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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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Temperatur- Global
Die letzten 2000 Jahre (Nordhemisphare)

‘ A Es ist heute warmer als jemals in den letzten 2000 Jah‘ren
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Temperatur- Global

Die vergangenen 500 Millionen Jahre

Temperaturabweichung vomdlittelwert 19601990

Temperatur des Planeten Erde
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A In den letzten 2.5 Mill. Jahre fast durchwegs niedriger

A unterschiedlichstarke Schwankungen
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Temperatur- Global

Conclusio [Quelle Ed Hawkins,
Climate Lab Book]
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Treibhausgase




Treibhausgase

-15°C

Mittleres Mg
Mittleres Minimum: -22.1
(Vergleich WienJannermittel0°C)

Mit Treibhausgasen: 14.00

(2018: +14.%)

Wasserdampf, Kohlendioxid, Ozon, Lachgas, Methan

ByMarmelad- Made fromlmage:Mapof Russian subjects, 2003-01.svg,
CC B¥5A 2.5, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3464591
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TreibhausgaseCQ

Entwicklung des mittleren G@Gehaltes
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TreibhausgaseCQ

Entwicklung des mittleren G@Gehaltes

2018 globales Mittel
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TreibhausgaseCQ

Entwicklung des mittleren G@Gehaltes

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory Juni 2019: 414 ppn
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TreibhausgaseCQ

Entwicklung des mittleren G@Gehaltes

< 2018: 408 ppm
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TreibhausgaseCQ

Entwicklung des mittleren G@Gehaltes

South Pole 2004 $
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TreibhausgaseCQ

CQ und der StrahlungsantriebFAKTEN
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CO2-Emissionen (GtC/Jahr)
N

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

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

AUrsache: Fossile Brennstoffe, Anderung der Landnutzung, Diinger,
Vi ehhal tung, é

ADer dadurch resultierende zusétzliche positive Strahlungsantrieb fuhrt zu einer

Zunahme der Energie im Klimasystem rbErWélrmung

[Quelle: IPCC]
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Klimawandek Energiehaushalt R e

CQ 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



Anomalien zu 1901-2000
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Temperatureng global und im Alpenraum
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Temperatur

Temperaturenc Osterreich

Temperaturabweichung in Osterreich 176@018 (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)
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Temperatur

Temperaturenc Osterreich

JAHRESMITTELTEMPERATUR 1768 - 2018 REGION NORD
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@ kaltestes Jahr: 1829 /AT =26 °C @ Jahr 2018/ AT =+2.7°C
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@ warmstes Jahr: 2014 / AT =426 °C Platz 2 der 206-jahrigen Reihe

[Quelle: HISTALP/ZAMG, 2019]

JAHRESMITTELTEMPERATUR 1854 - 2018 REGION INNERALPIN
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Temperatur

Temperaturenc Osterreich

JAHRESMITTELTEMPERATUR 1851 - 2018 GIPFELREGIONEN
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Temperatur

Temperaturenc Osterreichc Status Quo

Jahresmittelwert der
Lufttemperatur fur 2019

< Abweichung zum Bezugszeitraum 1981-2010 >

Minimum Flachenmittel Maximum

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

[Quelle: ZAMG]



Klimawandel Zukunft

Wie geht es weiter?




Klimawandel Zukunft
CQ Konz. im 21. Jahrhundert (THG Szenarien)

1000 2100: 420 — 935 ppm ‘ ~a| [—worid-am-Rrcr 5.0
A |—worid - Minicam - RCP 45
900 /Y ——World - IMAGE - RCP3-PD (2.6)
ol 2050: 440 — 540 ppm _ —World - MESSAGE - RCP 8.5
N — \
2018: 408 ppm \\ /_/_\/

ouuy N / \ Treibhausgas
S s00 — \| emmissionspfade
= N ‘%ﬂﬁ" Y

U p———

300

200

100

2000 2020 2040 2060 2080 2100 [1ASA,2014]

RCF Database (Wersion 2.0.5) generated: 2014-03-11 20:17:02
Grol3e Spannweite an Moglichkeiten! EZAMG




Klimawandel Zukunft
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Klimawandet Zukunft

Temperatur Global
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Klimawandel Zukunft

CO2Emissionen 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 % \
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Verkehr N|Cht—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
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5000 -
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Anmerkung: Nicht dem Transportsektor zugerechnet sind Emissionen aus mobilen Geraten und Maschinen
(Traktoren, Baumaschinen) sowie der internationale Flugverkehr.
Quelle: Ergebnisse der Osterreichischen Luftschadstoffinventur 2018
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Klimawandel Zukunft

| Was sind nun die Auswirkungen? ‘




Auswirkung Hitze

Hitze

Temperaturabweichung, Osterreich: Sommerhalbjahr (Apr-Sep) 1767 bis 2018
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== 31-jahriger Gaull'sch gefilterter Trend
Maximum +3.6 °C (2018, vorlaufig), Minimum -1.7 °C (1785)

3 3
o
=
S
S 2 2
S
=]
2 4 1
=
E
(=}
>
2
S o0 0
i -
2
[}
i
<C

=
ZAMG

Quelle: www.zamg.at/histalp
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denletzten 30 Jahrenaufgezeichnetvorden UZAMG



KlimawandelZunahmealer Extrema

Zunahme des Temperatur-Mittelwertes

neuer:Zustand

Eintrittswahrscheinlichkeit

extrem kalt t exifem warm



KlimawandelZunahmealer Extrema

Zunahme der Temperatur-Varianz

alter Zustand

-

Eintrittswahrscheinlichkeit

extrem kalt t extrem warm



KlimawandelZunahmealer Extrema

Zunahme von Mittelwert und Varianz

alter Zustand

-~

Eintrittswahrscheinlichkeit

extrem kalt t extrem warm



Auswirkung Hitze

Hitzetage

Entwicklung der Hitzetage ( T>= 30 Grad) inQterermark

. ae . . Da it sind Mittel
Aktuelles Klima (1981-2010) Zukiinftiges Klima (2071-2100)  gebisys ensembles
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[Quelle: CLIMAMARBesckt al., BOKUj/; ZAMG
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Auswirkung Hitze

Tropennachte

Entwicklung der Tropennéachte ( T>= 20 Grad) inrSdeiermark

Aktuelles Klima (1981-2010) Zukiinftiges Klima (2071-2100)  5%eisnd e
[Tage] [Tage] .
=0 ieD geringe Anstrengungen
-1 Mittel: 0.1 Tage gt im Klimaschutz (RCP8.5) Mittel: 6.8 Tage
s Min: 0.0 Tage S Min: 0.0 Tage

10-18 Max: 1.3 Tage 10-15 Max: 31.1 Tage

Feldbach

[Quelle: CLIMAMARBesckt al., BOKUj/,; ZAMG
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KlimawandelZunahmealer Extrema

BeispielGrazUniversitat

Wintermittel (D,J,F)
1951-1980:-0,5°C
1961-1990:-0,2°C
1971-2000:0,0°C
1981-201Q 0.0°C

Frosttage(Tmin<0°C)
19511980 109 d
1961-1990:95 d
1971-2000:98 d
19812010 92,5 d

Eistagg(Tmax(0°C)
1951-1980 25 d
1961-1990:19,9 d
1971-2000:20 d
19812010 18,7 d

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

SommertaggTmax>=25C)
19511980 43d
1961-1990: 48d
1971-2000: 52d
19812010 63d

2003: 107 d!

HeiReTage(Tmax>=30C)

1951-1980 4 d

1961-1990:3,5 d

1971-2000:6,5 d

1981-2010 11,5d

2003: 41 d! IT;ZAMG



KlimawandelZunahmealer Extrema

BeispielGrazUniversitat

Wintermittel (D,J,F)
1951-1980:-0,5°C
1961-1990:-0,2°C
1971-2000:0,0°C
1981-201Q 0.0°C
*1991-2018: 0,6C

Frosttage(Tmin<0°C)
19511980 109 d
1961-1990:95 d
1971-2000:98 d
19812010 92,5 d

Eistagg(Tmax(0°C)
1951-1980 25 d
1961-1990:19,9 d
1971-2000:20 d
19812010 18,7 d

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

2003: 22,2C!
*1991-2018:19,9CC
SommertaggTmax>=25C)
1951-1980 43d
1961-1990: 48d
1971-2000: 52d
1981-2010 63d

2003: 107 d!
*1991-2018:71d
HeilReTage(Tmax=30C)
1951-1980 4 d
1961-1990:3,5d
1971-2000:6,5d
19812010 11,5d

2003: 41 d! L amc
*1991-2018:17 d el



Auswirkung Hitze

Stadtklima

Sommerhitze-Prognose 2050

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

entspricht Temperatur
im heutigen ...
Budapest
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h
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London ' *55
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g Wi
Paris +;e(:| Budapest
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AETH Ro‘m Skopje ™ Entwicklungder mittleren B LY O d
64 R 1981-2010
' Anzahlder Sommertage
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[Quelle: orf.at]



KlimawandelZunahmeder Extr

Mittlere Zahlder

SommertagdT,, 2% HAP) pro
Jahrflr den Zeitraum

1981-2010fir Graz g o5
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Zukunftsszenariefir Graz

Stadtklimatologisch8imulationen berechnet mittels

Stadtklimamodell MUKLIMO 3 und der Quadermethode
(ZAMGProjekt SISHI)

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

Mittlere jahrliche Anzahl der Sommertage (Tmax>=25°C) Mittlere jahrliche Anzahl der Sommertage (Tmax>=26°C)
) Y D W I

T =0

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100 105 110 115 120 125 130 135 14 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

- =
.

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 inSommertage fur die Stadt Graz bei
unterschiedlichen Modellen un&CGCszenarien
im Vergleich zu Zeitraum 192000.

SU:mittlered yT I Kf RSNJ { 2Y €SNI 3S 6¢YlFExHp
Input: IPCC Szenario A1B, GCM/RCM Simulation ECHAM5/CCLM _r1
Beispiel Simulation

7~ZAMG

Zentralanstalt fiir
Meteorologie und
Geodynamik



Hitze wie wir unsereStadtevonHitzeschitzerkbnnen ‘“J'

Anpassungsmaflnahmen

Stadtekihlen durch Anderungder Energiebilanz
- Dach oder Fassadenbegriinung

- Entsiegelung

- Erhdéhungdes Albedos
- Parks
- Wasserflachen
Anderung der Anderung in
Klimarefenz Landnutzung Hitzebelastung

100% Dachbegriinung Differenz in Sommertagen

Graz

Ifﬂ:l Albedoerhdéhung

(7" i
4 : s
| RS :\%;

Stadte reduziert werden.



