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Institutsvorstellung

WegenerNet - Klimastationsnetz Region Feld-
bach: Ein Pionierexperiment

Thomas Kabas und Gottfried Kirchengast

Einleitung

Das WegenerNet Klimastationsnetz ist ein

internationales Pionierexperiment des Wege-

ner Zentrums für Klima und Globalen Wan-

del der Karl-Franzens-Universität Graz in

der Region Feldbach/Oststeiermark. Mit Un-

terstützung vom Land Steiermark (auch un-

ter Verwendung von EU Mitteln), der Uni-

versität Graz (auch unter Verwendung von

Uni-Infrastrukturmitteln des Wissenschaftsmi-

nisteriums), der Stadt Graz und Regionalen

PartnerInnen — einschließlich aller Gemeinden

im Untersuchungsgebiet — wurden 151 Mess-

Stationen auf einer Fläche von ca. 20 km x

15 km errichtet. An den in einem dichten Git-

ter angeordneten Stationen (ca. eine Messstelle

pro 2 km2; 1.4 km x 1.4 km Gitter um die Stadt

Feldbach, 46.93◦N/15.90◦E) werden alle 5 Mi-

nuten verschiedene Parameter wie Temperatur,

Feuchte und Niederschlag mit hoher Genauig-

keit erhoben und die gewonnen Messergebnis-

se per Internet-Logger an das Wegener Zen-

trum übertragen. Aufgrund der hohen räum-

lichen und zeitlichen Auflösung wird ein neuer

Datensatz gewonnen, welcher in der regionalen

Klimamodellierung, der Untersuchung klein-

regionaler Wetterereignisse und vielen weite-

ren Forschungsbereichen eine wichtige Ressour-

ce darstellt.

Hinter dem Messnetz steht ein interdiszi-

plinäres Team unter der Leitung von Univ.-

Prof. Dr. Gottfried Kirchengast, WegenerNet

Initiator und Leiter des Wegener Zentrums.

Das Kernteam, welches sich aus fünf Mitglie-

dern unterschiedlicher Fachgebiete zusammen-

Abb. 1: Mitglieder des WegenerNet Kernteams (v.l.n.r): Christoph Stieb, Dr. Armin Leuprecht, Mag.

Thomas Kabas, Univ.-Prof. Dr. Gottfried Kirchengast und Christoph Bichler.
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setzt, beschäftigt sich mit dem breiten Aufga-

benbereich der Stationswartung und des Da-

tenmanagements. Mag. Thomas Kabas koordi-

nierte den Stationsaufbau und ist in der Daten-

prüfung und -aufbereitung tätig. Mag. Sophia

Binder, bis Herbst 2008 Mitglied des Kern-

teams, war für Bereiche des Projektmanage-

ments verantwortlich und arbeitete an der Im-

plementierung eines Datenverwaltungssystems.

Dr. Armin Leuprecht beschäftigt sich mit com-

putergestützten Fragestellungen und ist insbe-

sondere an Entwicklung und Ausbau des Pro-

zessierungssystems maßgeblich beteiligt. Chri-

stoph Bichler arbeitete an der Errichtung der

Klimastationen und ist für deren Wartung

zuständig. Seit Winter 2008 ist Christoph Stieb

Mitglied des WegenerNet Teams und im Be-

reich der Datenaufbereitung tätig. Weiters un-

terstützen Experten mit langjähriger Erfah-

rung in regionaler Klimamessung und Personen

aus dem Untersuchungsgebiet den Messbetrieb

und die Weiterentwicklung der Datenprozessie-

rung, sodass Stationsdaten hoher Qualität für

weiterführende Anwendungen zur Verfügung

gestellt werden können.

In der bisherigen drei-jährigen Realisie-

rungsphase dieses ambitionierten Experiments

Abb. 2: WegenerNet Untersuchungsgebiet mit der

rasterförmigen Anordnung der Stationsstandorte.

war die erste Projektphase von Herbst 2005

bis Ende 2006 vom Infrastrukturaufbau ge-

prägt, worauf 2007-2008 Pilot- und Demon-

strationsbetrieb folgten. Nach Errichtung der

Klimastationen lag das Hauptaugenmerk der

letzten zwei Jahre auf der Implementierung

und Weiterentwicklung eines automatisierten

Prozessierungssystems, welches gemeinsam mit

Grundinformationen zu Design, Struktur und

Aufbau des Netzes nachfolgend kurz vorge-

stellt wird. Weiterführende Detailinformatio-

nen sind im kürzlich erschienenen Forschungs-

bericht von Kirchengast et al. (2008) zu finden.

Design und Struktur des Messnetzes

Die Struktur des WegenerNet wurde nach

Analyse regionalspezifischer Ausprägungen

hinsichtlich unterschiedlicher Gesichtspunkte

(z.B. klimatische und orographische Verhält-

nisse, agrarwirtschaftliche Nutzflächen, Sied-

lungsräume, usw.) entwickelt, wobei der Fo-

kus insbesondere auf die Einbindung der vor-

herrschende Landschaftsform, welche vom ost-

steirischen Hügelland und dem unteren Raab-

tal mit dessen Seitentälern geprägt ist, gelegt

wurde. So wurden bei der Festlegung Areale

mit stark regionalklimatischen Ausprägungen

ebenso berücksichtigt wie die Tatsache, dass

sich innerhalb des Untersuchungsgebiets zwei

Klimastationen (Bad Gleichenberg und Feld-

bach) der Zentralanstalt für Meteorologie und

Geodynamik (ZAMG) befinden, welche eine

wesentliche Grundlage für Referenzdaten dar-

stellen. Unter Beachtung dieser und weiterer

Punkte wurde ein Raster mit näherungsweise

rechteckiger Form entwickelt, welches sich über

27 Gemeinden erstreckt.

Nach Festlegung der Netzstruktur galt es

deren technische Umsetzung vorzubereiten.

Die Kernforderung der hohen räumlichen und

zeitlichen Dichte setzte die Festlegung von

Grundparameter (Temperatur, Feuchte, Nie-

derschlag) voraus, welche an allen Klimastatio-
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nen erhoben werden. Gemeinsam mit dem für

die Messung bestimmter Parameter benötig-

ten Montagematerial erwies sich die Energie-

versorgung als ein zusätzlich wichtiger Fak-

tor, in Folge dessen vier Stationstypen defi-

niert wurden. So werden an den 127 Basissta-

tionen die Grundparameter gemessen und an

den 11 Primärstationen auch Windmessungen

durchgeführt (mittlere Windgeschwindigkeit

und Windrichtung, Windböe und Richtung

der Windböe). An 11 Basisspezialstationen

wurde ein zusätzlicher Bodensensor installiert

(Messung von Bodentemperatur und pF-Wert)

und an einer Station, die ebenfalls diesem Typ

zugeordnet ist, werden nur Temperatur- und

Feuchtemessungen durchgeführt. An der Refe-

renzstation sind drei Niederschlagsgeber mon-

tiert und neben Boden- und Windparametern

erfolgen auch zusätzlich Druck- und Strah-

lungsbilanzmessungen.

Abb. 3: Grundinfrastrukturaufbau einer Primär-

station mit Unterstützung von Schülern der Fach-

schulen Hatzendorf und Wetzawinkel.

Errichtung der Messstationen

Der Stationsaufbau erfolgte von Herbst 2005

bis Ende 2006 in drei Arbeitsteams – bestehend

aus Projektmitarbeitern, einem erfahrenen Ex-

perten aus dem Bereich der Umweltmesstech-

nik und Studierenden der Universität Graz.

Nach der Standortfestlegung, welche in einer

theoretischen Vorauswahl anhand von Luftbil-

dern und einer anschließenden Besichtigung vor

Ort erfolgte, wurde mit Unterstützung regiona-

ler Partner vorerst die Grundinfrastruktur er-

richtet. Ab September 2006 folgte die Montage

und Installation der Messgeräte, sodass per 1.

Jänner 2007 offiziell mit der Pilotbetriebsphase

begonnen werden konnte. Die Inbetriebnahme

der Referenzstation als letzte der 151 Stationen

erfolgte dann per Oktober 2007, da durch die

Messung zusätzlicher Parameter eine aufwen-

dige Modifikation der vorhandenen Elektronik

nötig war, die zuvor noch erfolgreich durch-

geführt wurde.

WegenerNet Prozessierungssystem

Ein längerfristiger Messbetrieb ist nur durch

Implementierung eines automatisierten Sy-

stems möglich, welches die Übertragung, die

Verwaltung und auch die Datenverarbeitung

der gewonnenen Messergebnisse umfasst. Wei-

ters ist auch eine vorhergehende Detailana-

lyse der technischen Ressourcen erforderlich.

Es müssen sowohl Rechen- und Speicherkapa-

zitäten zur Verwaltung gemessener und daraus

abgeleiteter Daten in ausreichender Form zur

Verfügung stehen, als auch Überlegungen zu

Programmen und genutzter Software erfolgen.

So lag bei der Umsetzung des Prozessierungs-

systems eine Grundvoraussetzung in der Nut-

zung von Open Source Produkten, sodass das

System mit quell-offenen Programmen erstellt

wurde und kommerzielle Abhängigkeiten ver-

mieden wurden.

Alle Stationen sind mit einem Internet-

Logger ausgestattet, welcher die Messergebnis-

se in einem komprimierten Datenfile per GPRS

überträgt (Normalbetrieb: stündlicher Daten-

transfer aller Stationen aufgeteilt in 10 Stati-

onspakete). Die eingehenden Messwerte werden
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in einer Datenbank gespeichert und anschlie-

ßend in einem Qualitätskontrollsystem (kurz:

QCS) auf ihre Plausibilität geprüft. Dabei flie-

ßen sowohl sensorspezifische Angaben als auch

abgeleitete Größen aus langjährigen Messrei-

hen von Klimastationen der ZAMG im Bereich

des Untersuchungsgebietes mit ein. So wur-

den klimatologische Grenzwerte auf Monats-

basis bestimmt, die zeitliche Variabilität von

Messgrößen in dieser Region abgeleitet und Zu-

sammenhänge einzelner Parameter untersucht.

Die übergeordnete QCS Struktur umfasst sie-

ben Prüfschichten (QCS Layers), in welchen

die Messwerte mit zunehmender Komplexität

kontrolliert werden (Tab. 1). Im Zuge dessen

werden die Daten mit einer Qualitätskontroll-

marke (QC Flag) versehen, die Rückschlüsse

auf jene QCS Layer(s) ermöglicht, in denen

die Messergebnisse außerhalb der definierten

Grenzwerte liegen. Somit sind nach dem QCS

Durchlauf etwaige Fehlwerte und unplausible

Messergebnisse gekennzeichnet und können bei

der Weiterverarbeitung der Daten für Analysen

oder zur Generierung weiterer Datenprodukte

berücksichtigt werden.

Die erhobenen Stationsdaten durchlaufen

das QCS nach jedem Transferzyklus in aufstei-

QCS-

Layer Kontrollschicht

0 Prüfung auf Messbetrieb

1 Prüfung der Datenverfügbarkeit

2 Prüfung der Sensorfunktion

3 Prüfung der klimatologischen Plau-

sibilität

4 Prüfung der zeitlichen Variabilität

5 Prüfung der Intra-Stations-

Konsistenz

6 Prüfung der Inter-Stations-

Konsistenz

7 Prüfung gegen externe Referenz

Tab. 1: Aufbau des Qualitätskontrollsystems mit

den einzelnen Kontrollschichten.

gender Reihenfolge (plus Basisschicht

Layer 0), sodass eine (grundsätzliche)

Datenbereitstellungs-Latenzzeit von <1–2

Stunden vorliegt (Nahezu-Echtzeit). Gemein-

sam mit ausführlichen Informationen zum We-

generNet können die geprüften Messergebnisse

am WegenerNet Datenportal eingesehen wer-

den. Nach einfacher Registrierung steht ne-

ben einer graphischen Darstellung der qua-

litätsgeprüften Daten auch die Möglichkeit

des Datendownloads (inkl. QC Flags) zur

Verfügung. Der Zugang kann entweder direkt

über www.wegenernet.org (WegenerNet Da-

tenportal) oder dem entsprechenden Link auf

der WegenerNet Homepage (s. unten) erfolgen.

Abb. 4: WegenerNet Referenzstation in der Ge-

meinde Mühldorf bei Feldbach.

Ausblick und weiterführende Informationen

Ein Hauptaufgabenbereich der aktuell lau-

fenden Demonstrationsphase ist die Gene-

rierung zweidimensionaler Wetter- und Kli-

madatenprodukte (1 km x 1 km und

0.01◦N x 0.01◦E Gitter). Dieser Vorgang

wird in das automatisierte Prozessierungs-

system integriert, sodass die Datenproduk-

te ebenso wie die Stationsdaten in Nahezu-

Echtzeit via Datenportal zur Verfügung ste-
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hen. Auf der Netzbetriebseite, hin zum

Vollbetrieb in operationeller Form, geht es

weiters um die Festigung der Wartungs-,

Service- und Entwicklungsaufgaben bei der

Stationsinfrastruktur und Sensorik, beim Pro-

zessierungssystem und bei den Nutzerschnitt-

stellen. Ebenso wird die volle Bi-Lingualität

(dt, en) der Webressourcen sowie die interna-

tionale Vorstellung (wiss. Fachpublikation) fer-

tig gestellt. Ab Frühjahr 2009 soll das Wegener-

Net dann in einem langfristig angelegten opera-

tionellen Betrieb als eine in dieser Art interna-

tional einzigartige Ressource für hoch auflösen-

de Wetter- und Klimabeobachtung übergehen.

Das Netz soll in diesem Sinn ein Langzeit-

Experiment für hoch auflösendes Monitoring

von Wetter und Klima für Forschung und An-

wendungen werden.

Nähere Informationen sind auf der We-

generNet Homepage via www.wegcenter.at/

wegenernet abrufbar (einschl. online pdf von

Kirchengast et al. 2008).
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3. Österreichischer Meteorologentag
im Meerscheinschlössl, Mozartgasse 3, 8010 Graz
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http://wegc203116.uni-graz.at/meteorologentag zu finden.


