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Das Trusted Spotter Network Austria und
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menschlichen Wetter- und Impact-

Meldungen
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1 Motivation

Das Messnetz der ZAMG mit seinen
mehr als 280 teilautomatischen Wet-
terstationen (TAWES) kann meteorologi-
sche Parameter wie Temperatur, Wind oder
Niederschlag mit hoher Prézision und zeit-
licher Auflosung erfassen. Kleinrdumige
(Un-)Wetterphdnomene wie beispielsweise
Gewitter werden aufgrund des durchschnitt-
lichen Abstandes der Stationen im TAWES
Netz von etwa 20 km messtechnisch nicht
immer erfasst. A uBerdem kénnen Wettersta-
tionsdaten die direkten Auswirkungen eines
bestimmten Wetterphdnomens auf die loka-
le Umgebung (Ground Truth) nicht wider-
geben (Abbildung 1). Im Speziellen sind das
Phidnomene, die eine signifikante Auswir-
kung auf unseren Alltag haben, wie zum Bei-
spiel Sturzfluten, Sturmbden, groler Hagel,
dichter Nebel, Glatteis, Schneeverwehun-
gen, Raureif und andere. Selbst der Phasen-
wechsel des Niederschlags zwischen Regen,
Schnee, Eisregen oder Eiskdrner kann mit
aktuellen technischen Standards der me-

teorologischen Messinstrumente ohne er-
ginzende menschliche Beobachtung nicht
zuverldssig erfasst werden. Die Automati-
sierung von Wetterstationsnetzen und die
deutlich reduzierte Anzahl hauptberufli-
cher Wetterbeobachter! hinterlassen einen
Mangel an Ground Truth-Informationen. Es
gibt daher mehrere Griinde Daten automa-
tischer Wetterstationen mit Informationen
von nicht professionellen, menschlichen Be-
obachtern zu ergdnzen, um vollstdndigeres
Wissen tiiber das aktuelle Wettergeschehen
und seinen ,Impact” zu erhalten.

Neben der Verbesserung der klimatolo-
gischen Bewertung wetterbedingter Risiken
und deren Auswirkungen dienen diese Be-
obachtungen auch als Grundlage fiir die
Verifikation und anschliefende Kalibrierung
von Unwetterwarnungen. Sind verldssliche
Meldungen {iiber Extremwetter und des-
sen Auswirkungen in Echtzeit verfiigbar, er-
moglichen sie einen instantanen Feedback-
Loop fiir den diensthabenden Warnmeteo-
rologen, aktive Wetterwarnungen zeitnah zu

! Gendererklarung: Zur besseren Lesbarkeit werden personenbezogene Begriffe gegebenenfalls in der ménn-
lichen Form angefiihrt, der Gleichheitsgrundsatz gilt fiir alle Geschlechter.



12

modifizieren.

In Osterreich sind Amateur-Wetter-
beobachter und Sturmjédger unter anderen
im gemeinniitzigen Verein SKYWARN Aus-
tria organisiert’. Die ZAMG erkannte die
Bedeutung von Unwetterberichten freiwilli-
ger Beobachter in kritischen Wettersituatio-
nen bereits kurz nach der Jahrtausendwende
und entwickelte die notige Infrastruktur, um
diese Informationen im Vorhersagedienst
moglichst zeitnah verfiigbar zu haben. Um
die Zuverldssigkeit dieser Berichte zu erho-
hen, wurde fiir freiwillige Beobachter ein
Schulungsprogramm eingerichtet. Das Eu-
ropean Severe Storms Laboratory ESSL? wur-
de als Kooperationspartner in diese Zusam-
menarbeit einbezogen, um die Unwetterbe-
richte in die Unwetterdatenbank European
Severe Weather Database ESWD* zu melden.
Damit konnten die Qualititsmechanismen
und Meldekriterien der ESWD auch fiir frei-
willige Wetterbeobachter in Osterreich {iber-
nommen werden.

Abb. 1: Schiaden aufgrund von Extremwetter, die
nicht von Wetterstationen erfasst werden.

Diese Zusammenarbeit zwischen SKYWARN
Austria, dem ESSL und der ZAMG ist nach-
haltig auch heute fiir alle Beteiligten von

2https://www.skywarn.at/
3 https://wuw.essl.org/
4 https://wuw.eswd.eu/
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Vorteil, wurde von der Europdischen Me-
teorologischen Gesellschaft® als ,Best Prac-
tice“ ausgezeichnet und wird auch von an-
deren Wetterdiensten mit hohem Interesse
verfolgt.

2 Das, Trusted Spotter Network“ von
Skywarn Austria: Beobachtertraining
im Gegenzug fiir zuverlidssige Wetter-
und Impact-Meldungen

In Zeiten zunehmender Digitalisierung
konnten Wetterenthusiasten ihrer Leiden-
schaft besser nachkommen und sich in
Echtzeit auf sozialen Medien oder in ein-
schldgigen Foren austauschen. Als Ergeb-
nis der zunehmenden Vernetzung unter
Amateur-Wetterbegeisterten in ganz Oster-
reich wurde SKYWARN Austria im Jahr 2003
als gemeinniitziger Verein gegriindet, mit
dem Ziel zeitnah Informationen {iiber ge-
fahrliche Wetterereignisse zu sammeln und
die Offentlichkeit dariiber zu informieren.
Ein Vereinsziel ist es dadurch Unwettersché-
den an Mensch und Gut entgegenzuwirken
sowie mit Wetterdiensten und Medien zu ko-
operieren. Aktive Vereinsmitglieder erhalten
durch den Verein eine Basisausbildung mit
Informationen iiber physikalische Grundla-
gen zum Wetter allgemein und zu Gewittern
im Speziellen. Mit diesem Grundlagentrai-
ning werden sie auf ihre Aktivitdt als Spotter
oder Chaser vorbereitet.

Seit der Griindung von SKYWARN Austria
stieg die Anzahl der Mitglieder stetig an und
zeitgleich mit dem Beginn 6ffentlicher Wet-
terwarnungen erkannte auch die ZAMG das
grof3e Potential wetterbegeisterter Laien. In
der bald darauffolgenden gemeinsamen Ko-
operation bekamen Enthusiasmus und Ak-
tivitdten der beteiligten Spotter und Chaser

5https://www.emetsoc.org/resources/best—practice/outreach—and—communication/
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neue Bedeutung und zusidtzliche Motivati-
on. Bis heute stellt diese Zusammenarbeit
einen Gewinn fiir beide Seiten dar. Vorhersa-
gemeteorologen begannen die Unwetterbe-
richte der Vereinsmitglieder fiir die Verbes-
serung von Wetterwarnungen und Progno-
sen zu nutzen, SKYWARN Osterreich erhoh-
te durch die Kooperation seine 6ffentliche
Wahrnehmung und das Bewusstsein, durch
die Meldungen und Beobachtungen einen
Teil zu 6ffentlichen Wetterwarnungen beizu-
tragen.

Zum aktuellen Zeitpunkt verfiigt SKY-
WARN Austria iiber mehr als 100 aktive Mit-
glieder, die nicht nur ortsfeste Wetterbeob-
achtungen durchfithren (Spotter), sondern
auch iiber etwa zwei Dutzend ,Sturmjéiger”
(Storm Chaser), die teils weite Strecken zu-
riicklegen, um Gewitter oder gar Unwetter
aus unmittelbarer Ndhe mit zu erleben und
zu dokumentieren.

Ein Meilenstein in der Intensivierung
und Formalisierung dieser Zusammenarbeit
wurde im Jahre 2010 mit der Begriindung
des Trusted Spotter Network Austria (TSN)
gesetzt. Das Konzept dieser neuen Koopera-
tion bestand in der zusitzlichen Ausbildung
freiwilliger Spotter und Chaser, um das Be-
wusstsein um die Bedeutung sowie die Qua-
litdt ihrer Beobachtungen weiter zu verbes-
sern. Die Teilnahme an diesem erweiterten
Ausbildungsprogramm setzt den Status ei-
nes ,aktiven“ Spotters mit abgeschlossenem
Basistraining voraus. Das Trainingskonzept
der ZAMG besteht aus zwei Komponenten:

Erstere ist die Teilnahme an einem ein-
tdgigen Workshop zu interessanten The-
men und fachlichen Fragestellungen. Die
Workshops beinhalten regelméllig prakti-
sche Ubungen, eigene Beitrige der Teilneh-
mer sowie Vortrdge von hauptberuflichen
Meteorologen und Fachexperten. Ein wich-
tiger Bestandteil sind die regen Diskussio-
nen mit fiir beide Seiten gewinnbringen-
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dem Erfahrungsaustausch zwischen Enthu-
siasten und Profis. Jedes Jahr werden drei
Workshops in den regionalen Kundeservice-
stellen der ZAMG in Wien, Graz und Salz-
burg angeboten. Mittlerweile wurde im Zu-
ge der weltweiten COVID-Krise auch der ers-
te TSN Workshop erfolgreich online durch-
gefiihrt. Um Interessierte in Zukunft noch
besser zu erreichen und das Bildungsange-
bot der ZAMG zu erweitern, soll sich zukiinf-
tig eine Mischform zwischen ortlicher Betei-
ligung und einer Online-Teilnahme bei den
Workshops institutionalisieren (siehe Abbil-
dung 2, rechts).

Abb. 2: Trainingsaktivititen an der ZAMG im
Rahmen des TSN

Die zweite Saule stellt das individuelle Trai-
ning der angehenden Trusted Spotter dar.
Diese Form ist als etwa zweistiindige Be-
suchseinheit (,Job Shadowing®) bei dienst-
habenden Meteorologen an allen regiona-
len Kundenservicestellen der ZAMG (Inns-
bruck, Klagenfurt, Salzburg, Graz und Wien)
moglich. Seit Kurzem steht dieser Teil des
Trainings auch online zur Verfiigung. Die-
se Form der Ausbildung ermdglicht das per-
sonliche Kennenlernen und so den Auf-
bau einer Vertrauensbasis zwischen freiwil-
ligen Beobachtern und Vorhersagemeteoro-
logen. Nach einmaligem Durchlaufen bei-
der Trainingskomponenten wird ein SKY-
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WARN Austria-Mitglied zum Trusted Spot-
ter. Dieser genieSt mit abgeschlossenem
Training ein h6éheres Maf§ an Glaubwiirdig-
keit und hat damit Zugang zu einem speziel-
len Web-Portal mit meteorologischen Daten
der ZAMG, die ihn bei seiner Aktivitdt unter-
stiitzen sollen (sieche Abbildung 2, links).

Das abwechslungsreiche und stets auf
aktuelle Wetter- und Extremwetterereignis-
se bezugnehmende Programm erhdlt die At-
traktivitdt der Workshops und individuellen
Besuche an der ZAMG. Damit wird dieses
Angebot auch von vielen bereits ausgebil-
deten Trusted Spottern ofter oder auch re-
gelmiBig angenommen, obwohl fiir die Li-
zensierung nur eine einfache Teilnahme er-
forderlich wére. Die Begeisterung der Lai-
en und professionellen Meteorologen spie-
gelt sich in den zahlreichen, fiir alle gleicher-
mallen interessanten und wissenschaftlich
hochwertigen Beitrdgen wider. Neben der
fachlichen Komponente bieten die Work-
shops auch Gelegenheit zum personlichen
Kennenlernen und der weiteren Vernetzung
innerhalb der Spotter-Community.

Zusammen mit der Einrichtung der TSN-
Trainingsaktivitdt bildet auch die Standar-
disierung der Meldekriterien- und Parame-
ter fiir Unwetterphdnomene sowie ein Qua-
lititsmanagementsystem die Basis fiir den
Vertrauensvorsprung eines Trusted Spot-
ters im Vergleich zu Meldungen aus ander-
en Quellen. Insbesondere im zeitkritischen
Kontext von Unwetterwarnungen ist die ho-
he Verlésslichkeit der Information tiber Un-
wetterauswirkungen fiir den Entscheidungs-
ablauf des Warnmeteorologen unverzicht-
bar (Abbildung 3, Echtzeitinformation dir-
ekt vom Ort des Geschehens).

Fir die Kooperation zwischen den ur-
spriinglichen drei Partnern war der Beitrag
des ESSL essentiell fiir die Zusammenar-
beit. Die Spotter von SKYWARN Austria ha-

6 https://www.oevsv.at/oevsv/skywarn/
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ben die strengen Meldekriterien und die be-
wihrte Qualitdtskontrolle der ESWD fiir ih-
re Beobachtungen iibernommen, im Gegen-
zug wurden ihre Beobachtungen direkt zeit-
nah in die ESWD gespeichert und gemif des
Ausbildungsgrades der Spotter in ihrer Qua-
litdtseinstufung unterscheidbar gemacht.

Abb. 3: Trusted Spotter und Chaser wéahrend Be-
obachtungen auf freiem Feld

Seit dem Jahr 2013 besteht eine weitere Ko-
operation zwischen Skywarn Osterreich und
dem Osterreichischen Versuchssender Ver-
band OVSV® (Amateurfunker Osterreichs).
Damit wurde die Gemeinschaft der Oster-
reichischen Amateurfunker in das Trusted
Spotter Netzwerk integriert. Auch hier erlan-
gen Mitglieder des OVSV nach einem Basis-
training, welches zahlreiche Amateurfunker
bislang absolviert haben, dhnlich jenem von
SKYWARN, den Status des Amateur Radio
Spotters ARS. Insbesondere die so genann-
ten Notfunk-Netze des OVSV bieten im Falle
von Extremwetter eine ausfallsichere Form
der Kommunikation und damit die Moglich-
keit fiir die Beobachtung und Meldung wet-
terbedingter Schdden auch in Krisensitua-
tionen.
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3 Die ESWD-Qualitédtskriterien und ihre
Anwendung im TSN

Nachdem es einige Versuche in der Com-
munity europdischer Gewitterforscher ge-
geben hat, Unwetterberichte an zentraler
Stelle zu sammeln, wurde schlief8lich 2006
die zentrale europdische Unwetterdaten-
bank ESWD von ESSL aufgebaut, um In-
formation tiber Extremwetterereignisse dem
Ereignistyp nach zu kategorisieren. Europa-
weit werden disruptive Unwetterarten und
deren Schidden (wie groBer Hagel, kraftige
Windbden, Tornados, intensiver Regen oder
Schneefall, gefrierender Regen und ande-
re) in ein international standardisiertes und
prozessierbares Format gespeichert (Dotzek
et al., 2009). Eine vollstdndige Erfassung so-
wohl aktueller als auch historischer Extrem-
wetterereignisse und deren Schiden wird in
der ESWD Datenbank angestrebt.

Die Kriterien und Schwellen fiir diese
Ereignisse sind klar definiert, und es wer-
den nur Wetterereignisse gespeichert, deren
Schadensausmals direkt beobachtet wurde
oder anhand der beobachteten meteorolo-
gischen Parameter als sehr wahrscheinlich
eingestuft werden kann (zum Beispiel Ha-
gelschlossen grofler als 2 cm, Windbden
starker als 25 m/s oder Niederschlagsraten
oberhalb definierter Schwellwerte). Detail-
lierte Informationen zu den ESWD Schwell-
werten und Meldekriterien sind im ent-
sprechenden Dokument einzusehen (ESSL,
2014).

Informationen zu Unwetterereignissen in
der ESWD stammen von Augenzeugen, Me-
dienberichten, Einsatzkrdften und vielen
anderen Quellen. Grundsitzlich kann jeder
iiber ein Web-Formular direkt in die ESWD
melden, in den einzelnen Fillen wird sich
aber die Expertise der meldenden Perso-
nen zur korrekten Erfassung der Wetterpha-
nomene und deren Schdden unterscheiden.
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Daraus hat das ESSL das bew#hrte Qualitéts-
management fiir die ESWD entwickelt:

1. QCO0: ,wie eingegangen®“. Die niedrigste
Qualitdtsklasse ist das Sammelbecken
fiir alle Beobachtungen von unbekann-
ten Personen oder Quellen. Jeder QCO-
Bericht wird von ESSL-Mitarbeitern
moglichst zeitnah gepriift und entwe-
der auf eine hohere Qualitédtsklasse an-
gehoben oder geloscht.

2. QCO+: ,Plausibilitit gepriift“. Diese
Qualitédtsklasse reprasentiert Meldun-
gen von Personen, deren Identitédt be-
kannt ist, aber ohne erweiterte meteo-
rologische Ausbildung. Hierzu geho-
ren auch Meldungen aus glaubwiirdi-
gen Quellen, jedoch ohne vollstdndige
Priifung, beispielsweise eine von einer
zuverldssigen Quelle weitergeleitete In-
formation von Meldungen Dritter.

3. QCI1: ,bestdtigt“. QCI ist die Qualitéts-
klasse fiir Meldungen, welche direkt
von vollstdndig ausgebildeten Beob-
achtern abgegeben werden, vertrauens-
wiirdigen Medienberichten oder Mel-
dungen von Einsatzkréften oder Behor-
den. Dazu ist auch das Vorhandensein
von entsprechendem Foto- oder Video-
material nétig.

4. QC2: ,vollstindig verifiziert“. Die
hochste Qualitdtsklasse wird eher sel-
ten vergeben und gilt fiir abgeschlos-
sene forensische Untersuchungen vor
Ort sowie fiir ausfiihrliche oder wissen-
schaftliche Fallstudien.

Mit dem Anwenden der ESWD Qualitéts-
kriterien auf die Meldungen von Osterrei-
chischen SKYWARN Mitgliedern wurde das
oben beschriebene Qualititsmanagement
auch im Trusted Spotter Network Austria for-
malisiert. Uber die 6ffentliche Meldeplatt-
form von SKYWARN konnen ebenfalls Beob-
achtungen an die ESWD gemeldet werden.
Unbekannte Personen melden mit der ge-
ringsten Qualitdtsstufe QCO0, aktive Mitglie-
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der von SKYWARN und ARS mit Basistrai-
ning melden mit QCO+. TSN-Mitglieder sind
nach absolviertem Training befdhigt, Mel-
dungen mit der Qualitédtsklasse QC1 abzuge-
ben. Diese unterschiedlichen Qualitétsklas-
sen ermoglichen so den Nutzern der ESWD
eine bedarfsorientierte Datenfilterung, sei es
fiir klimatologische Anwendungen oder im
Vorhersagebereich.

4 Ein mdgliches Vorbild fiir andere
Lander und europaweite Perspektive

Die zusammenarbeit zwischen ZAMG,
SKYWARN Austria, dem OVSV und ESSL ist
fiir alle Beteiligten von Vorteil. In Europa ist
es die in dieser Form am weitesten fortge-
schrittene Kooperation. Eine Umfrage un-
ter europdischen nationalen Wetterdiens-
ten zeigt einen stark zunehmenden Trend
zu Offentlichkeitsarbeit im Bereich Biirger-
wissenschaften (Citizen Science) aber auch
bei der verstdrkten Verwendung alternativer
Datenquellen (Crowdsourcing) im operatio-
nellen Vorhersage- und Warnbetrieb und fiir
die Forschung (Krennert et al., 2018b). Einen
groflen Anteil an Crowdsourcing- Daten ha-
ben private Wetterstationen, die auf offent-
lichen Plattformen dargestellt werden (zum
Beispiel die internationale Weather-On-the-
Web-Kooperation des britischen Wetter-
dienstes, ein virtuelles Netzwerk mit tau-
senden privaten Stationen weltweit, https:
//www.metoffice.gov.uk/ oder beispiels-
weise https://www.meteo.be/). Weitere
Quellen fiir meteorologische Crowdsourcing
Daten sind Messdaten von Fahrzeugen al-
ler Art, Kombinationen unterschiedlicher
Sensoren (IoT), das automatische Erfassen
von bestimmten Schlagworten in sozialen
Medien (z.B. Semantic Text Mining, Web-
oder Screen-Scraping, Web-Harvesting) oder
auch Kooperationen mit Einsatzkréften, der-
en wetterbezogene Einsatzdaten in Echtzeit
verfiigbar gemacht werden. Informationen
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iiber Extremwettereignisse von freiwilligen
menschlichen Beobachtern werden von ei-
ner liberwiegenden Mehrheit europdischer
Wetterdienste aktiv erfasst, zumeist {iber
mobile Applikationen und Web-Plattformen
mit entsprechenden Meldefunktionen.

Bei den meisten der oben genannten,
automatischen Datenquellen bestehen Vor-
behalte gegeniiber ihrer Qualitdt. Vielféltige
Verfahren zur Qualitdtskontrolle bedingen
jedoch ein Verwerfen verfiigbarer Informati-
on, zumeist kann nur ein kleiner Teil der ge-
sammelten Datensdtze sinnvoll verwendet
werden. Auch bei menschlichen Meldungen
besteht diese Unsicherheit gegeniiber der
Qualitidt eingegangener Information. Viele
Wetterdienste betrachten diese Meldungen
als Teil ihrer Offentlichkeitsarbeit, nur weni-
ge verwenden die eingegangenen Meldun-
gen verbindlich fiir die Wettervorhersage
und Warnungen. Jedoch werden mensch-
liche Beobachtungen hiufig auch als Un-
terstiitzung bei Analysen und Fallstudien
von Extremwetterereignissen herangezogen.
Insbesondere die ESWD gilt in diesem Zu-
sammenhang aufgrund des beschriebenen
Qualitdtsmanagements als verldssliche Da-
tenquelle und als wissenschaftlicher Stan-
dard.

Mit dem TSN und der entsprechenden
Kombination von standardisiertem Training
und Qualitdtsmanagement haben die ZAMG
und ihre Kooperationspartner ein Alleinstel-
lungsmerkmal innerhalb Europas. Um die-
se Kooperation und das TSN-Netzwerk auf-
recht zu erhalten, betreibt die ZAMG sowie
andere Wetterdienste einen entsprechenden
personellen und finanziellen Aufwand. Ein
logischer Schritt ist daher eine Angleichung,
im besten Falle eine Standardisierung, und
der Austausch aller europdischen menschli-
chen Unwetterbeobachtungen.

Indes hat sich nach mehr als einem Jahr-
zehnt Trainingstédtigkeit an der ZAMG her-
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ausgestellt, dass die sehr strengen Kriterien
der ESWD zu Unsicherheiten bei den Trus-
ted Spottern gefithrt haben und der Motiva-
tion Meldungen abzuschicken im Zweifels-
fall hinderlich waren. Dieses Problem erken-
nend, veroffentlichte das ESSL Anfang 2017
den European Weather OBserver EWOB als
native App fiir Mobiltelefone’, als eine neue,
vereinfachte Moglichkeit nicht nur extre-
me Wetterereignisse, sondern eine wesent-
lich gréBere Anzahl von Wetter- und Impact-
Parametern zu melden. Damit vergroRerte
sich die Zielgruppe der Melder signifikant,
eine spezifische Ausbildung und eine gute
Kenntnis komplexer Meldekriterien war kei-
ne Voraussetzung mehr. Der Ubergang von
Extremwetter zu allen moglichen Arten von
Wetter verringerte den Aufwand fiir das Mel-
den und wurde auch aullerhalb der ein-
schldgigen Vereine fiir Interessierte attraktiv.

Die vielzahl von Berichten und Beob-
achtungen in den sozialen Medien zeigt das
sehr grofe Interesse an Wetter allgemein
und an Unwettern im Speziellen (Keul et al.
2019). Dennoch wird nur eine kleine Anzahl
an Wetterbegeisterten einem Spotter-Verein
beitreten wollen und die Miithen der erwei-
terten Ausbildung auf sich nehmen. EWOB
bietet hier die sehr einfache Moglichkeit mit
Hilfe einer leicht verstdndlichen Oberfldche
und einer raschen Darstellung der Meldung
durch ansprechende Grafik ein Erfolgserleb-
nis fiir Melder in Gemeinschaft mit zahlrei-
chen anderen aktiven Beobachtern zu schaf-
fen. Im Gegensatz zur limitierten Anzahl der
Meldungen von ausgebildeten Trusted Spot-
tern liegt das Nutzungspotential von EWOB
in der Quantitit und schnellen Durchfiihr-
barkeit der Meldungen.

Damit stammt die Mehrheit aller Mel-
dungen in der EWOB Datenbank von untrai-
nierten Beobachtern ohne Qualitdtskontrol-
le, deren potentiell zeitliche und rdumliche

7 https://www.essl.org/ewob/
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hohe Dichte insbesondere bei schwierigen
Situationen im Vorhersagebereich von ho-
hem Wert ist. Als gutes Beispiel ldsst sich im
Alpenraum die Wetterlage mit unterschied-
lichen Niederschlagsarten wie Schneefall,
Schneeregen oder Regen und deren unter-
schiedlichen Auswirkungen auf gefrorenen
oder nassen Boden beschreiben. Entspre-
chende Information kann daher nicht nur
im Falle von Wetter mit hohem Impact inter-
essant sein, sondern vor allem auch in des-
sen Vorfeld.

Ewos Meldungen, die den strengen
ESWD Kriterien entsprechen, werden nach
entsprechenden Priifverfahren zu einem
spdteren Zeitpunkt in die ESWD Daten-
bank tibernommen. Damit hélt die Mog-
lichkeit moglichst viele Wetter- und Impact-
Parameter zu melden ein gro8es Potential,
eine breite Offentlichkeit mit der Wettervor-
hersage und Wetterwarnungen in Kontakt zu
bringen.
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Abb. 4: Meldungen aus wettermelden.at vom
Nachmittag des 3. Juni 2020, den Tornado von
Pottendorf beinhaltend, der urspriinglich als
Staubteufel gemeldet wurde.

Insbesondere ist die Motivation sich tiber
das Wetter auszutauschen bei aullerge-
wohnlichen oder gefdhrlichen Wetterlagen
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besonders hoch (Keul et al., 2019).

5 Die Integration des TSN in das EWOB
Konzept: wettermelden.at

Wihrend der letzten Jahre konnte die
Idee zur Kombination beider Konzepte in
Osterreich an der ZAMG weiterentwickelt
und deren Realisierung schliellich begon-
nen werden. Eine Umfrage durch Kalten-
berger et al. (2020) ergab, dass mit 97%
die weit iiberwiegende Mehrheit der oper-
ationellen Abteilungen der europdischen
Wetterdienste, trotz der Vielzahl aller ver-
fiighbaren Mess- und Remotesensing-Daten,
nach wie vor starken Bedarf an Echtzeit-
Information iiber die Ground Truth hat, also
iiber das, ,was da draullen gerade tatsdch-
lich passiert“. Damit wurde das wettermel-
den.at-Konzept mit starkem Focus auf die
Anwendung im operationellen Bereich und
auf Echtzeit Information tiber Impacts ent-
wickelt. Nach einer Empfehlung der WMO
fiir die Implementierung auswirkungsorien-
tierter Wettervorhersagen und Warnungen
(WMO, 2015) wird bei europdischen Wet-
terdiensten der Umstieg auf Auswirkungs-
oder Impact-orientierte Services vorange-
trieben. Deren operationelle Umsetzung er-
fordert im Idealfall einen instantanen Feed-
back Loop um verdffentlichte Warnungen
fiir Wetter und Impacts in Echtzeit zu verifi-
zieren. Die sekundenschnelle Verfiigbarkeit
der menschlichen Meldungen ermdoglicht ei-
ne unmittelbare Adaption von Wetterwar-
nungen, beispielsweise die Erh6hung der
Warnstufe aufgrund von Information tiber
sehr groflen Hagel im Bereich einer Super-
zelle. Angesichts der minutenlangen zeitli-
chen Verzogerungen gegeniiber der physi-
kalischen Realitdt selbst von RADAR- oder
Satellitendaten am Vorhersagearbeitsplatz
macht den Wert verlésslicher Beobachtun-
gen der Ground Truth innert von Sekun-
den offenbar. Um diesen hohen Grad an
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Verldsslichkeit fiir die Wetter- und Impact-
Meldungen zu erreichen, bewédhrt sich das
Ausbildungskonzept des TSN innerhalb ei-
nes solchen Meldesystems (sieche Abbildung
4).

Die ZAMG konnte mit dem TSN wihr-
end der letzten Jahre mannigfaltige Erfah-
rungen zur Optimierung der Offentlichkeits-
arbeit sammeln. Eine Erkenntnis leitet sich
aus der hohen personellen Fluktuation bei
den einschlédgigen Spotter-Vereinen ab. So
behdlt die erlangte TSN-Lizenz auch fiir Per-
sonen aufllerhalb der Vereine ihre Giiltigkeit.
Zusitzlich zum klassischen Basistraining der
Kooperationspartner SKYWARN und OVSV
bietet die ZAMG einen Online Trainingslehr-
gang mit Fokus auf die aktuellen Meldepara-
meter in wettermelden.at sowie weiterfiihr-
ender Fachinformation an. In Anlehnung
an das TSN-Ausbildungskonzept und die
ESWD-Qualitéitslevel wurden in Zusammen-
arbeit mit dem ESSL, anderen europdischen
Wetterdiensten und Spotter-Organisationen
(ESWD User Meeting, Wiener Neustadt im
Mairz 2018) drei neue Kompetenzlevel fiir die
Meldungen definiert. Anonyme Personen
ohne Ausbildung melden weiterhin mit RLO
(Reliability Level, entspricht ESWD QCO0).
Personen mit Basis- oder Online-Training
sind zumindest tiber eine Emailadresse be-
kannt und melden mit RL1 (QCO0+). Trusted
Spotter melden bei gleichem, personlichen
Ausbildungsschema mit RL2 (QC1).

Ebenso wurde in diesem Zusammen-
hang eine Erweiterung der Liste der mog-
lichen EWOB Meldeparameter beschlossen.
Nunmehr kénnen 14 Wetter- und Impact-
Hauptkategorien inklusive der Unterkatego-
rien und Intensitidtsklassen via wettermel-
den.at iibersendet werden:

1. Bewdlkungsgrad, optische Phdnomene

und Temperatur

2. Regen und Schneefall

3. Hagel
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Geschlossene Hageldecke
Gesamtschneehdhe

Vereisung, Raureif und Schneelast
Uberschwemmung, Uberflutung
Wind

Wirbelwind

10. Blitz

11. Eingeschrinkte Sicht

12. Lawine, Erdrutsch

13. Waldbrand

14. Erdbodenzustinde

© XN

Als Eingabetool fiir die Wetter- und Impact-
Meldungen hat die ZAMG eine plattform-
unabhdngige Web-App entwickelt, damit
entfdllt auch die Hiirde mit Download und
Installation einer nativen App. wettermel-
den.at ist nach Aktivierung der mobilen
Datenverbindung sowie der automatischen
Lokalisierung einfach iiber einen Browser
mit allen Funktionen wie Foto, Archiv und
Usermanagement verfiigbar. Nur registrierte
User melden auch mit einem gegebenenfalls
verfiigbaren, hoheren Kompetenzlevel (RL).
In der App werden alle einzelnen Meldepa-
rameter anhand ihres Impacts in Stichwor-
ten beschrieben und sind so auch fiir Wetter-
Laien ohne Training intuitivim Zusammen-
hang zur vorherrschenden Wettersituation
und ihren Auswirkungen wéhlbar.

Zentraler Bestandteil des neuen wet-
termelden.at-Systems (Abbildung 5) ist
die oOsterreichische Wetter- und Impact-
Meldungs-Datenbank. Hier werden alle
Komponenten des Qualititsmanagements
sowie Datenpriifung und die Erfiillung der
Datenschutzbestimmungen im Sinne der
DSGVO und das Usermanagement mit den
jeweils zugeordneten Kompetenzebenen
verkniipft. Die Datenbank erméglicht als Ar-
chiv vielfdltige, wissenschaftliche und ana-
lytische Anwendungen, die Qualitdtskrite-
rien ermoéglichen des weiteren potentiel-
le Anwendungen bei der Datenassimilation
fiir numerische Vorhersagemodelle und der
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Impact-Modellierung.
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Abb. 5: Das Schema des wettermelden.at-
Systems der ZAMG

Als erweiterte Komponente des Qualitidts-
managements dient eine automatische
Bilderkennung mit Hilfe eines neurona-
len Netzwerkes zur Priifung des tiber die
App eingelangten Bildmaterials (Abbildung
6, Hagelsteine und das wettermelden.at-
Kunststoffkdrtchen mit Zentimeterskala).

Abb. 6: Wettermelden mit Hilfe wasserfester
Kéartchen mit Zentimeterskala

Die Architektur des wettermelden.at-
Systems ermoglicht einen Austausch von
Meldungen iiber standardisierte Program-
mierschnittstellen (Application Program-
ming Interface API) mit Kooperationspart-
nern in Echtzeit. Diese konnen von Partnern



20

auf eigenen Plattformen oder Apps integriert
und in der jeweiligen eigenen Community
geniitzt werden, ohne eine fremde App be-
werben zu miissen. Auf diese Weise fungie-
ren Kooperationspartner bei der Generier-
ung von Wettermeldungen als Multiplikato-
ren. Mit der Bentitzung des Online Trainings
ist fiir diese Communities auch eine fachli-
che Vertiefung leicht zugénglich. Die Archi-
tektur des wettermelden.at-Systems ermog-
licht der ZAMG ebenfalls alle verfiigbaren
Funktionen fiir Kooperationspartner als Ser-
vices zur Verfiigung zu stellen.

6 Ausblick

Das wettermelden.at-System wird bereits
jetzt am Vorhersagearbeitsplatz an der
ZAMG verwendet. Damit wird der instan-
tane Feedback Loop fiir veréffentlichte,
auswirkungsorientierte =~ Wetterprognosen
und Warnungen in Echtzeit umgesetzt. Die
menschlichen Beobachtungen werden da-
bei mit anderen alternativen externen Da-
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tenquellen, wie zum Beispiel Einsatzdaten,
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Impact-Meldungen integrativer Bestandteil
der Wetterwarnungen der ZAMG und wer-
den auch zukiinftig immer 6fter die Grund-
lage fiir forensische Auswertungen aufgetre-
tener Schiaden bilden.

Da Extremwetterereignisse naturgemal
nicht an Landergrenzen enden, wird in vie-
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hohem Impact der Mangel an internationa-
lem, zumindest bilateralem Datenaustausch
tiber die Ground-Truth evident. Dieser Aus-
tausch setzt aber klare Normen bei Melde-
parametern, Beobachter-Training sowie der
Qualitdtskontrolle und bei Datenprotokol-
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disierung im Rahmen von EUMETNET und
unterstiitzt die gemeinschaftliche wissen-
schaftliche und technische Weiterentwick-
lung fiir menschliche Wetter- und Impact-
Meldungen unter Bertiicksichtigung existier-
ender Methoden und Systeme.
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Letzter Zugriff auf alle angefiihrten Web-Links: 20.5.2020
Die Autoren erlauben sich, an dieser Stelle an eine grof3e Anzahl von Personen Dank auszusprechen. Dieser

gilt allen individuellen und institutionellen Partnern im TSN fiir ihre Unterstiitzung, ihren Enthusiasmus und

Einsatz, allen Autoren und Reviewern, allen Testern der Trainingsmaterialien und Anwendungen, allen fiir ihre

Beitrdge zu den Workshops, allen Verantwortlichen an der ZAMG fiir die Unterstiitzung, dieses Projekt umzu-

setzen und weiterzuentwickeln sowie allen vergangenen und zukiinftigen Wettermelderinnen und Wettermel-

dern! Es gilt: Wettermelden, Warnen helfen, Gefahr vermeiden!



