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Okologische und energiewirtschaftliche
Bewertung schwalldédmpiender MaBnahmen

WegenerNet Klimastationsnetz Feldbachregion
10 Jahre hochauflésende Wetter- und Klimadaten

Hydrologische Ubersicht fiir
das erste Halbjahr 2017
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Aus der Geschichte
der Steirischen Wasserwirtschaft
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WEGENERNET
KLIMASTATIONSNETZ
FELDBACHREGION

10 JAHRE HOCHAUFLOSENDE WETTER-

UND KLIMADATEN

Seit 2007 wird im WegenerNet Feldbachregion (22 km x 16 km) die kleinre-
gionale Wetter- und Klimaentwicklung beobachtet. Das Netz umfasst 154

Messstationen, an denen zeitlich und r&umlich hoch aufgeléste Daten von

mehreren Parametern (u.a. Lufttemperatur, Niederschlag, Luftfeuchte) erho-

ben werden. Der nun vorliegende Datensatz von iiber 10 Jahren stellt bereits

eine einmalige neue Ressource fiir eine Vielzahl an Forschungs- und Anwen-

dungsmoéglichkeiten dar.

10 Jahre Messergebnisse, 10 Jahre
Wetter- und Klimadaten, 10 Jahre
WegenerNet und Klimaforschungsre-
gion. Seit Beginn 2007, also seit einem
Jahrzehnt, misst das international
einzigartige Pionierexperiment die
kleinregionale Wetter- und Klimaent-
wicklung im stidoststeirischen Raum
um die Stadt Feldbach mit neuartiger
Genauigkeit. Aus diesem erfreuli-
chen Anlass lud das Wegener Center
fuir Klima und Globalen Wandel
(Wegener Center) der Universitét
Graz am 12. Mai 2017 zu einer Jubi-
lgumsteier in Feldbach. Als Teil des
Programms wurde die Entwicklung
des WegenerNet dargestellt und es
wurden spannende Forschungsar-
beiten rund um das Netz préisentiert
(Kirchengast et al. 2017). Auch die
Siegerehrung des WegenerNet
Logo-Wettbewerbs fand statt (Abb.

1), dessen Beitrage auch ausgestellt

wdarern.

Untersuchungsgebiet
Siidoststeiermark
Das Landschattsbild ist von den

Hohenrticken und Talbéden des

studdstlichen Vorlandes gepréagt. Der
Hohenbereich reicht dabei von circa
200 m bis 600 m. Die Tallagen werden
primdr landwirtschaftlich genutzt.
Charakteristisch fur die htigeligen
Gebiete sind Streuobstwiesen in
Hanglagen mit bewaldeten Gipfela-
realen (Lieb 1991). Abbildung 2 zeigt
das breite Sohlental der durch das
Gebiet verlaufenden Raab mit der beid-

seitig angrenzenden Hugellandschartt.

Klimatisch gelten die allgemeinen
Merkmale des Vorlandes einer méBig
kontinentalen, sommerwarmen und
wintermilden Prégung. Ergénzend
kommen noch die erhéhte Frostge-
f&thrdung und Inversionsneigung

der Talboden sowie die klimatische
Begtinstigung der Kammlagen hinzu.
Bei Betrachtung léngerer Zeitréume
zeigt sich fir das Untersuchungs-
gebiet — insbesondere withrend der
Sommermonate — ein sehr starker
Trend hin zu wérmeren Tempera-
turen mit einer leichten Tendenz zu
geringeren Niederschléagen (z. B.
Casty et al. 2005, Kabas et al. 2011,
Fuchsberger et al. 2016).



Abb. 1: Jubildumsfeier 10 Jahre WegenerNet und Klimaforschungsregion — Frohlichkeit auch bei der Siegerehrung des WegenerNet Logo-Wettbewerbs

© Christian Deinhammer

WegenerNet Feldbachregion
Das WegenerNet Feldbachregion
wurde im Jahr 2006 beginnend mit
150 Messstationen errichtet. Die nun-
mehr 154 Messstationen bilden ein
engmaschiges Netz — eine Station pro
circa zwei Quadratkilometer — und
erstrecken sich insgesamt tiber ein
Gebiet von circa 22 km x 16 km. Von
den 154 Messstationen werden 152
Stationen vom Wegener Center und
zwei Stationen vom Osterreichischen
Hydrographischen Dienst (AHYD) be-

trieben. Die zeitliche Grundauflésung
der Messwerte betragt 5 Minuten.
Wie in Abbildung 3 ersichtlich, sind
die Stationsstandorte in Anlehnung
an ein Stationsraster angeordnet. Die
mittlere Distanz zur né&chstgelegenen
Nachbarstation betrégt ungetfahr 1,4
km. Es wird zwischen mehreren Stati-
onstypen unterschieden, an welchen
unterschiedliche Sensoren installiert
sind. Die Grundparameter gelten da-
bei der Lufttemperatur, dem Nieder-

schlag und der relativen Luftfeuchte.

GemdB der Auflistung in Tabelle 1
werden diese an 127 Basisstationen —
eine davon beispielsweise in Abbil-
dung 4A zu sehen — und nahezu allen
weiteren Stationen erhoben. An der
Referenzstation (Abb. 4B) ist zusétz-
lich eine Reihe weiterer Sensoren

in Betrieb. Zudem sind in Abbildung 3
die Stationen der Partnerbetreiber
markiert (AHYD und ZAMG), deren
Daten eine wichtige Ergémzung und
Vergleichsmoglichkeit in der Daten-

autbereitung darstellen.

Abb. 2: Landschaftscharakteristik im Untersuchungsgebiet. Das Raabtal inmitten der sanft welligen Geldndeform des oststeirischen Hlgellandes

© Wegener Center




Abb. 3: Ubersichtskar-
te der Messstationen
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in der WegenerNet
Feldbachregion.
Kennzeichnung der
Basisstationen als
rote Kreise, Hauptsta-
tionen als aufwarts
gerichtete Dreiecke
(aufder Referenzsta-
tion als Quadrat),
Basisspezialstationen
als abwarts gerichtete
Dreiecke, Stationen
des Osterreichischen
Hydrographischen
Dienstes (AHYD)

als gelbe Kreise und
Vergleichsstationen
der ZAMG als blaue
Sterne © Wegener
Center
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Die Datenaufbereitung erfolgt in
einem automatisierten Prozessie-
rungssystem. Dieses reicht von der
Datentibertragung und Einspeisung
in eine Datenbank, tiber die Quali-
téitskontrolle bis hin zur Erstellung
von Datenprodukten. Um Wetter- und
Klimadatenprodukte zu erhalten,
werden die Daten zundéchst einer
ganzen Reihe von Plausibilitéits-

tests unterzogen. Bei einwandfreier
Quualitatsmarke flieBen die Daten in
die weitere Ableitung von Gitterda-
ten (200 m x 200 m UTM) und in die
zeitliche Aggregation (Mittelung bzw.
Aufsummierung) ein. Eine detail-
lierte Beschreibung zum Wegener-
Net findet sich in Kirchengast et al.
(2014), eine nahere Beschreibung der
Datenaufbereitung in Scheidl (2014).
Weitere Informationen sind auch auf
der WegenerNet Homepage (www.

wegcenter.at/wegenernet) verfigbar.

WegenerNet Datenportal
Der Zugriff auf die Daten erfolgt tiber
das WegenerNet Datenportal, das

T
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seit 2017 nun in neu entwickelter
moderner Form zur Verfugung steht
(www.wegenernet.org). Dort kénnen
einerseits die Stationsdaten als Zeit-
reihen geplottet und andererseits
die Gitterdaten als Felder darge-
stellt werden. AuBBerdem ist ein
Download der Daten maéglich. Die
Auswahl der gewtinschten Statio-
nen erfolgt benutzerfreundlich tiber
eine zoombare Karte (mit wéhlba-
rem Hintergrund wie z. B. Basemap,
OpenStreetMap und Orthofotos).
Die aktuellen Messwerte werden in
einer Stations-Detailansicht ange-
zeigt, wo auch die Stationskoordi-
naten und weitere Informationen
wie Hangneigung und Ausrichtung
der Stationen einsehbar sind.
Detaillierte Zeitreihen der einzel-
nen Mess-Parameter werden als
zoombares Diagramm ausgegeben.
Es kénnen verschiedene zeitliche
Aufldsungen (von 5-Minuten tiber
Halbstunden-, Stunden-, Monats-,
Saison- bis zu Jahresdaten) ausge-

wdhlt werden.

DEM and tefugwm GI5-Ghads rmak

1H-D5 E

Darstellung von
Niederschlagsdaten

Durch die Moaglichkeit, die Daten
am Datenportal in unterschiedlicher
zeitlicher Auflésung abzurufen, kén-
nen schnell und komfortabel lange
Zeitrtume analysiert werden. Ab-
bildung 5 zeigt Beispiele fur Daten-
portal-Grafiken der Niederschlags-
daten dreier Messstationen mit
zunehmender zeitlicher Auflésung.
Zun&chst in Abb. 5A die Jahresda-
ten fur die gesamten 10 Jahre 2007
bis 2016, wo das Jahr 2009 mit einer
Niederschlagssumme von ~1390 mm
an Station 54 (westlicher Rand der
Region) hervorsticht. Auffallig ist
auch, dass am 6stlichen Rand der
Region (Station 84) mit rund 1200 mm
fast 200 mm weniger Niederschlag
gemessen wurde. Abb. 5B zeigt die
Monatsdaten rund um das Jahr 2009;
auffallig hier der Juni 2009 mit tiber
250 mm Niederschlag.

Die Tagesdaten fur dieses Ereignis

sind in Abb. 5C zu sehen, wo einer-



Abb. 4: Eine Basisstation in Oberstorcha (A) und die Referenzstation in Mhldorf bei Feldbach (B)

seits der Zeitraum 22.-24. Juni mit
circa 130 mm und andererseits auch
der 3.-4. August mit ungef&hr der
gleichen Menge Niederschlag her-
ausragen. Noch mehr Details sind in
den Stunden- und 5-Minuten-Daten
(Abb. 5D u. 5E) zu sehen.

Abbildung 6 zeigt schliefllich
anhand von Stations- und Gitter-
daten ein Beispiel fuir ein lokales
Starkregenereignis vom 19.8.2011.
An Station 7 am nérdlichen Rand
des Gebietes wurde eine Nieder-
schlagsrate von ~180 mm/h (15
mm/5-min) erreicht (Abb. 6A). Diese
Rate gehort zu den héchsten im
Beobachtungszeitraum gemessenen,
wobei ein Rekord erst vor kurzem
wieder, ndmlich am 23. Juli 2017, mit
~203 mm/h (16,9 mm/5-min) an Stati-
on 142 erreicht wurde. In Abbildung
6B ist das Ereignis fuir das besonders
regenintensive Zeitintervall r&umlich
dargestellt; die lokale Struktur zwei-
er Gewitterzellen ist gut erkennbar.
Abbildung 6C zeigt das dazugeho-
rige Temperaturfeld: we¢hrend im
Stidosten noch Temperaturen tiber
27 °C vorherrschen, sind es im Nor-
den im Bereich der Starkregenzelle

nur mehr rund 17 °C.

Sl Stationst Messparameter dibl el
gruppe e P Stationen

Grund-
stationen

Haupt-
stationen

Partner-
stationen

Tab. 1: Aktuelle Zusammenstellung der Messstationen der WegenerNet Feldbachregion © Wegener Center

“ Messparameter zusétzlich zu Basisstationen

» Bodenparameter umifassen Bodentemperatur, Bodenwassergehalt
(an ausgewdhlten Stationen zudem pH-Wert, elektrische Leitfgthigkeit)

¢ Windparameter umfassen Windgeschwindigkeit, Windrichtung, Windboe,
Richtung der Windboe

d Stationen betrieben vom Osterreichischen Hydrographischen Dienst (AHYD)




Niederschlagssummen an den Stationen 54,
Jahresniederschlagssummen von 2007 bis 2016 [10 Jahre)
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Abb. 5: Niederschlag an drei von Westen nach Osten Uber das Gebiet verteilten \WWegenerNet Stationen (564, Westrand; 77, Zentrum; 84, Ostrand) mit zuneh-

mender zeitlicher Aufldsung (A-E) © Wegener Center

Forschungsaktivitéten

und Ausblick

Da das WegenerNet als Langzeit-
Feldexperiment fiir hoch auflésendes
Monitoring von Wetter und Klima an-
gelegt ist, kénnen viele Forschungs-
aktivitgten zum Klima- und Umwelt-
wandel und seinen Auswirkungen
in der Steiermark von diesen Daten
profitieren. Beispielsweise kann die
Klima- und Hydrologie-Modellierung
zur Untersuchung moglicher Klima-
folgen, etwa von hydrologischen

Extremen wie Uberschwemmungen

oder Durre, durch Modellevaluatio-
nen verbessert werden. Daten-Nut-
zungen beinhalten daher Aufgaben
wie Guteprufung und Eichung
solcher Modelle sowie auch von Wet-
terradardaten und Satellitendaten,
Untersuchung gelédnde-klimatologi-
scher Effekte, des Wasserhaushalts
und viele weitere mehr. Hier nur kurz
zu drei Beispielstudien (Kann et al.
2015, O et al. 2017, Hohmann et al.
2017); eine Reihe weiterer finden sich
im 10 Jahres-Uberblick von Kirchen-
gast et al. (2017).

In Zusammenarbeit mit der ZAMG
wurde mithilfe des WegenerNet die
Giite der Niederschlagsanalysen des
Modellsystems rapid-INCA (rapid
Integrated Nowcasting through
Comprehensive Analysis) analysiert
(Kann et al. 2015). Fur das Sommer-
halbjahr (Beispielperiode April bis
September 2011) stellte sich dabei
u.a. eine systematische Unterschdt-
zung der 5-min-Regensummen von
tiber 30 % durch rapid-INCA heraus.
WegenerNet kann helfen solche Ana-

lysen zu verbessern.



Das WegenerNet eignet sich auch her-
vorragend, um die Qualitét von Satelli-
ten-Niederschlagsdaten zu tiberpriifen
und zu verbessern, was in Zusammen-
arbeit mit der NASA von O et al. (2017)
untersucht wurde. Erst seit dem Jahr
2014 kénnen Niederschlage in mittle-
ren Breiten von Satelliten gemessen
werden: Die Global Precipitation Mea-
surement (GPM) Mission der NASA
kombiniert dazu Radiometer- und
Radardaten einer ganzen Konstellation
von Satelliten in mehreren komplexen
Berechnungsschritten. Die GPM-Gitter-
daten haben dann eine Auflésung
von circa 10 km x 10 km; zwei Zellen
dieses Gitters werden von je rund 40
WegenerNet Stationen bedeckt. Auf
Basis dieser wesentlich detailreicheren
Abbildung der Niederschlags-Ereig-
nisse helfen die Daten des WegenerNet
die Ungenauigkeiten der GPM Daten
zu verstehen und in der Folge auch
Verbesserungen umzusetzen.

Weiter ist das WegenerNet fir For-
schungen zur essenziellen Frage , Wie
¢ndern sich Wetterextreme und damit
verbundene hydrologische Extreme

im Klimawandel und welche Folgen,
Schaden und Handlungserfordernisse
bedeutet das fiir unsere Wirtschaft

und Gesellschaft?” ein einzigartiger
Kristallisationskern fur die gréBere
.Forschungslabor-Region WegenerNet
und Stdostésterreich” als auch die Teil-
region , Klima-Wetter-Hydrologie-For-
schungsregion Steirisches Raabtal und
WegenerNet”. Hohmann et al. (2017)
haben fur das Einzugsgebiet Steiri-
sches Raabtal mittels des Hydrologie-
modells WaSiM untersucht, wie die
Durreneigung in der Stidoststeiermark
bei Klimawandel weiter zunimmt und
eine weitere Studie befasst sich mit
Fokus auf die WegenerNet Feldbach-
region mit Hochwasserextremen bei
kleinrérumigen sehr niederschlags-
intensiven Unwettern.

Dies sind nur einige Beispiele datfiir,
dass viele Projekte zur Erforschung

des Klima- und Umweltwandels und

seiner Auswirkungen, aber auch die

{A} S-Minuten-Nicderschlagssummen am 15083201 § vee 1200 bis 1800 UTC an des Statlenan 7, 20, 57 ued 25

e 5 nae T T % who we s W T ";

i -
Ml rchbupaimmetam 19082001~ () Tomperaturdaton am 190082011 um 13,45 UTGC
. T

L ' e i

Maan 178 mom S0d.Dave. 3038 fn, Maec L5XT mm; Mie 000 mm Huﬂ 2154 "0 S Dav: BAF 0 Mam 3787 °C Min 1869 °C

——
AF Bl 03 8BS 1 20 W NS
Precipauion st | ]

A0 a4 30 30 L0 08 18 UF 19 &0 38
Tl e ety L el w1

L TRt

Abb. 6: Stationsdaten (A) und Gitterdaten (B) eines lokalen Starkniederschlags-Ereignisses, mit den Git-
terdaten (B) ergénzt durch das zeitlich Gbereinstimmende Temperaturfeld (C) © Wegener Center

Wetterbeobachtung, vom WegenerNet wachung und -modellierung bei und

profitieren. Klima-, Wetter- und Um- unterstiitzt Planungen zu Klimawandel-

weltrisiken werden besser erklérbar anpassung und Klimaschutz sowie

sowie magliche wirtschaftliche und Nutzungen in der Region. Wir win-

gesellschattliche Folgen abschétzba- schen dem WegenerNet also gedeih-

rer. Das Netz traigt damit maBgeblich liche Weiterentwicklung und Nutzung

zur steirischen Klima- und Umweltiber-  auch fiir die néchsten 10 Jahre! [ |
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