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Zusammenfassung

Das Projekt ,,Integrative Kooperationsplattform Johnsbachtal® dient der Umweltbeobachtung
im Hochgebirge. Als Grundlage dient ein Messnetz aus meteorologischen Stationen. Die Ziele
dieser Arbeit sind einerseits die Mithilfe bei der Integration der Daten in das System des
Wegener Zentrums, andererseits eine erste Auswertung der Lufttemperatur und der
Windverhiltnisse im Untersuchungsgebiet. Daflir wurden erstmal die Messdaten und alle
relevanten Informationen zu den Mess-Stationen gesammelt, und in Zusammenarbeit mit dem
Wegener Zentrum in deren System integriert. Wegen schwierigen Messbedingungen im
Hochgebirge weisen die Daten Ausfélle und Messfehler auf. Deshalb mussten die Daten vom
Autor aufwendig {tberpriift und korrigiert werden. Die Ausfallsquoten lagen in einem
akzeptablen = Rahmen. Analysen der  Lufttemperatur wurden iiber  mehrere
Beobachtungszeitraume durchgefiihrt und die Ergebnisse fiir alle Stationen dargestellt. Es
wurde festgestellt, dass die Lufttemperatur im Untersuchungsgebiet hauptsdchlich von den
Faktoren Seehohe, Geldnde und Exposition abhingt. Ebenso wurden die Windrichtungen und
Windgeschwindigkeiten fiir alle Standorte dargestellt. Es hat sich gezeigt, dass in den
Hochlagen eine Windrichtung vorherrscht, wéhrend in tieferen Lagen zwei
Hauptwindrichtungen zu finden sind. Zuriickzufiihren ist dies auf thermische Windsysteme, die
einem tageszeitlichen Verlauf folgen. Jahreszeitliche Unterschiede finden sich nur bei den
Windgeschwindigkeiten, die das Maximum 1im Winter erreichen. Die verwendeten
Stationsdaten lieferten gute Ergebnisse fiir die Auswertungen und wurden als plausibel
eingestuft. Ausnahme dazu stellt die Station Blaseneck dar. In allen Auswertungen zeigt diese
Station zu hohe Temperaturwerte. Dies ldsst auf einen systematischen Fehler schlieen und

wurde den zusténdigen Fachleuten mitgeteilt.



Abstract

The climate monitoring network in Johnsbachtal and a first evaluation of the data

The ,Integrative Kooperationsplattform Johnsbachtal project is used for environmental
monitoring in high mountain regions. It is based on a monitoring network of meteorological
stations. The main objectives of this work are assisting in the integration of the data into the
Wegener Center database and providing a first evaluation of the air temperature and the wind
conditions in the study area. First, all measurement data and relevant information to the
monitoring stations were collected and integrated, in cooperation with the Wegener Center, into
their system. Due to difficult conditions in the high mountain areas, the data showed failures
and measurement errors. Therefore, all had to be extensively checked and corrected by the
author. The failure rates were within acceptable limits. Analyses of the air temperature were
carried out over several observation periods and the results were provided for all monitoring
sites. It was concluded that the air temperature in the studied area mainly depends on the sea
level, terrain and exposure. Similarly, the wind directions and wind speed were shown for all
sites. The analysis showed that in high altitudes only one wind direction is prevailing, whereas
two main wind directions can be found at lower altitudes. This is caused by thermal wind
systems that follow a diurnal course. Seasonal differences are found only within the wind
speeds that reach their maximum during winter. The used station data yielded good results for
the analysis and was classified as plausible. An exception to this is the station Blaseneck. In all
analyzes, this station shows too high temperature values. This suggests a systematic error and

was communicated to the professionals in charge.
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1. Einleitung

»Das Johnsbachtal ist aus der Sicht des Formenschatzes und seiner Dynamik ein
aufserordentlich vielgestaltiger und in Hinblick auf Naturgefahren sensibler Raum.*

(Lieb/Premm 2008, S.12)

Mit der Integrativen Kooperationsplattform Johnsbachtal wurde ein Projekt ins Leben gerufen,
mit dem ein langfristiges Umweltmonitoring im Untersuchungsgebiet ermdglicht wird.
Realisiert wurde dies mit der Installation von Mess-Stationen, die verschiedenste
Klimaelemente aufzeichnen. Bisher sind dort sieben Klimamess-Stationen und eine Pegelmess-
Station beim Johnsbach in Betrieb. Drei weitere Stationen mit einer gewissen Néhe sind im
Ennstal installiert und z&hlen auch zum Stationsmessnetz des Projektes. Aufgrund der
Vielfiltigkeit des Johnsbachtales ist es mittlerweile zu einem beliebten Forschungsgebiet in
verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen geworden. Fiir die Darstellung und Erforschung
von klimatischen, geologischen oder hydrologischen Prozessen sind vor Ort aufgenommene
Messdaten wichtig, die als Grundlage fiir die jeweiligen Forschungsprojekte dienen. Deshalb
sollen alle Messdaten den Projektpartnern und Interessierten auf einfachem Wege zur
Verfligung gestellt werden. Zu diesem Zweck wird gerade ein Datenportal eingerichtet, das den
Zugriff auf die Messwerte ermoglichen soll. Da die Stationen von verschiedenen Institutionen
betrieben werden, miissen die Daten zuerst an einem zentralen Ort, dem Wegener Zentrum fiir

Klima und globalen Wandel in Graz, verwaltet werden.

Diese Arbeit besteht aus zwei Teilen. Der erste Teil beschéftigt sich mit der Integration der
Daten in die Datenbank des Wegener Zentrums. Dazu werden die Daten beschafft und alle
relevanten Zusatzinformationen der Stationen eruiert. Es soll auch eine Aussage iiber die
Datenqualitit getroffen werden. Dafiir wird der Datensatz visuell gepriift und korrigiert.

Etwaige Fehler und Auffilligkeiten in der Konsistenz des Datensatzes werden aufgezeigt.

Der zweite Teil der Arbeit ist witterungsklimatologischer Natur und beschiftigt sich mit der
ersten Auswertung der Daten. Ziel ist es die vorherrschenden Temperaturen und die
Windverhéltnisse aufzuzeigen und die Plausibilitdt der Daten zu priifen. Dazu werden die
Klimaelemente Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit und Windrichtung fiir jede Station
dargestellt und ausgewertet. Dazu ist zu erwdhnen, dass der Niederschlag vom Kollegen Gernot
Fruhwirth in einer separaten Masterarbeit, welche die Niederschlags- und Abflussbeziehungen
im Johnsbachtal untersucht, behandelt wird. Somit wird auf die Niederschlagsverteilung in

dieser Arbeit nicht genauer eingegangen. Zusétzlich soll diese Arbeit als
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Informationssammlung zu den Mess-Stationen im Johnsbachtal dienen und jedem, der mit den

Klimadaten arbeitet, Hintergrundinformationen zu den Messdaten und den Stationen geben.
Im Folgenden eine Zusammenfassung der Ziele:

- Beschaffung der Messdaten und Metadaten der Stationen

- Mithilfe bei der Integration der Daten in die Datenbank des Wegener Zentrums

- Darstellung der Lufttemperatur an den Stationen

- Eruierung der Windgeschwindigkeit und Windrichtung an den Stationen

- Beurteilung der Datenqualitit und Plausibilitét
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2. Grundlagen

Ein zentraler Punkt dieser Arbeit ist die Auswertung der meteorologischen Parameter. Diese
beschreiben die Witterung und das Klima im Hochgebirge und sind von mehreren Faktoren
abhédngig. Dieses Kapitel erldutert den Zusammenhang der geographischen Einflussfaktoren
auf die meteorologischen Elemente. Dieser Zusammenhang wird fiir die spédtere Auswertung
der Messwerte bendtigt, um auf die Ergebnisse eingehen zu konnen und die Daten auf
Plausibilitidt zu priifen. Fiir detaillierte Grundlagen der Klimaparameter selbst, wie genaue
Definitionen, Auswertungsmethoden oder Messverfahren und deren Traditionen, wird auf
einschlidgige Literatur verwiesen (z.B. Wakonigg 1978, Malberg 2007, Prettenthaler et. al.
2010, usw.).

Der Schwerpunkt der Auswertung liegt bei den meteorologischen Parametern Lufttemperatur,
Windgeschwindigkeit und Windrichtung. Der Vollstindigkeit halber werden in den
Grundlagen auch die Parameter Luftfeuchtigkeit, Globalstrahlung und Niederschlag behandelt,

da in der Sichtung und Ausarbeitung der Daten auch diese Elemente vorgekommen sind.

Im Folgenden werden die wichtigsten meteorologischen Parameter und deren Einflussfaktoren

dargestellt.

2.1 Lufttemperatur

Die Temperatur ist physikalisch eine Maf3zahl fiir den Wirmezustand eines Korpers. Sie
beschreibt die fiihlbare Warmeenergie und hédngt physikalisch mit der Bewegungsenergie der
Molekiile zusammen. Somit steigt bei einer Zunahme der Bewegungsenergie der Luftmolekiile
die Lufttemperatur an. Gemessen wird die Lufttemperatur in Grad Celsius (°C),
Temperaturdifferenzen werden in Kelvin (K) angegeben. (nach Malberg 2007, S.9 und
Wakonigg 2010a, S.4)

Die raumliche Verteilung der Lufttemperatur ist von mehreren Faktoren abhingig, die im
Folgenden aufgezeigt werden und hauptsdchlich nach Wakonigg 2010a, Prettenthaler 2010 und
Barry 2008 abgeleitet sind.
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Seehohe

Die Lufttemperatur nimmt in der Troposphire im Allgemeinen mit der Hdohe ab.
Zuriickzufiihren ist dies auf die positive Strahlungsbilanz der Erdoberfliche und die negative
Strahlungsbilanz der Atmosphére, sowie dem adiabatischen Temperaturgradienten. Dieser
besagt die Abkiihlung vertikal bewegter Luft beim Aufsteigen und Erwdrmung beim Absinken.
Angegeben wird der vertikale Temperaturgradient in Kelvin pro Hektometer. Fiir die Alpen
wird ein angendherter Jahresdurchschnitt von 0,5 K-hm™ angegeben. Es darf jedoch kein
allgemein giiltiger Wert angegeben werden, da die Faktoren der Strahlungsbilanz und

Luftbewegung raumlich und zeitlich variieren.
Gelinde

Die Reliefgestaltung mit Becken und Hohlformen kann zu einer Ausbildung von ,,Kaltluftseen*
fiihren. Dies spiegelt sich in Nacht- und Wintertemperaturen und kalten Extremwerten bei der
Lufttemperatur wieder. Oft sind dann Temperaturinversionen zu beobachten, bei denen die

Temperatur mit der Hohe, iiber die Méchtigkeit der Inversion zunimmt.
Zentral-peripherer Formenwandel

Durch diesen Faktor kommt es zu einer Abnahme der Nacht-, Winter- und Tiefsttemperaturen
und einer Zunahme der Tages-, Sommer- und Hochsttemperaturen im Gebirgsinnern, im
Vergleich zu Lagen am Gebirgsrand, bei gleichen geographischen Gegebenheiten. Es kann
auch mit einem kontinentaleren Klima im Gebirgsinneren beschrieben werden, wobei die

Randbereiche mehr ozeanisch beeinflusst sind.
Geographische Breite

Die Anderung der Lufttemperatur mit der geographischen Breite beschreibt die Abnahme der
Temperatur vom Aquator zum Nordpol hin (im Jahresmittel etwa 49K). Bei der geringen

Ausdehnung des Untersuchungsgebietes im Johnsbachtal kann dies aber vernachléssigt werden.
Luftmassen

Durch sogenannte , Fremdwitterung® (allochthone Witterung) stoen Luftstromungen aus
anderen Regionen in das Ankunftsgebiet vor und fithren so zu dhnlichen Verhiltnissen der
Witterung und Temperatur, wie im Herkunftsgebiet. So wirken zum Beispiel atlantisch-

maritime Luftmassen ausgleichend, d.h. im Winter bringen sie eine Erwidrmung und im
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Sommer eine Abkiihlung. Zusétzlich konnen noch Fohn- und Staueffekte auftreten, die zu

regional unterschiedlichen Temperaturverteilungen fiihren.
Exposition und Untergrund

Die Exposition und die Eigenschaften des Untergrundes (Bodenfeuchte, Bewuchs,
Schneedecke, usw.) sind Faktoren, die hauptsichlich auf lokaler Skala eine Rolle spielen. Die
Exposition spielt eine wichtige Rolle im Hochgebirge, da siidexponierte Hange mehr Sonne
abbekommen als nordexponierte und daher auch die Temperaturverteilungen unterschiedlich

ausfallen.

2.2 Luftfeuchtigkeit

Die Luftfeuchte ist das Mal fiir die Menge an Wasserdampf in der Atmosphére. Es gibt
verschiedene Mallzahlen fiir die Luftfeuchte. Eine davon ist die relative Feuchte oder relative
Luftfeuchtigkeit. Sie gibt das Verhéltnis zwischen der Masse an Wasserdampf, die tatséchlich
in der Luft enthalten ist und der Masse an Wasserdampf, die maximal enthalten sein kann, bei
einer bestimmten Temperatur an. Die Angabe erfolgt in Prozent. Erreicht die relative Feuchte
einen Wert von 100%, so ist der Sittigungsdampfdruck erreicht und es tritt in der Regel
Kondensation ein. Die Luftfeuchtigkeit nimmt im Allgemeinen mit der Seehdhe zu. (Podesser

2010b, S.4-5)

2.3 Globalstrahlung

Die Sonne gilt als Hauptenergiequelle fiir das Wettergeschehen auf der Erde. Die auf der
Erdoberfliche ankommende Strahlung setzt sich zusammen aus der direkten Sonnenstrahlung
und der diffusen Himmelsstrahlung (durch Streuung und Reflexion ankommende, indirekte
Strahlung). Die aus beiden Komponenten zusammengesetzte Gesamtstrahlung wird als
Globalstrahlung bezeichnet. Thr Betrag (W/m? bzw. Wh/m?) gibt an, welche Strahlungsenergie
von einer Fliche auf der Erde empfangen und in Wirme umgewandelt werden kann. Dies spielt
eine wichtige Rolle bei der Planung und dem Einsatz von Sonnenkollektoren und Solaranlagen
zur Energiegewinnung. In unserer Klimazone liegen die absoluten Hochstwerte fiir die

Tagessumme der Globalstrahlung bei ca. 8700 Wh/m?. (Malberg 2007, S.45)
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Durch die Atmosphidre kommt es zu einer Abschwichung der Strahlung, die vom
Einfallswinkel und der Lénge des zurlickgelegten Weges abhéngig ist. Somit ist die
Strahlungsintensitidt an einem Punkt der Erdoberfliche von der geographischen Breite, der
Seehdhe und dem Jahresgang der Sonne abhéngig. Fiir die Unterscheidung auf kleinem Raum,
wie im Untersuchungsgebiet Johnsbachtal, sind jedoch die folgenden Klimafaktoren

ausschlaggebend. (Podesser 2010a, S.4-5)
Relief

Bei niedrigen Sonnenstinden fiihrt eine Abschattung durch Horizontiiberh6hung
(Horizontabschattung) zu Strahlungsverlusten bei der direkten Sonneneinstrahlung. Auch die
Einschrinkung des umgebenden Sichtfeldes fiihrt zu einer Verringerung der diffusen

Himmelsstrahlung.
Exposition und Untergrund

Hangausrichtung (Exposition) und Hangneigung (Inklination) sind wichtige Faktoren und
wirken sich direkt auf die Strahlungswerte an diesen Positionen aus. In Verbindung mit dem
Tages- und Jahresgang der Sonne lassen sich so beispielsweise Sonnen- und Schattenhénge

differenzieren.

Die Oberflachenbeschaffenheit beeinflusst iiber deren Albedo den Nettostrahlungsgewinn einer
Flache. Die Oberflichenbedeckung ist wiederum abhédngig von der Exposition, Inklination und
der Sonneneinstrahlung. In sonnenexponierten Lagen ist zum Beispiel anderer Bewuchs zu

finden, als in weniger giinstigeren Expositionen.

2.4 Windverhaltnisse

Unter Wind versteht man bewegte Luftmassen. Ausschlaggebend fiir die Entstehung von Wind
sind Luftdruck- und Dichteunterschiede. Der Wind ist eine dreidimensionale, vektorielle
GroBe, die aus zwei horizontalen und einer vertikalen Komponente besteht. In Bodennéhe, wo
die Messungen der Windgeschwindigkeit und Windrichtung erfolgen, ist die vertikale
Komponente relativ gering, deshalb werden Windverhéltnisse in der Regel nur durch den
Horizontalanteil dargestellt. Beispiel fiir eine solche Darstellung wire eine Windrose. Durch
unterschiedliche Erwdrmung der Erdoberfliche entstehen Druckunterschiede in der

Atmosphére, die zur Bildung von Hoch- und Tiefdruckgebieten fiihren (Antizyklonen und
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Zyklonen), die in der Folge iiber den Druckausgleich zur Entstehung von Wind fiihren. Das
Windfeld wird in bodennahen Schichten modifiziert. So haben die Rauigkeit der Erdoberflache
und die vertikale thermische Schichtung Einfluss auf die Windstrémungen. Auf kleinerer Skala
kann es zu Uberlagerungen mit regionalen und lokalen Windsystemen kommen. Hier sind
thermische Winde und Berg- und Talwindsysteme zu erwéhnen, deren Auspragungen stark von
den Tageszeiten abhidngig sind. Regionale Systeme unterscheiden sich von Lokalen insofern,
dass sie groflere Gebiete umfassen und in der Regel durch Druckunterschiede entstehen. Lokale
Systeme, wie zum Beispiel Hangauf- oder Abwinde, sind hauptsédchlich auf Dichteunterschiede

zuriickzufiihren. (Podesser 1996, S.36-48)

Es bleibt zu erwdhnen, dass bei der Messung des Windes die Lage der Mess-Station
entscheidend ist, da Oberflichenobjekte in der Nihe das Windfeld durch die

Oberflachenreibung beeinflussen bzw. ablenken kénnen.

Vereinfacht lisst sich folgende Aussage treffen: Durch die Reibungskraft in Bodenndhe wird
der Wind am stirksten abgebremst. Mit der Hohe nimmt die Windgeschwindigkeit bis zur

atmosphérischen Grenzschicht zu.

2.5 Niederschlag

Nach Auer et. al. 2003, S.61 wird der Niederschlag wie folgt definiert:

,,Als Niederschlag bezeichnet man das aus der Atmosphdre ausfallende Wasser, das sich aus
dem in der Luft vorhandenen Wasserdampf durch Kondensation bzw. Sublimation bildet.
Prinzipiell unterscheidet man zwischen fallenden (Regen, Schnee, Nieseln, Eiskorner, Griesel,
Reifgraupel, Frostgraupel, Hagel, etc.), abgesetzten (Tau, Reif, Raureif, etc.) und abgelagerten
Niederschlagsformen (Schneedecke, Glatteis, etc.).

Der fallende Niederschlag tritt am hdufigsten auf und ist messtechnisch relativ leicht zu
erfassen. Eine weitere Unterteilung erfolgt in fliissigen (Regen) und festen (Schnee)
Niederschlag. Die Messung wird aber zunehmend schwieriger, je weiter in das Hochgebirge
vorgedrungen wird, hauptsidchlich aufgrund erhohter Windgeschwindigkeiten. In solchen
Féllen muss entschieden werden, ob bei ,,extremen* Standorten eine Messung iiberhaupt noch

sinnvoll ist. Wie bei den anderen Klimaelementen hingt die rdumliche Verteilung des
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Niederschlages von einigen Faktoren ab. Die wichtigsten Abhidngigkeiten werden im

Folgenden aufgezeigt.
Seehohe

Mit zunehmender Seehdhe und damit zunehmender Windgeschwindigkeit kann mehr feuchte
Luft transportiert werden als bei Verhiltnissen mit geringeren Windgeschwindigkeiten. Durch
den erhohten Transport an feuchter Luft nach oben, fiihrt dies zu hdufigeren bzw. intensiveren

Niederschlagsereignissen. Der Niederschlag nimmt also mit der Seehdhe zu.
Zentral-peripherer Formenwandel

Der zunehmende kontinentale Klimaaspekt zum Innern der Gebirgsziige hin, bewirkt auch eine

Abnahme des Niederschlages bei gleichen geographischen Gegebenheiten.
Relief

Das Relief hat durch die Entstehung von Stauniederschligen Einfluss auf die Menge des
Niederschlages. Die Steiermark hat einen groen Anteil am Nordstaugebiet (vgl. Kapitel 3.3),
was sich durch das Auftreten der Nordstauniederschlige dufert. Somit ergibt sich fiir die
Steiermark eine generelle Abnahme des Niederschlages von Nord nach Siid. In der siidlichen
Steiermark jedoch ldsst sich der maritime Einfluss des Mittelmeers erkennen und kann sich

wieder in erhohten Niederschlagsmengen duflern.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass fiir die Witterung und das Klima des
Hochgebirges im Untersuchungsgebiet die Faktoren Seehohe, Geldnde und Exposition eine
wesentliche Rolle spielen. Wahrend die Lufttemperatur und der Luftdruck mit zunehmender
Seehdhe abnehmen, ist eine Zunahme bei Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit und Niederschlag

zu beobachten.
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3. Das Untersuchungsgebiet

3.1 Lage und Beschreibung

Das Johnsbachtal ist ein lang gestrecktes Hochtal und es liegt in den Ennstaler Alpen (Geséuse,

Steiermark). Begrenzt wird es im Siiden von den Eisenerzer Alpen und in den anderen

Himmelsrichtungen von den siidlichen Gesdusebergen. Geprégt ist der Verlauf des Seitentales

durch den Johnsbach, der siidlich des Durchbruchstales der Enns flieft. Das Johnsbachtal liegt

zum grofiten Teil innerhalb des Gemeindegebietes Johnsbach.

Die Gemeinde Johnsbach gehdrt zum politischen Bezirk Liezen in der Obersteiermark. Mit 141

Einwohnern und einer Fliche von 97,71 km? zédhlt die Gemeinde zu den am diinnsten

besiedelten Gebieten der Steiermark, mit einer Bevilkerungsdichte von unter zwei Einwohnern

pro Quadratkilometer. (Stand: 2013, Statistik Austria 2014). Ab 1. Janner 2015 soll die

Gemeinde, im Zuge der steiermédrkischen Gemeindestrukturreform, mit Hall, Admont und

Weng im Gesduse zusammengeschlossen werden. Abbildung 1 zeigt die Lage der Gemeinde

innerhalb der Steiermark.
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Abbildung 1: Lage der Gemeinde Johnsbach innerhalb der Steiermark (Quelle: GIS-Steiermark 2014)

20



Der tiefste Punkt liegt auf 521 m Seehdhe und befindet sich bei der Hartelsgrabenbriicke, an
der Miindung des Hartelsbaches in die Enns. Die hochste Erhebung in der Gemeinde ist das
Hochtor mit 2369 m Seehohe, das gleichzeitig der hochste Gipfel der Gesduseberge ist. Der
Nordabsturz des Hochtorstockes weist eine der grofften Reliefenergien in den Ostalpen auf und

das Landschaftsbild wird vom Hochgebirge dominiert. (Hasitschka 2010, S.9)

Das Johnsbachtal ist in mehrerlei Hinsicht ein auBlerordentlich vielféltiges Gebiet. Zu nennen
sind zum Beispiel der geologische Formenschatz, die Reliefenergie, die morphologischen und
hydrologischen Prozesse oder die Gradienten der klimatischen Bedingungen. Diese
auBerordentliche Vielfalt an Formen und Prozessen macht das Tal zu einem geomorphologisch
und klimatisch interessanten Forschungsgebiet. Zusitzlich sind auch die soziookonomischen
Faktoren vielfiltig: Wald- und Forstwirtschaft, Almwirtschaft, Wasserwirtschaft und
Tourismus (Wandern, Skitouren), um einige zu nennen. (Strasser 2011, S.12, nach:

Lieb/Premm 2008)

Johnsbach hat mit etwa 50%, einen erheblichen Anteil am Nationalpark Geséduse. Dieser wurde
2002 gegriindet und die Nationalparkfldchen sind besonders geschiitzt und sollen in ihrem

naturlichen Zustand verbleiben.

Abbildung 2 zeigt eine Ubersichtskarte der Gemeinde, in der sich zwei erwihnenswerte
Gewisser befinden. Zum cinen ist dies der Johnsbach, der fiir den Talverlauf verantwortlich ist.
Er entspringt auf einer Seehdhe von 1500 m in den Eisenerzer Alpen und hat ein Einzugsgebiet
von 65,2 km?. Bei einer Lauflinge von 13,5 km und der iberwundenen Hohendifferenz von
920 Metern miindet er in die Enns. Das einzige stille Gewisser des Nationalparks ist der
Sulzkarsee. Er liegt auf einer Hohe von 1450 Meter in der Mordnenlandschaft und wird durch

unterirdische Quellen gespeist. (Seiss 2005, S.12)
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Abbildung 2: Ubersichtskarte der Gemeinde Johnsbach (Kartengrundlage: GIS-Steiermark 2014)
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3.2 Geologische Ubersicht

Geologisch hat die Gemeinde Anteil an zwei groBen Gebirgsformationen. Im Norden finden
sich die Kalke und Dolomiten der nordlichen Kalkalpen wéhrend im Siiden die silikatischen
Gesteine der Grauwackenzone zu finden sind. Die Dolomite treten vor allem im unteren
Johnsbachtal auf und geben der Landschaft eine schroffe Form mit Schluchten und Klammen.
Im Gegensatz dazu geben die Gesteine der Grauwackenzone im Siiden dem oberen
Johnsbachtal eine sanfte Form und stehen im Kontrast zu den karbonatischen Gesteinen. Das
obere bzw. innere Johnsbachtal bildet die Grenze der beiden Formationen, wie es in der

Abbildung 3 gut erkennbar ist.

—=  Geologische Ubersichtskarte
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Abbildung 3: Geologische Ubersichtskarte des Einzugsgebietes Johnsbach (Quelle: Lieb/Premm 2008, nach
Ampferer 1935)

Die geologischen Rahmenbedingungen und die klimatischen Bedingungen fiihren zu einer
aktiven Morphodynamik, die besonders in Hinblick auf Naturgefahren, einen sensiblen Raum

darstellt. (Lieb/Premm 2008, S.12)
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3.3 Das Klima

3.3.1 Allgemeiner Charakter

Aufgrund der Lage von Johnsbachtales, kann es witterungsklimatologisch nach Wakonigg
1978 zum Nordstaugebiet zugeordnet werden. Dieses kennzeichnet sich dadurch, dass vor
allem Strémungen aus westlichen bis nordlichen Richtungen fiir das Niederschlagsgeschehen
verantwortlich sind. Die Luftmassen sind in der Regel feuchte Luftmassen atlantischer
Herkunft (Nordstromung, Nordweststromung, Weststromung), die vorher nicht durch
Gebirgsketten abgeschwicht wurden. Die Hochlagen klassifizieren sich damit zu einem
niederschlags- und schneereichen Gebirgsklima. Die Ausbildung eines sekundéren
Niederschlagsmaximums im Winter fithrt zu einer langen Periode mit Schneebedeckung, die
auch in den Tallagen durch anhaltende Niederschldge im Friihjahr verldngert werden kann.
Generell gelten auch die Tiler als niederschlagsreich und unterscheiden sich von den
Hochlagen hauptséchlich durch hohere Temperaturen aufgrund des Hohenunterschiedes. Im
Sommer sorgen lang anhaltende Tiefdrucklagen fiir Niederschlagsreichtum. Es ldsst sich ein
sommerliches Niederschlagsmaximum beobachten. Schonwetterlagen treten am ehesten im
Herbst auf, und sind durch Bestdndigkeit und wenig Niederschlag gekennzeichnet. In den
Beckenlagen bilden sich im Herbst und Winter héufig ,Kaltluftseen durch

Temperaturinversion (Temperaturumkehr) aus.

Die vorgelagerten Kalkalpen bieten dem Untersuchungsgebiet eine gewisse Abschirmung,
weswegen es nicht der Kernzone des Nordstaugebietes zuzuordnen ist. Die oben genannten
Eigenschaften fiir das Nordstaugebiet treten abgeschwécht auf, was sich zwar nicht iiber die
Niederschlagshéufigkeit, jedoch {iber eine geringere Niederschlagsmenge duf3ert. Generell ldsst

sich dem Klima ein etwas kontinentalerer Charakter zuordnen.

3.3.2 Klimaregion Johnsbachtal

In Admont und Hieflau gibt es amtliche Mess-Stationen der Zentralanstalt fiir Meteorologie
und Geodynamik (ZAMG). Durch langjdhrige Klimamittelwerte und der Einteilung in
Klimalandschaften nach Wakonigg 1978, ldsst sich das Klima der Region wie folgt einteilen:

Admont, gelegen in der Region des oberen Ennstals zeichnet sich durch ein winterkaltes und
wenig sommerwarmes Talbecken-Klima aus. Die Niederschlagshiufigkeit ist gegeniiber dem
Nordstaugebiet wenig verringert, die Niederschlagsmengen sind jedoch geringer. Die
Nebelhédufigkeit ist groB, und nimmt von Westen nach Osten zu. Im Winter treten hiufig

Inversionen auf. (vgl. Wakonigg 2012a)
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Hieflau zdhlt zu den méBig winterkalten Talklimaten der nordlichen Kalkalpen. Es treten
miBig warme Sommer und méBig kalte Winter auf und es herrscht Niederschlags- und

Schneereichtum.

Hieflau ist ozeanisch beeinflusst, und thermisch begiinstigter als Admont, was sich in der
Jahresmitteltemperatur wiederspiegelt: Hieflau: 7,6°C, Admont: 6,6°C. In Hieflau treten auch
weniger Frosttage im Jahr auf. In diesem Gebiet ist eine Zunahme der Niederschlige von Ost
nach West typisch. Aus den 30-jdhrigen Messungen ergeben sich in Admont Jahresmittelwerte

von 1400 mm und in Hieflau 1567 mm pro Jahr. (ZAMG 2014)

Wegen der Lage des Johnsbachtales treten einige Unterschiede in den Klimaelementen auf, die
vor allem auf die Seehohe und das Relief zurlickzufiihren sind. Wegen der hoheren Lage des
Talbodens (600 bis 700 m Seehdhe) sollten auch tiefere Temperaturen als in Admont
vorherrschen, da die Temperatur im Allgemeinen mit der Hohe abnimmt. In den
Hochgebirgslagen liegen die Jahresmitteltemperaturen unter 0°C, bei ,harschen®
Klimabedingungen. Im Geséuse selbst herrscht, durch die markante Abschirmung und die hohe
Reliefenergie, ein  Schluchtenklima vor. Dies wirkt sich in ausgeglichenen
Temperaturverhédltnissen, geddmpften Temperaturextremen, scharfen Kontrasten in der
Besonnung (durch die Beschattung von Abschnitten) und der Dauer der Schneedecke aus.
Dabei ist das obere Johnsbachtal, im Gegensatz zum Unteren, etwas breiter und gleicht eher
einem Talbeckenklima. Die tageszeitlichen Gegensitze sind stirker und es tritt hdufiger Nebel
auf. Die Inversionsgefidhrdung ist ebenfalls hoher, jedoch nicht so oft wie im zentralen Ennstal.

(vgl. Land Steiermark 2014 und Seiss 2005)
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3.4 Integrative Kooperationsplattform Johnsbachtal

Das Projekt ,,Integrative Kooperationsplattform Johnsbachtal® wurde initiativ im Jahre 2009
vom Institut fiir Geographie und Raumforschung der Universitdt Graz ins Leben gerufen. Unter
der Leitung von Univ. Prof. Dr. Ulrich Strasser wurde ein interdisziplindres Projekt entwickelt,
aus dem nicht nur universitir, sondern auch regional Nutzen gezogen werden sollte. Neben der
natur- und geisteswissenschaftlichen, raumbezogenen Forschung des Institutes wurden andere
Forschungsgruppen eingeladen sich zu beteiligen, um mit einer integrativen Herangehensweise
einen Mehrwert zu erreichen. Durch Networking und Lobbying wurden Partner aus
verschiedenen Fachrichtungen fiir das Projekt gewonnen, welches in diesem Zuge ,,Integrative

Kooperationsplattform Johnsbachtal* genannt wurde. (Strasser 2011, S.13)

Folgende Institutionen stehen bei dem Projekt in Kooperation und helfen, mit ihrer

gegenseitigen Unterstiitzung, es stindig voranzubringen:

e Universitit Graz

e  Wegener Zentrum fiir Klima und globalen Wandel

e Technische Universitit Graz

e Verwaltung des Landes Steiermark (FA 17A, 17C und 19), Graz

e Wasserwirtschaft Land Steiermark

e LTER Austria (Austrian Long-Term Ecosystem Research Network)
e ZAMG und Lawinenwarndienst Steiermark, Graz

e WLV Wildbach- und Lawinenverbauung, Liezen

e Joanneum Research (Forschungsgruppe Wasserressourcen-Management), Graz
e Nationalparkverwaltung Gesduse, Weng

e Nationalparkverwaltung Berchtesgaden

e Bergsteigerdorfer

e Lehr- und Forschungszentrum Raumberg-Gumpenstein

e Regionales Fachdidaktikzentrum Geographie und Wirtschaftskunde
e  Umweltbildungszentrum Steiermark

e Gemeinde Johnsbach

e ENVESTA GmbH, Admont

¢ Umweltmesstechnik Pilz, Graz
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Voraussetzung fiir die fachliche Auseinandersetzung mit dem Naturraum Johnsbachtal ist ein
langjahriges Umweltmonitoringprogramm. So wurde im Zuge des Projektes eine Infrastruktur
zur Messung von Klimadaten errichtet. Im Gebiet Johnsbach und Umfeld befanden sich bereits
meteorologische  Mess-Stationen der ZAMG, Nationalparkverwaltung und des
Lawinenwarndienstes. Um einer moglichst représentativen Abdeckung der klimatischen
Verhiltnisse im Johnsbachtal gerecht zu werden, wurden mittlerweile fiinf weitere
Klimastationen und eine Pegelmessung beim Johnsbach errichtet, deren Daten seitdem
aufgezeichnet werden wund verschiedenen Arbeitsprojekten mit unterschiedlichen

Forschungsfragen zu Verfiigung stehen (Stationsiibersicht in Tabelle 1 ersichtlich).

Tabelle 1: Ubersicht der Klimastationen

Bezeichnung Betreiber Seehohe
Oberkainz Universitit Graz 920
Kolblwiese Universitit Graz 860
Schréckalm Universitit Graz 1344
Blaseneck Universitit Graz 1969
Zinddl Universitit Graz 2191
Weidendom Nationalpark Gesduse 590
Gscheidegg Nationalpark Gesduse 1690
Tamischbachturm 1 Lawinenwarndienst 1431
Tamischbachturm 2 Lawinenwarndienst 1952
Admont Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik 637

Auch die Aufgabenverteilung tiber das Infrastrukturnetz ist interdisziplindr und kooperativ. Fiir
die Errichtung und Wartung der Stationen der Universitit Graz ist die Firma
Umweltmesstechnik Pilz zustdndig, die ZAMG bzw. der Lawinenwarndienst geben
Hilfestellung bei den Wartungsarbeiten (z.B. das Befreien der Messgerite von Eis im Winter)
und um das Datenmanagement kiimmert sich das Wegener Zentrum fiir Klima und globalen
Wandel. Ansprechpartner flir das Projekt sind Univ. Prof. Dr. Oliver Sass am Institut fiir
Geographie und Raumforschung und Univ.-Prof. Dr. Gottfried Kirchengast fiir das Wegener
Zentrum. Obwohl die Daten bereits in diversen Projekten verwendet werden, ist es notwendig
den Projektpartnern einen leichten Zugang zu ermdglichen. Eine Internetplattform zur
Dateneinsicht ist derzeit in Bearbeitung. Dafiir miissen die Messwerte zuerst in der Datenbank
des Wegener Zentrums gesammelt werden. Die Mithilfe dabei kann als ein Schwerpunkt dieser

Arbeit angesehen werden und dient als Grundstein fiir die Errichtung des Datenportals.
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3.5 Das Stationsnetz

Bisher wurden in Europa schon verschiedene Gebiete mit Mess-Stationen fiir
Umweltmonitoring ausgestattet. Beispiele dafiir sind Forschungsprogramme wie TERENO
(Terrestrial Environmental Observatory) in Deutschland  oder HOBE (Hydrological
Observatory) in Ddnemark. Solche Untersuchungsgebiete sind wegen ihrer geografischen Lage
oft in niederen Seehdhen zu finden. Das Besondere bei dem Projekt im Johnsbachtal ist, dass es
als Monitoringprogramm im Hochgebirge angesehen werden kann, da sich momentan 67% der
meteorologischen Stationen in einer Seeh6he von iiber 1300 m befinden. Bevor die Integrative
Kooperationsplattform Johnsbachtal ins Leben gerufen wurde, gab es bereits Klimamess-
Stationen im Untersuchungsgebiet, die von der ZAMG, dem Lawinenwarndienst und der
Nationalparkverwaltung Gesduse betriecben werden. Dies sind zum Beispiel die
Hochgebirgsstationen am Gscheideggkogel (1690 m) und Tamischbachturm 2 (1952 m). Im
Zuge des Projektes wurden weitere Stationen errichtet, um ein rdumlich mdglichst gutes und
dichtes Mess-Netz zu erhalten. In Abbildung 4 ist die Lage der Klimastationen im

Untersuchungsgebiet ersichtlich.
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Abbildung 4: Ubersicht der Klimastationen (Kartengrundlage: OK200, Bundesamt fiir Eich- und

Vermessungswesen)
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Bei der Planung und Errichtung von Stationen in diesem Gebiet gelten die Hohenlage, die sich
in den harschen Klimaten des Hochgebirges wiederspiegelt, und die schwere Zugénglichkeit
zur Infrastruktur als limitierende Faktoren. Dies ist immer mit hoheren Kosten verbunden als
bei vergleichsweise leicht erreichbaren Standorten im Talgebiet. So wurde ein Kompromiss
zwischen der Anzahl der Mess-Stationen und dem zu erwartenden Aufwand fiir die Betreibung
und Wartung gefunden. Tabelle 2 zeigt eine Ubersicht aller Stationen des Projektes mit den

zugehorigen aufgezeichneten Messparametern.

Die Station am Gipfel des Hochzinddl (2191 m) wurde im Sommer 2009 in Kooperation der
Universitidt Graz, der Nationalparkverwaltung, dem Lawinenwarndienst Steiermark und der
Firma Umweltmesstechnik Pilz errichtet. Die Station wird iiber ein Solarpaneel mit Strom
versorgt und zeichnet die Messparameter Lufttemperatur, relative Luftfeuchte,
Windgeschwindigkeit, Windrichtung, Globalstrahlung und Gesamtstrahlungsbilanz, in einer

zeitlichen Auflosung von 10 min, auf. Die Daten werden iiber einen GPRS Modem gesendet.

Eine zweite Gipfelstation wurde 2011 am Blaseneck (1969 m) errichtet. Es werden die gleichen
Messparameter aufgezeichnet, wie am Hochzinddl. Aufgrund der ,,extrem* exponierten Lage
der beiden Stationen Zinddl und Blaseneck, in Bezug auf die hohen Windgeschwindigkeiten,

wurde auf eine Niederschlagsmessung verzichtet.

Die Station in Oberkainz (920 m) wurde Mitte 2010 errichtet und verfiigt iiber eine 230 Volt
Stromversorgung. Deshalb konnte hier eine beheizte Losung der Niederschlagsmessung

installiert werden. Zusétzlich wird die Schneeh6he gemessen.

Ebenfalls 2010 wurde auf der Schrockalm (1344 m) eine Klimamess-Station errichtet. Auch
hier gibt es eine Niederschlagsmessung, die jedoch unbeheizt ist, da auch diese Station iiber

Solar betrieben wird.

Die derzeit letzte meteorologische Station wurde Ende 2012 auf der Koélblwiese (860 m)
aufgestellt. Es handelt sich um eine mobile Station, die zuvor im Probebetrieb an der

Universitédt Graz stand. Die Stromversorgung erfolgt ebenso iiber ein Solarpaneel.

Eine Pegelmessung wurde 2011 an der Gsengbriicke errichtet, um die Wasserhdhe des
Johnsbaches zu messen. An diesem Standort gibt es keine Moglichkeit zur Dateniibertragung,
da dort kein Empfang zustande kommt. Deshalb werden die Daten von der Firma Messtechnik

Pilz regelmifBig abgeholt und an das Wegener Zentrum iibermittelt.
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Tabelle 2: Ubersicht der Infrastruktur im Johnsbachtalgebiet
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4. Methodik

Diese Arbeit beschiftigt sich vorwiegend mit den Daten der meteorologischen Stationen im
Johnsbachtal. Unter Beriicksichtigung der Ziele ergibt sich ein Arbeitsablauf, der sich grob

zwelteilen lasst.

Der erste Teil beschéftigt sich mit der Eingliederung der Daten in die Datenbank des Wegener
Zentrums. Dies beinhaltet die Beschaffung der Daten mit genauen Zusatzinformationen zu den
Mess-Stationen und die Mithilfe beim Errichten eines Interfaces zwischen dem Server und der

Datenbank des Wegener Zentrums.

Der zweite Teil hat die witterungsklimatologische Auswertung der Messwerte zum Ziel. Es
wurden fiir die Auswertung die Klimaelemente Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit und
Windrichtung gewdhlt. Dazu werden die Daten begutachtet, bereinigt und aufbereitet, um eine
moglichst genaue Analyse der Klimaelemente zu ermdglichen. Es wird ein
Beobachtungszeitraum gewéhlt, der auf der verfligbaren Datengrundlage basiert. SchlieSlich
sollen an allen Stationen die Ergebnisse dargestellt werden und diese untereinander verglichen
werden. Zur Prifung der Plausibilitit der Messwerte dient ein Vergleich der Stationen
untereinander. Zusitzlich wird die amtliche Mess-Station der ZAMG in Admont fiir den

Vergleich herangezogen.

In einer abschlieenden Diskussion werden die Ergebnisse und die Datenqualitit diskutiert. In

den folgenden Unterkapiteln wird die genaue Methodik und der Ablauf erklart.

4.1 Eingliederung der Daten in das WegenerNet

4.1.1 Hintergrund

Nach Errichtung der Mess-Stationen durch die Universitidt Graz wurden die Daten vorerst an
den Lawinenwarndienst Steiermark gesendet. Die Gipfelstationen Zinddl und Blaseneck waren
von besonderem Interesse und wurden in das Lawinenwarnsystem integriert. Die anderen

Stationen wurden zwischengespeichert.

Um die Daten den Projektpartnern zugénglich zu machen, mussten diese an einem zentralen
Ort zusammengefasst werden. In diversen Gesprdachen mit den beteiligten Partnern wurde

festgelegt das Datenmanagement am Wegener Zentrum fiir globalen Wandel einzurichten. Im
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Hinblick auf das bereits sehr erfolgreiche meteorologische Messnetz des Wegener Zentrums in
der Siid-Ost Steiermark, war dies eine effiziente Losung. So sollte das Hochgebirgsmessnetz

im Johnsbachtal als Gegenstiick zum Untersuchungsgebiet in der Siid-Ost Steiermark dienen.

Uber das Jahr 2013 wurden zu diesem Zwecke die Mess-Stationen im Johnsbachtal
konfiguriert, sodass die aktuellen Daten an das Wegener Zentrum und an den
Lawinenwarndienst gesendet werden. Ebenfalls werden jetzt die Daten der beiden Stationen am
Tamischbachturm (Schnee- und Windmessfeld) vom Lawinenwarndienst an das Wegener
Zentrum weitergeleitet, um auch die aktuellen Messwerte dieser Stationen zur Verfligung zu

haben.

Die Stationen des Nationalparks Gesduse (Weidendom und Gscheidegg) waren zu diesem
Zeitpunkt bereits in ein Datenportal integriert, das von der Firma Bogner & Lehner
Messtechnik gemanagt wird. Deshalb wurden diese beiden Stationen vorerst nicht fiir die

Datenbankintegration am Wegener Zentrum beriicksichtigt.

4.1.2 Arbeitsablauf

Nach der Umstellung der Datensendung zum Wegener Zentrum wurden alle historischen Daten
seit Beginn der Messungen erhoben. Die Daten liegen im Rohformat vor und wurden an das
Wegener Zentrum weitergeleitet. Zusitzlich zu den Daten mussten die relevanten Metadaten zu
den Stationen und Sensoren recherchiert werden. Dies beinhaltet Informationen wie
Koordinaten, installierte Sensoren und deren Spezifikationen, Installationshohen der Sensoren
oder Grundstiicksbesitzer. Die Informationen miissen so genau wie moglich sein, um die
Integration in das Wegener Processing System zu gewéhrleisten (vgl. Kapitel 4.2.1). Die daraus

entstehenden Stationsdatenblitter sind im Anhang zu finden.

Fiir die Integration in die Datenbank musste ein Interface geschrieben werden, welches die
Werte aus den Rohdateien am Server liest und in die Datenbank abspeichert. Dafiir wurde eng
mit Herrn Dipl. Ing Fuchsberger, dem zustindigen Techniker am Wegener Zentrum,
zusammengearbeitet. Fiir jede Station landet alle zehn Minuten eine Datei mit den aktuellen
Messwerten am Server des Wegener Zentrums. Abbildung 5 zeigt ein Beispiel einer solchen

Datei von der Station Schrockalm.

32



Abbildung 5: Rohdatei der Station Schréckalm vom 01.01.2014 um 01:00 Uhr

Das Interface wird mit der Programmiersprache Python in Heimarbeit erstellt und von Herrn
Fuchsberger an das System des Wegener Zentrums adaptiert und anschlieBend werden die

Daten in die Datenbank eingelesen.

4.2 Datenprozessierung

Die Daten liegen zum grofften Teil im Rohformat vor und weisen somit Messausfille und
Fehlwerte auf. Speziell im harschen Klima des Hochgebirges kommt es des Ofteren zu
Datenausfillen. So konnen zum Beispiel eingefrorene Sensoren im Winter oder Probleme mit
den Sensoren und der Stromversorgung, wegen der schlechten Zugénglichkeit des Gelindes,
nicht sofort behoben werden. Um die Messdaten fiir die Analysen heranziehen zu konnen,
miissen die Daten auf Fehlmessungen gepriift und korrigiert werden. Institutionen wie die
ZAMG und das Wegener Zentrum haben fiir die Datenverarbeitung komplexe Programme,
welche die Daten liber mehrere Ebenen auf Fehler priifen und korrigieren. Fiir diese Arbeit
werden die Daten visuell vom Autor gepriift. Eine Einbindung in das automatisierte System des
Wegener Zentrums, das WegenerNet Processing System, ist spiter geplant. Im Folgenden wird
kurz auf das dieses System der Datenpriifung eingegangen, auf dessen Grundlage die visuelle

Datenkorrektur in stark vereinfachter Form angewendet wird.

4.2.1 WegenerNet Processing System

Im Wegener Zentrum fiir Klima und globalen Wandel wird die Prozessierung von erhobenen
Messwerten bis hin zu aufbereiteten Datenprodukten durch ein automatisiertes System, dem
WegenerNet Processiong System, ibernommen. Ein integrativer Bestandteil des mehrschichtig
aufgebauten WegenerNet Processing System ist die Priifung der erhobenen Messwerte auf
Plausibilitdt. Dies geschieht iiber das Quality Control System. Das System besteht aus sieben
Kontrollschichten (Quality Control Layers) welche jeweils eine Qualitdtskontrollmarke

(Quality Control Flag) generieren. Durch diese QC-Flags wird die Plausibilitit eines
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Messwertes verdeutlicht, und in Folge kann die Qualitét des gesamten Datensatzes abgeschétzt

werden. (vgl. Kabas 2011, S.73 f)

Wie bereits erwédhnt, umfasst das QCS sieben Kontrollschichten mit diversen Priifalgorithmen.
Die Priifung erfolgt automatisch nach Uberfiihrung der Messdaten in die Datenbank. Tabelle 3

zeigt die Struktur der Priifschichten, gefolgt von einer kurzen Erkliarung.

Tabelle 3: Struktur des Quality Control Systems mit Kontrollschichten, QC-Layer und Kontrollmarken (QC-Flag)
(nach Kabas, 2011)

Layer ID QC-Layer

Priifung auf Messbetrieb

Priifung auf Datenverfligbarkeit

Priifung der technisch sensorspezifischen Plausibilitét
Priifung der klimatologischen Plausibilitit

Priifung der zeitlichen Variabilitét

Priifung der Intra-Stations-Konsistenz

Priifung der Inter-Stations-Konsistenz

N O R WD~ O

Priifung gegen externe Referenz

QC-Layer 0: Priifung auf Messbetrieb

Die Sensoren konnen fiir z.B. Wartungsarbeiten gezielt auller Betrieb gesetzt werden und
miissen somit nicht weiter liberpriift werden. Auf dieser Ebene werden die Betriebszeiten

iberpriift. (vgl. Kabas 2011, S.81)
QC-Layer 1: Priifung auf Datenverfiigbarkeit

Liegen im Datensatz trotz Betrieb keine Aufzeichnungen vor, werden diese mit einem hohen
Fehlwert von ,,-9999% aufgezeigt. Diese Daten werden gekennzeichnet und nicht fiir die

weitere Priifung verwendet. (vgl. ebd., S.81)
QC-Layer 2: Priifung der technisch sensorspezifischen Plausibilit:it

Jeder Sensor hat laut Sensorspezifikation einen Grenzwertbereich fiir die gemessenen Werte.
Liegt der Messwert auflerhalb dieses Bereiches liegen technische Probleme vor. Es konnte der

Sensor defekt sein oder es gibt Kontaktprobleme bei Kabeln oder Anschlussstellen. In dieser
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Kontrollebene werden eindeutig fehlerhafte Werte markiert und in den néchsten Priifschichten

nicht weiter verwendet. (vgl. ebd., S.82)
QC-Layer 3: Priifung der klimatologischen Plausibilitit

Hier werden die Messwerte auf klimatologische Plausibilitidt gepriift. Dies geschieht iiber
Grenzwerte, die durch Mittelwerte und Extremwerte von mehrjidhrigen Klimadaten errechnet
werden. Diese werden iiber einen Sicherheitsfaktor, der sich aus der Standardabweichung
errechnet, erhoht. Verwendet werden langjdhrige Datenreihen von Mess-Stationen der ZAMG.
Die betreffenden Messwerte werden markiert, aber fiir die weiteren Tests verwendet, da
Messwerte auBerhalb der Grenzwerte nicht eindeutig als Fehlmessungen zu bezeichnen sind.
Weiteres werden nicht alle Parameter dieser Priifung unterzogen, so wire es z.B. fiir die
Windrichtung nicht sinnvoll, da bei lokalen Windsystemen von Station zu Station

unterschiedliche Verhiltnisse herrschen. (vgl. ebd., S.82)
QC-Layer 4: Priifung der zeitlichen Variabilitit

Dieser Layer besteht aus zwei Priifungen iiber die zeitliche Verdnderung der Messwerte. Die
dafiir festgelegten Grenzwerte beruhen wieder auf langjdhrigen Datensétzen. Das Grundprinzip
dieser Priifung, mit unterschiedlichen Zeitintervallen und verschieden festgelegten
Grenzwerten ist wie folgt: Sollte ein Messwert eine zu hohe Verdnderung zum vorangehenden
Messwert in einem bestimmten Zeitintervall aufweisen, so liegt wahrscheinlich eine Stérung
vor. Wird iiber einen Zeitraum keine oder zu wenig Verdnderung festgestellt, kann es sich auch
um Fehlmessungen halten. Es ist auch hier nicht sinnvoll die Priifung auf alle Parameter

anzuwenden. (vgl. ebd., S.83)
QC-Layer 5: Priifung der Intra-Stations-Konsistenz

Hier werden ausgewdhlte Messparameter der Station selbst miteinander verglichen. Es wird
zum Beispiel gepriift ob die maximale Windgeschwindigkeit zu einem Zeitpunkt héher ist als
die mittlere Windgeschwindigkeit. Sollte das nicht der Fall sein, sind die beiden Werte und
deren zugehorige Windrichtungen als fehlerhaft anzusehen. Auf dieser Ebene gibt es mehrere

Abfragen fiir die verschiedenen Parameter und deren Zusammenhénge. (vgl. ebd., S.85)
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QC-Layer 6: Priifung der Inter-Stations-Konsistenz

Die Priifung der Inter-Stations-Konsistenz beschreibt den Vergleich der Messwerte mit
benachbarten Stationen im selben Messnetz. Die Auswahl der Vergleichsstationen ist
Parameterabhéngig und variiert in Entfernung, Hohendifferenz und Lage, es werden jedoch nur
dhnliche und vergleichbare Standorte verwendet. Auch hier werden wieder Grenzwerte

festgelegt und zutreffende Messwerte markiert. (vgl. ebd., S.86)
QC-Layer 7: Priifung gegen externe Referenz

Dieser Layer besteht vorrangig fiir die Luftdruckmessung. Es werden die Messwerte mit zwei
externen ZAMG-Stationen im Messgebiet verglichen und diirfen (nach Korrektur der
Messwerte auf die gleiche Seehohe) eine gewisse Differenz nicht iiberschreiten. (vgl. ebd.,

S.88)

Nach erfolgreichem Durchlauf der Datenpriifung werden die Datenliicken mit verschiedenen
Interpolationen gefiillt und die Daten weiter zu fertigen Datenprodukten aufbereitet. Ein
Ausgabeprodukt wire in diesem Fall das Datenportal des WegenerNet (www.wegenernet.org).
Auf der Internetseite lassen sich die Messdaten des Untersuchungsgebietes in der Siid-Ost

Steiermark in Tabellenform oder grafisch aufbereitet ausgeben.

4.2.2 Suche von Fehlwerten in den Daten (Quality Control)

Fiir diese Arbeit werden die Daten visuell untersucht und aufbereitet. Dafiir wird ein
vereinfachtes Verfahren verwendet, welches als Grundlage das Quality Control System des

WegenerNet verwendet.

Zuerst werden die Rohdaten, wenn nicht schon vorhanden, in Tabellenformat gebracht. Danach
werden, die in Tabelle 4 dargestellten Arbeitsschritte angewandt, um Fehler in den Messwerten
zu finden. Diese werden mit einer Marke (Flag) versehen, um spéter nachvollziehen zu konnen,

bei welchem Prozessierungsschritt ein Messwert ausgeschieden wurde.
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Tabelle 4: Ablauf bei der Suche nach Fehlwerten in den Messdaten

QC-Flag Arbeitsschritt

Priifung auf Datenverfligbarkeit
Priifung der technisch sensorspezifischen Plausibilitét

Priifung der klimatologischen Plausibilitét

AW N O~

Priifung der zeitlichen Variabilitét

Arbeitsschritt 1: Priifung auf Datenverfiigbarkeit

Die Priifung auf Datenverfiigbarkeit beinhaltet zwei Schritte. Zuerst wird auf zeitliche
Konsistenz iiberpriift. Uber den gesamten Messzeitraum miissen alle Messzeitpunkte
vorhanden sein (z.B. bei 10 min Mess-Schritten muss auch alle 10 min ein Wert vorhanden
sein). Sind fehlende Werte iiber den gesamten Messzeitraum vorhanden, so werden diese
markiert. Danach werden Messausfille ausfindig gemacht. Diese werden meist durch einen
sehr hohen oder sehr niedrigen Wert dargestellt. In diesem Fall ist dieser Fehlwert meist ,,-99%,

wie in der Abbildung 6 ersichtlich ist.

|DATUM  ZEIT Templ FFkm/h DD FFXkm/h DDX ac
15.02.2014 08:30:00 5,8 19 177 23 173

15.02.2014 08:40:00 5,6 20 173 29 176

15.02.2014 08:50:00 5.5 2 175 27 180

15.02.2014 09:00:00 5.4 24 165 30 152

15.02.2014 09:10:00 5,7 25 149 38 147

| 15.02.2014 09:20:00 -99 -99 -99 -59 -99[ 1l
15.02.2014 09:30:00 -99 -39 -99 -99 -99 1
15.02.2014 09:40:00 -99 =59 -99 -99 -55 1
15.02.2014 09:50:00 -99 -99 -99 99 -99 1

Abbildung 6: Ausfall der Messstation gekennzeichnet durch den Fehlwert ,,-99“, versehen mit der Quality Control
Marke 1 (Station Blaseneck)

Arbeitsschritt 2: Priifung der technisch sensorspezifischen Plausibilitit

Dieser Arbeitsschritt beschiftigt sich mit den technischen Spezifikationen des
Sensorherstellers. Der Hersteller gibt fiir die Messgerite einen moglichen Messbereich an. Es
wird tiberpriift, ob die Messwerte innerhalb dieser Spezifikationen liegen. Trifft dies nicht zu,

muss es sich um einen Fehlwert handeln. Abbildung 7 zeigt Fehlmessungen bei der
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Gesamtstrahlungsbilanz der Station Zinddl. Die Werte liegen deutlich auBlerhalb der
Spezifikation des Herstellers. Es handelt sich wahrscheinlich um einen defekten Sensor, oder

um kaputte Kabelverbindungen. Die Werte werden mit der Quality Control Marke 2 versehen.

[DATUM  ZEIT Templ Feuchtel CMA
19.06.2012 15:50:00 16,2 72,8
19.06.2012 16:00:00 16,5 T1.B
19.06.2012 16:10:00 16,4 715
19.06.2012 16:20:00 16,3 73,8
19.06.2012 16:30:00 17,3 71,8
| 19.06.2012 16:40:00 16,7 73,1
15.06.2012 16:50:00 16,1 75,1
15.06.2012 17:00:00 16,3 76,5
12.06.2012 17:10:00 16,1 a7

Abbildung 7: Die Werte der Gesamtstrahlungsbilanz (nrlite) liegen hier deutlich aufSerhalb der sensorspezifischen
Angaben des Herstellers (Station Zinédl)

Arbeitsschritt 3: Priifung der klimatologischen Plausibilitit

In diesem Punkt sind die klimatologische Plausibilitdit und die Intra-Stations-Konsistenz
zusammengefasst. Zuerst werden alle Klimaelemente einzeln iiberpriift, und auffillige Werte
markiert. Dies konnen sehr hohe oder sehr niedrige Werte sein, die erfahrungsgemaf nicht im
Untersuchungsgebiet vorkommen konnen. Auch der Wert ,,0° kann ein Indiz fiir fehlerhafte
Werte sein und sollte auch betrachtet werden. Dann werden Klimaelemente untereinander
verglichen. Ist z.B. die mittlere Windgeschwindigkeit fiir einen Messwert grofler als die

Windbde (maximale Windgeschwindigkeit), so handelt es sich um Fehlwerte.

Arbeitsschritt 4: Priifung der zeitlichen Variabilitit

Die Priifung auf die zeitliche Variabilitdt beschrinkt sich hier auf die Kontrolle von zu grof3er
Verdnderung von einem Messwert zum néchsten, sowie das Auftreten von gleichen Werten
iiber einen lidngeren Zeitraum. Das Beispiel in Abbildung 8 zeigt die Messwerte zu den
Winddaten, die sich iiber einen ldngeren Zeitraum nicht dndern. Es wird eine Fehlmessung

angenommen, die wahrscheinlich durch das Einfrieren der Sensoren aufgetreten ist. Die

38



Temperatur zu diesem Zeitpunkt betrug um die -5°C. Die Daten werden mit der Quality

Control Flag Nr. 4 markiert und miissen spéter bereinigt werden.

[DATUM  ZEm  FFkm/h DD FFXkm/h  DDX FF_Delta QC_FF

22.02.2014 11:50:00 a 20 10 2 6

22.02.2014 12:00:00 4 28 10 &

22.02.2014 12:10:00 4 33 10 21 6

22.02.2014 12:20:00 5 30 10 13 5

32.02.2014 12:30:00 1 26 7 5 6

| 22.02.2018 12:40:00 0 26 0 0 o] al
22.02.2014 12:50:00 O 26 li] i) o 4
22.02.2014 13:00:00 0 2 0 0 0 a |
22.02.2014 13:10:00 ] 26 i ] o 4

Abbildung 8: Beginn eines Messfehlers der Windsensoren mit Quality Control Marke 4 (Station Blaseneck)

Alle vier Arbeitsschritte werden fiir alle Stationen {iber den gesamten Beobachtungszeitraum

durchgefiihrt.

Die Uberpriifungen aus dem WegenerNet Quality Control System sechs und sieben (Priifung
der Inter-Stations-Konsistenz und Priifung gegen externe Referenz) werden fiir diese Arbeit
nicht angewandt, da einerseits das Messnetz im Johnsbachtal zu wenige Stationen aufweist und
andererseits keine Referenzstationen im Gebiet vorhanden sind. Eine Uberpriifung auf
Plausibilitdt erfolgt spéter in der Auswertung durch einen Vergleich untereinander und mit

weiteren ausgewahlten Stationen.

4.2.3 Korrektur der fehlerhaften Messwerte

Nachdem die Uberpriifung der Daten abgeschlossen ist, miissen die Datenliicken, die durch die
fehlerhaften Messwerte entstanden sind, aufgefiillt werden. Handelt es sich um Ausfille
einzelner Werte, so werden diese interpoliert, mithilfe des vorangehenden und darauffolgenden
Wertes, sofern diese Werte plausibel erscheinen. Handelt es sich um eine Serie von Fehlwerten,
so werden diese, unter Zuhilfenahme der anderen Stationen im gleichen Messnetz, ersetzt.
Soweit moglich werden Stationen mit dhnlichen geografischen Voraussetzungen in dhnlicher
Lage, Exposition und geringer rdumlicher Entfernung verwendet. Aufgrund der Limitation an

Stationen ist dies jedoch oft schwierig. Weiteres ist zu beachten, dass Stationen in geringer
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Entfernung oft zur selben Zeit ausgefallen sind. Sollten bei der Vergleichsstation zeitgleich

Austille auftreten, wird fiir die fehlenden Daten eine dritte Station herangezogen.

Ablauf beim Ersetzen der Datenliicken

Die festgestellten Fehlwerte aus Kapitel 4.2.2 werden mit der Zahl ,,1* markiert, fehlerfreie
Messungen werden mit ,,0 markiert. Dadurch lassen sich die Messausfille der Stationen
visuell miteinander vergleichen. Das erleichtert die Suche nach einer geeigneten
Vergleichsstation, da Messausfille zu gleichen Zeitpunkten relativ schnell identifiziert werden
konnen. Abbildung 9 zeigt die Datenliicken der beiden Gipfelstationen Blaseneck und Zinddl
tiber das Jahr 2012. Sind beide Stationen zur gleichen Zeit ausgefallen, wird eine dritte

Vergleichsstation fiir die Korrektur herangezogen.

Blaseneck Temperatur Datenausfille

01.01.2012

15.01.2012
12.02.2012

26.02.2012
11.03.2012
2503.2012

08.04.2012
21.10.2012

04,11.2012
18.11.2012
02,12.2012

06.05.2012
10.05.2012
03.06.2012
17.06.2012
01.07.2012
15.07.2012
29.07.2012
12.08.2012
26.08.2012
09.09.2012
23.09.2012
07.10.2012
16,12.2012
30.12.2012

29.01.2012
22.04.2012

Zinodl Temperatur Datenausfille

15.01.2012

29.01.2012
12.02.2012

26.02.2012
11.03.2012
25032012
08.04.2012
21.10.2012
04.11.2012
18.11.2012
02.12.2012
16.12.2012
30.12.2012

01.01.2012
22.04.2012
06.05.2012
20.05.2012
03.06.2012
17.06.2012
01.07.2012
15.07.2012
29.07.2012
12.08.2012
26.08.2012
09.09.2012
23.09.2012
07.10.2012

Abbildung 9: Darstellung der Datenausfille der Temperatur der Stationen Blaseneck und Zinédl im Jahr 2012
(1...Datenausfall, 0...Daten vorhanden)
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Um die Korrektur durchfiihren zu konnen, ist es zuerst notwendig, die Monatsmittelwerte
(MMW) der Stationen zu errechnen. Die Monatsmittelwerte werden {iber den
Beobachtungszeitraum gemittelt. Die jeweilige Differenz der Monatsmittelwerte wird zum
gemessenen Wert der zweiten Station addiert und ergibt den neuen Wert der ersten Station, der
den Fehlwert ersetzt. Das Beispiel in Abbildung 10 veranschaulicht den Vorgang. In den
Messwerten an der Station Oberkainz findet sich eine Liicke zwischen 22:50 Uhr und 23:50
Uhr. Es wird der Messert der Station Schréckalm herangezogen (23:00 Uhr = 15,2°C), dazu
wird die Differenz der Monatsmittelwerte vom August der beiden Stationen addiert (2,44°C).
Es ergibt sich ein neuer Wert flir die Station Oberkainz (17,6°C). Dies deckt sich relativ gut mit

den vorangehenden und nachfolgenden Werten der Station Oberkainz.

S | G Dberkainz OQC Schioeckalm I ac — Cherkaing Kt F\-""'-T!'i"\f' R A
[ Cl [Temp] ] [Templ Ko Oberkainz Schroeckalm
17.08,2011 21:40 18,0 ] 159 0 2435745107 18,0 i -0, 14 -1,93 1,79
17.08.2011 21:50 173 o 159 0 2435745107 173 2 -(,94 -2,75 1,81
17.08. 2011 22:00 174 0 153 0 2435745107 174 3 5.01 211 285
17.08.2011 22:10 ir7 o 15,5 0 2435745107 1727 q a.58 5,35 3,23
17.08.2011 22:20 17,2 o 153 0 2435745107 17,2 3 12,12 8,51 3.61
17.08.2011) 22:30 ir4 0 15,5 0 2,435745107 174 & 15,62 12,85 2,67
17.08.2011 22:80 17,2 i 15,7 0 2435745107 17,2 Fi krAL] 15,13 2%
17.08.2011 22:50 17,3 1] 15;1 0 2435745107 17,2 I 3 13,02 15,59 2,44
17.08.2011 23:00 1 152 0 2435745107 17.6 3 13,61 11.09 2,52
17.08.2001 2310 1 150 0 2,435745107 174 1z 8,54 FA 1,47
17.08.2011| 23:20 1 16,1 0 2435745107 185 11 4,24 3,43 0,82
17.08,2011 23:30 1 15,7 0 2435745107 181 12 -0,08 -1,70 1.62
17.08.2011 2340 1 152 0 2435745107 17.6
17.08.2011 23:50 1 lfh_ﬂ- 0 2435745107 17,2
18.08.2011 DO 16,6 0 15,3 0 2435745107 16,6
18.08.2011 D010 16,6 0 154 0 2435745107 16,6
18.08.2011 D020 16,7 o 14,83 0 2,435745107 16,7
18.08.2011 D030 16.6 4 14,9 0 2435745107 16,6
18.08.2011 D040 16,2 o 15,0 0 2,435745107 16,2
18.08.2011 0050 16,3 0 14,4 0 2435745107 16,3
18,08, 2011 01:00 16,5 G 149 0 2435745107 16,5

Abbildung 10: Ersetzen der Fehlwerte unter Zuhilfenahme anderer Stationen und deren Monatsmittelwerten
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Dieses System des Korrigierens der Messfehler funktioniert besser bei Stationen die sich
geografisch nahe liegen, einen dhnlichen Standort und eine geringe Hohendifferenz aufweisen.
Limitiert durch die Dichte und Grof3e des Stationsnetzes ist dies nicht immer der Fall, somit
treten auch zeitweise Abweichungen zu den tatséchlich vorhandenen Werten auf. Im Gegensatz
zum ,,nicht ersetzen* der Datenliicken trdgt das Verfahren jedoch zu einer Homogenisierung
des Datensatzes bei, und die errechneten Mittelwerte repréisentieren die tatsdchlichen Werte

besser.

Es ist auch zu bedenken, dass bei Inversionswetterlagen, wenn die Temperatur mit der Hohe
zunimmt, die Werte nicht korrekt ersetzt werden. Die Zeitpunkte, bei denen es Messausfille
gibt und zugleich eine Temperaturinversion stattfindet, sind iiber den gesamten Datensatz
jedoch gering und koénnen vernachldssigt werden, da sich der weitere Kontrollaufwand bei
einer manuellen Korrektur nicht lohnen wiirde. Dies ist mit komplexen automatisierten

Verfahren relativ einfach zu erzielen.

Sind alle Vergleichsstationen zugleich ausgefallen, werden die Liicken freigelassen und flieBen
nicht in die weitere Berechnung ein. Praktisch kam dieser Fall jedoch sehr selten vor und

dadurch entstehende Auswirkungen auf die Gesamtergebnisse konnen vernachldssigt werden.

Das Heranziehen von Ersatzwerten liber andere Stationen ist nicht immer sinnvoll. Durch die
unterschiedliche Lage der Stationen sind zum Beispiel die Windrichtungen unterschiedlich
verteilt. Es macht somit nicht immer Sinn die Windrichtung einer anderen Station zu
iibernehmen. Es muss gepriift werden, ob die Windrichtungsverteilungen an der
Vergleichsstation &hnlich sind. Ist dies der Fall, werden die Windrichtungen der
Vergleichsstation direkt iibernommen. Im Zweifelsfall werden die Liicken nicht ersetzt und fiir

die weitere Berechnung nicht herangezogen.
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5. Ergebnisse

Dieses Kapitel stellt die Ergebnisse aus der Datenaufbereitung und der Auswertung der
Klimaelemente dar. Zuerst werden wichtige Erkenntnisse zu den vorhandenen Datensétzen
aufgezeigt. Danach werden die Auswertungen zu den meteorologischen Parametern
(Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit und Windrichtung) in Diagramm- und Tabellenform
dargestellt.

5.1 Datenqualitat

5.1.1 Ausfallsquote der Stationen wihrend des untersuchten Zeitraumes
Folgend wird die Ausfallsquote der Stationen aufgezeigt, die sich nach der Fehlersuche in den
Werten ergeben hat. Es wird unterteilt nach den Sensoren der relevanten meteorologischen
Parameter.
5.1.1.1 Oberkainz
- Lufttemperatur, relative Feuchte
o Untersuchungszeitraum: 01.01.2011 bis 31.12.2013, 1095 Tage
o Ausfallsquote: 5,1%
- Windgeschwindigkeit, Windrichtung
o Untersuchungszeitraum: 01.01.2012 bis 31.12.2013, 730 Tage

o Ausfallsquote: 7,8%

5.1.1.2 Kaolblwiese
- Lufttemperatur, relative Feuchte
o Untersuchungszeitraum: 21.03.2013 bis 12.03.2014, 356 Tage
o Ausfallsquote: 0,1%
- Windgeschwindigkeit, Windrichtung
o Untersuchungszeitraum: 21.03.2013 bis 12.03.2014, 356 Tage

o Ausfallsquote: 28,0%

43



5.1.1.3 Schrockalm
- Lufttemperatur, relative Feuchte
o Untersuchungszeitraum: 01.01.2011 bis 31.12.2013, 1095 Tage
o Ausfallsquote: 3,8%
- Windgeschwindigkeit, Windrichtung
o Untersuchungszeitraum: 01.01.2012 bis 31.12.2013, 730 Tage

o Ausfallsquote: 10,8%

5.1.1.4 Blaseneck
- Lufttemperatur, relative Feuchte
o Untersuchungszeitraum: 01.05.2011 bis 30.04.2014, 1095 Tage
o Ausfallsquote: 0,2%
- Windgeschwindigkeit, Windrichtung
o Untersuchungszeitraum: 01.01.2012 bis 31.12.2013, 730 Tage

o Ausfallsquote: 19,7%

5.1.1.5 Zinodl
- Lufttemperatur, relative Feuchte
o Untersuchungszeitraum: 01.01.2011 bis 31.12.2013, 1095 Tage
o Ausfallsquote: 8,5%
- Windgeschwindigkeit, Windrichtung
o Untersuchungszeitraum: 01.01.2012 bis 31.12.2013, 730 Tage

o Ausfallsquote: 19,4%
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5.1.1.6 Weidendom
- Lufttemperatur, relative Feuchte
o Untersuchungszeitraum: 01.01.2011 bis 31.12.2013, 1095 Tage

o Ausfallsquote: 1,9%

5.1.1.7 Gscheidegg
- Lufttemperatur, relative Feuchte
o Untersuchungszeitraum: 01.01.2011 bis 31.12.2013, 1095 Tage
o Ausfallsquote: 0,5%
- Windgeschwindigkeit, Windrichtung
o Untersuchungszeitraum: 01.01.2012 bis 31.12.2013, 730 Tage

o Ausfallsquote: 2,4%

5.1.1.8 Tamischbachturm 1 (Schneemessfeld)
- Lufttemperatur, relative Feuchte
o Untersuchungszeitraum: 01.07.2010 bis 31.06.2013, 1095 Tage
o Ausfallsquote: 2,9%
- Windgeschwindigkeit, Windrichtung
o Untersuchungszeitraum: 01.01.2012 bis 31.12.2013, 730 Tage

o Ausfallsquote: 6,9%

5.1.1.9 Tamischbachturm 2 (Windmessfeld)
- Lufttemperatur, relative Feuchte
o Untersuchungszeitraum: 01.07.2010 bis 31.06.2013, 1095 Tage
o Ausfallsquote: 1,3%
- Windgeschwindigkeit, Windrichtung
o Untersuchungszeitraum: 01.01.2012 bis 31.12.2013, 730 Tage

o Ausfallsquote: 18,0%



Die Fehlquoten bei den Temperaturwerten halten sich in Grenzen. Sie liegen bei den meisten
Stationen unter 4%. Lediglich an der Station Oberkainz und Zinddl liegen die Werte etwas
hoher mit 5,1% und 8,5%. Diese Fehlquoten sind zum grofiten Teil auf fehlende Werte
zuriickzufiihren und betreffen alle gemessenen Parameter an der jeweiligen Station. Der Anteil
von tatsidchlichen ,,Fehlmessungen des Sensors® ist relativ gering. Somit ist der grofite Teil der
Temperaturfehlmessungen auf Probleme in der Dateniibertragung oder Abschaltungen durch
Wartungsarbeiten zuriickzufiihren. Es ist auch zu bedenken, dass die historischen Daten einiger
Stationen (Oberkainz, Schrockalm, Blaseneck und Zinddl), bis etwa Mitte 2013 beim
Lawinenwarndienst gespeichert wurden. Mogliche Speicher- oder Auslesefehler dieser Daten

konnten eine weitere Fehlerquelle darstellen.

Bei den Winddaten reicht die Fehlerquote von 1,9% bis 28%. Es ist generell eine ansteigende
Ausfallsquote mit steigender Seehdhe zu beobachten. So haben die hochsten Stationen
Tamischbachturm 2 und Zinddl Fehlwertanteile von jeweils 18% und 19,4%. Dies ist
keineswegs uniiblich, da tiefe Temperaturen und hohe Windgeschwindigkeiten im Gebirge des
Ofteren zu Ausfillen der Sensoren fiihren. Einzig die Station Kolblwiese sticht mit sehr hohen

Ausfallsquoten von 28% heraus.

Beim direkten Vergleich der Fehlwerte der einzelnen Stationen muss noch darauf hingewiesen
werden, dass bei den Stationen Weidendom und Gscheidegg nicht die Rohdaten bearbeitet
wurden, somit wurden die Daten schon vorprozessiert. Aulerdem handelt es sich dabei um
Stundenmittelwerte und nicht, wie bei den anderen Stationen um 10 min Werte. Deshalb sind
die Ausfallsquoten dieser Stationen relativ gering und nicht direkt mit den anderen

vergleichbar.
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5.1.2 Auffilligkeiten in den Datensitzen

Im Zuge der Datensichtung und Bearbeitung kamen gewisse Auffélligkeiten zum Vorschein,
deren Ursachen einerseits eruiert und behoben wurden, anderseits noch untersucht werden
miissen. Die Ergebnisse wurden in jedem Fall an das zustdndige Fachpersonal weitergeleitet.

Im Folgenden werden diese Erkenntnisse festgehalten.

5.1.2.1 Oberkainz

An der Station Oberkainz wurde ein neuer Sensor fiir Temperatur und Feuchte im Janner 2011
montiert, da der alte defekt war. Im Logger sind mit Kanal 1 und 2 noch die Werte des alten
Sensors vorhanden und werden an das Wegener Zentrum gesendet, da sich sonst die Spalten
bzw. Messkanéle verschieben wiirden. Die aktuellen Messwerte fiir Temperatur und Feuchte
sind in Kanal 3 und 4 zu finden. Daher beginnt die durchgehende Temperatur und

Feuchtemessung erst mit 04. Janner 2011.

In der Temperaturreihe der Station Oberkainz sind des Ofteren Abweichungen iiber den
Zeitraum von einer Stunde zu finden. Dies zieht sich iiber den gesamten
Beobachtungszeitraum. Ein solches Beispiel ist in Abbildung 11 zu sehen. Da aus den Daten
vorerst kein Grund dafiir ersichtlich ist, sollte eventuell der Sensor iiberpriift werden bzw. die

aktuellen Daten gesichtet werden, um zu eruieren, ob der Fehler weiterhin besteht.
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Abbildung 11: Abweichungen in der Temperaturreihe der Station Oberkainz, Temperatur in °C
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5.1.2.2 Kaolblwiese

Die Ausfallsquote der Winddaten auf der Kdlblwiese ist mit 28,0% recht hoch. Von September
2013 bis Mirz 2014 betrdgt die Ausfallsquote sogar 49%. Dieser Wert lédsst sich an diesem
Standort nicht allein mit dem Einfrieren des Sensors erkldren. Die Messeinrichtung sollte
tiberpriift werden. Es ist jedoch zu bedenken, dass es sich hierbei um einen
Kombinationssensor (Vaisala WXT520) handelt, der mehrere meteorologische Parameter
aufzeichnet. Da dem Autor die Funktionsweise dieses Sensors nicht ginzlich bekannt ist,
konnte die Fehlerquote auch geringer ausfallen, da eventuell Windstillen mitbereinigt wurden.
Dies scheint aber eher unwahrscheinlich. In jedem Fall muss die Messeinrichtung untersucht

werden.

Die Daten der Globalstrahlung und Gesamtstrahlungsbilanz werden in der Einheit W/m?
angegeben. Dies ist aber nicht moglich, da die Werte liber den Beobachtungszeitraum zwischen
0,6 und 2 bzw. -6 und 11 liegen. Der Wertebereich fiir die Globalstrahlung liegt normalerweise
etwa zwischen 0 und 1000 W/m?.

5.1.2.3 Schrockalm

Die Messwerte des meteorologischen Parameters der maximalen Windgeschwindigkeit (Boe)
haben immer wieder einzelne Ausreifler, die um eine oder zwei Grdéfenordnungen iiber den
Normalwerten liegen. Diese Fehlwerte ziehen sich scheinbar zufillig iiber den gesamten

Datensatz, haben jedoch nur einen Anteil von etwa 0,65%.

5.1.2.4 Zinodl

Bei der Station Zinddl wurden Fehlmessungen des Sensors fiir die Gesamtstrahlungsbilanz

gefunden (vgl. Abbildung 7). Der Sensor ist defekt und muss ausgetauscht werden.
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5.2 Lufttemperatur

Die Lufttemperatur wird zuerst fiir die einzelnen Mess-Stationen, die geographisch direkt im
Johnsbachtal gelegen sind, iiber einen Zeitraum von drei Jahren (01.01.2011 bis 31.12.2013)
dargestellt. Danach erfolgt ein Vergleich dieser Stationen (Weidendom, Oberkainz,
Schrockalm, Gscheidegg und Zinddl), ebenfalls iiber denselben Zeitraum. Es sind nicht alle
Stationsdaten iiber diese Beobachtungsperiode verfiigbar, wie es zum Beispiel bei der Station
Blaseneck (seit Mai 2011) und Tamischbachturm 2 (Fehlwerte der Temperaturdaten ab Juli
2013) der Fall ist. Deshalb werden danach alle Stationen {iber das Jahr 2012 miteinander

verglichen, da fiir dieses Jahr alle Werte fiir diese Arbeit vorhanden waren.

Dieser Ansatz wurde gewihlt, um einerseits die Werte iiber einen relativ ldngeren Zeitraum
von drei Jahren zu eruieren und anderseits alle Stationswerte miteinander vergleichen zu

konnen.

Zusitzlich wird auf den Temperaturgradient, der die Anderung der Lufttemperatur mit der

Seehdhe darstellt, eingegangen.

Die meteorologische Station Kolblwiese wird in einem eigenen Kapitel behandelt, da die

Aufzeichnungen erst fiir ein knappes Jahr zur Verfiigung standen.

Die TAWES (Teilautomatisches-Wetter-Erfassungs-System) Station der ZAMG in Admont

dient als Referenzstation und wird zum Vergleich herangezogen.

Bei der Analyse und Interpretation der folgenden Darstellungen ist zu bedenken, dass die

Achsenbeschriftungen unterschiedliche Anfangs- und Endwerte haben.
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5.2.1 Weidendom (590m)
Uber den Zeitraum von drei Jahren (2011-2013) ergibt sich ein Temperaturmittel von 7,3°C am

Standort Weidendom.

Das Temperaturmaximum im Untersuchungszeitraum wurde am 28.07.2013 mit 36,2°C

gemessen. Das absolute Minimum trat am 08.02.2012 mit -19,4°C auf.
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Abbildung 12: Verlauf der Tagesmitteltemperaturen, Weidendom, 2011-2013

Der Verlauf der Tagesmitteltemperaturen iiber den Zeitraum ist aus Abbildung 12 ersichtlich.
Fiir die einzelnen Jahre ergeben sich Jahresmitteltemperaturen von 7,2°C (2011), 7,0°C (2012)
und 7,8°C (2013).

Aus der Abbildung 13, die den Jahresgang der Monatsmitteltemperaturen darstellt, ergibt sich

eine Monatsmitteltemperatur von -3,1°C im Februar und 17°C im August.
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Abbildung 13: Jahresgang der Monatsmitteltemperaturen, Weidendom, 2011-2013
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5.2.2 Oberkainz (920m)
Bei der Mess-Station Oberkainz wird eine Jahresmitteltemperatur von 8,3°C fiir den Zeitraum

2011-2013 festgestellt.

Die absolute Maximaltemperatur von 36,1°C wurde am 28.07.2013 gemessen. Das absolute

Minimum der Temperatur trat am 06.02.2012 mit -18,3°C auf.
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Abbildung 14: Verlauf der Tagesmitteltemperaturen, Oberkainz, 2011-2013

Der Verlauf der Tagesmitteltemperaturen iiber den Zeitraum ist in Abbildung 13 ersichtlich.
Fiir die einzelnen Jahre ergeben sich Jahresmitteltemperaturen von 8,7°C (2011), 8,1°C (2012)
und §,1°C (2013).

Der Jahresgang der Monatsmitteltemperaturen zeigt ein Minimum im Februar mit -2,3°C und

ein Maximum mit 18°C im August und ist in Abbildung 15 ersichtlich.
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Abbildung 15:Jahresgang der Monatsmitteltemperaturen, Oberkainz, 2011-2013
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5.2.3 Schrockalm (1344m)

Die Jahresmitteltemperatur der Station Schrockalm betrdgt 5,9°C iiber den Zeitraum 2011-
2013.

Die absolute Maximaltemperatur von 30,1°C wurde am 28.07.2013 gemessen. Das absolute

Minimum der Temperatur trat am 05.02.2012 mit -19,3°C auf.
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Abbildung 16: Verlauf der Tagesmitteltemperaturen, Schréckalm, 2011-2013

Der Verlauf der Tagesmitteltemperaturen iiber den Zeitraum ist aus Abbildung 14 ersichtlich.
Fiir die einzelnen Jahre ergeben sich Jahresmitteltemperaturen von 6,4°C (2011), 5,8°C (2012)
und 5,5°C (2013).

Der Jahresgang der Monatsmitteltemperaturen zeigt ein Minimum im Februar mit -4,5°C und

ein Maximum im August mit 15,2°C und ist in Abbildung 17 ersichtlich.
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Abbildung 17: Jahresgang der Monatsmitteltemperaturen, Schrockalm, 2011-2013
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5.2.4 Gscheidegg (1690 m)

Die Jahresmitteltemperatur der Station Gscheidegg betrdgt 3,7°C iiber den Zeitraum 2011-

2013.

Die absolute Maximaltemperatur von 27,1°C wurde am 28.07.2013 gemessen. Das absolute

Minimum der Temperatur trat am 06.02.2012 mit -22,6°C auf.
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Abbildung 18: Verlauf der Tagesmitteltemperaturen, Gscheidegg, 2011-2013

Der Verlauf der Tagesmitteltemperaturen ist in der Abbildung 18 ersichtlich. Die
Jahresmitteltemperaturen fiir 2011, 2012 und 2013 sind respektive 4,3°C, 3,5°C und 3,3°C.

Der Jahresgang der Monatsmitteltemperaturen zeigt ein Minimum im Februar mit -6,8°C und

ein Maximum im August mit 13,1°C und ist in Abbildung 19 ersichtlich.
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Abbildung 19: Jahresgang der Monatsmitteltemperaturen, Gscheidegg, 2011-2013
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5.2.5 Blaseneck (1969 m)

Die Jahresmitteltemperatur der Station Blaseneck betrigt 3,4°C. Der Beobachtungszeitraum ist
hier vom 01.05.2011 bis 30.04.2014, da die ersten Messdaten erst ab diesem Zeitpunkt

vorhanden sind.

Die absolute Maximaltemperatur von 26,2°C wurde am 02.08.2013 gemessen. Das absolute

Minimum der Temperatur trat am 05.02.2012 mit -23,4°C auf.
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Abbildung 20: Verlauf der Tagesmitteltemperaturen, Blaseneck, 01.05.2011 — 30.04.2014

Der Verlauf der Tagesmitteltemperaturen ist in der Abbildung 20 ersichtlich. Die
Jahresmitteltemperaturen fiir 2012 und 2013 sind respektive 3,0°C und 3,8°C.

Der Jahresgang der Monatsmitteltemperaturen zeigt ein Minimum im Februar mit -6,9°C und

ein Maximum im August mit 12,6°C und ist in Abbildung 21 ersichtlich.
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Abbildung 21: Jahresgang der Monatsmitteltemperaturen, Blaseneck, 01.05.2011 — 30.04.2014
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5.2.6 Zinédl (2191 m)

Die Jahresmitteltemperatur der Station Zinddl betrégt 1,0°C iiber den Zeitraum 2011-2013.

Die absolute Maximaltemperatur von 23,8°C wurde am 28.07.2013 gemessen. Das absolute

Minimum der Temperatur trat am 04.02.2012 mit -27°C auf.
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Abbildung 22: Verlauf der Tagesmitteltemperaturen, Zinodl, 2011-2013

Der Verlauf der Tagesmitteltemperaturen iiber den Zeitraum ist aus Abbildung 22 ersichtlich.
Fiir die einzelnen Jahre ergeben sich Jahresmitteltemperaturen von 1,4°C (2011), 0,7°C (2012)
und 0,7°C (2013).

Der Jahresgang der Monatsmitteltemperaturen zeigt ein Minimum im Februar mit -9,7°C und

ein Maximum im August mit 10,5°C und ist in Abbildung 23 ersichtlich.
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Abbildung 23: Jahresgang der Monatsmitteltemperaturen, Zinodl, 2011-2013
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5.2.7 Vergleich der Stationen im Johnsbachtal (Untersuchungszeitraum 2011-2013)

5.2.7.1 Jahresgang der Lufttemperatur

Im Allgemeinen folgt der Jahresgang der Temperatur dem Jahresgang der Strahlung. Das
Maximum tritt bei allen Stationen im Sommer auf und das Minimum im Winter. Auftéllig sind
vor allem die tiefen Monatsmittelwerte im Winter der Stationen Admont und Weidendom (vgl.
Abbildung 24). Die tiefen Monatsmittel sind dadurch zu erkldren, dass das Admonter Becken
im Herbst und Winter sehr anfillig flir Inversionen ist, und eine Ausbildung von Kaltluftseen
erfolgt (vgl. Wakonigg 1978). Generell zihlt es zu den kéltesten Regionen in der Steiermark.
Das Klima in Admont ist eher kontinental beeinflusst im Gegensatz dazu ist Hieflau eher
ozeanisch beeinflusst. Dies spiegelt sich in einer Abnahme dieser Inversionslagen in Richtung
Hieflau hin wieder. Zu erkennen ist dies an der Mitteltemperatur im Februar. Dort sinkt die
Lufttemperatur in Admont mit -3,2°C unter jener von -3,1°C, die an der Station Weidendom
gemessen wurde. Der Standort Weidendom liegt genau an der Abzweigung vom Ennstal in das

Johnsbachtal.
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Abbildung 24: Jahresgang der Monatsmitteltemperaturen, 2011-2013

Die Stationen im oberen Johnsbachtal haben einen &hnlichen Verlauf iiber das gesamte Jahr

von der wirmsten Station Oberkainz, iiber Schrockalm und Gscheidegg, bis zum hdchsten und
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somit kéltesten Standort am Hochzinddl. Diese Ausprigung ldsst eine dhnliche

Temperaturabnahme mit der Hohe erahnen.

Tabelle 5: Monats- und Jahresmittel der Lufttemperatur in °C, 2011-2013

Station Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr
Weidendom (590m) -2,71-31| 28| 84 (11,9|152|16,7|17,0(12,6( 69 | 1,6 | -1,8| 7,3
Oberkainz (920m) -1,01-23| 42| 87 (121|156 17,1| 18,0 13,6 85| 42 |-0,1| 83
Schrockalm (1344m) -3,1|-45|14|54|85|121]138]|152(11,0| 73 | 3,6 |-0,8| 5,9
Gscheidegg (1690m) -521-68|-09|31(62|98|115|13,1| 88 (54| 15|-28]| 3,7
Zin6dl (2191m) -79|-97|-42|-03(30|70]|87|105|66|31]|-04|-55| 10
Admont (637m) -2,71-32| 32|86 (124|159]|173|17,8(13,3| 7,8 | 22 |-19| 7,6

Sehr auffillig sind auf den ersten Blick die hohen Werte in Oberkainz. Diese liegen im
Jahresmittel (8,3°C) um 1 Kelvin liber denen der Station Weidendom und um 0,7 Kelvin iiber
dem Mittelwert von Admont, ersichtlich in Tabelle 5. Dies verhilt sich entgegen der Annahme,
dass die Lufttemperatur generell mit der Hohe abnimmt. Sehr wahrscheinlich sind diese Werte
auf die Lage der Station Oberkainz zuriickzufiihren. Diese steht auf einem Sonnenhang und ist
nach Siiden exponiert. Dies kann zu den héheren Temperaturen fithren und verstérkt sich im
Sommer iiber den ldngeren Strahlungsgang und eine erhohte Intensitit der Einstrahlung. Der
Standort féllt auch nicht mehr in die méchtige Kaltluftschicht des Ennstals, und ist auch hoch
genug gelegen, um den Einflussbereich der wenig maichtigeren Inversionsschicht des
Johnsbachtales zu entgehen. Damit konnen in jedem Fall die hoheren Temperaturen in den

Wintermonaten erklart werden.
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5.2.7.2 Jahresschwankung der Lufttemperatur

Die Jahresschwankung der Lufttemperatur ist die Differenz zwischen dem kéltesten und
wirmsten Monat im Jahr. In der Regel liegt die Jahresschwankung in der Steiermark, im
langjdhrigen Mittel, zwischen Jénner und Juli. In dieser Untersuchung liegt die
Jahresschwankung zwischen Februar und August, und ist auf mildere Janner- und
Julitemperaturen zuriickzufiihren. Im Hochgebirge kann es durch eine Verzogerung des
Strahlungsganges, generell zu einer Verzogerung des warmsten und kéltesten Monats kommen.

Im langjdhrigen Mittel sollte sich dies jedoch ausgleichen.

Die Jahresschwankung der Lufttemperatur ist in Admont relativ hoch mit 21 Kelvin. Die
anderen Standorte weisen Jahresschwankungen zwischen 19,8 und 20,2 Kelvin auf, dies ist
rund 1 Kelvin weniger als in Admont. Ursache dafiir ist eine bessere Luftzirkulation an diesen
Stationsstandorten, als es im Becken Admont der Fall ist. Ausschlaggebend ist das niedrige

Februarmittel bei der Station in Admont.

5.2.7.3 Aperiodische Tagesschwankung der Lufttemperatur

Die aperiodische Tagesschwankung ist die Differenz zwischen dem mittleren téglichen
Maximum und dem mittleren tdglichen Minimum der Lufttemperatur und ist von der Seehoéhe,

dem Geldnde, der Witterung und der Jahreszeit abhéngig.

Tabelle 6: Aperiodische Tagesschwankung der Lufttemperatur in Kelvin, 2011-2013

Station Jan | Feb [ Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr
Weidendom (590m) 451 6,6 (10,5|11,7|12,0| 11,2| 11,0( 13,0 10,4 90 | 6,2 | 3,4 | 9,1
Oberkainz (920m) 53171| 86 |106]10,2|10,9|11,0(12,9(11,0|10,1| 7,2 | 5,2 | 9,2
Schrockalm (1344m) 59164708183 |179(182(95|83|80|69|65] 76
Gscheidegg (1690m) 52 |59|70|72|75|70|73|84]|72]|64]|51]|51]|6,6
Zin6dl (2191m) 57162(59]61]|63|58|60(69]61]|59]|52](6,1]6,0
Admont (637m) 6,1 | 83 (12,4|13,4]|13,4]|123|12,3(14,3|11,9|11,4| 93| 53 (10,9

64



Die aperiodische Tagesschwankung der Lufttemperatur liegt in Admont bei 10,9 Kelvin und ist
hoher als bei den anderen Stationen (vgl. Tabelle 6). Dies ist wieder durch die Talbeckenlage

mit den héufig auftretenden Inversionen und der Bildung von Kaltluftseen, zu erkléren.

Abgesehen von diesem Effekt kann eine Abnahme der Tagesschwankung mit der Seehohe
erkannt werden. Aus Abbildung 25 ist der jahreszeitliche Verlauf zu erkennen. Die hoheren
Werte im Sommer sind darauf zuriickzufiihren, dass die erhohte Strahlungsintensitdt nach den
kiihlen Temperaturen in der Nacht und in der Friih, zu einer schnelleren Erwdrmung und damit
zu einer hoheren Schwankung der Lufttemperaturen fiihrt. Im Hochgebirge werden die
Temperaturgegensitze weniger durch die Strahlungsgidnge beeinflusst, sondern mehr durch die
Witterung und den Luftmassenaustausch (vgl. Wakonigg 2010a). Dies ldsst sich gut erkennen,
da die jahreszeitlichen Gegensitze mit der Hohe abnehmen. Am Gipfel des Hochzinddl ist die

aperiodische Tagesschwankung weitestgehend ausgeglichen iiber das Jahr.
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Abbildung 25: Jahresgang der aperiodischen Tagesschwankung, 2011-2013
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5.2.7.4 Tagesgang der Lufttemperatur

Der Tagesgang der Lufttemperatur folgt ebenso dem Strahlungsgang. Die Erwidrmung geht
grundsétzlich schneller vonstatten als die Abkiihlung, die sich bis zu den ersten Sonnenstrahlen
verzogert. Abbildung 26 zeigt den Tagesgang der Stationen im Vergleich. Die hdchsten
Temperaturen treten in Admont auf, deren Werte in den frithen Morgenstunden noch unter
jenen der Stationen Weidendom und Oberkainz fallen. An den Stationen Oberkainz,
Schrockalm, Gscheidegg und Zinddl ist der Verlauf des Tagesganges nahezu parallel, die
Temperaturabnahme mit der Hohe ist deutlich zu erkennen. Die Erwdrmung am Standort
Weidendom erfolgt verzogert, dies ist auf die Lage zuriickzufiihren. Das untere Johnsbachtal
mit seinen Schluchten fiihrt zu einer Verzogerung der ersten Sonnenstrahlen, was auch eine
Verzogerung der Erwidrmung nach sich zieht. Es ist auch ersichtlich, dass die tageszeitlichen
Unterschiede mit der Seehohe geringer werden, und der Gegensatz zwischen Tag und Nacht im

Hochgebirge ausgeglichener verléuft.
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Abbildung 26: Mittlerer Tagesgang der Lufitemperatur, 2011-2013
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5.2.7.5 Temperaturgradient

Der Temperaturgradient gibt die Anderung der Lufttemperatur mit der Seehdhe an.

Tabelle 7: Temperaturgradient der Jahresmitteltemperaturen zwischen den Stationen, 2011-2013

Station LT |H6he| Gradient
[°cl| [m] | [K/hm]

Weidendom (590m)| 7,3 590
0,31

Oberkainz (920m) | 8,3| 920
-0,57

Schréckalm (1344m)| 5,9 | 1344
-0,64

Gscheidegg (1690m)| 3,7 | 1690
-0,54

Zinédl (2191m) | 1,0] 2191

Seehodhe [m]
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Abbildung 27: Temperaturgradient der Jahresmitteltemperaturen, 2011-2013

Er zeigt eine Zunahme der mittleren Lufttemperatur zwischen der Station Weidendom und

Oberkainz mit 0,31 Kelvin pro Hektometer (vgl. Tabelle 7). Danach ist eine anndhernd gleiche

Temperaturabnahme vom Standort Oberkainz bis zum Standort am Zinddl erkennbar. Der

Verlauf ist in Abbildung 27 ersichtlich. Zwischen den Stationen Oberkainz bis Zinddl ist der

Temperaturgradient dhnlich und ergibt im Mittel eine Abnahme von 0,58 Kelvin pro 100

Hoéhenmeter. Die Zunahme der Temperatur vom Standort Weidendom auf Oberkainz ergibt

sich wieder aus der Lage der Station Weidendom, die sich durch den Strahlungsgang weniger

erwarmt und zusétzlich im Einflussbereich der Ennstaler Kaltluftschicht liegt.
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5.2.8 Vergleich der Stationen im gesamten Untersuchungsgebiet

(Untersuchungszeitraum 2012)

Nach dem Vergleich der Stationen im Johnsbachtal erfolgt eine Gegeniiberstellung aller
Stationen des Projektes inklusive Blaseneck, Tamischbachturm (Wind- und Schneemessfeld)
und Admont. Verglichen werden die Werte iiber das Jahr 2012, da in diesem Jahr von allen
Stationen vollstindige Messwerte vorliegen. Der Vergleich soll einerseits der Priifung der
Plausibilitdt der Stationsmesswerte dienen, andererseits sollen etwaige unterschiedliche

Temperaturverhéltnisse aufgezeigt werden.

5.2.8.1 Jahresgang der Lufttemperatur

Der Jahresgang der Lufttemperatur folgt im Allgemeinen dem Jahresgang der Strahlung. Fiir
das Untersuchungsjahr 2012 tritt das Minimum bei allen Stationen im Februar auf und das

Maximum im August.
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Abbildung 28: Jahresgang der Monatsmitteltemperaturen, 2012
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Im Allgemeinen ist wieder eine Temperaturabnahme mit der Seehdhe zu erkennen (vgl.

Abbildung 28). Ausnahme dazu bilden zwei Standorte.

Die Station Oberkainz liegt mit einem Jahrestemperaturmittel von 8,1°C deutlich iiber denen
von Admont (7,5°C) und Weidendom (7,0°C). Wie bereits in Kapitel 5.2.7.1 angesprochen,
liegt dies vermutlich am sonnenexponierten Standort von Oberkainz. Hinzu kommen die tiefen

Monatsmittelwerte der Herbst- und Wintermonate an den Stationen Weidendom und Admont.

Beim Standort am Tamischbachturm 1 liegt das Jahresmittel mit 6,3°C {iber dem der Station
Schrockalm (5,8°C), obwohl die Schrockalm um 87 Meter tiefer liegt, wie in Tabelle 8
erkennbar. Auffillig sind die hohen Werte der Station im Oktober und November. Fiir das Jahr

2011 sind die Mittelwerte filir diese Monate ebenso vergleichbar hoch ausgepragt.

Tabelle 8: Monats- und Jahresmittel der Lufttemperatur in °C, 2012

Station Jan | Feb [ Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr
Weidendom (590m) -3,1|-55| 36| 72(123|16,1|16,3|17,0|12,2( 66 | 3,1 |-23| 7,0
Oberkainz (920m) -1,21-49| 56| 75 (125(16,7|16,9| 181|133 80 | 53 |-1,2| 81
Schrdockalm (1344m) -39(-71|34|44|89|135|139|154(110| 76 | 4,4 |-2,7| 5,8
Gscheidegg (1690m) -6,2|-10,1| 1,2 | 2,2 | 6,7 |11,3|11,6]13,3| 89 ( 59 | 22 | -5,0]| 3,5
Blaseneck (1969m) -6,6|-10,6/ 0,2 | 1,1 | 5,7 |10,6|11,1| 12,7 86 | 59 | 2,1 | -5,2| 3,0
Zinddl (2191m) -9,1|-12,8|-2,2|-1,2( 33|82 |89 |104(67|37|02]|-77|0,7
Tamischbachturm 1(1431m)| -3,6 | -9,3| 3,3 | 45 | 9,3 | 13,7| 14,2| 159(11,4| 85 | 49 | -2,2| 6,3
Tamischbachturm 2 (1952m)| -7,7 |-11,5| -1,3|-0,2| 42 | 87 | 93 (10,8 71 | 44 | 08 | -6,4| 1,6
Admont (637m) -23|-56|43)| 77 |128(170|17,0|17,8(128( 7,2 | 3,4 |-28| 7,5

Ebenso auffillig ist der Jahresgang der Station Blaseneck, der sehr nah am Jahresgang von
Gscheidegg liegt, und damit fiir diese Seehdhe zu warm scheint. Auch bei der Betrachtung des
Temperaturgradienten zwischen den Stationen Oberkainz, Schrockalm, Gscheidegg und
Blaseneck scheinen die Werte des Blasenecks um etwa 1 bis 1,5 Kelvin zu hoch zu sein. Da es
sich um eine Gipfelstation handelt, die eine gute Luftzirkulation aufweist, ldsst sich die

Uberwérmung nicht durch den Standort und die Exposition erkliren.
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5.2.8.2 Aperiodische Tagesschwankung der Lufttemperatur

Der Jahresgang der aperiodischen Tagesschwankung ist in Abbildung 29 ersichtlich. Es zeigen
sich dhnliche Schwankungen wie in der vorhergehenden Untersuchungsperiode von 2011 bis
2013. Der Einbruch im Juli 2012 14sst sich durch die vorherrschenden Witterungsverhéltnisse

erkléren.
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Abbildung 29: Jahresgang der aperiodischen Tagesschwankung, 2012

Wie erwartet ist die jahreszeitliche Tagesschwankung in den Sommermonaten hoher als in den

Wintermonaten und nimmt mit der Seehohe ab.
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5.2.8.3 Tagesgang der Lufttemperatur

Abbildung 30 zeigt den mittleren Tagesgang der Lufttemperatur {iber das Jahr 2012. Die

Tagesschwankung nimmt generell mit der Seehdhe ab. Wie auch schon beim Jahresgang

stechen hier die Tagesgédnge der Stationen Blaseneck und Tamischbachturm 1 hervor. Das

Blaseneck zeigt wieder hohere Temperaturen als erwartet.

Die Werte am Schneemessfeld des Tamischbachturms liegen in den frithen Morgenstunden

sogar liber denen von Admont und Weidendom, obwohl die Station etwa 800 Meter hoher

liegt. Es ist zu beachten, dass diese Station einen siidexponierten Standort aufweist.
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Abbildung 30: Mittlerer Tagesgang der Lufttemperatur, 2012
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5.2.8.4 Temperaturgradient

Wie zuvor in der Beobachtungsperiode 2011 bis 2013 ldsst sich eine Temperaturzunahme mit

der Hohe zwischen den Standorten Weidendom, Admont und Oberkainz erkennen (vgl. Tabelle

9). Der weitere Verlauf zeigt eine generelle Temperaturabnahme mit der Hohe zum Standort

Zinddl hin. Auffillig sind dabei wieder die Werte der Standorte Tamischbachturm 1 und

Blaseneck, die in der Darstellung des Temperaturgradienten eine Zunahme mit der Hohe

zeigen (vgl. Abbildung 31).

Tabelle 9: Temperaturgradient der Jahresmitteltemperaturen zwischen den Stationen, 2012

Stati LT |Hohe| Gradient
omon [cl| [m] | [K/hm]

Weidendom (590m) 7,01 590
1,06

Admont (637m) 7,5] 637
0,21

Oberkainz (920m) 8,11 920
-0,54

Schrockalm (1344m) 58| 1344
0,57

Tamischbachturm 1(1431m)| 6,3 | 1431
-1,08

Gscheidegg (1690m) 3,5 1690
-0,73

Tamischbachturm 2 (1952m)| 1,6 | 1952
8,24

Blaseneck (1969m) 3,01 1969
-1,04

Zinodl (2191m) 0,7] 2191
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Abbildung 31: Verlauf des Temperaturgradienten der Jahresmitteltemperaturen, 2012

Werden diese beiden Stationen aus der Darstellung genommen, ergibt sich ein erwarteter

Verlauf des Hohengradienten mit einer Zunahme der Temperatur bis zur Station Oberkainz und

einer mittleren Temperaturabnahme von 0,58 Kelvin pro Hektometer, vom Standort Oberkainz

bis hin zum Hochzinddl. Diese Darstellung ist in der Tabelle 10 und aus Abbildung 32

ersichtlich.
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Tabelle 10: Temperaturgradient der Jahresmitteltemperaturen, ausgewdhlte Stationen, 2012

Station ET Hohe| Gradient Gradient der Lufttemperatur
[°Cl| [m] | [K/hm]
2300
Weidendom (590m) 7,0| 590 2200 TX
1,06 2000 Yy
1900
Admont (637m) 7,5| 637 1800 N
— 1700 N
0,21 £ 1600
- = 1500 AN
Oberkainz (920m) 8,1| 920 v 1200 N
=
os || 218 X
Schréckalm (1344m) 5,8 | 1344 9 1100 N
-0,66 900 }—
Gscheidegg (1690m) | 3,5] 1690 89 /
o o ¥
Tamischbachturm 2 (1952m)| 1,6 | 1952 400 L B e e e
-0,38 0123456789
Zinbdl (2191m) 0,7 | 2191 Lufttemperatur [°C]

Abbildung 32: Verlauf des Temperaturgradienten der Jahresmitteltemperaturen, ausgewdhlte Stationen, 2012

Unter diesen Gesichtspunkten erscheinen die Messwerte am Blaseneck im Vergleich zu den
anderen  Stationen zu hoch. Weitere Untersuchungen {iber den gesamten
Aufzeichnungszeitraum der Station Blaseneck lieferten dhnliche Ergebnisse. Dies fiihrt zu der
Schlussfolgerung, dass die Messwerte am Blaseneck etwa um 1 bis 1,5 Kelvin zu hoch liegen.
Auch der Standort am Tamischbachturm 1 weist hohere Temperaturen auf. Bei erneuter
Kontrolle und Durchsicht der Daten wurden keine Unauffilligkeit gefunden. Am
Schneemessfeld des Tamischbachturm konnte sich eine Uberwirmung eventuell durch den

Standort erkldren lassen, dies ist aber beim Blaseneck nicht der Fall.
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5.2.8.5 Besondere Tage und Vegetationsperiode

Zur weiteren genaueren Untersuchung der Temperaturverhiltnisse wurden die Anzahl der
Eistage, Frosttage, Sommertage und die Dauer der Vegetationsperiode fiir das Jahr 2012
berechnet. Tabelle 11 zeigt die Verteilung dieser Tage nach Stationen.

Ein Frosttag wird dadurch definiert, dass die Temperatur mindestens einmal am Tag unter den

Gefrierpunkt fillt. Berechnet wird dies iiber die tdglichen Minimaltemperaturen.

Eistage sind Tage, an denen die Lufttemperatur nie iiber den Gefrierpunkt steigt und sie werden

iiber die tdglichen Minimumtemperaturen berechnet.

Wird zumindest einmal am Tag die Temperatur von 25 °C iiberschritten, so spricht man von

einem Sommertag. Die Berechnung erfolgt tiber das tagliche Maximum.
Die Vegetationsperiode wird durch eine Tagesmitteltemperatur von mindestens 5°C begrenzt.

Wie ersichtlich hat die Kaltluftschicht des Ennstales auch Einfluss auf die Frost- und Eistage,
die in Admont und am Weidendom Ofter vorkommen als in den tieferen Lagen des
Johnsbachtales. Interessant ist, dass am Weidendom ofter Eistage auftreten als in Admont. Die
Anzahl der Eistage steigt generell mit der Seehodhe, jedoch sind am Blaseneck weniger Eistage

als am Tamischbachturm 2 zu erkennen.

Tabelle 11: Besondere Tage und Dauer der Vegetationsperiode in Tagen, 2012

Dauer der

Station Eistage Frosttage Sommertage Vegetationsperiode
Admont (637m) 34 136 62 218
Weidendom (590m) 41 130 52 208
Oberkainz (920m) 33 102 50 225
Schrockalm (1344m) 59 137 13 212
Tamischbachturm 1 (1431m) 61 128 15 213
Gscheidegg (1690m) 84 161 2 178
Tamischbachturm 2 (1952m) 111 180 0 135
Blaseneck (1969m) 95 164 1 169
Zinodl (2191m) 117 198 0 121
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Eine dhnliche Verteilung ist bei den Frosttagen zu erkennen, wobei hier wieder das Blaseneck

und der Tamischbachturm 1 mit wenigen Frosttagen herausstechen.

Die Sommertage zeigen eine deutliche Abnahme mit der Seehdhe. Der einzelne Sommertag am
Blaseneck, der am 20.08.2012 aufgezeichnet wurde, sticht hervor, konnte aber durchaus

moglich sein.

Auch die Dauer der Vegetationsperiode zeigt eine dhnliche Verteilung, wobei diese mit 169

Tagen am Blaseneck scheinbar zu lang ausfillt.
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5.2.9 Kaolblwiese

Die letzte errichtete Mess-Station steht auf der Kolblwiese. Die Daten standen von 21.03.2013
bis 12.03.2014 zur Verfliigung. Die Ergebnisse der Temperaturauswertung werden hier

untersucht und der Referenzstation Admont gegeniibergestellt.
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Abbildung 33: Verlauf der Tagesmitteltemperaturen, Kélblwiese, 21.03.2013 bis 12.03.2014

Der Verlauf der Tagesmitteltemperaturen ist in der Abbildung 33 dargestellt. Wie in dieser
Darstellung erkennbar, werden die absoluten Maximalwerte der Lufttemperatur am 28.07.2013

mit iiber 34°C erreicht. Am 28.11.2013 sinkt die Temperatur auf ein Minimum von -15,7°C.

Bei der Gegeniiberstellung mit der amtlichen Station in Admont ergibt sich ein dhnliches Bild

der beiden Temperaturverldufe von April bis Dezember des Jahres 2013.

Abbildung 34 zeigt den Verlauf der Monatsmitteltemperaturen und lisst ein Maximum der

Werte im Juli erkennen. Das Minimum tritt im Dezember auf.
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Jahresgang der Monatsmitteltemperaturen
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Abbildung 34: Jahresgang der Monatsmitteltemperaturen, Kélblwiese und Admont, April 2013 bis Februar 2014

Die Monatsmittelwerte der Station Kolblwiese sind niedriger als jene der Station Admont, dies
ergibt eine deutliche Temperaturabnahme mit der Hohe iiber den Beobachtungszeitraum. Die
Unterschiede reichen hier von 1,3 bis 2,0 Kelvin und somit ergibt sich eine
Temperaturabnahme mit der Hohe zwischen 0,58 und 0,89 Kelvin je 100 Hohenmeter. Die

Monatsmittelwerte sind auch in Tabelle 12 dargestellt.

Tabelle 12: Monatsmittelwerte der Lufttemperatur, Kolblwiese und Admont, April 2013 bis Februar 2014

2013 2014
Station Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jan | Feb
Kolblwiese (860m) 69|98 (133173161 |12,1| 73 | 1,1 |-29]|-01| 0,9
Admont/Weng (637m) 84 |11,8 151191179126 92 | 24 | -1,4| - -

Im Zuge der Diplomarbeit von Seiss Michaela wurden 2003 bis 2004 Temperaturmessungen an
verschiedenen Standorten im Johnsbachtal durchgefiihrt. Es gab einen dhnlichen Standort in
der Nédhe des Gasthof Kolbl, deren Ergebnisse im Folgenden mit den neuen Aufzeichnungen

verglichen werden.
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Der Jahresgang der Monatsmitteltemperaturen aus diesen Temperaturmessungen ist in
Abbildung 35 ersichtlich. Der Jahresverlauf ist dhnlich zu den derzeitigen Auswertungen am

Standort Kolblwiese.

Generell scheinen die Lufttemperaturen, sowohl in den Sommermonaten als auch in den
Wintermonaten, in der Untersuchungsperiode milder zu sein als in der Vergleichsperiode von

2003 bis 2004.
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Abbildung 35: Jahresgang der Monatsmitteltemperaturen, Kolbl und Admont, November 2003 bis Oktober 2004
(Datengrundlage: Seiss 2005, S.44)

Zusitzlich ist eine groBBere Temperaturdifferenz zwischen den beiden Stationen zu verzeichnen
(vgl. Tabelle 13). Es ist jedoch zu bedenken, dass die Vergleichsstation Admont in der Arbeit
von Seiss auf einer Seehohe von 615m und somit etwas tiefer liegt, als die derzeitige

Referenzstation.
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Tabelle 13: Monatsmittelwerte der Lufttemperatur, Kolbl und Admont, November 2003 bis Oktober 2004
(Datengrundlage: Seiss 2005, S.44)

2003 2004
Station Nov | Dez | Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt
Kolbl (861m) 20|-59]|-58]|-37|-22| - |90]13,3|14,9|157|10,5| 8,0
Admont (615m) 43 |-29]-41(-09| 18|88 |11,5|151]|172|17,8| 13,5/ 10,7

Die nichste Temperaturauswertung zeigt das mittlere tdgliche Maximum, das mittlere tigliche
Minimum und die aperiodische Tagesschwankung der Lufttemperatur an der Station

Kélblwiese iiber den Untersuchungszeitraum und wird in der Abbildung 36 dargestellt.

Mittleres tagliches Maximum, mittleres tagliches Minimum
und Aperiodische Tagesschwankung der Lufttemperatur
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Abbildung 36: Mittleres tdgliches Maximum, das mittleres tdgliches Minimum und die aperiodische
Tagesschwankung der Lufttemperatur, Kélblwiese, April 2013 bis Februar 2014

Die aperiodische Tagesschwankung betridgt bei der Mess-Station Kolblwiese 8,2 Kelvin und
liegt damit unter dem Wert von Admont, der generell um einen Bereich von 10 Kelvin liegt.

Dies war auch anzunehmen, da die Tagesschwankung mit der Seehdhe abnimmt.
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Den Abschluss der Temperaturauswertungen bildet ein Vergleich des Tagesganges an den
Stationen Kolblwiese und Admont. Die hochauflésenden Daten von Admont standen zum
Zeitpunkt der Auswertung nur bis zum 01.05.2013 zur Verfligung. Deshalb ist der Tagesgang
der Lufttemperatur in Abbildung 37 iiber den Zeitraum von 21.03.2013 bis 01.05.2013

gemittelt.
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Abbildung 37: Mittlerer Tagesgang der Lufttemperatur, Kélblwiese und Admont, 21.03.2013 bis 01.05.2013

Der Tagesgang zeigt wieder die deutlich kiihleren Temperaturen der Station Koélblwiese. Die
Erwirmung am Morgen erfolgt spiter als in Admont. Die Abkiihlung am Abend tritt ebenfalls
spater auf, jedoch mit erhohter Intensitédt. Die beiden Kurven verlaufen dhnlich und folgen dem
Strahlungsgang. Auch diese Auswertung stiitzt die bisherigen Erkenntnisse und lisst die Daten
der Kolblwiese plausibel erscheinen. Fiir allgemein giiltige Aussagen ist der
Untersuchungszeitraum jedoch zu gering und konnte vor allem in den Wintermonaten

differenzierte Verlaufe aufweisen.
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5.3 Windverhiltnisse

Mit den korrigierten und bereinigten Messwerten, werden in diesem Kapitel die auftretenden
Windgeschwindigkeiten und Windrichtungen an den Stationen dargestellt. Um mit den
verfiigbaren Daten einen groBtmdglichen Vergleichszeitraum zu erhalten, wurde die Dauer der
Beobachtungsperiode mit zwei Jahren festgelegt. Sie beginnt mit 01.01.2012 und endet am
31.12.2013. Mit Ausnahme der Station Kolblwiese, deren Daten liber den Zeitraum von etwa

einem Jahr zur Verfligung standen.

Zur Darstellung der vorherrschenden Windrichtungen an allen Stations-Standorten werden die

Gesamtjahresverteilungen der Windrichtung und Windgeschwindigkeit aufgezeigt.

Zusitzlich zur Gesamtjahresverteilung der Windrichtung und Windgeschwindigkeit werden
auch die jahreszeitlichen Unterschiede der Windverteilung ausgewertet. Es werden fiir alle
Stationen Diagramme fiir die Jahreszeiten Friihjahr, Sommer, Herbst und Winter dargestellt.
Der Untersuchungszeitraum bleibt derselbe fiir die Jahre 2012 bis 2013, mit Ausnahme des
Standortes Kolblwiese.

Die Darstellung erfolgt mit Windrosendiagrammen. Es ist dabei zu beachten, dass die
verschiedenen Diagramme iiber eine unterschiedliche Skalierung der prozentuellen Haufigkeit

verfiigen.

Fiir die direkte Vergleichbarkeit der Stationsergebnisse, ist ein weiterer wichtiger Punkt zu
bedenken. Aufgrund der Bodenrauhigkeit und der thermischen Schichtung der Atmosphire
andert sich die Windgeschwindigkeit mit der Hohe (vgl. Kapitel 2.4). Die Hohe der Messung
der Windgeschwindigkeit iiber Grund hat also einen wesentlichen Einfluss auf das Ergebnis.
Prinzipiell wird versucht, die Windmesseinrichtungen auf gleicher Hohe zu installieren. Dies
ist nicht immer moglich und bei den untersuchten Stationen nicht der Fall. Die Sensorhhen
der Windmessung reichen bei den Stationen von 5 bis 10 m iiber Grund. Bei der mobilen
Station auf der Kolblwiese ist der Sensor 3 m iliber Grund installiert. Die Genauigkeit eines

direkten Vergleiches der Windgeschwindigkeiten ist in diesem Fall beeintrichtigt.
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5.3.1 Gesamtjahresverteilung der Windrichtung und Windgeschwindigkeit

5.3.1.1 Oberkainz
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Abbildung 38: Verteilung der mittleren Windgeschwindigkeiten (m/s) nach Windrichtungen (°), Oberkainz, 2012-
2013

Die Abbildung 38 =zeigt die Gesamtjahresverteilung der Windgeschwindigkeit und
Windrichtung iiber einen Zeitraum von 2012 bis 2013. Es ist erkennbar, dass die
Hauptwindrichtungen aus  West-Nordwest ~dominieren, als auch die hdheren
Windgeschwindigkeiten bis zu 14 m/s aufweisen. Die Maximalgeschwindigkeiten aus dieser
Richtung werden am 15.02.2012 mit 26 m/s erreicht. Ein sekunddres Maximum in Bezug auf
die Windrichtung ist aus dem Sektor Ost-Siidost erkennbar, die Windgeschwindigkeiten liegen

dort hauptsdchlich im Bereich 0-5 m/s.
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5.3.1.2 Schrockalm

g,

r

NW %

8,

SW

0%

0%
< MO

0%

S0

=20
>13-20
E>10-15
W>5-10

od-5

Abbildung 39: Verteilung der mittleren Windgeschwindigkeiten (m/s) nach Windrichtungen (°),Schrockalm, 2012-

2013

Auf der Schrockalm dominieren Winde aus der Richtung Siidost bis Ost, die im Bereich von 0-

5 m/s liegen. Die zweite Hauptwindrichtung kommt aus dem Bereich West mit

Windgeschwindigkeiten bis knapp tiber 10 m/s. Insgesamt dominieren Windgeschwindigkeiten

im Bereich von 0 bis 5 m/s mit einer Haufigkeit von 99%. Die Maximalgeschwindigkeit wurde

am 31.01.2013 mit knapp 25 m/s gemessen.
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5.3.1.3 Gscheidegg
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Abbildung 40: Verteilung der mittleren Windgeschwindigkeiten (m/s) nach Windrichtungen (°), Gscheidegg, 2012-
2013

Die Station Gscheidegg zeigt eine Ausprigung der Hauptwindrichtungsverteilung aus Siiden.
Windrichtungen aus der Richtung Nord sind weniger oft zu finden, jedoch mit dhnlicher
Intensitdt der Windgeschwindigkeiten. Diese reichen bis 20 m/s. Die maximalen Béen wurden
am 15.02.2012 erreicht. Die Windgeschwindigkeiten zwischen 5 und 10 m/s haben eine
Haufigkeit von 28,6%.
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5.3.1.4 Blaseneck
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Abbildung 41: Verteilung der mittleren Windgeschwindigkeiten (m/s) nach Windrichtungen (°), Blaseneck, 2012-
2013

Am Blaseneck dominieren Winde aus dem Sektor Nordwest bis Nord. Hier werden auch die
hochsten mittleren Windgeschwindigkeiten bis zu 27 m/s erreicht. Die maximalen
Windgeschwindigkeiten kommen ebenfalls aus dieser Richtung und erreichen 39 m/s am
25.12.2013 und 37,5 m/s am 15.02.2012. Ein zweites Maximum ist aus der Richtung Siid-
Stidwest bis Stidwest zu verzeichnen. Die Héaufigkeiten sind etwas geringer, als die
Stromungen  aus  Nord-Nordwest,  jedoch  von  &hnlicher  Intensitit. Die
Maximalgeschwindigkeiten kommen jedoch nicht aus dieser Richtung. Von geringer
Haufigkeit, mit Geschwindigkeiten bis 10 m/s treten auch Winde aus ostlicher Richtung auf.

Windgeschwindigkeiten zwischen 5 und 10 m/s treten mit einer Haufigkeit von 41% auf.
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5.3.1.5 Zinodl
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Abbildung 42: Verteilung der mittleren Windgeschwindigkeiten (m/s) nach Windrichtungen (°), Zinodl, 2012-2013

An der Station Zin6dl kommen die Hauptstromungen aus der Richtung West bis Nordwest mit
einer grofler werdenden Haufigkeit zum Sektor Nordwest hin. Die Windgeschwindigkeit steigt
auf bis zu 35 m/s an, wobei Windgeschwindigkeiten iiber 20 m/s mit einer Haufigkeit von 1%
auftreten. Die maximalen Béen werden am 15.02.2012 mit iiber 50 m/s erreicht. Eine zweite
Stromung, jedoch vergleichsweise gering, sowohl in Hiufigkeit als auch Geschwindigkeit,

kommt aus dem Sektor Suid-Siuidost bis Studost.
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5.3.1.6 Tamischbachturm 1
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Abbildung 43: Verteilung der mittleren Windgeschwindigkeiten (m/s) nach Windrichtungen (°), Tamischbachturm
1,2012-2013

Das Schneemessfeld der Station Tamischbachturm zeigt im Vergleich zu den anderen
Standorten eine breitere Verteilung der Windrichtungen. So finden sich die dominierenden
Windrichtungen aus dem Bereich Siidost bis Nordost kommend. Die Windgeschwindigkeiten
reichen bis 5 m/s. Von der Haufigkeit weniger ausgeprégt sind die Stromungen aus Westen.
Diese weisen aber die hoheren Windgeschwindigkeiten bis 11 m/s auf.

Maximalgeschwindigkeiten sind am 28.07.2012 aufgetreten und erreichten knapp 25 m/s.
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5.3.1.7 Tamischbachturm 2
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Abbildung 44: Verteilung der mittleren Windgeschwindigkeiten (m/s) nach Windrichtungen (°), Tamischbachturm
2,2012-2013

Am Windmessfeld der Station Tamischbachturm dominieren die Windrichtungen West bis
Nordwest. Sekundidre Maxima der Windrichtung sind aus Richtung Siidost erkennbar, die
hoheren Windgeschwindigkeiten sind jedoch bei den Stromungen aus West bis Nordwest zu
finden. Die hochsten mittleren Windgeschwindigkeiten erreichen hier 26 m/s. Die hochste Boe

wurde mit iiber 34 m/s am 15.02.2012 aufgezeichnet.

88



5.3.1.8 Kaolblwiese
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Abbildung 45: Verteilung der mittleren Windgeschwindigkeiten (m/s) nach Windrichtungen (°), Kolblwiese,

21.03.2013-12.03.2014

Auf der Kolblwiese ist der groflte Anteil der auftretenden Stromungen aus der Richtung Ost-

Stidost erkennbar. Etwas weniger oft treten Winde aus dem Bereich West-Siidwest auf. Bei den

Windgeschwindigkeiten verhidlt es sich entgegengesetzt. Die Stromungen von Siidwest bis

West weisen Geschwindigkeiten bis tiber 10 m/s auf, wihrend die Windgeschwindigkeiten aus

dem Sektor Ost-Siidost im Bereich von 0 bis 5 m/s liegen. Maximalgeschwindigkeiten von

uber 20 m/s werden am 07.12.2013 erreicht.
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5.3.2 Jahreszeitliche Verteilung der Windrichtung und Windgeschwindigkeit

5.3.2.1 Oberkainz
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Abbildung 46: Verteilung der mittleren Windgeschwindigkeiten (m/s) nach Windrichtungen (°) und Jahreszeiten
(Friihjahr, Sommer, Herbst, Winter), Oberkainz, 2012-2013

Am Standpunkt Oberkainz sehen die jahreszeitlichen Verteilungen &dhnlich der
Gesamtjahresverteilung aus. Die dominante Windrichtung ist weiterhin aus West-Nordwest
erkennbar und weist auch die hoheren Windgeschwindigkeiten zwischen 5 und 10 m/s auf.
Lediglich im Herbst treten Stromungen aus Ost bis Siidost oOfter auf, jedoch in der
Geschwindigkeit weniger ausgepriagt. Die Hochstgeschwindigkeiten treten im Winter und im

Friihjahr auf.
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5.3.2.2 Schrockalm
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Abbildung 47: Verteilung der mittleren Windgeschwindigkeiten (m/s) nach Windrichtungen (°) und Jahreszeiten

(Friihjahr, Sommer, Herbst, Winter), Schréckalm, 2012-2013

Die jahreszeitliche Verteilung der Winde auf der Schrockalm zeigt grundsitzlich eine dhnliche

Verteilung, wie jene des Gesamtjahres. Lediglich im Winter dominieren Stromungen aus West,

im Vergleich zu den hiufiger vorkommenden Oststromungen in den anderen Jahreszeiten. Die

hoheren Windgeschwindigkeiten (5-10 m/s) kommen grundsétzlich nur bei Winden aus dem

Sektor West vor.
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5.3.2.3 Gscheidegg
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Abbildung 48: Verteilung der mittleren Windgeschwindigkeiten (m/s) nach Windrichtungen (°) und Jahreszeiten
(Friihjahr, Sommer, Herbst, Winter), Gscheidegg, 2012-2013

Am Gscheideggkogel ist die Gesamtjahresverteilung prinzipiell in den Jahreszeiten wieder zu
erkennen und wird von Stidwinden dominiert. Einzig im Friihjahr ist eine groflere Streuung zu
Winden aus Siidost erkennbar. Die hoheren Geschwindigkeiten mit 10 bis 15 m/s sind

hauptsichlich im Winter zu finden.
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5.3.2.4 Blaseneck
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Abbildung 49: Verteilung der mittleren Windgeschwindigkeiten (m/s) nach Windrichtungen (°) und Jahreszeiten
(Friihjahr, Sommer, Herbst, Winter), Blaseneck, 2012-2013

Am Blaseneck gibt es einen deutlichen jahreszeitlichen Verlauf der Windrichtungen. Im
Sommer und Winter sind Stromungen aus Nordwest bis Nord vorherrschend, wiahrend im
Friihjahr und Herbst zusdtzlich Winde aus dem Sektor Siid bis Siidost zu erkennen sind, welche
die anderen Stromungen in der Haufigkeit des Auftretens sogar noch iibertreffen. Die

Hochstgeschwindigkeiten mit tiber 20 m/s sind im Winter zu finden.
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5.3.2.5 Zinodl
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Abbildung 50: Verteilung der mittleren Windgeschwindigkeiten (m/s) nach Windrichtungen (°) und Jahreszeiten
(Friihjahr, Sommer, Herbst, Winter), Zinddl, 2012-2013

Am Zinddl dominieren Stromungen aus Nordwest, die sich im Herbst mit einer gréferen
Streuung nach Westen hin verlagern. Die hochsten Windgeschwindigkeiten sind im Winter zu
finden, und kommen fast ausschlieBlich aus Nordwesten. Ein zweites Maximum der
Windgeschwindigkeiten findet sich im Friihjahr aus Richtung Siidwest, ist aber in der
Haufigkeit deutlich weniger ausgepragt.
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5.3.2.6 Tamischbachturm 1
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Abbildung 51: Verteilung der mittleren Windgeschwindigkeiten (m/s) nach Windrichtungen (°) und Jahreszeiten
(Friihjahr, Sommer, Herbst, Winter), Tamischbachturm 1, 2012-2013

Beim Schneemessfeld am Tamischbachturm treten im Sommer und Winter die Strdémungen aus
Osten haufiger auf. Im Frithjahr und Herbst sind die Windrichtungsverteilungen etwas
ausgeglichener bei einem Maximum aus Ost und einem Sekunddrmaximum aus dem Sektor

West. Hohere Windgeschwindigkeiten treten bei den Winden aus Westen auf.
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5.3.2.7 Tamischbachturm 2
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Abbildung 52: Verteilung der mittleren Windgeschwindigkeiten (m/s) nach Windrichtungen (°) und Jahreszeiten
(Friihjahr, Sommer, Herbst, Winter), Tamischbachturm 2, 2012-2013

Die jahreszeitliche Verteilung der Winde am Tamischbachturm 2 zeigt keine wesentlichen
Unterschiede zur jener des Gesamtjahres. Stromungen aus West-Nordwest dominieren mit
einer Tendenz zu haufigeren Hochstgeschwindigkeiten im Winter. Von Friihjahr bis Herbst
sind noch weitere Stromungen aus der Richtung Siidost erkennbar, die in der Haufigkeit zum

Winterhalbjahr hin wieder abnehmen, jedoch in der Windgeschwindigkeit zunehmen.
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5.3.2.8 Kaolblwiese
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Abbildung 53: Verteilung der mittleren Windgeschwindigkeiten (m/s) nach Windrichtungen (°) und Jahreszeiten
(Friihjahr, Sommer, Herbst, Winter), Kolblwiese, 21.03.2013-12.03.2014

Von Friithjahr bis Herbst ist eine Ausprdgung von zwei Hauptwindrichtungen, dhnlich der
Gesamtjahresverteilung, zu erkennen. Zum Winter hin, nehmen Stromungen aus Westen
deutlich ab und jene aus Ost bis Nordost zu. Die héheren Windgeschwindigkeiten sind jedoch

bei Stromungen aus dem Sektor West zu finden.
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5.3.3 Vergleich der mittleren Windgeschwindigkeit

Um die Windauswertung abzuschlieBen werden die mittleren Windgeschwindigkeiten der
Stationen iiber den Zeitraum von 2012 bis 2013 dargestellt. In den hoheren Lagen ab 1500 m
Seehdhe steigt die Windgeschwindigkeit mit der Seehdhe an, wie im folgenden Diagramm

ersichtlich.
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Abbildung 54: Jahresverteilung der mittleren Windgeschwindigkeiten, 2012-2013

In den tieferen Lagen sind die Windverhaltnisse zum grofiten Teil durch regionale und lokale
Windsysteme beeinflusst. Dadurch zeigt sich auch ein anderes Bild bei der

Windgeschwindigkeit.

Die hoheren Windgeschwindigkeiten treten meist in den Wintermonaten auf. Auf der
Schrockalm und am Tamischbachturm 1 zeigt sich ein recht homogen verteiltes Bild {iber das

Jahr gesehen. Die Station in Admont zeigt im Winter sogar eine Abschwichung der
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Windgeschwindigkeit. Dies ist auf die schlechte Beliiftung des Admonter Beckens
zurlickzufiihren. So lassen sich bei den hiufigen Inversionslagen in den Wintermonaten geringe

Windgeschwindigkeiten oder Calmen (Windstillen) verzeichnen.

Tabelle 14 zeigt die Monats- und Jahresmittelwerte der Windgeschwindigkeit an den
Stationsstandorten. Im Jahresmittel zeigt die Station Oberkainz hohere Werte als Admont, was
auf eine gute Beliiftung dieses Standortes hinweist. Schrockalm und Tamischbachturm 1
weisen dhnliche Werte auf und lassen sich auf ihre Lage zuriickfiihren. Es wirken sich die
Oberfldchenbeschaffenheit der Umgebung bzw. die Abschirmung der Stationen auf die

Windgeschwindigkeiten und deren jahreszeitliche Verteilung aus.

Tabelle 14: Mittlere Windgeschwindigkeit der Lufittemperatur in m/s, 2012-2013

Station Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr

Admont (637m) 09(14|14)20|16(16|216|125|13(13(08]|07] 13
Oberkainz (920m) 2712524121120 19]|16|15(16(14 18| 17|19
Schrockalm (1344m) 1313023531131 (122|31(131(12|31(10|11]|11
Tamischbachturm1(1431m)| 1,2 (09| 11| 14|(130(09| 08| 09|08 | 09| 10| 1,0 10
Gscheidegg (1690m) 55|44142|35(39(39|37(31(39(36]|38]|44]|4,0
Tamischbachturm 2 (1952m)| 74 | 58 | 51 | 4539 | 40| 40|30 (48| 44|53 ]| 60|47
Blaseneck (1969m) 71146575349 |50|45(39(59(|51]|60]70]|5,3
Zinodl (2191m) 89 (65|75|59|62(59|54|49|73|63|79]|388]6,6

Ab der Hohe des Gscheideggkogel treten hohere Windgeschwindigkeiten auf, die dann mit der
Seehohe zunehmen. Die hochsten Geschwindigkeiten werden am Gipfel des Hochzinddl

verzeichnet.

Es muss noch erwidhnt werden, dass der direkte Vergleich der Windgeschwindigkeiten mit
Vorsicht zu beobachten ist, da die Messungen in unterschiedlichen Hohen durchgefiihrt werden

und somit Abweichungen aufweisen.
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6. Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse

6.1 Datenbeschaffung und Datenvorbereitung

Seit 2013 werden die aktuellen Messdaten der meteorologischen Stationen im Johnsbachtal im
10-Minuten-Takt an das Wegener Zentrum gesendet. Alle historischen und fiir das Projekt
relevanten Daten mussten erstmal zusammengesammelt werden. In diesem Zuge wurden die
Messdaten der Stationen beim Lawinenwarndienst Steiermark abgeholt und an das Wegener
Zentrum weitergeleitet. Zusitzlich wurden alle Metadaten zu den Stationen in Erfahrung
gebracht. Diese werden benétigt, um die spitere Einbindung in das automatisierte
Verarbeitungssystem am Wegener Zentrum (WegenerNet Processing System) zu ermoglichen.
Die Metadaten sind grof3tenteils in Stationsdatenbléttern zusammengefasst, die sich im Anhang
dieser Arbeit wiederfinden. Es sind derzeit folgende Stationsdaten am Wegener Zentrum
gesammelt: Oberkainz, Kolblwiese, Schrockalm, Blaseneck, Zinddl, Tamischbachturm 1,
Tamischbachturm 2 und die Pegelmessung an der Gsengbriicke. Die Stationen Weidendom und
Gscheidegg werden durch die Institution des Nationalpark Gesduse verwaltet. Es wird derzeit

an einem Datenportal gearbeitet, das die Stationsdaten zur Verfiigung stellen soll.

Fir die Auswertung mussten erstmal die Daten in ein einheitliches, bearbeitbares Format
gebracht werden. Danach wurden alle vorhandenen Stationsdaten gesichtet. Fehlwerte und
Fehlmessungen wurden manuell bereinigt, was sich als sehr zeitintensiv und aufwendig
herausstellte. Mit der Einbindung in ein automatisiertes System konnte dieser Prozess relativ
einfach erledigt werden, jedoch miissen die Verfahrensschritte und Algorithmen eines solchen
bestehenden Systems zuerst an das Messnetz im Johnsbachtal angepasst werden. Dies stellt

ebenso einen aufwendigen Prozess dar.

Es wurde festgestellt, dass die Fehlerquoten an den Stationen unterschiedlich sind. Bei den
Temperaturdaten sind die Ausfallsquoten relativ gering und hauptséchlich auf Probleme der
technischen Infrastruktur oder Ubertragungsfehler zuriickzufiihren. Bei der Windmessung
wurde erkannt, dass die Ausfallsquote generell mit der Seehohe ansteigt. Dies ist auf die
Witterungsverhiltnisse zuriickzufithren. Als Hauptgrund ist das Einfrieren der Sensoren zu

nennen.

Bei der Durchsicht wurden Auffilligkeiten in den Datenreihen erkannt, die bereits geklért und
behoben wurden. Als Beispiel sind die Messwerte der Gesamtstrahlungsbilanz am Zinddl zu

nennen. In den Daten wurden Fehlwerte iiber einen ldngeren Zeitraum gefunden. Es stellte sich
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ein Defekt des Sensors heraus. Dieser wird demnichst ausgetauscht. Weitere Auffilligkeiten

wurden an das zusténdige Fachpersonal weitergeleitet.

Die Erkenntnisse aus der Datenbereinigung decken sich auch mit fritheren Auswertungen. In
Becker 2010 wurden die Windverhiltnisse an verschiedenen Gebirgsstationen untersucht. Dort
wurden #dhnlich hohe Ausfallsquoten der Winddaten bei den Gebirgsstationen festgestellt.
Daraus lédsst sich ableiten, dass sich die Messung im Hochgebirge generell als schwierig
gestaltet. Die Fehlerquoten bewegen sich jedoch im normalen Rahmen. Um die Austfallsquoten
zu senken, wire es notig verbesserte Technik zu verwenden (wie z.B. beheizte Sensoren) oder

das Wartungsintervall zu erh6éhen.

6.2 Lufttemperatur

Die Auswertung der Lufttemperatur zeigt sowohl iiber den Beobachtungszeitraum 2011 bis
2013, als auch im Vergleichsjahr 2012 &hnliche Ergebnisse. Es lassen sich
Jahresmitteltemperaturen von 0,7°C (Zinddl) bis 8,1°C (Oberkainz) im Jahr 2012 beobachten.

Die Lufttemperatur hingt stark von der Seehdhe ab, jedoch sind auch andere Einflussaktoren
zu beriicksichtigen. Die Stationen Admont und Weidendom befinden sich unter dem Einfluss
der machtigen Ennstaler Kaltluftschicht und sind vor allem im Spétherbst und im Winter
Inversionsanfillig (vgl. Wakonigg 1978). Dies erkldrt die tieferen Temperaturen in diesen
Monaten und vor allem das tiefe Februarmittel in den Ergebnissen. Der Standort Weidendom
steht scheinbar zusétzlich im Einfluss des Schluchtenklimas des oberen Johnsbachtales. Dies
spiegelt sich in der tieferen Jahresmitteltemperatur und in der geringeren Tagesschwankung
gegeniiber Admont wieder. Im Temperaturgradienten finden sich diese Erkenntnisse in einer
Temperaturzunahme mit der Hohe wieder, ausgehend vom Standort Weidendom iiber Admont
bis hin zu Oberkainz. Im Vergleich zu den tiefer gelegenen Stationen Weidendom und Admont
scheint Oberkainz recht warm zu sein. Dies ldsst sich {iber den Standort und die Lage erkléren.
Oberkainz liegt hoch genug um nicht in den Einfluss der tiefer liegenden Kaltluftschichten zu
kommen. AuBlerdem liegt die Station sonnenexponiert und ist siidseitig ausgerichtet. Dies
beriicksichtigt, scheinen die Werte der Station wieder recht plausibel. Ab dieser Station ist eine
generelle Temperaturabnahme mit der Seeh6he zu erkennen. Ausnahme dazu bilden die beiden
Stationen Blaseneck und Tamischbachturm 1. Generell sind diese beiden Stationen in allen
Auswertungen etwas zu warm. Werden sie nicht beriicksichtigt, ergibt sich ein dhnlicher

Hohengradient iiber alle Stationen von Oberkainz bis Zinddl. Im Mittel ergibt dieser eine
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Temperaturabnahme von 0,58 Kelvin pro 100 Hohenmeter. Dies signalisiert die bessere
Luftdurchmischung der hoheren Lagen. Die hohen Temperaturwerte der Station
Tamischbachturm 1 lassen sich iiber das Geldnde und die Exposition erkldren. Die Station hat
eine Oberhangposition und ist siidexponiert. Dadurch sind die gemessenen Lufttemperaturen an
diesem Standort durchaus gerechtfertigt. Im Gegensatz dazu lassen sich die hohen Werte am

Blaseneck nicht durch die Lage erkléren.

Aus dem Klimaatlas der Steiermark (Prettenthaler 2010 et.al.) ergeben sich Jahresmittelwerte
von 6 bis 8°C im Tal und 0 bis 2°C auf den Gipfellagen im Johnsbachgebiet. Diese Werte

finden sich auch in den Ergebnissen dieser Auswertung wieder.

Im Hinblick auf alle Analysen ist der Einflussfaktor Seehdhe als dominant zu erachten. Fiir die
tiefer gelegenen Stationen (Weidendom, Admont und Kolblwiese) ist das Geldnde
ausschlaggebend. Dort fithrt es durch die Ausbildung von Kaltluftseen zu niederen
Temperaturmittelwerten. Zusétzlich kristallisiert sich noch die Exposition, bei den Stationen
Oberkainz und Tamischbachturm 1, als Einflussfaktor heraus. Diese Erkenntnisse decken sich
auch mit Wakonigg 2010a, wo die Seehdhe als ausschlaggebend fiir die Steiermark angegeben
wird. Hohlformen (Becken, Téler) werden im Gegensatz zu Vollformen (Hiigel, Kuppen,
Kédmme) mit kiihleren Jahresmitteltemperaturen angegeben. Die Exposition hat nur auf

vereinzelte Standorte Einfluss.

Im direkten Vergleich der Stationen lassen sich dhnliche Verldufe in Jahresgang, Tagesgang
und beim Jahresgang der aperiodischen Tagesschwankung erkennen. Ebenso sind die absoluten
Maximal- und Minimaltemperaturen bei den untersuchten Stationen in denselben
Witterungsperioden zu finden. So decken sich die gemessenen Minimaltemperaturen im
Februar 2012 mit den Aufzeichnungen der ZAMG, welche die erste Februarhilfte 2012 als
extrem kalt beschreiben. Die Lufttemperaturen lagen Osterreichweit etwa 10°C unter dem

vieljdhrigen Mittel.

Die Auswertung am Standort der Kolblwiese zeigt recht gute Ergebnisse im Vergleich zur
Station in Admont. Der Jahresgang der Monatsmitteltemperaturen verlduft an beiden Stationen
dhnlich und lédsst auf die Ausbildung einer Kaltluftschicht im oberen Johnsbachtal schlieen.
Eine Abnahme der Temperatur mit der Seehdhe ist deutlich zu erkennen. Die Ergebnisse
decken sich ebenso mit den Auswertungen in der Diplomarbeit von Seiss 2005, und sind

deshalb als plausibel zu erachten.
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In Anbetracht der bisherigen Auswertungen sind alle Ergebnisse, mit Ausnahme der Station
Blaseneck, als plausibel anzusehen. Somit sind die Temperaturdaten von guter Qualitét und
konnen fiir weitere Auswertungen herangezogen werden. Dabei ist jedoch zu beachten, dass

der Datensatz vorher bereinigt werden muss.

Zusétzlich miissen die Temperaturwerte der Station Blaseneck untersucht werden, da sich die
Uberwirmung von etwa 1 bis 1,5 Kelvin im Moment nicht erkliren ldsst. Es muss eruiert
werden, ob es sich um einen systematischen Fehler handelt, oder die Werte doch als richtig

angesehen werden konnen.

6.3 Windverhiltnisse

Bei den hochst gelegenen Stationen Zinddl und Tamischbachturm 2 dominieren die
Stromungen aus der Richtung West bis Nord in der Gesamtjahresverteilung. Hier sind auch die
hochsten Windgeschwindigkeiten zu finden. Am Zinddl wurden Boen von iiber 50 m/s
aufgezeichnet. Am Blaseneck kommen Windrichtungen aus dem Sektor Nordwest bis Nord am
hdufigsten vor. Es tritt auch eine zweite Hauptwindrichtung aus Stidwest auf. Am
Gscheideggkogel ist die dominante Windrichtung, im Gegensatz zu allen anderen Standorten,
aus dem Sektor Siid kommend. Eine wichtige Rolle spielen das Gelinde und die
Oberflachenbeschaffenheit. Es treten Rotoreffekte und Verwirbelungen auf. Damit lassen sich
die Stromungen aus Siiden erkldren. Die mittleren Windgeschwindigkeiten sind nicht mehr so
hoch wie bei den Gipfelstationen und reichen bis 20 m/s. Die anderen Stationen zeigen im
Wesentlichen eine Auspriagung von zwei Hauptwindrichtungen aus den Sektoren West und
Ost. Mittlere Windgeschwindigkeiten von 0 bis 5 m/s treten hier am héufigsten auf. Auffillig
zeigen sich die hohen Windgeschwindigkeiten in Oberkainz aus Westen. Aufgrund der Nihe
zum unteren Johnsbachtal, konnten dessen Schluchten eine Kanalisierung des Windes

hervorrufen, die in der Folge zu hoheren Windgeschwindigkeiten fiihrt.

Die jahreszeitliche Verteilung der Windrichtungen zeigt keine groflen Unterschiede im
Vergleich zu jener des Gesamtjahres. Lediglich am Blaseneck ldsst sich eine Ausbildung von
Stromungen aus Stidwest im Frithjahr und im Herbst erkennen. Im Untersuchungszeitraum gab
es generell hdufig Siid- bzw. Stidweststromungen, die vermutlich am Standort des Blasenecks

kanalisiert werden und so zu dieser Auspriagung fiihren.

Die hochsten Windgeschwindigkeiten treten bei allen Stationen in den Wintermonaten auf.
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Nach Podesser 2010c spiegeln frei anstrombare Gipfellagen die ,ungestorten‘
Windverhiltnisse wieder. In tieferen Lagen wird das Stromungsfeld durch das Relief der
Talsysteme beeinflusst. Dies dufert sich in thermisch induzierten Windsystemen, wie Berg-

und Talwindsysteme, Hangwindzirkulationen und Kaltluftabfliisse.

Die Gipfelstationen Zinddl und Tamischbachturm 2 sind zwar nicht frei anstrombar, jedoch
wird das Windfeld nur mehr durch die umgebenden Gipfel beeinflusst, die zu Ablenkungen der
Stromungen fiihren konnen. Die tiefer gelegenen Standorte werden zunehmend durch
untergeordnete Windsysteme beeinflusst. Es sind zwei Hauptwindrichtungen erkennbar, die
sich durch die jahreszeitliche Verteilung nicht erkldren lassen. So ist nach Malberg 2007 in
Gebirgsgegenden am Tage ein talaufwirts und nachts ein talabwérts wehender Wind zu
beobachten. Also sind die beiden Hauptwindrichtungen aus West und Ost durch tageszeitliche

Talauf- und Abwinde verursacht.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die Seehohe und die Lage der Stationen wichtige
Rollen bei der Windverteilung spielen. Bei den tiefer gelegenen Stationen werden die
Stromungen durch das Relief und die Oberfliche stirker modifiziert. Es treten thermische

Winde auf, die in den Tallagen zunehmend dominieren.

Auf einen Vergleich mit anderen Stationen wurde bei der Windauswertung verzichtet, da sich

in der Ndhe keine amtlichen Stationen in dhnlichen Lagen befinden.

Die Auswertungen von Becker 2010 zeigen eine dhnliche Verteilung der Windrichtung und
Windgeschwindigkeit am Tamischbachturm 2. Somit kdnnen die Ergebnisse an dieser Station

jedenfalls als plausibel angesehen werden.

Die Maximalgeschwindigkeiten wurden bei allen Stationen am 15.02.2012 aufgezeichnet.
Ausnahme dazu ist lediglich die Station Schrockalm, bei der es zu diesem Zeitpunkt zu einem
Datenausfall kam. Die Hochstwerte der Windgeschwindigkeiten decken sich mit den
Aufzeichnungen der ZAMG: Am 15.02.2012 endete die Kilteperiode, war jedoch mit

stirmischem Wind und teilweise ergiebigen Schneefdllen verbunden.

Grundsitzlich lieferten die Analysen der Windverhéltnisse gute Ergebnisse und konnen als
plausibel angesehen werden. Es bleibt jedoch zu erwidhnen, dass die unterschiedlichen
Messhohen an den Stationen zu unterschiedlichen Ergebnissen bei der Windgeschwindigkeit

fiihren und diese nicht direkt miteinander verglichen werden sollten.
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6.4 Ausblick

Die Auswertungen lieferten zum grofiten Teil gute Ergebnisse. Dies ldsst auf eine gute
Datenqualitdt schlieBen. Unter der Beriicksichtigung von Fehlmessungen und einer
Bereinigung derselben, steht weiteren Auswertungen nichts im Wege. So wéren Auswertungen
der anderen meteorologischen Parameter bzw. eine Vertiefung der bereits behandelten, von

besonderem Interesse.

Sobald die Stationsdaten in das automatisierte Kontrollsystem des Wegener Zentrums
implementiert sind, miissen die Daten nicht mehr aufwendig von Hand korrigiert werden. Die
Eingliederung in die Datenbank des Wegener Zentrums ist demnéchst abgeschlossen und ein
Datenportal wird eingerichtet. Uber die Internetplattform sollen die relevanten Messdaten von

allen Projektpartnern und Interessenten abgerufen werden konnen.
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Anhang

Im Folgenden finden sich die Stationsdatenblitter der meteorologischen Stationen:
e Oberkainz
o Kolblwiese
e Schrockalm
e Blaseneck
e Zinddl
e Weidendom
e Gscheidegg
e Tamischbachturm 1 (Schneemessfeld)

e Tamischbachturm 2 (Windmessfeld)

Die Vorlage der Stationsdatenblétter stammt vom Wegener Zentrum. Fiir die Druckversion

dieser Arbeit wurden diese leicht modifiziert.
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ener
Karl-Franzens-Universitit Graz
Brandhofgasse 5, A-8010 Graz

Forschungsschwerpunkt Hochgebirge Johnsbach
Klimastationsnetz integrative Kooperationsplattform Johnsbachtal

Station Nummer 501

flir Klima und Globalen Wandel

Standort:

Stationstyp: Mittelstation
Stationsnummer: 501

Gridcode: -

Stationsname: Oberkainz
Katastralgemeindenummer: 67404 (PG-Nr.: 61219)
Gemeinde: Johnsbach
Grundstiicksnummer: -

Bodenart: -

Bodenwasserverhiltnisse:

Bodentyp:

Lagebeschreibung:

Die Station befindet sich auf einer Wiesenfldche in Oberkainz.

Geographische Lageparameter:

Geogr. Linge (WGS 84): 14.598001 E
Geogr. Breite (WGS 84): 47.536396 N
UTM 33N Lénge: 469745
UTM 33N Breite: 5264853
GauB-Kriiger M31 Rechts: 95274
GauB}-Kriiger M31 Hoch: 267175
Seehdhe: 920 m
Topographie und Umland: Hang, Wiese, Bdume und Bauten in der Umgebung
Exposition: Siid
Neigung: <25°
N: NW:
Horizontiiberhéhung W: Sw:
(Elevation in Grad): S: SE:
E: NE:

Installationen / Messgerite:

Temperatur/Feuchte: Rotronic HC2S3 in einem Strahlungsschutz von Young (,,Y oungschwammerl*)
NS-Basissensor: Ott Pluvio 2 beheizt

Schneehdhe: Sommer USHS

Schneekissen: Sommer 3x3m

Wind: Thies Ultrasonic Anemometer 2D beheizt

Bodenfeuchte: -

Bodentemperatur: -

Luftdruck: -

Strahlung: NR LITE2 Net Radiometer, CMA6 Albedometer

Blitzsensor: -

Datenlogger: Sommer MDL8/3 mit Plug-In AES fiir zusitzl. Analogeingédnge

Jene, die nicht vorhanden durch ,,-“ gekennzeichnet.
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ener

Forschungsschwerpunkt Hochgebirge Johnsbach

flir Klima und Globalen Wandel
Karl-Franzens-Universitit Graz
Brandhofgasse 5, A-8010 Graz

)
" 1Y
3

Klimastationsnetz integrative Kooperationsplattform Johnsbachtal

Datum Aufbau:

Inbetriebnahme: 09.06.2010

Erreichbarkeit:

Anfahrt: Anfahrt im Bezirk Liezen iiber Admont nach Johnsbach, Oberkainz.

Zufahrt: Die Station steht auf einer Wiesenfliche und ist iiber die StraBe in der Néhe

erreichbar.

Anmerkungen zur Infrastruktur:

Zaun: Ja

Stromanschluss: 220V

Grundstiickseigner:

Rechtsform: Steierméarkische Landesforste
Name: Forstdirektion Admont
Adresse: Hauptstralie ‘ 28 ‘ 8911 ‘ Admont
Tel.Nr.: +43 (0) 3613 - 2403-0
Mobil:

Erreichbarkeit:

Ansprechperson:

E-Mail: fv.admont@landesforste.at
Homepage: www.landesforste.at

Ansprechperson Grundstiickseigner:

Rechtsform: Steiermérkische Landesforste

Name: Forster Ing. Karl Platzer

Adresse: ‘ ‘ ‘
Tel.Nr.:

Mobil: +43664/4364133

Erreichbarkeit:

E-Mail: platzer@landesforste.at

Homepage: www.landesforste.at

Foto: www.landesforste.at

Stationsbetreuer:

Rechtsform: Meteorologische Messtechnik Pilz
Name: Andreas Pilz

Adresse: Prof. F. Spath-Ring \ 77 \ 8042 \ Graz
Tel.Nr.: +43316/481022

Mobil: +43664/9633831

Erreichbarkeit:

E-Mail: andreas.pilz@aon.at

Homepage: members.aon.at/umweltklima

Tabelle nur, wenn ein eigener Stationsbetreuer vorhanden.




Wegener Center fiir Klima und Globalen Wandel
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ener flir Klima und Globalen Wandel

Karl-Franzens-Universitit Graz &= q
Brandhofgasse 5, A-8010 Graz ¥ Bt

A
Forschungsschwerpunkt Hochgebirge Johnsbach - — UE!
Klimastationsnetz integrative Kooperationsplattform Johnsbachtal =

Station Nummer 502

Standort:

Stationstyp: Talstation
Stationsnummer: 502

Gridcode: -

Stationsname: Kolblwiese
Katastralgemeindenummer: 67404 (PG-Nr.: 61219)
Gemeinde: Johnsbach
Grundstiicksnummer: 555

Bodenart: -

Bodenwasserverhiltnisse:

Bodentyp:

Lagebeschreibung:

Auf der Wiese gegeniiber des Kolblwirtes in Johnsbach.

Geographische Lageparameter:

Geogr. Linge (WGS 84): 14.610273 E
Geogr. Breite (WGS 84): 47.53167 N
UTM 33N Lénge: 470666
UTM 33N Breite: 5264323
GauB-Kriiger M31 Rechts: 96207
GauB}-Kriiger M31 Hoch: 266665
Seehdhe: 860 m

Topographie und Umland:

Tal, neben der Stral3e in der Wiese

Exposition: Stidwest
Neigung: <25°
N: NW:
Horizontiiberhéhung W: SW:
(Elevation in Grad): S: SE:
E: NE:
Installationen / Messgerite:
Temperatur/Feuchte: Vaisala WXT520
NS-Basissensor: Ott Pluvio2
NS-Primérsensor: -
NS-Referenzsensor: -
Wind: Vaisala WXT520
Bodenfeuchte: -
Bodentemperatur: -
Luftdruck: -
Strahlung: NR LITE2 Net Radiometer, CMA6 Albedometer
Blitzsensor: -
Datenlogger: Fa. GeoPrecission

Jene, die nicht vorhanden durch ,,-“ gekennzeichnet.
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Forschungsschwerpunkt Hochgebirge Johnsbach

Klimastationsnetz integrative Kooperationsplattform Johnsbachtal

Datum Aufbau:

Inbetriecbnahme: 20.12.2012 ‘
Erreichbarkeit:

Anfahrt: Anfahrt im Bezirk Liezen iiber Admont nach Johnsbach.

Zufahrt: Die Station befindet rechter Hand neben der Strafle bevor man den Kolblwirt erreicht.

Parkmdglichkeit beim Kolblwirt.

Anmerkungen zur Infrastruktur:

Zaun: Nein

Stromanschluss: Solarstrom

Grundstiickseigner:

Rechtsform: Privat

Name: Ingrid Wolf

Adresse: Johnsbach ‘ 75 ‘ 8912 ‘ Johnsbach
Tel.Nr.:

Mobil: +43676/6611339

Erreichbarkeit:

Ansprechperson:

E-Mail:

Homepage:

Stationsbetreuer:

Rechtsform: Meteorologische Messtechnik Pilz
Name: Andreas Pilz

Adresse: Prof. F. Spath-Ring ‘ 77 ‘ 8042 ‘ Graz
Tel.Nr.: +43316/481022

Mobil: +43664/9633831
Erreichbarkeit:

E-Mail: andreas.pilz@aon.at

Homepage: members.aon.at/umweltklima

Tabelle nur, wenn ein eigener Stationsbetreuer vorhanden.
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Klimastationsnetz integrative Kooperationsplattform Johnsbachtal

Fotodokumentation:

bbildung 1. Foto: A. Pil
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Forschungsschwerpunkt Hochgebirge Johnsbach - — Ua !

Klimastationsnetz integrative Kooperationsplattform Johnsbachtal

Station Nummer 503

Standort:

Stationstyp: Mittelstation
Stationsnummer: 503

Gridcode: -

Stationsname: Schréckalm
Katastralgemeindenummer: 67404 (PG-Nr.: 61219)
Gemeinde: Johnsbach
Grundstiicksnummer: 621/1

Bodenart: -

Bodenwasserverhiltnisse:

Bodentyp:

Lagebeschreibung:

Die Station ist steht auf der Schrockalm.

Geographische Lageparameter:

Geogr. Linge (WGS 84): 14.671324 E
Geogr. Breite (WGS 84): 47.529225 N
UTM 33N Lénge: 475260
UTM 33N Breite: 5264030
GauB-Kriiger M31 Rechts: 100809
GauB}-Kriiger M31 Hoch: 266470
Seehdhe: 1344 m
Topographie und Umland: Hang, Almflichen, Wald
Exposition: West
Neigung: <25°
N: NW:
Horizontiiberhéhung W: Sw:
(Elevation in Grad): S: SE:
E: NE:
Installationen / Messgerite:
Temperatur/Feuchte: Rotronic HC2S3 in einem Strahlungsschutz von Young (,,Y oungschwammerl*)
NS-Basissensor: Ott Pluvio2 unbeheizt
Schneehdhe: Sommer USHS
NS-Referenzsensor: -
Wind: Kroneis 263PR/D2
Bodenfeuchte: -
Bodentemperatur: -
Luftdruck: -
Strahlung: NR LITE2 Net Radiometer, CMA6 Albedometer
Blitzsensor: -
Datenlogger: Sommer MDLZS/3

Jene, die nicht vorhanden durch ,,-“ gekennzeichnet.
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Forschungsschwerpunkt Hochgebirge Johnsbach
Klimastationsnetz integrative Kooperationsplattform Johnsbachtal

Datum Aufbau:
Inbetriebnahme: 14.11.2010
Erreichbarkeit:
Anfahrt: Anfahrt im Bezirk Liezen iber Admont nach Johnsbach.
Anfahrt im Bezirk Liezen iber Admont nach Johnsbach. Die Station ist liber
Zufahrt: .
Wanderwege bzw. Forstwege erreichbar.

Anmerkungen zur Infrastruktur:

Zaun: Ja

Stromanschluss: Solarstrom
Grundstiickseigner:

Rechtsform: Steierméarkische Landesforste
Name: Forstdirektion Admont
Adresse: Hauptstralie ‘ 28 ‘ 8911 ‘ Admont
Tel.Nr.: +43 (0) 3613 - 2403-0
Mobil:

Erreichbarkeit:

Ansprechperson:

E-Mail: fv.admont@landesforste.at
Homepage: www.landesforste.at

Ansprechperson Grundstiickseigner:

Rechtsform: Steiermérkische Landesforste

Name: Forster Ing. Karl Platzer

Adresse: ‘ ‘ ‘
Tel.Nr.:

Mobil: +43664/4364133

Erreichbarkeit:

E-Mail: platzer@landesforste.at

Homepage: www.landesforste.at

Foto: www.landesforste.at

Stationsbetreuer:

Rechtsform: Meteorologische Messtechnik Pilz
Name: Andreas Pilz

Adresse: Prof. F. Spath-Ring \ 77 \ 8042 \ Graz
Tel.Nr.: +43316/481022

Mobil: +43664/9633831

Erreichbarkeit:

E-Mail: andreas.pilz@aon.at

Homepage: members.aon.at/umweltklima

Tabelle nur, wenn ein eigener Stationsbetreuer vorhanden.
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Forschungsschwerpunkt Hochgebirge Johnsbach iy
Klimastationsnetz integrative Kooperationsplattform Johnsbachtal

Fotodokumentation:

e
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Abbildung 4. Station Schrockalm; Datengrundlage: OK50, BEV Wien, 2010
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Forschungsschwerpunkt Hochgebirge Johnsbach g

Klimastationsnetz integrative Kooperationsplattform Johnsbachtal

Station Nummer 504

Standort:

Stationstyp: Gipfelstation
Stationsnummer: 504

Gridcode: -

Stationsname: Blaseneck
Katastralgemeindenummer: 67404 (PG-Nr.: 61219)
Gemeinde: Johnsbach
Grundstiicksnummer: 623/1

Bodenart: -

Bodenwasserverhiltnisse:

Bodentyp:

Lagebeschreibung:

Der Standort befindet sich direkt am Blaseneck.

Geographische Lageparameter:

Geogr. Linge (WGS 84): 14.618851 E

Geogr. Breite (WGS 84): 47.49936 N

UTM 33N Lénge: 471294

UTM 33N Breite: 5260729

GauB-Kriiger M31 Rechts: 96912

GauB}-Kriiger M31 Hoch: 263083

Seehdhe: 1969 m

Topographie und Umland: Gipfel

Exposition: Nordost

Neigung: <25°
N: NW:

Horizontiiberhéhung W: Sw:

(Elevation in Grad): S: SE:
E: NE:

Installationen / Messgerite:

Temperatur/Feuchte:

Rotronic HC2S3 in einem Strahlungsschutz von Young (,,Y oungschwammerl*)

NS-Basissensor: -

NS-Primérsensor: -

NS-Referenzsensor: -

Wind:

Kroneis 262 Wingeschwindigkeitsgeber

Bodenfeuchte: -

Bodentemperatur: -

Luftdruck: -

Strahlung:

NR LITE2 Net Radiometer, CMP3 Pyranometer

Blitzsensor: -

Datenlogger:

Sommer MDLZ&/3

Jene, die nicht vorhanden durch ,,-“ gekennzeichnet.
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Forschungsschwerpunkt Hochgebirge Johnsbach
Klimastationsnetz integrative Kooperationsplattform Johnsbachtal

Datum Aufbau:
Inbetriebnahme: Friihjahr 2011
Erreichbarkeit:
Anfahrt: Anfahrt im Bezirk Liezen iber Admont nach Johnsbach.
Die Station Blaseneck ist zu Ful} iiber Wanderrouten ab Ebnerparkplatz in Johnsbach
Zufahrt: .
erreichbar.

Anmerkungen zur Infrastruktur:

Zaun: Nein

Stromanschluss: Solarstrom
Grundstiickseigner:

Rechtsform: Steierméarkische Landesforste
Name: Forstdirektion Admont
Adresse: Hauptstralie ‘ 28 ‘ 8911 ‘ Admont
Tel.Nr.: +43 (0) 3613 - 2403-0
Mobil:

Erreichbarkeit:

Ansprechperson:

E-Mail: fv.admont@landesforste.at
Homepage: www.landesforste.at

Ansprechperson Grundstiickseigner:

Rechtsform: Steiermérkische Landesforste

Name: Forster Ing. Karl Platzer

Adresse: ‘ ‘ ‘
Tel.Nr.:

Mobil: +43664/4364133

Erreichbarkeit:

E-Mail: platzer@landesforste.at

Homepage: www.landesforste.at

Foto: www.landesforste.at

Stationsbetreuer:

Rechtsform: Meteorologische Messtechnik Pilz
Name: Andreas Pilz

Adresse: Prof. F. Spath-Ring \ 77 \ 8042 \ Graz
Tel.Nr.: +43316/481022

Mobil: +43664/9633831

Erreichbarkeit:

E-Mail: andreas.pilz@aon.at

Homepage: members.aon.at/umweltklima

Tabelle nur, wenn ein eigener Stationsbetreuer vorhanden.
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Forschungsschwerpunkt Hochgebirge Johnsbach T ey f %
Klimastationsnetz integrative Kooperationsplattform Johnsbachtal ' SR

Fotodokumentation:
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Abbildung 3. Station Blaseneck; Datengrundlage: OK50, BEV Wien, 2010
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Forschungsschwerpunkt Hochgebirge Johnsbach - — UE!
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Station Nummer 505

Standort:

Stationstyp: Gipfelstation
Stationsnummer: 505

Gridcode: -

Stationsname: Zinodl
Katastralgemeindenummer: 67404 (PG-Nr.: 61219)
Gemeinde: Johnsbach
Grundstiicksnummer: 590/1

Bodenart: -

Bodenwasserverhiltnisse:

Bodentyp:

Lagebeschreibung:

Der Standort befindet sich direkt am Gipfel des Hochzinddl.

Geographische Lageparameter:

Geogr. Linge (WGS 84): 14.666045 E

Geogr. Breite (WGS 84): 47.565399 N

UTM 33N Lénge: 474880

UTM 33N Breite: 5268052

GauB-Kriiger M31 Rechts: 100342

GauB}-Kriiger M31 Hoch: 270485

Seehdhe: 2191 m

Topographie und Umland: Gipfel

Exposition: Siidost

Neigung: 30°-35°
N: NW:

Horizontiiberhéhung W: Sw:

(Elevation in Grad): S: SE:
E: NE:

Installationen / Messgerite:

Temperatur/Feuchte:

Rotronic HC2S3 in einem Strahlungsschutz von Young (,,Y oungschwammerl*)

NS-Basissensor: -

NS-Primérsensor: -

NS-Referenzsensor: -

Wind:

Kroneis 262 Windgeschwindigkeitsgeber

Bodenfeuchte: -

Bodentemperatur: -

Luftdruck: -

Strahlung:

NR LITE2 Net Radiometer, CMP3 Pyranometer

Blitzsensor: -

Datenlogger:

Sommer MDLZ&/3

Jene, die nicht vorhanden durch ,,-“ gekennzeichnet.
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Datum Aufbau:

Inbetriebnahme: 19.11.2009

Erreichbarkeit:

Anfahrt: Anfahrt im Bezirk Liezen iber Admont nach Johnsbach.

Zufahrt: Der Aufstieg erfolgt zu Fu3 ab dem Kolblwirt in Johnsbach durch den Nationalpark

Gesduse zur HeBhiitte (1699m) und weiter auf den Hochzinodl (2191m).

Anmerkungen zur Infrastruktur:

Zaun: Nein

Stromanschluss: Solarstrom
Grundstiickseigner:

Rechtsform: Steierméarkische Landesforste
Name: Forstdirektion Admont
Adresse: Hauptstralie ‘ 28 ‘ 8911 ‘ Admont
Tel.Nr.: +43 (0) 3613 - 2403-0
Mobil:

Erreichbarkeit:

Ansprechperson:

E-Mail: fv.admont@landesforste.at
Homepage: www.landesforste.at

Ansprechperson Grundstiickseigner:

Rechtsform: Steiermérkische Landesforste

Name: Forster Ing. Karl Platzer

Adresse: ‘ ‘ ‘
Tel.Nr.:

Mobil: +43664/4364133

Erreichbarkeit:

E-Mail: platzer@landesforste.at

Homepage: www.landesforste.at

Foto: www.landesforste.at

Stationsbetreuer:

Rechtsform: Meteorologische Messtechnik Pilz
Name: Andreas Pilz

Adresse: Prof. F. Spath-Ring \ 77 \ 8042 \ Graz
Tel.Nr.: +43316/481022

Mobil: +43664/9633831

Erreichbarkeit:

E-Mail: andreas.pilz@aon.at

Homepage: members.aon.at/umweltklima

Tabelle nur, wenn ein eigener Stationsbetreuer vorhanden.
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Fotodokumentation:
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Abbildung 1. Foto: G. Lieb Abbildung 2
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Abbildung 6. Station Zinddl; Datengrundlage: OK50, BEV Wien, 2010
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Forschungsschwerpunkt Hochgebirge Johnsbach

Klimastationsnetz integrative Kooperationsplattform Johnsbachtal

Station Nummer 506

Standort:

Stationstyp: Talstation
Stationsnummer: 506

Gridcode: -

Stationsname: Weidendom
Katastralgemeindenummer: 47405 (PG-Nr.: 61201)
Gemeinde: Admont
Grundstiicksnummer: 172

Bodenart: -

Bodenwasserverhiltnisse:

Bodentyp:

Lagebeschreibung:

vom Ennstal in das Johnsbachtal.

Der Standort befindet sich auf einer Wiesenfldche bei der Abzweigung

Geographische Lageparameter:

Geogr. Linge (WGS 84): 14.591477 E
Geogr. Breite (WGS 84): 47.580841 N
UTM 33N Lénge: 469280
UTM 33N Breite: 5269795
GauB-Kriiger M31 Rechts: 94703
GauB}-Kriiger M31 Hoch: 272108
Seehdhe: 590 m
Topographie und Umland: Tal, ebenes Gelédnde in unbebauten Gebiet
Exposition: Nord bis Nordost
Neigung: <25°
N: NW:
Horizontiiberhéhung W: SW:
(Elevation in Grad): S: SE:
E: NE:
Installationen / Messgeriite:
Temperatur/Feuchte: EEO07 (E+E Elektronik)
NS-Basissensor: Young P6360

Schneehohe:

NS-Referenzsensor:

Windgeschw.:

Thies Anemometer Compact (Modellnr.: 4.3519.00.000)

Bodenfeuchte:

Bodentemperatur:

Luftdruck:

Strahlung:

Thies Pyranometer GSM 3.3

Blitzsensor:

Wasserstand:

Mobrey Ultrasonic MSP422

Jene, die nicht vorhanden durch ,,-“ gekennzeichnet.
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Datum Aufbau:

Inbetriebnahme: 2007 ‘
Erreichbarkeit:

Anfahrt: Anfahrt im Bezirk Liezen iiber Admont nach Johnsbach.

Zufahrt: Die Station befindet sich an der Abzweigung nach Johnsbach.

Anmerkungen zur Infrastruktur:

Zaun: Nein

Stromanschluss:

Grundstiickseigner:

Rechtsform: Steierméarkische Landesforste
Name: Forstdirektion Admont
Adresse: Hauptstrafle ‘ 28 ‘ 8911 ‘ Admont
Tel.Nr.: +43 (0) 3613 - 2403-0
Mobil:

Erreichbarkeit:

Ansprechperson:

E-Mail: fv.admont@landesforste.at
Homepage: www.landesforste.at

Ansprechperson Grundstiickseigner:

Rechtsform: Steiermérkische Landesforste

Name: Forster Ing. Karl Platzer

Adresse: ‘ ‘ ‘
Tel.Nr.:

Mobil: +43664/4364133

Erreichbarkeit:

E-Mail: platzer@landesforste.at

Homepage: www.landesforste.at

Foto: www.landesforste.at

Ansprechperson Stationsbetreuung:

Rechtsform: Nationalparkverwaltung Geséduse
Name: Daniel Kreiner

Adresse: ‘ ’ ’
Tel.Nr.: +43 3613 21000 30

Mobil: +43 664 8252303

Erreichbarkeit:

E-Mail: daniel kreiner@nationalpark.co.at
Homepage: http://www.nationalpark.co.at/

Foto: www.nationalpark.co.at
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Fotodokumentation:
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Forschungsschwerpunkt Hochgebirge Johnsbach
Klimastationsnetz integrative Kooperationsplattform Johnsbachtal

Station Nummer 507

flir Klima und Globalen Wandel

Standort:

Stationstyp: Mittelstation
Stationsnummer: 507

Gridcode: -

Stationsname: Gscheidegg
Katastralgemeindenummer: 67404 (PG-Nr.: 61219)
Gemeinde: Johnsbach
Grundstiicksnummer: 621/1

Bodenart: -

Bodenwasserverhiltnisse:

Bodentyp: -

Lagebeschreibung: (D}gzhizzrelgzgogzs.eine subalpine Hanglage in der Nédhe des Gipfels des

Geographische Lageparameter:

Geogr. Linge (WGS 84): 14.674510 E

Geogr. Breite (WGS 84): 47.514450 N

UTM 33N Lénge: 475493

UTM 33N Breite: 5262387

GauB-Kriiger M31 Rechts: 101077

GauB}-Kriiger M31 Hoch: 264831

Seehdhe: 1690 m

Topographie und Umland: Zwischenhang, Wiese und Wald

Exposition: West

Neigung: <25°
N: NW:

Horizontiiberhéhung W: SW:

(Elevation in Grad): S: SE:
E: NE:

Installationen / Messgeriite:

Temperatur/Feuchte: EEO07 (E+E Elektronik)

NS-Basissensor: Young P6360

Schneehohe: Sommer USH 8

Schneedichte Sommer Schneekissen

Wind: Young 09101

Bodenfeuchte: -

Bodentemperatur: -

Luftdruck: -

Strahlung: CMP3 Pyranometer

Blitzsensor: -

Hagelmessung: -

Jene, die nicht vorhanden durch

- gekennzeichnet.
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Forschungsschwerpunkt Hochgebirge Johnsbach
Klimastationsnetz integrative Kooperationsplattform Johnsbachtal

Datum Aufbau:

Inbetriebnahme: 2008 ‘
Erreichbarkeit:

Anfahrt: Anfahrt im Bezirk Liezen iber Admont nach Johnsbach.

Zufahrt: Am Ende des Johnsbachtales gibt es eine Parkmdglichkeit. Die Station ist {iber die

Wanderwege erreichbar.

Anmerkungen zur Infrastruktur:

Zaun: Nein

Stromanschluss: Solarstrom
Grundstiickseigner:

Rechtsform: Steierméarkische Landesforste
Name: Forstdirektion Admont
Adresse: Hauptstralie ‘ 28 ‘ 8911 ‘ Admont
Tel.Nr.: +43 (0) 3613 - 2403-0
Mobil:

Erreichbarkeit:

Ansprechperson:

E-Mail: fv.admont@landesforste.at
Homepage: www.landesforste.at

Ansprechperson Grundstiickseigner:

Rechtsform: Steiermérkische Landesforste
Name: Forster Ing. Karl Platzer
Adresse: ‘ ‘
Tel.Nr.:

Mobil: +43664/4364133
Erreichbarkeit:

E-Mail: platzer@landesforste.at
Homepage: www.landesforste.at

Foto: www.landesforste.at

Ansprechperson Stationsbetreuung:

Rechtsform: Nationalparkverwaltung Geséduse
Name: Daniel Kreiner

Adresse: ‘ ‘
Tel.Nr.: +43 3613 21000 30

Mobil: +43 664 8252303
Erreichbarkeit:

E-Mail: daniel kreiner@nationalpark.co.at
Homepage: http://www.nationalpark.co.at/

Foto: www.nationalpark.co.at
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Fotodokumentation:

Abbildung 1. Foto: J. Hengsberger Abbildung 2. Foto: D. Kreiner
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Forschungsschwerpunkt Hochgebirge Johnsbach g

Klimastationsnetz integrative Kooperationsplattform Johnsbachtal

Station Nummer 508

Standort:

Stationstyp: Mittelstation
Stationsnummer: 508

Gridcode:

Stationsname: Tamischbachturm 1

Katastralgemeindenummer:

67106 (PG-Nr.:61221)

Gemeinde: Landl
Grundstiicksnummer: 77712
Bodenart: -

Bodenwasserverhiltnisse:

Bodentyp:

Lagebeschreibung:

Der Standort befindet sich in alpiner Hanglage am Schneiderplan.

Geographische Lageparameter:

Geogr. Linge (WGS 84): 14.716986 E
Geogr. Breite (WGS 84): 47.617327 N
UTM 33N Lénge: 478733
UTM 33N Breite: 5273808
GauB-Kriiger M31 Rechts: 104073
GauB}-Kriiger M31 Hoch: 276325
Seehdhe: 1431 m
Topographie und Umland: Hanglage in unbebautem Gebiet.
Exposition: Siid
Neigung: 25°-30°
N: NW:
Horizontiiberhéhung W: Sw:
(Elevation in Grad): S: SE:
E: NE:

Installationen / Messgerite:

Temperatur/Feuchte: Rotronic MP103 (4 m)
NS-Basissensor: -

Schneehdhe: Sommer, USH-8 (5,5 m)
Oberflichentemp.: Sommer IR-T/C.5 (5,5 m)
Wind: Young, Typ: 05103 (7 m)
Bodenfeuchte: -

Bodentemperatur: -

Luftdruck: -

Strahlung: Schenk, Typ: 8101 (5,5 m)
Blitzsensor: -

Hagelmessung: -

Jene, die nicht vorhanden durch ,,-“ gekennzeichnet.
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Datum Aufbau:

Inbetriebnahme: 2007 ‘
Erreichbarkeit:

Anfahrt: Anfahrt im Bezirk Liezen iiber Admont in Richtung Hieflau.

Zufahrt: Die Station ist nur zu Fuf} iiber Wanderwege erreichbar.

Anmerkungen zur Infrastruktur:

Zaun:

Nein

Stromanschluss:

Solarstrom

Ansprechperson Stationsbetreuung:

Rechtsform: Lawinenwarndienst

Name: Richard Gwaltl

Adresse: ‘ ‘
Tel.Nr.: +43316242200-3327

Mobil:

Erreichbarkeit:

E-Mail: r.gwaltl@zamg.co.at

Homepage: http://www.lawine-steiermark.at/

Foto: www.lawine-steiermark.at
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Klimastationsnetz integrative Kooperationsplattform Johnsbachtal

Station Nummer 509

flir Klima und Globalen Wandel

Standort:

Stationstyp: Gipfelstation
Stationsnummer: 509

Gridcode: -

Stationsname: Tamischbachturm 2

Katastralgemeindenummer:

67106 (PG-Nr.:61221)

Gemeinde: Landl
Grundstiicksnummer: 77712
Bodenart: -

Bodenwasserverhiltnisse:

Bodentyp:

Lagebeschreibung:

Der Standort befindet sich in alpiner Lage in der Nihe des Gipfels
Tamischbachturm.

Geographische Lageparameter:

Geogr. Linge (WGS 84): 14.699488 E

Geogr. Breite (WGS 84): 47.613438 N

UTM 33N Lénge: 477416

UTM 33N Breite: 5273381

GauB-Kriiger M31 Rechts: 102765

GauB}-Kriiger M31 Hoch: 275870

Seehdhe: 1952 m

Topographie und Umland: Kamm, Gipfelndhe

Exposition: Siidost

Neigung: >30°
N: NW:

Horizontiiberhéhung W: SW:

(Elevation in Grad): S: SE:
E: NE:

Installationen / Messgeriite:

Temperatur/Feuchte:

Rotronic MP103 (3,5 m)

NS-Basissensor: -

Schneehohe: -

Schneetemperatur: -

Wind:

Young, Typ: 05103 (5 m)

Bodenfeuchte: -

Bodentemperatur: -

Luftdruck: -

Strahlung: -

Blitzsensor: -

Hagelmessung: -

Jene, die nicht vorhanden durch ,,-“ gekennzeichnet.

Datum Aufbau:
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Inbetriebnahme: 2007 ‘
Erreichbarkeit:

Anfahrt: Anfahrt im Bezirk Liezen iiber Admont in Richtung Hieflau.

Zufahrt: Die Station ist nur zu Fuf} iiber Wanderwege erreichbar.

Anmerkungen zur Infrastruktur:

Zaun:

Nein

Stromanschluss:

Solarstrom

Ansprechperson Stationsbetreuung:

Rechtsform: Lawinenwarndienst

Name: Richard Gwaltl

Adresse: ‘ ‘ ‘
Tel.Nr.: +43316242200-3327

Mobil:

Erreichbarkeit:

E-Mail: r.gwaltl@zamg.co.at

Homepage: http://www.lawine-steiermark.at/

Foto: www.lawine-steiermark.at
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Abbildung 1. Windmessfeld; Foto: ZAMG
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Abbildung 4. Station Tamischbachturm 2 (Windmessfeld); Date-ngrundlage: OK50,

BEV Wien, 2010
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