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Ist der Lebensraum dieser Speziesinn:Gefalr?



Winter - Osterreich
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Wie hangendieseEntwicklungenmit dem
menschgemachterKlimawandel
zusammer?

WelcheAuswirkungenhabensieauf den
Wintersport?
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Temperaturim weltweiten Durchschnitt:Die vergangenerid70Jahre @Bm i

GLOBAL SURFACE TEMPERATURE: INCREASE ABOVE PRE-INDUSTRIAL LEVEL (1850-1900)

O
BERAS data o Other sources* (including JRA-3Q, GISTEMPv4, NOAAGlobalTempvS5, Berkeley Earth, HadCRUTS)
1 59 5-year average, since 1850 5o Annual averages, since 1967 2023**
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*ERAS and JRA-3Q data are only shown from 1948. Shaded area represents the uncertainty for HadCRUTS data
**Estimate for 2023 based on ERAS and JRA-3Q data only
Credit: C3S/ECMWF
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CQ Konzentrationg Messungen lMlaonalLog

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
420F 1T ’ T i T & T 5 T : T ¥ T
Scripps Institution of Oceanography
400 - NOAA Global Monitoring Laboratory B
€
Q
& 380 "
o
£
E 360 - -
()]
Q
2
8 340 .
A ‘SCR]PPS.HHI.H.IQ! \
300 Ny OCEANOGRAPHY i
ATV UC San Diego A
| L | : | L | | : | L |
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Year

Maorch 2021




CQ Konzentrationg Messungen (Sonnblick)

CO, Monatsmittelwerte
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Was hat COmit der Temperatur zu tuf?
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CQ Konzentration inden vergangenen 60 Millionen Jahren

Die COz-Konzentration im Kanozoikum
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Hauptursache des C{Ruckgangs se®0mio. Jahren: ChemischeVerwitterung von Gestein (bindet

CQO), beschleunigt durch Gebirgsauffaltung (z.B.: Himalaya).
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Die vergangenen 65 Millionen Jahre [Burke et al., 2018]
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CQ Konzentration inden vergangenen 600 000 Jahren
e ) . South Pole 2004 # 380
[Quellen: Siegenthaler et al., 2005; Petit et al., 1999] | 360
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Hauptursache der COAnderungen seit ca650.000 Jahren MilankovicZyklen Erdbahn-Schwankungen),
verstarkt durch Rickkoppelungen (GQoslichkeit im Ozean, Albedo).
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CQ Konzentration inden vergangenen 600 000 Jahren
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Hauptursache der COAnderungen seit cal50 Jahren:
Verbrennung von fossilen Energietragerndurch den Menschen.
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Perturbation of the global carbon cycle caused by anthropogenic activities,
global annual average for the decade 26021 (GtCQyr)
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The budget imbalance is the difference between the estimated emissions and sinks.
Source:NOAAESRL Friedlingstein et al 2022°anadell et al 2021 (IPCC AR6 WG1 Chapté&iddal Carbon Project 2022



http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/
https://doi.org/10.5194/essd-14-4811-2022
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/

Global fossil CQemissions: 37.%2 GtCQin 2022, 63% over 1990
Projection for 2023: 37.52 GtCQ, 1.1% [0.0% to +2.1%] higher than 2022

Global Fossil CO, Emissions
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When including cement carbonation, the 2022 and 2023 estimates amount to88.&tCQand 36.8+2 GtCQrespectively
The 2023 projection is based on preliminary data and modelling.

Source:FriedIinﬂsteinet al 2023Global Carbon Pro'|ect 2023


https://doi.org/10.5194/essd-15-5301-2023
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/

CO-aquivalent Emissionen Osterreich (UBA, 2023 (ink. Methan, 7.8%)

umweltbundesamt®

PERSPEXTIVEN FOR UMWELT & GESELLSCHAFY

TREIBHAUSGAS-EMISSIONEN 1990-2021 & NOWCAST FUR 2022
GESAMT & NACH KLIMASCHUTZGESETZ (KSG)

- Anderung 2021/2022
S0 7| 1990:75,0 Mio. Tonnen Gesamt 2022: 72,6 Mio. Tonnen Gesamt: .
- -6,4 % bzw. -5,0 Mio. Tonnen
'i 70 -
3 ;
< KSG 2022: 45,9 Mio. Tonnen Ko '
5 & M -5,9 % bzw. -2,9 Mio. Tonnen
i 40 A EH 2022: 26,6 Mio.Tonnen
- M EH:
e -7,2 % bzw. -2,1 Mio. Tonnen

~——— THG-EmissionennachKSG 2005-2022 (ohne EH)
— Emissionshandelsanlagen (Abgrenzung ab 2013)

Quelle: Umweltbundesamt

https://www.umweltbundesamt.at/news220123/thgdaten
@ GeoSphere Austria



Sektorale Anteile 2021

Abfallwirtschaft

3,0% Fluorierte
Gase
Landwirtschaft 24% Energie und
10,6 % Industrie -
Emissionshandel
(EH)
37,0%
Gebaude
11,7 %

Energie und

Verkehr Industrie -

27,8 % Nicht-EH

74 %

Quelle: Umweltbundesamt

Fluorierte Gase

CO-aquivalent Emissionen Osterreich (UBA, 2023)

(inkl. Methan, 7.8%)

Entwicklung 1990-2021

Verkehr
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-4,0
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00 20
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https://www.umweltbundesamt.at/news220123/thgdaten




Temperatur in Osterreich 9 & SeoSphere

Die letzten150Jahre

Anomalien der Jahresmltteltemperatur (21 Jahr Gauss-Filter)
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Tiefland im Vergleich zur — HadCRUTS010.

vorindustriellen Periode (1850900) N

Ist ca. doppelt so hoch wie global. Dies & i .
ist durch die geringere Erwarmung g - Am |
(iber dem Ozean, die GroRe des T | Lkt~
betrachteten Gebietes und mit hoher = o - \% & l ‘] ] i l w;'l { “”'4 d
Wahrscheinlichkeit auch durch e - # WA -l“l.ﬁf'!‘ '!‘u H ” Y ! | 8
gestiegene bodennahe solare E - % "‘ "(
9AYAGNI Kt dzy3 0 SRAYI( PO i

[Chimani et al., 2021] o - N

I I \ [ |
1800 1850 1900 1950 2000

Global: +1.1°C A Osterreich: + 2 °C ‘

Year
Moarice C.P., Kennedy J.J., Rayner N.A., Winn J.P., Hogan E., Killick R.E., Dunn R.J.H., Osborn P., Jones D., Dimpson |.R. (2021):
An Updated Assessment of Near-Surface Temperature Change From 18500: The HadCRUTS Data Set, J. Geophys. Res., 126, 3, doi:10.1029/2019JD032361

© GeoSphere Austria



Zeithorizonte und Szenarien

Abweichung der jahrlichen Temperatur [°C]

im Vergleich zu 1850-1900
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HadCRUT 5.0.1.0 (Morice et al. 2021)
Grafik: Geosphere Austria
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Schnee @2#@ gsgtsr?ahere

Zeithorizonte und Szenarien
A Bis zur Referenzperiod#991¢ 2020) sind die Temperaturen

bereitsum etwa 2C gestiegerfauch im Winter)
A Hier werdenzusatzliche Anderungehis
A 2050 (Periode 202t 2050)
A 2065 (Periode 20362065)und
A 2100 (Periode 20172100)

A5l & {1SYlINAR2 oF2aahdrsBchdeiz2dSIa ow/ t y

A5l & {1 SYlINA2 oadzy SNN¥YSAREAOKSNI Y A~
dem ParigZiel und kann als sehr optimistisches Szenario
betrachtet werden.

A Das Szenario RCP4.5 reprasentiert einen Mittelweg

A Derzeit befinden wir uns auf einem Pfad, der zwischen RCP8.5 und
RCP4.5 liegt

© GeoSphere Austria



Schnee

Wie beeinflusst das Wetter den Schnee?

1. Lufttemperatur und Feuchte bestimmen
Schneefallgrenze

2. Niederschlagsmengebestimmt die
Neuschneemenge

(-

3. Lufttemperatur , Strahlung und Wind bestimmen ¢}

Schmelzen der Schneedecke =z

4. Lufttemperatur , Feuchte und Wind bestimmen, ob

H

und wie effizient technischer Schnee hergestellt -

i
R
|

werden kann t

© GeoSphere Austria
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Niederschlag in Osterreich 92 rLg ey

Klimatologie - Winter

Niederschlagsmenge
Zeitraum: 1991-2020
Jahreszeit: DJF

Flachenmittelwert: 184 mm

[Quelle:GeoSpherdAustria, Spartacus]

@ 20 50 80 110 140 170 200 250 300 350 400 450
mm

© GeoSphere Austria



Wintertemperatur in 1000 m 3 Zukunft

Osterreich, im Hohenbereich von 900 bis 1100 m

Mitteltemperatur 2m

Anderungen zum Flachenmittelwert 1991-2020

-5 T T T T u T T T T T T T T
1961 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
— ) e te  — M ottrona. === RCP2.6 Median &Q5/Q95 == RCPA.5Median & Q5/Q95 = RCPE.5 Median & Q5/Q95

Vergangenheit: +2C

Bis2050:Zusétzlich ca. +0.°7C

Bis 2065: Zusatzlichca. +017 O/ZAMF N= bBE =18  DAARGEK KAD=J 5=7? &0
Bis 2100Zusatzlich ca. +0°CO EMF N = J EbisARCOME>S@KK AD=J 5=7? .



Winterniederschlag 8 Zukunft

Osterreich, im Hohenbereich von 900 bis 1100 m
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Vergangenheit: keine signifikante Anderung
Bis2050:Tendenziell mehr Niederschlag, unsicher
Bis2100:Tendenziell mehr Niederschlag, unsicher



Schneedeckendauer seit 1961: Trendanalyse (Stationen)

Schneedeckendauer, HS =1 cm
W sig. neg. Trend [ kein sig. Trend
@ sig. pos. Trend

1961 - 2021
NDJFMA




Schnee @8{%@ gsgtsr?ahere

Schneedeckendauer seit 1961: Trendanalyse (Modell)

SNOWGRID-CL (SPARTACUS): Period 1962-2020 SNOWGRID-CL |SPARTACUS): Period 1962-2020
Param: Mean seasonal height of snow depth HS Param: Seasonal snow cover duration SCD, HS =1 cm
f‘:)c)gg ' _':E:b" # o Average
Y ] 7 Maximum
300 Q s 7 30% Percentile
— ..5()'0 i — TR | g 75% Percentile
v e : —Hp— 8 Mectian
© Q0 : o _
E Drfj = - ‘:’ 25% Percentllfe
PR — — e
o A | ————=ra = ] e | &€
——7 0 1 + f
5o . o0 z
c A ™ S = — = 1] 2
(@] QD‘\ - - T
) [ == I B — =
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@ Dq@ﬁ s : i ——
= o &3 [ | ==
@ C)Q = | - |
O | ——1E I ' e = |
th T —Tm : ] —_— ] — i
I I II | 1 I 1 I II
—100 =50 0 50 —=100 —80 —-60 —-40 -20 0
linear change in height of snow depth HS [%] linear change in snow cover duration SCD [%]

[Olefset al., 2020]
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Natur-Schneedeckendauer in 1000 md Zukunft

Osterreich, im Hohenbereich von 900 bis 1100 m
[Tage] [Tage]
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Tage mit Schneehoehe >= 10cm
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Anderungen zum Flachenmittelwert 1991-2020
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|
N
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0 T T T T T T T T T T
1961 1970 1980 1990 20'00 2010 2020 2050 2040 2050 2060 2070 2080 20'90

Messwerte Mittelwert 1991-2020 Referenzwert 1991-2020 . : "
= (1961-2018) ™ mit Schwankungsbreite ~ — — mit Schwankungsbreite ~ ~—— RCP2.6 Median & Q5/Q95 === RCP4.5 Median & Q5/Q95 ~ === RCP8.5 Median & Q5/Q95

Vergangenheit: 3@40 Tage Abnahme
Bis2050:Etwa weitere 10 Tage Abnahme
Bis2065:Weitere 10 bi25TageAbnahme

Bis 2100: Weitere 10 bis 50 Tage Abnahme



Anzahl der Tage mit Naturschnee (>10 cm)

Anderung bi2065
(Periode 2036 2065)

Absolut [Tage]:

Abnahme in allen

hoheren Lagen ahnlich.
-10 Tage (Stabilisierungsszenario)
-252 9 ? worsCcdsel 6

K : -2065
= 2500 m4 Referenzperiode: 1[391—2020
Region: Osterreich
Schneejahr von August bis Juli ' | I
I | I
2000 - 2500 m | | |
I I
I | I
1500 - 2000 m | | | |
I I I
I I I
1000 - 1500 m+ | | |
I I
I | I
500 - 1000 m | | |
I
I |
< 500 m+ ':I:'
-40 -30 -20 -10 )
Tage
—— RCP2.6 —— RCP4.5 —— RCP8.5

Tage mit Schneeh

ehe >= 10cm




Anzahl der Tage mit Naturschnee (>10 cm)

Andefung bis2065 Tage mit Schneehoehe >= 10cm CD
Ll

H 3 Klimaanderungssignal: 2036-2065
(Pe”Ode 203@ 2065) > 2500 m A Referenzperioge: %991—2020

Region: Osterreich
Schneejahr von August bis Juli Dj

Lo
2000 - 2500 m+ ‘:D
L]

1500 - 2000 m{ R .

1000 - 1500 m- I | I
l |

! | I
Relativ [%] 500 - 1000 m 1 | l
Starke Abnahme in ' | ;
tiefen Lagen, geringe Abnahme i | |
in hohen Lagen. <s00my | | |
- Tief:-20% bis-40% | == ——
- Hoch:-5% bis-20% e

—— RCP2.6 —— RCP4.5 —— RCP8.5
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Anzahl der Tage mitNaturschnee (>10 cm)
Anderung bis 2072100

Drastische
Wirksamkeit von
Klimaschutz
(RCP2.6 vs
RCP8.5)

> 2500 m

2000 - 2500 m

1500 - 2000 m

1000 - 1500 m

500 - 1000 m

<500m

Absolut [Tage]

Tage mit Schneehoehe >= 10cm
Periode: 2071-2100

Ref.: 1971-2000

Region: Osterreich
Schneejahr von August bis Juli

I
(N
i

0 50 100 150
Tai

ge
—— RCP2.6 —— RCP4.5 — RCP8.5

200

250

| Ref.: Gpardl

300

> 2500 m- Referenzperio
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1500 - 2000 m-

1000 - 15 /0 m+

500 -1 100 my

<500 1

Relativ [%0]

Schneehoehe >= 10cm

Tagem

Klimaanderungssigna I2071 2100
Referenzp de: 1971-2000
Region: Osterreich

Schneejahr von August bis Jul

—80 —60

%

-0

—20
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Potentielle BeschneizeitenDezemberd Zukunft

Beispiel: ~1000 m SeehohBezember]f< 2C

Osterreich, im Hohenbereich von 900 bis 1100 m

[Stunden]

[Stunden]
600 g -
100
3
500 - -y S
o 2
4 g
I 432 £
é 400 E
E £
c
g £
£ 2
=] -
g 100 §
2 300 '
S £
3
3 :
g o
0 —
a 200 €
200 - 3
o
&
| =300
100
| -a00
0 . ; ; ; ; ; . . ; ; . ; ; |
1961 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
) T e e = R ocbrana. == RCP2.6 Median &Q5/Q95 = RCP4.5 Median &Q5/Q95 = RCPB.5 Median & Q5/Q95

Vergangenheit: ca10%
Bis2050:-10%
Bis2065:-10% bis-20%, je naclszenario



Potentielle Beschneizeiten Dezembera Zukunft
Beispiel:2000- 2500m Seehdhe DezemberTf< 2C

Osterreich, im Hohenbereich von 2000 bis 2500 m

[Stunden] [Stunden]
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Bis 2050: kaum Abnahme
Bis2100:-5% bis-40%, je nach Szenario



Zusammenfassung 9) L Geosgners

= Austria

Bis 2050 (Periode 2021 - 2050) ist mit:

A Temperaturanstiegum etwa 0.7° C,

A tendenziellmehr Winterniederschlag,

A Verkiirzungder Naturschnee Saisonum etwa 10 Tage

A Ruckgangder pot. Beschneizeitenim Dez um etwa 10% auf 1000m Seehdhe

Bis 2065 (Periode 2036 - 2065) ist mit:

A Temperaturanstiegum 0.7°C (Stabilisierung) bis 1.5°COwprst cased

A tendenziellmehr Winterniederschlag,

A Verkiirzungder Naturschnee Saisonum etwa 10 bis 35 Tage

A Riickgangder pot. Beschneizeitenim Dez um 10% bis 20% auf 1000 m Seehdhe

zurechen



Zusammenfassung 9) L Geosgners

= Austria

Mittelfristig (30350 Jahre):
A Auswirkungendes Klimawandelsauf den Wintersport spiirbar,
abermanagebar (Abhangigkeitvon der Hohe)

A Bedeutungder techn. Beschneiungwird zunehmen

Langfristig (>50Jahre):

A EntwederStabilisierung(Klimaschutz)
A Oder (kein Klimaschutz) sehr deutliche Auswirkungen, die

Wintersport in sehr vielen Gebieten Osterreichs stark negativ

beeinflussenwerden.
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