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Wetter # Klima?

Climate is what you expect, weather is what you get!
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-5 i Station Klagenfurt
10 Tagesmittelwerte der Lufttemperatur fur 2018
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Klima sagt uns, welche
Kleidung wir kaufen sollen,
das Wetter,
was wir anziehen sollen.
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Auswirkungen des Klimawandels in Stadten und Waldern

Wie hat sich unser Klima bisher geandert?

Warum hat es sich geandert?

Wie wird sich unser Klima in Zukunft entwickeln?



Beispiele von Auswirkungen

* Problem zunehmender Hitzebelastung .
» Wasserversorgung (Trockenheit, Durre)
» Extremwetterereignisse (Stiirme, Starkregen)

Foto: APA/HANS PUNZ
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Hitze in der Stadt

- Zunahme extremer Hitze bei globaler Erwarmung
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- verstarkte Auswirkungen in der Stadt wegen

. . . Wahrscheinlichkeitsdichte der Augustmittel-Temperaturen
VerS|egeIung, geringerer Vegetation und in Frankfurt am Main 1901 bis 2006
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Temperatur in Grad Celsius
- Abnahme der Konzentrationsfahigkeit (Schulen, ...) Schnwiese 2013

und korperlicher Leistungsfahigkeit
- Hoheres Risiko fur Keime im Trinkwasser (ab 25°C)
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Zusammenhang Hitzebelastung - Mortalitat

Zusammenhang zwischen durchschnittlicher taglicher Mortalitat und -

AulSenlufttemperatur

in Chicago, Untersuchungszeitraum 1987 bis 2000 Gesundheitliche
Auswirkungen wie
Herzinfarkte,
Erkrankungen des Herz-
Kreislaufsystems, der
Nieren und der
Atemwege sowie
Stoffwechselstorungen
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Hitzewelle 2003: 45.000 Todesopfer in Europa

Regionale Verteilung des Ausmafes der Regionale Verteilung der relativen

Hitzewelle 2003 in weiten Teilen Europas Mortalitat (3. bis 16. August 2003) -

(Anzahl der Tage mit Lufttemperaturen oberhalb 35 °C) (Wert »1«: keine Mortalltatserhohung, Wert »2«

Verdopplung der Mortalitat) ¥
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Beobachtete Temperaturanderung global

Anderung 1901-2012

Erwarmung im

Mittel um 0.85 °C
(1880-2012)
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Temperatur — Global vs. Osterreich

°C Temperatur Osterreichmittel — globales Mittel — JAHR °C
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Jahresmitteltemperatur 1813-2018 Region Sudost
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Anderung der saisonalen Mitteltemperatur [°C] 1986—2010 vs. 1961-1985 (OKS15)
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Langere Vegetationsdauer

Ato 1961-1985 (days) '

Friherer Vegetationsbeginn

Afo 1961-1985 (day of year)

Vegetationsperiode: Beginn mind. 6 aufeinanderfolgende Tage Tm > 5°C,

Ende mind. 6 aufeinanderfolgende Tage Tm < 5°C

Eintritt der Fruchtreife des Schwarzer Holunders
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Anderung der Dauer der
Vegetationsperiode und des Beginns
der Vegetationsperiode in Tagen

1986-2010 vs. 1961-1985
(OKS15)
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Hitzewellen wurden haufiger und dauern langer

Summe der Hitzewellen-Tage Klagenfurt (1950-2019)

Hitzewelle
Auswertung nach Kysely*
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*) mind. 3 Tage in Folge Gber 30°C, solange mittleres Max. Gber gesamte Periode (iber 30°C und Max. mind. 25°C bleibt I |
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Abnahme der Niederschlagsmengen

Seit 100 Jahren -10 %
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JAHRESNIEDERSCHLAG 1813 - 2018 REGION SUDOST
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Sind die Niederschlage intensiver geworden?

 Im Mittel Uiber Osterreich fiir das Gesamtjahr hat die Haufigkeit
von schwachen / moderaten Niederschlagstagen abgenommen
und jene von starken / extremen Niederschlagstagen
zugenommen (aber nur zum Teil signifikant) _
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trocken schwach | moderat |betrachtlichl  stark sehrstark | extrem

Anderung der Haufigkeit von Niederschlagstagen unterschiedlicher Intensitit von 1986-
2010 gegeniiber 1961-1985 (OKS15)
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Intensivere Schauer und Gewitter

Schauer und Gewitter sind tendenziell nicht haufiger, aber intensiver geworden
Folie 18

* ... kraftige gewittrige Schauer haben zugenommen, Unsicherheit aber groR...

e ...eindeutige direkte Trends (noch) nicht ableitbar = zeitlich hochaufgeldste
Messungen erst seit 1990er-Jahren

e ... Trends aus Zunahme der Schaden durch Starkregen kaum quantifizierbar -
Exposition und Vulnerabilitat nehmen zu

Jahresblitzzahlen: Osterreich
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Klimafolgen: Trockenheit und Dirre

Trockener durch mehr Verdunstung — Beispiel Klagenfurt

Folie 19
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1950-2019 im Sommerhalbjahr (April bis September) erdunstung
(Einzeljahre, gleitende Mittel und linearer Trends)

I _ l Niederschlag und pot. Verdunstung [in mm] in Klagenfurt —Niederschlag

— Niederschlag-Verdunstung
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Hat der Wind bei uns zugenommen?

Windtrend der letzten Jahrzehnte

e  Mittelwind:
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Klimawandel bisher - Winterstirme

» groRflachige Stirme treten in Mitteleuropa im Winterhalbjahr auf

* besonders viele zwischen 1990 und 2008 - z.B.: Sturm Vivian (1990), Wiebke
(1990), Kyrill (2007), Paula und Emma (2008)

e oft mit betrachtlichen Schaden verbunden (mehrere 100 Millionen Euro,
europaweit teils Milliardenschaden)

e Langzeitstudien (100 bis 150 Jahre) zeigen starke Variabilitat und keine klaren

Folie 21
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Strahlungs- und Energiebilanz der Erde

@ * (kurzwellige Strahlung)

§ incoming solar reflected
solar TOA TOA

340 100

(340, 341) (96, 100)

79

4,9

solar absorbed latent heat

atmosphere

solar 185 Y| solar

down reflected
surface s ied) surface

161 84 20

imbalance (154, 166) (70, 85) (15, 25)

06 Solar absorbed evapo- sensible
(02, 1.0) surface ration heat

®

IPCC, 2013

Warmestrahlung der Erde

thermal outgoing
TOA

atmospheric
S window

Hier greift der Mensch ein!

thermal thermal
up surface down surface ZAMG
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Naturlicher Treibhauseffekt

Quelle NASA

Folie 23

-18°C ohne Atmosphare

—> ohne natdrlich
vorkommende
Treibhausgase (H,0, CO,,
CH,,...) ware kein Leben
moglich!

+15°C mit Atmosphare



Anderungen der Treibhausgase
(Daten basierend auf Analysen aus Eisbohrkernen und modernen Messungen)
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CO,- und Temperaturverlauf der letzten 800.000 Jahre

CO; [ppm]

Temperatur [°C]

(Differenz zu heute)

-2

Hoher als jemals in den letzten 800.000 Jahren! + 40%

|

[Quellen: Siegenthaler et al., 2005; Petit et al., 1999]
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Unsicherheiten von Modellaussagen
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Treibhausgasszenarien

CO, Konz. im 21. Jahrhundert keinerlei MaRnahmen zum Klimaschutz, wie bisher
auf der Verbrennung fossiler Energietrager

Concen

1000 2100: 420 — 935 ppm ——World - AIM - RCP 6.0
i / —'Warld - MiniCAM - RCF 4.5
. 2 —World - IMAGE - RCP3-PD (2.6)
,Business as usual” (RCP 8.5 o MESSAGE . BUP B

T 2050: 440 — 540 ppm -
P

2017: 405 ppm \\ //’\/_
500 \ y_./ \\ Klimaschutz (RCP 4.5)
\ — \’,,2 Grad Ziel” (RCP 2.6;

400-?——!
Paris-Abkommen)

300

ppm

moderate Entwicklungen, ressourcenschonender Stopp aller Treibhausgasemissionen
orientiert, Erfolge in der Klimapolitik

N | | |

2000 2020 2040 2060 2080 2100 [IASA,2014]

RCF Database (Version 2.0.5) generated: 2014-03-11 20:17:02

Grol3e Spannweite an Moglichkeiten! %gm r




Klimaprojektionen = Globale Erwarmung
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Mistorische Entwicklung = Klimaschutz hilft die drastischsten
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KLIMASZENARIEN

FUR DAS BUNDESLAND KARNTEN BIS 2100

Temperatur im 21. Jahrhundert: es wird es warmer
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Zunehmende Hitzebelastung in den Talern

CLl MAMAP powered by

L L R S - . .-
Clitnate Change limpdtl Maps fur Austrian Regions

Beschreibung Diese Karten zeigen die Anzahl der Tage im Jahr in Kérnten, an denen die Tagesmaximum-Tema
ist jeweils das Mittel dieser Anzahl tiber die angegebene Periode.
Die linke Karte zeigt den Beobachtungszeitraum (aktuelles Klima), die rechte

pich 30°C betragt. Zu sehen

geringen Anstrengungen im

Klimaschutz (RCP8.5).
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[Quelle: Besci et al., BOKU]
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Tropennachte auch in Karnten

CLIMAMAP

LR S ...
Climate Change Impact Maps for Austrian Reglons

Beschreibung Diese Karten zeigen die Anzahl der Tage im Jahr in Karnten, an denen die Tagesminimum-Temperatur groBer gleich 20°C betragt. Zu sehen
ist jeweils das Mittel dieser Anzahl liber die angegebene Periode.
Die linke Karte zeigt den Beobachtungszeitraum (aktuelles Klima), die rechte Karte das zukiinftige Klima bei geringen Anstrengungen im
Klimaschutz (RCP8.5).
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Deutlich langere Vegetationsperiode

Abweichungen vom aktuellen Klima (2071-2100) 2o 5ess tnembice Fole 33
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KLIMASZENARIEN

FUR DAS BUNDESLAND KARNTEN BIS 2100
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Mehr Niederschlag im Winter

Geringe Modell- Simulierte Keine signifikante
I % 2 Z 7
tbereinstimmung ********  Niederschlagsinderung " _250 |5 (|) +|5 +|I0+|]§ 420 +25 430 +35 +40 Anderung vz
eSO U 207 1-2100 Winter | RCP8.5 SRS R 20712100 Sommer | RCP8.E
— +17,1 ———— - S
D +21,8% fir das gesamte Bundesland o o D +1,9% fur das gesamte Bundesland
|| 5 3
281

Winter: Dezember - Janner - Februar / Sommer: Juni - Juli - August
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Zunahme der maximalen 1-Tages-Niederschlagsmenge (winter)

RCP4.5

Mean: 8.4 % Mean: 9.9 % e . Folie 36
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Starkniederschlag nimmt zu

CLIMAMAP

- e S - . - -
Climndte Change lrnpatl Maps (or Auslrian Regiuns

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

Beschreibun ) : . . e . . :
9 ein Grenzwert bestimmt, der groBer ist als 99,9% aller Werte dieses Jahres. Zu sehen ist jeweils das Mittel dieses Grenzwerts Gber die
angegebene Periode in Karnten.
Die linke Karte zeigt den Beobachtungszeitraum (aktuelles Klima), die rechte Karte das zukinftige Klima bei geringen Anstrengungen im
Klimaschutz (RCP8.5).
. . . . (it si) ittel
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[Quelle: Besci et al., BOKU]
\ Es ist mit einer Zunahme von Starkniederschlagsereignissen zu rechnen! ==
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Zunehmende Durreperioden

Zukiinftige Anderung: Trockenheit Osterreich

Anderung Trockenheit: Klimatische Wasserbilanz

Extrem trockener Sommer 1971-2000: ~alle 20 Jahre
ZUKUNFT

- Deutliche Zunahme von Perioden mit Hitze, Trockenheit und Niederwasser (Haufigkeit + Dauer) !
> Verscharfung der Nlederwasserproblematlk Nlederwasserabflusse +1O bis +25% haufiger

Haufiger

Seltener

Klimaschutz-Szenario

RCP 4.5

,Business as usual“-Szenario

RCP 8.5

ZAMG, Klaus Haslinger

) - Landwirtschaft, Forstwirtschaft,
2085 gegeniliber 1985 .
Grundwasser, Trinkwasser, Laufkraftwerke




Zusammenfassung / zum Mitnehmen

Ohne intensiven Klimaschutz erwarten wir bis Ende des Jahrhunderts...

- ... einen Temperaturanstieg um lber 4°C

... Abnahme des Heizenergiebedarfs, aber Zunahme des Kuhlenergiebedarfs

... deutlich mehr Hitzetage/Tropennachte und dadurch steigende gesundheitliche

Belastung der Bevolkerung, Anpassungsmoglichkeiten in der Raumplanung (mehr

Grin, weniger Versiegelung), Hitzeschutzplane

- ...langere Vegetationsperiode und dadurch veranderte Bedingungen fur die Land-
und Forstwirtschaft (Pollen, Neophyten, Schadorganismen)

- ... eine Zunahme des Niederschlags im Winter um 20%

- ... mehr Extremniederschlage und kleinraumiger Starkregen (Auswirkung hangen
ab von Anpassungsmalinahmen (Versiegelung, Landnutzung, Entwasserung,...)

- ... mehr Arbeit fir den Katastrophenschutz (Uberschwemmungen, Muren,

Steinschlag, ...)

...vermehrt Durren, erhohte Waldbrandgefahr

... eine deutliche Abnahme der Naturschneedecke, drastischer Riickgang der

Gletscher (Wasserpuffer fallt weg, Grundwasser)

Auswirkungen auf Tourismus, Land- und Forstwirtschaft, GesundheitsweseV

.. 2ZAMG
Energiewirtschaft, Katastrophenschutz,... T



> &

Der Klimawandel und Zukunftsszenarien fir Karnten

Danke fiir die Aufmerksamkeit! .

* Energieautark

* Erhalt der Regenwilder

* Nachhaltigkeit

* Lebenswerte Stadte

* Erneuerbare Energien

* Sauberes Wasser und
saubere Luft

* Gesunde Okosysteme

* etc... etc...

as, wenn das alles nur ein
groRer Schwindel ist und wir
die Welt wegen nichts und
wieder nichts verbessern!?

Joel Pett, Cartoon Arts International (translated)



