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Womit wollen (werden) wir uns in den
nachsten 95 Minuten beschaftigen?

e Das Klima in der Greater Alpine Region
(GAR) der letzten 250 Jahre und der
beobachtete Klimawandel

e Das Klimasystem Erde; Klimamodelle
Klimaprojektionen global/regional/lokal

e Als fur die Walder entscheidend: Sturme
und deren Entwicklung in den letzten 130
Jahren
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o Klima ist die Statistik des (gemessenen) Wetters
tUber mehrere Dekaden = Vertellungen
verschiedener Grof3en (zB Lufttemperatur,
Niederschlagsmenge, Luftdruck, Sonnen-
scheindauer, Bewodlkung, u.a.)

« Diese Verteillungen werden uber ihre Mittelwerte,
Percentile, Varianzen u.a. charakterisiert

 Messwerte enthalten immer auch nicht-
klimatologische Informationen, sogenannte
Inhomogenitaten. Diese konnen das Klimasignal
maskieren. Diese Problematik wird von Nicht-
Experten oft unterschatzt.
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El-corrected regional mean temperature series in the greater alpine Region :
ANNUAL MEANS 1760-2006
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Das Klimasystem Erde

« Das Klimasystem Erde besteht aus Klimakomponenten
und wird von der Sonne mit Energie versorgt;
Vulkanismus und Treibhausgase sind entscheidend fur
den Energiehaushalt der Erde

* In und zwischen den Klimakomponenten laufen
Prozesse ab

* Diese Prozesse konnen durch physikalische Formeln
beschrieben und mit Computer-programmen angenahert
werden

e Ein Computerprogramm das die Vorgange zwischen und
In den Klimakomponenten simuliert heif3t Klimamodell

« Klimamodelle sind eine Annaherung an das Klimasystem
Erde und helfen uns die Vergangenheit sowie maogliche
Zukunfte (in Abhangigkeit der Entwicklung der
Menschheit) zu verstehen
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The human impact

FAQ 9.2, Figure 1
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Erste Antworten

* Findet Klimawandel statt? Ja.
 |st,der Mensch' daran beteliligt. Ja.

* |In welchen Klimagrof3en und Maldstaben ist der
Wandel sichtbar? Vorerst vor allem in der
Temperatur und auf kontinentaler Skala.

o Lauft der Wandel im Alpenraum analog zum
globalen Wandel? Nein. Wir beobachten im
Alpenraum eine etwa doppelt so ausgepragte
Erwarmung wie global.
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Wie wird es In der Zukunft?
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IPCC-Szenarien

Umgelegt in Emissions-szenarien IPCC 2007

IPCC Szenarienbaum
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global

IPCC 2007

Figure 10.8
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Europa Temperatur
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Europa Niederschlag
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Tirol Temperatur und Niederschlag
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Die Antworten (gegenwartiger
Stand des Wissens)

* Global gesehen werden je nach Entwicklungs-
szenario der Menschheit bis 2100 die
Temperaturen um 2 bis 5++ Grad steigen

e Das entspricht dem range der fur Europa
modelliert wird

* |In Tirol kann von einer Temperaturzunahme von
3 bis 5 Grad wie einer Abnahme an
Niederschlag um 10-15% ausgegangen werden
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Nun sind Sie dran

e Ich mochte Sie bitten Sich in Gruppen von
je 5 Personen aufzuteilen

e Schreiben Sie in Gruppenarbeit auf
welche Bedrohungen Sie flr den
Osterreichischen Wald sehen

e Versuchen Sie bitte zu quantifizieren ob
diese Bedrohung klimagesteuert ist
(Sommertemperaturen, Fruhlings-
niederschlage,usw.)
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Was ist mit dem Sturmklima los?
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Die Entwicklung des Sturmklimas in Nord und
Zentraleuropa seit 1880

In Kooperation mit:

Hans von Storch, Hans Alexandersson, Xiaolan
Wang, Wolfgang Schoner

Christoph Matulla
Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik
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Die Fragestellungen:

 Wie kann die langzeitige Entwicklung des
Sturmklimas erfasst werden?

 Wie hat sich das Sturmklima seit Ende des
19 Jh. entwickelt?

* Wie konnte sich das Sturmklima in Europa
Im Zuge des anthropogenen Klimawandels
entwickeln?
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Die Probleme:

Das Klima ist die Statistik des Wetters deren Verteilungen
mit Mittelwerten, Perzentilen usw. beschrieben werden.

Veranderungen im Sturmklima richtig einschatzen kénnen,
erfordert lange Reihen, die sich Uber viele Jahrzehnte
erstrecken (Barring und von Storch 2004).

Direkte Windmessungen sind oftmals zu kurz und neigen
zu Inhomogenitaten, die nicht behoben werden konnen
(WASA 1998, Auer et al. 2007). Besonders: schleichende
Inhomogenitaten wie zB Veranderung der Oberflachen-
rauigkeit durch Verstadterung im Umlands des
Messgerats.

Inhomogenitaten konnen das ,Signal‘ (z.B die Ab- oder
Zunahme von Mittelwerten oder Perzentilen mit der Zeit)
verschleiern bzw. eine Trendumkehr vortauschen.
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Ein Beispiel

Matulla et al. 2007
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Die Losung (e.g. WASA 1998).

« Luftdruckverteilungen haben eine enge
Kopplung an die Windverhaltnisse.

o Luftdruckmessungen sind eines der
,Flaggschiffe’ des meteorologischen
Messprogramms ab dem 18 Jh.

e Die Luftdruckmessung ist weitgehend
unabhangig von Veranderungen in der
Umgebung (auRer Anderungen in der
Aufstellhohe, die aber meist gut dokumentiert
sind).
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Die Antwort:

 Druckmessungen liefern gute Ersatzgrof3en
zur Beschreibung des Sturm-klimas (Schmidt
und von Storch 1993, Kaas et al 1996, WASA
1998). Verwendet werden zB:

o Jahrliche/saisonale Perzentile des
geostrophischen Winds; starke Druckabfalle in
12 Stunden oder die Unterschreitung von
Schwellwerten (z.B 980 hPa)
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Die Fragestellungen:

* Wie kann die langzeitige Entwicklung des
Sturmklimas erfasst werden?

 Wie hat sich das Sturmklima seit Ende des
19 Jh. entwickelt?

* Wie konnte sich das Sturmklima in Europa
Im Zuge des anthropogenen Klimawandels
entwickeln?
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Nord und Nordwest-Europa

Fur eine Reihe an aus Stationen gebildeten
Dreiecken wurde der geostrophische Wind
berechnet und dessen 99% Perzentile
bestimmt (Alexandersson et al. 2002)
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Druck-basierende Proxies fur Lund
(blau) und Stockholm (rot)

Barring und von Storch 2004
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Nord und Zentraleuropa

Matulla et al. 2007
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Die Antworten:

Das Sturmentwicklung in Nordeuropa zeigt seit den Tagen
Mozarts keinen Trend (Barring und von Storch 2004).

Das Sturmklima der letzten 130 Jahre in Europa ist gepragt
von Zu- und Abnahmen auf einer dekadischen Zeitskala und
bewegt sich innerhalb der natirlichen Variabilitat.

In Zentraleuropa war es zu Beginn des 20 Jh. stirmischer
als in den letzten Dekaden, die ab den 1920ern einen leicht
positiven Trend zeigen.

In Nord-Europa hat es nach einer lang anhaltenden
Abnahme an heftigen Stirmen von etwa 1960 an bis 1995
eine Verscharfung des Sturmklimas gegeben. Seither ist es
zu einer Ruckkehr zu durchschnittlichen Werten gekommen.
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Die Fragestellungen:

* Wie kann die langzeitige Entwicklung des
Strumklimas erfasst werden?

e Wie hat sich das Sturmklima seit etwa
1880 entwickelt?

* Wie konnte sich das Sturmklima in Europa
Im Zuge des anthropogenen Klimawandels
entwickeln?
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RCAO/ECHAM4
IPCC 2007
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A2 Szenario
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Die Antworten:

Die Simulationen unterscheiden sich. Das mit ECHAM4
getriebene regionale Klimamodell zeigt mehr
Veranderung.

Die Modellsimulationen (mit ECHAM4 getrieben) gehen
von einer Veranderung um etwa plus 10% im Norden
Europas fur das Ende des 21 Jh. aus.

Fur Zentraleuropa wird keine deutliche Veranderung
simuliert.

Das bedeutet, dass nicht damit zu rechnen sein dirfte
den Einfluss des Menschen auf das Sturmklima Europas
bald nachweisen zu konnen.

Wichtig: das bedeutet nicht der Klimawandel fande nicht
statt (er findet statt und er wird sich in Zukunft
beschleunigt entfalten), sondern nur, dass der Einfluss
des Menschen noch nicht im Sturmklima erkennbar ist.
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Zusammenfassung

 Um das Sturmklima fur lange Zeitraume (mehr
als 100 Jahre) zu beschreiben werden
Druckmessungen erfolgreich verwendet.

e Das Sturmklima in Europa zeigt Oszillationen
auf einer Zeitskala von rund 10 Jahren. Die Zu-
und Abnahmen (auch die sich Uber einige
Jahrzehnte erstrecken) liegen innerhalb der
nattrlichen Variabilitat.

e Simulationen fur das Ende des 21 Jh. zeigen
moderate Veranderungen fur den mittleren Wind
In 10m, am deutlichsten in Skandinavien (+10%
gegentber 1961-1990).
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