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Kurzzusammenfassung

Ein neuartiges Klimastationsnetz in der Region Feldbach (Steiermark/Osterreich) zur
Beobachtung von Wetter und Klima mit raumlicher Auflésung auf der 1 km Skala

Die Region Feldbach in der Oststeiermark in Osterreich, die durch eine reichhaltige,
wissenschaftlich und praktisch interessante Variabilitdt von Wetter- und Klimavorgangen
geprégt ist, wurde vom Wegener Zentrum as Fokusregion fir ein Pionierexperiment zur
Wetter- und Klimabeobachtung auf sehr hoher Auflosung ausgewdhlt: Das WegenerNet
Klimastationsnetz Region Feldbach (kurz WegenerNet) umfasst 151 meteorologische
Stationen, die Temperatur, Feuchte, Niederschlag und andere Parameter mit hoher Genauig-
keit in einem dichten Gitter von Stationen messen (ca. eine Station pro 2 km?% ~1.4 km x 1.4
km Gitter in einem Gebiet von ~20 km x 15 km um die Stadt Feldbach, 46.93°N/15.90°E).
Innerhalb des , Pilotprojekt WegenerNet* (Okt 2005 — Dez 2007) wurde die Stations-
Infrastruktur aufgebaut, mit Start des Datenflusses Ende 2006. Seit 1.1.2007 liefert das Netz
kontinuierliche Messungen mit 5 Minuten Zeitauflosung von allen Stationen, die in “Near
Rea Time” (Nahezu-Echtzeit) zur Verfigung stehen.

2007-2008 folgten Pilot- und Demonstrationsbetrieb, wobel nunmehr im Rahmen der
Demonstrationsbetriebsphase 2008 die Komplettierung eines qualitatsgepriften Datenstroms
erreicht wurde, der in Nahezu-Echtzeit (Datenbereitstellungs-Latenzzeit < 1-2 Stunden) am
Datenportal zu Visualisierung und Download zur Verfligung steht. Weitere Arbeiten der
Demonstrationsphase umfassen nach Erreichung dieses Meilensteins neben dem vorliegenden
deutschsprachigen Bericht die internationale Vorstellung (wiss. Fachpublikation) des neuen
Netzes, die Bereitstellung zweidimensionaler Karten von Wetter- und Klimaprodukten fir das
WegenerNet-Gebiet ebenso in Nahezu-Echtzeit und die Komplettierung voller Bi-Lingualitét
(Deutsch, Englisch) der WegenerNet Webressourcen. Voller operationeller Betrieb ist ab
Fruhjahr 2009 geplant und ab dort soll das Netz ein Langzeit-Feldexperiment fur hoch-
auflésendes Monitoring von Wetter und Klima fur Forschung und Anwendungen sein.

Weiteren Mehrwert schaffen ergénzend zu den meteorologischen Daten des WegenerNet
hochaufl6sende Blitzmessungen (LiNet Netzwerk inkl. Stationen nahe Feldbach und in Graz;
K ooperation mit dem Inst. fir Physik/Univ. Minchen) und Wetterradar-Messungen (Doppler-
Wetterradar der Steir. Hagelabwehrgenossenschaft in Ubelbach/Reicherhdhe mit Bedeckung
der Oststeiermark einschl. WegenerNet Region und Fokus auf Starkniederschlége und Hagel).
Ebenso sind ergénzend Hageltestplatten-Messungen im Plan (ab Hagel saison 2009).

Viele Projekte zur Erforschung des Klima- und Umweltwandels und seiner Auswirkungen,
sowie von Wetterextremen, werden von den WegenerNet Daten mit ihrer Auflésung der 1-10
km Lokalskala profitieren. Dies ist beispielsweise eine Schllsseldoméne fur zukuinftige hoch
auflosende Klimamodellierung (dzt. hauptsachlich 10-50 km Skala) fur den Bedarf der
Klimafolgenforschung, gerade in stark strukturiertem Gelande wie im Alpenraum. Vorge-
sehene Nutzungen beinhalten viele Aufgaben der Guteprifung/Validierung/Eichung (z.B. von
nicht-hydrostatischen Klimamodellen und statistischen Skalierungsmethoden auf 1-10 km
Auflosung, von Wetterradarmessungen, von hoch aufldsenden atmosphérischen und
hydrologischen Erdbeobachtungsdaten von Satelliten), die Untersuchung von gelande-
klimatol ogischen Effekten, Studien zum Wasserhaushalt und viele weitere mehr.

Der vorliegende Bericht gibt detaillierte Informationen zum WegenerNet. DarUber hinaus
informiert on-line die Homepage www.wegcenter.at/wegenernet. Zugriff auf die Daten, fir
Visualisierung und Download, besteht via Datenportal www.wegenernet.org.
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Abstract

A novd climate station network in Eastern Styria/Austria for observing weather and
climate at 1 km-scale resolution

The region Feldbach in Eastern Styria, Austria, characteristic for experiencing a rich variety
of weather and climate patterns, has been selected by the Wegener Center asafocus areafor a
pioneering weather and climate observation experiment at very high resolution: The
WegenerNet climate station network region Feldbach (in brief WegenerNet) is comprised of
151 meteorological stations, which measure temperature, humidity, precipitation, and other
parameters, with high accuracy in a tightly spaced grid (approx. one station per 2 km? ~1.4
km x 1.4 km grid within an ~20 km x 15 km area centered near the City of Feldbach at
46.93°N, 15.90°E). Within a “Pilot Project WegenerNet” (Oct 2005-Dec 2007) the
WegenerNet infrastructure was set up, mainly in 2006, starting to deliver data in the fall of
2006 and providing regular measurements with 5-min sampling from the entire grid since 1
Jan 2007, in near-real time from GPRS/internet-attached data loggers.

2007 was the first year (“pilot year”) of operation and a first version of an automatic quality
control system and a web-based data portal were implemented. From 2008 to early 2009 the
network demonstration phase is carried out, with completing the quality control system by
inter-parameter, inter-station, and external reference check capabilities, rendering the
datag&information portal fully bi-lingual (German, English), and advancing weather and
climate data product development, respectively. Full operational service is foreseen to be
reached by spring 2009, from which on the WegenerNet is scheduled as a long-term field
experiment serving as a high-resolution monitoring and validation site for weather and
climate research and applications.

Adding further value, the WegenerNet meteorological observations are complemented by
lightening measurements in cooperation with the Inst. of Physics/Univ. of Munich (European
LiNet network, including dedicated stations in Feldbach and Graz). In addition, a 3D-
steerable Doppler weather radar (of the Styrian Hail Protection Society at Ubelbach/
Reicherhdhe near Graz, surveying cone south-eastwards) is available with un-obscured view
of clouds and rain over the WegenerNet area, focusing its measurements on hail and heavy
rainfall. Complementary hailpad measurements are planned as well (as of hail season 2009).

Many research projects investigating climate and environmental change and their impact, as
well as local weather (extremes), will benefit from WegenerNet data covering the local scales
from 1-10 km. Thisis a key domain for future high-resolution climate modeling and analysis,
currently mainly covering the 10-50 km scale, for meeting the needs of climate impact
models and studies in heterogeneous orography such as the Alpine region. Scheduled
applications include validation of non-hydrostatic climate models (NHCMs) operated at 1-10
km resolution for dynamical downscaling, validation of statistical climate downscaling
techniques, in particular for precipitation, “ground-truth” provision for and validation of high-
resolution atmospheric and hydrologic Earth Observation data from satellites, validation of
weather radar rain rate estimates, study of orography-local climate relationships, basin-scale
and local water balance assessments, and many others.

Detailed information on the WegenerNet is available at www.wegcenter.at/wegenernet and
on-line access to data, for visualization and data download, viathe WegenerNet Data Portal at
Www.wegenernet.org.
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Vorwort und Danksagung

Luftschloss wird Konzept—Zutat#1. Per 1. Marz 2005 wurde das Wegener Zentrum gegriindet
und das WegenerNet — oder etwas Ahnliches mit hunderten bis tausenden verteilten
Stationen; oder vielleicht zehntausend wenn in ganz Osterreich viele Private mitmachen... —
exigtierte nur als loses Luftschloss in meinem Kopf. Im Mai 2005 wurden, unabhangig von
diesem Luftschloss, vom Rektorat (zustandiger Vizerektor fir Forschung und Wissenstransfer
Prof. Friedrich Zimmermann) dem Wegener Zentrum as neu gegrindeter féacher-
Ubergreifender Einrichtung etwa 300.000 Euro aus Uni-Infrastrukturmitteln des bm:bwk
(Bundesministeriums fur Bildung, Wissenschaft und Kultur) im Falle eines innovativen
Infrastrukturbedarfs und im Falle positiver Evaluierung eines Antrags avisiert. Umgehend
wurde das Luftschloss auf den Boden geholt, mit diesem realen Aviso verknupft, und Anfang
Juni 2005 ein entsprechender Antrag fur ,WegenerNet Klimastationsnetz und DataCenter
Server — mit dem WegenerNet Konzept im Wesentlichen bereits so wie nun realisiert —
mit administrativer Unterstlitzung des Forschungsservice (Mag. Manuela Grol3) eingereicht
und spéter auch genehmigt. Fachliche ad-hoc Begeisterung und Unterstiitzung von vielen im
und um das sehr junge Wegener Zentrum (Andreas Gobiet, Heimo Truhetz, Reinhold Lazar,
Axel Podesser, Andreas Pilz und andere) haben diesen ersten Konzeptschritt begleitet.

Allen Beteiligten, angefangen von Prof. Zimmermann bis zu meinen internen Kolleglnnen, ein
herzliches Danke fir die Unterstiitzung dieser Verwandlung des Luftschlossesin ein Konzept!

Projekt findet Region—Zutat#2. Per Ma 2005 war weiters klar, dass die Oststeiermark
grundsétzlich ein interessantes meteorol ogisch-klimatologisches Gebiet fur das WegenerNet
wére, aber wie anfangen? Im Juni 2005 hatte ich einen Vortrag zu ,Klimawandel und
Sldoststeiermark” in Feldbach bei der Jahreshauptversammlung der Genossenschaft
Agrarunion Stdost (auf Einladung von Geschéftsfihrer Ing. Herbert Saurug), mit der
Erlaubnis das Interesse am WegenerNet in der Region unter den rund 200 Anwesenden zu
sondieren. Die Resonanz war so ermutigend, dass mit regionaler Unterstiitzung angefihrt
durch Ing. Saurug 1) eine grof3e interessierte Startgruppe von Grundeigentimerlnnen, die
einen Stationsplatz zur Verfigung stellen wollten, sich meldete, 2) der Bezirkshauptmann des
Bezirkes Feldbach und alle 27 Birgermeisterinnen der 27 Gemeinden des ins Auge gefassten
Gebietes fur die Unterstiitzung gewonnen werden konnten, einschliefdlich einer finanziellen
Aufbau-Unterstitzung nach Einwohnerzahl im Gesamtwert von 53.000 Euro, 3) viele
freiwillige ,Regions-Insider® die Mehrzahl der Stationsstandorte in Gesprachen mit Grund-
eigentimerinnen ,auf du und du“ akquirierten, 4) die Agrarunion Sidost die ,, Rundherum-
Infrastruktur® aller Stationen (Zaun, Montagesaule fur die Geréte etc.) sowie einen regionaen
~WegenerNet Lagerraum” kostenfrei zur Verfigung stellte. Einige dieser Aktivitéten,
begleitet von unzéhligen Gesprachen und Besuchen auch seitens des Wegener Zentrums,
reichten natirlich bis ins Jahr 2006 hinein.

Allen in der Region, angefangen von Ing. Saurug, Bezirkshauptmann Dr. Plauder und allen
27 Blrgermeisterinnen (siehe www.wegcenter.at/wegenernet > Unterstitzungspartner >
Gemeinden mit Links zu allen 27 Gemeinden) bis zu den unzahligen weiteren Unter stiitzenden
in der Region (zu viele sie hier zu nennen!; siehe auch www.wegcenter.at/ wegenernet >
Unterstiitzungspartner > Institutionen) und meinen Kolleglnnen im Wegener Zentrum (siehe
Zutat#4) ein herzliches Danke fir diese unglaubliche Gemeinschaftseistung von ,, Wissen-
schaft und Region“! Die jahrlichen Informationsvortrage in Feldbach zum aktuellen Sand
sind daher eine Ehre fur das WegenerNet Team.
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Team braucht Budget—Zutat#3. Gleichzeitig war per Mai 2005 Kklar, dass es ein engagiertes
Team am Wegener Zentrum fur die Realisierung brauchte, etwa 2-3 fir Wissenschaft und
auch fur Unorthodoxes darliber hinaus hoch motivierte Dissertantinnen (150 Stationen ins
Feld an 150 noch zu findende klimatologisch geeignete Stellen mit 150 noch zu findenden
freundlichen Grundeigentiimerlnnen hineinzusetzen, dies neben den sonstigen experimentell-
technisch-wissenschaftlichen Anforderungen eines Feldexperimentaufbaus, ist schliefdlich ein
eher unublicher Nebenaspekt von Dissertationen). Und es brauchte das nétige Budget, diese
zu bezahlen. Dazu wurde das im Juli 2005 beim Land Steiermark beantragte ,, Pilotprojekt
WegenerNet“ (Laufzeit bis Ende 2007) seitens der Abteilung A3-Wissenschaft und
Forschung (tlw. auch mit EU Mitteln) nach positiver Begutachtung ab Oktober 2005 geftrdert
(Ressort LH-Stv. DI Schdggl). Erganzend wurden Mitteln aus Beitrégen der 27 WegenerNet-
Gemeinden (siehe oben) und aus Eigenmitteln des Wegener Zentrums eingebracht.
Weiterfuhrend wurde Ende 2007 das ,, Demonstrationsprojekt WegenerNet" (bis Mitte 2009)
seitens des Landes Steiermark (Abt. A3, Ressort LR Mag. Kristina Edlinger-Ploder, und Abt.
FA17C, Ressort LR Ing. Manfred Wegscheider) genehmigt. Seitens der Abteilungen haben
besonders Dr. Birgit Strimitzer-Riedler (Leiterin Abt. A3) und Mitarbeiterinnen sowie Dr.
Gerhard Semmelrock (Leiter Abt. FA17/FAL17C) unterstitzt. Mit kleinerem Erganzungs-
beitrag haben auch LR Johann Seitinger / DI Johann Wiedner (Abt. FA19A) ausgeholfen.
Nicht zuletzt haben unsere WegenerNet Stationspatinnen (siehe www.wegcenter.at/
wegenernet > Stationspatl nnen) einen wichtigen Beitrag eingebracht.

Allen Beteiligten, angefangen von den politisch Zustéandigen (ehem.LH-Sv. DI Schdggl, LR
Mag. Edlinger-Ploder, LR Ing. Wegscheider, LR Hr. Seitinger) und Abt.Leiterlnnen (Dr.
Srimitzer-Riedler, Dr. Semmelrock, DI Wiedner, auch DI Jilek, nun FA17A) bis zu den
Sationspatinnen (siehe Link oben) ein herzliches Danke fUr die unverzchtbare Unterstiitzung
auf der Budgetseite erganzend zu Mitteln der Universitét Graz!

Umsetzung in Gemeinschaft—Zutat#4. Nachdem ab Herbst 2005 sowohl das L uftschloss am
Boden war (Zutat#1) als auch die Region wohlwollend (Zutat#2) und die Budgetgeberlnnen
unterstitzend (Zutat#3), konnten auf dieser Basis die Dissertantinnen Thomas Kabas und
Sophia Binder als zentrale Mitglieder des WegenerNet Kernteams, verstérkt durch die
weiteren Kernteam-Mitglieder Armin Leuprecht, Christoph Bichler und mich selbst, das
Werk zur Umsetzung bringen — zusammen mit vielen weiteren Mitwirkenden (Andreas Pilz,
Reinhold Lazar, Axel Podesser, Hans Kupfersberger, Stefan Ulrich, Andrea Wallner,
Christoph Stieb, um stellvertretend fur ale weiteren einige wichtige Kolleglnnen zu nennen).
Auch die kontinuierliche Unterstiitzung seitens der Universitét Graz im Infrastrukturbereich,
v.a. der Naturwissenschaftlichen Fakultat (ab 2008 Dekan Prof. Karl Crailsheim, bis 2007
ehem.Dekan Prof. Georg Hoinkes), ist essenziell zu erwahnen.

Allen Beteiligten, angefangen vom WegenerNet Kernteam und unseren engen Partnerinnen
(wie oben genannt) ein herzliches Danke fir eine nach allen MafR3stdben auf3erordentliche
Leistung! Besonderer Dank unmittelbar fir diese Berichtserstellung an Thomas Kabas, der
die Kapitel 3 bis 5 grofiteils erarbeitet hat. Herrn Dekan Crailsheim und allen internen
UnterstiitzerInnen an der Universitat Graz ebenso herzicher Dank!

Also ein groles Gemeinschaftswerk. Das bisherige Ergebnis nach drei Projektjahren
beschreibt dieser Bericht und alle Beteiligten konnen, denke ich, stolz sein. Dem WegenerNet
winsche ich einen langen zukinftigen Betrieb — zum Ernten der Friichte.

Graz, im September 2008 G. Kirchengast

Vi
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1. Einleitung

Das WegenerNet Klimastationsnetz ist ein internationales Pionierexperiment des Wegener
Zentrums fur Klima und Globalen Wandel der Universitdt Graz. 151 Mess-Stationen in der
WegenerNet Region Feldbach, eine Station etwa je zwei Quadratkilometer und Messwerte
alle 5 Minuten, vermessen seit Ende 2006 die klein-regionale Wetter- und Klimaentwicklung
in neuartiger Feinheit und Genauigkeit. Die WegenerNet Region wird als Schwerpunktgebiet
in die 6sterreichische und internationale Forschung zu Wetter und Klimawandel eingebunden
und in einer Reihe von Forschungsarbeiten des Wegener Zentrums in den Mittelpunkt der
Untersuchungen gestellt.

In der bisherigen drei-jdhrigen Realisierungsphase dieses ambitionierten Experiments war die
erste Projektphase von Herbst 2005 bis Ende 2006 vom Infrastrukturaufbau geprégt, worauf
2007-2008 PFilot- und Demonstrationsbetrieb folgten. Mit der nunmehr im Rahmen der
Demonstrationsbetriebsphase 2008 erreichten Komplettierung eines qualitatsgepriften
Datenstroms, der in “Near Real Time” (Nahezu-Echtzeit; Datenbereitstellungs-L atenzzeit <
1-2 Stunden) am Datenportal zu Visualisierung und Download zur Verfligung steht, ist der
Meilenstein fur eine ausfuhrliche Vorstellung des Experiments erfolgreich erreicht.

In diesem Sinn gibt dieser Bericht, angefangen von der wissenschaftlichen Relevanz bis hin
zur Datenportalnutzung und zum Ausblick, allen (deutschsprachigen) Interessierten eine erste
detaillierte Informationsgrundlage zum WegenerNet; eine weltweite (englischsprachige)
Vorstellung erfolgt separat in einer internationalen wissenschaftlichen Fachzeitschrift.

Kapitel 2 beschreibt das WegenerNet hinsichtlich seiner Relevanz und des Bedarfs der
Forschung zur Nutzung der Daten und schliefdt eine kurze Vorstellung konkreter Projekt-
vorhaben des Wegener Zentrums und von Partnern zur Nutzung des neuen Netzes ein.

Kapitel 3 stellt Struktur und Aufbau des Netzes vor und gibt ausgehend vom Messnetzdesign
bis hin zum Stationsaufbau und Demonstrationsbetrieb einen Einblick in die substanziellen
Aufbauarbeiten, die in den bisherigen drei Jahren der Realisierung dieses Pionierexperiments
geleistet wurden. Im Anhang findet sich dazu auch ein , Daten-Faktenblatt” (auch on-line
verfligbar) zu den hauptséchlichen Kenndaten des WegenerNet.

Kapitel 4 beschreibt das WegenerNet Prozessierungssystem, das vom Rohdaten-Empfang in
Nahezu-Echtzeit am Server des Wegener Zentrums aus dem Experiment im Feld bis hin zur
webbasierten Verfligbarkeit die Daten automatisiert aufbereitet.

Die Beschreibung des webbasierten Datenportals und eines Beispiels zu Visualisierung und
Datendownload folgt in Kapitel 5, wobei der zugehorige Anhang ,, Leitfaden Datenportal”
(auch on-line am Datenportal verflgbar) diese Informationen weiter vertieft.

Schliefdlich geben eine kurze Zusammenfassung und ein Ausblick in Kapitel 6 Informationen
Zu den weiteren noch laufenden Aktivitaten in der derzeitigen Demonstrationsbetriebsphase
und einen Vorausblick auf den zukunftigen operationellen Betrieb, der ab Frihjahr 2009
vorgesehen ist.

Das WegenerNet ist primér ein Messnetz fur die Klima- und Wetterforschung. Gleichzeitig
wird aber auch die Region Feldbach damit zu einer Musterregion zur Erforschung zukunftiger
Klima:, Wetter- und Umweltrisken im Rahmen des Klimawandels und mdglicher
wirtschaftlicher und gesellschaftlicher Folgen. Darliber hinaus entsteht vielféltiger weiterer
Nutzen fUr die Region, wie z.B. fur Raumordnung, Versorgungssicherheit mit Wasser und
Energie, Katastrophenschutz, Klima- und Umweltschutz und Regional entwicklung.
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2. Relevanz und Bedarf

Das Wegener Zentrum fir Klima und Globalen Wandel der Universitét Graz verwendet
ausgesuchte steirische Regionen a's primare Untersuchungsgebiete fir innovative Forschung
im Bereich Klima und Umwelt. In den Forschungszielen des Wegener Zentrums heift es dazu
unter anderem: ,Die Schwerpunktregion fir die Forschung...ist die Region Osterreich,
eingebettet im Kontext des globalen Klima- und Umweltwandels, unter besonderer
Berticksichtigung steirischer Regionen. Letztere dienen as priméare Untersuchungs- und
Modellgebiete fur Forschung im Bereich hoher raumlicher und zeitlicher Auflosung, z.B. fur
innovative Klima- und Umweltmodellierung bis hinunter zur lokalen Skala mit 100 m bis 1
km Auflésung, also bis zum lokalen Lebensraum der Menschen, Tiere und Pflanzen.” [vgl.
www.wegcenter.at > Forschung > Uberblick Forschung]. In diessm Kontext kann das
WegenerNet auf der ,,Lokalen Skala“ (< 10 km Auflésung) essenzielle Beitrage liefern.

2.1 Herausforderung Klimawandel und 1-10 km Skala

Herausforderung Klimawandel auf der , L okalen Skala“ von 1-10 km Auflésung

Der aktuelle internationale Stand regionaler Klimamodellierung vor dem Hintergrund
globaler Klimadnderungen nutzt derzeit 10-50 km réaumliche Auflosung (,,10 km Skala*).
Dies wird am aktuellsten durch die Ergebnisse bisheriger einschldgiger europaischer
Forschungsprojekte (PRUDENCE, STARDEX, MICE) und das gerade laufende EU
Grof3projekt ENSEMBLES dokumentiert; die entsprechenden Websites geben ausfihrliche
Informationen [ Prudence-Stardex-Mice, 2007; Ensembles, 2008].

-
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Abb. 2.1: Aufldsung der Gelandeformen fiir den Zentral- und Ostalpenraum bei ~120 km (linkes Bild),
~25 km (mittleres Bild) und ~1 km Auflésung (rechtes vollstandig sichtbares Bild).

Von dieser 10 km Skala ausgehend besteht eine zentrale Herausforderung fur zukinftige
verbesserte Modellierung des regionalen Klimawandels — und damit verknupfter
naturraumlicher Anderungen sowie sozio-Gkonomischer Auswirkungen — in einem
Durchbruch zu Auflésungen bis hinunter zur 1 km Skala. Dabei kénnen beispielsweise die fur
konkrete lokale L ebensraume wichtigen gel@ndeklimatol ogischen Effekte viel realistischer as
bisher berlicksichtigt werden. Abbildung 2.1 [Gobiet et al., 20064] illustriert den Gewinn an
Detailliertheit von raumlichen Auflésungen von 120 km Uber 25 km bis 1 km fur das

3
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Osterreich einschlieende Gebiet des Zentral- und Ostal penraums. Lokales Klima-Monitoring
und lokale Klimamodellierung auf der , Lokalen Skala* von 1-10 km Auflésung sind Themen
an der vordersten Linie zur Verbesserung des Versténdnisses der Klimaentwicklung in
lokalen Lebensraumen.

Her ausfor derung Uber priifung und Ver besser ung von Wetter - und Klimamodellierung

Modellstudien und -entwicklungen dazu sind international im Gange, auch das Wegener
Zentrum arbeitet — in Kooperation mit weiteren Partnern auch in der Steiermark (z.B.
Joanneum Research Hydrologie-Modellierung, TU Graz Ausbreitungsmodellierung Schad-
stoffe) — intensiv in diesem Bereich. Ein Projekt, das mit Modellierung auf der 10-25 km
Skala die Basis fur die hoch-auflésende Modellierung bildete, war das im Zeitraum 2003—
2006 laufende Projekt reclip:more (,, research for climate protection — model run evaluation®),
bei dem das Wegener Zentrum fihrend beteiligt war [Gobiet et al., 2006b]. Diese Arbeiten
werden ab Ende 2008 im Folgeprojekt reclip:century mit vollen 2001-2050 Klimaszenarien
fortgesetzt sowie im Projekt IMOS-U (Integriertes Modellsystem Steiermark—Umwelt) zur
integrierten Wetter/Klima-L uftgite-L and-Hydrol ogie-Model lierung.

Eine Schliissel-Ressource zur Prifung der Gite und Realitdtsndhe dieser komplexen
Modellsimulationen, und zur Forschung fir Wetter- und Klimamodellverbesserung, ist jedoch
ein dichtes Klimastations-Messnetz, welches in einer Region von einigen 10 km? mit etwa 1
km réaumlicher Aufl6sung und einer Zeitaufldsung von etwa 5 min beobachtet.

Das Wegener Net — ein Beitrag zur Antwort auf die Herausfor derung Klimawandel

Genau die beschriebenen Anforderungen erfiillt das WegenerNet als ein vom Wegener
Zentrum gefihrtes Pionierexperiment im Untersuchungsgebiet Region Feldbach/Oststeier-
mark. Dort vermessen 151 Stationen mit nahe 1 km raumlicher Auflésung und 5 min Zeitauf-
|6sung die klein-regionale Wetter- und Klimaentwicklung zunéchst Uber einen Pilot- und
Demonstrationszeitraum von 2 Jahren (2007-2008), und ab 2009 dann langfristig und
operationell, in neuartiger Detailliertheit. Die Karte in Abbildung 2.2 illustriert das Gebiet
und die Stationsstandorte. Damit ist das WegenerNet nicht nur in Osterreich einmalig sondern
auch international neuartig und erlaubt neben Klimamodellverbesserungen und Klima
Monitoring auch viele weitere attraktive Forschungsmoglichkeiten und Anwendungen.
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Abb. 2.2: Uberblickskarte, WegenerNet Gebiet und Stationen.
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2.2 Weitere Nutzungsmaoglichkeiten und Konkrete Beispiele

Uber den Klimawandel hinaus — weiter e r elevante Nutzungsmaglichkeiten

Zu diesen weiteren Mdoglichkeiten gehoren z.B. die Verbesserung der Wettermodellierung
und die Diagnose klein-regionaler Wetterereignisse, etwa von Starkniederschldggen und
Hagel ereignissen, mit bisher nicht erreichbarer Glte oder auch die Unterstiitzung der Wetter-
und Witterungsvorhersage sowie die Uberwachung von Wasserverfuigbarkeit in der Region
Oststeiermark. Das WegenerNet Klimastationsnetz ist somit gleichzeitig ein aul3erst wert-
volles Wetterstations-Messnetz und daher ist — in Zusammenarbeit mit Partnern am Standort
wie der ZAMG Regionalstelle Steiermark — die Nutzung des Messnetzes auch fur Wetter-
forschung und Wettervorhersage von grofdem Interesse, sowohl fur die landwirtschaftlich
gepragte Region Oststeiermark aber auch dartiber hinaus.

Das WegenerNet wird also einerseits die internationale anerkannte Forschung des steirischen
Wegener Zentrums weiter stark befruchten und gleichzeitig als ein konkretes Klima-Projekt
in der Region Feldbach/Oststeiermark Impulse fir verstarktes Wahrnehmen von Handlungs-
moglichkeiten und wirtschaftlichen Chancen im Bereich Klima- und Umweltschutz setzen.
Dariiber hinaus tragt das Netz dazu bei, dass der Forschungsschwerpunkt Sldoststeiermark
im Rahmen der gesamten Forschung des Wegener Zentrums besonders gestérkt wird.

Bedarf konkret — Beispiele der Datennutzung in Wegener Net Partner projekten

Die WegenerNet Daten kommen in einer Reihe von Projekten zur Anwendung, von denen
einige exemplarisch hier fur einen kleinen Einblick in konkrete Nutzungen angefuhrt werden.

Eine besonders wichtige Nutzung ist die Prafung der Gite hoch auflésender climate
downscaling-Methoden, d.h. von Methoden, die im Sinne von Abbildung 2.1 oben das
wissenschaftlich korrekte Herunterskalieren von grob auflésender auf fein auslosende Klima-
information erlauben. Die Gltepriufung dieser Methoden beinhaltet die oben thematisierte
Validierung von Klimamodellen, ndmlich in der ersten von zwei Arten des downscaling,
welches dynamical oder statistical erfolgen kann:

1) Dynamical climate downscaling: Validierung von eingebetteten Klimamodellrechnungen
der hoch auflésenden regional-lokalen Klima-/Wettermodelle MM5 [Dudhia et al., 2004;
www.mmm.ucar.edu/mm5], CCLM [Rockel et al., 2008; Suklitsch et al., 2008; www.clm-
community.eu], REMO [Jacob, 2001; www.mpimet.mpg.de/en/wissenschaft > Models >
REMO] und WRF [Klemp (Ed.), 2006; www.wrf-model.org]. Das am Wegener Zentrum in
Zusammenarbeit mit internationalen Partnern laufende FWF Projekt NHCM-1 [Gobiet et
a., 2006a] nutzt die WegenerNet Daten zu dieser Art von Validierung.

2) Satistical climate downscaling: Uberpriifung der Giite von statistischen Methoden der
Ermittlung von hoch aufldsenden Feldern von Klimaelementen auf der lokalen Skala
(1 km Skala) aus Feldern auf der regionalen Skala (10 km Skala). Das EU Projekt
CLAVIER (www.clavier-eu.org), bei dem das Wegener Zentrum substanziell beteiligt ist,
nitzt diese Methoden, zu deren Validierung WegenerNet Daten besonders geeignet sind.

Uber das wichtige Forschungsanliegen der Giiteprifung von downscaling-Methoden und
Klimamodellen hinaus werden die WegenerNet Daten beispielsweise auch fir folgende
Forschungsziele in Partnerprojekten verwendet bzw. verwendet werden:

1) Raumlich hoch aufgel 6ste Studien von Starkregen- und Hagelereignissen in der Oststeier-
mark, wobei gerade konvektive Starkregen (,Sommergewitter”) sehr hohe raumliche
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Variabilitdt und Zugrichtungen stark abhangig von lokalen Windfeldern zeigen, sodass
Niederschlags-Gebietsmittel aus klassischen (grobmaschigen) Messnetzen verfascht sind.
Die WegenerNet-Daten kdnnen hier eine genaue raum-zeitliche Charakterisierung der
Ereignisse liefern und damit das Verstandnis dieser Wetterextreme verbessern. Zusammen
mit den hoch aufl6senden Blitzdaten des LiNet mit Stationen u.a. auch am Dach des
Wegener Zentrums und in Raabau bei Feldbach (Partner Inst. f. Physik/Univ. Munchen;
www.sferics.physik.uni-muenchen.de) und von Wetterradar-Daten (siehe néachster Punkt)
entstehen vollig neue Einsichten. (im Rahmen einer Diplomarbeit des Wegener Zentrums
liegen bereits erste Ergebnisse vor [Wallner, 2008], weiterfihrende Analysen folgen)

2) Validierung von Wetterradarbeobachtungen in der Oststeiermark, speziell des Nieder-
schlags, mittels der hochauflosenden WegenerNet Daten. Als zweiter Schritt kann dann
eine Aneichung der Radardaten an die Boden-Niederschlagsdaten des WegenerNet
erfolgen, was die Datenglte damit im gesamten grof3flachigen Radargebiet signifikant
verbessert. (zusammen mit ZAMG Regionalstelle Steiermark und TU Graz/Institut fir
Breitbandkommunikation; unter Verwendung der Doppler-Wetterradardaten der Station
Ubel bach/Reicherhthe, www.hagel abwehr.at; auch Anfragen weiterer Partner)

3) Validierung von Integrierter Wetter/Klima-Luftgite-Land-Hydrologie Modellierung in der
Fokusregion Feldbach im Rahmen des Projekts Integriertes Modellsystem Stelermark—
Umwelt (IMOS-U). Dieses Projekt hat das Ziel, einen Pionierschritt zu integrierter Klima-
und Umweltmodellierung fir die Region Steiermark und darin eingebettete Fokusregionen
(WegenerNet-Gebiet Feldbach, Graz, Stainach-Irdning) im Kontext der umgebenden
Alpenregion zu setzen (siehe auch Grafik Titelseite). (zusammen mit Joanneum Research
Graz, TU Graz/Bereich Verkehr und Umwelt, ZAMG Regionalstelle Steiermark)

4) Erstmals mdgliche flachendeckende empirische Diagnose der gelé&ndeklimatol ogischen
Bedingungen, v.a. bezlglich potentieller systematischer Temperatur-, Niederschlags-, und
Bodenfeuchte-Anomalien in Teilen der WegenerNet Region. (zusammen mit den
WegCenter-GeoPartners des Instituts fiir Geographie und Raumforschung der UniGraz)

5) Beginn der Auslotung des Potenzials zu verbesserter feinskaliger Klimavorhersage in der
Region fur die n&chsten Jahrzehnte, basierend auf einem climate downscaling aus regiona-
len Klimavorhersagen auf der 10-25 km Skala in die 1-10 km Skala. Ziel ist es, verbes-
serte Grundlagen fur die Klimafolgenforschung zu sozio-6konomischen Auswirkungen des
Klimawandels in der Region zu schaffen. (im NHCM-1 Projekt [Gobiet et al., 2006a)])

Die Forscherlnnen in diesen Kooperationsprojekten sind zusammen mit Anwenderlnnen aus
der WegenerNet Region Datennutzerlnnen und kénnen damit schon in der Demonstrations-
phase unmittelbar vom Netz profitieren. Ein wichtiges Zukunftsfeld im Rahmen des
langerfristigen Betriebs ist auch die Nutzung als “ground truth field site” fur die Prifung und
Aneichung von atmospharischen und hydrologischen Daten von Erdbeobachtungs-Satelliten,
wo das Wegener Zentrum ebenfalls mit internationalen Partnern zusammen arbeiten wird.

Insgesamt zeigen diese Nutzungsbeispiele, dass neben dem Wegener Zentrum eine grofe
Gemeinschaft weiterer wissenschaftlicher Partner am Standort Graz und international an den
Daten und am langfristigen operationellen Betrieb des Messnetzes enormes Interesse haben.
Die folgende Beschreibung vom Aufbau im Feld bis hin zur Datenportalbenutzung gibt allen
Interessierten (im deutschsprachigen Bereich) eine erste detaillierte Informationsgrundlage
zum neuen Messnetz; eine weltweit zugangliche Vorstellung (in englischer Sprache) folgt
separat in einer international en wissenschaftlichen Fachzeitschrift.
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3. Struktur und Aufbau

In diesem Kapitel werden die Struktur des Messnetzes und der Aufbau der Klimastationen
beschrieben. Im Zuge dessen werden die unterschiedlichen Stationstypen mit den jeweils
gemessenen Parametern vorgestellt und ein Uberblick zur installierten Sensorik gegeben. Des
Weiteren wird die Entwicklung von der theoretischen Konzeption hin zur praktischen
Umsetzung mit auftretenden Schwierigkeiten und deren Losungswegen aufgezeigt. Die
Vorgehensweise des Stationsaufbaus, deren Arbeitsschritte grofdteils parallel durchgefihrt
wurden, wird von der Standortwahl bis hin zur Montage der Sensoren und der letztendlichen
I nbetriebnahme angefuhrt.

3.1 Messnetzdesign

Die Entwicklung des Designs stellte eine zentrale Herausforderung dar und erfolgte mit
Unterstiitzung von Experten, welche tber hohe Kompetenz und langjdhrige Erfahrung in
regionaler Klimamessung und dem Betrieb von Beobachtungsstationen verfigen (Ing.
Andreas Pilz, Pilz Umweltmesstechnik; Dr. Alexander Podesser, ZAMG Regionastelle
Steiermark; Prof. Reinhold Lazar, GeoPartner des Wegener Zentrums und IGR der Univ.
Graz). In einem mehrere Stufen umfassenden Prozess wurde das System des WegenerNet
entwickelt, wobel es vorab formulierte Grundsatzforderungen zu berlicksichtigen galt. Das
Hauptkriterium stellte dabei die Installation eines Messnetzes von hoher réaumlicher und
zeitlicher Auflésung dar, deren Stationen in Form eines Rasters nahezu gleichméldig
angeordnet sind. Die hohe Anzahl an Messstellen bedingt die Implementierung eines
automatisierten Systems, welches sowohl die Messung selbst as auch den anschlief3enden
Transfer zur weiteren Datenaufbereitung mit einschliefdt. Diese, fur die Durchfihrung eines
kontinuierlichen Betriebs entscheidende Anforderung, konnte mit der Auswahl
entsprechender Sensorik erfullt werden (siehe Abschnitte 3.3.2 und 4.1).

Die Kernforderung der hohen rdumlichen und zeitlichen Dichte setzte die Festlegung von
Grundparameter voraus, welche an alen Klimastationen erhoben werden. Gemeinsam mit
dem fUr die Messung bestimmter Parameter benétigten Montagematerial erwies sich die
Energieversorgung als ein zusétzlich limitierender Faktor. Folglich wurden vier Stationstypen
definiert, auf deren installierte Sensorik und gemessene Parameter in Punkt 3.1.2 naher
eingegangen wird.

3.1.1 Struktur

Die Struktur des WegenerNet wurde nach Analyse regionalspezifischer Auspragungen
hinsichtlich unterschiedlicher Gesichtspunkte (z.B. klimatische und orographische
Verhdtnisse, agrarwirtschaftliche Nutzflachen, Siedlungsraume, usw.) entwickelt. Ein
Hauptaugenmerk wurde dabei auf die vorherrschende Landschaftsform gelegt, welche vom
oststeirischen Hugelland und dem unteren Raabtal mit dessen Seitentdlern gepragt ist. So
sollte sich ein breites Spektrum der fur dieses Gebiet charakteristischen topographischen
Formen in den Stationsstandorten widerspiegeln. Dies schliefdt insbesondere einen moglichst
breiten Teil des Raabtals mit ein, wobei Feldbach im mittleren Bereich der West-Ost
Erstreckung liegen sollte. Die Ostliche Abgrenzung wurde mit der Taverbreiterung bei
Fehring durch Einmindung eines Seitentals (Grazbach) festgelegt. Die Wahl der Nord-Siid
Ausdehnung erfolgte ebenfalls nach bestimmten Kriterien. So sollten sowohl Teile der
nordlich und stdlich an das Haupttal anschlief3enden Hiugellandschaften als auch Areale mit
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stark regionalklimatischen Auspragungen (z.B. Gnaser Becken) beinhaltet sein. Des Weliteren
werden im gewéhlten Gebiet zwei Klimastationen (Bad Gleichenberg, Feldbach) von der
Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) betrieben. Diese Stationen —
insbesondere jene in Bad Gleichenberg als langjdhrige Messstelle (Messdaten seit 1861) —
stellen eine wesentliche Grundlage fur Referenzdaten dar (siehe Abschnitt 4.3) und wurden
bei der Festlegung des Untersuchungsgebietes ebenso mitberticksichtigt. Ein erganzendes
praktisches Ziel war, im gewdhiten Gebiet die beteiligten Gemeinde-Gebiete mdglichst
vollstéandig einzubeziehen; insgesamt ergab sich eine Erstreckung Uber 27 Gemeinden.

Unter Beachtung dieser Punkte wurde ein Grundkonzept erarbeitet, im Zuge dessen ein Raster
von 150 Zellen (1 Station pro Zelle) definiert wurde. Jede Gitterzelle umfasst eine Flache von
2 km? (ca. 1.4 km x 1.4 km) deren Mittelpunkt den Idealstandort fir ein gleichméafdig
angeordnetes Stationsnetz darstellt. Mit den vier Eckpunkten Kirchberg an der Raab (NW),
Hatzendorf (NE), Gnas (SW) und Kapfenstein (SE) ergibt sich daraus die néherungsweise
rechteckige Form des WegenerNet mit einer Ausdehnung von ca. 20 km x 15 km.
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Abb. 3.1: Stationsraster des WegenerNet (ca. 1.4 km x 1.4 km Grid) mit Verteilung der 27 Gemeinden
im Untersuchungsgebiet (Datengrundlage: GIS Steiermark, 2005).
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3.1.2 Stationstypen

Die im WegenerNet betriebenen Klimastationen konnen in vier Stationstypen gegliedert
werden, welche sich durch die gemessenen Parameter und somit in Sensorik und Infrastruktur
unterscheiden. Die definierten Grundparameter Lufttemperatur, relative Luftfeuchte und
Niederschlag werden an den Stationen in alen 150 Zellen gemessen. An ausgewdahlten
Stationen, deren Festlegung nach guter raumlicher Verteilung und parameterspezifischen
Kriterien erfolgte (siehe Abschnitt 3.2), sind noch zusétzliche Messgeréte installiert. Alle
Parameter werden im Sinne der Vorschriften der World Meteorological Organisation (WMO)
gemessen [z.B. WMO, 1992; WMO, 2005], um Datenqualitd nach internationalen und
operationellen meteorol ogischen und klimatologischen Standards sicher zu stellen.
Unabhangig von den einzelnen Typen ist jede Station mit einem Datenlogger versehen, wobei
je nach angeschlossener Sensorik und erforderlicher Versorgungsspannung zwischen 3V- und
12V-Logger unterschieden wird. Der Logger, welcher a's zentrales Steuerelement bezeichnet
werden kann, halt nicht nur die Einstellungen zum Messbetrieb und die gewonnenen Daten
fest, sondern ermoglicht auch einen automatisierten Ubertragungsprozess (siehe Abschnitt
4.1). Das installierte Messsystem zeichnet sich auch durch eine hohe zeitliche Aufldsung aus.
Mit Ausnahme der an einigen Stationen erhobenen Bodenparameter — mit einer technisch
bedingten aber auch wissenschaftlich fir Untergrund-Parameter sinnvollen Auflésung von 30
Minuten — werden Messungen aller Parameter in Intervallen von 5 Minuten durchgefihrt.
Fur ndhere Informationen zur Sensorik wird auf die on-line abrufbare Produktbeschreibung
der Herstellerfirmen verwiesen (Webseiten Uber einfachem Internet Search oder Uber Link auf
der WegenerNet Homepage unter www.wegcenter.at/wegenernet > Unterstiitzungs-Partner >
Sensorik und Messgerate). Hier werden nun nacheinander die Stationstypen erlautert; eine
konzise Zusammenstellung gibt auch das WegenerNet Daten-Faktenbl att (siehe Anhang).

a) Basisstationen

Fléche: ca. 10 m?

M essgeréte:

Temperatur- und Feuchtesensor (GeoPrecision GbR)
Strahlungsschutz Model 41003 (R.M. Y oung Company)
Niederschlagsgeber Typ 7041 (Theodor Friedrichs GmbH & Co.)
3V-Datenlogger (GeoPrecision GbR)

Die grofte Stationsanzahl nehmen die so
genannten Basisstationen ein. Alle 128
Messstellen dieses Typs sind mit Sensoren
zur Beobachtung der Grundparameter
bestiickt. Zur Messung der Niederschlags-
menge ist ein unbeheizter Niederschlags-
geber installiert, wodurch die Energie-
versorgung mit Monozellen (2 Stk. zu je
1,5V) erméglicht wird, welche im Laufe
der Zeit ausgetauscht werden. Die
Temperatur- und Feuchtemessung erfolgt
in 2 m Uber Grund, der Niederschlagsgeber
wurde in ca. 1,5 m Hohe auf einem
Ausleger mit 1 m Lange installiert.

Abb. 3.2: WegenerNet-Basisstation Nr. 045 in der
Gemeinde Feldbach.
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b) Basisspezialstationen

mit Bodensensor:

Fléche: ca. 10 m?

M essgeréte:

Temperatur- und Feuchtesensor (GeoPrecision GbR)

Strahlungsschutz Model 41003 (R.M. Y oung Company)

Niederschlagsgeber Typ 7041 (Theodor Friedrichs GmbH & Co.)

pF-Meter (GeoPrecision GbR)

12V-Datenlogger (GeoPrecision GbR) mit Solarmodul der Serie ASI-F (RWE
SCHOTT Solar GmbH)

ohne Niederschlagsgeber:
Fléche: ca. 4 m?
Messgeréte:
e Temperatur- und Feuchtesensor (GeoPrecision GbR)
e Strahlungsschutz Model 41003 (R.M. Y oung Company)
3V-Datenlogger (GeoPrecision GbR)

Besondere Basisstationen werden unter dem Typ der Basisspezial stationen zusammengefasst.
Der Temperatur- und Feuchtesensor wurde in 2 m tGber Grund, der Niederschlagsgeber in ca
1,5 m Hohe montiert (d.h. wie Basisstation). An 11 der insgesamt 12 Basisspezial stationen
werden zusdtzlich auch Bodenmessungen durchgefihrt, deren Standorte die
charakteristischen Bodenformen des Untersuchungsgebl etes reprasentleren Der Bodensensor
(pF-Meter), mit welchem pF-Wert und % . : o e

Temperatur des Bodens erhoben werden,
wurde in 30 cm Tiefe installiert. Da das
pF-Meter  eine  hohere  permanente
Spannung voraussetzt, sind diese Stationen
mit einem Akkumulator versehen, welcher
tagsiber von einem kleinen Solarpaneel
geladen wird. Zusdtzlich wird eine
erganzende Klimastation (WegenerNet
Station ,BestmiX®, Nr. 151), die as
Zweitstation in Zelle 44 misst, ohne
Erhebung des Niederschlages (nur
Temperatur- und Feuchtemessung) diesem

Typ zugeordnet (siehe Abbildung 3.12). Abb. 3.3: WegenerNet-Basisspezialstation ~mit
Bodenmessung Nr. 085 in der Gemeinde Kohlberg.

¢) Primarstationen

Flache: ca. 25 n?

M essgeréte:

Temperatur- und Feuchtesensor (GeoPrecision GbR)
Strahlungsschutz Model 41003 (R.M. Y oung Company)
Niederschlagsgeber Modell 52202 (R.M. Y oung Company)
WindSonic Ultraschallanemometer (Gill Instruments Limited)
12V-Datenlogger (GeoPrecision GbR)
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d) Referenzstation

Wie Primérstationen, aber zusétzlich noch folgende Sensorik:

Niederschlagsgeber Typ 7041 (Theodor Friedrichs GmbH & Co.)
Niederschlagsgeber MR3H (Kroneis GmbH)

pF-Meter (GeoPrecision GbR)

Barogeber Type 315K (Kroneis GmbH)

Strahlungsbilanzsensor NR LITE Net Radiometer (Kipp&Zonen, Kroneis GmbH)

Ein weiterer Stationstyp sind Primérstationen, deren Abweichung zum Basistyp auch im
Erscheinungsbild deutlich wird. Es erfolgt zwar ebenfalls die Messung der Grundparameter,
jedoch wird die Niederschlagsmessung mit einem beheizbaren Niederschlagsgeber
durchgefihrt, sodass auch Daten der Winterniederschlage zu Frostzeiten gewonnen werden.
Des Weiteren werden an Primérstationen auch Windparameter (mittlere Windgeschwindigkeit
und Windrichtung, Bée und Richtung der BOe) erhoben, deren Messungen mit einem
Ultraschall-Anemometer erfolgen, welches reguldr auf einem Teleskopmast in 10 m Hoéhe
angebracht ist. Von diesem Standard abweichend werden die Windmessungen an zwei
Primérstationen auf einem Silo in 14 m bzw. 18 m Hohe durchgefihrt. Eine Station
(WegenerNet Station ,, Steirerhuhn®, Nr. 44) kann as ,Hohenstation“ bezeichnet werden, da
die gesamte Station am Dach eines Siloturms errichtet wurde und die Beobachtungen in mehr
als 50 m Hohe Uber Grund (im freien Feld des Raabtals) erfolgen.

Die mit der hochsten Anzahl an Messgerdten bestiickte WegenerNet Station ist die
sogenannte Referenzstation (,Wegener Center Station, Nr. 077) as vierter Stationstyp.
Zusétzlich zur Sensorik der Primérstationen wurden in 1,5 m Hohe drei Niederschlagsgeber
(jener Typ der Basis-/Basisspezialstationen bzw. der Primérstationen und ein weiterer
Niederschlagsgeber mit grofderer Auffangfldche und hoherer Genauigkeit) angebracht,
wodurch Vergleichmessungen zwischen den einzelnen Gerdtetypen durchgefihrt werden
koénnen. Des Weiteren werden sowohl die Bodenparameter in 30 cm Tiefe erhoben, als auch
Messungen des L uftdrucks und der Strahlungsbilanz — jeweilsin 1,5 m Héhe — durchgefihrt.
Die installierte Sensorik bei Primér- und Referenzstation erfordert zur kontinuierlichen
Energieversorgung die Anbindung an ein permanentes Stromnetz. Dies wird durch Anschluss
an ein vorhandenes Haus- oder Betriebsnetz gewdhrleistet, wobel fur den Fall einer
kurzzeitigen Unterbrechung der Stromzufuhr ein Akkumulator angeschlossen ist.

Abb. 3.4: Detailbild der WegenerNet-Primarstation Nr. 037 in der Gemeinde Hatzendorf und
Gesamtaufnahme der WegenerNet-Referenzstation (,Wegener Center Station”) Nr. 077 in der
Gemeinde Muhldorf bei Feldbach.
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3.2 Standortwahl und -festlegung

Die Standortfestlegung setzte sich aus einem mehrstufigen Prozess zusammen, in welchem es
die im Zuge des Designs festgelegte Netzstruktur moglichst konzepttreu umzusetzen galt.
Dabei ist eine detaillierte Uberlegung der Vorgehensweise und der bendtigten Voraus-
setzungen unverzichtbar, um die fir die Durchflihrung eines so ambitionierten Vorhabens
notwendige Zeitspanne und den Aufwand gut abschatzen und eingrenzen zu kdnnen.

Der Ablauf &8sst sich in folgende zwel Schritte unterteilen: theoretische Vorauswahl und
anschlief}ende Festlegung vor Ort. Aufgrund der rdumlich dichten und im Sinne des
»Wunschgitters® (Abb. 3.1) moglichst regelméfdigen Anordnung der Klimastationen wird ein
breites Spektrum der fir das Gebiet charakteristischen topographischen Formen (Raabtal;
Tal-, Hang- und Kammbereiche der nérdlich und stidlich anschlief3enden Higellandschaften)
in den Stationsstandorten gewahrleistet, sodass die Topographie — abgesehen von Stationen
mit Windmessung — nicht als wesentliches Entscheidungskriterium herangezogen wurde.
Vielmehr legten die Minimierung lokaler FremdeinflUsse, die Erreichbarkeit fur Wartung, die
langfristige Nutzungsperspektive und die Signalstérke des Mobilfunknetzes (siehe Abschnitt
4.1) wesentliche Grundbedingungen fest.

Im Spétherbst 2005 wurde mit der theoretischen Vorauswahl begonnen und noch vor
Jahresende erfolgten bereits erste Besichtigungen im Untersuchungsgebiet. Das erste Halbjahr
2006 war von der Standortsuche mit Begehungen und Gesprachen vor Ort gepragt, sodass im
Sommer 2006, mit Ausnahme weniger einzelner Messstellen, fir nahezu alle Klimastationen
bereits ein Install ationsstandort festgelegt war.

3.2.1 Theoretische Vorauswahl

Das im Design ausgearbeitete Stationsraster legte mit den Mittel punkten der einzelnen Zellen
die theoretischen |dealstandorte fir ein regelmal3ig angeordnetes Messnetz fest (Abb. 3.1).
Davon ausgehend wurde mit Hilfe von Luftbildaufnahmen (Quelle: GIS Steiermark, BEV
Wien) eine erste Analyse der Flachennutzung im Gebiet rund um die Zellenmittelpunkte
durchgefihrt. Die anhand eines Luftbildes gewonnenen Informationen dirfen zwar nur als
Erstinformationen betrachtet werden, jedoch stellten diese zur Auswahl potentiell geeigneter
Standorte eine grofie Hilfestellung dar. Fur den Betrieb einer Klimastation ungeeignete Areale
wie Walder, Acker oder andere versiegelte Flachen konnten bereits vorab ausgeschlossen und
theoretisch mogliche Bereiche erhoben werden. Konkret wurde um den Mittelpunkt jeder
Gitterzelle ein Fokusgebiet (<600 m x 600 m) festgelegt und innerhalb dessen mehrere
potenzielle Stationsstandorte definiert. Bel einigen wenigen Messstellen zeigte sich jedoch,
dass aufgrund intensiver landwirtschaftlicher Nutzung oder groRRerer Waldgebiete innerhalb
dieser Flache moglicherweise kein geeigneter Standort gefunden werden kann bzw. war die
Eruierung einer potenziellen Stationsfléache anhand der Luftbildaufnahmen nicht mdglich.
Somit konnte fur diese Stationen keine theoretische Vorauswahl getroffen werden und die
Standortsuche erfolgte direkt vor Ort.

Nach Festlegung potenzieller Standorte wurden die jeweiligen Grundstiicksnummern laut
Katasterangaben und die dazugehdrigen Kontaktdaten ermittelt. Im Zuge dieser Phase zeigte
sich die Zusammenarbeit mit Regionalpartnern, welche von Projektbeginn an sehr eng
eingebunden waren, als mal3geblicher Vorteil. So wurde bei den Uberwiegenden Féllen eine
erste Kontaktaufnahme durch die Gemeinden (in vielen Fallen von den Blrgermeisterlnnen)
oder von Mitarbeiterinnen der Agrarunion Sudost durchgefihrt und bei vielen Stationen
erfolgte umgehend eine Zusage des/der interessierten Grundeigentimers/Grundeigentiimerin
zur Errichtung einer Station. Auf3erdem wurden weitere potenziell interessierte Personen im
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Fokusgebiet kontaktiert und eine Erstinformation zum WegenerNet gegeben. Somit kann die
Unterstiitzung der Regionalpartner als ein entscheidender Teil zur Realisierung des Stations-
netzes festgehalten werden (vlg. auch Vorwort und Danksagung).

N ; : 3 ]
|:| Stationsraster aullen (Gitterzelle) ® Zellenmittelpunkt (Wegener Zentrum, 2006;

Datengrundlage:
D Stationsraster innen (Fokusbereich) ® Potentielle Stationsstandorte GIS Steiermark, BEV Wien, 2005)

Abb. 3.5: Vorauswahl mehrerer potentieller Standorte der WegenerNet-Klimastation Nr. 004 in der
Gemeinde Edelsbach bei Feldbach im Februar 2006 anhand eines Luftbildes (Datengrundlage: GIS
Steiermark, BEV Wien, 2005).

/

p ,

Abb. 3.6: Standortvorauswahl der WegenerNet-Klimastation Nr. 009 in der Gemeinde Kirchberg an
der Raab im Februar 2006 mit Luftbild und Katasterauszug (Datengrundlage: GIS Steiermark, BEV
Wien, 2005).
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Die angefiihrte Vorgehensweise wurde grundsétzlich auch bei Klimastationen der Typen
Priméarstation/Referenzstation bzw. Basisspezialstationen mit Bodenmessung angewendet,
jedoch in etwas erganzter Form wie im Folgenden beschrieben.

Primérstationen/Referenzstation:

Die Standortfindung fur diese 12 Hauptstationen gestaltete sich als der langfristigste Prozess
dieser Auswahlphase. Die u.a. durchgefiihrten Messungen der Windparameter schrénkten die
Standortwahl stark ein, da es mehrere Kriterien zu berlicksichtigen galt. Einerseits erfordert
die nétige kontinuierliche Energieversorgung den Anschluss an ein Betriebs- oder Hausnetz,
sodass die Entfernung zu einem Gebadude mit Stromanschluss nicht zu grofld sein sollte.
Andererseits ist die von grofReren Erhebungen mdglichst unbeeinflusste Luftstromung
ausschlaggebend, was einen frelen Standort voraussetzt. Die Windmessung selbst erfolgt
durch ein Ultraschall-Anemometer, welches reguldr auf einem Teleskopmast in 10 m Hohe
angebracht ist (vgl. Abschnitt 3.1.2). Im Vergleich zu anderen Stationstypen erfordert die
Errichtung aller Geréatschaften somit auch eine grof3ere Stationsfldche und diese Messstellen
sind auch optisch unverhal tnisméafdig leichter erkennbar.

Ein weiteres Kriterium, das es einzubeziehen galt, war eine mdglichst gleichméllige
raumliche Anordnung der 12 Windmessstationen, wobei die Referenzstation einen zentralen
Standort im Untersuchungsgebiet einnehmen sollte. Aus diesem Grund wurde eine grobe
Verteilung der Stationen festgelegt, welche drei Stationen im Raabtal vorsah. Die
verbleibenden neun Messstellen sollten im angrenzenden Huigelland ausgewogen errichtet
werden, wobel die Auswahl auch unter Berticksichtigung der Topographie erfolgte.

Bei der theoretischen Vorauswahl wurde versucht all diese Punkte einflief3en zu lassen, waobel
gerade in diesem Fall wiederum die Zusammenarbeit mit den Regionalpartnern eine grof3e
Unterstiitzung darstellte. Das Interesse bzw. die Zustimmung eines/einer Grundeigentiimers/
Grundeigentiimerin setzt bel diesen Hauptstationen grof3es Vertrauen und eine nachhaltige
Sichtweise zu Nutzen und Sinnhaftigkeit dieses Projektes voraus.

Basisspezialstationen mit Bodenmessung:

Ahnlich wie bei Klimastationen mit Windmessung galt es auch bei Erhebung der
Bodenparameter eine aussagekraftige Verteilung zu gewahrleisten. Das zu beachtende
Kriterium sind in diesem Fall die im Untersuchungsgebiet auftretenden Bodentypen. Dies
setzte eine ausfihrliche Erhebung der Bodenverhdtnisse in Typen und deren
flachenverhadltnismadlBigen Verteilung voraus. Mittels digitaler Bodenkarten (Quellen: GIS
Steiermark, BMLFUW 2005) und der Hilfe eines weiteren Experten (Dr. Hans Kupfersberger,
Joanneum Research Graz) wurden die allgemeine Bodenverteilung erhoben und ein
theoretischer Verteilungsschltssel festgelegt. Dieser wurde bereits bei der Vorauswahl fir
Sonderstandorte (z.B. Bodenformen aus vulkanischem Ausgangsmaterial) herangezogen
ansonsten einen Schritt spater im Laufe der Standortfestlegung as mitentscheidender Punkt
berticksichtigt.
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3.2.2 Standortfestlegung

Nachdem potenzielle Standorte eruiert waren und in den meisten Fédlen eine erste
K ontaktaufnahme von den Regional partnern durchgefihrt wurde, fand ein Lokalaugenschein
durch einen WegenerNet Projektmitarbeiter statt, der von einem Experten (hauptséchlich Ing.
Andreas Pilz und/oder Dr. Alexander Podesser) unterstiitzt wurde. Gemeinsam mit dem/der
Grundeignerln, welche/r in einem vorgehenden Gesprach ausfuhrlich Uber das Projekt
infformiert wurde und Interesse bekundete, erfolgte die Festlegung eines geeigneten
Standortes, wobei es mehrere Kriterien moglichst zu erfllen galt (vgl. auch Abschnitt 3.2).
So soll die Stationsflache mit Gras bewachsen und der Abstand zu Gebauden und/oder
versiegelten Flachen mdglichst grof3 sein. Es sollten nach Méglichkeit auch keine hoheren
Baume oder Straucher an die Klimastation anschlief3en, da einerseits Beschattungseffekte
auftreten konnen und andererseits die Niederschlagsmessung beeintréchtigt wird oder, z.B.
bei Baumen mit starkem Laub-/Nadelfall oder Pollenbildung, génzlich ausfallen kann.
Ausschlaggebende Punkte sind auch Erreichbarkeit und Zutritt, welche fir Wartungszwecke
Zu jeder Zeit gegeben sein missen. Des Weiteren darf es aufgrund der Messstelle zu keiner
nennenswerten Beeintrachtigung des Grundeigners/der Grundeignerin kommen. Dies ist
hinsichtlich einer langfristigen Perspektive des gewdhlten Standortes entscheidend, daher
fihrten oftmals gerade Gesprache zu Fahrwegen fur landwirtschaftliche Gerdte oder
mittelfristig geplante Umbauten zur Verwerfung einer zunachst angedachten Stelle. Im Zuge
der gemeinsamen Besichtigung konnte unter Berlicksichtung der genannten Punkte jedoch in
nahezu allen Féllen auf Anhieb ein geeigneter Standort fixiert werden.

In Ausnahmefdlen, bei denen innerhalb des Fokusgebietes keine Maoglichkeit der
Stationserrichtung bestand, wurde ein erweiterter Abstand zum Zellenmittel punkt festgelegt.
Die Distanz einer Klimastation zu den in den Nachbarzellen der Gitterzelle angrenzenden
Nachbarstationen sollte jedenfalls mehr as 750 m und weniger als 2250 m betragen. Mit
Ausnahme der zwel in der Stadtgemeinde Feldbach liegenden Stationen (WegenerNet Station
Nr. 45 und Station ,,Kirc@Lahd", Nr. 46), wo grol3ere versiegelte Flachen vorliegen und die
letztendlich erfolgreiche Standortfixierung nur mit einem etwas geringeren Abstand zwischen
den Messstellen erfolgen konnte, wurde diesem Kriterium immer entsprochen (Distanz ca.
726 m — 2247 m). Der fixierte Stationsort wurde mit einer roten, gut sichtbaren Signalstange
gekennzeichnet, mit GPS vermessen, und anschlief3end griindlich dokumentiert.

Abb. 3.7: Standortfestlegung der WegenerNet-Klimastati . 015 in der Gemeinde Auersbach im
Janner 2006 (links) bzw. Nr. 120 in der Gemeinde Trautmannsdorf in Oststeiermark im Juni 2006
(rechts).
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Eine ausfuhrliche Dokumentation ist nicht nur bei einem neuerlichen Stationsbesuch sehr
hilfreich, vielmehr werden diese wesentlichen Informationen neben Angaben zu den Mess-
gerdten als Metadaten benétigt und kénnen unterstiitzend zur Interpretation der gewonnen
M essergebnisse herangezogen werden. Dazu zdhlen sowohl eine Verortung (Koordinaten mit
Seehohe) als auch eine detaillierte, von photographischen Aufnahmen unterstiitzte Beschrei-
bung des Standortes (Anfahrtsbeschreibung, Zufahrtsméglichkeit, Umfelddarstellung, usw.).
Weiters wurde die Topographie nach vordefinierten Lageklassen festgehalten (Tal, Hangful3,
Unter-, Mittel-, Oberhang, Hugel), welche auch zur spédteren Datenkontrolle herangezogen
werden (siehe Abschnitt 4.3).

Wiein Abschnitt 3.2.1 bereits angefuhrt, weicht die VVorgehensweise bei Stationen mit Wind-
und/oder Bodenmessung etwas von diesem Schema ab. Insbhesondere bei Windmessstationen
wurden noch intensivere Gesprache mit dem Grundeigner/der Grundeignerin gefthrt, da u.a
die Energieversorgung durch Anschluss an ein vorhandenes Stromnetz erfolgte. Eine
ausfuhrliche Klarung und Dokumentation des entsprechenden Ablaufs ist fur den spateren
Stationsaufbau und e ne entsprechende Errichtung des Stromanschlusses unerlésslich.

Bei den Basisspezialstationen mit Bodenmessung wurden Ende Méarz 2006 die Boden-
verhdltnisse der bis dorthin festgelegten Standorte (zu diesem Zeitpunkt ca. die Halfte aller
Stationen) mit Hilfe der vorliegenden digitalen Bodenkarten ermittelt. Das Ergebnis wurde
der vorab festgelegten Verteilung nach Bodentyp gegeniiber gestellt und die wenigen noch
fehlenden Bodentypen eruiert. Anschlief3end erfolgte die weitere Standortfestlegung unter
Berticksichtigung der gewonnenen Informationen, wobel auch hier mehrere Standorte fur
fehlende Bodentypen ausgewiesen wurden. Mit Beratung eines Experten (Prof. Reinhold
Lazar) wurden parallel Bodenproben vor Ort genommen und die laut Bodenkarte getroffene
Auswahl genau fur den Bereich der Stationsflache nochmals Uberprift.

Abb. 3.8: Ermittlung des Bodentyps an der WegenerNet-Klimastationen Nr. 078 in der Gemeinde
Leitersdorf im Raabtal im Mai 2006 mit digitaler Bodenkarte (Datengrundlage: GIS Steiermark, 2005)

und Bodenprobenentnahme vor Ort.
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3.3 Stationsaufbau und Betrieb

Wéhrend der Standortfestlegung erfolgten bereits Vorbereitungen zum anschlief3enden
Stationsaufbau, wobei es die getroffenen Voriberlegungen zu konkretisieren und bendtigtes
Material zu beschaffen galt. So sah das Erscheinungsbild eine umzaunte Flache vor, innerhalb
derer die Messgeréte auf einem senkrecht fixierten Aluminiumrohr — Windmessstationen mit
zusétzlichem Teleskopmast — angebracht wurden. Mit Hilfe eines Messtechnikers (Ing.
Andreas Pilz) wurde die Montage der Sensorik, welche im Vorfeld bei der Aufbauplanung
gemeinsam mit einer Expertengruppe festgelegt wurde, mit den dafir notwendigen
Montageteilen ausgearbeitet.

Im Zuge ausfiihrlicher Uberlegungen zum Aufbauablauf wurden zwei Arbeitsabschnitte
definiert. Zuerst wurde die Errichtung der Grundinfrastruktur durchgefihrt, welcher die
Installation der Messgeréte folgte. Abschlief3end wurde an der Umzéaunung eine allgemeine
Informationstafel angebracht, auf welcher u.a. ein kurzer Uberblick zum WegenerNet
gegeben wird und die Stationsnummer bzw. der Stationsname genannt sind. Letzterer kannim
Zuge einer Stationspatenschaft vom Paten/von der Patin selbst festgelegt werden (nédhere
Informationen zu dieser Patenschaftsmoglichkeit siehe unter www.wegcenter.at/wegenernet >
Sationspatinnen). Nach Vorarbeiten in verschiedenen Bereichen wie Logistik, Mobilité und
Material wurde im Ma 2006 mit dem Stationsaufbau begonnen und mit Jahresende waren
wie geplant 150 Klimastationen fertig gestellt (alle Stationen bis auf die Referenzstation),
sodass per 1. Janner 2007 offiziell mit der Pilotbetriebsphase des gesamten Netzes begonnen
werden konnte.

3.3.1 Infrastruktur

Die Grundinfrastruktur umfasste in erste Linie die Verankerung der Montagesdule im
Erdreich sowie die Umzaunung. Als Montageséule wurde ein 3 m langes Aluminiumrohr von
5 cm Durchmesser und einer Wandstérke von 3 mm einen halben Meter tief im Boden fixiert.
Eine Umzaunung der Stationsfléche wurde in erster Linie zum Schutz der Datenleitungen und
Sensorik vor Wildbiss oder anderer Beschadigung angebracht. Befand sich der Standort in
einem bereits eingegrenzten Areal, konnte darauf verzichtet werden.

Bel Basisstationen bzw. Basisspezialstationen war die Errichtung der Infrastruktur damit
abgeschlossen, jedoch wurde der Mitarbeiterkreis zur praktischen Durchfihrung aufgrund der
grof3en Stationsanzahl auf sieben Personen erweitert. Ein WegenerNet Projektmitarbeiter,
welcher in stetigem Kontakt mit den Mitarbeiterlnnen am Wegener Zentrum in Graz die
Aufbauorganisation dieser Stationstypen leitete, wurde dabei von drei Studenten und einem
Praktikanten unterstiitzt. Es wurden zwei Teams gebildet, welche im Untersuchungsgebiet
stationiert waren und mit einem Transporter der Universitéat Graz erfolgte der Aufbau mit
Unterstiitzung unseres Regional partners, der Agrarunion Stdost, welche neben Material und
Werkzeug auch einen Lagerraum zur Verfigung stellte.

Bel den Primérstationen bzw. der Referenzstation war die erforderliche Infrastruktur deutlich
umfassender. Zwar wurden auch die Montagesaule und eine Umzaunung installiert, jedoch
musste die Anbindung an ein vorhandenes Stromnetz sicher und langfristig solide eingerichtet
werden. Die zwe zusdtzlichen Hauptarbeiten waren enerseits die Fixierung eines so
genannten Breitflanschtrégers, an welchem in weiterer Folge ein Teleskopmast angebracht
wurde, andererseits die Verlegung eines Stromkabels (als Erdkabel und oft tber viele 10 m).
Die mit grof3em Arbeitsaufwand verbundene Errichtung dieser Infrastruktur erfolgte in
vorbildlicher Zusammenarbeit mit den Fachschulen Wetzawinkel (Fachschule fir Obst-
Wirtschaft und EDV-Technik) und Hatzendorf (Land- und Forstwirtschaftliche Fachschule).
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Mithilfe von Schilern dieser Fachschulen, fur die dies eine gute Praxiserfahrung war, wurde
das Erdkabel in einigen 10 cm Tiefe verlegt, der Breitflanschtrager 1 m tief im Boden fixiert
und die Montagesaul e sowie die Umzaunung errichtet.

Abb. 3.9: Grundinfrastrukturaufbau der Basisstation Nr. 018 in der Gemeinde Kornberg bei
Riegersburg (links) und der Priméarstation Nr. 011 in der Gemeinde Fladnitz im Raabtal (rechts).

3.3.2 Sensorik

Mit Juli 2006 war die Errichtung der Grundinfrastruktur beim Grofdteil der Stationen bereits
abgeschlossen und das benétigte Montagematerial beschafft (Klemmstiicke etc.; Firma AVS
Phoenix Mecano GmbH). Die Montageteile wurden partiell erst von einem WegenerNet
Messtechniker in Zusammenarbeit mit Firmenmitarbeitern entwickelt (z.B. Montageplatte des
Datenloggers oder Ausleger des Niederschlagsgebers; vormals Firma MSB Morocutti GmbH,
seit November 2006 Teil der Firmengruppe Anton Paar). In einem Start-Schritt wurden dann
drei Basisstationen zu Testzwecken errichtet und dem erfolgreichen Versuch folgte ein
effizienter Aufbauplan. Die Montage und Installation der Messgerdte wurde von einem
WegenerNet Projektmitarbeiter in enger Zusammenarbeit mit Ing. Andreas Pilz (Firma Pilz
Umweltmesstechnik) vorgenommen. Ab September 2006 konnte mit dieser Projektphase,
welche mit sehr hohem Zeit- und Arbeitseinsatz verbunden war, begonnen werden.

Vom nordwestlichen Teil des Gebietes ausgehend wurde zunachst die Sensorik der
Basisstationen installiert. Dies umfasste die Montage des Niederschlagsgebers auf dem
vorgesehenen Ausleger, die Befestigung des Temperatur- und Feuchtesensors inklusive
Strahlungsschutz und die Installation des Datenloggers und der Antenne. Des Weiteren wurde
ein ca. 50 cm langer Blitzschutzdraht angebracht. Auch ein Niederschlagsereignis wurde
simuliert um die Funktion des Niederschlagsgebers zu prifen.

Im Unterschied zu den Basisstationen wurde an den Basisspezial stationen mit Bodenmessung
ein Schaltschrank der Firma Rittal Schaltschranke Ges.m.b.H. montiert, innerhalb dessen u.a.
der Datenlogger und ein 12V-Akkumulator, welcher tagsiber von einem auf dem Ausleger
befestigten Solarmodul geladen wird, angebracht sind. Der Bodensensor wurde an einer von
allféaligen vorherigen Grabungsarbeiten unberthrten Stellein 30 cm Tiefe installiert.

Paralel dazu wurden die notigen Elektroinstallationsarbeiten an den Primérstationen von
einem Projektmitarbeiter abgeschlossen. Ein grof3es Anliegen stellte die Betriebssicherheit
des Systems dar, sodass an allen diesen Stationen mit Hilfe eines zertifizierten Elektrikers der
Universitét Graz beim Anschluss zum Haus-/Betriebsnetz ein eigener Sicherungskasten mit
einem Uberspannungsschutz und einem Fehlerstromschutzschalter angebracht wurde.
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A e 2}
Abb. 3.10: Installation der Sensorik an der Basisstation Nr. 114 in der Gemeinde Fehring (links) und
an der Basisspezialstation mit Bodenmessung Nr. 050 in der Gemeinde Lddersdorf (rechts).

Die besonders arbeitsintensive Errichtung der Primérstationen erfolgte in den Herbstmonaten
bis Dezember 2006. Zu den Arbeitsschritten der Sensorikmontage an einer Basisstation kam
u.a. noch die Befestigung eines Schaltschranks und die Installation des Windgebers hinzu,
wobei insbesondere letztere sehr aufwéndig war. So wurde das Ultraschall-Anemometer
zuerst am oberen Ende eines Teleskopmastens angebracht, welcher wiederum mit
Montageschellen am Breitflanschtrager (bereits bei Errichtung der Grundinfrastruktur
verankert) befestigt wurde. Im Anschluss wurde der Teleskopmast auseinandergeschoben,
sodass die Messung der Windparameter in 10 m Uber Grund erfolgen kann. Wie bereits in
Abschnitt 3.1.2 angeflihrt, weichen drei Stationen von diesem Standard ab. An zwel Primér-
stationen (Nr. 72 und 101) bestand die attraktive Moglichkeit, die Windmessung héher als 10
m auf einem Silo anzubringen. Dazu wurde das Anemometer auf einer Montagestange mit 3
m Lange auf dem Silodach befestigt. Die Installation der restlichen Messgeréte erfolgte an der
Erdoberflache, sodass auch das Windmess-Datenkabel zum Silo gefiihrt werden musste.

o .

Abb. 3.11: Primarstation Nr. 072 in der Gemeinde Perlsdorf
mit installierter Windmessung auf einem Silo und Verlauf des
Datenkabels entlang des Geb&dudes zum ,Stationskern* mit
Datenlogger und weiteren Messgeraten an der Erdober-
flache.
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Eine Primérstation (Nr. 44) wurde zur Ganze am [
Dach eines hohen Siloturmes im Raabtal Z,
errichtet, sodass die Messungen aller Parameter C
in Uber 50 m Hoéhe erfolgen, wobei das g
Anemometer nach derselben Vorgehensweise =
angebracht wurde wie bel den anderen Silos. [%
Erganzend zu dieser ,Hohenstation“ konnte an &=
der Erdoberflache eine ,, Bodenstation* errichtet
werden (Nr. 151), welche zusétzlich an der Erd-
oberflache Temperatur und Feuchte misst. Durch
diese Basisspezialstation kénnen Aussagen Uber
Temperaturgradienten und Schichtungsverhalt-
nisse im Raabtal getroffen werden.

Abb. 3.12: Primarstation Nr. 044 (WegenerNet
Station ,Steirerhuhn®) als ,HOhenstation“ (oranger
Kreis) und Basisspezialstation Nr. 151 (WegenerNet
Station ,BestmiX") als ,Bodenstation” (roter Kreis) in
der Gemeinde Gniebing-WeiRenbach.

Die Inbetriebnahme der Referenzstation als letzte Station erfolgte dann per Oktober 2007, da
durch die Messung zusétzlicher Parameter eine aufwendige Modifikation der vorhandenen
Elektronik nétig war, die zuvor noch erfolgreich durchgefihrt wurde. Die zusétzlich zu den
Parametern einer Primérstation gemessenen Werte umfassen die Netto-Strahlungsbilanz, den
Luftdruck, Messungen des Niederschlages mit drei unterschiedlichen Niederschlagsgebern
und die Messung der Bodenparameter (pF-Wert und Bodentemperatur). Zur Montage der drei
Niederschlagsgeber wurde ein Verbindungsrohr vom Teleskopmast zur Montagestange
angebracht, an welcher die allgemeine Sensorik und ein grof3erer Schaltkasten befestigt sind.

Abb. 3.13: Installation der Sensorik an der Primarstation Nr. 139 (,Josef Kaufmann Station“) in der
Gemeinde Kapfenstein (links) und die drei installierten Niederschlagsgeber an der Referenzstation
(,Wegener Center” Station, Nr. 077) in der Gemeinde Muhldorf bei Feldbach (rechts).
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3.3.3 Betrieb und Wartung

Dafir ale Klimastation bis Ende 2006 ein geeigneter Standort gefunden und 150 Messstellen
fertig installiert werden konnten, wurde per 1. Janner 2007 offiziell mit dem Pilotbetrieb
gestartet. In den Abbildungen 3.14 und 3.15 ist die letztendliche Struktur des WegenerNet mit
nahezu regelmaidig angeordneten Stationen dargestellt, welche sich in Typ und Geléndeform
des Standortes unterscheiden. Wie bereits in Abschnitt 3.2.2 angefihrt zeigt sich auch, dassin
den meisten Fallen ein Stationsstandort im engeren Bereich des Zellenmittel punktes
(Fokusgebiet) gefunden wurde und nur in Ausnahmeféllen ein grof3erer Abstand auftritt. In
der Pilotphase wurden u.a verschiedene Einstellungen im Mess- und Transfervorgang
getestet, der Umgang mit den Gerédten und deren individuellen Besonderheiten intensiv
kennen gelernt, standortbedingte Modifikationen durchgefihrt (z.B. Antenne mit groferer
Signalstérke) und die gewonnenen Erfahrungen, welche fir einen effizient funktionierenden
Messbetrieb und dessen Wartung unerlasslich sind, ausfihrlich dokumentiert.

s

N ‘ -
D Stationsraster © Basisstationen O Basisspezialstationen © Primérstationen [ Referenzstation

A j Gemeindegrenze ® Zellenmittelpunkt (Wegener Zentrum, 2008; Datengrundlage: GIS Steiermark, BEV Wien, 2005)

Abb. 3.14: Stationsraster des WegenerNet mit den Standorten der errichteten Klimastationen, den
Gitterzellenmittelpunkten und den Gemeindegrenzen, dargestellt auf einer Osterreich-Karte (OK).
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O Basisstationen O Basisspezialstationen Q© Primarstationen [ Referenzstation
A I:l Stationsraster (Wegener Zentrum, 2008; Datengrundlage: GIS Steiermark, BEV Wien, 2005)

Abb. 3.15: Reliefdarstellung des Untersuchungsgebietes mit dem WegenerNet-Stationsraster und
den Stationsstandorten. Diese Darstellung verdeutlicht die Hoéhenstruktur im Gebiet.

Zur Aufrechterhaltung eines moglichst storungsfreien Betriebes und zur effizienten Behebung
potenzieller Fehlerquellen wurde auch der Stationswartung grof3e Aufmerksamkeit gewidmet.
An dieser Stelle muss die aktive Mitarbeit von Personen vor Ort dankend erwahnt werden.
Die Stationswartung kann in die folgenden drel Bereiche gegliedert werden:

1) Einbindung von Stationspartnerinnen

Bel der laufenden (im optimalen Fall
taglichen) Stationskontrolle und der Pflege
der umzdunten Stationsflache wird das
Wegener  Zentrum von  Grundeigen-
tumerinnen der Stationsflachen und interes-
sierten Personen vor Ort unterstitzt. Auffal-
ligkeiten hinsichtlich der Infrastruktur, Be-
schéadigungen der Messgeréte etc., werden an
das WegenerNet Projektteam weitergel eitet.

Abb. 3.16: Pflege der Stationsflache durch einen
Stationspartner in Untergiem.
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2) Unterstitzung durch Regionswarte

Zur weiteren, regelmaliigen Stationswartung konnten Personen aus dem Untersuchungsgebiet
als kontinuierlich unterstiitzende Regionswarte gewonnen werden, deren Arbeiten einen
vielfdltigen Aufgabenbereich umfassen. Dazu zdhlen Ausbesserungsarbeiten bzw.
Reparaturen beschadigter Infrastruktur, Pflege der Stationsstandorte (erganzend zu
Stationspartnerinnen) und, auf Basis einer ausfthrlichen Einschulung durch einen Mitarbeiter
des WegenerNet Teams, auch technische Belange wie Batterietausch, Kontrolle der Sensorik
u.a. Diese Regionswarte haben per Oktober 2007 ihren wichtigen Dienst angetreten, der auch
mit zur nachhaltigen Integration des Projekts in der Region beitragt (Kernpartner:
Regionswart-Nord Hr. Richard Gsols, Raabau; Regionswart-Sid Hr. Alois Neuwirth,
Pertlstein).

3) Zusammenarbeit mit einem Umweltmesstechniker

Zur Beratung und Begleitung bezlglich Sensorik und technischer Belange konnte eine
weiterfihrende Zusammenarbeit mit Ing. Andreas Pilz (Firma Pilz Umweltmesstechnik)
realisiert werden, welcher durch langjéhrige Erfahrung und der Involvierung in das Projekt
WegenerNet seit Projektstart, wichtigen Input, Erfahrungswerte und Know-How im Bereich
der meteorol ogischen Messtechnik in das WegenerNet Team einbringt.
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(Seite bewusst leer; Riickseite bei doppel seitigem Ausdruck)
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4. Prozessierungssystem

Dieses Kapitel stellt Struktur und Ablauf der Datenverarbeitung im WegenerNet Prozess-
ierungssystem (WPS) vor. Der Vorgang setzt sich aus einer Kette aufeinander folgender
Einzelprozesse zusammen, die als einzelne Teilsysteme betrachtet werden konnen, welche
wiederum in Subprozesse untergliedert sind. Das WPS fihrt diese Abfolge in eine effiziente
Struktur zusammen, welche in Abbildung 4.1 schematisch dargestellt ist. So beginnt das
automatisierte System bei den Einstellungen zum Messbetrieb und dem anschlief3enden
Datentransfer. Die mittels der Ubertragungsform GPRS (General Packet Radio Service) iiber
Mobilfunk transferierten Messergebnisse werden in einer Datenbank verwaltet und
durchlaufen nachfolgend ein Kontrollsystem. Danach werden die gepriften Daten auf einem
Webportal présentiert und auch zum Download zur Verfligung gestellt (siehe Kapitel 5).

Die Entwicklung eines derartigen Systems erfordert eine vorhergehende Detailanalyse der
technischen Ressourcen. Es miissen sowohl Rechen- und Speicherkapazitéten zur Verwaltung
gemessener und daraus abgeleiteter Daten in ausreichender Form zur Verfligung stehen, als
auch Uberlegungen zu Programmen und genutzter Software erfolgen. So lag bei der Umset-
zung des WPS eine Grundvoraussetzung in der Nutzung von ,,Open Source® Produkten,
sodass das System bei der Datenverwaltung beginnend mit , quell-offenen® Programmen
erstellt wurde und kommerzielle Abhangigkeiten vermieden wurden.
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Abb. 4.1: Schematische Darstellung des WegenerNet Processing Systems (WPS).

Eine etwas mehr ins technische Detail gehende Darstellung des Prozessierungssystems mit
seinen einzelnen Tellsystemen wird in Abbildung 4.2 gezeigt. So werden mehrere
Verarbeitungsstufen — so genannte Levels — mit Daten in unterschiedlich aufbereiteter
Form unterschieden. Jedem Level geht ein Bearbeitungsprozess voraus, in welchem die Daten
aufbereitet und auf die néchste Stufe Uberfihrt werden.
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Der am Beginn der Ablaufkette stehende Prozess CRAS (Command Receive Archiving
System; siehe Abschnitt 4.1) umfasst die Ubermittelung der Messergebnisse von den
Klimastationen hin in eine Datenbank, in welcher die Daten nach Station, Parameter und Zeit
eindeutig identifiziert und effektiv verwaltet werden (siehe Abschnitt 4.2). Auf dieser mit
L evel-0 bezeichneten Stufe liegen die Messergebnisse a's unbehandelte Rohdaten vor.

Im anschlieffenden Prozess durchlaufen die Daten ein mehrstufiges Qualitatskontrollsystem
(QCS, Quality Control System; siehe Abschnitt 4.3), in welchem die Rohdaten nach
unterschiedlichen Kriterien auf ihre Plausibilitét gepruft werden.

Der nachfolgende Prozess der Datenprodukterzeugung (DPG, Data Product Generator) —
dieser fuhrt die kontrollierten Daten aus Level-1 in Level-2 Gber — berechnet aus den Punki-
messungen der Klimastationen mittels raumlicher Interpolation reguléres Gitterdaten-
produkte. Dieser Prozess ist as Teil der Entwicklungsarbeiten im Rahmen der
Demonstrationsbetriebsphase noch in Arbeit (siehe Kapitel 6).

Nach Vorliegen von Wetter- und Klimadatenprodukten, welche eine vordefinierte raumliche
und zeitliche Auflésung besitzen, endet das Kernsystem (WPS Core System) und leitet in den
Nutzer- und Anwendungsbereich Uber (WPS User I/F System). In diesem kénnen die
erstellten Datenprodukte zur Ableitung weitere Analysedaten herangezogen (Level-3) und
auch mit Datensétzen anderer Datenbanken kombiniert werden. Sowohl die Kartenprodukte
als auch die Zeitreithen der einzelnen Stationen werden auf einem Datenportal dargestellt —
nach aktuellem Entwicklungsstand die qualitétskontrollierten Level-1 Stationsdaten — und
auch zum Download zur Verfugung gestellt (WegenerNet Datenportal www.wegenernet.org,
siehe Kapitel 5).

WPS WPS
Core System User I/F System
_,__._/\-_,_‘_

WWPS-L3P-vAFP
Walue Added Products

User side/L1-L3: Processing
Internal WegCenter
and External Users WPS_‘WS_‘WP
Wisualization and
WPS-LOP-CRAS WPS-L1P-QCS WPS-L2P-DPG Information System
Command Receive Cualityy Control Data Product - Wegenerfet Weh
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_____ »! LOP i—»| LEVEL-0 |-+ L1P }-»| LEVEL-1 -»! L2P }-» | LEVEL-2 |{: L3P | | VIS i
L0 data: incoming L1 data: gualitiy- L2 data: station LEVEL-3
rawi station data controlled and 20 map data;
station data weather products, L3 data:
(with QI Flags) climate products value
Stations added
i-lag station products
per station FPo=To O meazL;rtzment T
n:1N fbn[pﬂ-Tbn; Unlvn; pnlsn
station OTHER
metadata DATABASES

Data Volume Ratio: [ LEVEL-0 || LEVEL-1 || LEVEL-2 ]

1 ~2

~10

Abb. 4.2: Gliederung des WegenerNet Prozessierungssystems WPS in einzelne Teilsysteme und
Prozessierungsstufen. Ein strukturell-technischer Blick auf das WPS.
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In Abbildung 4.2 sind nicht nur bereits fertig umgesetzte, sondern auch weiterfihrende
Arbeitsschritte angefuihrt. Wie oben erwdhnt wird aktuell an der Erstellung von Level-2
Datenprodukten gearbeitet, d.h. an der Entwicklung des DPG Teilsystems. Erganzt um die
Uberfiihrung auch dieser Daten in das Datenportal wird das WPS bis auf zukinftige im Laufe
des operationellen Betriebs entwickelte Mehrwertprodukte (value-added products, Level-3)
mit Ende der Demonstrationsbetriebsphase in einer ersten Vollversion vorliegen.

Insgesamt sorgt das voll automatisierte, natiirlich gleichzeitig laufend gewartete und weiter
entwickelte, WPS dafir, dass sowohl Datenverarbeitung als auch Bereitstellung rasche und
einfache Verfugbarkeit zur Nutzung in Forschung und Region gewahrleisten (vgl. Kapitel 2).

4.1 Command Receive Archiving System

Dieses mit der Abklrzung CRAS bezeichnete System umfasst den zentralen Prozess des
Datentransfers von den Messstationen hin zur anschlief3enden Verwaltung und Archivierung
in einer Datenbank. Ein Grundsatz bei der Errichtung des WegenerNet war die Einbindung
eines Datenmanagements in ein automatisiertes Prozessierungssystem. Den ersten Schritt
stellt dabei die Datentibertragung dar, gefolgt vom Transfer der Messergebnisse in en
Verwaltungssystem mit einer eindeutigen Identifikation der jeweiligen Parameter und einer
maoglichen Modifikation der getroffenen Messeinstellungen. Diese Forderungen werden durch
einen an jeder Klimastation installierten Internet-Logger (i-Log) mit Signalantenne und den
dazugehorigen Softwarepaketen der Firma GeoPrecision GbR erflllt, wobel je nach
erforderlicher Versorgungsspannung zwischen 3V- und 12V-L ogger unterschieden wird.

Datentbertragung

Jingere messtechnische Fortschritte und die flachendeckende Verflg-
barkeit des Mobilfunks ermdglichten eine sehr effiziente Methode des
WegenerNet Datentransfers. So ist am i-Log, welcher u.a. mit einem
Modem und einer SIM-Karte bestiickt ist, eine Antenne angeschl ossen,
sodass die Ubertragung per GPRS erfolgen kann. Bei einem Transfer
bucht sich der Logger in ein GSM-Mobilfunknetz ein, legt eine
komprimierte Datel mit den Messergebnissen auf einem Server ab und
|6st abschlief3end die Netzverbindung. Jeder Logger besitzt zudem eine
RS232-Schnittstelle, sodass auch ein direkter Datenupload auf ein
Notebook manuell vor Ort bei der Station durchgefihrt werden kann.

Abb. 4.3: 3V-Internet-Logger mit Antenne einer WegenerNet Basisstation.

In der zum Logger mitgelieferten Software GP-Shell kdnnen die zu einem Transfer benttigten
Informationen (z.B. Serveradresse usw.) eingegeben und weitere Einstellungen zu Art und
Zeitintervall des Transfers getroffen werden (siehe Abbildung 4.4). Als Transferart wurde
eine als , synchroner Modus® bezeichnete Form gewahlt, in welcher Ubertragungen nur nach
Durchfiihrung einer Messung (und vor Durchfiihrung der néchsten) erfolgen und somit eine
zeitliche Kollision dieser Prozesse ausgeschl ossen werden kann.

Zur Gewdhrleistung einer hohen Datenaktualitét wurde ein stindlicher Transfer festgelegt,
wobel die Dauer der Datentibertragung selber von Mobilfunknetzauslastung und Paketgrolde
abhangt, regulér aber in wenigen Sekunden abgeschlossen ist. Um das Mobilfunknetz nicht zu
stark zu belasten, wurden alle 151 Stationen in 10 , Stationspakete” aufgeteilt. Zur vollen
Stunde beginnend Ubertrégt jedes Paket jeweils um 5 Minuten versetzt, sodass en
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Transferzyklus der Daten der letzten vollen Stunde um 45 Minuten nach der vollen Stunde
abgeschlossen ist und die Daten, wegen der kurzen Laufzeit der WPS-Datenverarbeitung von
wenigen Minuten, in “Near Real Time” (Nahezu-Echtzeit, < 1-2 Stunden nach Messung) am
Datenportal verfiigbar sind. Sollte zu einem Ubertragungstermin keine Verbindung moglich
sein, werden die Messdaten beim néchsten erfolgreichen Transfer mit nachgesendet.

Datenidentifikation und Transfer in die Datenbank

Im Softwarepaket GP-Shell erfolgen enerseits die Messs und Transfereinstellungen,
andererseits werden den angeschlossenen Sensoren bzw. den gemessenen Parametern die
jeweiligen (von der Herstellerfirma vordefinierten) Messkanél e des Datenl oggers zugewiesen.
Fur jeden Kanal bzw. auch etwaigen Subkanal wird eine eindeutige Identifikationsnummer
(ID) festgelegt, anhand welcher die spdtere Zuordnung in ein Datenverwaltungssystem
durchgefihrt wird. In Abbildung 4.4 ist im unteren Bereich des mittleren Programmfensters
bei spielsweise Messkanal #1 abgebildet, der vom Niederschlagsgeber gespeist wird.

Bei einer Ubertragung werden alle erhobenen Messergebnisse seit dem letzten erfolgreichen
Transfer in einem proprietéren Binarfile am WegenerNet-Datenserver abgelegt. Ein Konver-
tierungsskript erstellt aus dieser komprimierten Datei eine XML-Datel (Extensible Markup
Language), aus welcher eine Ausleseroutine die Messdaten extrahiert. Durch Zugriff auf die
vorab eingestellten IDs konnen die einzelnen Datenpunkte korrekt in die WegenerNet-
Datenbank transferiert werden, wobei der Aufbau der Datenbank diese Funktion unterstiitzen
und alle daf ir bendétigten Informationen beinhalten muss.

= GP-Shell V2.09.123 £
=]

I IHiston | ist |
splay Measure
el < ParameterForm !.
|
Synchronise Clock | Global Parameters for Logger: i-Log UNI#D00101
BB Por—a
| Period: |5  |min ¥| Period Ofiset |0 rmin Alom Period  [min
Upload Data.. |
T T —
Clear Logger... | Use Stodime: [ 1] :I = Clock Adjust (sec) '!|53
I o |
Sub-Ti : |0 L)
Clear Inc. Pos. | ub-Fimersecy. |
3 HE-Counter: (12 Log HK: Battery: [ Temperaturev  Humidity. [ Jiui
Parameters.. [
= [=F Set iDUU'I 01_0538_110108 Access Code: (00000 GSM Setup.. |
Offline Param. .. | = —
B Bus Settings =
| y - |O§ X
View Data. | Blus Power On (msec): r Mode: |—
T General Settings
Export Data. | Channgl Parametars (19 Channgls) GEM/GFRS Mode: GEM EN'
c-GPRS-Email - I Allow Roaming: |
I - ’F Type: |Counter [y ~] 2 el
= T EEEE—— | GEM Period: GSM Offzet GSM Aiime: GEM Alarm Period
Mode: |Abs. dl|
| @B = p W =] F [ =
T
| Network Parameters
CED/SMS Phone No. GPRS APN PFF User. PPP Password
Use Sub-Timerlv = i - =
@ | Infrared/R5232 ChennelID: [30 : r
Log Channel
 ch.1 Intemet Paramaters
[mm - | GPRS Server|P: Script GFRS Ofiset (sec):
e || = venufupl php GPRS Reties: [~ GPRS Syne: [+ [3600
Description: Counter (max. 5 Hz), Direct Input. Cs Racaivars MAIL Min Temp. (0C):

: 1| 20
‘ Cancel |
‘ | Cancel |

Abb. 4.4: Oberflache des Softwarepakets GP-Shell (von GeoPrecision GbR) mit beispielhaften Mess-
und Transferkonfigurationen.
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Modifikation der Parametereinstellungen

Fur einen fortlaufenden Messbetrieb miissen Einstellungsénderungen beztiglich Messung und
Transfer Uber weitere Entfernungen moglich sein und mit geringen Zeitverzogerungen aktiv
gesetzt werden. Durch das Softwarepaket GP-Shell kdnnen Anpassungen vorgenommen und
in einem generierten Parameterfile gespeichert werden, welches anschlief3end auf zwei Arten
an den Datenlogger Ubertragen werden kann.

Eine Mdglichkeit besteht im Anschluss des Loggers an ein Notebook/PC mit direkter
Modifikation der am i-Log gespeicherten Einstellungen. Der Vortell liegt dabei in der
sofortigen  Wirksamkeit der vorgenommenen Anderungen, der malgebliche Nachteil
hingegen ist die erforderliche Direktverbindung am Ort der Station, sodass diese Art im
Regulérbetrieb nur in Ausnahmefallen angewandt wird.

Die indirekte Option hingegen ist in den mobilen Datentransfer eingebunden. Bei jeder
Ubertragung aus dem Feld an den WegenerNet-Datenserver am Wegener Zentrum erfolgen
vor Beendung der Verbindung zwel wesentliche Zusatzprozesse: Zum einen wird die Zeit am
Logger mit jener des Servers verglichen und bei Notwendigkeit synchronisiert. Zum anderen
erfolgt auch die Abfrage nach einem neuen Parameterfile, welches — sollte diese Datei
vorhanden sein — auf den i-Log transferiert wird. Dies ermdglicht ein hohes Mal3 an
Flexibilitét, da Modifikationen von jedem beliebigen Ort mit einer Internetverbindung aus
durchgefihrt werden kénnen; in der Regel fur das WegenerNet fir alle Stationen im Feld vom
Wegener Zentrum Graz aus.

Ein neu erstelltes Parameterfile kann also einfach am Server abgelegt werden und dessen
Einstellungen werden nach dem néchsten erfolgreichen Datentransfervorgang wirksam. Dies
stellt gleichzeitig auch den Nachteil dieser indirekten Option dar, denn es kann z.B.
problembedingt auch Uber einen langeren Zeitraum kein Datentransfer von einer Station
stattfinden. In diesen Fallen wird von den WegenerNet Regionswarten vor Ort entweder eine
manuelle Ubertragung ausgelost oder die gewiinschten Anpassungen werden direkt
durchgefihrt.
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4.2 Datenbank und Datenverwaltung

Die WegenerNet Datenbank wurde mit dem objektrel ationalen Datenbanksystem PostgreSQL
erstellt. Das Transaktionskonzept von PostgreSQL ermdglicht es, das komplexe , System
WegenerNet” in effektiver Art und Weise mit Hilfe komplexer Abfragemdglichkeiten,
Prozeduren, Schnittstellen zu vielen Programmiersprachen (z.B. Python, siehe Abschnitt 4.3),
sowie vielseitigen Erweiterungen (u.a. PostGIS zur Verwaltung geographischer Daten-
strukturen wie beispielsweise Darstellung und Verortung der WegenerNet Klimastationen und
des Untersuchungsgebi etes mittel s Geoinformationssystemen) zu verwalten.

Aufbau der WegenerNet Datenbank

Die Datenbank kann in vier Hauptbereiche untergliedert werden, welche nachfolgend
erlautert werden. Jeder Bereich umfasst eine unterschiedliche Anzahl an Tabellen, in welchen
verschiedene Informationen festgehalten sind. Untenstehend folgt eine kurze Erléuterung
dieser vier Bereiche.

Hauptbereiche der Datenbank Tabellen (exemplarisch)
meta_station

M etainformationen zu den WegenerNet Klimastationen meta_station_history

Metainformationen Uber Personen/ Institutionen/ Partnerlnnen meta_contact
meta_account

(inklusive Moglichkeit der zeitlichen Zuordnung)

meta_|loggerdevice

M etainformationen Uber Gerédtschaften/ Sensoren/ Infrastruktur :
meta_measdevice

(inklusive Moglichkeit der zeitlichen Zuordnung)

Verwaltung der WegenerNet Daten und Qualitétskontrol- -

informationen

Tab. 4.1: Hauptbereiche der WegenerNet Datenbank.

1) Meta-Informationen zu den WegenerNet Klimastationen

Die MetaInformationen zu den WegenerNet Klimastationen, wie beispielsweise
Stationsnummer, -name, Koordinaten, topographische Lage, etc., sind in der Haupttabelle
»meta_station” gespeichert. Viele der festgehaltenen Informationen wie Seehdhe, Lage u.a.
sind — neben der Informationsfunktion — auch fir anzustellende Berechnungen im Rahmen
der Qualitatskontrolle nétig. Entsprechend der Objektorientierung des gesamten WPS sind die
Details der zur Station gehdrigen Informationen in eigenen Tabellen-Objekten gespeichert
und Uber (Fremd-)Schltissel mit der Haupttabelle verbunden. Diese Vorgehensweise gilt auch
fur die in Folge beschriebenen Datenbankbereiche. Um Anderungen dieser ,, quasi-statischen*
Informationen effizient in der Datenbank durchfiihren und diese auch nachvollziehbar
dokumentieren zu konnen (z.B. Anderungen der Metadaten aufgrund einer Stations-
verlegung), wurde eine dementsprechend konzipierte Tabelle ,, meta_station_history” ange-
legt, sodass auch Information friherer Zeitraume durchgehend korrekt erhalten bleiben.

2) Meta-Informationen tGber Personen/Institutionen/Partnerinnen

Informationen Uber Personen, Institutionen und Partnerlnnen, die auf unterschiedliche Art
und Weise mit dem WegenerNet in Verbindung stehen, werden in der Haupttabelle
»meta_contact” gespeichert (z.B. Name, Rechtsform, Kontaktdaten, u.d). Fur Personen,
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welche direkt einer WegenerNet-Station zugeordnet sind (z.B. Grundstiickseigner), wurde
eine Zwischentabelle erstellt, in welcher auch die zeitliche Zuordnung bzw. Statusdnderungen
eines Kontakts dokumentiert werden kénnen.

Zur Verwaltung der Datenportal-Nutzerlnnen (siehe Kapitel 5) wurde die Tabelle
»meta_account” eingerichtet, in welcher Benutzerdaten und die Art der Datennutzung
(wissenschaftlich, offentlich, privat, kommerziell) dokumentiert werden.

3) Meta-Informationen Uber Geratschaften/Sensoren/Infrastruktur
Informationen Uber die WegenerNet-Sensorik und sonstige  Infrastruktur  werden,
entsprechend der Komplexitét der Zusammenhange von Station — Datenlogger — Sensor —
Messparameter — Infrastruktur, in drel Haupttabellen — und zugehdrigen Zwischentabellen
— verwaltet:

e ,.meta loggerdevice" (Informationen Uber die verwendeten Datenl ogger)

e .meta measdevice, (Informationen Uber die verwendeten M essgeréte)

e ,meta otherdevice" (Informationen Uber sonstige Infrastruktur, z.B. Strahlungsschutz)

Die entsprechend konzipierten Zusatztabellen dienen zur Verbindung mit der jewells
Ubergeordneten infrastrukturellen Einheit sowie zur Dokumentation der zeitlichen Zuordnung
und Anderungen des Status (in Betrieb bzw. nicht in Betrieb). Das in Abbildung 4.5
angefuhrte Beispiel illustriert den Zugriff auf den Temperaturmessstatus einer Klimastation.

Station Verbindungstabelle Datenlogger Verbindungstabelle
— N N
Klimastation 115 Zeitliche Zuordnung, Logger Station 115 Zeitliche Zuordnung,
Status ,Logger* Status ,Sensor"
begin_date end_date out_of_operation period ﬂ
2006-11-30 20:00:00400 2099-12-30 23:00:00+00 FALSE b
Sensor
Messparameter Verbindungstabelle
<— <——{ * Temperatur-/
e Temperatur Zeitliche Zuordnung, Feuchtesensor
Status ,Messparameter « Niederschlagsgeber
o Luftfeuchte

Abb. 4.5: Schematische Darstellung des Statuszugriffs bezliglich der Temperaturmessung an der
Klimastation Nr. 115 (in der Gemeinde Gnas). Beispiel fir Check der Betriebsverfligbarkeit eines
spezifischen Messparameters abhangig von Sensorbetrieb und Loggerbetrieb an einer Station.

4) Verwaltung der WegenerNet Daten und Qualitatskontrollinformationen

Die an den WegenerNet Klimastationen gemessenen Parameter werden als Rohdaten in der
Tabelle ,10_data’ (Level-0 Daten) gespeichert, welche Informationen wie Stationsnummer,
Messzeitpunkt, Messparameter und Messwert fir jeden an einer Station gemessenen
Parameter enthdlt. Die vorliegenden Rohdaten werden anschlief3end im Qualitétskontroll-
system QCS auf ihre Plausibilitét gepruft (siehe Einleitung Kapitel 4 und Abschnitt 4.3),
dessen Ablauf entsprechende Hilfstabellen in der WegenerNet Datenbank voraussetzt. So
beinhaltet beispielsweise die Tabelle , qcs climate bounds® die zur Prifung der klimato-
logischen Plausibilitét (QCS Level 3, vgl. Abschnitt 4.3) herangezogenen Grenzwerte und
etwaige Modifikationen missen nur an dieser zentralen Stelle durchgefihrt werden.

Ein weiteres Beispiel ist die Tabelle 11 _qgcs log“, in welcher dokumentiert wird, welche
Prufalgorithmen im Zuge der Datenqualitdtskontrolle nicht positiv erfullt wurden. Die
gepruften Messwerte werden gemeinsam mit den ihnen zugewiesenen Qualitdtsmarken in die
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Tabelle ,11_data“ geschrieben und in dieser Form Online am WegenerNet Datenportal zur
Ansicht und zum Download zur Verfiigung gestellt. Das derzeit in Entwicklung stehende
Data Product Generator (DPG) Teilsystem (vgl. Einleitung Kapitel 4) legt analog seine
nétigen generischen Hilfstabellen zentral in der Datenbank ab sowie auch seine Level-2
Stationsdaten-Ergebnisse.

phpRgAdmIn

- & phpPgAdmin: [J PostgresaL’: [ wegnet™: @ public™:

B Servers

#- [ PostgreSQaL [ =] $
Tables Views Sequences
Column Type Table Owner Tablespace Estimated row count Actions

| station_id integer geometry_columns wegnat 0 Browse | Select | Inser | Empty |£°_FL.J Vacuum
station_grid integer |  10_data wegnet 97957504 Browse | Select | Insert | Empty | Drop | Vacuum
stattype_id integer | 11_data wegnet 84633672 Browse | Select | Insert | Empty | Drop | Vacuum
station_name text I1_ges _log wegnet 4072629 Browse | Select | Insent | Empty | Drop | Vacuum
coord geometry| 11 version wegnet 1_Browse | Select | Insert | Empty | Drop | Vacuum
community_id integer | meta_account wegnet 268 Browse | Select | Insert | Empty | Drop | Vacuum
parcel_nr taxt meta_community wegnet 27 Browse | Select | Insert | Empty |_D_rgg Vacuum
| lecation_id integer meta_contact wegnet 277 Browse | Select | Insert | Empty | Drop | Vacuum
| arientation integer meta_datasource wegnat 3 Browse E-_:_I_e_ct_] Insert | Empty |__[_1_[99_J_\ia_r:ﬂ._
gradint integer meta_device_type wegnet 15 _Browse | Select | Insert | Empty | Drop | Vacuum
saillype_id integer | meta_error_location wegnet 8 Browse | Select | insert | Empty | Drop | Vacuum
soilwaler id integer meta_error_report wegnet Select | Insert | Empty | Drop | Vacuum

sallchar_id integer mela_error_type wegnet J e naei
hotizon elevation n real meta_function wegnet Selecll Insert | Empty | Drop | Vacuum
hon.'.un_ete-\.-n1i0:|_ne real | meta_hinteriand wegnet Select | insert | Empty | Drop | Vacuum
e e P | meta_legalform wegnet 4 Browse | Select | Insert | Empty | Drop | Vacuum
T ey meta_location wegnet 6 Browse | Select | Insert | Empty | Drop | Vacuum
han.?.on_eieumlw_s real meta_loggerdevice wegnet 150 Browse | Select | Insert | Empty | Drop | Vacuum
horizon_alevation_swreal meta_loggerdevice_measdeice  wegnet 376 _Browse | Select | insert | Empty | Drop | Vacuum
horlzon_eies'aﬂon_w real meta_manufacturer_supplier wegnet & Browse | Select | Insert | Empty | Drop | Vacuum
| hoi ?on_eev a1|n||_.-1w real meta_meas_parametear wegnat 52 EM __SEIEC[ | Insert |_E_"P_[\J'| p_mEJ _“:f_:!w_
T R meta_measdevice wegnet 330 Browse | Select | Insert | Empty | Drop | Vacuum
jocation note text meta_measdevice_meas_parameter wegnet 566 Browse | Select | Insert | Empty |_D_rgg \acuum
station_parent_ i integer meta_neighbor wegnet 4126 Browse | Select | Insert | Empty | Drop | Vacuum
L - : = meta_neighbor_level wegnet 0 Browse E-_z_l_e_ct_] Insert | Empty | Drop | Vacuum_
melta_otherdevice wegnet 175 Browse | Select | Insert | Empty | Drop | Vacuum
meta_parameter weagnet 33 Browse | Select | Insert | Empty |ﬂ0_p__] Vacuum
meta_raster wegnet Select | Insert | Empty | Drop | Vacuum
meta_sailchar wegnet _Select | Insert | Empty | Drop | Vacuum_
meta_sailtype wegnet Select | Insert | Empty | Drop | Vacuum
meta_soilwater wegnet Select | Insert | Empty | Drop | Vacuum
"_?l';ﬂE:.ﬁ_StﬁlIDn wegnet 151 Browse S-zlect| lns-:rt| Ernpt)-| Drop | Vacuum
meta_station_contact wegnet 336 Browse | Select | Insert | Empty | Drop | Vacuum
meta_station_history wegnat 0 Browse | Select | Insert | Empty | Drop | Vacuum

Abb. 4.6: Ausschnitt der WegenerNet Datenbank mit einigen Haupttabellen. Exemplarisch ist auch
eine der Tabellen mit ihren enthaltenen Parametern illustriert (Tabelle ,meta_station links).

Insgesamt wird der dargestellte Aufbau der WegenerNet Datenbank kontinuierlich
entsprechend neu hinzukommender Notwendigkeiten erweitert, welche sowohl von den
laufenden WPS Weiterentwicklungen als auch von anderen Bereichen wie weiteren Effizienz-
steigerungen bei der Stationsbetreuung (z.B. Eingabemdglichkeit von Fehlermeldungen und
Wartungsarbeiten webbasiert on-line Uber einen speziellen Bereich des Datenportals) gepragt
werden.
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4.3 Qualitatskontrollsystem

Ehe die erhobenen Messergebnisse fir Analysen oder zur Generierung weiterer
Datenprodukte zuverléassig herangezogen werden konnen, muss deren Qualitdt sorgféltig
kontrolliert und aufgezeigt werden. Dieser fur die weitere Datenanwendung wichtige Vorgang
erfolgt durch das WPS Quialitatskontrollsystem (QCS; vgl. Einleitung Kapitel 4), in welchem
die vorerst unbehandelten Rohdaten (Level-0) mehrere Prifschichten durchlaufen und mit
entsprechenden Qualitétskontrollmarken (Quality Control Flags, kurz QC Marken oder QC
Flags) versehen werden. Somit sind nach dem QCS Durchlauf (Level-1 Daten) etwaige
Fehlwerte und unplausible Messergebnisse gekennzeichnet und kdnnen bei der Weliter-
verarbeitung der Daten beriicksichtigt werden.

Entwicklung und Struktur

Im Herbst 2006 starteten die Detailliberlegungen hinsichtlich des strukturellen Aufbaus des
QCS. Auf Basis von Gesprachen mit Experten in den Bereichen Datenmanagement und
Qualitatssicherung (Dr. Wolfgang Lipa, Mag. Silke Lichtenauer, Fachbereich Wetter- und
Klimainformation/Klimatologie, ZAMG Wien) wurden mehrere definierte Teilprafungen in
einer ersten Gliederung zusammengefiihrt. Die Struktur sah bereits einen mehrstufigen
Aufbau vor, deren Komplexitét von einer Kontrollschicht zur néchsten zunimmt und es war
klar, das ein eigenstandiges und vollstandig neu entwickeltes System die nachhaltigste
Ldsung fur die hohen WegenerNet Qualitatsanforderungen darstellte.

Nach Erstellen eines theoretischen Grundkonzeptes folgte die Festlegung der technischen
Verwirklichung, wobei es das QCS in den automatisierten Prozessablauf des WPS (vgl. Abb.
4.2) zu integrieren galt. So wurde eine Umsetzung mit der Programmiersprache Python
gewdhlt, welche die Hauptforderungen der Flexibilitdt und Kompatibilitét ganzlich erfdllt.
Python ist plattformunabhangig, weist eine machtige Datenbankschnittstelle auf, erméglicht
objektorientierte Programmierung und ist zudem ein ,, Open Source" -Produkt.

Waéhrend mit der technischen Readlisierung begonnen wurde, erfolgte die Bestimmung von
Grenzwerten einzelner meteorol ogisch-klimatologischer Plausibilitétsprifungen anhand lang-
jahriger Messreithen von Klimastationen der ZAMG im Bereich des Untersuchungsgebietes
(Bad Gleichenberg, Feldbach, Gleisdorf). In Analysen wurden klimatol ogische Extremwerte
auf Monatsbasis berechnet, die zeitliche Variabilitdt von Messgrofien in dieser Region
abgeleitet und Zusammenhénge einzelner Parameter untersucht. Die festgelegten Grenzwerte
werden in der WegenerNet Datenbank verwaltet (Abschnitt 4.2), sodass diese jederzeit
verflgbar sind und etwaige Anpassungen sehr rasch durchgefiihrt werden kénnen.

Die Entwicklungsphase erfolgte paralel zum Pilot- und Demonstrationsbetrieb und durch die
gewonnenen Erfahrungswerte im Umgang mit den Messdaten und der ndheren Beschéftigung
mit der installierten Sensorik konnte ein sehr fundiertes Konzept implementiert werden.
Begleitet von ausfuhrlichen Testlaufen wurden die einzelnen Kontrollschichten (QCS Layers,
siehe folgenden Unterabschnitt) und ihren Prifalgorithmen implementiert, die ermittelten
Grenzwerte verfeinert und der Prozessablauf optimiert. Die Ubergeordnete, aus sieben
Kontrollschichten (plus Basisschicht Layer 0) bestehende, QCS Struktur ist in Tabelle 4.2
unten zusammengefasst.

System und Priufschichten

Das QCSiist in die automatisierte Prozessierung des WPS eingebunden und weist gleichzeitig
ein hohes Mal3 an Flexibilitét auf. So kann die Steuerung jederzeit modifiziert und die
Prifung einzelner Kontrollschichten fir frel wahlbare Stationen und Zeitrdume manuell
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durchgefihrt werden (beispielsweise zu Testzwecken). Es wurde grofRer Wert auf die
Erweiterbarkeit des Systems gelegt, da sowohl Erfahrungswerte aus dem laufenden
Messbetrieb zu Weiterentwicklungen fihren as auch die Installation zusétzlicher Sensorik
zur Erhebungen weiterer Parameter dadurch einfach berticksichtigt werden kann.

Nach jedem Transferzyklus durchlaufen | Qcs-
dle Ubertragenen Messwerte die Priuf- | Layer
schichten (QCS Layers) in aufsteigender | o | Prifung auf Messbetrieb
Reihenfolge, sodass eine (grundsétzliche)
Datenbereitstellungs-L atenzzeit von < 1-2
Stunden vorliegt (Ausnahme Datenliber-
tragungsprobleme).

Jeder QCS Layer beinhatet ene
unterschiedliche Anzahl an Prufungen,
welche jedoch nicht fir jeden Messpara-
meter angewandt werden (z.B. keine kli-
matologische Prifung der Windrichtung; 7 Prufung gegen externe Referenz

Sie_‘he U!"ten)- NaChfo[gend wird jede der Tap.4.2: Aufbau des Qualitatskontrollsystems mit
Priufschichten kurz erlautert. den einzelnen Kontrollschichten.

Kontrollschicht

Prifung der Datenverfiigbarkeit

Prufung der Sensorfunktion

Prifung der klimatologischen Plausibilitéat

Prifung der zeitlichen Variabilitét

Prifung der Intra-Stations-K onsistenz

DO || WIN|F

Prufung der Inter-Stations-K onsistenz

QCS Layer 0: Prufung auf Messbetrieb

Prufung aler Messparameter, ob der betreffende Datenlogger bzw. das betreffende M essgeréat
fUr den interessierten Messparameter in Betrieb ist. In der Datenbank sind die Betriebszeiten
gegliedert nach Datenlogger — Messgerdte — Parameter festgehalten (vgl. Abschnitt 4.2).
Dadurch konnen nicht nur die Sensoren jeder Klimastation, sondern auch einzelne
Messparameter gezielt aufler Betrieb gesetzt werden (z.B. bel Sensorproblemen und
Wartungsarbeiten). Tritt eine Unterbrechung des Betriebes auf, sind fir den Zeitraum des
Betriebsausfalles keine weiteren Prifungen erforderlich. Diese QCS Layer stellt somit
lediglich eine ,,Vorprifung auf Durchfihrung der QCS Kontrollen* dar, sodass diese Priifung
in der Zahlung des sieben Schichten umfassenden Kontrollsystems nicht berticksichtigt wird
(daher Layer 0O; die nicht gemessenen Werte sind auch nicht in den Level-1 Daten beinhaltet).

QCS Layer 1: Priufung der Datenverfugbarkeit

Abfrage fur alle Parameter, ob Messwerte zum vorgesehenen Zeitpunkt vorhanden sind. In
der Datenbank wird dazu auch das eingestellte Messintervall festgehalten, wodurch die
Kontrolle auf Vorliegen von nominellen Messungen erfolgen kann. Liegen keine Werte vor,
obwohl Betrieb gegeben war (Layer 0 ok), werden diese Liicken durch definierte Fehlwerte,
welche deutlich von der reguldren Wertespanne abweichen und eindeutig identifizierbar sind
(,—9999"), gekennzeichnet und keine der nachfolgenden Priifungen durchgefihrt.

QCS Layer 2: Prufung der Sensorfunktion

Prifung aller Parameter hinsichtlich ihrer technischen Sensorspezifikationen, welche
ebenfalls in der Datenbank vorliegen. Tritt in dieser Bereichspriifung ein Messwert aul3erhalb
der technischen Grenzwerte auf, liegt ein grundsédtzliches Sensorproblem bzw. eine
Fehlfunktionen des Messgeréates vor. Der eindeutig fehlerhafte Wert wird gekennzeichnet und
in keiner der weiteren Kontrollschichten beriicksichtigt (z.B. Temperatur von 135°C liegt
auf3erhalb des technischen Messbereiches von —40°C bis 123.8°C).
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QCS Layer 3: Prufung der klimatologischen Plausibilitat

Gegenuberstellung der Messergebnisse mit klimatologischen Grenzwerten, welche aus lang-
jahrigen Messreithen von Klimastationen der ZAMG in der Region abgeleitet wurden (und
gegenuber den ZAMG Extremwerten mit einem weiteren Extremaufschlag versehen wurden).
Messwerte aulferhalb des so definierten klimatologischen Extrems stellen jedoch keinen ein-
deutigen Hinweis auf Fehlmessungen dar (z.B. evt. falscher Alarm bei auf3ergewdhnlichen
Extremwerten) und werden daher bei nachfolgenden Prifungen in QCS Layer 5 nicht as
Referenzwerte ausgeschlossen. Gepriuft werden die Parameter Temperatur, Feuchte, Windge-
schwindigkeit, Boe, Bodentemperatur, pF-Wert, Strahlungsbilanz und L uftdruck.

QCS Layer 4: Prufung der zeitlichen Variabilitat

Betrachtung des Verhaltens aler Parameter innerhalb einer definierten Zeitspanne, wobei in
Uberprifung der maximalen zeitlichen Variabilitat (max. positiver/negativer zeitlicher
Gradient pro 10 Minuten) und der minimalen zeitlichen Variabilitét (max. zeitliche Konstanz)
unterschieden wird. Parameterabhdngig werden ener oder beide Prifalgorithmen
durchlaufen, deren Grenzwerte ebenfalls unterstiitzt von Ergebnissen der langjdhrigen
Stationen der ZAMG abgeleitet wurden. Die Grenzwertfestlegung erfolgte auf Monatsbasis
und bei einzelnen Parametern ist eine zusétzliche Tag-/Nachtunterscheidung integriert.
Wahrend bel der Gradientprifung die Veranderung innerhalb der definierten Zeitspanne einen
festgelegten Wert nicht Uberschreiten darf und dadurch unplausible ,, Springe* erkannt
werden, muss bei der Konstanzpriifung eine Minimalveranderung erfolgen, wodurch anson-
sten ein ,toter* Sensor aufgezeigt wird. So darf sich die relative Luftfeuchte beispielsweise
im Monat Mal innerhalb von 10 Minuten nicht mehr as +/-30% andern, hingegen muss bel
einem Wert < 80% die Variabilitét der Werte der letzten Stunde mehr als 0,05% (Standard-
abweichung) betragen.

Der Gradientprifung unterliegen die Parameter Temperatur, Feuchte, Niederschlag, Boden-
temperatur, pF-Wert, Luftdruck und Strahlungsbilanz, der Konstanzprifung die Parameter
Temperatur, Feuchte, Windgeschwindigkeit, Windrichtung, Boe, Richtung der Boe, Luft-
druck und Strahlungsbilanz.

QCS Layer 5: Prifung der Intra-Stations-Konsistenz

Test des plausiblen Zusammenhanges der an einer Station gemessenen Werte verschiedener
Parameter. So wird die Niederschlagsmenge innerhalb eines festgelegten Zeitintervalls mit
den jeweiligen Luftfeuchtewerten verglichen und fehlerhafte Niederschlége bel trockenen
Bedingungen aufgezeigt. Weiters werden die drel Niederschlagsmessungen an der
Referenzstation gegentibergestellt und paarweise deren Abweichung bestimmt. Die drei
Niederschlagsgeber unterschiedlichen Typs weisen je nach Niederschlagsmenge ene
differente Genauigkeit auf, sodass die zugelassene Differenz abhéngig von Typ und
Niederschlagssumme definiert ist. Der Niederschlagsgeber mit hoherer Genauigkeit legt die
erlaubte Abweichung fur den jeweiligen Vergleich fest und der tolerierte Unterschied ist in
Anlehnung an die Sensorspezifikationen zur Genauigkeit festgelegt.

Weiters sind Prifungen der Windparameter implementiert, beispielsweise wird die mittlere
Windgeschwindigkeit mit der Boe verglichen und muss geringer als die Boe sein. Zusétzlich
erfolgt an den Basis- und Basisspezialstationen ein Vergleich der durch einen unbeheizten
Niederschlagsgeber erhobenen Niederschldge mit den Temperaturwerten der vorangehenden
Stunden, sodass im Winterhalbjahr eine Aussage dariber getroffen werden kann, ob
Messwerte durch eine Abschmelzung verursacht wurden. Geprift werden die Parameter
Niederschlag, Windgeschwindigkeit, Windrichtung, Bée und Richtung der Boe.
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QCS Layer 6: Prufung der Inter-Stations-Konsistenz

Nutzung der hohen raumlichen Auflosung des WegenerNet in der Gegenuberstellung von
Messwerten einer Station (,Kandidatenstation”) mit jenen von benachbarten Vergleichs-
stationen. Die Auswahl geeigneter Nachbarstationen, welche in mehreren Stufen bestimmten
Kriterien entsprechen mssen, erfolgt in einem Vorbereitungsprozess. Geprift werden die in
allen 150 Zellen gemessenen Parameter Temperatur, Feuchte und Niederschlag.

Fur Temperatur und Feuchte werden Entfernung, Seehthe und die Lageklasse (Tal, Hangful,
Unter-, Mittel-, Oberhang, Hugel) zur Auswahl der Nachbarn beriicksichtigt, fur Niederschlag
stellt die Entfernung das Hauptkriterium dar. In Stufe | werden die Nachbarn innerhalb eines
Radius von 2,5 km (Niederschlag 3 km) selektiert — bei Temperatur und Feuchte unter
Beachtung von Hohendifferenz und identischer Lageklasse — ehein Stufe Il der Radius auf 5
km gesetzt wird. Bei Temperatur und Feuchte wird die Selektion dann unter Beriicksichtigung
der néchstliegenden Lageklassen wiederholt (Stufe Il analog | und 1V analog I1).

Zusétzlich kénnen Stationen, die diese Kriterien zwar nicht erflllen jedoch eine sehr hohe
V erhaltensiibereinstimmung aufweisen, manuell als Nachbarn zugewiesen werden (hilfreich
bei Randstationen). Die so eruierten Nachbarschaftsbeziehungen wurden in der Datenbank
abgelegt und werden nach Notwendigkeit (Waeiterentwicklung, Stationsverlegung, etc.)
aktualisiert. In Abbildung 4.7 ist der Prozess anhand eines Beispiels dargestellt. Fir eine
Station (Nr. 106) der Lageklasse Oberhang werden zur Prifung der Parameter Temperatur
und Feuchte vorerst die umliegenden und anschlief3end die in einem erweiterten Radius von 5
km liegenden Stationen wie beschrieben ausgewertet. Dieser Vorgang wird in den Stufen 111
und IV erneut durchgefihrt, jedoch wird das Kriterium der topographischen Lage unter
Miteinbeziehung von Stationen der Lageklasse Mittelhang und Higel modifiziert.

—
: o]

] O Radius Nachbarschaftsstufe |

O Radius Nachbarschaftsstufe Il

Bl Gepriifte Klimastation
Vergleichsstationen Stufe |

Vergleichsstationen Stufe Il

@]
@]
@ Vergleichsstationen Stufe I
® \Vergleichsstationen Stufe IV
[ ]

Keine Vergleichsstationen

Abb. 4.7: Beispiel zur
Bestimmung von Ver-
' gleichsstationen fur die
Prufung der Inter-Stations-
Konsistenz (QCS Layer 6)
der Parameter Temperatur
und Feuchte an der
_ _ WegenerNet Station Nr.
: 3 F o ¥ - 106 in der Gemeinde Bad

& - T . 7’0 =" ' Gleichenberg.

(Wegener Zentrum, 2008.; DaTtengrunaTége: GIS Steiermark, BEV Wien, 2005)
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In der Prufung selbst werden die einzelnen Nachbarschaftsstufen in aufsteigender Reihen-
folge durchlaufen und die Daten der entsprechenden Vergleichsstationen aus der Datenbank
entnommen. Fur die Gegentberstellung ist eine Mindestanzahl an nétigen Vergleichsdaten
festgelegt, wobei nur Stationswerte berticksichtigt werden, welche bis inklusive QCS Layer 3
keinen QC Flag aufweisen. Sind nach Durchlauf einer Stufe geniigend Referenzdaten
vorhanden, werden weitere Stufen nicht mehr einbezogen (liegen zu wenige Vergleichs
stationen vor, wird mangels hinreichender Datengrundlage keine Prifung durchgefihrt).

Zur Prifung von Temperatur und Feuchte wird die Abweichung des Kandidatenwerts zum
Median der Vergleichswerte bestimmt und gegen eine in der Datenbank festgelegte
(empirisch abgeschétzte) Maximalabweichung verglichen, sodass unplausible Werte noch
etwas feiner als mit der QCS Layer 3 erkannt werden.

Zur Prufung des Niederschlags werden Stundensummen gebildet und diese auf zwel Félle von
fehlerhaften Messungen kontrolliert: 1) auf manuell ausgeldste Niederschlagsereignisse
(,Hineinschiitt-Detektion®) — wenn alle Nachbarstationen keine bis ganz geringe Nieder-
schlage aufweisen (max. 0,1 mm), lasst eine hohe Summe an der Kandidatenstation (mind. 1
mm) auf ein nicht natirliches Niederschlagsereignis schlief3en. 2) auf fehlende Messwerte
aufgrund einer Fehlfunktion des Niederschlagsgebers wie beispielsweise einer Blockierung
der Trichter6ffnung durch angesammeltes Laub (,,Verstopfungs-Detektion*) — wenn die
mittlere Niederschlagssumme der Nachbarstationen einen hohen Wert aufweist (mind. 1 mm),
muss ebenso an der Kandidatenstation zumindest ein geringes Niederschlagsmal3 (> 0,1 mm)
erreicht sein.

QCS Layer 7: Prufung gegen externe Referenz

Datenvergleich von WegenerNet Klimastationen mit Messstellen externer Betreiber. Diese
Prifung wurde nur fir den Parameter Luftdruck verwirklicht, dessen Messung nur an der
Referenzstation erfolgt, sodass keine WegenerNet-interne Kontrollmdglichkeit vorliegt. Die
Kontrolle dieses Parameters wird jedoch durch eine Gegenlberstellung mit den zwel
Klimastationen der ZAMG in Bad Gleichenberg bzw. Feldbach ermdglicht.

Es werden die Luftdruckwerte aler drei Stationen (der WegenerNet Referenzstation und der
zwel ZAMG Stationen) zuerst auf eine Einheitshohe umgerechnet (300 m) und der
Unterschied zwischen den beiden ZAMG Stationen bestimmt (max. 10 hPa, im Lichte des
Stationsabstands von weniger als 10 km). Dabei wir auch das unterschiedliche Messintervall
— ZAMG 10 Minuten, WegenerNet 5 Minuten — mit linearer Interpolation der ZAMG
Daten berticksichtigt. Danach wird die Abweichung des an der WegenerNet Referenzstation
erhobenen Messwertes vom Mittelwert der beiden ZAMG Stationen berechnet und gegen eine
in der Datenbank festgel egte Maximal abweichung verglichen, sodass unplausible Druckwerte
erkannt werden konnen.

Somit missen zur Durchfiihrung dieser Prufung einerseits die Werte beider externer Mess-
stellen zum prifenden Messzeitpunkt (bzw. unmittelbar davor und danach) vorhanden sein
und weiters durfen die Luftdruckwerte beider Stationen nur innerhalb enger atmosphéren-
physikalisch plausibler Grenzen voneinander abweichen. Dies sichert einerseits ab, dass nicht
etwaige Fehler der externen Referenz in das WegenerNet ,hinein getragen® werden,
andererseits zeigt die Erfahrung, dass die ZAMG Stationen eine zu den allermeisten Zeiten
verflgbare und zuverlassige Referenz sind und das QCS Layer 7 daher eine sehr effektive
Kontrolle der Luftdruckmesswerte darstellt.
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Kennzeichnung fehlender und unplausibler Daten

Die einem Messwert nach Durchlauf des QCS Prozesses zugewiesene QC Marke (auch QC
Flag genannt) wird aus der Summe aller nicht bestandenen Prifschichten berechnet. Die
Zahlenwerte zur Identifikation der einzelnen QCS Layers werden dabei as Zweier-Potenz
dargestellt (z.B. Kontrollschicht 1 entspricht 2! = 2, Kontrollschicht 3 entspricht 2° = 8).
Dadurch ist die Eindeutigkeit der QC Flag Summenzahl fur alle mdglichen Kontrollschicht-
Kombinationen und eine nachfolgende volle Rick-Identifikation der einzelnen ,ange-
sprungenen” Kontrollschichten gewéahrleistet.

Gleichzeitig muss nur ein Byte (eine Ganzzahl zwischen O und 255) as Zusatz-Qualitéts-
information zu jedem Messwert abgespeichert und zur Verfigung gestellt werden und es ist
fUr Nutzerlnnen der Daten trotzdem eindeutig nachvollziehbar, welche Qualitét im Sinne der
QCS Kontrolle einem Datenwert zukommt. Es folgt ein kurzes Beispiel.

Bei den Niederschlags-Messwerten eines Tages (288 Messwerte im 5-Minutentakt von 0:05h
bis 24:00h) haben 287 Werte QC Marke O und ein Wert QC Marke 40. Es sai en
Wartungsintervall von wenigen Minuten (zwischen zwei 5 Minuten-Messungen) beim
betrachteten Niederschlagsgeber enthalten, inklusive eines ,Hineinschiitt-Tests* mit einer
simulierten Niederschlagsmenge aulRerhalb des klimatologischen Grenzwertes (zum Zwecke
des Beispiels; in der Redlité wirde fir so einen Wartungsvorgang ein kurzes , Aul3er-
Betrieb“-Intervall fir den Sensor gesetzt). Die QC Marken kommen in diesem Fall folgender-
mal3en zustande:

Die QC Marke der 287 problemfreien Werte:
0 Ok (Grundzustand: alle QCS Layers problemlos, keine Layer ,, angesprungen”).

Die QC Marke des Wertes unmittelbar nach dem ,, Hineinschuitt-Test" :
8 2° = 8, von Layer 3: Messergebnis auRRerhalb klimatologisch plausibler Grenzen,
32 2°=32, von Layer 5: Messergebnis nicht konsistent in Intra-Stations-Priifung,
ergibt in Summe
40 8 + 32 = 40: die Prufungen auf klimatologischen Plausibilitdt und Intra-Stations-
Konsistenz wurden nicht bestanden. (QCS Layer 6 wurde nicht aktiviert, da Prifung
auf klimatol ogische Plausibilitét nicht bestanden)

Die QC Marken werden in der Datenbank im Segment der Level-1 Daten gemeinsam mit den
Messwerten gespeichert (intern zusétzlich noch Detailinformations-Bits, die eindeutig
identifizieren, welchelr spezifische/n Teil-Test/s eines QCS Layers zu einem QC Flagging
fuhrte/n) und bei der Visualisierung am Datenportal mit berticksichtigt (nur QC Flag 0 Daten
werden graphisch verwertet). Ebenso werden die QC Marken beim Datendownload mit den
Messwerten mit geliefert.
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5. Datenportal

Ab Maérz 2007 wurde an der Entwicklung des WegenerNet Datenportals gearbeitet, welches
nach ausfuhrlichen internen Nutzerlnnen-Tests im Herbst 2007 in Erstbetrieb genommen
wurde. Im Zuge der weiteren Entwicklung bis September 2008 wurden parallel zu
Fertigstellung des WPS Qualitéatskontrollsystems QCS wesentliche weitere Verbesserungen
und Zusatzfunktionen implementiert, sodass die Level-1 Stationsdaten nun moglichst effizient
und anwenderfreundlich fir Nutzung in Forschung und Region zur Verfigung stehen. Der
nutzerseitige Schwerpunkt der Entwicklung bis zur Erreichung des operationellen Betriebs ist
nun die Integration der Level-2 Datenprodukte (vgl. Einleitung Kapitel 4 und Kapitel 6).
Auch beim Datenportal konnte durch Verwendung der Skriptsprache PHP und der Ent-
wicklungsumgebung MapServer, welche die Erstellung von Webanwendungen mit dynami-
schen Karteninhalten erméglicht, eine , Open Source® Ldsung implementiert werden.

Generell konnen im Datenportal die Messdaten sowie ausfihrliche Informationen zum
WegenerNet eingesehen werden. Neben einer graphischen Darstellung der qualitatsgepruften
Daten steht auch die Moglichkeit des Datendownloads zur Verfiigung. Der Zugang kann
entweder direkt Uber www.wegenernet.org (WegenerNet Datenportal) oder dem entsprech-
enden Link viawww.wegcenter.at/wegenernet (WegenerNet Homepage) erfolgen.

5.1 Portalaufbau und Datenvisualisierung

Aufbau des Datenportals

Das Datenportal umfasst mehrere Informationsfenster, deren Navigation und detaillierte
Beschreibung in einem on-line abrufbaren Leitfaden zusammengefasst ist, der zur direkten
Information auch im Anhang zu finden ist. Nach einer vorhergehenden Registrierung, die on-
line moglich ist, gelangt der Nutzer/die Nutzerin unter Verwendung des erhaltenen Zugangs
(Benutzername/K ennwort) auf die Hauptseite des Datenportals (siehe Abbildung 5.1).
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Abb.5.1: WegenerNet Datenportal Hauptseite.
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Auf dieser Hauptseite wird das Untersuchungsgebiet mit den Stationen visualisiert, wobei
zwischen verschiedene Hintergrund- und thematische Karten gewahlt und in diesen navigiert
werden kann. Des Weiteren sind u.a. Verlinkungen zu Websites mit weiterfihrenden Informa-
tionen eingerichtet (Team, Partner, etc.).

Eine zentrale Funktion ist die Auswahl jener Stationen, von welchen Daten abgerufen werden
sollen. Diese ortliche Auswahl erfolgt in der aktuellen Version (Sept.2008) graphisch in der
Karte, die Festlegung der genauen Spezifikation (Zeitspanne, Parameter, etc.) wird in einem
erganzenden Auswahlfenster , Datenauswahl® durchgefihrt. Von der Hauptseite kommt man
dann einerseits zum Stationsdatenfenster, in welchem Messergebnisse graphisch dargestellt
und Details zu den Klimastationen angezeigt werden, andererseits konnen die Messwerte im
Datendownloadfenster auf den eigenen Computer herunter geladen werden.

Datenvisualisierung

Im Stationsdatenfenster werden zeitliche Verlaufe der qualitatsgepriiften Daten visualisiert.
Dadurch kann die Entwicklung von Parametern verfolgt und bereits Abweichungen einzelner
Klimastationen erkannt werden. Weiters werden Detailinformationen wie geographische
Koordinaten und Seehohe — bel Basi sspezialstationen mit Bodenmessung auch die Bodenart
des Standortes — zu den Messstellen angefihrt und weitere Angaben u.a. zu Messhtéhe und
Sensor stehen bereit. In Abbildungen 5.2 ist exemplarisch die Temperaturentwicklung an
einigen Klimastationen mit Detailinformationen zu einer Klimastation dargestellt.

Qualitatsgepriifte Daten, Level 1 Z
Stationsnummer: 45
Stationstyp: Basisstation
Gemeinde: Feldbach
Lufttenperatur {1-Hochenbild} Geogr. Breite: 15.8772°0
Stundermittel CWegenerNet, Lewel 1, w 1.00 Geogr. Lange: 46.9546° N
& L I ! | T T | Seehdhe: 289 m
10 Topographische Lage: Talboden
c’a a Umland: unbebautes Gebiet
= F Bodenart: (keine Bodenmessungen)
=
2 e | Stationspatenschaft:
m
g 4
= L
-
- F
2
E] 0 | | Stat.Nr Geogr. Breite [°] Geogr. Lange [°]1 Seehidhe [m]l Gemeinde
-2 45 15.8772 46.9546 289 Feldbach
_4-|||I|||I|w|||w|||||||||||||- 46 15.5868 46.9550 280 Feldbach
1.12/00 02.12/00 03.12/00 04.12/00 05.12/00 06.12/00 07.12/00 08.12/00 47 15.5083 46.9532 279 Raabau
2007-12-01 00:00 bis 2007-12-08 00:00 (HEZ)} 50 15.8783 46.9440 353 Gniebing-Weikenbach
— Station 45 (2 Station 46 (Zm) — Station 47 C2Zm) e e ELE GLiRas eER LLEL L EIL L EEy
62 15.9078 46.9458 284 Mihldorf bei Feldbach
Lufttenperatur {1 henbild}
Stundermittel (WegenerNet, Lewel 1, v 1.0)
LI o] [ ] Lt o] L] [ ] =

Abb.5.2: WegenerNet Datenportal Stationsdatenfenster.

5.2 Datendownload und Beispiel Sturmtief , Paula“

Datendownload

Wie schon in der Einleitung zu Kapitel 5 angemerkt ist auch die Mdoglichkeit des Daten-
downloads gegeben. Nach Festlegung der gewtinschten Stationen mit Zeitraum und Parameter
wird die getroffene Auswahl in eéinem separaten Datendownl oadfenster nochmals aufgelistet,
ehe der Vorgang durch Aktivierung der Schaltflache ,Download” gestartet wird. Das
komprimierte Datenpaket (.zip Archivdatei) enthalt fir jede gewahlte Station ein Datenfile,
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welches die Messwerte einschliefdlich QC Marken (siehe Abschnitt 4.3) und wesentliche
Stationsinformationen in einem einfachen .csv (comma-separated-values) Spreadsheet-Format
enthalt (Genaueres siehe im Leitfaden im Anhang). Ebenso kénnen zugehérige Stationsdaten-
graphiken (als .png Bilddateien) per Internet-Browserfunktion herunter geladen werden.

Datenbeispiel Sturmtief ,Paula“

Abbildung 5.3 illustriert anhand von Graphiken, die Direktdownloads (.png Dateien) aus dem
Datenportal sind, ein exemplarisches Ergebnis einer einfachen Recherche im reichhaltigen
Datensatz. Das Beispiel-Nutzerinteresse war hier ein wenig Einblick in die meteorologischen
Bedingungen in der WegenerNet Region wahrend des Sturmtiefs ,Paula‘ zu bekommen,
welches am 27. Janner 2008 vor allem in nérdlicheren Gebieten der Steiermark (von Graz
nordwarts) grofde Schaden angerichtet hat, von dem die Oststeiermark am Rande aber auch
noch mit durchaus heftigen Stirmen betroffen war.
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Abb.5.3: Beispielgraphiken zum Sturmtief ,Paula“ vom 27. Janner 2008 aus dem Datenportal.

41



Pionierexperiment WegenerNet Klimastationsnetz

Ein neuartiges Messnetz in der Region Feldbach (Stmk/O) zur Beobachtung von Wetter und Klima mit sehr hoher Auflésung

Die Abbildung 5.3 zeigt dazu Verlaufe ausgewéhlter Parameter an den Stationen Nr. 44
(Primérstation ,, Steirerhuhn®, Gemeinde Gniebing-WeilRenbach, Windmessung im freien
Raabtal in 55 m Hohe; vgl. Abb. 3.12 in Abschnitt 3.3.2), Nr. 135 (Priméarstation
»Lagerhaus’, Gemeinde Bad Gleichenberg) und Nr. 145 (Basisstation, Gemeinde Traut-
mannsdorf i. Oststeiermark) am 27. Janner 2008, an welchen hohen Windgeschwindigkeiten
aufgrund des Sturmtiefs beobachtet wurden.

So betrug das Maximum der Windbde an der Station Nr. 44 Gber 90 km/h (94 km/h; Teilbild
links oben). Aber auch Stationen mit Messungen in 10 m Hohe zeigten Windspitzen Uber 70
km/h wie beispielsweise die Station Nr. 135 (Teilbild rechts oben). Weiters ist die Anderung
und Stabilisierung der Grundwindrichtung auf West-Nord-West (der mittleren Einstrém-
richtung des Sturmwindfelds) sehr gut erkennbar (Teilbilder Mitte).

Die Entwicklung der Lufttemperatur (Teilbild links unten) und der relativen Luftfeuchte
(Teilbild rechts unten) zeigt das Eintreffen der warmen, trockenen Luftstrémung in den
frihen Morgenstunden (Temperaturanstieg auf ca. 15°C, Absinken der Feuchte auf < 30%)
anhand der Stationen Nr. 135 und Nr. 145, wo auch sichtbar wird, dass die ausgeprégten
lokalen Unterschiede in den Stunden davor durch die herangefiihrten externen Luftmassen
schnell verwischt wurden.

Andererseits ist gleichzeitig in diesen frihen Morgenstunden gut sichtbar, wie gelénde-
klimatische Auspragungen selbst Uber kleine Distanzen von 1-2 km zu deutlichen Abweich-
ungen fuhren kénnen und bei raumlich hoch aufgeldsten Analysen mitberticksichtigt werden
missen.

Erganzender Download der Daten selbst (als .csv Datenfiles in .zip Archivdateien) erlaubt
dem Nutzer/der Nutzerin direkt anhand der Daten weiterfihrende eigene genauere Analysen,
beispielsweise in Spreadsheet-Programmen wie OpenOffice Calc (www.openoffice.org) oder
Microsoft Excel.

Fur weitere detaillierte Informationen zur Nutzung des WegenerNet Datenportals wird noch-
mals auf den ,, Leitfaden Datenportal“ im Anhang verwiesen.
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6. Zusammenfassung und Ausblick

Dieser Bericht beschrieb das WegenerNet Klimastationsnetz, angefangen von der
wissenschaftlichen Relevanz bis hin zur Datenportalnutzung, nach der ersten drei-jdhrigen
Realisierungsphase dieses ambitionierten Pionierexperiments. Der entsprechende Meilenstein
fUr diese ausfuhrliche Vorstellung wurde — nach einer Pilotprojektphase von Herbst 2005 bis
Ende 2007, die vom Infrastrukturaufbau im Feld und erstem Pilotbetrieb 2007 gepragt war —
im Rahmen der derzeitigen Demonstrationsbetriebsphase 2008 durch Komplettierung eines
qualitatsgepruften Datenstroms erreicht, der in “Near Real Time” (Nahezu-Echtzeit; Daten-
bereitstellungs-Latenzeit kleiner als 1-2 Stunden) am Datenportal fur Visualisierung und
Download automatisiert zur Verfligung steht. Das WegenerNet stellt damit per Herbst 2008
bereits kontinuierliche qualitatskontrollierte Messungen seit 1. Janner 2007 mit 5 Minuten
Zeitaufl0sung flachendeckend aus dem gesamten Netz bereit.

Weitere Arbeiten in der laufenden Demonstrationsphase nach Erreichen dieses Meilensteins
umfassen, nach der Erstellung dieses (deutschsprachigen) Berichts, auch die internationale
Vorstellung des Netzes (englischsprachige wiss. Fachpublikation), die Bereitstellung zwei-
dimensionaler Karten von Wetter- und Klimaprodukten fir das WegenerNet-Gebiet und die
Komplettierung voller Bi-Lingualitéat (Deutsch, Englisch) der WegenerNet Webressourcen.
Die Karten werden dabel in Gitterauflésungen 1 km x 1 km und 0.01°N x 0.01°E fir das
gesamte Gebiet einerseits gelandefolgend und andererseits fir eine Referenzhthe (Seehthe
300 m als représentative Hohe flr diese Region) generiert und ebenso wie die Stationsdaten
in Nahezu-Echtzeit via Datenportal zur Verfligung gestellt. 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 Prozessierungs-
system und bel den Nutzerschnittstellen (insbes. Web).

Ab Fruhjahr 2009 soll das WegenerNet dann in einen langfristig angelegten operationellen
Betrieb als einein dieser Art international einzigartige Ressource fur hoch auflésende Wetter-
und Klimabeobachtung Ubergehen. Das Netz soll in diesem Sinn ein Langzeit-Experiment fir
hoch aufl6sendes Monitoring von Wetter und Klima fur vielfaltige Forschungsprojekte und
Anwendungen werden.

In Erganzung zu den meteorologischen Daten des WegenerNet schaffen meteorologisch-
physikalische Messungen von Kooperationspartnern, die ebenso die WegenerNet Region
bedecken, weiteren Mehrwert. Besonders wertvoll sind dabei die hochauflsenden
Blitzmessungen des Messnetzes LiNet (beinhaltet Stationen in Raabau bei Feldbach und am
Dach des Wegener Zentrum in Graz; Kooperation mit dem Inst. fir Physik/Univ. Munchen)
sowie Wetterradar-Messungen (Doppler-Wetterradar der Steir. Hagel abwehrgenossenschaft
in Ubelbach/Reicherhthe mit Bedeckung der Oststeiermark einschlieRlich der WegenerNet
Region und Fokus auf Starkniederschldge und Hagel). Ebenso sind ab Hagelsaison 2009
erganzend Hageltestplatten-Messungen im Plan.

Viele Projekte zur Erforschung des Klima- und Umweltwandels und seiner Auswirkungen,
sowie von Wetterextremen, werden von den WegenerNet Daten mit ihrer Auflésung im 5-
Minutentakt auf der lokalen Skala von 1 km bis 10 km profitieren. Dies ist beispielsweise
eine Schlisseldomane fir zukinftige hoch auflsende Klimamodellierung (dzt. hauptséchlich
10-50 km Skala) fur den Bedarf der Klimafolgenforschung, gerade in stark und kleinraumig
strukturiertem Gelande wie im Alpenraum. Vorgesehene Nutzungen beinhalten auch viele
Aufgaben der Guteprifung, Validierung und Eichung so wie zum Beispiel von nicht-
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hydrostatischen Klimamodellen und statistischen Skalierungsmethoden auf 1-10 km
Auflosung, von Wetterradarmessungen und insbesondere auch von hoch aufldsenden
atmosphérischen und hydrologischen Erdbeobachtungsdaten von Satelliten. Weiters sind
Untersuchung von geléndeklimatologischen Effekten oder Studien zum Wasserhaushalt (auf
Einzugsgebi etsebene und lokal) und viele mehr interessante Themen.

Abbildung 6.1 illustriert zum Abschluss eine ,, Kostprobe“ der Auflésung von Niederschlags-
Feldern des WegenerNet anhand eines Starkregenereignisses vom 9. Juli 2007 (aus [Wallner,
2008]). Die Abbildung illustriert einerseits die starke zeitliche Variation dieser konvektiven
Niederschlage (gewittrige Schauer einer Kaltfront) und gibt besonders Einblick in die
raumliche Variation, die bisher aulRerhalb des WegenerNet vermutlich noch nirgends auf
diese Weise mit Bodenmessungen beobachtet wurde. Es wird sichtbar, wie stark lokale
Windfelder die Niederschlagsverteilung mitbestimmen und dass klassische (grobmaschige)
Stationsdaten verfal schte Gebietsmittel-Berechnungen des Niederschlags ergeben wirden.

Wegener Net 5-Minuten-Niederschlagssummen 20070709 21:45 MEZ Wegener Net 5-Minuten-Niederschlagssummen 20070708 21:50 MEZ

¢
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-

L
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Abb. 6.1: Verlauf der maximalen 5-min Niederschldge vom 9. Juli 2007, 20:00h, bis 10. Juli 2007,
6:00h (unten) und von rdumlichen Niederschlagsfeldern im 5-Minutentakt von 21:45-22:00h und im
Stundenmittel 22:00-23:00h (Farbbilder oben mit Skala unten links); adaptiert aus [Wallner, 2008].

Unabhangig von dieser ,, Kostprobe® darf man im Lichte der weiteren konkreten WegenerNet
Nutzungsbeispiele (vgl. Kapitel 2) jedenfalls vielfdtigen zukinftigen Nutzen erwarten.
Weitere Entwicklungen konnen via Homepage und Datenportal eingesehen werden, wo
zukunftige Neuerungen und weitere Berichte aktuell online verfigbar sein werden.
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(Seite bewusst leer; Riickseite bei doppel seitigem Ausdruck)
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Anhang:
Daten-Faktenblatt und Leitfaden Datenportal

Dieser Anhang enthdlt folgende zwei Informationsdokumente:

WegenerNet Daten-Faktenblatt (1 Seite; Stand v4/18.08.2008)

(on-line auf der WegenerNet Homepage unter www.wegcenter.at/wegenernet >
Genauere | nformationen—ein weltweit einmaliges meteor ol ogi sches Messnetz,

on-line im WegenerNet Datenportal unter www.wegenernet.org >

[ Benutzername, Kennwort] -Anmelden > Daten-Faktenbl att;

bei Erstzugriff zuerst unter www.wegenernet.org > Noch nicht registriert? registrieren)

WegenerNet Datenportal L eitfaden (12 Seiten; Stand v5/18.08.2008)
(on-line auf der WegenerNet Homepage unter www.wegcenter.at/wegenernet >
Genauere | nformationen—ein weltweit einmaliges meteor ol ogi sches Messnetz,
on-line im WegenerNet Datenportal unter www.wegenernet.org >

Leitfaden Wegener Net Datenportal)

— Ende Hauptdokument, es folgen die zwei Anhang-Dokumente —
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WegenerNet Daten-Faktenblatt
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(v4/18.08.2008)

WegenerNet Stationen und gemessene Parameter

Stationsgruppe | Stationstyp Messparameter Stationsnummer(n) Zahl
Grundstationen | Basisstationen | Lufttemperatur Alle bis auf Stationsnummern BS, P, R 127
(139 Stationen) | (B) Rel. Luftfeuchte
Niederschlag
Basisspezial- +Bodentemperatur | 6, 15, 19, 27, 34, 50, 54, 78, 84, 58, 99 11
stationen (BS)* |pF-Wert
ohne Niederschlag | 151 1
Hauptstationen Primérstationen |+fester Niederschl. | 11, 32, 37, 44, 72, 74, 82, 101, 132,
(12 Stationen) P)* Windparameter** 135, 139 11
Referenzstation |+fester Niederschl. | 77 1
(R)* Windparameter**
Luftdruck
Strahlungsbilanz
Gesamtzahl der Stationen: 151

* Messparameter: Zusatzlich zu B ** \Windparameter: Windgeschwindigkeit, Windrichtung, Windbée, Richtung Windbde

Zeitraum Datenverflugbarkeit

Stationstyp Datenverfugbarkeit

B (127 Stationen) | seit 01.01.2007 (5-min-Takt)

BS (12 Stationen) seit 01.01.2007 (5-min-Takt, Bodenmessungen 30-min-Takt)

Bodenmessungen Stationen 50, 84, 99 seit 10.07.2007

P (11 Stationen) seit 01.01.2007 (5-min-Takt)

R (1 Station) seit September 2007 (5-min-Takt, Bodenmessungen 30-min-Takt)

zuvor Messungen (im 30-min-Takt) von unterschiedlicher Dauer pro Station, abhéngig von Aufbaudatum
(Aufbau 2006, Daten frihestens ab August 2006)

Technische Ausstattung - Sensortypen

Bezeichnung Detailinfos / Hersteller

Typ

http://www.geo-precision.com
http://www.sensirion.com

Kombisensor fur Lufttemperatur und
relative Luftfeuchte (B, BS, P, R)

Temperatur: PT1000 (1/3DIN)
Luftfeuchte: Sensirion, SHT75

Niederschlagsgeber (B, BS, R) 7041.0000 mit Reedkontakt http://www.th-friedrichs.de

Niederschlagsgeber Young (P, R) Modell 52202 H 220V http://www.gwu-group.de

Niederschlagseber 500 mm* (R) MR3H-F(C), Fabr. Meteo Servis | http://www.kroneis.at

THT-PT100/SMD-
PT1000(SMD)

pF-Meter: Kombisensor f. Boden-

- X http://www.geo-precision.com
temperatur u. Matrixpotential (BS)

Windgeber Gill WindSonic (P, R) WindSonic http://www.qgill.co.uk

Strahlungsbilanzmesser (R) Type NR Lite, Fabr. Kipp&Zonen | http://www.kroneis.at

Barogeber (R) Type 315K, Fabr. Kroneis http://www.kroneis.at

Status des Messnetzes

Messparameter Status*
Lufttemperatur ok
Luftfeuchte Uberwiegend ok; Fehlereffekt bei Rel. Luftfeuchte von ~>80% bei ca. 50 Stationen,

in den Stationsdateien und bei der Visualisierung als Problemsensoren identifiziert

Niederschlag ok; Niederschlag von (B, BS, P) seit Messbeginn, von (R) seit September 2007

Windparameter ok
Bodenparameter ok
Luftdruck ok; Messung nur von (R), seit September 2007

Strahlungsbilanz ok; Messung nur von (R), seit September 2007

* Detailstatus einzelner Stationen zu spezifischen Zeiten on-line im WegenerNet Datenportal

Weitere Informationen — WegenerNet Homepage: www.wegcenter.at/wegenernet

wege entstehen, indem wir sie gehen Seite 1von 1
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L eitfaden zur

Nutzunqg des WegenerNet Datenportals
(v5/18.08.2008)

Im WegenerNet Datenportal kénnen die erhobenen Messdaten der Klimastationen sowie detaillierte
Informationen Uber das Projekt ,WegenerNet Klimastationsnetz Region Feldbach* eingesehen
werden. Neben grafischer Darstellung der qualitéatsgepriften Daten besteht auch die Moéglichkeit diese
herunter zu laden (Datendownload). Die zur Verfigung stehenden Messwerte stellen die Erstversion
qualitatsgeprufter Daten dar (v1.0). Erweiterungen und Neuerungen sind laufend in Arbeit.

Der Zugang kann entweder direkt Uber http://www.wegenernet.org (WegenerNet Datenportal) oder
Uber http://www.wegcenter.at/wegenernet (WegenerNet Homepage mit detaillierten Informationen
zum Projekt und mit Verlinkung zum Datenportal) erfolgen.
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Systemvoraussetzungen

Um alle graphischen Elemente darzustellen werden das Java Plug-in und Javascript benétigt. N&here
Informationen dazu finden Sie im Anhang dieses Leitfadens (Seiten 11 und 12).

1) Anmeldung (siehe Abb. 1)

Datenportal -

WegenerNet Klimastationsnetz Region Feldbach

Anmeldung

Benutzername
Kennwort 0

LY nn

9 Noch nicht registriert?

@'.-'-.'as ist das Wegenerhlet?

Leitfaden Wegenertet Datenporial

& 2007-2008 WegCenter - Alle Rechte vorbehalten. Die Verwendung von Bildem und Daten sus dlc—sem Webportal ist nach ordnungsgemédBer Anmeldung und bei Web
komekter Zitisrung der Quelle fir nichtkommerzielle Zwedee gestattst. Bei weitergehendem Interesse: £

mail an das Wegsner Zentrum

Abb. 1: Anmeldefenster WegenerNet Datenportal

Wenn Sie neue/r Nutzer/in sind:

Um Zugriff auf das Datenportal zu
erhalten, ist eine Registrierung
erforderlich. Klicken Sie auf ,Noch
nicht registriert?* © (abb. 1) und geben
Sie lhre Daten im Registrierungs-
fenster ein (Abb. 2).

Sobald lhre Angaben uberpruft sind,
werden lhnen per E-mail lhre
Zugangsdaten (Benutzername und
Kennwort) zum WegenerNet Daten-
portal zugesendet.

Registrierung WegenerNet Datenportal

Bitte mindestens alle mit (*) markierten Felder ausfiillen.

Sobald Ihre Daten Uberpruft sind, bekommen Sie per E-mail eine Bestitigung sowie
Benutzernamen und Kennwort flir den Datenzugang. Dies erfolgt licherweise spitestens
am auf lhre Registrierung folgenden Werktag,

Wor- und Zuname *
Strafte/Hausnummer
PLZ/Ort*

Land * Osterreich

E-mail Adresse *

Information zur Mutzung der Daten (20 bis 200 Worter) *

Absenden |

Abb. 2: Registrierung zum WegenerNet Datenportal

Wenn Sie bereits registrierte/r Nutzer/in sind:

Tragen Sie Ihre Benutzerdaten (Benutzername und Kennwort) ein @ und klicken Sie auf den Button
LAnmelden“ @. Uber den Link ,Was ist das WegenerNet?* gelangen Sie auf die WegenerNet
Homepage @. Unter dem Link ,Leitfaden WegenerNet Datenportal* @ finden Sie dieses Dokument.

wege entstehen, indem wir sie gehen
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2) WegenerNet Datenportal — Hauptfenster (siehe Abb. 3)

Rechts oben wird Ihr Benutzername angezeigt. Mit den beiden Links darunter kdnnen Sie, wenn Sie
mdchten, Ihr Kennwort andern (Link ,Kennwort andern“) bzw. das Datenportal wieder verlassen (Link

~Abmelden®). Wir bitten Sie, sich immer auf diesem Weg ordnungsgeman abzumelden @.

Informationen zu Personen und Organisationen welche in das Projekt involviert sind (Buttons ,Team®,
.Partner” und ,Patenschaften®), weitere interessante Links (Button ,Links") und Informationen tber die
verwendete Software und weitere Informationsquellen zur Erstellung der Homepage (Button ,powered
by*) finden Sie auf der rechten Seite des Fensters @.

Kartensteuerung, Kartendarstellung, Stationsauswahl

Die Navigation in der Karte erfolgt durch Aktivierung des jeweiligen Buttons am rechten oberen Rand
des Kartenausschnittes ® (a: Gesamtansicht des Untersuchungsgebietes, b: VergroRerung des
gewahlten Kartenausschnittes, c: Verkleinerung des gewahlten Kartenausschnittes, d: Mitte des Bild-
ausschnittes neu festlegen).

Die Stationsauswahl wird durch Klick auf den Button (e) aktiviert, was auch voreingestellt ist.
Klicken Sie dann in der Karte auf die gewlinschte Station oder ziehen Sie mit der Maus ein Rechteck
Uber mehrere Stationen auf. Die gewahlten Stationen werden gelb dargestellt. Die Stationsauswahl
kann vor oder nach der Datenauswahl @ (siehe zu Punkt ,Datenauswahl* unten; Abb. 4) erfolgen.

Unter ,Kartenauswahl* kdnnen verschiedene Hintergrundkarten sowie mehrere thematische Karten
ausgewahlt werden @; bestétigen Sie Ihre Auswahl durch Klick auf den Button = (©,1).

Uber den Button ,Grundeinstellung® wird diese wieder hergestellt @ (alle Einstellungen wie beim
Ersteintritt in das Hauptfenster). Der Button ,Hilfe* @ fiihrt Sie zu diesem Leitfaden.

Die Buttons ,Stationsdaten...“ ® und ,Datendownload...“ @ fiihren zu eigenen Unter-Fenstern, die in
Abschnitt 3 bzw. Abschnitt 4 unten beschrieben werden. Rechts neben dem ,Datendownload...“-
Button ist (im Feld Stationstypen) der Link ,Daten-Faktenblatt* niitzlich, der einen konzisen Uberblick
zum Stationsnetz, zur Sensorik und zum WegenerNet-Status 6ffnet (1-seitige pdf Datei).

: Benutzername
Sl @ \VegenerNet Datenportal [ ———
] R ) .;' \h’zegersburg oNe : =L i’
A Ehi e T
ﬁ&z‘(g o gener
"é%g%’ »-o!l i e

{ e 4 - 1 £ 1 oy - - =y - =
e 2 \ ; 7 D7 A s g1 AT Hb " Geldnderelief
s "200 .;’10 . - - : TELT o neip B . == 3 Tren LE] | Keine

A1/ ¥ Stationsnummern

fa n\"' 842‘1 O\ ; |~ stationsraster

: i ST ol O 9 L)) AL 115 [” Gemeindegrenzen
3 o AR ) ]
ﬂr&flloo O s | 5, - LS | b i [~ Gewissernetz

1
=X 1159

Basisstation

'l | RIS '_ \ / Basisspezialstation
s - Primarstation
\ rf\ bA G _ © 2007-2008
@ Referenzstation WegCenter
Abb. 3: Hauptfenster des WegenerNet Datenportals
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Datenauswahl (siehe Abb. 4; Aufruf iiber © in Abb. 3)

Mittels der Schaltflache ,Datenauswahl“ @ (in Abb. 4; © in
Abb. 3) 6ffnen Sie das Datenauswahl-Fenster (Abb. 4). (Aus-
wahl verschiedener Datenprodukte und -typen ab
Vorhandensein mehrerer Produktversionen méglich).

Die Auswahl des Zeitraums erfolgt durch direkte Eingabe
per Tastatur @ oder mittels Kalenderwerkzeug © (Verlassen

Kalenderwerkzeug mit ,Enter” — oder Klick auf gewahlten Tag).

Unter ,Zeitzone" kénnen Sie wahlen, ob Sie die Daten in
Mitteleuropéischer Zeit MEZ, Weltzeit UTC oder Lokalzeit
(Wien/Europa) darstellen méchten @.

Die gewiinschten Mess-Parameter wahlen Sie durch
Klicken auf das jeweilige Kastchen (Hakchen erscheint) ©.
Gewahlte Parameter, die von ausgewahlten Stationen nicht
gemessen werden, werden in Folge dann nicht angezeigt.
Windgeschwindigkeit und Windbde kdénnen wahlweise in
[km/h] oder [m/s] ausgegeben werden @.

Bestatigen Sie abschlieRBend Ihre Auswahl durch Klick auf
den ,OK“-Button @.

Abb. 4: Datenauswahl-Fenster

Datenquelle: :

Datenprodulkt: Level 1 - vi1.0 -

Datentyp: AEIS _J

Feit Daten ab 2007-01-01

Beginn: 2008-01-05 00:00| )
Ende: gzuus-m-u oo:00| 7] 9

Zeitzone: O 1EZ |

v eI_|.thtem;:|erat:.1r

[~ Relative Luftfeuchte [~ MNiederschlag

[~ Windgeschwindigkeit [~ Windrichtung

™ Windbde ™ Richtung Windboe
[~ Bodentemperatur [T pF-Wert

|~ Luftdruck [~ Strahlungsbilanz

Einheit Geschwindigkeit (Wind): @ krnfhj
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3) Darstellung der Informationen — Stationsdaten-Fenster (siehe Abb. 5; Aufruf iiber ® in Abb. 3)

Durch Klick auf ,Stationsdaten...“ (® in Abb. 3) 6ffnet sich ein Fenster mit grafischen Darstellungen
Ihrer Auswahl und weiteren Informationen. Links sehen Sie grafisch den zeitlichen Verlauf der Daten
@, im rechten unteren Teil sind die gewahlten Stationen aufgelistet @. Bei Klick auf eine Station wird
diese grun hinterlegt und im rechten oberen Bereich werden Details (iber die Station angezeigt ©.

Wird keine Auswahl getroffen, werden standardmafig Informationen Uber die Station 77 (Referenz-
station) und der Temperaturverlauf der letzten Woche ausgegeben. Diese Grundeinstellung wird auch
durch Klick auf den Button ,Grundeinstellung® im Hauptfenster (® in Abb.3) wieder hergestellt.

Qualitatsgepriifte Daten, Level 1 |~
Stationsnummer:; 45
Stationstyp: Basisstation
Gemeinde: Feldbach
Luftt atur {1 henbild} Geogr. Breite: 15.8772°Q
Stundenmittel dWegenerNet, Level 1, v 1.00 Geogr. Lange: 46.9546°N
1z [T — S S
Topographische Lage: Talboden 9
°'a Umland: unbebautes Gebiet
— Bodenart: (keine Bodenmessungen)
L
= Stationspatenschaft:
i
[
[
T
o
p=
b=
3 | | Stat.Nr. Geogr Breite [°] Geogr Lange [*] Seehihe [m] Gemeinde
45 15.8772 46.9546 289 Feldbach
B | ! l | | ‘ 45 15.8868 46.9550 280 Feldbach
01.42/00 02.12/00 03.12/00 04.12/00 05.12/00 06.12/00 U7.12/00 08.12/00 47 15.9083 46.9592 279 Raabau
2007-12-81 00:00 bis 2807-12-088 00:08 {HEZ) 60 15.8783 46.9440 353 Gniebing-Weikenbach

— Station 45 (2 Station 46 (2m) — Station 47 (2m) 61 15.8903 46.9445 322 Muhldorf bei Feldbach
52 15.9078 46.9458 284 Mihldorf bei Feldbach
Lufttenperatur {1-Hochenbild}
Stuncermittel (WegenerNet, Level 1. v 1.00
17 ||
b e N R RS R R 1 [

Abb. 5: Stationsdaten-Fenster des WegenerNet Datenportals

Darstellung der Messdaten (max. zeitliche Periode der Darstellung: 1 Monat)

Gewahlter Dargestellter Zeitauflésung der Parameter Nied hi
Zeitraum Zeitraum (ausgenommen Niederschlag) \ederschiag

<=1 Stunde 1 Stunde Basisdaten* Stundensumme

> 1 Stunde bis 6 Stunden 6 Stunden Basisdaten* Stundensumme

> 6 Stunden bis 12 Stunden 12 Stunden Basisdaten* Stundensumme

> 12 Stunden bis 24 Stunden | 24 Stunden Basisdaten* Stundensumme

> 1 Tag bis 3 Tage 3 Tage Basisdaten* Stundensumme

> 3 Tage bis 7 Tage 7 Tage Stundenmittel Tagessumme

> 7 Tage bis 14 Tage 14 Tage Stundenmittel Tagessumme

> 14 Tage 1 Monat** Stundenmittel Tagessumme

* 5-Minutendaten (bzw. 30-Minutendaten bei Bodentemperatur und pF-Wert)
** Bei Auswabhl eines Zeitraums > 1 Monat wird 1 Monat ab festgelegtem Anfangsdatum dargestellt

Alle Messwerte werden qualitatsgepruft. Werte, welche die Qualitatsprifungen nicht bestehen, werden
nicht dargestellt (siehe z.B. die kleine Liicke bei Station 45 in Abb. 9; mehr Info zum Qualitatskontrollsystem siehe S. 7).

Miederschlag {1-Hochenbild}
Tagessumme CWegenerbet, Level 1, v 1.0%
Niederschlagsdaten werden bis zu einem Zeitraum von ® ' ‘ ‘ ' ' '
drei Tagen als Stundensummen, bei einem gréBeren | = fooo ]
Zeitintervall als Tagessummen dargestellt. £
Beispiel: Abb. 6 zeigt die Tagessummen des Niederschlags é 10 b .
Uber den Zeitraum einer Woche: Niederschlagsmaximum am E
10.07.2007 (16 mm), kein Niederschlag am 07.07.2007 und |2 s} ]
am 13.07.2007.
070.0?/00 08.07/00 09.(;7/00 10.(;7/00 11.07/00 12.07/00 13.07/00 14.07/00
2007-07-07 00:00 bis 2007-07-14 00:80 (HEZ)
Abb. 6: Beispiel Niederschlagsdaten—Tagessummen — Station 61 (1.5w
wege entstehen, indem wir sie gehen Seite 4 von 12
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4) Download der Informationen — Datendownload-Fenster (siehe Abb. 7; Aufruf iber © in Abb. 3)

Durch Klick auf ,Datendownload...“ (® in Abb.3) 6ffnet
SiCh daS gleiChnamige FenStel’ (Siehe Abb 7) In WegenerNet, Level 1, v 1.0, Basisdaten
diesem wird die Uber die Daten- und Stationsauswabhl
getroffene Auswahl nochmals aufgelistet. Es steht zU |von 2007-12.01 00.00 bis 2007-12-08 00.00 (MEZ)
jeder Zeit die gerade aktuelle Auswahl der Daten bereit
(also genau jene Daten, die man sich z.B. davor im | (davon je station die verfugbaren Parameter)
Stationsdaten-Fenster grafisch dargestellt ansah). Lufttemperatur

Durch Klick auf ,Download” werden die Daten auf Ihren | s.sonsnummern)
Computer heruntergeladen. Die Download-Daten |as, 4. 47

werden in komprimierter Form als eine einzelne ,.zip"-
Datei gespeichert (Archivdatei), die fiir jede gewahlte : s
Station je eine Datei vom Dateityp ,.csv* enthalt. U iyt R U I L

Abb. 7: Datendownload-Fenster

Beispiel:
Nach Download der .zip Archivdatei (It. Auswahl in Abb. 7) erhalt man darin die drei Stationsdateien
WN_L1 V1 _BD_St045_2007-12-01d00h00m_2007-12-08d00h00mM_MEZ.csv
WN_L1 V1 _BD_St046_2007-12-01d00h00m_2007-12-08d00h00mM_MEZ.csv
WN_L1_ V1 BD_St047_2007-12-01d00h00m_2007-12-08d00h00mM_MEZ.csv
Der jeweilige Dateinamen enthadlt neben Datenproduktkennungen die Stationsnummer und den
Zeitraum, was eine eindeutige Identifizierung erméglicht.

Zum Beispiel bedeutet WN_L1_V1_BD_St045_2007-12-01d00h00Om_2007-12-08d00h00m_MEZ.csv:
WegenerNet_Levell BasisDaten der Station045 flr den Zeitraum 2007-12-01 00:00 Uhr bis 2007-12-
08 00:00 Uhr in MittelEuropdischer Zeit

Der Dateityp ,.csv" (comma-separated-values) ist eine standardisierte, einfach handhabbare ,spread
sheet" Textdatei, welche die Daten durch ein Trennzeichen und Zeilenumbrtiche getrennt enthalt. Als
Trennzeichen wird das im deutschen Sprachraum verbreitete Semikolon ,, ; “ verwendet, sodass die
Dateien mit Tabellenkalkulations-Programmen wie z.B. Microsoft Excel oder OpenOffice Calc
(www.openoffice.org) direkt gedffnet und weiterverarbeitet werden kénnen.
Alternativ sind die Dateien mit jedem Texteditor direkt einsehbar (da reines ASCII-Format) und kénnen
auch mit geeigneten (selbst geschriebenen) Computerprogrammen leicht eingelesen werden.
Beispiel:
Der folgende Ausschnitt aus einer .csv-Datei

"Messzeit (MEZ)";"Lufttemperatur [°C] (2m)";"QC-Marke"

"2008-01-10 00:00:00";"-1.830000";"0"

"2008-01-10 00:05:00";"-1.900000";"0"

"2008-01-10 00:10:00";"-1.940000";"0"
wird beim Offnen mit einem Tabellenkalkulations-Programm automatisch in die Zellen Al bis C4
geschrieben (wenn Sie in einzelnen Zellen Kanalgitter ,###" sehen, einfach Spaltenbreite erweitern).

Bei Microsoft Excel ist zu beachten, dass sich verschiedene (altere) Excel Versionen unterschiedlich
verhalten kénnen, wobei insbesondere folgende zwei Probleme auftreten kénnen:

1) Der korrekte Wert -1.83 (aus dem obigen Beispiel) wird als -1.830.000 dargestellt, d.h. der Dezimal-
punkt wird nicht als Dezimaltrennzeichen (Komma der Zahl) erkannt und interpretiert.

2) Alle Daten werden in der Spalte A der Excel Datei eingefugt, d.h. das Semikolon wird nicht als
Zellentrennzeichen erkannt und interpretiert.

Tipps bzw. Anleitungen wie Sie im Fall des Falles diese Probleme bereinigen kdnnen, finden Sie im
Anhang dieses Leitfadens (Seiten 8 bis 10).

Neben den Stationsdateien stehen auch die Bilder (wie z.B. @ in Abb. 5) zum einfachen Download bereit:
mit Mauszeiger auf Bild und Klick Rechte Maustaste ist Uber das sich 6ffnende Browser-Kontextmenti
Speichern mdéglich (.png-Dateien mit analoger Dateinamen-Konvention wie die .csv-Dateien).

wege entstehen, indem wir sie gehen Seite 5 von 12
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Aufbau der Stationsdaten-Dateien und Behandlung von Problemsensoren (Abb. 8 und Abb. 9)

Der ,Body" einer Stationsdaten-Datei @ enthélt die Auflistung der gewahlten Messwerte (inkl. Quality
Control Marken=QC-Marken) fiir alle Messzeitpunkte (d.h. immer die Basisdaten) im gewahlten
Zeitintervall. Vor diesem ,Body* enthalt der ,Header* der Datei @ Stationsinformationen, Angaben
Uber Qualitatskontrolle und -marken sowie gegebenenfalls Hinweise auf bekannte Probleme. Letztere
sind bei der Dateninterpretation und -nutzung jedenfalls zu beachten.

Das Beispiel von Abb. 9 unten illustriert einen Fall mit einem Problemsensor (dzt. im WegenerNet eine
Gruppe von Luftfeuchte-Sensoren, die in Zukunft ersetzt werden), der in der Stationsdaten-Datei unter
.Bekannte Probleme" gelistet ware.

(c) 2008 Wegener Zentrum Datel wurde erstellt am: 2008-08-17 07:03 UTC

MName Nummer Breite Lange Seehdhe von bis Zeitzone
Kirc@Lah Station 46 46.955 15.8868 280 10.04.2008 00:00 17.04.2008 00:00 MEZ
Bekannte Probleme Relative Luftfeuchte=Problemsensor

Wegeneriet Level 1 vi.0 Basisdaten 9 Header

Quality-Control-System Legende (QC-Marke gibt die Summe der nicht bestandenen Qualtatsprafungen an)
0 Alle Qualitatsprafungen bestanden
1 Prufung auf Messbetrieb (nicht gemessene Werte unten nicht beinhaltet)
2| Prifung der Datenverfiigbarkeit
4| Prifung der Sensorfunktion
8 Prifung der klimatologischen Plausibilitat
16 Prifung der zeitichen Variabilitat
32 Prifung der Intra-Stations-Konsistenz
64 Prifung der Inter-Stations-Konsistenz
128 Priufung gegen externe Referenz
Beispiele fur QC-Marken
0 Alle Qualitatsprafungen bestanden
4 Prifung der Sensorfunktion nicht bestanden
24 Prifung der kimatologischen Plausibilitét (8) und Prifung der zeitlichen Variabilitat (16) nicht bestanden

Messzeit (MEZ) Lufttemperatur [°C] (2m) QC-Marke

10.04.2008 00:00 12.09 0

10.04.2008 00:05 12.08 0 o Messdaten
| 10.04.2008 00:10 12.03 0

10.04.2008 00:15 12.07 0

Abb. 8: Aufbau einer WegenerNet Stationsdaten-Datei (hier als Beispiel fir Station Nr. 46)

Beispiel — problematische Feuchtemessung: Relative Luftfeuchte (1-Hochenbild}

Einige Feuchtesensoren weisen bei hoher 100 g rundermittel egenertiet, Level 1, w10
Luftfeuchte ,inverse* Verlaufe auf (Kontamination :
des empfindlichen Sensors mit Feinstauben). So
sinkt die Feuchte bei Luft nahe der Sattigung
kunstlich auf kleinere Werte und gibt erst wieder
bei niedrigeren Feuchteverhaltnissen sinnvolle
Werte. Solche Sensoren werden bis zu ihrem
Austausch als Problemsensoren klassifiziert und

o
50 |
& |
8o
7 E
70 |

65 F

Relative Luftfeuchte [X]

im Stationsdatenfenster punktiert dargeste”t 60 ' ......................................................................................... -

. . . . H H 7 TS I S S TS S S S [ S S |
(Slehe__ Station 46 n Abb 9)’ aUCh dle BIId-Legende 011200 02,1200 03.12/00 04,1200 05.12/00 06,1200 07.12/00 0F.12/00
enthalt dazu einen Hinweis (siehe Abb. 9). 20807-12-81 86:08 bis 2087-12-85 80380 (HEZ}

Abb. 9: Beispiel zur Darstellung von Problemsensoren ~ Station 4% 2w Stablon 98 (Gw v Problensensorten)
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5) Datenqualitat und Kontrollsystem

Alle erhobenen Messwerte durchlaufen ein automatisiertes Qualitatskontrollsystem (Quality Control
System, QCS) in welchem die Daten auf ihre grundsatzliche Korrektheit und Plausibilitat Uberprift
werden. Dies erfolgt in Nahezu-Echtzeit unmittelbar nach der stindlichen GPRS/Mobilfunk-
Ubertragung der Daten an das Wegener Zentrum. Dabei wird jedem Messwert eine
Qualitatskontrolimarke (QC-Marke) zugeordnet. Diese QC-Marken sind in den Stationsdaten-Dateien
jeweils rechts neben der zugehérigen Messparameter-Spalte gespeichert (siehe @ in Abb. 8). Dadurch
kénnen Ruckschlisse auf die Qualitat und Aussagekraft der Messdaten gezogen werden.

Prifschichten des Qualitatskontrollsystems (QCS)

Das QCS ist schichtweise aufgebaut, wobei jede Prifschicht eine eigene QC-Marke besitzt. In der
folgenden Tabelle sind die Marken der jeweiligen Schichten mit einer kurzen Erklarung angeftuhrt:

Prufschicht/ Legende und Erklérung

QC-Marke
0 Messwert hat alle Qualitatspriifungen ohne Fehler bestanden (,Ok Flag")
Prufung auf Messbetrieb (Vorprifung ob QCS Prufschichten 1-7 zu durchlaufen) /
0/1 Kein Messwert vorhanden da Sensor auf3er Betrieb (solche nicht gemessenen Werte

sind in den .csv Stationsdateien fur Level 1 Daten dann gar nicht beinhaltet)

1/2 Prufung der Datenverflgbarkeit /
Kein Messwert vorhanden obwohl Messgerét in Betrieb (z.B. Logger-/Ubertragungsproblem)

274 Prufung der Sensorfunktion /
Messwert liegt auBerhalb des erlaubten Wertebereichs der Sensorspezifikationen

3/8 Prufung der klimatologischen Plausibilitat /
Messwert liegt auferhalb klimatologischer Grenzen (aus langjahrigen ZAMG Messreihen ermittelt)

Prufung der zeitlichen Variabilitat /
4/16 Messwert weist eine zu hohe oder zu geringe zeitliche Variabilitét auf (also einerseits unnatirlich
hohe ,Spriinge" oder andererseits Uber unnatirlich langen Zeitraum gleiche Werte)

Prufung der Intra-Stations-Konsistenz /
5/32 Messwert stimmt mit anderen physikalisch abhdngigen Parametern der gleichen Station nicht
sinnvoll Uiberein (z.B. Zusammenhang Niederschlag-Luftfeuchte)

Prufung der Inter-Stations-Konsistenz /

6/64 Messwert weist in Gegenuberstellung zu benachbarten Stationen zu starke Abweichung auf

Prufung gegen externe Referenz /
71128 Messwert weicht von Messwerten externer Referenzen (ZAMG Stationen Feldbach, Bad Gleichen-
berg) zu stark ab (fir den Luftdruck geprift, den im Netz nur die Referenzstation misst)

Die QC-Marke (englisch QC flag), die einem Messwert zugewiesen wird, ergibt sich aus der Summe
aller nicht bestandenen Priifschichten (die als Zweier-Potenz dargestellt werden, also Priifschicht 1: 2*
= 2, Prifschicht 3: 2° = 8, etc.; dies ist fiir Eindeutigkeit entscheidend).

Beispiele:

0 Alle Qualitatspriifungen bestanden

4 Priifung auf Sensorfunktion nicht bestanden

24 Summe von 8 (23, Priifung der klimatologischen Plausibilitat) und 16 (2*, Prifung
der zeitlichen Variabilitéat); also 2 Schichten nicht bestanden.

Erweiterungen und Neuerungen sind laufend in Arbeit und flie3en in zukiinftige Versionen ein.

ZUM ABSCHLUSS EIN WICHTIGER HINWEIS

Die Informationen des WegenerNet Datenportals werden auf hdchstem wissenschaftlichen und
technischen Standard erstellt und laufend verbessert. Trotz aller Sorgfalt kbnnen aber Fehler
vorkommen. Daher gilt ein ausdriicklicher Haftungsausschluss:

Bitte den Disclaimer jedenfalls lesen (Link rechts unten im Anmelde- und Hauptfenster).

Das WegenerNet Team winscht viel SpalR und eine informative Nutzung des Datenportals!
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Anhang

Tipps zum Laden von Stationsdaten-Dateien (.csv) in Microsoft Excel

Bei Verwendung von Microsoft Excel sind folgende Einstellungen hilfreich, wenn eines der in Abschnitt
4 genannten zwei Probleme beim Import von .csv Dateien auftritt.

Problem 1: der Dezimalpunkt wird nicht als Dezimaltrennzeichen/Komma der Zahl interpretiert

Offnen Sie Excel (mit leerer Arbeitsmappe) und fuhren Sie die Schritte It. Abb. A.1 und A.2 durch
(Achtung: diese Anderung wird beibehalten und wirkt dann auch bei der Arbeit mit anderen Excel-
Dokumenten, jedoch kann die Ursprungseinstellung sehr leicht wieder hergestellt werden):

Microsoft Excel - Mappe1

@_] Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Format (Extras |)Daten Fenster 2
DEH Ls 5 > | I_:L e u % B3 QJ? Rechtschreibung... F7
Fo2 - E [, | Recherchieren... Alt+Klicken
A B i ‘i) Fehleriiberpriifung...
Freigegebener Arbeitsbereich...

Arbeitsmappe freigeben...

Anderungen nachverfolgen »

- . Euroumrechnung...
Starten Sie Excel mit einer neuen

leeren Arbeitsmappe (oder erstellen
mit Datei > Neu...) und wéahlen Sie Schutz »

Cnlinezusammenarbeit [
Extras
Zielwertsuche...

und (Optionen...

Szenarien...

Formelliberwachung [ 4
Makro [ 4
Add-Ins...

=¥ | AutoKorrektur-Optionen...

o e = e o ] e 0 = [ R Y 0 [

Anpassen...

| [
19 | ptonen.) |
Abb. A.1: Start der Einstellungsanpassung bei Verwendung von Microsoft Excel bei ,Problem 1“

Andern Sie im sich nun

offnenden ,,Optionen...“ Ansicht 1 Ferechnung 1 Be.arbeiten 1 Allgemein ] Umsteigen ] Benutzerdefinierte Listen 1 Diagryg
Fenster in der Register- Farbe ¢ Internation : Speichern ] Fehleriiberpriifung l Rechtschreibung ] Sichert|
karte International* die Behandlung von Zahlen

Einstellung ,,Behandlung gezimaltrennzeichen:[.— 1UDDer-Irennzeichen:I,—

von Zahlen® auf [ Trennzeichen vom Betriebssystem tbernehmen

Dezimaltrennzeichen *“.* i

Und ) 1000er_TrennZ' .“’“ v Anpassen an A4/US Letter

wie InAbb A2 gezeigt. Von rechts nach links

B_eStatlgen Sle_ lhre Standardrichtung: (~ Von rechts nach links Cursorbewegung: (® Logisch

Elngabe durch Klick des @ Von links nach rechts " Visuell

,OK"“-Buttons.
(Zurtckstellung bei
Bedarf ebenso einfach
in diesem Fenster)

[ Aktuelles Blatt in Rechts-nach-Links-Ansicht darstellen | Steuerzeichen anzeigen

Abb. A.2: Einstellungsanpassung bei Verwendung von Microsoft Excel bei ,Problem 1“ g Hilirzg
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Problem 2: das Semikolon wird nicht als Zellentrennzeichen erkannt und interpretiert
Werden alle Daten in Spalte A dargestellt (siehe Abb. A.3), dann gehen Sie folgendermafien vor:

Markieren Sie die erste Spalte (Spalte A) und klicken in der Mendleiste auf @ und

E7 Microsoft Excel - WN_L1_V1_BD_St045_2008-01-11d00h00m_2008-01-18d00h00m_MEZ.cs\

@_] Datei Bearbeiten Ansicht Einfligen Format E;tras( Daten N Fenster 2

dL}dng'j'_l 'gru &%@,‘;Z%_rtieren... 100246 vg.:_;..
Al - £ (c) 2008 Wegener Z¢ Eiter » |7 09:45 UTC"
B C D Maske... B H
(c) 2008 Wedener Zentrum;"Datei wurde erstellt ar Teilergebnisse...
Giiltigkeit...

Name "Nummizr";"Breite";"Lange";"Seehdhe": "von”
Wegenerhet [Klimastation 45;"45";"46.9546";"15 87 Rabeke. -18 00:00";"MEZ"
Bekannte Propleme:;"Keine" | ﬁext in Spadten...\l |
WegenerhMet:jLevel 1":"v1.0";"Basisdaten” Gruppierung und Gliederung b

Prufungen big QC-Marke 16 (zeitliche Variabilitat);
|13 PivotTable- und PivotChart-Bericht...

w

sprifungen an)"

Quality-Contrml-System Legende;"(QC-Marke gibt Externe Daten importieren
0;"Alle Qualitéggsprufungen bestanden” | Liste »
1;"Prifung auf Messbetrieb” | XML b
2 "Prufung def Datenverfugbarkeit”

4-"Priifung defr Sensorfunktion”

8:"Priufung degfr klimatologischen Plausibilitat”
16;"Priifung cler zeitlichen Variabilitat"

32 "Prifung cer Intra-Stations-Konsistenz"

64 "Prufung cer Inter-Stations-Konsistenz"
128:"Prufungjgegen externe Referenz”
Beispiele fir C-Marken

0:"Alle Qualitéfsprifungen bestanden”
1:"Sensor aulter Betrieb”

23 |4."Prufung dgr Sensorfunktion nicht bestanden”
24 124 "Prufung cler klimatologischen Plausibilitat (8) und Prifung der zeitlichen Variabilitat (16) nicht bestanden”

33/33a2aR 230 |v|o|0|x|0|n]~

[Re]
{sm

3]
e

R

Abb. A.3: Start der Einstellungsanpassung bei Verwendung von Microsoft Excel bei ,Problem 2*

Im sich darauf hin 6ffnenden Fenster ,Textkonvertierungs-Assistent — Schritt 1 von 3" wahlen Sie die
Auswabhl ,Getrennt” (siehe Abb. A.4).

Textkonvertierungs-Assistent - Schritt 1 von 3

Der Textkonvertierungs-Assistent hat erkannt, dass Thre Daten mit Trennzeichen versehen sind.
Wenn alle Angaben korrekt sind, klicken Sie auf "Weiter ', oder wahlen Sie den korrekten Datentyp.
Urspriinglicher Datentyp
wahlen Sie den Dateityp, der Ihre Daten am besten beschreibt:
- Zeichen wie z.B. Kommas oder Tabstopps trennen Felder (Excel 4.0-Standard).
Fecte Breite - Felder sind in Spalten ausgerichtet, mit Leerzeichen zwischen jedem Feld.

Vorschau der markierten Daten:

(c}) Wegener Zentrum, "Datei wurde erstellt am: 2008-01-11 09:35" bt

ame, "Nummer™, "Linge™, "Breite™, "Seehdhe™, "von", "bis", "Zeitzone™
egenerNet Klimastation 45, "45™ "5 8772" "46,06046" "280.0", "2007-12-01 00

. "Keine™

< | O

Fertig stellen ‘

Abbrechen ‘

Abb. A.4: Weiterflhrung der Einstellungsanpassung bei Verwendung von Microsoft Excel bei ,Problem 2*
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Durch Klick des Buttons ,Weiter >* gelangen Sie ,Textkonvertierungs-Assistent — Schritt 2 von 3", in
dem Sie das Semikolon als Trennzeichen aktivieren (Hakchen erscheint; sieche Abb. A.5).

Textkonvertierungs-Assistent - Schritt 2 von 3 0%

Dieses Dialogfeld ermaglicht es Thnen, Trennzeichen festzulegen. Sie kiénnen in der
Vorschau der markierten Daten sehen, wie Thr Text erscheinen wird.

| Aufeinanderfolgende Trennzeichen als ein Zeichen behandeln

Trennzeichen

[v Tabstopp [ Komma
_ Texterkennungszeichen: B A
[~ Leerzeichen [ Andere:
—Datenvorschau-
(c) 2008 Wegener Zentrum Datei wurde erstellt am: 2008-01-17 05:45 UIC o
Hame Flurnmer Bre
WegenerMNet EKlimastation 45 @5 EL8
Bekannte Probleme: Feine
-

! | ¥
Abbrechen I < Zuriick I Weiter = |

Abb. A.5: Abschluss der Einstellungsanpassung bei Verwendung von Microsoft Excel bei ,,Problem 2*

Bestétigen Sie abschlieend die vorgenommenen Einstellungen durch Klicken des Buttons ,Fertig
stellen” (Schritt 3 des Textkonvertierungs-Assistenten ist nicht notwendig).

Auch diese Einstellungen kénnen bei Bedarf mit dem gleichen Textkonvertierungs-Assistenten leicht
rickgéngig gemacht werden.
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Hinweise zur Darstellung der graphischen Elemente

Treten Darstellungsprobleme — wie z.B in Abbildung A.6 unten — auf, ist mdglichweise das Java Plug-
in nicht installiert oder Javascript ist nicht aktiviert.

WegenerNet Datenportal

Ka
Hintergrundka
@ OK500

( OK200

(~ OK50

(" Keine

Thematische Karten:

[~ stationsnummern

[~ stationsraster
|~ Gemeindegrenzen
| Gelanderelief
|~ Gewassernetz
Stationstypen: by
{ Basisstation

D Basisspezialstation

O Primarstation
© 2007-2008

D Referenzstation WaegCenter

en-Faktenblatt

M EEET 7 5 ¢ 5 se

Abb. A.6: Fehlerhafte Darstellung der graphischen Elemente

Java Plug-In nicht installiert
Download ist unter http://www.java.com fiir das von Ihnen verwendete Betriebssystems mdglich.

Javascript nicht aktiviert
Die Aktivierung von Javascript erfolgt in den Einstellungen lhres Internetbrowsers. Das Beispiel von
Abbildung A.7 unten (n&chste Seite) illustriert die Vorgehensweise fur Internet Explorer 5.x und 6.x:

1. Klicken Sie in der Menileiste auf "Extras" und wéhlen Sie "Internet-Optionen"

2. Klicken Sie auf die Registerkarte "Sicherheit".

3. Wabhlen Sie die Internet-Zone aus, und klicken Sie auf "Stufe anpassen..."

4

Setzen Sie unter "Scripting" fur "Active Scripting” und fur "Scripting von Java-Applets" die
Optionen auf Aktivieren

5. Starten Sie abschlieRend lhren Browser neu
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| Eatsi B 1 icht  Fi 5
| @as - © - [ @ @] Dsoren oo @3- B

J Adresse |@ httpsf v wegenernet, org/

WVerbindungen Programme I Erweitert I
Algemein Datenschutz I Inhalts -.c.
Wahlen Sie sine Webinhatszone, um deren Sicheheitssinstzllungen = e
festzulegan. (& Aktivieren
O Deaktivieren

@ @ o O Eingabeaufforderung

[ntemet Lokales Intranet  Vertrausnswirdige Sites Enfligeperationen iher ein Skript 2uEssen
& Aktivieren
O Deaktivieren

2l | i

Benutzerdefinierts Einstellungen
- Kicken Sie auf "Stufe anpassen”, um die Einstellungen
zu andem.

Zurlicksetzen 2u:

i~ Benutzerdefinierte Einstelungen zuriicksetzen

Mittel

j Zurticksetzen |

e Sites |
Diese Zone enthalt alls Websites, die in keiner e {dung
anderen Zone enthalten sind ' =
O Deaktivieren
: O Eingabeaufforderung |
 Sicherhetsstufe disser Zone 1~ = |
] i | » — :
e

reqistriert?

- Klicken Sie auf "Standardstufe”, um die empfohlensn
Einstellungen zu verwenden.

Wegeneriet?

o]

Abtrechen |

ertiet Datenportal

Stufe anpassen. ..

Standardsiufe |

| @ 2007-2008 WiegCenter - Alle Rechte vorbehalten. Diz Verwendung von Bilosrn una Daten sus dissam P

R 1

ist nach

sl

@ Fertig

Abb. A.7: Aktivierung von Javascript im Internet Explorer

- Ende des Dokuments -
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Zum Inhalt:

Das WegenerNet Klimastationsnetz ist ein internationales Pionierexperiment des Wegener
Zentrums. 151 Mess-Stationen in der WegenerNet Region Feldbach, eine Station etwa je
zwei Quadratkilometer und Messwerte alle 5 Minuten, vermessen seit Ende 2006 die klein-
regionale Wetter- und Klimaentwicklung in neuartiger Feinheit und Genauigkeit. Die
WegenerNet Region wird als Schwerpunktgebiet in die Osterreichische und internationale
Forschung zu Wetter und Klimawandel eingebunden und in einer Reihe von Forschungs-
arbeiten in den Mittelpunkt der Untersuchungen gestellt.

Die bisherige drei-jahrige Realisierungsphase des WegenerNet war zunachst von Infra-
strukturaufbau gepragt, worauf Pilot- und Demonstrationsbetrieb folgten. Nunmehr wurde mit
der Komplettierung eines qualitatsgepriften Datenstroms, der in Nahezu-Echtzeit am
Datenportal zu Visualisierung und Download zur Verfiigung steht, ein Meilenstein fur eine
ausfuihrliche Vorstellung des Experiments erreicht. In diesem Sinn gibt dieser Bericht,
angefangen von der wissenschaftlichen Relevanz bis hin zur Datenportalnutzung und zum
Ausblick, allen Interessierten eine erste detaillierte Informationsgrundlage zum WegenerNet
und seinen spannenden Nutzungsmaoglichkeiten in Forschung und Region.

Abstract:

The region Feldbach in Eastern Styria, Austria, characteristic for experiencing a rich variety
of weather and climate patterns, has been selected by the Wegener Center as a focus area
for a pioneering weather and climate observation experiment at very high resolution: The
WegenerNet climate station network region Feldbach (in brief WegenerNet) is comprised of
151 meteorological stations, which measure temperature, humidity, precipitation, and other
parameters, with high accuracy in a tightly spaced grid (one station per ~2 km?; each with 5-
min time sampling; ~1.4 km x 1.4 km grid within an ~20 km x 15 km area centered near the
City of Feldbach at 46.93°N, 15.90°E). The project started in fall 2005 and since 1 Jan 2007
the WegenerNet is providing, as part of the pilot and demonstration phase 2007-2008,
regular measurements from the entire grid.

With a milestone now achieved by summer 2008, in that a complete quality-controlled data
stream is available in near real time (data latency less than 1-2 hours) for visualization and
download via the WegenerNet data portal (www.wegenernet.org), this report gives a first
detailed description of the new network (an introduction in English follows via an international
scientific journal). Full operations is foreseen to be reached by spring 2009, from which on
the net is scheduled as a long-term field experiment serving as a high-resolution monitoring
and validation site for weather and climate research and applications.
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