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Grundlegende Begriffe

Wetter ' - |

* Kurzfristig, lokaler und aktueller Zustand der Atmosphare:
Klima

* mittlerer Zustand der Atmosphare lGber 30 Jahre oder langer
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,Wetter entscheidet was mir heute anziehen - Klima
was wir im Kleiderschrank haben”

[NASA]



Grundlegende Begriffe

Klimawandel v

* Veranderung des (Erd)klimas
>
,Klimawandel“ # ,globale Erwarmung”
* Klimawandel = natirliche und menschengemachte Klimaanderung
* Globale Erwarmung = menschengemachte Erderwarmung seit ca. 1900

Klimaschutz -
* Sammelbegriff fir MaBnahmen, die der durch den Menschen verursachten globalen Erwarmung entgegenwirken und

mogliche Folgen der globalen Erwarmung abmildern oder verhindern sollen

[NASA]



Der Treibhauseffekt — was ist das?

The Greenhouse Effect

ABSTRAHLUNG VON
A" DER ERDOBERFLACHE

SONNENLICHT

TREIBHAUSEFFEKT

« &

ATMOSPHARE

klimatopia-os.de

(NASA/JPL-Caltech] 0 Link zur ANIMATION

Treibhausgase (Wasserdampf, CO2, Methan,...) lassen Sonnenstrahlung durch aber halten

Warmestrahlung d. Erde zurilick -> Wie in einem Gewachshaus

Natiirlicher Treibhauseffekt: Wasserdampf, CO2 & Co. machen Leben auf der Erde erst moglich (+15°C

anstatt -18°C) (ﬂm Chnge Centre
* Anthropogener Treibhauseffekt: durch den Menschen (fossile Verbrennung) zusatzlich emittiertes CO2 EZAMG
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und Methan verstarkt den Treibhauseffekt 2 Enger Zusammenhang CO2-Lufttemperatur e


https://climate.nasa.gov/system/content_pages/main_images/1_greenhouse_effect_rev_5-22-19.gif

Anderungen und Antriebe

e Klimawandel im Verlauf der gesamten Erdgeschichte:

Zelten starker Vereisung
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Anderungen und Antriebe

Der CO2 Gehalt der Luft hat schwindelerregende Hohen erreicht

Current
X[ * Noch nie so hoch seit ca. 3 Mio. Jahren
g [ (Pliozan - aus Isotopenverhaltnis
Eisbohrkernanalyse — 350 Meeressedimente)
i 300 Q ) .
CO, concentration, ppm : «2 * Frihere Warm- und Kaltzeiten durch
2 ’ I~ -~ e
© Anderungen Erdbahnparameter
— 250 3
200 * Vor 1850: Temperatur steuert CO2
4 — i (warmere Zeiten = hoherer CO2 Gehalt Luft
6 Antarctic temperature, °C — 150 (Ozeane nehmen weniger CO2 auf))
 Ab 1850: CO2 steuert Temperatur
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Anderungen und Antriebe

Die letzten 2000 Jahre: maRig kiihle Volkerwanderungszeit,

Weinbau im Mittelalter — Gletscherhochststande in der Kleinen Eiszeit
1
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Anderungen und Antriebe

Lufttemperatur Osterreich und Global 1767-2018 (direkte Messungen)
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Welche Faktoren treiben Erwarmung an

a) Strahlungs-Antrieb b) Netto-Antrieb
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UngleichmalSige Erwarmung

Globale Temperaturabweichung im Jahresmittel 2018 (Quelle: NASA)

Temperature Difference (Fahrenheit)

Arktis erwarmt sich schneller
(Einfluss auf globale Zirkulation)

Landflachen starker betroffen als
Ozeane

Abkuhlung N-Atlantik (Golfstrom
,schwachelt”)

Mittel- und Nordeuropa erwarmt
sich starker als Mittelmeerraum
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Klimazukunft — Veranderungen bis 2100

Temperaturentwicklung Osterreich — Vergangenheit und Zukunft

[°C]
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o Bis 2100: +4°C oder nur +1.5°C Der Mensch entscheidet +4°C: ,Worst-Case Szenario”
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Auswirkungen - Global und in Osterreich

Temperaturanderung 2071-2100 vs. 1971-2000 Niederschlagsanderung 2071-2100 vs. 1971-2000

. M o . " . 4 o . o
»Paris Ziel ,» Worst-Case Szenario »Paris Ziel , Worst-Case Szenario
RCP2.6 2071-2100—1971-2000 RCP8.5 2071-2100—1971-2000 RCP2.6 2071-2100—1971-2000 RCPE.S 2071-2100—1971-2000
Mittel: 1.2 *C Mittel: 3.5 °C Mittel: 8.1 % Mittel: 17.0 %
Frihling
RCP8.5 2071-2100—1971-2000 RCP8.5 2071-2100—1971-2000
Mittel: 4.3 °C Mittel: -0.1 %
Sommer
RCP8.5 2071-2100—1971-2000
Mittel: 4.1 °C
Herbst
RCP2.6 2071-2100—1971-2000 RCP8.5 2071-2100—1971-2000 RCP2.6 2071-2100—1971-2000 RCPE.5 2071-2100—1971-2000
) Mittel: 1.5 °C = Mittel: 4.4 °C Mittel: 13.1 % Mittel: 21.2 %
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Auswirkungen in Osterreich

Wichtigste Klimafolgen in Osterreich und betroffene Gebiete/Sektoren:

Hitze-/Kiltebelastung fiir Menschen nimmt zu/ab (mehr Heille Tage und Tropennachte, weniger Frosttage):

Flachland, Stadte (Hitze), alle Hohenlagen (Frost)

Kryosphdre nimmt langfristig ab (Schnee, Permafrost, Gletscher): Wintertourismus, Alpinismus, Hangrutschungen

* Trockenheit/Diirre nimmt zu (hauptsachlich durch erhéhte Verdunstung im Sommer): ins Besondere Flachland,

Land- und Forstwirtschaft/Energieerzeugung/Transportwesen

Hoheres Potential fiir lokale Starkniederschliage/Gewitter/Hagel/Sturmbéen (Transportwesen, Infrastruktur)

Naturgefahren: hohere Waldbrandgefahr, héheres Potential Hangrutschungen/Muren

Anzeichen fir erhohte Persistenz (Andauer) von Wetterlagen (extremere Ereignisse) (ﬂmtachmmm

AUSTRIA
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Auswirkungen - Global und in Osterreich

Hitzetage Wien Hohe Warte 1900 - 2100

704 —— 30-jahrige Klimamittel : """""
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Tropennachte

Tropical Nights (T,,;, 2 20°C), Vienna 1961-2018
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[Jtropical nights per year : spatial mean
e climatological standard normal 1981-2010: 2,9 TN/year
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\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
mmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

Szenarien Tropennachte 2071-2100 :
,Weiter wie bisher”: + 24 (+17 bis +58)
,Paris-Ziel“: + 4 (+2 bis +7)

* Mebhr, ldngere und heiRere Hitzewellen
* Warmere Nachte

EE) Klimarisiko mit groBter Gesundheitsauswirkung (Sterblichkeit, Produktivitiat, Wohlbefinden) [SR Health, Haas et al., 2018]

Ohne Klimaschutz wird ein Sommer wie 2018/19 am Ende des Jahrhunderts zu einem mittleren Sommer.

: @
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Auswirkungen - Global und in Osterreich

Anderung Jahrlichkeit extremes Diirreereignis 2071-2100 vs. 1961-2000 im Alpenraum

haufiger

seltener

,Worst-Case Szenario” ,Klimaschutz“

[Haslinger et al., 2015]

Vergangenheit | Zukunft
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l%z’ Erwarmung treibt die Verdunstung an, Bodenfeuchte nimmt ab. el




Auswirkungen - Global und in Osterreich

.. Jahrliche Anzahl der Gewittertage (30-jahrig geglattet)
Die Niederschlags-Charakteristik hat sich in den letzten 30 Jahren in Osterreich verandert ®
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rul 1 1
) _S(y ] 1 . -
2 0 - . H Beobachtete Gewittertage (1920-2018)
<Cz e o o i o e e ! . Tendenziell leichte Zunahme
-10% e Aber Schwankungen und keine einheitlichen Signale
<Ilmm | 1mm-30pct | 30pct-60pct | 60pct-90pct | 90pct-95pct | 95pct-98pct | >98pct ‘
trocken schwach moderat betrachtlich stark sehr stark extrem

[Chimani et al., 2016]

Schwache bis Moderate Betrachtliche bis Extreme
Tagesniederschlagssummen Tagesniederschlagssummen

: @
Climate Change Centre
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Auswirkungen - Global und in Osterreich

Klimawandel bedeutet (im Mittel):
 Warmere, feuchtere Luft => instabilere Luftschichtung

* Geringere Temperaturgegensatze zwischen Tropen und Polargebieten =>
schwacherer Hohenwind

,Ubersetzung” in Bedingungen fiir Unwetter-Phinomene:
e Sturmboden und Hagel: Zunahme wahrscheinlich

» Starkregen: Zunahme so gut wie sicher (ca. 10% Verstarkung der Intensitat pro
Grad T-Zunahme)

Linien gleicher Wahrscheinlichkeit
flr Sturmboen, Hagel, Starkregen

“typischer Gewittertag”

heute
“typischer Gewittertag”

in Zukunft

[Pistotnik/ZAMG]

= Stirke des Hohenwindes =

Instabilitat der Luftschichtung - >
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Zunahme Extremer Wetterereignisse

e Die Zunahme extremer Wetterereignisse
ist eine grolde Herausforderung fiir den
Zivilschutz und die Einsatzkrafte

* Prognosen, Warnsysteme und
Infrastrukturen mussen zeitgerecht an die
neue Bedrohungslage adaptiert werden

e Ein Ungliick kommt selten allein® -
Multi-Hazard Ansatze, ,Defence in
Depth® Auswirkungsorientierte
Warnsysteme (z.B.: Regen und
Schneeschmelze — Uberschwemmung —
Dammbruch — Stromausfalle — Unfalle)

: @
Climate Change Centre
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Auswirkungen - Global und in Osterreich

Die Gletscher schmelzen grol3flachig Die Schneedecke nimmt ab

Schneedeckendauer, SH>=1cm
B sig. neg. Trend O no sig. Trend
@ sig. pos. Trend

1961 -2019
NDJFMA

2500° Schneedeckendauer, SH>=1cm
B sig. neg. Trend O no sig. Trend =
2000 B sig. pos. Trend
= 1961 -2019 g
= 1500- { NDJFMA m¥g
L ] I
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2 o a EL% o]
2 1000 m _m T
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gletscherarchiv.de 2 500 1 ..l . B 0
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0 {0 80 60  -40 20 0 20
Anderung der Schneedeckendauer [%] | é
Die osterr. Gletscher haben 56% ihrer Flache seit Climate Change Centre
[Olefs et al., 2019] AUSTRIA

1850 verloren.

Schneedeckendauer 1961-2019: -20 bis -60 % W ZAMG
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Auftauen der Permafrostboden — Gefahr fir die Infrastruktur

Das Auftauen der Permafrostboden gefahrdet die Stabilitat unserer
Berge

Erdrutsche sind eine Gefahr fir die gesamte Infrastruktur im
Alpenbereich

Die Gefahr kann Jahrzehnte bis Jahrhunderte nach Ende der
Vergletscherung anhalten

Climate Change Centre
AUSTRIA
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Veranderung Klima- und Vegetationszonen

Koppen-Geiger Climate

Classification .
ZEs
g s o S
J' ‘“"Vw/; o i i
_— i <) Koppgr_l-Ge_lger Climate
wagzg_\/;?gf/n;evﬁte (Mediterranean) Classification
Cfa Cfb Cfc = warm temperate
o T : ar : e : Koppt_er.l-Ge_lger Climate
orea warmztemperate (Mediterranean) Classification
# e e
=3 alpine <’L,L Cfa Cfb Cfc = warm temperate
Source: koeppen-geiger.vu-wien.ac.at/alps.htm | Dfb Dfec boreal // '5’:;-/—:'
(c) Rubel et al. (2017) @ Csa wa_r;rip;%‘n:;erﬁtc (Mediterranean) \$‘
il - 2lpine % Cfa Cfb Cfc = warm temperate : X e

Source: koeppen-geiger.vu-wien.ac.at/alps.htm
(c) Rubel et al. (2017)

Db Dfc — horeal

—
W Source: koeppen-geiger.vu-wien.ac.at/alps.htm
(c) Rubel'et al. (2017)
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Auswirkungen der Erwarmung auf Niederosterreich

* Anderung der Képpen-Geiger Klimaklassen in Niederdsterreich

,,Klimaschutzszenario”

100_

,Worst-Case Szenario”
100

.Nadelwaldklima

.Buchenwaldklima
.N-Mittelmeerklima
Steppenklima
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2000 2050 2100
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Datenquelle: koeppen-geiger.vuwien.ac.at/alps, Rubel et al. 2017 o o




Herausforderung fir Land-und Forstwirtschaft

* Hitze und Trockenheit fihren vermehrt zu Problemen in Land- und
Forstwirtschaft (z.B. Fichtensterben im Waldviertel)

Climate Change Centre
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CCCA Aktivitaten im Bereich Sachstandsberichte

e CCCA unterstutzt osterreichische Autorlnnen fir ,,Assessment Reports” (Sachstandsberichte) des
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)

— IPCC Assessment Reports (bisher 5 Reports, Report AR6 kommt 2021)
— IPCC Special Reports

Global Warming of 1.5°
C

Ootober 2018

2019 Refinement to
the 2006 IPCC
Guidelines for
National Greenhouse
Gas Inventories

May 2019

Climate Change and
Land

August 2019

ARG Climate Change
2021: Impacts,
Adaptation and
Vulnerability

Ooctober 2021

ARG Climate Change
2021: Mitigation of
Climate Change

July 2021

ARG Climate Change
2021: The Physical
Science Basis

April 2021
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CCCA Aktivitaten im Bereich Sachstandsberichte

Unter der Tragerschaft des CCCA wurde das "Austrian Panel on Climate Change" (APCC) eingerichtet.

e Sachstandsbericht 2014
e APCC Special Reports

— Special Report Gesundheit, Demographie und Klimawandel (Herbst 2018)
— Special Report Tourismus und Klimawandel in Osterreich (geplante Verdffentlichung: Frithjahr 2020)
— Special Report Landnutzung, Landmanagement und Klimawandel (geplante Veroffentlichung: 2021)

Osterreichischer Special Report
Gesundheit, Demographie und Klimawandel

Austrian Special Report 2018 (ASR18)

PISTORE |
%mate Change Centre

AUSTRIA
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Wichtige Features der APCC Sachstandsberichte

Austausch mit KLIEN bezlglich relevanter Themen

Identifikation der relevanten Community(ies) im CCCA Kontext

Standardisierter Prozess der Qualitatssicherung durch Kommentierung und Review

Maximale Transparenz

Osterreichischer Special Report
Gesundheit, Demographie und Klimawandel

Austrian Special Report 2018 (ASR18)

Climate Change Centre
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Zusammenfassung

* Die globale Erwarmung schreitet voran und beeinflusst zunehmend auch den Alpenraum

e Rasche Vermeidungs-MalBnahmen sind wichtig, wirken aber nur im globalen Kontext und mit einigen Jahrzehnten

Zeitverzogerung
* Klimabedingte Risiken fir die Bevolkerung und die Wirtschaft steigen permanent an

e Anpassungs- und Schutzmallnahmen sind unvermeidlich. Sie missen skalierbar sein und Kaskaden von Ereignissen

mitberlcksichtigen. é A
Climate Change Centre
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