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Seismometer messen nicht nur Erdbeben sondern auch durch den Menschen verursachte Bewegungen des Erdbodens
(z.B. durch Verkehr und Industrie) mit einer Genauigkeit von einem Millionstel Millimeter pro Sekunde.

Die Grafik zeigt die Daten des Seismometers auf der Hohen Warte in Wien im Jahr 2020. Im ersten Lockdown (blauer
Punkt) gingen die Vibrationen deutlich zuriick (bis zu 25 Prozent). Der Lockdown light im November (orange) sowie
die anschlieBenden Lockdowns 2 und 3 (griin bzw. rot) wirkten sich nur an den Abenden etwas aus.

(siehe auch Seite 42)

Seismometers measure not only earthquakes but also human-induced movements of the ground (e.q. due to traffic and in-
dustry) with an accuracy of one millionth of a millimetre per second.

The graph shows the data provided by the seismometer on the Hohe Warte in Vienna in 2020. In the first lockdown (blue
dot) the vibrations decreased significantly (by up to 25 percent). The so-called ,lockdown light*in November (orange) and
the subsequent lockdowns 2 and 3 (green and red, respectively) only had slight impact in the evenings.

(see also page 42)
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VORWORT
FOREWORD

Das sehr ungewdhnliche und fiir uns alle nicht leichte Jahr 2020 hat gezeigt, dass die ZAMG
sehr gut aufgestellt ist, um auch in schwierigen Zeiten ihre Rolle als verldssliche Partnerin fir
Bund, Ldnder, Gemeinden, Forschungseinrichtungen und Wirtschaft optimal zu erfiillen. Sehr
flexibel und mit hochster Qualitdt konnte der gesamte Betrieb trotz der Einschrdnkungen im
Rahmen der COVID-19 Pandemie fortgefiihrt werden, von den Prognosen und Warnungen fiir
das staatliche Krisen- und Katastrophenmanagement bis zur nationalen und internationalen Zu-
sammenarbeit in Forschungsprojekten.

Zum Schutz der Bevélkerung und der Infrastruktur Osterreichs ist eine Institution wie die ZAMG
wichtig, die genau auf die Anwender konzipierte Dienstleistungen entwickelt und betreibt und
die gesamte Breite an Naturgefahren abdeckt, wie extremes Wetter, Lawinen, Muren, Uber-
schwemmungen, Erdbeben und Sonnenstiirme. Die komplexen Wechselwirkungen zwischen
Erde und Atmosphdre und ihre Auswirkungen auf die Menschen und ihre Giiter erfordern eine
breite Zusammenarbeit in der Forschung und in der Entwicklung von operativen Dienstleitungen
fir den Normal- und den Krisenbetrieb.

Der Jahresbericht 2020 zeigt, dass diese wichtige fachibergreifende nationale und internatio-
nale Zusammenarbeit an der ZAMG fest verankert ist und mit groRem Engagement weiter aus-
gebaut wird.

Ein herzliches Dankeschén an alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der ZAMG fir ihre erfolg-
reiche Arbeit im Jahr 2020 und weiterhin alles Gute!

2020, a very unusual and challenging year for us all, has shown that ZAMG is very well positioned
to optimally fulfil its role as a reliable partner for the federal government, the provinces, the munici-
palities, research institutions and the economy even in difficult times. The entire operation contin-
ued its work very flexibly and to the highest quality despite the COVID-19 restrictions, producing
forecasts and issuing warnings for governmental crisis and disaster management as well as partici-
pating in national and international research projects.

In order to protect Austria’s population and infrastructure, it is important to have an institution like
ZAMG which develops and operates services precisely tailored to users and covers the entire range
of natural hazards, such as extreme weather, avalanches, mudflows, floods, earthquakes and solar
storms. The complex interactions between the earth and the atmosphere and their effects on people
and goods require broad cooperation in research and in the development of operational services for
normal and crisis operation.

The 2020 Annual Report shows that this important interdisciplinary national and international co-
operation is firmly anchored at ZAMG and is being expanded further with great commitment.

A big thank you to all ZAMG employees for their successful work in 2020 and may this success con-
tinue!

\
o~
1 \La&——«
Univ.-Prof. Dr. Heinz FaBmann

Bundesminister fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung
Federal Minister for Education, Science and Research
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VORWORT
FOREWORD
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Da die ZAMG Teil der kritischen Infrastruktur Osterreichs ist, haben wir seit vielen Jahren Alarmpld-
ne fiir verschiedene Extremszenarien. Aber die Auswirkungen der COVID-19-Pandemie haben auch
uns vor neue Aufgaben gestellt. So setzten wir 2020 nicht nur den liickenlos laufenden Vollbetrieb
aller operationellen Bereiche ungestort fort, sondern statteten auch einen GroRteil der mehr als
300 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter technisch so aus, dass sie ihre Arbeit per Home-Office wei-
terfiihren kdnnen. Durch den groRen Einsatz und die Flexibilitdt aller Beteiligten war diese gesamte
Umstellung innerhalb von nur fiinf Tagen mdglich. In dieser Krisensituation bewdhrte sich auch,
dass viele Prozesse in den Messnetzen, in den Modellrechnungen und in der Verarbeitung und Wei-
tergabe der Daten, Prognosen und Warnungen wartungsarm und dezentral betreut werden kénnen
und somit alle unsere Kunden ohne Einschrdnkungen versorgt wurden.

Das Jahr 2020 hat deutlich gezeigt, wie wichtig das Konzept einer gesamten Wertschopfungskette
ist, von der Forschung gemeinsam mit anderen universitdren und auReruniversitdren Einrichtungen
bis zu operationellen Dienstleistungen in enger Zusammenarbeit mit den Anwendern. Das gilt auch
fur die internationale Zusammenarbeit mit Organisationen anderer Lander. Wir sind stolz, dass die
ZAMG hier eine gefragte Partnerin ist, beispielsweise fiir andere meteorologische und geophysika-
lische Dienste sowie fiir der Weltorganisation fiir Meteorologie (WMO) und die Weltbank, um ge-
meinsam die Krdfte zu biindeln und den Schutz der Menschen vor Naturgefahren voranzutreiben.

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

As ZAMG is part of Austria’s critical infrastructure, we have had emergency plans for various extreme
scenarios in place for many years. But the impact of the COVID 19 pandemic has also meant new tasks
forus. In 2020, for example, not only did all operational areas continue operating in full and without in-
terruption, we also provided the majority of our more than 300 employees with technical equipment so
that they could continue their work from home. Thanks to the great commitment and flexibility of every-
one involved, this entire changeover took just five days to complete. In this crisis situation, the fact that
many processes in the measurement networks, model calculations and processing and forwarding of
the data, forecasts and warnings can be overseen in a low-maintenance and decentralised manner
proved opportune, and thus we were able to serve all our customers without restrictions.

2020 has clearly shown the importance of the concept of an entire value chain, from research with oth-
er university and non-university institutions to operational services in close cooperation with users. This
also applies to international cooperation with organisations in other countries. We are proud that ZAMG
is a sought-after partner in this field, for example for other meteorological and geophysical services as
well as for the World Meteorological Organization (WMQO) and the World Bank, enabling us to join forces
and increase civil protection against natural hazards.

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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LONG-TERM WATER SUPPLY FORECASTS
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WETTERMELDEN.AT
WETTERMELDEN.AT

Das Messnetz der ZAMG erfasst das
Wetter rund um die Uhr sehr detail-
liert. Auswirkungen von Extremwetter
- wie umstiirzende Baume, Uber-
schwemmungen und Hangrutsche -
sind durch Messgerdte schwer erfass-
bar, aber wichtig fir kurzfristige
Prognosen und Warnungen. Die ZAMG
ersucht die Bevélkerung daher um In-
formationen und Bilder von Wetter-
Auswirkungen tiber die neue Plattform
www.wettermelden.at. Die Meldungen
unterstiitzen die Vorhersage und ge-
hen auch in die Klimaforschung ein.

8 ZAMG Jahresbericht 2020

Die neue, kostenlose App ,wetter.
zone” mit Wetterinformation der ZAMG
bietet punktgenaue Wetterprognosen
fiir jeden Ort in Osterreich sowie fiir
iber zwei Millionen Orte in Europa
und mehrere Tausend ausgewdhlte
Orte weltweit. AuRerdem bietet die
App die offiziellen Wetterwarnungen
fiir jede Gemeinde Osterreichs. Auch
die umliegenden Webcams jedes Prog-
noseortes (von 60.000 Webcams welt-
weit), aktuelle Live-Videos von Feratel
(vor allem von &sterreichischen Touris-
musregionen) sowie Animationen der
wichtigsten Wetterparameter wie Tem-
peratur, Wind, Blitz und Niederschlag
sowie Statistiken und Spezialwetter
zeichnen die neue App aus.

Ein durch Hagel zerstértes Glashaus
A greenhouse destroyed by hail

The ZAMG measuring network records
the weather in great detail around the
clock. The effects of extreme weather -
such as falling trees, floods and land-
slides - are difficult to detect using
measuring instruments, but are impor-
tant for short-term forecasts and warn-

The new, free-of-charge “wetter.zone”
app with weather information from
ZAMG provides precise weather fore-
casts for every location in Austria as
well as for over two million locations in
Europe and several thousand selected
locations worldwide. The app also dis-
plays the official weather warnings for
every municipality in Austria. The sur-
rounding webcams of each forecasting
site (out of 60,000 webcams world-
wide), current live videos from Feratel
(mainly from Austrian tourist regions) as
well as animations of the key weather
parameters such as temperature, wind,
lightning and precipitation along with
statistics and special weather are also
features of the new app.

ings. ZAMG therefore asks the general
population to send in information and
photos of weather effects via the new
platform www.wettermelden.at. The
sent-in notifications help with forecast-
ing and are also used for climate re-
search.

EUROPAISCHE PLATTFORM FUR WETTERWARNUNGEN
EUROPEAN PLATFORM FOR WEATHER WARNINGS

Die von der ZAMG koordinierte offizielle
europdische Plattform fiir Wetterwarnun-
gen www.meteoalarm.org wurde 2020
grundlegend tiberarbeitet und im Friih-
jahr 2021 ging die neue Website online.
Meteoalarm enthélt die Warnungen von
37 Landern und ist in 32 Sprachen verfiig-
bar. Ziel ist, die Informationen der unter-
schiedlichen europdischen Wetterdienste
in einem universellen, leicht verstandli-
chen System von Symbolen und farbko-
dierten Landkarten darzustellen.
Meteoalarm ist ein Projekt von EUMETNET,
dem Netzwerk der europdischen Wetter-
dienste.

The official European platform for
weather warnings, www.meteoalarm.eu,
which is coordinated by ZAMG, was
completely redesigned in 2020 and the
new website went go live in spring 2021.
Meteoalarm contains the warnings of 37
countries and is available in 32 languag-
es. The aim is to present the information
from the various European meteorologi-
cal services using a universal, easy-to-
understand system of symbols and col-
our-coded maps.

Meteoalarm is a project of EUMETNET,
the network of European weather ser-
vices.

2020 wurde 19 Mal ,Warnstufe Rot" ausgegeben. Die ZAMG verschickte insgesamt
2.721.873 SMS mit Wetterwarnungen an Kunden und Partnerorganisationen.

In 2020, a “red” warning level was issued 19 times. ZAMG sent 2,721,873 SMS messages
with weather warnings to customers and partner organisations.

NEUERUNGEN BE|I LAWINENBERICHTEN
INNOVATIONS IN AVALANCHE REPORTS

Seit Dezember 2020 prdsentieren die
Lawinenwarndienste Kdrnten, Nieder-
dsterreich, Oberdsterreich, Salzburg
und Steiermark die Lawinenberichte in
einer einheitlichen grafische Darstel-
lung und mit einigen Neuerungen. Zum
Beispiel werden je nach Schnee- und

Wettersituation Berichte fiir unter-
schiedlich grolRe Regionen erstellt. So
werden die Gefahren einzelner Gebiete
noch besser erfasst. Neu ist auch ein
kostenloser Abo-Service fiir die Berichte
aus einer oder aus mehreren Regio-
nen.

Since December 2020, the avalanche
warning services of Carinthia, Lower
Austria, Upper Austria, Salzburg and
Styria have presented avalanche reports
in a uniform graphical style with a num-
ber of innovations. For example,
depending on the snow and weather
situation, reports are created for differ-
ent-sized regions, enabling even better
recording of the dangers in individual
areas. Another new feature is a free sub-
scription service for reports from one or
more regions.

ZAMG Jahresbericht 2020 9



Rechtzeitiges Beregnen vor dem Frost kann
die Pflanzen schiitzen

Watering plants at the right time before the ar-
rival of frost can protect them

Der Friihling 2020 brachte eine Situa-
tion, die in den letzten Jahren immer

hdufiger vorkommt: In dem immer wr-

meren Klima treiben die Pflanzen fri-
her aus und sind dadurch anfdllig fur
die im Friihling oft noch vorkommen-
den Kaltlufteinbriiche. Die ZAMG Stei-
ermark hat mit den Landwirtschafts-

betrieben ein spezielles Obst- und
Weinbauwetterservice entwickelt. Die
detaillierten, regionalen Wetterprog-
nosen helfen, rechtzeitig SchutzmaR-
nahmen zu ergreifen. Im Frihling
2020 war die Bliite der Marille um
zwei bis drei Wochen friiher als im
Durchschnitt. Auch Apfel-, Birnen- und
Kirschkulturen trieben frither aus.

Spring 2020 brought a situation that
has become more common in recent
years: In the increasingly warmer cli-
mate plants sprout earlier, making
them susceptible to the cold air blasts
that often still occur in spring. ZAMG
Styria has together with fruit growers
and wine makers developed a special
fruit-growing and wine-making weath-
er service. The detailed, regional
weather forecasts help farmers take
protective measures in good time. In
spring 2020, apricot trees flowered
two to three weeks earlier than usual,
while apple, pear and cherry trees also
sprouted earlier.

STANDORTANALYSE FUR NEUES NIEDERSCHLAGSRADAR
SITE ANALYSIS FOR NEW PRECIPITATION RADAR

Im Gebirge sind optimale Standorte fiir ein Ra-
dar schwer zu finden, weil hier oft die freie
Sicht auf die Niederschlagsgebiete verdeckt ist.
In the mountains, optimal locations for radar
are difficult to find because a clear view of the
precipitation areas is often obscured there.
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Im April 2020 startete das Interreg-
Projekt RaDoLive mit dem Ziel, einen
optimalen Standort fir die Errichtung
eines Niederschlagsradars im Grenz-
gebiet von Nord-, Ost- und Siidtirol zu
finden. Im betroffenen Gebiet ist die
flachenhafte Erfassung des Nieder-
schlags durch bestehende Radare
noch unzureichend. Radardaten hel-
fen, die steigende Zahl von teils sehr
kleinrdumigen und heftigen Nieder-
schldgen noch besser zu analysieren
und vorherzusagen.

Projektpartner sind die Agentur fiir Be-
vilkerungsschutz des Landes Sudtirol,
die Abteilung Zivil- und Katastrophen-
schutz beim Amt der Tiroler Landesre-
gierung und die ZAMG.

In April 2020, the Interreg project
RaDolive started with the aim of finding
an optimal location for the installation
of a precipitation radar in the border
area of North, East and South Tyrol. In
the affected area, the areal coverage of
precipitation by existing radars is still
insufficient. Radar data helps to better
analyse and predict the increasing num-
ber of sometimes very small-scale and
heavy precipitation events.

The project partners are the Agency for
the Civil Protection of the Province of
South Tyrol, the Department of Civil Pro-
tection and Disaster Management at the
Office of the Tyrolean Provincial Govern-
ment, and ZAMG.

AUFBAU EINES WARNSYSTEMS IN MYANMAR
ESTABLISHMENT OF A WARNING SYSTEM IN MYANMAR

Analyse der Wetterkarten beim nationalen
Wetterdienst in Myanmar

Analysis of the weather maps at the national
weather service in Myanmar

Die 280 automatischen Wetterstationen der ZAMG liefern taglich rund zwei Millionen

Die ZAMG entwickelt im Rahmen eines in-
ternationalen Projekts im Auftrag der
Weltorganisation fiir Meteorologie und
der Weltbank ein neues Warnsystem fiir
Myanmar. Gemeinsam mit dem nationa-
len Wetterdienst werden Kriterien fiir
Wetterwarnungen erarbeitet und die Pro-
gramme sowie eine grafische Warnober-
flache erstellt. 2020 wurde unter ande-
rem ein erster Prototyp des Warnsystems
entwickelt. Ein wichtiger Aspekt ist, dass
die Warnungen in einem maschinenles-
baren Format fiir Drittanbieter wie Goog-
le verflighar und via Smartphone und
Apps einfach und schnell fiir die Bevolke-
rung und Touristen abrufbar sind.

ZAMG is developing a new warning sys-
tem for Myanmar as part of an interna-
tional project on behalf of the World Me-
teorological Organization and the World
Bank. Together with the national weath-
er service, criteria for weather warnings
are being developed and the programs
as well as a graphical warning interface
are being created. In 2020 a first proto-
type of the warning system was devel-
oped. An important aspect is that the
warnings are made available in ma-
chine-readable format for third-party
providers such as Google and easily and
quickly accessible by the public and
tourists via smartphones and apps.

Daten fur Prognosen, Warnungen und andere Anwendungen.

ZAMG's 280 automatic weather stations supply around two million items of data each

day for forecasts, warnings and other applications.

COVID-19: WENIGER WETTERDATEN VON FLUGZEUGEN
COVID-19: LESS WEATHER DATA FROM AIRCRAFT

Die MaBnahmen zur Eindémmung von
COVID-19 fiihrten 2020 zu einem star-
ken Riickgang des Flugverkehrs. Da-
durch standen deutlich weniger
meteorologische Daten aus Flugzeug-
messungen zur Verfiigung, die unter
anderem zur Berechnung von Wetter-
vorhersagen und als Referenzwerte
von Satellitenmessungen verwendet
werden. Die Datenliicken wurden
schnell durch zusdtzliche Satellitenda-
ten und eine verstdrkte Einbindung
alternativer Datenquellen wie
Radiosonden (Wetterballons) und
Windprofiler kompensiert. Auch die
ZAMG hat die Zahl der Radiosonden-
aufstiege erhht. Die Reduktion der
Flugzeugmessungen hatte vor allem
kleinere Auswirkungen auf Prognosen
von Wind und Temperatur in hoheren
Luftschichten. Die normale tdgliche

Wetterprognose beeinflusste sie
kaum.

In 2020, COVID-19 mitigation measures
resulted in a large decrease in air traffic.
As a result, significantly less meteorologi-

cal data was available from aircraft meas-

urements, which is used, among other
things, to calculate weather forecasts and
as reference values for satellite measure-
ments. The data gaps were quickly filled
by additional satellite data and increased
integration of alternative data sources
such as radiosondes (weather balloons)
and wind profilers. ZAMG also increased
the number of radiosonde ascents. The re-
duction in aircraft measurements had, pri-
marily, a minor impact on wind and tem-
perature forecasts in higher air layers.

The impact on standard daily weather
forecasting was minimal.

Vorbereitung fiir den Radiosondenaufstieg
auf der Hohen Warte in Wien

Preparation for a radiosonde ascent on the Hohe
Warte in Vienna

ZAMG Jahresbericht 2020 11



Harald Schellander
Meteorologe an der ZAMG Innsbruck

Harald Schellander
Meteorologist at ZAMG Innsbruck
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HERAUSFORDERUNG EXTREMWETTER
THE CHALLENGE OF EXTREME WEATHER

Harald Schellander ist Meteorologe an
der ZAMG Innsbruck und Experte fiir Ext-
remwetteranalyse. In Zusammenarbeit
mit der Universitdt Innsbruck entwickel-
te er in seiner Dissertation Methoden fiir
die rdumliche Analyse von extremen Re-
gen- und Schneemengen.

Was ist Extremwetteranalyse?

Dabei wird untersucht, wie extrem das
Wetter in einer bestimmten Region sein
kann und wie oft diese Extremwerte in
einem bestimmten Zeitraum zu erwarten
sind. Die Normen fiir Schneelast zum
Beispiel, in deren Neuberechnung wir
derzeit eingebunden sind, beruhen auf
Schneemengen, die nur ein Mal in 50
Jahre erreicht oder tiberschritten wer-
den. Beim Bau von Abwasserkandlen
geht es um die maximale Regenmenge
in 5 Minuten, die alle 50 Jahre vorkom-
men kann. Die Konstruktion groBer Stau-
ddmme beriicksichtigt Niederschlags-
mengen mit einer J&hrlichkeit von bis zu
10.000 Jahren. Auch Versicherungen ar-
beiten mit Extremwetterdaten.

Wie ldisst sich das berechnen?

Man benotigt Wetterstationen mit mog-
lichst langen Messreihen. Mit sehr kom-
plexen statistischen Methoden werden
die Extremwertverteilungen einzelner
Stationen dann flichig auf eine ganze
Region umgerechnet, zum Beispiel auf
ganz Tirol. So stehen zum Beispiel bei
einem Hausbau fiir einen bestimmten
Ort alle moglichen extremen Wetter-
werte zur Verfligung. Diese Berechnun-
gen sind in einem so gebirgigen Land
wie Osterreich eine besondere Heraus-
forderung, weil schon etwa eine gerin-
ge Anderung der Seehéhe sehr grofRe
Anderungen des Wetters bringen kann.

Werden diese Daten auch in der Prog-
nose verwendet?

Ja. Wir sehen uns zum Beispiel bei vor-
hergesagten groen Regen- oder
Schneemengen die jeweiligen Jahrlich-
keiten an. Die Einschdtzung, ob das
statistisch gesehen ein Ereignis ist,
das alle zwei bis drei Jahre oder nur
alle 50 bis 100 Jahre vorkommt, ist
eine wichtige Information bei der War-
nung vor extremen Wetterereignissen.

Was sind aktuelle Forschungsrichtun-
gen?

Die Extremwertanalyse ist in der Me-
teorologie noch relativ jung und hat
sich erst in den letzten 20 bhis 30 Jah-
ren stark entwickelt. Ein aktuell wichti-
ger Bereich ist, statistische Methoden
zu entwickeln, um die rgumliche Ab-
hdngigkeit von Extremwerten beurtei-
len zu konnen. Fir viele Anwendungen
und auch fiir den Katastrophenschutz
ist zum Beispiel wichtig zu wissen, mit
welcher Wahrscheinlichkeit und Hau-
figkeit sehr starker Regen oder
Schneefall oder schwere Sturmbd&en an
mehreren Orten gleichzeitig auftreten
konnen. Ein wichtiger Bereich sind
auch Analysen fiir die Zukunft. Also die
Frage, welche extremen Wettererschei-
nungen in einem sich dndernden Klima
der ndchsten Jahrzehnte zu erwarten
sind, zum Beispiel die Intensitét, Dau-
er und Haufigkeit von Hitzewellen.

Harald Schellander is a meteorologist at
ZAMG Innsbruck and an expert in ex-
treme weather analysis. In cooperation
with the University of Innsbruck, he de-
veloped in his dissertation methods for
the spatial analysis of extreme rain and
snow volumes.

In Teilen von Tirol und Oberkédrnten schneite es im Dezember 2020 zwei bis drei Mal so viel wie in einem durchschnittlichen gesamten Winter

(Foto: St. Sigmund im Sellrain, Innsbruck-Land).

In December 2020 in parts of Tyrol and Upper Carinthia, it snowed two to three times more than in an average entire winter.

What is extreme weather analysis?
Extreme weather analysis involves ex-
amining how extreme the weather can
be in a particular region and how often
these extreme values can be expected
in a given period. The snow-load stand-
ards, for example, which we are cur-
rently involved in recalculating, are
based on snow volumes that are
reached or exceeded only once every
50 years. When constructing sewers,
the maximum amount of rain in 5 min-
utes that can occur once every 50 years
is determined. The designs of large
dams take into account rainfall with an
annuality of up to 10,000 years. Insur-
ance companies also work with extreme
weather data.

How can this be calculated?
Weather stations with the longest pos-
sible measurement series are needed.

Using very complex statistical methods,
the extreme value distributions of indi-
vidual stations are then converted for
an entire region, for example the whole
of Tyrol. As a result, when building a
house for a particular location, all pos-
sible extreme weather values are avail-
able. These calculations are a particu-
lar challenge in a country as
mountainous as Austria, because even
a small change in the sea level can re-
sultin very large changes in the weath-
er.

Is this data also used in the forecast?
Yes. For example, we look at the re-
spective annualities for predicted
large amounts of rain or snow. The as-
sessment of whether this is statistical-
ly an event that occurs every two to
three years or only once every 50 to
100 years is important information

when warning of extreme weather
events.

What are the current research fields?
Extreme value analysis is still relatively
new in meteorology and has only devel-
oped strongly in the last 20 to 30 years.
One currently important area is to devel-
op statistical methods to assess the spa-
tial dependence of extreme values. For
many applications and also for disaster
control, it is important to know, for ex-
ample, the probability and frequency
with which very heavy rain or snowfall
or severe gales can occur at several lo-
cations at the same time. Analyses for
the future are also an important area, in
other words, the question of what ex-
treme weather phenomena can be ex-
pected in a changing climate in the com-
ing decades, including the intensity,
duration and frequency of heat waves.

ZAMG Jahresbericht 2020 13
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EMMA'V

EUMETNET OPERA 5

EUMeTrain Phase IV
Hydrologie-SAF 2017+
HYENA

HYMID

INADEF

LAETITIA

LINK

MEDEA

Myanmar
Nowcasting-SAF 2017+

RaDolLive

reclip:convex

TINIA

Train

Wetterzeugen Steiermark

WINDSOR

KURZBESCHREIBUNG

Untersuchung ob kleinrdumige Uberflutungen mit Sentinel Daten detektierbar sind und wo Systemgrenzen liegen
Beurteilung von Luftqualitét und Emissionskatastern mithilfe moderner Satelliteninstrumente

Ziel des Projekts ist der Schutz der Infrastruktur, der Verkehrs- u. Transportwege im alpinen Bereich

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
Untersuchung der Klimawandel-Auswirkungen auf den Wasserhaushalt des Thaya-Einzugsgebiets bis 2050
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

Downscaling Sentinel-3 Snow Cover Data for Meteorological and Hydrological Applications

Kooperation zwischen Nowcasting-Experten, Aufgreifen aktueller Themen in Nowcasting-Entwicklungen
Assimilation of soil moisture data in the high-resolution numerical weather prediction model AROME
Harmonisierung und Standardisierung von Warnungen, Implementierung auswirkungsorientierter Warnungen

Generierung qualitatskontrollierter Volumendaten und Erstellung von Niederschlags-Europa-Composites

Provision of online training material and training courses complementing EUMETSAT’s satellite programmes
Ableitung von Niederschlags-, Bodenfeuchte und Schneeprodukten aus europdischen Satellitendaten
Niederschlagsnowcasting-Entwicklung fiir hydrologische Anwendungen das NWP, Big Data und KI kombiniert
Verbesserung der Unterscheidung der Niederschlagsart aus Radardaten

GIS-Frihwarnsystem fiir Auslésung von Muren

Modellboden (Temperatur u. Feuchtegehalt) wird realistischer modelliert. Ziel: Datensatz fiir Nutzer
Untersuchung des Nutzens von Richtfunkdaten eines Handynetzbetreibers fiir Niederschlagskurzfristvorhersagen

Extreme Events detection for renewable energy using data driven methods

Im Auftrag von WMO/Weltbank werden die Warnkapazitdten von DMH, Myanmars* NMHS, verbessert
Ableitung von Produkten aus europdischen Satellitendaten, die fiir Kurzfristvorhersagen nitzlich sind

Vorarbeiten fiir ein neu zu errichtendes Radar im Raum Osttirol/Siidtirol/Nordtiroler Grenzkamm

Untersuchung von konvektiven Ereignissen in regionalen Klimasimulationen in hoher Auflésung

Verbesserung der grenziiberschreitenden Wetterprognosen u. Tool-Entwicklung zur Erstellung von Textprognosen
Assimilierung von Daten von fahrenden OBB Ziigen und ihr Einfluss auf AROME-RUC Vorhersagen
Von BiirgerInnen/ Wissenschaftlerinnen gemeinsam gespeiste Wetterdatenbank mit Bezugsrahmen Steiermark

Entwicklung eines seamless Prognosesystems, das NWP und Machine Learning Algorithmen kombiniert
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MEHR WETTERLAGEN MIT POTENZIAL FUR UNWETTER

Um langfristige Anderungen in der Zahl von Gewittern und Unwettern zu analysieren, untersuchte die ZAMG
2020 im Rahmen eines Projekts Wetterlagen der letzten Jahrzehnte in Europa. Dabei wurden Indikatoren fiir das
Auftreten von schweren Gewittern ermittelt (instabile Luftschichtung, starker Hshenwind, etc.) und die Anderun-

gen ihres Vorkommens in den letzten Jahrzehnten in Osterreich und in Europa ausgewertet.

Ein Ergebnis: In den 1980er- und 1990er-Jahren blieb die Zahl der Wetterlagen mit Unwetterpotenzial in Europa
relativ dhnlich. Seit den 2000er-Jahren ist ein deutlicher Anstieg um 30 bis 50 Prozent erkennbar, vor allem im
Stiden und Osten Europas. In Osterreich liegt die Zunahme des Gewitterpotenzials seit den 2000er-Jahren bei

etwa 20 Prozent. Das entspricht aber nicht direkt einer Zunahme von Gewittern, da nicht bei jeder gewitteranfdl-

ligen Wetterlage auch tatsdchlich Gewitter ausgelost werden.

Ein weiteres Ergebnis ist, dass ein feuchter Frithling die Haufigkeit der Gewitter im Sommer férdern kann und ein

trockener ddmpfen. So kénnen sich trockene und feuchte Wetterphasen selbst verstdrken und verldngern, solan-

ge keine aktive Wetterlage dieses Muster nachhaltig bricht.

In 2020, in order to analyse long-term changes in the number of thunderstorms and severe weather events, ZAMG
examined as part of a project the weather patterns of the past few decades in Europe. Indicators for the occurrence
of severe thunderstorms were determined (unstable air stratification, strong high-altitude winds, etc.) and the
changes in their occurrence in recent decades in Austria and in Europe were evaluated.

The conclusion: In the 1980s and 1990s the number of weather situations with severe weather potential in Europe
remained relatively stable. Since the 2000s their number has increased by 30 to 50 percent, especially in southern
and eastern Europe. In Austria, the increase in thunderstorm potential since the 2000s has been around 20 per-
cent. However, this does not directly correspond to an increase in thunderstorms, since thunderstorms are not actu-
ally triggered in every weather situation that is prone to thunderstorms.

Another finding is that a wet spring can increase the frequency of thunderstorms in summer, while a dry one can
reduce it. Thus, dry and humid weather phases can reinforce and prolong themselves as long as no active weather

situation breaks this pattern in the long term.
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NEUES MODELL ZUR UNTERSUCHUNG VON HITZE IN STADTEN

Simulation der Oberflachentemperatur in Wien an einem Sommertag um 9 Uhr

15 20 25 30 35
% ;

Simulation of the surface temperature in Vienna on a summer’s day at 9 a.m.

2020 startete an der ZAMG die Test-
phase des neuen Stadtklimamodells
PALM-4U, das von deutschen For-
schungsinstituten unter der Koordina-
tion der Universitdt Hannover entwi-

ckelt wurde.

Stadtklimamodelle sind komplexe
Computerprogramme, die meteorolo-

gische Parameter wie Temperatur,
Luftfeuchtigkeit, Windrichtung und
Windgeschwindigkeit in der stédti-
schen Umgebung berechnen. Dabei
werden sehr detailliert die Gelénde-
form sowie die Art der Bebauung und
der Landnutzung (Griinfldche, Agrar-
fliche, usw.) beriicksichtigt.

Stadtklimamodelle ermdglichen zum
Beispiel, besonders heil3e Teile von
Stddten zu identifizieren und zu ermit-
teln, welche GegenmaRnahmen hier
sehr effizient wirken kénnen.

In 2020, the test phase of the new urban
climate model PALM-4U, which was de-
veloped by German research institutes
under the coordination of the University
of Hanover, started at ZAMG.

Urban climate models are complex com-
puter programs that calculate meteoro-
logical parameters such as temperature,
humidity, wind direction and wind speed
in the urban environment. Very detailed
consideration is given to the shape of
the terrain as well as the type of devel-
opment and land use (green space, agri-
cultural land, etc.).

Urban climate models, for example,
make it possible to identify particularly
hot parts of cities and to determine
which countermeasures could be effec-
tive there.

N
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Die Alpenstaaten Italien, Slowenien, Frankreich, Schweiz, Deutschland und Oster-
reich starteten 2020 das Projekt Alpine Drought Observatory. Ziel ist, ein um-
fangreiches Dirremonitoring-System fiir den gesamten Alpenraum und konkrete
Methoden zum Thema Wasser- und Risikomanagement zu entwickeln. Aus Oster-
reich sind die ZAMG und das Land Oberdsterreich beteiligt.

In 2020, the Alpine states of Italy, Slovenia, France, Switzerland, Germany and Aus-
tria launched the Alpine Drought Observatory project. The aim is to develop a com-
prehensive drought monitoring system for the entire Alpine region and concrete
methods for water and risk management. From Austria, ZAMG and the province of

Upper Austria are involved in the project.

SPECIAL REPORT: TOURISMUS UND KLIMAWANDEL

SPECIAL REPORT: TOURISM AND CLIMATE CHANGE

7

Das Austrian Panel on Climate Change
veroffentlichte 2020 den Special Re-
port ,Tourismus und Klimawandel® in
Zusammenarbeit mit der ZAMG. Der
Report ist eine umfassende Erhebung,
Zusammenfassung und Bewertung des
aktuellen Standes der Forschung zu
den komplexen Beziehungen zwischen
Tourismus, Veranstaltungen und Kli-
mawandel. Das Projekt wurde mit Mit-
teln der Austrian Climate Research
Programme (ACRP) durchgefiihrt. Wei-
tere Infos unter sr19.ccca.ac.at.

In 2020, the Austrian Panel on Climate
Change published the Special Report
“Tourism and Climate Change” in coop-
eration with ZAMG. The report is a com-
prehensive survey, summary and assess-
ment of the current state of research on
the complex relationships between tour-
ism, events and climate change. The
project was carried out with funding
from the Austrian Climate Research Pro-
gramme (ACRP). Further information at
sri9.ccca.ac.at.

Die 15 warmsten Jahre der 253-jahrigen Messgeschichte Osterreichs waren
im Zeitraum 1994 bis 2020.
The 15 warmest years in Austria’s 253-year measurement history were

from 1994 to 2020.
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SOMMER UND WINTER ANDERN SICH DEUTLICH

SUMMER AND WINTER ARE CHANGING SIGNIFICANTLY

Der Deutscher Wetterdienst, Meteo-
Schweiz und die ZAMG arbeiten in vielen
Bereichen eng zusammen. 2020 wurden
erstmals auch gemeinsame Medieninfor-
mationen zur Entwicklung der Winter und
Sommer in den drei Landern erstellt. Die
Auswertungen zeigen, dass die Winter
und Sommer in allen Regionen und Ho-
henlagen wérmer geworden sind. Was
frither ein extrem heifer Sommer war, ist
heute ein durchschnittlicher Sommer.
Selbst die kiihlsten Sommer der letzten
25 Jahre blieben meist deutlich tiber dem
langjdhrigen Durchschnitt vor 1990.
Deutliche MaBnahmen zur Reduktion von
klimawirksamen Treibhausgasen konnten
die Erwdrmung minimieren.

The German Weather Service,
MeteoSwiss and ZAMG cooperate closely
in many areas. 2020 also saw the first
joint media briefings on winter and sum-
mer developments in the three countries.
The evaluations show that winters and
summers have become warmer in all re-
gions and at all altitudes. What used to
be an extremely hot summer is now an
average summer. Even the coolest sum-
mers during the past 25 years usually
remained well above the pre-1990 long-
term average. Significant measures to
reduce climate-impacting greenhouse
gases could minimise the warming.

Markante Hitzewellen wurden seit den 1990er-Jahren deutlich hdufiger
Marked heat waves have become much more frequent since the 1990s
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GEFAHR VON STEINSCHLAG STEIGT

Mittlerer Burgstall
(2933 m)

S

Profil im Jahr2006 .-~

AusmaB eines Felssturzes am Mittleren Burgstall (GroRglockner)
Extent of a rockfall at Mittlerer Burgstall (Grofiglockner)

Das immer wdrmere Klima in den Alpen
fiihrt zu einer Zunahme von Stein-
schlag. Das passiert zum einen durch
das Einsickern von Wasser in Felsspal-
ten und zum anderen mit groBer Wahr-
scheinlichkeit auch durch das Auftauen
des Permafrosts. Das gefdhrdet stellen-
weise alpine Infrastruktur und die
Sicherheit von Wanderwegen. Im Pro-
jekt Permafrostmonitoring Hohe Tauern
untersuchen die Universitdt Graz (Lei-
tung), die TU Graz und die ZAMG Ande-
rungen in der Stabilitdt des Felses und
der Steinschlagtdtigkeit im Bergsturz-
bereich Burgstall an der Pasterze.
Finanziert wird das Projekt vom Natio-
nalpark Hohe Tauern.

| 2 Ablagerungsbereiche:
Mordost in Richtung Hoher Burgstall
=l Sidwest in Richtung Pasterzenzunge

The increasingly warmer climate in the
Alps is leading to an increase in rockfall.
This is caused on the one hand by the
seepage of water into rock crevices, and
on the other, in all probability, by the
thawing of permafrost. In some places it
is endangering alpine infrastructure and
the safety of hiking trails. As part of the
project entitled Permafrost Monitoring
Hohe Tauern, the University of Graz
(which leads the project), the Graz Uni-
versity of Technology and ZAMG are in-
vestigating changes in the stability of
the rock and the rockfall activity in the
landslide area of Burgstall near the Pas-
terze glacier. The project is financed by
the Hohe Tauern National Park.

DURCHSCHNITTLICHES SCHMELZEN DER GLETSCHER

AVERAGE MELTING OF THE GLACIERS

Die Gletscher der Sonnblickregion gin-
gen mit durchschnittlichen Schneemen-
gen aus dem Winter. Der Sommer 2020
verlief sehr warm, brachte aber relativ
viel Niederschlag. Dadurch verschwand
der Winterschnee erst spdt im Herbst
und die Schmelzraten der Gletscher
- <= lagen im Durchschnitt der letzten Jahre.
Glaziologen der ZAMG mit einem differentiellen Am Sonnblick verlor das KleinfleiRkees
GPS, das Messungen.der Schneepegel im Zenti- im abgelaufenen Gletscherjahr eine
meterbereich ermoglicht ) . Masse, die einer Anderung von 0,7 Me-
Glaciologists at ZAMG with a differential GPS, ’ . ’

ter Wasserhdhe entspricht, am Gold-

which allows measurements of snow levels in
the centimetre range bergkees waren es rund 1,1 Meter.

T - T

The glaciers in the Sonnblick region end-
ed the winter with average volumes of
snow. The summer of 2020 was subse-
quently very warm, but with relatively
high precipitation. As a result, the winter
snow disappeared late in the autumn
and the melt rates of the glaciers were
about average for recent years. On
Sonnblick, the KleinfleiBkees lost a mass
corresponding to a change of 0.7 metres
in water height in the past glacier year,
while on Goldbergkees it was about 1.1
metres.

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der ZAMG veroffentlichten 2020

Uber 200 wissenschaftliche Arbeiten.

In 2020, ZAMG staff published more than 200 scientific papers.

SEISMOMETER MESSEN FELSTURZE
SEISMOMETERS MEASURE ROCKFALLS

Photovoltaik-Installation fir die Stromversorgung einer seismischen Station
Photovoltaic installation for the power supply of a seismic station

Die ZAMG und die Montanuniversitdt Leoben erweiterten 2020 ihre Zusammenar-
beit auf den Universitdtslehrgang ,,Prozess- und Anlagensicherheit, Notfall-
und Katastrophenmanagement®, bei dem es um effizientes Naturgefahren-
Management und Auswirkungen des Klimawandels auf die Industrie geht.

In 2020, ZAMG and Montaniiniversitdt Leoben extended their cooperation to include
the university course “Process and Plant Safety, Emergency and Disaster Manage-
ment”, which focuses on efficient natural hazard management and the impact of cli-
mate change on industry.

MONTAN
UNIVERSITAT
M LEOBEN W
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Das 2020 abgeschlossene OAW-Projekt
SeisRockHT von ZAMG, Mertl Research
und Georesearch installierte seismologi-
sche Netzwerke um die Steinschlagakti-
vitdt der Nordwdnde am Sonnblick und
am Kitzsteinhorn kontinuierlich zu erfas-
sen. Dafiir wurde der Open-Hardware
Datenlogger Ruwai zum ersten Mal im
Geldnde eingesetzt. Geldndeaufnahmen
mittels terrestrischem Laserscanning lie-
ferten aktive Steinschlagzonen und de-

ren akkumulierte Steinschlagvolumina.
Die ersten Resultate zeigten eine Erho-
hung der Steinschlagaktivitdt mit kurz-
fristigen Anstiegen der Lufttemperatur
und mit Niederschlagsereignissen. Seis-
RockHT bildete den Auftakt fiir ein um-
fassendes Naturgefahren-Monitoring im
hochalpinen Geldnde, insbesondere flir
plétzlich auftretende Massenbewegun-
gen wie Steinschldge, Muren und Lawi-
nen.

The OAW (Austrian Academy of Sciences)
project SeisRockHT by ZAMG, Mertl Re-
search and Georesearch, completed in
2020, installed seismological networks to
continuously record rockfall activity on
the north faces of Sonnblick and
Kitzsteinhorn. For this purpose, the open-
hardware data logger Ruwai was used in
the field for the first time. Terrain surveys
using terrestrial laser scanning enabled
active rockfall zones and their accumu-
lated rockfall volumes to be determined.
The initial results showed an increase in
rockfall activity with short-term increases
in air temperature and precipitation
events. SeisRockHT formed the prelude to
comprehensive natural hazard monitor-
ing, especially of sudden mass move-
ments such as rockfalls, mudflows and
avalanches, in high alpine terrain.
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IM GESPRACH

IN CONVERSATION

Klaus Haslinger
Klimaforscher an der ZAMG

Klaus Haslinger
Climate researcher at ZAMG

»
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TROCKENHEIT IM ALPENRAUM
DROUGHT IN THE ALPS

Klaus Haslinger ist Klimaforscher an der
ZAMG und Erstautor einer 2020 verdf-
fentlichten Studie gemeinsam mit TU
Wien, BOKU Wien, der Universitéten
Wien und Graz, b.geos GmbH und ZAMG
zu Diirreperioden im Alpenraum der letz-
ten 210 Jahre.

Werden Diirren in Osterreich hiufi-
ger?

Diirre wird immer mehr ein Thema.
Aber das liegt nicht unbedingt am
Mangel an Niederschlag. Unsere 2020
ver6ffentlichte Studie brachte drei
wichtige Ergebnisse: 1) Im Alpenraum
gab es in den letzten 210 Jahren eini-
ge Phasen, in denen mehrere trockene
Jahre hintereinander auftraten. Sie
wurden durch langfristige natirliche
Schwankungen der atmosphérischen
Zirkulation auf der Nordhalbkugel ver-
ursacht. 2) Ein trockener Friihling kann
die Trockenheit bei bestimmten Wet-
terlagen im Sommer verstdrken, weil
die Bodenfeuchte fiir die Bildung von
Regen fehlt. 3) Der Klimawandel unter-
stlitzt das Entstehen von Trockenpha-
sen in der warmen Jahreszeit. Denn je
wiarmer es ist, desto mehr Wasser ver-
lieren die Boden durch Verdunstung
und die ldngere Vegetationsperiode
der Pflanzen. Da das Klima immer wdr-
mer wird, steigt somit die Wahrschein-
lichkeit fiir Diirreperioden vor allem in
der warmen Jahreszeit.

Wie wirkt sich das aus?
Unterschiedlich. In der Landwirtschaft
kénnen schon ein paar trockene Mona-
te ein Problem sein. Auf das Grund-

wasser wirkt sich oft erst eine Serie
von trockenen Jahren aus. Auch der
Borkenkdfer wird meistens erst nach
ein paar trockenen und warmen Jahren
zum Problem.

Was kann man dagegen tun?

Zum einen ist natdrlich langfristig
wichtig, die Treibhausgase massiv zu
reduzieren um die Klimaerwérmung zu
minimieren. Zum anderen haben wir
Projekte mit unterschiedlichen Part-
nern, zum Beispiel aus der Hydrologie
und der Land- und Forstwirtschaft, in
denen es beispielsweise um effizientes
Wassermanagement und um Anpas-
sungen an den Klimawandel geht,
etwa durch die Verwendung anderer
Pflanzenarten oder Mischkulturen. Au-
Rerdem gibt es noch viele offene For-
schungsfragen. Zum Beispiel sind die
Zusammenhdnge zwischen Tempera-
tur, Wind, Verdunstung, Kohlendioxid
und dem Wasserverbrauch von Pflan-
zen sehr komplex und kénnen je nach
Klima unterschiedlich ablaufen.

Klaus Haslinger is climate researcher at
ZAMG and lead author of a study pub-
lished in 2020 together with TU Vienna,
BOKU Vienna, the Universities of Vienna
and Graz, b.geos GmbH and ZAMG on
droughts in the Alpine region over the
last 210 years.

Are droughts becoming more frequent
in Austria?

Drought is becoming more of an issue,
but this isn’t necessarily due to a lack of
precipitation. Our study, published in

2020, yielded three important findings:
1) In the Alpine region there have been
several phases in the last 210 years in
which several dry years occurred in suc-
cession. They were caused by long-term
natural variations in the atmospheric
circulation in the northern hemisphere.
2) Adry spring can exacerbate drought
conditions in certain weather patterns
during the summer due to a lack of soil
moisture for rain formation. 3) Climate
change supports the emergence of dry
periods in the warmer seasons. This is
because the warmer it is, the more water
the soils lose through evaporation and

the longer growing season of the plants.

As the climate becomes warmer, the like-
lihood of droughts increases, especially

in the warmer seasons.

What impact does this have?

It varies. In agriculture even a few dry
months can be a problem. Groundwater
is often only affected by a series of dry
years. The bark beetle also usually only
becomes a problem after a few dry and
warm years.

What can be done about it?
On the one hand, it is of course important

in the long term to massively reduce
greenhouse gases in order to minimise
global warming. On the other, we have
projects with various partners, for exam-
ple from hydrology and agriculture and
forestry, which focus on efficient water
management and adaptations to climate
change - for example through the use of
other plant species or mixed crops. There
are also still many open research ques-
tions because, for example, the relation-
ships between temperature, wind, evapo-
ration, carbon dioxide and the water
consumption of plants are very complex
and can vary depending on the climate.
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KURZBEZEICHNUNG KURZBESCHREIBUNG LEAD PARTNER PARTNER FORDERSTELLE ZAMG
ANSPRECHPERSON
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 IFS-Saisonalprognosen-Downscaling fiir Erstellung von saisonalen Ertragsprognosen zur Klimawandelanpassung BOKU ZAMG KLIEN - ACRP Stefan Schneider
Cesare Erstellung einer nationalen Ereignis-/ Schadendatenbank als teilautomatisiertes, geschlossenes System ZAMG Geologische Bundesanstalt, Joanneum Research, Spatial FFG - KIRAS Matthias Themessl|
Services, BMI, BMNT, 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 MaBnahmenvorschldgen zur Klimawandelanpassung entlang der OBB-Bahnstrecken TU Wien / Ver- ZAMG, TU Wien, BOKU FFG (OBB, BMVIT, ASFI- Christoph Matulla
kehrssystempla- NAG) - Verkehrsinfrastruk-
nung turforschung VIF 2018
COBS CO2le Béume und Sensoren - klimaregulierende Okosystemleistungen erforschen und analysieren Univ. Sbhg, School ZAMG FFG - Talente regional Claudia Ried|

of Education

CSI PHANObiota

Schilerinnen erforschen im Bezirk Liezen das phdnologische Reaktionsmuster invasiver Pflanzenarten

Natur- und Geo-
park Steirische Ei-
senwurzen

ZAMG, NUP Steir. Eisenwurzen, HBLFA Raumberg-Gum-
penstein, WLV, Bergund, Naturwacht Stmk., LACON

FFG - Talente Regional

Helfried Scheifinger

EEA_Tender_HRL_VPP

Herstellung von Land Surface Phenology Produkten fir die Europen Environmental Agency

VITO

ZAMG

EEA - EEA tender call

Helfried Scheifinger

E-Shape

Facilitator for identifying and integrating national and regional data repositories, citizen sciences

ARMINES paris-
tech

ZAMG, FMI, DWD und 47 weitere

EU - H2020

Chris Schubert

EUMETNET Climate Pro- Vernetzung zwischen nationalen Wetterdiensten und zu europdischen klimabezogenen Organisationen ZAMG DHZ, OMSZ Eumetnet - Climate pro- Barbara Chimani
gramm gramme

EXTRIG Understanding of extreme climatological impacts in populated Alpine areas of hydrogeological processes GBA ZAMG, WLV OAW Angelika Hofler
FUSE-AT Delivery of user-tailored scenarios of future snow cover and related hydrological quantities ZAMG Uni Innsbruck KLIEN - ACRP Andreas Gobiet
FUSE-HD_Tirol Analysen von Langzeit-Schneemessreihen des HD Tirol in der Vergangenheit und der Zukunft ZAMG Land Tirol Marc Olefs
GCW-Glaciers Monitoring von Gletscherentwicklung/-massenbilanz und Schneechemie am Sonnblick und auf der Pasterze ZAMG BMNT Anton Neureiter
GCW-Permafrost-Monitoring Sonnblick als Supersite im GCW-Netzwerk stdrken und ausbauen ZAMG TU Wien, Georesearch BMNT Stefan Reisenhofer
Green&Resilient City ,Griine und resiliente Stadt”: Steuerungs- und Planungsinstrumente fir eine klimasensible Stadtentwicklung BOKU AlT, Green4Cities FFG - Stadt der Zukunft Astrid Kainz

Images of Change Visualizing climate change causes in an inter- and transdisciplinary co-creation process for young people Umweltbundesamt ZAMG KLIEN / ACRP Rosmarie DeWit

KLAR! 2019 Unterstlitzung einreichender Gemeindeverblinde bei Entwicklung lokaler AnpassungsmaBnahmen an Klimawandel Umweltbundesamt ZAMG KLIEN - BMNT - KLAR! Annemarie Lexer

LUCRETIA The role of Land Use Changes on the development of intra-urban heat islands ZAMG KLIEN / ACRP - ACRP 11 Maja Zuvela-Aloise

Perma_HT Monitoring von Permafrosthereichen (Sturz-, Rutsch- und Gleitprozesse) im Nationalpark Hohe Tauern Uni Graz ZAMG, Uni Graz Nationalpark Hohe Tauern Michael Avian

PhenoObserv Aufbereitung von Sentinel 2 und 3 Vegetationsbeobachtungen zur Berechnung von Vegetationparametern ZAMG Joanneum Graz, Catalysts FFG - ASAP 15 Helfried Scheifinger

SNOWLEDGE Wissenschaftlich-technischer u. praktisch orientierter Umgang mit der Materie Schnee im Wintertourismus UNI Innshruck ZAMG FFG - Forschungskompe- Michael Butschek
tenzen fir die Wirtschaft

SPIRIT 2019 Climate modellers, meteorologists and climate service providers address key questions concerning precipitation extremes Uni Graz ZAMG KLIEN - ACRP Andreas Gobiet

SR Tourism ZAMG Beitrag zum "APCC Special Report on tourism, large culture and sport events and climate". BOKU Joanneum Research, ZAMG KLIEN - ACRP 10 Marc Olefs

SustainableForestry Kostenfunktions-Erstellung inkl. Klimawandel-Risikofaktoren, welche zu Produktionsausfdllen fithren kénnten ZAMG Land NO - Landschaftsfonds Christoph Matulla

Urban Green Lab

Schiilerlnnen wird das System Stadtklima - Griinraumplanung - Biodiversitdt ndher gebracht

MK Landschaftsar-
chitektur e.U.

ZAMG

FFG - Talente Regional

Rosmarie DeWit

VerBewlng

Entwicklung von Methoden zur verformungsbasierten Beurteilung von Ingenieurtragwerken

AIT

ZAMG, Schimettta Consult ZT, 4D-IT GmbH

FFG - Mobilitat d. Zukunft

Matthias Schlogl

WETRAX PLUS

Handlungsempfehlungen fir Entwicklung der Klimawandelanpassungsstrategie fiir die Wasserwirtschaft

TU-Wien, ZAMG

Tu Wien, BMLFUW, BOKU, EODC, BfW

BMLFUW

Klaus Haslinger

D]
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WISSENSCHAFTLICHE PROJEKTE

SCIENTIFIC PROJECTS
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NEW ENVIRONMENTAL ANALYSES WITH SATELLITE DATA
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COVID-19: WENIGER STICKSTOFFDIOXID
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Vergleich Stickstoffdioxid 2020 (links) und 2019 (rechts)
Comparison of nitrogen dioxide in 2020 (left) and 2019 (right)

Ein dsterreichisches Konsortium aus
SISTEMA EOX IT und ZAMG betreibt die
erste europdische Datenplattform, die
eine hochwertige Grundlage zur Erfor-
schung und Visualisierung chemischer
Luftschadstoffe aus Satellitenmessun-
gen und Modellrechnungen bietet. Da-
mit wurde im Friihling 2020 der Riick-
gang von Stickstoffdioxid in Osterreich
als Folge der COVID-19-MaBnahmen
flachendeckend analysiert. Je dichter
eine Region besiedelt ist, desto stdrker
war der Effekt.

Stickstoffdioxid ist ein giftiges Spuren-
gas, das bei der Verbrennung fossiler
Energietrdger, wie Gas, Kohle und Ol
entsteht und unter anderem in Abga-
sen von Kraftfahrzeugen, Flugzeugen,
0l- und Gas-Heizkesseln sowie von
Gas- und Kohlekraftwerken vorkommt.

An Austrian consortium consisting of SIS-
TEMA EOX IT and ZAMG is operating the
first European data platform providing a
high-quality basis for the research and vis-
ualization of chemical air pollutants from

BRANDE BEI TSCHERNOBYL

FIRES NEAR CHERNOBYL

Im Frithling 2020 brachen in der Ndhe
von Tschernobyl (Ukraine) Waldbrénde
aus. Hier sind viele Béden immer noch
von der Nuklearkatastrophe im Jahr
1986 radioaktiv verstrahlt. Bei Flur-
und Waldbrdnden steigt die Luft in die
Atmosphdre auf und kann die radioak-
tive Teilchen weit ins Umland transpor-
tieren. Ab dem Beginn der Waldbrdnde
berechnete in Osterreich die Abteilung
fur Strahlenschutz im Klimaschutzmi-

28 ZAMG Jahresbericht 2020

»

nisterium tdglich die Luftstromungen
aus der Sperrzone Tschernobyls. Fiir
diese Ausbreitungsberechnungen nutz-
te sie das TAMOS-System der ZAMG.
Die Daten sowie die Messungen der
Strahlenfrihwarnsysteme zeigten kei-
ne Hinweise auf erhéhte Strahlungs-
werte in Osterreich.

In the spring of 2020, forest fires broke
out near Chernobyl (Ukraine). Here,

satellite measurements and model calcu-
lations. Thus, in spring 2020 the decrease
of nitrogen dioxide in Austria as a result of
the COVID-19 measures was analysed on
an area-wide basis. The more densely pop-
ulated a region, the stronger the effect.
Nitrogen dioxide is a toxic trace gas that is
produced by the combustion of fossil fuels
such as gas, coal and oil and is found,
among other things, in exhaust gases from
motor vehicles, aircraft, oil- and gas-fired
boilers and gas- and coal-fired power sta-
tions.

much of the soil is still radioactively con-
taminated following the nuclear disaster
in 1986. During wildfires and forest
fires, the air rises into the atmosphere
and can transport radioactive particles
far into the surrounding area. As soon as
the forest fires began, the Department
for Radiation Protection in the Ministry
of Climate Protection in Austria started
calculating the air currents from the
Chernobyl exclusion zone on a daily ba-
sis. For these dispersion calculations it
used ZAMG’s TAMOS system. The data
as well as the measurements of the ra-
diation early warning systems showed
no indications of increased radiation
levels in Austria.

80°N

60°N

Da 2020 Veranstaltungen an der ZAMG nicht méglich waren, wurden mehrere
Livestreams fiir Interessierte organisiert. Dabei ging es unter anderem um den
Einfluss von COVID-19 auf Luftqualitat, Wetterdaten und Bodenvibrationen sowie
um das Erdmagnetfeld und die Méglichkeiten einer Wintervorhersage.

Since in 2020 events at ZAMG weren’t possible, several livestreams for interested
parties were organised instead. The topics discussed included the influence of COV-
ID-19 on air quality, weather data and ground vibrations as well as the earth’s mag-
netic field and the possibilities of a winter forecast.

Die ZAMG erstellte 2020 mehr als 100 Gutachten zu den Themen Schadstoff- und
Geruchsausbreitung sowie erneuerbare Energien.
In 2020, ZAMG prepared more than 100 reports on the topics of pollutant and
odour dispersion as well as renewable energies.

EUROPAWEITE UBUNG: ZWISCHENFALL IN FINNISCHEM ATOMKRAFTWERK
EUROPE-WIDE EXERCISE: INCIDENT AT A FINNISH NUCLEAR POWER PLANT
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Berechnung der Ausbreitung der fiktiven radioaktiven Wolke aus einem AKW in Finnland
Calculation of the dispersion of a fictitious radioactive cloud from a nuclear power plant in Finland

Im Dezember 2020 war die ZAMG Teil
einer europaweiten Ubung der Inter-
nationalen Organisation fiir Atomener-
gie. Annahme war ein Unfall in einem
finnischen Atomkraftwerk, der die Frei-
setzung einer radioaktiven Wolke zur

Folge hatte. Die Verlagerung der
Schadstoffwolke wurde berechnet und
die moglichen MaRnahmen der Krisen-
zentren in den einzelnen Staaten ana-
lysiert. Kuriosum am Rande: Kurz nach
der Ubung gab es in diesem Atom-
kraftwerk in Finnland tatsdchlich ei-
nen Zwischenfall. Allerdings wurde
schnell Entwarnung gegeben, da keine
Radioaktivitdt freigesetzt wurde.

In December 2020, ZAMG participated
in a Europe-wide exercise of the Interna-
tional Atomic Energy Agency. The as-
sumption was that an accident had tak-
en place in a Finnish nuclear power
plant, which resulted in the release of a
radioactive cloud. The toxic cloud’s shift
was calculated and the possible meas-
ures that the crisis centres in the individ-
ual states could take were analysed. In-
cidentally, shortly after the exercise an
incident did indeed take place at the nu-
clear power plant in question in Finland.
However, the all-clear was quickly given
as no radioactivity had been released.
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ANALYSEN UND PROGNOSEN FUR ERNEUERBARE ENERGIEN

Wind-, Solar- und Wasserkraftanlagen
sind stark vom Wetter abhdngig. Die
ZAMG liefert fiir Energieversorger spe-
zielle Vorhersagen, die auf die jeweili-
gen Anforderungen zugeschnitten
sind. AuBerdem werden Gutachten er-
stellt, um vorab moglichst genau die

VTV

= —_—

Qualitdt eines Standortes bewerten zu
kénnen. In den letzten 20 Jahren er-
stellte die ZAMG knapp 2.000 Stand-
ortgutachten in mehr als zehn Lén-
dern, darunter Osterreich, Deutsch-
land, Ungarn, Polen, Ruménien, Kroa-
tien, Vietnam und China.

Aufbau eines Messgerits (SODAR-RASS) um
mit Schall- und Radarwellen bodennahe Luft-
schichten zu analysieren

Construction of a measuring device (SODAR-
RASS) to analyse air layers close to the ground
with sound and radar waves

Fir die Gutachten werden unter ande-
rem mit Schall- und Radarmessungen
Windprofile bis 1.000 Meter tiber
Grund und Temperaturprofile bis 500
Meter Hohe erstellt.

Wind, solar and hydroelectric power plants
are highly dependent on the weather.
ZAMG provides energy suppliers with spe-
cial forecasts tailored to their specific re-
quirements. In addition, expert opinions
are prepared in order to be able to assess
the quality of a site as accurately as pos-
sible in advance. Over the past 20 years,
ZAMG has produced almost 2,000 site as-
sessments in more than ten countries, in-
cluding Austria, Germany, Hungary, Po-
land, Romania, Croatia, Vietnam and
China. For the expert reports, wind profiles
up to 1,000 metres above ground and
temperature profiles up to 500 metres
above ground are created using sound and
radar measurements.

LEHRGANG ZU KLEINWINDKRAFT UND PHOTOVOLTAIK
COURSE ON SMALL WIND TURBINES AND PHOTOVOLTAICS

—
Strémungssimulation fiir Kleinwindkraftanlagen
Flow simulations for small wind turbines
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2020 endete der mehrjdhrige Innovati-
onslehrgang SmartDER unter der Lei-
tung des FH Technikum Wien zu dezent-
ralen erneuerbaren Energiesystemen in
besiedelten Gebieten. Das Team der
ZAMG leitete das Modul ,,Standort als
Schliisselfaktor”. Dabei wurde unter an-
derem Wissen tiber Windmessungen
und Stromungssimulation zur Standort-
begutachtung fir Kleinwindkraftanla-
gen vermittelt. Der Lehrgang wurde im
Rahmen des Programms ,,Forschungs-
kompetenz fiir die Wirtschaft* der Os-
terreichische Forschungsférderungsge-
sellschaft (FFG) finanziert.

In 2020, a multi-year innovation
course SmartDER on decentralised re-
newable energy systems in populated
areas came to an end, led by FH Tech-
nikum Wien. The ZAMG team led the
module “Location as a key factor”.
Among other things, knowledge about
wind measurements and flow simula-
tion for site assessment of small wind
turbines was imparted. The course
was financed within the framework of
the programme entitled “Research
Competence for the Economy” by the
Austrian Research Promotion Agency
(FFG).

WINDKRAFTANLAGEN AUF EINFAMILIENHAUSERN
WIND TURBINES ON DETACHED HOUSES

Messungen im Energieforschungspark Lich-
tenegg

Measurements at the test facilities in the Energy
Research Park Lichtenegg

Das 2020 zu Ende gegangene Projekt
SmallWindPower@Home der FH Tech-
nikum Wien untersuchte, wie effizient
verschiedene Kleinwindkraftanlagen
auf Einfamilienhdusern in Abhdngig-
keit von Faktoren wie der Dachform
sind. Weiters wurden die Auswirkun-
gen auf das Gebdude und die Umge-
bung hinsichtlich Schall und Vibratio-
nen analysiert. Die Messungen an den
Testaufbauten im Energieforschungs-
park Lichtenegg wurden mit Stro-
mungsmodellen der ZAMG abgegli-
chen, die auch fir Luftschadstoff- und
Standortgutachten verwendet werden.

The SmallWindPower@Home project of
the University of Applied Sciences Tech-
nikum Wien, which ended in 2020, in-
vestigated how efficient various small
wind turbines on detached houses are
depending on factors such as the shape
of the roof. Furthermore, the effects on
the environment were analysed with re-
gard to noise, infrasound, structure-
borne noise and vibrations. The meas-
urements at the test facilities in the
Energy Research Park Lichtenegg were
compared with ZAMG flow models,
which are also used for site assess-
ments.

Im Jahr 2020 arbeiteten an der ZAMG 107 Mitarbeiterinnen und 227 Mitarbeiter.

Das Durchschnittsalter lag bei 40,5 bzw. 47,2 Jahren.

In 2020, ZAMG employed 107 women and 227 men. The average age was
40.5 and 47.2 years respectively.

WETTER- UND SCHADSTOFFSENSOREN AN AMPELN

WEATHER AND POLLUTANT SENSORS AT TRAFFIC LIGHTS

= | : g
|.3ﬂ.lg ‘s .
Sensor bei Ampelanlage in Wien (im oberen
Bereich der Laterne)

Traffic lights with weather and environmental
sensors (in the upper part of the latern)

Die Stadt Wien und die ZAMG wollen
in den ndchsten Jahren tiber 1.000
Ampelanlagen mit Wetter- und Um-
weltsensoren ausriisten. Das ermdg-
licht mittels ,Big Data Analytics® eine
Vielzahl von Anwendungen wie das
Auffinden von Hitzeinseln und die Ver-
besserung der Luftqualitdt durch eine
intelligente Verkehrsflusssteuerung.
2020 wurde die Machbarkeitsstudie
positiv abgeschlossen und in Wien
wurden acht Gateways fiir Tempera-
tur-, Feuchte-, Schadstoff- und Schall-
sensoren eingerichtet (1., 3. und 19.
Bezirk). Das System ist fiir LoRaWAN
ausgelegt, einem Netzwerk, das regio-
nale Datentransfers erméglicht, wie
sie fiir Anforderungen des loT (Internet
der Dinge) bendtigt werden.

In the next few years, the City of Vienna
and ZAMG intend to equip more than
1,000 traffic lights with weather and en-
vironmental sensors, thereby enabling
through the use of “big data analytics” a
wide range of applications such as the
detection of heat islands and the im-
provement of air quality through intel-
ligent traffic-flow control. In 2020, the
feasibility study was successfully com-
pleted and eight gateways for tempera-
ture, humidity, pollutant and sound sen-
sors were set up in Vienna (1st, 3rd and
19th districts). The system is designed
for LoRaWAN, a network that enables re-
gional data transfers, as required for the
loT (Internet of Things).
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Paul Skomorowski
ZAMG Umweltmeteorologe

Paul Skomorowski
ZAMG Environmental Meteorologist

N
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WELTWEIT DIE AUSBREITUNG
GEFAHRLICHER SUBSTANZEN BERECHNEN
CALCULATING THE SPREAD OF
HAZARDOUS SUBSTANCES WORLDWIDE

Paul Skomorowski entwickelt, imple-
mentiert und wartet an der ZAMG das
atmosphdrische Krisenmodellsystem
ENVINER fiir die nationale und internati-
onale Krisenfallvorsorge, unter anderem
in Zusammenarbeit mit der Weltorgani-
sation fiir Meteorologie (WMO) und der
Organisation des Vertrags iber ein um-
fassendes Verbot von Nuklearversuchen
(CTBTO).

Was berechnet das Krisenmodellsys-
tem ENVINER?

Es gibt zwei Varianten: Entweder man
berechnet, wohin sich von einem be-
stimmten Punkt aus Teilchen in der At-
mosphdre in den ndchsten Stunden
oder Tagen verlagern, zum Beispiel
nach einem Unfall in einem Atomkraft-
werk. Oder man berechnet, woher Teil-
chen in der Luft kommen. Wenn man
zum Beispiel wissen will, wodurch ein
plotzlicher Anstieg von Schadstoffen
verursacht wird.

Was ist in diesem Bereich die interna-
tionale Aufgabe der ZAMG?

Wir sind im Auftrag der Weltorganisa-
tion fiir Meteorologie eines von welt-
weit zehn Zentren fiir Rickwdrtsrech-
nungen, ein sogenanntes Regional
Specialized Meteorological Centre
(RSMC). Wird irgendwo auf der Erde

erhohte Radioaktivitdt gemessen, star-

tet unser Ausbreitungsmodell. So l&sst
sich 10 bis 15 Tage zuriick die Quelle
bestimmen. Derzeit lGuft auch unsere
Bewerbung als RSMC fir Vorwdrtsre-
chungen, also fiir die Thematik, wohin
sich aktuelle Schadstoffwolken verla-
gern werden.

Wer nutzt die Modellergebnisse in Os-
terreich?

Vor allem das staatliche Krisen- und
Katastrophenschutzmanagement. Wir
haben fiir den Osterreichischen Strah-
lenschutz mit dem Umweltbundesamt
ein Modellsystem entwickelt. Damit
kann bei einem nuklearen Zwischenfall
im GroRraum Europa die Bereitschaft
Strahlenschutz jederzeit iiber eine Be-
nutzeroberfliche eine Berechnung un-
seres Modellsystems starten, um eine
erste Einschatzung der Bedrohung Os-
terreichs zu erhalten. Wir entwickeln
diese Aushreitungsmodelle sténdig
weiter, zum Beispiel auf immer feinere
Auflésungen.

Was sind weitere Anwendungen?

Zum Beispiel arbeiten wir derzeit im
Auftrag des Klimaschutzministeriums
an Berechnungen von Radioaktivitdt in
unterschiedlichen Flughdhen zur Si-
cherung des Flugverkehrs. Im Rahmen
des Projekts ABC-MAUS entwickeln wir
fir das Bundesheer neue Modellansdt-
ze fiir Kampfmitteleinsatze sowie fir
terroristische Bedrohungen wie soge-
nannte Dirty Bombs oder Anschldge
auf Waffenlager. Aber auch Ausbrei-
tungsrechnungen nach chemischen
Unfdllen und bei Waldbrénden sind
Anwendungsbereiche.

Paul Skomorowski develops, implements
and maintains the atmospheric modell
system ENVINER for national and inter-
national crisis preparedness at ZAMG, in
cooperation with, among others, the
World Meteorological Organization
(WMO and the Preparatory Commission
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Ausbreitungsrechnung der ZAMG fiir einen fiktiven Unfall im tschechischen Atomkraftwerk Temelin

20°E

ZAMG dispersion calculation for a fictitious accident at the Temelin nuclear power plant in the Czech Republic

for the Comprehensive Nuclear-Test-Ban
Treaty Organization (CTBTO).

What does the ENVINER crisis model
system?

There are two different types: You can
either calculate where particles in the
atmosphere will shift to from a certain
point in the next few hours or days, for
example after an accident in a nuclear
power plant. Or you can calculate where
particles in the air have come from - for
example, if you want to know the reason
for a sudden increase in pollutants.

What is ZAMG's international task in
this area?

Working on behalf of the World Meteoro-

logical Organization (WMO), we are one
of ten centres worldwide for backward

calculations, known as a Regional Spe-
cialized Meteorological Centre (RSMC).
If increased radioactivity is measured
anywhere on earth, our dispersion mod-
el is launched, allowing the source to be
determined 10 to 15 days previously. We
are also currently in the process of ap-

plying to be an RSMC for forward projec-

tions, i.e. projections of where current
pollution clouds will shift to.

Who uses the model results in Austria?
Primarily Austra “s State Crisis and Dis-
aster Management. We have developed
a model system for Austrian radiation
protection together with the Environ-
ment Agency Austria. In the event of a
nuclear incident in the Europe area, the
Radiation Protection department can
start a calculation of our model system

at any time via a user interface in order
to obtain an initial assessment of the
threat to Austria. We are constantly de-
veloping these propagation models fur-
ther, for example to ever finer resolu-
tions.

What are the additional applications?
We are working on behalf of the Federal
Ministry, for example, on radioactivity
calculations at different altitudes to se-
cure air traffic. As part of the ABC-
MAUS project, we are developing new
model approaches for the armed forces
for the use of ordnance and for terrorist
threats such as dirty bombs or attacks
on weapons depots. However, spread
calculations after chemical accidents
and forest fires are also areas of appli-
cation.
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KURZBEZEICHNUNG

ABC-MAUS

ACTRIS IMP

Amida2018

ARISTOTLE

CTBT0-2019

EO04SD-DRR

FIREMODE

Geruchsmodell-Vergleich

INTERACT Il

INTERACT Il

MiTrAs

Operationelle Ozonprogno-
sen

Small Wind Power

smart(D)ER
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KURZBESCHREIBUNG

Modellierung atmosphdrischer Ausbreitung nach Einsatz von ABC Kampfmit-
teln fiir Lagebeurteilung

ACTRIS is a pan-European research infrastructure producing high-qualityinfor-
mation on atmospheric constituent

Atmospheric Mission Data Packaging: Kombination verschiedener Satelliten-
produkte

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

Provision of Software Engineering Services for Atmospheric Transport Model-
ling, Processing and Dissemination

Demonstration of the benefit of Earth Observation for capacity building in Di-
saster Risk Reduction

Intrumententenwicklung zur verbesserten Detektion von Waldbrénden und
Integration in Ausbreitungsmodelle

Verwendung eines Datensatzes des Arbeitskreises "Forum Geruch" um Quali-
tdt von Ausbreitungsmodellen zu testen

Building capacites f. identifying, understanding, predicting and responding
to environmental changes

INTERACT Ill innovates a pan-arctic network to provide an infrastructure to
address major societal challenges

Entwicklung von Verfahren der Satellitenbildauswertung zum Monitoring,
Fritherkennung und Trendanalyse

Bereitstellung von Ozon-Prognosen sowie Evaluierung der Vorhersagen mit
Messdaten

Untersuchung von Stromungsbedingungen fiir geplante Kleinwindkraftanlage
in Wien-Floridsdorf

Identifizierung und Bearbeitung zukunftsrelevanter Themen wie Kleinwind-
kraftanlagen und Solarenergie

LEAD PARTNER

Joanneum Research

FMI, Helsinki, Finland

SISTEMA

INGV

ZAMG

INDRA

ZAMG

VetMed Wien

University Lund

LUNDS University, Lund, Sweden

AIT

ZAMG

Technikum Wien GmbH

FH Technikum Wien

PARTNER

ZAMG

ZAMG

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

ZAMG

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

ZAMG

44 Research stations

ZAMG

Universitdt fiir Weiterbildung Krems (Donau-Universitét Krems), ZAMG, SYN-

YO GmbH, International Centre for Migration Policy Development, BMI, Re-
search Institute AG & Co KG, BMLV

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

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

FORDERSTELLE

FFG - FORTE

EU - H2020 - INFRADEV

ESA

EC- DG-ECHO / ERCC

CTBTO

ESA - E04SD

BMVIT - ASAP

FWF - Lise Maitner Programm

EU - H2020

EU - H2020 - INF-
RAIA-2018-2020

FFG - KIRAS

MA22, Land NO, Land Burgen-

land

FFG

FFG - BMWFW Innovations-
lehrgdnge

ZAMG-ANSPRECHPERSON

Christian Maurer

Elke Ludewig

Marcus Hirtl

Marcus Hirtl

Christian Maurer

Michael Avian

Marcus Hirtl

Martin Piringer

Elke Ludewig

Elke Ludewig

Michael Avian

Marcus Hirtl

Kathrin Baumann-Stanzer

Kathrin Baumann-Stanzer
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GEOPHYSIK MACHT ROMISCHE VILLA AM ATTERSEE SICHTBAR

Schon vor 1.800 Jahren haben Romer ihre Sommerfrische im Salzkammergut verbracht, wie Ausgrabungen der

letzten Jahre in Weyregg belegen. Bei Vorbereitungen zu einem Neubau wurden jetzt Reste einer luxuriosen Villa
freigelegt. Der Einsatz von Geomagnetik und Georadar durch ZAMG Archeo Prospections erméglichte die Visuali-

sierung dieser Villa mit Seeblick aus der Zeit der Romer. Die Ausgrabung der Universitdt Salzburg und der 00

Landes-Kultur GmbH, die im Mai 2020 der Offentlichkeit préisentiert wurde, legte Teile eines hervorragend erhal-

tenen Mosaiks, Reste von Wandmalerei sowie Teile von FuBboden- und Wandheizungen frei. Es ist das mit Ab-
stand groRte bekannte Romermosaik in Oberdsterreich und zierte den Boden einer 31 Meter langen Wandelhalle.
Geophysikalische Untersuchungen zeigen, dass diese Wandelhalle noch auf ganzer Lénge erhalten ist und daher

wohl auch das Mosaik. Das Wissenschafts-Team nimmt an, dass noch weitere Mosaike weitgehend intakt unter

77

der Erde zu finden sind. . o A R ;‘%,?‘"-%??}

As far back as 1,800 years ago, Romans spent their summer holidays in the Salzkammergut, as excavations in
recent years in Weyregg have proven. Now, during preparatory work for a new building, the remains of a luxuri-
ous villa have been uncovered. The use of geomagnetics and georadar by ZAMG Archeo Prospections enabled

= e
. Er T rrrT
the visualisation of this Roman villa with its lakeside view. The excavation by the University of Salzburg and 00 "gggﬁgj
Landes-Kultur GmbH, which was presented to the public in May 2020, uncovered parts of an excellently preser-

i el - ; ; ¥

e o i EFENE e B R ey

ved mosaic, remains of wall paintings, and parts of floor and wall heating systems. It is by far the largest known . i i l“'lﬁtff-fg#"ggﬂg‘
Roman mosaic in Upper Austria and adorned the floor of a 31-metre-long reception hall. Geophysical examina- : ' - X

-~

tions show that the entire length of this hall is still preserved, and therefore probably also the mosaic. The sci-

ence team assumes that other mosaics are also to be found largely intact beneath the ground.
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NEUE ERDBEBENGEFAHRDUNGSKARTE

Die ZAMG zeigte auf der Konferenz der
European Geosciences Union (EGU) im

eine gewisse Bodenbeschleunigung in-
nerhalb eines definierten Zeitraums er-

Die neue Erdbebengefdhrdungskarte wird
eine Grundlage fiir die Normungsgremien der
ONORM

The new seismic hazard map serves as a basis
for the ONORM standardisation committees

improvements are based on the revised
earthquake catalogue and additional

EU-KRISENSYSTEM FUR NATURKATASTROPHEN
EU NATURAL-DISASTER CRISIS SYSTEM

Vorhersagezentrale der ZAMG in Wien
ZAMG s forecasting centre in Vienna

Mit November 2020 wurde das Projekt
ARISTOTLE fixer Bestandteil des euro-
pdischen Amts fir humanitdre Hilfe
und Katastrophenschutz. ARISTOTLE
ist ein virtueller Kontrollraum fiir welt-
weite Naturkatastrophen, speziell fir
Erdbeben, Vulkanausbriiche, Tsunamis,
Uberschwemmungen, Extremwetter
und Waldbrdnde. Ziel ist, die Auswir-
kungen von Naturkatastrophen schnell

und gut zu bewerten, um effizient inter-

nationale Hilfskrafte zu mobilisieren.
Die ZAMG koordiniert ARISTOTLE mit
Italiens Nationalem Institut fir Geo-
physik und Vulkanologie (INGV). 15 eu-
ropdische Lander sind beteiligt.

In November 2020, the ARISTOTLE pro-
ject became a permanent part of the Eu-
ropean Office for Humanitarian Aid and
Civil Protection. ARISTOTLE is a virtual
control-room for worldwide natural dis-
asters, specifically earthquakes, volcan-
ic eruptions, tsunamis, floods, extreme
weather and wildfires. The aim is to as-
sess the impact of natural disasters
quickly and thoroughly in order to mobi-
lise international relief forces efficiently.
ZAMG coordinates ARISTOTLE with Ita-
ly’s National Institute of Geophysics and
Volcanology (INGV). Fifteen European
countries are involved.

Das Beben in Zagreb im Dezember 2020 wurde in allen Bundesliandern Osterreichs
verspurt. Die ZAMG erhielt 14.000 Wahrnehmungsberichte tUber die Website.
The December 2020 Zagreb quake was felt in every province in Austria. ZAMG

received 14,000 perception reports via the website.

Mai 2020 den aktuellen Stand einer reicht oder tiberschritten wird. Das

neuen Erdbebengefdhrdungskarte fir
Osterreich. Die Verbesserungen basie-
ren auf dem Gberarbeiteten Erdbeben-
katalog und zusdtzlichen Messdaten
aus den letzten 25 Jahren mit einem
stark verdichteten seismischen Mess-
netz. Die Erdbebengefdhrdung be-
schreibt die Wahrscheinlichkeit, mit
der an einem bestimmten Standort

measurement data from the last 25
years with a highly condensed seismic
measurement network. The seismic haz-
ard describes the probability of a certain
ground acceleration being reached or
exceeded at a certain location within a
defined period of time. The knowledge
can be used to reduce risk by applying
earthquake-resistant construction meth-
ods in areas at risk.

Wissen kann zur Risikoverminderung
genutzt werden, indem in gefdhrdeten
Gebieten eine erdbebensichere Bau-
weise angewendet wird.

ZAMG presented the current status of a
new earthquake hazard map for Austria
at the conference of the European Geo-
sciences Union (EGU) in May 2020. The
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Im Dezember 2020 fand eine 6ffentliche Online-Veranstaltung des Projekts
ARMONIA statt, mit einer Direktschaltung in die Einsatzzentrale in Palmanova.
Sieben QOrganisationen aus Italien und Osterreich entwickeln grenziiberschreiten-
de Strategien fir das Management von Naturgefahren mit Schwerpunkt Erdbe-
ben. Die ZAMG hat dabei in Kdrnten und Tirol sechs neue Erdbebenstationen ins-
talliert und ein Test-Gebdude in Innshruck mit Sensoren bestiickt und liefert
Analysen aus der historischen Erdbebenforschung.

In December 2020, a public online event of the ARMONIA project took place, with a
direct link to the operations centre in Palmanova. Seven organisations from Italy and
Austria are developing cross-border strategies for the management of natural haz-
ards with a focus on earthquakes. ZAMG has installed six new earthquake stations in

Carinthia and Tyrol, equipped a test building in Innsbruck with sensors, and is provid-

ing analyses from historical earthquake research.

NATURGEFAHREN PER SATELLIT ANALYSIEREN
ANALYSING NATURAL HAZARDS BY SATELLITE

s N Co- - % N

ne Bodendeformationen (rechts) in Myanmar

Modellierte Eintrittswahrscheinlichkeit von Hangrutschungen (links) und aus Satelliten gemesse-

Modelled landslide susceptibility (left) and satellite based terrain deformation (right) in Myanmar

Die Erdbeobachtung (EO) per Satellit
kann dazu beitragen, Auswirkungen
von Naturgefahren zu reduzieren, in-
dem sie Grundlagen fiir eine Gefahren-
abschdtzung bereitstellt. Diese werden
zur Bewertung von Exposition und Ri-
siko sowie zur Uberwachung des Wie-

deraufbaus eingesetzt. Die ZAMG ist
Teil des internationalen Konsortiums
EO4SD-DRR und analysiert Daten der
Sentinel-Satelliten (Themen Oberfla-
chendeformationen, Hangrutschungs-
detektion), um ein effektives Capacity
Buidling (Hilfe zur Selbsthilfe) in den

Entwicklungsldndern aufzubauen. Seit
2020 werden in ausgewdhlten Ent-
wicklungsléndern EO-basierte Services
an die lokalen Bedirfnisse angepasst
und Entscheidungstrdger in der Um-
setzung unterstitzt.

Earth observation using satellite data
helps to reduze the impact of natural haz-
ards by providing a comprehensive data
basis for exposure and risk assessment as
well as for monitoring reconstruction
measures. ZAMG is part of EO4SD-DRR in-
ternational consortium and analysis Sen-
tinel-1 satellite data (terrain deformation,
landslides detection) in order to support
effective capacity building initiatives in
developing countries. Since 2020 EO-
based services have been adapted to local
needs in selected developing countries
and supported decision makers in the im-
plementation and management of such
measures.
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TAUCHROBOTER FUR ARCHAOLOGIE UND INDUSTRIE

Im Februar 2020 teste die ZAMG im
Hallenbad Neunkirchen einen neuen
Tauchroboter. Er kann bis in Tauchtie-
fen von 200 Meter betrieben werden
und besitzt eine 4K UHD Kamera und
einen Greifarm, um Proben vom Grund
zu nehmen. Eine Anwendung des

Tauchroboters wird bei der archdologi-

schen Vermessung des Seebodens von
Mondsee und Attersee sein, einem
vom Land Oberosterreich und der Uni-
versitdt Wien geférderten Projekt, das
die ZAMG gemeinsamen mit LBI Arch-
Pro durchfiihrt.

Erste Tests mit dem archdologischen Tauchro-
boter im Erholungszentrum Neunkirchen in
Niederdsterreich.

Initial tests with the archaeological diving robot
at Neunkirchen Leisure Centre in Lower Austria.

In February 2020, ZAMG will test a new
diving robot in the indoor swimming
pool in Neunkirchen. It can operate to
diving depths of 200 metres and has a
4K UHD camera and a grab arm to take
samples from the bottom. One applica-
tion of the diving robot will be in the ar-
chaeological survey of the lake bottoms
of Mondsee and Attersee, a project fund-
ed by the province of Upper Austria and
the University of Vienna, which ZAMG is
carrying out jointly with LBI ArchPro.

FELDLAGER VON ,LA GRANDE ARMEE" IN NIEDEROSTERREICH ENTDECKT
CAMP OF ,LA GRANDE ARMEE"“ DISCOVERED IN LOWER AUSTRIA

Im Oktober 2020 besichtigte Verteidi-
gungsministerin Klaudia Tanner mit
Vertretern der franzdsischen Botschaft
am Ubungsplatz des Bundesheeres im
niederdsterreichischen Steinfeld einen
auBergewdhnlichen archdologischen
Fund: ein Feldlager der franzdsischen
,La Grande Armée* aus dem Jahre
1805.

Forscher des Amtes fiir Riistung und
Wehrtechnik (ARWT) des Bundeshee-
res, des Ludwig-Boltzmann-Instituts
und der ZAMG entdeckten das aulRer-
gewdhnliche Lager durch Zufall. Im
Rahmen einer Erprobung von Senso-
rentechniken am Rande des Schiel3-
platzes stdlich von Sollenau fanden
die Experten nicht nur wie geplant
Kampfmittel, sondern auch die archéo-
logischen Umrisse.

In October 2020, Austrian Defence Min-
ister Klaudia Tanner and representatives
of the French Embassy visited an excep-
tional archaeological find at the Austri-
an Armed Forces’ training ground in
Steinfeld, Lower Austria: a field camp of
the French “La Grande Armée” dating
from 1805.

Researchers from the Office of Arma-
ment and Defence Technology (ARWT) of
the Austrian Armed Forces, the Ludwig
Boltzmann Institute and ZAMG discov-
ered the unusual camp by chance. While
testing sensor technologies on the edge
of the firing range south of Sollenau, the
experts not only found ordnance as
planned, but also archaeological out-
lines.

Dieser Fund ist der einzige belegte Fall eines franzdsischen Feldlagers in Osterreich. Gefunden wurden unter anderem Keramiken, Knochenreste,

Musketenkugeln und Knépfe.

This find is the only documented case of a French field camp in Austria. Among other things, ceramics, bone remains, musket balls and buttons were found.
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NEUE ENTDECKUNGEN IN STONEHENGE
NEW DISCOVERIES AT STONEHENGE

ZAMG und LBI ArchPro sind Teil des
des internationale Forschungsprojekts
»The Stonehenge Hidden Landscapes
Project”. 2020 wurden in Durrington
Walls, drei Kilometer von Stonehenge
entfernt, Hinweise auf rund 200 ste-
hende Steine gefunden, die bis zu vier-
einhalb Meter hoch waren. Die Entde-
ckung wurde ohne Grabung gemacht,
nur mit Hilfe von geophysikalischen
Methoden wie Bodenradar und Mag-
netfeldmessungen sowie mit spezieller
Software zur Auswertung und Visuali-
sierung. Die Anlage kdnnte das groBte
bisher bekannte Steinmonument GroR-
britanniens sein.

ZAMG and LBI ArchPro are part of the in-
ternational research project called “The
Stonehenge Hidden Landscapes Pro-
ject”. In 2020, evidence of around 200
standing stones up to four and a half
metres in height was found at Dur-
rington Walls, three kilometres from
Stonehenge. The discovery was made
without excavation, using only geophys-
ical methods such as ground-penetrat-
ing radar and magnetic field measure-
ments, as well as special software for
evaluation and visualisation. The site
could be Britain’s largest known stone
monument to date.

Im Projekt wird die Umgebung von Stonehenge fldchendeckend mit geophysikalischen Methoden wie Bodenradar und Magnetometer vermessen
In the project, the area surrounding Stonehenge is being surveyed using geophysical methods such as ground penetrating radar and magnetometers

Das seismische Messnetz der ZAMG, mit rund 50 Stationen, wurde 2020 um Seismo-

meter in Allentsteig, Villach, Hall in Tirol und in den Seetaler Alpen erweitert.

In 2020, ZAMG's seismic monitoring network with about 50 stations was expanded to

include seismometers in Allentsteig, Villach, Hall in Tyrol and in the Seetal Alps.

NEUE MAGNETIK-METHODE FUR 56 MILLIONEN JAHRE ALTE KLIMASPUREN
NEW MAGNETICS METHOD FOR 56-MILLION-YEAR-OLD CLIMATE TRACES

Die ZAMG entwickelte im Projekt eine neue Me-

thode, um mit dem hochprdzisen Magnetome-
ter auf der Hohen Warte in Wien Kristalle mit
einer GroRe von weniger als ein Tausendstel
Millimeter zu analysieren, ohne die Sediment-
probe zu zerstéren.

In the project, ZAMG developed a new method
to analyse crystals less than one thousandth of

a millimetre in size with the high-precision mag-

netometer on the Hohe Warte in Vienna without
destroying the sediment sample.

Die Universitdt Utah, das Naturhistori-
sche Museum der Smithsonian Instituti-
on Washington und die ZAMG entwickel-
ten 2020 ein neue Methode, um in
Millionen Jahre alten Sedimenten aus
Meeren die magnetischen Reste von
Bakterien zu analysieren. So kénnen die
Folgen von raschen Klimaschwankungen
in der Erdgeschichte und ihre Auswir-
kungen auf das Okosystem noch besser
erforscht werden.

Ein Beispiel fiir eine untersuchte Klima-
schwankung ist das Paltozdn-Eozdn
Temperaturmaximum vor etwa 56 Milli-
onen Jahre, als sich das Erdklima in we-
niger als 5.000 Jahren um finf bis acht
Grad erwdrmte. Die Ursache ist unklar
und kénnte mit einer massiven Zunahme
an Kohlenstoff in der Atmosphdre zu tun
haben.

In 2020, the University of Utah, the
Natural History Museum of the Smith-
sonian Institution Washington and
ZAMG developed a new method to an-
alyse the magnetic remains of bacteria
in million-year-old sediments from
oceans. As a result, the consequences
of rapid climate fluctuations in the
earth’s history and their effects on the
ecosystem can now be researched
even better.

An example of a climate fluctuation
that has been studied is the Pale-
ocene-Eocene temperature maximum
about 56 million years ago, when the
earth’s climate warmed by five to eight
degrees in less than 5,000 years. The
cause is unclear and may have had to
do with a massive increase in carbon
in the atmosphere.
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Maria-Theresia Apoloner
Seismologin an der ZAMG

Maria-Theresia Apoloner
Seismologist at ZAMG

»
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STARKSTER RUCKGANG MENSCHLICH
VERURSACHTER VIBRATIONEN IM BODEN
LARGEST RECORDED DECREASE OF

HUMAN-INDUCED VIBRATIONS IN THE GROUND

Maria-Theresia Apoloner ist Seismologin
an der ZAMG und erarbeitete Osterreichs
Beitrag zur weltweiten Studie von 66 in-
ternationalen Organisationen iber die
Anderungen der Bodenvibrationen als
Folge der COVID-19-Mafnahmen.

Wie waren die Lockdowns messhar?
Seismometer messen nicht nur Erdbe-
ben, Explosionen und Vulkanausbri-
che. Sie registrieren auch Vibrationen
im Erdboden durch Verkehr und Indus-
trie. Das Seismometer in Wien regist-
rierte im Frithling 2020, im ersten
Lockdown, um bis zu 25 Prozent weni-
ger Bodenvibrationen. In Damiils, in
Vorarlberg, war es sogar kurzzeitig
um bis zu 60 Prozent ruhiger.

War das weltweit dhnlich?

Im weltweiten Mittel ging die seismi-
sche Bodenunruhe von Mdrz bis Mai
2020 um rund 50 Prozent zuriick. Es
war der ldngste und markanteste
Rickgang von menschlich verursach-
ten Vibrationen der Messgeschichte.
Selbst touristische Aktivitdten waren
in den Messungen der Erdbebenstatio-
nen sichtbar. Auf Barbados, in der Ka-
ribik, ging die seismische Bodenunru-
he bereits ein bis zwei Wochen vor der
Ausgangssperre deutlich zuriick. Der
Vergleich mit Flugdaten ergab, dass in
dieser Zeit viele Touristen abreisten
und die Zahl der Fliige alimdhlich zu-
riickging. Daten aus einem 380 Meter
tiefen Bohrloch in Auckland (Neusee-

land) zeigten, dass menschliche Aktivi-

taten auch einige hundert Meter in der
Erde noch messbar sind.

Wie werden die Daten verwertet?

Die wdhrend der Lockdowns gemesse-
nen Daten sind kiinftig fir viele Berei-
che wichtige Referenzwerte. Denn
durch Menschen verursachte seismi-
sche Bodenunruhe ist meist stérend bei
den Messungen und muss mit aufwdn-
digen Verfahren herausgerechnet wer-
den. Die neuen Daten helfen, industrie-
und verkehrsbedingte Erschitterungen
besser zu identifizieren. AuBerdem zei-
gen uns die Daten, wo sich in Oster-
reich Gebiete mit sehr geringer Boden-
unruhe befinden, die optimale neue
Standorte fiir Seismometer waren. Wei-
ters nutzen die Daten bei Fragen der
Erdbebengefdhrdung. Je genauer wir
iber den Untergrund Bescheid wissen,
desto besser ldsst sich die Erdbebenge-
fahrdung einer Region bestimmen, die
wiederum in Baunormen eingeht.

Wie war die internationale Zusam-
menarbeit in Zeiten der Lockdowns?
Es war faszinierend, wie schnell und
unkompliziert die Idee der Studie in ei-
ner gemeinsamen Arbeit von 66 Orga-
nisationen aus allen Teilen der Erde
umgesetzt wurde. Die gesamte Aus-
wertung und das Verfassen der Publi-
kation wurde online koordiniert und
schon im Juli 2020 im Wissenschafts-
journal Science veroffentlicht.
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ZAMG-Seismologin Apoloner beim Einrichten einer seismologischen Messung

ZAMG seismologist Maria-Theresia Apoloner setting up a seismological measurement

Maria-Theresia Apoloner is a seismologist
at ZAMG and prepared Austria’s contribu-
tion to the worldwide study of 66 interna-
tional organisations on the changes in
ground vibrations as a consequence of the
COVID-19 measures.

How were the lockdowns measurable?
Seismometers not only measure earth-
quakes, explosions and volcanic eruptions,
they also register vibrations in the ground
caused by traffic and industry. The seis-
mometer in Vienna registered up to 25 per-
cent fewer ground vibrations in spring
2020 - the first lockdown. In Damils in
Vorarlberg, the measured values even de-
creased by up to 60 percent for a short
time.

Was it similar around the world?
Globally, seismic ground unrest decreased
by about 50 percent on average between
March and May 2020. It was the longest

and most striking decrease in human-in-
duced vibrations in measurement history.
Even tourist activities were visible in the

measurements of the earthquake stations.

On Barbados in the Caribbean, seismic
ground disturbance already dropped sig-
nificantly a week or two before the curfew.
Comparison with flight data showed that
many tourists departed during this period
and the number of flights gradually de-
creased. Data from a 380-metre-deep
borehole in Auckland, New Zealand,
showed that human activity can still be
measured several hundred metres under-
ground.

How will the data be used?

The data measured during the lockdowns
will be important reference values for
many areas in the future. This is because

seismic ground disturbance caused by hu-

mans usually interferes with the measure-

ments and has to be calculated using com-

plex procedures. The new data will help us
better identify industrial and traffic-related
vibrations. In addition, the data shows us
where in Austria there are areas with very
low ground unrest that would be optimal
new locations for seismometers. The data
will also be useful when it comes to earth-
quake hazard-related issues. The more
precise our knowledge of the subsurface,
the better we can determine the earth-
quake risk of a region, which in turn is in-
corporated into building standards.

What was the international cooperation
like during the lockdowns?

It was fascinating to see how quickly and
straightforwardly the idea of the study was
implemented in a joint effort by the 66 or-
ganisations from all over the world. Both
the evaluation and writing of the publica-
tion were coordinated online and pub-
lished in the journal Science as early as
July 2020.
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KURZBEZEICHNUNG

KURZBESCHREIBUNG

LEAD PARTNER

PARTNER

FORDERSTELLE

ZAMG-ANSPRECHPERSON

Armonia Erfassung von Erdbebenauswirkungen u. grenziiberschreitende makroseismi- OGS Udine University Udine, University Triest, Regione Autonoma Friuli Venezia Giulia EFRE - INTERREG V Stefan Weginger

sche Datenerfassung u. Szenarienerstellung - Protezione civile della Regione, Regione del Veneto - Direzione Protezione
Civile e Polizia Locale, Uni Innsbruck

BIMstocks Entwicklung der Methodik fiir die digitale Erfassung der materiellen Zusam- TU Wien ZAMG FFG - Stadt der Zukunft - 7. Aus- Ingrid Schlogel
mensetzung des urbanen Baubestandes chreibung

GEMEG Finden eines neuen MaRstabs zur Vorauserkundung im maschinellen und Montanuniversitét Leoben Montanuniversitdt Leoben FFG - BRIDGE 1 Ingrid Schldgel
konventionellen Tunnelvortrieb

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 Miinchen 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 z. systematischen Erkundung/Nutzbarmachung d. Wien Energie ZAMG FFG - Klima und Energiefonds Marie-Theresia Apoloner
Tiefen Geothermie 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 Europdischer Fonds fiir regiona- Fee Rodler
Laa/Thaya - Pasohlavky le Entwicklung
InfoSYS Counter IED/UXO Aufklarung fiir die Kampfmittelsuche LBI ArchPro ZAMG FFG - Kooperative F&E Projekte, Ingrid Schlogel

Industrielle Forschung, Experi-
mentelle Entwicklung

SafeDeepMining

Erstellung eines Trainingprogramms fiir Tdtigkeiten im tieferen Bergbau zur
Sicherheit der Bergleute

Montanuniversitit Leoben

Sanire, Univ. of Queensland, Geodata group, Clausenthal Univ., KGHM Cup-
rum Ltd., Wolfram Bergbau und Hiitten AG, TU Bergakademie Freiberg, Poli-
technika Slaska

EIT

Wolfgang Lenhardt

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 Schlggel
von Prim@rressourcen zu minimieren GmbH
SeisRockHT Seismic Rockfall Monitoring der Region Hohe Tauern ZAMG Uni Salzburg, Mertl Research GmbH, TU Graz, alpS OAW Wolfgang Lenhardt

Y
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WISSENSCHAFTLICHE PROJEKTE

SCIENTIFIC PROJECTS
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OBSERVATORIUM

KIPPT DAS MAGNETFELD?

Das Magnetfeld der Erde schiitzt alle Lebewesen vor gefdhrlicher Strahlung der Sonne und aus dem Weltraum. In
den letzten tiber drei Milliarden Jahren gab es mehrmals Umpolungen zwischen Nord- und Siidpol, in denen das
Magnetfeld fast vollstandig zusammenbrach. In den rund 180 Jahren, in denen der Mensch die Magnetfeldstdrke
mit Instrumenten misst, hat sie um zehn Prozent abgenommen. Eine dhnliche Abnahme gab es oft vor Polspriingen,
wie Rekonstruktionen zeigen. Ein Projekt der Montanuniversitdt Leoben und der ZAMG soll das Verstdndnis von
derartigen Feldabnahmen verbessern. Dazu dienen unter anderem Gesteinsproben der Vulkaninsel St. Helena im
Siidatlantik (siehe Bild), die 2020 im Labor des Conrad Observatoriums untersucht wurden. Beim Abkiihlen von
Lava richten sich die magnetischen Teilchen nach dem aktuellen Magnetfeld aus und bleiben tiber Tausende und
Millionen Jahr erhalten. St. Helena erlebte sehr oft Vulkanausbriiche, daher sind hier Schicht fiir Schicht viele Infor-
mationen tber das Magnetfeld der Erde enthalten. Auch im steirischen Vulkanland wurden fiir das Projekt Proben

entnommen. Sie stammen aus der Zeit einer Feldumkehr vor rund zweieinhalb Millionen Jahren.

The earth’s magnetic field protects all living things from dangerous radiation from the sun and outer space. Over the
last three billion years, there have been several reversals of polarity between the north and south poles, during
which the magnetic field almost completely collapsed. In the 180 or so years that humans have been measuring ma-

gnetic field strength with instruments, it has decreased by ten percent. A similar decrease often occurred before pole

jumps, as reconstructions show. A project implemented by Montanuniversitdt Leoben and ZAMG aims to improve the
understanding of such field measurements, using among other things rock samples from the volcanic island of St.
Helena in the South Atlantic (see image), which were studied in 2020 in the laboratory of the Conrad Observatory.
As lava cools, the magnetic particles align with the current magnetic field and persist for thousands and millions of
B years. St. Helena experienced volcanic eruptions very often, so it contains layer after layer of information about the
earth’s magnetic field. Samples were also taken for the project in the Styrian Vulkanland. They date from the time of

a polarity reversal about two and a half million years ago.
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Space Weather

Mit den Daten des Conrad Observato-
riums wurden 2020 die Warnsysteme
vor Sonnenstiirmen weiterentwickelt.
Derartige Magnetstiirme kénnen Satel-
liten- und Stromnetze beschddi-

gen. Eine Entwicklungsrichtung ist, die
automatischen Warnsysteme so zu er-
weitern, dass die Daten kiinftiger ESA-
Weltraummissionen méglichst umfas-
send genutzt werden kénnen und die
Vorwarnzeit von momentan ca. 30 Mi-
nuten deutlich erh6ht wird.

Space weather

In 2020, data from the Conrad Observa-
tory was used to further develop solar
storm warning systems. Such magnetic
storms can damage satellite and power
grids. One development trend is to ex-
pand the automatic warning systems in
such a way that the data from future
ESA space missions can be used as com-
prehensively as possible and the ad-
vance warning time of currently approx.
30 minutes is significantly increased.

48 7AMG Jahresbericht 2020
7

Mission zum Jupiter

JUICE ist die erste europdischen Satel-
litenmission ins duBere Sonnensystem
und wird das Magnetfeld des Jupiters

und seiner Monde erforschen. Der Pro-

totyp eines der hochsensiblen Messge-

rite wurde 2020 am Conrad Observa-
torium in der neuen Testeinrichtung
fur Weltraummagnetometer geprift.
2021 folgt das Magnetometer, das
2022 mit der Raumsonde ins All star-
ten wird.

Mission to Jupiter

JUICE is the first European satellite mis-
sion to the outer solar system and will
explore the magnetic field of Jupiter and
its moons. The prototype of one of the
highly sensitive measuring instruments
was tested in 2020 at the Conrad Obser-
vatory in the new test facility for space

magnetometers. In 2021, the magnetom-

eter will follow, which will be launched
into space with the space probe in 2022.
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Atomwaffentests

2020 jdhrten sich zum 75. Mal die Ein-
sdtze von Atomwaffen in Hiroshima
und Nagasaki. Die ZAMG betreut das
nationale Datenzentrum der Atomtest-
stop-Organisation (CTBTO) und tréagt
dazu bei, weltweit Tests von nuklearen
Waffen zu erkennen. Misst der Erdbe-
bendienst Bodenschwingungen, die
von einer Explosion stammen kdnnen,
wird das nationale Datenzentrum in-
formiert und internationale Analysen
folgen. Der letzte Atomtest erfolgte
durch Nordkorea 2017. Rund zwdlf Mi-
nuten danach wurde die seismische
Welle am Conrad Observatorium ge-
messen.

2020 marked the 75th anniversary of the
use of nuclear weapons at Hiroshima and
Nagasaki. ZAMG manages the National
Data Centre of the Comprehensive Nucle-
ar-Test-Ban Treaty Organization (CTBTO)
and helps to identify nuclear weapons
tests around the world. If the earthquake
service detects vibrations in the ground
which might be caused by an explosion,
the National Data Centre is informed and
international analyses follow. The most
recent nuclear test was performed by
North Korea in 2017. The seismic wave
was measured at the Conrad Observatory
around twelve minutes later.

Bewegungen der Erdkruste

Das Tiltmeter am Conrad Observatori-
um misst minimale Anderungen in der
Neigungen der Erdkruste. Die Akade-
mie der Wissenschaften in Sopron (Un-
garn) und die ZAMG untersuchen in ei-
nem aktuell laufenden Projekt die
Zusammenhdnge von unterschiedli-
chen Neigungsdnderungen auf den
beiden Seiten des Wiener Beckens mit
der Erdbebentdtigkeit.

Movements of the earth’s crust

The tiltmeter at the Conrad Observatory
measures minimal changes in the inclina-
tion of the earth’s crust. In a current pro-
ject, the Academy of Sciences in Sopron
(Hungary) and ZAMG are investigating
the correlation between different changes
in inclination on the two sides of the Vi-
enna Basin and earthquake activity.

Magnetfeld aus dem Ofen

Wird eisenhaltiges Material, wie Zie-
gel, erhitzt und kihlt wieder ab, dann
richten sich die Teilchen im Inneren
nach dem aktuellen Magnetfeld aus.
So sind zeitliche Datierungen von ar-
chdologischen Objekten auf rund 100
Jahre genau méglich. Beim Bau der
neuen U-Bahn Linie 5, in der Ndhe der
Nationalbank in Wien (Frankhplatz),
wurden Lehmdofen aus der Zeit der Ro-
mer gefunden. Proben davon werden
seit dem Herbst 2020 im Labor des
Conrad Observatoriums untersucht.

Magnetic field from the oven

If ferrous material such as brick is heat-
ed and cools down again, the particles
inside align themselves with the current
magnetic field. This makes it possible to
date archaeological objects with an ac-
curacy of around 100 years. During the
construction of the new underground
line 5 near the Austrian National Bank in
Vienna (Frankhplatz), clay ovens from
Roman times were found. Since the au-
tumn of 2020, samples from these have
been studied in the Conrad Observatory
laboratory.

2020 liefen am Conrad-Observatorium rund 40 nationale
und internationale Projekte.

In 2020, around 40 national and international projects were
running at the Conrad Observatory.
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EUROPAS WOLKENZENTRUM

2020 wurden die Weichen gestellt, dass das Sonnblick Observatorium eine zentrale Position in einem neuen europdi-
schen Forschungsprojekt erhdlt: ACTRIS ist ein derzeit im Aufbau befindliches europdisches Programm zur Beobach-
tung von Aerosolen, Wolken und Spurengasen, das kiinftig auch weltweit eine fithrende Rolle einnehmen wird. Das
Sonnblick Obervatorium wird bei ACTRIS ein Referenzzentrum fiir Messungen und Daten sein. Hier werden beispiels-
weise neue Gerdte zur Messung von kleinsten Wolkentropfchen, -kristallen und -teilchen getestet, die an anderen
Wetterstationen zum Einsatz kommen. Auch die Priifung der europdischen Messdaten ist dann eine Aufgabe des
Sonnblick-Teams. Der operationelle Betrieb ist ab 2025 geplant. Wolken sind unter anderem ein wichtiger Faktor in
Klimamodellen, aber noch immer sind nicht alle Prozesse der Wolken- und Niederschlagsbildung gekldrt. Bisher gab
es in Europa mehrere zeitlich begrenzte Messkampagnen und keine dauerhafte Infrastruktur fiir ein durchgehendes
Wolken- und Aersol- und Spurengas-Monitoring. Das ACTRIS-Programm fllt diese Liicke und das Sonnblick Observa-

torium wird zu einem europdischen ,Wolkenzentrum®.

In 2020, the groundwork was laid for the Sonnblick Observatory to be given a central role in a new European re-
search programme. ACTRIS is a European programme for the observation of aerosols, clouds and trace gases, which
is currently being set up and will in future also play a leading role worldwide. The Sonnblick Observatory will be a re-

ference centre for measurements and data at ACTRIS. New devices for measuring the smallest cloud droplets, crystals

and particles and used at other weather stations will be tested here, for example. The Sonnblick team will then also . y Sttt ¥ Ty [

-

be responsible for checking the European measurement data. ACTRIS is set to become operational in 2025. Clouds

2 q 2 Bq 3 5 o - ‘
are an important factor in climate models, but not all cloud and precipitation formation processes have been clari- -

fied. To date, there have been several temporary measurement campaigns in Europe and no permanent infrastructure
for continuous cloud and aerosol and trace-gas monitoring. The ACTRIS programme fills this gap and the Sonnblick

Observatory will become a European ,,cloud centre®.
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Jugend forscht

Das Sonnblick-Team unterstitzt den
Forschungsnachwuchs und gab zum
Beispiel 2020 der Physik-Studentin
Nina Maherndl die Méglichkeit eines
zweiwdchigen Praktikums in 3.106
Meter Seeh6he. Die auf Aerosolphysik
und Messtechnik spezialisierte Stu-
dentin wurde in alle Arbeiten einge-
bunden, von den meteorologischen
Routineaufgaben bis zur Kalibrierung
eines optischen Aerosolpartikelzdhlers
und Flussmessungen an Kondensati-
onspartikelzdhlern.

Young researchers

The Sonnblick team supports young re-
searchers and in 2020, for example,
gave physics student Nina Mahernd| the
opportunity to complete a two-week in-
ternship at 3,106 metres above sea lev-
el. The student, who specialises in aero-
sol physics and measurement
technology, was involved in all the work,
from routine meteorological tasks to the
calibration of an optical aerosol particle
counter and flux measurements on con-
densation particle counters.
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Chemikalien in Insekten

Seit 2005 lguft am Observatorium ein
Programm, in dem tber hundert po-
tentiell problematische Chemikalien in
der Luft und im Niederschlag gefunden
wurden. Sie treten in duBerst niedri-
gen Konzentrationen auf, kdnnen sich
jedoch in Lebewesen anreichern. Das
EU-Projekt protectAlps soll die Auswir-
kungen auf Insekten klgren. Erste Un-
tersuchungen zeigten zum Beispiel
Spuren von Flammschutzmittel aus
Kunststoffen in den Insekten.

Chemicals in insects

Since 2005, a programme has been un-
derway at the observatory in which over
one hundred potentially problematic
chemicals have been found in the air
and in precipitation. They occur in ex-
tremely low concentrations, but can ac-
cumulate in living organisms. The EU
project protectAlps aims to clarify the ef-
fects on insects. Initial investigations
showed, for example, traces of flame re-
tardants from plastics in them.

CO; Monatsmittelwerte

N

COVID-19: Wenig Einfluss auf C02

Die MaBnahmen zur Bekdmpfung von
COVID-19 brachten einen Riickgang im
Ausstol$ von Schadstoffen, die in Stdd-
ten auch deutlich messbar waren. Die-
ser kurzfristige Riickgang hatte aber
nur minimale Auswirkungen auf die
Treibhausgase (z.B. Kohlendioxid) in
hoheren Schichten der Atmosphdre.
Wie die Messungen am Sonnblick Ob-
servatorium zeigen, geht der Trend
weiterhin nach oben. Die Konzentrati-
on von Kohlendioxid stieg in den letz-
ten 20 Jahren um rund zehn Prozent.

COVID-19: Little influence on CO2

The measures to combat COVID-19 have
brought about a reduction in the emis-
sion of pollutants, which was also clear-
ly measurable in cities. However, this
short-term decline has had minimal im-
pact on greenhouse gases (e.g. carbon
dioxide) in higher layers of the atmos-
phere. As the measurements at the
Sonnblick Observatory show, the trend
continues upward. Concentrations of
carbon dioxide have risen by around ten
percent over the last 20 years.

Im Dienste des Sonnblick Vereins

Im September 2020 wurde Franz
Schausberger als 1. Vorsitzenden des
Sonnblick Vereins verabschiedet. Er
war Uber 20 Jahren fir unterschied-
lichste wichtige Projekte am Observa-
torium mitverantwortlich. Neuer 1.
Vorsitzender ist ZAMG-Direktor Micha-
el Staudinger. Das Sonnblick-Team be-
dankt sich bei Dr. Schausberger fiir die
20 Jahre im Vorstand!

In the service of the Sonnblick Association
In September 2020, Franz Schausberger
stood down as the first chairman of the
Sonnblick Association. For over 20 years
he had been jointly responsible for a
wide variety of important projects at the
observatory. The new first chairman is
ZAMG director Michael Staudinger. The
Sonnblick team would like to thank Dr.
Schausberger for his 20 years of service
on the board.

@he Washington Post

2°C: BEYOND THE LIMIT

How we know

global warming is real

The answer includes Benjamin Franklin, Mutiny on the Bounty and

cenluries of records.

Pulitzer-Preis

Die Washington Post erhielt 2020 den
renommierten Pulitzer-Preis fiir die
multimediale Klima-Serie: ,,2 °C: Bey-
ond the Limit“. Das Ziel war, zu zeigen,
dass Klimawandel schon heute Reali-
tat ist. Die Washington Post berichtete
dazu von mehreren Hot Spots der Erde
und verarbeitete umfangreiche Daten-
sdtze, um die Erwdrmung der Erde und
die Anderung des Klimas verstédndlich
darzustellen. Im Mittelpunkt eines Ar-
tikels stand das Sonnblick-Observato-
rium der ZAMG, wo in 3100 Meter
Seehghe seit 1886 gemessen wird.

Pulitzer Prize

In 2020, The Washington Post won the
prestigious Pulitzer Prize for its multime-
dia climate series: “2°C: Beyond the Lim-
it.” The aim of the series was to show
that climate change is already a reality
today. The Washington Post reported
from several of the earth’s hot spots and
processed extensive data sets in order to
explain global warming and climate
change in a straightforward and under-
standable manner. One article focused
on ZAMG’s Sonnblick Observatory,
where measurements have been taken
at 3,100 metres above sea level since
1886.

2020 war am Sonnblick Observatorium das warmste Jahr der Uber
130-jahrigen Messgeschichte mit einem Jahresmittel von -3,5 °C.

2020 was the warmest year in the 130-year history of measurements
at Sonnblick Observatory, with an annual mean of -3.5°C
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AUF DEN BERGEN WARMSTES JAHR, IM TIEFLAND PLATZ 5
ON THE MOUNTAINS THE WARMEST, IN THE LOWLANDS THE 5TH

- F1-jahriger Gault'sch gefitterter Trend
akt. Maximum +2.5 °C (2018), Minimum -2.3 °C (1829)

Abweichung vom Mittel 1961-1980 [°C]

[\

CLIMATE IN REVIEW

3 Quelle: www.zamg. athistalp
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Klimaerwdrmung in Osterreich: Dargestellt ist die Abweichung der Temperatur seit 1768 im Vergleich zum
Klimamittel 1961-1990, basierend auf HISTALP-Daten. Die gemittelte Linie (schwarz) zeigt das in den letz-
ten Jahren sehr hohe Temperaturniveau.

Climate warming in Austria: Here, the deviation in temperature since 1768 compared to 1961-1990 climate
mean, based on HISTALP data, is shown. The averaged line (black) shows the very high temperature level of re-
cent years.

Extremwerte 2020
Extreme values for 2020

-1

-3

Hochste Temperatur: 37,2 °C in Wien Innere Stadt (177 m) am 28. Juli

Tiefste Temperatur: -23,1 °C am Sonnblick (Salzburg, 3109 m) am 23. Mdrz

Tiefste Temperatur unter 1.000 m Seehohe: -16,9 °C in Radstadt (Salzburg, 835 m) am 21. Jinner
Meister Niederschlag: Rudolfshiitte (Salzburg, 2365 m) mit 2.374 Millimeter

Wenigster Niederschlag: Podersdorf (Burgenland, 116 m) mit 559 Millimeter

Sonnigster Ort: Giissing (Burgenland, 215 m) mit 2.300 Sonnenstunden

Highest temperature: 37,2 °C in Wien Innere Stadt (177 m) on 28 July

Lowest temperature: —23,1 °C am Sonnblick (Salzburg, 3109 m) on 23 march

Lowest temperature below 1,000 m above sea level: -16,9 °C in Radstadt (Salzburg, 835 m) on 21 January
Most precipitation: Rudolfshiitte (Salzburg, 2365 m) with 2.374 mm

Least precipitation: Podersdorf (Burgenland, 116 m) with 559 mm

Sunniest place: Giissing (Burgenland, 215 m) with 2.300 hours of sunshine
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RELATIV VIEL NIEDERSCHLAG
A RELATIVELY LARGE AMOUNT OF PRECIPITATION

In der &sterreichweiten Auswertung
brachte 2020 um zehn Prozent mehr
Niederschlag als ein durchschnittli-
ches Jahr und war eines der 25 nasses-
ten Jahre seit Beginn der Nieder-
schlags-Messreihe im Jahr 1858.

In the Austria-wide evaluation, 2020
brought ten percent more precipitation
than an average year and was one of the
25 wettest years since the start of the
precipitation measurement series in
1858.

5
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Die 15 wdrmsten Jahre der Messgeschichte: 2018, 2014, 2019, 2015,
I 2020, 1994, 2007, 2016, 2000, 2002, 2008, 2017, 2011, 2012, 2009

The 15 warmest years since measurements began: 2018, 2014, 2019, 2015,
2020, 1994, 2007, 2016, 2000, 2002, 2008, 2017, 2011, 2012, 2009

Regionale Zeitreihen
Regional time series
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Viert wiirmstes Jahr der Messgeschichte in Bregenz:
Tagesmitteltemperatur 2020 im Vergleich zum

Klimamittel 1961-1990.

Warmest year on record in Bregenz: 2020 daily mean tempera-
ture in Bregenz compared to the 1961-1990 climate mean.

Acht nassestes Jahr der Messgeschichte in St. Pdlten:
Monatliche Niederschlagsmenge 2020 im Vergleich zum
Klimamittel 1961-1990.

Eigth wettest year on record in St. Pdlten: Monthly precipita-
tion in 2020 compared to the 1961-1990 climate average.

Siebent sonnigstes Jahr der Messgeschichte in Klagenfurt:
Tagliche Sonnenscheindauer 2020 im Vergleich zum Klimamit-
tel 1961-1990.

Seventh sunniest year on record in Klagenfurt: Daily sunshine
duration in 2020 compared to the 1961-1990 climate average.

ZAMG Jahresbericht 2020 55



RUCKBLICK ERDBEBEN

EARTHQUAKES IN REVIEW

A

RELATIV VIELE ERDBEBEN IN OSTERREICH
A RELATIVELY LARGE NUMBER OF EARTHQUAKES IN AUSTRIA

Im Jahr 2020 wurden mit dem Stationsnetz des Osterreichischen Erdbebendienstes der ZAMG weltweit rund
11.000 seismische Ereignisse registriert. 1.480 Erdbeben wurden in Osterreich lokalisiert, davon konnten
60 von der Bevdlkerung verspiirt werden. AuBerdem wurden fiinf Erdbeben aus den Nachbarldndern Italien,
Slowenien und Schweiz sowie acht Beben aus Kroatien in Osterreich wahrgenommen.

In 2020, ZAMG’s Austrian Earthquake Service station network recorded around 11,000 seismic events worldwide.
1.480 earthquakes were located in Austria, 60 of which were felt by the population. In addition, five earthquakes
from the neighbouring countries of Italy, Slovenia and Switzerland and eight from Croatia were perceived in Austria.

Verspiirte Erdbeben in Osterreich im Jahr 2020
Earthquakes felt in Austria in 2020

Epizentralintensitdt (EMS-98)
o 2 © 4

Erdbeben 2020: Epizentralintensitdt (maximale Stédrke der Fiihlbarkeit) aller von der Beviélkerung verspiir-
ten Beben. Bei Erdbeben mit Epizentrum im Ausland wird die in Osterreich maximal erreichte Intensitét an-
gegeben. Zusdtzlich markieren die grauen Punkte die instrumentell registrierten Beben.

2020 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.

Gefiihlte Beben in Osterreich seit 2000

Im Durchschnitt gab es im Zeitraum 2000 bis
2020 in Osterreich 48 spiirbare Erdbeben pro
Jahr, von 2010 bis 2020 durchschnittlich 57.
Der héchste Wert war 2020 mit 73 verspirten
Erdbeben, der geringste 2002 mit 13.

Felt quakes in Austria since 2000

On average, there were 48 noticeable earth-
quakes per year in Austria from 2000 to 2020,
and 57 on average from 2010 to 2020. The high-
est number was in 2020 with 73 earthquakes,
and the lowest in 2002 with 13.
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Ausland (13)

Salzburg (2)

Niederssterreich (5)

Oberdsterreich (&)

BUNDESLANDVERGLEICH
COMPARING THE FEDERAL STATES

Kdrnten (10)

Steiermark (7)

Vorarlberg (5)

Tirol (27)

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

2020 ereignet haben.

The figure shows how many perceived earthquakes occurred in the individual federal states and neighbouring countries in 2020.

KNAPP 20.000 WAHRNEHMUNGSBERICHTE AUS DER BEVOLKERUNG
NEARLY 20,000 PERCEPTION REPORTS FROM THE POPULATION

Aus der Bevolkerung erreichten die ZAMG 2020 knapp 20.000 Wahrnehmungshberichte tiber das
Eingabeformular auf der Website (rund 14.000 nach dem Beben in Kroatien im Dezember).

In 2020 ZAMG received nearly 20,000 perception reports from the population via the entry form on the website
(around 14,000 after the earthquake in Croatia in December).

DIE STARKSTEN ERDBEBEN IN OSTERREICH IM JAHR 2020
THE STRONGEST EARTHQUAKES IN AUSTRIA IN 2020

Zagreb (Kroatien), 22. M&rz 2020 (Magnitude 5,4)

Epizentrum 7 km nordéstlich von Zagreb. Ein Todesopfer, Dutzende Verletzte
und in der Altstadt schwere Schéden. In Osterreich deutlich spiirbar (iiber 1.800
Berichte). Maximalintensitdt in Osterreich 4-5° der 12-stufigen EMS-98.

Wildermieming (T), 14. Mai 2020 (Magnitude 2,6 / Intensitiit 4°)
Am Mieminger Plateau und im Raum Telfs deutlich sprbar.

Bovec (Slowenien) 17. Juli 2020 (Magnitude 4,3)

In Kdrntens und Osttirol wahrgenommen. Z.B. viele Menschen im Raum Arnold-
stein und Villach aus dem Schlaf geweckt. Gldser und Geschirr klirrten, Mobel riit-
telten. Knapp 500 Wahrnehmungsberichte. Maximale Intensitit in Osterreich 4°.

Inzing (T), 29. Juli 2020 (Magnitude 2,6 / Intensitit 4°)
Rund 270 Meldungen, die meisten aus Seefeld, Inzing und Zirl. Auch zahlreiche
Personen im Freien spiirten Erschiitterungen und hérten ein lautes Grollen.

Zams (T), 8. August 2020 (Magnitude 4,1 / Intensitdt 5°)

Epizentrum 5 km norddstlich von Zams. Starke Erschitterungen besonders in
Zams, Schonwies, FlieB, Prutz und Landeck. Viele Personen erschraken und
flichteten aus den Hdusern. Umgefallenen Gegenstdnden und Risse im Verputz.
Auch in Vorarlberg und im Osten der Schweiz verspiirt. Rund 1.860 Wahrneh-
mungsberichte. Am 9. August ein krdftiges Nachbeben der Magnitude 3,3.
Fulpmes (T), 4. September 2020 (Magnitude 2,8 / Intensitiit 4°)
Epizentrum norddstlich von Fulpmes. Mehr als 200 Wahrnehmungsmeldungen.
Sisak-Petrinja (Kroatien), 29. Dezember 2020 (Magnitude 6,4)

Etwa 45 km stidéstlich von Zagreb. Im Epizentrum 7 Tote und zahlreiche Ver-
letzte, schwere Schiiden an Gebduden. In Osterreich in allen Bundeslandern
spirbar, vereinzelt Risse im Verputz.

Zagreb (Croatia), 22 March 2020 (magnitude 5.4)

Epicentre 7 km north-east of Zagreb. One fatality, dozens injured and severe damage,
especially in the old town. Aftershocks with a magnitude of 5.0. In Austria, clearly felt
(more than 1,800 reports). Maximum intensity in Austria 4-5° of the 12-step EMS-98.

Wildermieming (T), 14 May 2020 (magnitude 2.6 / intensity 4°)
Clearly noticeable on the Mieming Plateau and in the Telfs area.

Bovec (Slovenia) 17 July 2020 (magnitude 4.3)

Perceived in Carinthia and sporadically in East Tyrol. Many people in the Arnoldstein
and Villach area were awakened from their sleep. Glasses and dishes clinked, and fur-
niture rattled. Just under 500 perception reports. Maximum intensity in Austria 4°.

Inzing (T), 29 July 2020 (magnitude 2.6 / intensity 4°)
Around 270 notifications, most of them from Seefeld, Inzing and Zirl. Numerous people
outside could also clearly perceive the vibrations and hear a loud rumbling.

Zams (T), 8 August 2020 (magnitude 4.1 / intensity 5°)

Epicentre 5 km north-east of Zams. Vibrations felt particularly strongly in Zams,
Schénwies, Fliess, Prutz and Landeck. Many people were frightened and fled from
their houses. Fallen objects and plaster cracks. Also felt in Vorarlberg and in the east
of Switzerland. Approximately 1,860 perception reports. On 9 August, a powerful af-
tershock with a magnitude of 3.3.

Fulpmes (T), 4 September 2020 (magnitude 2.8 / intensity 4°)

Epicentre north-east of Fulpmes. More than 200 perception reports.

Sisak-Petrinja (Croatia), 29 December 2020 (magnitude 6.4)

About 45 km south-east of Zagreb. At the epicentre, 7 dead and numerous injured, as
well as severe damage to buildings. In Austria, noticeable in all federal provinces, in
some places plaster cracks.
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DIE ZAMG - IN GANZ OSTERREICH FUR SIE DA
ZAMG - HERE 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, Klusemannstr. 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 CONTACT

Telefonische Wetterauskiinfte

Weather information hotline

(max. 3,64 Euro pro Minute / max. EUR 3,64 per minute)
Osterreich gesamt sowie W, NO, B: ___ 0900 566 566 1

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