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,Klima“ — Was ist das?

o
GartenKlimA
4 Klimawandel
in Bayern
2
A . 3
 Wetter «— Klima B
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aktueller, kurzfristig statistischer Lang- :
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Der natlirliche Treibhauseffekt

Atmosphare

www.garten-klima.de

Rickstrahlung
in den
Weltraum

Langwellige
Warme-

strahlung Reflektierte

Warme-
strahlung

fDie\

reflektierte
Warme-
strahlung
fuhrt zu

zusatzlicher

Erwarmun

. g
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Temperatur und CO, — nicht unabhangig

4 Ahnlich )
verlaufende
Kurven deuten
auf Zusammen-
hang zwischen
erhéhten CO,-
Emissionen und
Temperatur-

anstieg hin
\ s )

www.garten-klima.de
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Ursache Mensch

GartenKlimA

Klimawandel
in Bayern

= 4 w X 7 52 R R = % ATy (7
Verbrennung fossiler Rodung von Waldern
Energietrager

D o

[ Freisetzung von COZ] [ Zerstorung von CO,-Speichern ]
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Ein kleiner Vergleich...

Strahlungsungleichgewicht
durch anthropogene
CO:-Emissionen:

1W/m?
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Kippelemente im Erdsystem

4 Einmal )

angestofen
l6sen
Kippelemente
eine Spirale
immer weiterer

Erwarmung aus
N /
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Arktisches Meereis
GartenKlimA

Klimawandel
in Bayern

nen der Sahara? Indischer
Sommer-
‘s’:ar:'f-ﬁ:n Trockenheit im Sahel? monsun

Tropische
Korallen-
riffe

en?_
Ischer
Amazona: Monsun y
SﬂdllcheOszl '} t }

Marine biolo-
gische Kohlenstoff-
pumpe?

Westantarktischer Ostantarktischer
Eisschild Eisschild?
m= Eiskorper

M Stromungssysteme
m Okosysteme
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Beispiel: Abschmelzen arktischer Eismassen

* Ausgangspunkt:
Heller Eiskorper
reflektiert GroRteil der
einfallenden Strahlung

. Klimawandel
von Eismassen

in Bayern

[ Abschmelzen ] GartenKlimA

*  Erderwarmung fihrt
zum Abschmelzen der
Eismassen

* Spirale der Aufheizung
wird angestof3en

(11)

Aufsaugen von Freilegung von
Warmestrahlung ' dunklem Untergrund
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Globaler Temperaturverlauf

— Shakuneiai —Marcottetal —Al1B —HadCRUT1%
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Globaler Temperaturverlauf seit der letzten Eiszeit vor 20.000
Jahren bis zum Jahr 2100 verlangert fir ein mittleres
Emissionsszenario mit etwa 3 Grad globaler Erwdarmung (12)
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Klimaprojektionen

Anderung der mittleren globalen Erdoberflachentemperatur

6,0 . " : i . . . ; GartenKlimA
: Klimawandel
e historisch Einfluss in Bayern
40 k = RcP28
" | = RCP85 Szenario ,Weiter wie bisher”
8 i
& 20 F A
Szenario ,,Klimaschutz“ §
0,0 Unsicherheit 2
Modell >
[ o
2ol — =
1950 2000 2050 2100 3
(13) )
3
5
Projektionen sind wertvoll, aber immer mit Unsicherheiten behaftet! o

* Unsicherheiten in Daten und Berechnungsmodellen
* Einfluss des menschlichen Verhaltens
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2. Das Klima in Bayern
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Klimatische Einordnung

mi. 200 H GartenKlimA
i G Klimazone Ly
- Klimawandel

i *  Warm-gemalligt e
AR « Ubergang maritim — kontinental

e TTTITT™
314m 0 M ;
1 200
Monatsmittetwerte Jahresmittelwerte
= Temperatur 104°C  Temperatur
[y Niederschiag 804 mm - Niederschlag
=l potenziole 616mm_potenciole
(maximal mogliche (maximal mogliche .
weinand * Vorherrschend in
m “Ci mm
Sty | Westeuropa

i e  Milde Winter
oL BN 2 * Kuhle Sommer
T * Hohe Luftfeuchtigkeit
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gionale Klima
P)J"“;h 'v-
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Tschechische
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GartenKlimA

Klimawandel

Hohenlage [P Gewasser in Bayern
o
,,,,, Q
)
3
Luv-/Lee- Zugbahnen =
Effekte von von Tiefdruck- =
Gebirgen gebieten ~:<;
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Meteorologische Hydrologische
Jahreszeiten Halbjahre

GartenKlimA

Klimawandel
in Bayern

)
Q
("2}
)
3
Q
=
oo
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- -
Frahling: ~ 01.03.-31.05. Winterhalbjahr: 01.11. - 31.04. S
Sommer:  01.06.-31.08. Sommerhalbjahr: 01.05. - 31.10.
Herbst: 01.09. - 30.11.
Winter: 01.12.-28./29.02.
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Temperatur



Temperatur
Bayern Jahr
1881 - 2019

GartenKlimA
Klimawandel
in Bayern
o
5
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8 +1,7 °C S
}9 (7]
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Q
5'
v o)
) I 1 1 | 3
1890 1920 1950 1980 2010 2
=
Gebietsmittel ==+ vieljghriger Mittelwert (1961 - 1990): 7,5 °C
==« linearer Trend (1881 - 2019): +1,7 K (19)
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Temperaturanomalie
Bayern Jahr

1881 - 2019
Referenzzeitraum 1961 - 1990

[CE

Beson- GartenKlimA

ders ab Klimawandel
in Bayern
< Ende der
= 80er-
€ Jahre
[ .
(o]
Z _iL-- deutlich o
© - Zu Q
3 7
E ‘ ‘ ‘ _ v warm! =
— e | §
Q
5'
v o)
) 1 1 1 I m
<
1890 1920 1950 1980 2010 ®
S
b positive : — Vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 7,5 °C
'IJII negative Anomalie === linearer Trend (1881 - 2019): +1,7 K (20)
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Temperatur - Kenntage

Frostta Eista :
Bayern Jahr Bayern Jahr GartenKlimA
1951 - 2019 1951 - 2018
140 - Klimawandel
in Bayern
Y
-24,7
5 . ] Tage s
@ \ @
& &
= —
= = A
3 § -14,1 =
G F
3 g .y Tage Q
< < wn
A
=
Q
1960 1880 2000 2020 1960 1980 2000 2020 5-
Ji Gebietsmittel === vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 113,8 Tage J. Gebietsmittel === vyigljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 34,5 Tage
= lingarer Trend (1951 - 2019): -24,7 Tage ==+ linearer Trend (1951 - 2019):-14,1 Tage [ve)
2
(21) (22)
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-
>

Frosttag: T, <0 °C Eistag: T, <0°C
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Temperatur - Kenntage

1951 - 2019

Sommertage
Bayern Jahr

+24,8
Tage
y

Anzahl der Tage [d]

1960 1980 2000 2020

Jb Gobietsmittel ==+ vigljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 29,5 Tage
=mr linearer Trend (1951 - 2019): +24,8 Tage

(23)

Sommertag: T, > 25 °C

www.garten-klima.de

Anzahl der Tage [d]

HeiBe Tage E
Bayern Jahr

1851 - 2019

25

h
+8,9
Tage
y
1960 1980 2000 2020
Ji Gebietsmittel === vigljghriger Mittelwert (1961 - 1920): 3,9 Tage

== ingarer Trend (1951 - 2019): +8,9 Tage

(24)

HeiBer Tag: T, > 30 °C
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Temperatur — Regionale Unterschiede

}ﬁ (¢} KlimA
Kuhlste W#J\ﬁw“vﬁ\ artenKlim
Regionen M‘\f

Klimawandel
in Bayern

Warmste

Regionen
3 O
i 7
e =
3
Q
; Mll;--QZ'C : M-x:s:'c ; ‘jo ; Min‘--zu‘C ; M-x-l!.:'C = “2 Djs ‘ :.:n-O.TK - Max =33 K 5.
1°c] ] L] g
Langjahriges Jahresmittel Jahresmittel 2019 (26) Abweichung 2019 vom .r<b
1961-1990 (25) langjahrigen Jahresmittel (27) 3

[Im Jahr 2019 je nach Region +0,7 bis +3,3 °C (iber dem langjahrigen Mittel ]
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Temperatur - Projektion

FLACHENMITTELWERTE
DEUTSCHLAND

www.garten-klima.de

Basis: Messwerte (Vergangenheit)
einzelne Jahre (Basis: Messwerie)
Fneuester Wert (Basis: Messwerte)
Mittetwerte (30-jahriger gaulscher Tiefpassfilter)
Nomalwert (Zeitraum 1961-1990)

1881 - 2019
Bayem
Luftternperatur Kalenderjahr | +2 bis 45 °C
14
| A
134 Aktueller i
124 Messwert am .
] +0,5 bis +2,5 °C
114 obersten Rand | =
5 10 der Projektionen! = =
S —
o -
81 A -'J' L | \ Al AN =
5 ',r'. - ) I\ B '
5 T T T T T T T T T T T T T 5 T T T T T T T
1851 1301 1911 1521 1931 1941 1951 1961 1571 1981 1931 2001 2011 Jl 2030 2040 2050 2060 2070 208D 2090
L 1881 2019 L 2000 2100

Basis: Klimaszenarien (Zukunit)
Die feinen Linien zeigen die Ergebnisse der einzeinen
Klimamodelle, die im Ensemble des Deutschen

Wetterdienstes verwendet werden. Dargestelli sind geglatiete
Mittelwerte (30-jahriger gaulischer Tiefpassfilter), normiert auf
den Normalwert 1961 - 1990.

(28)




Niederschlag



Niederschlagssumme
Bayern Jahr
[ —]

==+ |inearer Trend (1881 - 2019): +85,4 mm
(31)

1881 - 2019
1.200 -
GartenKlimA
1.000 - 4 M P Y . s adn Klimawandel
= - n +85’4 mm in Bayern
E 800 -
o]
]
=
@ 600 -
@
8
Z i O
400 Y]
("2}
200 - =
0 - Q
1890 1920 1950 1980 2010 ;
.lII Gebietsmittel ==+ vigliahriger Mittelwert (1961 - 1990): 940,7 mm .Q<J
)
=
>

* Leichte Zunahme der Jahresniederschlage
* Starke Schwankungen zwischen einzelnen Jahren
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Saisonale Unterschiede

Niederschlagssumme Niederschlagssumme
Dez, Jan, Feb Bayern Winter Jun, JUI, Aug Bayern Sommer :
1882 - 2020 1881 - 2019 GartenKlimA
350 o | -9,4 mm Klimawandel
300 A +54,6 mm in Bayern
E‘ 250 E 300 4 S o | B PP o - o1 i | - A . B . N Lt
Abd-d- LT § 2 p
2 150 1 Iy g 2
2 8
Z | =z
100
| | | *
o 11 il |
0 . o]
1890 1920 1950 1980 2010 1890 1920 1950 1980 2010
| c— -~ vieljghriger Mittelwert (1961 - 1990): 189,8 mm A Gebistsmitel -+~ vieljhriger Mittelwert (1961 - 1950): 314,3 mm
=== linearer Trand (1882 - 2020): +54,6 mm === linearer Trend (1881 - 2019): -9,4 mm
(32) (33)

O
Q
(2]
S
3
Q
=
o)
Q
<
1)
=
=]

I Deutliche Zunahme I Kein einheitlicher
im Winter Trend im Sommer
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Regionale Unterschiede

Nieder- GartenKlimA
schlags— Klimawandel
.. in Bayern
armste

Regionen

"~ Nieder- S

7]

schlags =

reichste 5

Regionen Q

Min = 530 mm Max = 3254 mm Min = 466 mm Max = 3628 mm Min = -34 % Max = 27 % 5'

600 700 800 900 IUO[Dmm;NO 1400 1800 2200 2600 500 550 600 700 800 iO[Om"!i;IOO 1400 2200 -50 -30 [;3 10 a0 g
3

Langjahriges Jahresmittel Jahresmittel 2019 (35) Abweichung 2019 vom -
1961-1990 (34) langjahrigen Jahresmittel (36) =

[Im Jahr 2019 in weiten Teilen Bayerns -10 bis -30 % unter dem langjahrigen Mittel ]
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Projektion

1881 - 2019 2020 - 2100

GartenKlimA
Bayem Bayemn .
Klimawandel
in Bayern
Niederschlag Kalenderjahr | G .
1400
i eringe
1200+ =
Verande-
1000
. - rung der (@)
800
_ s ich 9
E jahrlichen
600 =
a0 Gesamt- 5
20 nieder- o
-—
T T T T T T T - :
1891 1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 SChIagS
881 2019 S8 2020 210 (o]
Basis: Messwerte (Vergangenheit) si : im i _ S U m m e 3
A — _le' zelne Jahre (Basis: M ) d bnisse der i \ / o)
FLACHEI neuester Wert (Basi e : schen _
bRl L Mittelwerte (30-jahriger gauBscher Tiefpassfiter) || Mittelwerte ua"e"'"'erdge;ﬁiﬂ:ner'%?Z?gié’éﬁ"fﬁfﬂoﬁsﬁfr 3
Nomalwert (Zeitraum 1961-1990) den Normalwert 1961 - 1990

(37)
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Zunehmende Niederschlage

Projektion Winter

2030-2060 2070-2100 50
40 GartenKlimA
30 Klimawandel
in Bayern
Szenario 20 y
,Klima- -5 bis +20 % -5 bis +10 %
schutz” 10
5 8
(7,)
5 5
=
Szenario % -10 &

) ; <
Weiter +5 bis +20 % ) -5 bis+30% [ 20 :
wie

-30
bisher”
-40
Abweichung vom

langjahrigen Mittel :
www.garten-klima.de 1970-2000[%]  (38) - - 30/54



Projektion Sommer

Szenario
,Klima-
schutz”

Szenario
,Weiter
wie
bisher”

www.garten-klima.de

2030-2060

-5 bis +5 %

-10 bis +5 %

Abnehmende Niederschlage

2070-2100

-10 bis +5 %

-20 bis +5 %

-20
I-3o
-40

Abweichung vom
langjahrigen Mittel
1970-2000 [%]

(39)
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Klimawandel
in Bayern
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Schnee
s

‘:"- + GartenKlimA
 Klarer Trend zu ALK

Klimawandel
schneearmeren Wintern éh\;%_
-x+ <

in Bayern

* Grund: Winterliche
Niederschlage fallen bei w ¥
milderen Temperaturen *‘)1%
haufiger in Form von Regen
anstatt von Schnee

O
]
("2}
=
3
)
=
o)
)
<
®
q
S

www.garten-klima.de Seite 32/54



(G

Globalstrahlung und
Sonnenscheindauer



Globalstrahlung in der Bundesrepublik Deutschland

Basierend auf Satellitendaten und Bodenwerte aus dem DWD-Messnetz

N Mittjgre Jghre§§umrggn, %gitraggm: 1?@81 -‘4;20010‘5;0

Globalstrahlung = mamrmr

( Deutliches Sﬁd} ‘:::::V::r::

Nord-Gefalle in Bayern
* Inden

strahlungs-
reicheren &?
Gebieten Sid- =
bayerns rund §'
200 kWh/m? =
und 100 h o
Sonnenschein }ip
mehr pro Jahr =
als in Nord-

\ bayern / (42)
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Sonnenscheindauer [h]

www.garten-klima.de

2.000

1.500

1.000

500

Bayern Jahr
1951 - 2019

Sonnenscheindauer E

t +99,4 h

KSeit 1951 rund\

100 Stunden
Sonnenschein

pro Jahr mehr!

1960 1980 2000 2020

.III Gebietsmittel === vieljghriger Mittelwert (1961 - 1990): 1595,4 h

==« |inearer Trend (1951 - 2019): +99,4 h

(44)
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Extremwetter-
ereignisse




Extremtemperaturen

TEFI'I Eratu r GartenKlimA
p Klimawandel
" in Bayern
= fritheres neues
2 \ .
5 Klima - Klirma
= s
z !
a ! w)
E / mehr o
hieilfe Tage ©w
g / =
ﬁ WERiger -I" mehr extrem 5
E heife Tage ~
5'
kalt mittel heil g
(46) <
(]
=
=

Schon geringe Verschiebungen des Temperaturmittelwertes bewirken
deutlich haufigeres und intensiveres Auftreten von Extremereignissen!
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Temperaturerhohung und Wetterextreme

Hohere
Verdunstung

Temperatur-

erhohung

Mehr Energie in
der Atmosphare

www.garten-klima.de

Mehr
Wasserdampf in
der Atmosphare

Intensivierung
der wolken- und
niederschlagsbil-
denden Prozesse

Erhohtes Risiko
von Starkregen-
ereignissen

Erhohtes Risiko
von lokalen
Gewittern, Hagel
und Starkwinden
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GroRraumige Dynamik von Wetterlagen

Jetstream GartenKlimA
s Klimawandel
I Kalt ] Erwarmung in Bayern
Klimawandel I
—
l warm J wam U
]
(%]
2
3
)
®=20 ®=0 5
wechselnd stationar Grafik: eskp.de/CC BY 4.0 47) g
Starker Jetstream mit wenigen Wellen Schwicherer Jetstream mit ausgeprigten Wellen r
- Antrieb: Temperaturunterschied - Grund: geringere Temperaturunterschiede S
zwischen Tropen und Arktis zwischen Tropen und Arktis
- Je groRer die Differenz, desto stdrker der - Begiinstigung extrem kalter/warmer Lufteinschiibe
Antrieb und dauerhaft verharrender Wetterlagen
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Trockenperioden und Diirren

(- Geringere )
Niederschlags-
mengen im

\_ Sommer )

GrolRere
Wasserverluste
durch

kVerdunstung )

www.garten-klima.de

Trockenheit

und Dirre

Tendenz zu
Starkniederschlagen

Hoherer
Wasserentzug
durch Pflanzen

Schlechtere
Aufnahme-
fahigkeit

Qrockener Bc'jden)
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Starkniederschlag

Sommer-
halbjahr:
Kein ein-
heitlicher
Trend

—

www.garten-klima.de

KUVEA-Unter Signifikanzniveau
. &
. 4350
I +25bis +34 fﬁg ‘d’f

[ s5bmend 419 419 +19

Prognose: Abnahme von schwachen und mittleren
Niederschlagen zu Gunsten von Starkniederschlagen

GartenKlimA
: Kli del
Winter- t L
halbjahr:
Signifikante

Zunahme

Entwicklung der max. 1-tagigen
Gebietsniederschlagshéhen im
hydrologischen Sommer- und
Winterhalbjahr (as)
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Unwetter

Unwetter und Stirme
durften infolge des
Klimawandels sowohl
haufiger, als auch
intensiver auftreten

héhere starkere

Temperaturen Verdunstung

www.garten-klima.de

mehr
Wasserdampf und
Energie in der
Atmosphare

(49)

Begunstigung von
Unwettern,
Starkregen und
Hagelereignissen
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in Bayern
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Zusammenfassung

Bisherige Prognose Prognose
Entwicklung nahe Zukunft ferne Zukunft G:‘"‘*"""':’T
X
(1881-2019) i
Temperatur +1,7°C +0,5 bis +2,5 °C "1 42,0 bis +5,0 °C *
Niederschlag Winter Sommer Winter Sommer*: Winter Sommer *
” - ” ~ 7 e 51
-5 bis +5 bis - 5 bis + 5 bis ;
+20 % -10 % +30 % -20% 5
Extremereignisse * Tendenziell e Zunehmende e Zunehmende -
(Diirren leichte Zunahme Haufigkeit und Haufigkeit und ;
’
S Tarare— Intensitat Intensitat _9<-‘
N sen, wahrscheinlich wahrscheinlich ®
Stiirme) S
*1: 2020-2050 *,: 2070-2100 *3: 2030-2060 *4: 2070-2100
im Vergleich zu im Vergleich zu im Vergleich zu im Vergleich zu
1961-1990 1961-1990 1970-2000 1970-2000
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Wasserkreislauf und Wasserwirtschaft

J ’_ Temperatur- Umverteilung der GartenKlimA
‘@  anstieg Niederschlage Klimawandel
< in Bayern
Gefahrvon
lingeres Ausbleiben Niedrigwasser
von Niederschldagen
Erhéhte or

Grundwasser-

spende
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Wasserknappheit

GartenKlimA

Klimawandel
in Bayern

ey (52)
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Trinkwasserverknappung
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Wasserkreislauf und Wasserwirtschaft

J ’? Temperatur- Umverteilung der GartenKlimA
| \} anStieg Niederschléige Klimawandel
X in Bayern

Gefahr von

lingeres Ausbleiben Niedrigwasser
+ von Niederschldagen

abnehmende
+ Steigendes Risiko fiir Grundwasser-
Extremereignisse, spende
z2.B. Sturzfluten

Erhoht
Sommer
Verdunstung

Gefahr von
Niederschlage fallen

Winter h:uflger in Form von + héhere Winter- /
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Schnee
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Gesundheit

e Gesundheitliche Belastung durch Hitzewellen, insbesondere fir

GartenKlimA

Herz und Kreislauf Klimawandel

in Bayern

* Bessere Lebens- und Ausbreitungsbedingungen fir
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Vegetationsperiode und Phanologie

Winter % GartenKlimA
Eichenlaub fallt . A Klimawandel
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Phanologische Verschiebungen

Phanologische Jahreszeiten fur Bayern

\ im Frihjahr /
Frahherbst

Holunder (Friichte)

’ 28.3./15.3.
Vollfriihling
Apfel (Blite)
27.4./16.4.

AuBerer Ring zeigt das vieljahrige Mittel GartenKlimA
innerer Ring zeigt das Jahr 2020 5
/ . \ _ Fast 3 Klimawandel
* Vegetations- Winter in Bayern
tiel-Eiche (Blattfall) WO C h en
i 6.11./811. Mittel: 106 T:
periode el 106 Tage .
. .. zu fruh!
beginnt friher
2020: 83 Tage -
Spétherbst
und endet Stiel-Eiche (Blattverférbung) Vorfrithling =
. 17.10./20.10. Hasel (Blite) or'g
Spater 20.2./30.1. L
Vollherbst %
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189./17.8. =
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<
Q
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>
Q.
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38768 Friihsommer (57)
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Garten

Langerer
Anbauzeitraum

Schnellere
Pflanzenentwicklung

Neue Arten und
Sorten

Diingeeffekt
durch CO,

(58)

Verknappung des
Wasserangebots

Krankheiten und
Schadlinge

Schaden durch
Extremwetter-
ereignisse

Ertrags- und
Qualitatseinbullen
durch Hitzestress

Auswirkungen des Klimawandels bei Weitem nicht aufwiegen!

[ Insgesamt konnen die positiven Aspekte die negativen ]
www.garten-klima.de
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Wir kdnnen gegensteuern!

GartenKlimA

Klimawandel

Klimaschutz im Alltag —
bewirkt viel und kann jeder!

* Ernahrung?
*  Wohnen?
*  Mobilitat?

=
3
)
(74
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Tipps & Anregungen unter:

i 9
www.garten-klima.de (59)
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GartenKlimA - Fit fiir den KlimAwandel

Bewadsserung Boden & GartenKlimA

Klimawandel in N Klimawandel
Dungung

Bayern ; ‘... .; in Bayern
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Urban

Gardening Gemisebau

Obstbau (60)
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