
CITIZEN SCIENCE
Möglichkeiten für resiliente Datenübertragung im Krisenfall



Citizen Science 

2.12.2023

• „Citizen Science“ beschreibt die Beteiligung 

von Personen an wissenschaftlichen 

Prozessen, die nicht in diesem 

Wissenschaftsbereich institutionell gebunden 

sind. Dabei kann die Beteiligung in der 

kurzzeitigen Erhebung von Daten bis hin zu 

einem intensiven Einsatz von Freizeit 

bestehen, um sich gemeinsam mit 

Wissenschaftlerinnen bzw. Wissenschaftlern 

und/oder anderen Ehrenamtlichen in ein 

Forschungsthema zu vertiefen.

• Quelle: https://www.buergerschaffenwissen.de/citizen-science/handbuch/was-

ist-citizen-science



Technische Kommunikation in der Krise?

2.12.2023

• Mobilfunk (4G/5G)
abhängig von zentraler Infrastruktur.

• Internet     -www                                   

IP-Vermittlung fällt aus

• LoRA WAN
ebenfalls abhängig von zentraler 

Infrastruktur via Internet.

• BOS-TETRA Netz                                        

A1-Backbone fällt aus



Resiliente Technologien

2.12.2023

• Notstromversorgt

• Unabhängig vom Internet

• Direkt per Funk

• Crowd Sourcing  

 -verteilt in der Bevölkerung

• Keine zentralen Server

• Offene Technologie

• Niederschwellig verfügbar



Automatic Packet Reporting System

2.12.2023

APRS (AX25)

direkte Off-Grid Übertragung.

Kurznachrichten, GPS Positionen, 
Telemetrie, Wetterdaten

 meist auf VHF/UHF in AFSK Modulation

 auch LoRA-APRS auf 433.775 (SF11)

 Vielzahl von Bausätzen und Software

 Automatische Weiterleitung von 
Meldungen über bis zu 7-Hops

 Gesichertes Protokoll oder UnProto



LoRa Chat – Mesh-Netze
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• LoRa APRS
verwendet AX25-Protokoll auf UHF 

Frequenz 433.775 SF11

•  MeshCom4.0
verwendet UHF Frequenz 433.175, 

selbst bildendes und selbst-

heilendes, resilientes Mesh-

Netzwerk, funktioniert auch ohne 

zentraler Infrastruktur und bietet 

große Reichweite (Long Range)



Mögliche Datenquellen
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• Extrem-Wetterbeobachtungen

• Blitzortung

• Wasserstände /Pegel

• Radioaktivität

• Seismische Daten (Erdbeben)

• Luftgüte (Feinstaub, CO2)

• Techn. Parameter (EVU)

• Verkehrsdaten, Massenbewegung

• Tierhaltung



Was ist zu tun?
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• Crowd Sourcing Idee fördern

• Wichtige Daten identifizieren und 

redundant anbinden.

• „Trusted Source“-Programme

• Empfangsstellen bei Behörden und 

Institutionen einrichten

• Selbst eine „Node“ errichten



DANKE für Ihre 
Aufmerksamkeit

2.12.2023

Ing. Mike Zwingl

oe3mzc@icssw.org

+43 664 3408388



MESHCOM
Telemetrie via Off-Grid und Crowd-Sourcing



Telemetrie via Off-Grid
und Crowd-Sourcing?

• Crowdsourcing

• setzt sich aus den Begriffen 
Outsourcen und Crowd zusammen.

• In Bezug auf Wettermeldungen, dass 
bestimmte Aufgaben und Prozesse an 
eine große Gruppe von Nutzern, die 
Crowd, ausgelagert werden.

• Off-Grid

• Ist die Kommunikation ohne öffentliche 
Provider zur Herstellung von Sprach-
oder Datenverbindungen zu benutzen.

11.03.2023



Was ist MeshCom?

• MeshCom ist ein Projektname 
• Mesh vernetzte Standorte

• Com Communication

• MeshCom
• wurde auf der Idee von

IoT (Internet of Things) entwickelt.

• Durch Anpassung diverser Parametern zur 
Verwendung im 70cm-Amateurfunk für 
Crowd-Sourcing vorbereitet.

• Ziel
• Off-Grid LoRa-Funkwolken zum Daten-

Austausch und –Sammeln mit offenem 
Protokoll.

11.03.2023



MeshCom 4.0 - DATENFUNK

• Meldungen

• Kurztexte, Positionen

• Wetter

• Unwetter

• Blitzaktivität

• Warnmeldungen 
(Pegelstände)

• Fernwirken

• Datensammlungen

11.03.2023



Was ist ein LoRa-Gateway?

11.03.2023

• LoRa-Gateway
dient zur Übergabe von gesammelten Daten und 

Meldungen an einen MeshCom Broker-Server.

• Broker-Server
dient dazu die Datenpakete in Datenbanken, für die 

weitere Verarbeitungen bzw. Auswertung, zu speichern 

und Meldungen aus den Mesh-Netzwerken zwischen 

mehreren LoRa-Gateways auszutauschen. Der Server 

arbeitet als eine Art Reflektor.



Wozu HAMNET?
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• HAMNET
verbindet LoRa-Gateways und 

Broker-Server mithilfe einer

Off-Grid IP-Übertragung.

LoRa-Gateways werden auf 

Standorten der HAMNET-

Vernetzung montiert und gleich 

direkt in das IP-Netzwerk 

eingebunden.



APRS – Automatic Position Reporting System

02.12.2023

• Offener Standard zur Übertragung 

von:

• Positionen

• Meldungen

• Wetterdaten

• Telemetrie



APRS – Protokoll-Beispiele

02.12.2023

Wetterdaten



APRS – Protokoll-Beispiele

02.12.2023

Telemetrie

2023-11-29 12:26:04 CET: OE1KBC-14>APRSMC,TCPIP*,qAR,OE1KBC-12::OE1KBC-14:PARM.press,temp.in,hum,QNH,temp.out,track,-,-,-,-,-,-,-
2023-11-29 12:26:04 CET: OE1KBC-14>APRSMC,TCPIP*,qAR,OE1KBC-12::OE1KBC-14:UNIT.hPa,C deg,%,hPa,C deg,Y/N,O/N,O/N,O/N,O/N,O/N,O/N,O/N
2023-11-29 12:26:04 CET: OE1KBC-14>APRSMC,TCPIP*,qAR,OE1KBC-12::OE1KBC-14:EQNS.0,1,0,0,1,0,0,1,0,0,1,0,0,1,0
2023-11-29 12:26:04 CET: OE1KBC-14>APRSMC,TCPIP*,qAR,OE1KBC-12:T#091,990.4,25.7,30.7,1009.6,4.3,00000000
2023-11-29 12:26:04 CET: OE1KBC-14>APRSMC,TCPIP*,qAR,OE1KBC-12:!4816.82N/01624.90E_/B=075/A=000551
2023-11-29 13:26:05 CET: OE1KBC-14>APRSMC,TCPIP*,qAR,OE1KBC-12:T#092,990.3,25.5,30.8,1009.5,5.3,00000000

https://aprs.fi/?c=raw&limit=&call=OE1KBC-14
https://aprs.fi/?c=raw&limit=&call=OE1KBC-12
https://aprs.fi/?c=raw&limit=&call=OE1KBC-14
https://aprs.fi/?c=raw&limit=&call=OE1KBC-12
https://aprs.fi/?c=raw&limit=&call=OE1KBC-14
https://aprs.fi/?c=raw&limit=&call=OE1KBC-12
https://aprs.fi/?c=raw&limit=&call=OE1KBC-14
https://aprs.fi/?c=raw&limit=&call=OE1KBC-12
https://aprs.fi/?c=raw&limit=&call=OE1KBC-14
https://aprs.fi/?c=raw&limit=&call=OE1KBC-12
https://aprs.fi/?c=raw&limit=&call=OE1KBC-14
https://aprs.fi/?c=raw&limit=&call=OE1KBC-12


APRS – Telemetrie Protokollwerte

02.12.2023

Aktualisierte Werte am aprs.fi Servera



APRS – Telemetrie Messfühler

02.12.2023



APRS – Telemetrie Grafiken

02.12.2023

Barometrischer

Luftdruck hPaa

Temperatur

innen °C



APRS – Telemetrie Grafiken
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Rel.

Luftfeuchtigkeit %a

Luftdruck

asl hPa 



APRS – Telemetrie Grafiken
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Temperatur

außen °C



APRS – Telemetrie Messfühler

02.12.2023



APRS – Telemetrie Grafiken

02.12.2023

CO²

Gas-Sensor ppm



APRS – Telemetrie Outdoor Beispiele

02.12.2023



Citizen Science + Crowd-Sourcing
Wir wollen es wissen! Wir alle sind Forschung!

• Institute of Citizen Science for
Space Wireless Communication

• Unterstützung von Forschung 
und Entwicklung

• Aus- und Weiterbildung im 
Funkwesen

• Projekte planen und 
verwirklichen

• https://icssw.org

02.12.2023

Ing. Kurt Baumann

oe1kbc@icssw.org

+43 699 12003520

Ing. Mike Zwingl

oe3mzc@icssw.org

+43 664 3408388
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