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1. Klimawandel — Was steckt dahinter?
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Temperatur — Global

Die letzten 136 Jahre

Temperature Anomaly (°C)

Global Land—Ocean Temperature Index
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Temperatur — Nordhemisphare

Die letzten 2000 Jahre

(Moberg u.a. 2005, instrumentell erganzt durch Brohan et al. 2006)

Temperaturabweichung vom Mittelwert des 20. Jahrhunderts
Pessimum der Kleine Eiszeit

Vilkerwanderungszeit
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'Es ist heute warmer als jemals in den letzten 2000 Jahren. 1 EZAMG




Temperatur — Global

Die letzten 136 Jahre — Einordnung 2017

Anomaly w.r.t. baseline (1880-1899) (°C)
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Temperatur — Osterreich

siidostosterreich JAHRESMITTELTEMPERATUR 1813 - 2015 REGION SUDOST
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@ Kkilteste Jahre: 1838,1840/AT=-1.8°C @ Jahr 2015/ AT =+2.1°C

@ warmstes Jahr: 2014 /AT =+26°C Platz 2 der 203-jahrigen Reihe

~ ca.+2.2°C seit 1900 (doppelt so viel wie im globalen Mittel) ]




Patient Erde

Die Erde hat Fieber!
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CO, Konzentration in der Erdgeschichte (400 000 Jahre)
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CO, Konzentration in der Erdgeschichte (400 000 Jahre)

[Quellen: Siegenthaler et al., 2005; Petit et al., 1999]
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CO, Konzentration — direkte Messungen seit 1958
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Ursachen des CO, Anstiegs

Was sagt IPCC dazu?

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

Mehr als 40% Anstieg der CO, Konzentration seit Beginn Industrialisierung
(bis 2013).

Ursache: Fossile Brennstoffe, Anderung der Landnutzung
(menschliche Aktivitat).

30% des emittierten menschlichen CO, wurde im Ozean gespeichert
(= Versauerung)




Energiehaushalt der Erde

Der globale Energiehaushalt

Warmestrahlung der Erde
(Infrarotstrahlung)

& ming solar reflected thermal outgoing
. solar TOA ~ TOA

(340, 341)
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solar absorbed latent heat
atmosphere

surface
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[IPCC,2013]




Energiehaushalt der Erde

Was sagt IPCC dazu?

Human influence on the climate system s clear. This is evident from the increasing greenhouse
gas concentrations in the atmosphere, positive radiative forcing, observed warming, and
understanding of the climate system. {2-14}

Der Einfluss des Menschen auf das Klimasystem ist
| klar und belegbar.




2. Was sind Klimaszenarien?
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Klimazukunft der Erde

CO, Konz. im 21. Jahrhundert (THG Szenarien)
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Klimamodelle

Klimamodelle wandeln THG Szenarien in Klimaszenarien um...

Dynamische Grundgleichungen (Impulserhaltung, Massenerhaltung, Energieerhaltung,
ideales Gasgesetz - fundamentale Physik):
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Parametrisierungen (semi-empirische vereinfachte Darstellungq ;e surrace
ground temperature,

Konvektion (Cumulswolken), Turbulenz (Grenzschicht), Mikroplf weranenery, = =

momentum

Strahlungstransfer, Boden, Schnee, ... Bathymetry
WITHIN THE OCEAN COLUMN
current vectors, temperature and salinity

Vertical exchange
between levels




Klimazukunft der Erde

Globale Temperaturentwicklung
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* Beiungebremsten CO, AusstoR (RCP8.5): ca. +5°C bis 2100

* Beisehr ambitionierter Klimaschutzpolitik (RCP2.6): ca. +2°C.




Klimazukunft der Erde

Globale Temperaturentwicklung

5 7 IPcc SRES ATFIf| RcP 8,5

3 - IPCC ARS 430-480 ppm COz-ﬁuq.-Bereich

Abweichung der mittleren globalen
Oberflachentemperatur (°C)

[APCC, 2014]

| \-Iistorische Entwicklung
1900 1950 2000 2050 2100

Bei ungebremsten CO, Ausstol’ (RCP8.5): ca. +5°C bis 2100

Bei sehr ambitionierter Klimaschutzpolitik (RCP2.6): ca. +2°C.




Klimaszenarien ...

... hangen von Annahmen liber die kiinftige Entwicklung der
Gesellschaft ab!

(,,Emissionsszenarien”)



Klimaszenarien ...

... hangen von Annahmen liber die kiinftige Entwicklung der
Gesellschaft ab!
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* Beiungebremsten CO, AusstoR (RCP8.5): ca. +5°C bis 2100

* Bei ambitionierter Klimaschutzpolitik (RCP4.5): ca. +3°C

* Beisehr ambitionierter Klimaschutzpolitik (RCP2.6): ca. +2°C. e




Klimaszenarien ...

... sind mit Unsicherheiten behaftet und konnen immer nur
Bandbreiten wahrscheinlicher Entwicklungen angeben!



Klimaszenarien ...

... sind mit Unsicherheiten behaftet und konnen immer nur Bandbreiten
wahrscheinlicher Entwicklungen angeben!

Beispiel: Klimadanderung in der Steiermark bis 2050
(1971-2000 vs. 2021-2050, Simulationen: ENSEMBLES, reclip:century; A1B)
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Klimaszenarien ...

... kbnnen je nach betrachteter Region regional sehr unterschiedliche
Aussagen enthalten!



Klimaszenarien ...

... kdnnen je nach betrachteter Region regional sehr unterschiedliche
Aussagen enthalten!

Temperaturanderung Niederschlagsanderung
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3. Klimawandel in der Stmk. und in Graz

© Graz Tourismus | Werner Krug
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KLIMASZENARIEN

FUR DAS BUNDESLAND STEIERMARK BIS 2100

Steiermark: Temperatur im 21. Jahrhundert

Vergangene und simulierte Entwicklung der mittleren Lufttemperatur
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KLIMASZENARIEN

FUR DAS BUNDESLAND STEIERMARK BIS 2100

Vergangene und simulierte Entwicklung der mittleren Lufttemperatur

Anderungen zum Mittel 1971-2000
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KLIMASZENARIEN @

Steiermark: Temperatur im 21. Jahrhundert

Simulierte
FCl | .
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@ +4,0°C fur das gesamte Bundesland

Schwankungsbreite [°C]
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KLIMASZENARIEN

FUR DAS BUNDESLAND STEIERMARK BIS 2100

Steiermark: Niederschlag im 21. Jahrhundert
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KLIMASZENARIEN

FUR DAS BUNDESLAND STEIERMARK BIS 2100

Steiermark: Niederschlag im 21. Jahrhundert
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KLIMASZENARIEN

FUR DAS BUNDESLAND STEIERMARK BIS 2100

Steiermark: Niederschlag im 21. Jahrhundert
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Hitzetage (> 30°) - Vergangenheit

su30 1986-2010 (days)

12 Tage
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Hitzetage ( > 30°C) - Zukunft

su30, jahrlich: Anderung (RCP4.5, 2021-2050)
Mean: 4.3 days
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su30, jahrlich: Anderung (RCP4.5, 2071-2100)
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Kuhlbedarf - Vergangenheit

cdd 1986-2010 (°C)




Kiihlbedarf —

Zukunft

cdd, jahrlich: Anderung (RCP4.5, 2021-2050)

Mean: 56.8 Kd
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1. Hitze

Kiihlen und Heizen (Beispiel im Siidosten der Steiermark)

KUHLGRADTAGZAHL (°C), JAHR HEIZGRADTAGZAHL (°C), JAHR

Referenz Anderung Referenz

(max)

+134 |+103 |
°C °C

(max)

+3392|-443
°C oc

(min)
-241 °C
1971 - 2000 2021 - 2050 1971 - 2000 2021 - 2050
Summe der Differenz zwischen Raum- (+20,0 °C) und Auflentem- Summe der Differenz zwischen Raum- (+20,0 °C) und Auflentem-
peratur an Tagen mit einer Tagesmitteltemperatur tiber +18,3 °C peratur an Tagen mit einer Tagesmitteltemperatur unter +12,0 °C

' Der Kiihlbedarf wird zunehmen, der Heizbedarf wird weiter abnehmen
‘ (starker als der Kihlbedarf zunimmt)




1. Hitze

Welche Aktivitatsfelder der Klimawandelanpassungsstrategie sind betroffen?

e Bauen und Wohnen

e Wirtschaft und Industrie

e Tourismus und Freizeit

e Verkehrsinfrastruktur und Mobilitat

™ Energie und Versorgung | BEtrifft Sa mtIiChe
¢ Gesundheit und Soziales ‘ Aktivitatsfelder!

e Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft
e Raumordnung/-planung

e Schutz vor Naturgefahren und Katastrophenmanagement
e Okosysteme und Biodiversitat

e Urbane Griinraume



1. Hitze

30.11.2017
Folie 39
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2. Extremniederschlage/Gewitter “J

Extremniederschlage in der Vergangenheit [Pistotnik]

Starkste bekannte Wolkenbriiche der Geschichte und der letzten 20 Jahre:

Max. Niederschlag
[mm]

Kommentar

Weikertschlag

29.06.2006

Messung an Station des
Hydrografischen Dienstes

Hollenthon

26.05.2010

1 Todesopfer

Tauchen

14.06.2010

Inoffizielle Messung an privater
Station; 1 Todesopfer

Simbach (DE)

01.06.2016

Inoffizielle Messung an privater
Station; 7 Todesopfer




2. Extremniederschlage/Gewitter

Hollenthon, 26.05.2010
(© Norbert Stangl)

historische Niederschlagsextrema in Osterreich

—

Hollenthon, 26.05.2010
© einsatzdoku.at

Fotot @ Einsatzdoku.at

(\_I{Ie\ikferts hlag
“(2006)

Tauchen, 14.06.2010
© krone.at

Tauchen, 14.06.2010
© FF Pinggau

FF Pingaa:
Zentralanstalt fir
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2. Extremniederschlage/Gewitter

rx1day, jahrlich: Anderung (RCP8.5, 2071-2100) rxlday, jahrlich: Bewertung (RCP8.5, 2071-2100)
Mean: 23.5 %
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rxlday, Sommer: Anderung (RCP8.5, 2071-2100) rxlday, Sommer: Bewertung (RCP8.5, 2071-2100)

Mean: 13.0 %

rx1day, Winter: Anderung (RCP8.5, 2071-2100)
Mean: 24.3 %
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Abbildung 52: Oben: Anderung der maximalen tiglichen Niederschlagsmenge in der fernen Zukunft des RCP8.. Mitte: Anderung der /; z A M G
maximalen tdglichen Niederschlagsmenge im Sommer in der fernen Zukunft des RCP8.5. Unten: Anderung der maximalen tdglichen Zentrolanstalt fiir
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rx1day, jahrlich: Anderung (RCP8.5, 2071-2100) rxlday, jahrlich: Bewertung (RCP8.5, 2071-2100)

Mean: 23.5 %

Klimamodelle derart kleinraumige Prozesse nicht gut erfassen, einige
physikalische Argumente aber auf eine Zunahme hinweisen, besteht die
Moglichkeit weitaus starkerer Zunahme, als heute aus den Klimaszenarien
ersichtlich ist (= mdgliche unliebsame Uberraschung).

Konsequenzen ergeben sich daraus fiir Uberschwemmungen und Muren, aber
auch fir die Wasserqualitat (Verschmutzungen) und die Bodenerosion.

e

[ unreliable no change _ signifcant |
-20 -10 0 10 20
Abbildung 52: Oben: Anderung der maximalen tiglichen Niederschlagsmenge in der fernen Zukunft des RCP8.. Mitte: Anderung der A z A M G
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Welche Aktivitatsfelder der Klimawandelanpassungsstrategie sind betroffen?

e Bauen und Wohnen

e Wirtschaft und Industrie

e Tourismus und Freizeit

e Verkehrsinfrastruktur und Mobilitat

e Energie und Versorgung Betrifft samtliche
e Gesundheit und Soziales Aktivitatsfelder!

e Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft
¢ Raumordnung/-planung

e Schutz vor Naturgefahren und Katastrophenmanagement
e Okosysteme und Biodiversitat

e Urbane Griinraume



Zusammenfassung

Der Einfluss des Menschen auf das Klimasystem ist klar und belegbar.
Weiterer globaler Temperaturanstieg auch bei ambitionierter Klimapolitik bis
Mitte des Jahrhunderts gegeben.

Weiterer Temperaturanstieg in der Steiermark und in Graz ist zu erwarten.

Auswirkungen auf die Niederschlagsmengen unsicher — Tendenz zu mehr
l Niederschlag im Winter!

Im Sommer keine signifikante Anderung der Gesamtniederschlagsmengen -
l aber Tendenz zu selteneren und starkeren Niederschlagen!




Weiterfihrende Literatur

KLIMASZENARIEN @

D STEIERMARK BIS 2100

Klimaszenarien fiir die Steiermark bis 2100 OKS15:
http://www.technik.steiermark.at/cms/ziel/132190538/DE/

Osterreichischer Sachstandsbericht Klimawandel 2014:
http://hw.oeaw.ac.at/7699-2




Danke fur die
Aufmerksamkeit!




