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Als Projekt Manager habe ich das Vergnügen, Ihnen das Projekt FORALPS, seine teilnehmenden 
Partner sowie die erzielten Ergebnisse vorzustellen. 

Wir alle haben im Alltag schon die Erfahrung gemacht, wie das Wetter ein bestimmender Faktor 
vieler Unternehmungen sein kann, die stark vom Aufkommen oder Ausbleiben von Wind, Regen, 
Schnee oder heiteren Bedingungen abhängig sind. Als Folge davon wird von den Entwicklungen in 
den Bereichen Wetterbeobachtung und -vorhersage erwartet, dass sie wertvolle Unterstützung zum 
Erfolg dieser Aktivitäten liefern.

Außerdem wurde die Aufmerksamkeit der Öffentlichkeit für den Klimawandel durch immer 
auffälligere Beispiele erhöht.

Infolge des Wandels könnte die Verfügbarkeit von Wasser und anderen Umweltressourcen starken 
Veränderungen unterliegen. Die Alpen und ihr sensibles Umfeld, sind den Auswirkungen des 
Klimawandels besonders ausgesetzt. 

Wir sollten also nicht nur angemessene Maßnahmen zur Gegensteuerung liefern, wie die globale 
Reduzierung von Treibhausgasen, sondern auch Strategien zur lokalen Anpassung, basierend 
auf Nachhaltigkeitskriterien und adäquaten Werkzeugen für Wetter- und Klima-Beobachtung und 
Prognose, entwickeln.

In der Tat haben neue Technologien in letzter Zeit dazu geführt, dass eine neue und viel versprechende 
Generation an Instrumenten eingeführt wurde, die viel zur Entwicklung im Bereich Monitoring und 
Prognose von Wetterphänomenen beigetragen haben. 

Zusätzlich hat die Verbreitung neuer Informationsmedien auch die Reichweite von 
Wetterinformationen stark  erweitert. Einige Lücken müssen jedoch nach wie vor gefüllt werden, 
um maßgeschneiderte Wetterprognosen für ausgewählte Endverbraucher und spezifische Zwecke 
liefern zu können. 

Die Partner des FORALPS Projektes arbeiten speziell daran, einen Beitrag zum Schließen dieser 
Lücken beizutragen. Ziel ist es, geeignete Datensätze, innovative Werkzeuge und aktualisierte 
Kriterien für einen wissenschaftlich und technisch stichhaltigen Ansatz zu erstellen, um Wetter- und 
Klimafaktoren besser vorherzusagen und zu dokumentieren, um diese Informationen schließlich 
einer breiten Öffentlichkeit zukommen zu lassen. 

EINLEITUNG
Von Dino Zardi



LAST UPDATE
NOVEMBER, 2007



Meteo-hydrologische Vorhersagen und Beobachtungen für                                                                  
ein verbessertes Management der Wasserressourcen in den Alpen 3

INHALT

ÜBERSICHT 5

FORALPS PARTNER 7

ADVISORY BOARD 9

WORK PACKAGE 5
Datensätze für die Bestimmung des regionalen Klimawandels 
im 20. Jahrhundert in den Alpen 11

WORK PACKAGE 6
Innovative Instrumente für meteorologische Beobachtungen 15

WORK PACKAGE 7
Verbesserung der Wetterprognosen im Hinblick 
auf die Verfügbarkeit von Wasserreserven 19

WORK PACKAGE 8
Nachhaltiges Management von Wasserressourcen 23

WORK PACKAGE 9
Kosten-Nutzen-Analyse für Wetterinformationen 27

ÖFFENTLICHKEITSARBEIT 31

KONTAKTE 35



img>Archivio Trentino SpA (G. Zotta)



Meteo-hydrologische Vorhersagen und Beobachtungen für                                                                  
ein verbessertes Management der Wasserressourcen in den Alpen 5

ÜBERSICHT
Dreizehn Partner aus drei Ländern rund um die Alpen – Österreich, Italien und Slowenien -  und 
eine einzigartige Mischung aus Umweltämtern, Wetterdiensten, Hydrografischen Diensten sowie einer 
Hochschule: das ist die Arbeitsgemeinschaft, welche das FORALPS Projekt zur Verbesserung und 
Einbindung neuer Instrumente und Daten für ein besseres Management von Umweltressourcen, und 
Wasser im Speziellen, in den alpinen Gebieten zusammengeführt hat.

Das Herzstück des Projektes – Förderung der operationellen Implementierung von aktuellen 
Forschungsergebnissen durch öffentliche Behörden – wurde in fünf großen Bereichen entwickelt, 
von der Messdatensammlung bis hin zur Entwicklung von Methoden und Kriterien zur Bewertung             
von finanziellen und betrieblichen Angelegenheiten.

Einerseits ist das Wissen über das Klima vergangener Zeiten unerlässlich, um zu verstehen, was 
in den letzten Jahrzehnten geschehen ist. Niederschlag, Schneeschmelze, Dürre sind klimatische 
Faktoren, die den hydrologischen Kreislauf in den Alpen beeinflussen. Quantitative Schätzungen 
dieser Faktoren in einem klimatologischen Zeitrahmen bilden die Basis für realistische Planung 
und Verwaltung von Umweltressourcen. Aus diesem Grund werden historische Zeitreihen täglicher 
Niederschlags-,  Schnee- und Temperaturdaten der regionalen und nationalen Dienste zusammen 
mit der Stationsgeschichte digitalisiert, überprüft und homogenisiert, um eine umfangreiche und 
homogene Klimadatenbank zu erstellen. 

Andererseits verbessert sich das Echtzeit-Monitoring von Wetterentwicklungen, wie Niederschlag, 
mehr und mehr durch die Verwendung neuer Instrumente, die speziell den Alpen angepasst 
sind, wo traditionelle Ausrüstung durch die Topographie schwer eingeschränkt ist. FORALPS 
fördert die Anwendung innovativer X-Band Mikroradar  Prototypen für ein hoch aufgelöstes  
Niederschlagsmonitoring, das zur Zeit schon erfolgreich in ausgewählten Regionen getestet wird. 

Im Zusammenspiel mit verbesserten Messgeräten werden numerische Modelle zu  unersetzlichen 
Werkzeugen für mittelfristige operationelle Wetterprognosen. Die sachgemäße Anwendung solcher 
Modelle kann Einiges über die Dynamik ungewöhnlicher Wetterereignisse aussagen und den 
Meteorologen wichtige Erkenntnisse, auch im Hinblick auf die tägliche Prognose-Praxis, liefern. 
Allerdings ist eine kontinuierliche Bewertung der Modellleistung notwendig, um die numerischen 
Prognosen vertrauensvoll anwenden zu können. FORALPS Partner beschäftigen sich in dieser 
Hinsicht mit der Frage der Modell-Verifikation und haben dazu ein gemeinsames Verifikationsschema 
definiert.

In der Tat sind Niederschlagsmessungen und deren Prognosen die entscheidenden Eingangsgrößen 
für hydrologische Modelle, um den Wasserhaushalt kleinerer Einzugsgebiete abzuschätzen. Daher 
werden meteorologische und hydrologische Modelle in ausgewählten Flussgebieten im Rahmen von 
FORALPS gemeinsam untersucht.

Das endgültige Ziel des Projektes ist, für eine große Bandbreite von wetterbeeinflussten Tätigkeiten 
eine bessere Unterstützung für die Planung und Durchführung geben zu können. Eine abschließende 
Beurteilung der neuen Methoden und Technologien hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit, wirtschaftlicher 
und finanzieller Aspekte sowohl im Rahmen von Routineaufgaben als auch bei der Bewältigung von  
Notfällen, sollte zur Verfügung gestellt werden.

Die besten Lösungen, die im Rahmen von FORALPS in für die Alpen typischen Fällen gesammelt 
wurden, sind so gewählt dass man sie leicht auf andere ähnliche Situationen im gesamten 
Alpenraum übertragen kann. Zu diesem Zweck richtet FORALPS ein  Netzwerk ein, dass nicht nur 
Forscher und öffentliche Bedienstete im Bereich der Meteorologie, Klimatologie und Hydrologie 
einbindet, sondern auch lokale Verantwortliche, Entscheidungsträger, Interessensvertreter und 
Endverbraucher versammelt, die mit der Verwaltung von Umweltressourcen zu tun haben und 
welche die Notwendigkeit sehen, das gesammelte Wissen aus vorangegangenen und laufenden 
Forschungstätigkeiten in operationelle Anwendungen umzusetzen.
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Foralps Partner

UniTN
(Lead partner)

Universität Trento
Abteilung für Zivil- und Umwelttechnik www.ing.unitn.it 

APAT Italienisches Amt für Umweltschutz und technische Dienste www.apat.gov.it 

ARPALombardia
Regionales Amt für Umweltschutz für die Lombardei       
Regionaler Wetterdienst www.arpalombardia.it 

ARPAV Regionales Amt für Umweltschutz für Veneto www.arpa.veneto.it

EARS Amt für Umweltschutz der Republik Slowenien www.arso.gov.si 

OSMER
Regionales Amt für Umweltschutz für Friaul-Venezia Giulia 
Regionales meteorologisches Observatorium www.osmer.fvg.it 

PAB
Autonome Provinz Bozen
Hydrografisches Amt www.provincia.bz.it 

PAT
Autonome Provinz Trento                                         
Meteotrentino www.meteotrentino.it 

RAVA
Autonome Region Aostatal                                                     
Amt für Zivilschutz www.regione.vda.it 

ZAMG-I
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik       
Regionalstelle für Tirol und Vorarlberg

www.zamg.ac.at

ZAMG-K
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik      
Regionalstelle für Kärnten

ZAMG-S
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik      
Regionalstelle für Salzburg und Oberösterreich

ZAMG-W
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik      
Regionalstelle für Wien, Niederösterreich und Burgenland
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Das Advisory Board (AB) versammelt Experten aus allen Bereichen des Projektes und besteht aus 
Mitgliedern der Projektpartner. Das AB leitet das Projekt, gibt Empfehlungen, um hochqualitative 
Ergebnisse zu erzielen, und sichert dessen Erfolg.

Die Mitglieder des FORALPS Advisory Board sind:

Ekkehard Dreiseitl, Universität Innsbruck, Institut für Meteorologie und Geophysik

Giuseppe Frustaci, Nationaler Wetterdienst Italien

Reinhold Godina, Österreichisches Ministerium für Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und  
Wasserwirtschaft

Maurizio Maugeri, Universität Mailand, Institut für allgemeine und angewandte Physik

Luigi Natale, Universität Pavia, Abteilung für Hydraulik und Umwelttechnik

Giovanni Perona, Polytechnikum Turin, Abteilung für Elektronik

Joze Rakovec, Universität Ljubljana, Fakultät für Mathematik und Physik

Antoni Speranza, Universität Camerino, Abteilung für Mathematik und Informatik

Reinhold Steinacker, Universität Wien, Institut für Meteorologie und Geophysik

Arnold Tafferner, Deutsches Aerospace Zentrum, Institut für atmosphärische Physik

Advisory Board
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Work Package 5
Datensätze für die Bestimmung 
des regionalen Klimawandels im 
20. Jahrhundert in den Alpen
Aufgrund ihrer relevanten Ausmaße und Höhenverteilung (von Meereshöhe bis mehr als 4000 Meter) 
sind die Alpen eine scharfe klimatische Wetterscheide zwischen den atlantischen, kontinentalen 
und mediterranen Einflüssen. Die Bewertung der klimatischen Variabilität dieser Berge und ihrer 
umliegenden Gebiete stellt aufgrund ihrer komplexen Orographie eine spezielle Herausforderung dar.
Darüber hinaus ist die Dichte des Messnetzes in einigen Gebieten zu gering, was dazu führt, dass 
vielfach zu wenig Datensätze vorhanden sind. 

Ein qualitativ hochwertiger Datensatz, von ausreichender Länge und Auflösung (räumlich und 
zeitlich) ist die Grundvoraussetzung für die Untersuchung von Klimaveränderungen und -extremen 
auf regionaler Ebene. In diesem Zusammenhang zählen Datensätze als hochwertig, wenn zu ihrer 
jeweiligen zeitlichen Auflösung (täglich bis monatlich) die Stationsdichte den Anforderungen der 
elementabhängigen, räumlichen Dekorrelation genügt. Außerdem sollten Datensätze so lang, 
vollständig und homogen wie möglich sein. Bis jetzt war der bestehende klimatische Grunddatensatz 
spärlich und unvollständig. 

Die Erstellung eines guten Datensatzes bedarf für jede Datenreihe einer Vielzahl an Aktionen, 
die in einer genauen hierarchischen Anordnung erfolgen müssen. Die erste Etappe ist die 
Wiederherstellung von Daten und Metadaten, d.h. die Erfassung von Messungen und Informationen 
zu den Stationsstandorten, den Beobachtungsinstrumenten und –methoden. Dem folgt die 
Datensicherstellung, d.h. die Erhaltung von historischen Daten, die aufgrund des Verfalls des 
Originalmediums verloren gehen könnten, zum Beispiel durch elektronische Aufnahme mittels 
einer Digitalkamera. Qualitäts- und Homogenitätstests werden dann zur Überprüfung möglicher 
Unregelmäßigkeiten der verfügbaren Datenreihen durchgeführt. Im klimatologischen Sinn weist ein 
homogener Datensatz keine zeitlichen Lücken, und nur Schwankungen aufgrund meteorologischer 
oder klimatischer Prozesse auf, und nicht aufgrund anderer störender Faktoren. Datenreihen, die 
diese Homogenitäts-Anforderung nicht erfüllen, werden  einer Datenkorrektur unterzogen, die, 
wenn möglich, Lücken schließt, üblicherweise in Analogie zu den Messungen nächstgelegener 
Stationen. 

Die Ergebnisse der Klimaforschung sind nicht nur für die Untersuchung des Klimawandels relevant,  
sondern sind auch im Bereich der öffentlichen Verwaltung, Beratungs- und Versicherungsagenturen von 
großer Bedeutung. Die Nutzung und der Austausch klimatologischer Daten im Rahmen von FORALPS 
hat die Zusammenarbeit zwischen den Partnern gestärkt und eine Ausweitung der bestehenden 
Datenreihen über die klimatologisch willkürlichen nationalen Grenzen hinaus ermöglicht.

Der Großteil der WP5-Aktionen ist mit der Datenwiederherstellung, Homogenisierung und Weitergabe 
sowie der klimatologischen Analyse der Daten befasst.

WP5 LEITUNG: 

> ZAMG-W
Zentralanstalt für 
Meteorologie 
und Geodynamik 
Regionastelle fur Wien
Niederösterreich und 
Burgenland Hohe Warte 
38 - 1190 Wien, Austria
ingeborg.auer@zamg.
ac.at

WP5 TEILNEHMER: 

> APAT
> ARPALombardia 
> EARS
> PAB 
> PAT
> ZAMG-I
> ZAMG-W

SUBUNTERNEHMER/
KOOPERATIONS-
PARTNER: 

> National Research 
Council, Institute 
of Atmospheric 
Science and 
Climate

> University of Milan,
Institute of 
General and Applied 
Physics

> Italian Glaciological 
Committee
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DATENWIEDERHERSTELLUNG
Mehrere hunderttausende Monats- und 
Tagesdaten wurden im Laufe des FORALPS 
Projektes digitalisiert. Datensuche in alten 
Archiven, Bibliotheken und Klöstern haben zur 
Entdeckung bisher unbekannter Daten geführt, wie 
z.B. jene, die PAB im Vinzentinum in Bressanone/
Brixen (Italien) fand: die fünfjährige Datenreihe von 
San Candido/Innichen (Italien), 1854 beginnend 
(Abb. 1), und die Datenreihe des Vinzentinums, 
die 1893 beginnt. Letztere ist auch deswegen 
erwähnenswert, weil sie keine Unterbrechungen 
während des Ersten Weltkrieges aufweist, einer 
Periode, in der Daten dieser Region fast vollständig 
verloren gegangen sind. 

Nach einer kürzlich erfolgten Neuordnung der 
Papierarchive ist es ARPALombardia gelungen, 
die Gesamtheit der verfügbaren Daten (Papier 
und Digital) nachzuvollziehen. Für die Station 
von Bellano zum Beispiel hat sich der Umfang 
der Daten durch Einbeziehen der Papierdaten 
verdoppelt (siehe Abb. 2).

Die Aktivitäten von APAT haben sich im WP5 
hauptsächlich auf die Datenwiederherstellung 
von historischen Beobachtungsdaten konzentriert. 
Speziell die Daten und die Erfahrung vom 
ehemaligen Nationalen Hydrografischen und 
Ozeanographischen Dienst in Italien, wurde an 
APAT weitergegeben. Ein offenes Seminar zur 
“Digitalisierung historischer Aufzeichnungen 
in Papierform” am 22. Februar 2006, an der 
Regionalstelle von APAT in Venedig hat alle 
Projektpartner von WP5 sowie die italienischen 
Umweltagenturen einbezogen. Im Seminar 
wurden Daten, Sammlung und Wiederherstellung, 
spezielle Techniken zur Digitalisierung von 
Aufzeichnungen auf Papier, in gedruckter Form 
(Jahrbücher) als auch die Auswertung von 
Messstreifen, besprochen.

Schließlich wurde kürzlich ein Pilotprojekt aus 
APAT Mitteln zur automatischen Erkennung und 
Digitalisierung von Niederschlagsmessstreifen, 
mit dem Ziel, Niederschlagsmessungen in 
elektronisch verfügbare, datenbankgestützte 
Werte zu konvertieren, begonnen.

HOMOGENITÄTSPRÜFUNG
Die Messungen von Celje (Slowenien) stellen ein 
gutes Beispiel für die Bedingungen dar, die eine 
Homogenisierung historischer Daten notwendig 
machen. Die meteorologische Station in Celje 
wurde über zehn Mal versetzt, und der exakte 
Standort der frühen Messungen konnte nicht 
erhoben werden. Man nimmt an, dass sie im 
rot markierten Bereich in Abb. 3 gewesen sein 
müsste. Die letzten sieben bekannten Standorte 
sind ebenfalls auf der Karte eingezeichnet, und 
zusätzlich mit der Seehöhe und der Entfernung 
zum derzeitigen Standplatz versehen.  Die 
EARS hat die Ergebnisse der statistischen 
Homogenitätstests anhand genauer Metadaten 
(wörtlich „Daten über die Daten“; im vorliegenden 
Fall alle Informationen über die Entstehung der 
Messwerte), geprüft.

1. Handgeschriebene 
Wetteraufzeichnungen aus San 
Candido/Innichen, Italien (Quelle: 
PAB)

3. Standort und veränderte 
Standorte der meteorologischen 
Messstellen in Celje, Slowenien 
(Quelle: EARS)

2. Archiv der meteorologischen 
Aufzeichnung auf Papier (Quelle: 
ARPALombardia)
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DATENSICHERSTELLUNG UND
WEITERGABE
Ein Teil der gesammelten Daten wird auch der 
Öffentlichkeit zugänglich gemacht, zum Beispiel 
auf der Webseite Annali Idrologici (Hydrologische 
Jahrbücher), die von APAT (Abb. 4) herausgegeben 
wird. Alle Jahrbücher für das gesamte italienische 
Gebiet, die Datenreihen von 1920 bis in die 
Neunziger Jahre enthalten, wurden gescannt,  
digitalisiert und sind nun online verfügbar1.

In ähnlicher Weise hat die Neuordnung des 
Papierarchivs es ARPALombardia ermöglicht, 
den öffentlichen Verwaltungen, Beratungs- und 
Versicherungsfirmen mehr freie Daten für wichtige 
Projekte und Forschungszwecke zur Verfügung zu 
stellen2.
1www.annali.apat.gov.it

2www.arpalombardia.it/new/live/settori/informativi/idrografia.asp

DATENANALYSE
Sobald die Daten die erforderlichen Qualitäts-
kriterien erfüllen, können die Langzeitreihen im 
Hinblick auf Veränderungen ihrer Mittel- und 
Extremwerte und ihrer statistischen Merkmale 
analysiert werden. Veränderungen bei der 
Lufttemperatur oder beim Niederschlag sind 
für die Alpen und ihre Bewohner von größter 
Bedeutung, da sie positive oder negative Folgen 
für Land- und Forstwirtschaft, Landschaft, 
Extremereignisse, Energieverbrauch, Verfügbarkeit 
erneuerbarer Energien und Tourismus haben 
können. 

Vorläu�ge Analysen der FORALPS Daten zeigen, 
dass seit Beginn des 20. Jahrhunderts die 
Alpenregion einen Anstieg der Temperaturmittel, 
mit monatlichen und saisonalen Schwankungen, 
erlebte.
Für Niederschlag kann kein de�nitiver Trend 
festgestellt werden: manche Regionen sind 

von verstärktem Regen betroffen, andere 
wiederum erleben umfassende Dürreperioden. 
Die klimatologische Bewertung der Häu�gkeit 
von Extremwetterereignissen wird von zwei 
entscheidenden Faktoren erschwert: erstens 
übersteigt die Schwankung von einem Jahr zum 
anderen jeglichen offensichtlichen Trend; zweitens 
weisen Extreme große Schwankungen bezüglich 
ihrer räumlichen und zeitlichen Ausdehnungen 
auf, folglich müssen sie über einen großen Bereich 
räumlicher Skalen analysiert werden. 

Die Zeitreihe von Wien bildet zum Beispiel die 
klimatischen Schwankungsmerkmale für den 
trockenen nordöstlichen Teil Österreichs auf 
regionaler und lokaler Ebene ab. Ausgewählte 
Klimawandelindizes zur Beschreibung der warmen 
Jahreszeit werden in Abb. 5 dargestellt. Die Dauer 
einer Dürreperiode (von mindestens zehn Tagen 
Länge), Anzahl tropischer Nächte (Tmin> 20°C), 
mittlere Temperatur und die 30jährig geglättete 
mittlere Temperature der Sommermonate (Juni-
Juli-August) werden im linken Feld angezeigt. 
Rx5 (höchste Niederschlagssumme von 5 
aufeinander folgenden Tagen) Rx1 (maximaler 
Tagesniederschlag), GSL (Growing Season 
Length, Vegetationsperiode, beginnend mit fünf 
aufeinander folgenden Tagen mit Temperaturen 
über 5°C, und endend, wenn die Tagestemperatur 
an fünf aufeinander folgenden Tagen unter diesem 
Schwellwert liegt) und 30-jährige geglättete 
GSL für April bis September, werden im rechten 
Feld dargestellt. Die Temperaturzunahme und 
Verlängerungen der Jahreszeit sind regionale 
Merkmale, während die Anzahl der tropischen 
Nächte, der Dürretage und der maximalen 
Tages und 5-Tagesniederschläge auch lokale 
Informationen beinhalten. 

Eine Analyse dieser und anderer Indizes für 
eine große Anzahl an Zeitreihen im Alpenraum 
soll Häu�gkeit, Saisonabhängigkeit und 
räumliche Ausdehnung von Niederschlags- 
und Dürregebieten in diesem Bereich näher 
betrachten.

4. Hydrological Yearbooks APAT 
website.

4. Freier Internetzugang  
zu den italienischen 
hydrologischen Jahrbüchern 
(Quelle: APAT)
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5. Ausgewählte Klimaindizes für Wien (Quelle: ZAMG-Wien)

img>Archivio Trentino SpA (G. Cavulli)
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Work Package 6
Innovative Instrumente für 
meteorologische Beobachtungen

Das Work Package 6 des FORALPS Projektes ist der Verbesserung der Wetterbeobachtung der 
teilnehmenden Wetterdienste gewidmet. Die Möglichkeit, Niederschlag auch in Gebieten mit einer 
komplexen Orographie zu beobachten, ist von großer Bedeutung, vor allem im Bereich der Verifikation, 
des Nowcasting und der Modellberechnung von Abflüssen.

Das WP6 teil sich auf drei Aktionen auf:

1) testen von neuen RADAR Apparaten und Methoden;

2) aufstellen und testen neuer Messeinrichtungen vor Ort;

3) durchführen von Untersuchungen und visuellen Beobachtungen.

WP6 LEITUNG: 

> OSMER
Regionales Amt für 
Umweltschutz für 
Friaul-Venezia Giulia
Regionales 
meteorologisches 
Observatorium
Via Caroli 14
33057 Palmanova 
Italien
fulvio.stel@osmer.fvg.it 

WP6 TEILNEHMER: 

> ARPAV
> OSMER
> EARS 
> PAB
> PAT
> RAVA
> ZAMG-K

SUBUNTERNEHMER/
KOOPERATIONS-
PARTNER: 

> ARI, Radio Amateurs 
of Italy

> Cisma S.r.l.
> Eldes S.r.l.
> Mario Boella 

Institute
> Politecnico di Torino
> Municipality of 

Valeggio sul Mincio
> Province of Verona
> “Verona Tecnologia” 

Consortium
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RADAR-MESSUNGEN
RADAR (ein Akronym für RAdio Detection And 
Ranging) Apparate verwenden elektromagnetische 
Wellen, um die Entfernung, die Höhenlage, die 
Richtung oder die Geschwindigkeit von Objekten in 
der Atmosphäre zu bestimmen. Das Radar sendet 
Radiowellen in ein vorgegebenes Abfragevolumen; 
die Wellen werden dann von den Zielobjekten 
reflektiert (z.B. Wolkentropfen, Regentropfen  oder 
Schneeflocken) und von einem Empfangsgerät 
erfasst. Die Intensität des Echos der Zielobjekte 
(die so genannte Reflexivität) wird analysiert, 
um die Niederschlagsrate im Abfragevolumen 
abzuschätzen. Allerdings ist die Übertragung von 
elektromagnetischen Signalen in der Atmosphäre 
durch eine Serie von abschwächenden Faktoren 
eingeschränkt. Als allgemeine Regel gilt, dass 
kürzere Wellen kleinere Objekte erfassen können, 
ihr Signal wird aber rascher abgeschwächt. 
RADAR arbeitet mit einer Wellenlänge von10 cm 
(S-Band) oder 5 cm (C- Band) Wellenlänge. X- 
Band (3 cm) RADAR wird nur für Messungen mit 
sehr kurzen Entfernungen verwendet. 

Die RADAR Fernabtastung hat den großen Vorteil, 
dass sie Informationen in Echtzeit liefert und 
die Niederschlagsschätzungen in konstanten 
Feldern statt diskreten Punkten ermöglicht. 
Dieser Aspekt ist vor allem zur Verbesserung der 
Effizienz hydrologischer Modelle entscheidend. 
Andererseits hat RADAR den Nachteil, dass der 
Messbereich durch Hindernisse, wie sie z.B. 
Berge darstellen, eingeschränkt wird. Eine der 
Möglichkeiten, dieses Problem zu überwinden, 
ist es, kleine und vergleichsweise günstige 
RADARs (X-band) in abgeschatteten Gebieten zu 
verwenden, um die fehlenden Informationen direkt 
einzuholen, und damit indirekt die Beobachtungen 
der bestehenden Radargeräte (üblicherweise 
C-Band und S-Band) zu verbessern.

Im Rahmen dieses WP hat ARPAV ein X-Band 
RADAR mit azimutalem Abtastemodus in Valeggio 
sul Mincio aufgebaut und getestet, um die zuvor 
schlecht beobachtete Gegend um den Gardasee 
abzudecken (Abb. 6).

Währenddessen haben ARPA-OSMER, EARS, 
RAVA und ZAMG-K neu konzipierte X-Band 
RADAR aufgebaut und getestet (Abb. 7). Diese 
wurden vom Polytechnikum in Turin und dem 
Mario Boella Institut entwickelt, und wenden

6. Aufstellung eines horizontal 
aufzeichnenden X-Band Radars 
in Valeggio sul Mincio (Quelle: 
ARPAV)

7. Detailansichten eines vertikal 
aufzeichnenden X-Band Radars 
(Quelle: OSMER)
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einen vertikalen Abtastmodus für die unmittelbare 
Niederschlagsmessung in engen Tälern an, 
dadurch liefern sie vertikale Reflexivitätsprofile. 
Diese Profile werden zur Wiedererlangung der 
von den bestehenden Breitband RADAR aufgrund 
der Topografie nicht erfassten Informationen 
von EARS/ARSO und ARPA-OSMER eingesetzt 
werden. Bis auf RAVA befinden sich alle 
getesteten X-Band RADAR in einem relativ kleinen 
Gebiet im Grenzbereich von Slowenien, Italien und 
Österreich: alle gemessenen Daten werden in 
einem  einzigen Speichersystem gesammelt. 

Schließlich wurden Messungen eines C-Band 
Radar von PAT verwendet, um ein Warnsystem zu 
entwickeln, das sich bei Meteorologen und Medien 
per SMS meldet wenn der Verlauf eines erfassten 
Sturmes in besonders sensible Gebiete zieht.  Dies  
führte zur Erstellung einer Open Source Software, 
die getestet und allen Projektteilnehmern zur 
Verfügung gestellt wurde.

IN-SITU MESSUNGEN
Messeinrichtungen vor Ort sind extrem wichtig für 
die Bestimmung der Niederschlagsverhältnisse 
am Boden, aus diesem Grund müssen sie den 
steigenden Standards , die sowohl von Fachleuten 
als auch von Endverbrauchern gefordert werden, 
angepasst werden. 

Im Rahmen des WP6 wurden klassische Geräte 
zur Messung des Wasserkreislaufes in zuvor 
nicht abgedeckten Gebieten aufgestellt (RAVA). 
Neu konzipiertes Equipment, mit Schwerpunkt 
auf effizienteren Datenübertragungsprotokollen,  
wurde aufgestellt und getestet (ARPA-OSMER, 
Abb. 8). Speziell die ausgereifte GPRS Technologie 
zur Datenübertragung hat sich als effektives 
und effizientes Medium erwiesen, das in der 
Lage ist, Rückmeldungen in quasi Echtzeit (fünf 
Minuten Vorlaufzeit) zu gewährleisten und 
beträchtliche Geldsummen zu sparen (nahezu in 
der Größenordnung eines GSM Protokolls). 

Die Leistung von quasi Echtzeitmonitoring 
könnte die gemeinsame Verwendung von in 
situ Messungen und Fernabtastegeräten für 
das Nowcasting und für die operationelle und 
kontinuierliche Kalibrierung dieser anregen. 

Besonders wird auf die Geräte hingewiesen, 
die zur meteorologischen und hydrologischen 
Erfassung in Gletschereinzugsgebieten (Val 
Ridanna, PAB, Abb. 9) aufgestellt wurden. Diese 
sind ein grundlegendes Werkzeug für die genaue 
Evaluierung der Gletscherveränderungen mit 
dem Klimawandel, und deren Verhalten als 
Wasserspeicher und –zulieferer.

VISUELLE BEOBACHTUNGEN
Nichtautomatisierbare visuelle Beobachtungs-
techniken ergänzen die automatischen  
Messungen. Einzelne zweckbestimmte Studien 
wurden überwiegend von PAB auf den Malavalle 
und Pendente Gletschern durchgeführt; 
die Berichte über diese Tätigkeiten und 
die verwendeten Methoden wurden allen 
Projektpartnern zur Verfügung gestellt. 

Regelmäßige visuelle Beobachtungen sind, auch 
im Zeitalter von Internet, die einzige Möglichkeit, 
relevante Informationen zu bedeutenden 
Regenereignissen in der warmen Jahreszeit, die 
generell mit der Entstehung einer tiefen feuchten 
Konvektion verbunden sind, zu sammeln. In 
diesem Kontext hat ARPA-OSMER im Rahmen von  
WP6 Ausbildungslehrgänge für ehrenamtliche 
Beobachter durchgeführt. Diese Kurse, die jedes 
Jahr von 40 bis 50 Menschen besucht wurden, 
haben das Bewusstsein der Öffentlichkeit  zu 
diesen Themen erweitert, und geholfen, Berichte 
zu Unwetterereignissen zu sammeln und auf diese 
Weise einen Beitrag zur Bestimmung der lokalen 
Klimatologie zu leisten. 

9. Hochalpine meteorologische 
Messstation (Quelle: PAB)

8. Automatisierte 
meteorologische Messstation 
(Quelle: OSMER)
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Work Package 7
Verbesserung der Wetterprognosen 
im Hinblick auf die Verfügbarkeit 
von Wasserreserven
Die Aktivitäten des Work Package 7 von FORALPS widmen sich der Verbesserung von 
Wetterprognosen. Dies ist ein wichtiger Schritt für die Optimierung des Wassermanagements. Die 
Effektivität (Erreichbarkeit der Endverbraucher) und Effizienz (hohe Prognosegüte) der Prognosekette 
ist in einer Landschaft wie dem Alpenraum, mit Überschneidung komplexer Orographie mit 
heterogenen klimatischen sowie administrativen Grenzen von fundamentaler Wichtigkeit für ein 
verantswortungsvolles Management von Wasserressourcen. 

Das WP7 teil sich auf drei Bereiche auf:

1) Vorhersageverifikation;

2) Verbesserung numerischer Produkte;

3) Erweiterung des Vorhersageportfolios.

WP7 LEITUNG: 

> OSMER
Regionales Amt für 
Umweltschutz für 
Friaul-Venezia Giulia
Regionales 
meteorologisches 
Observatorium
Via Caroli 14
33057 Palmanova 
Italien
fulvio.stel@osmer.fvg.it 

WP7 TEILNEHMER: 

> APAT
> ARPAV
> ARPALombardia
> OSMER
> EARS
> PAT
> ZAMG-I
> ZAMG-K
> ZAMG-S

SUBUNTERNEHMER/
KOOPERATIONS-
PARTNER: 

> Austrian Armed 
Forces



20
Meteo-hydrologische Vorhersagen und Beobachtungen für                                                                  
ein verbessertes Management der Wasserressourcen in den Alpen

PROGNOSEVERIFIKATION
Prognoseverifikation ist der Prozess, der die 
Qualität einer Prognose beurteilt.  Die Bedeutung 
dieser Verifikationsprozesse liegt im direkten 
positiven Feedback, das Meteorologen und 
Entwickler aus der Auswertung ihrer Leistungen 
ziehen können. Außerdem ist Verifikation 
auch für Endverbraucher wichtig, da die 
Information bezüglich der Zuverlässigkeit von 
Prognosen direkt für Kostenevaluierungen, die in 
Entscheidungsprozessen üblich sind, eingesetzt 
werden können. 

Der Verifikationsprozess begann bei FORALPS 
mit der Erstellung einer Studie unter den 
Projektpartnern, um den Stand der Dinge in 
diesem Gebiet zu definieren. 

Die Studie hatte als grundsätzliches Ziel, 
Informationen und Ideen zwischen den 
Projektpartnern auszutauschen und, bei 
periodischer Wiederholung, die Auswirkungen der 
Aktionen selbst zu beurteilen. Alle Studien sind 
auf der Webseite des Projektes verfügbar. 

Derzeit haben einige Projektpartner für die 
numerische Vorhersage von Niederschlägen  
dasselbe Verifikationsschema (Numerical 
Quantitative Precipitation Forecasts - NQPF) 
übernommen. Eine Webseite, die allen FORALPS 
Projektpartnern zur Verfügung steht und einige 
NQPF Verifikationswerkzeuge bereithält, wird 
von EARS/ARSO betrieben. Einige Projektpartner 
haben historische NQPF Verifikationen für ihre 
Regionen und für die numerischen Modelle, die 
bei ihren Wetterdiensten operationell verwendet 
werden, erstellt. Diese Berichte können frei von 
der Projektwebseite herunter geladen werden und 
werden auch den Entwicklern der verwendeten

numerischen Modelle zukommen.                          

Natürlich ist Verifikation nicht ohne eine genaue 
Kenntnis der “Beobachtungswahrheit” möglich. 
Aus diesem Grund haben manche Partner eine 
Studie zur Datenqualität (data quality control 
- DQC) sowie zu Regionalisierungstechniken  
durchgeführt. Die Ergebnisse dieser Studie  
führten zur Erstellung neuer Werkzeuge, die 
derzeit beim Wetterdienst von ARPALombardia 
operationell verwendet werden (Abb. 10).

NUMERISCHE
WETTERPROGNOSEN
Das Herzstück numerischer Wettermodelle liegt in 
der Nutzung mathematischer Beschreibungen des 
atmosphärischen Verhaltens, um die Entwicklung 
von Wettererscheinungen vorherzusagen. Für eine 
optimale Nutzung numerischer Wettermodelle ist 
die Kenntnis der typischen Eigenschaften und 
Einschränkungen eines jeden Modells essentiell. 
FORALPS hat die numerischen Produkte mit Hilfe 
von Fallstudien verbessert und Sensitivitättests 
mit einem neu entwickelten, hoch aufgelösten 
und nicht hydrostatischen Modell (WRF, Weather 
Research and Forecasting) getestet.

Die Fallstudien, die mit Hilfe verschiedener 
numerischer Modelle Extremwetterlagen (strenge 
Unterschätzungen, Überschätzungen und falsch 
angesetzter Starkregen) simulierten, wurden 
unter der Leitung von APAT über dem gesamten 
Alpenraum durchgeführt. Berichte der Fallstudien 
werden allen Projektpartnern zur Verfügung 
gestellt werden und sollten den Meteorologen 
Richtlinien sowie den Entwicklern nützliche 
Hinweise liefern.

10. Räumliche Analyse von 
relativen Feuchtemesswerten 
(Quelle: ARPALombardia)

11. Täglicher Niederschlag 
über nord-ost Italien, von drei 
verschiedenen Modellen (a-b-c)
und gemessen (d) (Quelle: APAT)
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Tests des WRF Modelles führten OSMER dazu, ein 
Handbuch für dessen Inbetriebnahme auf einem 
Standard-PC, sowie eine semi-operationelle Kette 
für die Erstellung und Darstellung von Läufen mit 
unterschiedlichen Initialisierungen (NCEP und 
ECMWF Analysen) zu erstellen. 

Simulationen von Starkregenereignissen zeigten, 
dass die explizite Auflösung von Konvektion 
die Genauigkeit in der Lokalisierung der 
Niederschlagsmaxima, vor allem in Verbindung 
mit anspruchsvollen mikrophysikalischen 
Parametrisierungen, verbessern kann (Abb. 11).
In jedem Fall werden Niederschlagsmaxima, auch 
bei hoher Auflösung und expliziter Konvektion, 
generell unterschätzt.

VERBESSERUNG VON
INFORMATIONEN ZUR
WETTERPROGNOSE
Das Prognosen-Portfolio wurde seit FORALPS 
durch die Erweiterung mit neuen Produkten für 
leicht verständliche und leicht zu verwendende 
Wetterprognosen (sowohl Kurzfristvorhersagen 
- nowcasting - wie auch Wetterprognosen mit 
langer Vorlaufzeit) ergänzt. 

Zum Beispiel  hat die operationelle 
Implementierung einer Sturmzellenerkennung 
mittels Radarmessungen (ARPAV) zum Ziel, die 
Meteorologen mit einem neuen leistungsfähigen 
Werkzeug für die  Erkennung von Gewittern zu 
unterstützen(Abb. 12).

Ein zweijähriger Test dieser Technik wurde a 
posteriori über Veneto durchgeführt und den 
Projektpartnern als statistische Basis für die 
Nutzung dieses Werkzeuges zur Verfügung 
gestellt.

Auf der anderen Seite hat OSMER ein Protokoll 
für die wöchentliche Veröffentlichung von 
Wetterprognosen auf der Basis von ECMWF 
Ensembleläufen getestet. 

Das Testen dieses Protokolls hat zum Ziel, 
die Prognosen mit einer Einschätzung ihrer 
Wahrscheinlichkeit zu ergänzen und sie sinnvoller 
und angemessener einzusetzen.

Schließlich wird auch der Standpunkt der 
Endverbraucher in hohem Maße von den 
Projektpartnern berücksichtigt, z.B. von ZAMG-I, 
die eine neu konzipierte, endverbraucher-
orientierte Prognosematrix produziert hat.

12. Ermittlung von 
Sturmzellen (weiße Punkte) 
durch Radar Echos (Quelle: 
ARPAV)
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Work Package 8
Nachhaltiges Management von 
Wasserressourcen 

Im Rahmen des WP8 wird die operationelle Verbindung von meteorologischen und hydrologischen 
Modellen, die geeignet sind bessere Einschätzungen der Verfügbarkeit von Wasserressourcen zu 
liefern, an ausgewählten alpinen Flussläufen getestet. Lokale Überwachung des Wasserkreislaufes 
(z.B. Messungen der Abflussmengen von Schnee- und Eisschmelze) wird ebenfalls durchgeführt. 
Weitere Aktivitäten des WP beinhalten die Entwicklung neuer hydrologischer Modelle wie auch 
die Optimierung der notwendigen meteorologischen Informationen, um  Abflusssimulationen und 
Abflussmessungen an ausgewählten Zielorten durchzuführen. 

WP8 LEITUNG: 

> APAT
Amt für Umweltschutz und
technische Dienste
Abteilung für 
Binnengewässer- und 
Meereeschutz Dienst für 
Binnengewässer-
beobachtung
Via Curtatone 3 
00185 Rom, Italien
giuseppina.monacelli@
apat.it 
stefano.mariani@apat.it

WP8 TEILNEHMER: 

> APAT
> PAB
> UniTN
> ZAMG-S

SUBUNTERNEHMER/
KOOPERATIONS-
PARTNER: 

> AGSM S.p.a.
> Cisma S.r.l.
> ProGeA S.r.l.
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HYDROLOGISCHE MODELLE
Ein hydrologisches Modell ist ein vereinfachtes 
System, das zum Verständnis der Prozesse 
im Wasserkreislauf und zur Prognose, in 
einem Flusseinzugsgebiet oder Teilen davon 
verwendet wird (Abb. 13), wobei anhand 
von zusammenhängenden Gleichungen die 
grundsätzlichen physikalischen Gesetze in 
mathematische Formeln umgewandelt werden. 

Eine Studie und Klassifizierung der in regionalen 
und nationalen Wetterdiensten verwendeten 
hydrologischen Modelle, samt einer umfangreichen 
Analyse ihrer Charakteristika (Modellstruktur, 
Flusslaufbeschreibung, Parameter) wurde von 
APAT durchgeführt. Diese Bestandsaufnahme 
war eine unerlässliche Vorstufe für die 
Implementierung von operationell gekoppelten 
Niederschlagsabflussmodellen in ausgewählten 
Einzugsgebieten. 

Das hydrologische Modell TOPKAPI (von PROGEA 
entwickelt) wird von APAT für einen Flusslauf im 
Nord-Osten Italiens, in einer Ablaufkette mit dem 
meteorologischen Modell QBOLAM, das Teil der 
APAT Prognosekette Sistema Idro-Meteo-Mare 
ist, implementiert werden. Dies hat zum Ziel, 
eine Testumgebung für Methoden der hydro-
meteorologischen Prognosen zu entwickeln, 
die mit den regionalen Umweltämtern 
(Endverbraucher) gemeinsam genutzt werden 
soll.

OPTIMIERUNG VON
WETTERPROGNOSEN FÜR
HYDROLOGISCHE MODELLE
Das Flusseinzugsgebiet der Steyr wurde 
als Zielgebiet ausgewählt, um mögliche 
Anwendungen hydrologischer Modelle im 
Hinblick auf ihre Empfindlichkeit gegenüber 
meteorologischen Eingangsparametern zu 
untersuchen. Das Gebiet wurde von ZAMG-S 
aufgrund der häufigen Hochwasserereignisse, 
die hier vorkommen und deren schwere 
wirtschaftliche Folgen, ausgewählt. 

ZAMG-S führte eine detaillierte räumliche und 
zeitliche Analyse der wichtigsten treibenden 
Faktoren der hydrologischen Modelle 
durch. Es bestätigte sich, dass in kleineren 
Flusseinzugsgebieten wie das der Steyr, 
eine Zusammenlegung von hydrologischen 
Modellen und modernster meteorologischer 
Prognosesysteme notwendig ist, um Prognosen 
mit genügend Vorlaufzeit zur Alarmierung des 
Zivilschutzes (mindestens zehn Stunden) zu 
erstellen. 

Verschiedene statistische Tests an operationellen 
meteorologischen Prognosemodellen wurden 
durchgeführt, um die am besten für hydrologische 
Analysen geeigneten zu ermitteln. Da die 
Ergebnisse zeigen, dass die vom Meteorologen 
selbst erstellten Prognosen in den meisten Fällen 
zutreffender waren als jedes Modell für sich, 
wurde ein so genannter Grid Forecast Editor (GFE) 
in den operationellen Prognosedienst eingeführt. 
Mit diesem Werkzeug  können Meteorologen 
die Prognosefelder im Hinblick auf eine 
verbesserte Genauigkeit der Regenprognosen 
für hydrologische Modelle verändern. 

GFE dient als Ergänzung zum INCA (Nowcasting 
through Comprehensive Analysis) System, das 
von ZAMG entwickelt wurde. INCA berechnet 
15-minütige Niederschlagsprognosen mit 
einer räumlichen Auflösung von 1 Stunde. Die 
Zielgruppe für diese optimierten Prognosen sind 
die Operatoren  der hydrologischen Modelle in 
den Zielgebieten – mit ihrer Hilfe wird es möglich 
werden, Erfahrungen aus diesem kombinierten 
System zu gewinnen und in anderen Gebieten der 
Alpen anzuwenden. 

13. Skizze der Hauptprozesse im 
hydrologischen Zyklus (Quelle: 
USGS)
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Eine ähnliche Aufgabe wird von UniTN 
ausgeführt, die sich auf das Downscaling 
von Niederschlagsprognosen in einem 
Flusseinzugsgebiet konzentriert, mit einem 
speziellen Schwerpunkt auf die Verwendung 
meteorologischer Information für das 
Management von Wasserspeichern für die 
Wasserkraftproduktion.Die Studie richtet sich auf 
die Verlagerung der Niederschlagsprognosen des 
deterministischen Modells vom ECMWF auf die 
Einzugsgebiete eines kleinen Beckens (Speccheri 
Staudamm, 10 million m3, Abb. 14) im Zielgebiet 
des Vallarsa Tales (süd-östliches Trentino, 
Norditalien).

Ziel ist es, zu veranschaulichen, wie die 
Verwendung von Modelldaten es ermöglichen 
könnten, den Abfluss ein paar Tage im voraus zu 
bestimmen. Aufgrund einer solchen frühzeitigen 
Prognose können angemessene Maßnahmen 
zur Verhinderung von Überschwemmungen 
entwickelt und ein nachhaltigeres Management 
der Wasserressourcen erreicht werden. 

Obwohl diese Aufgabe in enger Kooperation 
mit einem privaten Unternehmen  (die Azienda 
Generale dei Servizi Municipalizzati, mit Sitz in 
Verona) durchgeführt wird, könnten ihre Ergebnisse 
anderen potenziellen Endverbrauchern zugute 
kommen, zum Beispiel weitere Wasserkraftwerke 
des Alpenraumes sowie öffentliche Institutionen, 
die für die Verwaltung von Wasserressourcen 
zuständig sind. 

ERHEBUNG                                                               
VON ABFLUSSMESSUNGEN
Ein weiteres Pilotbecken (das Ridanna Tal) wurde 
als Zielgebiet für direkte Messungen der Prozesse 
im Wasserkreislauf ausgewählt (Abb. 15). Es 
wurden vor allem Abflussmessungen mit der 
Salzlösungsmethode und mit Strömungsmetern, 
an drei beobachteten Schnittstellen durchgeführt: 
Rio Giovo, Rio Racines, Rio Lazzago. Eine 
topographische Studie wurde durchgeführt, bei der 
GPS Messungen mit herkömmlichen Messungen 
kombiniert wurden. 

Die Messwerte aller beobachtenden Stationen 
wurden in eine MySQL Datenbank gespeichert, um 
auch für die Hydro-Modelle in Echtzeit  verfügbar 
zu sein. Ein diskretisiertes hydrologisches Modell 
im Ridanna Flusseinzugsgebiet wurde aufgestellt 
und wird derzeit im Test mit gemessenen Daten 
verglichen.

14/14a. Die Speccheri 
Staumauer, Teil des Maso 
Corona Kraftwerkes in 
Trentino (Quelle: AGSM)

15. Abflussmessung (Quelle: 
CISMA)

14/14b. Die Speccheri 
Staumauer, Teil des Maso 
Corona Kraftwerkes in 
Trentino (Quelle: AGSM)
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Jeder hat die Erfahrung gemacht, wie wichtig Wetterfaktoren für menschliche Tätigkeiten sind. Infolge 
dessen haben sich die Fragen bezüglich der wirtschaftlichen Rolle und dem gesellschaftlichen Wert 
von meteorologischen Informationen stetig gesteigert.

Wetterprognosen besitzen keinen eigentlichen ökonomischen Wert. Sie erhalten jedoch einen 
solchen Wert, indem sie das Verhalten von Einzelpersonen oder Organisationen („Verbrauchern“), 
deren Tätigkeiten wetterabhängig sind, beeinflussen. Aus dieser Perspektive können detaillierte 
und verbesserte Wetterinformationen  einen gesellschaftlichen (z.B. durch die Minderung von 
Lebensgefahren), wirtschaftlichen (für spezifische Geschäftszweige, wetterabhängige Industrien 
oder die Volkswirtschaft eines Landes) und einen ökologischen Wert (durch die Verringerung von 
Umweltrisiken und einen optimalen Ressourceneinsatz) erhalten. 

Verschiedene Fallstudien wurden ausgewählt, um die potentiellen Auswirkungen von 
Wetterinformationen auf verschiedene wirtschaftliche oder gesellschaftliche Tätigkeiten 
auszuwerten, mit besonderem Schwerpunkt auf die Bereitschaft von Interessensvertretern für 
verbesserte Prognoseprodukte zu zahlen.

Work Package 9
Kosten-Nutzen-Analyse für 
Wetterinformationen

WP9 LEITUNG: 

> UniTN 
Universität Trento
Abteilung für Zivil- und 
Umwelttechnik
Via Mesiano 77 – 38100 
Trento, Italien

dino.zardi@unitn.it

WP9 TEILNEHMER: 

> ARPAV
> UniTN
> ZAMG-S

SUBUNTERNEHMER/
KOOPERATIONS-
PARTNER: 

> AATO Verona
> AGS S.p.a.
> AGSM S.p.a.
> Baldofestival
> Berggemeinde Baldo
> Konsortium für 

den Schutz der 
Landwirtschaft
(CODIVE), Verona

> Consortium for 
the Defense 
of Agricultural 
Production (CODIPA), 
Verona

> MeteoGarda
> MeteoMonti
> Astronomische 

Gesellschaft von 
Verona
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Verschiedene Wirtschaftszweige wurden 
berücksichtigt um ein vollständiges Bild 
der Bedürfnisse von unterschiedlichen 
wetterabhängigen Tätigkeiten zu ermöglichen: 

�t�� Landwirtschaft (Abb. 16): Bezifferung der 
Nutzen von neuen Monitoring Instrumenten 
für verbesserte Nowcasting Leistungen (wie 
z.B. X-Band RADAR) in der Provinz Verona 
(Italien).

�t�� Energieproduktion (Abb. 17): Ermittlung der 
Managementabläufe in der Verwaltung des 
Wasserkraftwerkes in Speccheri (Trentino, 
Italien), die vom Wetter kritisch beeinflusst 
sind.

�t�� Winter Tourismus(Abb. 18): Erhebung der 
Folgen von Kunstschneeproduktion auf den 
Wasserkreislauf in Val di Fassa (Trentino, 
Italien), einer Gegend, deren lokale Wirtschaft 
stark vom Wintersport abhängig ist.

�t�� Management von Wasserressourcen 
(Abb. 19): Ermittlung und Wiederherstellung 
von neuen historischen Niederschlags- und 
Abflussdaten im Bereich des Monte Baldo 
(Verona, Italien), dessen extreme Wasserarmut 
den für Wasserbevorratung zuständigen 
Behörden periodisch große Schwierigkeiten 
bereitet.

�t�� Risikomanagement (Abb.  20):  Evaluierung 
der wirtschaftlichen Nutzen von verbesserten 
Prognosen extremer Wetterereignisse mit 
Schwerpunkt auf Kriterien zur Förderung 
von Entscheidungskompetenz und zur 
Verminderung von Hochwasserschäden in der 
Stadt Steyr (Österreich).

16. Ein übliches, 
wasserintensives
landwirtschaftliches Verfahren: 
Sprenkleranlagen (Quelle: UniTN)

17. Ressourcenverlust aufgrund 
von Wasserüberlauf in einem 
kleinen Staubecken (Quelle: 
UniTN)

18. Künstliche Beschneiung mit 
einer Niederdruck-Schneekanone 
(Quelle: UniTN)

19. Monte Baldo und der 
Gardasee (Quelle: UniTN)

20. Überschwemmung in Steyr, 
Österreich, August 2002 (Quelle: 
ZAMG-Salzburg)
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Das Endziel der FORALPS Initiative ist es, enge 
Beziehungen und Kommunikationsstrukturen 
zwischen lokalen Institutionen, Interessens-
vertretern und Entscheidungsträgern zu fördern, 
und ihnen ein Basiswissen über das Potential 
spezifischer und neuer Möglichkeiten im Bereich 
des Umweltschutzes zu bieten.  

Eine große Menge versprengter Informationen 
wurden erhoben und vereinheitlicht, um lokalen 
Behörden vollständigere  Beschreibungen der 
Wasserverfügbarkeiten und der gegenwärtigen 
Verwertungsrichtlinien (z.B. im Bereich des 
Monte Baldo) bereitzustellen. Eine große 
Anzahl an Endverbrauchern wurde befragt, 
um ihre Bedürfnisse an maßgeschneiderten 
meteorologischen Informationen zu erheben und 
Empfehlungen von erfolgreichen Vorgangsweisen 
zu geben.

Die Schaffung neuer Arbeitsgruppen innerhalb 
lokaler Gemeinschaften wurde ebenfalls stark 
unterstützt. Kontakte, die während des FORALPS 
Projektes geknüpft wurden, haben dazu geführt, 
dass viele Institutionen, die sich mit dem 
Management von Wasserressourcen im Gebiet 
von Verona beschäftigen (AGS S.p.a., AGSM 
S.p.a., AATO Verona), ein Bewußtsein für die 
Notwendigkeit, in naher Zukunft gemeinsame 
Managementpraktiken umzusetzen, entwickelt 
haben. 

Größeres Bewußtsein für die Wichtigkeit 
zuverlässiger Wetterinformationen konnte 
durch die Kontaktaufnahme mit verschiedenen 
Körperschaften (z.B. die Berggemeinde Baldo, 
die Kulturvereinigung des Baldo-Festivals, die 
Astronomische Gesellschaft von Verona, das 
Konsortium für den Schutz der Landwirtschaft in 
Verona und Padua)  und mit der Gestaltung und 
Ausführung von themenbezogenen Konferenzen 
und Seminaren geschaffen werden. Es wurde auch 
der Rolle von Amateurmeteorologen (MeteoGarda 
und MeteoMonti) größere Aufmerksamkeit 
geschenkt. Der Austausch von Informationen 
sowie der Aufbau gemeinsamen Wissens im 
angewandten Bereich der Meteorologie waren 
dabei bestimmend.



img>Archivio Trentino SpA (F. Faganello)
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Öffentlichkeitsarbeit

Die FORALPS Partner haben viel Aufwand betrieben, um die Ergebnisse des Projektes einem weiten 
Spektrum an Endverbrauchern zur Verfügung zu stellen, beginnend von der wissenschaftlichen 
Gemeinschaft bis hin zur allgemeinen Öffentlichkeit.

PROJEKT MEETINGS
Dem ersten Projekttreffen in Trento (Kick-off Meeting am 11. März 2005) folgten eine Reihe weiterer 
Meetings, um die Aktivitäten des Projektes zu koordinieren. Sie boten Gelegenheit, die Partner über den 
Fortgang des Projektes zu informieren. Administrative, finanzielle und organisatorische Fragen wurden 
ebenfalls besprochen. Die Treffen wurden an verschiedenen Orten im Bereich des Projektgebietes 
abgehalten, wie zum Beispiel Verona, Padua, Venedig, Rom, Klagenfurt, Aosta, Ljubljana, Mailand, Wien, 
Innsbruck, Turin und Trento, und reihum von den verschiedenen Projektpartnern organisiert.

PROJEKT KONFERENZEN
Zwei große Konferenzen waren im ursprünglichen Projektablauf geplant, mit dem Titel „ Beiträge der 
Meteorologie und Klimatologie für ein verbessertes Management von Wasserressourcen“.

Die erste FORALPS Konferenz wurde in Ljubljana am 6. September 2006 in enger Verbindung mit 
dem 6. jährlichen Treffen der Europäischen Meteorologischen Gesellschaft (EMS) und der 6. Konferenz 
über angewandte Meteorologie (ECAC) abgehalten. Es war die erste Gelegenheit, eine Reihe von 
Schlüsselergebnissen der FORALPS Partner präsentieren zu können. Die Konferenz hat über 70 
Teilnehmer angesprochen, und wurde auch von den Medien prominent abgedeckt.

Die zweite FORALPS Konferenz wurde am 28. November in Verbindung mit der ACQUA ALPINA 2007 
in Salzburg abgehalten3.

THEMATISCHE KONFERENZEN
Es wurden außerdem kontinuierliche und intensive Kontakte zu verschiedenen Interessensvertretern 
im öffentlichen sowie privaten Sektor im Bezug auf Wassermanagement gepflegt. Spezielles Interesse 
kam aus dem Bereich der Landwirtschaft. Diese Kontakte haben zur Durchführung einer Konferenz 
am 26. Februar 2007 in Verona geführt, die gemeinsam von den zwei FORALPS Partnern ARPAV 
und UniTN organisiert wurde, und zwei landwirtschaftliche Organisationen (CODIPA und CODIVE) 
einbezog. Zahlreiche Interessenten, darunter auch Versicherungsgesellschaften und Behörden, 
nahmen an dieser Konferenz teil. Sie bot auch die Gelegenheit, einen Fragebogen zur Erhebung der 
Wetterinformationsbedürfnisse von Endverbrauchern zu verteilen.

Ein weiteres Seminar, das auch für Teilnehmer außerhalb des Projektes zugänglich war, wurde von  
APAT in Zusammenarbeit mit dem Konsortium CINFAI, zum Thema Digitalisierung von Aufzeichnungen 
auf Papier (22. Februar 2006, Venedig) organisiert4.

3www.acqua-alta-alpina.at/
4 www.cinfai.it/Venezia_Seminar_Digitation2006/main.htm
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SCHULUNGEN
FORALPS hat den Ausbildungsmaßnahmen große Bedeutung beigemessen und Aktionen zur Schulung 
von Personen, die im Bereich Meteorologie und Klimatologie tätig sind, gesetzt. Zwei Initiativen sind 
dabei speziell hervorzuheben. Die erste war eine Schulung zum Thema Homogenisierungsmethoden5,
die in Bologna von 17. bis 18. Mai 2005 stattfand. Ziel war es, den Teilnehmern einen Einblick in die 
verschiedenen zur Verfügung stehenden Methoden zur Homogenisierung von Datenreihen zu geben. 
Die zweite Initiative war ein Kurs für ehrenamtliche Wetterbeobachter, der von OSMER in Udine 2005 
und 2007 abgehalten wurde.

ANDERE  VERANSTALTUNGEN
FORALPS Partner haben auch an verschiedenen Veranstaltungen des ALPINE SPACE Programms 
teilgenommen:

�t�� �"�M�Q�J�O�F���4�Q�B�D�F���4�V�N�N�J�U���	�4�U�S�F�T�B����*�U�B�M�J�F�O��������������������+�V�O�J�����������


�t�� �5�S�B�O�T�O�B�U�J�P�O�B�M�F���1�S�P�H�S�B�N�N�L�P�O�G�F�S�F�O�[���	�4�U���+�P�I�B�O�O���J�N���1�P�O�H�B�V����¾�T�U�F�S�S�F�J�D�I��������������������+�V�O�J�����������


Die FORALPS Aktivitäten wurden auch oft in Verbindung mit Veranstaltungen von INTERACT (INTERREG 
Animation Cooperation and Transfer) vorgestellt, oder in Seminaren ähnlicher Projekte:

�t�� �*�/�5�&�3�3�&�(�� �,�P�O�G�F�S�F�O�[�� �[�V�� �3�J�T�J�L�P�N�B�O�B�H�F�N�F�O�U�� �V�O�E�� �6�N�X�F�M�U�H�F�G�B�I�S�F�O�� �	�7�B�M�F�O�D�J�B��� �4�Q�B�O�J�F�O�������������������������������������������������������������
29.-30. November 2005)

�t�� �4�D�I�M�V�T�T�W�F�S�B�O�T�U�B�M�U�V�O�H���E�F�T���*�/�5�&�3�3�&�(���*�*�*���#���1�S�P�K�F�L�U�F�T���.�&�5�&�0�3�*�4�,���	�8�J�F�O����¾�T�U�F�S�S�F�J�D�I������������+�V�O�J�����������


Mündliche Präsentationen sowie Schautafeln zu den Projektergebnissen waren von zahlreichen 
Projektpartnern bei verschiedensten nationalen und internationalen Konferenzen vertreten:

�t�� ������ �&�V�S�P�Q�Ë�J�T�D�I�F�� �,�P�O�G�F�S�F�O�[�� �[�V�� �B�O�H�F�X�B�O�E�U�F�S�� �,�M�J�N�B�U�P�M�P�H�J�F�� �	�-�K�V�C�M�K�B�O�B��� �4�M�P�X�F�O�J�F�O��� ������������ �4�F�Q�U�F�N�C�F�S��
2006)

�t�� �������K�Ë�I�S�M�J�D�I�F�T���5�S�F�G�G�F�O���E�F�S���&�V�S�P�Q�Ë�J�T�D�I�F�O���.�F�U�F�P�S�P�M�P�H�J�T�D�I�F�O���(�F�T�F�M�M�T�D�I�B�G�U���	�-�K�V�C�M�K�B�O�B����4�M�P�X�F�O�J�F�O���������������
September 2006)

�t�� �/�B�U�J�P�O�B�M�F�� �,�P�O�G�F�S�F�O�[�� �G�à�S�� �)�Z�E�S�B�V�M�J�L�� �V�O�E�� �I�Z�E�S�B�V�M�J�T�D�I�F�� �"�O�M�B�H�F�O�� �	�3�P�N��� �*�U�B�M�J�F�O��� ���������������� �4�F�Q�U�F�N�C�F�S��
2006)

�t�� �i�8�B�T�T�F�S�H�M�F�J�D�I�H�F�X�J�D�I�U���E�F�S���"�M�Q�F�O�i���,�P�O�G�F�S�F�O�[���	�*�O�O�T�C�S�V�D�L����¾�T�U�F�S�S�F�J�D�I��������������������4�F�Q�U�F�N�C�F�S�����������


�t�� �&�S�T�U�F�S���&�%�$�-�*�7�"�3���8�P�S�L�T�I�P�Q���[�V�S���3�F�L�P�O�T�U�S�V�L�U�J�P�O���E�F�T���W�F�S�H�B�O�H�F�O�F�O���N�F�E�J�U�F�S�S�B�O�F�O���,�M�J�N�B�T���	�$�B�S�N�P�O�B���
Spanien, 8.-11. November 2006)

�t�� �&�V�S�P�Q�Ë�J�T�D�I�F�T�� �4�Z�N�Q�P�T�J�V�N�� �à�C�F�S�� �Ä�C�F�S�T�D�I�X�F�N�N�V�O�H�T�S�J�T�J�L�P�N�B�O�B�H�F�N�F�O�U�� �	�%�S�F�T�E�F�O��� �%�F�V�U�T�D�I�M�B�O�E���
6.-7. Februar 2007)

�t�� �(�F�O�F�S�B�M�W�F�S�T�B�N�N�M�V�O�H���E�F�S���7�F�S�F�J�O�J�H�V�O�H���E�F�S���F�V�S�P�Q�Ë�J�T�D�I�F�O���(�F�P�X�J�T�T�F�O�T�D�I�B�G�U�F�O���&�(�6���	�8�J�F�O����¾�T�U�F�S�S�F�J�D�I���
15.-20. April 2007)

�t�� �v�5�I�V�O�E�F�S�T�U�P�S�N�����������i���,�P�O�G�F�S�F�O�[���	�"�C�B�O�P���5�F�S�N�F����*�U�B�M�J�F�O��������������������"�Q�S�J�M�����������


�t�� ���������*�O�U�F�S�O�B�U�J�P�O�B�M�F���,�P�O�G�F�S�F�O�[���G�à�S���"�M�Q�J�O�F���,�M�J�N�B�U�P�M�P�H�J�F���	�$�I�B�N�C�Ï�S�Z����'�S�B�O�L�S�F�J�D�I����������������+�V�O�J�����������


�t�� �/�B�U�J�P�O�B�M�F���,�P�O�G�F�S�F�O�[���G�à�S���'�M�V�J�E���&�B�S�U�I���1�I�Z�T�J�D�T�����	�*�T�D�I�J�B����*�U�B�M�J�F�O��������������������+�V�O�J�����������


Das nationale Konsortium CINFAI, das in weiteren INTERREG Projekten wie HYDROCARE, WERMED und 
CADSELAND aktiv ist oder war, bot verschiedenste Gelegenheiten, um in Italien Informationen über 
FORALPS zu verteilen.

.5 www.isac.cnr.it/~climstor/home_training.html
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PUBLIKATIONEN DES PROJEKTES
Die FORALPS Webseite6 ist das Schaufenster des Projektes, das nicht nur externen Besuchern, 
sondern auch den Partnern geöffnet ist. Die Webseite wird kontinuierlich aktualisiert und betreut, um 
den weiterhin aufkommenden Anmerkungen und Anfragen nachzukommen. Nach Projektbeginn wurde 
eine Broschüre zur Beschreibung des Projektes vorbereitet, die bei verschiedenen Veranstaltungen 
erfolgreich verteilt wurde.  In der Schlussphase des Projektes wurde die vorliegende Broschüre mit 
wertvollen Beiträgen aller Partner gestaltet und gedruckt. Vorträge und Schautafeln wurden ebenfalls 
bei verschiedenen Veranstaltungen präsentiert, viele von ihnen wurden im weiteren Projektverfahren 
berücksichtigt. Schließlich wird derzeit eine Reihe von technischen Berichten, die die Ergebnisse des 
FORALPS Projektes in kompakterer Form darstellen sollen, vorbereitet.

6www.foralps.net/
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UniTN

Universität Trento
Abteilung für Zivil- und Umwelttechnik
Via Mesiano 77 – 38100 Trento, Italien
Kontakt: dino.zardi@unitn.it

APAT
Amt für Umweltschutz und technische Dienste
Abteilung für Binnengewässer- und Meeresschutz
Dienst für Binnengewässerbeobachtung
Via Curtatone 3 – 00185 Rom, Italien
Kontakt: giuseppina.monacelli@apat.it

ARPALombardia
Regionales Amt für Umweltschutz für die Lombardei
Regionaler Wetterdienst
Regionaler hydrologischer Dienst
Viale Restelli 3/1 – 20124 Mailand, Italien
Kontakt: m.valentini@arpalombardia.it

ARPAV
Regionales Amt für Umweltschutz für Veneto
Meteorologisches Zentrum Teolo
Via Marconi 55 – 35037 Teolo, Italien
Kontakt: mmonai@arpa.veneto.it

EARS
Amt für Umweltschutz der Republik Slowenien
Vojkoba 1b – 1000 Ljubljana, Slowenien
Kontakt: gregor.gregoric@gov.si

OSMER
Regionales Amt für Umweltschutz für Friaul-Venezia 
Giulia
Regionales meteorologisches Observatorium
Via Caroli 14 – 33057 Palmanova, Italien
Kontakt: stefano.micheletti@osmer.fvg.it

PAB
Autonome Provinz Bozen
Hydrografisches Amt
Via Mendola 33 – 39100 Bozen, Italien
Kontakt: roberto.dinale@provincia.bz.it

PAT
Autonome Provinz Trento
Meteotrentino
Via Vannetti 41 – 38100 Trento, Italien
Kontakt: alberto.trenti@provincia.tn.it

RAVA
Autonome Region Aostatal
Amt für Zivilschutz
Loc. Aeroporto 7/a – 11020 Sankt Christoph, Italien
Kontakt: g.contri@regione.vda.it

ZAMG-I
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik
Regionalstelle für Tirol und Vorarlberg
Fürstenweg 180 – 6020 Innsbruck, Österreich
Kontakt: gabl@zamg.ac.at

ZAMG-K
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik
Regionalstelle für Kärnten
Flughafen Annbichl – 9020 Klagenfurt, Österreich
Kontakt: f.stockinger@zamg.ac.at

ZAMG-S
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik
Regionalstelle für Salzburg und Oberösterreich
Freisaalweg 16 – 5020 Salzburg, Österreich
Kontakt: m.staudinger@zamg.ac.at

ZAMG-W
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik
Regionalstelle für Wien, Niederösterreich und 
Burgenland
Hohe warte 38 – 1190 Wien, Österreich
Kontakt: ingeborg.auer@zamg.ac.at

Kontakte



img>Archivio Trentino SpA (G. Deflorian)


