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Wegener Center fiir Klima und Globalen Wandel (WEGC) 75
Kurzintro - das Institut hinter dem WegenerNet undso

7’
7
’
- www.wegcenter.at | TS
gidorf- \“f \ X < }‘\ :
ino “ - — ! L N
Z 9 & d ] A
— g — s &
2 \ @5 -
2, X
' % =
\\‘ '{;‘ F = -
2 ke 3 '
AN\
i \{. Leech-Kirc .
Platz der %, ' o
’Mensche:r ”a \,_“‘M i
rechte . Badefl . 4
« Forum™ ) ~POWECE 20 2~
Stodtpork M5, .
P 2%
"0 formey, 37 - 2
s Kk
Burg- - A=
garten || §@ L s
Nlariicalems. 0 T Horst Kunstetn 2 Ssao

Wegener Center: Forschung in den Bereichen Monitoring und Modellierung von Klima
und Umwelt, Klimafolgen in Umwelt&Wirtschaft&Gesellschaft, Rolle des Menschen...
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Globaler Klimawandel <> Regional <> Forschungsschwerpunkt Osterreich/Steiermark
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WEGC&Partners... seit 2017 Aufbau Profilbildender Bereich N

=> PB Climate Change and Sustainable Transformation (PB-ClimTrans)

WEGC ist PB-ClimTrans Kerninstitut der URBI, NAWI, SOWI, GEWI und REWI Partner:

UniGraz Vernetzung im PB-ClimTrans und DK-CC
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In Summe - ab 1991 USW... ab 2005 WEGC... ab 2018 PB... o

GRAZ

=> UniGraz-Umwelt- und Klimaforschung vom ,Exoten“ zu einem Topbereich

Wegener Center ist Kern eines nun hunderte Forscherlnnen umfassenden UniGraz-Bereichs:

Griindung
URBI-Fakultit |

\

Studium Irregulare
Umweltsystem-
wissenschaften

|
15517 2005 2007 > 2008 5 20103
I

Erasmus MUNDUS
Master Industrial
Ecology

Griindung
Wegener Center

(" Griindung Institut fiir )
Systemwissenschaften,
Innovation u.
Nachhaltigkeits-

[ FsP Umwelt und |
| Globaler Wandel

J

7

\

Doktoratskolleg

Climate Change,
1. Phase y

\

Master Political,
Economic, and Legal

\_ forschung )

L Philosophy (PELP) y

g 1. Sachstandbericht A
Klimawandel in
Osterreic

Joint Degree
Master Sustainable
Development

fiir Klima und

Globalen Wandel

LTER-A 26.6.2018 . -

PB-ClimTrans
2018+

Doktoratskolleg

Climate Change,
2. Phase

Doctoral Academy
Ecology and Evolution in

\.

7

Changing Environments




WegenerNet Feldbachregion (FBR) m

Allgemeiner Uberblick - one-page basic intro Wogsrar Ganer

WegenerNet (WEGN) Feldbachregion (FBR)

Internationales Pionier-Messnetz fur
langfristige Wetter- & Klimabeobachtung
mit hoher Auflésung

‘ 155 Messstationen im sudoststeiri-
== schen Alpenvorland in ~22 km x 16 km
Region (je 1 Station pro ~ 2 km?)
Hb6henlagen von ca. 250 m bis 520 m
Messdaten seit 1.1.2007 und damit
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WegenerNet Feldbachregion (FBR) - 11+ Jahre
Errichtung 2006 - Messbeginn 2007 - Messende 2106+
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WegenerNet Johnsbachtal (JBT)

Allgemeiner Uberblick - one-page basic intro Wogarar Goter

WegenerNet Johnsbachtal (JBT)

11 Messstationen in alpiner Lage in

~16 km x 17 km Region
(tw. im Nationalpark Gesaduse)

» H6henlagen von ca. 600 m bis 2200 m

 Daten tlw. seit 2007, tlw. seit 2010

g ¢ - WEGC: 5 Stationen

) Y« je 2 Stationen:

g 2’ - Hydrographischer Dienst Steiermark
i ?' 7 « Nationalpark Geséause

7 ? - ZAMG Lawinenwarndienst Stmk / OBB
M4 - Daten auch per www.wegenernet.org
verflgbar

£

X

V
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WegenerNet FBR und Forschungslaborregion T~
Steirisches Raabtal: @ UNl

Wegener Center GRAZ

Gemeinsame Fokusregionen der Forschung

Besseres Wissen zum Klimasystem und seinen Anderungen...
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WegenerNet FBR - Steiermark - Sudostosterreich: #am
Hohe Sensitivitéit auch bei kiinftigen Klimainderungen = .

-..und zum zukiinftigen globalen und regionalen Klimawandel
die Erwdrmung ,zuhause’ wird evt noch stdrker: Beispiel...

o (SEAGDbInl) [Lackner-Kirchengast, WEGC, 2016] |, f : .. d
; 40{ | N (SEA Grid Bin-1 Region) [Lackner-Kirchengast, WEGC, 2016] Pn ’
[§ J (SEA Grid Bin-1 Region) [Lackner-Kirchengast, WEGC, 2016] ngl
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WegenerNet - Siidoststeiermark - Steiermark:

Forschungsprojekte von Jungforscherinnen Wogerer Gontr

Doktoratskolleg Klimawandel (DK Climate Change): ((( ))) rroauut
Interdisziplinare Forschung zB zu Wetterextremen... CHANGE

FLUF

Christoph

Stefan

- = 5 ~ | ',' : " : Gl 9 .‘ :"_
4l - |
Lukas

... Starkregen mit Hochwassern und Sturzfluten,
Hangrutschungen und Murgangen — Hitzewellen
und Dirreperioden — wie dandert sich das Wetter
mit dem Klimawandel und welche Folgen hat
das fiir unsere Wirtschaft und Gesellschaft? Wie
sorgen wir vor und wie passen wir uns an? ...
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WegenerNet FBR - aktuelle Forschung:
Beispiel - Extremniederschlige SAT<->WEGN Wogaror Gontr

Validierung von Satelliten-Niederschlagsmessungen der NASA

July 08, 2015

16:00 - 16:30
47.0°N P o I e e e T T T -
WegenerNet f ol Grid 15.85. : Satelliten-
Daten mit _ B Regenverlauf
_r_loher 46.9°N £Vl im Vergleich
AUflosung 5.8 150°F 16.0°C % i ‘Qé mit
£ 1) 45 13z 45 15:45 :
_17:00 - 17:30 17:30 - 18:00 e —— WegenerNet
- £ 20
€ 15
10
5
15.8°E 15.9°E 16.0°E 15.8°E  15.9°E  16.0°E 011:45 13:45 15:45 17:45 19:45 I 21:45 23:45

00 01 02 05 10 20 50 7.5 10.015.0
rain rate (mm/30-min) —=— WEGN  —=— IMERG-F —=— IMERG-L —=— IMERG-E

» Zielgenaue Abschatzungen der Giite der Satellitenmessungen
 WEGN Evaluation fiir Verbesserung systematischer Abweichungen
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WegenerNet FBR - aktuelle Forschung:
Wie éndern sich Wetterextreme im Klimawandel?

[Schroer,
WEGC, 2017]
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WegenerNet FBR - aktuelle Forschung: s
Beispiel - mehr Starkregen bei Klimaerwarmung? -

12°E 13°E 14°E 15°E 16°E

record length, significance

@ 10y ® 15y @ 20y
+ sign. 0/p98 O sign. p50/p98

12°E 13°E 14°E 15°E 16°E

record length, significance

20 2 4 6 8 1012 14 16 18 ; ® 10y @® 15y @ 20y
MPI scaling factor [% °C~'] + sign. 0/p98 O sign. p50/p98
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WegenerNet FBR - aktuelle Forschung: G2

. . N e iy UNI
Beispiel - mehr Starkregen bei Klimaerwéarmung? -

= Kiirzer dauernde und lokale | |
Gewitterregen werden mit o short S ong
zunehmender Temperatur o= == = = = i =]
besonders deutlich heftiger L L LA R
* Rund 8-10% Zunahme der 0 / — 18
Regenintensitiat pro °C in 2 AN |
MJJAS (extended summer) 5 y< {6
statt nur rund 4% bei 5 e |
langeren und flachigeren s I /< 14
Regenereignissen i |
e 1
:g % \—__: T ~. dos g
P = = Dot = P -
[Kabas-Kirchengast, WEGC, 2017] % a1- -7 ,’ 2
! ' ' 90

JJA durchschnittliche Temperatur 1971-2017;
Erwarmung von ~18°C auf ~21°C in der SO-Stmk
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WegenerNet FBR - aktuelle Forschung: m
Beispiel - wieviel stéirker ist lokaler Starkregen? Wegarer Goter

T
A fishnet-windowed triangular-mesh (FWTM) machine (left) digs out the
resolution dependence (right; 10 y data, ~100(527) suitable rain events)

v Cottprgicanar e proctaton mensies | ox Regional Maximum Rainfall Intensity (p80 Events Apr-Oct 2007-2016)
g 100 — . —
g N MPI: max. peak (10-min) area rainfall intensity
g Sl | e = b MHHI: max. half-hourly (30-min) intensity
% . 10 min  EMPL ‘S\ \\ ] . ; .
5 : = g0l V. MHI: max. hourly intensity
£ s s £ L\ M3HI: max. three-hourly intensity
4 = SUM: total event rainfall
g wn 1 :
g 2 60
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O 0
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= 40
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-
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=t % :
T L o] = MPI_max —— MHI_max ~ SUM_max

== MHHI_max  ---- M3HI_max

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39
60 Resolution / station distance [km]

«“=-Obs distances of ~5km understimate <30min max. rain intensities already by ~50%.
e WEGNDPIus enables to reveal fundamental scaling dependences for ~1-30 km range.
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WegenerNet FBR - aktuelle Forschung:

S UNI

Beispiel - von Stationsmessungen zum Windfeld Wegerer Gantr
T ___—_—_—_—_—_—_—hh.—_—_—_—_—_—_ —

Modellberechnung von 3D Windfeldern und Windbéen-Feldern

= Neben Windwerten werden viele

weitere Informationen benétigt

= 2.B. Temperaturfeld, Luftdruck,
Landnutzung, Gelandeverilauf,...

" ...und ein gutes Modell (,CALMET%)

Wegeneriet 0B;
= Wind speed
Wind direction

Geophysical Data [gridded)

r Digital elevation model

r  Land use categories
Temperature

Surface pressura
Relative humidity

For each time step... l Upper air data sets
Read 5 min meteorological data from

Estimate temperature lapse rates

wvertical levels

LT for each valley segment (bilinear
¢ regression)
Calculate 30 min vector-mean from ¢
wind speedand winddirection ‘ Estimate temperature at defined ‘

'

Calculate arithmetic 30-min mean ¢
from temperature, humidity, pressure ‘

Estimate prassure at defined
vertical levels

Create surface meteorclogical data ¢
files frorm mean values |

Create upper air data files |

4'—I

Run CALMET Model i~

!

Caonvert model output to MetCDF |
CALMET maodel L

Processing steps

CALMET model input |

Output | 30 min NetCDF wind fields |

LTER-A
26.6.2018

(a) 1575°E 16,05° E

46,95° N: 46,95 N

469° N
1575°E 8 15,85°E 159°E 1595°E 16"E
DEM and river source: GIS-Steiermark
®) 15,75°E $ $ 16,05° €
47° N 7°N
48,95°N 6.95° N
469°N ° N

1575°E E E £ _ 18°E
DEM and river source: GIS-Steiermark
(a) Land use categories: (b) Surface Air Temperature [°C]:
I Discontinous urban fabric 10.08.2008 16:00:00 UTC+0000

[ Agricultural land - unirrigated 247 N
[] Pastures

B Forest land 214 A
B small water body 0 2 4 8
I \ineral extraction sites s Kilometers




WegenerNet FBR - aktuelle Forschung:
Beispiel - von Stationsmessungen zum Windfeld

e UNI
jener Center

z.B. der Steinberg: je nach Wetter anders um- und liber-stromt

(a) Unstable conditions: 10.08.2008 17:30:00 | (b) Stable conditions: 07.02.2011 07:00:00
Level 1: 10 m above ground . 4 .
e Epire A e O T e Vertical cross section across the hill
(violet vertical line in (a) - (b))
46.944° N 944N 46.944 6,544 N
490
48.938° N1l 6.938° N 4698 6.938" N =
= 430
-
3
46.931° N 91N 48931 5931°N -g 370
T —
310
46.924° N AN 46924 8.924"N
% 1 [
I8N §24 08087 _ : 2065aa" N  46938°N  46931°N  46.924°N
15908°E 15917°E 15926°E 1693)°E 1S908°E 15917°E 15925'E 15933°E latidude
. . . Level 2: 50 m above ground ) pam
RN EC A S RaE LIRS CHpE P NP RERT 2032 2040 2048 20.56 2064 20.72 20.80
5948 46944 N 594" N Temperature [°C]
550 <
46.938" N 48.908" N- ? 4 935°N
)
48,931 46931° N S31°N .5
v
£
46.924° 48.924° N 5.924° N
8% L 1
— 2 25016.944' N 46.938° N 46.931" N 46.924° N
15908°E 15M7'E 15925°E 15933°E Iatidudc
Modeled horizontal wind speed [m\s] Modeled vertical wind speed [m\s]
 o00-05 I 02--01 Elevation [m]: [ . |
} o0s-10 | 01-005 BT T . LIS USROS LA LS A
5~ 1. , 1--0. — Temperature [°C]
} 10-15 005-00 L . 0 S A A
002005 DR M I R A

15-20
| 0.05-0.1 Eofle
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WegenerNet FBR - aktuelle Forschung: S% ad
Beispiel — Hydrologie im Raabtal und Klimawandel Wegener Genter

Forschungslaborregion Steirisches Raabtal & WegenerNet

- » L ] Temperature 1971-2016: Summer (JJA) Precipitation 1971-2016: Summer (JJA

Trend [°C/decade] Trend [%/decade]
Legend 0.67 071. 067 (-0.7) (-3.5) (-1.2)

A Runoff gauge
® ZAMG station
® AHYD station
—— River/ Stream
® City
Elevation [m asl]
B 230 - 250 A anenbey
B 250 - 500 — Regional mean SE-Styria to 2007 — Regional mean SE-Styria t0 2007

= Regional mean WegN 2007 to 2016 = Regional mean WegN 2007 to 2016
[71500-750 = Regional mean SE-StyriatWeo — Regional mean SE-Styria&Wegh

1750 - 1000

11000 - 1250
7711250 - 1500
B 1500-1710
= Catchment
1 SES Region
i._1 FBR Region
[] RTR Region

temperature anomalies [°C)
precipitation anomalies [%]
1

= == —
Ve
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WegenerNet FBR - aktuelle Forschung:

\ k.3 ‘/.‘

Beispiel — Hydrologie im Raabtal und Klimawandel e St

Wird das Raabtal und die siidostliche

Steiermark im Sommer trockener?

Feldbacthaab

40

NeumarkURaab

40

I:I moderate
B strong

20F

-20

Runoff changes [%]

-80

IZI moderate
B strong

20+

» langfristig mehr Diirregefiahrdung
* in Jahren wie 2003 ein Wadi Raab

-=auch hier braucht
es ein gutes Model
»WaSiM«“

LTER-A
26.6.2018

1 1 1 1 |
TC PC LUC WMC TP TPL TPLW

1

1
TC PC LUC WMC TP TPL TPLW

TANAI.YS
Preproce:

~ ouTPUT |

Runoff [m3/s]

Runoff [m3/s]

Neumarkt/Raab
1% Moderate changes
+ Base
104
all—
6H —
4
2
0
May jun jul Aug
2003
15 Strong changes
- Base
— TC
10H — rc
— Luc
gH — wMmC
— TP
— TPL
6H —
4

UNI



WegenerNet FBR - aktuelle Forschung: % aN
Beispiel - Hydrologie im Raabtal und Klimawandel -

Und wie reagieren andererseits

10 Grazbach
= = = — sim WEGN
die Seitental-Gebiete und rutsch- "
sim i
| 1] | 1] - 0B
gefahrdete Hange bei Extremregen? ..
E
b=
0 2 o
Tagessumme des Niederschlags [mm] o
OuTPUT 04
60 03 . . . . . , . ‘ ‘ ‘
) o 10\::“ o o 10\::“ o o? 1&.:“ Q-\,‘l. 10\::“ Q\,‘J 10\::“ Q-\:a 10\::“ Qﬁ;ﬁ\}p\\ Q—m"a\}wﬂ-ﬂ 1“‘1‘\ Q";Q'la\}
E. 40 07 Haselbach
E’ - — sim WEGN
J":nr’: 20 TANALYS 06 — sim ZaMG
= Preprocessing sim ZAMG_AHYD
[+]
E 05
= I E
OE Aug 04 Aug 06 Aug 08 Aug 10 Aug 12 Aug % 04
¢ I e 2 03
0z —_—
Stationen: — §t2 — §t3 — St10 — St 11

e 1id 1id 1 e 1id 1id 1 e 1id
o> ® of o o ® R ® x‘ﬂe A% o ™ ® 2> o P ® = ®
e o s o e e e o e e

Station Neumarkt/Raab

35

— sim WEGN
— sim ZAMG
sim ZAMG_AHYD

Runoff [m"/s]

[ | | [ | IS I N g
00 01 02 05 10 20 50 10.0 20.0 50.0 100.0

Precipitation amount [mm]
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WegenerNet FBR - aktuelle Forschung:

. . . e . X ¥ UNI
Beispiel - Spétfrostgefiahrdung und Klimawandel
Spatfrostgefahrdung - Klimawandel und Grosswetteriagen
wirken zusammen... = Gleichbleibende grofréiumige Druck-

verhaltnisse (,Blockade-Wetterlage*)
8 Polares Hoch = Vorstol von subtopischen Warmluft-
oder auch polaren Kaltluft-Zungen
ﬂl E 2010-07-15: Geopotent|a| height [m] at 500 hPa
EWGZO; Ferrel-Zelle ~ . : “ e ":
.SO'NSubuopmHochdmdtomm " S T IS,
, foWs / 'Hadloy -Zelle % ' -
o 0° Aquatoriale wfmwm% :
60°W 0 60“E
Udost- sat 04.20: . :
A—— 3
Bildquelle: Klimawandel-Wiki des
Hamburger Bildungsservers 3006% o : - e
Longitude [Brunner, WEGC, 2017]
-~ M
5300 5360 5420 5480 5540 5600 5660 5720 5780 5840 5900
21
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WegenerNet FBR - aktuelle Forschung: &% ot

Beispiel - Spétfrostgefihrdung und Klimawandel
G T S S S S S S S S S I I S himnmmmmmmmmmmmmmmmaaaaamaaaaaae

Landwirtschaft im Klimawandel im siidoststeirischen Raum:
Vortragsfokus: Spétfrostgefihrdung und Klimawandel
--und begiinstigen ein zunehmend warmeres Friihjahr und den
VorstoR einzelner Kaltluft-Zunaen => Obstbaurisiko!

1.6 60
Bl Apple yield [index 2000]
1 Area cultivated [index 2000]
1.4 4 —— Price dessert apple quality | [EUR/100kg]
—— Price apples for processing [EUR/100kg] - 50
1.2 A
o
T - 40
> 1.0 A
o — —
53 v
a:ﬁ Eig
E x 0.8 1 - 30 o :
o o =
o 3g g2
L <=
Z 06
£ - 20
(@]
0.4 A
- 10
0.2 A
0 0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
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WegenerNet FBR - aktuelle Forschung:

Beispiel - Spéitfrostgefihrdung und Klimawandel i

-.und begiinstigen ein zunehmend warmeres Frithjahr und
den VorstoR einzelner Kaltluft-Zungen => Obstbaurisiko!

Share in fruit production in tons, Styria 2015 Yield, Apples [tons/ha]

) .

35
30
25
20
[Unterberger et al., WEGC, 2018]
15
m Apples m Pears » Elder 10
Plums ® Strawberries ® Currant
® Peaches ® Cherries ® Walnuts 05
® Blueberries ® Apricots ® Raspberries 00

= Sour cherries = Goosberries 2016 2015 2007
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WegenerNet FBR - aktuelle Forschung: $% ot

Beispiel - Spétfrostgefiahrdung und Klimawandel et

Obstbaurisiko - aktuelles Beispiel erst in jingster Zeit:
Frostnacht am 20.-21. April 2017 (auch im April 2016)

Stationen: 1, 4,49, 78

= Kaltluftvorsto mit lokalem Kalteeinbruch
Lufttemperatur: 1,4,49,78

Lufttemperatur [°C]

A

[ "‘\‘ "’ M, "v‘r 4 | . ,‘ ) f ':‘- y ' ’ a \ SV N
LTER'A z“' ) I TR N ’xlv,\ »'f Y 7% ’ &4 > *q - | “’ 2
kLl Quelle: G. Krenn 2017, M LR inger 2017 |, SN


file://wegcnas/share/ccr/wegnet/publications/presentations/LTER-Austria-Konf_Jun2018/T_anim_2fps_grid_HHD_2017-04-20.avi

WegenerNet FBR - aktuelle Forschung: % ot
Beispiel - Spéitfrostgefihrdung und Klimawandel

Langfristentwicklung der Spatfroste und deren Risiko fiur
den Obstbau - noch ein Blick zuriick und in die Zukunft

Simulated temperature data Observational temperature
(Austrian Climate Scenarios P - 140
OKS 15) data (SPARTACUS) s CNRM-CM5_ALADIN o IPSL-CM5A-MR_RCA
CNRM-CM5_CCLM ¢ IPSL-CM5A-MR_WRF
EC-EARTH_CCLM + MPI-ESM-LR_CCLM
[0)] 130 EC-EARTH_HIRHAMS + MPI-ESM-LR_RCA
- . . °
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Modell-Analysen zeigen: = Tag des Erblithens tritt zunehmend deutlich friher auf
= Spatfrosttage verschieben sich vorauss. weniger stark
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WegenerNet FBR - aktuelle Forschung: C% o
Beispiel - Spéitfrostgefihrdung und Klimawandel Wegerer Gantr

Einkommenseinbuflen und Kosten durch Spatfroste fiir den
Obstbau - Verlustrisiken und Vorsorgeoptionen & Kosten

(a)
mean = EUR 50220.95
standard deviation = EUR 14000.83 EEm 10 frost nights per year
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Exceedance probability
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WegenerNet FBR - aktuelle Forschung: @
Beispiel - Schéiiden durch Extremereignisse Weganar Gonter

Extremniederschlage als Ausloser von Schaden und Kosten

Stratiform, large scale

[Schroer, WEGC, 2017]

R-A 26.6.2018




WegenerNet FBR - aktuelle Forschung: C% o

P s P T UNI
Beispiel - Schéden durch Extremereignisse
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ende hydrologisch
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WegenerNet FBR - naher zu LTER Kernthemen: m
Beispiel - Forschung mit UniGraz-Biologlnnen Wegaer Gt

Folgen kurzlebige Ruderal- und Segetalgeselischaften
regionalen Klima-Mustern? Eine Falistudie aus der
Sﬁdastlichen Steiermark 2007-2011, alle Gesellschaften
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WegenerNet FBR und Forschungslaborregion
Raabtal - naher zu LTER Kernthemen:
Erweiterung landuse&hydro-pedologische Daten

X 7 UNI
Wegener Center

Projektgebiet Bodeninformationen Eingangsdaten:
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[Klebinder et al., 2017]
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WegenerNet FBR und Forschungslaborregion

Raabtal - naher zu LTER Kernthemen:
Beispiele landuse&hydro-pedologische Datensédtze

Beispiel - neue Landnutzungskarte

535000 545000 855000

565000 575000 585000

5250000

51900?0 5200000 5210000 5220000 sz:men SZAMIIM
"

5180000

5170000

P ~7 TN \
- Stream, Lake, Waterbody

- Forest
Grassland, Pasture, Meadow
Buildung area grassed, Garden
- Agricultural land, Cropland

Seattlement, Sealed area, Anthrop. used

T
585000

Generiert mittels digitaler Katastermappe,
INVEKOS-Daten, OWK und 1 m Orthofotos.
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Beispiel - Bodenkennwerte

T T
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T
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T
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Bodenschluffgehalt als Teil der HYDROBOD
Daten (u.v.a. 100 m x 100 m Bodendaten).




Weitere Informationen zum WegenerNet

www.wegcenter.at/wegenernet www.wegenernet.org
WegenerNet Homepage WegenerNet Datenportal
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WegenerNet und Forschungslaborregion Raabtal - =
also gute Forschungsperspektiven auch fur LTER... oo
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WegenerNet und Forschungslaborregion Raabtal - Z oy

\9/ ,

...und auch viele andere schone Perspektiven! ©

hier: Blickrichtung ,Kapfensteiner Kogel Station“ (Nr. 154), dahinter Schloss Kapfenstein
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