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METEOROLOGISCHES
OBSERVATORIUM

Warum beobachtet man die Atmosphare
in der Antarktis?

Globale Klimaveranderungen spielen eine zunehmend
wichtigere Rolle fiir unser alltagliches Handeln. Dabei
verlassen wir uns auf Messzeitreihen, die Uber Jahr-
zehnte oder sogar lber wenige Jahrhunderte hinweg
gesammelt wurden. Dieses Wissen uber die Vergan-
genheit hilft uns, den Einfluss menschlichen Handelns
auf das Wetter und Klima der Erde zu quantifizieren, die
Klimaprozesse zu verstehen und damit verlasslicher in
die Zukunft zu projizieren. Dies schafft wichtige wissen-
schaftliche Grundlagen flr gesellschaftliche und politi-
sche Entscheidungsprozesse.

Wahrend die Arktis in den letzten Jahrzehnten drama-
tische Veranderungen zu erkennen gibt, dndert sich das
Klima in der Antarktis nicht in gleichem MaBe. In ein-
zelnen, kleineren Regionen gibt es zwar auch im Stiden
drastische Veranderungen, aber weite Teile des Konti-
nents scheinen sich noch dem globalen Klimawandel
zu entziehen. Dies ist kein Widerspruch, denn der Kli-
mawandel zeigt sich nicht in allen Teilen der Erde in
gleicher Weise. Die Unterschiede zu verstehen, daran
arbeiten Wissenschaftler des Alfred-Wegener-Instituts.
Solche Erkenntnisse Uber das Klima der Antarktis ge-
winnt man aus langjahrigen Beobachtungen vor Ort. Die
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stetige Zunahme von Fernerkundungsverfahren (Sa-
telliten) ergdnzt und erweitert dabei die Moglichkeiten
der Wissenschaftler, antarktische Klimaanderungen zu
erkennen und zu erkldaren. Dennoch bleiben in-situ Be-
obachtungen nach wie vor unerlasslich, um Verlasslich-
keit anderer Verfahren zu erreichen oder zu Gberprifen.
Hierzu bendtigt man neben den langjahrigen Zeitreihen
auch minutengenaue Beobachtungen, um diese z. B. mit
Satellitenmessungen zu vergleichen.
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Ozonsondenstart an der Neumayer lIl Station Foto: AWI / M. Maasch
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Die Jahresdurchschnittstemperatur an Neumayer hat sich seit Beginn
der Messungen nicht signifikant geandert. Dies widerspricht nicht der
globalen Erwarmung, da diese nicht gleichmdBig Uber den Planeten
verteilt ist.

Wahrend global die langsten meteorologischen Messrei-
hen bis ins 17. Jahrhundert zurlickreichen, gibt es in der
Antarktis seit dem Internationalen Geophysikalischen
Jahr 1957/58 durchgehende meteorologische Messun-
gen. Mit Inbetriebnahme der ersten ganzjahrig bemann-
ten Forschungsstation der Bundesrepublik Deuschland,
Georg-von-Neumayer-Station, begannen auch meteo-
rologische Beobachtungen auf dem Ekstrom Schelfeis.
Diese wurden und werden vom AWI seit nunmehr bald
vier Jahrzehnten durchgefiihrt.

Neumayer als Teil globaler Klimamessnetze

Um global Klimaveranderungen feststellen zu konnen,
ist es essentiell, sich weltweit auf Standards zur Durch-
filhrung von meteorologischen Messungen zu einigen.
Hierflr unterhdlt und unterstltzt die ,World Meteoro-
logical Organisation” (WMQ) eine Vielzahl von Program-
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men, darunter von zentraler Bedeutung das ,Global
Climate Observing System” (GCOS). GCOS definiert soge-
nannte ,essentielle Klimavariablen®”, die, wie der Name
sagt, essentiell sind fir die Klimaforschung. An der Neu-
mayer-Station Il werden seit Beginn der Messungen
fast alle dieser Parameter abgedeckt, mit Ausnahme des
Niederschlags (siehe ,Aktuelle Forschungsthemen”).

Strahlungsprozesse im sichtbaren und infraroten Spekt-
ralbereich bestimmen das Klima der Erde. Daher spielen
die Strahlungsfliisse am Erdboden eine entscheidende
Rolle in der Klimaforschung. Um klimarelevante Veran-
derungen im Strahlungshaushalt der Erde zu erkennen,
wurde 1992 das WMO-Referenzmessnetz ,Baseline
Surface Radiation Network” (BSRN) gegriindet. Das
Netzwerk vereint ca. 50 Klimabeobachtungsstationen
um Strahlungsmessungen in best moglicher Qualitat zu
gewinnen. Neumayer ist seit der Grindung Mitglied im
BSRN. Zusammen mit der Forschungsstation AWIPEV
in Spitzbergen betreibt das AWl zwei BSRN-Messfelder.
Seit 2007 hat das AWI auch das zentrale Datenarchiv
des BSRN Gbernommen, das sogenannte ,World Radiati-
on Monitoring Centre” (WRMCQ). Durch Bereitstellung von
Personal und Dateninfrastruktur Gbernimmt das AWwI
eine tragende Rolle fur diese international koordinier-
ten Klimabeobachtungen.
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Essentielle Klimavariablen der Atmosphare definiert vom
»Global Climate Observing System” der World Meteorological Organization
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Was BSRN fir die Bodenstrahlungsflisse ist, ist GRUAN
(,GCOS Reference Upper Air Network") fur die Messun-
gen der hoheren Atmosphadre. Dieses noch recht junge
WMO-Netzwerk wurde mit starker Unterstlitzung des
AWI durch die Forschungsstation AWIPEV ins Leben
gerufen. Neumayer hat die GRUAN-Standards teilwei-
se auch schon eingeflhrt, eine Zertifizierung als GRU-
AN-Station ist flir 2020 vorgesehen.

Referenzmessnetze stellen so etwas wie das Rlckgrat
fur Klimabeobachtung dar. Deren Daten werden heran-
gezogen um andere Messnetze- und Systeme, wie etwa
Satellitenbeobachtungen, zu kalibrieren und zu validie-
ren. Aber nicht nur diese Aufgabe Gbernehmen die Re-
ferenzmessnetze, sie sind auch Grundlage fir zentrale
Klimastudien wenn qualitativ hochwertige Daten ge-
fragt sind.

Seit 1992 werden an den Neumayer-Stationen verti-
kale Ozonprofile mit Hilfe von ballongetragenen Ozon-
sonden bis ca. 30 km Hohe gemessen. Damit wird eine
Messreihe fortgefihrt, die bereits 1985 an der friheren
Georg-Forster-Station der DDR begonnen wurde. Sie ist
damit die langste Zeitreihe dieser Art in der Antarktis
(siehe Abbildung). Das AWI koordinierte Kampagnen
mit weiteren antarktischen Ozonsondenstationen, die
zu wichtigen Erkenntnissen zur Chemie des polaren
0Ozonabbaus beigetragen haben. Die Daten gehen in die
internationalen Datenbanken WOUDC (World Ozone and
Ultraviolet Radiation Data Centre) der WMO und NDACC
(Network for the Detection of Atmospheric Composition
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Change) ein. Mit der Messreihe wird unter anderem die
Einhaltung des Montreal-Protokolls zum Schutz der
Ozonschicht (1987) Gberwacht und die erwartete Erho-
lung der Ozonschicht dokumentiert.

Aktuelle Forschungsthemen

An der Neumayer-Station Ill werden seit 1982 fast alle
essentiellen Klimavariablen am Boden messtechnisch
erfasst. Eine Ausnahme bildet der Niederschlag, wel-
cher zwar qualitativ durch einen Beobachter festge-
stellt wird, aber bislang nicht zuverlassig quantifiziert
werden kann. Dieses Defizit ist den haufigen und star-
ken Winden, und der damit einhergehenden Schneedrift
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geschuldet. Um diese Liicke zuk(inftig zu schlieBen, wird
an Neumayer im Januar 2019 ein Niederschlagsradarge-
rat installiert, welches in Kooperation mit der Universi-
tat KoIn betrieben wird. Dieses Verfahren zur Ermittlung
von Schneefallraten, insbesondere in Verbindung mit
starker Schneedrift, ist noch nicht sehr etabliert und be-
lastbar. Die Forschungen an Neumayer aber sollen die
Technik fir die Antarktis operationell nutzbar machen,
und kiinftige Klimaanalysen dazu ermoglichen.

Radiosondierungist seitJahrzehnten ein Standard-Mess-
verfahren in der Meteorologie. Heutzutage sind Radio-
sonden Einwegprodukte, die nach dem Einsatz in der
Regel in der Umwelt als Mill verbleiben. Neben diesem
Umweltaspekt ist durch den Einsatz von Einwegtechnik
wegen finanzieller Beschrankungen auch die Haufig-
keit fir Messungen stark limitiert. Um diese Probleme
in Zukunft zu minimieren, beteiligt sich das AwWI an ei-
nem vom Bundesministerium fir Verkehr und digitale
Infrastruktur geférderten Projekt im Rahmen der For-
schungsinitiative mFUND (Modernitatsfond). Das Pro-
jekt mit dem Namen ,AEROMET_UAV" (Aufwertung und
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Erweiterung meteorologischer Datenerfassung durch
Meteorologisches UAV) hat zum Ziel, ein unbemanntes
Fluggerat (UAV) zu entwickeln, welches Radiosonden-
messungen operationell erganzen und perspektivisch
ersetzen kénnen soll.

Aktuelle Ozonforschungen konzentrieren sich auf die
vielfdltigen Wechselwirkungen zwischen Veranderun-
genin der Ozonschicht und dem Klimawandel. Das Ozon-
loch hat eine erhebliche Auswirkung auf Starke und Lage
des Jetstreams und bestimmt daher den Klimawandel in
der Stidhemisphare mit. So werden wesentliche Muster
des Wandels auch von der Bildung des Ozonlochs be-
einflusst - wie zum Beispiel die starke Erwarmung im
Bereich der antarktischen Halbinsel, die Abwesenheit
von Erwarmung in der zentralen Antarktis und die Ver-
schiebung von Niederschlagsgebieten auf der ganzen
Stdhemisphare. Die interaktive Modellierung von Ozon-
schicht und Klimawandel erlaubt es abzuschdtzen, wie
diese Veranderungen sich in der Phase der Erholung der
Ozonschicht bei weiter fortschreitendem Klimawandel
entwickeln werden.
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