Herausforderung Klimawandel

MY CALCULATIONS I DON'T FEEL
INDICATE WE'RE SLOWLY ANYTHING!
BOILING ALIVE!
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https://skepticalscience.com/Global-warming-is-happening-here-and-now.html
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Grundlegende Begriffe

Wetter - I

A Kurzfristig, lokaler und aktueller Zustand der Atmosphare
Klima

A mittlerer Zustand der Atmosphare iber 30 Jahre oder langer
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Grundlegende Begriffe M
Klimawandel v

A Veranderung desHrdklimas
-

aYEAYlI gl yRSta r adf20lfS 9NBNNXNdzy 3 a
A Klimawandel = natiirlichend menschengemachte Klimaanderung (Verharmlosung, nur teilweise beinflussbar)
A Globale Erwarmung = menschengemachte Erderwarmung seit ca. 1900 (stellt besser das Problem dar, voll

beeinflussba

-

Klimaschutz -
A Sammelbegriff fuir MaRnahmen, die der durch den'‘Menschen verursachten globalen Erwarmung entgegenwirken

maogliche Folgen der globalen Erwarmung abmildern oder verhindern sollen
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Herausforderunddsrawandellobale Erwarmung

Diagnose und Therapie mit Fokus auf Osterreich
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Der Treibhauseffekt was ist das?

The Greenhouse Effect

ABSTRAHLUNG VON
A" DER ERDOBERFLACHE

SONNENLICHT

TREIBHAUSEFFEKT

« &

ATMOSPHARE

klimatopiaos.de

[NASA/JRCaltech) " Link zur ANIMATION
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Warmestrahlung d. Erdeurtick-> Wie in einem Gewachshaus

A Naturlicher TreibhauseffektWasserdampf, CO2 & Co. machen Leben auf der Erde erst mogliéd (+15
anstatt-18°C)

A Anthropogener Treibhauseffekidurch den Menschen (fossile Verbrennung) zusétzlich emittiertes CO2 EZAMG

und Methan verstarkt den Treibhauseffet Enger Zusammenhang GO2fttemperatur


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

Anderungen und Antriebe

A Klimawandel im Verlauf der gesamten Erdgeschichte ﬁg
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Anderungen und Antriebe

Zeiten starker Vereisung

kalt | | | |
Mio. Jahre vor heute
Naturliche Klimaantriebe (Relevante Zeitskala in Jahren, Vorhersagbarkei Link zur ANIMATION

Sonnenaktivitat langfristig (Mrd., sehr gut)
Plattentektonik (Mio., sehr gut)

Nattrlicher Treibhauseffekt (Mia. 1k, gut)
Astronomische Zyklen (10@KLOk, sehr gut)
Sonnenaktivitat kurzfristig (1«10, schlecht)
Vulkanausbriiche (1€ 1, schlecht)
EisAlbedo Ruckkopplung (verschieden)

Anthropogene Klimaantriebe
Treibhausgasemissionen
Aerosole

Kontinentaldrift

North Atightic Ocean

. Mid-Atiantic ¥
‘—thge

. Western
Atlantic__
Trench

)

South Atlantic Ocean

[McKirdy Gordon und Croft2007]

Lage und GroRRe der Kontinente und OzeandeinZeit um 50 Mio. Jahnmeachheute


https://www.zamg.ac.at/cms/de/images/klima/bild_ip-klimawandel/klimasystem/antriebe/2-2-2_1_animation

Anderungen und Antriebe
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Anderungen und Antriebe

Der CO2 Gehalt der Luft hat schwindelerregende Ho6hen erreicht

Current

— 400 : : :
*.'_ A Noch nie so hoch seit ca. 3 Mio. Jahren
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CO, concentration, ppm L “~ A Frihere Warmund Kaltzeiten durch
250 1'3 Anderungen Erdbahnparameter
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4 — % (warmere Zeiten = hoherer CO2 Gehalt L
o | Antarctic temperature, °C — 150 (Ozeane nehmen weniger CO2 auf))

A Ab 1850: CO2 steuert Temperatur
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Anderungen und Antriebe

Die letzten 25.000 Jahre: Ubergang

Die beiden letzten groBen Kaltzeiten (Eiszeiten):
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Anderungen und Antriebe

Die letzten 2000 Jahre: malig kiihle Vélkerwanderungszeit,
Weinbauim Mittelalter ¢ Gletscherhdchststande in der KleinErszeit
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Anderungen und Antriebe

Lufttemperatur Osterreich und Global 1762018 (direkte Messungen)
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Anderungen und Antriebe

, 2019: 410 PP
Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
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September 2019

Langste direkte Messreihe CO2aunaloa(Hawaii) seit 1958
CO2 Konzentration Aug 2019: 410 PRErts per million) = 0,04%

AIRS Mid-Trop



https://www.youtube.com/watch?v=x1SgmFa0r04

Anderungen undintriebe

Globale Anderung der Lufttemperatur 182018

HOTTEST YEARS

Global Year-to-Date Anomalies (°C) Since 1880

2019=211/

Preindustrial baseline{1881-1910)

FEB APR JUN AUG 0CcT DEC

Source: NASA GISS & NOAA NCEI global temperature anomalies averaged and adjusted @
to early industrial baseline (1881-1910). Data as of 11/18/2019 CLIMATE CENTRAL

A Langfristige globale
Erwarmung

A Kurzfristige natiirliche
Schwankungen

A Arktis erwarmt sich
schneller als mittlere
Breiten
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https://climate.nasa.gov/interactives/climate-time-machine/

Anderungen undintriebe: Temperaturrekorde in Osterreich

Lufttemperatur Wien 177582019

Fakten aus Osterreich
A 2019: drittwarmstes Jahr seit dem Beginn der Messreihe im Jahr 1768 (+1,6°C)

A Unter den 15 warmsten Jahren der Messgeschichte liegen 14 Jahre seit 1994

A Die 15 warmsten Jahre der Messgeschichte (HISTALP-Tiefland) sind:
2018, 2014, 2019, 2015, 1994, 2007, 2016, 2000, 2002, 2008, 2017, 2011, 2012, 2009, 1822




Attribution
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Beobachtete Erwarmung (schwarz) nur mit menschlichem Einfluss (rot) erklar

GLOBAL TEMPERATURE & CARBON DIOXIDE
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Attribution

a) Strahlung#\ntrieb

b) NetteAntrieb
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Attribution

10 Indikatoren des menschlichen
Fingerabdrucks beim Klimawandel
L el

L]

Abkuhlende Stratosphare
Ansteigende Tropopause

‘ Weniger Sauerstoff in der Luft Mehr CO2 aus fossilen Brennstoffen in der Luft

30 Milliarden Tonnen CO2 pro Jahr

- . Mehr Warme strahlt zur Erde zuriick
Nachte erwarmen sich schneller als Tage
Mehr Kohlenstoff aus fossilen Brennstoffen in Korallen
[skepticalscience.co

a Xxtremelyprobablethat more than half of the warming 1950- 2010is human
Induced(anthropogenicdriverssuchasD | DOYWRACC, 2016bth Assessmenteport)




Klimasensitivitat und Klimaszenarien

Kumulative CO2 Emissionen bestimmen Erwarmung
Cumulative total anthropogenic €O, emissions from 1870 (GtCO,)
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Klimasensitivitat und Klimaszenarien

Klimaszenarien: Betrachtung der Unsicherheit durch zukunftiges
menschliches Handeln, Auswirkung auf klimarelevaittd D W a

; .

Kein Klimaschutz

Was ware die (klimatische) Folge eines weiterhin

— unverminderten Treibhausgasausstosses?
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Konsequenter Klimaschutz
0 Wie wurde sich das Klima bei deutlichen globalen

Anstrengungen zur Emissionsreduktion entwickeln?
«Paris»
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Klimasensitivitat und Klimaszenarien

140 Data: SSP database (IIASA)/GCP/Riahi et al 2017/Rogelj et al 2018

Scenario group
Forcing target and temperature range in 2100 I >5°C

100 6.0 W/m? (3.2-3.3°C)
3.4 W/m2 (2.1-2.3°C)

2.6 W/m?2 (1.7-1.8°C)
1.9 W/m2 (1.3-1.4°C)

Net CO, emissions (GtCO5)
o 3

net-negative global emissions

-40 T T T T T T
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Erreichung des 1°& Ziels bedingt Halbierung der Emissionen bis 2030, neitdl bis 2050, danach negativ [_I
Restbudget zur Erreichung des 1GZiels (66% Wahrscheinlichkeit): 570 GtCO2 2ZAMG
-> ca. 14 JahrRestzeit(bei derzeitigen Emissiongn




CO2 Emissionen und Temperatur: Wie viel Zeit haben wir noch?

CO2 Budget CO2 Konzentration Temperatur global

Global Mean Temperature

1.5°C Ziel: Globales Restbudget v6id0 GtCO2, 14 Jahre Zeit (bei derzeitigen Emissione




Anderungen Niederschlag

bis 2100
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Auswirkungen Global und in Osterreich

globaler Meeresspiegelanstieg

Vergangenheit (beobachtet) Zukunft (erwartet)
Global mean sea level rise
(b) Globally averaged sea level change (b) (relative to 1986-2005)
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Auswirkungen Global und in Osterreich

[°C]
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l%’ Bis 2100: +24C oder nur +1.8C ?-> Der Mensch entscheidet!
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Auswirkungen Global und in Osterreich

Temperaturanderung 2072100 vs. 19722000 Niederschlagsanderung 20-21.00 vs. 1972000
at F NRAa Yawofstd | 23S {1 Sy NX 24 at F NR& YrlaWorst/ &S {1 Sy N

RCPZ 6 2071-2100—1571-2000 RCP8.5 2071-2100—1971-2000 RCP2.6 2071-2100—1571-2000 RCPAE.5 2071-2100—1571-2000
Mittel: 1.2 °C Mittel: 3.5 °C Mittel: 8.1 % Mittel: 17.0 %
Frihling
RCP8.5 2071-2100—1971-2000 RCP2.6 2071-2100—1571-2000 RCPE.5 2071-2100—1571-2000
Mittel: 4.3 °C Mittel: 2.3 % k Mittel: -0.1 %
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RCP8.5 2071-2100—1971-2000 RCPZ.6 2071-2100—1571-2000
Mittel: 4.1 °C Mittel: 4.5 % e
Herbst
E ’ !
A R
RCP8.5 2071-2100—1971-2000 RCP2.6 2071-2100—1971-2000 RCPE 5 2071-2100—1571-2000
_ Mittel: 4.4 °C Mittel: 13.1 % Mittel: 21.2 %
Winter
;m:; t fle
ologie und
% am
I OKS15 Klimaszenarien T

00 06 12 18 24 30 36 42 48 54 [ZAMG]



Auswirkungen Global und in Osterreich

Wichtigste Klimafolgen in Osterreich und betroffene Gebiete/Sektoren:

: A Hitze/Kéltebelastung fir Menschen nimmt zu/atmehr HeiRe Tage und Tropennéchte, weniger Frosttage):

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

A Kryosphare nimmt langfristig aSchnee, Permafrost, Gletscher): Wintertourismus, Alpinismus

A Trockenheit/Diirre nimmt zuhauptséchlich durch erhohte Verdunstung im Sommer): ins Besondere Flachland,

Land und Forstwirtschaft/Energieerzeugung/Transportwesen
= A Hoheres Potential fiir lokale Starkniederschlage/Gewitter/Hagel/Sturmbo@mansportwesen, Infrastruktur)
= A Naturgefahren:hbhere Waldbrandgefahr, héheres Potential Hangrutschungen/Muren

= A Anzeichen fuerhohte PersistenfAndauer) von Wetterlagen (extremere Ereignisse)

levelof confidence - = = = ~ e

Ue
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Auswirkungen Global und irOsterreich: HITZE ““J

Hitzetage Wien Hohe Warte 1900 - 2100

; Hitze-Mortalitatsmonitoringder AGES
70 4 — 30-jahrige Klimamittel N\ I i &
G Weiter wie bisher : Schatzung der Hitze-assoziierten Ubersterblichkeit inklusive 95% Konfidenzintervall, Osterreich, Sommerperioden, 2013-2019
OO 60 - Paris-Ziel : Sommer Hitze-assoziierte Ubersterblichkeit 95% Konfidenzintervall (KI)
r/r\) : 2013* 895 7731017
B htungen | i i
é 50 4 eobachtunge | Klimaszenarien SO . 33934
s I
| 2015*% 1122 961; 1283
E 40 - , 2 :
[ -
.% 2016* 0 -46; 46
o301 i\ T 2017+ 586 343; 830
c g - e —_—
0] * :
% 20 4 2018 766 583; 949
0 20719%* 148 -41; 438
N e e A 1 L | L Y O L
-‘f 10 * Temperaturdaten von 32 Messstationen, die den 40 griliten Ortschaften zugeordnet wurden
** Temperaturdaten von 181 Messstationen im gesamten Bundesgebiet
0 1 [www.ages.at] o

1900 1925 1950 1975 2000 2025 2050 2075 2100
Jahre [Nemec et al., 2013ipdated)

n

A Mehr, langere und heiRere Hitzewellen
_ A warmere Nachte
G2 Klimarisiko mit gréf3ter Gesundheitsauswirkung (Sterblichkeit, Produktivitat, WohlbefindgsmHealth, Haas et al., 2018
Ohne Klimaschutz wird ein Sommer wie 2018/19 am Ende des Jahrhunderts zu einem mittleren Sommer.



Auswirkungen Global und irOsterreich: DURRE/TROCKENHEIT

| Zukunftige Jahrlichkeiten von sommerlichen Trockenereignissen
.| Referenz: 10-jahriges Ereignis in der Periode 1971-2000, Region: Weinviertel
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