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1 Einleitung

Seit jeher beschaftigt das Wetter die Menschen und ihr Handeln; Gunst oder Ungunst klimatischer Gegeben-
heiten, extreme Wetterereignisse wie Diirren, Hitzeperioden, Kaltewellen, Uberschwemmungen usw. ent-
schieden tber Ernten und Missernten und bestimmten das Schicksal ganzer Regionen. In der Geschichts-
schreibung und in alten Chroniken finden sich teilweise recht detaillierte Beschreibungen extremer Wetterer-
eignisse und ihrer Auswirkungen. Beschrankten sich diese Informationen zunéchst auf die Folgen und Aus-
wirkungen solcher Ereignisse (z.B. Eisgang an Flussen, Baumbluten usw.) kamen vor rund 250 Jahren Mes-
sungen hinzu. Mit erst noch recht primitiven Geraten und Verfahren versuchten nun Wissenschaftler, die
grundlegenden physikalischen Zusammenhange Uber die Atmosphare und die VVorgange in ihr zu ergriinden.
Von Prag beispielsweise liegen Temperaturaufzeichnungen seit 1771 vor, in Kew Gardens (London) wird
seit 1697 der Niederschlag gemessen und auch in Baden-Wirttemberg begann eine Station in Stuttgart-
Schnarrenberg mit Niederschlagsmessungen schon im Jahre 1792. Anfangs war kaum mehr bekannt, als dass
Temperatur und Luftdruck mit der H6he abnahmen. Mit den Fortschritten in der Wissenschaft und der tech-
nologischen Entwicklung liberzog ein immer dichter werdendes Netz an Messstationen die Kontinente,
Messverfahren fiir weitere klimatologische GréfRen wurden entwickelt. Bergstationen gewannen immer mehr
an Bedeutung, zum einen, weil sie einen Einblick in die vertikalen Bewegungsvorgange und die Schich-
tungsverhaltnisse in der Atmosphare boten, zum anderen, weil sie weitgehend unbeeinflusste und konstante
Messbedingungen ermdglichten. Zunehmende Bevélkerungszahlen, Verstadterung, Waldrodungen und ande-
re Anderungen in der Landnutzung fiihren zu sich standig wandelnden Umgebungsbedingungen an den je-
weiligen Messorten; gleich bleibende Bedingungen herrschten und herrschen nur an den wenigsten Standor-
ten. Immer modernere Messverfahren kamen zum Einsatz und nicht nur die Instrumentierung anderte sich
haufig, auch Standortverlegungen wurden oft ndtig. Es verwundert daher nicht, dass kaum eine - zumindest
langere - Messreihe als homogen bezeichnet werden kann. So wiinschenswert und wertvoll lange Messreihen
sein kdnnen, so vorsichtig und sorgfaltig muss die Auswertung und Interpretation vorgenommen werden.

Fir Baden-Wirttemberg entstanden in den letzten gut 200 Jahren weit mehr als 1000 unterschiedlichster
Messreihen meteorologischer Grolien. Die Messdaten wurden friher handschriftlich aufgezeichnet und um-
fangreiche Archive angelegt, heute erfolgt die Messung und Speicherung der Daten meist digital. VVon der
Vielzahl an Datensammlungen sind heute nicht mehr alle zugénglich, manche verschollen, andere vernichtet.
Dafiir bieten die heutige Zeit und die Technik oft einfache und kostengiinstige Mdglichkeiten, jederzeit neue
Messstationen und diese fast tiberall einzurichten. Die Zahl der verfiighbaren und zugénglichen Messreihen
vervielfachte sich wéhrend der letzten drei Jahrzehnte. Unterschiedliche Langen der Messreihen, verschiede-
ne Datenformate, unterschiedliche Instrumentierungen, ein Wechsel der Messorte, mangelnde Qualitat und
Kontinuitat der Messungen, komplexe Nutzungs- und Eigentumsrechte - all das erschwert die Zuganglich-
keit, Handhabung und Auswertung der Daten allerdings in hohem Mal3e. Dafir steht heute eine neue Form
von Daten zur Verfligung, die erst durch den Einsatz leistungsfahiger Rechner moglich wurde: Rasterdaten
oder Gitterpunktsdaten. Mit komplexen Berechnungsmethoden kann aus den Punktmessungen an den Mess-
stationen auf die Werte an jedem Schnitt- bzw. Gitterpunkt eines Rasters (Netz) geschlossen werden. Durch
anschlielende Interpolationen entsteht fir jeden beliebigen Punkt (z.B. von Baden-Wirttemberg) eine
klimatologische oder meteorologische Information, auch wenn sich der ndchste Messort tatséchlich etliche
Kilometer entfernt befinden mag.
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Vor hundert Jahren waren Messdaten meteorologischer GrofRen nur fiir wenige Naturwissenschaftler von
Interesse, die sich ausschliel}lich mit der Erforschung der physikalischen GesetzmaRigkeiten der Atmosphére
befassten; im Alltagsleben der allermeisten spielten sie keine Rolle. In unserer heutigen Gesellschaft hinge-
gen mussen auf komplexe Fragenstellungen in fast allen Bereichen des taglichen Lebens Antworten gefun-
den werden; die Kenntnis des aktuellen und zukiinftigen Wetters oder Klimas bestimmt das Verhalten des
Einzelnen genauso wie die strategischen Entscheidungen von Industrieunternehmen oder die Politik ganzer
Nationen. Versicherungen haben groRRes Interesse an Extremereignissen und daran, in welcher Form und wie
h&ufig sie auftreten. Planer, Entscheidungstrager oder Behdrden miissen sich den Herausforderungen stellen,
wie sie ein sich dnderndes Klima mit sich bringt.

Die verlassliche Beschreibung des zukunftigen Wetters und Klimas ist ohne die mdglichst umfassende
Kenntnis der Vergangenheit und der Gegenwart nicht méglich. Das macht die Verfligbarkeit und Auswer-
tung von meteorologischen Messdaten in qualitativer und quantitativer Hinsicht so bedeutsam.

Mit dieser Aufgabe beschaftigte und beschéftigt sich das vorliegende Projekt (""Bestandsaufnahme von
klimatologischen Messdaten Baden-Wirttembergs und Erstellung einer Metadatenbank™) wéhrend eines
Zeitraums von 12 Monaten. Mdglichst viele Messdaten fiir Baden-Wirttemberg ausfindig zu machen, sie
zusammenzutragen, Informationen Uber die Daten zu gewinnen, ihre Verfuigbarkeit und Qualitét zu be-
schreiben und in eine Metadatenbank einzupflegen - so I&sst sich Inhalt und Ziel des Projekts grob umreilien;
einen tieferen Einblick vermittelt Kapitel 2.

Einen grofRen Teil der Arbeit beansprucht die Recherche nach Messdaten und Datensammlungen aller Art.
Neben Messnetzen, wie sie staatliche (z.B. Deutscher Wetterdienst, DWD) oder private Wetterdienste und
Behdorden betreiben, sind Informationen tber Extremereignisse von besonderer Bedeutung. Solche Daten-
sammlungen sind beispielsweise:

= ESWD-Datenbank (European Severe Weather Database, www.eswd.eu)

URBAS, Datenbank des Forschungsvorhabens ,,Vorhersage und Management von Sturzfluten in ur-
banen Gebieten®, www.urbanesturzfluten.de)

Deutsche Ruckversicherung (www.deutsche-rueck.de)

Niederschlagsdatensétze (KOSTRA-DWD, REGNIE, EXUS)

BLIDS (Blitzdaten des Siemens-Systems)

Winddaten (Ergebnisse des Projektes RegioEXAKT und CEDIM)

Welchen Mess- oder Modelldaten auBerdem Bedeutung zukommt, welches Format als sinnvoll erachtet
wird, dartber gibt Kapitel 3 Auskuntft.

Standardisierte Metainformationen bilden die Grundlage fur die Auswahl relevanter Daten und Informatio-
nen, aus denen die mal3geblichen Informationen fiir sachgerechte Entscheidungen abgeleitet und bewertet

werden. Kapitel 4 beschreibt die Anforderungen an eine solche Metadatenbank.

Mit welchen Strategien Daten ausfindig gemacht wurden und wie verflighare Datenséatze letztlich zu einem
Eintrag in einer Metadatenbank werden, erldutert Kapitel 5.

Kapitel 6 gibt eine Ubersicht aller Einrichtungen, die Messstationen betrieben oder Daten verfiigbar hatten,
wieder. Kapitel 7 beschliefl3t diesen Bericht mit einem kurzen Ausblick.
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2 Projektbeschreibung und Zielsetzung

Fur die Beschreibung des Klimas der Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft sind qualitativ hochwertige
Messungen an moglichst vielen Stationen Uber einen mdglichst langen Zeitraum unabdingbar. Es existieren
zahlreiche Datenséatze oder Veroffentlichungen unterschiedlicher Art fir Baden-Wrttemberg, die jedoch
kaum gemeinsame Qualitdtsmerkmale oder Formate aufweisen. Tabellen und Listen einzelner Betreiber oder
Institutionen liegen in Schrift- oder in digitaler Form allenfalls llickenhaft oder als Fragmente vor. Exakte
Dokumentationen fehlen meist, Angaben Uber das Datenformat, die Vollstandigkeit der Messreihen, Stand-
ortverlegungen, systematische Messfehler, Wechsel von Messinstrumentierung, mogliche Homogenisierun-
gen der Zeitreihen usw. liegen in vielen Fallen nicht vor. Nutzer verwenden diese Daten oftmals ohne genaue
Kenntnis ihrer Giite.

Im Rahmen dieses Projektes soll nun eine standardisierte Form zur Beschreibung aller in und fur Baden-
Wirttemberg erhobenen Messdaten als Grundlage fiir spatere Anwendungen in Forschung und Industrie
entwickelt werden. Die vorhandenen Messdaten miissen ausfindig gemacht und anschliefend zusammenge-
fUhrt werden. Zusatzlich zu der reinen Bestandsaufnahme der Messdaten muss eine Qualitéts- und Plausibili-
tatsprifung dieser Daten erfolgen.

Die erhobenen, bewerteten und in eine einheitliche Form berfiihrten Datensatze sollen in eine Metadaten-
dank eingepflegt werden. Die Anforderungen an diese Metadatenbank liegen vor allem in ihrer Nachhaltig-
keit, Funktionalitét, Stabilitat und Nutzerfreundlichkeit. Die Datenbank mit ihren Metadaten soll langfristig -
auch Uber die Projektlaufzeit hinaus - von Nutzen sein. Die Ausarbeitung des Konzeptes einer solchen Meta-
datenbank stellt einen weiteren wesentlichen Teil des Projektes dar.

Eine Ubersicht des Projektziels mit den entsprechenden Arbeitsinhalten zeigt Abbildung 1.

Ziel des Projektes

Bestandsaufnahme und Recherche klimatologischer Messdaten
fur Baden-Wirttemberg

v

Konzept
einer Metadatenbank und Metadateneinpflege

v

Fir ein breites Publikum (z.B. Politik, Wirtschaft und Wissenschaft)
zuganglich

Abbildung 1: Projektziel und Hauptarbeitsschritte

Die sich daraus ergebenen einzelnen Arbeitsschritte und ihre Umsetzung wéhrend der Projektmonate kdnnen
der Tabelle 1 entnommen werden (griin markiert). Hierbei ist ersichtlich, dass insbesondere fur die Recher-
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che und Bestandsaufnahme der klimatologischen Messdaten sowie die Ausarbeitung eines geeigneten Meta-
datenbankkonzeptes und dessen Installation den zeitlich groiten Aufwand erfordert.

In einem ersten Schritt werden Informationen zu den in und fur Baden-Wirttemberg erhobenen Daten re-
cherchiert, inklusive der jeweiligen Messnetz-Betreiber und Ansprechpartner. Eine detaillierte Ubersicht
Uber diese Informationen wird in Kapitel 3 gegeben. Zudem erfordert ein qualitativ hochwertiger Metadaten-
satz die Kenntnis und Bewertung von Messdaten hinsichtlich des Standorts der Messstation, Standortverle-
gungen, Instrumentierung der Messeinrichtung (Geratewechsel), Datenverfligbarkeit (\VVollstandigkeit), Be-
arbeitung der Datenreihen (Homogenisierung) etc. Diese Qualitatstberprifung schliefit sich dem ersten Ar-
beitsschritt an.

Tabelle 1: Zeitplan der im Projekt vorgesehenen Arbeitsschritte aufgeteilt fur die Projektmonate

Arbeitsprogramm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
I T T T T T T T T T T T T 1
a) Recherche und Bestandsaufnahme /  Sichtung aller Kli-

madaten

Ermittlung der jeweiligen Betreiber und Ansprechpartner, ggf.
Kontaktaufnahme

Bewertung der Datensatze und Datenverfiigbarkeit (Metada-
ten)

b) Ausarbeitung eines Metadatenbankkonzepts

Installation, technische Umsetzung, Inbetriebnahme der
Metadatenbank

¢) Zusammenfuhrung der Informationen in die Metadaten-
bank

Parallel dazu wird eine geeignete Struktur der Metadatenbank erdacht, die auch der zum Teil groRen Hetero-
genitat des Datenformats, der zeitlichen und rdumlichen Auflésung Rechnung tragt.

Als Grundlage fir das Konzept ist die vorhandene Datenbankstruktur ("MEROS") der Landesanstalt fur
Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg (LUBW), da eine Uberfiihrung der im Projekt
entwickelten Metadatenbank in die LUBW-Datenbank zu einem spéteren Zeitpunkt erfolgt.

Die Funktionalitdt der Metadatenbank wird mit Hilfe von Testdatensatzen hergestellt und Gberprift. Auf dem
Physikhochhaus (Campus Siid des Karlsruher Instituts fur Technologie (KIT)) befinden sich meteorologische
Messeinrichtungen, die das Institut fiir Meteorologie und Klimaforschung (IMK) am KIT betreibt. Deren seit
vielen Jahren erhobenen Daten dienen als ein solcher Testdatensatz.

Die technische Umsetzung des Konzepts beinhaltet auch ein Webinterface (siehe Kapitel 5). Diese Schnitt-
stelle dient sowohl der Recherche von Metadaten als auch der Abfrage von Informationen durch den Endnut-

Zer.

Am Schluss des Projektes wird der LUBW eine DVD (ibergeben, die alle erhobenen und "MEROS"-
kompatiblen Metadatensatze enthalt.
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3 Vorilberlegungen: Erforderliche Metainfor-
mationen fur klimatologische Messdaten

Welche klimatologischen Messgrofien bzw. Daten im Rahmen des Projektes von Bedeutung sind, wurde mit
der LUBW abgesprochen. Ergebnis dieser Gesprache ist folgende Auswahl:

Klimatologische Messreihen (Punktmessungen)

Messkampagnen

Phénologische Daten

Modelldaten (WETTREG, STAR, COSMO-CLM und REMO abgelegt in der CERA-Datenbank,
World Data Center for Climate (Hamburg); fir die hoch aufgelésten COSMO-Klimasimulationen
von 7 und 2.8 km: IMK/KIT)

Gitterpunktsdaten (z.B. REGNIE, RADOLAN)

Satellitendaten

Radardaten

Aerologische Daten/Radiosondenaufstiege

Klimatologische Messreihen, phénologische Daten und Modelldaten geniefRen dabei die héchste Prioritat.
Das Projekt soll zudem einen Uberblick geben iiber Forschungsaktivititen im Rahmen groR angelegter
Messkampagnen, die teilweise landeribergreifend durchgefiihrt wurden. Bei etlichen dieser Messkampagnen
konnten umfangreiche Datenséatze zu speziellen Forschungsfragen und fir besondere wissenschaftliche An-
forderungen (z.B. Konvektion) gewonnen werden. Daten dieser Messkampagnen, die sich tber einige Mona-
te bis hin zu mehreren Jahren erstreckten, wurden vielfach in besonders hoher rdumlicher und zeitlicher Auf-
I6sung erhoben. Wéhrend des trinationalen Forschungsprojektes REKLIP (1992-1995) fiihrte eine Reihe von
eigens errichteten klimatologischen Messstationen zu einer erheblichen Verdichtung der vorhandenen, routi-
nemaRig betriebenen Messnetze (z.B. DWD, Météo France) in Deutschland, der Schweiz und Frankreich.
Einzelne Stationen sind aktuell noch in Betrieb. VVon besonders wissenschaftlichem Interesse war auch die
im Sommer 2007 grof? angelegte internationale Messkampagne COPS, bei der mit boden- und flugzeugge-
bundenen Messgeraten die komplexen Prozesse der Konvektion analysiert wurden.

Fir die Erstellung der Metadatenbankstruktur ist es notwendig zu wissen, welche Informationen abgerufen

werden sollen. Hierbei richten sich die jeweiligen Informationen nach dem Datentyp (siehe Abbildung 2 bis
Abbildung 5).
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3.1 KLIMATOLOGISCHE MESSREIHEN (PUNKTMESSUNGEN) UND MESSKAMPAGNEN
Im Hinblick auf die Metadaten klimatologischer Messreihen, auf denen u.a. das Hauptaugenmerk des Projek-
tes liegt, sind folgende Voriiberlegungen angestellt worden:

Angaben zur Station/Betreiber

Stationsname Karlsruhe - Physikhochhaus
Geografische Koordinaten, Héhe 49°0° 50N, 8°24°23“E, 186 m . NN
Standort Wolfgang-Gaede-Str. 1,
(PLZ, StraRe) 76131 Karlsruhe

Institut fir Meteorologie und
Klimaforschung,

Kaiserstr. 12

76131 Karlsruhe
www.imk-tro.Kit.edu

Betreiber/Messende Einrichtung

Ansprechpartner _
(Name, Tel., Anschrift) max.mustermann@kit.edu

Abbildung 2: Angaben zur Station/ Betreiber

In Abbildung 2 spiegeln sich die allgemeinen Angaben zur Station und zum Betreiber wider, beispielsweise
Lage, Name und Verantwortlicher der Station.

In Abbildung 3 sind die fir die klimatologischen Messreihen relevanten Informationen dargestellt. Es wird
abgefragt, welcher Parameter (z.B. Lufttemperatur und Niederschlag) wann (Zeitraum) und wie (z.B. zeitli-
che Auflésung, digital und/oder homogenisiert) vorliegt. Folgende Parameter stehen im Vordergrund der
Recherche:

Temperatur (Lufttemperatur, Erdbodentemperatur)
Niederschlag

Feuchtemale

Wind (-richtung und -geschwindigkeit)

Luftdruck

Strahlung

Bewdlkung

Energiebilanz

Bei Stationsverlegungen oder Anderung der Instrumentierung beispielsweise ist u. U. eine homogene Daten-
erfassung nicht mehr gewahrleistet. Insbesondere bei der Verarbeitung dieser Daten kénnen Fehler auftreten.
So kann eine Datenreihe homogenisiert werden, um die sog. Inhomogenitédten zu beseitigen. Hierbei gibt es
eine Vielzahl unterschiedlicher Methoden. Wenn diese Daten gegebenenfalls der Offentlichkeit zur Verfi-
gung gestellt werden, ist es fiir den weiteren Gebrauch von Vorteil, zu wissen, ob und wie die Daten homo-
genisiert wurden. Zudem gibt es ein Bemerkungsfeld, in dem beispielsweise die Instrumentierung oder die
Charakteristika der Fehlwerte oder eine Formatbeschreibung dokumentiert werden kann.
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Messdaten

[ aktuelle @ : .
Parameter Zeitraum Zeitl. Auflésung
(dd.mm.yyyy-dd.mm.yyyy) Messung?
Lufttemperatur 01.01.1988-20.04.2011 ja nein 2.B. 5, 10 oder 30 min
Vollstandigkeit - Digitales
Homogenisierun Bemerkungen
(%) 9 9 Format 9
>95% ja, ggf.wie  nein ja  nein
Niederschlag
10m-Wind : 7B. :
Windrichtung | Instrumentierung, |
Luftdruck | Charakteristika der }
A ' Fehlwerte, l
9 ' Messhohen, -tiefen, !
Feuchtemafle | Stationsbeschreibung, |
Erdbodentemperatur : FOI’matbeSChI’eibung... :

Abbildung 3: Notwendige Angaben zu klimatologischen Messreihen (Punktmessungen)

Bei der Erstellung der Metadaten bezogen auf Daten, die im Rahmen einer Messkampagne erhoben wurden,
sollten zuséatzlich der Name der Kampagne sowie die Forderung (z.B. DFG oder BMBF) mit angegeben
werden. Das Bemerkungsfeld kann um die beteiligten Institute und entstandene Publikationen erweitert wer-
den.

3.2 PHANOLOGISCHE DATEN

Phénologische Daten sind in der Klima- und Klimafolgenforschung in ihrer Relevanz gestiegen (Promet
2007). Erste Aufzeichnungen phénologischer Daten reichen bis in das 19. Jahrhundert zurlick. Der Ausbau
eines deutschen Beobachtungsnetzwerkes begann nach der Griindung des Reichsamtes fiir Wetterdienst im
Jahre 1934. Noch zu dieser Zeit schloss man neben den allgemeinen phanologischen Beobachtungen und
landwirtschaftlichen Kulturpflanzen auch Weinreben, Wildpflanzen und Pflanzenkrankheiten und Pflanzen-
schadlinge in die Beobachtungen mit ein. Die Beobachtungsprogramme in der Nachkriegszeit waren aller-
dings nicht mehr so umfangreich; die Beobachtungen an Unkréutern, Krankheiten und Schadlingen entfielen
ganz beim Deutschen Wetterdienst und teilweise beim damaligen Meteorologischen Dienst der DDR (MD).
Spéter sind auch die letztgenannten Beobachtungen beim MD eingestellt worden (Bruns 2007).

Das heutige phénologische Beobachtungsprogramm gultig seit 1991 (West) und 1992 (Ost) enthélt 30 Wild-
pflanzen, 9 landwirtschaftliche Kulturen mit je 58 Phasen und 6 Obstarten mit je 31 Phasen (Bruns 2007).

Das Jahr in der Phéanologie wird in 10 physiologisch-biologisch begriindete "phanologische Jahreszeiten”
eingeteilt, die durch sog. phanologische Leitphasen eréffnet werden. Zu jeder Leitphase gibt es auch mindes-
tens eine Ersatzphase.
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Die im Projekt ausgewdhlten zu ermittelnden phé&nologischen Daten basieren auf der Einteilung, die vom
DWD verwendet wird. Dabei liegt der Fokus auf den Leitphasen einer ph&nologischen Jahreszeit (Abbildung

4).
Phénologische .
Jahreszeit Leitphase
Frihling Vorfriihling Hasel (Blute)
Erstfriihling Forsythie (Blite)
Vollfrihling Apfel (Blute)
Sommer  Frihsommer SchwarzerHolunder (Blite)
Hochsommer Sommerlinde (Blite)
Spatsommer Apfel (Frichte)
Herbst Frihherbst Schwarzer Holunder (Friichte)
Vollherbst Stiel-Eiche (Fruchte)
Spéatherbst Stiel-Eiche (Blattverféarbung)
Winter Stiel-Eiche (Blattfall)

Abbildung 4: Phanologische Jahreszeiten und ihre Leitphasen (nach Schnelle 1955)

Die Qualitatsprufung phénologischer Daten gestaltet sich allerdings nicht so einfach, da phanologische Be-
obachtungen von Natur aus subjektiv sind. Ihre Genauigkeit h&ngt vorwiegend von den Erfahrungen und
dem Engagement der tberwiegend ehrenamtlichen Beobachter ab (Promet 2007). Aber auch fir einen ge-
schulten Beobachter ist es nicht immer leicht, zu bestimmen, wann beispielsweise der Zeitpunkt der Blattver-
farbung und des Blattfalls ist.

Eine Priifung der Daten auf Plausibilitat wird empfohlen. Bereits Schnelle (1955) empfiehlt die Verwendung
von Gebietsmittel, Phasenmittel und dergleichen, um die Fehler mdglichst gering zu halten.

3.3 MODELLDATEN

Obwohl Modelldaten keine klimatologischen Messreihen sind, genieRen sie im Projekt ebenfalls eine hohe
Prioritat. Das Angebot an Klimamodelldaten fir Baden-Wirttemberg ist recht Gberschaubar, da es in
Deutschland lediglich ein globales und vier regionale Klimamodelle gibt. Dabei simuliert ein globales Mo-
dell das Klima fiir die gesamte Erdoberflache, wahrend ein regionales Modell das Klima fiir ein bestimmtes
Gebiet simuliert. Die regionalen Klimamodelle unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Verfahren. Es gibt dy-
namische Modelle wie beispielsweise REMO und COSMO-CLM und statistische Modelle wie STAR und
WETTREG.

Da in der Klimamodellierung eine stete Weiterentwicklung und Verbesserung der Modelle erfolgt, gibt es
verschiedene Versionen. Insbesondere in der Forschung ist die Information Gber die Version des verwende-

ten Modells bei speziellen Fragestellungen essenziell. Zudem lasst man fur Sensitivitats- und Stabilitatsana-
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lysen die Modelle mit leicht verénderten Startbedingungen laufen. Diese sog. Modellldufe oder im engli-
schen Sprachgebrauch runs werden bei den Klimasimulationen mit angegeben (Suffixe wie R1 R2, R3 etc.).

Grundlage fiir Aussagen ber mogliche, zukinftige Klima&nderungen bilden Annahmen tber die zukiinftige
Entwicklung der Emissionen. Die sog. Emissionsszenarien, insgesamt 40, beschreiben die mdglichen zu-
kinftigen demografischen, wirtschaftlichen, technischen und gesellschaftlichen Entwicklungspfade
(Nakicenovic et al. 2001). Allerdings wird nicht jedes Modell mit den 40 Emissionsszenarien gerechnet.
Nach neueren Erkenntnissen des Weltklimarates (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) wer-
den flr die Klimasimulationen vorwiegend die Szenarien A1B, A2, B1 verwendet (IPCC 2007).

Neben diesen zuvor genannten Informationen werden Art des Modellgitters, Simulationszeitraum,
Outputintervall und welche Klimaparameter fiir welche Drucklevels ausgegeben werden. Zudem besteht die
Maoglichkeit, in einem Bemerkungsfeld ergdnzende Informationen vorzunehmen (Abbildung 5).

Modelldaten
. . Rauml.
RCM GCM Modelllauf Szenario Modellgebiet N
Auflésung
Version Version
COSMO-CLM ECHAM5 R1,R2,R3 A1B,B1,A2 Europa 50 km, 18 km

Modellgitter || Klimaparameter || Drucklevels Simulationszeitraum

(Yyyy-yyy)
regular  rotiert Temperatur 1000 hPa 2000-2050

Niederschlag 925 hPa

Wind 850 hPa

700hPa

500 hPa

200hPa
Outputintervall Bemerkungen

1h 3h,24h

CEMO | z.B. l
| Modell- }
WETTREG N | beschreibung |
STAR . !

Abbildung 5: Ubersicht tiber die zu ermittelnden Informationen bezogen auf Modelldaten

3.4 WEITERE DATEN

Neben den klimatologischen Messreihen, den phanologischen Daten und Modelldaten werden sog.
Gitterpunktsdaten wie REGNIE oder RADOLAN, Satelliten-, Radar-, aerologische und sonstige Daten mit
aufgenommen. Unter sonstige Daten fallen beispielsweise Windwurfdaten.
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4 Metadatenbanken

4.1 AKTUELLE ANFORDERUNGEN AN METADATENKONZEPTE

In den letzten Jahren hat die Vielzahl an Messdaten erheblich zugenommen. Wéhrend noch zu Beginn der
Aufzeichnungen diese Daten schriftlich - beispielsweise in Jahrbiichern - zusammen getragen wurden, erfor-
dern heutige digitale Aufzeichnungen ein intelligentes Datenmanagement, welches zudem fur die internatio-
nale Verwertbarkeit auch internationalen Standards gentigen muss. Dies gilt im weiteren Sinne auch fir
Metadaten.

So wurden am 24. Dezember 2008 tber eine EU-Verordnung die INSPIRE (Infrastructure for Spatial Infor-
mation in Europe)-Durchfihrungsbestimmungen hinsichtlich Metadaten in Kraft gesetzt. Diese Durchfih-
rungsbestimmungen bilden die rechtliche Grundlage fir die Beschreibung von Geoinfomationsressourcen
mit Metadaten. Sie enthalten Regelungen fur Metadaten zur Suche nach Geodaten, die unter die in den An-
hangen I, 11 und 111 der INSPIRE-Richtlinie aufgefiinrten Geodatenthemen fallen, sowie nach den zugehori-
gen Geodatendiensten. Die Verordnung ist fur die 6ffentlichen Stellen in allen Mitgliedstaaten der EU, die
tber entsprechende Geodaten verfuigen, rechtlich verbindlich. Bis 2013 miissen die Metadaten fur die im
Annex 1l aufgefiihrten Datenthemen bereitgestellt werden, d.h. auch meteorologische Daten.

Das Metadatenprofil GDI-BW (Geodateninfrastruktur Baden-Wiirttemberg) umfasst je einen Satz ausge-
wahlter Metadatenelemente fiir Geodaten, Geodatendienste und Geoanwendungen. Es basiert auf den ein-
schldgigen internationalen Normen und Standards (insbesondere 1ISO 19115 und 19119) und beriicksichtigt
vollstandig die derzeit bekannten Vorgaben von INSPIRE. Es ist mit anderen Metadatenprofilen (fachbezo-
gene Metadatenprofile sowie Profile anderer Bundesldnder) abgestimmt.

Die einzelnen Metadatenelemente werden jeweils mit einer von drei moglichen Verbindlichkeitsstufen aus-
gewiesen:

= Verpflichtende Elemente, die in der GDI-BW von allen beteiligten Stellen verbindlich zu fuhren
sind (Mindestumfang).

= Empfohlene Elemente, welche die Suche und Beurteilung von Geoinformationsressourcen durch die
Nutzer besonders unterstiitzen und daher im Rahmen der Mdglichkeiten der einzelnen Stellen erfasst
werden sollten.

= Freiwillige Elemente, die von den jeweiligen Geodatenanbietern zur Steigerung des Informationsge-
halts der Metadaten nach eigenem Ermessen insbesondere bei bestimmten Geodatenthemen erfasst
werden kénnen.

4.2 DATENBANKKONZEPT DER LUBW

Um der Vielzahl der im vorangegangenen Kapitel beschriebenen Informationen Herr zu werden und eine
gute Bedienbarkeit der Metadatenbank unter Beruicksichtigung der genannten Richtlinien zu gewahrleisten,
gilt es nun eine entsprechende Struktur zu entwickeln.

Da diese Metadatenbank zu einem spéteren Zeitpunkt ohne gréReren Aufwand in die bei der LUBW bereits

bestehende Datenbank (,, MEROS*) uberfiihrt werden soll, miissen zudem entsprechende Kompatibilitatsan-
forderungen erfullt werden.

Bestandsaufnahme von klimatologischen Messdaten Baden-Wirttembergs und Erstellung einer Metadatenbank | 15



Die LUBW betreibt das Messreihenoperationssystem MERQOS, welche Messwerte aus unterschiedlichen
Messprogrammen in Form von Messreihen zugriffsoptimiert in eine Datenbank ablegt. In der VVergangenheit
war die MEROS-Datenbankstruktur lediglich flr die Belange der LUBW ausgerichtet. Im Jahr 1994 hat der
Landtag von Baden-Wiirttemberg das Sonderbehdrden-Eingliederungsgesetz beschlossen, so dass im Be-
reich der Umweltdaten ein Datenverbund Land/Kommune erforderlich wurde. Dieser sieht eine dezentrale
Datenhaltung von Messdaten und den Austausch zwischen den beteiligten Dienststellen von und zur LUBW
vor. Die Intention besteht darin, durch eine festgelegte Datenstruktur Messreihen aus verschiedenen Fachbe-
reichen einheitlich zu verwalten und auf die Daten zuzugreifen. Die MEROS-Daten werden in Messreihen
abgelegt, die wiederum in sog. Rumpf- und Kopfdaten unterteilt werden kénnen: Im MEROS-Kopf werden
die flr die Messreihe konstanten Angaben hinterlegt, im MEROS-Rumpf befinden sich die eigentlichen
Messdaten. Kopf und Rumpf sind (ber eine Messreihen-Identifikationsnummer (ID) miteinander verknupft.

Fir das vorliegende Projekt ist lediglich der MEROS-Kopf von Bedeutung. Dieser beinhaltet die zu den
Messdaten (MEROS-Rumpf) zugehdrigen Metainformationen. Dazu gehdren beispielsweise Messstelle,
meteorologischer Parameter, Dimension und Einheit, Messbedingungen und Messverfahren. Diese deskripti-
ven Parameter sollten hinsichtlich der Kompatibilitadtsanforderungen eine bestimmte Struktur aufweisen und
lehnen sich an die VVorgaben von sog. UIS-weiten® Schliissellisten an.

Da MEROS anféanglich nur fir Messreihen einzelner Fachgebiete konzipiert wurde und somit nicht alle Da-
tentypen abdeckt, bedarf es einer Erweiterung hinsichtlich zusétzlicher Datentypen wie beispielsweise phé-
nologischer oder Modelldaten. Um den Kompatibilitatsanforderungen von MERQOS gerecht zu werden, gilt
es auch hier entsprechend die UIS-weite Schliisselliste zu verwenden und ggf. zu erweitern.

L UIS: Umweltinformationssystem

16 | Bestandsaufnahme von klimatologischen Messdaten Baden-Wiirttembergs und Erstellung einer Metadatenbank



5 Projektbezogene (technische) Umsetzung

Das Konzept Metadatenbank muss nun in einen operationellen Zustand umgesetzt werden, so dass der
Enduser alle bendtigen Informationen leicht und umfassend abrufen kann. Die Vorgehensweise und die ein-
zelnen Arbeitsschritte erldutert Abbildung 6.

Grafische Oberflache, Messbetreiber
> interaktive
Kartendarstellung l

Dateneingabe Metadaten der

Messstation

Webinterface (Schnittstelle) <

Webserver 1

cgi-Script

4

Datenbankeintrag
Oracle/MySQL-Metadatenbank «————  —  MEROS-Struktur

!

- Webserver 2 — Enduser

Abbildung 6: Schaubild Gber die einzelnen Arbeitsschritte in der projektbezogenen technischen Umsetzung

5.1 ENTWICKLUNG DER SCHNITTSTELLE
Um die Informationen in die Metadatenbank benutzerfreundlich zu Gberfiihren, wurde ein Webinterface mit
Webformular geschaffen. Dieses Webformular ist iber die Projekthomepage www.klimadaten-bw.de abruf-
bar (siehe Abbildung 7).
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Abbildung 7: Projekthomepage

Das Webformular gliedert sich in zwei Abschnitte: 1. allgemeine Angaben zum Betreiber und zur Station
und 2. Angaben zu den einzelnen Messgrofen, fur die einzeln Informationen eingegeben werden kdnnen
(Abbildung 8 und Abbildung 9).

Eingabe lhrer Daten:

Station:

Name:

Ort:

Koordinaten: (z.B. 9.12344) EE °N

Art der Station: Bitte waehlen -

Name Betreibers:

Stationsverlegung? © Ja © Nein - (ggf. bei Bemerkungen erlautern)

Kontaktdaten des Stationsverantwortlichen:

Name:
Strale
PLZ, Ort:

Telefon:

Angaben zur Station:

Hersteller:

Station verfagt uber online-Datentbertragung: =

Datenverfugbarkeit O kostenlos '~ gebuhrenpflichtiy © kostenlos fiir Forschung und Lehre

Bemerkungen:

Abbildung 8: Ubersicht tiber die Eingabemaske hinsichtlich der Stations- und Betreiberinformationen
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Abbildung 8 zeigt die Eingabemaske flr die Stations- und Betreiberinformationen. Die Eingabemaske ist
unterteilt in Station, Kontaktdaten des Stationsverantwortlichen und Angaben zur Station selbst. Hierbei
werden u.a. Informationen abgefragt zu Name, Lage, Ort und Art der Station, d.h. ob die Station von einer
offentlichen Einrichtung, Firma oder privat betrieben wird. In der Rubrik Angaben zur Station soll angege-
ben werden, ob die Station Uber eine online-Dateniibertragung verfigt und ob die Daten anschlieflend bei
Bedarf kostenlos oder gegen Gebuhr erhaltlich sind. Im Bemerkungsfeld kénnen erganzende Informationen
bereitgestellt werden, wie beispielsweise eine (detaillierte) Stationsbeschreibung oder Zeitpunkte von Stati-
onsverlegungen.

511  ANGABEN ZU DEN MESSGROREN
Der néchste Abschnitt in der Eingabemaske bezieht sich auf die Messgrofien (

Abbildung 9). Hierbei ist zu beachten, dass jede Messgrolie einzeln einzugeben ist. In der Eingabemaske
MessgroRe ist bereits eine Vorauswahl der hiufigsten meteorologischen MessgroRen/Parameter getroffen
worden: Temperatur, relative Feuchte, Wind, Niederschlag, Strahlung u.a. Fir qualitativ hochwertige Mess-
daten ist die Kenntnis der genauen Messbedingungen unabdingbar. Dazu gehdren u.a. Messhohe der Tempe-
ratursensoren tber Grund oder auch die Hohe eines Anemometers genauso wie die Tiefen der Erdbodentem-
peraturmessungen oder die Hohe des Auffangbehélters von Niederschlagsmessgeraten. In dem Feld Bemer-
kungen kdnnen zusétzlich Angaben zu Messverfahren gemacht werden, z.B. Windmessungen mit einem
Schalenstern-Anemometer oder mit einem Ultraschallmessgerat.

Genauso wichtig wie die Kenntnis der Messverfahren sind Informationen Uber die Qualitit der Messreihe.
Hierzu z&hlen Informationen u.a. Gber Beginn und Ende einer Messung, Ausfallkennung, Ausfallzeiten und
Unterbrechungen sowie eine Nachbereitung (Homogenisierung) der Messreihen.

Messdaten: (bitte jede MessgroRe einzeln eingeben)

Eingabe einer weiteren GroBe:

MessgroRe bitte wahlen v -

zeit. Auflosung: s - Sensorhohe: 0.GND

Messdauer: Messbeginn: yyyy-mm-dd - Ende: yyyy-mm-dd (Beispiel: 2011-03-31)
Daten homogenisiert? Ja Nein teilweise - ggf. Erlduterung:

Vollstandigkeit der Daten?: ca. % - ggf. Erlauterung:

Bemerkungen

| zwischenspeichern und weitere Messgréfie eingeben |

| Eingabe abschliefen =>Abschicken || Reset sémtlicher Eingaben |

Mail: muehr (at) imk.uka.de

Abbildung 9: Ubersicht tiber die Eingabemaske hinsichtlich der MessgréRen.
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5.2 INTERNER DATENFLUSS
Die gewonnenen Informationen missen sorgfaltig und vollstdndig als Datensétze in die Datenbank tberfiihrt
werden; dies erfolgt mit einem cgi-Script, das alle eingegebenen Informationen enthalt und den Transfer in
die Datenbank tibernimmt. Die MEROS-Datenbankstruktur - wie sie die LUBW verwendet - dient auch hier
als Grundlage und wird ggf. angepasst und/oder erweitert.

521  AUFBAU DES MEROS-KOPFES
Der MEROS-Kopf enthélt die Metainformationen der entsprechenden Messreihe. Die einzelnen MessgroRen
(Parameter) werden Uber eine Parameternummer identifiziert. Je nach Messort und Messzweck werden die
Messreihen unterschiedlichen Umweltklassen zugeordnet, die ihrerseits mit einer Umweltklassennummer
eindeutig bestimmt werden konnen. Ein Messparameter kann gleichzeitig zu mehreren Umweltklassen geho-
ren; so kann beispielsweise der Parameter Lufttemperatur sowohl der Umweltklasse Luft als auch der Inte-
grierten Umweltbeobachtung zugewiesen werden (siehe Tabelle 2).

Tabelle 2: Ubersicht tiber einige ausgewdhlte Kopfattribute des MEROS-Kopfes

Umwelt
Par.-Nr. Parameter kl.-Nr Umweltklasse Dim.-Nr. Dimension
I 346 I Globalstrahlung I 3 I Luft I 180 I W/m2 I
710 Luftdruck 3 Luft 122 mbar
349 Niederschlag 3 Luft 25 Mm
4 Temperatur 3 Luft 184 °C
338 Windrichtung 3 Luft 51 °
339 Windgeschwindigkeit 3 Luft 80 m/s
349 Niederschlag 6 Niederschlag 25 Mm
711 relative Luftfeuchtigkeit 8 Integrierte Umweltbeobachtung 1 %
4 Temperatur 8 Integrierte Umweltbeobachtung 184 °C
Phanologischer Schliissel fir
Blitenpflanzen (generative
979 Merkmale) 8 Integrierte Umweltbeobachtung KI. (offen)

Fir im Zuge der Recherche gewonnene, aber bisher nicht in der MEROS-Datenbankstruktur enthaltene Pa-
rameter, werden neue, frei wahlbare Parameternummern festgelegt und entsprechend ihrer Umweltklasse und
Dimension in die Datenbank eingegliedert (z.B. phénologische, Modell-, Rasterdaten).

Die MEROS-Datenbank l&sst sich problemlos erweitern, indem die notwendigen Informationen des entspre-
chenden Datentyps als neue Felder hinzugenommen werden. Zudem ist der MEROS-Kopf lediglich tber
eine Schnittstelle (Messreihen-1D) an den sog. MEROS-Rumpf gekoppelt, der die eigentlichen Messwerte
beinhaltet. Falls zu einem spateren Zeitpunkt die tatsdchlichen Daten hinzukommen, muss lediglich die
Schnittstelle ergénzt werden.
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6 Ubersicht Gber alle Einrichtungen und Betrei-
ber von Messstationen oder Messnetzen

Die Recherche und Bestandsaufnahme vorhandener Messdaten in und flir Baden-Wirttemberg stellte einen
wesentlichen Teil des Projektes dar. So sollten neben den grof3en 6ffentlichen Messnetzbetreibern (DWD
oder LUBW) weitere (auch private) ermittelt werden.

Zu Beginn der Recherchetatigkeiten standen intensive Uberlegungen dariiber, wer alles eigene Messstationen
betreiben kénnte: z.B. meteorologische und geographische Institute an Universitaten oder an anderen For-
schungseinrichtungen, Gesundheitsamter, Forstamter, landwirtschaftliche Einrichtungen, Wasserwirtschafts-
amter. Darlber hinaus kdnnten sich Energieversorgungsunternehmen oder auch andere Unternehmen der
Privatwirtschaft als wertvolle Datenquelle erweisen. Nicht zuletzt verfuigen 6ffentliche Einrichtungen wie
Kommunen oder Schulen tiber zahlreiche eigene Datensatze.

Die Kontaktaufnahme erfolgte nach Internetrecherchen per E-Mail oder telefonisch, zum Teil aber auch
durch direkte Kommunikation mit Ansprechpartnern vor Ort. Das eigens entwickelte Webformular schafft
zusatzlich die Moglichkeit, das gesamte Spektrum meteorologisch interessierter Personen, -kreise oder Un-
ternehmen zu erschlieRen, z.B. Schulen oder Landwirte.

6.1 DIE DATENAKQUISE
Eine erfolgreiche Datenakquise bedarf der Kooperationsbereitschaft, des Wohlwollens und der Zeit kompe-
tenter Ansprechpartner, die neben ihrer normalen Tétigkeit zusatzlich die bendtigten Informationen zusam-
mentragen sollen und manchmal noch weitere Arbeitskollegen in diesen Prozess mit einbeziehen miissen.
Die Recherchetatigkeit erfordert bei Hunderten unterschiedlicher Einrichtungen und Personen einerseits
Hartnickigkeit, andererseits Behutsamkeit und psychologisches Geschick. Auch Uberzeugungskraft und gute
rhetorische Féahigkeiten, den angesprochenen Personen die Wichtigkeit und Bedeutung dieses Projektes nahe
zu bringen, tragen wesentlich zu einer ergebnisreichen Recherchearbeit bei. Wenig ausrichten lasst sich al-
lerdings bei einer restriktiven Unternehmens- und Datenpolitik einiger angefragter Einrichtungen und Unter-
nehmen. Ganz unterschiedlich fielen die Reaktionen auf die Anfragen aus, das Spektrum reicht dabei von
sofortiger briisker Zurtickweisung bis hin zu rascher und umfassender Auskunft (z.B. LTZ).

Die zahllosen Kontaktaufnahmen, sehr viele Telefon-Gespréche und ein umfangreicher E-Mail-Verkehr
fiihrten zu der Erkenntnis, dass sich bei all den unterschiedlichen Einrichtungen insgesamt eine riesige Da-
tenmenge wahrend der letzten Jahrzehnte angesammelt hat. Leider lasst sich dieser Schatz nicht vollstandig
heben. Vor allem bei Daten von Messprojekten aus friheren Jahren oder bei Messreihen, die lange in die
Vergangenheit zuriickreichen, liegen die Informationen selbst innerhalb einer Einrichtung oft nicht zusam-
menh&ngend und nur sehr heterogen vor, sie verteilen sich auf verschiedene Datentréger, teilweise sind meh-
rere Rechnergenerationen beteiligt. Dass da der umfassende Uberblick im Laufe der Zeit verloren geht, liegt
auf der Hand. Ein perfektes Datenmanagement (iber viele Jahre hinweg ist nur selten anzutreffen.

Die Recherche nach meteorologischen oder klimatologischen (Meta-)Daten gestaltete sich nicht immer
leicht, zum Teil mihsam und schwierig und blieb in manchen Fallen sogar ergebnislos. Die Kooperationsbe-
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reitschaft war bei Einrichtungen des Landes und des Bundes besonders hoch. Weniger konstruktiv verliefen
die Anfragen beispielsweise bei Universitaten, einige Unternehmen verweigerten die Zusammenarbeit bisher
ganz. Eine mehrfache Kontaktaufnahme war des Ofteren erforderlich, Ansprechpartner konnten nur mit M-
he gefunden werden oder wechselten, der Informationsfluss blieb langsam und spérlich. Besonders erniich-
ternd verlief die Recherchetétigkeit immer dann, wenn Unternehmen und Einrichtungen nach eigener Aussa-
ge zwar Uber Messdaten verfugten, aber keinerlei Einblick gewahrten, geschweige denn Informationen noch
nicht einmal der Metadaten bereitstellen wollten. In den meisten Fallen konnten allerdings Informationen
(Metadaten) verfuigbar gemacht oder zumindest in Aussicht gestellt werden, wenn die entsprechende Einrich-
tung in der Vergangenheit Daten erhoben hat oder auch aktuell noch eigene Messungen durchfihrt.

6.2 DIE MESSNETZE

6.21  DAS MESSNETZ DES DEUTSCHEN WETTERDIENSTES
Der Deutsche Wetterdienst (DWD) betreibt in Deutschland ein umfassendes Messnetz; wahrend der letzten
mehr als 100 Jahre wurden und werden Messungen der unterschiedlichsten Parameter an etlichen Tausend
Orten vorgenommen. Ein betrachtlicher Teil der Messstationen entféllt dabei auf das Bundesland Baden-
Warttemberg. Alle Messwerte dieser amtlichen Messungen stehen beim DWD zur Verfugung. Es kann da-
von ausgegangen werden, dass die Messorte in den meisten Fallen den Anforderungen an die Umgebungspa-
rameter sowie die Durchfuhrung der Messungen den von der WMO vorgegebenen Richtlinien gentigen und
somit als reprasentativ angesehen werden kénnen. Die Messdaten selber werden archiviert und durchlaufen
unterschiedliche Qualitatskontrollen. Auf seinen Webseiten (www.dwd.de) informiert der DWD tagesaktuell
uber seine in Betrieb befindlichen und stillgelegten Messstationen.

Der DWD weist seine Messstationen unterschiedlichen Messnetzen zu:

Tabelle 3: Ubersicht tiber die verschiedenen Messnetze des Deutschen Wetterdienstes

Messnetz Beschreibung

AE Aerologische Daten (taglich 2 - 4 Termine)

EB Erdbodentemperaturen (taglich 3 bzw. 24 Termine)

EF Erdbodentemperaturen (tglich 4 bzw.8 Termine, nur NBL bis 1990)
FF Wind (stiindlich Wind, taglich Windmaximum)

KF Klima (wie KL, aber nur neue Bundeslander bis 1966 und Potsdam)

KG Klima (nur NBL 1967 - 1990)

KL Klima (taglich 3 bzw. div. Parameter)

Ml Miriam oder AFMS2 Automaten, alle 10 Minuten div. Werte [1.Automatengeneration]
MN AMDA-Stationen (Messnetz 2000), alle 10 Minuten div. Werte [2.Automatengeneration]
PE Phéanologische Daten (Jahresmelder)

RF Niederschlag (wie RR aber nur NBL bis 1990)
RR Niederschlag (tAglich Niederschlag, Schnee)
SF Klima (4 bzw. 8 Termine, nur NBL 1967 - 1990)

SO Sonnenscheindauer (stiindlich Sonnenscheindauer)
SY SYNOP (stiindlich div. Parameter)
TU Temperatur/Feuchte (stiindlich Temperatur und relative Feuchte)

Eine Station an einem Ort misst Ublicherweise mehrere Parameter gleichzeitig, so dass diese Stationen auch
mehreren Messnetzen zugeordnet werden kdnnen.
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Uber die derzeit betriebenen hauptamtlichen Wetterstationen des Deutschen Wetterdienstes in Baden-
Wirttemberg gibt folgende Abbildung Auskunft:
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Abbildung 10: Ubersicht iiber die Lage der hauptamtlichen Stationen des DWD; Quelle: www.dwd.de

Die verfugbaren Messreihen des DWD in Baden-Wirttemberg reichen bis in das Jahr 1861 zuriick, als am
01.01. Isny mit der Niederschlagsmessung begann, 2005 wurden die Beobachtungen dort eingestellt. VVor
allem in den letzten Jahren hat das Messnetz des Deutschen Wetterdienstes trotz der Umstellung auf Auto-
maten eine erhebliche Ausdiinnung erfahren. Beispielsweise sind derzeit (31.12.2011) in Baden-
Wiirttemberg 254 Niederschlagsmessstellen in Betrieb, in der Vergangenheit waren es insgesamt 647.
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Nachstehende Abbildung zeigt die Verteilung der aktuell (18.02.2012) in Baden-Wirttemberg in Betrieb
(grtin) befindlichen Stationen sowie die bereits stillgelegten Stationen (rot) des Niederschlagsmessnetzes.

DWD Messnetz - Nlederschlagsmessstatlonen Stand 13 02 2012
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Abbildung 11: Screenshot einer Webseite aus www.klimadaten-bw.de: Verteilung der aktiven und stillgelegten Niederschlagsmessstati-
onen des DWD in Baden-Wirttemberg

Der Deutsche Wetterdienst unterhalt zudem ein umfangreiches Netz mit phénologischen Daten, die liberwie-
gend von Sofortmeldern tbermittelt werden, wenn bestimmte Entwicklungsstadien ausgewahlter (Kultur-)
Pflanzen gerade eintreten. Abbildung 12 zeigt das Phanologische Messnetz mit den aktiven und nicht mehr
aktiven Beobachtungsstandorten (Stand 26.01.2012).

DWD - Phiinologisches Messnetz; Stand: 26.01.2012

Abbildung 12: Screenshot einer Webseite aus www.klimadaten-bw.de: Phénologisches Messnetz des DWD in Baden-Wiirttemberg
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6.22  DAS MESSNETZ VON METEOMEDIA
Seit einigen Jahren schon betreibt ein privater Wetterdienstleister, die meteomedia AG mit Sitz in Gais
(Schweiz), eine durchaus stattliche Anzahl von Stationen, die verschiedene meteorologische Parameter erfas-
sen. Manche dieser Stationen befinden sich an Standorten, die sich durch ein spezielles Mikroklima aus-
zeichnen (Hange, Bergkuppen, Senken) und dort zwar nicht fir ein groReres Gebiet reprasentative aber doch
meteorologisch interessante und wertvolle Daten gewinnen. Andere Stationen wiederum fiihren ihre Mes-
sungen in stadtischen Gebieten durch und zeichnen dort Messdaten auf, die die klimatologischen Verhaltnis-
se in Innenstadten beschreiben. In Baden-Wurttemberg befinden sich derzeit (15.07.2011) 105 meteomedia-
Stationen in Betrieb, 11 wurden stillgelegt. Zwar umfassen die Messreihen nur selten einen Zeitraum von
mehr als 10 Jahren, fiir diesen jedoch kénnen die Daten als sinnvolle Ergdnzung zu den Messwerten des
DWD angesehen werden. Wie sich die Wetterstationen der meteomedia AG raumlich Gber Baden-
Warttemberg verteilen, zeigt nachstehende Abbildung. Die roten Markierungen stehen fir bereits stillgelegte
Stationen.

Meteomedla Messnetz Stand: 15.07. 2011

— - Schwibisch Hall
Satelhte | Hyorid | Terrzun Ludwi
i 1\' X & {“""qu.._ Germershelm

Viorms

g ==
Sinsheim
Meteomedia ac Miihlacker
49.08N 9.68E, 370 m [ S
= = Backnang
Station aktiv Breisach am Rhein
Freiburg i. Br.
Freiburg-Munzingen
Offenburg
Biihl/Baden
WSS Rastatt
el Seelbach
¥  PFeuchtanst e iamt-Glasi
Wy kcisbohl __ Gun Dollenberg
\ ! ~ Bad Herrenalb
- Neuenbiirg
Bad Wildbad-Sommerberg
N "rﬁren Bad Wildbad
Schwendi
~ Bad Bellingen
: uw NotschreilSchwarzwald
~ Breitnau/Hinterzarten
- Maulburg
Bernau
Todtmoos
. Hinterzarten
Rottweil
Bad Sdckingen
Gorwihl-Segeten
Stithlingen
- Uhldingen-Mihlhofen
- Ladenburg
 Karlsruhe
Mannheim-Flugplatz
Heidelberg-Uni
Heilbronn
' Kaufhe Stuttgart-Wilhelma
f’o\ Heilbronn-Wartberg
rktobe Aalen
“’( Rust
Ihringen
March
Freiburg-Ebnet

=4 ;r; Baden-Baden
Biihlerhdhe
3 Schauinsland

Abbildung 13: Screenshot einer Webseite aus www.klimadaten-bw.de: Messnetz der meteomedia AG in Baden-Wirttemberg
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6.23  DAS MESSNETZ DER LUBW
Als grolier Messnetzbetreiber arbeitet schon seit vielen Jahren in Baden-Wrttemberg die Landesanstalt fir
Umwelt, Messungen und Naturschutz (LUBW, Karlsruhe). Unterschiedliche Messnetze liefern eine Fiille
von Daten (iber den Zustand von Luft, Wasser und Boden. Die Messungen decken einen weiten Bereich ab
und reichen von der Erfassung von Luft- und Bodenparametern iber die Messungen von Pegelstanden und
Grundwasser bis hin zur Radioaktivitat.

Datenquellen sind die Messnetzzentrale Luft, die Kernreaktor-Ferniberwachung, die Hochwasservorhersa-
gezentrale sowie das Grundwassermessnetz. Die Daten werden in die in Kapitel 4 bereits beschriebene
,MEROS“-Datenbank integriert.

Zur Abschatzung des Niederschlags, der Entwicklung von Pegelstdnden und einer méglichen Hochwasserge-
fahr nutzt die LUBW bzw. die Hochwasservorhersagzentrale neben eigenen Messwerten (Verdichtungs-
messnetz des Landes) auch die Daten des DWD und der meteomedia AG sowie die Messdaten weiterer
Betreiber (z.B. Klaranlagen). Abbildung 14 zeigt die wesentlich dichtere Lage der Niederschlagsmessstatio-
nen in Baden-Wirttemberg als es bei nur einem Messnetzbetreiber der Fall ware:

Niederschlag & LuBw (Ombry ¥ LUBW (Luft.y [#ImDwD [“]® Meteomedia

(O=ausfall bzw. Messwert zu alt, B=Messwert ist aktuell, Messwert—Info=Mauszeiger Ober Station, Grafik=5tation anklicken)

interpolierte Miederschlagssumme
[24-Stundenzumme biz zum angegebenen Datum])
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biz zum [MEZ]:
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Abbildung 14: Lage der Niederschlagsmesstationen verschiedener Betreiber in Baden-Wirttemberg;
Quelle: www.hvz.lubw.baden-wuerttemberg.de

26 | Bestandsaufnahme von klimatologischen Messdaten Baden-Wirttembergs und Erstellung einer Metadatenbank



6.24  DAS MESSNETZ DER LTZ AUGUSTENBERG
Das Landwirtschaftliche Technologiezentrum Augustenberg (LTZ) ist eine nicht rechtsfahige Anstalt im
Geschaftsbereich des Ministeriums fiir Landlichen Raum und Verbraucherschutz Baden-Wrttemberg. Das
LTZ betreut in Baden-Wirttemberg ein Messnetz von rund 100 Stationen, deren Messreihen teilweise bis in
das Jahr 1994 zuriickreichen (z.B. Kirchheim). Die Daten sind als Stundenwerte verflighar, Rohdaten haben
zum Teil eine noch hohere zeitliche Auflésung. Neben meteorologischen Parametern werden auch weitere
GroRen wie z.B. die Blattnasse gemessen. Auf ihren Webseiten http://www.wetter-bw.de bietet die LTZ
umfassende Informationen und Recherchemdglichkeiten zu den Daten.

LTZ Messnetr Stand: 18.02.2012
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Abbildung 15: Screenshot einer Webseite aus www.klimadaten-bw.de: Messnetz der LTZ in Baden-Wurttemberg
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6.25  DAS MESSNETZ DER FVA FREIBURG

Nachdem Ende der 1970er Jahre die Waldschadensproblematik in den Mittelpunkt des 6ffentlichen Interes-
ses gerlickt war, richtete die damalige Abteilung Bodenkunde (heute: Abteilung Boden und Umwelt) der
Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wurttemberg (FVA, Freiburg) in den Jahren 1982/83 in
Baden-Wiirttemberg die ersten Depositionsmessflachen im Wald ein. An diesen Messstationen werden Stoff-
und Saureeintrdge gemessen. Derzeit (22.02.2012) sind noch 19 dieser Messstellen aktiv, an ihnen wird auch
der Niederschlag mit Hilfe von Totalisatoren erfasst. 11 der Depositionsmessstellen sind mit meteorologi-
schen Messfiihlern ausgestattet und bilden das Klimamessnetz der FVA. An den einzelnen Waldklimastatio-
nen werden die Witterungsgrofien Niederschlag, Lufttemperatur, Relative Luftfeuchte, Globalstrahlung und
Windgeschwindigkeit gemessen. Die meisten MessgroRen werden in 10-minttigen Intervallen erfasst und zu
Tagesmittelwerten (bzw. taglichen Summenwerten) zusammengefasst. Die Messdaten kdnnen in graphisch
aufbereiteter Form auf den Webseiten der FVA, www.fva-bw.de, abgerufen werden. Dort stehen auch weite-
re Informationen zum Depositionsmessnetz zur Verfligung.

FUR 2012

O aufgegehene Messstation
@ akiuelle Messstation

Abbildung 16: Lage der Messstationen des Depositionsmessnetzes der FVA in Baden-Wurttemberg;
Quelle: www.fva-bw.de
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6.26  PRIVATE MESSNETZE
Das Internetzeitalter, personliches Engagement sowie preislich attraktive Messausriistungen ermoglichten es
in den letzten Jahren vielen Hobbymeteorologen, eigene Messstationen einzurichten, zu betreiben und die
Daten im Internet abrufbar zu machen. Wenngleich der Messort, die Umgebungsbedingungen, die Messgeréa-
te und die Durchfuhrung der Messung nur in seltensten Fallen WMO-konform sein mag, bestehen manche
Messreihen doch mittlerweile schon etliche Jahre und konnen flr diesen Zeitraum als homogen und den je-
weiligen Messort mit all seinen mikroklimatischen Besonderheiten als représentativ angesehen werden. In-
zwischen Uberzieht ein recht dichtes Netz privater Wetterstationen Deutschland und Baden-Wiirttemberg und
deren Daten konnen flir manche Untersuchungen und Betrachtungen durchaus wertvolle Beitrége liefern und
vorhandene groRere Liicken in den Messnetzen der ,,gro3en® Betreiber schlieBen. Die Messreihe der privaten
Wetterstation Stetten am Kalten Markt im Landkreis Sigmaringen reicht beispielsweise liickenlos bis in das
Jahr 1998 zuriick (www.albwetter.de).

Viele der privaten Wetterstationsbetreiber haben sich zusammengeschlossen und prasentieren ihre Messun-
gen auf gemeinsamen Internetplattformen. Alleine wetterpool.de beispielsweise listet rund 130 Stationen flr
Baden-Wiirttemberg auf, awekas.at um die 100, das Internet-Portal wetterstationen-online.de weist 93 Stati-
onen aus, weitere Webprésenzen mit Stationslisten sind wetterspiegel.de oder wetter-daten.com. Allerdings
muss darauf hingewiesen werden, dass viele der privaten Betreiber ihre jeweilige Station auf mehreren Porta-
len gleichzeitig angemeldet haben. Dartiber hinaus gibt es auch einen internationalen Wetterstationen-
Webring, in dem einige Stationen Baden-Wirttembergs ebenfalls ihre Daten veroffentlichen:
webring.wetterpage24.de.

Die beiden nachstehenden Abbildungen zeigen die Orte mit Temperaturmessung (21.2.2012) und alle bei
wetterpool.de gelisteten privaten Wetterstationen in Stidwestdeutschland:
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Abbildung 17: Screenshot von Webseiten von www.wetterpool.de: Stationen mit aktueller Temperaturmessung (21.02.2012) links und
alle bei wetterpool.de verfugbaren privaten Wetterstationen in Stidwestdeutschland
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6.27  KLIMADATEN DES PIK

Das Potsdam Institut fir Klimafolgenforschung (PIK) betrieb und betreibt zwar in Baden-Wirttemberg keine
eigenen Messstationen, doch fiihrte es umfassende klimatologische Untersuchungen durch, bei denen zahl-
reiche Messreihen des DWD fehlerkorrigiert, zusammengefiihrt und homogenisiert wurden. Der grote Teil
dieser Arbeiten floss als ein wesentlicher Beitrag in das Verbundprojekt "KLARA" ein; "KLARA" steht flr
Klimawandel, Auswirkungen, Risiken und Anpassung, seinerzeit wurde im Ressortbereich des Umweltmi-
nisteriums Baden-Wurttembergs in diesem Projekt die mdglichen Folgen des Klimawandels fir dieses Bun-
desland untersucht. Der PIK Report N°99 présentiert die Ergebnisse dieser Untersuchungen und erschien im
Juli 2005.

Das PIK homogenisierte fur den Zeitraum 1951-2003 insgesamt 245 Messreihen von DWD-Stationen in
Baden-Wiirttemberg, die Dateien enthalten Tageswerte verschiedener klimatologischer Parameter. Mit der
Schliellung etlicher der untersuchten DWD-Stationen konnte die Weiterflihrung der Homogenisierungen nur
fur einen Teil der Stationen erfolgen. Bis Ende 2010 liegen fehlerkorrigierte und homogenisierte Messreihen
von noch 103 Stationen vor; Abbildung 17 zeigt die Lage der Stationen mit Messreihen bis 2000 (rot) und
2010 (grin).
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Abbildung 18: Screenshot einer Webseite aus www.klimadaten-bw.de: Lage der Stationen mit vom PIK homogenisierten Messreihen
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6.2.8 MESSNETZE - UBERSICHT

Tabelle 4: Ubersicht Uber die verschiedenen Messnetze, ihre Betreiber und die Anzahl der Stationen

Betreiber Messnetz Summe | aktiv | stillgelegt Stand
meteomedia meteomedia Messnetz 116 105 11| 15.07.2011
Niederschlagsmessnetz 647 254 393| 31.12.2011
Phanologisches Messnetz 656 74 26.01.2012
Sonne 129 38 91| 31.12.2011
Aerologie 5 1 4| 31.12.2011
DWD Erdboden 5-100 cm 57 33 24| 31.12.2011
Wind 92 33 59| 31.12.2011
Klima 203 65 138| 31.12.2011
Automaten 229 160 69| 31.12.2011
Synop 274 245 29| 31.12.2011
Temperatur/Feuchte 103 71 32| 31.12.2011
Umweltklasse Luft 38 37 01.01.2011
Messreihen Grundwasser 73 01.01.2011
LUBW Mess_relhen Dritter 15
Verdichtungsmessnetz des Landes 75
WBA 70
Kernreaktorferniberwachung 7
FVA Depositionsmessnetz 33 19 14| 22.02.2012
LTZ LTZ Messnetz 105 100 5| 31.12.2011
PIK* PIK - Homogenisierung 245 103 142 | 31.12.2010
wetterpool.de ca. 130 | ca. 50 21.02.2012
wetterspiegel.de 22 20.02.2012
private Messnetze wetterstationen-online.de 93 20.02.2012
wetter-daten.com ca. 20 21.02.2012
awekas.at ca.100 20.02.2012
*Das PIK betreibt keine eigenen Messstationen in Baden-Wdrttemberg.

6.3 EINZEL - WETTERSTATIONEN

6.3.1  SCHULEN
Viele Schulen, ob Haupt-, Realschulen oder Gymnasien, haben im Rahmen von Arbeitsgemeinschaften oder
als Unterrichtsziel die Konstruktion oder Errichtung sowie den Betrieb von Wetterstationen ausgegeben und
umgesetzt. Manche dieser Projekte wurden oder werden schon seit Jahren betreut und weitergefihrt, die
Messdaten dieser Stationen sind grof3enteils auf den jeweiligen Webprésenzen der Schulen einsehbar.
Bereits im Jahre 1997 entstand ein "Schul-Wetter-Netz", swn.wetter-ag.de, in dem alle mit Wetterprojekten
beteiligten Schulen bundeslandibergreifend Mitglied werden konnten. Auch der Grundstein zu einer Wetter-
datenbank wurde gelegt. Leider scheint das Projekt seit 2002 sehr vernachléssigt zu werden, so dass das
Schul-Wetter-Netz als Datenquelle nicht sehr ergiebig ist.

Sehr lohnenswerte Daten erzeugt beispielsweise seit einiger Zeit die Wetterstation des Johannes-Kepler-
Gymnasiums in Reutlingen, wetter.jkg-reutlingen.de, das auch gleich Statistiken und einen Rickblick anbie-
tet.
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Auch die Heinrich-Hiibsch-Schule in der Innenstadt Karlsruhes verfiigt seit August 2009 auf ihrem Dach
Uber eine Wetterstation, die von der LUBW eingerichtet wurde und die fehleranféllig gewordene und seit
April 2004 auf dem Rathausdach befindliche Wetterstation abléste. Die Daten werden per Funk (GSM) zur
LUBW und zum Webserver der Stadt tbermittelt: www.karlsruhe.de/b3/wetter.

Viele andere Schulen in Baden-Wiirttemberg haben auch weiterhin die Mdglichkeit, Informationen (ber den
Betrieb ihrer Wetterstationen und deren Datenverfuigbarkeit Gber das Klimopass-Webformular mitzuteilen.

6.3.2  UNIVERSITATEN

Alle Universitaten mit meteorologischen oder geographischen Instituten in Deutschland und im benachbarten
Ausland wurden angeschrieben oder per Telefon kontaktiert. Viele davon betreiben zwar eigene Wetterstati-
onen, deren Standorte befinden sich allerdings nicht in Baden-Wirttemberg. Die Universitat Bayreuth bei-
spielsweise betreibt 3 eigene Wetterstationen, u.a. im Fichtelgebirge. Auch die Universitat Hohenheim ver-
fugt Uber eigene Messdaten. Die Stadtstation Freiburg wird vom Meteorologischen Institut der Universitét
Freiburg betrieben.

Umfangreiches Datenmaterial liegt am Institut fiir Meteorologie und Klimaforschung (IMK) am Karlsruher
Institut fir Technologie (KIT) vor.

Wéhrend mehrerer Messkampagnen wurden Daten erhoben; die Daten des COPS-Experiments 2007
(Convective and Orographically-induced Precipitation Study) beispielsweise befinden sich am Deutschen
Klimarechenzentrum (DKRZ) in Hamburg.

Messdaten entstanden auch wahrend des REKLIP-Projektes (REgio-KLIma-Projekt), einer trinationalen
Messkampagne, die die klimatische Situation im gesamten mittleren und stdlichen Oberrheingraben intensiv
untersuchte und die 1995 den REKLIP-Klimaatlas publizierte (www.reklip.org).

Aktuell betreibt das IMK in Baden-Wirttemberg 5 Messstationen, deren Daten vollstdandig am Institut vor-
liegen, darunter auch Messungen am 200m-Mast auf dem Gel&nde des KIT-Campus Nord.

In einem bundesweit einzigartigen Forschungsprojekt dient die Aero-Tram der Verkehrsbetriebe Karlsruhe
dem IMK als Messgeréatetréger zur Luftschadstoffmessung.

Zahlreiche weitere kleinere Messprojekte und Kampagnen von ganz unterschiedlicher Dauer wurden in Ba-
den-Wirttemberg in den vergangenen zwei Jahrzehnten durchgefihrt.

6.3.3  KOMMUNEN, STADT- UND LANDKREISE

In grof3en Rund- und Fldchenmails wurden alle Landratsdmter in Baden-Wirttemberg angeschrieben. Ant-
worten flossen nur spérlich, Daten gibt es keine. Ebenso blieb die Ausbeute bei allen Landkreisen gering.
Von den 102 Stadtkreisen und groRen Kreisstadten verfligt nur die Landeshauptstadt Stuttgart Gber Klimasta-
tionen im Stadtgebiet und eigene Daten.

Die Rechercheaktivitaten bei der Stralenverkehrszentrale Baden-Wirttemberg beim Regierungsprasidium
Tubingen sind aktuell noch nicht abgeschlossen.
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6.3.4  STADTWERKE, VERBANDE

Der Zweckverband Landeswasserversorgung Stuttgart verfiigt tiber 3 eigene Wetterstationen, auch die Was-
serwerke der Stadtwerke Karlsruhe erheben eigene Daten. Beim Tiefbauamt Karlsruhe sind Daten vorhan-
den, ebenso wie beim Winterdienst der Stadtwerke Wangen im Allg&u.

Von 50 angefragten GroRRwinzergenossenschaften und Weinbauverbénden kamen nur sehr wenige Antwor-
ten. Die rund 150 Stadtwerke sowie die regionalen Wasser- und Energieversorger haben keine Daten.

6.3.5  LANDES- UND BUNDESANSTALTEN

Das Umweltbundesamt (UBA) betreibt 7 eigene Wetter- bzw. Klimastationen mit chemischen Luftanalysen,
darunter eine auf dem Schauinsland im Schwarzwald. Bei der Lehr- und Versuchsanstalt fiir Gartenbau in
Heidelberg (lvg-bw.de) sind ebenfalls Daten vorhanden.

Das Institut fur Seenforschung (IFS) der LUBW mit Sitz in Langenargen stellt Arbeitsschwerpunkte und
Ergebnisse sowie Fragen der Limnologie und des Gewasserschutzes am Bodensee und den tbrigen natrli-
chen Seen in Baden-Wirttemberg dar und verfigt iber eigene Daten.

6.3.6  GRORGARTNEREIEN UND BAUMSCHULEN

Die Anfragen an rund 100 Grol3gartnereien und Baumschulen in Baden-Wiirttemberg inklusive Gardena,
Dehner usw. brachten zwei positive Ergebnisse: Herr Peter Bock in Ehingen unter Achalm sowie Herr Jetter
in Balingen-Heselwangen verfuigen Uber eigenen Daten.

6.3.7  GLEITSEGELVEREINE / GLEITSEGELSTARTPLATZE
Recht auskunftsfreudig zeigten sich die meisten Gleitsegelvereine, allerdings verfligen nur die Oppenauer
Gleitschirmflieger Uber eigene Daten.

6.3.8  SONSTIGES

Anfragen an die GroRindustrie und Betriebe blieben bislang ohne Antwort. Der TUV-Siid verwies auf recht-
liche Probleme. Leider enttduschend verlief auch die Recherche und telefonische Anfrage bei allen Wind-
energieanlagenherstellern und -betreibern (Seewind, Enercon, Nordex, Fuhrlander, Sowitec).

Die badenova AG & Co. KG, Freiburg, betreibt eine Messstation in Bad Krozingen-Hausen.

Der Solarpark Straubenhardt verfugt iber eigene Daten, ansonsten verliefen die Anfragen bei Solaranlagen
und -parks sowie beim Internetportal www.solarlog-home.de ergebnislos.

Von den Herstellern von Messgeraten und Wettermesstechnik, Ketterer (Sélden), Reinhardt (Dief3en) und
Thies (Gottingen) verfiugt die Firma Reinhardt (ber eigene Daten.

6.4 BLITZDATEN

Das Blitzbewertungs- und Informationssystem BLIBIS (www.blibis.de) verwendet als Datengrundlage die
Blitzortungsdaten des Internetportals blitzortung.org. "Blitzortung.org" ist ein privates Netzwerk zur Ortung
elektromagnetischer Signalquellen in der Atmosphdre mit Hilfe von VLF Empféngern. BLIBIS ermdglicht
eine Recherche nach Blitzeinschldgen auch in Baden-Wirttemberg und bietet die Moglichkeit nach online-
Blitzabfragen bis zurick in den September 2005.
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Auch nowcast.de ist ein Anbieter von europaweiten Blitzdaten, der ein unabhéangiges, flachendeckendes und
homogenes Messnetz zugleich entwickelt, herstellt und betreibt.

BLIDS (www.blids.de), der Blitz Informationsdienst von Siemens, ortet Gewitterblitze in Deutschland und
im benachbarten Ausland.

6.5 RASTERDATEN

6.51  DWD - REGNIE DATENSATZE

Niederschlagsmessungen werden ublicherweise an einem bestimmten und festen Standort durchgefthrt. Fiir
viele Fragestellungen sind jedoch flachenhafte Niederschlagsinformationen vorteilhaft, die beispielsweise
auf einem regelméRigen Raster vorliegen.

Die Methode REGNIE (Regionalisierung von Niederschlagshohen) bestimmt den raumlichen Ausgleich
aktueller taglicher, monatlicher und jahrlicher Niederschlagsverteilungen unter Verwendung regionalisierter
Niederschlagsbezugswerte des Zeitraumes 1961 bis 1990, die als Rasterwerte an einem geographischen Git-
ter von 60 geogr. Sekunden langenparallel und 30 geogr. Sekunden breitenparallel fur die Bundesrepublik
Deutschland vorliegen. Uber die genaue Methodik geben die Internetseiten des DWD Auskunft.

Das REGNIE-Raster hat eine Auslésung von etwa 1x1 km, folgende Produkte sind beim DWD auch fiir
Baden-Wiirttemberg erhéltlich:

m Raster- und Gebietswerte der monatlichen und jéhrlichen Niederschlagshohe, bezogen auf den
30jahrigen Zeitraum 1961 bis 1990 und 1971 bis 2000

= Raster- und Gebietswerte der monatlichen und jahrlichen Niederschlagshthe ab 1891

m Raster- und Gebietswerte der taglichen Niederschlagshthe ab 1931

m  Raster- und Gebietswerte der monatlichen und jahrlichen Anzahl der Tage mit Niederschlag ober-
halb eines Schwellenwertes ab 1977

= Raster- und Gebietswerte der taglichen korrigierten Niederschlagshohe ab 1961, bei denen die durch
Benetzungs-, Verdunstungs- und Uberwehungseffekte systematisch auftretenden Niederschlagsver-
luste rechnerisch ausgeglichen wurden

6.52  DWD - KOSTRA DATENSATZE

Fur den Basiszeitraum 1951-2000 wurden extremwertstatistisch Starkniederschlagshéhen ermittelt. In Ab-
hangigkeit der Niederschlagsdauer (5 Minuten bis 72 Stunden) und Jahrlichkeit (0.5 bis 100 Jahre) kdnnen
fiir beliebige Orte und Gebiete Starkniederschlagshéhen bestimmt werden. Weitere Auskiinfte und die Be-
schreibung des Berechnungsverfahrens gibt es unter www.dwd.de/kostra.

6.53  VERADATENSATZE

VERA (Vienna Enhanced Resolution Analysis) ist ein objektives, automatisches Analyseverfahren meteoro-
logischer Daten tiber komplexer Orographie. Das Projekt wurde 1995 am Institut fiir Meteorologie und Geo-
physik der Universitat Wien begonnen.

Mit VERA werden unregelméBig verteilte Messwerte von Fehlern befreit und in intelligenter Weise auf ein

regelmaliiges Gitter interpoliert. Die raumliche Auflésung betrégt 16 km, fiir die Stidosthélfte Baden-
Wirttembergs stehen sogar Informationen in einer Auflésung von 4 km zur Verfiigung. Die zeitliche Auflo-
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sung liegt je nach Parameter (Bodendruck, Drucktendenz, 10m-Wind, potentielle Temperatur,
aquipotentielle Temperatur, Niederschlag, potentielle Schneefallgrenze) bei 3 oder 6 Stunden. Einen tieferen
Einblick Uber das Verfahren, die Modellvalidierung usw. bietet die Webseite www.univie.ac.at/amk/vera/.

6.54  KLIMAMODELLE

Rechnungen mit Klimamodellen fiihrt beispielsweise das Deutsche Klimarechenzentrum (DKRZ) durch und
untersucht mit Klimasimulation das Verhalten des Klimasystems in der Zukunft und den menschlichen Ein-
fluss darauf. Das DKRZ betreibt zudem das World Data Center of Climte (WDCC). Informationen zu Kli-
marechnungen, zur Beschreibung des Datenmodells und zum Zugang zu den Daten selber bieten die Websei-
te des DKRZ: www.dkrz.de/daten.

Auch im IMK liegen die Daten verschiedener Klima-Modelllaufe vor.

6.6 UBERSICHT UBER ALLE ANFGEFRAGTEN EINRICHTUNGEN, BEHORDEN, KOMMUNEN, BETRIEBE

Deutscher Wetterdienst

Meteomedia AG

European Severe Storms Laboratory e.V. (ESSL)
Naturschutzbund Deutschland e.VV. (NABU)

Potsdam Institut fur Klimafolgenforschung
Max Planck Institut fiir Meteorologie
Deutsches Klimarechenzentrum DKRZ
Karlsruher Institut fir Technologie
Universitat Hohenheim

Universitat Stuttgart

Universitat Trier

Universitat Mainz

Universitat Bayreuth

Universitat Tibingen

Universitat Freiburg

Universitat Frankfurt

Universitat Ulm

Universitat Konstanz

Universitat Kéln

Universitat Heidelberg

Universitat Basel

Universitéat Strasbourg

Universitat Wien

ETH Zurich

Umweltbundesamt (UBA)

Bundesamt fir Gewdsserkunde Koblenz (BfG)

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg (LTZ)

Landwirtschaftliches Zentrum fir Rinderhaltung, Grinlandwirtschaft, Milchwirtschaft, Wild und Fischerei
Baden-Wirttemberg Aulendorf (LAZBW)

Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg (LUBW)

Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg (FVA)

Institut fir Seenforschung (IFS) der LUBW, Langenargen

Lehr- und Versuchsanstalt fiir Gartenbau, Heidelberg (LVG)

Landesanstalt fur Pflanzenschutz Stuttgart

Amt fir Umweltschutz der Landeshauptstadt Stuttgart

Ministerium flr Umwelt, Klima & Energiewirtschaft, Stuttgart
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Strallenverkehrszentrale Baden-Wirttemberg, Tuibingen
Alle Landratsdmter Baden-Wirttemberg
Alle Landkreise in Baden-Wiirttemberg
Alle Stadtkreise in Baden-Wiirttemberg
Alle Grolien Kreisstadte in Baden-Wirttemberg
Rund 150 Stadtwerke, regionale Wasser- und Energieversorger
Tiefbauamt Karlsruhe
Wasserwerke der Stadtwerke Karlsruhe
Badenova, Freiburg
Zweckverband Landeswasserversorgung, Stuttgart
Wasserwirtschaftsverband Karlsruhe
Wasserwirtschaftsverband Baden-W(rttemberg
Verband der Gas- und Wasserwerke Baden-Wurttemberg
Stadtwerke Wangen/Allgau - Winterdienst

Rund 50 GroRwinzergenossenschaften, Weinguter und Weinbauverbande
Badischer Wein
Badischer Weinbauverband
Weinbauverband Wiirttemberg

Rund 100 GroRRgértnereien, Stadtgértnereien und Baumschulen

Rund 50 Gleitsegelvereine und Gleitsegelstartplatze

Windenergieanlagenhersteller und —betreiber; Betreiberdatenbasis (BtrDB)
Enercon
Seewind
ENBW
Nordex
Fuhrléander
Sowitec
Solaranlagen und —parks
Solarpark Straubenhardt (SF Solarpark Feldrennach GmbH & Co. KG
Solare Datensysteme GmbH — solar-log.com
Hersteller von Wettermesstechnik und meteorologischen Messgeraten
Ketterer (Solden)
Reinhardt (Diel3en)
Thies (G6ttingen)
Lufft (Fellbach)
Dow Chemical Company Deutschland (DOW)
TUOV Sid
GroRindustrie und —betriebe
BASF
Hornbach
Obi
Gardena
Dehner GmbH & Co. KG
Praktiker Bau- und Heimwerkermarkte AG
BayWa AG
Deutsche Bahn AG
Siemens AG
Munich Re
Hannover Re

Schulen
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Webportale:

www.wzforum.de/forum2 - Wetterzentrale Forum

forum.wetteronline.de — Wetteronline Forum

www.meteolab.de/forum - Neckaralb-Stormchaser

www.wetterpool.de — Wetterpool

www.awekas.at/de/index.php - Awekas
www.wetterspiegel.de/de/europa/deutschland/baden-wuerttemberg/20-11.html - Wetterspiegel
www.wetterstationen-online.de

webring.wetterpage24.de
www.wetter-daten.com/Baden-Wurtemberg/baden-wurtemberg.html
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7 Zusammenfassung und Ausblick

In nahezu unuberschaubarer Menge wurden in und fir Baden-Wirttemberg in den letzten mehr als 100 Jah-
ren meteorologische Messdaten gewonnen. Die Palette der Betreiber von Messstationen reicht vom staatli-
chen Deutschen Wetterdienst bis hin zu engagierten Hobbymeteorologen oder Landwirten, die sich mehr und
mehr die technischen Mdglichkeiten der heutigen Zeit nutzbar machen. Wahrend zahlreicher Messkampag-
nen nationaler und internationaler Forschungsprojekte entstanden weitere groRe Datensétze. Auch private
Firmen und einzelne Kommunen und Verbénde fiihrten und fuhren eigene Messungen durch.

In miihsamer und manchmal zeitraubender Arbeit wurde wahrend der letzten 10 bis 12 Monate versucht,
moglichst viele Datenquellen ausfindig zu machen und Informationen Gber Art, Menge und Qualitat vorhan-
dener Messdaten zusammenzutragen. Recherchen und Anfragen per E-Mail stellten sich als sehr langwierig
heraus, kiirzere Wartezeiten ergaben sich bei direkten telefonischen Kontakten, wenngleich der Informati-
onsgewinn dabei nur unwesentlich zulegte. Oft bestand ein Problem schon darin, geeignete, kompetente und
zugleich hilfsbereite Ansprechpartner zu finden. Es kann davon ausgegangen werden, dass durch diese
Schwierigkeiten ein nicht unerheblicher Teil an Daten gar nicht zu Tage geférdert werden konnte.

Unerfreulich und enttduschend verliefen die Anfragen an Industrieunternehmen und Energieversorger der
freien Wirtschaft; diesen Anfragen wurde zumeist mit Ablehnung und groBem Desinteresse begegnet. Als
unkompliziert und rasch stellten sich hingegen alle Anfragen an nicht-universitére Institutionen des Landes
und des Bundes heraus.

Trotz einiger Tausend Datensétze, die auch von teilweise unerwarteten Quellen gewonnen werden konnten,
hétte die Resonanz auf dermalien breit gefacherte Anfragen noch etwas stérker ausfallen und die Ausbeute an
Wetter- und Klimadaten noch ertragreicher sein konnen. Auf der anderen Seite zeigt die Tatsache, dass so
viele unterschiedliche Betreiber von Messstation existieren, die Bedeutung und den Wert, all diese Informa-
tionen zu biindeln und verflighar zu machen. Vor allem das Wachstum der Zahl der privaten Wetterstations-
betreiber in den letzten Jahren flihrte zu einer enormen Verdichtung der bisherigen Messnetze, die gleichzei-
tig eine immer weitere Ausdunnung erfahren. Fur zukiinftige Untersuchungen sollten diese neuen zahlrei-
chen Datensatze durchaus als wertvolle Ergdnzung angesehen werden.

Im Sinne der Nachhaltigkeit bietet die Klimopass-Webseite die Moglichkeit, ohne groen Aufwand auch in
Zukunft neue Datenquelle und Datensétze zu erschlieBen, indem Messstationsbetreiber ihre Informationen in
ein Webformular eintragen; von dort werden diese Informationen zu Datenbankeintrdgen verarbeitet und an
einen Server Ubertragen; fast automatisch und im Hintergrund lauft die Datenrecherche auf diese Weise wei-
ter.

VVon den wahrend der Projektarbeit gewonnenen Erfahrungen kdnnen auch &hnliche Projekte bei anderen
Bundesléndern profitieren. Der n&chste Schritt bestiinde in der Akquise der ermittelten Messdaten und In-
formationen - zumindest der Daten, die frei und ohne Kosten verfiigbar sind.

Alle Meta-Datensétze werden der LUBW zur Verfligung gestellt und kénnen in deren MEROS-Datenbank

integriert werden.

38 | Bestandsaufnahme von klimatologischen Messdaten Baden-Wirttembergs und Erstellung einer Metadatenbank



Literatur

Bruns, E. (2007) Phanologische Beobachtungsnetze heute und gestern. Promet, Jahrg. 33, Nr. 1/2, 2-6. Deut-
scher Wetterdienst 2007

IPCC (2007) Climate Change 2007 — Contribution of Working Group | to the Fourth Assessement Report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change. Hrsg. von S. Salomon, D. Quin, M. Manning, Z. Chen,
M. Marquis, K.B. Averyt, M. Tignor und H.L. Miller. Cambridge University Press, Cambridge , UK und
New York, USA

Nakicenovic, N., J. Alcamo, G. Davis, B. de Vries B, J. Fenhann, S. Gaffin, K. Gregory, A. Gribler, T.Y.
Jung, T. Kram, E.L. La Rovere, L. Michaelis, S. Mori, T. Morita, W. Pepper, H. Pitcher, L. Price, K.
Raihi, A. Roehrl, H.-H. Rogner, A. Sankovski, M. Schlesinger, P. Shukla, S. Smith, R. Swart, S. van
Rooijen, N. Victor und Z. Dadi (2001) Special Report on Emissions Scenarios: A Special Report of
Working Group Il of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge University Press,
Cambridge, UK, S. 1-599.

Promet (2007) Phanologie. Promet Jahrgang 33, Heft1/2, 2007
Schnelle, F. (1955) Pflanzenphénologie. Geest & Portig, Leipzig, 299 S.

Stock, M. (Hrsg.) (2005) KLARA — Klimawandel — Auswirkungen, Risiken, Anpassung. Summary Report
N°99, 222 S.

Bestandsaufnahme von klimatologischen Messdaten Baden-Wirttembergs und Erstellung einer Metadatenbank | 39



ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Abbildung 1: Projektziel und HauptarbeitSSChITE. .......ccveiviiieic e 8
Abbildung 2: Angaben zur Station/ BereIDEN .........ccociiiiiieie e s 11
Abbildung 3: Notwendige Angaben zu klimatologischen Messreihen (Punktmessungen).........c.cccceoveevvnenne 12
Abbildung 4: Phanologische Jahreszeiten und ihre Leitphasen (nach Schnelle 1955)..........cccccvvviiiiiinennene, 13
Abbildung 5: Ubersicht tiber die zu ermittelnden Informationen bezogen auf Modelldaten ......................... 14

Abbildung 6: Schaubild tber die einzelnen Arbeitsschritte in der projektbezogenen technischen Umsetzung

ADDIldUNG 7: ProjektNOMEPAGE .......cuiitiieieeiee bbb 18

Abbildung 8: Ubersicht tiber die Eingabemaske hinsichtlich der Stations- und Betreiberinformationen....... 18

Abbildung 9: Ubersicht tiber die Eingabemaske hinsichtlich der MessgroRen. .........ccocvevvvveeveereeeeeerenennn. 19
Abbildung 10: Ubersicht tiber die Lage der hauptamtlichen Stationen des DWD...........ccccocvuevevereveecennnns. 23
Abbildung 11: Verteilung der aktiven und stillgelegten Niederschlagsmessstationen des DWD.................... 24
Abbildung 12: Phénologisches Messnetz des DWD in Baden-Wirttemberg .........cccooveveveivecc e, 24
Abbildung 13: Messnetz der meteomedia AG in Baden-WUrttemberg............coceveeiiininineneneseseeeieiens 25
Abbildung 14: Lage der Niederschlagsmesstationen verschiedener Betreiber in Baden-Wirttemberg.......... 26
Abbildung 15: Messnetz der LTZ in Baden-WUrttemMberg........cooveiiieeii it 27
Abbildung 16: Lage der Messstationen des Depositionsmessnetzes der FVA in Baden-Wurttemberg.......... 28

Abbildung 17: Stationen mit aktueller Temperaturmessung (21.02.2012) links und alle bei wetterpool.de
verfugbaren privaten WetterStatiONEN ...........cc.oiviiiiiiiiiie ettt 29

Abbildung 18: Lage der Stationen mit vom PIK homogenisierten Messreinen ..........ccoccovoeeveveveeinncieenene 30

40 | Bestandsaufnahme von klimatologischen Messdaten Baden-Wurttembergs und Erstellung einer Metadatenbank



TABELLENVERZEICHNIS

Tabelle 1: Zeitplan der im Projekt vorgesehenen Arbeitsschritte aufgeteilt fur die Projektmonate.................. 9
Tabelle 2: Ubersicht iiber einige ausgewdahlte Kopfattribute des MEROS-KOPFES........cccvovverreveviviveecireennn, 20
Tabelle 3: Ubersicht tber die verschiedenen Messnetze des DWD ...........ccevereeerirneneinenenesnenenssnensensseennenss 22
Tabelle 4: Ubersicht tiber die verschiedenen Messnetze, ihre Betreiber und die Anzahl der Stationen ......... 31

Bestandsaufnahme von klimatologischen Messdaten Baden-Wirttembergs und Erstellung einer Metadatenbank | 41



ABKURZUNGSVERZEICHNIS

BfG
BLIDS
BMBF
CEDIM
CERA
COPS
COSMO
COSMO-CLM
DFG
DKRZ
DWD
ECHAMS
EXUS
FVA
GCM
GDI-BW
IFS

IMK
INSPIRE
IPCC
ISO

KIT
KLARA
KOSTRA
LAZBW

LVG

LTZ

LUBW

MD

MEROS

PIK
RADOLAN
RCM
RegioEXAKT

REGNIE
REKLIP
REMO
STAR
UBA
UM
VERA

Bundesamt fur Gewdsserkunde

Blitzinformationsdienst der Siemens AG

Bundesministerium fur Bildung und Forschung

Center disaster and management

Climate and Environmental Retrieval and Archive

Convective and Orographically-induced Precipitation Study

Consortium for Small-scale Modelling

COSMO model in Climate Mode

Deutsche Forschungsgemeinschaft

Deutsches Klimarechenzentrum

Deutscher Wetterdienst

Gobales Klimamodell (ECMWF, Max Planck Institut fir Meteorologie Hamburg)
Extremwertuntersuchung Starkregen in Nordrhein-Westfalen)

Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt

General Circulation Model (Globalmodell)

Geodateninfrastruktur Baden-W(rttemberg

Institut fir Seenforschung

Institut flr Meteorologie und Klimaforschung

Infrastructure for Spatial Information in Europe

Intergovernmental Panel on Climate Change

International Organization for Standardization

Karlsruher Institut fir Technologie

Klimawandel, Auswirkungen, Risiken und Anpassung

Koordinierte Starkniederschlags-Regionalisierungs-Auswertungen
Landwirtschaftliches Zentrum fiir Rinderhaltung, Griinlandwirtschaft, Milchwirt-
schaft, Wild und Fischerei

Lehr- und Versuchsanstalt fir Gartenbau

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg

Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-W(irttemberg
Meteorologischer Dienst der DDR

Messreihenoperationssystem

Potsdam Institut fur Klimafolgenforschung

Radar-Online-Aneichung

Regional Climate Model (regionales Klimamodell)

Regionales Risiko konvektiver Extremwetterereignisse: Anwenderorientierte Kon-
zepte zur Trendbewertung und -anpassung

Regionalisierung von Niederschlagshohen

Regio-Klima-Projekt

Regionalmodell

Statistisches Regionalisierungsmodell

Umweltbundesamt

Ministerium fir Umwelt, Klima & Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg
Vienna Enhanced Resolution Analysis
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WMO World Meteorological Organisation
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