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Ziel und Fahrplan

O Was hat sich seit der Erststudie zum Themenkomplex
,Extremtemperaturen® getan?
(Neue Studien, neue Erkenntnisse, Forschungsliicken ...)

O Was hat sich seit der Erststudie zum Themenkomplex ,,Dirre”
getan?
(Neue Studien, neue Erkenntnisse, Forschungsliicken ...)

O Fazit



Vorbemerkung ,alpiner Raum*

O Abgrenzung des ,alpinen Raums” fiir die Fragestellung sehr
relevant = z.B. Abgrenzung der Alpenkonvention

Stritih et al., 2023



Hitze

O Analyse der Haufigkeitsverteilung der Lufttemperatur
Tage mit Max-Temperaturen >= 25°C (Sommertage)
Tage mit Max-Temperaturen >= 30°C (Heil3e Tage)

Tage mit Max-Temperaturen >= 35°C

Tage mit Min-Temperaturen (in der Nacht) >= 20°C (heilde

Nacht, Tropennacht)

Aufeinanderfolgende Tage mit Uberschreitung einer

Temperatur (Hitzewelle)

Standard Normal
Distribution

<1) = 68276 %\



Trockenheit/Durre
Festlegung

O Meteorologische (atmospharische) Durre
O Landwirtschaftliche Dirre
O Hydrologische Diirre (Niederwasser)

O Soziookonomische Diirre

Ergebnis der Wasserbilanz:

* an der Erdoberflache

* im Boden

* im Bereich des Grundwassers

e durch den Menschen (mit)gesteuert



Kernbotschaften der Erststudie

e Temperaturextreme im Sinne von Hitze spielen fir Seehdhen (ber ca. 800 m keine
Rolle, in tiefen Lagen, unter 800 m Seehohe, haben sie in den letzten Dekaden
zugenommen und werden auch in Zukunft weiter zunehmen

e \eranderungen der Lufttemperatur im Bereich von 0°C steuern den Anteil von
Niederschlag in fester bzw. flissiger Form und auch die Schneeschmelze (gekoppelt
Uber die Strahlung), die fiir mehrere Prozesse im Zusammenhang mit Naturgefahren
im Gebirge einen unmittelbaren Einfluss haben

e Trockenheit nimmt zwar mit der Seehthe deutlich ab, jedoch kann auch in hdheren
Lagen Trockenheit entstehen die z. B. Waldbréande oder extremen Schadlingsbefall
mitauslost oder zur Folge hat

e Niederwasser ist in Hochlagen durch die winterliche Schneedecke bestimmt und
entschéarft sich durch den Klimawandel, in tieferen Lagen ist die Niederwassersituation

jedoch durch die sommerliche Verdunstung bestimmt und verschérft sich.



Anderung fliissiger/fester Niederschlag

Bohm und Hiebl, 2013



Frostwechseltage

Auer et al., 2002



Wie relevant ist Hitze im Gebirge?

e Temperaturextreme im Sinne von Hitze spielen fiir Seehdhen (ber ca. 800 m keine
Rolle, in tiefen Lagen, unter 800 m Seehohe, haben sie in den letzten Dekaden
zugenommen und werden auch in Zukunft weiter zunehmen

e \eranderungen der Lufttemperatur im Bereich von 0°C steuern den Anteil von
Niederschlag in fester bzw. flissiger Form und auch die Schneeschmelze (gekoppelt
Uber die Strahlung), die fiir mehrere Prozesse im Zusammenhang mit Naturgefahren

im Gebirge einen unmittelbaren Einfluss haben

UPDATE:

- Kernaussage 1 weiterhin giiltig (Seehdhe steigt mit
Klimawandel), insbesondere in den Stidten Osterreichs gibt es
groRe Anstrengungen (mit Berlicksichtigung in der Raumplanung)
um Hitzeeffekte zu minimieren bzw. entgegen zu wirken.

- Kernaussage 2 auch weithin giltig, + Ergdnzungen



Ergidnzung #1: Anderung 0° Grenze (ZDL)

Nord: 133 +-40m-decade™?
Sud: 118 +-37 m-decade™?
Scherrer et al., 2021 bezogen auf 1984-2018



Ergdnzung #2: Anderung Schneegrenze

Abgeleitet aus
Satellitendaten

Hue et al., 2020

Nord: 42 +-26 m-decade™?
Sud: 88 +-44m-decade™
bezogen auf 1984-2018



Durre

Quelle: Martin Gerten/dpa



Duethmann und Bloschl, 2018

Diurre — Komponenten der Wasserbilanz
Evapotranspiration



Diurre — Komponenten der Wasserbilanz
Antriebe der Evapotranspiration

Duethmann und Bloschl, 2018



DiUrre — Analyse uber Wasserbilanz

(nicht Indexbasiert)

Haslinger et al., 2023



DiUrre — Wasserbilanz

Haslinger et al., 2023



Durre — Wasserbilanz Gebirgsregionen
Zukunft versus 1981-2010

Haslinger et al., 2023



Durre — Wasserbilanz Gebirgsregionen
Zukunft versus 1981-2010

Haslinger et al., 2023



Wasserbilanz — Anderung der Variabilitat

—> Trotz positiverer Wasserbilanz ist mit mehr

(X [ I
Haslinger et al., 2023 Diirren/Trockenheit zu rechnen!



Anderung hydrologische Trockenheit
Abhangigkeit von Seehohe

vor 1993

nach 1993

- Stirkere Anderung im Gebirge

Brunner et al., 2023



Kernbotschaften der Erststudie

e Trockenheit nimmt zwar mit der Seehthe deutlich ab, jedoch kann auch in héheren
Lagen Trockenheit entstehen die z. B. Waldbrédnde oder extremen Schadlingsbefall
mitauslost oder zur Folge hat

e Niederwasser ist in Hochlagen durch die winterliche Schneedecke bestimmt und
entschérft sich durch den Klimawandel, in tieferen Lagen ist die Niederwassersituation

jedoch durch die sommerliche Verdunstung bestimmt und verschérft sich.

UPDATE:
Uberraschung des Klimawandels, Trockenheit in den Alpen
(Wasserschloss Alpen) schon jetzt und massiv

Rolle der Gletscher in der Wasserbilanz gréBer als angenommen,
Studie vom Rhein belegt grolse Herausforderungen fir Schiffahrt
durch zuklinftige Niederwasser



Herausforderungen — Needs — DUrren

Diirren haben sehr komplexen Prozesshintergrund der immer
noch nicht hinreichend verstanden wird und daher sind die
Unsicherheiten fiir Aussagen liber die Zukunft recht groR2.

Klare Needs fir Verbesserung, z.B.

-> Evapotranspirationsanderungen (fehlende Messungen,
ungenugendes Prozessverstandnis)

-> Niederschlagsanderungen (dzt. deutliche Verbesserung in
Modellierung)

-> Bodenwasser (fehlende Messungen und Daten fir
Modellierung)

-> Gebirge (unzureichende Abdeckung durch Messnetze, Probleme
der Modelle)

- Verstehen der Uberraschungen

- Weiterentwicklung der Warnsysteme



Herausforderungen — Needs-
Extremtemperaturen

Im Vergleich zu den Dirren sind Extremtemperaturen einfacher
vom Prozesshintergrund und die Anderungen durch den
zukunftigen Klimawandel deutlich robuster abschatzbar.

-> fehlende Studie fiir Osterreich zur ZDL (0° Grenze)

-> verbesserte raumliche Auflosung flir Frostwechsel

-> Hitze in stadtischen Bereichen (auch im alpinen Bereich, z.B.
Innsbruck)

-> Prozessverstandis temperaturgetriebener Grolien wie
Schneegrenze/Schneefallgrenze unter Klimawandel



Danke
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