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Deutscher W

The observatory owns many long data records:

Meteorology since 1781
Daily precipitation since 1879
Solar radiation since 1948
Ozone since 1967
Precipitation radar 1986
UV-B 1990
Air chemistry (GAW) 1995

These data records serve for documenting climate
change, for validation of satellite data and model results
as well as for the analysis of complex processes and
interactions in the atmosphere
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Deutscher Wetterdienst
ogical Observatory Hohenpeissenberg

Head: Dr. W. Fricke Administration:
F. Riesemann
Department 1: Department 2: Department ZEHP:
N.N. Dr. C. PlaR-Dilmer Dr. J. Seltmann

»Atmospheric chemistry“ ,GAW global station* »Radar meteorology*
OH, H,S0O,, VOC, particle Reactive trace gases, Precipitation processes,

formation, oxidation capacity physical & chemical research radar, radar
of atmosphere. properties of aerosols, network, wind speed and

precipitation chemistry. direction with Doppler radar.

Department 2a:
H. Claude
» Ozone*
Dobson, Brewer, LIDAR, O;-
sondes, RCC for Dobson.

Class | weather station

Mechanics + electronics workshop
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Deutscher Wetterdienst

Monitoring Programme at the GAW Global Station Zugspitze/Hohenpeissenberg

Reactive gas species:

sulphur dioxide (SO,),

carbon monoxide (CO),

nitrogen oxides (NO, NO,, NOy),
peroxiacetyl nitrate (PAN),
hydrogen peroxide (H,0,),

volatile organic compounds (VOCs).

Atmospheric particles:

aerosol optical depth, scattering, black
carbon,

particulate matter (PM-10), size
distribution, Aitken nuclei (3 nm, 11
nm),

chemical composition (4 size ranges),
radon.

Ozone (O,):

ambient concentration,

vertical profile with ozone sonde and
Lidar (troposphere and stratosphere),
total ozone (Dobson and Brewer).

Radiation:

Global and diffuse solar radiation,
UV-B radiation,

photolysis frequency j-NO, and j-(O'D).

Chemical composition of
precipitation:

pH, electrical conductivity,

ions of sulphate, nitrate, chloride,
ammonia, sodium, potassium, calcium,
and magnesium,

heavy metals.

Routine meteorological elements:
full set of data, trajectories




Hohenpeissenberg: Annual average temperature 1781-2006
with low-pass filter (30 yrs)
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Direct observations of recent climate change

Global average
temperature
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Temperature?

Negative temperature
dependence of O, loss
=>
-1% ozone / Kelvin

EESC = Effective Equivalent
Stratospheric Chlorine

avg. ozone residuals (35 to 45km)
temperature anomalies (40 km)
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Reactive gases: Trend of 12 month moving averages in %
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Reactive gases: Trend of 12 month moving averages in %
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Concentration wind rose and average weekly cycle of
black carbon at Hohenpeissenberg, 1995-2001
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Deutscher Wetterdienst
Global Atmosphere Watch

Size distribution of aerosol particles at Hohenpeissenberg, Oct 2001
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Monthly averages of pH at Hohenpeissenberg since 1980
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Deutscher

Monthly averages of conductivity at Hohenpeissenberg
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Ozonbulletin e
des
Deutschen Wetterdienstes t,_

Ausgabe Nr. 94, Erscheinungstermin: 15. August 2003

der O it Erste i oder

Sieht man vom antarktischen Ozonloch der unteren Stratosphire ab, so zeigt sich die stéirkste Ozonabnahme
durch Chlor aus Fluor-Chlor-K fen in der oberen dre in rund
40 km Hohe. Vorhergesagt wurde dies bereits 1974 von Molina, Rowland und Crutzen (Nobelpreis 1995).
Beobachtet wird die Abnahme seit Anfang der 90er Jahre (Bulletins Nr. 5, 48). Dank Montrealer Protokoll
(1987) zeigen die Chlor-K seit kurzem hen fir einen in der unteren
Stratosphire (Bulletin Nr. 70). Bis vor wenigen Wochen war sich die Fachwelt aber einig, daB es noch
Jahre dauern sollte, bis das Chlor auch in der oberen Stratosphire zuriickgehen kénnte, um dort eine
Erholung der O: Prof.
kiirzlich in den Medien zitierten und bei JGR
(http:/vortex.nssic.uah, _recovery.html). Seine Analyse zeigt zwar
bis 1998 den bekannten starken Riickgang in der oberen Stratosphiire um etwa 7% pro Jahrzehnt. Dieser
Riickgang scheint sich aber zuletzt nicht mehr fortgesetzt zu haben.

von der University of Alabama hat mit ciner
Arbeit diese Auff: gehorig

Auch der Deutsche Wetterdienst misst scit 1987 auf dem HohenpeiBienberg mit cinem Laser-Radar
(LIDAR) hochgenaue Ozonprofile bis in Hohen von 50 km. Diese Daten scheinen Newchurch’s Ergebnisse
Zu bestitigen (Abb. 1). Auch iiber dem HohenpeiBienberg haben die Ozonwerte seit 1987 um rund 7% pro
Jahrzehnt abgenommen. In den letzten Jahren licgen die Daten von HALOE (grau) oder dem Hohenpei-
Benberger Lidar (rot, blau) aber in der Regel oberhalb der grauen Trend-Geraden. Dies wird von New-
church als erstes Anzeichen einer Erholung der Ozonschicht gewertet.

Die héheren Werte der letzten Jahre kmmten aber auch eine Folge des gerade vergangenen Maximums der
20 Laser Radar Hohenpelf&enberg, 35 bls 45 km (2000 bis 2003) seu.L
= 15 QBO und Sonnenzykius abgezogen [ Newchureh hat zwar versucht, Bei-
) trige des Somnenzyklus und der
g’ 10 -u‘ [ quasi-zweijahrigen Oszillation
£ 5 [ (QBO, Bulletin Nr.60) von der
g 04 m [ Ozonzeitreihe abzuziehen. Die ein-
2 gehendere Untersuchung der Hohen-
S -5 I peiBenberger Reihe zeigt aber, daf
o] 10 JsAce, [ hier deutliche Unsicherheiten beste-
15 QBO und Sonnenzyklus abgezogen (Newchwch etal, 2003) ) hen: Wihrend die rote Kurve seit
- T

1997 in etwa konstante und Anfang
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2003 besonders hohe Werte zeigt,

erkennt man bei der blauen Kurve, wo
Abb. 1 Ozongehalt zwischen 35 und 45 ki Hohe aus Hohenpei- gic Beitrige von QBO und Sonnn-

Benberger Lidarmessungen nach Abzug des mittleren Jahresgangs  zyKlus aus den Lidardaten eliminiert
(roy), sowie nach Abzug der Auswirkungen von QBO und 11- wurden, eine stetige, fast lineare Ab-
jcihrigem Sonnenzyklus (blau). Die Kurven wurden iiber 5 Monate nahme von 1987 bis 2003. Eine
gleitend gemittelt. Bei den hinterlegten Ergebnissen von New- . Trendwende® ist bei der blauen
church et al., (JGR, 2003) sind mittlerer Jahresgang, QBO und Kurve kaum mehr erkennbar.
Sonnenzyklus ebenfalls abgezogen

ALY UL U1 UL U VUL I Lt 2 UL v st i

Ozon Hohenpeiltenberg Es kommt demnach stark auf die Beitrage

s von QBO und Sonnenzyklus an. Unsere

T A - Abschatzung des QBO Beitrags (Abb. 2,
—_ % \ ”\ ,/\ f [ griin) stimmt sehr gut mit der von Newchurch
2 J W ‘JM'“ U‘ [ (grau, schwarz) tberein. Sie ergibt sich, wie
2 [ bei Newchurch, als Summe harmonischer
_F:; L Schwingungen mit Perioden bei 28, 21 und
° 5 g \ 8.4 Monaten (QBO Grundfrequenz, sowie
H g SV F Differenz und Summen-Frequenz mit der
g _5_'w" DAY W E iode). Mit einer ei 1 Kurve,
S Ost-Wind (10 hPa, Singapur) L \yig dem Wind in 10 hPa (rot), ist dagegen

Beitrag des Sonnenzyklus

- der variable QBO Beitrag nur schlecht
[ darstellbar.

Auch der Beitrag des Sonnenzyklus wurde
als Summe harmonischer Schwingungen mit
Perioden bei 11 und 5.5 Jahren und bei 13.2

0\

Sonnenzyklus
°

T T T
1990 1995 2000 2005
Abb. 2: Oben: Ozongehali wie in Abb. 1. Mirre:  Monaten (Grundfrequenz, 1. Harmonische
. N L und Differenz-Frequenz mit Jahresperiode)
Beitrag der QBO (griin); Zonalwind in 10 hPa . y
N = . . dargestellt (magenta). Hier unterscheiden
iiber dem Aquator (rot, Ostwind = positiv, wir uns von Newchurch, der den solaren
Daten von B. Navjokat, FU Berlin). Unten:  strahlungsfluss bei 10.7 cm (blau) fur die
Beitrag  des  1l-jdhrigen  Sonnenzyklus  Abschatzung des Sonnenzyklus-Beitrags
; Solarer bei 10.7 cm (grau,  schwarz).  Unsere
(blau). Newchurch’s Abschdtzungen fiir SAGE ~ Abschatzung hat eine groRere Amplitude
und HALOE sind hinterlegt (schwarz und ~ und einen deutlichen Jahresgang. Vor allem
kénnte sie die hohen Werte der letzten Jahre
erklaren. Zeitpunkt und GroRe der Ozon-Maxima und Minima wird bei uns nicht exakt durch
den 10.7 cm-Fluss vorgegeben. Ein Jahresgang ist vorhanden. Das ist auch realistisch, denn
der 10.7 cm Fluss ist nur eine beschreibende GroRe. Die Atmosphare kénnte durchaus
unterschiedlich stark, sowie frither oder spater, auf den einen oder anderen Sonnenzyklus
reagieren.
Ir itigen die Hok Li ingen die SAGE und HALOE
Satellitendaten. Newchurch’s ,Trendwende® héngt aber stark davon ab, wie die Ozonschicht
auf das gerade zu Ende gehende Maximum des 11-jahrigen Sonnenzyklus reagiert. Klarheit
konnen wir erst in etwa 5 Jahren erwarten, zum Ende des jetzt beginnenden Minimums. In
keinem Fall bedeutet eine ,Trendwende” in 40 km Héhe, wo sich nur sehr wenig Ozon
befindet, auch ein Ende der Ozonprobleme in der unteren Stratosphére, wo das meiste Ozon

ist. Dort konnen Klimaanderung und weiter zt Brom-K i der
Ozonschicht auch in Zukunft zusetzen.
W. Steinbrecht und H. Claude, Met. Obs. } i g, Deutscher

Monatsstatistik Gesamt-Ozon fiir Mai/Juni 2003

Unternormale Ozonschichtdicken an nahezu allen Stationen spiegeln insbesondere im Juni (-8% in

Arosa und Uccle) die extrem iche Witterung in in diesen beiden Monaten wider.

Station Mittel langjéhrige Max. Jahre Min. Jahre Sigma
05106.2003 Mittel

Hohenpeifienberg 349/328 359/346 | 395/370 | 80/69 | 327/317 | 97/00 | +17,0113,

Arosa (CH) 3391317 361/344 | 411/382 | 4140 | 319312 | 97/00 | 4152011,

Hradec Kralove (CZ) 349/335 366/352 | 396/374 | 80/84 | 334/325 | 0200 | +157/14,
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WORLD METECROLOGICAL DRGANIZATION
GioeaL ATMOSPHERE WATCH

The German Contribution
to the WMO GAW Programme:
Upen Bw 2297 Anniversary of GAW Hifanps inwenisrg Daeratury
L

and Regearch
of Chmatbs, “dﬂl&vfhﬂ_ﬂﬂw

@ e & @

GAW
Report
No. 167

WMO TD
No. 1336

Wolfgang Fricke
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Geschichte der Meteorolegie in Dewrschland

T

Hohenpeibenberg 1781 - 2006
- das filteste Bergobservatorium der Welt

v
Peter Winkler

Wolfgang Fricke
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Observatory present and future needs:

Continuity

Innovation

Homogeneous data records

Research at the site

Data quality

Documentation

Contribute to earth observation systems

International co-operation

Wolfgang Fricke

DWD-MOHp 10/2006
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Ozone satellite application facility (Ozone-SAF):

Validation of ozone satellite data with
Hohenpeissenberg ozone data
in the frame of EUMETSAT

Co-ordination: FMI Helsinki

Wolfgang Fricke

DWD-MOHp 3/2007



GEMS: A European programme
for making '""Chemical Weather
Forecasts' operational

Global and regional Earth-s onitoring
using Satellite and in-situ data )
Long-term modelling of air quality (input: satellite data) and improvement of
weather forecast (e.g. radiation, precipitation)

Role of DWD as GEMS partner: Validation of model
forecasts using ground-based measurements -
(Global Atmosphere Watch and other networks)

Co-ordination: ECMWF  www.ecmwf.int/research/EU_projects/GEMS/

=
‘k@ Harald Flentje Hohenpeissenberg Meteorological Observatory
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DWD
Deutscher Wetterdienst
Component Method Type/Manufacturer Time Status Calibration
Resohwion
0; at ground kevel Y absorption TECO49C 10 tri operational 1 / month with transfer standard
0; at ground kevel Y absorption TECO49C 10 tri operational (hackug | Teco 4903
0; at ground kevel Chemohuminescence | UPK (Bendiz) 10 riiny operational (U5 O transfer standard)
0; at ground kevel Electrochern /KI self-tuilt 10 tri operational
0 sonde Electrochermn /I Brewwer-Iast / Wast- 2-3 el operatiogal nommalisation with total ozone
Keystone
0; column Spectrometry Dobson #104 sunry cond. operational every 4 years against regional standard
on workdays #64
at MOHp
03 colurmn Spectrometty Brewer #010 sututry cotud, operational 1 /year against travelling standard #17
U¥ radiation Spectromery Brewrer #010 30 toin operatinnal 2 Fyear with 1000W quartz halogen
lamp
03 colurmn Filter Microtops 1T/ Solar Light | suntyy cond. | operational (hacloug) [ against Dobson
0; profile stratosphere |Differential abzorp. | XeCl excimer lazer, self- |1/ clear night operational self-calibrating
lidar tilt
50, Fluorescence TE 43 CTL 10 tri operational 1 fweelowith calibration gas
co Gas filter correlation | TF 48 S / self-built 10 trin operational (TWlesser Griesheim), dilution with
/cat Zeroair MEFCs
genieration
NO Chemohuminescence | ECO-Physics CLD 7704L| 10 min operational Exwery Ind day with calibration gas
et (MG A NFCs
NO CrO3 comwerter / Sintrex / Unisys 10min | operational (backug) | | /weekwith calibration gas / MFC's
chemoluminescence | Luminos
L4 3
NO; Photolysis converter /| ECO-Physics PLC / LI 10 min operatioal Every 24 day by gas phase titration

chemoluminescence

(GFT)




Deutscher Wetterdienst
Global Atmosphere Watch

NO, Chemoluminescence | Bointrex/ Unisys 10min | operational (backug) | 1 /weelwith GPT
Luninozx
LIV 3
NOy Au converter / self-tuilt 10 min operatinnal Every 24 day with GPT and permeation
chemoluminescence source
PAN GC/ECD Meteorologie-Consult 6/ hour operational lfweekwith acetone photolysis, GPT
and dilution with WMFC
H,0; & ROOH Enzyme catatysed | Aern-Laser / self-tuilt 10 min operatinnal 2 Jureel liepuid calibration
fluorescence 1 /month gas phase calibration
NH; MO o ECO Plyysics CLD 88 10 tri test phase Calibration gas (MG / liquid calibration
chemiluminescence | oyp
after catalytic
COfVErEion
HNO; Diffusion scrubber / planned Pemeation source
1CC7)
HCHO GC planned
YOC {Cy-Cg) GC/FIDandECD | varjan Satum 3600 /self- | 1-6/ day operational Gas phase standard /
and FFPD it intercomparisons
VOC (Ce-Crg) GC/FID and M3 Varian Satum 3400 / self- 1-6/ day operational Gas & liguid standards /
built intercotnpatisons
Gaseous H, 80, Chernical ionisation | self-built (modified 10 tmin operational Internal factor /with OH
OH s Spectrom after Eisele) 10 min operatioal Optical
(CIMS)
Condersation nuclei Optical TSI 302540 = 3nm ) 10 tmin operational Test aerosol
Condersation nuclei Optical TSI 76100 = 10nm ) 10 min operational Test aerosal
Black carhon (EC) Optical Aethalometer / GIV 10 min operational Reduction to absolute calibration
Aerosol size Optical PMT LAS-X 3/ howr operational Test aerosol
distribution 01l=d=75pum




Deutscher Wetterdienst
Global Atmosphere Watch

FM10 Frequency method TECOM 14002 10 tri operational Calibration filter

Light scattering Optical Nephelometer (TSI 3563) 10 trin operational 0y calibration gas

coefficient

Rn- 222 Aerosol beta activity | Tracerlab WLIM- 1 hour operational by manufacturer

Plug/AZF-200

Turhidity Optical SF2H /FFR 10 min operational in Potsdam / Davos

Chem. comp. of aprosol Itnpactor Berner-Impactor 1/ day operational Air flow measurement / [C-standard;

(4 size ranges) LPI 80/0.20643.117 comp. with other systems

Anions in precipitation | 15, chromatography | Dionex 1 fday operatiogal Liguid standards / intercomparisons

fwet only)

Cati_Jr_s m lon chromatography | Dionex 1/ day operational Liuid standards / intercomparisons

precipitation

fwet only)

Heavyrmta]s ICP - M3 by LT - Augshurg 1/ wedk operational Liguid standards / intercomparisons

in precipitation

jNO, Filter radiometer Meteorologie- Consult 10 tri operational by marnufacturer

jouD Filter radiometer Meteorologie- Consult 10 tri operational U5 transfer standard

Glohal radiation Pyranometer Kipp&Zonen CM 11 10 min operatinnal hy Mational radiation centre Potsdarm
with nat. reference pyranometer, related
to WEE.

Diffuse radiation Pyranometerwith | Kipp&Zonen CM 11 10 tmin operational | by Matinnal radiation centre Potadam by

shadowr disk nat. reference pyranometer, related to

WEE.

Long-wave downward |Pyrgeometer Kipp&Zonen CG 4 10 min operational by Mational radiation centre Potadam by

radiation cotnp-arizor with PIR. 30475 and with
black body

Full set of 10 tmin operational

meteorological data




