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Klimastationen - Teilprojekt Koordination

1. Einleitung

Nahezu alle Modellkomponenten in DANUBIA
bendtigen bodennahe Werte der meteorologi-
schen Zustandsgrof3en in hoher zeitlicher und
raumlicher Auflésung. Diese werden in 1 km2 Auf-
I6sung und stiindlichem Zeittakt entweder mittels
dem mesoskaligen Atmospharenmodell MM5
oder durch Interpolation von punktbezogenen be-
obachteten Zeitreihen bereit gestellt. Die Mess-
daten der Klimastationen bilden die Basis fur die
zeitliche und raumliche Interpolation der meteo-
rologischen Parameter mit dem Modell AtmoSta-
tions und dienen zur Validierung der Ergebnisse
der DANUBIA-Komponente Rivernetwork (Kapi-
tel 2.3.1) und der Modelle Snow (Kapitel 2.4.1)
und AtmoMM5 (Kapitel 2.5.1).

Um auf ein gut abgedecktes Netz von Messsta-
tionen mit garantierter Qualitat, Homogenitat
und Kontinuitat der Messdaten zuriickgreifen zu
kénnen, wurden Daten von allen verfligbaren
Stationen des Deutschen Wetterdienstes (DWD)
und der Osterreichischen Zentralanstalt fir Me-
teorologie und Geodynamik (ZAMG) fur das Ein-
zugsgebiet der Oberen Donau und dessen Um-
gebung bezogen. Fir den Modellierzeitraum
1960 bis 2004 standen insgesamt 377, davon
280 deutsche und 97 dsterreichische Messstatio-
nen fiir das Untersuchungsgebiet zur Verfigung.
Fir den Schweizer Teil des Untersuchungsgebie-
tes stehen Abflussdaten an den Grenzpegeln und
Klimatologien verschiedener meteorologischer
Parameter zur Verfligung, so dass auf eine kost-
spielige Anschaffung von Messdaten verzichtet
werden konnte.

2. Datenaufbereitung

Die Daten des DWD stammen von Klimastatio-
nen mit bis zu drei taglichen Beobachtungen und
von hauptamtlichen synoptisch-klimatologischen
Meldestellen (stiindliche Messungen, erganzt
durch klimatologische Daten). Die von der ZAMG
bezogenen Daten umfassen bodennahe Beob-

Parameter DWD ZAMG
Lufttemperatur (2 m Hohe) 1) 2)
Luftfeuchte (2 m Hoéhe) 1) 2)
Windrichtung, -starke 1) 2)
Sichtweite 1) 2)
Erdbodenzustand 1) 2)
Wolkenbedeckung 1) 2)
Niederschlagshohe 3) 4)
Art d. Niederschlags 3) 4)
Luftdruck 1) 5) 2)
Wolkendichte & bes. 1) 2)

Wettererscheinungen

Schneehohe, 7:30 Uhr| 7:00 Uhr
Art d. Schneedecke MEZ MOz
Neuschneehdhe 6) 6)
Wasseraquivalent d. 7:30
Schneedecke MEZ
Niederschlagssumme 8) 9)
Mittel d. Lufttemperatur 10) 11)
Mittel d. Luftfeuchte 10) 10)
Mittel d. Windstarke 10) 10)
Mittel d. Wolkenbedeckung 10) 10)
Mittel d. Luftdrucks 10) 10)
Angaben uber gefallenen 12)

Niederschlag, abgesetzten
Niederschlag und bes.
Wettererscheinungen

Sonnenscheindauer 12) 12)
Maximale Windbo 12) 12)15)
Maximum d. Lufttemperatur | 13) 16)
Minimum d. Lufttemperatur 13) 16)
Minimum d. Temperatur am | 14) 17)
Erdboden

Globalstrahlung 12)

Tabelle 1.4.1: Parameter der Klimastationen mit Messzeit-
punkten bzw. Messzeitraumen (MEZ: Mitteleuropdische
Zeit, MOZ: mittlere Ortszeit)

1)  drei Terminwerte: 7:30, 14:30 und 21:30 Uhr MEZ bis
3/2001 und 6:50, 12:50 und 18:50 Uhr MEZ seit 4/2001

2)  dreiTerminwerte: 7:00, 14:00 und 19:00 Uhr MOZ

3) drei Werte: 21:30 d. Vortages - 7:30, 7:30 - 14:30 und
14:30 - 21:30 Uhr MEZ bis 3/2001 und 18:50 d. Vortages
- 6:50, 6:50 - 12:50 und 12:50 - 18:50 Uhr MEZ seit
4/2001

4)  zweiWerte: 19:00 Uhr d. Vortages bis 7:00 Uhr und 7:00
Uhr bis 19:00 Uhr MOZ

5)  nurbeisynoptisch-klimatologischen Meldestellen

6)  7:30Uhrd. Vortages bis 7:30 Uhr MEZ (seit 4/2001: 6:50
Uhrd. Vortages bis 6:50 Uhr)

7)  7:00Uhrd. Vortages bis 7:00 Uhr MOZ

8)  7:30 Uhr bis 7:30 Uhr MEZ d. Folgetages (seit 4/2001:
6:50 Uhr bis 6:50 Uhr d. Folget.)

9)  7:00Uhr-7:00 Uhr MOZ d. Folgetages

10) taglich ausdrei Terminwerten

11) (Max+ Min)/2

12) taglich (zwischen 00:00-24:00 Uhr gesetzliche Zeit, an
hauptamtlichen Stationen UTC)

13) bis 3/2001: 21:30 Uhr MEZ d. Vortages bis 21:30 Uhr
MEZ; ab 4/2001 siehe 10)

14) bis 3/2001: 21:30 Uhr MEZ d. Vortages bis 7:30 Uhr
MEZ; ab 4/2001 siehe 10)

15) zusétzliche Angabe zur Zeit des Tagesmaximums

16) 19:00 Uhrd. Vortages bis 19:00 Uhr MOZ

17) 19:00 Uhrd. Vortages bis 7:00 Uhr MOZ

achtungen meteorologischer Parameter, die an
konventionellen Klimastationen mit manuellen
Messungen und an teilautomatischen Wettersta-
tionen erfasst werden. Die Parameter, die im Da-
tenumfang dieser Stationen enthalten sind, sind
in Tabelle 1.4.1 aufgelistet.

Am 1.4.2001 wurden die Verfahren zur Gewin-
nung klimatologischer Daten beim DWD umge-
stellt. Durch die neue automatische Datengewin-
nung kdnnen zusatzliche Daten fir die Berech-
nung von Tageswerten genutzt werden. Ein
Hauptaspekt der Anderung des Datenmanage-
ments beim DWD war die Verlegung der Klima-
termine von 7:30, 14:30 und 21:30 Uhr MEZ auf
7:00, 14:00 und 19:00 Uhr MEZ. Die eigentliche
Beobachtungszeit ist aber 10 Minuten vor dem
Bezugstermin. Diese Umstellung trat zunachst
fur alle hauptamtlichen Stationen mit automati-
scher Datengewinnung in Kraft. Mit der weiteren
Automatisierung der nebenamtlichen Stationen
werden auch dort die neuen Messtermine Uber-
nommen (www.dwd.de). Fir die zeitliche Interpo-
lation der Parameter mit dem Modell AtmoSta-
tions bedeutet dies eine geringflgige Verschie-
bung der einflieBenden Zeitpunkte. Die Ande-
rung der Klimatermine bedingt allerdings eine
nicht zu vernachlassigende Anderung der Mittel-
werte (Gattermayr, 2001). Die bereitgestellten
Mittelwerte werden jedoch von AtmoStations
nicht verwendet, sondern aus den zeitlich inter-
polierten Werten selbst berechnet.

Zusétzlich zu den veranderten Messverfahren
wahrend des Untersuchungszeitraumes sind
auch die Unterschiede in den Messverfahren von
DWD und ZAMG zu beachten (z.B. verschie-
dene Messzeitpunkte, Zeitmessung in MEZ bzw.
MOZ oder andere Einheiten der Messwerte). Die-
se Unterschiede werden aber von dem Modell At-
moStations weitestgehend beriicksichtigt, damit
der Grad an Inhomogenitat in den Daten so ge-
ring wie moglich gehalten wird.

Fir den Zeitraum 1960 bis 2004 sind insgesamt
Uber 4 Millionen Messtage (Datenséatze) vorhan-
den. Die einzelnen Stationen decken dabei unter-
schiedliche Messzeitraume ab und weisen teil-
weise auch gréRere Datenliicken auf. Ungefahr
ein Viertel der Stationen (ca. 100) decken den ge-
samten Zeitraum ab. Die Anzahl der pro Zeit-
schritt zur raumlichen Interpolation verfugbaren
Stationen variiert daher merklich. Fur das Jahr
1960 kdnnen Daten von 211 Stationen zur Mo-
dellierung genutzt werden, wahrend fir die Jahre
1994/95 sogar bis zu 300 Stationen zur Verfi-
gung stehen (siehe Abbildung 1.4.1).

3. Darstellung der Ergebnisse

Die Lage der deutschen (DWD) und Osterrei-
chischen Klimastationen (ZAMG) im Untersu-
chungsgebiet zeigt nebenstehende Karte. Die
hochst gelegene Station befindet sich in Oster-
reich auf dem Sonnblick (3105 m 0. NN), die
zweithoéchste in Deutschland auf der Zugspitze
(2960 m . NN), dann folgt die Apparatur auf dem
Pitztaler Gletscher in 2850 m 0. NN Héhe. Die
beiden héchsten Stationen im Bayerischen Wald
sind auf dem Grof3en Arber (1437 m 4. NN) und
dem Grof3en Falkenstein (1307 m . NN). Die nie-
drigsten Messungen erfolgen in Mannheim in ei-
ner Héhe von 96 m {. NN. Auffallig ist bei einigen
Osterreichischen Stationen, dass zwei Symbole

direkt nebeneinander, z.T. fast aufeinander lie-
gen. Das liegt zum einen daran, dass diese Sta-
tionen mit einer neuen Kennung weitergefuhrt
werden, wenn sich die Art der Station &ndert (z.B.
durch Automatisierung). Zum anderen mussen
Stationen, die sich auf Privatgrundstiicken befin-
den, versetzt und mit einer neuen Nummer verse-
henwerden, wenn sich der Beobachter &ndert.
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Abbildung 1.4.1: Mittlere Anzahl der Stationen mit tag-
lichen Messwerten pro Jahr

Die Hohenverteilung der Klimastationen zeigt,
dass ab einer Hohe von 1000 m . NN deutlich
weniger Stationen in Betrieb sind als unterhalb
1000 m U. NN. Die Halfte der Messstellen liegen
sogar unter einer Hohe von 533 m . NN und 75%
liegen unter 785 m 0. NN. (siehe Abbildung 1.4.2).
Acht Stationen wurden tiber 2000 m . NN einge-
richtet, davon liegen sieben in Osterreich. Die
Stationsdichte entspricht dennoch in etwa der
Flachen-Hohen-Verteilung des Einzugsgebietes.
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Abbildung 1.4.2: Hohenverteilung der Messstandorte

Die absolute Hohenlage und die starke klein-
raumige Variabilitat in den Alpen wirken sich
maRgeblich auf das Klima und die Wasserver-
sorgung im Einzugsgebiet der Oberen Donau
aus. Das Relief verstarkt thermische und dy-
namische Vorgange in der Atmosphére, die z.B.
lokal zu mehr Niederschlag fuhren und damit fur
die Wasserversorgung eine grof3e Bedeutung ha-
ben kénnen. Fir die raumliche Interpretation und
Simulation von klimatischen Zustandsgréf3en in
stark reliefiertem Gelande ware daher eine
groRBere Anzahl an Stationen mit regelmaRigen
und qualitativ hochwertigen Daten auch in hohen
und hdchsten Lagen des Untersuchungsgebiets
wunschenswert. Leider erschweren aber dort oft
logistische Probleme das Betreiben von Mess-
stationen. Zuséatzlich zu den Messwerten der ab-
gebildeten Stationen werden Daten von Klima-
stationen wissenschatftlicher Institutionen zur Va-
lidierung der Modellergebnisse verwendet. Z.B.
liefert die ,Klimastation Vernagtbach" (am Ver-
nagtferner) der Kommission flir Glaziologie im
Otztal auf 2640 m u. NN ganzjahrig Stundenwer-
te aller in Tabelle 1.4.1 aufgefiihrten Parameter
bis auf Bewolkung und Sichtweite. Eine weitere
Station befindet sich auf dem Schwarzkégele
(3074 m 0. NN) und mehrere Messstellen auf
dem Gletscher selbstin 3000 m Hohe.
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