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Ubersicht

Klimaelemente und -indizes

- Lufttemperatur (Jahresmittel): Mittlere Lufttemperatur

Kiihlgradtagzahl (Jahresmittel): Summe der tiglich ermittelten Differenzen zwischen der Raumlufttemperatur (20°C) und der
Tagesmitteltemperatur der AuBenluft an Tagen an denen die Tagesmitteltemperatur 18,3°C iiberschreitet (Kiihlbedarf wird angenommen)

Tagesminimumtemperatur unter 0°C fallt

mindestens |mm erreicht

Impressum und Copyright

Frosttage/Frostgefahrdungstage (Dezember / Janner/ Februar): Als Frosttage werden Tage bezeichnet, an denen die

Niederschlagsmenge (Jahresmittel): Mittlere Niederschlagssumme

Niederschlagstage (Dezember / Janner / Februar): Als Niederschlagstage werden Tage bezeichnet, an denen die Niederschlagssumme

Trockenepisoden (Juni / Juli / August): Eine zumindest fiinf Tage andauernde durchgingige Episode mit einer Tagesniederschlagssumme
unter |mm. Angegeben wird die Summe der Tage, die in eine Trockenperiode fallen
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Kerndefinitionen

Projekt: OKS 15 | Klimaszenarien fiir Osterreich

Der Klimawandel wirkt sich in vielen Bereichen durch veranderte
Umweltbedingungen aus. Um Anpassungsmoglichkeiten auf
eine zuverldssige Informationsgrundlage zu stellen, haben das
Ministerium fiir ein Lebenswertes Osterreich (bmlfuw) und die
neun Osterreichischen Bundeslinder gemeinsam das Projekt
OKSI5 beauftragt. Mit Hilfe modernster Klimamodelle und auf
Basis neuester Erkenntnisse aus der Klimaforschung wurden
Klimaszenarien fiir Osterreich erstellt und ausgewertet. Neueste

Treibhausgasszenarien

hochwertige Beobachtungsdatensitze bilden die Grundlage
fir die Analyse der Klimadnderung der letzten Jahrzehnte. Die
zukiinftige Entwicklung von Niederschlag, Temperatur und
weiteren Klimaindizes wurde bis zum Ende des 21. Jahrhunderts
unter einem business-as-usual- und einem Klimaschutz-
Szenario simuliert und im Kontext der vergangenen Entwicklung
ausgewertet. Die vorliegende Zusammenfassung beinhaltet die
wichtigsten Ergebnisse fiir lhre Region.

Modell-Ensemble

Seit Beginn der Industrialisierung nimmt der Mensch entscheidend
Einfluss auf die bisherige und zukiinftige Entwicklung des Klimas.
Um die Auswirkungen zukiinftiger menschlicher Aktivitdt zu
erfassen, wurden Treibhausgasszenarien auf globaler Ebene
entworfen. In OKS15 werden zwei dieser Szenarien betrachtet:
ein business-as-usual-Szenario, das bei ungebremsten
Treibhausgasemissionen eintreten wiirde (Representative
Concentration Pathway: RCP8.5), und ein Szenario mit
wirksamen KlimaschutzmaBnahmen (RCP4.5), bei dem
sich die Emissionen bis 2080 bei etwa der Hailfte des heutigen
Niveaus einpendeln. Zu den 1,5°C (Paris COP2I) bzw. 2°C
Zielen, welche jedoch auch durch RCP4.5 nicht erreicht werden
und ab etwa 2070 von negativen CO,-Emissionen ausgehen (etwa
durch Kohlenstoffbindung und -speicherung), liegen derzeit nicht
geniigend Modellrechnungen vor und konnten daher in OKSI5
nicht behandelt werden. Die (internationale) Forschungs-

Die Komplexitit des Klimasystems und notwendige
vereinfachende Annahmen in Klimamodellen schrinken die
Aussagekraft einer einzelnen Klimasimulation ein. Durch die
Verwendung vieler Klimamodelle (Ensemble) wird eine groBe
Bandbreite an méglichen Klimaentwicklungen abgedeckt. OKS15
basiert auf der neuesten Generation regionaler Klimamodelle,
welche im Rahmen der World Climate Research Programm
Initiative EURO-CORDEX (www.euro-cordex.net) Klima-
projektionen fiir den Europdischen Raum mit auBerst hoher
Detailliertheit (raumliche Auflésung von 12,5km) entwickelt haben.
Das verwendete Ensemble besteht aus |3 Klimasimulationen, die
jeweils den beiden Treibhausgasszenarien RCP4.5 und RCP8.5
folgen. Dieses Ensemble wurde untersucht und durch
Expertenwissen erganzt, um zu moglichst belastbaren Aussagen
zu gelangen.

gemeinschaft ist derzeit intensiv bemiiht, entsprechende

Modellrechnungen bereitzustellen.

Schwankungsbreite Bewertung der Aussagekraft

Selbst bei konstanten #uBeren Einflissen (Treibhausgase, ZurBewertungder Aussagen wird einerseits die Ubereinstimmung

Sonneneinstrahlung) schwankt das Klima in natiirlicher Weise.
Ein 30-jahriges klimatologisches Mittel ist daher stets einer
gewissen Schwankung unterworfen. Dariiber hinaus hat auch
die kurzfristige (von Jahr zu Jahr) Schwankung des Klimas einen
starken Einfluss auf die Interpretation von Klimadnderungen.
All diese Schwankungen bleiben auch in der Zukunft erhalten:
Es wird warmere und kaltere, feuchtere und trockenere Jahre
oder Jahrzehnte geben, die von einem erwarteten langerfristigen
Trend abweichen. Jede Modellrechnung simuliert einen solchen
zufalligen Verlauf.

Zur Interpretation der Ergebnisse

der Modelle herangezogen und andererseits gepriift, ob sich
die Zukunft der Klimaindizes der jeweiligen Einzelmodelle
signifikant von ihrer Vergangenheit unterscheidet. Gebiete
in denen dies nicht der Fall ist, sind mit ,keine signifikante
Anderung® gekennzeichnet. Wenn viele Modelle plausible und
lbereinstimmende Klimaidnderungen simulieren, kann dem
Ergebnis ein groBeres Vertrauen entgegengebracht werden. Wenn
die Modelle signifikante aber sich widersprechende Anderungen
anzeigen, liegt ,,geringe Modelliibereinstimmung* vor.

Klimamodelle sind — wie alle Modelle — vereinfachte Abbildungen
der Wirklichkeit. Sie haben trotz ihrer unumstrittenen Niitzlichkeit
und steten Weiterentwicklung Schwiéchen, welche bei der
Interpretation der Ergebnisse beriicksichtigt werden missen.
Die Ungewissheit iiber das zukiinftige menschliche Verhalten,

die Komplexitat des Klimasystems sowie die Unvollkommenheit
der Modelle filhren zu gewissen Bandbreiten der Ergebnisse.
Trotzdem kann die tatsichliche zukiinftige Klimaentwicklung,
selbst bei einem groBen Modell-Ensemble, auBerhalb der
simulierten Schwankungsbreite liegen.
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Erklarungen zum Diagramm
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Gemessene Entwicklung Simulierte Anderung Simulierte Anderung

in den vergangenen Jahrzehnten

o Gemessene Mittelwerte auf jahrlicher Basis. Beobachtungs-
daten sind aus taglichen, lokalen Stationsmessungen auf ein
Ix| km Gitter interpolierte Werte der Temperatur, des
Niederschlags bzw. der Strahlung

30-jahriges Mittel der jahrlichen Beobachtungswerte
von 1971 bis 2000. Die natiirliche Schwankungsbreite ist
grau hinterlegt

Die raumliche und zeitliche Trennung der Beobachtungs-
und Modelldaten symbolisiert den Ubergang von der realen
Welt zur Modellwelt. FlichenmaBig aufbereitete Beobach-
tungsdaten sind fiir Osterreich bis 2010 verfiigbar. Modell-
daten starten mit der Zukunft und sind ab dem Jahr 2017
dargestellt. Ein nahtloser Ubergang von der realen Welt in
die Modellwelt kann daher nicht hergestellt werden.

fir zwei Szenarien bis 2100

gegeniiber 1971 — 2000

@ Jihrliche Simulation der 13 Einzelmodelle jeweils fiir die

© © © 0 0

Szenarien RCP4.5 und RCP8.5

Mittlerer Trend aus den Modelldaten fiir die Szenarien
RCP4.5 und RCP8.5

Referenzlinien zum beobachteten Mittelwert der
Periode 1971-2000 mit natiirlicher Schwankungsbreite

Median der Modelle: Die Halfte aller Modelle zeigen
Anderungen im 30-jahrigen Klimamittel, die oberhalb bzw.
unterhalb dieses Wertes liegen

Schwankungsbreite (10%-Perzentil, 90%-Perzentil) der
Modelle. 80% der Modelle zeigen Anderungen im 30-jahrigen
Klimamittel, die innerhalb dieser Schwankungsbreite liegen

Schwankungsbreite aufgrund neuester wissenschaftlicher
Erkenntnisse
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MITTLERE LUFTTEMPERATUR

BUNDESLAND STEIERMARK

Hauptaussagen
* Fur 1971-2000 betrigt die mittlere Lufttemperatur 6,6°C. * Die geschitzte Zunahme der Temperatur ist fiir das
Sie weist eine Schwankungsbreite von *+0,2°C auf (siche gesamte Bundesland anndhernd gleich (siehe Karte)

Diagramm und Tabelle) * Die raumlich gleichformige Temperaturzunahme ist

¢ Fiir beide Szenarien ist in naher und ferner Zukunft im durch die Modelle bedingt - kleinrdaumigere Prozesse kénnen
Mittel mit einer signifikanten Zunahme der Temperatur nicht dargestellt werden
zu rechnen, welche eindeutig liber der derzeitigen

T . - * Im Szenario RCP8.5 (business-as-usual) ist gegen Ende
Schwankungsbreite liegt (sieche Diagramm)

des 21. Jahrhunderts der Temperaturanstieg deutlich
* Die mittlere Temperaturzunahme ist im Winter und starker ausgepragt als im Szenario RCP4.5 (Klimaschutz-
Sommer anndhernd gleich (siehe Tabelle) Szenario)

* Diese Aussagen finden sich sinngemaB in allen Modellen

Vergangene und simulierte Entwicklung der mittleren Lufttemperatur
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it ’ Median, Bandbreite und Expertenmeinung
Jahreswerte Mittel 1971-2000 Referenz zur Periode 19712000 Jahreswerte tadarEnd AL RCFS,5 (SRl o)
(dargestellt 1961-2010) mit Schwankungsbreite ~mit Schwankungsbreite der Klimamodelle RCP4.5  RCP85  und RCP8.5 (business-as-usual-Szenario)
. . A o . o
Beobachtete Werte und simulierte Anderungen der mittleren Lufttemperatur (in °C)
1971-2000 2021-2050 2071-2100
RCP4.5 (Klimaschutz-Szenario)| RCP8.5 (business-as-usual) | RCP4.5 (Klimaschutz-Szenario)| RCP8.5 (business-as-usual)
bis 6,8 +1,8 +2,0 +3,6 +53
Mittel 6,6 +1,3 +1,4 +2,3 +4,0
von 6,4 +0,9 +1,0 +1,8 +3,3
Winter Sommer Winter Sommer Winter Sommer
bis -1,6 15,3 +1,9 +1,9 +2,3 +2,2 +3,3 +3,2 +5,4 +5,9
Mittel -2,0 15,1 +1,5 +1,3 +1,6 +1,4 +2,4 +2,1 +4,5 +4,0
von -2,4 14,9 +0,8 +1,1 +0,7 +1,1 +1,9 +1,7 +3,5 +3,3

Winter: Dezember - Jdnner - Februar / Sommer: Juni - Juli - August
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MITTLERE LUFTTEMPERATUR

BUNDESLAND STEIERMARK

Beobachtete Lufttemperatur und simulierte Temperaturanderung
fur das business-as-usual-Szenario

R 1971-2000

. ©6,6°Cfirdas gesamte Bundesland

Beobachtete ey o
P <0 0 2 4 6 8 10 12 14

Simulierte oc) o o
Temperaturénderung 0 +05 +1 +15 +2 +25 +3 +35 +4 +45 +5

Schwankungsbreite [°C] 2021-2050 | RCPS8.5 7 i wankungsbreite Fﬂ e 2071-2100 | RCPS8.5
il

B D +1,4°C fiir das gesamte Bundesland a
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MITTLERER JAHRESNIEDERSCHLAG

BUNDESLAND STEIERMARK

Hauptaussagen

e Fir 1971-2000 betrigt die mittlere jahrliche der fernen Zukunft in RCP8.5 (business-as-usual) im
Niederschlagssumme 1.069mm. Sie weist eine Friihling von der westlichen Obersteiermark bis zum
Schwankungsbreite von +4,2% auf (siehe Diagramm und Mariazellerland mehr als +16% und im Winter von mehr
Tabelle) als +20% in weiten Teilen der Obersteiermark und des

* Fiir beide Szenarien ist in naher und ferner Zukunft Grazer Beckens (siehe Karte)
mit leichter Zunahme im mittleren Jahresniederschlag * Alle anderen Anderungen unterliegen entweder der groBen
zu rechnen (siehe Diagramm und Tabelle). Diese ist jedoch Schwankungsbreite des Niederschlags oder der
erst in ferner Zukunft und nur stellenweise (westliche mangelnden Zuverlassigkeit der Klimamodelle (siehe
Obersteiermark bis Hochschwab-Gebiet) groB3 genug fiir Karte)

eine signifikante Anderung * Der Niederschlag vor Ort hingt von vielen Faktoren ab,

* Es zeigen sich saisonale und regionale Unterschiede. die nicht alle von den Klimamodellen gleichermaBien gut erfasst
Signifikante saisonale Zunahmen ergeben sich nur in werden

Vergangene und simulierte Entwicklung des mittleren Niederschlages
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i etatetetteint - Median, Bandbreite und Expertenmeinung
— e = Sy ” M s Median Bandoreite und Bxpertenme
Jahreswerte Mittel 1971-2000 Referenz zur Periode 1971-2000 Jahreswerte asierend aul (Klimaschutz:Szenario)

(dargestellt 1961-2010) mit Schwankungsbreite ~ mit Schwankungsbreite der Klimamodelle RCP4.5 RCP85  und RCP8.5 (business-as-usual-Szenario)

Beobachtete Werte (in mm) und simulierte Anderungen
der mittleren Niederschlagssummen (in %)

1971-2000 2021-2050 2071-2100
RCP4.5 (Klimaschutz-Szenario)| RCP8.5 (business-as-usual) | RCP4.5 (Klimaschutz-Szenario)| RCP8.5 (business-as-usual)
bis 1.113 +7,7 +11,6 +14,9 +18,2
Mittel 1.069 +2,6 +5,9 +7,4 +8,0
von 1.024 -1,5 +1,6 -1,5 -2,1
Winter Sommer Winter Sommer Winter Sommer Winter Sommer
bis 184 439 +20,0 +9,5 +25,7 +12,6 +26,1 +17,8 +39,3 +18,5
Mittel 167 411 +11,7 -0,0 +14,0 +2,3 +12,1 +3,9 +24,1 -2,3
von 150 382 +0,4 -9,8 -1,8 -8,1 -6,4 -13,1 +8,8 -22,7

Winter: Dezember - Jdnner - Februar / Sommer: Juni - Juli - August
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MITTLERER JAHRESNIEDERSCHLAG

BUNDESLAND STEIERMARK

Beobachteter Niederschlag und simulierte Niederschlagsanderung
fur das business-as-usual-Szenario

1971-2000 Winter BN 1971-2000 Sommer

250 ¢ @ 162mm fiir das gesamte Bundesland ; i, @ 406mm fiir das gesamte Bundesland

1

o+

LN

88"

Beobachteter
Niederschlag MM | |
3 0 200 400 600 800 1.000
Geringe Modell- Simulierte o Keine signifikante
4 %] I X
ibereinstimmung Niederschlagsanderung [%] 20 -5 -10 5 (l, #5410 +15 420 +25 +30 +35 +40 Anderung <

ST IO 207 1-2100 Winter | RCP8.5 ST O 207 1-2100 Sommer | RCP8.5

+15;
+20,7 D -2,3% fiir das gesamte Bundesland
S 1 e

G

Winter: Dezember - Janner - Februar / Sommer: Juni - Juli - August
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AUSGEWAHLTE KLIMAINDIZES

BUNDESLAND STEIERMARK

Beobachtete Werte und simulierte Anderungen

Kiihigradtagzahl (Jahresmittel)
2071-2100

1971-2000 2021-2050
=
+85,9 +146,7 +358,4

bis 55,5 +69,8 :
Mittel 49,7 +54,8 +51,4 +89,2 +213,3
439 +37,9 +40,1 +65,2 +160,8

von

Frosttage/Frostgefahrdungstage (Dezember / Janner / Februar)

2021-2050 2071-2100

1971-2000
RCP4.5 (Klimaschutz-Szenario)] RCP8.5 (business-as-usual) |RCP4.5 (Klimaschutz-Szenario)] RCP8.5 (busmess as-usual)
(e (el i
2.7 -22, 6

bis 83,0 -3,7 )
Mittel 81,5 -6,0 -6,7 -1 4, I -31,8
von 80,1 9.8 -11,9 -30,5 -42,0

Niederschlagstage (Dezember / Janner / Februar)
2021-2050

1971-2000
RCP4.5 (Klimaschutz-Szenario)] RCP8.5 (business-as-usual) |RCP4.5 (Klimaschutz-Szenario)) RCP8.5 (business-as-usual)
[Tage] [Tage] [Tage]
+3,0 +2,6 +2,6

2071-2100

bis 255 +2,5
Mittel 23,7 +1,2 +1,5 +0,7 +1,1
von 21,9 -0,2 0,8 -4,0 0,5

@ Trockenepisoden (Juni / Juli / August)

2021-2050 2071-2100

1971-2000
RCPA4.5 (Klimaschutz-Szenario)] RCP8.5 (business-as-usual) |RCP4.5 (Klimaschutz-Szenario)) RCP8.5 (business-as-usual)
el el el
4,9 +7,0 +18,8

bis 208 +6,0 ,
Mittel 17,5 -0,3 -1,4 -2,0 +3,1
von 14,2 5.4 -10,0 -14.3 9,6
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