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Seit zehn Jahren darf ich die Lufttemperatur auf zwei Metern Héhe im Geldnde der Sternwarte
St. Margarethen digital messen. Die Kollegen des Meteorologischen Vereins der Region Ba-
sel [1] (im folgenden Meteo-Verein genannt) haben mir damals die Erlaubnis gegeben, einen
kleinen batteriebetriebenen Temperatursensor in einem der beiden Wetterhduschen zu platzie-
ren. Mit diesem Sensor wird die Temperatur seit dem 12. Januar 2008 alle zwanzig Minuten
automatisch gemessen und abgespeichert. Bis zum 31. Dezember 2017 sind so (ber 270000
Messpunkte registriert worden.

Als Dankeschén will ich eine Zusammenfassung dieser Messungen Interessierten vorstellen.

Wo und wie wird gemessen?

Das meteorologische Messfeld im Geldnde des ehemaligen Astronomischen Instituts Basel ist
eine der dem Bundesamt fir Meteorologie und Klimatologie (MeteoSchweiz) angeschlossenen
Beobachtungsstationen, in welcher meteorologische und weitere Daten erfasst werden. Bis
2009 wurden hier vor allem manuelle und visuelle Ablesungen gemacht. Die seit 1755 in Basel
und spater in Binningen erhobenen Messungen bilden eine der langsten klimatologischen
Messreihen Europas [2].

Nach Mdglichkeit werden meteorologische Daten mehr und mehr elektronisch erfasst, aber vie-
le Parameter kdnnen nur von geschulten und erfahrenen Beobachtern gemacht werden, um die
bodennahe Wettersituation moglichst aussagekraftig zu beschreiben. Dazu gehéren unter an-
derem die Abschatzung des Bewdlkungsgrades und der Fernsicht.

Nach der Auflésung des Astronomischen Instituts Basel im Jahr 2007 wurden die automati-
schen Messgerate vom Dach des Institutsgebdudes ins sogenannte Messgelande verlegt und
von MeteoSchweiz durch zusatzliche Apparaturen ergénzt.

Daneben steht im Geléande auch eine von der EMPA unterhaltene Messstation des Bundesam-
tes fur Umwelt flr das Nationale Beobachtungsnetz fir Luftfremdstoffe (NABEL) [3]. Hier wer-
den Feinstaub-, Stickoxid- und Ozonbelastungen sowie Eintrdge an Schwermetallen gemessen.



So ist aus der Sternwarte ein wissenschaftliches Messfeld geworden. Ein Besuch dieses Feldes
kann interessierten Gruppen und Schulen warmstens empfohlen werden.

Der von mir eingesetzte Temperatursensor befindet sich im nérdlicheren der zwei Wetterhaus-
chen. Selbstverstandlich dirfen dadurch die offiziellen Messungen des Meteo-Vereins nicht be-
eintrachtigt oder gar verfalscht werden.

Bild 1
Teilansicht des Messfeldes in der Sternwarte. Der von mir eingesetzte Temperatursensor befindet sich
im Wetterhduschen rechts der Bildmitte.

Beim Sensor (Bild 2) handelt es sich um einen sogenannten Daten-Logger der Firma Testo
Schweiz AG. Das Gerat vom Typ TestoStor 171 kann in regelméassigen Abstédnden die Tempe-
ratur mit einer Auflésung von 0.1 °C sowie die relative Luftfeuchtigkeit messen und intern ab-
speichern.

Das Aluminium-Gehause des Instruments misst 11 x 5.5 x 2 cm. Der runde Aufsatz fir die
Messflhler hat einen Durchmesser von 2 cm. Das Gerat kann im Prinzip auch die relative Luft-
feuchtigkeit messen, aber dazu muisste es regelmassig kalibriert werden, was sehr teuer ist.
Deshalb verzichte ich auf jegliche Auswertung der Feuchtigkeitsdaten.

Zu Beginn eines Jahres wird in einem ,frischen“ Logger die Batterie ersetzt. Angeschlossen an
einen PC wird die Uhr im Logger mit der Mitteleuropaischen Zeit MEZ synchronisiert. Dann wird
das Gerat so programmiert, dass alle zwanzig Minuten die Temperatur gemessen wird. Die
Speicherkapazitat und die Lebensdauer der Batterie wiirden sogar fiir finfzehn Monate reichen.
Das so programmierte Gerat wird an seinen Messort im Wetterhduschen gebracht. Das ,alte”
Gerat mit den gespeicherten Daten des ganzen letzten Jahres wird dann herausgenommen und
zuhause am PC ausgelesen. Pro Jahr stehen somit 365 x 72 = 26280 Temperatur-Werte zur
Verfligung.



Bild 2

Rechts: Der Daten-Logger TestoStor 171 etwa in Originalgrésse: Die Temperatur wird (iber einen soge-
nannten NTC-Widerstand (roter ,Knopf“; links) gemessen. Dieses Messprinzip ist praktisch wartungsfrei
und braucht (ber Jahre hinweg keine Kalibrierung. Durch die Kleinheit des Sensors kénnten sogar ext-
rem schnelle Temperaturdnderungen von 10 °C/Sekunde gemessen werden.

Vergleich der digitalen Temperatur-Messungen mit
den Messungen des Meteo-Vereins

Die langjahrigen manuellen Temperatur-Ablesungen fir die Basler Klimareihe werden nominell
um 06:30 Uhr, 12:30 Uhr und 18:30 Uhr MEZ von Mitgliedern des Meteo-Vereins weitergefuhrt.
Aus solchen Werten wird seit Gber zwei Jahrhunderten mit einer einfachen Formel die Tages-
mittel-Temperatur berechnet:

Tagesmittel (°C) = (Morgenablesung + Mittagablesung + 2*Abendablesung) / 4.

Zusatzlich wird fur die Messreihe taglich die Minimal- und Maximaltemperatur abgelesen. Die
Lufttemperatur auf zwei Metern H6he wird von MeteoSchweiz seit einigen Jahren automatisch
jede Stunde gemessen, aber diese Daten stehen nicht frei zur Verfigung. Daraus wird seit
1971 das 24-Stunden Tagesmittel errechnet. Um die Temperaturdaten der langen Basler Klima-
reihe in Zukunft automatisch weiterflihren zu kdnnen, muss noch Uber einen gewissen Zeitraum
manuell abgelesen werden. Nur so kann ein mdglichst nahtloser Ubergang (Homogenitat) von
der alten zur modernen Messmethode erreicht werden.

Die schwarze Messkurve in Bild 3 zeigt fir den 30. August 2015 die 72 Punkte meiner digitalen
Messreihe. Die drei charakteristischen Werte Minimal-, Maximal- und mittlere Temperatur kén-
nen selbstverstandlich einfach aus den Datenpunkten ermittelt werden.

In diesem Beispiel ist das aus allen 72 digital gemessenen Punkten errechnete Tagesmittel mit
25.9 °C (schwarze horizontale Linie) etwas héher als die vom Meteo-Verein angegebene Tem-
peratur von 25.7 °C. Deshalb will ich hier einige Bemerkungen anbringen, die meteorologisch
geschulten Menschen trivial erscheinen moégen, aber aussenstehenden Personen erklart wer-
den muissen: Beim Interpretieren und Vergleichen von meteorologischen Daten ist gesunder
Menschenverstand gefragt. Messwerte dirfen nicht auf die Goldwaage gelegt werden. Wetter
ist ein chaotisches Naturph&dnomen. Unterscheiden sich verschieden erfasste Messwerte leicht
voneinander ist nicht eine Messung richtig und die andere falsch, denn selbst die eine Messung
wilrde anders ausfallen, wenn sie nur hundert Meter weiter entfernt auf einer in weiss blihen-
den Wiese anstatt in einem gelben Raps- oder Léwenzahnfeld gemacht worden waére.
Temperaturdaten sind deshalb eher als Anhaltspunkt zu verstehen. Uber langere Zeitrdume
verlieren sich Messunterschiede in der Bedeutungslosigkeit.



Lufttemperatur am 30. August 2015
Sternwarte, 4102 Binningen
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Bild 3

Der 2-Meter Temperaturverlauf am 30. August 2015 als Beispiel. Die Daten der grossen roten Punkte
wurden vom Meteo-Verein abgelesen, ebenso die Maximal- und Minimaltermperatur. Sie schwarzen
Punkte sind meine 72 digital erfassten 20-Minuten-Werte. Die kleinen roten Punkte sind die automatisch
erfassten 1-Stunden-Werte des Meteo-Vereins, die ich freundlicherweise zum Vergleich hier benutzen
darf. Wéhrend der gelb unterlegten Zeit steht die Sonne (iber dem Horizont.

Wie gut die vom Meteo-Verein errechneten Tagesmittelwerte aus den 1-Stunden-Werten mit
meinen 20-Minuten Werten Uber einen Monat Ubereinstimmen, zeigt beispielsweise folgende
Liste der Monatsmittel im Monat April der letzten zehn Jahre:

Jahr 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Meteo—-Verein 9.2 12.9 11.2 13.4 9.7 10.2 12.2 11.3 9.8 9.9 °C
Nufer 9.1 12.8 11.1 13.4 9.6 10.2 12.2 11.4 9.8 9.9 °C

Vergleich der vom Meteo-Verein gemessenen 1-Stunden-Temperaturen (Monatsmittel) mit meinen digi-
talen Daten in den Aprilen von 2008 bis 2017.

Die Daten somit als gleichwertig zu betrachten. Als Vorteil der digitalen Messung mit 72 Punk-
ten pro Tag ist natlrlich die Méglichkeit, darin schnelle Wetterwechsel (z. B. eine Kaltfront) in-
nerhalb weniger Stunden zu erkennen.

Wird es warmer?

Wir Menschen neigen dazu, in zeitlichen Ablaufen sofort einen Trend zu sehen oder suchen zu
wollen. Gerade in der heutigen Zeit, wo das banalste Ereignis irgendwo auf der Welt von allen
mdglichen Medien breitgeschlagen und ausgeschlachtet werden muss, um Uberhaupt noch
wahrgenommen zu werden, werden wir mit Rekordmeldungen tberflutet. Da sind ,Wetterrekor-
de“ keine Ausnahme — ganz im Gegenteil — leider.

Beim Interpretieren von wahrgenommenen zeitlichen Ablaufen sofort einen Trend zu erkennen
ist natdrlich nicht a priori schlecht, sondern eine wunderbare Leistung unseres Gehirns. Ohne
diese Fahigkeit ist ein Uberleben gar nicht denkbar. Wem es gelungen ist, eine vielbefahrene



Strassenkreuzung schadlos zu Uberqueren, hat unzahlige Sinneseindriicke fehlerfrei interpre-

tiert und erfolgreich die nétigen Schritte — im wahrsten Sinn des Wortes - in die unmittelbare

Zukunft extrapoliert, selbst wenn er sich dessen gar nicht bewusst geworden ist. Aber selbst mit

jahrelanger Erfahrung und Kenntnis der Alltagssituation an dieser Kreuzung kdme es nieman-

dem in den Sinn vorauszusagen, zu welchem Zeitpunkt morgen mit verbundenen Augen die

Strasse sicher Gberquert werden kdnnte.

Trotz dieser Erkenntnis kdnnen wir nicht verhindern, dass

uns das Unterbewusstsein je nach Situation in Sekunden-

e bruchteilen eine plausible Extrapolation ,unterjubelt. Man

o & o wird mit mir einig sein, dass nach Betrachtung der schwar-

® o ® 0o ° zen Punkte links die extrapolierte Lage des roten Punktes

ganz vernlnftig zu sein scheint, selbst wenn man nicht die

geringste Kenntnis hat, worum es sich bei den Daten Uber-

haupt handelt. Schon ein kurzer Blick hat genigt, um darin

einen linearen Zusammenhang zu erahnen, der dann etwa

zur Position des roten Punktes extrapoliert werden darf. Leider funktioniert das bei Wetterdaten

nicht, denn Wetter ist kein linearer, sondern ein chaotischer Prozess, der allenfalls da und dort
linear zu sein scheint. Dies soll das folgende Bild erlautern.

24 24 2= 24 . 24 . 24 :
2o Januar o Februar oo Marz 5o April 0n Mai p JUNi .
20 20 20 20 20 20
18 18 18 18 18 13;..44"".‘”"’:-
16 16 16 16 1 leIEe . °16
14 14 14 18 = e
12 12 12 120 12 12
10 10 10 o 10 s® e 10 10
[ ] ) L
8 8 8M 8 8 8
6 6 o o0 6 o G 6 6
40 o 4® 4 4 4 4
: Ll Mﬂ e
2 " 2 ® 2 2 2 2
[ ]
DREE 0 0 0 0 0
2 e ° -2 2 2 2
'4oocucxw-wmwrmu:>r-'4wmo—wmwmwr-'4wmo‘-wmwmwr- 4COOBCIFNC'!Q‘K3(DT\- '4coc:c=w-wmwrlnu:=r\ 4C00}C!FNC')Q‘U')LDI\
OQrrrrr T SQrrrrrT e O0rrmrrrrrr S0 rrmrrr T COrr-rrrTrr O0rrrrrrrr—
[=R=Rajal-N=JoNoNa]le] [=lalal-N-N=loloNale] oOCcoOococoooOoo oooococooooo oO0oCocoooOoOO0Ooo oococooo0oO0ooo
N NN I (o ol ot o BV IV Nl ol Ratall NN NI NN NN NI I NI NN NI NI (3 - M- ol ot ol lal -t KT
24 - 24 24 24 24 24
oo Juli an A‘ugust P September 5o Oktober 2 November 2 Dezember
20_._.-»&:‘”‘“:"“20____'_2-.”_'““20 20 20 20
18 - 18° e ~ 18 = e 18 18 18
16 16 16 © . 16 16 16
14 14 14y ® S 14 . 14 14
12 12 12 12_‘_'_’_‘”'_,:__-—“'-12 12
10 10 10 1y ® e 10 ~ 10
8 8 8 8 g8 o ° 8
6 6 6 6 o ¥ %6 6 = ®
4 4 4 4 4 4M
2 2 2 2 2 2 S
0 0 0 0 0 0 e
-2 2 2 2 2 -5
'4coc:o-wm<rmcor-~ 4OJGIC:FNC"J<I‘U')¢DI"-- 4030}@1—(“("!“]‘1!3(.0!“-- 4(00}01—0!(’!?@(0!‘\- 4030}01—0“?’!?@‘9!\ -4COG!=1—NC'J<I‘LO¢.DIM
OQOrrrrrrr—r COrrrrTrT QO r =TT OO0+ T COrrrrrTr O rrrrrrrrr
[=N=NuQ=l N Jo=l=lala) cCoQLooocooo oooeeocooocoo Qoo ocooooo cooQLoooooo oo oooS
NN NNNNNNNN NN NNNANN NN ANNNANNN NN ANNONNN NN NN NN NN NN NN NN
Bild 4

Aus den digital gemessenen 20-Minuten-Werten berechneten mittlere Monatstemperaturen der Jahre
2008 bis 2017.

Die Monate April und Mai in Bild 4 sind die einzigen, die keinen ansteigenden Trend zeigen.
Aber wie wenig von diesen Trendlinien zu halten ist, sei am Monat Januar gezeigt. Hatten die
Messungen ein Jahr spater begonnen und ein Jahr friher geendet, so wirde der Januar den
gréssten Temperaturanstieg aller Monate zeigen. Dazu verdecke man mit den Fingern einfach
den ersten und den letzten Januar-Punkt in Bild 4.

Um es deutlich zu sagen: Zwischen den Begriffen Wetter und Klima besteht ein gewaltiger Un-
terschied und man darf nicht der Versuchung erliegen, aus einer zehnjahrigen Messreihe mit
Wetterdaten irgendeinen  klimatischen Trend“ herauslesen zu wollen. Ich bin sicher, dass die



Fachleute bei dieser Aussage mit mir einig sind. Es gibt das englische Sprichwort ,Weather is
what you get, climate is what you expect".

Jahresmittelwerte Jahresmittelwerte
Digitale Messungen . Datenquelle: Ablesungen des Meteo-Vereins
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Vergleich der Jahresmittelwerte der Lufttemperatur der Jahre 2008 bis 2017.
Links: Aus meinen 20-Minuten-Werten ermittelt; Rechts: Aus den 1-Stunden-Werten des Meteo-Vereins
ermittelt. Wie zu erwarten ist, zeigt sich in diesen Statistiken kein nennenswerter Unterschied.

Insgesamt ist es im Verlauf der letzten zehn Jahre in Binningen etwas warmer
den - kdnnte man annehmen. Selbst wenn sich das Wetter an einfache ausreisserfreie Statisti-
ken halten wirde, kbnnte aus diesen Daten allenfalls eine Prognose fur das Jahresmittel fir
2018 zwischen den beiden blauen Punkten gemacht werden.

Lufttemperatur 2008 bis 2017
Sternwarte, 4102 Binningen
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Bild 6

Temperaturverlauf (Spannbreite aller 72 Messpunkte/Tag) auf 2 Meter Héhe wéahrend der Jahre 2008
bis 2017.

Bild 6 zeigt fur jeden Tag zwischen dem 1. Januar 2008 und dem 31. Dezember 2017 meine
digital gemessenen Temperaturen. Die rote Linie ist eine lineare Trendlinie. Nach diesem Trend



hat die mittlere Temperatur in Binningen in diesen zehn Jahren von 10.5 auf 11.7 °C zugenom-
men. Wie unsicher (oder sogar sinnlos) diese Aussage ist, kann in den kleinen Grafiken in
Bild 5 abgelesen werden. Ein einziges kihleres Jahr kbnnte sogar wieder zu einer ,trendmassi-
gen® Abkuhlung flihren. Das Jahr 2009 war etwa gleich warm wie das Jahr 2016, und das Jahr
2011 war warmer als die beiden letzten Jahre 2016 und 2017.

In diesem Teil 1 wurde gezeigt, wie die digitalen Messungen durchgefihrt wurden und dass
sich diese Messungen nicht signifikant von den manuellen Messungen des Meteo-Vereins un-
terscheiden. Die Monats- und Jahresmittelwerte wurden dargestellt und die Schwankungen in
den Trends erlautert.

In Teil 2 werden unter anderem die Temperaturen innerhalb der einzelnen Tage und deren
Schwankungsbreite Uber Monate und tber die zehn Jahre von 2008 bis 2017 diskutiert.
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