea-Level (PSMSL)
in Birkenhead (GroRbritannien) geschickt.

Die Zeitreihen reichen zurlick

bei Borkum bis 1963
bei Cuxhaven bis 1843
bei Amrum bis 1963
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Ausflhrliche Informationen dariiber, wie sich im Laufe der Zeit Pegelnull und At
der Daten von den 3 Pegeln geandert haben, findet man auf den Webseiten des
PSMSL*.

Jahresmittelwerte des Wasserstandes am Pegel Cuxhaven

&
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Abb.: 12:Verlauf der Jahresmittelwerte des Wasserstandes am Pegel Cuxhaven.

ht
2
2
#

" had [ ' il 11

Dﬂrlema : Wg/

¢
L -2
of 3

. Arkona Backen
: ¥
. b .ﬁ. : Schwellel
Nordseabole Il A }\f Fahmam Belf !
im Bau
% Oder Bank
i & : ¥ .
4 ¢ £
. Jg“;‘vﬁ/_‘

Ems Deschs Bucht

#F@ ' g
?_TZ/ Hamburg
(o -

Bundesrepubl|k Deutschiand

3"

" w e L' "

Abb.13: Die automatischen Stationen des Marinen Umwelimessnetzes des BSH in Nord- und Ostsee.

C.8. ANDERE OZEANOGRAPHISCHE MESSNETZE

In der Nordsee und der westlichen Ostsee betreibt das Bundesamt fiir Seeschiff-
fahrt und Hydrographie (BSH) sein marines Umweltmessnetz MARNET, das gegen-
wartig aus 7 Messstationen besteht und bis Ende des Jahres 2002 auf 9 Stationen
aufgeriistet wird (Abb. 13). Auf den MARNET-Stationen werden stiindlich Messwerte
erzeugt von folgenden Variablen: Lufttemperatur, Luftdruck, Windrichtung und -ge-

% http:/www. pol.ac.ak/psmsl/
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schwindigkeit sowie in mehreren Wassertiefen: Temperatur, Salzgehalt, Sauerstoff,
Brutto-Gamma-Strahlung und an 2 Stationen Nahrstoffe. Die meteorologisc hen

Messwerte sowie Wassertemperatur und Sakzgehalt werden zu den metenrologl-
schen Hauptterminen, also viermal am Tag, in das GTS eingestelt®.

SS'W  SD'W 45TW 4DW 35W 30W W Z0W 15W 1o'WW 5w )
- o — .. - — - — _ . — - o a— : - =y - &E-N

- 40°N

SEW 50'W -‘&'W 4D'W as'w SH'W 25" W 20W 15W o'W sw )

S6W  S0W  «EW 40W AW 30W W Z0W 1I5TW 10'W 5W o

S5N 55N
’
7 1 ‘
18 4 L
& L
SN SO'N
4 15 18 o
el
‘ b- ‘,. ...
1 181 s )
as'N Sis) 7 - _ : 45'N
h L " Gaus
18 i - ‘
40N 16— . - et 40N
- 4 Bl :

S5W  S50W W 40W AS'W 3(1"&' &W W 1I5W 10w 5W o

Abb. 14: Hauptstomarme mit ihren Trareportraten in Sv (106 m3/s) durch die R dnder der hydrogra-
phiechen Boxen. Die Fldche der Strompfeile &t ein Aquivalent fiir den VYolumentransport. 3) Gauss
Reise 316, 1922, b) Gauss Reise 380, 2000,

Auch am AW werden czeanographische Messdaten, die eine Grundlage far die
globale Klimabeobachtung darstellen, archiviert. Die Tabelle C1 gibt einen Uberblick.

= htp:ifhanan. bs h. d eftde er es umw elts chut/MWARNE T/RMARNE T.htm|
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_ insge-| Nordpo- | Siidpolar-
Melzs;‘da Zeitraum samt | largebiet gebiet Zugriff

CTD MNov. 1983 bis | 4280 1217 3063 www.awi-bremerhaven.de/OZ Efindex. html
Jan. 2001

Veranke- | Sep. 1986 bis | 1104 508 596 www awi-bremerhaven.de/OZ Elindex. htmi

rungen Jan. 2001

XBT Okt. 1984 bis | 3549 - waww. awi-bremerhaven.de/OZ Efindex. html
Sep. 1998

Tah. C1: Am AW archivierte ozeanographische Messdaten (Stand September 2001).

Die vom Thermosalinograph (Oberflachen-Temperatur und —Salzgehalt) gemesse-
nen, unbearbeiteten Daten ab Mai 1993 sind in der meteorologischen Datenbank
archiviert. Die Daten sind noch nicht bearbeitet, d.h. auf Messfehler tberpruft, und
sind deshalb noch nicht Uber die entsprechende AWI-Web-Seite®® zu sehen und ab-
rufbar. Anfang des kommenden Jahres werden erste Datensédtze bearbeitet sein. Alle
weiteren Datensatze sollen kontinuierlich bearbeitet werden. Die Aufbereitungsrouti-
nen sind so abgefasst, dass danach kiinftig aktuelle Daten in kurzer Zeit kontrolliert
werden kénnen und somit unmittelbar zur Verfligung stehen werden.

C.9. HYDROGRAPHIEPROGRAMM

Als Fortsetzung der nordatlantischen Aktivitdten unter WOCE (Word Ocean Cir-

culation Experiment) fuhrt das BSH im Rahmen seiner Beteiligung an GOOS seit
1998 ein modifiziertes Messprogramm regelmaRig in der Ubergangszone zwischen
Subtropen- und Subpolarwirbel durch. Entlang von zwei hydrographischen Schnitten
vom Englischen Kanal bis zu den Neufundlandbanken (A2-Korridor) werden tber die
gesamte Wassersdule Temperatur, Salz- und Sauerstoffgehalt sowie Nahrstoffe ge-
messen. Die durch die Folge der Stationen gebildeten abgeschlossenen hydrogra-
phischen quasi-synoptischen Boxen erlauben eine verbesserte Abschatzung von
geostrophischen Transportraten und damit des flr das européische Klimasystem re-
levanten ozeanischen Wéarmetransportes. Flankiert wird dieses Programm durch die
in zweimonatlichem Abstand stattfindenden XBT-Messungen von Frachtschiffen aus
fur den Bereich der dynamischen Deckschicht im A-2 Korridor im Rahmen des SOOP

(AX-3).

Tabelle 2. Beteiligung an globalen Ozeanbeobachtungssystemen

TIDE SFC SUB-SFC | MOORED
was SOOP | cauces | DRIFTERS | FLOATS | Buoys | ASAP

Fir wie viele Plattformen ist der Ver- 725" | 20687 3 5e a8 ? i
tragsstaat verantwortlich? 5(S5T)

Wie viele von diesen stellen die Daten 257 2 (XBT) 3 2-6 28 7 4
internationalen Datenzentren zur 5(SST)

Werfigung?

Wie viele werden in 2005 voraussicht- ca, 600 2 (XBT) 3 2-6 58 g9 4
lich betrieben? 5 (55T)

% hitp:/fwww. awi-bremerhaven. de/MET /Polarstern/met html

" "Ohne Bundeswehr
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Tabelle S7. Ozeanographische Beobachtungssysteme fiir das Klima

Zur Charaktersierung des nationa- Zeitreihen ; Kaontinuitat
3 Adaquate Qualitatskontrolle? Werfugbare
Totale # lenfregionalen Klimas angemessen? Metadaten | , o oone
Stalic- . Totale #
Systern Komponente # Stationen/Plattformen (# Daten viraus, be-
i ibitte eine Bax ankreuzen) digitalisiert) (Eiitecine B ankreuzon) m";‘::l‘l" triebenen
. § i . . . . Stationen/
vellstiindig Reilweise micht 30-50J S0-100 J =100 J vollstindig | leilweise micht sert) Plaltfarmen
S00P:
- TRAckoe™® X A X
AX-3140 X X BO00 Stat, X
- XBT Schnitte digital
AX-11: X X 4000 Stat. x
76 Schn. digital
MARMET (verankeme i 2
azeanogr. Stationen in 7 4 x T Stat. 9 Stat.
a0 digital digital
Nord- u. Oslsee) o o
Oberfidchendrifier
Profilierende Tiefen- 12 x % 18 PRk
Drifter " 9972 P 100 %
- GYROSCOPE 10 X A 10 Drifter | 40 Drifter
2 Veran-
Kerungen X X 2 Veranke- X
rungen
34
13
Strémungsmassungen 50 %
& Veran-
kel'l.I3ﬂ5- X X X B
gen

* TRACKOB: SST-Messungen auf unregelmafigen Fahrirouten in Nord- u. Ostsee
# XBT: auf 2 SOOP-Linien (AX-3 und AX-11) des BSH
* MARNET: Informationen Gber das Marine Umweltmessnetz des BSH in Nord- und Ostsee unter
httpiwww. bsh. de/Meeresumweltschuta/ MARNET/MARNET htrnl oder httpuwww. bsh defMarine Environment/MARNET/MARNET. titml.
! GYROSCOPE ist ein von der EU finanziertes Projekt als Beitrag zu ARGO, an dem das Institut fir Meereskunde an der Universitat Kiel beteiligt ist
* Institut fur Meereskunde, Kiel: a) Tiefendrifter in CLIVAR — Tropisch-Subtropische Wechselwirkungen (15 Drifter)
b) Tiefendrifter im SFB 460 — TP A4 subpolarer Mordatlantik (7 Drifter), Daten werden in das GTS eingegeben.
M Verbundprojekt-Antrag (AWI — BSH — IfM Kiel) als Beteiligung an ARGO bei BMBF gestellt. Fordersumme bislang unbekannt Deshalb Anzahl der Tiefendrifter
im Jahr 2005 unbekannt
* Institut for Meereskunde, Kiel: a) Strémungsmesser-Arrays in der Labradorsee (11 Verankerungen)
b) Stromungsmesser-Arrays vor Brasilien (4 bis 5 Verankerungen)
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&;ﬂ;’i‘iﬁ“ﬁ;ﬁ!ﬂﬁ;ﬁ&iﬁﬂ% Zeltrchen Adiguate Qualitatskontrolle? | Verfigbare | OnHnUAat
Totale # Metadalen # der in 2005
Stalic- % Totale #
System Komponente # Stationen/Plaltformen (# Daten voraus. be-
R ibitte eine Box ankreuzen) digitalisiert) {Eithe chio Boxcankseuzen) m;’l‘_ iriebenen
vllstindig Reilwei e nicht 30-500J S0-100 J =100.J vollstindig | leilweise micht siert} Pﬁhfg"r::il
Aflantischer hydrogr.
Schnitt (48" Néh
- WOCE-AZ 4 X X 4 Schnitte | 0 Schnitte
Schnitte
a7 4 X X 4 Schnitte 2 Schnitte
- A2-Komidor Schnitte
Langzeilreihe ";::'gﬁ::‘
-Helgaland Reede” 1 x digital X bungen 1
{T,5, Nahrst., Meteorol.) 50% digital
Annual Auturmn Ground-
fish Survey round 140 x digital X 140
‘Greenland
2 1 2
Wasserstandspegel 3 x dgital digitad x 3 digital 3
Melecrologische Beo- 8
bachtungen (z.B. Tem- 725 X x* X T25 (100%) Ca, 600
peratur. Luftduck, Wind)
Andere Programme 19
{ggf. unter Anmerkungen X x X
ndher beschrgiben

8 institut for Meereskunde, Hamburg: Denrnark Strait Overflow & East Greenland Current Freshwater contert.

* auf dern hydregraphischen Schnitt WOCE-AZ2 wurde in den Jahren 1993, 1984, 1996 u. 1997 im Rahmen des World Ocean Circulation Expeniment (WOCE)
gearbeitet

*" 1898 und 2000 wurde der WOCE-A2 Schnitt vorn BSH jeweils erganzt durch einen weiteren, weiter nordlich verlaufenden Schnitt, so dass beide Schnitte einen
Karridor bilden (AZ2-Korridor).

* Hierzu wurden Seegebiete von jeweils etwa 5°%5° betrachtet, zu dem genugend lange Zeitreinen gebildet werden konnen.

** Atlantischer hydrographischer Schitt Irland-Gronland, 2-jahrich.



Tabelle 58. Verfiigbare homogene Datensitze fiir ozeanographische Beobachtungen (meereskundlicher Beitrag)

Integrierte Datensatze
Name und kurze Be-

Klima Parameter

# Plattformen undioder Git-
terwelte und Reglon

Zeitraum

Raferenzen

schreibung
- Windrichtung, Windstarke, Seegang. Wassertempe- o o o ao _ R archiviert im Deutschen Ozeanographischen
<Deutachs Buchl ralur, Salzgehall, Sauerstolf, Radicaktivitit 5F 10N 0T 2T E 148D = 1538, 1568 - 2001 Datenzentrem (DOD) des BSH
Windrichtung, Windstérke, Seegang, Wassertempe-
Eehmarnbet” ratur, Salzgehalt, Saverstoff, Radicaktivitét, Lufttem- 54936 N, 11° 08 E 1924 — 1945 1947 — 1584, archiviert im Deutschen Ozeanographischen
- peratur, Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Luft- ! 1584 - 1996, 2001 Datenzentrum {DOD) des BSH
druck
Kiel* Windrichtung, Windstirke, Seegang. Wassertempe- 54° 30' N. 10 16' E 1936 = 1945, 1947 - 1967, archivier im Deutschen Ozeanographischen
- ratur, Salzgehalt, Lufitemperatur, Radicaktivitat | 1964 - 2001 Detenzentrum (DOD) des BSH
. Wassertemperatur, Salzgehalt. Sauerstoff, Radoakh- a4 o . . archivien im Deutschen Ozeanographischen
£ms witit 34° 10 N, 05°206 € 1658 - 2001 Datenzentrum {DOD) des BSH
- Wasseriemperatur, Salzgehalt. Sauersioff, Luftempe- o . mors . archiviert im Deutschen Ozeanographischen
~Nardseoboje | ratur, Windichtung, Windgeschwindigkelt, Luftdruck 55 00N, 0" 20 € 1991 - 1898 2001 Datenzentrum (DOD) des BSH
Wassernemperalur, Salzgehall. Sauersiofl, Druck,
. LuRternperatur, Windrichtung, Windgeschwindigheit. P - ) archivier im Deutschen Czeanographischen
Darsser Schwelle Luttdruck, Luftfeuchie, Solarstrahiung, Regen, Radic- 54° 419N 12°42°E 1853 - 2001 Detenzenirem (DOD) des BSH
akivitat
Wassertemperatur, Salzgehalt. Sauerstoff, Druck, L .
_Oderbank” Luftermnperatur, Windrichtung, Windgeschwindigheit, 54° 04,6 N, 14° 09,6 E 1996 - 2001 E’:{::;T"ﬂl::g‘o“g;;!%';ﬂ”““m"”
Luftdruck, Luftfeuchie
Elbe Windrichiung, Windstémke, Seegang, Wassertempe- 54° 00 W, 08 06,5 E 1924 — 1039, 1945, 1947 - 1888, | archiviert im Deutschen Ozeanographischen
- ratur, Salzgehalt, Sauerstoff, Radicakfivitét ) - 1885 - 1588 Datenzentrum (DOD) des BSH
Schni Wassenemperatur (XBT) Mordatiantik.  Koridor Engl. Berichte aus dem BSH: ISSN 0856-0298;
SOCP. nilt A%-3 Raumibiche Auflésung 30 sm Kanal bis Neufundland 1968 - 2001 155N 0536-0258; ISEN 0946-6010
. 3 Wassertemperatur (XBT) Atlantik:: Route Engl. Kanal B
SOOP-Schnit A%-11 | pslimliche Aufidsung: 60 sm bis Rio de Janeiro 1960 - 2001
Pegel Borkum Wasserstand 53" 3348 N 06" 44.91'E 1963 - 2001
Pegel Cuxhaven Wasserstand 53° 52,08 N, 0B" 431TE 1843 - 2001
Pegel Amrum Wasserstand 54° 3791 N 08" 2312 E 1963 - 2001
Annual Autumn Ground- archiviert im Deutschen Czeanographischen
gi?;?::;:ﬂ Temperatur, Salzgehalt Dstgriniand, Westgronland 1963 - 2001 Datenzentrum (DOD) des BSH
n Temperatur, Salzgehalt, Nahrsioffe, . T ; N archiviert im Deutschen Ozeanographischen
-Helgoland Reeds meteorologische Variable 54" 11,18 N, 07" 54,00 E 1873 - 2001 Detenzenirem (DOD) des BSH
Dédnemark Stralie Kaltwasserransport (Temperatur, Salzgehalt, Stro- g y
Overflow mung) SE-Granland 1887-2001

N-Atlantischer Hydro-
graphischer Schnitt auf
55° N

Warmwasserransport (Temperatur, Salzgehalt,
Sirémung)

Irlend - Gronland

seit 1981 2-jahrich
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Anmerkungen:

Deutsche Bucht:

Fehmarnbelt:

Kiel:

Ems:

MNordseeboje II:

Darsser Schwelle:

Oderbank:

Elbe:

SO0P-Linie AX-3:

SO0P-Linie AX-11:

Bemanntes Feuerschiff von 1968 — 1988, 2 stindliche Werte: Windrichtung, Windstéarke, Seegang und
Strom, Wassertemperatur und Salzgehalt taglich um 08:00 Uhr und zu Spring- Nipp- und mittlerer Tide.
Unbemanntes Feuerschiff, seit 1989 stindliche Werte der Wassertemperatur in 7 Tiefen, Salzgehalt und
Sauerstoff in 2 Tiefen, ab 1988 Ammonium, Nitrat und Phosphat, ab 2001 Radioaktivitat

Bemanntes Feuerschiff von 1924 — 1984, 2 stundliche Werte: Windrichtung, Windstérke, Seegang und
Strom, Wassertemperatur und Salzgehalt taglich um 08:00 Uhr und 2u Spring- Nipp- und mittlerer Tide.
Unbemannte Groftonne, seit 1984 stindliche Werte der Wassertemperatur in 6 Tiefen (ab 2001in 7
Tiefen), Salzgehalt und Sauerstoffin 2 Tiefen, Lufttemperatur, Windrichtung, Windgeschwindigkeit und
Luftdruck, Radicaktivitat, ab 2001 Ammonium, Nitrat und Phosphat

Bemanntes Feuerschiff von 1936 — 1967, 2 stundliche Werte: Windrichtung, Windstérke, Seegang und
Strom, Wassertemperatur und Salzgehalt taglich um 08:00 Uhr und zu Spring- Nipp- und mittlerer Tide.
Leuchtturm Kiel, seit 1968 stindliche Werte der Wassertemperatur in 6 Tiefen, Salzgehalt in 2 Tiefen,
Lufttemperatur, Radioaktivitat

Unbemanntes Feuerschiff, seit 1989 stindliche Werte der Wassertemperatur in 7 Tiefen, Salzgehalt und
Sauerstoff in 2 Tiefen, Radicaktivitat

Unbemannte GrolRboje, seit 1991 stindliche Werte der Wassertemperatur in 7 Tiefen (ab 2000 in 8 Tie-
fen), Salzgehalt und Sauerstoff in 2 Tiefen, Lufttemperatur, Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Luft-
druck

Unbemannter Messmast, seit 1993 stindliche Werte der Wassertemperatur in 6 Tiefen, Salzgehalt in 4
Tiefen und Sauerstoff in 2 Tiefen, Druck, Lufttemperatur, Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Luftdruck,
Luftfeuchte, Solarstrahlung und Regen, Radioaktivitat

Unbemannte GroRboje, seit 1996 stindliche Werte der Wassertemperatur in 2 Tiefen, Salzgehalt in 2
Tiefen und Sauerstoff in 2 Tiefen, Druck, Lufttemperatur, Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Luftdruck,
Luftfeuchte

Bemanntes Feuerschiff von 1924 — 1988, 2 stindliche Werte: Windrichtung, Windstarke, Seegang und
Strom, Wassertemperatur und Salzgehalt taglich um 08:00 Uhr und zu Spring- Nipp- und mittlerer Tide.
Unbemanntes Feuerschiff, seit 1989 stundliche Werte der Wassertemperatur in 5 Tiefen, Salzgehalt und
Sauerstoff in 2 Tiefen, Radioaktivitat, ab 1998 Ammonium, Nitrat und Phosphat

Handelsschiffe der Reederei Hapag-Lloyd (,K&In Express® und ,Bonn Express”) sowie Forschungsschiffe
.Gauss®, Meteor®, Prof. Multanovsky”

Handelsschiffe der Reederei Hamburg- Sud (.Monte Rosa® und ,Cap Finisterre)



D. Terrestrische Beobachtungen

D.1. ALLGEMEINES

Der DWD fuhrt eine Reihe von Beobachtungsprogrammen durch, die als Beitrag zu
terrestrischen Beobachtungssystemen gesehen werden kénnen (Tabellen S9, S10).
Er unterstltzt insbesondere die Einrichtung des GTN-H.

D.2. BETEILIGUNG AN GTN-P

Durch die geographische Lage Deutschlands spielen Béden mit Permafrost keine
Rolle.

D.3. BETEILIGUNG AN GTN-G
Am der weltweiten Uberwachung von Gletschern beteiligen sich nur wenige Univer-
sitatsinstitute. Auf dem Gebiet Deutschlands gibt es keine nennenswerten Gletscher.

D.4. BETEILIGUNG AN GTN-H
Als Bestandteil seiner meteorologischen Beobachtungsaufgaben betreibt der DWD
ein eigenes Niederschlagsmessnetz, das einen Beitrag zur hydrologischen Kompo-
nente von GTOS darstellt. Details sind in Kapitel B beschrieben (s. auch Abb. 1).
Mit diesem Messnetz wird auch die Schneehdhe (absolut und Neuschneehéhe),
Wasseraquivalent gemessen.

D.5. BETEILIGUNG AM FLUXNET

Im Rahmen des FLUXNET, das als globales Stationsnetzwerk den Austausch von
CO,, Wasserdampf und Energie zwischen der Atmosphare und den terrestrischen
Okosystemen untersucht, wird von Carl:u:)El.tr-'::q::ue"0 ein Prototyp eines verlasslichen
und kontinierlich arbeitenden Monitoringsystems entwickelt, das zum Ziel hat, eine
umfassende Kohlenstoffbilanz fir Europa zu erstellen. Das europaische Netzwerk
umfasst mehr als 30 Stationen, die Kohlenstoff- und Energiefliisse in Waldern des
borealen, gemaRigten und mediterranen Bereichs in situ messen. Das Netzwerk
wurde im Friahjahr 2000 gegriindet und besteht aus 69 Forschungsinstitutionen in 15
europaischen Landern.

Deutschland ist mit zwei Standorten Tharandt und Bayreuth beteiligt. Eine dritte
Station im Solling befindet sich derzeit im Aufbau. Eine Ubersicht zu den Standorten
in Europa einschlieRlich der Stationsbeschreibung ist im Internet einsehbar®'.

D.6. ANDERE TERRESTRISCHE BEOBACHTUNGSNETZE

D.6.1 Boden

An vielen Stationen des DWD werden die Erdbodentemperaturen in unterschiedli-
chen Tiefenstufen bis in eine Tiefe vom 100 cm gemessen. An einer Station (Pots-

0 hitp./iwww. unitus. it/dipartimenti/disafri/progrettifeflux/euro. htmi
L hitp:/fAwww . unitus. t/dipartimenti/disafri/progettifeflux/euromap2. html
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dam) wird die Erdbodentemperatur seit Uber 100 Jahren sogar noch in 12 m Tiefe
gemessen.

Die Beobachtungen der Erdbodentemperaturen werden auf bilateralen Vereinba-
rungen basierend ausgetauscht.

D.6.2 Biota

Die phanologischen Beobachtungen des DWD (Tabelle $10) werden international
nicht ausgetauscht, da es flr den Austausch dieser Daten zwischen den Wetter-
dienste keine Vereinbarungen gibt. Andererseits werden Beobachtungen dieser Art
nur in wenigen Landern durchgefuhrt. Um vergleichbare Aussagen zu erhalten, wur-
de in den S0er Jahren das Netz der internationalen phanologischen Garten (IPG)
gegrundet. Dieses wurde bis 1995 Jahre vom DWD betreut. 1996 wurde im Zuge von
Einsparmaliinahmen die Zustandigkeit an die Humboldt-Universitat in Berlin abgege-
ben. Der Betrieb der IPG wird nicht als eine elementare Aufgabe des DWD angese-
hen.

Weitere Informationen Uber die phanologischen Beobachtungen im DWD sind im
Klimainformationssystem des DWD (KLIS) im Internet zu finden.

Hosel — Beginn der Bliite — Geisenheim — 1949 bis 2001

Mittelwert 9. Februor = 40. Tog seit Johresbeginn
: [ Differenz um hitieiwart ToTTT

ceecheet 20, Wiz

b= Mt

b 6 Februer

'I“ — 20. Januar

Differenz zum Mittelwert

[~ I Dezember

: |+— 1. Dezember

21. November

f t f f f f f f 1 f
195 1955 1960 WS 1970 wWIis 1980 ©was  ww 1965 2000

Beobochtungsjahre
Copright Deutscher Weterdienst

Abb. 15: Lange Zeitreihen zeigen wie sich der Beginn bestimmter phanologischer Phasen verdndert.

Rechtlicher Rahmen: Das Forstliche Monitoring ist ein gemeinsames Programm der
Europaischen Union und der Vereinten Nationen, welches auf der Grundlage der
Ratsverordnung Nr. 3528 (1986) der EU eingerichtet wurde.

Mit dem forstlichen Umweltmonitoring wird der Waldzustand anhand verschiedener
Indikatoren erfasst und bewertet. Es umfasst die folgenden Untersuchungsbereiche:

s+ Erhebungen auf einem systematischen Stichprobennetz (mit ca. 420 Punkten
in einem 16 x 16 km Raster, teilweise mit Verdichtungen), das ganz Deutsch-
land im Bereich der Walder abdeckt und in dem der Kronenzustand jahrlich
erfasst wird. Diese Waldschadenserhebung (WSE) wird bezuglich ihrer Inten-
sitatsstufe als ,Level | eingeordnet.
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¢ Zu Level | gehért auch die bisher einmal (im Zeitraum 1987 bis 1993) durch-
geflihrte Bodenzustandserhebung (BZE), die auf einem 8 x 8 km Raster (z.T.
mit Verdichtungen) auf ca. 1800 Punkten stattfand. Hier werden Elementge-
halte in Nadeln und Blattern sowie bodenchemische und Kapazitats- und In-
tensitdtsparameter erfasst. Es ist vorgesehen, diese Erhebung alle 10 bis 15
Jahre zu wiederholen.

e Unter Level Il fallen Beobachtungen auf 89 Dauerbeobachtungsflachen, die
wochentlich bis jahrlich, z.T. auch kontinuierlich durchgefiihrt werden. Erfasst
werden (zusatzlich zu Level |) Stoffeintrage mit dem Niederschlag, Stoffflisse
im Bodenwasser und meteorologische Daten.

Die Erhebungen werden von den Bundeslandern durchgeflhrt und ausgewertet.
Der Bund koordiniert die Arbeiten und fasst ein Bundesergebnis zusammen.

RegelmaRige Beobachtungen zu Verdnderungen der Verbreitungsareale von Tieren
und Pflanzen kénnten Hinweise auf Klimaverédnderungen liefern. Hierzu liegen je-
doch fast nur Einzeluntersuchungen vor. Das BfN unterhalt zwei Datenbanken in de-
nen Beobachtungen zum Vorkommen von GefaRpflanzen (FLORKART) und
Schmetterlingen (LEPIDAT) zusammengefasst sind. Hier wére noch zu prifen, ob
diese Informationen geeignet sind, weil sie auf Meldungen ehrenamtlicher Beobach-
ter aufbauen und somit jahresgenaue zeitliche Aktualisierungen nicht méglich sind.

Methodische Konzepte fir die Erfassung der Verbreitung von Biotoptypen und Ar-
ten liegen mit der Okologischen Flachenstichprobe (OFS) vor. Damit kénnten in einer
funfjahrigen Periodik Veranderungen z.B. beziglich der Arten- und Strukturvielfalt
représentativ fir die Flache Deutschlands erfasst werden. Uber eine Umsetzung die-
ser Monitoringmethode ist hoch nicht entschieden. Eine dhnliche Methode (Country-
side Survey) wird im UK seit langerem durchgeflihrt. Die Schweiz hat im Jahr 2001
mit dem Biodiversitadtsmonitoring (BDM) begonnen, bei dem in einem rasterbezoge-
nen Stichprobennetz Daten zur Artenvielfalt erhoben werden. Ob es kiinftig ein euro-
paweit abgeglichenes Erhebungsprogramm zur biologischen Vielfalt geben wird, ist
noch ungeklart.

Im Rahmen der Berichtspflichten bei der FFH-Richtlinie und der Vogelschutzrichtli-
nie sollen Informationen zum Zustand der NATURA-2000-Gebiete erhoben werden.
Dieses Gebietsnetz représentiert zwar nur eine Auswahl wertvoller Gebiete in
Deutschland, wird jedoch europaweit mit veraussichtlich gleichen Standards ausge-
baut.

Veranderungen im Zugverhalten wandernder Tierarten kdnnten ebenfalls zur Verifi-
zierung von Klimaanderungen herangezogen werden. Langere Beobachtungsreihen
liegen in bundesweiter Ubersicht nicht vor. Hier wére zu priifen, ob die Ergebnisse
der Vogelzugforschung verschiedener Universitdten und der Vogelwarte Radolfzel
Verwendung finden kénnten. Gegebenenfalls kénnen auch die Erhebungen im Rah-
men der Berichtspflichten der Vogelschutzrichtlinie und des Afrikanisch-Eurasischen
Wasservogelabkommens (AEWA) kiinftig genutzt werden.

142

W hitp:/fvowa.ornithol. mpg.defforschinf d. html
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D.6.3 Hydrologische Messungen an oberirdischen Gewdsser

Hydrologische Routinemessnetze werden in Deutschland von den Wasserwirt-
schaftsverwaltungen der Lander und an den Bundeswasserstral’en von der \Wasser-
und Schifffahrtsverwaltung des Bundes betrieben. Grundlage bildet hierfur die Pegel-
vorschrift. Diese wurde 1935 erstmals herausgegebenen. Die seit 1997 glitige 4.
Fassung wurde von der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) und dem Bun-
desministerium flr Verkehr erarbeitet.

Rechtliche Grundlage fiir die Beobachtung, Auswertung und Verwendung von Pe-
geldaten bilden das \Wasserhaushaltsgesetz des Bundes, die WWassergesetze der
Lander sowie das Bundeswas-
serstraRengesetz in ihrer jeweils
glltigen Fassung.

Das Oberflachenwassermess-
netz umfasst in Deutschland
insgesamt 4379 Beobachtungs-
pegel (Abb. 16). Neben dem
Wasserstand wird an 3019
Messstellen auerdem auch der
Durchfluss bestimmt. Die
langsten kontinuierlichen Beo-
bachtungsreihen der téaglichen
Durchflisse sind von Stationen
an Rhein (1802 Rees), Elbe
(1806 Dresden) und Weser
(1820 Vloto) vorhanden. An der
Abb. 16: Hydrologische Messstelle Heldra an der Weser. Donau liegen kontinuierliche

Aufzeichnungen der \Wasser-

stdnde ab 1876 fur den Pegel Passau vor.

Von diesen Stationen wurde ca. 1000 Messstellen als besonders wichtig eingestuft
(Abb. 17). Ausschlaggebend hierfir ist deren Bedeutung fur die Wasserbewirtschaf-
tung, den Hochwasserschutz, die Verkehrswasserwirtschaft sowie fur Planung, Be-
weissicherung und Forschung. Die Beobachtungsdaten dieser Stationen werden in
dem seit 1901 herausgegebenen Deutschen Gewasserkundlichen Jahrbuch (DGJ)
veroffentlicht. Dieses erscheint nach Flussgebieten geordnet in 10 Teilbéanden. In-
zwischen sind dort die Beobachtungsdaten von 1032 hydrologischer Pegel enthalten.
Neben Angaben zu Wasserstand und Durchfluss werden im DGJ noch die Monats-
mittelwerte der an ca. 50 Messstellen ermittelten Schwebstofffrachten und an ca. 200
ausgewahlten Grundwasserpegel bestimmten Wasserstande veréffentlicht.

Die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) betreibt 561 hydrologi-
sche Messstellen mit regionaler und Uberregionaler Bedeutung. Diese Zahl enthalt
nicht die lediglich flr den technischen Betrieb der Anlagen erforderlichen Pegel. An
161 der WSV-Pegel werden auch die Durchfliisse bestimmt. Im DGJ werden Was-
serstande von 190 und Durchflisse von 78 der WSV-Messstellen veréffentlicht. Uber
dieses rein hydrologische Messprogramm hinaus bestimmt der Bund an seinen Sta-
tionen noch eine Vielzahl weiterer Parameter (Geschiebe, Radioaktivitat, Leitfahigkeit
und verschiedene chemische Gréen). Auerdem wird an ca. 250 Stationen Luft-
und Wassertemperatur gemessen.
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Abb. 16: Gewasserkundliche Pegel im DGJ

Die Prufung und Archivierung der Wasserstande und Durchflisse fiihren die jeweils
verantwortlichen Stellen in eigener Verantwortung durch. Als einziger zentrale Stelle
wird an der BfG ein historisch gewachsener Bestand an Durchflussdaten in der Hyd-
rologischen Datenbank HYDABA vorgehalten, in der neben Datenreihen der Bun-
despegel auch historische Datenreihen einer Anzahl Landerpegel enthalten ist.

Der Datenaustausch zwischen den Landern und den Landern und dem Bund ist in
gegenseitigen Verwaltungsvereinbarungen geregelt. Gleichermaflien gibt es Verein-
barungen die den internationalen Datenaustausch mit den Nachbarlandern betreffen.
Daruber hinaus ist Deutschland aktiv an der Pflege und Fortfiihrung des Globalen
Abflussdatenzentrums (GRDC) der WMO beteilig. An das GRDC werden regelmafig
Updates der dort gefiihrten Durchflussreihen von 94 deutschen Stationen Ubergeben.
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Abb. 18: "Online"-Pegel in ELWIS.

Als Beitrag fur eine schnelle Umweltinformation betreibt die WSV seit einigen Jah-
ren das elektronische WasserstraBen Informationssystem ELWIS (Abb. 18). Hier
kann jeder Interessierte sich Uber die augenblickliche hydrologische Situation an den
Bundeswasserstraen informieren. Gegenwartig kénnen dort aktuelle Wasserstande

von ca. 100 Pegeln im Internet angezeigt werden®®.

3 hitp /panww elwis bafg.de
= 52 =



Tabelle 3. Beteiligung an globalen terrestrischen Beobachtungssystemen

ICP Fo ICP Ve+
rest/ | geta- ICP ICP ICP
GTN- | GTN- | FLux-| 1cP | /S50 | GO | i | Frean | Map-
Il Crops | rials | water | ping
Fir wie viele Beobachtungsstellen
ist der \Vertragsstaat verantwortlich? 0 0 3 1 89 . 6 4 KA.
Wie viele dieser Stellen sind derzeit R
in Betrieb? 0 0 2 1 89 5 6 41
Wie viele liefern Daten an intemnati- 0 0 2 1 89 5 g 41 KA
onale Datenzentren.
Wie viele werden in 2005 voraus-
sichtlich in Betrieb sein? 0 0 3 2 63 § 6 ? KA.

* Daten der LAndermessnetze
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Tabelle S9. Terrestrische Beobachtungssystem fiir das Klima.

Zur Charakterisienung des nationa- Zeltreihen Adequate Qualitatskontrolle? Verfigbare Kontinustat
lenfregionalen Klimas angemessen? Metadaten
Systermne, die fir die Totale # Totale # # derin 2005
nationele Kiimaoberwe- | o .o # Stationen/Plattformen (# Daten Stationen | VOreus. Be-
chung sinnvoll sind {bitie eine Box ankreuzen) digitalisiert) (bitte mine Box ankreuzen) (Secligitali- triebenen
vollstandig | teilweise nicht 30-50y 50-100y =100y | vollstindig | Teilweise micht sier) Ff:'mn “':n
Schnee 4022 X 1145 2565 60 X t:gg,i] 2100
Erdbodentemperatur (2,
5,10, 20, 50, 100 cm 287 x 20 19 o x 287 (100%) N3
unter der Cberache)
Erdbodentamperatur (2,
3,456,789 1012 1 X ] 1] 1 X 1 (100%:) 1
m unter der Oberflache)
CORINE:
Landnutzung, Bogenpe- | 22000 X 0 0 0 X 100 %
deckung isatellitendaten)
UBA-Luftmessnetz:
Miederschlag, Tempera-
tur, Windrichtung und Reduzierung
—geschwindigket, relative | 27 * 0 0 0 X 2 000%) | pepiant
Luftfeuchte, Lufidruck,
Q3, So2(24); Co2 (8)
Bodendauerbecbachiung: ?mim:'
Landnutzung, KAK, koh- | 90 x 0 0 0 x alle: Fla- X
lenstofi- und Karbenatge- chen sind
haite digitalisiert
Bodenzustandserhebung: | 16%16 km
Hohlenstoff organisch Raster % 0 0 o % X (b ‘Wiederholung
geltste Humusmenge, (ca. BMVEL) geplant
CiN und C/P-Verhaltnis 1800)
Durchfluss 3019 (A X 456 376 42 X 100% ki




Tabelle S10. Okologische Beobachtungssysteme fiir das Klima.
. ) Kentinuitat
Zur Charakterisierung des nationa- Zeitreihen Adequate Qualitatskontrolle? Varlnﬁlam
Systame, die fur die natie- len/ragionalen Klimas angemessen? Metadalen | o, o rin 2005
nele Kiimatberwachung aT?uF;:n # Stationen/Plattformen (# Daten dgitali- aTz:m voraus. Be-
sinnvall sind {bitte eine Bax ankreuzen) sient) (bitte eine Boc ankreuzen) | (%digiak- |  Mebenen
siert) e
wodlstandig teilweisa nicht 30-50y | S0-100y | 100-300y | =300y | volistandig | teilweiss nicht Plai en
Phandogie G400* X 2000 4 x 9000 (T0%) 1400
Gitter,
NDVI e X 0 0 0 0 X X (100%) X
Aufe-
sung
45 Gitter, ca
Pllanzenbedeckungsgrad | 7 Km Aul- X 0 0 0 0 x X(100%) x
Iasung

* Derzeit aktiv: 1600

** Produkt, abgeleitet aus Strahlungsgrofien, die von Satelliten (NOAA) gemessenen werden.
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E. Weltraumgestitzte Beobachtungsprogramme

E.1. ALLGEMEINES

Uber das Raumfahrtaufgabenibertragungsgesetz (RAUG) ist das Deutsche Zen-
trum far Luft- und Raumfahrt DLR in Deutschland flr die Erstellung des Weltraum-
programmes, fur seine Durchflihrung und fur die Wahrnehmung der internationalen
Kontakte in Vertretung des Bundes zustédndig. Das DLR stimmt sich dabei eng mit
den beteiligten Bundesressorts, vor allem dem BMBF und dem BMVBW ab. Uber
den Ausschuss fir Raumfahrt (Bundesressorts) und seine Programmausschisse
(hier Erderkundung) finden regelmaBig Beratungen mit weiteren Ressorts, z.B. dem
BMVg, BMU, BMVEL, BMI, den Wissenschaftlern (z.B. Vertreter des Nationalen Ko-
mitees flr Global Change Forschung NKGCF der DFG und des Sachverstéandigen-
ausschusses flr Globale Umweltaspekte SVGUA des BMBF) sowie der Industrie
statt. Der Interministerielle Ausschuss fur Geoinformation IMAGI beschaftigt sich u.a.
mit der Integration von Fernerkundungsdaten in GIS fur hoheitliche Anwendungen.
Das DLR beréat diverse Organisationen im Hinblick auf die Nutzung von Ferner-
kundungsdaten, wie z.B. das Deutsche Komitee fur Katastrophenvorsorge DKKV.

Das DLR nimmt im Rahmen des RAUG die Vertretung der deutschen Interessen
bei der ESA wahr. In Bezug auf die Erderkundung betrifft dies vor allem den Pro-
grammrat Erdbeobachtung (PB-EQ) und den technischen Unterausschuss DOSTAG.
Der deutsche Beitrag bei der ESA betragt ca. 1040 Mio DM pro Jahr. Davon betragt
der Beitrag Deutschlands zu den verschiedenen Erderkundungsprogrammen ca. 80
Mio DM pro Jahr. Dartiber hinaus zahlt Deutschland, d.h. das BMVBW Uber
EUMETSAT Beitrage an die ESA zur Entwicklung der Zweiten Generation Meteosat
(MSG) und der polarumlaufenden Satelliten Metop.

E.2. EUMETSAT

Die européaischen meteorologischen Dienste koordinieren ihre operationellen mete-
orologischen Satellitenaktivitdten iber EUMETSAT (die Europdische Organisation
zur Nutzung meteorologischer Satelliten). Die Hohe der Beitrage zu EUMETSAT
richtet sich nach dem Bruttosozialprodukt, wodurch die Bundesrepublik Deutschland,
vertreten durch den Deutschen Wetterdienst (DWD), zum groRten Beitragszahler flr
EUMETSAT wird. Im Jahre 2001 zahlte Deutschland Gber 68 Millionen Euro. Die
EUMETSAT-Programme, welche die europaischen Beitrage zur WMO und Welt-
raumkomponente des GOS (Global Observing System) sind, sind flir GCOS von ho-
her Bedeutung wegen:

e den langfristigen Verpflichtungen der EUMETSAT-Programme (besonders
wichtig fur die Klimauberwachung);

¢ den Vorteilen der weltraumgestiitzten Beobachtungen im Vergleich zu in-situ

Messungen:

verschiedene Teile der Welt werden mit ein und demselben Beobach-
tungssystem betrachtet,

die Informationen sind weitgehend flachendeckend
die Beobachtungen haben eine hohe zeitliche Wiederholrate .
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An dieser Stelle sei besonders darauf hingewiesen, dass die Konvention von
EUMETSAT zur Wahrnehmung von Aufgaben im Bereich der Klimatuberwachung
erweitert wurde. Artikel 2 der Konvention von EUMETSAT sagt: "A further objective
of EUMETSAT is to contribute to the operational Monitoring of the climate and the
detection of global climatic changes®.

EUMETSAT betreibt mit METEOSAT geostationdre Satelliten und realisiert mit dem
EUMETSAT Polar System (EPS) ein Programm zur Entwicklung von Betrieb von
polarumlaufenden meteorologischen Satelliten. Die ersten METEOSAT-Daten stam-
men aus dem Jahr 1977. Das gleiche METEOSAT-System, nun MTP (METEOSAT
Transition Programme) genannt, wird mindestens bis Ende 2003 in Betrieb bleiben.
Das fest entschiedene MSG-Programm (Meteosat Second Generation) wird von En-
de 2002/ Anfang 2003 bis zum Jahr 2012/ 2014 und das EUMETSAT Polar System
(EPS) von 2006 bis ungefahr 2020 operationell verfigbare Daten bereitstellen.

MSG und EPS werden bestimmte Instrumente fur Klimaltberwachung und Klimafor-
schung tragen, z.B. das GERB (Geostationary Earth Radiation Budget)-Instrument
an Bord von MSG oder das GOME-2 (Global Ozone Monitoring Experiment) an Bord
der METOP (ESA Meteorological Operational Programme) Satelliten im Kontext vom
EPS (EUMETSAT Polar System). Aber auch alle anderen Instrumente der MSG und
EPS/METOP Nutzlast stellen wertvolle Informationen mit Relevanz fur GCOS bereit.
Details iber EUMETSAT, die Programme, Daten und Produkte kénnen auf der
EUMETSAT Homepage gefunden werden®®.

Im Rahmen der sog. "Satellite Application Facilities" (SAF) von EUMETSAT hat der
Deutsche Wetterdienst die Aufgabe Gbernommen, als Leitinstitution flir die Ableitung
klimatauglicher Parameter aus einer neuen Generation von Satelliten (MSG,
EPS_METOP) zu fungieren und das "SAF on Climate Monitoring" aufzubauen. Ab
dem Jahre 2004 wird diese Einheit voraussichtlich in den pra-operationellen Betrieb
gehen.

E.3. ANDERE SATELLITENSYSTEME

Folgende Giber die operationellen meteorologischen Satelliten hinausgehende Sa-
tellitensysteme werden von Deutschland betrieben bzw. Gber den Beitrag zur ESA
mitfinanziert. Auf nationaler Ebene:

« BIRD (High temperature event detection like fires, volcanoes, Start in 2001)

« CHAMP (CHAllenging Minisatellite Payload, for geoscientific and atmos-
pheric research, seit 2000)

e GRACE (Gravity Recovery And Climate Experiment, Start in 2002)

e MOS (Ocean Colour, chlorophyll and other water constituents, atmospheric
aerosol mapping, seit 1996)

e SRTM (Global digital elevation models by single pass SAR interferometry in
2000)

e TerraSAR (High-Resolution X-Band SAR for Land observation, forestry, agri-
culture, regional planning, cartography, biomass, Start in 2005)

** http://www.eumetsat.de/
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Bei der ESA:

e ERS-2 (Earth Remote Sensing Satellite -2, seit 1995)

e ENVISAT (Environmental Satellite, Start in 2002)

e GOCE (Gravity Field and Steady-State Ocean Circulation Explorer, Start in
2005)

e CRYOSAT (Messungen der Eisbedeckung der Polkappen, Veranderungen

Meeresspiegel, Start 2004)

SMOS (Soil Moisture and Ocean Salinity, Start in 2006)

Aeolus/ADM (Atmospheric Dynamics Mission, Start in 2007)

ACE - Atmospheric Profiling (Temperature and Humidity Soundings)

SWIFT (auf GCOM, 2006/2007)

Sowie zukinftige Earth Explorer Missionen.

E.4. VERFUGBARKEIT DER DATEN

Das EUMETSAT Sekretariat extrahiert geophysikalische Parameter von den
METEOSAT-Daten, archiviert sie im sogenannten meteorologischen Archivierungs-
und Wiedergewinnungssystem (Meteorological Archiving and Retrieval Facility -
MARF) und stellt sie allen interessierten Benutzern zur Verfigung. Unter anderen
sind einige Produkte, so z.B. der Klimadatensatz, der Niederschlagsindex, einige
Wolken-Produkte oder die Meeresoberflachetemperatur (SST-Produkt) von besonde-
rem Interesse flr Klima-Anwendungen. Details Uber MARF und wie die archivierten
Daten zurlickzuholen sind, kann wieder unter http://www.eumetsat.de gefunden wer-
den, klicken Sie auf "Daten, Produkte und Dienste" und dann "archivierte Daten-
Wiedergewinnung".

Im DLR werden Satellitendaten im Deutschen Fernerkundungsdatenzentrum in O-
berpfaffenhofen empfangen, verarbeitet, gespeichert und bereitgestellt. Hierzu zah-
len u.a. Daten von NOAA-AVHRR und -TOVS, von GOME auf ERS-2 und zuklnftig
die von MIPAS, GOMOS und SCIAMACHY auf ENVISAT.

Bei der ESA werden die Daten im Rahmen von sogenannten Announcements of
Opportunity fur wissenschaftliche Forschungsarbeiten kostenlos herausgegeben.
AuRerhalb dieser Aufrufe werden die Daten zu Forschungszwecken auf Antrag zu
reduzierten Tarifen (Costs for fulfilling the user request) herausgegeben. Bei kom-
merziellen/operationellen Nutzungen werden Vollkosten erhoben. Spezielle Konditio-
nen bei Abonnements oder grofl3flachigen Datenwilinschen kénnen verhandelt wer-
den.

Im nationalen Rahmen wird bei den genannten Projekten eine ahnliche Politik be-
trieben.

E.5. ERFULLUNG DER GCOS-STANDARDS

Wesentlich ist hier die Forderung nach der Kontinuitat der Messungen, die fur die
genannten Systeme zwar angestrebt, aber nicht immer verwirklicht werden kann.
Vielfach handelt es sich bei den genannten Missionen um Demonstratormissionen
oder Missionen, die eine spezielle Fragestellung im System Erde beantworten helfen
sollen. Durch die enge Kooperation zwischen ESA und EUMETSAT ist aber in der
Vergangenheit bereits mehrfach eine Ubernahme von erfolgreichen Demonstratoren
in den routinemanigen Betrieb praktiziert worden und wird fir die Zukunft auch wei-
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terhin angestrebt. Die ESA hat sich mit dem Earthwatch Programm daflr einen orga-
nisatorischen und programmatischen Rahmen geschaffen. Auch tber die mit der EU
gemeinsam verabschiedete Europaische Weltraumstrategie ist mit GMES (Global
Monitoring for Environment and Security ein solches Element) vertraglich vereinbart
worden.

Die genannten GCOS-Standards zur Kalibrierung/Validierung, Qualitatskontrolle,
zeitlicher Uberlappung alter und neuer Sensoren, Archivierung und Zugang sind
Standards, die bei allen genannten Satellitensystemen grundlegend angestrebt und
auch eingehalten werden. Kritisch ist jedoch teilweise die zeitliche Verzégerung zwi-
schen Messung und Datenlieferung zum Nutzer, die je nach Verarbeitungsgrad und
—aufwand bis zu mehreren Wochen betragen kann.
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F. Liste der Abkirzungen

AEWA Afrikanisch-Eurasisches Wasservogelabkommen

ARGO Array for real-time geostrophic oceanography

ASCOBANS [Kleinwalabkommen Nord- und Ostsee

ASAP Automated Shipboard Aerological Programme

AWI Stiftung Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und Meeresfor-
schung

BAPMon Background Air Pollution Monitoring Network

BATHY GTS Code (temperature profile vs. depth)

BDM Biodiversitatsmonitoring der Schweiz

BfG Bundesanstalt fur Gewasserkunde

BfN Bundesamt flr Naturschutz

BfS Bundesamt f. Strahlenschutz

BMBF Bundesministerium fur Bildung und Forschung

BMI Bundesministerium des Innern

BMU Bundesministerium far Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit

BMVBW Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen

BMVEL Bundesministerium fur Verbraucherschutz, Erndhrung und
Landwirtschaft

BMVg Bundesministerium der Verteidigung

BSH Bundesamt flr Seeschiffahrt und Hydrographie

BSRN Baseline Surface Radiation Network des WCRP

BZE Bodenzustandserhebung

CLIVAR Climate Variability and Predictability

CORINE Coordination de |'Information sur I'Environment

CTD Conductivity/ Temperature/Depth (Messgerat)

DGJ Deutsches Gewasserkundliches Jahrbuch

DOD Deutsches Ozeanographisches Datenzentrum

DWD Deutscher Wetterdienst

ECT/CL European Topic Centre Land Cover

EEA European Environmental Agency

EGOS European Group on Ocean Stations

ELWIS elektronisches Wasserstrallen Informationssystem

EMDS Einheitlicher Meteorologischer Datenspeicher

EMEP European Monitoring and Evaluation Program

ENVISAT Environmental Satellite, ESA

EPS EUMETSAT Polar System

ERS-2 Earth Remote Sensing Satellite, ESA

ESA European Space Agency

EUA Européischen Umweltagentur

EUMETSAT |the European Organization for the Exploitation of Meteoro-
logical Satellites;
die Europdische Organisation zur Nutzung meteorologi-
scher Satelliten

EUROBATS |Regionalabkommen Fledermause

FFH Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie der EU

GAW Global Atmosphere Watch
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GCC

Global Collecting Centre

GCOS Global Climate Observing System

GentG Gentechnikgesetz

GERB Geostationary Earth Radiation Budget

GEWEX Global Energy and Water Cycle Experiment

GHG Greenhouse Gas

GMEA Global Monitoring for Environment and Security

GOCE Gravity Field and Steady-State Ocean Circulation Explorer,
ESA

GOME Global Ozone Monitoring Experiment (instrument to meas-
ure ozone profiles, ERS-2 and EPS satellites)

GOMOS Global Ozone Monitoring by Occultation of Stars

GOOS Global Ocean Observing System

GPCC Global Precipitation Climatology Centre

GPCP Global Precipitation Climatology Project

GPS Global Positioning System

GRDC Global Runoff Data Centre of WMO,
Globales Abflussdatenzentrum der WMO

GSN GCOS Surface Network

GSNMC GSN Monitoring Centre

GTOS Global Terrestrial Observing System

GTS Global Telecommunication System of WMO

GTZ Gesellschaft fir Technische Zusammenarbeit GmbH

GVaP GEWEX (tropospheric) Water-vapour Climatology Project

GYROSCOPE |Development of a real time in situ observing system in the
North Atlantic Ocean, by an array of Lagrangian profiling
floats

GZS Globales Zentrum flr Schiffswettermeldungen

HELCOM Helsinki-Kommission zum Schutz der Ostsee

HYDABA Hydrologische Datenbank

ICP IM International Cooperation Program Integrated Monitoring

ICP M International Cooperation Program Mapping

ICSU International Council for Science

|OC Intergovernmental Oceanographic Commission of UNESCO

IfM Institut fir Meereskunde

IGOS Integrated Global Observing Strategy

IMIS Integriertes Mess- und Informationssystem Radioaktivitat

IPG International Phenological Garden

JCOMM Joint WMO/IOC Technical Commission for Oceanography
and Marine Meteorology

KLIS Klimainformationssystem des DWD im Internet

KRK Klimarahmenkonvention

LAWA Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

MARNET Marines Umweltmessnetz in Nord- und Ostsee des BSH

MCSS Marine Climatological Summaries Scheme der WMO

MERMAID Marine Environmental Remote-controlled Measuring and
Integrated Detection System

METOP ESA Meteorological Operational Programme

MISAWI Meteorologischen Informationssystems des Alfred-

Wegener-Instituts
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MSG Meteosat Second Generation

NABAM Nationales Basismessnetz

NAMD Nationales Archiv flr Maritime Daten des DWD

NDSC Network for Detection of Stratospheric Change

NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration, USA

OFS Okologische Flachenstichprobe

OSPARCOM | Oslo-Paris-Kommission zum Schutz der Nordsee

PSMSL Permanent Service for Mean Sea-Level

RADOLAN Radar-Online-Aneichung; offizieller Titel des Projektes:
Routineverfahren zur Online-Aneichung der Radarnieder-
schlagsdaten mit Hilfe von automatischen Bodennieder-
schlagsstationen (Ombrometer)

SCAPP Scanning Pyrheliometer Pyranometer

SCIAMACHY |[Scanning Imaging Absorption Spectrometer for Atmos-
pheric Cartography

SFB Sonderforschungsbereich der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFG)

SNDI SealNet Data Interface

SOOP Ship-of-Opportunity Programme

TESAC GTS Code (Temperature, Salinity, Currents vs. depth)

TIROS Television and Infrared Operational Satellite

TOVS TIROS Operational Vertical Sounder

TRACKOB GTS Code (along-track measurements)

UBA Umweltbundesamt

UN-ECE United Nations Economic Commission

UNESCO United Nations Educational, Scientific and Cultural Organi-
zation

UNFCCC United Nations Framework Convention on Climate Change

uTC Universal Time Co-ordinated

VOS Voluntary Observing Ships

WCRP World Climate Research Programme

WDC ICSU World Data Centre

WMO World Meteorological Organization

WSE Waldschadenserhebung

WSV Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes

XBT Expendable Bathythermograph
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G. Die GCOS-Standards

OPTIMALER UMGANG MIT GSN-STATIONEN (, MANUAL ON OBSERVATIONS"
2.10.3.19)

+ Fir jede GSN-Station ist der Langzeitbetrieb vorzusehen. Das erfordert die Be-
reitstellung notwendiger Ressourcen einschliedlich gut ausgebildeten Personals
und moglichst wenige Verdnderungen an der Station.

« Bei wesentlichen Anderungen im Bereich der Messfiihlervorrichtungen oder des
Standortes ist von den Mitgliedern eine ausreichend lange Uberlappungszeit
(mindestens ein, vorzugsweise aber zwei Jahre) vorzusehen, in der das alte und
das neue System parallel betrieben werden, damit Vergleichsdaten erhoben und
Inhomogenitaten und andere Messeigenschaften ermittelt werden kénnen.

o CLIMAT-Werte sind akkurat und fristgerecht bereitzustellen. CLIMAT-Meldungen
sind bis zum flinften Tag des Monats, spatestens aber bis zum achten Tag des
Monats zu Ubermitteln.

+ Die Messungen und die codierte Ubermittlung miissen einer strengen Qualitats-
kontrolle unterliegen. Zur Gewéhrleistung einer akkuraten Ubermittlung an die
National-, Regionalen und Weltzentren erfordern CLIMAT-Meldungen im Hinblick
auf die dortige Weiterverwendung Qualitatskontrollen der Messwerte selbst und
auch der Verschlisselung. Qualitédtskontrollen sollen am Standort und an einem
zentralen Ort vorgenommen werden, damit Geratefehler zu einem maoglichst fri-
hen Zeitpunkt erkannt werden. Der ,Guide to Instruments and Methods of Obser-
vation” (WMO Nr. 8) beinhaltet entsprechende Empfehlungen.

+ Beim Aufbau der Station sollen die Empfehlungen des ,Guide on the Global Ob-
serving System” (WMO Nr. 488) eingehalten werden.

+ An Station und Instrumenten sind regelmafig Inspektionen und Wartungen ge-
mafk den Empfehlungen der WMO (,Guide to Instruments and Methods of Obser-
vation®, WMO, Nr. 8) durchzuflhren. Als Teil der Wartung sollen die erforderli-
chen Kalibrierungsarbeiten auf der Grundlage der im Guide festgelegten Stan-
dards erfolgen.

s Es ist ein nationaler Plan zu entwickeln, wie die taglichen Werte und Metadaten
jeder Klimastation in einem nationalen Plan zu archivieren sind. Die Metadaten
sollen Angaben (iber Errichtung der Station, spatere Wartungsarbeiten, Anderun-
gen der Umgebungseinflisse und Austausch von Messinstrumenten oder Perso-
nal beinhalten. Die Werte und Metadaten sind sowohl in der urspringlichen Form
als auch im digitalen Format zu archivieren.

¢+ Dem GSN-Datenzentrum sind detaillierte Metadaten und historische Klimadaten

zu jeder GSN-Station zur Verfligung zu stellen. Sowohl die Werte als auch die
Metadaten miussen dem aktuellen Stand entsprechen.
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OPTIMALER UMGANG MIT GUAN-STATIONEN (, MANUAL ON OBSERVATIONS"
2.10.4.9)

o FUr jede GUAN-Station ist der Langzeitbetrieb vorzusehen. Das erfordert die Be-
reitstellung notwendiger Ressourcen einschlieltlich gut ausgebildeten und mdg-
lichst wenige Veranderungen an der Station.

* Die Bewertung von Bias-Anderungen nach Instrumententausch soll auf der
Grundlage eines ausreichend lange Uberlappenden Beobachtungszeitraumes
(von vielleicht sogar einem Jahr) oder auf der Grundlage der Ergebnisse aus In-
strumentenvergleichen an ausgewiesenen Teststationen erfolgen.

+» Radiosondenaufstiege sind vorzugsweise zweimal taglich durchzufiihren und
sollen - unter Berlicksichtigung der Anforderungen von GCOS fur Aufstiege bis zu
einer Héhe von 5 hPa - eine groktmogliche Héhe erreichen. Da fir die Uberwa-
chung von Anderungen der Zirkulation, Zusammensetzung und Chemie der At-
mosphare Klimadaten aus der Stratosphare benétigt werden, ist unbedingt zu
versuchen, die Radiosondenaufstiege regelmafig unter Berlicksichtigung der o0.a.
GCOS-Anforderungen bis in die groBtmaogliche Hohe durchzufiihren.

e CLIMAT TEMP-Werte sind akkurat und fristgerecht bereitzustellen. CLIMAT
TEMP-Meldungen sind bis zum flinften Tag des Monats, spatestens aber bis zum
achten Tag des Monats zu Ubermitteln.

+ Jede GUAN-Station ist einer strengen Qualitatskontrolle zu unterziehen. Im Hin-
blick auf eine dauerhafte Qualitat der Beobachtungen sind die Gerate regelmafi-
gen Kalibrierungs-, Validierungs- und Wartungsarbeiten zu unterziehen.

* Um exakte Werte gewahrleisten zu kénnen, soll vor jedem Sondenaufstieg ein
Grundcheck durchgefihrt werden. Weitere Checks sind auch wahrend und am
Ende eines jeden Sondenaufstieges durchzufiihren, um so vor Ubermittlung der
Daten zu gewahrleisten, dass unvollstandige Aufstiege oder Fehler korrigiert wer-
den kénnen.

+ Bei Ausféllen sind Reservesonden zu starten, damit die Aufzeichnungen der
GUAN-Station fortgefuhrt werden kénnen.

¢ Detaillierte Metadaten sollen zur Verflgung gestellt werden. Fur jeden Flug muss
die Batchkennung auf der Radiosonde notiert werden, damit fehlerhafte Batches
herausgefunden und die Daten erforderlichenfalls korrigiert oder in den Klimaauf-
zeichnungen geldéscht werden kénnen. Meldungen mit aktuellen Metadaten sind
in einem Standardformat an die GUAN-Datenzentren zu leiten, damit Abweichun-
gen in den Werten nicht fir Klimaanderungen gehalten werden. Die Metadaten
sollen detaillierte Angaben Gber die Station enthalten, z.B. Angaben Uber Stand-
ort, Hohe, eingesetzte Instrumente und deren Austausch im Laufe der Zeit. Ande-
rungen in der Bedienung und Korrekturgange sind ebenfalls zu melden. Sowohl
die korrigierten als auch die nichtkorrigierten Werte der aerologischen Beobach-
tungen sind zu archivieren. Studien Uber Klimaénderungen erfordern eine auferst
hohe Stabilitat hinsichtlich systematischer Fehler bei den Radiosondenmessun-
gen.
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DIE KARL-PRINZIPIEN®” (KARL ET AL., 1995)

1. Die Auswirkungen der Einfiihrung neuer Systeme oder von Anderungen
an existierenden Systemen wird vor der Implementierung abgeschatzt.

2. Die Uberlappung von neuen und alten Systemen wird {iber einen genii-
gend langen Zeitraum sichergestellt.

3. Die Ergebnisse aus Kalibration, Validierung, Anderung der Algorithmen
und Abschétzungen zur Homogenitat der Daten werden mit gleicher
Sorgfalt wie die Daten selbst behandelt.

4. Die Fahigkeit, routinemaRig die Qualitdt und Homogenitat von Extrem-
werten abschéatzen zu kénnen, inklusive der hochauflésenden Daten und
beschreibende Informationen, wird sichergestelit.

5. Klimatberwachungsprodukte und Einschatzungen, wie die des IPCC,
werden bei der Priorisierung der globalen Beobachtungsaktivitaten integ-
riert.

6. Stationen mit ununterbrochenen Beobachtungsreihen werden erhalten.

7. Zusétzlichen Beobachtungen in datenarmen Gebieten, die besonders
empfindlich fiir Anderungen sind, wird eine hohe Prioritat eingerdumt.

8. Netzwerkbetreibern, —designern sowie Instrumentenentwicklern werden
von vornherein langfristige Anforderungen flir Design und Implementie-
rung an die Hand gegeben.

9. Die Uberfiihrung von Beobachtungssystemen zu Forschungszwecken in
langfristige Beobachtungsprogramme wird geférdert und sorgfaltig ge-
plant.

10. Systeme zum Datenmanagement, die den Zugang, die Nutzung und die
Interpretation erleichtern, werden als essentiell angesehen.

*' 8 auch http:/fwww. geric.org/ CONSEQUENCES/springds/Climate. html.
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