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VORWORT
FOREWORD

Die Anspriiche an einen nationalen meteorologischen und geophysikalischen Dienst steigen
stdndig. Die ZAMG zeigt, wie durch engagierte und innovative Arbeit und durch Kooperationen
mit anderen Fachbereichen und anderen Landern hervorragende Leistungen in unterschied-
lichsten Bereichen mdglich sind: Die Vorhersagen, Warnungen und Analysen fiir das staatliche
Krisen- und Katastrophenmanagement, fiir die Offentlichkeit und fiir Unternehmen der Wirt-
schaft gehéren genauso dazu wie wissenschaftliche Arbeiten im Bereich der Klimaforschung,
Seismologie und Geomagnetik — um hier nur ein paar Beispiele zu nennen. Wichtig ist auch,
neue Entwicklungen frithzeitig zu erkennen und in die Arbeit einzubinden, wie das an der ZAMG
beispielsweise im Bereich der kiinstlichen Intelligenz getan wird.

Ebenso wichtig ist, dass sich diese Arbeit nicht hinter verschlossenen Tiiren abspielt, sondern
die Wissenschaft aktiv mit den Biirgerinnen und Biirgern in Kontakt tritt. Die ZAMG hat hier eine
grolRe Tradition mit verschiedensten Citizen-Science-Projekten und pflegt die Zusammenarbeit
mit der Offentlichkeit Jahr fiir Jahr. Das zeigen 2019 zum Beispiel die zahlreichen &ffentlichen
Vortrége in ganz Osterreich, die unter anderem bei Schulen sehr gefragten Fithrungen in Wien,
Salzburg, Innsbruck, Graz und Klagenfurt sowie die Mitorganisation an groBen Veranstaltungen
wie dem 3. Internationalen Lawinensymposium.

Ein herzliches Dankeschén an alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der ZAMG fiir ihre erfolgrei-
che Arbeit im Jahr 2019 und weiterhin alles Gute!

The demands on a national meteorological and geophysical service are constantly increasing. ZAMG
shows how outstanding performance in a wide range of areas is possible through committed and in-
novative work and through cooperation with other departments and other countries: Forecasts,
warnings and analyses for government crisis and disaster management, for the public and for com-
panies in the economy are just as much a part of this as scientific work in the fields of climate re-
search, seismology and geomagnetics - to name just a few examples. It is also important to recog-
nise new developments at an early stage and to integrate them into the work - as is done at ZAMG,
for example, in the field of artificial intelligence.

It is equally important that this work does not take place behind closed doors, and that science ac-
tively engages with citizens. ZAMG has a strong tradition in this respect with various Citizen Science
projects, and nurtures cooperation with the public year after year. In 2019 this was demonstrated,
for example, by the numerous public talks held throughout Austria, the guided tours in Vienna, Salz-
burg, Innsbruck, Graz and Klagenfurt, which are very popular with schools, and the co-organisation
of major events such as the 3rd International Avalanche Symposium.

I offer many thanks to all ZAMG employees for their successful work in 2019 and may they enjoy
continued success in the future!

\
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Univ.-Prof. Dr. Heinz FaBmann

Bundesminister fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung
Federal Minister for Education, Science and Research
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Auch 2019 brachte in Osterreich extreme Wetterlagen, wie die enormen Schneemengen im Jéanner
sowie den starken Regen und Schneefall im November. Hier bewdhrte sich unsere langjdhrige kon-
sequente Zusammenarbeit mit staatlichen Institutionen und privaten Unternehmen. Je besser die
Prognose- und Warnsysteme geplant und auf den jeweiligen Bedarf zugeschnitten sind, desto bes-
ser und effektiver sind die Moglichkeiten, im Ernstfall die Bevolkerung und die Infrastruktur zu
schiitzen.

Fur die ZAMG ist auch wichtig, zusdtzlich zur direkten Zusammenarbeit mit den einzelnen Organi-
sationen, Maglichkeiten fiir einen breiten Informationsaustausch zu bieten. Dazu gehérte 2019
zum Beispiel die Tagung ,Understanding Risk: Starkregen” mit rund 100 Teilnehmerinnen und Teil-
nehmern von Bund, Ldndern und Einsatzkrdften sowie aus Wirtschaft, Wissenschaft und aus den
Gemeinden.

Die aktive Zusammenarbeit mit anderen Fachbereichen ist auch ein wichtiger internationaler As-
pekt unserer Arbeit. Fiir Meteorologie und Geophysik ist ein intensiver weltweiter Austausch ganz
elementar. Wir sind stolz, hier ein gefragte Rolle zu spielen, zum Beispiel in Entwicklungsprojekten
fiir Warnsysteme fiir die Weltorganisation fiir Meteorologie (WMO) in Europa, Afrika und Asien
oder in der Grundlagenforschung, wie bei den Vorarbeiten fir die erste Mission der Europdischen
Weltraumorganisation ESA ins GuBere Sonnensystem.

Vielen Dank an alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sowie an alle Partnerorganisationen und Nut-
zer fir die engagierte Zusammenarbeit!

2019 once again saw extreme weather conditions in Austria, such as the enormous amounts of snow in
January and the heavy rain and snowfall in November. In these situations, we were greatly aided by our
many years of consistent cooperation with various state institutions and private companies. The better
the forecasting and warning systems are planned and tailored to the respective needs, the better and
more effective the possibilities for protecting the population and infrastructure in case of an emergency.

At Central Institute for Meteorology and Geodynamics, it is also important for us - in addition to direct
cooperation with the individual organisations - to offer opportunities for a broad exchange of informa-
tion. In 2019, these included, for example, the conference “Understanding risk: torrential rain” with
around 100 participants from the Federal Government, the States and emergency services as well as
from industry, science and the municipalities.

Active cooperation with other departments is also an important international aspect of our work. For
meteorology and geophysics, intensive global exchange is fundamental. We are proud to play a key role
in, for example development projects for warning systems for the World Meteorological Organization
(WMO) in Europe, Africa and Asia, and in basic research, such as the preparatory work for the European
Space Agency’s (ESA) first mission to the outer solar system.

I wish to thank all our employees as well as our partner organisations and users for their committed co-
operation!

f'z(u:/ef /@\./tﬁ///‘-’tqc—/(

Dr. Michael Staudinger

Direktor der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik
Director of the Central Institute for Meteorology and Geodynamics
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NEW FORECASTING AND WARNING MODELS
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Hagel verursacht groBe Schaden, ist
aber extrem schwierig vorhersaghbar,
weil er ein relativ kleinrdumiges und
meist nur kurz andauerndes, aber in-
tensives Phdnomen ist. Im Projekt HY-
MID wird eine Methode entwickelt, um
aus Daten des Wetterradars automa-
tisch Regen, Schneefall und Hagel zu
unterscheiden. Ein Schwerpunkt liegt

in der Erkennung der GréRe von Hagel-

kornern, um die Warnungen vor Hagel
zu verbessern. In der Gewittersaison

2019 wurden zwei unterschiedliche Al-

gorithmen getestet. Das Projekt der
Forschungsforderungsgesellschaft ist
eine Kooperation von ZAMG (Leitung),
Austro Control, Osterreichischer Ha-
gelversicherung und Oberdsterreichi-
scher Versicherung.

Hail causes great damage but is ex-
tremely difficult to predict because it is a
relatively small-scale and usually short-
lived but intense phenomenon. The HY-
MID project is developing a method for
automatically distinguishing rain, snow-
fall and hail from weather radar data.
One focus is on detecting the size of
hailstones to improve hail warnings. In
the 2019 thunderstorm season, two dif-
ferent algorithms were tested. The pro-
ject of the Research Promotion Agency
is a cooperation between ZAMG (man-
agement), Austro Control, and insurance
companies Osterreichische Hagelversi-
cherung and Oberésterreichische Versi-
cherung.

e R
Hagel verursacht jedes Jahr groBe Schiden.
Hail causes great damage every year.

WETTERDIENSTE AUS ZENTRALASIEN AN DER ZAMG INNSBRUCK
WEATHER SERVICES FROM CENTRAL ASIA AT ZAMG INNSBRUCK

Im Mai 2019 besuchte eine meteorolo-
gische Delegation aus Kasachstan, Tad-
schikistan, Kirgistan und Usbekistan die
ZAMG Innsbruck. Themen waren maB-
geschneiderte Vorhersageprodukte fiir
unterschiedliche Anwender und Prog-
nosen fiir sehr gebirgige Regionen.

In May 2019, meteorological delegations
from Kazakhstan, Tajikistan, Kyrgyzstan
and Uzbekistan visited ZAMG Innsbruck.
Area of interest were how forecasting prod-
ucts are tailored for different users and
methods for very mountainous regions.

Ein besonderes Interesse galt den Warnsystemen und der Kommunikation mit den Behérden im Warnfall.
Particular interest was shown in warning systems and communication with the authorities in the event of a warning.
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INTERNATIONALES ONLINE-TRAINING FUR GEWITTERVORHERSAGE
INTERNATIONAL ONLINE TRAINING FOR THUNDERSTORM FORECASTING

Jtonstait fl
yrologie un

Yasmin Markl und Liliane Hofer von der ZAMG
Salzburg organisierten das Training.

Yasmin Markl and Liliane Hofer from ZAMG
Salzburg organised the training.

2019 wurde die héchste Warnstufe ,,Rot” acht Mal ausgegeben. Die ZAMG verschickte

Im Mai 2019 veranstaltete die ZAMG ein
Online-Vorhersage-Training zu den The-
men Gewitter, Hagel und Tornados. Rund
100 Meteorologinnen und Meteorologen
nahmen teil, vor allem aus Europa. Die
Fortbildung lief im Rahmen von EUMe-
Train, dem groRten internationalen Trai-
ningsprogramm von EUMETSAT, der Eu-
ropdischen Organisation fiir die Nutzung
meteorologischer Satelliten.

In May 2019, ZAMG organised online
forecast training on thunderstorms, hail
and tornadoes. Around 100 meteorolo-
gists participated, most of them from Eu-
rope. The training was conducted as part
of EUMeTrain, the largest international
training programme of EUMETSAT, the
European Organisation for the Exploita-
tion of Meteorological Satellites.

1.877.278 SMS mit Wetterwarnungen an Kunden und Partnerorganisationen.

In 2019, the highest warning level “Red” was issued eight times. ZAMG sent 1,877,278

SMS messages with weather warnings to customers and partner organisations.

KLEINRAUMIGE HOCHWASSERVORHERSAGEN
SMALL-SCALE FLOOD FORECASTING
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Berechnungen, welche Fldchen Uberflutet werden und wie hoch das Wasser steht.
Calculations, which areas will be flooded and how high the water is.

Im Janner 2019 fand in Altenberg an
der Rax (Steiermark) ein Workshop
des von der ZAMG geleiteten Projekts
EFFORS fiir das Pilotgebiet Miirztal
statt. Fir EFFORS wurde ein System
entwickelt, das unter anderem Vorher-
sagen von Starkregen, Durchflissen

und Wasserstdnden in kritischen Uber-

flutungsgebieten liefert. Die Nutzer er-
halten dabei beispielsweise fiir einzel-

ne Gebdude oder Infrastrukturanlagen
detaillierte Hochwasservorhersagen.
Grundlage sind Satellitentechnik, geo-
graphische Informationssysteme sowie
meteorologische und hydrologische
Modelle.

Die innovative hydrodynamische Be-
rechnung der Uberflutungen erfolgt
dabei zweidimensional und in Echtzeit.

In January 2019, a workshop of the
ZAMG-led project EFFORS for the Miir-
ztal pilot area took place in Altenberg an
der Rax (Styria). A system was devel-
oped for EFFORS which, among other
things, provides forecasts of heavy rain-
fall, flows and water levels in critical
flood areas. Users receive detailed flood
forecasts for individual buildings or in-
frastructure facilities, for example. It is
based on satellite technology, geograph-
ical information systems and meteoro-
logical and hydrological models. The in-
novative, hydrodynamic calculation of
the flooding is carried out two-dimen-
sionally and in real time.
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Die Tagung ,Understanding Risk: Stark-
regen® behandelte im Oktober 2019 un-
ter anderem VorsorgemalBnahmen und
die Zusummenarbeit im Ernstfall. Orga-
nisationen von Bund und Landern, Ein-
satzkrdfte, Wirtschaft, Wissenschaft
und die Verantwortlichen der Gemein-
den erdrterten Handlungsfelder und
erarbeiteten kurz- bis mittelfristig um-
setzbare Losungsvorschlége. Knapp
100 Expertinnen und Experten betei-
ligten sich an den Vortrégen, Diskussi-
onen und Workshops.

Ein Ergebnis war der Wunsch aller Be-
teiligten, derartige Veranstaltungen
kiinftig auch auf regionaler Ebene
durchzuftihren, um konkrete Fragestel-
lungen von und in einzelnen Gemein-
den und Regionen zu bearbeiten und
deren Anforderungen und Probleme
sichtbarer zu machen.

10 ZAMG Jahresbericht 2019
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In October 2019, the conference “Under-
standing Risk: Torrential Rain” covered
topics including precautionary meas-
ures and cooperation in case of emer-
gency. Federal and state organisations,
emergency services, industry, science
and the responsible persons in the mu-
nicipalities discussed fields of action
and worked out proposals for solutions
that could be implemented in the short
to medium term. Almost 100 experts
participated in the talks, discussions
and workshops.

One result was the expressed wish of all
those involved to in the future hold such
events regionally as well, in order to
deal with concrete questions from and in
individual communities and regions and
to make their requirements and prob-
lems more visible.

Nach einem Starkregen in Wien
After torrential rain in Vienna

Die ZAMG veranstaltete 2019 Lawinenfortbildungen fiir itber 100 Mitglieder von
Lawinen- und Blaulichtorganisationen sowie mit den Naturfreunden Osterreich
ein Lawinensymposium mit mehr als 500 Teilnehmern und anschlieRende Praxis-

tage mit 40 Personen.

In 2019, ZAMG organised avalanche training courses for more than 100 members of
avalanche and blue-light organisations as well as an avalanche symposium with
more than 500 participants and subsequent practice days with 40 people in cooper-

ation with Friends of Nature Austria.

KUNSTLICHE INTELLIGENZ IN DER METEOROLOGIE
ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN METEOROLOGY

Ktnstliche Intelligenz erkennt Strukturen in
grofen Datenmengen und kann Wetterprog-
nosen verbessern.

Artificial intelligence recognises patterns in
large quantities of data and can improve weath-
er forecasts.

Die ZAMG testet Maglichkeiten, kiinstli-
che Intelligenz fiir Wettervorhersagen zu
nutzen. Dabei geht es um Modelle, die
sich selbstlernend weiterentwickeln. Das
Programm lernt mit Daten aus der Ver-
gangenheit und verbessert sich mit aktu-
ellen Daten - ohne Physik, rein durch das
Erkennen bestimmter Muster.

2019 brachte beispielsweise ein Projekt
fur Vorhersagen in Wind- und Solarparks,
das physikalische Modelle mit Methoden
der kiinstlichen Intelligenz verkniipfte,
vielversprechende Ergebnisse. Weiters
wurde ein Projekt fiir kleinrgumige Nie-
derschlagsprognosen gestartet.

ZAMG is testing possibilities for using
artificial intelligence for weather fore-
casts, including models that use self-
learning to improve independently. The
programme learns using data from the
past and improves using current data -
without physics, and purely by recognis-
ing certain patterns.

In 2019, for example, a project for pre-
dictions in wind and solar parks,
which combined physical models with
artificial intelligence methods, pro-
duced promising results. A project for
small-scale precipitation forecasts
was also launched.

Die von der ZAMG koordinierte europaische Plattform fur Wetterwarnungen
www.meteoalarm.eu umfasst 37 Lander.

The European platform for weather warnings www.meteoalarm.eu coordinated by
ZAMG covers 37 countries.

ALPENVEREIN ERWEITERT WETTER-SERVICE
ALPINE CLUB EXPANDS WEATHER SERVICE

ANKREICH

Die Alpenvereine und die ZAMG arbeiten seit Giber 30 Jahren erfolgreich zusammen.
The Alpine Clubs and ZAMG have been working together successfully for over 30 years.

Die beliebten Wetterseiten auf www.
alpenverein.at und www.alpenverein.
de bieten seit dem Sommer 2019 zahl-
reiche neue Prognosedaten und eine
neue Aufteilung der Regionalprogno-
sen. Die neuen Wetterseiten enthalten
zum Beispiel fir 17 Regionen im ge-
samten Alpenraum von bergerfahre-

nen Meteorologinnen und Meteorolo-
gen verfasste Textprognosen. Begleitet
werden diese Texte von Symbolen,
Punktprognosen und Wetterkarten. Die
neue Aufteilung der Regionalprogno-
sen erfolgt nach markanten Wetter-
scheiden, wie Gebirgsketten und Td-
lern. Die Bergsportlerinnen und

Bergsportler erhalten somit noch tiber-
sichtlichere und noch genauere Prog-
nosen fir die jeweilige Region.

Since the summer of 2019, the popular
weather pages at www.alpenverein.at
and www.alpenverein.de have offered
numerous new types of forecast data
and a new breakdown of regional fore-
casts. The new weather pages contain,
for example, text forecasts for 17 re-
gions in the entire Alpine region, writ-
ten by meteorologists with knowledge
of mountainous regions. The texts are
accompanied by symbols, point fore-
casts and weather charts. The new di-
vision of regional forecasts is based
on striking weather differences, such
as mountain ranges and valleys, giv-
ing mountaineers even clearer and
more accurate forecasts for the region
in question.

ZAMG Jahresbericht 2019 11



Désirée Schweitzer

Leiterin der Sektion fiir Entwicklungszusam-
menarbeit im Bundesministerium fiir europd-
ische und internationale Angelegenheiten
Désirée Schweitzer

Head of the Department of Development Coop-
eration in the Federal Ministry for European
and International Affairs

Was bedeutet Entwicklungszusam-
menarbeit und welche Rolle spielt Os-
terreich in der weltweiten Entwick-
lungszusammenarbeit?
Entwicklungszusammenarbeit ist ein
Ausdruck internationaler Solidaritdt
und trdgt dazu bei, die Lebensbedin-
gungen von Menschen zu verbessern
und damit Perspektiven fiir ein selbst-
bestimmtes Leben zu erdffnen. In un-
seren Partnerléndern setzen wir uns
aktiv fiir diese Ziele ein.

Osterreichs Beitrag zur weltweiten
Entwicklungszusammenarbeit wird
zum Gberwiegenden Teil im Zusam-
menwirken mit der Europdischen Uni-
on und mit Internationalen Organisati-
onen, wie VN und Weltbank, erbracht.
Als Mitglied der EU, die global mehr
als die Hdlfte aller EZA-Mittel auf-
bringt, ist Osterreich Teil der weltweit
groBten Gebergruppe.

In der direkten bilateralen Zusammen-
arbeit konzentrieren wir uns auf jene
Bereiche, in denen Osterreich spezifi-
sche Expertise anbieten und einen be-
sonders wichtigen Beitrag im Kampf
gegen Armut leisten kann. Nicht zu-
letzt gilt dies fiir den Umgang mit un-
serer Umwelt und den natiirlichen Res-
sourcen.

Welche Rolle spielt speziell die
ZAMG?

Die offensichtlichsten absehbaren Fol-
gen des Klimawandels betreffen die
Hadufigkeit und Intensitdt von Naturka-
tastrophen sowie deren Folgeschédden,
speziell in der Landwirtschaft. Kata-
strophenvorsorge und -prévention
werden in ihrer Bedeutung, auch in der
EZA, immer zentraler. Frithwarnsyste-
me fir Klima- und Umweltgefahren
sind eine logische Antwort auf diese
Herausforderungen.

Die osterreichische EZA fordert seit
mehr als einem Jahrzehnt entsprechen-
de Projekte - z. B. in Bhutan, wo auf-
grund der Gletscherschmelze eingela-

gerte Gletscherseen ausbrechen und
im Tal zu Uberflutungen fithren kénnen,
oder in Afrika, wo verbreitet MaBnah-
men zur Anpassung an Diirrekatastro-
phen getroffen werden miissen.

Wo sehen Sie noch Potenzial in den
néichsten Jahren? Was ist die mittel-
fristige/langfristige Strategie in der
osterr. Entwicklungszusammenarbeit?
Die Agenda 2030 stellt einen Wende-
punkt im Entwicklungsdenken dar
durch die Einsicht, dass ,alles mit al-
lem zusammenhdngt® und entwick-
lungspolitische Fragen nicht isoliert
betrachtet werden kénnen.

Das aktuelle Regierungsprogramm
gibt der Entwicklungszusammenarbeit
und humanitdren Hilfe sowie den auch
fir diese Bereiche duBerst relevanten
Herausforderungen des Klimawandels
breiten Raum. Auch unsere EZA-Strate-
gie wird bestimmt durch die Vorgaben
der Agenda 2030, dem globalen Akti-
onsplan fir die Transformation unse-
rer Welt, den es mit unterschiedlichs-
ten Akteuren umzusetzen gilt.

In vielen Bereichen ist die Situation
sehr ernst - was sind fiir Sie Griinde,
trotzdem optimistisch in die Zukunft
zu blicken?

In den vergangenen Jahren konnte
schon sehr viel erreicht werden, ein-
zelne Entwicklungsindikatoren zeigen
weltweit bzw. in einzelnen Ldndern
nach oben.

Es bleiben enorme, teilweise neue Her-
ausforderungen. Die Leistungen der
weltweiten Okosysteme, beispielswei-
se in der Bereitstellung von sauberem
Wasser oder der Erhaltung der Boden-
fruchtbarkeit, wurden bis vor nicht all-
zu langer Zeit als gegeben angenom-
men. Dass dem nicht so ist, dringt
mittlerweile in das Bewusstsein immer
breiterer Schichten der Gesellschaft,
die nunmehr auch laut politische Ant-
worten auf ihre Fragen verlangt.

What does development cooperation
mean and what role does Austria play
in global development cooperation?
Development cooperation is an expres-
sion of international solidarity. It con-
tributes to improving the living condi-
tions of people and thus opening up
prospects for a self-determined life. In
our partner countries we are actively
committed to these goals.

Austria’s contribution to global develop-
ment cooperation is mainly made
through cooperation with the European
Union and international organisations
such as the UN and the World Bank. As a
member of the EU, which provides more
than half of all global development co-
operation funds, Austria is part of the
world’s largest donor group.

In direct bilateral cooperation we focus
on those areas in which Austria can offer
specific expertise and make a particu-
larly important contribution to the fight
against poverty. Last but not least, it en-
compasses the way we treat our envi-
ronment and natural resources.

What is the specific role of ZAMG?
The most obvious, foreseeable conse-

quences of climate change concern the
frequency and intensity of natural disas-
ters and their consequential damage,
especially in agriculture. Disaster pre-
vention and mitigation are becoming in-
creasingly important, including in devel-
opment cooperation. Early warning
systems for climate and environmental
hazards are a logical response to these
challenges.

Austrian development cooperation has
been supporting the kinds of projects for
more than a decade - for example in
Bhutan, where glacial lakes can burst
due to glacial melting causing flooding
in the valleys; or in Africa, where large-
scale measures need to be taken in re-
sponse to drought disasters.

Where do you see potential in the next
few years? What is the medium/long-
term strategy for Austrian development
cooperation?

Agenda 2030 marks a turning point in
development thinking by recognising
that ‘everything is connected’ and that
issues of development policy cannot be
considered in isolation.

The current government programme

gives broad scope to development coop-
eration and humanitarian aid as well as
to the challenges of climate change,
which are also extremely relevant to
these areas. Our development coopera-
tion strategy is also determined by the re-
quirements of Agenda 2030, the global
action plan for the transformation of our
world, which needs to be implemented to-
gether with a wide range of stakeholders.

In many areas, the situation is dire.
Why do you think we should still be op-
timistic about the future?

A great deal has already been achieved
in recent years, with individual develop-
ment indicators pointing upwards glob-
ally as well as in individual countries.
Enormous, and some new, challenges re-
main, however. The services provided by
global ecosystems, for example in the
provision of clean water or the mainte-
nance of soil fertility, were taken for
granted until not so long ago. The fact
that this is no longer the case is some-
thing of which more and more people are
becoming conscious. So now, they are
also loudly demanding political answers
to their questions.
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KURZBESCHREIBUNG

Beurteilung von Luftqualitdt und Emissionskatastern mithilfe moderner Satelliteninstrumente

Schutz der Infrastruktur sowie der Verkehrs- und Transportwege im alpinen Bereich

Assimilation of radio occultation from commercial satellites over Austria

Assimilation von Bodentemperaturen in AROME und Entwicklung eines INCA-Bodentemperaturproduktes
Development of a machine learning based forecasting framework suitable for short to medium-range forecasts
Development of a cloud-based system for real-time monitoring of soil moisture conditions over Austria

Development of a high-resolution forest fire danger system (IFDS) for Austria and neighbouring regions

Offentliche Warnungen - Verminderung von Risiken in Zusammenhang mit Regen und Schnee

Kooperation zwischen Nowcasting-Experten, Aufgreifen aktueller Themen in Nowcasting-Entwicklungen
Assimilation of soil moisture data in the high-resolution numerical weather prediction model AROME
Standardisierung der Wetterwarnungen der europdischen Nationalen Wetterdienste (www.meteoalarm.eu)
Harmonisierung und Standardisierung von Warnungen, Implementierung auswirkungsorientierter Warnungen
Generierung qualitdtskontrollierter Volumendaten und Erstellung von Niederschlags-Europa-Composites
Europdische Plattform zum Austausch von Wetterradar-Angelegenheiten.

Provision of online training material and training courses complementing EUMETSAT’s satellite programmes
Provision of online training material and training courses complementing EUMETSAT’s satellite programmes

Anwendbarkeitserhéhung von GNSS basierten Feuchtemesswerten durch Prozessierung/Verwendung von GNSS
STD Daten

Ableitung von Niederschlags-, Bodenfeuchte- und Schneeprodukten aus europdischen Satellitendaten

Niederschlagsnowcasting-Entwicklung fiir hydrologische Anwendungen, das NWP, Big Data und KI kombiniert

Unterscheidung der Niederschlagsart aus Radardaten
Prognosen-Verbesserung beziiglich Vereisung von Windkraftanlagen durch Assimilation zusdtzlicher Daten

GIS-Frithwarnsystem fiir Auslésung von Muren

Ableitung von Produkten aus europdischen Satellitendaten, die fiir Kurzfristvorhersagen nitzlich sind
Untersuchung von konvektiven Ereignissen in regionalen Klimasimulationen in hoher Auflosung

Safeguarding Cultural Heritage through Technical and Organisational Resources Management

Verbesserung der grenziiberschreitenden Wetterprognosen und Tool-Entwicklung zur Erstellung von Text-Progno-

sen

Entwicklung von neuen AROME Varianten (1km - 500m) mit Riicksichtnahme auf Flugwettervorhersagefragen

Entwicklung eines seamless Prognosesystems, das NWP und Machine Learning Algorithmen kombiniert
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ZAMG

ZAMG

ZAMG

ZAMG

ZAMG

TU Wien

TU Wien

ZAMG
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ZAMG

ZAMG

ZAMG

FMI

FMI

ZAMG

ZAMG

TU Wien

ZAMG

ZAMG

ZAMG
ZAMG
Universita di
Padova

AeMet

ZAMG

ENGINEERING IN-
GEGNERIA INFOR-

MATICA SPA

EVTZ

ZAMG

ZAMG

PARTNER

AIT, SISTEMA, EOX, EODC, TUG
Bundeslénder/Dafne

Wegener Center fiir Klima und Globalen Wandel

TU Wien, ZHAW
TU Wien, BMLFUW, BOKU, EODC, BMLVS, ms-gis

ZAMG, BOKU, Land Steiermark, Land Tirol, OBFV, Stadt
Graz, Stadt Innsbruck

Land Stmk., FH Joanneum, Agencija Republike Slovenije
za okolje, Univerza v Mariboru, Research Centre of the
Slovenian Academy of Sciences and Arts, LWD Kdrnten

Wetterdienste Europas

ZAMG, Meteo-France, SMHI, KNMI, DWD, DHMZ
Wetterdienste Europas

IPMA, DHMZ, DWD, FMI, OMSZ

IPMA, DHMZ, DWD, FMI, OMSZ

ETH Zirich

ZAMG, TU Wien, FMI, TSMS, IMGW

Verbund Trading Gmbh

Austro Control GmbH
IMGW, Meteo-Test, Verbund

ZAMG

Meteo-France, SMHI

INOV INESC INOVACAO, Foundation for Research and
Technology Hellas, Technological Educational Institute of
Piraeus, RESILTECH SRL, KPEOPLE, LTD, Uni Stuttgart,
University of Salford

ZAMG

Austro Control GmbH

Austrian Power Grid (APG), Netz Burgenland

FORDERSTELLE

FFG ASAP
Bundeslidnder/Dafne
FFG ASAP

FFG ASAP 12

FFG

FFG ASAP 14

FFG ASAP 15

EU Interreg SI-AT

EUMETNET

EUMETSAT

EUMETNET
EUMETNET Programme
EUMETNET
EUMETNET

EUMETSAT
EUMTETSAT

BMVIT, FFG ASAP 14

EUMETSAT

FFG bmvit - BRIDGE 1
(29. Ausschreibung)

FFG

FFG (e!MISSION)

EU - INTERREG V-A Italien,

Osterreich
EUMETSAT

KLIEN/ACRP

H2020-DRS-2015

EU - INTERREG V-A Italien

Osterreich
FFG/BMVIT, Bridge 1

FFG/BMVIT, Bridge 1

ZAMG
ANSPRECHPERSON

Marcus Hirtl
Arnold Studeregger
Stefan Schneider
Stefan Schneider
Irene Schicker
Stefan Schneider

Alexander Beck

Andreas Gobiet

Franziska Schmid
Stefan Schneider
Andreas Schaffhauser
Andreas Schaffhauser
Lukas Tichler

Lukas Tichler
Andreas Wirth
Andreas Wirth

Christoph Wittmann

Apostolos Giannakos

Alexander Kann

Lukas Tichler
Alexander Beck

Christoph Zingerle

Alexander Jann
Ivonne Anders

Rosmarie de Wit

Harald Schellander

Christoph Wittmann

Alexander Kann
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NEUE SCHADENSDATENBANK

Die Auswirkungen von extremen Wet-
terereignissen wurden in den letzten

Jahrzehnten von unterschiedlichen Or-

ganisationen nach unterschiedlichen
Kriterien erhoben. Im November 2019
startete die ZAMG zusammen mit finf

Osterreichischen Partnern aus der For-

schung, der ETH Ziirich und dem Bun-
desministerium fiir Inneres sowie dem
Bundesministerium fir Landwirt-
schaft, Regionen und Tourismus das

Projekt CESARE zur Erstellung einer
dsterreichweiten Ereignis- und Scha-
densdatenbank. Damit kénnen kinftig
Zusammenhdnge zwischen Extremwet-
ter und seinen Auswirkungen sowie
Trends besser analysiert werden.

The effects of extreme weather events
have been surveyed in recent decades
by different organisations according to
different criteria. In November 2019,

Daten Gber Wetterschdden von Bund, Ldn-
dern, Blaulichtorganisationen sowie von Or-
ganisationen wie der ZAMG, der Wildbach-
und Lawinenverbauung (WLV) und der
Geologischen Bundesanstalt (GBA) werden in
einer Datenbank zusammengefiihrt.

Data on weather damage from the federal gov-
ernment, the federal states, blue-light organisa-
tions and organisations such as ZAMG, Flood
and Avalanche Protection Barriers (Wildbach-
und Lawinenverbauung (WLV)) and the Federal
Geological Office (Geologische Bundesanstalt
(GBA)) are compiled in a database.

ZAMG launched the CESARE project to-
gether with five Austrian partners from
research, ETH Zurich and the Federal
Ministry of the Interior as well as the
Federal Ministry for Agriculture, Re-
gions and Tourism to create an Austria-
wide event and damage database. This
will make it possible to better analyse
the interrelationships between extreme
weather and its effects as well as
trends.

POSITIONSPAPIER ZU KLIMAWANDEL UND WINTERSPORT
POSITION PAPER ON CLIMATE CHANGE AND WINTER SPORTS

Q(II KIT-Campus Alpin @ fxﬁ i% /(?I} :.':z"_.::'_ = anl_:gbe'falggt
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e SRARFORT

MeteoSchweiz lN L ok

University

German Spart HEEHIEHVLE

Positionspapier als Basis fiir eine sachliche Diskussion
Position paper as the basis for an objective discussion

Ein Expertenteam von 14 Forschungs-
einrichtungen aus den Bereichen Kli-
ma und Sport aus Deutschland, Oster-
reich und der Schweiz veréffentlichte
im Februar 2019 die erste Zusammen-
fassung des aktuellen Forschungs-
stands zum Thema ,Wintersport und
Klimawandel”
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. Das Positionspapier de-

finierte Erkenntnisse und Wissensdefi-
zite und enthielt Vorschldge fiir strate-
gische Handlungsansétze. Die Heraus-
forderungen des Klimawandels fir den
Wintersport erfordern eine fachiber-

greifende Zusammenarbeit, um fiir Na-

tur, Mensch und Wirtschaft langfristig
optimale MaRnahmen zu treffen.

In February 2019, a team of experts
from 14 climate and sports research in-
stitutions in Germany, Austria and Swit-
zerland published the first summary of
the current state of research on the topic
of “winter sports and climate change”.
The position paper defined secured find-
ings and knowledge deficits and con-
tained proposals for strategic approach-
es. The challenges of climate change for
winter sports require interdisciplinary
cooperation in order to take optimal
long-term measures for nature, people
and the economy.

Seit dem Jahr 2019 verdéffentlicht die ZAMG auf der Website regelmdRig das Os-
terreichische Klimabulletin. Es ist der nationale Klimastatushericht, beschreibt
den Zustand des Klimas im vergangenen Jahr und seine Einordnung in der Ge-
schichte der Klimamessung.

Starting in 2019, ZAMG will reqularly publish the Austrian Climate Bulletin on its
website. It is the national climate status report, and describes the state of the climate
in the past year and its classification in the history of climate recording.

DAS STADTKLIMA ANALYSIEREN UND VERBESSERN
ANALYSING AND IMPROVING THE URBAN CLIMATE

und am Beispiel von Wien getestet. Es
kann ganze GroBstddte in einer hohen
rdumlichen Auflésung abbilden und er-
moglicht auch die Untersuchung von
(bio-)klimatologischen und umweltme-
teorologischen Fragestellungen. Die
Evaluierung anhand traditioneller
Messungen und alternativer Daten-
quellen sowie die Praxistauglichkeit
werden in der ndchsten Phase gepriift.

Clearly defined statements on climate
change impacts are necessary to meet
the challenges of climate change in urban
areas. In national and international pro-
jects, ZAMG is investigating the urban
heat island effect as well as the efficiency
of different countermeasures, such as

Stadtklimamodelle ermdglichen, die Auswir-
kungen von unterschiedlichen MaBnahmen im
Detail zu berechnen.

City climate models allow the effects of different
measures to be calculated in detail.

Zur Bewdltigung der Herausforderun-
gen von klimatischen Anderungen in
Stdadten sind klar definierte Aussagen
zu Auswirkungen des Klimawandels

notig. Die ZAMG untersucht in nationa-

len und internationalen Projekten den
stddtischen Warmeinseleffekt und die
Effizienz von MaBnahmen, wie die Be-
schattung, Begriinung und Anderung
der Reflektivitdt von Ddchern, und be-
rdt Stadtverwaltungen und Stadtpla-
nung. Im Jahr 2019 wurde das neue
deutsche Stadtklimamodell PALM-4U
an der ZAMG in Betrieb genommen

shading, greening and changing the re-
flectivity of roofs, and advising city ad-
ministrations and urban planning depart-
ments with regard to climate adaptation.
In 2019, the new German urban climate
model PALM-4U, was put into operation
at ZAMG and tested on Vienna test-case
examples. It is able to map entire cities,
simultaneously provide high spatial reso-
lution and can be used for (bio-)climato-
logical and environmental meteorological
questions. Evaluation using traditional
measurements and alternative data
sources as well as practical suitability
will be examined in the next phase.

Die ZAMG betreibt das Datenzentrum des Osterreichischen Klimaforschungsnetz-
werks (Climate Change Centre Austria, CCCA).
ZAMG operates the data centre of the Austrian climate research network (Climate
Change Centre Austria, CCCA).
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DURCHSCHNITTLICHES SCHMELZEN DER GLETSCHER

Die rund 40 Pegel zur Massenbestimmung der
Gletscher am Sonnblick missen alle zwei bis
drei Jahre neu gebohrt werden.

The approximately 40 gauges used to determine
the mass of the glaciers on Sonnblick have to be
redrilled every two to three years.

ERFOLGREICHE APP ,,ZAMG NATURKALENDER*
SUCCESSFUL ,,ZAMG NATURE CALENDAR"® APP

Der Flieder im phdnologischen Garten der
ZAMG bliihte 2019 um mehr als eine Woche
friher als in einem durchschnittlichen Friihling.
In 2019, the lilac in ZAMG’s phenological garden
blossomed more than one week earlier than in
an average spring.

2019 war die kostenlose App ,ZAMG Na-
turkalender® das zweite Johr im Einsatz.
Die Nutzerinnen und Nutzer meldeten
bereits rund 40.000 Beobachtungen zu
Entwicklungsphasen von Pflanzen in den
Jahreszeiten. Mit der App kénnen alle In-
teressierten ihre Beobachtungen einfach
und schnell gleich direkt in der Natur
festhalten, etwa bei einem Spaziergang,
einer Wanderung oder im eigenen Gar-
ten. Damit unterstiitzt man die Wissen-
schaft und lernt selbst etwas tiber den
Lauf der Jahreszeiten, ihre Besonderhei-
ten und ihre Anderungen dazu

In 2019, the free-of-charge app “ZAMG
Naturkalender” was in use for the sec-
ond year. Users have already made
around 40,000 observations on the dif-
ferent developmental phases of the
plants during the seasons. With the app,
all interested parties can easily and
quickly record their observations direct-
ly - for example during a walk, while
hiking or in their own gardens. In this
way, they are supporting science and
learning about the course of the sea-
sons, seasonal characteristics and sea-
sonal changes.

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der ZAMG veroffentlichten 2019 rund
200 wissenschaftliche Arbeiten.

. <A . In 2019, ZAMG staff published around 200 scientific papers.
POFRL >

Obwohl der Sommer 2019 extrem warm
war, lagen die Schmelzraten der von
der ZAMG vermessenen Gletscher im
Bereich des langjdhrigen Durchschnitts.
Ein Grund war der Neuschnee im Friih-
ling, der auch im sehr heiBen Juni noch
lange als schiitzende Schicht auf dem
Eis lag. In der Sonnblick-Region verlor
das KleinfleiRkees im abgelaufenen
Gletscherjahr eine Masse, die einer An-
derung von 0,7 Meter Wasserhéhe ent-
spricht, am Goldbergkees waren es
rund 0,8 Meter.

Im Rahmen des Gletschermonitorings
wird auch die chemische Zusammenset-
zung der Schneedecke analysiert. Dabei

ist in der Sonnblick-Region die weltweit
ldngste Messreihe fiir Schneechemie
entstanden. Sie umfasst mittlerweile 30
Jahre und erlaubt Aussagen tiber Lang-
zeittrends sowie detaillierte Auswertun-
gen von aulergewdhnlichen Ablagerun-
gen aus Ferntransport, wie zum
Beispiel Saharastaub.

Although the summer of 2019 was ex-
tremely warm, the melting rates of the
glaciers surveyed by ZAMG were in the
range of the long-term average. One
reason for this was the fresh snow in
spring, which even in the very hot month
of June remained as a protective layer

on the ice for a long time. In the Sonn-
blick region, the Kleinfleisskees lost a
mass corresponding to a change of 0.7
metres in water level in the past glacier
year, while the Goldbergkees lost around
0.8 metres.

The chemical composition of the snow
cover is also analysed as part of glacier
monitoring. The Sonnblick region has
produced the longest series of measure-
ments for snow chemistry in the world. It
now covers 30 years and allows for
statements on long-term trends as well
as detailed analyses of unusual deposits
from long-distance transport such as Sa-
hara dust.
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2019 tbernahm Marion Greilinger an der ZAMG die Leitung der Fachabteilung
Klimamonitoring und Kryosphiire. Die Meteorologin und Atmosphdrenchemike-
rin arbeitet seit vielen Jahren in der Gletscherforschung und erforschte als Spezi-
alistin fiir Schneechemie auch den Einfluss von Luftschadstoffen, insbesondere

den Einfluss von Saharstaub.

In 2019, Marion Greilinger took over as Head of the Climate Monitoring and Cryo-
sphere Department at ZAMG. The meteorologist and atmospheric chemist has
worked for many years in glacier research. As a specialist in snow chemistry, she has
also researched the influence of air pollutants, especially the effects of Saharan dust.
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ANALYSE VON DURREN DER LETZTEN 200 JAHRE
ANALYSIS OF THE DROUGHTS OF THE LAST 200 YEARS
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Trockenperioden durch stabile Wetterlagen (rote Fléchen) haben eine starke natiirliche Schwankung.
Dry periods due to stable weather conditions (red areas) have a strong natural fluctuation.

Die letzten Jahre brachten immer wieder
lange Diirreperioden in Osterreich, die
sich unter anderem stark auf die Land-
und Forstwirtschaft und auf das Grund-
wasser auswirkten. Eine 2019 veroffent-
lichte Studie der ZAMG untersuchte die
Mechanismen derartiger Trockenperio-
den in den letzten 200 Jahren. Die Studie
zeigte unter anderem, dass ein trockenes
Frithjahr die Diirresituation im Sommer

deutlich verschdrfen kann. Denn fehlt die
Bodenfeuchte, bilden sich bei ruhigem
Hochdruckwetter im Sommer deutlich
weniger Regenschauer und Gewitter. Die
Zahl der Diirren zeigt eine starke natdirli-
che Schwankung. Die Erwérmung des Kli-
mas fordert aber trockene Phasen, da die
warme Luft die Verdunstung verstarkt
und die friihere Entwicklung der Pflanzen
mehr Wasser verbraucht.

Recent years have repeatedly brought
long periods of drought to Austria, which
have had a strong impact on agriculture,
forestry and groundwater. A study pub-
lished by ZAMG in 2019 investigated the
mechanisms of such droughts over the
last 200 years. Among other things, the
study showed that a dry spring can sig-
nificantly aggravate the drought situa-
tion in the summer. This is because, if
the soil moisture is missing, considera-
bly fewer rain showers and thunder-
storms form in calm high-pressure
weather in the summer. The number of
droughts shows a strong natural fluctua-
tion. However, global warming is pro-
moting dry phases, as the warm air in-
creases evaporation and the earlier
development of the plants consumes
more water.
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IN CONVERSATION

f

Manfred Perterer
Chefredakteur der Salzburger Nachrichten
Manfred Perterer
Editor in Chief of the Salzburger Nachrichten

J

Die Salzburger Nachrichten berichten
seit vielen Jahren iiber Klimafor-
schung. Wie kam es dazu?

Vor rund 15 Jahren haben wir als eine
der ersten Osterreichischen Tageszei-
tungen begonnen, regelmdBig eine
Seite der Klimaforschung zu widmen.
Zum einen haben wir das als dster-
reichweite Qualitdtszeitung immer als
wichtiges Thema gesehen. Zum ande-
ren haben wir in Salzburg natirlich ei-
nen sehr direkten Bezug zu den Aus-
wirkungen von Klimadnderungen,
unter anderem durch die wichtige Rol-
le des Tourismus, ganz besonders im
Winter. Wir schitzen dabei die ZAMG
als kompetente Ansprechstelle zu Fra-
gen neuester Forschungsergebnisse
und auch fiir die Einordnung von aktu-
ellen Wetterereignissen. Wir méchten
unseren Leserinnen und Lesern fun-
diert erkldren kénnen, wie weit zum
Beispiel Hochwasser, Stiirme oder ein
Mangel an Schnee ,normales” Wetter
sind oder durch den Klimawandel be-
giinstigt werden.

Wie weit haben sich Medienberichte
zu ungewdéhnlichen Wetterereignissen
in den letzten Jahren gedindert?

Die Zahl der Medien ist stark gestie-
gen, angefangen von den klassischen
Medien bis hin zum mittlerweile sehr
groBBen Bereich von Social Media. Im
Kampf um die Aufmerksamkeit des Pu-
blikums kommt es daher gelegentlich
zu Ubertreibungen. Wir machen da
nicht mit. Denn das birgt die Gefahr,
dass das Publikum abstumpft und
wirklich wichtige Warnungen nicht

mehr ernst nimmt. Wir verfolgen eine
klare, sachliche Linie und wollen
nichts aufbauschen, aber auch nichts
kleinreden. Die unaufgeregte Art der
Kolleginnen und Kollegen der ZAMG
hilft uns hier bei der Einordnung von
aktuellen Ereignissen und beim Infor-
mieren Uber bevorstehende extreme
Wetterereignisse.

Salzburg ist auch ein Standort fiir
hochwertige Forschung, wie etwa am
Sonnblick-Observatorium.

Fiir unsere mediale Arbeit ist natiirlich
sehr spannend, dass im eigenen Bun-
desland regelmdBig international be-
achtete Projekte laufen, noch dazu auf
einem so spektakuldren Standort wie
am Gipfel des Sonnblicks. Wir nutzen
das auch immer wieder, um unseren Le-
serinnen und Lesern in Berichten und
Reportagen zu zeigen, wie Forschung
und konkrete Anwendungen zusammen-
hdngen. So wird Wissenschaft versténd-
licher und der Nutzen im Alltag klarer.

The Salzburger Nachrichten has been
reporting on climate research for many
years. How did this come about?
Around 15 years ago, we were one of the
first Austrian daily newspapers to regu-
larly dedicate a page to climate re-
search. On the one hand, as a quality
national newspaper we always consid-
ered it an important issue. On the other,
we in Salzburg are naturally directly im-
pacted by the effects of climate change,
not least due to the important role of
tourism here, especially in winter. We
appreciate ZAMG as a competent con-

tact point for questions concerning the
latest research results and also for the
classification of current weather events.
We want to be able to explain to our
readers in a sound manner how far, for
example, floods, storms or a lack of
snow are “normal” weather or are being
accentuated by climate change.

To what extent have media reports on
unusual weather events changed in re-
cent years?

The number of media has increased dra-

matically, starting with the traditional
media and ending with the now very

large field of social media. In the battle
for the audience’s attention, there is a
tendency towards exaggeration. This is
something we deliberately avoid, be-
cause it carries the risk that the audi-
ence will become desensitised and no
longer take truly important warnings se-
riously. We follow a clear, factual line
and do not wish to exaggerate anything.
At the same time, we also do not want to
play anything down. The calm, reasoned
manner in which ZAMG employees carry
out their work helps us classify current
events and inform others about upcom-
ing extreme weather events.

Salzburg is also a location for high-
quality research, such as at the Sonn-
blick Observatory.

For our media work, it’s naturally very
exciting that there are internationally re-
nowned projects reqularly being carried
out in our own state. And not to mention
the spectacular location: the summit of
Sonnblick. We also repeatedly take ad-
vantage of this fact to show our readers
in reports and features how research
and practical applications are connect-
ed. This in turn makes science more un-
derstandable and highlights the benefits
for everyday life.
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KURZBEZEICHNUNG KURZBESCHREIBUNG LEAD PARTNER PARTNER FORDERSTELLE ZAMG
ANSPRECHPERSON
ADAPT-UHI Urban Climate Change Adaptation for Austrian Cities: Urban Heat Islands BOKU UBA Klima- und Energiefonds / Maja Zuvela-Aloise
ACRP 10
ADO Set up of an Alpine Drought Observatory, development of guidelines for an efficient drought management EURAC Research ZAMG EU - Interreg Alpine Space Klaus Haslinger
AGROFORECAST |[FS-Saisonalprognosen-Downscaling fiir Erstellung von saisonalen Ertragsprognosen zur Klimawandelanpassung BOKU ZAMG Klima-und Energiefonds - Stefan Schneider
ACRP
Cesare Erstellung einer nationalen Ereignis-/Schadensdatenbank als teilautomatisiertes, geschlossenes System ZAMG GBA, Joanneum Research, Spatial Services, BMI, BMNT, FFG - KIRAS Matthias Themessl|
Uni Salzburg, ETH Ziirich, Kfv, vVO
CLAIMES Depiction of how ongoing climate change affects alpine lakes and in turn ecosystem services ZAMG ZAMG, Uni Innsbruck OAW - ESS ,Water in Christoph Matulla
Mountain Regions*®
CLARITY Integrated Climate Adaptation Service Tools for Improving Resilience Measure Efficiency AIT ATOS, cismet GmbH, PLINIVS, SMHI EU-H2020 Maja Zuvela-Aloise
clim_ect Erarbeitung von MaBnahmenvorschlégen zur Klimawandelanpassung entlang der O0BB-Bahnstrecken TU Wien ZAMG, TU Wien, BOKU FFG (OBB, BMVIT, ASFINAG) Christoph Matulla
DUSTFALL Influence of Sahara dust events on air quality in Austria (industrienahe Dissertationen) ZAMG TU-Wien FFG Marion Greilinger
EUMETNET Vernetzung zwischen nationalen Wetterdiensten und zu europdischen klimabezogenen Organisationen ZAMG DHZ, OMSZ EUMETNET Barbara Chimani
EXTRIG Understanding of extreme climatological impacts in populated Alpine areas_x005F_x000D_ of hydrogeological GBA ZAMG, WLV OAW Angelika Hofler
processes
Flood Risk 7000 Calculating flood risk with 7000 years flood frequency data and highly damage relevant cyclone tracks JR AWI, ZAMG BM ACRP Michael Hofstdtter
FUSE-AT Delivery of user-tailored scenarios of future snow cover and related hydrological quantities ZAMG Uni Innsbruck ACRP Andreas Gobiet
FUSE-HD_Tirol Analysen von Langzeit-Schneemessreihen des HD Tirol in Vergangenheit und Zukunft ZAMG Land Tirol Marc Olefs
GCW-Glaciers Monitoring von Gletscherentwicklung, Gletschermassenbilanz und Schneechemie am Sonnblick und auf der Pasterze ZAMG BMNT Anton Neureiter
GCW-Permafrost-Monito- Sonnblick als Supersite im GCW-Netzwerk stdrken und ausbauen ZAMG TU Wien, Georesearch BMNT Stefan Reisenhofer
ring
Globpermafrost Definiton, demonstration and validation of permafrost monitoring products from local to large scale ZAMG Uni Oslo, AWI, Gamma, H20 Geomatics, DLR, Uni Lisbon ESA Robert Goler
Green&Resilient City ,Griine und resiliente Stadt”: Steuerungs- und Planungsinstrumente fiir eine klimasensible Stadtentwicklung BOKU AIT, Green4Cities FFG Stadt der Zukunft Astrid Kainz
KLAR!I' 2019 Unterstiitzung einreichender Gemeindeverbiinde bei Entwicklung lokaler AnpassungsmaBnahmen an Klimawandel UBA ZAMG KLIEN/BMNT - KLAR! Annemarie Lexer
LUCRETIA The role of Land Use Changes on the development of intra-urban heat islands ZAMG Klima- und Energiefonds / Maja Zuvela-Aloise
ACRP 11
NH3-Vorstudie Untersuchung, wie gut ERAS jiihrliche Schwankungen und klimatologische Trends im Osten Osterreichs abbildet ZAMG VetUni Wien Steir., 06, N6, Bgld. Lan- Barbara Scherllin-Pir-
desregierungen scher
Perma_HT Permafrostmonitoring Nationalpark Hohe Tauern eines Blockgletschers und eines Bergsturzbereiches Uni Graz ZAMG, Uni Graz Nationalpark Hohe Tauern Michael Avian
PhenoObserv Aufbereitung von Sentinel 2 und 3 Vegetationsbeobachtungen zur Berechnung von Vegetationsparametern ZAMG Joanneum Graz, Catalysts FFG - ASAP 15 Helfried Scheifinger
SNOWLEDGE wissenschaftlich-technischer und praktisch orientierter Umgang mit der Materie Schnee in Zielgruppe Wintertou- Uni Innshruck ZAMG FFG - Forschungskompe- Michael Butschek
rismus tenzen fir die Wirtschaft
SPIRIT 2019 climate modellers, meteorologists and climate service providers address key questions concerning precipitation Uni Graz ZAMG Klima- und Energiefonds, Andreas Gobiet
extremes - ACRP
SR Health APCC Special Report: Health, demography and climate change Alpen Adria Univ. Diverse CCCA-Partner KLIEN ACRP Christoph Matulla
SR Tourism ZAMG-Beitrag zum "APCC Special Report on tourism, large culture and sport events and climate" BOKU JR, ZAMG Klima- und Energiefond, Marc Olefs

ACRP10

Starc-Impact Climate Change Projections for Climate Impactstudies to support the Austrian Research Community Wegener Center ZAMG, BOKU-Met ACRP Michael Hofstdtter
VerBewlIng Entwicklung von Methoden zur verformungshasierten Beurteilung von Ingenieurtragwerken AIT ZAMG, Schimetta Consult ZT, 4D-IT GmbH FFG Matthias Schlggl
WETRAX PLUS Handlungsempfehlungen fiir die Entwicklung der Klimawandelanpassungsstrategie fiir die Wasserwirtschaft TU-Wien/ZAMG TU Wien, BMLFUW, BOKU, EODC, BfW BMLFUW Klaus Haslinger
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WISSENSCHAFTLICHE PROJEKTE

SCIENTIFIC PROJECTS
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FOR SAFE AND EFFICIENT AVIATION
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START DES FORSCHUNGSPROJEKTES ABC-MAUS

Im Oktober 2019 startete das Projekt
»~Modellierung der atmosphdrischen
Ausbreitung von ABC-Kampfmitteln
und Lagebildverbesserung durch Sen-
sordatennutzung (ABC-MAUS). Geleitet
von JOANNEUM RESEARCH, werden un-
ter anderem mit dem Osterreichischen
Bundesheer Methoden zur Lageerken-
nung nach Einsatz nuklearer Waffen
oder chemischer Kampfstoffe entwi-

ckelt. Sie helfen Entscheidungstrdgern
bei der Abschdtzung von Gefahrenbe-
reichen und der Festlegung von MaR-
nahmen fiir Truppen und Bevdlkerung.
Die ZAMG unterstiitzt das Projekt mit
Auswertungen von Erdbebendaten und
Infraschall-Messungen nach Nuklear-
detonationen sowie Berechnungen der
Aushbreitung von gefdhrlichen Substan-
zen in der Atmosphdre.

Wissenschaft und Praxis im Dienste der Sicherheit
Science and practice in the interest of safety

In October 2019, the project “Modelling
of atmospheric dispersion of NBC war-
fare agents and situation picture im-
provement through sensor data use
(ABC-MAUS)” started. Under the leader-
ship of JOANNEUM RESEARCH, methods
for situation recognition after the de-
ployment of nuclear weapons or chemi-
cal warfare agents are being developed
with, among others, the Austrian Armed
Forces. In the future, they will help deci-
sion-makers assess risk areas and define
measures for troops and the civilian
population. ZAMG is supporting the pro-
ject with evaluations of earthquake data
and infrasound measurements after nu-
clear detonations and calculations of the
dispersion of hazardous substances in
the atmosphere.

WEISSRUSSLAND: AUSBREITUNGSRECHNUNGEN UND WARNUNGEN
BELARUS: PROPAGATION CALCULATIONS AND WARNINGS

Besprechung im Operations-Center des
Wetterdienstes in WeiBrussland

Meeting at the Operations Center of the Weather
Service in Belarus

28 ZAMG Jahresbericht 2019
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2019 leitete die Weltbank ein Projekt
in WeiBrussland, an dem die ZAMG so-
wie Organisationen aus Italien,
Deutschland und der Schweiz mitarbei-
teten. Eine Aufgabe war, das Warnsys-
tem des weilsrussischen Wetterdienstes
nach internationalen Kriterien aufzu-
bauen. Ein weiterer Schwerpunkt lag in
der Uberwachung und Vorhersage von
Radioaktivitdt in der Luft. Im Stidosten
von WeiBrussland sind Gebiete immer
noch durch den Unfall in Tschernobyl
radioaktiv verstrahlt. Bei Flur- und
Waldbrdnden kénnen hier radioaktive
Teilchen ins Umland gelangen. AulRer-
dem wurde im Bereich eines Atom-
kraftwerks das Messnetz zur Uberwa-
chung der Radioaktivitdt verdichtet,
um bei einer Freisetzung genaue Daten
fir Ausbreitungsprognosen zu haben.

In 2019, the World Bank led a project in
Belarus in which ZAMG and organisa-
tions from Italy, Germany and Switzer-
land participated. One task was to set
up a warning system for the Belarusian
weather service according to interna-
tional criteria. The second focus was on
monitoring and predicting airborne ra-
dioactivity. Areas in the south-east of
Belarus are still contaminated by radio-
activity from the Chernobyl disaster. In
the event of field and forest fires, radio-
active particles could escape into the
surrounding area. In the area surround-
ing a nuclear power plant, the density of
the measuring network for monitoring
radioactivity was increased in order to
have precise data for dispersion fore-
casts in the event of a release.

Die ZAMG erstellte 2019 mehr als 100 Umweltgutachten zu den Themen Schad-
stoff- und Geruchsausbreitung und erneuerbare Energien. Windparks, Wasser-
kraftwerke und Solarkraftwerke erhalten auch regelmdBig Spezialprognosen.

In 2019, ZAMG prepared more than 100 environmental reports on the topics of pol-
lutant and odour propagation and renewable energies. Wind farms, hydropower

plants and solar power plants also regularly receive special forecasts.

Die Ausbreitungsmodelle der ZAMG berechnen Krisenfalle in Stadten, komplexem
Gelande und fur weltweite Anforderungen.

The ZAMG dissemination models are available for emergencies in cities, complex
terrain and worldwide requirements.

VERMESSUNG VON LUFTSCHICHTEN IM GAILTAL

MEASUREMENT OF AIR LAYERS IN THE GAIL VALLEY

rel, altitude (m)

11215 Towi] {25809} o160y

In Tdlern kénnen die Luftschichtungen
sehr komplex sein. Besonders im Win-
ter bildet sich nachts oft eine boden-
nahe Schicht mit hohem Aerosolge-
halt. Tagstber wird die Durch-
mischung meist besser. Von 2014 his
2019 untersuchte die ZAMG im Gailtal
in Kdrnten mit einem Ceilometer die
Wolkenhdhen und die vertikale Aero-
solverteilung. So wurde ermittelt, ob
hohe Aerosolkonzentrationen auf Ber-
gen (wie der Villacher Alpe) von den
Tdlern zu den Gipfeln heraufgemischt
wurden oder ob es sich um Ferntrans-
port handelte, zum Beispiel von Staub
aus der Sahara.

Zeit-Héhen-Diagramm: Schwarze Punkte kenn-
zeichnen Wolkenschichten, weiBe Punkte
Aerosolschichten. Blau: sehr aerosolarme Luft.
Turkis und Griin: Reflexionen an Aerosolen.
Time-altitude diagram: Black dots mark cloud
layers, white dots aerosol layers. Blue: very low
aerosol air. Turquoise and green: reflections
from aerosols.

In valleys, air layers can be very com-
plex. Particularly in winter, a ground-
level layer with a high aerosol content
often forms at night. During the day the
mixing is usually better. From 2014 to
2019, ZAMG investigated cloud heights
and vertical aerosol distribution in the
Gail valley in Carinthia with a ceilom-
eter. In this way it was determined
whether high aerosol concentrations on
mountains (such as in the Villacher
Alps) were mixed on the way up from
the valleys to the summits or whether
they were transported long distances,
for example in the form of dust from the
Sahara.
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HOCHLEISTUNGSRECHNER FUR WARNUNG UND KRISE

H7 ZAMG

Zentrolunstoit fr
e und
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Der Hochleistungsrechner ist auch Teil des wéchentlich geprobten Alarmplans fiir den Fall des Austritts einer radioaktiven Wolke aus einem euro-

pdischen Atomkraftwerk.

The high-performance computer is also part of the weekly rehearsed alarm plan for the event of a radioactive cloud escaping from a European nuclear

power plant.

Viele Anwendungen der Meteorologie
und Geophysik bendtigen sehr schnelle
und sehr leistungsfdhige Computer.
Der High Performance Computer der
ZAMG leistet bis zu 550 Billionen Re-
chenoperationen pro Sekunde und ist
unter anderem im Einsatz fir die
staatliche Krisenvorsorge, fiir Wetter-
vorhersagen und -warnungen sowie
fir die Modellierung von Klimaszenari-
en und Spezialprognosen fiir erneuer-
bare Energieformen.

Die ZAMG liefert in einem Ernstfall fr

das Staatliche Krisen- und Katastro-
phenschutzmanagement Vorhersagen
fur die ndchsten Stunden und Tage,
wie beispielsweise 2010 beim Aus-
bruch des islandischen Vulkans Eyjaf-
jallajokull und 2011 bei der Nuklearka-
tastrophe von Fukushima.

Many applications in meteorology and
geophysics require very fast and very
powerful computers. ZAMG’s high-per-
formance computer performs up to

550 trillion calculations per second and

is used, among other things, for gov-
ernment crisis prevention, weather
forecasts and warnings, as well as for
modelling climate scenarios and spe-
cial forecasts for renewable forms of
energy.

In an emergency, ZAMG provides the
State Crisis and Disaster Management
with forecasts for the next hours and
days, such as for example in 2010 for
the eruption of the Icelandic volcano
Eyjafjallajékull and in 2011 for the nu-
clear disaster in Fukushima.
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Die ZAMG veranstaltet regelmdBig Informationstage zu Fragestellungen der Um-
weltmeteorologie, wie im Herbst 2019 in Linz und Innsbruck fiir Landesbehdrden
und Feuerwehren. Methoden zur Berechnung der Ausbreitung von gefdhrlichen
Stoffen waren ebenso Thema wie Analysen von Schadstoffen.

ZAMG regularly organises information days on environmental meteorology issues,
such as in autumn 2019 in Linz and Innsbruck for state authorities and fire brigades.
Topics included methods for calculating the dispersion of hazardous substances and

the analyses of pollutants.

KLIMAWANDEL UND TIERHALTUNG
CLIMATE CHANGE AND ANIMAL HUSBANDRY

soP
T

Untersucht wurde auch, wie sich die notwen-
digen Schutzabsttnde zwischen Stallungen
und Wohnbevdlkerung zur Vermeidung von
Geruchsbeldstigungen aufgrund der globalen
Erwdrmung @ndern.

The study also examined how the required pro-
tective distances between farm buildings and
resident populations are changing in order to
avoid odour nuisance caused by global warming.

Die Universitdten fiir Veterindrmedizin
und fiir Bodenkultur in Wien unter-
suchten mit der ZAMG im Projekt PiPo-
Cool die Auswirkungen der globalen
Erwdrmung auf die Stallhaltung von
Schweinen und Hithnern. Im Vorder-
grund standen unter anderem der Hit-
zestress der Tiere und dessen Auswir-
kungen auf die Gesundheit, das
Wohlbefinden und die Leistungsfdhig-
keit der Tiere. Neben den derzeitigen
Haltungsverfahren wurden auch Adap-
tationsmaBnahmen untersucht, die
den zunehmenden Hitzestress der Tie-
re reduzieren. Dazu gehdren energie-
sparende Luftaufbereitungssysteme,
die Verringerung der Tierdichte im
Stall und Anpassungsmalnahmen der
ltiftungstechnischen Anlage.

In the PiPoCool project, the Universities
of Veterinary Medicine and Natural Re-
sources and Applied Life Sciences in Vi-
enna and ZAMG investigated the effects
of global warming on the housing of pigs
and chickens. Among other things, the
focus was on the heat stress of the ani-
mals and its effects on their health, well-
being and performance. Besides current
husbandry practices, adaptation meas-
ures that reduce the increasing heat
stress of the animals were also investi-
gated. These include energy-saving air
treatment systems, the reduction of ani-
mal density in barns and adjustment
measures for ventilation systems.

Die ZAMG tragt mit ihren Arbeiten wesentlich zu den 17 nachhaltigen Entwicklungs-
zielen ,Sustainable Development Goals“” der Vereinten Nationen bei, zu deren Bear-
beitung sich alle 193 UNO-Staaten verpflichtet haben.

Nearly all ZAMG projects can be assigned to one of the 17 areas of the United Nations’
Sustainable Development Goals, which all 193 countries have committed themselves to.

WETTERTREFF UND FUHRUNGEN: MITMACHEN UND MITREDEN
WEATHER MEETING AND GUIDED TOURS: TAKE PART AND HAVE YOUR SAY

/ i1
Informationen direkt von den Expertinnen und
Experten der ZAMG
Information directly from ZAMG's experts

~Wie kommt Saharastaub zu uns?* war
2019 eines der vielen Themen bei den
Wettertreffs an der ZAMG in Salzburg
Freisaal und auf der Hohen Warte in
Wien. Jeden ersten Mittwoch im Monat
berichtet bei freiem Eintritt eine Ex-
pertin oder ein Experte tiber ein be-
stimmtes Thema und steht fiir Fragen
und Diskussionen zur Verfligung. Die
aktuellen Termine finden Sie auf der
Website der ZAMG.

Weiters bietet die ZAMG an allen
Standorten Fithrungen an. Auch the-
matische Schwerpunkte aus den Berei-
chen Wetter, Klima, Umwelt und Geo-
physik kénnen bei der Anmeldung
gebucht werden. Weitere Infos auf
www.zamg.at/fuehrungen.

“How does Sahara dust reach us?” was
one of the many questions asked at the
ZAMG 2019 Weather Meetings in the
Salzburg Freisaal and at the Hohe Warte
in Vienna. Every first Wednesday of the
month, an expert gives a talk on a spe-
cific topic and is available for questions
and discussions. The current dates can
be found on the ZAMG website.

ZAMG also offers guided tours at all its
locations. Thematic focuses from the ar-
eas of weather, climate, environment
and geophysics can also be booked on
registration. For further information
please visit www.zamg.at/fuehrungen.
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IM GESPRACH

IN CONVERSATION

Robert Stocker

Leiter Abteilung I1/13 (SKKM, Staatliches
Krisen- und Katastrophenmanagement und
Koordination Zivile Sicherheit) im Bundes-
ministerium fir Inneres

Robert Stocker

Head of Department 11/13 (SKKM - State Crisis
and Disaster Management and Civil Security
Coordination) in the Federal Ministry of the
Interior

Was sind die Aufgaben des Staatli-
chen Krisen- und Katastrophenschutz-
managements (SKKM)?

Besonders bei Krisen und Katastro-
phen, die mehrere Regionen oder un-
terschiedliche Bereiche von Infrastruk-
tur betreffen, besteht erhéhter
Koordinationshedarf, der in Osterreich
durch das SKKM gewdhrleistet wird.
Das gilt zum Beispiel fiir die effektive
und effiziente Zusammenarbeit aller
zustdndigen Stellen des Bundes mit
den Katastrophenschutzbehorden der
Lander sowie den Hilfs- und Rettungs-
organisationen. Auch die internationa-
le Koordination von HilfsmaBnahmen
ist Teil davon. Die Flutkatastrophe in
Mitteleuropa 2002, das Hochwasser in
Osterreich 2013 und die enormen
Schneemengen in den Alpen im Jdnner
2019 sind nur ein paar Beispiele dafir.

Welche Schnittstellen bestehen zur
ZAMG?

Das betrifft viele Bereiche und geht von
Wetterwarnungen iiber die Berechnung
von Schadstoffausbreitungen bis zu Erd-
bebeninformationen. Nicht nur Warnun-
gen im Anlassfall sind hier wichtig, son-
dern auch die langfristige Planung,
etwa in der Prdvention, zum Beispiel bei
Fragen wie: Andern sich extreme Ereig-
nisse und wenn ja, in welchem AusmalR?
Werden zum Beispiel Uberschwemmun-
gen durch Starkregen hdufiger oder
Felsstiirze durch das Auftauen des Per-
mafrosts? Welche Anderungen bei Bau-
ten und bei industriellen Prozessen
kénnten kiinftig notwendig sein? Wich-
tig ist auch, auf die Kombination von Er-
eignissen vorbereitet zu sein, etwa bei
Stromausfall durch extremes Wetter.

Wo liegen die Herausforderungen der
néichsten Jahre?

Wir nutzen natdirlich intensiv Produkte
der Wissenschaft, wie die immer genau-
eren Warnungen, und andere technolo-
gische Entwicklungen. Zum Beispiel er-
moglichen die neuen
Kommunikationsmittel eine sofortige
Erreichbarkeit und eine schnelle Koordi-
nation im Ernstfall. Ein Thema ist aber
auch die stérkere Verwundbarkeit
durch den technologischen Fortschritt.
Essenziell sind fiir uns daher zum Bei-
spiel die Sicherheit und die Belastbar-
keit von Infrastruktur, etwa das Strom-
netz. Das ist auch Teil unserer grofen
Ubungen, wie 2019 bei ,Helios* mit
dem Szenario einer europaweiten
Strom-Mangellage und einem Blackout.
Wichtig sind langfristig auch Fragen,
wie weit bestimmte SchutzmaBBnahmen
vom Staat vorgeschrieben werden sol-
len oder in der Eigenverantwortung von
Firmen und Privatpersonen liegen.

What are the tasks of the State Crisis
and Disaster Management (Staatliches
Krisen- und Katastrophenschutzman-
agement (SKKM))?

Especially when crises and disasters af-
fect several regions or different infra-
structure areas, there is an increased
need for coordination, which in Austria
is ensured by SKKM. This concerns, for
example, the effective and efficient co-
operation of all responsible federal au-
thorities with the disaster control au-
thorities of the individual federal states
and the relief and rescue organisations.
The international coordination of aid
measures is also part of this. The flood
disaster in Central Europe in 2002 and

Erdbeben-Katastrophenschutziibung in Niederdsterreich
Earthquake emergency management exercise in Lower Austria

in Austria in 2013, and the enormous
amounts of snow in the Alps in January
2019 are just some examples of this.

Which interfaces exist to ZAMG?

This affects many areas and ranges from
weather warnings to the calculation of
pollutant dispersal and earthquake in-
formation. Not only warnings in case of
an emergency are important here, but
also long-term planning, for example in
prevention work. Questions like: Are ex-
treme events changing, and if so, to
what extent? For example, will floods
due to heavy rainfall become more fre-

quent or will rockfalls due to the thaw-
ing of permafrost occur? What changes
to buildings and industrial processes
could be necessary in the future? It is

also important to be prepared for a com-

bination of events, such as power fail-
ures in extreme weather.

What are the challenges of the next
few years?
We naturally make intensive use of sci-

entific outcomes, such as the increasing-

ly accurate warnings, and other techno-
logical developments. For example, the
new means of communication enable

immediate availability and rapid coordi-
nation in the event of an emergency. An-
other issue is the increased vulnerability
due to technological progress. So, for us,
the safety and resilience of infrastruc-
ture such as the power grid is essential.
This is also part of our major exercises,
such as “Helios” in 2019, with the sce-
nario of a Europe-wide electricity short-
age and a blackout. Questions as to how
far certain protective measures should
be prescribed by the state or how far
they are the responsibility of companies
and private individuals will also be im-
portant in the long term.
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KURZBEZEICHNUNG

ABC-MAUS

Amida

ARISTOTLE

Belarus

CTBT0-2019

DMA

EO4SD-DRR

EUNADICS-AV

Geruchsmodell-Vergleich

INTERACT Il

Operationelle

Ozonprognosen

Small Wind Power

smart(D)ER

TOP
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KURZBESCHREIBUNG

Modellierung atmosphdrischer Ausbreitung nach Einsatz von ABC-Kampfmit-

teln unter Nutzung von diversen Sensordaten fiir Lagebeurteilung

Atmospheric Mission Data Packaging: Kombination verschiedener Satellitenpro-
dukte

24/7 Expertenberatung fir ERCC fur Krisensituationen in den Bereichen Erd-
beben, Wetter, Vulkanausbriiche

Consulting Services for the Modernization of Radiological Services in Belarus

Provision of Software Engineering Services for Atmospheric Transport Model-

ling, Data Acquisition, Processing and Dissemination

The data services ecosystem Austria realises an important part of the Austri-
an digital infrastructure

Carry out demonstrations of the benefit and utility of Earth Observation (EQ),
based information in support of international development projects and acti-
vities in the thematic domain of Disaster Risk Reduction

Systementwicklung zur Bereitstellung von Infos bei Naturereignissen, die den
Flugverkehr beeinflussen

Verwendung eines Datensatzes des Arbeitskreises "Forum Geruch”, um Quali-
tat von Ausbreitungsmodellen zu testen

Building capacites for identifying, understanding, predicting and responding
to environmental changes

Bereitstellung von Ozon-Prognosen sowie Evaluierung der Vorhersagen mit
Messdaten

Untersuchung von Stromungsbedingungen fiir geplante Kleinwindkraftanla-
gen in Wien-Floridsdorf

Identifizierung und Bearbeitung zukunftsrelevanter Themen wie Kleinwind-
kraftanlagen und Solarenergie

Einbindung von Endnutzern zur Verwendung der Datenmanagementplattform
TAMP

LEAD PARTNER

Joanneum Research

SISTEMA

INGV

ZAMG

ZAMG

Research Studios Austria For-

schungsgesellschaft mbH

INDRA

ZAMG

VetMed Wien

University Lund

ZAMG

Technikum Wien GmbH

FH Technikum Wien

SISTEMA

PARTNER

ZAMG

Sistema, EOX, Catalysts, EODC, ENVEO, Uni Innsbruck

ZAMG

Semantic Web Community, AIT, Donau Uni Krems, EODC, Know-Center Re-

search Center f. Data-Driven B, Compass-Verlag, JR, Catalysts, Lefkopoulos,

INIiTS, T-Mobile Austria, T-Systems Austria, Wikimedia Austria, Siemens

ZAMG, GISAT, Plantek, Argans, nazka, OHB-LuxSpace

Eumetnet, CNR, DLR, IASB-BIRA, BRIMATECH, PLUS, INGV, ECMWF, UPC,
STUK, ULB, ACG, BMLVS, FLIGHTKEYS

ZAMG

44 Research stations

ZAMG, AEE NO-Wien, AIT, CleanVerTec, Energiewerkstatt, Solveto, BOKU

AEE NO, Solvento, EWS, AIT, OFI, E-Control, Avantsmart

ZAMG, EOX

FORDERSTELLE

FFG - FORTE

ESA

EC- DG-ECHO / ERCC

World Bank Group - TOR

CTBTO

FFG (IKT der Zukunft)

ESA-E04SD

EU (H2020)

FWF - Lise Maitner programm

EU (H2020)

MA22, Land NO, Land Burgen-

land

FFG

FFG (BMWFW; Innovations-
lehrginge)

ESA

ZAMG-ANSPRECHPERSON

Christian Maurer

Marcus Hirtl

Marcus Hirtl

Kathrin Baumann-Stanzer

Christian Maurer

Ginther Tschabuschnig

Michael Avian

Gerhard Wotawa

Martin Piringer

Elke Ludewig

Marcus Hirtl

Kathrin Baumann-Stanzer

Kathrin Baumann-Stanzer

Marcus Hirtl
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NEUE STATIONEN ZUR MESSUNG VON ERDBEBEN

Die ZAMG erweiterte 2019 das seismologische Messnetz. Neue Stationen zur Erfassung von Erdbeben wurden
unter anderem in St.Veit/Glan und in Kétschach (beide Kdrnten), in Hall in Tirol, in Unterstinkenbrunn (Niederds-
terreich) und am Sonnblick (Salzburg) installiert. Die neuen Stationen helfen, auch schwache Erdbeben sehr ex-
akt zu lokalisieren. So kénnen Zusammenhdnge zwischen Bewegungen in der Erdkruste und den Auswirkungen

an der Erdoberfléiche noch besser erfasst werden. Die typische Herdtiefe von Erdbeben in Osterreich liegt bei

sechs bis zwdlf Kilometer. Die Daten aller Bebenstationen werden laufend an den Osterreichischen Erdbeben-

dienst der ZAMG-Zentrale in Wien tibertragen. Sie werden sofort nach einem Beben gemeinsam mit den Wahr-
nehmungsberichten aus der Bevolkerung ausgewertet und eine erste Einschdtzung der moglichen Auswirkungen
geht unter anderem an die Landeswarnzentralen. Langfristig gehen die Daten und Auswertungen auch in die Be-

urteilung der Erdbebengefdhrdung einer Region oder eines Standortes ein, die unter anderem fir die Planung

des Katastrophenschutzes und in Baunormen eine wichtige Rolle spielt.

In 2019, ZAMG extended its seismological measurement network. New stations for recording earthquakes were
installed in St. Veit/Glan and Kétschach (both in Carinthia), in Hall in Tyrol, in Unterstinkenbrunn (Lower Austria)
. and on Sonnblick (Salzburg). The new stations help to locate even weak earthquakes very precisely. In this way,
relationships between movements in the Earth‘s crust and the effects of earthquakes on the Earth‘s surface can
. be better understood. The typical focal depth of earthquakes in Austria is six to twelve kilometres.

The data from all the earthquake stations is continuously transmitted to the Austrian Seismological Service at
ZAMG's headquarters in Vienna. It is evaluated immediately after an earthquake together with the perception
‘ reports from the population, and an initial assessment of the quake and its possible effects is sent to among
others the national warning centres. In the long term, the data and evaluations also factor into the assessment
of the earthquake hazard of a region or site, which plays an important role in issues such as disaster control, pl-

anning and building standards.
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OSTERREICHS STARKSTE BEBEN 2019

Im Raum Kufstein (Tirol) bebte am 23.
Oktober um 01:35 Uhr MESZ die Erde
(Magnitude 3,9) und war im Umkreis

bis etwa 35 Kilometer spiirbar. Zahlrei-

che Personen erschraken oder wurden
durch die Erschiitterungen aus dem
Schlaf geweckt. Starke Bewegungen
des gesamten Gebdudes und der Ein-
richtungsgegenstdnde wurden beob-
achtet. Im Bereich des Epizentrums

stlirzten Gegenstdnde um und in hohe-

ren Stockwerken fielen Biicher aus den
Regalen. Einige Verputzrisse wurden
gemeldet.

Im Raum Tulln (Niederdsterreich) beb-
te am 16. April um 11:51 Uhr die Erde
(Magnitude 3,1). Die Erschiitterungen
wurden stark wahrgenommen und vie-
le Menschen erschraken, einige fliich-
teten ins Freie. Gegenstdnde fielen um
und Mobel bewegten sich deutlich.
Das Beben war im Umkreis von 20 bis
30 Kilometer spiirbar.

Auswertungen im Erdbebendienst der ZAMG
Analysis at ZAMG’s Austrian Earthquake Service

On 23 October at 01:35 CEST in the Kuf-
stein (Tyrol) area, the earth shook (mag-
nitude 3.9) and was felt in a radius of up
to around 35 kilometres. Numerous peo-
ple were frightened or woken from their
sleep by the tremors. Strong movements
of entire buildings and furnishings were
observed. In the area of the epicentre,
objects fell over and on higher floors
books were knocked from shelves. Some
plaster cracks were reported.

On 16 April at 11:51 the earth shook
(magnitude 3.1) in the Tulln (Lower Aus-
tria) area. The shocks were strongly felt
and many people were frightened, with
some fleeing into the open air. Objects
fell over and furniture was visibly shak-
en. The quake was felt within a radius of
20 to 30 kilometres.

Im Mai 2019 wurde eine permanente museale Ausstellung am Institut fiir Geolo-
gie der Universitdt Innsbruck eréffnet. Zum Thema Erdbeben entwickelte man in
Zusammenarbeit mit dem Erdbebendienst der ZAMG eine Schauwand. Die Boden-
bewegungen des vor Ort aufgestellten Seismometers werden live visualisiert.

In May 2019 a permanent museum exhibition was opened at the Institute of Geol-
ogy at the University of Innsbruck. In cooperation with the ZAMG Earthquake Ser-
vice, a display wall was created on the subject of earthquakes. The ground move-
ments of the seismometer installed on site are visualized live.

VIRTUELLER KONTROLLRAUM FUR WELTWEITE NATURKATASTROPHEN
VIRTUAL CONTROL ROOM FOR WORLDWIDE NATURAL DISASTERS

L i
Schnelle Hilfe der EU nach dem Erdbeben 2019
in Albanien mit 51 Toten, mehr als 2000 Ver-
letzten und schweren Schdden.
Rapid EU assistance following the 2019 earth-
quake in Albania, which caused 51 deaths, more
than 2000 injuries and serious damage.

Die Bevolkerung unterstuitzte die ZAMG 2019 mit rund 1.600 Wahrnehmungsberich-

Das EU-Projekt ARISTOTLE von 15
staatlichen Organisationen ging 2019
in den operationellen Betrieb. Ein vir-
tueller Kontrollraum fiir weltweite Na-
turkatastrophen (Erdbeben, Vulkanaus-
briiche, Tsunamis, Uberschwemmungen
und Extremwetter) dient der europdi-
schen Behorde fiir Humanitdre Hilfe
und Katastrophenschutz, um in den
ersten drei Stunden nach einer Natur-
katastrophe abzuschdtzen, in welchem
Ausmal internationale Hilfskrafte mo-
bilisiert werden miissen. Die ZAMG
tibernimmt als Hazard Leader regelmd-
RBig Dienste zur weltweiten Einschdt-
zung der Auswirkungen von aktuellen
Beben auf Menschen und Infrastruktur.

The EU project ARISTOTLE, run by 15
governmental organisations, went into
operation in 2019. A virtual control room
for global natural disasters (earth-
quakes, volcanic eruptions, tsunamis,
floods and extreme weather events) is
used by the European Humanitarian Aid
and Civil Protection Authority to assess
the need to mobilise international assis-
tance in the first three hours after a nat-
ural disaster. As Hazard Leader, ZAMG
reqgularly provides services for the global
assessment of the effects of current
quakes on people and infrastructure.

ten nach Erdbeben Uber das Online-Formular auf www.zamg.at/erdbeben.

In 2019, the population supplied ZAMG with around 1,600 post-earthquake perception

reports via the online form at www.zamg.at/erdbeben.

MINIMALE BEWEGUNGEN DER ERDKRUSTE MESSEN

MEASURING MINIMAL MOVEMENTS OF THE EARTH'S CRUST
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Hochsensible Neigungsmesser regis-
trieren kleinste Anderungen in der Nei-
gung der Erdplatten.

Das ungarische geoddtische und geo-
physikalische Forschungsinstitut und
die ZAMG messen mit derartigen Sen-
soren Anderungen der Erdkruste im
Bereich der Miirztal-Stérung. Die Un-

tersuchungen helfen, Bewegungen der
Erdkruste zu erfassen und somit eine
sich entwickelnde Erdbebengefahr zu
verifizieren. Einer der Neigungsmesser
steht im Conrad-Observatorium der
ZAMG und misst Anderungen der Erd-
plattenneigungen auf 107 Winkelse-
kunden genau.

Osterreichs Erdbebenzonen der Baunorm
ONORM EN 1998-1

Austria’s earthquake zones according to the
ONORM EN 1998-1

Highly sensitive inclinometers register
even the slightest changes in the inclina-
tion of the tectonic plates. The Hungar-
ian Geodetic and Geophysical Research
Institute and ZAMG use these sensors to
measure changes in the earth’s crust in
the area of the Miirztal fault. These in-
vestigations help detect movements of
the earth’s crust and thus verify a devel-
oping earthquake risk. One of the incli-
nometers is located in ZAMG’s Conrad
Observatory and measures changes in
the inclination of the tectonic plates
with an accuracy of 107 arc seconds.
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SCHIFFSGRAB IN NORWEGEN

Mit Hilfe eines hochauflésenden Geo-
radarsystems entdeckte ein archéolo-
gisches Team des Norwegian Institute
for Cultural Heritage Research (NIKU)
Spuren einer Schiffsgrabstdtte und ei-
ner Siedlung bei Edgy in Mgre und

Romsdal County in Norwegen. Das ver-

wendete Georadarsystem wurde vom
LBI ArchPro in Zusammenarbeit mit
der ZAMG entwickelt.

Wie beim Fund in Gjellestad (2018)
befinden sich die Uberreste des Schif-
fes knapp unter dem Oberboden in ei-

nem Bereich, in dem sich zuvor ein
Grabhtigel befand. Der Grabhtigel er-
scheint in den Georadardaten als mar-
kierter Kreis mit einem Durchmesser
von etwa 18 Metern. In der Mitte des
Hiigels zeigen die Auswertungen einen
13 Meter langen Kiel. Die Ldnge des
Kiels zeigt an, dass das Schiff insge-
samt 16 bis 17 Meter lang sein kann.
Das Schiff diirfte aus der Zeit der Me-
rowinger oder der Wikinger stammen
und damit mehr als 1.000 Jahre alt
sein.

Archdologie ohne Ausgrabungen: ZAMG-Geo-
radar vor der Edgy-Kirche in Norwegen
Archaeology without excavations: ZAMG geora-
dar in front of Eday Church in Norway

Using a high-resolution georadar sys-
tem, an archaeology team from the Nor-
wegian Institute for Cultural Heritage
Research (NIKU) discovered traces of a
ship burial site and a settlement near
Edgy in Mgre and Romsdal County in
Norway. The used georadar system was
developed by LBI ArchPro in cooperation
with ZAMG.

As with the find at Gjellestad (2018), the
remains of the ship are located just be-
low the topsoil in an area where there
had previously been a burial mound. The
tumulus appears in the georadar data as
a marked circle with a diameter of
around 18 metres. In the middle of the
hill, there is a 13-metre-long keel. The
length of the keel indicates that the ship
could be 16 to 17 metres long in total.
The ship probably dates back to Merov-
ingian or Viking times and is therefore
likely over 1,000 years old.
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2019 veroffentlichte die ZAMG die Broschiire Erdmagnetismus. Sie soll besonders Kin-
dern und Jugendlichen das Erdmagnetfeld sowie seine Funktionen fiir das Leben auf der
Erde in einfacher, verstandlicher Form ndherbringen. Kostenloser Download auf
www.zamg.at.
In 2019, ZAMG published the Geomagnetism Brochure. It is intended to introduce children

B — and young people in particular to the Earth’s magnetic field and its effects on life on Earth in
a simple, understandable way. Free-of-charge download at www.zamg.at.

UNTERSUCHUNG VON DAMMEN
INVESTIGATION OF DAMS

lierte Analysen der Dimme entlang der Gail in
Kérnten.

The motorised georadar enables detailed analy-
ses of the dams along the Gail river in Carinthia.

Im Auftrag des Landes Kérnten unter-
suchte die ZAMG im Sommer 2019
Ddmme entlang der Gail mit geophysi-
kalischen Methoden. Nach dem Hoch-
wasser vom Oktober 2018 sollte der
Zustand der Gaildémme gepriift wer-
den. Die Messungen wurden mittels
Georadar und Elektromagnetischer In-
duktion (EMI) durchgefiihrt. Georadar-
messungen zeigen, wo Schichten im
Damm gestort sind oder etwa durch
Tierbauten und Wurzeln Schwachstel-
len entstehen kénnen. Mittels EMI wer-
den gréRere Stérungen und Wasserwe-
gigkeiten im Dammkorper erkannt. Die
Ergebnisse der Untersuchungen geben
den Behdrden wichtige Hilfestellung
bei der Sanierung von Ddmmen und er-
hohen die Sicherheit der Bevélkerung.

In summer 2019, the ZAMG Department
of Applied Geophysics investigated
dams along the Gail river using geo-
physical methods on behalf of the State
of Carinthia. After the flood of October
2018, the condition of the Gail dams
was to be examined. The measurements
were carried out using georadar and
electromagnetic induction (EMI). The
georadar measurements show where
layers in the dam are disturbed or where
possible weak points could be created
by factors such as animal structures and
roots. EMI can be used to detect major
disturbances and waterways in the dam
body. The results of the investigations
are of significant help to the authorities
in restoring dams and increase the safe-
ty of the population.

Im Jahr 2019 arbeiteten an der ZAMG 106 Mitarbeiterinnen und 227 Mitarbeiter.

Das Durchschnittsalter lag bei 39,7 bzw. 47,1 Jahren.

In 2019, ZAMG employed 106 women and 227 men. The average age was
39.7 and 47.1 years respectively.

. GRdN-
LAND

" Victoria “ %
Island
Die Position des magnetischen Nordpols verdn-
dert sich derzeit um rund 55 Kilometer pro Jahr.
The position of the magnetic north pole is hang-
ing currently by around 55 kilometres per year.

DIE MOGLICHKEIT EINES POLSPRUNGS
THE POSSIBILITY OF A POLE JUMP

Das Magnetfeld entsteht durch Dynamo-
prozesse im Erdkern und bildet einen
Schutzschirm gegen Strahlung aus dem
Weltall. Es schwankt in Skalen von Se-
kunden bis Jahrmillionen. Eine Umkeh-
rung des Magnetfeldes (Polsprung) re-
duziert die Feldstdrke um tiber 90
Prozent und lasst sehr komplexe Feldzu-
stdnde auftreten, wie zuletzt vor
774.000 Jahren. Der Abfall der Magnet-
feldstdrke um mehr als zehn Prozent seit
dem 18. Jh. kénnte auf einen bevorste-
henden Polsprung hindeuten. Die ZAMG
ist Teil von Forschungsprojekten, die
Polspriinge untersuchen - dabei werden
Gesteine in verschiedenen Regionen
analysiert, wie im steirischen Vulkan-
land. Wenn nach Vulkanausbriichen die
Lava erstarrt, prdgt sich im Gestein das
vorherrschende aktuelle Magnetfeld ein.

The magnetic field is created by dynamo
processes in the earth’s core and forms a
protective shield against radiation from
outer space. The magnetic field fluctu-
ates on scales from seconds to millions
of years. A reversal of the Earth’s mag-
netic field (pole shift) reduces the field
strength by more than 90 percent, tem-
porarily causing very complex field
states to occur, as was last the case
774,000 years ago. The drop in magnet-
ic field strength by more than 10 percent
since the 18th century could indicate an
imminent pole jump. ZAMG is part of re-
search projects investigating pole jumps
- rocks in different regions are being an-
alysed, including in the Vulkanland in
Styria. When lava solidifies after volcan-
ic eruptions, the prevailing current mag-
netic field is imprinted.
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IN CONVERSATION

‘

N A‘
Georg Achleitner,

Teamleiter Schutztechnik, Austrian Power
Grid AG

Georg Achleitner,

Team Leader - Protection Technology, Austri-
an Power Grid AG

e

Warum engagiert sich der Energiever-
sorger APG in der Erforschung des
Erdmagnetfelds?

Sonnenstiirme und Schwankungen im
Erdmagnetfeld kénnen zu Gleichstro-
men im Stromibertragungsnetz fiih-
ren. Im Extremfall werden dabei sogar
Transformatoren beschadigt und der
Strom fadllt aus, wie das vereinzelt in
den letzten Jahrzehnten schon der Fall
war, zum Beispiel in Kanada. Unser
Stromnetz ist zwar so aufgebaut, dass
der Ausfall von einem Transformator in
der Regel keine weitreichenden Folgen
hat, trotzdem wollen wir natirlich
moglichst genau wissen: Welche
Schwankungen im Erdmagnetfeld sind
zu erwarten, wie wirkt sich das auf un-
ser Stromnetz aus und welche Vorkeh-
rungen sind sinnvoll?

Welche MaBnahmen sind maglich?
Wir arbeiten unter anderem mit der
ZAMG an einem Warnsystem fiir mag-
netische Stréme in Osterreich und der
Ermittlung des Gefdhrdungspotenzi-
als. Je genauer wir wissen, welche
Stérungen prinzipiell moglich sind
und je frither wir von einem aktuellen
Sonnensturm wissen, desto besser
konnen wir in unseren Sicherheitsvor-
kehrungen darauf reagieren. Wir ha-
ben sehr hohe Anspriiche an die Si-
cherung unserer Hochspannungs-
leitungen und damit auch an die Ver-
sorgungssicherheit Osterreichs. Vom
Erkennen eines Fehlers bis zum Ab-
schalten betroffener Bereiche sollen
maximal 100 bis 150 Millisekunden
vergehen.

Wie weit beschiftigt das Thema auch
weltweit Energieversorger?

Es gab in den letzten Jahren zwar in-
ternational nur wenige Zwischenflle,
trotzdem wollen natiirlich alle best-
moglich vorbereitet sein. Mogliche
Probleme im Stromnetz durch Schwan-
kungen des Erdmagnetfelds sind daher
weltweit ein Thema. Das betrifft aber
nicht nur die Energieversorger. Je
mehr unsere Gesellschaft von Strom,
Satelliten und Navigationssystemen
abhdngt, desto stdrker wirken sich
Storungen aus. Bei den internationa-
len Tagungen sind daher viele Ldnder
auch durch die jeweiligen Innenminis-
terien vertreten. Der Schutz vor klei-
nen und grofen Stérungen, bis hin
zum Extremfall eines kompletten
Stromausfalls, ist zum Beispiel auch in
Osterreich Teil des staatlichen Krisen-
und Katastrophenschutzmanagements.

Why is energy supplier APG involved in
research into the Earth’s magnetic field?
Solar storms and fluctuations in the
Earth’s magnetic field can lead to direct
currents in the power transmission sys-
tem. In extreme cases, even transform-
ers are damaged by these and the power
supply fails — as has been the case in
isolated cases in recent decades in Can-
ada, for example. Although our electric-
ity grid is designed in such a way that a
transformer failure usually has no exten-
sive consequences, we naturally still
want to know: What fluctuations in the
Earth’s magnetic field can be expected,
how will this affect our power grid, and
what precautions are sensible?

Die Steuerzentrale der APG iiberwacht 6.971 Kilometer Hochspannungsleitungen in Osterreich.
The APG control centre monitors 6,971 kilometres of high-voltage lines in Austria.

Which measures are possible?
Among other things, we’re working with
ZAMG on a warning system for magnet-

ic currents in Austria and the determina-

tion of the potential danger. The more
precisely we know which disturbances
are possible in principle, and the earlier
we know about a current solar storm,
the better we can react to it in terms of
our safety precautions. We have very
high standards when it comes to the
protection of our high-voltage lines: A
maximum of 100 to 150 milliseconds

should elapse between the detection of
an error and the switching off of the af-
fected areas.

To what extent is the topic also of con-
cern to international energy suppli-
ers?

Although there have been very few inci-
dents world-wide in recent years, natu-
rally everyone wants to be as well pre-
pared as possible. Possible problems in
the power grid due to fluctuations in the
Earth’s magnetic field are therefore a

global issue. However, this doesn’t just
affect the energy suppliers. The more our
society depends on electricity, satellites
and navigation systems, the greater the
impact of any disruption. Many coun-
tries are therefore also represented at in-
ternational conferences by their respec-
tive interior ministries. In Austria, for
example, protection against small and
large disturbances, up to the extreme
case of a complete power failure, is also
part of state crisis and disaster manage-
ment.
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KURZBEZEICHNUNG

KURZBESCHREIBUNG

LEAD PARTNER

PARTNER

FORDERSTELLE

ZAMG-ANSPRECHPERSON

Armonia / EFRE Interreg V Erfassung von Erdbebenauswirkungen und grenziiberschreitende makroseis- OGS Udine University Udine, University Triest, Regione Autonoma Friuli Venezia Giulia EFRE, Interreg V Stefan Weginger

mische Datenerfassung und Szenarienerstellung - Protezione civile della Regione, Regione del Veneto - Direzione Protezione
Civile e Polizia Locale, Uni Innsbruck

Geodynamic Tilt Monitor Improvement of hydrostatic tilt sensors and their application to monitor mul- CGI Sopron CGl Sopron, Uni Wien, Finnish Geodetic Institute OTKA (HU) Roman Leonhardt
tiscale geodynamical processes

Geomagnetic Field Record Bestimmung hochprdziser Magnetfeldwerte aus vulkanischen Gldsern LMU Minchen ZAMG, University Lancaster DFG Roman Leonhardt

in Volcanic Glass

Geomagnetic Field Reversal Projektschwerpunkt ist die Erforschung von Polumkehrungen, deren Ursa- ZAMG Montanuni Leoben, NGU, Uni Montpellier, Joanneum FWF Roman Leonhardt
chen und Konsequenzen

Geomagnetic storm predic- Predicting geomagnetic storms and the position of the auroral oval position Space Research Institute (IWF) FWF Roman Leonhardt

tion

with enhanced lead time

Graz

GeoTief EXPLORE Integrative MaBnahmen zur systematischen Erkundung/Nutzbarmachung der Wien Energie ZAMG FFG (klima+energie fonds) Marie-Theresia Apoloner
Tiefengeothermie im Wiener Becken
Histor. Erdbebenforschung Historische und rezente Erdbebentdtigkeit in Tirol - Quellen, Daten, seismo- ZAMG Land Tirol, ASFINAG, VERBUND, Christa Hammerl

logische Analyse

Fachgruppe der Seilbahnen Ti-

rol, TIWAG, OBB
HTPO Untersuchung des Ursprungs des Thermalwasservorkommens im Bereich Masaryk Universitdt, Brno Geologische Bundesanstalt (GBA) Europdischer Fonds fiir regiona- Fee Rodler
Laa/Thaya-Pasohldvky le Entwicklung
Quake SAR Detektion von Oberflichendeformation durch Erdbeben und Identifikation GBA ZAMG FFG - ASAP Yan Jia
von aktiven Stérungen im Wr. Becken
SafeDeepMining Erstellung eines Trainingsprogramms fiir Tdatigkeiten im tieferen Bergbau zur Montanuniversitdt Leoben Sanire, Univ. of Queensland, Geodata group, Clausenthal Univ., KGHM Cup- EIT Wolfgang Lenhardt

Sicherheit der Bergleute

rum Ltd., Wolfram Bergbau und Hiitten AG, TU Bergakademie Freiberg, Poli-
technika Slaska

SCI-BIM Urban Mining nutzt Materialbestand in Infrastrukturen, um den Verbrauch TU Wien TU Wien, Vermessung Meixner UTC Umwelttechnik und Geoconsulting ZT FFG Stadt der Zukunft Ingrid Schldgel
von Prim@rressourcen zu minimieren GmbH

SeisRockHT Seismic Rockfall Monitoring der Region Hohe Tauern ZAMG Uni Salzburg, Mertl Research GmbH, TU Graz, alpS O0AW Wolfgang Lenhardt

SpaceWeatherPortal Darstellung des State of the Art bei Weltraumwetter und Aktualisierung aktu- BRIMATECH Services GmbH ZAMG, Seibersdorf Labor GmbH, Karl-Franzens-Uni Graz, Austrian Power FFG - ASAP Sondierungsprojekt Roman Leonhardt
eller Forschungsfragen Grid AG, Austro Control, Spacekeys GmbH

TUNNEL Finden eines neuen MaBstabs zur Vorauserkundung im maschinellen und Montanuniversitdt Leoben Montanuniversitdt Leoben FFG BRIDGE 1 Ingrid Schlggel

konventionellen Tunnelvortrieb

Y
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WISSENSCHAFTLICHE PROJEKTE

SCIENTIFIC PROJECTS
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WARNUNGEN VOR SONNENSTURMEN

Am Conrad-Observatorium, rund 50 Kilometer stidwestlich von Wien, garantiert die abgeschiedene und unterirdi-
sche Lage storungsfreie Bedingungen bei konstanter Temperatur. Es dient unter anderem der Messung und Erfor-
schung von Erdbeben, Erdschwere, Erdmasse, Magnetfeld, geoddtischen Parametern und atmosphdrischen Wellen.
Am Conrad-Observatorium werden auch Mess- und Warnsysteme fiir Sonnenstiirme entwickelt. Magnetische
Stiirme auf der Sonne kénnen zu starken Variationen im Erdmagnetfeld fihren und im Extremfall zu Stérungen
und Ausfdllen in Stromnetzen und Navigations- und Satellitensystemen.

2019 startete das Projekt PREDSTORM des Instituts fiir Weltraumforschung in Graz und der ZAMG. Es untersucht

Maglichkeiten, die Vorlaufzeit fiir Warnungen vor Sonnenstiirmen von einigen Minuten und Stunden auf Tage

auszuweiten. Dafiir werden unter anderem Daten der STEREO-Raumsonden der ESA verwendet. Sie sind vor und
hinter der Erde so positioniert, dass sie von der Seite auf das System Sonne-Erde blicken. In einem weiteren

Schritt ist die Entwicklung von Warnsystemen fiir Anwender wie Energieversorger geplant.

At the Conrad Observatory around 50 kilometres south-west of Vienna, the remote and underground location gua-
rantees unimpaired conditions at a constant temperature. It is used, among other things, for the measurement and
investigation of earthquakes, earth gravity, earth mass, magnetic field, geodetic parameters and atmospheric waves.
The Conrad Observatory also develops measuring and warning systems for solar storms. Magnetic storms on the
sun can lead to strong variations in the Earth's magnetic field and in extreme cases to disturbances and failures
in power grids and navigation and satellite systems.

In 2019, the PREDSTORM project of the Institute for Space Research in Graz and ZAMG was launched. It is loo-
king into ways of extending the lead time for solar storm warnings from a few minutes and hours to days. To this
end, it is using data from ESA‘s two space probes, STEREO A and B. They are positioned in front of and behind
the Earth in such a way that they look down on the Sun-Earth system from the side. The development of warning

systems for users such as energy suppliers is planned as a future step.
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FORSCHUNG UND ANWENDUNG
RESEARCH AND APPLICATION

Testbereich fiir hochsensible Magnetfeld-Messgerdte
Test area for highly sensitive magnetic field measuring devices

Présentation des Weltraummagnetometers fir die JUICE-Mission
Presentation of the space magnetometer for the JUICE mission

Sonnenstirme beeinflussen das Magnetfeld der Erde
Solar storms influence the magnetic field of the earth

-

CONRAD-OBSERVATORIUM THE CONRAD OBSERVATORY

Stoérungsfreie Messungen unter der Erde

Interference-free measurements underground

Osterreichs Beitrag zur ESA-Mission
zum Jupiter

Am Conrad-Observatorium présentier-
ten im November 2019 Wissenschafts-
ministerin Iris Rauskala, die ZAMG und
das Institut fir Weltraumforschung der
Akademie der Wissenschaften den
neuen Bereich zum Kalibrieren und
Testen von hochsensiblen Magnetfeld-
Messgerdten, die im Weltraum zum
Einsatz kommen. Eines der gezeigten
Weltraummagnetometer ist ab 2022

48 7AMG Jahresbericht 2019
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Teil von JUICE, der ersten europdi-
schen Satellitenmission ins dulBere
Sonnensystem, um das Magnetfeld des
Jupiters und seiner Monde zu erfor-
schen.

Tests fiir den Einsatz am Aquator

Das Deutsche GeoForschungsZentrum
(GFZ) Potsdam nutzte 2019 die beson-
deren Messbedingungen am Conrad-
Observatorium, um Magnetometer fiir
den Einsatz im Bereich des Aquators

zu testen. Besonders im Bereich der
Sudatlantischen Magnetischen Ano-
malie vor der Kiiste Brasiliens werden
sehr niedrige Felder gemessen, die die
Messgrenze handelsiiblicher Systeme

erreicht. Das GFZ betreibt in dieser Re-

gion auf der Insel Tristan da Cunha ein
wichtiges geomagnetisches Observa-
torium.

Austria’s contribution to the ESA
mission to Jupiter

At the Conrad Observatory in November
2019, Minister of Science Iris Rauskala,
ZAMG and the Institute of Space Re-
search of the Academy of Sciences pre-
sented the new area for the calibration
and testing of highly-sensitive magnetic
field measuring instruments used in
space. One of the space magnetometers
on display will from 2022 onwards be
part of JUICE, the first European satellite

mission to the outer solar system to ex-
plore the magnetic field of Jupiter and its
moons.

Tests for use at the equator

In 2019, the GFZ German Research Cen-
tre for Geosciences in Potsdam took ad-
vantage of the special measuring condi-
tions at the Conrad Observatory to test
magnetometers for use in the equatorial
region. Here, measurement inaccuracies
in commercially-available equipment

and satellite interference are often ob-
served, especially in the area of the
South Atlantic Anomaly off the coast of
Brazil. The GFZ runs an important geo-
magnetic observatory in this region on
the island of Tristan da Cunha.

2019 liefen am Conrad-Observatorium 39 nationale und
internationale Projekte.

In 2019, 39 national and international projects took place at the
Conrad Observatory.



JINNE
OBSERVATORIU

HOHER BESUCH

Im September 2019 besuchte Petteri Taalas, Generalsekretdr der Weltorganisation fiir Meteorologie (WMO), das Ob-
servatorium der ZAMG am Sonnblick in 3100 Meter Seehdhe. Das Observatorium ist Teil von jdhrlich rund 40 For-
schungsprojekten sowie gefragter Partner in hochwertigen internationalen Netzwerken zur Uberwachung des Zustan-
des von Atmosphdre, Eis und Erdboden. Seit 1886 wird hier durchgehend gemessen. Es wurde von der WMO in den
Kreis der weltweit rund 120 Jahrhundert-Wetterstationen aufgenommen.

,Die hochwertigen Messungen hier in nahezu freier Atmosphtire zeigen den enormen Anstieg des CO,-Gehalts*, sagte
Taalas bei seinem Besuch. ,,Sie decken sich mit Messungen aus allen Regionen der Erde. Wir sehen hier, wie dringend
notwendig weltweite MaBnahmen zur Reduktion von Treibhausgasen sind.*

Seit 1999 misst das Umweltbundesamt am Sonnblick das klimawirksame Spurengas Kohlendioxid. Aufgrund der ex-
ponierten Lage kann aus diesen Messungen auf die groBrdumige Verdnderung der Konzentration geschlossen wer-

den. Die CO,-Konzentration stieg seit Messbeginn von ca. 370 ppm auf derzeit ca. 410 ppm (ppm = parts per million).

In September 2019, Petteri Taalas, Secretary General of the World Meteorological Organization (WMO), visited
the ZAMG observatory at Sonnblick, 3100 metres above sea level. The observatory is part of around 40 research
projects each year, and is a sought-after partner in high-quality international networks for monitoring the state
of the atmosphere, ice and the ground. Continuous measurements have been carried out here since 1886, and it
has been included by the WMO in the circle of around 120 Centennial Observing Stations worldwide.

»The high-quality measurements here in an almost free atmosphere show the enormous increase in CO, content,”
Taalas told the media during his visit, ,and they are consistent with measurements from all regions of the earth.
We see here how urgently we need global measures to reduce greenhouse gases.”

Since 1999, the Federal Environment Agency has been measuring the climate-impacting trace gas carbon dioxi-
de on Sonnblick. Due to the exposed location, these measurements can be used to draw conclusions about the
large-scale change in concentration. The CO, concentration has risen from approx. 370 ppm to currently approx.

410 ppm (ppm=parts per million) since the beginning of the measurement.
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SONNBLICK-OBSERVATORIUM THE SONNBLICK OBSERVATORY

FORSCHUNG UND ANWENDUNG
RESEARCH AND APPLICATION

Umwelt-Verdienstzeichen fiir Gerhard Schauer
Environmental Merit Award for Gerhard Schauer

Sonnblick-Leiterin Elke Ludewig, WMO-Generalsekretdr Petteri Taalas, ZAMG-Direktor Michael Staudinger
Sonnblick Director Elke Ludewig, WMO Secretary General Petteri Taalas, ZAMG Director Michael Staudinger

Das Team des Sonnblick-Observatoriums
The team of the Sonnblick Observatory

Observatorium (rechts) und Zittelhaus (links)
Observatory (right) and Zittelhaus (left)

Neues europdisches Mess-Netzwerk
2019 liefen Vorbereitungen fiir den
Aufbau von ACTRIS, einer europdi-
schen Infrastruktur zur Beobachtung

von Aerosolen, Wolken und Spurenga-

sen, die auch weltweit eine fithrende
Rolle einnehmen wird. Das Sonnblick-
Observatorium wird bei ACTRIS eine
Referenzstation sein, an der zum Bei-
spiel neue Gerdte zur Messung von
kleinsten Wolkentrépfchen, -kristallen
und -teilchen getestet werden. Der
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operationelle Betrieb ist ab 2025 ge-
plant.

Auszeichnung fiir Sonnblick-Mitarbeiter
Im Oktober 2019 erhielt der ZAMG-
Mitarbeiter Gerhard Schauer das Um-
welt-Verdienstzeichen des Landes
Salzburg (Kategorie Klima- und Um-
weltschutz), iiberreicht von Landesrd-
tin Maria Hutter. Schauer ist erfahre-
ner System-Engineer des Sonnblick-
Observatoriums und hat das internati-

onale Messprogramm Global Atmos-
phere Watch (GAW) der Weltmeteoro-
logischen Organisation (WMO)
maBgebend im letzten Jahrzehnt ge-
pragt und mitgestaltet. Seit tiber zehn
Jahren betreut Gerhard Schauer spezi-
ell die Messungen von Kleinstpartikeln
(Aerosole), die auch als Feinstaub be-
kannt sind.

New European measurement network
In 2019, preparations were underway

for the establishment of ACTRIS, a Euro-

pean infrastructure for the observation
of aerosols, clouds and trace gases,
which will also play a leading role
worldwide. The Sonnblick observatory
will be a reference station for ACTRIS,
and used, for example, to test new de-
vices for measuring miniscule cloud
droplets, crystals and particles. ACTRIS
is set to become operational in 2025.

Award for Sonnblick employee
In October 2019, ZAMG employee Ger-

hard Schauer received the State of Salz-
burg’s Environmental Merit Award (cat-

egory: Climate and Environmental

Protection) from Regional Minister Ma-

ria Hutter. Schauer is an experienced
systems engineer at the Sonnblick Ob-
servatory, and over the last decade has

played a decisive role in shaping the in-

ternational Global Atmosphere Watch
(GAW) measuring programme of the

World Meteorological Organisation
(WMQO). For more than ten years, Ger-
hard Schauer has been specifically in
charge of measurements of very small
particles (aerosols), also known as par-
ticulates.

Jeweils zwei Techniker sind durchgehend 14 Tage am
Sonnblick-Observatorium im Dienst.

Two technicians are on constant duty at the Sonnblick
Observatory for 14 days at a time.



RUCKBLICK KLIMA

CLIMATE IN REVIEW
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DRITTWARMSTES JAHR DER MESSGESCHICHTE
THIRD-WARMEST YEAR ON RECORD

Temperaturabweichung, Osterreich Tiefland: Jahr 1768 bis 2019
== 31-j3hriger Gaul'sch gefilterter Trend

akt. Maximum +2.6 °C (2018), Minimum -2.3 “C (1829)

Abweichung vom Mittel 1901-2000 [*C]

Quelle: www.zamg.at/histalp
-3 -3
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Klimaerwdrmung in Osterreich: Dargestellt ist die Abweichung der Temperatur seit 1768 im Vergleich zum
Klimamittel des 20. Jahrhunderts, basierend auf HISTALP-Daten. Die gemittelte Linie (schwarz) zeigt das
in den letzten Jahren sehr hohe Temperaturniveau.

Climate warming in Austria: Shown here is the deviation in temperature since 1768 compared to the climate
average of the 20th century, based on HISTALP data. The averaged line (black) shows the very high tempera-
ture level in recent years.

Extremwerte 2019
Extreme values for 2019

Hochste Temperatur: 38,8 °C in Krems (Nieder&sterreich, 203 m) am 1. Juli

Tiefste Temperatur: -25,5 °C am Brunnenkogel (Tirol, 3437 m) am 11. Jdnner

Tiefste Temperatur unter 1000 m Seehdhe: -20,8 °C in Radstadt (Salzburg, 835 m) am 30. Jdnner
Meister Niederschlag: Loibl (Kéirnten, 1097 m) mit 2.683 Millimeter

Wenigster Niederschlag: Podersdorf (Burgenland, 116 m) mit 448 Millimeter

Sonnigster Ort: Giissing (Burgenland, 215 m) mit 2.284 Sonnenstunden

Highest temperature: 38.8 °C in Krems (Lower Austria, 203 m) on 1 July

Lowest temperature: -25.5 °C at Brunnenkogel (Tyrol, 3437 m) on 11 January

Lowest temperature below 1000 m above sea level: -20.8 °C in Radstadt (Salzburg, 835 m) on 30 January
Most precipitation: Loibl (Carinthia, 1097 m) at 2,683 mm

Least precipitation: Podersdorf (Burgenland, 116 m) at 448 mm

Sunniest place: Giissing (Burgenland, 215 m) with 2,284 hours of sunshine
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NIEDERSCHLAG 2019: TEILS TROCKEN, TEILS NASS
2019 PRECIPITATION: PARTLY DRY, PARTLY WET

Im Westen und Siiden war es 2019 um
5 bis 25 Prozent feuchter als in einem
durchschnittlichen Jahr, in Oberkdrn-
ten und Teilen Tirols stellenweise um
bis zu 40 Prozent. In der Osthdlfte Os-
terreichs war es um 25 bis 40 Prozent
zu trocken.

In the west and south 2019 was 5 to 25
percent wetter than an average year. In
Upper Carinthia and parts of Tyrol, it
was up to 40 percent wetter in some
places. In contrast, the eastern half of
Austria was 25 to 40 percent too dry.

————
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Die 15 wdrmsten Jahre der Messgeschichte: 2018, 2014, 2019, 2015,
I 1994, 2007, 2016, 2000, 2002, 2008, 2017, 2011, 2012, 2009, 1822

The 15 warmest years since measurements began: 2018, 2014, 2019, 2015,
1994, 2007, 2016, 2000, 2002, 2008, 2017, 2011, 2012, 2009, 1822

Regionale Zeitreihen
Regional time series
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Wiirmstes Jahr der Messgeschichte in Eisenstadt: Tagesmit-
teltemperatur 2019 in Eisenstadt im Vergleich zum Klimamit-
tel 1981-2010.

Warmest year on record in Eisenstadt: 2019 daily mean tem-
perature in Eisenstadt compared to the 1981-2010 climate
mean.

In Graz 23 Prozent weniger Niederschlag als im Mittel:
Summierte Tagessumme des Niederschlags 2019 im Ver-
gleich zum Klimamittel 1981-2010.

23 percent less precipitation in Graz than in an average year:
Accumulated daily amount of precipitation compared to the
1981-2010 climate average..

In Innsbruck 5 Prozent mehr Sonnenstunden als im Mittel:
Tdgliche Sonnenscheindauer 2019 im Vergleich zum Klimamit-
tel 1981-2010.

5 percent more sunshine in Innsbruck than in an average year:
Daily sunshine duration in 2019 compared to the 1981-2010 cli-
mate average.
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RUCKBLICK ERDBEBEN

EARTHQUAKES IN REVIEW

A

41 IN OSTERREICH SPURBARE ERDBEBEN
41 EARTHQUAKES PERCEPTIBLE IN AUSTRIA

Im Jahr 2019 wurden mit dem Stationsnetz des Osterreichischen Erdbebendienstes der ZAMG weltweit rund
9.400 seismische Ereignisse registriert. 953 Erdbeben wurden in Osterreich lokalisiert, davon wurden 32
von der Bevélkerung verspiirt. AuBerdem wurden neun Erdbeben aus den Nachbarldndern Italien, Deutsch-
land, Slowenien und Liechtenstein in Osterreich wahrgenommen.

In 2019, ZAMG’s Austrian Earthquake Service station network recorded around 9,400 seismic events worldwide.
953 earthquakes were located in Austria, 32 of which were felt by the population. In addition, nine earthquakes
from the neighbouring countries of Italy, Germany, Slovenia and Liechtenstein were perceived in Austria.

Verspiirte Erdbeben in Osterreich im Jahr 2019
Earthquakes felt in Austria in 2019

Epizentralintensitdt (EMS-98)

o 2 Q@ 4
023 @ 45
o 3 ® 5
O 34 .56

Erdbeben 2019: Epizentralintensitat (maximale Starke der Fihlbarkeit) aller von der Bevélkerung verspiirten
Beben. Bei Erdbeben mit Epizentrum im Ausland wird die in Osterreich maximal erreichte Intensitét angege-
ben. Zusdtzlich markieren die grauen Punkte die instrumentell registrierten Beben.

2019 earthquakes: Epicentral intensity (maximum strength of the perceptibility) of all earthquakes felt by the
population. For earthquakes with an epicentre abroad, the maximum intensity reached in Austria is given. In ad-
dition, the grey dots mark the earthquakes registered by instruments.

L

Spiirbare Beben der letzten Jahre. Die Zahl der
splirbaren Beben pro Jahr liegt im vieljdhrigen
Durchschnitt bei 47. Ein Trend zu weniger oder
mehr Beben ist nicht zu beobachten. Der hochs-
te Wert war 2013 mit 71 verspiirten Erdbeben,
der geringste 2002 mit 13.

Perceptible earthquakes in recent years. The
long-term average of is around 47 per year. There
is no observable trend towards fewer or more
quakes. The highest number was in 2013 with 71
earthquakes, and the lowest in 2002 with 13.

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2015
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Kdrnten (2)

Steiermark (4)

Ausland (9)

Niederdsterreich (6)

Oberdsterreich (4)

Vorarlberg (1)

Tirol (15)

BUNDESLANDVERGLEICH
COMPARING THE FEDERAL STATES

Die Grafik zeigt, wie viele verspiirte Erdbeben sich in den einzelnen Bundesldndern und im angrenzenden Ausland im Jahr

2019 ereignet haben.

The figure shows how many perceived earthquakes occurred in the individual federal states and neighbouring countries in 2019.

KNAPP 1.600 WAHRNEHMUNGSBERICHTE AUS DER BEVOLKERUNG
NEARLY 1,600 PERCEPTION REPORTS FROM THE POPULATION

Aus der Bevdlkerung erreichten die ZAMG 2019 mehr als 1.600 Wahrnehmungsberichte tiber das

Eingabeformular auf der Website.

In 2019, ZAMG received more than 1,600 perception reports from the population via the entry form

on the website.

DIE STARKSTEN ERDBEBEN IN OSTERREICH IM JAHR 2019
THE STRONGEST EARTHQUAKES IN AUSTRIA IN 2019

Tullnerfeld (N), 16. April 2019 (Magnitude 3,1 / Intensitdt 4-5°)

Epizentrum 9 Kilometer stidwestlich von Tulln. Viele Menschen erschraken, eini-
ge fliichteten ins Freie. Gegenstdnde fielen um und Mobel bewegten sich. Rund
250 Wahrnehmungsberichte. Im Umkreis von 20 bis 30 Kilometern spiirbar.
Leoben (ST), 21. Juni 2019 (Magnitude 2,6 / Intensitiit 3-4°)

Deutlich fiihlbar, vor allem in Leoben, St. Michael, Trofaiach und Niklasdorf.
Bad Bleiberg (K), 5. August 2019 (Magnitude 2,9 / Intensitit 4°)

Weckte viele Menschen aus dem Schlaf. Epizentrum bei Bad Bleiberg. Vereinzelt

bis Feldkirchen und Bad Kleinkirchheim und im Raum Hermagor wahrgenommen.

Schruns (V), 29. August 2019 (Magnitude 1,9 / Intensitit 4°)

Trotz der relativ kleinen Magnitude deutlich fiihlbar, da die Herdtiefe gering
war. Besonders im Epizentrum bei Schruns wurden die Erschiitterungen teilwei-
se als stark und erschreckend beschrieben. 100 Wahrnehmungsberichte.

Tolmezzo (Italien), 22. September 2019 (Magnitude 4,0 / Intensitit 4°)
Das am stdrksten verspiirte Beben aus dem Ausland. Die Erschiitterungen wur-
den von vielen Personen in Kérnten und in Osttirol deutlich verspiirt.

Kufstein (T), 23. Oktober 2019 (Magnitude 3,1 / Intensitdt 4-5°)
Zahlreiche Personen erschraken oder wurden aus dem Schlaf geweckt. Starke
Bewegungen des gesamten Gebdudes und der Einrichtungsgegenstdnde wur-
den beobachtet. Im Epizentralbereich sind Gegensttinde umgestiirzt und in ho-
heren Stockwerken Biicher aus Regalen gefallen. Einige Verputzrisse. Im Um-
kreis von etwa 35 Kilometern verspirt.

Silz (T), 4. Dezember 2019 (Magnitude 3,1 / Intensitiit 4-5°)

Mehr als 60 Wahrnehmungsberichte. Im Oberinntal zwischen Telfs und Roppen,

in Mieming, Nassereith und in Teilen des Otztals deutlich verspiirt.

Tullnerfeld (N), 16 April 2019 (magnitude 3.1 / intensity 4-5°)

Epicentre 9 kilometres southwest of Tulln. Many people were frightened, some fled
into the open. Objects fell over and furniture was visibly shaken. Around 250 percepti-
on reports. Perceptible within a radius of 20 to 30 km.

Leoben (ST), 21 June 2019 (magnitude 2.6 / intensity 3-4°)
Clearly perceptible, especially in Leoben, St. Michael, Trofaiach and Niklasdorf.

Bad Bleiberg (K), 5 August 2019 (magnitude 2.9 / intensity 4)

Woke many people from their sleep. The epicentre was near Bad Bleiberg. There were
individual reports of the quake being felt as far away as Feldkirchen and Bad Klein-
kirchheim and in the Hermagor area.

Schruns (V), 29 August 2019 (magnitude 1.9 / intensity 4)

In spite of the relatively small magnitude, this was clearly perceptible because the
depth of focus was low. Especially in the epicentre near Schruns, the tremors were de-
scribed by some as strong and frightening. 100 perception reports.

Tolmezzo (Italy), 22 September 2019 (magnitude 4.0 / intensity 4°)
The earthquake from abroad felt most strongly The shocks were clearly felt by many
people in Carinthia and East Tyrol.

Kufstein (T), 23 October 2019 (magnitude 3.1 / intensity 4-5°)

Numerous people were frightened by it or awakened from their sleep. In many cases,
strong movement of entire buildings and of furnishings was observed. Objects fell over
and on higher floors books even fell from shelves. Some plaster cracks were reported.
Felt within a radius of around 35 kilometres.

Silz (T), 4 December 2019 (magnitude 3.1 / intensity 4-5°)
More than 60 perception reports. Clearly felt in the Upper Inn Valley between Telfs
and Roppen, in Mieming, Nassereith and in parts of the Otz Valley.
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ZAMG IM WEB
ZAMG ONLINE

Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik — ZAMG e
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www.zamg.at | Website ZAMG
www.facebook.com/zamg.at | ZAMG bei Facebook
www.twitter.com/ZAMG_AT | ZAMG bei Twitter
www.flickr.com/zamg | ZAMG bei Flickr
www.sonnblick.net | Sonnblick-Observatorium
www.conrad-observatory.at | Conrad-Observatorium
www.meteoalarm.eu | Wetterwarnungen fiir Europa

www.meteopics.eu | Fotos hochladen
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DIE ZAMG - IN GANZ OSTERREICH FUR SIE DA
ZAMG - THERE FOR YOU THROUGHOUT AUSTRIA

Kundenservice Customer service

Kundenservice Wien, Niederdsterreich, Burgenland

1190 Wien, Hohe Warte 38
+43 (0)1 36026 2303
dion@zamg.ac.at

Kundenservice Salzburg und Oberdsterreich

5020 Salzburg, Freisaalweg 16
+43 (0)662 626301
salzburg@zamg.ac.at

Kundenservice Tirol und Vorarlberg
6020 Innsbruck, Firstenweg 180
+43 (0)512 285598
innsbruck@zamg.ac.at

Kundenservice Steiermark
8053 Graz, KlusemannstraBe 21
+43 (0)316 242200
graz@zamg.ac.at

Kundenservice Kéirnten

9020 Klagenfurt, Flughafenstralle 60
+43 (0)463 41443
klagenfurt@zamg.ac.at

ZAMG KONTAKTE
ZAMG CONTACTS

Telefonische Wetterauskiinfte

Weather information by telephone

(max. 3,634 Euro pro Minute / max. EUR 3,634 per minute)
Osterreich gesamt sowie W, NO, B: ___ 0900 566 566 1

Salzburg, Oberésterreich: ____ 0900 566 566 5
Tirol: 0900 566 566 6
Kérnten: 0900 566 566 7
Steiermark: 0900 566 566 8
Vorarlberg: 0900 566 566 9
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