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Abstract

Konsistente und umfassende Datenséatze fir hydro-meteorologische Analysen in Einzugsgebieten haben
Forschung und Lehre in der Hydrologie, aber auch die wasserwirtschaftliche Praxis in den letzten Jahren
gepragt und maBgeblich vorangebracht. CAMELS-Datensétze vereinigen Landschaftsmerkmale sowie
hydrologische und meteorologische Zeitreihen in Hunderten von Einzugsgebieten. Diese Datensétze bieten
generell die Méglichkeit, Modellierungen und Datenanalysen in einer Vielzahl von unterschiedlichen
Landschaftsrdumen durchzufiihren und zu vergleichen. Dies ist grundlegend, um die z.B. die
wasserwirtschaftlichen Auswirkungen des Klimawandels auf den Wasserkreislauf in Deutschland besser
abzuschéatzen. Auch kdnnen hydrologische Methoden zur Vorhersage und Risikoabschétzung entwickelt und
hydrologische Extreme bewertet werden. Trotz eines der umfangreichsten hydro-meteorologischen
Messnetzwerke der Welt, liegt ein solcher Datensatz fur Deutschland bisher noch nicht vor. Motiviert durch
diverse CAMELS-Datenséatze aus anderen Landern und der CAMELS-Konzeption, ist es das Ziel der
,CAMELS-DE”-Initiative, einen solchen umfassenden Datensatz auch fiir Deutschland aufzubereiten und der
Offentlichkeit zur Verfiigung zu stellen. Ahnliche Vorhaben sind aus Frankreich, der Schweiz und Osterreich

bekannt.
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1. Hintergrund

Ziel der CAMELS-DE-Initiative ist es, deutschlandweit einen konsistenten und umfassenden Datensatz
hydro-meteorologischer Daten flr Einzugsgebiete aufzubereiten. Fir die Definition mdglicher Einzugsgebiete
kdénnten etwa 1100 Landespegel oder noch mehr herangezogen werden (Abbildung 1). Der CAMELS-DE
Datensatz soll der Offentlichkeit unentgeltlich zur freien Verfiigung gestellt werden. Die féderale Struktur der
Bundeslander stellt fir bundesweite wissenschaftliche und planerische, wasserwirtschaftliche und
hydrologische Fragestellungen eine grosse Herausforderung dar. Diese kann mittels des
CAMELS-DE-Datensatzes und des Mitwirkens der deutschen hydrologischen Gemeinschaft sowie dank
Kooperationen auf Ladnderebene gemeistert werden. Im Folgenden wird die CAMELS-DE Initiative vorgestellt.

GRDC Pegel (n=336) Landespegel (n=1181)

Abbildung 1: Ubersicht zu frei verfiigbaren Pegeldaten auf Basis des Global Runoff Data Centers (GRDC,
Koblenz) im Vergleich zu dreimal mehr verfligbaren Landespegeln auf https://www.hochwasserzentralen.info.

2. Was ist CAMELS?

Das Akronym CAMELS steht fir Catchment Attributes and MEteorology for Large-sample Studies.
CAMELS-Datensatze haben sich in den letzten Jahren innerhalb der hydrologischen Gemeinschaft als
konsistente, umfassende, mdglichst vollstdndige Datensétze fiir hydro- und meteorologische Analysen in
Einzugsgebieten etabliert (Tabelle 1). Diese einzugsgebiets-basierten Datensatze werden zumeist fir ganze
Lander zusammengestellt (z.B. USA, GroBbritannien, Australien, Brasilien, Chile). Lediglich fir die Donau liegt
ein flussgebietsbezogener Datensatz vor (LamaH-CE, siehe Tabelle 1), welcher ca. 15% Deutschlands abdeckt,
daflir aber stuindliche Zeitreihen bereitstellt. Fir das gesamte Bundesgebiet gibt es einen ersten
Einzugsgebiets-Datensatz mit dem Fokus auf Wasserqualitdt (QUADICA in Tabelle 1), welcher auch
hydrometeorologische Daten bereitstellt, allerdings in zeitlich aggregierter Form (jahrlich bzw. monatlich).

Waéhrend fir andere Lander die jeweiligen CAMELS-Datensétze bereits intensiv fir Forschung, Lehre und in der
wasserwirtschaftlichen Praxis genutzt werden, kénnte CAMELS-DE fiir das européische Festland eine Rolle
einnehmen, zumal in anderen europdischen Landern dhnliche Datensatze in Planung sind (siehe Tabelle 1). Allen
CAMELS-Datensatzen ist dabei gemein, dass sie Landschafts- und Einzugsgebietsattribute (z.B. Landnutzung,
Geologie, Bodeneigenschaften), hydrologische Zeitreihen (z.B. Wasserstand, Abfluss) sowie meteorologische
Zeitreihen (z.B. Niederschlag, Temperatur) in einer Vielzahl von Einzugsgebieten konsistent miteinander
verbinden und Unsicherheiten einzelner Variablen méglichst klar benennen. Dies bietet die Méglichkeit, Modelle
und Datenanalysen in einer Vielzahl heterogener Landschaftsrdume miteinander zu vergleichen und
hydro-meteorologische Variabilitdt und Veranderung in Zeit und Raum zu bewerten.


https://www.hochwasserzentralen.info

Tabelle 1: Ubersicht publizierter CAMELS-Datensétze oder vergleichbarer Ansétze mit Verweisen. Fiir Frankreich,
Osterreich und die Schweiz sind CAMELS-Datensétze in Planung oder werden vorbereitet.

CAMELS- Jahr Anzahl Anzahl Referenzen und

Datensétze Gebiete Attribute Anzahl Studien (Stand April 2022)
Vereinigte Staaten (-US) 2017 671 26 Publikation | Daten | Studien (231)
Chile (-CL) 2018 516 70 Publikation | Daten | Studien (146)
GroBbritannien (-GB) 2020 671 153  Publikation | Daten | Studien (29)
Brasilien (-BR) 2020 897 85 Publikation | Daten | Studien (27)
Australien (-AUS) 2021 222 134  Publikation | Daten | Studien (10)
Donau (LamaH-CE) 2021 859 60 Publikation | Daten | Studien (10)
Deutschland-Wasserqualitat 2022 1386 111 Publikation | Daten

(QUADICA) (in Review)

3. Die CAMELS-DE Initiative

Wir sind ein Netzwerk junger Wissenschaftler:innen und arbeiten vornehmlich als Post-Docs an verschiedenen
Universitdten und Forschungseinrichtungen in ganz Deutschland. Wir haben uns 2022 mit der Vision
zusammengeschlossen, eine verbesserte Ausgangslage hydro-meteorologisch-relevanter Daten in Deutschland
sowohl fiir die nationale aber auch fir die internationale hydrologische Gemeinschaft zu schaffen. Unterstitzt
werden wir dabei von einem GroBteil der deutschen Professor:innen im Umfeld der Hydrologie. Fiir die
Entwicklung von CAMELS-DE bilden Abflusszeitreihen mdglichst vieler Gew&sser und derer oberirdischen
Einzugsgebiete die Grundlage. Im Sinne der Open Data-Initiativen von Bund und Lander fiihren wir hierfir frei
verfligbare Daten zusammen.

Viele Landesumweltdmter ermdglichen bereits den freien Zugriff auf notwendige Geo-, Hydro- und Klimadaten.
Dies ermdglichte bereits einzelnen Gruppen wie der CAMELS-SAX Initiative an der TU Dresden Vorarbeiten und
—untersuchungen an etwa 180 Einzugsgebieten in Sachsen durchzufiihren, von denen CAMELS-DE profitieren
kdnnte. Die CAMELS-DE Initiative kdnnte also bundesweit weit iber 1000-1500 Datenséatze aus
Einzugsgebieten zusammentragen und damit den bisher umfangreichsten CAMELS-Datensatz weltweit
bereitstellen.

In den (wenigen) Regionen, wo hydrologische Daten noch nicht frei verfligbar sind, stehen wir in engem
Austausch mit den Landesbehdérden, um mit deren Unterstlitzung die Datenverfiigbarkeit in CAMELS-DE zu
realisieren. Unsere Initiative ist selbstorganisiert und verflgt Gber keinerlei Finanzierung an den Universitaten
und Forschungseinrichtungen. Unser Vorhaben wird durch eine Vielzahl an Unterstitzer:innen beflrwortet. Wir
sind an einem regen Austausch mit der hydrologischen Gemeinschaft und den Bundes- und Landesbehdérden
interessiert (siehe unten). Wir haben unsere Initiative erstmals am Tag der Hydrologie im Mé&rz 2022 in Miinchen
als Poster vorgestellt (Poster-Download bei Zenodo).

4. Integration von CAMELS-DE in Open-Data-Strategien in Deutschland

CAMELS-DE steht im Einklang mit der Open Data-Initiative der EU (INSPIRE-Richtlinie) und ist im Sinne des
Open Data-Gesetzes sowie des Datennutzungsgesetzes des Bundes (2021). Allgemein gilt hier als Ziel, die
Bereitstellung von Verwaltungsdaten umfanglich auszuweiten und die Méglichkeiten der Nutzung
offentlich-finanzierter Daten zu vereinfachen und zu verbessern. Insbesondere kamen verschiedene Studien zu
dem Schluss, dass hierfir im Bereich Umwelt- und Wasserdaten erhéhter Handlungsbedarf in Deutschland
besteht, um “hochwertige Datensétze” verstarkt verfiigbar zu machen (z.B. Studie des BMWI). Ein
CAMELS-DE-Datensatz mit hydro-meteorologischen Daten wére ein Meilenstein in Bezug auf Open Data- und
Open Access-Initiativen von Bund und L&ndern, auch weil in anderen européischen Landern (Frankreich,
Schweiz, Osterreich) vergleichbare Datensatze in Vorbereitung oder Planung sind.


https://hess.copernicus.org/articles/21/5293/2017/
https://ncar.github.io/hydrology/datasets/CAMELS_timeseries
https://scholar.google.com/scholar?cites=2716736298528762057
https://hess.copernicus.org/articles/22/5817/2018/
https://doi.pangaea.de/10.1594/PANGAEA.894885
https://scholar.google.de/scholar?cites=5195515665721385719
https://essd.copernicus.org/articles/12/2459/2020/
https://catalogue.ceh.ac.uk/documents/8344e4f3-d2ea-44f5-8afa-86d2987543a9
https://scholar.google.com/scholar?cites=16426382644737603924
https://essd.copernicus.org/articles/12/2075/2020/
https://zenodo.org/record/3964745#.YlBQQi8RrHY
https://scholar.google.com/scholar?cites=10648434259399847113
https://essd.copernicus.org/articles/13/3847/2021/
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https://essd.copernicus.org/preprints/essd-2022-6/
https://doi.org/10.4211/hs.26e8238f0be14fa1a49641cd8a455e29
https://zenodo.org/record/6394930#.YkaZzzVCQuV
https://inspire.ec.europa.eu/
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Service/Gesetzesvorhaben/zweites-open-data-gesetz-und-datennutzungsgesetz.html
https://www.gesetze-im-internet.de/dng/BJNR294200021.html
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Studien/studie-hochwertige-datensaetze-in-deutschland-zusammenfassung.pdf?__blob=publicationFile&v=14

5. Wie genau wird CAMELS-DE aussehen?

Fir eine mdglichst groBe Auswahl der beobachteten Gewésserpegel in Deutschland werden mdéglichst lange
Zeitreihen von Wasserstands- und Abflussmessungen aus allen Bundesl&ndern konsistent zusammengestellt.
Mit Hilfe der dazugehdrigen Einzugsgebietsgrenzen werden meteorologische Zeitreihen wie z.B. Niederschlag,
Temperatur und Verdunstung aus frei verfigbaren DWD-Daten erzeugt und in den Datensatz integriert. Dabei
werden mdglichst lange Tageswertzeitreihen Gber mehrere Dekaden verarbeitet.

Die bereits publizierten CAMELS-Datensatze dienen als Vorlage hinsichtlich abzuleitender
Einzugsgebietsattribute und abgeleiteter Metriken. Fur Deutschland besonders relevante weiteren Attribute oder
abgeleitete Metriken (z.B. Hochwasser, Niedrigwasser; siehe Tabelle 2) sollen ergénzt werden. Dies ergibt eine
umféngliche Anzahl verschiedener Attribute (n>100), die fiir jedes Einzugsgebiet bereitgestellt werden. Damit
CAMELS-DE ein konsistenter, einheitlicher Datensatz wird, sollen, soweit méglich, bundesweit oder EU-weit
verflgbare Datenprodukte den landerspezifischen Daten vorgezogen werden. So werden z.B. Datenprodukte
der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe, der Bundesanstalt flir Gewésserkunde und von
Copernicus (Erdbeobachtungsprogramm der Europdischen Union) evaluiert.

Tabelle 2: Ubersicht zu Daten und abgeleiteten Attributen (vorlaufig)

Type Daten und/oder Datengrundlage fiir Attribute

Klima Niederschlag, Temperatur, Verdunstung, Wind, Feuchtigkeit, Strahlung
Hydrometrie Abfluss, Wasserstand

Topographie DEM, Shapefiles der Einzugsgebiete

Hydrogeologie Attribute aus HUK250

Bdden Attribute aus BUK250 und weiteren

Landnutzung CORINE Land cover (vsl. vers. Zeitpunkte)

Nutzungen und Wasserkraftanlagen, Stauseen, Speicher, Hochwasserriickhaltebecken,
Beeinflussungen Klaranlagen, Versiegelung etc.

6. Mehrwert durch CAMELS-DE fiir die Wissenschaft

e Grundlage fiir deutschlandweite, konsistente Modellierungsansétze,

e Reduzierung des Aufwands fur Datenbeschaffung, Datenplausibilisierung, Datenhomogenisierung und
Kontrolle der Datenqualitat,

o Referenzierbarkeit und Verwendung fir Projektantrdge und Datengrundlage fiir Projekte (national wie
international),

e Mdglichkeit der starkeren Vernetzung und Sichtbarkeit von Forschergruppen innerhalb und auBerhalb
Deutschlands, Wissenschaftliche Erkenntnisse flir Untersuchungsgebiete in Deutschland durch
internationale Forschergruppen,

e Verwendung von CAMELS-DE-Daten in der Lehre,

e  Untersuchung rdumlich-zeitlicher Variabilitét verschiedener Abfluss-Charakteristika inkl.
Extremereignisse,

e Nutzung zusammen mit anderen CAMELS-Datensétzen fir quasi-globale Analysen,

e Bereitstellung von Code-Repositories, um Aggregierung von Daten und Ableitung von Attributen zu
reproduzieren,

e CAMELS-DE waére relevant fir zahlreiche Fachgebiete, auch auBerhalb der hydrologischen
Wissenschaften (siehe Abbildung 2)
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Abbildung 2: Anzahl der Zitate von CAMELS-US (seit 2017) klassifiziert nach Fachgebieten im Web of Science.

7. Mehrwert durch CAMELS-DE fiir Behorden und Wasserwirtschaft

e  Grundlage fur starker vergleichbare hydro-meteorologische Analysen und Modellierungen in
Deutschland und Studien Uber administrative Landesgrenzen hinweg.

e Reduzierung des Arbeitsaufwands seitens der Landesbehérden durch Ruckgang der Datenanfragen fir
Abflusszeitreihen durch die Méglichkeit auf CAMELS-DE zu verweisen.

e Direkte Auswertung hydrologischer Kennwerte (HW, NW, Abflussvariabilitét etc.) seitens der Behdrden
und Wasserwirtschaft sowie stérkere Vergleichbarkeit dieser Analysen Uber Bundeslandgrenzen
hinweg.

e Integration deutschland-spezifischer Kennwerte (z.B. MNQ, NM7Q).

8. Wie wird CAMELS-DE veroffentlicht?

Es ist geplant, CAMELS-DE im Zuge einer Publikation in einem internationalen peer-reviewed Open Access
Journal als Open Access Datensatz zu verdffentlichen. Hiermit werden neben allen abgeleiteten Attributen auch
explizit die Zeitreihen von Abfluss und Wasserstand, sowie die abgeleiteten téglichen Gebietsmittel (z.B.
Niederschlag, Temperatur, Verdunstung), zur freien Verfligung gestellt. Demnach mussen die
Nutzungsbedingungen der publizierten Daten dem Anspruch der Verdffentlichung gentigen. Selbstverstandlich
werden alle Datenquellen nach bester wissenschaftlicher Praxis in der Publikation referenziert.

9. Wie ist der langfristige Umgang mit CAMELS-DE angedacht?

CAMELS-DE wird zum Zeitpunkt der Verdffentlichung einen bestméglichen Kompromiss aus der Anzahl
beinhalteter Einzugsgebiete und konsistent verfligbaren Datensatzen darstellen. Durch spétere Aktualisierungen
des Datensatzes kdnnen die beobachteten und abgeleiteten Zeitreihen fortgeschrieben werden. Die Erweiterung
um weitere Attribute oder Zeitreihen ist im Rahmen dieser Aktualisierungen ebenfalls denkbar. So kénnen z.B.
Attribute eingepflegt werden, welche derzeit noch nicht als konsistente Datenbasis vorliegen oder nicht offen
zuganglich sind. Dies betrifft z.B. Attribute, welche die menschliche Nutzung und Beeinflussung in
Einzugsgebieten quantitativ oder qualitativ erfassen. Die Einbindung zeitlich hochaufgel&ster Zeitreihen ist
ebenfalls mdglich, gegebenenfalls auch fiir eine Teilmenge der CAMELS-DE-Einzugsgebiete (z.B. spatere
Ergénzung mit Daten von Grundwassermessstellen).
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11. Umfrage und weitere Informationen

1. Anonyme Kurzumfrage zu CAMELS-DE (Google Forms: Link)
2. Poster CAMELS-DE am TdH 20220 https://doi.ora/10.5281/zenodo.6394929
3. CAMELS-DE: Vorstellung und Ziele der Initiative https://doi.org/10.5281/zenodo.6517142
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Deutsche Hydrologische Gesellschaft e.V. (DHG), Wassernetzwerk Baden-Wiirttemberg, Digital Water Institute
e.V., Ulrich Looser (Global Runoff Data Center, BfG Koblenz), Stephan Dietrich ICWRGC), Bruno Merz (GFZ
Potsdam), Michael Bach (HFT Stuttgart), Helge Bormann (HS Oldenburg), Dérthe Tetzlaff (HU Berlin), Erwin Zehe
(KIT Karlsruhe), Kai Schréter (TU Braunschweig), Gunter Meon (TU Braunschweig), Andreas Hartmann (TU
Dresden), Niels Schiitze (TU Dresden), Robert Jipner (TU Kaiserslautern), Markus Disse (TU Minchen), Conrad
Jackisch (TU Bergakademie Freiberg), Ralf Merz (UFZ Halle), Andreas Marx (UFZ Leipzig), Jakob Zscheischler
(UFZ Leipzig), Jan H. Fleckenstein (Universitat Bayreuth/UFZ Leipzig), Petra Dol (Universitat Frankfurt), Kerstin
Stahl (Universitat Freiburg), Markus Casper (Universitat Trier), Markus Weiler (Universitat Freiburg), Julian Klaus
(Universitat Bonn), Lutz Breuer (Universitat GieBen), Uwe Haberlandt (Universitat Hannover), Martina Florke
(Universitat Bochum), Matthias GaBmann (Universitat Kassel), Nicola Fohrer (Universitét Kiel), Peter Chifflard
(Universitat Marburg), Axel Bronstert (Universitat Potsdam), Thorsten Wagener (Universitat Potsdam), Konrad
Miegel (Universitdt Rostock), Sabine Attinger (UFZ Leipzig), Sebastian Heusch (TH Mittelhessen), Tobias Schitz

(Universitat Trier).
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