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Wegener Center: Forschung in den Berelchen Kllma- un  d Umwelt-Monitoring,
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Herzlich Willkommen! |

Zeit Thema

Begriufung und Programmyvorstellun

19:00 — 19:15 | Se9"BUNg Jrarm oo
(Gottfried Kirchengast, Projektleiter WegenerNet und Leiter Wegener Center)
WegenerNet: Ruckblick — Aktuell — Ausblick

19:15 — 19:45 egenerNet: Ruckblic tue | ugb C |
(Thomas Kabas, WegCenter Forschungsbereich Klimabeobachtung & -diagnose)
Integriertes Modellsystem Steiermark — Klima- und

19:45 - 20:00 | Umweltmodellierung (mit Fokusregion WegenerNet)
(Heimo Truhetz, WegCenter Forschungsbereich Klimamodellierung & -analyse)
MalRnahmen zum Klimaschutz — von der Oststeiermark

20:00 — 20:20 | zum Klimaschutzplan Steiermark
(Brigitte Wolkinger, WegCenter Forschungsbereich Okonomik des Klimawandels)
Fragen — Anregungen — Diskussion

20:20 — 20:45 | 'aden —ANTEGUNgen = LISKUSSIO
(Moderation: Gottfried Kirchengast)

20:45 — 21:45 | Gemdtlicher Ausklang bei Getranken und Kuchen




Wegener Center
www.wegcenter.at

WegenerNet Klimastationsnetz Region Feldbach:
von lokalen Messungen zu
hochaufgelosten Wetter- und Klimadaten

T. Kabas, A. Leuprecht, C. Bichler und G. Kirchengas t
Wegener Center for Climate and Global Change (WegCent er) and
Inst. for Geophysics, Astrophysics, and Meteorology ( IGAM)/Inst. of Physics,
University of Graz, Austria

Informationsabend des Wegener Zentrums @ Feldbach, 2. Dezember 2010



1. Allgemeiner Uberblick WegenerNet

2. Riickblick - Aufgaben und Tatigkeiten des letzten

Jahres
3. Aktuell - derzeitige Arbeiten und verfiigbare
Datenprodukte

4.

Ausblick - Nachste Schritte und weitere Plane
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1. Allgemeiner Uberblick WegenerNet

Rir temperature
hourly data cmean) Clegenertiet. Level Z, u2.0)
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WegenerNet Team & Unterstiitzerinnen
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Vielen Dank unseren Projektpartnerlnnen
und unseren Stationspatinnen!

Kernteam: [Das Land
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Erweitertes Team:
R.2 Gsoéls

A.2 Neuwirth

H. Truhetz

M. Suklitsch

A. Pilz

and weitere — Danke!

BK Feldbach
landwirtschaftskammer
steiermark

Der QQ@@ ':'///—/’@1\:‘ ° °
SWW {@¢ Maschinenring

«®a8@ fiir eine lebenswerte Umwelt

Herzlichen Dank allen
Grundstuckseigentimerlnnen!




— . g s Wegener Center

Was ist das WegenerNet? | [ ML == w59 1 00 5

- Internationales Pionierexperiment far
hochauflosende Wetter- und Klima-
beobachtung, Modellierung und Vorhersage

- unterstitzt von Bund und Land Stmk.  (auch
unter Verwendung von EU-Mitteln), Uni Graz

(auch unter Verwendung von Uni-
Infrastrukturmitteln des Wissenschaftsminis-

teriums), Stadt Graz und Regionspartner
(einschl. der 27 WegenerNet Gemeinden )
(insg. ~900.000€, 5 Jahre ~Ende 2005 - Ende 2010)

- 151 Messstationen in ~20 km x 15 km Areal
(1 Station pro ~2 km?); einige spezielle Haupt-
stationen

- automatische Messungen von Temperatur ,
Feuchte, Niederschlag , sowie Wind, Druck
Strahlung erganzt durch Bodenmessungen
(pF-Wert und Bodentemperatur )

- erganzend verfugbar in der Region: hoch / W@g{_} -
aufgeloste Blitzmessungen  (LiNet), Daten er:?Wzagﬂ 3
von Wetterradars (z.B. Reicherhthe) S e AR i Lo actt N
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Stationstypen & gemessene Parameter (seit 2007) 8D =y

Basisstation Basisspezialstation Primarstation Referenzstation
127 Stationen 11 Stationen 11 Stationen 1 Station
Temperatur, Temperatur, Temperatur, Temperatur,
Niederschlag, Niederschlag, Niederschlag Niederschlag (alle T),
Rel.Feuchte Rel.Feuchte, (alle T inkl. T < 0 degC), Rel.Feuchte,
Bodentemperatur & pF Rel.Feuchte, Windparameter,
(MafR fiir Feuchtezustand) Windparameter Bodentemperatur & pF,
....................................... - (Inkl Boe) StrahlunngIIanZ’
1 Station Luftdruck
Temp. & Rel.Feuchte
Zeitliche Auflosung

Temperatur: 5min
Niederschlag:  5min
Rel.Feuchte: 5min
Windparam.: 5min
" Bodenparam.:  30min
# Strahlungsbilanz: 5min g
¢ Luftdruck: 5min

::a.‘ls'_st'at‘iQh (NI 48-)\. B

Referenzstation (Nr.-77, ‘Wegener Center Station’)







— Wegener

WegenerNet Processing System e R

GPRS Transfer der Messdaten
(Standardbetrieb: 1h Intervall)
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2. Ruckblick - Aufgaben und Tatigkeiten des
letzten Jahres

Rir temperature
hourly data cmean) Clegenertiet. Level Z, u2.0)
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Statlonswartung & Netzbetrleb -

Wartungsteam

Christoph Bichler,

Richard & Rupert Gsdls (Region Nord),
Albert & Alois Neuwirth (Region Siid)

Aufgabenbereiche umfassen beispielsweise:

Behebung blockierter
Niederschlagsgeber

Austausch der
Batterien und
Trockengel-
packungen

. und weitere




Wegener Center

Stationswartung & Netzbetrieb

Digitales Stationsstatus- und Wartungsarchivierungssystem

« Zusammenarbeit mit einem Studenten der TU Graz (A. Bakirci)
» Kooperation mit HTBLA Kaindorf (R. Blazovnik, B. Tropper)

=
@« Data portal

cmb Create maintenance protocol

Mazp files

Happng Station 10;

My account 12
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v 4 Prufschichten station_id timezone meas_id data_value quality_flag
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 4?2[][]?_0?_2505300[‘] 10 1358 U
n 1 47 2007-07-25 06:35:00 10 13.8 ]
O PrUfung an MeSSbet”eb 47 2007-07-25 06:40:00 10 1383 ]
1 Prufung der Datenverfiigbarkeit 11— -
. . 47 2007-07-25 06:55:00 10 15.21 0
2 Priufung der Sensorfunktion 47 2007-07-25 07:00:00 10 _ -6121 4
. . o 47 2007-07-25 07:05:00 10 = 22333 4
3 Prifung der klimatolog. Plausibilitat 472007-07-2507-1000 10 . 20894 a
47 2007-07-25 07:15:00 10 21271 4
4 Prufung der zeitlichen Variabilitat S ST I I -
47 2007-07-25 07:25:00 10 206.57 4
47 2007-07-25 07:30:00 10 2215 ]
47 2007-07-25 07:35:00 10 1974 ]
47 2007-07-25 07:40:00 10 18.15 ]
47 2007-07-25 07:45:00 10 18.65 ]
47 2007-07-25 07:50:00 10 18.85 ]
47 2007-07-25 07:55:00 10 18.95 ]
47 2007-07-25 08:00:00 10 19.43 ]
* Automatische Qualitatskontrolle der gemessenen i tonperatare i-day graph
Rohdaten G AR AR~ PR AARARAARARAR NS ARG ARAR AR
* Markierung mit entsprechender Qualitatsmarke .
E 100 -E
ABER von grol3ter Bedeutung sind g = 1
* Langzeit-Datenreihen i
* Erfahrungen in Fehlereigenschaften & deren Handhabung - b e
2aa7-87-25 80:00 until 2007-87-26 B0:00 {(CET)
FOLGLICH = Station 45 (Zmd — Station 46 (Zmy = Station 47 (Zm)

* Stetige Weiterentwicklung der Qualitatskontrolle im
‘ fortlaufenden Messbetrieb



Data Product Generator

Datenprodukte

* Stationsdatenprodukte
Zeitreihen, interpoliert und/oder markierte Datenllcken

* Gitterdatenprodukte

2 interpolierte Gitter, Gitterpunkte aus benachbarten
Stationsdaten abgeleitet

* Parameter:
Temperatur, Rel.Feuchte, Niederschlag

« Koordinatensysteme/ geogr. Aufldsung:

-UTM: 1 km x 1 km (22 km x 15 km, WGS84, Zone 33N)
- GEO: 0.01°x 0.01°(~1.1km lat x 0.7km lon)

« Hohenabhangigkeit von Temperatur:

Wegener Center
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try: ) 550
bad _stations = np.unique(missing data[0])
utm_index = @
sPoints = grids[utm_index].getGrid() 500

# create an Interpolation object with the

# as sampling points

map_intpol = Interpolation(samplingPuints:450

for jj in xrange(bad_stations.shape[0]):
station = bad_stations[jj]
# set 'grid points' which are the sta 400L ..,
map_intpol.set_gridPoints{ samplingPo

# calculate the station/time-indices 3501
s_index = np.where(missing data[0]==s
t_index = missing data[l][s_index

_- g | [1](s_. ] 300|
t_steps = s_index[@].shape[0] L
# create the array to hold grid-data - 250

valuesFlags = np.zeros((sPoints.shape 10 -~ ii

- qu] T

(Nutzung eines 10 m x 10m aufgelOsten digitalen HOhenmodells)

- zTerrain, zAvgTerr, z300m

Datentypen
* Basisdaten (5-min)

* (Halb)Stunden-/ Tages-/ Monats-/ Saison-/ Jahresdaten

$




Implementierung der Gitterdatenprodukte in das Datenportal (www.wegenernet.org)
=P cigene Seite flr Kartenprodukte (Grundsystem basierend auf OpenLayers)

WegenerNet Map Products ’.,!“ = Username
e o8 =—=Stationdata
Mitterladnitz o0 _ Riegersburg ' OEEE!'EE)EH ;
74 \\ |~|I -.;- i lI \\ s W .
% ‘FG::-..-E.-ID'B 9.6“?[_?':‘]?'- ’I“-'E!_'-ﬂfﬂarl Bergl \’:‘_d.l‘ IE‘ BESE Layer
imiaadal, e “ y e o : 5 Hp'm 2 i@ Open Street Map
SN | i@ OEK 50
L . s ‘_,—‘ . i@ No Background
=Ty |I::—n Overlays
Ve 8B pm Orography
=S ses b Stations
YL S e A Station Numbers

Petersdort
|
» - N Litiedor - *Matsen i
Kofbery ‘%Fig::iu_- iy ?‘D X 3
] ’ L
4 \ lirstar £ Muhlgraben
*~ Obergnas b s :
- & L]
-...\‘ |_-g‘; 4 ; "r-“_f__i_.-'-; ¥ ’ ‘K X |\.:_.__|-.,:.|__. 7
Sl 2tmntal ",_\’,-' ) ; _," et M Ir Il ' Neustift \‘_-r"; I..n;.svﬂ._i.‘-arl'
| i | | L Bad Gleichenberg
16.06096. 46.99284
Parameter | Air Temperature v_] Product IDaily data ;!
- T T o (°C]  |Dasisdala
-15.0-10.0 -5.0 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 Half-hourly data
L i Hourly data
Quality: (=5 Mean: 10.98 °C Std.Dev.: 1.15 °C Max: 13.65 °C Min: 8.27 °C M
< | 20101115 (UTC) > ] ] Manthly data
Download NetCDF-files Seasonal data
Yearly data
Meteorological year data
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Offentlichkeitsarbeit & Publikationen

* Generalversammlung der European Geosciences Union (EGU), Wien, 2009 & 2010:

Geophysical Research Abstracts, Geophysical Research Abstracts

Vol. 11. EGU2009-13069-1, 2009 \ Vol. 12, EGU2010-12198-2, 2010 \
EGU General Assembly 2009 EGU General Assembly 2010
@ Author(s) 2009 © Author(s) 2010

The WegenerNet observing weather and climate at 1 km-scale resolution: WegenerNet climate station network region Feldbach/Austria: a view on

a new look at convective precipitation and other local-scale processes local climate and extremes at 1 km-scale resolution

G. Kircherpast, T Kalng, € Stish, A Teuprecht gnd C. Bichler Thomas Kabas, Gottfried Kirchengast, Armin Leuprecht, Christoph Stieb, and Christoph Bichler

Wegexect: Canttr far(Clintale sind Glohal Cliangys (WegCenle) seid sfitule far Coyjiyysis; Asnogliysics; and Meteomiopy Wegener Center for Climate and Global Change (WegCenter) and Institute for Geophysics, Astrophysics, and Meteorology

(IGAMVYInst. of Physics. University of Graz, Graz. Austria (gottfried kirchengast @ uni-graz.at [ Fax: +43-316-380 9830) (IGAMYInst. of Physics. University of Graz, Graz. Austria (th omas.kﬂbas@‘uni—graz.%m ' ° -

. . . . — - - .

* Kabas, T., G. Kirchengast: WegenerNet — Klima- 3. Osterreichischer Meteorologentag, Graz, 2009:

stationsnetz Region Feldbach: Ein Pionierexperiment. WegenerNet Klimastationsnetz Region Feldbach

OGM bulletin 2009/1, 14-18, 2009.
¢ 11. Osterreichischer Klimatag, Wien, 2010:

» Jahresversammlung der Europaischen Meteorologischen WegenerNet  Klimastationsnetz ~ Region

Gesellschaft (EMS), Zirich, 2010: Feldbach: ein neuer Datensatz fur Klima-
und Umweltforschung

EMS Annual Meeting Abstracts

Vol. 7, EMS2010-540, 2010 /

10th EMS / 8th ECAC g e p—— _

© Author(s) 2010 '\"'_'m oo e Kabas, T., U. Foelsche, G. Kirchengast:
Seasonal and annual trends of temperature

WegenerNet climate station network region Feldbach/Austria: local and precipitation within 1951/1971-2007 in

climate and weather at 1 km-scale resolution south-eastern Styria/Austria, submitted to

T. Kabas, A. Leuprecht, C. Bichler, and G. Kirchengast Meteorol. Z. 2010.

Wegener Center for Climate and Global Change (WegCenter), University of Graz, Ausiria
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3. Aktuell - derzeitige Tatigkeiten und neue
Datenprodukte

Rir temperature
hourly data cmean) Clegenertiet. Level Z, u2.0)
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Offentlichkeitsarbeit & Publikationen

*  Mitgliedschaft beim Austrian Long-Term Environmental Research Network (LTER)

/ LTER
Aus'h'la

Justrian Long-Term Ecosystem Research Network

*  Tagung der American Geophysical Union (AGU), San Francisco, 2010:

Kabas, T., A. Leuprecht, C. Bichler, G. Kirchengast: WegenerNet
climate station network region Feldbach/Austria: From local

measurements to weather and climate data products at 1 km-scale
resolution

* Vorstellung des WegenerNet in wissenschaftlichen Fachkreisen
anhand einer wissenschaftlichen Publikation in der internationalen
Fachzeitschrift BAMS (Bull. Amer.Meterorol.Society).

*  Wissenschatftlicher Beitrag zum Tagungsband der Jahresver-
sammlung der Europdischen Meteorologischen Gesellschaft
(EMS), Zrich, 2010 (Zeitschrift Adv.Sci.Res.).




Stationswartung & Netzbetrieb |

Austausch der
Batterien und
Trockengel-
packungen

* Vorbereitungen flr den Winterbetrieb

* Standortsuche und Stationsverlegungen
WegenerNet Klimastation Nr. 50

4

ol
& 1
e 4

WegenerNet Klimastation Nr. 45

T

Wegener Center

www.wegcenter.at




- ) V‘Vege/nerqcie_n'tetr
. Datenprodukte am WegenerNet Datenportal L R

Stationsdaten Gitterdaten

« Parameter:
Temperatur, Rel.Feuchte, Niederschlag,
mittlere Windgeschwindigkeit, mittlere Richtung,
Boe und dessen Richtung,
Bodentemperatur, pF-Wert, » Koordinatensysteme/ geogr. Auflésung:
Luftdruck, Strahlungsbilanz 1 km x 1 km (UTM), 0.01°x 0.01°(GEO)

* Parameter:

Temperatur (z300m, zAvgTerr, zTerrain),
Rel.Feuchte, Niederschlag

Zeitliche Auflosung

° Basisdaten: ° Wetterdaten: o Klimadaten:
5-min Daten Halbstundendaten Monatsdaten
Stundendaten Saisondaten

Tagesdaten Jahresdaten
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Datenprodukte am WegenerNet Datenportal ¢

Username
ek

() Data selection | Basic Settings WegenerNet Data Portal

Zugriff
* www.wegenernet.org

“'":”L‘frﬁ”‘lr”'!\_,\\ | \Riegersb
o o O\

arg
8]

it . -
— Visualisierung
gz ° duick-look Funktion
[ station grid
P EE:E:':”hmummwmes — Down-load
g « Stationsdatenprodukte
= O Basis Station ‘ ‘
Special Basis Station ( -CSV)
§i e~ o .. - Gitterdatenprodukte

(‘NetCDFY)

1
Tyax
WegenerNet Map Products .‘! = Username |,
i ] o ;‘E—Stauan daia 1
Mitterfladnitz yp0 Riegersburg Oedgraben 1 |
. X g &y
- / g e - (R V' Oberlainim Data products based on stational data (Level 2) Wegenerhet Klimastation 50
4 o A .
@ - oy ’g? e Station number: 50
e} Station type: =pecial base =tation
'
GRighigg,_ . Municipality: Loderzdorf
Weilienbletr )
o Air temperature Latitude: 469593 *N
= ;‘_“d” daily data (mean) cWegeneret, Lewel Z, w2.0) Longitude: 15,9679 °E
T a 13.0 T T T T I ] Altitude: 3BT m
(e Topographical location: hilttop
3 u'a Surrounding area: untilled area
3 : & Soil type: eutric cambizels overlaying Tertiary unconsolidated sediment
é é Station sponsorship: Sponsorship still possible
g E 2 5 measured parameters (2010-11-11 00:00)
Hirs né' % . -
- o b All selected stations
o = =
123 ’.‘:& q 'l: = Stat.Ho. Latitude [*] Longitude [7] Altitude [m] Municipality
; + ) * - - =
e . T L PR i l:‘,_i,,‘ o 35 46.9702 15.9666 346 Lbdersdorf
L. 13 e P ) L g i [l ‘- ) i o 1=
T T : Bad Gleichenberg - 36 459720 159817 341 Loderzdorf
— e o T aownn | aarn o s wsm s w7 ldeser
P = M Grodicet rb_T?w—_] 20i0-11-11 2010-11-13 2010-11-15 2010-11-17
ket il e Bl : T LU 2918-11-11 until 2818-11-18 {UTC} &5 460476 15.9517 273 Pertlstein
~EEENTT | | o °C )
150-100 5.0 0.0 50 100 150 200 25.0 30.0 35.0 (el — Station 35 (2m) — Station 36 (2m)  — Station 50 (2n) &8 489452 15,9808 264 Pertlstein
Station 65 (Zm) = Station &6 (Zm)
Quality: (5 Mean: 10.98 °C Std.Dev.: 1.15°C Max: 13.65 °C Min: 8.27 °C
< | 20101115 (UTC) > N

DF-files
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* Ergebnisse - 1 km x 1 km Auflosung (UTM)
°© 2010-08-03 (unterschiedliche Darstellung der Ergebnisse)

°© 2007-01-01 und 2010-07-15 (Einfluss des Gelandes auf Temperatur)
* Beispiel - Movies

°© 2008-06-24 (Temperatur- und Niederschlagsentwicklung)

o 2009-07-04 (Dynamik eines Niederschlagsereignisses)

* Beispiel - Extremniederschlag
° 2009-06-23 und 2009-06-24 (Extreme Niederschlage mit Folgen)

5204000 |- A 5204000 [oresesnsrasssrennsinsenssndnsnnsiisessssins s

o el ke SRR X ) S i 1 2 i
[ eeecens R e % A . 5202000 5202000 fonserniiisssssinesmsestonngsiosnessvrssnnssssansdinssrsssnevsngsnnsrefsvessnsssonsares
, g w b fie et \ '

SET e e R o 5200000 4 < ¥ 0L 5200000 feeeees bt ]
. 3 3 1 = - 7
. N T4, s £ E '

=2 o 5198000 ;,a.a—-"”‘«, g 5198000 fereeeeeus ' -------------------- ’ -------------------- ------------------

5196000 N 5106000 [reareresfonsnsnsnsinsiesunssbesnpesieseneansnns frnsssnnsasanssessnsfeveasassons saansed

\, ) , 5194000 S| 5104000 [Sifers (30 a0 pnsntut o riks onsl by MNMIRPRRE L co ey e e wsesmactviRan el

¢ 5 g 7 L = - S R \ 3
il - . £ ; £ e 7 % g & &
e ~- i

: i T i £ ,' \- \ S ' L 1 1 1
560000 565000 570000 575000 560000 565000 570000 575000
east east

~ WegenerNet, Informationsabend Wegener Zentrum, 2.12.2010, Feldbach
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Ergebnisse - UTM 1 km x 1 km #1

gridcells 1 km x 1 km (direct map)

UTM: gridcells 1 km x 1 km (contour)

T T i3

2010-08-03 11:00:00 UTC .y,

5204000 |- 5204000 f s
5202000 5202000 F-
5200000 5200000
Temperatur ¢ .
£ 5198000 - £ 5198000 -
= =
(T—ZAVg—Terr) 5196000 |- 5196000
5194000 5194000 |
5192000 5192000
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Quelle: F. Fink, T. Meier, kleinezeitung.at, 2009

29.06.2009 19:42
Feldbach: 60 Hangrutschungen innerhalb eines Tages

In Feldbach beruhigt sich auch am Montagabend die Lage nicht. 72 Menschen
mussten evakuiert werden, insgesamt 120 Hauser und Gebdude werden von den
Katastrophenschitzern als generell bis akut gefahrdet eingestuft.

Zum Thema Einsatzkrafte sichern die &

+ Hangrutschungen und betroffenen Gebiete in
Sperren oo Barbiara

CAMTC i
v Aktuelle Verkehrsinfos Fotoserie

Stralensperren

Von halbseitigen
StraBensperren sind bis auf
weiteres folgende Stralen
betroffen:

B&6 von Riegersburg nach |l=.
L216 von Paldau nach St.

. T . Stefan im Rosental. I. d
Quelle: Landesfeuerwehrverband Stmk., Moch keine Entspannung im Raum Feldbach. Falo Johann L241 von Breitenfeld nach P E!’d:;;ghnﬂ'ﬂﬁs:l Feldbach

orf.at, 2009 Sl R Quelle: kleinezeitung.at, 2009
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4. Ausblick - Nichste Schritte und weitere Pliane
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Beispiele fur nachste Schritte
und weitere Plane:

Stationswartung & Netzbetrieb

* Inbetriebnahme des digitalen Stationsstatus- und Wartungsarchivierungssystems
nach letzten Anpassungen mit abschlielRenden Testreihen

Verfugbare Datenprodukte

» Erweiterung der Gitterdatenprodukte durch zusatzliche Parameter:
* gemessene Parameter (z.B. Wind)
 abgeleitete Grol3en (z.B. Hitze-/ Kélteindex)
* Implementierung der Auswahlmaoglichkeit von beliebigen Standorten auf der Karte
(virtuelle Stationen)

Kooperationen und Publikationen

« Zusammenarbeit mit Forschungseinrichtungen/Instituten wird weiter vorangetrieben

(z.B. Joanneum Research, IGAM & IGR Graz, IMG Wien)
 Eigenstandige sowie gemeinsame Publikationen mit Partnern zur Starkung der

Forschungsregion Sudoststeiermark (z.B. mit ZAMG Wien)

~ WegenerNet, Informationsabend Wegener Zentrum, 2.12.2010, Feldbach
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IMOS-U Pilotprojekt (Startprojekt)

Integriertes Modellsystem Steiermark-Umwelt:
Integrierte Wetter-Klima-Luftgite-Land-Hydrologie-
Modellierung (mit WegenerNet Fokusregion)

Andreas Gobiet!), Heimo Truhetz!), Wolfgang Sulzer?,
Friedrich Wolfelmaier3), Peter Sturm?4), Ulrich Uhrner?d,
Hans Kupfersberger>®), Christian Reszler®)
(Initilerung&Projektantrag: G. Kirchengast! et al.)
(WegenerNet Beitrage: T. Kabas? et al.)

1) Wegener Zentrum fur Klima und Globalen Wandel ( WegCenter),
Institutsbereich Geophysik, Astrophysik und Meteoro logie (IGAM),
Institut fir Physik, Karl-Franzens-Universitat Graz (UniGraz)
2) Institut fir Geographie und Raumforschung, Karl- Franzens-Universitat Graz (UniGraz)

3) Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik, Regionalstelle Steiermark (ZAMG)

4) Bereich Verkehr u. Umwelt, Inst. f. Verbrennungs  kraftmaschinen und Thermodynamik (VKM-THD),
Technische Universitat Graz (TU Graz)

JOANMNEUR
=

a///)>> 5) Institut fir Wasserressourcenmanagement (WRM), J  oanneum Research Graz

EEEEEEEE

Informationsabend des Wegener Zentrums @ Feldbach, 2. Dezember 2010



Das Pilotprojekt IMOS-U
* FOdrdergeber: Steiermarkische Landesregierung (FA17C)
« Laufzeit 1 %2 Jahre (Februar 2009 bis Juni 2010)

 Team:

UniGraz, WegCenter:
Wetter/Klima (Schwerpunkt Modellierung, Beitrage WegenerNet)

UniGraz, GeoRaum (WegCenter GeoPartners):
Landbedeckung/Landnutzung

Joanneum Res., Wasserressourcenmanagement
Hydrologie

TU Graz, VKM-THD
Atmospharenchemie

ZAMG Steiermark
Wetter/Klima (Schwerpunkt Monitoring)

(Ihllbs-wﬁ;.l
Urmvirelt
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« Das IMOS-U Modellsystem
+ Beispiel Wetter/Klima - Hydrologie

« Zusammenfassung und Ausblick




. Uberblick

« Das IMOS-U Modellsystem
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Das IMOS-U Modellsystem

Das Umweltsystem

Changes in the Atmosphere: Changes in the
Composition, Circulation Hydrological Cycle
Changes in
Solar Inputs o
 Clouds
Atmosphere — 7" 7
LA F // /
/ / /
N,, O,, Ar CE
21 Mo ’ ’ /
H,0, CO,, CH,, N,0,0, efc.  “°'SanicActvity y S
Aerosols [ g \ Atmosphere-Biosphere
Atmosphere- 2 Interaction
Ice Precipitation
Interaction Evaporation
Terrestrial

Exchange Stress

Biosphere

Sea lce

Land Surface

Changes in the Cryosphere:
Snow, Frozen Ground, Sea Ice, Ice Sheets, Glaciers

Hydrosphere:
Ocean E——

Ice=Ocean Coupling

" Hydrosphere:
_ Rivers & Lakes

Changes in the Ocean:
Circulation, Sea Level, Biogeochemistry |

Changes in/on the Land Surface:
Orography, Land Use, Vegetation, Ecosystems

Fig. 1. Global climate system [figure from IPCC, 2007].
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Das IMOS-U Modellsystem

Modelle und Einsatzgebiete

Grol3region Steiermark (GS)
Regionales Wetter/Klimamodell
(CCLM) 3 km

Fokusregion Graz (FGR)
Schadstoffmodell
(GRAMM) 100 m

Fokusregion Feldbach (FFB)
(beinhaltet das WegenerNet)
Hydrologie (MIKE/SHE) 500 m
Kaltluftmodell (KLAM_21) 10 m

In allen Gebieten
Landmodellierung
100 m -1 km

Quelle: GIS-Steiermark




Das IMOS-U Modellsystem

e

N\

Integriertes Modellsystem Steiermark — Umwelt (IMOS-U)

Global
Weather
Climate

IMOS-U v1.0

Hydrology

¥

Regional
Weather
Climate

Air
Pollution

Land

Local
Flows

Surface

Globale Skala
100 km

NV

Regionale Skala
~3 km

d

Lokale Skala
10 m —500 m

Fehlerkorrektur

Beobachtungsdaten
(u.a. WegenerNet)
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Wetter/Klimamodellierung

Methodik
« Regionales Klimamodell CCLM (DWD)

« Atmosphare (Wetter) wird 3-dimensional bei hoher Auflosung
(3 km) simuliert
(Dynamik, Fronten, Regen, Schnee, Els, ...)

ST,
I W e I T W b
.':_T;.._‘i.:. = '_'..__.-"“' __- '_._\_ - e
R SRR
IFS: Nt CCLM:
. N R S o o O I .
AR i = <4
— R o N L N N P _ —
AX = 25 km T S e e AxX = 3 km
I\'\':;_!"-;I}. B I-"'I e e, L _.
LT ’ L= =T
LAY | o
b '-I':"u'-:!__-..- = I BE A [ N |
RS ] i I
LY == |y
LT -t
!;|:| = -!" | |
e e '
L

* Simulationszeitraum: Janner 2007 — Dezember 2008

* Antriebsdaten: Globales Wettermodell IFS (25 km) EZMW

>
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Methodik

« ~3400 CPU Stunden am

Julich Supercomputing Centre, Deutschland
« ~120 GB Daten
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+ Beispiel Wetter/Klima - Hydrologie
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Global CCLM Slmulatlonsgeblete
Weather

Climate . ML /K_

Weather
\ Climate

{eg iona\l>

*

Air Local
Pollution Flows

Land ?

Surface

Hydrology

« 2 stufiges Verfahren (10 km > 3 km)
 CCLM bereitet Antriebsdaten fur weitere Modelle auf
- * Daten der Landmodellierung als Variante integriert

_—-



. Wetter/Klimamodellierung ’(E’ﬁﬁ“
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Datenstrom CCLM - Hydrologisches Modell MIKE/SHE

« Temperatur [degC] Stundenbasis
Niederschlag [kg/m?] Stundenbasis
Potentielle Evapotranspiration [kg/m?]  Tagesbasis

« Evaluation mit Beobachtungsdaten (WegenerNet)
+ Statistische Fehlerkorrektur mittels ,,quantile mapping*

* Weitergabe der korrigierten Daten an MIKE/SHE




Hydrologische Modellierung - Ubersicht (G
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Modellkalibrierung
und -verifikation

» Spezifischer Abfluss (pro Flache)
Pegel Fluttendorf/Gnasbach

e Grundwasserstande (Muhldorf)
|« Schneehohen (Rohr/Raab)
o Matrixpotential (WegenerNet)
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« Zusammenfassung und Ausblick
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. Das IMOS-U Modellsystem @
N

« Durchgangige Modellierung (von ,global“ zu ,lokal®)
alle Skalen werden erfasst

« Hohe Auflosungen werden erreicht
 Integrierte Fehlerkorrektur

 IMOS-U v1.0 unabhéangig von Beobachtungsdaten
- bereit fur Simulationen zukunftiger Ablaufe
(Klimaszenarien und Wetterprognose)

 WegenerNet Fokusregion besonders nutzlich
(Validierung und Modellentwicklung)




Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
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Economics of Climate and Environmental Change Research Group
EconClim_

Beitrage zum Klimaschutz - von der Oststeiermark zum
Klimaschutzplan Steiermark

Brigitte Wolkinger

Wegener Zentrum fir Klima und Globalen Wandel, Univ  ersitat Graz

Informationsabend des Wegener Zentrums @ Feldbach, 2. Dezember 2010
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* Regionale Potenzialanalyse Biomasse flr die Region
Oststeiermark

« Klimaschutzplan Steiermark
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Economics of Climate and Environmental Change Research Group
EconClim_

Regionale Potenzialanalyse Biomasse fir
die Region Oststeiermark

Karl W. Steininger und Stefan Holtinger

in Zusammenarbeit mit
Claudia Kettner, Angelika Kufleitner, Thomas Loibne  gger, Alexandra Pack,
Karl W. Steininger, Christoph Toglhofer, Thomas Tri  nk

Wegener Center for Climate and Global Change, Univers ity of Graz, Austria

Informationsabend des Wegener Zentrums @ Feldbach, 2. Dezember 2010



Potenzialanalyse Biomasse

Forschung in einem interdisziplinaren Team

\
') Wegener Centeréﬁ
www.wegcenter.at

Soziale Aspekte Umwelt und

Energie

Welche sozialen Einflussfaktoren Welchen Beitrag kann Biomasse im
unterstitzen auf lokaler Ebene Gesamtenergiemix leisten?

die Umsetzung von Biomasse- Welche Umwelteffekte ergeben
Projekten? sich?

Volkswirtschaft

Betriebswirtschaft

Welche volkswirtschaftlichen

Welche Energiepflanzen Welche Biomasse- Effekte resultieren aus einer
sind aus betriebs- Technologien sind aus forcierten, aber bedarfs-
wirtschaftlicher Sicht fiir betriebswirtschaftlicher Sicht orientierten Biomasse-

den Landwirt fir den Endnachfrager nutzung am Beispiel der
kostendeckend? (Haushalt) sinnvoll? Region Oststeiermark?

T ey
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Wegener Center
www.wegcenter.at GRAZ

Energiepflanzenproduktion (Landwirte) UNI

- ,Produktionskosten der Energiepflanzen liegen im
Durchschnitt von € 1.200 - € 1.500 pro ha“

Z) Kartoffel E—
Zuckerrilbe ... ... | |
Mais (Ganzpflanze) <[ |
Slomais L[ | —
KSrmermais L. | — |
Olkirbis (Korr) y I |
Sorghum (Silage) ——
Sudangras (Silage) +t........
Sonnenblume (Silage) ®m Saatgut
0 setree(Slace) H— ¥ Diinger
o Getreide (Ganzpflanze) |
£ Sonnenblume (Korn) _ ® Pflanzenschutz
% Raps (KOm) - — ® Hagelversicherung
[T} Kornermaissilage . .
Miscanthus (Ballen) L ® variable Machinenkosten
Getreide (Korn) = = BEntekosten
QUein(om) _ — = Transport
Soja (Korn)
x Weidelgras (Slage) = ® Trocknung
% Energieholz (Pappel) —— Arbeitskosten
£ | Luzeme(Sllage) F— m— = Pachtansatz
& Miscanthus (Hakselgut) I ) )
% Energieholz (Weide) = I fixe Maschinenkosten
S v Rohrglanzgras (Ballen) . . | . l
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000

€ pro Hektar und Jhr

Abbildung 1: Kosten der Energiepflanzenproduktion (eigene Berechnung)

== . T s



Einsatz von Biomassetechnologien (Haushalte) X T
— Wegener Center s ABIAD

« ,Konkurrenzfahigkeit von biogenen Energietragern
abhéangig vom Olpreis®
o Kosteneffizienz nimmt mit Anlagengrofie zu

14,00

12,00

N
9 10,00
% ’ Heizo|
N
5
E Getreidepellets
E 8,00 Nahwérme
o
o Miscanthuspellets
c
8 Srohpellets
6.00 Pappelpellets
f \\\
Sheitholz Miscanthus
Hackgut (Hol2)
4,00 T T T T T
15kwW 20kW 30kw 50kW 80kW 100kw

Anlacenarofde
Abbildung 2: Die Wirtschaftlichkeit von Biomassetechnologien im Vergleich zu Heizdl (Preisniveau 2006:
69 Cent/l) in Abhéngigkeit von der Anlagengrél3e auf Basis eines Produktionskostenansatzes
(inklusive derzeit gultigen Biomasseférderungen auf Landesebene und Bundesebene



Zusatzlicher Beitrag Biomasse am Energiemix

UNI

Wegener Center
ente

« ,MalRnahmen im Geb&audesektor entscheidend fur Steige  rung des
zusatzlichen Anteils von Biomasse am Gesamtenergiev  erbrauch®

Steiermark Oststeierma rk

60%

+«—2015— +«—2030— «—2015— +«—2030—
50% -

40% A .

30% i

H H H 28,5%

20% - in
10% A
11%
0% = T T T T T

T B

low
low

e [¢D]
(%)
f=2 IS a

() c Q =
@ = @ >
-~ o

o < RSt =

base
high

‘l W arme aus forstw. Biomasse CO0Warme aus landw. Biomasse Bl 1% Sanierungsrate Bl 1.5% Sanierungsrate @ 2% Sanierungsrate ‘

Abbildung 6: Anteil der zuséatzlichen Biomasse am gesamten Raumwéarmebedarf in der Steiermark und Oststeiermark
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Breiter Dialog in 6 Bereichen und 26 MaBnahmenbiindel

3
www.wegcenter.at&

34 Abteilungen
des Landes und
landesnahe

Organisationen
13 Interessens- 46 Vereine,

vertretungen Organisationen
und politische und
Vertreterinnen - Plattformen

20 kbpfiges
Expertenteam Gebaude

Klimastil

Energie- Land-, Forst
bereit- und Abfall-
stellung

wirtschaft




Zentrale Fragestellungen

I

» Wie kdnnen die Klimaziele der EU und Osterreichs auf die
Steiermark umgelegt werden? D.h. Welchen Anteil zur
Zielerreichung soll/muss ein Bundesland leisten?

« Welche Sektoren sollen welchen Beitrag leisten?

* Welche (technologischen) Handlungsoptionen zur
Reduktion der THG Emissionen stehen in den Sektoren zur
Verfigung und wie hoch ist das Potenzial?

* Welche Mal3nahmen mussen ergriffen werden und wie
konnen sie konkret umgesetzt werden?

« Mit welchen Kosten, Wertschopfungs- und
Beschaftigungswirkungen ist dies verbunden?
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Klimaschutzplan Steiermark: Die Schritte

Workshop

Workshop

Workshop
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ETS: Europaisches Emissionshandelssystem (emission trading system), betrifft
die Sektoren Produktion und Energiebereitstellung

T T



Ziel fiir Erneuerbare

« EU: Erh6hung des Antells der erneuerbaren Energietrager am
Endenergieverbrauch bis 2020 auf 20%

» Osterreich: Ausweitung von 328 PJ im Jahr 2008 auf 388 PJ im
Jahr 2020 (29% auf 34%)

« Steirischer Beitrag: zumindest 12,5% der Osterreichweiten
Ausweitung der Erneuerbaren (Ausmalf} , das dem Beitrag der
Steiermark an der Brutto-Wertschopfung Osterreichs entspricht)

* Fur die Steiermark somit 7,5 PJ (Stmk. Gesamt 2007: 163 PJ)




Treibhausgasemissionen der Steiermark

Wegener Center UN|
\ www.wegcenter.at GRAZ

Verkehr 1.848 1.910 2.252 2.930 2.772 2.797 ™

Kleinv erbrauch* 2316 2.206 1.991 2.033 2.018 1.637

Landwirtschaft 1.580 1.570 1.413 1229 1.326 1.363 ~ 6.296
Sonstige 863 765 626 551 530 499
Produktion 4.600 4.985 5.067 5.650 5.747 5.853

Energiev ersorgung 2.422 2.893 2.704 2.829 2.482 1.932

Summe 13.629 14.329 14.053 15.332 14.875 14.081

*) Gebdude, mobile Gerate

CO, 1.800 1.669 1.464 1.343 1.317 1.297
CH, 10.9210 11.613 11.627 13.021 12.600 11.811
N,O 836 881 809 794 /83 799
F-Gase 83 165 153 175 175 175
Summe 13.629 14.328 14.053 15.333 14.875 14.081



THG: Wohin muss die Steiermark?
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THG: Wohin muss die Steiermark?

Innovationsziel-Szenario fur die Steiermark
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Veranderung der Emissionsniveaus 2020 geg. @)

2005 durch die geplanten MaBRnahmenbiindel Wegener Conter = UNI
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Veranderung der Emissionsniveaus 2030 geg. @\%
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Veranderung des Endenergiebedarfs
nach MafRnahmenbiindel

R
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Veranderung des Endenergiebedarfs ( 2
nach MafRnahmenbiindel A wegerner Conter = UNI
Anderung der Endenergiebereitstellung firr die Sekto ren
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MafRnahmenbiindel der 6 Bereiche

Bereich MaBnahmenbiindel

Gebaude

(M1) Umfazsende Sanierung des Gebaudebestandes

(M2} Umstellung auf effiziente und klimaschonende Heizungen
(M3) Verstarkte Muizung von Solaranlagen zur Heizungsunterstitzung

(M4) Erhahung der Energieeffizienz von Neubauten

(MB5) Effizientere Nutzung von Elektrizitat in den Haushalten

(MB) Anpassung der Instrumente des Landes auf dem Weg zum Null-Energie-

haus

Mobilitat

(M7} Schaffung eines ressourcenschonenden Gesamtverkehrsangebots
(M8) Anreize fur die Nutzung emissionssparender Verkehrsmittel

(M) Effiziente Fahrzeuge und alternative Treibstoffe

(M10) Optimierung und Verlagerung des StraBengiiterverkehrs

(M11) Verbesserte Transparenz zum Mobilitatsverhalten in der Steiermark

Land-, Forst-
und Abfall-
wirtschaft

(M12) Verstarkie Nutzung von Boden und Wald als positive Klimatakioren
(M13) Redukiion der Methanemissionen aus der Landwirtschaft

(M14) Reduktion der Stickstoffemissionen aus der Landwirtschaft

(M15) Redukiion der Treibhausgasemissionen aus der Abfallwirtschaft
(M16) Verankerung eines nachhaltigen Ressourcenmanagements

Produktion

(M 17) Steigerung der Energieeffizienz in der Produktion
(M 18) Substitution fossiler Energietrager fur Prozesswarme
(M 19) Verbesserung der Finanzierung von Klimaschutzmafinahmen

Energie-
bereitstellung

(M 20) Steigerung des Anteils erneuerbarer Energietrager
(M 21) Erhéhung der Effizienz bei der Energiebereitstellung

Klimastil

(M 22) Starkung des klimaorientierien Einkaufens

(M 23) Forcierung von Klimafreundlichen Freizeit-, Sport- und Kulturangeboten
(M 24) Attraktivierung von sanften Reisen und klimaschonendem Urlaub

(M 25} Vorrang fur einen ressourcenschonenden Lebensstil verankern

(M 26) Verstarkte Bildung und Information fur den Klimaschutz

“




Zielerreichung

1.000 t CO4e

Restrukturierungsbedarf fur die
Zielerreichung

10.000
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THG-Emissionen Gebaude [1.000t CO ,e]

Einsparungen im Bereich Gebaude
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= Heizungsswitch
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® Sanierung
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Kosten und Nutzen im Bereich Gebaude

Veranderung der THG Emissionen

Anderung der THG Emissionen*) [kt COze] 2020 -530
Anderung der THG Emissionen*) [kt CO2e] 2030 -670
Veranderung des Endenergieverbrauchs

Anderung des energetischen Endv erbrauchs [TJ] 2020 -6.000
Anderung des energetischen Endv erbrauchs [TJ] 2030 -14.300
Veranderung der Kosten

Verringerung der bisherigen Aufwendungen (Betriebs- und

Inv estitionskosten) (@2010-2030) [Mio. €/Jahr] 270
Zusatzliche Investitionskosten jahrlich (@2010-2030) [Mio. €/Jahr] 350
Makrookonomische Netto-Gesamteffekte der Investitionen

BIP regional, Verdnderung absolut (Mio. €) (im Jahr 2020) 270
Beschdaftigung, Verdnderung absolut (im Jahr 2020) 6.000

Wege

-700
-860

-10.900
-22.200

-490

500

440
9.000

*) Anderungen der Emissionen aus der Erzeugung der Elektrizitét und Fernwdrme sind nicht

in diesem Sektor, sondern im Sektor Energiebereitstellung berucksichtigt

T A—

ner Center

egcenter.at




Einsparungen im Bereich Mobilitat

THG-Emissionen Verkehr [1.000 t CO €]

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

500

Wegene Center

www.wegcenter.at

Optimierung des GV

u Effiziente Antriebe und alternative
Treibstoffe

= Anreize emissionssparende
Verkehrsmittel

Effizientes Verkehrsangebot

= Verbleibende THG-Emissionen
Verkehr

-



Kosten und Nutzen im Bereich Mobilitat

T —
Wegener Center

gcenter.at

Veranderung der THG Emissionen

Anderung der THG Emissionen*) [kt CO»e] 2020 -769 -1.283

Anderung der THG Emissionen*) [kt CO.e] 2030 -1.553 -1.927
Veranderung des Endenergieverbrauchs

Anderung des energetischen Endv erbrauchs [TJ] 2020 -2.800 -3.100
Anderung des energetischen Endv erbrauchs [TJ] 2030 -5.900 -6.200
Veranderung der Kosten

Verringerung der bisherigen Aufwendungen (Betriebs- und

Inv estitionskosten) (@2010-2030) [Mio. €/Jahr] 70 1o
Zusatzliche Investitionskosten jahrlich (@2010-2030) [Mio. €/Jahr] **] 300 500
Zusatzliche Betriebskosten jahrlich (Anderung gegenUber Ref., 6 >
©@2010-2030) [Mio. €/Jahr]

Makrookonomische Netto-Gesamteffekte der zusaizlichen Investitionen

BIP regional, Verdnderung absolut (Mio. €) (im Jahr 2020) 150 300
Beschaftigung, Verdnderung absolut (im Jahr 2020) 2.800 5.500

*) Anderungen der Emissionen aus der Erzeugung der Elektrizitét und Fernwdrme sind nicht
in diesem Sektor, sondern im Sektor Energiebereitstellung berucksichtigt

**) Das AusmalB der notwendigen Inv estitionen ist dabei stark von der tatsachlichen
Entwicklung der fossilen Energiepreise und Steuersdtze abhdngig.



Detailinfos zu den einzelnen Bereichen
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