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• Vulkanische Gase und Aerosole, Ozeanzirkulation 
• Erdbahnparameter, Eis-Albedo Rückkoppelung durch 

Schnee/Gletscher 
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Temperatur [°C] 
(Differenz zu heute) 

[Quellen: Siegenthaler et al., 2005; Petit et al., 1999] 

CO2 [ppm] 
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Kohlenstoffdioxid-Gehalt korreliert mit der Globaltemperatur.  
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ohne Treibhausgase  -15°C 
 

entspricht dem Klimamittel von 
Oymyakon (Ost-Sibirien) 

By Marmelad - Made from Image:Map of Russian subjects, 2008-03-01.svg, 
CC BY-SA 2.5, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3464591 

Mittleres Maximum:  -  8.8°C 
Mittleres Minimum:  -22.1°C 
 
Vergleich Graz: Jännermittel -1°C 
 

 
 
 
 

Mit Treibhausgasen: +14.0°  
Aktuell : ca. +15.0° 

Wasserdampf, Lachgas 
Kohlendioxid, Methan  
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ab   1860 

Der Mensch verändert das globale Klima 

„anthropogener 
Klimawandel“ 
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http://www.ryylxjw.com/agriculture-wallpapers/41829438.html 

http://www.desktopimages.org 

dailyinbox.com 

www.theglobalgrid.org 

www.fwi.co.uk 

www.recyclinginternational.com 
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• CO2 Konzentration heute höher als jemals in den letzten 800,000 Jahren. 

• 40% Anstieg der CO2 Konzentration seit Beginn Industrialisierung. 

• Ursache: Fossile Brennstoffe, Änderung der Landnutzung, Dünger, Viehhaltung  

• 30% des emittierten menschlichen CO2 wurde im Ozean gespeichert 
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+1.0°C seit 1880  
(die letzten 4 Jahre dabei nicht 

berücksichtigt)  
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• Global: +2.1° bis +4.7° bis 2100 

GCM_AR5 

RCM_Cordex 
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Temperaturen im 21.Jahrhundert (Steiermark) 

Fachtagung „Risiko und Sicherheit in der Trinkwasserversorgung", 20.03.2019 Graz 



Klimawandel und Wasserressourcen 

27.03.2019 
26 

Temperaturen im 21.Jahrhundert (Steiermark) 

Je nach Szenario: bis zu + 4 °C  bis 2100!  
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Temperaturen im 21.Jahrhundert (Steiermark) 
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Niederschläge im 21.Jahrhundert (Steiermark) 
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Jahresniederschlag nimmt leicht zu. Nicht signifikant. 

Niederschläge im 21.Jahrhundert (Steiermark) 
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Niederschläge im 21.Jahrhundert (Steiermark) 
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> 2500 m 
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1000 – 1500 m 

(30-year running means) 

[Quelle: Steger et al., 2013] 

Änderung des Schneewasseräquivalents – Höhenabhängigkeit (A1B) 
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Veränderung der Häufigkeitsverteilung der 
Temperaturen: 

Wärmer und 
mehr Energie im 
System 
(atm. Feuchte) 
 
 Globaler 
Wasserkreislauf 
intensiviert sich 
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AT: Niederschlagsanomalie <900m Seehöhe Bezugswert: 569mm/Jahr 

• bis 1977 Abnahme 
• danach bis 2005 Zunahme 
• NEU: nach 2005 stagnierend 

Österreich Jahresniederschlag: 
Globaler CO2-Anstieg ist hier kaum erkennbar ! 
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trocken schwach moderat beträchtlich stark sehr stark extrem

Änderung der Häufigkeit 1986-2010 gegenüber 1961-1985 

Anzahl der Niederschlagstage blieb seit 1961 gleich, aber: 

Häufigkeit von Starkniederschlägen hat zugenommen +10%  

Datenreihe Graz-Universität 
 

Anzahl der Tage mit Niederschlag > 30mm mit Zunahme um ca. 5%  
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Problemstellung: 

• Kleinräumige, kurzlebige Ereignisse 

• Nur selten repräsentative Messungen 

• Keine räumlich und zeitlich konsistenten 
Aufzeichnungen über Schäden 

• Kein rein meteorologisches Problem, sondern auch: 

– Geologie (Untergrund) 

– Hydrologie (Vorbefeuchtung des Bodens) 

– Geländeform 

– Landnutzung und Raumplanung 

• Klimamodelle meist (noch) zu grob für direkte 
Simulation 

Fachtagung „Risiko und Sicherheit in der Trinkwasserversorgung", 20.03.2019 Graz 



3   Starkregen 

Klimawandel und Wasserressourcen 

 

 

 

 

 

 

Das Problem der Erfassung: 

– Regenradar, INCA: 
Niederschlag vom 6. Juni 2015 
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Das Problem der Erfassung: 

– Regenradar, INCA  vs.  Stationsdichte 
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Welche Niederschlagsdaten gibt es und ab wann? 

Stationsdaten: Tagessummen 

Stationsdaten: Stundensummen 

Flächendeckende Radardaten 
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Extreme Ereignisse: War das schon das Schlimmste ? 

Ort Datum Max. Niederschlag 
[mm] 

Zeit 
[h] 

Kommentar 

Stiftingtal 16.07.1913 ~670 3 
Hydrologische Rekonstruktion; 2 
Todesopfer 

Schaueregg 10.08.1915 ~650 2 Hydrologische Rekonstruktion 

Semmering 05.06.1947 324 7 
Messung an Station des Hydrografischen 
Dienstes 

Allerheiligen 12.08.1958 ~500 8 
Hydrologische Rekonstruktion; 5 
Todesopfer 

Graz/ 

Heiligenkreuz am 

Waasen 

16.04.2018 ~100−150 2-3 
Messung ZAMG/Station des 
Hydrografischen Dienstes 

Weikertschlag 29.06.2006 200 5 
Messung an Station des Hydrografischen 
Dienstes 

Hollenthon 26.05.2010     1 Todesopfer 

Tauchen 14.06.2010 97 1 
Inoffizielle Messung an privater Station; 1 
Todesopfer 

Simbach (DE) 01.06.2016 161 4 
Inoffizielle Messung an privater Station; 7 
Todesopfer 

Stärkste bekannte Wolkenbrüche der Geschichte und der letzten 20 Jahre in Österreich: 
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Kernaussagen aus ÖKS15 für die Steiermark: 
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Zusammenfassung 

 
• Für 1971-2000 beträgt die mittlere jährliche Niederschlagssumme 1.069mm. Sie weist eine 
 Schwankungsbreite von ±4,2% auf  
• Für beide Szenarien ist in naher und ferner Zukunft mit leichter Zunahme im mittleren 
 Jahresniederschlag zu rechnen. Diese ist jedoch erst in ferner Zukunft und nur 
 stellenweise (westliche Obersteiermark bis Hochschwab-Gebiet) groß genug für eine 
 signifikante Änderung  
• Es zeigen sich saisonale und regionale Unterschiede. Signifikante saisonale Zunahmen 
 ergeben sich nur in der fernen Zukunft in RCP8.5 (business-as-usual) im Frühling von der 
 westlichen Obersteiermark bis zum Mariazellerland mehr als +16% und im Winter von 
 mehr als +20% in weiten Teilen der Obersteiermark und des Grazer Beckens  
• Alle anderen Änderungen unterliegen entweder der großen Schwankungsbreite des 
 Niederschlags oder der mangelnden Zuverlässigkeit der Klimamodelle  
• Der Niederschlag vor Ort hängt von vielen Faktoren ab, die nicht alle von den Klimamodellen 
 gleichermaßen gut erfasst werden   
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Zusammenfassung 

 

Allerdings: 
Die letzten etwa 20 Jahre (ab 2000) waren außergewöhnlich: 
• In dieser Phase gab es gehäuft extreme Ereignisse, mit trockenen Jahren 2003, 2011, 
 2015,2018 und den konvektiven Jahren 2009, 2011, 2012, 2014. 

 
Klimazukunft:  
• Zunahme der Niederschlagsmengen speziell im Winter, bei gleichzeitigem Anstieg 
 der Schneefallgrenze, dadurch Änderungen der nivalen Flussregime  
• Verstärkte konvektive Starkniederschlägen denkbar (unliebsame Überraschung!) 
• deutliche Verlängerung der Gewitter-Saison 
 
 

 neue Herausforderungen/Anforderungen, HANDLUNGSBEDARF ANPASSUNG 
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 
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Das Unbeherrschbare vermeiden und das Unvermeidbare beherrschen! 
W. Endlicher 


