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Temperatur - Global

Die vergangenen ~150 Jahre
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Temperatur - Global

Die vergangenen ~150 Jahre
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Temperatur - Global

Die letzten 2000 Jahre (Nordhemisphare)
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[Quelle: Moberg et al. 2005, Brohan et al. 2006] Heteorologie nd



Temperatur - Global

Die letzten 2000 Jahre (Nordhemisphare)

‘ — Es ist heute warmer als jemals in den letzten 2000 Jahren ‘
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Temperatur - Global

Die vergangenen 500 Millionen Jahre

Temperaturabweichung vom Mittelwert 1960-1990

Temperatur des Planeten Erde
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GSF 2014

— in den letzten 2.5 Mill. Jahre fast durchwegs niedriger

- unterschiedlich starke Schwankungen

F@ZAMG

Zentralanstalt fiir

[Que”e: Wikipedia] g:(;s(;;(;!;g"i(eund



Temperatur - Global

CO”C'USiO [Quelle: Ed Hawkins,
Climate Lab Book]
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Treibhausgase




Treibhausgase

-15°C

19

Mittleres MaxIiTe
Mittleres Minimum: -22.1°
(Vergleich Wien: Jannermittel 0°C)

Mit Treibhausgasen: +14.0°

(2018: +14.7°)

Wasserdampf, Kohlendioxid, Ozon, Lachgas, Methan

By Marmelad - Made from Image:Map of Russian subjects, 2008-03-01.svg,
CC BY-SA 2.5, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3464591
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Treibhausgase - CO,

Entwicklung des mittleren CO, Gehaltes

2018 globales Mittel
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Treibhausgase - CO,

Entwicklung des mittleren CO, Gehaltes
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Treibhausgase - CO,

Entwicklung des mittleren CO, Gehaltes

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory Juni 2019: 414 ppm
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Treibhausgase - CO,
Entwicklung des mittleren CO, Gehaltes

< 2018: 408 ppm

South Pole 2004 $

< Warmphase: 280 ppm

) w ﬂ z (8 bis 10 °C warmer)
co, ppm] [ s A b “H‘"w aw | [240 &
2 IPP WVl VY AP L Tavier [ o0 &
IR 5 \rﬂ A ) 1220 Q
“ | ot [ g 'M / ©
/ N : | i Ny j200 .
Bt | ~ a0 & Kaltphase: 190 ppm
. f‘J\‘ IlIL. ﬂ Vostok ;! - g _
Temperatur [°C] \, I\ 2 O
(Differenz zu heute) 'Ld.tﬁJH | W\ | l u -4 <
b A i :
650 600 550 500 450 400 350 300 250 200 150 100 50 O
Age (103 yr before present)
%ZAM
[Quellen: Siegenthaler et al., 2005; Petit et al., 1999] Melmorolegie sat



Treibhausgase - CO,

Entwicklung des mittleren CO, Gehaltes

< 2018: 408 ppm

South Pole 2004 4
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Treibhausgase - CO,

CO, und der Strahlungsantrieb - FAKTEN

* CO, Konzentration heute hoher als jemals in den letzten 800,000 Jahren.

* Mehr als 40% Anstieg der CO, Konzentration seit Beginn Industrialisierung
(1850).

 Ursache: Fossile Brennstoffe, Anderung der Landnutzung, Dunger,
Viehhaltung,...

* Der dadurch resultierende zusatzliche positive Strahlungsantrieb fuhrt zu einer
Zunahme der Energie im Klimasystem - Erwa rmung

[Quelle: IPCC]
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Klimawandel — Energiehaushalt *‘&’

CO, und der Strahlungsantrieb

Der Einfluss des Menschen auf das Klimasystem ist klar
und belegbar!

[IPCC, 2014; Cook et. al, 2016]

Studies into scientific agreement on human-caused global warming

100°

Oreskes 2004

Verheggen 2014 Stenhouse 2014 Carlton 2015



Temperatur

Temperaturen — global und im Alpenraum
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Temperatur

Temperaturen — Osterreich

Temperaturabweichung in Osterreich 1760 — 2018 (Tiefland)

«= 31-jahriger Gaull'sch gefilterter Trend

akt. Maximum +2.5 °C (2014), Minimum -2.3 °C (1829)
2 2018 wahrscheinlichster Bereich ¢2.5°C bis 42,7 "C (grn) 2

o
g
§
3
g 0 1 0
| Wi / i
: WS e
9 . | . ‘ )
(=]
S -1 -1
S
2
2
-2 2
%
ZAMG
Quelle: www.zamg athistalp
3 -3

1760 1780 1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

»7ZAMG

Zentralanstalt fiir
Meteorologie und
Geodynamik



Temperatur

Temperaturen — Osterreich

JAHRESMITTELTEMPERATUR 1768 - 2018 REGION NORD
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Temperatur

Temperaturen — Osterreich

JAHRESMITTELTEMPERATUR 1851 - 2018 GIPFELREGIONEN
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Temperatur

Temperaturen — Osterreich — Status Quo

Jahresmittelwert der
Lufttemperatur fur 2019

< Abweichung zum Bezugszeitraum 1981-2010 >

Minimum Flachenmittel Maximum

-0,3 oc +]1 ,3 9g +2,0 o

entrolanstalt fir
[Quelle: ZAMG] e



Klimawandel - Zukunft

Wie geht es weiter?




Klimawandel - Zukunft

CO, Konz. im 21. Jahrhundert (THG Szenarien)
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Klimawandel - Zukunft

CC

,Das RCP8.5-Szenario entspricht einer Welt, in der
keinerlei MaBnahmen zum Klimaschutz
unternommen werden und das
Wirtschaftswachstum wie bisher auf der
Verbrennung fossiler Energietrager beruht.”

fatalul | | | | |

,RCP4.5 geht von moderaten Entwicklungen aus, ist
ressourcenschonender orientiert und weist Erfolge
in der Klimapolitik aus, sodass die Erwarmung im
Mittel liegt.”

300

,RCP2.6 zeichnet im Gegensatz dazu ein sehr
optimistisches Bild. Ein solcher Emissionspfad ware
nur durch den Stop aller Treibhausgasemissionen zu
erreichen.”

2100

Ill

,Business as usua
(RCP 8.5)

Klimaschutz
(RCP 4.5)

,2 Grad Ziel”
(RCP 2.6;
Paris-Abkommen)

[IIASA,2014]

generated: 2014-03-11 20:17:02



Klimawandel - Zukunft

Temperatur Global
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Klimawandel - Zukunft

CO2-Emissionen Osterreich

GESAMTE THG-EMISSIONEN (INKL. EH)
SEKTORALE ANTEILE UND TRENDS

Anteil THG-Emissionen 2017

Abfallwirt- Fluorierte
schaft Gase
Landwirt- 3 % 3% .
schaft Energie und
10 % Industrie —
EH
37 %
M,
Gebaude /

10 % \

_____Energie und
Industrie —
Verkehr Nicht-EH

29 % 8 %
Quelle: Umweltbundesamt (2019)

Anderung der Emissionen zwischen 1990
und 2017 in Mio. t
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Klimawandel - Zukunft

Anstieg der verkehrsbedingten Emissionen seit 1990: 74%

CO2-Emissionen des Verkehrssektors 1990-2017
(inkl. Kraftstoffexport)

30000
® Andere (Milar)
® Andere (Pipelines)
25 000 1 Flugverkehr (national)
_____ Schiffahrt
20000 ®Bahn
N B Mopeds und Motorrader
=]
. ® Schwere Nutzfahrzeuge
g 15000
3 B Leichte Nutzfahrzeuge
W PKW-Diesel
10000 B PKW-Benzin

5000 -

PHI PP PP PP D SIS PSP QI
FPPFTFFP P LLEET TS

Anmerkung: Nicht dem Transportsektor zugerechnet sind Emissionen aus mobilen Geraten und Maschinen
(Traktoren, Baumaschinen) sowie der internationale Flugverkehr.
Quelle: Ergebnisse der Osterreichischen Luftschadstoffinventur 2018

(U]
Einteilung entsprechend CRF-Format des Kyoto-Protokolls u m We 'tbun de S amt
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Klimawandel - Zukunft

| Was sind nun die Auswirkungen? ‘




Auswirkung - Hitze

Hitze

Temperaturabweichung, Osterreich: Sommerhalbjahr (Apr-Sep) 1767 bis 2018

IS

== 31-jahriger Gaull'sch gefilterter Trend
Maximum +3.6 °C (2018, vorlaufig), Minimum -1.7 °C (1785)
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- Hitzewellen dauern langer \99&’)9?,%%00
- Hitzewellen werden haufiger
- Acht von den zehn warmsten Sommer seit Messbeginn sind in
den letzten 30 Jahren aufgezeichnet worden EZAMG
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Klimawandel: Zunahme der Extrema

Zunahme des Temperatur-Mittelwertes

neuer:Zustand

Eintrittswahrscheinlichkeit

extrem kalt t exifem warm



Klimawandel: Zunahme der Extrema

Zunahme der Temperatur-Varianz

alter Zustand

-

Eintrittswahrscheinlichkeit

extrem kalt t extrem warm



Klimawandel: Zunahme der Extrema

Zunahme von Mittelwert und Varianz

alter Zustand

-~

Eintrittswahrscheinlichkeit

extrem kalt t extrem warm



Auswirkung - Hitze

Hitzetage

Entwicklung der Hitzetage ( T>= 30 Grad) in der Steiermark

. ae . . Da it sind Mittel
Aktuelles Klima (1981-2010) Zukiinftiges Klima (2071-2100)  gebisys ensembles
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s . - im Klimaschutz (RCP8.5) .
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[Quelle: CLIMAMAP, Besci et al., BOKU] /\ll 2AMG
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Auswirkung - Hitze

Tropennachte

Entwicklung der Tropennachte ( T>= 20 Grad) in der Steiermark

. . . . Dargestellt sind Mittel
Aktuelles Klima (1981-2010) Zukinftiges Klima (2071-2100) . bes1s-ensembies
[Tage] [Tage] .
0 0 geringe Anstrengungen
-1 Mittel: 0.1 Tage ? ]5' im Klimaschutz (RCP8.5) Mittel: 6.8 Tage
; : io Min: 0.0 Tage o Min: 0.0 Tage
10-18 Max: 1.3 Tage B oo Max: 31.1 Tage

15-20
=

Feldbach

[Quelle: CLIMAMAP, Besci et al., BOKU] /\|| 2AMG
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Klimawandel: Zunahme der Extrema

Beispiel Graz Universitat

Wintermittel (D,J,F)
1951-1980: -0,5°C
1961-1990: -0,2°C
1971-2000: 0,0°C
1981-2010: 0.0°C

Frosttage (Tmin<0°C)
1951-1980: 109 d
1961-1990: 95 d
1971-2000: 98 d
1981-2010: 92,5 d

Eistage (Tmax<0°C)
1951-1980: 25d
1961-1990: 19,9 d
1971-2000: 20d
1981-2010: 18,7 d

Sommermittel (J,J,A)
1951-1980: 18,2°C
1961-1990: 18,6°C
1971-2000: 18,7°C
1981-2010: 19,3°C
2003: 22,2°C!

Sommertage (Tmax>=25°C)
1951-1980: 43 d
1961-1990: 48 d
1971-2000: 52 d
1981-2010: 63 d

2003: 107 d!

HeiRe Tage (Tmax>=30°C)

1951-1980: 4 d

1961-1990: 3,5d

1971-2000: 6,5 d

1981-2010: 11,5d

2003: 41 d! IT;ZAMG



Klimawandel: Zunahme der Extrema

Beispiel Graz Universitat

Wintermittel (D,J,F)
1951-1980: -0,5°C
1961-1990: -0,2°C
1971-2000: 0,0°C
1981-2010: 0.0°C
*1991-2018: 0,6°C

Frosttage (Tmin<0°C)
1951-1980: 109 d
1961-1990: 95 d
1971-2000: 98 d
1981-2010: 92,5 d

Eistage (Tmax<0°C)
1951-1980: 25d
1961-1990: 19,9 d
1971-2000: 20d
1981-2010: 18,7 d

Sommermittel (J,J,A)
1951-1980: 18,2°C
1961-1990: 18,6°C
1971-2000: 18,7°C
1981-2010: 19,3°C

2003: 22,2°C!

*1991-2018: 19,9°C°C
Sommertage (Tmax>=25°C)
1951-1980: 43 d
1961-1990: 48 d
1971-2000: 52 d
1981-2010: 63 d

2003: 107 d!

*1991-2018: 71d

HeiBe Tage (Tmax>=30°C)
1951-1980: 4 d

1961-1990: 3,5d
1971-2000: 6,5 d
1981-2010: 11,5 d
2003:41d! r‘@ZAMG
*1991-2018: 17 d e



Auswirkung - Hitze

Stadtklima

Sommerhitze-Prognose 2050

Anstieg der Maximaltemperatur im heiBesten Monat
des Jahres bis 2050 in Grad Celsius

entspricht Temperatur
im heutigen ...

Barcelona
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o~
Paris
Fez *6,1

. 'w|Barcelona
Madrid
+6,4

Ll Fez

[Quelle: orf.at]
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[Quelle: ZAMG]
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1971-2000

Entwicklung der mittleren BW 1981‘;-610‘ 4
Anzahl der Sommertage )
(T_..>25°C) pro Jahr in GRAZ

2 2amc

Zentrolanstalt fiir
Meteorologie und
Geodynamik



Mittlere Zahl der
Sommertage (T,,,,225°C) pro

Jahr flir den Zeitraum
1981-2010 fir Graz



/ukunftsszenarien fiir Graz

Stadtklimatologische Simulationen berechnet mittels

Stadtklimamodell MUKLIMO 3 und der Quadermethode
(ZAMG Projekt SISSI-I1)

1971-2000 (C20) 2071-2100 (A1B)

Mittlere jahrliche Anzahl der Sommertage (Tmax>=25°C) Mittlere jahrliche Anzahl der Sommertage (Tmax>=26°C)

[ ) Y O [ [ Y N S ]
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100105 110 115120 12513013514 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100 105 110 115 120 125 130 135 140
o , R .

2021-2050  2071-2100

|
MPI-MET-REMO_A1B | 16,4 55,3
MPI-MET-REMO_A2 | 6,8 54,6
MPI-MET-REMO_B1 | 3,8 35,9
 CCLM-Com-CCLM_A1B_1 | 12,8 41,5
CCLM-Com-CCLM_A1B_2 | 81 40,1
CCLM-Com-CCLM_B1_1 | 2,7 27,9
CCLM-Com-CCLM_B1_2 | 12,3 30,4

Differenz in Sommertage flr die Stadt Graz bei
unterschiedlichen Modellen und IPCC Szenarien
im Vergleich zu Zeitraum 1971-2000.

SU: mittlere Anzahl der Sommertage (Tmax=>25°C)
Input: IPCC Szenario A1B, GCM/RCM Simulation ECHAMS5/CCLM _r1
Beispiel Simulation

»7ZAMG
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Hitze: wie wir unsere Stadte von Hitze schiitzen konnen

Anpassungsmalfinahmen:
Stiadte kithlen durch Anderung der Energiebilanz
- Dach- oder Fassadenbegriinung

- Entsiegelung

- Erhohung des Albedos

- Parks

- Wasserflachen

Anderung der Anderung in

Klimarefenz Landnutzung Hitzebelastung
100% Dachbegrinung Differenz in Sommertagen

m Iy ‘
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Durch die Umsetzung Dachbegriinungsmallnahmen kann die Hitzebelastung der
Stadte reduziert werden.
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Konvektive Ereignisse

Gewitter, Starkregen, Hagel

i ————

https://www. facebook com/kathi. wenusch/V|de@\H36307774712 0
https.//www|.facebook.com/Wetterwarnung/\‘os/1711693488923 2

Graz, 16.April 2018
.

ZAMG
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Konvektive Ereignisse

Gewitter, Starkregen, Hagel

CLIMAMAP

L1 el
Climate Change Impact Maps for Austrian Regions

Fir diesen Indikator werden die Niederschlagssummen von je drei aufeinanderfolgenden Tagen fiir das ganze Jahr berechnet. Daraus wird

Beschreibun ; ; : s S : s E 3
9 ein Grenzwert bestimmt, der groBer ist als 99,9% aller Werte dieses Jahres. Zu sehen ist jeweils das Mittel dieses Grenzwerts Uiber die
angegebene Periode in der Steiermark.
Die linke Karte zeigt den Beobachtungszeitraum (aktuelles Klima), die rechte Karte das zukinftige Klima bei geringen Anstrengungen im
Klimaschutz (RCP8.5).
Aktuelles Klima (1981-2010) Zukunftiges Klima (2071-2100) il
["1'"] il geringe Anstrengungen
;; -6;]0 Mittel: 78.4 mm i (fo im Klimaschutz (RCP8.5) Mittel: 97.8 mm
70-80 Min: 53.9 mm W 7020 Min: 73.0 mm
80-90 Max: 166.5 mm 80-90 Max: 178.7 mm
90 - 100
100 - 120
> 120

Kapfenberg

,. S

Feldbach
o




Konvektive Ereignisse

Gewitter, Starkregen, Hagel

Hagelgefahrdungskarte Osterreich

Meldungen 1971 - 2011 - Radardaten 2002 - 2011

Hohenbarriere 1500 m Jia ZAMG
’x Zentralanstalt fur
Kilometer Meteorologie und
0 15 30 60 90 120 N Geodynamik
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Konvektive Ereignisse

Gewitter, Starkregen, Hagel

Graz, 12.Juli 2019

Abschatzung bis 50mm in
kurzem Zeitraum (10min?)

Quelle: Gwaltl

EZAMG

Zentralanstalt fiir
Meteorologie und
Geodynamik



Konvektive Ereignisse

Gewitter, Starkregen, Hagel
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Konvektive Ereign
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Klimawandel

Take Home

* Der Einfluss des Menschen auf das Klimasystem ist eindeutig
und klar belegbar

* Treibhausgasemissionen (CO,) fiihren zur Erwdarmung
* Die Auswirkungen auf Mensch und Natur werden immer starker

*  Nur durch radikales Umdenken und Handeln kann 1.5 Grad Ziel
erreicht werden.......

e Esist zu schaffen!



Danke fur ihre Aufmerksamkeit!

Quelle: K. Lieb - Dachstein — Schladminger Gletscher, Sommer 2003 Weteorologie und



