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Station Wien-Hohe Warte
Tagesmittelwerte der Lufttemperatur fir Sommer 2025

Wmo

Sommer 1991-2020
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Station Wien-Hohe Warte

e
Sommer 1991-2020

Aufsummierte Tagessummen des Niederschlags fir Sommer 2025
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1961-1990 1991-2020

5,8°C 7,0°C

+1,2 °C
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Klimawandel in Osterreich - Jahresniederschlagssumme 9) & GeoSphere

(= Austria

1961-1990 1991-2020
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Klimawandel in Osterreich - Sonnenscheindauer 92& GeoSphere

(= Austria

1961-1990 1991-2020
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Klimawandel in Osterreich - Klimaindikatoren

Anderung von Klimaindikatoren am Beispiel Wien Hohe Warte

Anzahl der Frosttage (Tiefsttemperatur < 0°C) in Wien Hohe Warte

125-
= Warme Extreme zeigen

starkere Veranderung als Kalte

100 -
C Extreme
E - " - -1 I | III I
= Anzahl der heif3en Tage (H6chsttemperatur > 30°C) in Wien Hohe Warte
% 50 - 20 -
3 1983-2002: | 2003-2022:
. 40- ca. 14 ca. 23
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Tage/Jahr | Tage/Jahr
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Starkniederschlage... i

(= Austria
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Klimawandel in Osterreich - Extremniederschlige Qg& GeoSphere

(= Austria

@Wichtig! Es gilt zu unterscheiden:

Kurzfristige Extremniederschlage Langfristige Extremniederschlage

Dauer: Minuten bis Stunden Dauer: ein bis mehrere Tage

Ausloser: Gewitter Ausloser: Tiefdrucksysteme
Hochwassergefahr in kleinen Einzugsgebieten Hochwassergefahrin groRen Einzugsgebieten
(z.B. Mauerleitenbach) (z.B. Kamp, Enns, Donau)

T

© GeoSphere Austria



Tagesniederschlagssummen: Haufigkeit und Menge

1961-1990 1991-2020

44 mm 47 mm

+3 mMm=+6,5%

Chimani et al. 2016

-10% . - - - - - S
60pct-90pct 90pct-95pct 95pct-98pct >98pct
betrachtlich stark sehr stark extrem

Schwache bis Moderate Betrachtliche bis Extreme

Tagesniederschlagssummen Tagesniederschlagssummen



1961-1990 1991-2020

8,9 mm 10,2 mm

+1,3 mm =+15 %(!)

Starkniederschlag

Lufttemperatur

Abweichung von 1981-2010
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Lufttemperaturanomalie (°C)
Abweichung von 1981-2010

Starkniederschlagsanomalie (%)
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Stundenniederschlagssummen:

»Die Clausius-Clapeyron-Gleichung besagt, dass
die spezifische Luftfeuchtigkeit in niedrigen
Hohenlagen um etwa 7 % pro °C der Erwdrmung
zunimmt, wenn man davon ausgeht, dass die
relative Luftfeuchtigkeit konstant bleibt.“
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Hochwasser 2024: Klimatologische Analyse 9 & GeoSphere

5- taglge Nlederschlagssumme 12.-16.09. 2024 (SPARTACUS)

Summe des Niederschlags [mm]

12-16.09.2024 S
Flachenmittelwert: 154 mm

Vergleich Ereignis 2024 mit dem 1961-2023 maximalen
5- taglgen Nlederschlagserelgnls

Prozentuelle Abweichung der alctuellen 5 -tagigen
Niederschlagssumme (12.09.2024 - 16.09.2024)
zur maximalen 5-tagigen Niederschlagssumme des
Zeitraums 1961-2023 [%]
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Differenz zwischen der mittleren maximalen 5-tagigen Niederschlagssumme in der
30-jahrigen Referenzperiode 1991-2020 und jener der Periode 1961-1990.

49.0°N

48.5°N

mittlere
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Hochwasser 2024: Klimatologische Analyse

Extremwertstati:

Maximaler jahrlicher 5-Tages Niederschlag
Station: St. Pdlten, 5608

| — Mittlerer maximaler 5-Tages Niederschlag
B 3 Standardabweichungen dber Mittelwert

M ? Standardabweichungen Uber Mittelwert

350 1 WM 1 Standardabweichung iiber Mittelwert

B 5-Tages Niederschlag: 12.09.2024 - 16.09.2024

5-Tages Niederschlag [mm]

1950 1960 1970 1980 1990

Maximaler jahrlicher 5-Tages Niederschlag
Station: Reichenau a.d. Rax, 10511

2000

P&

( GeoSphere
(= Austria

Mittlerer maximaler 5-Tages Niederschlag

3 Standardabweichungen Uber Mittelwert

2 Standardabweichungen Gber Mittelwert

1 Standardabweichung Uber Mittelwert

5-Tages Niederschlag: 12.09.2024 - 16.09.2024

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

2000

2010

[mm = Liter pro m?] [mm = Liter pro m?] (2]
Salzburg/Freisaal 224 273 (Aug 1991) <50
Mattsee 241 270 (Aug 1991) <50
Kremsmiuinster 205 246 (Sep 1899) <100
Waidhofen/Ybbs 253 261 (Aug 1949) <100
Mariabrunn 308 275 (Jul 1997) ca. 100
St. Wolfgang 276 224 (Okt 2014) ca. 100
Bad Ischl 296 272 (Jun 2013) ca. 100
Freistadt 214 243 (Aug 2002) ca. 100
Amstetten 242 198 (Aug 1949) >100
Puchberg 269 210 (Mrz 2002) >100
GeoSphere Austria 2024

© GeoSphere Austria
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Fragestellung: Wie grof3 ist der Anteil des anthropogenen Klimawandels an der Magnitude und Haufigkeit des
beobachteten Extremereignisses?

World Weather Attribution:

GMST

Aus Beobachtungsdaten:
Probability ratio (95% CI) Intensity change (%) (95% +11% durch glO bale

CI) : N
Klimaerwarmung
Past- Present 2.79(0.372..1190) 11.3(-9.71 ... 38.0) / GroRe Unsicherheiten -10

bis +38%

Data

Observations

1.72(0.872 .. 3.61)
Models

Kimutai et al. 2024
Doi: 10.25561/114694 Aus Klimamodelldaten:

+6% durch globale
Klimaerwarmung
Unsicherheiten +2 bis +11%



https://doi.org/10.25561/114694

Fragestellung: Wie grof3 ist der Anteil des anthropogenen Klimawandels an der Magnitude und Haufigkeit des
beobachteten Extremereignisses?

Alfred Wegener Institut:

Present minus Preindustrial 4°C minus Present

(c) (d)

o
Total Precipitation change (mm)

Athanase et al. 2024 \
https://doi.org/10.1038/s43247-024-01847-0

Aus ,,Storyline-Simulationen*:

+8% im Vergleich zu
vorindustriellem Klima



https://doi.org/10.1038/s43247-024-01847-0

&

Fragestellung: Wie grof3 ist der Anteil des anthropogenen Klimawandels an der Magnitude und Haufigkeit des
beobachteten Extremereignisses?

ECMWEF
€
E 175 7 9006
= 150 ... 25%
_g - 10%
€ 125 I|.“ R
3
g ® IFS-ENS
c 100 i o AIFS-ENS
-..% 75 \ | ® No Nudge
= N\ ’ j - ® Nudge realSST
g 50 | \ © Nudge climSST
g | l I © Model climate
3 25 “ l | | | X Mean of observations
g ) 4—— THTINC ! L ¢ ENS mean
= 29 Aug 2024 2 Sep 6 10 A Climatology maximum
ECMWF 2024 :
https://www ecrmwf int/en/newsletter/182/n Aus vergleichenden
ws/severe-rain-central-europe-storm-bori Vorhersagesimulationen:

+10% im Vergleich zu vorindustriellen
Meerestemperaturen



https://www.ecmwf.int/en/newsletter/182/news/severe-rain-central-europe-storm-boris
https://www.ecmwf.int/en/newsletter/182/news/severe-rain-central-europe-storm-boris

Langfristige Veranderung von Starkniederschlagen und
die Rolle der atmospharischen Zirkulation

a

12 t
Anzahl an ,Adria-Tiefs“

Starkniederschlag
-8 I Im Norden Osterreichs

Daily heavy rainfall anomaly (%)

12 +

1900 1920 1940 1960 1980 2000

2020

s © 9o o o o
o o N E-N » [0 0]
Cyclone track index (-)

o
~

Haslinger et al. 2025
Hofstatter et al. 2018
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Klimawandel in Osterreich - potenzielle Verdunstung Qg& GeoSphere

(= Austria

Sonnenstrahlung

e s Potenzielle Verdunstung:
Jene Menge an Feuchtigkeit die von einer
kontinuierlich mit Wasser versorgten
Rasenflache bei gegebenen
meteorologischen Bedingungen verdunstet.

Wird oft nur Uber die Lufttemperatur
geschatzt!

Pot. Verdunstung = aktuelle Verdunstung

Jutta-Arens

© GeoSphere Austria



Klimawandel in Osterreich - potenzielle Verdunstung 92& GeoSphere

(= Austria

1961-1990 1991-2020

482 mm 557 mm

+ 75 mm

[e3]
w
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N
o
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1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
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Ein Indikator fiir den Bodenwasserhaushalt - die klimatische Wasserbilanz:

Potenzielle Verdunstung Niederschlag

* Temperatur . . . .

« Sonnenschein (+5chneeschmelze) Klimatische Wasserbilanz = Niederschlag — pot. Verdunstung
* Wind

Trockene Bedingungen Feuchte Bedingungen

© 0 ©0O

Maxwell u.
Condon 2016




Klimawandel in Osterreich - Trockenheit 2) iQaencrni &

Bodenfeuchte .. .
. Anderung der Wasserbilanzgrolien
A/\k
15 __ 166
- W Gemgeewessewaewe) 0 | | aeemmmTTT Niederschlag
o ||IE | | c-----b--s v - Abfluss
LTS U | | | b 1 1 B
o = : ! - 50 1 Verdunstung
o 05 () | ' | 1 —
£ A /J\ I | =
2, 1 /N I | £ /\
> TN T | g -
2 Jgc | ‘ ! ' g
05 ||@ | ! ) 5
8 x : I‘ [
) - ! <
1.0 @) I ! -50 - L
— IR W | I [
- T\~ --o_
-1.5 Datenbasis: GeoSphere AustrigHISfALE [ T Duethmann und Bloschl 2018
http://www.zamg.ac.at/histalp T-~a
V' Methodik: Haslinger et al. 2014 -106 T T T I -
i 1980 1990 2000 2010
1800 1820 18 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
Jahr
* Langfristig zunehmender Trend
Durredekaden der Verdunstung

1940er Jahre:

* Grunde: Hohere Temperaturen,
Extremes

mehr Sonnenschein, langere
2010er Jahre (?): Vegetationsperiode

1860er Jahre: Letzte
Vollstandige

Niederwasser an der
Donau

Austrocknung des
Neusiedler Sees

Rezente Durrephase

© GeoSphere Austria



Wie wird sich das Klima in Zukunft entwickeln? )& GecSehere

(= Austria

NASA / B. Medeiros



Emissions from fossil fuels

Data: CDIA(;/GCP/IPCC./Fuss etal 2014

Scenario categories
= >1000 ppm CO,eq

~ 720-1000 ppm
- 580-720 ppm
480-580 ppm
52 430-480 ppm

100

(00}
o

2016 Estimate

H
o

and cement (GtCO,/yr)
(o))
o

N
o

Soziookonomische Entwicklung:

net-negative global emissions

Globalisierung oder Regionalisierung?  -20
Bevolkerungswachstum?
Anpassung und/oder Mitigation?

1980

RCP8.5 ,Worst Case“

RCP4.5 Moderater

Klimaschutz

RCP2.6 Pariser

Abkommen




Emissionsszenarien

Global fossil-fuel emissions (gigatonnes of CO,)

IEA* projections
suggest a more
plausible path.

7

”

(&)
o

Historical
emissions

Pledged
policies

Current
policies

B

5°cCt

Worst-case

no policy
(SSP5-8.5)

4 °C
Average
no policy
(SSP3-

Weak

mitigation
(SSP4-6.0)

2.5 °C

Modest mitigation
SSP2-4.5)

1.5 °C

Mitigation required
to meet Paris goals
(SSP1-1.9)

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Hausfather

and Peters 2020

9)) ([« GeoSphere
)8(2,? Austria

50

Historical
emissions

Pledged
policies

Current
policies
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Temperatur

Niederschlag

,Pariser
Abkommen¢

,Moderater
Klimaschutz

Carbon diowide (GHCO./yr)

140
55P5-85
120
100
55P3-70
80
80
40
20
55P2-45
Q
55P1-26
55P1-19
20 o I 1
2015 2050 2100

a) Global surface temperature change relative to 1850-1900

QD P M w0

1950 2000 2015 2050 2100

55P5-8.5
55P3-7.0

— 55P2-45

55P1-2.6
55P1-1.9



im Vergleich zu 1850-1900

[

Abweichung der jdhrlichen Temperatur [°C]
o

1760
1780
1800

Daten: ZAMG, (K515 Kimaszenarien,
HadCRUT 5.0.1.0 {Morice et al. 2021)
Grafik: ZAMG

Beobachtungen {1768-2020)

T Tl

vorindustrielle Periode

1840
1900
1920
1940
1960

-

Il

1980
2000
2020

Klimaprojektionen
Osterreich

Pariser

Abkommen

Pariser Klimaziel (+1.5°C global)

[

nahe Zukunft  ferne Zukunft

2080

Osterreich (HISTALP)
globales Mittel
— s wmmsm 30-j3hrige Klimamittel

" Der2-Grad Weg

Der fossile Weg
IPCC AR6 WGIII 2022




CLIMAMAP

A C T ..
Climate Change Impact Maps for Austrian Regions

Hitzetage

Abweichungen vom aktuellen Klima P i
Mittel: +9.8 Tage

Min: 0.0 Tage
Max: +15.5 Tage

hohe Anstrengungen im Klimaschutz (RCP4.5)

Her)

Kiemslanlden orau)
Kigstem

Moderater

Stiksit=al

Klimaschutz

Wiener Neustadt vizner Neustadt

S

2

I
4

Mittel: +4.5 Tage Mittel: +8.1 Tage

o Min: 0.0 Tage

B <=0 7—1\ . L Min: 0.0 Tage
0-+3 —\"KEJ) Max: +7.3 Tage Max: +13.7 Tage
+3- 4G
46 - 49 3 :
e geringe Anstrengungen im Klimaschutz (RCP8.5) Mittel: 123.3 Tage

Min: 0.0 lage
Max: =33.8 Tage

,Worst Case”

Mittel: +8.5 Tage

; Mittel: +5.3 Tage
{ Min: 0.0 Tage

w4 Min: 0.0 Tage
VY Max: +9.6 Tage

Indikatorberech und GIS-Bearbei

& Laimiahof 5
Universitat fir Bodenkultur Wien, Institut fir Meteorologie A"e Daten und Informatonen
meteorologie@boku.ac.at sind unter
Datenquellen data.ccca.ac.at/climamap
Spartacus (ZAMG, Hiebl et al. 2015) | Gpard (ZAMG, Hofstatter et al. 2016) frei verfugbarl

OKS15 (Uni Graz, Wegener Center, Leuprecht et al. 2016)

Design
awdesign.at




Jahressumme der potenziellen Verdunstung

700~

600

potenzielle Verdunstung (mm

500 A

Szenario
— rcp26
— rcp45
— rcp85



Niederschlagsanderung, ,Worst Case“ Szenario

Geringe Modell- Simulierte | Keine signifikante
IITITY Y % S
iibereinstimmung *******®*  Niederschlagsinderung ] _zms "(I) +|5 £10 +15 20 +25 +30 +35 +40 Anderung

Schvaniungsbreite [36] 2071-2100 Winter | RCP8.5 gebwankamgsbreite [96] 2071-2100 Sommer | RCP8.5

0 D +25,6% fiir das gesamte Bundesland +17,7 . D +1,9% fiir das gesamte Bundesland

oz




Moderater

Klimaschutz

,Worst Case”

CLIMAMAP

L L 1 11 J .
Climate Change Impact Maps for Austrian Regions

Abweichungen vom aktuellen Klima des RS Ensembles
Mittel: +1.3 Tage

Min: +0.4 Tage
Max: +3.4 Tage

hohe Anstrengungen im Klimaschutz (RCP4.5)

Krems an der Donau
Ho

R\f‘—‘}m
T
T @s‘@?mu?ﬁ 4

s Wiener Neustadt

Mittel: +0.7 Tage
Min: -0.1 Tage
Max: +2.1 Tage

Mittel: +1.0 Tage
Min: +0.2 Tage

{fage] Max: +2.8 Tage

B <o
0-41
+1-42
+2-43 Mittel: +1.9 Tage

i Min: +0.6 Tage

Max: +4.4 Tage

bl
e g

¥ / .
L:"K{_‘;"“ an dfr Donau i (\

Mittel: +0.8 Tage
Min: 0.0 Tage
Max: +2.6 Tage

Mittel: +1.4 Tage
Min: +0.5 Tage
Max: +3.6 Tage

Starkniederschlag

Indikatorberech und GIS-Bearbei

Becsi, L f s S
Universitat fur Bodenkultur Wien, Institut fir Meteorologie Alle Daten und Informationen
meteorologie@boku.ac.at sind unter
Datenquellen data.ccca.ac.at/cli

Spartacus (ZAMG, Hiebl et al. 2015) | Gpard (ZAMG, Hofstatter et al. 2016)
OKS15 (Uni Graz, Wegener Center, Leuprecht et al. 2016)

frei verfugbar!

Design
awdesign.at




Klimaszenarien fiir Osterreich - Diirreereignisse

Auswertung der OKS15 Klimaszenarien

Anderung der mittleren klimatischen Wasserbilanz als
Indikator fUr die Bodenfeuchte

RCP4.5

RCP2.6

0S0Z-120Z

00le-1L02

Climate Change Signal [mm/year]
|

-100 -60 -40 -20 =10 o] +10 +20 +40 +60 +100

Haslinger et al. 2022

« Im Jahresmittel positives Anderungssignal der
klimatischen Wasserbilanz - feuchtere Bedingungen

P&

(= Austria

Anderungen in der Haufigkeit extremer Diirreereignisse

1981-2010

A
<«

2 Ereignisse in 30 Jahren
Jahrlichkeit = 15

_ Vergangenheit| Zukunft

C—— | ——

5000

3000
2000 -

—_
o
o
o

500

300
200F

Jahrlichkeit [Jahre]

100 |

I Seltener

Globale
Erwarmung

E3 +1.5°C
E3 +2°C
‘ +3°C
' +4°C

50 ‘

301

20 -
101 | }

5,

Haufiger

Sommer
© GeoSphere Austria

Haslinger et al. 2022

< 2071-2100

6 Ereignisse in 30 Jahren
Jahrlichkeit = 5

Jahrlichkeit fur ein 50-
jahriges Ereignis sinkt
auf 30-20 Jahre

-> Ereignisse dieser
Starke werden haufiger

( GeoSphere

Zeit



Klimaszenarien fiir Osterreich - zukiinftige Diirreereignisse

Das Risiko fur Dirre nimmt in Zukunft zu - warum?

»
»

\
A
N>

—=

Feuchtigkeitsverhaltnisse

9)) ([« GeoSphere
)8(2,? Austria

Niederschlag —
kurzfristige
Schwankungen (Jahr-
zu-Jahr)

Das Klima in Mitteleuropa wird mit Fortschreiten des Klimawandels ,,variabler®
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Fazit flir die Zukunft 98 (2§ GeaSphere

Temperatur:
Weiterer Anstieg, Zunahme an Hitzetagen, Verlangerung der Vegetationsperiode

Jahresniederschlag:
Wenig Anderung, eher leichte Zunahme

Starkniederschlag:
Weitere Zunahme, physikalischer Zusammenhang mit Lufttemperatur

Verdunstung:
Weitere Zunahme, bedingt durch Temperaturanstieg, Verlangerung der Vegetationsperiode

Generell gilt:
Das (Niederschlags)Klima wird zunehmend ,,variabler,
AusreiRer nach oben und unten werden groRRer!
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Klimasystem und Klimafolgen
Klaus Haslinger
klaus. hasllnger@geosphere at
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