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Disclaimer

Alle Informationen in dieser Broschiire werden vom DWD ohne Gewahr bereitgestellt. Es wird keine Garantie oder Gewahrleis-
tung daflir ilbernommen, dass die Informationen fiir einen bestimmten Zweck geeignet sind. Der Nutzer" verwendet die Infor-
mationen auf eigenes Risiko und eigene Haftung. Der DWD lbernimmt keine Verantwortung fir die Inhalte und die Verfligbar-
keit von Webseiten Dritter, die Uber externe Links in dieser Broschure erreicht werden.

1) In der Broschure wird aus Grinden der besseren Lesbarkeit iberwiegend die maskuline Form verwendet.


https://www.copernicus-user-uptake.eu/
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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

die operationellen Copernicus-Dienste der Europdischen Union stellen wichtige, entgeltfrei nutz-
bare Daten und Informationen zum Klimawandel (Copernicus Climate Change Service, C3S) und
zur Atmosphdrentuberwachung (Copernicus Atmosphere Monitoring Service, CAMS) in Vergangen-
heit, Gegenwart und Zukunft bereit. Fortschrittliche numerische und statistische Modellierungs-
systeme tibersetzen Terabytes von Atmosphdren- und Klimadaten aus In-situ- und Fernerkun-
dung-basierten Erdbeobachtungsplattformen in nititzliche Informationen und Anwendungen. Die
Copernicus-Dienste der EU werden kontinuierlich weiterentwickelt und mit nationalen Diensten

verzahnt.

Der Deutsche Wetterdienst (DWD) trdgt zusammen mit vielen anderen Institutionen zur Wei-
terentwicklung und Bereitstellung der Copernicus-Dienste bei und nutzt deren Daten gleichzei-
tig selbst, um darauf aufsetzend zielgerichtete Dienste fur Politik, Verwaltung und Wirtschaft in
Deutschland bereitzustellen. Beispiele sind die Verwertung von Daten des Copernicus Atmosphd-
rentiberwachungsdienstes CAMS zu Treibhausgaskonzentrationen als Eingangsdaten fiir DWD
Modellsimulationen zur Uberwachung von Treibhausgasemissionen oder die Entwicklung einer
mobilen Anwendung fiir die Information der Bevolkerung in Deutschland zur Entwicklung der Luft-

qualitdt, die CAMS Vorhersagedaten verwendet.

Die vorliegende Broschiire entstand im Rahmen eines EU-finanzierten FPCUP-Projektes. FPCUP
ist das ,,Framework Partnership Agreement for Copernicus User Uptake” der Europdischen Union.
Die Broschiire méchte einen anschaulichen Uberblick iiber die Angebote der beiden Copernicus-
Dienste Klimawandel und Atmosphdreniiberwachung vermitteln, um Bekanntheit und Nutzung der

Dienste in Deutschland zu fordern.

Tobias Fuchs

Vorstand Klima und Umwelt des Deutschen Wetterdienstes
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Der Copernicus Klimawandeldienst

Der Copernicus Klimawandeldienst (C3S) ist einer von sechs thematischen Informationsdiensten des Coper-
nicus-Programms der Europaischen Union. Copernicus liefert Erdbeobachtungsdaten fiir den Umweltschutz,
zur Klimauberwachung, zur Einschatzung von Naturkatastrophen und fir andere gesellschaftliche Aufgaben.
Die Daten stammen aus der eigenen, von der Europaischen Weltraumorganisation (ESA) und der Europaischen
Organisation fiir die Nutzung meteorologischer Satelliten (EUMETSAT) betriebenen Sentinel-Satellitenflotte
sowie In-situ Daten und Daten nationaler und kommerzieller Satelliten. Alle Daten sind frei und offen zugang-
lich.

Den Klimawandeldienst betreibt das Zentrum fur Mittelfristige Wettervorhersagen (EZMW - engl.: ECMWF)
im Auftrag der Europaischen Kommission. Dabei wird eine enge Verzahnung mit der im Rahmen des Weltklima-
forschungsprogramms (World Climate Research Programme - WCRP) durchgefiihrten Klimaforschung und den
vom Globalen Klimabeobachtungssystem (Global Climate Observing System - GCOS) definierten Nutzeranfor-
derungen angestrebt.

Die aus Satellitendaten, In-situ Daten (Messwerte aus Boden-, See- und Atmospharenbeobachtungen), globalen
und regionalen Reanalysen fiir Vergangenheit und Gegenwart sowie Vorhersagen und Projektionen fir zukinf-
tige Zeitraume zur Verfigung gestellten Datensatze sprechen viele grundlegende Klimavariablen an. Diese ste-
hen im Einklang mit den von GCOS entwickelten 54 wesentlichen Klimavariablen (Essential Climate Variables -
ECVs). Beispiele sind Temperatur, Niederschlag, Wind, Bodenfeuchte, Meeresspiegel und Eisbedeckung.

Surface Air Temperature Anomaly
for May 2023
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A Abweichung der globalen Oberflachentemperatur im Mai 2023.




Auf einen Blick: Was bietet der Copernicus
Klimawandeldienst?

Der Copernicus-Dienst zur Uberwachung des Klimawandels liefert kostenlos Daten und Produkte
zur Uberwachung, Vorhersage und Projektion des Klimawandels und unterstiitzt so die Entwick-
lung von Anpassungsstrategien. Die Produkte werden aus Satellitenbeobachtungen, In-situ-Mes-

sungen und Modellrechnungen gewonnen.

Berichte zum Klimastatus und zum Klimawandel

Der Dienst veroffentlicht monatliche Klimabulletins @ Monatsbulletins zum aktuellen Kiima

mit aktuellen Informationen iiber die jingsten Klimae- https://climate.copernicus.eu/climate-bulletin-about-
reignisse, den jahrlichen europaischen Klimastatusbe- data-and-analysis

richt und Schlisselindikatoren fir den Klimawandel.

Die monatlichen Bulletins beschreiben Temperatur, (® Jahresbericht zum Zustand des Klimas
Meereis und hydrologische Variablen. Letztere bein- in Europa

halten den Niederschlag, die relative Luftfeuchtigkeit

und die Bodenfeuchte. https://climate.copernicus.eu/esotc

Der jahrliche Klimastatusbericht enthalt eine detail-

lierte Analyse des vergangenen Kalenderjahres mit

Beschreibungen der Klimabedingungen, Ereignisse Welcora e the Al DA Stae

und der damit verbundenen Schwankungen. Ferner D s el b et e e

hebt der Bericht Trends der wichtigsten Klimaindika- lte el malte s oo 1 cq 3ap #1of ko xplore e e gt LSS 1o Ol s a0 C02 i

tOI‘en heI‘VOF. ‘We are conctantly improving the sensces and adding new datasets, For latest announcements, watch the posts on the C35 forum

Der Klimadatenspeicher (Climate Data Store - CDS)

Der CDS ist der Eckpfeiler des Dienstes mit weit iber
hundert verfiigbaren Datensatzen. Nutzern wird -
ermoglicht, die Daten und Informationen auf spezifi- uﬁ!&g
P
@

sche Bedurfnisse zuzuschneiden und fir vielfaltige
Anwendungen weiterzuverarbeiten.

Acvess the ECMWF Support
Portal

Uber die CDS-Weboberflache mit Suchfunktion ist ein
einfacher Zugang moglich.

Dariiber hinaus kénnen Daten mit der CDS-Toolbox (® Klimadatenspeicher (CDS)
zusammengestellt und visualisiert werden. Der Daten-
zugriff uber API (Application Program Interface)
ermoglicht automatisierte Interaktionen.

https://cds.climate.copernicus.eu

Derzeit laufen Vorbereitungen, um den CDS mit dem @ CDs-Datensétze

Atmospharendatenspeicher (ADS) zusammenzulegen. https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/
search?type=dataset



https://climate.copernicus.eu/climate-bulletin-about-data-and-analysis
https://climate.copernicus.eu/climate-bulletin-about-data-and-analysis
https://climate.copernicus.eu/esotc
https://cds.climate.copernicus.eu
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/search?type=dataset
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/search?type=dataset

(P Sektorspezifische Informationen

https://climate.copernicus.eu/sectoral-impacts

(® Graphische Produkte (CDS-Anwendungen)

https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!
search?type=application

Yaar =
2087

“ariatées
#m temparatur
2m redative Bumidy
2m cowpcint sempRratUR
Procipitation fux
Cloud evar

Yo wind spesd

Vapour pressure

Sclar rodiation Bax

Snvow thickness

Snow thickness LWE

Liquid preciphiation fraction
Soiid precipitation fraction

A lllustration zu CDS Anwendungen (Agroclimatic data explorer and
climate and energy explorer)

(® Qualititssicherung

https://climate.copernicus.eu/quality-assurance-coper-

nicus-climate-change-service

(® Nutzerunterstiitzung

https://climate.copernicus.eu/help-and-support

Informationen zur praktischen Nutzung

Der Klimawandeldienst stellt sektorspezifische Infor-
mationen bereit, um Klimaschutz und Anpassungs-
malinahmen zu unterstiitzen. Im CDS sind diverse
Datensatze und Anwendungen fir unterschiedliche
Nutzergruppen verfigbar.

Der CDS bietet Informationen fiir die Bereiche Land-
und Forstwirtschaft, Wasserwirtschaft, Energie-
sektor, Transport, Infrastruktur, Kiistenregionen,
Katastrophenschutz, Gesundheit, Tourismus und Bio-
diversitat.

Die Datensatze beinhalten Klimaindikatoren und Kli-
maindizes. Sie zeigen die langfristige Entwicklung
mehrerer Variablen wie Temperatur und Niederschlag
und umfassen aus Variablen abgeleitete KenngrofSen,
zum Beispiel Hitze- und Frosttage.

Die Anwendungen bieten visualisierte Daten, interak-
tive Graphiken und Karten fur Klimaindikatoren. Die
Nutzung der CDS-Toolbox wird bei der Entwicklung
der Anwendungen bericksichtigt.

Qualitatssicherung und Nutzerunterstiitzung

Die Qualitatssicherung umfasst Datenprifungen,
Bewertungen und Uberwachung der Service-Per-
formance. Sie soll sicherstellen, dass die Nutzer der
Herkunft und Eignung der CDS-Daten vertrauen und
deren Starken und Schwachen verstehen konnen. Fur
den C3S ist in diesem Zusammenhang eine klare und
zugangliche Dokumentation wichtig. Nutzerwiinsche
flieBen in die Qualitatsverbesserung mit ein.

Die Nutzer konnen bei Bedarf weitere Unterstiitzung
erhalten. Hierzu dienen ein virtueller Assistent bei
der Datensuche, die Wissensdatenbank, das Unter-
stitzungsportal und C3S-Forum sowie Lernmittel und
Trainingsangebote.



https://climate.copernicus.eu/sectoral-impacts
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/search?type=application
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/search?type=application
https://climate.copernicus.eu/quality-assurance-copernicus-climate-change-service
https://climate.copernicus.eu/quality-assurance-copernicus-climate-change-service
https://climate.copernicus.eu/help-and-support

Satellitendaten zur Klimauberwachung

Satellitendaten sind fiir die Uberwachung der Erdatmosphdre und des Klimas unerldsslich. Mit

diesen Informationen ist es moglich, genauere Vorhersagen zu machen und extreme Ereignisse

zu erkennen. Sie messen Strahlungswerte bei verschiedenen Wellenldngen und werden

weiterverarbeitet, um fur Klimauberwachung relevante Variablen zu gewinnen. Fur den C3S

Klimawandeldienst sind die Satellitendaten von EUMETSAT und ESA besonders wichtig.

Bereitstellung satellitengestiitzter Datensatze

Satelliten konnen Phanomene raumlich umfassend
abdecken und liefern Daten nahezu in Echtzeit und in
hoher raumlicher Auflosung. Fir eine Reihe klimare-
levanter Parameter ist eine direkte Messung jedoch
nicht moglich. Auch konnen Wolken oder atmosphari-
sche Storungen die Liuckenlosigkeit bestimmter Kenn-
groflen beeintrachtigen.

Satellitendaten werden fir homogene Zeitreihen
wichtiger Klimavariablen aufbereitet und in geras-
teter und aggregierter Form im CDS bereitgestellt.
Aktualisierungen konnen als vorlaufige Daten verof-
fentlicht werden.

Fir die Bereitstellung der Datensatze arbeitet der
C3S eng mit nationalen Organisationen, mit der Euro-
paischen Weltraumorganisation (ESA), mit der Euro-
paischen Wettersatellitenorganisation (EUMETSAT)
und mit weiteren Copernicus-Diensten zusammen.

» Sentinel-3 Satellitenbild und Darstellung
der Temperatur der Landoberflache am
24.02.2021.
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Der C3S liefert Satellitendaten fiur wichtige Klima-
variablen (Essential Climate Variables -ECVs) in
den Bereichen Atmospharenphysik, atmospharische
Zusammensetzung, Ozeane, Hydrologie und Kryo-
sphare sowie Land-Biosphare.

Beispiele dieser Variablen sind Solarstrahlung, Nie-
derschlag, langlebige Treibhausgase, Ozon, Aerosole,
Meeresoberflachentemperatur, Meeresspiegel, Boden-
feuchte, Albedo, Feuer und Blattflachenindex.

( Satellitendaten im CDS

https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/
search?type=dataset&keywords=((%20%22Pro-
duct%20type:%20Satellite%200bservations%22%20))
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https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/search?type=dataset&keywords=((%20%22Product%20type:%20Satellite%20observations%22%20))
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/search?type=dataset&keywords=((%20%22Product%20type:%20Satellite%20observations%22%20))
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/search?type=dataset&keywords=((%20%22Product%20type:%20Satellite%20observations%22%20))

Beispiel Meeresspiegel

Der im CDS bereitgestellte Datensatz zum Meeres-
spiegel ist klimaorientiert, d.h. er dient der Uber-
wachung der langfristigen Entwicklung des Meeres-
spiegels. Der Datensatz betrachtet die Anomalien des
Meeresspiegels in Bezug auf einen mittleren zwanzig-
jahrigen Referenzzeitraum (1993-2012). Die Anoma-
lie des Meeresspiegels ist dabei definiert als die Hohe
des Wasserspiegels tiber der mittleren Meeresoberfla-
che in einer bestimmten Zeit und Region. Dreimal pro
Jahr wird der Datensatz aktualisiert.

(P Meeresspiegel-Satellitendaten

https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/

satellite-sea-level-global?tab=overview

Beispiel Solarstrahlung

Kleine Anderungen im bodennahen Strahlungshaus-
halt konnen grofRere klimatologische Wirkungen her-
vorrufen. Der C3S stellt zur Solarstrahlung und zum
Strahlungshaushalt Daten zur Verfiigung, wie zum
Beispiel zur sieben Variablen umfassenden ECV , Sur-
face Radiation Budget”. Sowohl die einfallende Son-
nenstrahlung als auch die Abkithlung durch Emissi-
on von Infrarotstrahlung sowie die Netto-Strahlung
werden als grundlegende Komponenten beriicksich-
tigt. Die Informationen sind wichtig fur die Klima-
forschung und fiir die Nutzung von erneuerbaren
Energien. Eine wichtige Primarquelle sind in diesem
Kontext Satellitendaten der CLARA Produktfamilie
von Eumetsat CM SAF, an deren Erstellung der DWD
mitwirkt.

(P Satellitendaten zum bodennahen Strahlungs-
haushalt

https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/

satellite-surface-radiation-budget?tab=doc
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A Anomalie des Meeresspiegels am 01.09.2020 (in cm) in Bezug auf
den Referenzzeitraum 1993-2012.

Surface solar radiation anomaly for 2022
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A Anderung der bodennahen Solarstrahlung fiir das Jahr 2022 im
Vergleich zur Referenzperiode 1991-2020. Quelle: C3S European Sta-
te of the Climate 2022, EUMETSAT CM SAF
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https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/satellite-sea-level-global?tab=overview
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/satellite-sea-level-global?tab=overview
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/satellite-surface-radiation-budget?tab=doc
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/satellite-surface-radiation-budget?tab=doc

Globale und Regionale Reanalysen

Reanalysen gehoren zu den meistgenutzten Datensdtzen. Sie liefern eine umfassende Beschrei-

bung des in Vergangenheit und Gegenwart beobachteten Klimas. Um umfassende Zeitreihen zu

erstellen, werden Daten aus In-situ- und Satelliten-Beobachtungen mit Daten aus numerischen

Wettervorhersagemodellen kombiniert. Entsprechend der Modellauflosung werden fldchende-

ckend Mittelwerte fiir jede Modellgitterzelle berechnet.

Globale Reanalysen

ERAS ist die fiinfte Generation der globalen Reanaly-
se des Europaischen Zentrums fiir mittelfristige Wet-
tervorhersagen (EZMW). Sie stellt stiindliche Daten
zu vielen Parametern der Atmosphare, der Landober-
flachen und der Ozeane zur Verfigung. Die horizonta-
le Auflosung betragt 0,25 x 0,25° (Gitterpunktabstand
von 31 km). Fir atmospharische Variablen werden
bis zu 37 Druckebenen ausgewiesen. Urspringlich ab
1979 deckt ERAS nun nach Erweiterungen den Zeit-
raum ab 1940 bis zur Gegenwart ab.

Zusatzlich existiert mit ERA5-Land ein globaler Land-
oberflachendatensatz mit einer Auflosung von 9 km.
Seine Daten werden in stindlichen und monatlichen
Intervallen bereitgestellt. Im CDS konnen fir ERAS
und ERA5-Land Daten vor dem Download auf Teilregi-
onen eingegrenzt werden.

Vergleiche von Reanalysen mit auf Messdaten basier-
ten Datensatzen (z.B. E-OBS) ergaben hinsichtlich der
Entwicklung der Temperatur gute Ubereinstimmun-
gen, vor allem fiir Europa.

Der Produktionsstart von ERAG6 ist fur das Jahr 2024
geplant. Das Ziel sind Daten mit einer deutlich hohe-
ren Auflosung von 18 km.

(® ERAS Globale Reanalyse — Datensitze
und graphische Produkte (Anwendungen)

https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/ Elé-} 40|
search?text=ERA5 3]

S

(® ERAS Land — Datensitze und Anwendungen

https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/ ?%&5
search?text=ERA5-Land e
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A Abweichung der Sommertemperatur (Juni-August) vom vieljahrigen Mittel 1991-2020 (ERA5 und E-OBS Daten).

Quelle: https://climate.copernicus.eu/esotc/2021
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A Der ,,ERA Explorer” visualisiert Klimavariablen und Statistiken auf der lokalen Ebene. In diesem Beispiel wird zu Coburg (Koordinaten 50.26°
Nord und 10.96° Ost) lber die Windgeschwindigkeit (links) und monatlichen Anteile der Frosttage, Sommertage und Tropennéachte (rechts)
informiert. Es handelt sich um Durchschnittswerte fir die 30-jahrige Referenzperiode 1981-2010.

(® UERRA Regionale Reanalyse bis 2019

https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/
search?text=UERRA

(¥ CERRA Regionale Reanalyse

https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/
search?text=CERRA

(® CARRA Regionale Reanalyse (Arktis)

https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!
search?text=CARRA
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Regionale Reanalysen fiir Europa

Die raumliche Auflosung wurde in den regionalen
Reanalysen fur Europa verbessert. Regionale Eigen-
schaften wie die Topographie konnen zum Beispiel
bei Beschreibungen von Temperatur und Windverhalt-
nissen oder Extremereignissen besser bericksichtigt
werden.

Zunachst wurden im Rahmen des EU-Forschungspro-
jekts UERRA Daten von 1961 bis 2019 mit 11 km Auf-
losung produziert. Die zeitliche Auflosung umfasst
Sechs-Stunden-Zeitschritte (00, 06, 12 und 18 UTC).

Seit 2022 liegen Daten aus einem neuen regiona-

len Reanalysesystem fiir Europa (CERRA: Coperni-
cus European Regional ReAnalysis) vor. Benutzer
konnen aus mehr als 50 Variablen in verschiedenen
Hohen und Zeitschritten wahlen. CERRA-Land bietet
zusatzliche Variablen fiir die Landoberflache und den
Boden. Die horizontale Auflésung betragt 5,5 km.

Regionale Reanalyse fiir die Arktis

Eine Reanalyse fir die arktische Region (CARRA:
Copernicus Arctic Regional ReAnalysis) hat der C3S
mit einer horizontalen Auflosung von 2,5 km verof-
fentlicht. Sie umfasst die zwei Teilgebiete Gronland
sowie das Europaische Nordmeer und die Barentssee.
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https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/software/app-era5-explorer?tab=overview
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/search?text=UERRA
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/search?text=UERRA
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https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/search?text=CARRA
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/search?text=CARRA

Vorhersagen und Projektionen

Ftur Analysen zum zukunftigen Klima stellt der Klimawandeldienst verschiedene Datensdtze und
graphische Produkte bereit. Die Vorhersagen umfassen saisonale Zeitrdume. Die Projektionen
decken zuktinftige Zeitrdume bis Mitte und Ende des 21. Jahrhunderts ab, in einzelnen Fdllen sind

erweiterte Daten bis 2300 verfiigbar.

Jahreszeitliche Vorhersagen

Die saisonalen Vorhersagen ermoglichen Aussagen
daruber, wie wahrscheinlich bestimmte atmosphari-
sche Bedingungen im Vergleich zum Klimamittel in
den nachsten Monaten vorherrschen. Der C3S verof-
fentlicht diesbeziiglich Ensemble- und Einzelvorhersa-
gen der Ensemblemitglieder (siehe Graphik rechts) fur
Temperatur, Niederschlag und Wind.

<« Ensemblemitglie-
der der C3S saisona-
len Vorhersagen

Im Klimadatenspeicher sind tagliche sowie monatli-
che Daten mit Durchschnitts-, Maximum- und Mini-
mum-Werten verfugbar. Ein weiterer, bias-korrigierter
Datensatz liefert Auskiinfte iiber monatliche Anomali-
en. Die Vorhersagen werden generell monatlich aktua-
lisiert und betreffen einen Zeitraum von sechs Mona-
ten.

Weitere Informationen und Links zu Datensatzen
Graphische Anwendungen zeigen Karten und Zeitrei- E?‘ d Anwendungen et
hendiagramme. Nutzer konnen Variablen und andere & %

3

gewiunschte Informationen auswahlen. https://climate.copernicus.eu/seasonal-forecasts =

G3S multi-system seasonal forecast ECMWEF/Met Office/Météo-France/CMCC/DWD/NCEP/JMA/ECCC

Prob(most likely category of precipitation) DJF 2022/22
Nominal forecast start: 01/11/22
Unwaighted maan
<eeer DalOW lower tercile ADOVE UPPET 181G~
W 7o.100% [lls0.70% [[J50.60% [ ]a0.50% [ Jother [ Jao.50% [lso.60% [leo.70% [l70.100%

30w oW IE 60°E

30°W|

<« Saisonale Vorhersage fiir Niederschlage im Winter
2022/23. Es werden Gebiete gezeigt, die eine erhéhte
Wahrscheinlichkeit (mehr als 40 %) aufweisen, entweder
unter dem unteren Terzil oder tber dem oberen Terzil zu
liegen.
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https://climate.copernicus.eu/seasonal-forecasts

(® Weitere Informationen und Links zu
Klimaprojektionen (Datensitze und
Anwendungen)

https://climate.copernicus.eu/climate-projections
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A Anderung des mittleren Jahresniederschlags (in %) in Europa fiir
den Zeitraum 2011-2040 im Vergleich zur Referenzperiode 1971-
2000.

Klimaprojektionen

Klimaprojektionen bericksichtigen verschiedene auf
Treibhausgaskonzentrationen basierende Szenarien
und stellen Schatzungen zum kinftigen Klimawandel
und deren Unsicherheiten bereit. Der C3S bietet iber
den CDS Zugang zu den im Weltklimaforschungs-
programm erstellten globalen und regionalen Klima-
projektionen CMIP (Coupled Model Intercomparison
Project) und CORDEX (Coordinated Regional Clima-
te Downscaling Experiment), die in der Regel einen
Zeitraum bis ins Jahr 2100 abdecken. Die im CDS ver-
fugbaren CMIP5- und CMIP6-Datensatze wurden in
den Flunften und Sechsten Sachstandsberichten des
Weltklimarates (IPCC) bericksichtigt. Eine Vorpro-
zessierung vor dem Daten-Download ist moglich. Bei-
spielsweise konnen Nutzer raumliche und zeitliche
Ausschnitte wahlen, um nur benotigte Informationen
herunterladen zu mussen.

Die regionalen CORDEX-Projektionen decken europa-
ische und aullereuropaische Gebiete ab. Fiir Europa
bietet der C3S uiiber den CDS Zugang zu Rohdaten fiir
etwa 25 haufig genutzte Variablen mit einer raumli-
chen Auflésung von 12,5 km.

Weitere im CDS verfliigbare Datensatze und graphi-
sche Produkte beruhen auf EURO-CORDEX Klima-
projektionen und beinhalten wichtige KenngrofSen
und Klimaindikatoren mit Monats- oder Jahresmit-
teln sowie Abweichungen in Bezug auf die langjahrige
Referenzperiode. Der C3S hat hierzu auch der Europa-
ischen Umweltagentur (EEA) Inhalte fir den , Euro-
pean Climate Data Explorer” bereitgestellt.

» Vom C3S mit Hilfe der Toolbox und
CMIP, CORDEX- und ERA5-Daten fir den
European Climate Data Explorer der EEA
bereitgestellte Klimaindikatoren und
-indizes. Quelle: EEA -

Heat and cold Mean air temperature

Extreme heat

https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/

Cold spells and frost
knowledge/european-climate-data-

Mean precipitation
Extreme precipitation

. . Wet and dry
explorer/overview-list

River flooding

Aridity
Wildfire

Mean Temperature Snow and land fce  snowfall Amount

Growing Degree Days

Snow and ice

Tropical Nights Coastal Relative sea level Relative Sea Level Rise

Apparent Temperature Heatwave Coastal Mooding Extreme Sea Level

Days

Climatological Heatwave Days

High UTCI Days Other Other Tiger Mosquito Climatic Season Length

Maximum temperature
Frost Days

Minimum temperature
Total Precipitation
Maximum Consecutive Five-Day
Precipitation

River discharge

River Flood

Aridity Actual

High Fire Danger Days
Fire Weather Index

Tiger Mosquito Climatic Suitability

€

European
Climate Data
Explorer
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Sektorspezifische Informationen

Der Klimawandeldienst zeigt, wie mafSgeschneiderte Informationen und Anwendungen fur klima-

sen-sitive Wirtschaftsbereiche zur Verfiigung gestellt werden konnen. Sie betreffen die Bereiche

Land- und Forstwirtschaft, Energie, Wasserwirtschaft, Versicherung, Kiuistenregionen, Biodiversi-

tat, Katastrophenschutz, Gesundheit, Transport, Infrastruktur und Tourismus. Drei dieser Berei-

che sind hier beispielhaft naher dargestellt.

Land- und Forstwirtschaft

Reanalysedaten fiir agrarmeteorologische Indikato-
ren stehen im bias-korrigierten AQERAS Datensatz
zur Verfigung und konnen damit direkt fir weitere
Analysen und als Input fur Getreide- oder agrar-okolo-
gische Modelle verwendet werden.

Ferner stehen aus Satellitenbeobachtungen gewon-
nene Daten von 2000 bis zur Gegenwart fiir Indikato-
ren zur Pflanzenproduktivitat und Evapotranspiration
bereit. Hiermit kann das durch das Klima beeinfluss-
te Pflanzenwachstum fir die Getreidesorten Weizen,
Mais, Reis und Soja betrachtet werden.

Ein weiterer globaler Datensatz beinhaltet Klimapro-
jektionen fiir 26 Indikatoren. Neben saisonalen und
jahrlichen Zeitschritten werden Zehn-Tages-Schritte
unterschieden, die fiir die Analyse bestimmter Wachs-
tumsperioden und phanologischer Phasen wichtig
sind. Eine Auswahl nach Teilregionen ist moglich.

SchlieBlich konnen iber zwei Anwendungen (Agrome-
teorological indicators explorer and data extractor,
Agroclimatic indicators explorer for Europe from 1970
bis 2100) relevante Variablen ausgewahlt und durch
Karten und Diagramme fir bestimmte Regionen und
Orte visualisiert werden.

» Letzter Frosttag im Friihling in Vergangenheit und Zukunft sowie
Dauer der Abweichung in der Vergangenheit fiir den Ort Bielefeld
(Koordinaten 52° Nord, 8,5° Ost). Quelle: C35/CDS - Agroclimatic
indicators explorer.
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(® Informationen und Links zu Datenséitzen und
Anwendungen fiir die Landwirtschaft

https://climate.copernicus.eu/global-agriculture-
project

(P CDS Satellitendaten zu Getreideproduktivitit
und Evapotranspiration

https://doi.org/10.24381/cds.b2f6f9f6

Historical Date of last spring frost calculated using ERAS Land
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Historical anomaly in Date of last spring frost based on the 1981 - 2010 period from ERAS Land

projected Date of last spring frost from RCP4.5
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https://climate.copernicus.eu/global-agriculture-project
https://climate.copernicus.eu/global-agriculture-project
https://doi.org/10.24381/cds.b2f6f9f6

Wasserwirtschaft

Der Klimadatenspeicher des C3S bietet verschiede-
ne Datensatze mit Projektionen bis zum Jahr 2100 und
interaktive Webanwendungen zu den Themen Tem-
peratur, Niederschlage, Wasserquantitat und Was-
serqualitat. Die Informationen sind auch fir andere
Bereiche relevant, z.B. Energie und Landwirtschaft.

Zu den Themen Wasserquantitat und Wasserquali-

tat werden unter anderem Variablen wie Flussab-
fluss, Hochwasserwiederkehr, Nasse, Bodenfeuchte,
Stickstoff- und Phosphorbelastung angesprochen. Die
Daten liegen in einer Auflosung von 5 km vor. Dariu-
ber hinaus bietet der CDS Daten und eine Anwendung
mit saisonalen Vorhersagen hinsichtlich der Abfluss-
mengen von Flissen an. Nutzer konnen in den Anwen-
dungen ein Einzugsgebiet oder einen Rasterpunkt
auswahlen, um weitere Details in einem separaten
Diagramm anzuzeigen.

Energie

Reanalyse- und Projektionsdaten werden speziell fur
den Energiesektor auf nationaler sowie regionaler
Ebene (Eurostat NUTS2 Klassifikation) und in einer
Auflésung von etwa 30 km x 30 km bereitgestellt. Eine
Anwendung visualisiert die Informationen zu Lufttem-
peratur, Niederschlag, einfallende Sonnenstrahlung,
Windgeschwindigkeiten sowie den mittleren Luft-
druck auf Meereshohe werden bericksichtigt. Des
Weiteren konnen Energieindikatoren wie die Strom-
nachfrage und die Erzeugung aus den Quellen Wind-
kraft (Onshore und Offshore), Solarenergie und Was-
serkraft betrachtet werden.

(® Informationen und Links zu Datensétzen und
Anwendungen fiir die Wasserwirtschaft

https://climate.copernicus.eu/operational-service-

water-sector
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A Anderung der mittleren Anzahl von Trockenperioden (in %) im
Zeitraum 2041-2070, Emissionsszenario RCP 4.5, Referenzperiode
1971-2000. Quelle: C3S/CDS - European hydrology and climate data
explorer
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(® Informationen und Links zu Datensitzen und
Anwendungen fiir die Energiewirtschaft

https://climate.copernicus.eu/operational-service-
energy-sector

» Abweichung der Solarstrah-
lung (W/m?) fiir die Jahreszeiten
Winter 2021/22 (links), Friihjahr
2022 (Mitte) und Sommer 2022
(rechts) vom jeweiligen langjah-
rigen Mittel. Quelle: C35/CDS -
European energy and climate
data explorer
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Der Klimadatenspeicher (CDS)

Der CDS bietet einen zentralen Zugang zu einer Vielzahl von Klimadatensdtzen filir vergangene
und zukiinftige Zeitrdume. Eine Toolbox fiir die Verarbeitung und Visualisierung der Daten steht

bereit. Fiir verschiedene Sektoren gibt es eine Reihe von Anwendungsbeispielen.

Grundfunktionen

Der CDS bietet webbasierte und API-basierte Such-
und Abrufmoglichkeiten fir den Zugriff auf Kli-
madaten und -informationen. Dartiber hinaus wird
eine Toolbox angeboten, mit der Nutzer webbasierte
Anwendungen entwickeln konnen, die auf verfiigbaren
Datensatzen beruhen.

Erste-Schritte-Anleitung

B (orencs CECMWF G gnrome

Zugang zu Datensétzen,
Applikationen und Support

Welcome to the Climate Data Store

abhcu the Larth's pase pres

i Tty avadabile ard Ranitboss a5 a 3555 shegs b xplove chamale data Regides for free 1 ot acces 10 the €05 anis Tosltan

W a1 CONSLINY FPAOANG T Services and g new dutasets. Tor LT roUrCements, walch

miate st Store Taolbon

Eigene Datenanfragen

Welcome to the Climate Data Store

Dive into this wealth of information abouwt the Eanb's past, present and future dimate.

Anleitung AP Datenzugriff
— Programmierbarer Zugriff der CDS Daten

- b

Clmare Dam Srare Toolbox

Cllmane Cara Srare AP

Zugang zur Toolbox

Registrierung fir vollen Zugriff erforderlich

pessas on the 35 forum e

oy Rngiomes for fres e sbeain aczess va the CDS and s Tooka.

Die vom CDS bereitgestellten Daten sind kostenlos
und frei zuganglich, sofern der Nutzer die entspre-
chenden Lizenzen anerkennt. Eine Registrierung ist
fir den Zugang zu den Daten erforderlich.

(® Klimadatenspeicher gﬁggj
S

https://cds.climate.copernicus.eu

< Uber ,Search” wird der Katalog aufgerufen.
Der Menlipunkt ,,Datasets” bietet eine Liste
verfugbarer Datensétze. Fur den Zugriff auf die
Daten ist eine Registrierung als Nutzer erfor-
derlich.

Der Menipunkt ,Applications” zeigt graphische
Produkte fiir verschiedene Anwendungsberei-
che. Der Mentipunkt ,Support” bietet Hilfe und
Unterstitzung.

11 e CMIAT Saspport Partal

<« Flir registrierte Nutzer wird ein Untermenti
,Your requests” sichtbar und zeigt den Status
von Datenabfragen.

Die CDS Webseite bietet einen direkten Daten-
zugriff sowie einen Zugriff per API.

Mit der Toolbox kénnen Daten visualisiert und
Anwendungen nutzerorientiert erstellt werden.

risa amecaincements, watch b [OsES &0 the O3 fnmim or

Rezess the ECMWT Support Parmal

— Programmieroberflache zur Erstellung eigener Anwendungen
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Beispiel: ERA5 Datensatz

ERAS hourly data on single levels

OTIFRCATION JTLE1- 12405 Floass B Swarn That io
021 s weell, S the teling DRAL decumeraations?

Ausfihrliche Dokumentation |

Angaben zur Qualitatsprifung
des Datensatzes

ERAS hourly data on

MOTHICATION 252112 0 plean

Kurzinfo zum Datensatz, Angaben zur rauml. und
zeitl. Auflosung, sowie verfugbare Variablen

Overview  Dowslosd dela  Quallty mrimend Decemeniation

Tipp: Datenauswahl méglichst
nicht zu komplex (z.B. Variablen

IO Pebruary B warch

einzeln,...)

— weniger Raum fir Fehler durch
,2unginstige Kombinationen*

— kleinerer Datensatz, schnellerer
Download

Formar

Terms of use mussen akzeptiert werden

Time: @ API oder Toolbox request, generiert Direkter, lokaler Download der
g entsprechend der Auswahl g gewahlten Daten
g ] o G oo -

A lllustrationen des ERA5-Datensatzes mit Erlduterungen der Tabs und Auswahlméglichkeiten

Informationen zur Toolbox

[~ Zugang Toolbox |

Welcome to the Teolbox

Dokumentation, Tutorials

Toeolbox Docurnentation Toolbox Editor

A Funktionen der CDS-Toolbox

Zugang Toolbox Editor

CDS und ADS werden CADS

Voraussichtlich im Laufe des Jahres 2024
werden beide Datenspeicher unter dem
Namen , CADS” zusammengefihrt. Nut-
zern wird dann empfohlen, die Eingangs-

seite https://climate.copernicus.eu/data

mit dem dort aufgefihrten Link zum neu-
en Datenspeicher aufzurufen und Namen
hier erwahnter Datensatze im dortigen
Suchfenster einzugeben.
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https://climate.copernicus.eu/data

Nutzung von C3S Daten im DWD

Die CDS Datensdtze des C3S stellen eine wichtige Erganzung zu den verfligbaren Daten im Clima-

te Data Center (CDC) des DWD dar. Der DWD nutzt C3S Klimadaten fiir die Entwicklung und Evalu-

ierung neuer Datensdtze und Dienste. Eine Auswahl von auf C3S-Daten beruhenden Aktivitdten wird

hier ndher beschrieben. Diese werden durch das EU FPCUP-Projekt unterstlitzt.

(® CDC - Climate Data Center (DWD) mrm
http://www.dwd.de/cdc %%’é

.
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Agrarmeteorologische Modellierung auf der Grundlage
regionaler Copernicus-Reanalysedaten

Das auf modernen Wirkmodellen fiir landwirtschaftli-
che Parameter beruhende AMBER-Softwarepaket ist
die Arbeitsgrundlage fiir die agrarmeteorologische
Politikberatung des DWD. Bislang basieren Berech-
nungen auf historischen und aktuellen Stationsdaten,
numerischen Wettervorhersagen sowie Pflanzen- und
Bodeninformationen aus In-situ-Beobachtungen. Im
Rahmen einer FPCUP-Aktion wird die DWD-AMBER-
Software mit den im CDS verfiigbaren regiona-

len Reanalysedaten fur Europa erweitert. Dies wird
eine raumlich hoch aufgeloste agrarmeteorologische
Modellierung fur verschiedene Feldfrichte in Mittel-
europa ermoglichen. Die AMBER-C3S Ergebnisse wer-
den fir Anwender iiber ein Webportal bereitgestellt
und Karten mit landwirtschaftlichen Klimaindizes
enthalten.

U-CLIMADAPT (User-centric Assessment of Climate
Change Impacts for Adaptation)

In dieser FPCUP-Aktion verfolgt der DWD gemeinsam
mit anderen europaischen Partnern das Ziel, verfei-
nerte und sozio6konomisch relevante Klimafolgenab-
schatzungen auf der Grundlage von CDS Klimavorher-
sagen und -projektionen zu entwickeln. Die CDS-Daten
flieSen in die CLIMADA Plattform ein, die Risikobe-
wertungen ermoglicht. Die Ergebnisse tragen zur
Weiterentwicklung der operativen Dienste der Kon-
sortium-Mitglieder bei. Sie werden aufSerdem durch
die Interaktion mit Nutzergruppen verbreitet. Fir die
Bereiche Stadtplanung, Gesundheitsvorsorge und fur
die alpine Region sind spezielle Anwendungen zur Kli-
mavorsorge geplant.


http://www.dwd.de/cdc

Der Copernicus Atmospharendienst

Der Copernicus-Dienst Atmosphareniiberwachung (CAMS) ist ein weiterer Informationsdienst des Copernicus-
Programms der Europaischen Union. Wie der Klimawandeldienst wird auch der Atmospharendienst vom Zen-
trum fir Mittelfristige Wettervorhersagen (EZMW) im Auftrag der Europaischen Kommission betrieben. Das
EZMW arbeitet mit der Europaischen Weltraumorganisation (ESA) und der Europaischen Organisation fir die
Nutzung meteorologischer Satelliten (EUMETSAT) sowie mit vielen anderen Organisationen zusammen, die
Satelliten- und In-situ-Beobachtungen liefern.

CAMS informiert uber Treibhausgase, reaktive Gase, Ozon, Aerosole, Spurengase, Feinstaub und solare Strah-
lung. Die Daten sind kostenlos und online frei verfiigbar. Sie stammen von Satelliten, boden-, see- und luftge-
stiitzten Sensoren sowie Modellrechnungen. Sie beschreiben den Zustand der Atmosphéare in Vergangenheit
und Gegenwart und konnen Situationen einige Tage vorhersagen.

Die CAMS-Daten und -Produkte ermoglichen Erkenntnisse tiber die Veranderungen der atmospharischen
Zusammensetzung und das Ausmal von Treibhausgasen und Schadstoffen. Sie sind wichtig, um Politik, Wirt-
schaft und Gesellschaft iiber die Auswirkungen der Luftverschmutzung auf die 6ffentliche Gesundheit und die
Umwelt zu informieren. Die Beobachtungsdaten zu Treibhausgasen und Schadstoffen sind auch eine zentrale
Informationsquelle fiir Stadte und Regionen, um sie bei wichtigen MaSnahmen zum Klimaschutz und zur Luft-
reinhaltung zu unterstitzen.
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Auf einen Blick: Was bietet der Copernicus
Atmospharendienst?

CAMS bietet kostenlos atmosphdrische Daten. Sie kénnen die Luftqualitdt und die Zusammenset-
zung der Atmosphdre in der Vergangenheit abbilden und fiir die kommenden Tage voraussagen.
Wichtige Themen betreffen die Ozonschicht, UV-Strahlung, Emissionen und Oberfldchenstromun-

gen von Schadstoffen und Treibhausgasen sowie den Klimaantrieb.

Jahrliche Sachstandsberichte zur Luftqualitat
(® Bewertung der Luftschadstoffe in Europa und

Fir politische Entscheidungstrager stellt der Atmo- andere Jahresberichte

spharendienst Jahresberichte mit einer Reihe von g
Indikatoren zur Konzentration von Luftschadstoffen in https://policy.atmosphere.copernicus.eu/reports.php %"
Europa bereit. Die Berichte enthalten auch Informa-

tionen iber den Ursprung bestimmter Episoden von

Luftverschmutzungen.

N <« Jahresdurchschnitt der PM, .-Feinstaub-Konzentrationen (ug/

e 100 m?) im Jahr 2019 in Europa. Darstellung der CAMS Reanalyse aus

- 95 dem jahrlichen Bericht zur Bewertung der Luftqualitat 2019 (vor der
- Covid-Pandemie). Im Jahr 2019 wird der Grenzwert fur das PM, .-Jah-
80 resmittel (25 ug/m? laut EU Richtlinie 2008 zur Luftqualitat) in eini-
7% gen Gebieten in Norditalien, Polen, auf dem Balkan und in der Tiirkei
- uberschritten. Die Konzentrationen lagen in einem grofSen Teil Mittel-
europas und im Stden des Vereinigten Kénigreichs zwischen 10 und
55 20 ug/m?. Die WHO-Empfehlung fiir die Langzeitbelastung mit Fein-
e staub PM, . liegt seit 2021 bei maximal 5 Mikrogramm, davor bei 10
Mikrogramm pro Kubikmeter Luft.

Welcome to the Atmosphere Data Store
A g Dive into this wealth of information about the Earth's past, present and future Atmosphere.

It is freely available and functions as a one-stop shop to explore Atmosphere data. Register for free to
ohtain access to the ADS.

Atmospharenspeicher (ADS) We are constantly improving the services and adding new datasets. For latest announcements, watch
Der ADS (Atmosphere Data Store) ist der Eckpfeiler 12 pests.on he CANE o
der CAMS-Infrastruktur. Er ist ahnlich wie der Klima- n m
datenspeicher aufgebaut und bietet sowohl einfachen

web-basierten als auch API-basierten Zugang zu den R
Daten. Es bestehen interaktive Such- und Abrufmdég- - _ I : I?__i.—————— i
lichkeiten. Zu den einzelnen Datensatzen lassen sich —

e -

in der Rubrik ,,Documentation” nahere Beschreibun-

gen und Berichte zur Datenqualitét aufrufen. SR e il Loy i o
(® ADS - Atmosphirendatenspeicher E]%.E‘I
https://ads.atmosphere.copernicus.eu Ofker
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Daily analyses and forecasts

S EEa
b
® b F
Forecast charts: Analyses charts:
Reactive gases Fire monitoring
Aerosols
European air quality
Ozone layer
COZ

Aerosol forecasts

Base time: Thu 2T Apr 2023 00 UTC Vald time: Fri 28 Apr 2023 21 UTC (+45h) Area : Central Europe Asrosal type : Tolal

aeosol

Aerosol optical depth a1 550 e (provided by CAMS, the Coparmicus Atmesphere Monkonng Senvice) (detaulr)
T o n  om S e R - em s oW oM 3

A Beispiel Aerosol-Vorhersage fiir den 28.04.2023 in Mitteleuropa.

(® Informationen zur Qualitit

https://atmosphere.copernicus.eu/publications

https://atmosphere.copernicus.eu/documentation

(® Unterstiitzung fiir Nutzer

https://atmosphere.copernicus.eu/help-and-support

Graphische Darstellungen

Anhand von interaktiven Karten konnen sich Nut-

zer schnell mit visualisierten Vorhersagedaten zu den
Produktgruppen vertraut machen. Die Karten bilden
Parameter ab wie Ozon und weitere reaktive Gase
(Kohlenmonoxid, Formaldehyd, Stickstoffdioxid, und
Schwefeldioxid) sowie Aerosole, Treibhausgase (Koh-
lendioxid, Methan), Solarstrahlung (UV-Index) und
das Thema Luftqualitat in Europa. Ferner lassen sich
Waldbrande lokalisieren.

Die graphischen Produkte liefern Vorhersagen mit
dreistiindlichen Zeitschritten fiir die nachsten Tage.
Globale und regionale Visualisierungen sind moglich.
Durch die geographische Eingrenzung ,Central Euro-
pe“ werden Informationen fiir Deutschland besser
sichtbar.

Zeitreihenstatistiken und globale Flachendiagramme
zu Aerosolen und reaktiven Gasen, die auf Daten ein-
zelner Satelliten basieren, werden ebenfalls angebo-
ten.

(® Karten und Diagramme ity
by Y
https://atmosphere.copernicus.eu/charts/ %%é
T

https://atmosphere.copernicus.eu/charts/packages/ — F¥xai:
i
cams, Elﬁgn

https://atmosphere.copernicus.eu/charts/packages

cams_monitoring/

Qualitatssicherung und Nutzerunterstutzung

CAMS-Produkte werden mit einer Vielzahl unabhangi-
ger Beobachtungsdatensatze verifiziert. Die globalen
und regionalen Analysen und Vorhersagen sowie Pro-
dukte zur Sonneneinstrahlung werden alle drei Mona-
te evaluiert. Mit jedem neuen Datensatz wird zugleich
die jahrliche Schatzung der Treibhausgasfliisse evalu-
iert.

Ergebnisse von Evaluierungen werden in der Rubrik
,Publications’ veroffentlicht. Weitere Informationen
zur Qualitatssicherung bietet die Rubrik ,Documen-
tation”. Dariiber hinaus finden Nutzer in der Rubrik
»~Help and Support” Unterstitzung durch die CAMS
Wissensdatenbank (CAMS Knowledge Base - CKB),
das Community-Forum, das ECMWF Support-Portal
und durch Mailisten sowie Newsletter.
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Globale Vorhersagen und Reanalysen

Fur die Erstellung globaler Vorhersagen und Reanalysen werden die Dynamik der Atmosphdadre, die

physikalischen Prozesse sowie Prozesse, die die chemische Zusammensetzung der Atmosphdre

steuern, in den Modellierungen berticksichtigt. Einen wichtigen Einfluss haben Winde, Wolkenbil-

dung und Emissionen. Die Zusammenfiihrung von Modellergebnissen mit Satellitenbeobachtungen

ist ein Schliisselaspekt in CAMS.

Vorhersagen

Zweimal taglich gibt CAMS eine weltweite Vorhersa-
ge uber die Zusammensetzung der Atmosphare in den
nachsten funf Tagen heraus. Die Daten umfassen mehr
als 50 chemische Substanzen und sieben Aerosolar-
ten. Die Vorhersage enthalt Informationen uber Gase
in der untersten Schicht der Atmosphare (Tropospha-
re) und iiber Ozon in der oberen Schicht (Stratospha-
re). Die raumliche Auflosung betragt 40 km.

In Experimenten werden aulSerdem Vorhersagen fir
die Treibhausgase Kohlendioxid (CO,) und Methan
(CH,) mit einer hoheren raumlichen Auflésung von

9 km einmal taglich erstellt, um die Interaktion zwi-
schen der Vegetation und der Atmosphare besser zu
erfassen (Datenzugang auf Anfrage).

(® Globale Vorhersage zur atmosphérischen Zusam-
mensetzung (Datensatz)

https://ads.atmosphere.copernicus.eu/cdsapp#!

dataset/cams-global-atmospheric-composition-

forecasts?tab=overview

Reanalysen

Die globalen Reanalysen beinhalten die Verarbeitung
von Satelliten- und anderen Beobachtungen sowie
Modellsimulationen fir einen langeren zurickliegen-
den Zeitraum (2003-heute, 80 km Auflosung, drei-
stiindliche Zeitschritte und monatlich gemittelte Wer-
te). Die Daten werden zweimal jahrlich aktualisiert
und jeweils nach sechs Monaten veroffentlicht. Die
Reanalysen liefern flachendeckende, dreidimensiona-
le Datensatze, die zurickblickende Auswertungen des
Zustands der Atmosphare ermoglichen.

(® Globale Reanalyse zur atmosphirischen Zusam-
mensetzung (Datensatz)

https://ads.atmosphere.copernicus.eu/cdsapp#!/ E‘:'—- p}!El

e
o

dataset/cams-global-reanalysis-eac4?tab=overview

V Flache des Ozonlochs auf der sudlichen Halbkugel zwischen Juli
und November in den Jahren 2020, 2021 und 2022 im Vergleich zur
Referenzperiode 1979-2019.

Southern Hemisphere ozone hole area
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Reanalysen zu Treibhausgasen

Zum Thema Treibhausgase sind weitere Reanalyse-
Datensatze vorhanden. Sie konzentrieren sich auf
Kohlendioxid und Methan. Sie bertcksichtigen Emis-
sionen und natiirliche Fliisse an der Oberflache und
simulieren die Variabilitat in Bezug auf verschiedene
Zeitskalen. Derzeit deckt die Reanalyse den Zeitraum
von 2003-2020 ab. Monatliche Mittelwerte konnen
iuber einen weiteren Datensatz abgerufen werden.

Graphische Produkte

Interaktive Kartenprodukte mit globalen Vorhersagen
sind fur Aerosole, Treibhausgase, chemische Stoffe,
Solareinstrahlung (UV-Index) und Brande verfiugbar.

A Home / CAMS

Q

Family

Aerosols

Greenhouse gases

(P Globale Reanalyse zu Treibhausgasen
(Datensatz)

https://ads.atmosphere.copernicus.eu/cdsapp#!/

dataset/cams-global-ghg-reanalysis-egg4?tab=overview

(® Monatliche Mittelwerte

https://ads.atmosphere.copernicus.eu/cdsapp#!/

dataset/cams-global-ghg-reanalysis-egg4-

monthly?tab=overview

v Uberblick (iber verfiigbare Kartenprodukte - Beispiel Vorhersagen
von Aerosolen und Treibhausgasen.

[} Reactive gases Aerosol forecasts

[] solar radiation Aerosol forecasts

[] Fires

= ADD TO CHARTSET

Neben globalen Karten konnen fiir 29 Regionen auf
der Erde regionale Ausschnitte mit taglichen Analysen
und Vorhersagen betrachtet werden. Fiur Europa weist
CAMS insgesamt sechs verschiedene Regionen aus.

Fire activity analyses

Base tme: Mon 27 Mar 2023 00 UTC Vald tme: Tue 28 Mar 2023 00 UTC (+24h) Asea : Allica

W) Service) (W1 m2)

Carbon Dioxide forecasts Meathane forecasts

Carbon Dioxide forecasts Methane forecasts

=} ADD TO CHARTSET =} ADD TO CHARTSET

(P Tagliche Analysen und Vorhersagen (Graphiken)

https://atmosphere.copernicus.eu/charts/packages/ !

cams
Ol

« Visualisierte Daten zur Brandiiberwachung, 28.03.2023, ausge-
wahlte Region: Afrika. Das CAMS Global Fire Assimilation System
(GFAS) nutzt Satellitenbeobachtungen hinsichtlich der Strahlungs-
leistung von Feuern (Fire Radiative Power), um nahezu in Echtzeit
Informationen (ber Orte und Intensitat von Biomasse- und Vegetati-
onsbranden zu liefern.
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Regionale Vorhersagen und
Reanalysen zur Luftqualitat in Europa

Neben dem weltweiten Transport von Schadstoffen verfolgt und prognostiziert CAMS die

Luftqualitdt in Europa. Die regionalen Produkte fiir Europa berticksichtigen Daten aus derzeit elf

verschiedenen Modellen und einem kombinierten Modell. Mit dem Multi-Modell-Ensemble ist es

moglich, robustere Vorhersagen zu Schadstoffen und Feinstaub zu treffen.

(® CAMS Globale Vorhersage zur atmosphirischen
Zusammensetzung (Datensatz)

https://ads.atmosphere.copernicus.eu/cdsapp#!/
dataset/cams-europe-air-quality-
forecasts?tab=overview

(® Regionale Reanalyse zur Luftqualitét in Europa
(Datensatz)

https://ads.atmosphere.copernicus.eu/cdsapp#!/
dataset/cams-europe-air-quality-

reanalyses?tab=overview

(® Interaktive Graphiken zur Luftqualitit in Europa
EzdE

https://regional.atmosphere.copernicus.eu

V¥ Anwendung Luftqualitat in Europa, Ausschnitt Niederlande/ Nord-

deutschland. Modellensemble-Vorhersage der maximalen Konzentra-

tion von Stickstoffdioxid am 16.06.2023.
AIR QUALITY in Europe: Ensemble modelling

@ MNO2 - Daily max concentration - Forecast computed with Ensemble model.
Valid for: 2023-06-16

=M 0 S
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Scale for concentration (Unit : pg/m™)
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Datenprodukte zur Luftqualitat

CAMS veroffentlicht Vorhersage- und Reanalyseda-
ten zur Luftqualitat fir Europa, betreffend das Gebiet
25°W 45°0 / 30°N 72°N. Dabei werden in erster Linie
Konzentrationen von Ozon (0,), Stickstoffdioxid (NO,),
Feinstaub (PM, ., PM, ), Schwefeldioxid (SO,) und
Kohlenmonoxid (CO) bertcksichtigt. Die Vorhersage
schliefst auch bestimmte Pollen mit ein, z.B. von Gra-
sern und Birken.

Die Vorhersage betrifft die nachsten vier Tage. Der
Datensatz umfasst auch Analysen fiir den Vortag.
Reanalysen stehen fiir mehrere Jahre in der Vergan-
genheit bereit.

Die zeitliche Auflosung ist stiindlich, die raumliche
etwa 10 km aus horizontaler Sicht sowie vertikal in
zehn verschiedenen Hohen zwischen 0 bis 5000 m
uber dem Boden.

Weitere Produkte betreffen Feinstaub aus Waldbran-
den, Mineralstaub und sekundare anorganische Aero-
sole. Im Entwicklungsstadium befinden sich Produk-
te zu anderen Gasen und Aerosolen (z.B. Formaldehyd
und Glyoxal) sowie weiteren Pollen.

Graphische Informationen

Interaktive Karten mit Vorhersagen und Zeitreihen-
Diagramme mit Reanalyse-Ergebnissen stehen zur
Verfugung. Die Vorhersagen beinhalten Karten mit
diversen Auswahlmdglichkeiten. Neben einschlagigen
Parametern zur Luftqualitat lassen sich in der Kar-

te regionale Ausschnitte vergrofSern oder bestimm-
te Stadte betrachten. Das Anklicken des Datenbank-
Symbols fiihrt zum zugrunde liegenden Datensatz im
Atmospharendatenspeicher.
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Anwendungen far Behorden und Politik

Gemeinsam mit Nutzern wurden spezifische, fiir Behorden relevante Dienste entwickelt. Sie unter-

stiitzen MafSnahmen zur Uberwachung von Schadstoffen und Begrenzung von Emissionen. CAMS

baut solche Dienste kontinuierlich aus.

Quellen-Zuordnung

Das Produkt zur Quellenzuordnung gibt
Auskunft iber Uberschreitungen von
Luftqualitatsgrenzwerten (fur PM,, PM,
und O,) und zeigt Vier-Tages-Modell-
vorhersagen. Es erlaubt fir derzeit 38
Stadte in Europa, Episoden der Luftver-
schmutzung hinsichtlich der geographi-
schen Herkunft zu bewerten. Zusatzlich
kann die chemische Zusammensetzung
von Feinstaub und deren Entwicklung in
den kommenden Tagen angezeigt wer-
den. Jahrliche Statistiken sind ebenfalls
verfugbar.

Air Control Toolbox (ACT)

Die ACT Anwendung zeigt Schadstoffkon-
zentrationen und visualisiert benutzerde-
finierte Emissionsszenarien einer mogli-
chen Reduzierung von Luftschadstoffen
in verschiedenen Sektoren wie z.B. der
Landwirtschaft. Die Anwendung basiert
auf einer Kombination mehrerer taglicher
Simulationen mit dem CHIMERE Chemie-
Transport-Modell fir Europa. Die raumli-
che Auflosung betragt etwa 25 km.

(P Tools fiir die Politik

https://atmosphere.copernicus.eu/policy-tools

20210406 Fraunkfut PM10 EMEP

PM10 Daily Max. Chem. spec. of PM10 in Frankfurt

202 1-04-06 (FAFP M072-04-05T210300 - 2021-04-04T21 5700
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—
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A lllustration der Quellenzuordnung-Anwendung: Feinstaubkonzentrationen in europa-
ischen Stadten am 06.04.2023 sowie Details zur chemischen Zusammensetzung des
Feinstaubs in der Stadt Frankfurt am Main.

“@ ACT control toolbox (interactive web tool)

Atmosohere NHPS://policy.atmosphere. copernicus.eu/CAMS_ACT.php
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A lllustration der ACT-Anwendung: Feinstaub in Europa am 24.03.2022 und Auswirkun-
gen einer 50%-Reduzierung von Verkehr und Landwirtchaft.
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Weitere Themen

CAMS liefert Daten fiir Bestandsaufnahmen von Schadstoffemissionen sowie zum Strahlungsan-

trieb und zur Solarstrahlung.

26

Emissionsinventare

Der Atmospharendienst stellt Verzeichnisse von Emis-
sionsdaten zusammen. Neuere Informationen zu
Emissionen aus der Nutzung fossiler Brennstoffe, von
Schiffen, Vulkanen und der Vegetation flieSen mit ein.
Die Inventare dienen als Input fur atmospharische
Chemie-Transport-Modelle und liefern zeitnahe Einga-
bedaten.

(¥ Datensatz ,,CAMS Global Emission Inventories”

https://ads.atmosphere.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset
cams-global-emission-inventories?tab=overview

Strahlungsantrieb

CAMS stellt Datensatze zum Strahlungsantrieb durch
atmosphéarische Komponenten und deren Wechselwir-
kungen zur Verfiigung. Der Strahlungsantrieb the-
matisiert Anderungen im Energiehaushalt aufgrund
menschlicher Aktivitaten. Die Berechnungen schlie-
Ben sowohl Bedingungen mit als auch ohne Bewol-
kung mit ein.

(® Datensatz ,,CAMS Global Radiative Forcings”

https://ads.atmosphere.copernicus.eu/cdsapp#!/ [
dataset/cams-global-radiative-forcings?tab=overview

Zeitreihen zur Solarstrahlung

CAMS nutzt Satellitendaten und Atmospharenmodel-
le, um historische Zeitreihen zur Global- und Direkt-
bestrahlungsstarke bereitzustellen. Die Daten helfen
der Energiewirtschaft dabei, Standort, Ausrichtung
und Dimensionierung von Solaranlagen zu planen.

(P Datensatz ,,CAMS Solar Radiation Timeseries”

https://ads.atmosphere.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/
cams-solar-radiation-timeseries?tab=overview O
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Nutzung von CAMS Daten im DWD

Der DWD baut eine beobachtungsgestiitzte Emissionsverifikation auf. Dabei wird gewdbhrleistet,
dass Treibhausgasdaten aus dem Atmosphdrendienst kontinuierlich nutzbar gemacht werden. Des
Weiteren fliefSen CAMS-Daten in eine von Umweltbundesamt und DWD gemeinsam entwickelte

Anwendung zur Luftqualitdt in Deutschland ein.

THG-Konzentrationsmodellierung mit ICON-ART

Der Deutsche Wetterdienst entwickelt ein operatio-
nelles System zur integrierten Treibhausgasiberwa-
chung in Deutschland (ITMS). Dabei werden Konzen-
trations- und Flussmessungen von CO, und CH, aus
CAMS sowie das atmospharische Transportmodell
ICON-ART LAM fur die Simulation von Treibhausgas-
konzentrationen genutzt. Mittels Inversionsrechnung
bestimmt das System die wahrscheinlichste Vertei-
lung fir die Quellen und Senken. In diesem Zusam-
menhang ist der DWD unter anderem daran beteiligt,
das vom Bundesministerium fur Digitales und Ver-
kehr (BMDV) geforderte Projekt HoT'C (High Resolu-
tion Anthropogenic Greenhouse Gas Emissions from
Copernicus Services for German Federal States,
Counties and Cities) umzusetzen. Ziel des Projekts
ist es, zeitlich, raumlich und sektoral hochaufgeloste
Emissionskarten und benutzerfreundliche Daten fir
Bundeslander und Landkreise zu veroffentlichen.

Mobile Anwendung zur Luftqualitat

Gemeinsam mit dem Umweltbundesamt (UBA) arbei-
tet der DWD im Rahmen des von der EU geforder-

ten FPCUP-Projekts an der Verbesserung der Luft-
qualitatsvorhersage. Dabei werden Vorhersagedaten
des Atmosphéarendienstes fur NO,, O,, PM, , und

PM,, zusammen mit Simulationen von einem regio-
nalen Chemietransportmodell und der statistischen
Post-Processing Methode MOS (Model Output Stati-
stics) optimiert. Damit sind bereits verbesserte und
auch probabilistische (z.B. Wahrscheinlichkeit einer
Grenzwertliberschreitung) Vorhersagen an den Mess-
stellen der Landesumweltamter moglich. Flachen-
hafte Vorhersagen sind geplant. Die UBA-App , Luft”
wird verbessert. Die Vorhersagen sollen auch in die
»Gesundheitswetter-App“ des DWD integriert werden.
Potentielle Nutzer der Daten sind Burger, offentliche
Stellen und Ingenieurbiiros, die umweltsensitive Ver-
kehrsmanagementsysteme entwickeln, um Grenzwert-
uberschreitungen zu vermeiden.
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Der Atmospharendatenspeicher (ADS)

Der Atmosphdrendatenspeicher (ADS) basiert auf der gleichen Infrastruktur wie der Klimada-
tenspeicher (CDS). Er ermdoglicht die Bereitstellung von zuverldssigen Daten und Fachwissen in
Bezug auf die Luftqualitdt, Solarenergie und Wirkungen atmosphdrischer Gase und Partikel auf

den Klimawandel.

Grundfunktionen Der Datenzugriff per API empfiehlt sich bei wiederhol-
Der ADS ist ein interaktives System. Eine vorherige ten Datenabfragen und erfordert die Installation eines
Registrierung ist fir den Zugang zu den CAMS Daten CDS-API Schliissels sowie Python-Kenntnisse.
erforderlich. Nutzer konnen Daten manuell oder per

API iiber die ADS-Webseite herunterladen. Die Daten- (® Atmosphirendatenspeicher: EigE
abfrage erfolgt iiber ein Webformular. Nach dem Sen- hitos://ads.atmosbhere.copernicus.cu/ %
den einer Anfrage kann der Nutzer den Status verfol- = ’ Sere.con : =
gen.
pr <« Der Meniipunkt ,Datasets”
B (ooews CECMWE & i, ==

bietet eine Liste verfligba-
rer Datensatze. Flr den vollen

Registrierung fiir vollen Zugriff erforderlich Zugriff auf die Daten miissen
Sls Zugang zu Datensatzen und Support Nutzer sich registrieren.

T s Garvir, e e 5 P T o Pl et [ iy (1 iy . ThAR yous

Welcome to the Atmosphere Data Store

it froedy avadable and funcricns 3t 2 one-step thep o axplore Ammosphare data. fagsn R0 S HCCRES 10 T ADS.

e are constantly impraving the senvices and adding rew detasets. For latest snnouncement. vatch the pasts on the

- - T~ _
<« Der Mentpunkt , Search” fihrt

B (orence SECMWF (5 - zum allgemeinen Katalog. Das
Untermendi ,Your requests” ist
fur registrierte Nutzer sichtbar
und informiert tiber den Status
5o e v, e s P o ey e T der Datenanfrage.

Eigene Datenanfragen

Welcome to the Atmosphere Data Store

i Treehy ainlabie and ncBinns irs 4 06 $160 thopan replore AmMasghere data 5 e aeev T e ALK

Wa arg comzintly arepe sy

Anleitung API Datenzugriff - Programmmrbarer Zugrnf‘f s e,

‘eraces dnd adding rew daLasecs For 065t anneuncements, wath the pogti o the (4

A Eine Anleitung zum API Zugriff ist abrufbar. Ein Jupyter-Notebook bietet weitere Erkldrungen und Beispiele:

https://github.com/iwagemann/202211 dwd_workshop
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Weitere Informationen fiir die Datensatz-Abfrage

B (ocorcs ECMWF (7

Katalog der Datensatze mit Auswahlmaglichkeit
bestimmter Kategorien (Europa oder global,...)
zur Eingrenzung der Suchergebnisse

sswahlmaske und Download der Daten &

API request, generiert Direkter, lokaler Download der
entsprechend der Auswahl gewdhiten Daten

A Vor dem Datendownload muss die Nutzungslizenz fir Copernicus-Produkte
akzeptiert werden. Danach kénnen die Daten (iber APl oder direkt herunterge-
laden werden. Die Mdglichkeit einer ADS-Toolbox-Nutzung ist geplant.

<« Der Menlipunkt ,,Datasets” flihrt zum
Katalog der Datensatze. Die Suchergebnis-
se lassen sich im linken Abschnitt nach Titel
oder Relevanz sortieren. Ferner kénnen die
Daten nach Produkttyp, Variablen-Katego-
rie sowie raumliche und zeitliche Abdeckung
eingegrenzt werden.

«Jeder Datensatz wird im Menipunkt ,Over-
view” kurz erlautert. Ausfihrliche Informa-
tionen, z.B. ein Nutzer-Handbuch, sind (ber
den Mentpunkt ,Documentation” erhaltlich.
Verwandte Datensétze werden aufgefiihrt..

<« Uber den Meniipunkt ,,Download data“
gelangt der Nutzer zu einem Auswahlme-

nu flr gewdnschte Informationen. Je nach
Datensatz sind spezifische Méglichkeiten der
Eingrenzung vorhanden, z.B. Einzelmodell-
auswahl oder Gebietsausschnitte.

CDS und ADS werden CADS

Voraussichtlich im Laufe des Jahres 2024
werden beide Datenspeicher unter dem
Namen ,CADS” zusammengefihrt. Nut-
zern wird dann empfohlen, die Eingangs-

seite https://climate.copernicus.eu/data

mit dem dort aufgefithrten Link zum neu-
en Datenspeicher aufzurufen und Namen
hier erwahnter Datensatze im dortigen
Suchfenster einzugeben.
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Der DWD als Ansprechpartner

Seit 2011 wurde von der Bundesregierung ein Netzwerk nationaler Fachkoordinationen und Fach-

experten zur Unterstlitzung nationaler Nutzer und zur fachlichen Weiterentwicklung der Coper-

nicus-Services etabliert. Der DWD wurde als Fachkoordination fiir die Dienste C3S und CAMS

benannt. In dieser Rolle begleitet der DWD die Dienste, unterstiitzt die Bundesregierung bei der

weiteren Entwicklung des Copernicus Programms und informiert und berdt Nutzer tiiber Angebote

und Anwendungsmoglichkeiten.

Deutsches Zentrum

‘k Bundesministerium
1> | fir Digitales
DLR fior Luft- und Raumfahrt e

und Verkehr

Nationale Fachkoordinatoren und EU Ansprechpartner

s
CLMS CMEMS CEMS C35

Mationale Fachexperten

B n Bundesanstalt fir
Geowissenschaften

mowyrammmm  und Rohstoffe
GEOZENTRUM HANNOVER

bfg :

Gearessourcen Landwirtschaft

Weitere Informationen:

(® Informationsportal EE
i
https://www.d-copernicus.de (O
(® Daten-Plattform CODE-DE i
[0/ L
https://code-de.or =

(® Veranstaltungen

https://www.d-copernicus.de/infothek/
veranstaltungen
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Copernicus in Deutschland

Die Copernicus Strategie der Bundesregierung formu-
liert Ziele fur Copernicus, identifiziert Handlungsfel-
der und begrindet MaSnahmen zur Umsetzung der
Ziele. Das Bundesministerium fiir Digitales und Ver-
kehr (BMDV) ist federfithrend, erstellt ressortiiber-
greifende Arbeitsprogramme und koordiniert nationa-
le MalBnahmen. Das Deutsche Zentrum fir Luft- und
Raumfahrt e.V. (DLR) begleitet das Copernicus Pro-
gramm im Auftrag des BMDV und unterstiitzt die
Informations- und Offentlichkeitsarbeit in Deutsch-
land.

Fur Nutzer von Copernicus in Deutschland wurde das
Informationsportal D-COPERNICUS.DE geschaffen.
Es informiert in deutscher Sprache tuber alle Kern-
dienste, andere Fernerkundungsdienste, Datenzu-
gang, Schulungen, Kontakte sowie iiber die circa alle
18 Monate stattfindenden Nutzerforen fur Fernerkun-
dung und Copernicus. Die Cloud-Plattform CODE-DE
(Copernicus Data and Exploitation Platform - Deutsch-
land) bietet einen nationalen Zugang zu den Daten des
Copernicus Programms und kann fiir weiterfithrende
Prozessierung genutzt werden.

Der DWD informiert iiber die beiden Copernicus-
Dienste C3S und CAMS und beteiligt sich an der
Durchfithrung des Nationalen Forums, das eine zen-
trale Plattform fir den Dialog mit Akteuren und Nut-
zern im Bereich Erdbeobachtung, einschliefSlich
Behorden auf Bundes- und Landesebene sowie kom-
merzieller Nutzer, bietet.


https://www.d-copernicus.de
https://code-de.org
https://www.d-copernicus.de/infothek/ veranstaltungen
https://www.d-copernicus.de/infothek/ veranstaltungen

Information und Beratung des DWD

Die Orientierung an Nutzen und Bedarf ist ein wich-
tiges Ziel der Copernicus-Strategie der Bundesregie-
rung. Zusatzliche Anstrengungen in der Biindelung
und Ubermittlung von Informationen, in der Beratung
zur Auswahl und Erganzung von Copernicus-Daten
und zum Downscaling fir eine bessere Verwendbar-
keit auf nationaler und regionaler Ebene sind erfor-
derlich.

Der DWD ist Ansprechpartner fiir deutsche Nutze-
rinnen und Nutzer zu Fragen des Klimawandels und
der Atmosphareniberwachung. Er bietet eine ers-

te Anlaufstelle bei Fragen der Integration der beiden
Copernicus-Dienste in Arbeitsablaufe von Behorden
des Bundes und der Lander.

Ansprechpartner im DWD

Tobias Fuchs (Fachkoordinator): tobias.fuchs@dwd.de

Um Informationen zu vermitteln, werden vom DWD
Veranstaltungen durchgefiithrt. Workshops zu den
Themen Klimawandel und Atmosphareniberwachung
sind regelmafig in die Organisation der Coperni-

cus Nutzerforen miteingebunden. Weitere Workshops
wurden jungst im Rahmen des FPCUP-Projektes
unterstitzt. Die vorliegende Broschiire tragt zur Ver-
breitung von Informationen tiber C3S und CAMS bei.
Ferner konnen sich interessierte Nutzer fur einen
Newsletter registrieren, um aktuelle Informationen zu
Projekten, Veranstaltungen und Netzwerkaktivitaten
zu erhalten.

Jennifer Lenhardt (Vertreterin des Fachkoordinators): jennifer.lenhardt@dwd.de

Copernicus Klimawandeldienst (C3S)

https://www.d-copernicus.de/daten/fernerkundungsdienste/copernicus-kerndienste/ueberwachung-des-klimawandels/

Copernicus Atmosphdrendienst (CAMS)

https://www.d-copernicus.de/daten/fernerkundungsdienste/copernicus-kerndienste/ueberwachung-der-atmosphaere/
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Zusammenfassung und Ausblick

Der Copernicus Klimawandeldienst stellt hochwertige Daten und Graphiken bereit, die helfen, den
Klimawandel besser zu verstehen. Der Atmosphdrendienst liefert kontinuierlich Daten und Prog-
nosen uber die Zusammensetzung der Atmosphdre, die Luftqualitdt und die Sonneneinstrahlung.
Die Copernicus Informationsdienste arbeiten mit vielen Dienstleistern in Europa zusammen, um
die C3S- und CAMS-Produktportfolios weiterzuentwickeln. Dadurch werden Fachwissen und
Infrastruktur in einzigartiger Weise kombiniert. Staatlichen und privaten Nutzern wird ermog-
licht, in Zukunft auf ein erweitertes Portfolio von Copernicus-Daten zurtickzugreifen, um sie bei

der Bewdltigung von gesellschaftlichen Herausforderungen noch intensiver zu unterstitzen.

Der C3S verfolgt zum Beispiel die Bereitstellung neuer globaler und regionaler Reanalysen. Einen
hohen Stellenwert nehmen Nutzerorientierung und Qualitdtssicherung ein. CAMS befasst sich
derzeit mit der Verbesserung der CO, Uberwachung und Verifizierung, der Beachtung von Depo-

nie-Wirkungen sowie der Zusammenstellung von Emissionsinventaren fiir Europa.

Synergien zwischen den beiden Diensten werden in Zukunft verstdarkt genutzt. Dies spiegeln Pldane
fur einen gemeinsamen Klima- und Atmosphdren-Datenspeicher wider, der den Nutzern zukitinftig

zur Verfligung stehen soll.
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Copernicus C3S und CAMS Wissensdatenbanken - C3S and CAMS Knowledge Base (CKB):
https://confluence.ecmwf.int/pages/viewpage.action?pageld=55116796

Copernicus C3S Portal mit Informationen iiber Daten und Produkte:

https://climate.copernicus.eu/
Copernicus CAMS Portal mit Informationen tiber Daten und Produkte
https://atmosphere.copernicus.eu/

DWD Workshops C3S und CAMS - Prasentationen vom 04.-05.05.2022, 02.-03.11.2022 und 20.04.2023
https://www.copernicus-user-uptake.eu/user-uptake/details/illustrate-demonstrate-and-disseminate-information-

about-copernicus-data-and-services-for-different-application-domains-26
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