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Abstract

Die ZAMG erfiillt ihre gesetzliche Aufgabe die Offent-
lichkeit vor Extremwetter zu warnen zunehmend auch
mit erganzenden Informationen ber dessen Auswir-
kungen am Boden. Neben den klassischen Werkzeugen
zu Vorhersage- und Warnungen wie Wettermodelldaten
und geeichte Messsysteme bekommen auch mit Hilfe
von Crowdsourcing generierte, alternative Echtzeit-
Datenquellen eine immer grof3ere Bedeutung. Seit mehr
als 10 Jahren kooperiert die ZAMG zu diesem Zweck mit
Wetterenthusiasten, die haufig in Spotter-Vereinen wie
beispielsweise Skywarn Austria organisiert sind. Ein in
Europa einzigartiges Ausbildungskonzept, das Trus-
ted Spotter Network Austria, ermdglicht verlassliche
Meldungen Uber wetterbedingte Auswirkungen auf die

moderne Gesellschaft. Die ZAMG engagiert sich eben-
falls auf nationaler und auf europaischer Ebene fir die
Standardisierung der Wetter- und Impact-Meldepara-
meter, der Spotter-Ausbildung sowie der technischen
Interoperabilitdat unterschiedlicher Meldeplattformen.
Der Aufbau des wettermelden.at / TSN Systems er-
moglicht die Integration der Wettermelde-Funktion in
bereits existierende Webseiten oder Apps von Koope-
rationspartnern tber APIs. Dazu betreibt die ZAMG eine
zentrale Melde-Datenbank fir den nationalen und inter-
nationalen Echtzeit-Datenaustausch der eingelangten
Wetter- und Impact-Meldungen.

Ausgangslage und
Motivation

Unsere moderne Gesellschaft mit den
urbanen Ballungszentren, Verkehrssys-
temen sowie modernen Lebensablaufen
verdichtet sich zeitlich und raumlich im-
mer starker. Damit steigen Verletzbarkeit
und Exponiertheit gegentber extremen
Wetterereignissen weiter an: intensiver
Schneefall, der im Flachland selten auf-
tritt, aber umso intensivere Auswirkun-
gen hat; schwere Gewitter mit grof3en
Hagelkornern, orkanartigen Boen und
sintflutartigem Regen, oder sogar einem
Tornado; groRraumige Stirme, die im
Winterhalbjahr fiir abgedeckte Dacher
oder groRflachige Waldschaden sor-
gen; Starkregen und Wolkenbriche, die
innerhalb von Minuten zu Springfluten
oder anhaltenden Uberschwemmungen
fiihren. Immer wieder sind in Oster-
reich Verletzte und Tote zu beklagen, die
Sachschaden betragen mehrfach im Jahr
mehrere Millionen Euro, die Auswirkun-
gen auf den offentlichen Haushalt sind
immer deutlicher zu spilren (Abbildung
1).

Die Zentralanstalt fiir Meteorologie und
Geodynamik ZAMG hat als nationaler
Wetterdienst Osterreichs die gesetzli-
che Aufgabe, zeitgerecht vor Unwettern
zu warnen und die Einsatzkrafte bei der
Bewaltigung von Katastrophen zu unter-
stiitzen. Die entsprechenden Warnun-
gen sind rund um die Uhr aktuell auf der
offentlichen ZAMG Warn-Homepage
https:/warnungen.zamg.at/ verfigbar.

Was bedeutet ein Unwetter aber konkret
flr die Landwirtschaft, den Tourismus,
Hausbesitzer oder allgemein fiir Men-
schen, die sich im Freien aufhalten?

Abbildung 1: Wetterbedingte Extremereignisse, die von
Wetterstationen nicht erfasst werden kénnen

Derzeit arbeitet die ZAMG intensiv an der
Umsetzung der so genannten Auswir-
kungs- oder »Impact«-orientierten Pro-
gnosen und Warnungen fiir die Offent-
lichkeit (WMO, 2015). Dabei wird nicht
nur vor meteorologischen Parametern
wie beispielsweise Sturm ab einer be-
stimmten Starke gewarnt, sondern direkt
vor moglichen Auswirkungen derartiger
Windgeschwindigkeiten am Boden. Die-
se Auswirkungen unterscheiden sich in
Osterreich abhéngig von Jahreszeit und
Region teils deutlich.

Als Grundlage fir Wetterwarnungen
an der ZAMG dienen fir den Langfrist-
bereich zwischen finf und einem Tag
im Voraus numerische Wettermodelle,
im Bereich von Kurzfristvorhersage und
Warnungen fir die nachsten Stunden
werden Daten von Wettersatelliten, Wet-
terradar und Bodenwetterstationen ver-
wendet. Diese automatischen Stationen

sind durchschnittlich im Abstand von 20
km positioniert und erfassen kleinraumi-
ge aber intensive Unwetter wie zum Bei-
spiel Gewitter nur selten direkt. Ebenso
werden wetterbedingte Auswirkungen
am Boden wie HagelkorngroBen, Wind-
schaden, Uberschwemmungen, Glatteis,
Muren, Lawinen, Waldbrande und andere
grundsatzlich nicht erfasst.

Alternative Datenquellen
informieren iiber Auswir-
kungen von Extremwetter

Um diese Informationen zu erhalten,
sind zusatzliche Quellen notig, zumeist
in Form von Daten aus Crowdsourcing,
wie private Wetterstationen, Informa-
tionen aus sozialen Medien oder auch
uber wetterbedingte Feuerwehreinsatze.
Menschliche Beobachtungen von Frei-
willigen und Enthusiasten haben fir die
ZAMG dabei einen besonderen Stellen-
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Abbildung 2: Schema des wettermelden.at / TSN Systems

wert. Liegen vertrauenswiurdige Meldun-
gen vor, konnen Vorhersage- und Warn-
meteorologen ad hoc darauf reagieren
und diese Informationen in den zeitkriti-
schen Warnprozess integrieren.

Die Meldungen werden mit einer Web-
App ohne Download und Installation di-
rekt GUber den Browser eines Mobilgera-
tes Ubersendet (www.wettermelden.at),
mit der verwendeten Technologie schei-
nen diese bereits nach Sekunden beim
Warndienst der ZAMG als auch 6ffentlich
im Internet auf.

Fast alle Wetterphdnomene sowie alle
mit dem Wetter zusammenhangenden
Schaden stehen in der App zur Verfi-
gung. Bei einem Gewitter kommen meh-
rere Gefahren gleichzeitig vor, beispiels-
weise Sturm, Starkregen, Blitzschlag
oder Hagel. Die App ermdoglicht das Er-
fassen dieser Auswirkungen auch kurz
hintereinander und gewadhrleistet damit
die vollstandigere Information Uber die
eingetretene »Ground Truth«.

Zentralen Stellenwert hat die Anwen-
dung standardisierter Application Pro-
gramming Interfaces API. Am Wetter-
melden interessierte Betreiber konnen so
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alle Funktionen in bereits existierenden
Webseiten und Apps integrieren, damit
entfallt die Promotion einer zusatzlichen,
neuen App fir die jeweiligen Nutzergrup-
pen (Abbildung 2).

Anwendungen menschli-
cher Wetter- und
Impact- Meldungen

Alle Meldungen werden in Echtzeit fur
die Meteorlog*innen im operationellen
Dienst der ZAMG qualitatseingestuft
aufbereitet und stehen so als »Feed-
back-Loop« zur Verfligung, um Wetter-
prognosen und Warnungen zeitgleich
mit den entstandenen Impacts zu Uber-
priifen (Kaltenberger, et al., 2020). Somit
konnen im Idealfall eine Warnstufe rasch
angepasst werden und mogliche nach-
folgende katastrophale Auswirkungen
werden vermieden.

Im weiteren Verlauf dienen die Meldun-
gen als Grundlage zur Weiterentwicklung
der Impact-orientierten Vorhersagen und
Warnungen sowie wissenschaftlichen,
klimatologischen  Auswertungen von
Wetterschaden.

Die ZAMG bemiht sich auch auf euro-
paischer Ebene um die Standardisierung
dieser Wetter- und Impact-Meldungen
(Abbildung 2, oben). Ziel ist die Verwen-
dung moglichst identer Meldeparameter
und Qualitatskriterien von allen Koope-
rationspartnern, damit Meldungen aus
den jeweiligen europdischen Landern
insbesondere bei Extremwetterereignis-
sen Uber die Staatsgrenzen hinweg ver-
gleichbar sind (Kaltenberger et al., 2020).

Qualititsmanagement und
Beobachtertraining

Neben der breiten Offentlichkeit steht
wettermelden.at vor allem wetter-
begeisterten Personen und Enthusi-
ast*innen offen. Fir diese besonders
interessierte Gruppe bietet die ZAMG
ein speziell auf das Wettermelden abge-
stimmtes Ausbildungsprogramm in zwei
Stufen: Die Grundausbildung informiert
Uber die Eigenschaften einzelner Mel-
deparameter und deren Entstehung, die
Lizensierung fir diese Trainingsstufe ist
online Uber das Outreach-Portal www.
trustedspotter.eu moglich. In Anlehnung
an das ESSL/ESWD Qualitatsmanage-
mentsystem senden Wettermelder*in-

Abbildung 3: Workshops und individuelles Training fiir Trusted Spotter

nen mit absolvierter Grundausbildung in
einer hoheren Qualitatseinstufung (Re-
liability Level 1, RL1) als jene ohne Aus-
bildung (RLO; Abbildung 2, links).

Die Lizensierung zur nachstfolgenden
Ausbildungsstufe zum Trusted Spotter
(RL2) erfolgt durch personliche Trainings-
einheiten an einer ZAMG Kundenservice-
stelle sowie durch die Teilnahme an ei-
nem der regelmalig abgehaltenen ZAMG
Workshops (Abbildung 3). Damit wird die
hochste Qualitatseinstufung der gemel-
deten Beobachtungen erreicht (Krennert,
et al., 2018). Dieses Ausbildungskonzept
wurde durch die Europaische Meteoro-
logische Gesellschaft als Best Practice
ausgezeichnet und hat sich als enge Ko-
operation mit Skywarn Austria und dem
Osterreichischen Versuchs-Sender Ver-
band OVSV seit mehr als 10 Jahren be-
wahrt und soll in Zukunft auch erweitert
werden.
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