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1. Klima & Klimawandel

2. Das Klima in Bayern
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- Welchen Einfluss hat der Menscﬁ“ |



. Kl 1—Was'ist das?

GartenKlimA

Klimawandel
in Bayern

ys N .
) Wetter «— Klima
aktueller, kurzfristig statistischer Lang-
betrachteter Zustand zeittrend der Wetter-

der Atmosphdare phanomene
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Der naturliche Treibhauseffekt

Atmosphare

www.garten-klima.de

Rickstrahlung
in den
Weltraum

Langwellige
Warme-

strahlung Reflektierte

Warme
strahlung
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Temperatur und CO-nicht unabhangig

1,0 | 445 GartenKlimA
. Klimawandel
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Verlauf von globaler Temperatur und £Konzentration
der Atmosphéare (1880 bis 2028)
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Ursache Mensch

GartenKlimA

Klimawandel
in Bayern

Verbrennung fossiler Rodung von Waldern
Energietrager

D o

[ Freisetzung von QC} [ Zerstbrung von CZGBpeichern]
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Ein kl el ner Ver gl el ¢ch ...

Strahlungsungleichgewicht GartenKlimA
durch antr.lrc?pogene A
CO2-Emissionen: in Bayern
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Kippelemente im Erdsystem

Arktisches Meereis

GartenKIlimA
/ Einmal \ Klimawandel
in Bayern
angestol3en %
" ara Indischer
_losen e g
Kippelemente nsener Tropische
eine Spirale ) s e
immer weiterer
\Erwarmungan ,l“ap:wf::m

Westantarktischer Ostantarktischer
Eisschild Eisschild?
m= Eiskorper

M Stromungssysteme
m Okosysteme
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Beispiel: Abschmelzen arktischer Eismassen @

Abschmelzen
von Eismassen

A Ausgangspunkt:
Heller Eiskdrper
reflektiert Grol3teil der
einfallenden Strahlung

A Erderwarmung fihrt
zum Abschmelzen der
Eismassen

A Spirale der Aufheizung
wird angestol3en

Warmestrahlung dunklem Untergrun

Aufsaugen von] [ Freilegung von ]
d
F
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Globaler Temperaturverlauf

—Siakunetar —Marrottetal —ATR  —HadCRIIT4
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e GartenKlimA
2 4 / \ Klimgwandel
. in Bayern
o Klimawandel gab
e 1 < - -
g es immer in der
£ o Erdgeschichte, =
2 aber nie in =i
- vergleichbarer =
gy Geschwindigkeit! =
2 N -y, 2
5 ] 2
3
-20000 -16000 -12000 -8000 -4000 0 4000 QD
Year (BC / AD) a
Globaler Temperaturverlauf seit der letzten Eiszeit vor 20.000 {Zl

Jahren bis zum Jahr 2100 verlangert fur ein mittleres
Emissionsszenario mit etwa 3 Grad globaler Erwarmizng
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Klimaprojektionen

Anderung der mittleren globalen Erdoberflachentemperatur

6,0 — — GartenKlimA

Klimawandel

| e historisch in Bayern

| == RCP2.6
4,0 | e=== RCP8.5

0,0 I Unsicherheit
Modell
_270 i s L L s 1 i L L N 1 . 5
1950 2000 2050 2100

(13

Projektionen sind wertvoll, aber immer milnsicherheitenbehaftet!
A Unsicherheiten in Daten und Berechnungsmodellen
A Einfluss desnenschlichen Verhaltens

Za)
3
)
c
S
o
2
5
=
)
5
o
@

www.garten-klima.de Seite13/54



S . ' s - '

[

B

o
.
-

.




Klimatische Einordnung

Klimazone GartenKlimA

eyt Klimawandel

A Warm-gemaRigt inBayern
A Ubergang mariting kontinental

314m i M.

O

- [y =
™ W A Vorherrschend in §
T Westeuropa D

i A Milde Winter 5

- A Kuhle Sommer o

it A Hohe Luftfeuchtigkeit ~;<’;
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Einflussfaktoren auf das ionale Klima
e \QL PA S e ;w "-

GartenKlimA

Tschechische Klimawandel
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Meteorologische Hydrologische
Jahreszeiten Halbjahre

GartenKlimA

Klimawandel
in Bayern
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Frihling:  01.03.¢ 31.05. Winterhalbjahr: 01.11.¢ 31.04. 1
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
Bayern Jahr
1881 - 2019

Temperatur [°C]

GartenKlimA

Klimawandel
in Bayern

1890

Cib Gebietsmittel
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1920

1950 1980

==+ vieljghriger Mittelwert (1961 - 1990): 7,5 °C
==« linearer Trend (1881 - 2019): +1,7 K
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Temperaturanomalie
Bayern Jahr

1881 - 2019
Referenzzeitraum 1961 - 1990

[CE

Beson GartenKlimA

dersab Klimgwandel
in Bayern
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2 80er-
[
= Jahre
C .
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g _I-- deutlich o
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g ‘ ‘ ‘ - ‘ warm! =
et -n =
3
Q
-
) 1 1 1 1 m
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D
i positive . — Vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 7,5 °C =
l|J|I 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 - 2019
140 - Klimawandel
in Bayern
- 24,7
= 3 Tage =
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1960 1980 2000 2020 1960 1980 2000 2020 b
Jb Gebietsmittel ==+ vieljahriger Mittelwert (1951 - 190): 113,3 Tage Jb Gevietsmitel ==+ vieljahriger Mitlelwert (1961 - 1980): 34,5 Tage =
= linearer Trend (1951 - 2019):-24,7 Tage == lingarer Trend (1951 - 2019):-14,1 Tage
(21) (22) ng
<
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Frosttag: [;, < 0°C Eistag: J.,< 0°C S
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Temperatur- Kenntage

Sommertage E HeiBe Tage E
Bayern Jahr Bayern Jahr GartenKlimA
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Klimawandel
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D
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Temperatur— Regionale Unterschiede

GartenKlimA

Kihlste #J\?M S
N

" . : Klimawandel
i Regionen Ligﬁé\f iy
Warmste o W
Regionen E e
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Langjahriges Jahresmittel Jahresmittel 201 %s) Abweichung 2019 vom EE’
1961-199025) langjahrigen Jahresmittetr) '"(-<D
i
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[Im Jahr 2019 je nach Regio,7 bis +3,3Cuber dem langjahrigen Mittel]

www.garten-klima.de Seite23/54



Temperatur- Projektion

1881 - 2019
Bayem
Lufttemperatur Kalenderjahr i +2bis+5°C
14 =
ey .
134 Aktueller :
12 Messwert am ' .
+0,5bis+2,5°C
111 obersten Rand 1 2
5 10 der Projektionen! ¥~
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- 1881 2019 2020 2100 4

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

FLACHENMITTELWERTE
DEUTSCHLAND

www.garten-klima.de

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
[ —]

1881 - 2019
1.200 -
GartenKIlimA
1.000 - N D ) .. e ad= Klimawandel
= B n +85,4 mm in Bayern
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A Leichte Zunahme der Jahresniederschlage
A Starke Schwankungen zwischen einzelnen Jahren
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Saisonale Unterschiede

Niederschlagssumme Niederschlagssumme
DeZ, Jan, Feb Bayern Winter Jun, JUI, Aug BayernSogmmer :
1882 - 2020 1881 - 2019 GartenKlimA
3s0 o | -9,4 mm Klimawandel
300 +54,6 mm in Bayern
£ = oo : T e
§ 200 1 oo g - E
: Tkl 1 2 a0 -
3 150 1 Tl 3
k] 2
Z =z
. | | ‘ ‘ ‘
50 -
) MR
1890 1950 2010
A Gebietsmittel -~~~ vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 189,9 mm dh Gebletsmittel -+~ vieljhriger Mittelwert (1961 - 1950): 314,3 mm
-==-linearer Trand (1882 - 2020): +54,6 mm === linearer Trend (1881 - 2019): -9,4 mm
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Regionale Unterschiede

Nieder GartenKlimA

schlags ig!?{'

armste & &
Regionen

Klimawandel
in Bayern

3 b 7
S

&

L schlags 7

reichste Zay

Regionen 3

D

R R e e —— e — =
[mm] [mm] %] m
Langjahriges Jahresmittel Jahresmittel 201%s) Abweichung 2019 vom %
1961-199034) langjahrigen Jahresmittek) =

[Im Jahr 2019 in weiten Teilen Bayerth bis-30 %unter dem langjahrigen Mitte]
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Projektion
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Klimawandel
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Zunehmende Niederschlag%

Projektion Winter

20302060 20702100 50
40 GartenKIlimA
30 Klimawandel
in Bayern
Szenario 20 y
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(0]
=
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wie i -30 S
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-40
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Projektion Sommer

Szenario
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a OK dzi

Szenario
a2 SA
wie
0AAaKS

www.garten-klima.de

20302060
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Abnehmende Niederschlage

20702100 50
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=
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-10 =1
o
-20 2
- is +5 0 D
20 bis +5 % I 30 £
-40
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19702000[%] (39) o it



Schnee

N Y
i‘-% GartenKIlimA
A Klarer Trend zu A LK i
schneearmerenWintern *% -
. . X
A Grund: Winterliche
Niederschlage fallen bei ¥
milderen Temperaturen *‘ﬁé

haufiger in Form voizegen
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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 —

@ DeutlichesSUd\ i::::vj:;:.

Nord-Gefalle in Bayern
A Inden

strahlungs
reicheren g
Gebieten Sud ‘;
bayerns rund =
200 kWh/n? -
und 100 h ;
Sonnenschein £
mehr pro Jahr %
als in Nord

\_ bayern -/ 2)
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Sonnenscheindauer E
Bayern Jahr

1951 - 2019
2.000
GartenKIlimA
i t +99 4 h Klimawandel
— : ! in Bayern
= 1.500 i
: 4 »
T .
E Seit 1951 rund
g 1o 100 Stunden o
2 Sonnenschein 7
S
® 500 pro Jahr mehr! g
QD
=
0 o
1960 1980 2000 2020 %
.III Gebietsmittel === vieljghriger Mittelwert (1961 - 1990): 1595,4 h 3

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

T m r r GartenKlimA
e pe atu Klimawandel
& in Bayern
= fritheres neues
2 . .
5 Klima - Klirma
= s
z !
a I
Z y mghr QUJ
z J heilfe Tage wn
# weniger s, mehr extrem )
’E heile Tage §
= QO
kalt miittel hei ;
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Schon geringe Verschiebungen des Temperaturmittelwertes bewirken
deutlichhaufigeresund intensiveresAuftreten von Extremereignissen!
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Temperaturernohung und Wetterextreme

Hohere
Verdunstung

Temperatur

erh6hung

Mehr Energie in
der Atmosphare

www.garten-klima.de

Mehr
Wasserdampf in
der Atmosphare

Intensivierung
der wolkenr und
niederschlagshil

Erh6htes Risiko
von Starkregen
ereignissen

Erhdhtes Risiko
von lokalen
Gewittern, Hagel
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Grol3raumige Dynamik von Wetterlagen

Jetstream GartenKlimA

Klimawandel
in Bayern

kalt

|

L]l Klimawandel
—
lw ‘m

O
)
n
Zay
3
@20 -
wechsatid stationar Grafik: eskp.de/CC BY 4.0 47) o
, , _ oy
Starker Jetstream mit wenigen Wellen Schwacherer Jetstream mit ausgepragten Wellen &
lg) An_tneb: Temperaturunters_chled b Grund: geringere Temperaturunterschiede ®
zwischen Tropen und Arktis zwischen Tropen und Arktis =
b Je groRer die Differenz, desto starker der ™y Begunstigung extrem kalter/warmer Lufteinschiibe
Antrieb und dauerhaft verharrender Wetterlagen
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Trockenperioden und Durren

(- Geringere h
Niederschlags
mengen im

\ Sommer D

(" Grof3ere h
Wasserverluste
durch
kVerdunstung)

www.garten-klima.de

Trockenheit

und Durre

Tendenz zu
Starkniederschlage

Hoéherer
Wasserentzug
durch Pflanzen

(" )

Schlechtere
Aufnahme
fahigkeit

Qrockener Bbde)r
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GartenKIlimA
Sommer Winter- Klimawandel
halbjahr: halbjahr. ' In Bayern
Kein ein Signifikante
?_eltll(cj:her Zunahme
ren

Sommerhalbjahr

Entwicklung der max.-thgigen

Niederschlag Trend KLVdA-Untee- Signifikanzniveau . . . .
miiom - & f Gebietsniederschlagshohen i
— o fﬁ; (.«“;, hydrologischen Sommeund
Sl Sairtn s Winterhalbjahrus)

15bis 4

25bis -14

ulakeg ul ewipy seq

Prognose Abnahme von schwachen und mittlere
Niederschlagen zu Gunsten von Starkniederschlagen

Seite41/54
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Unwetter

A Unwetter und Stiirme
durften infolge des
Klimawandels sowohl
haufiger, als auch
Intensiverauftreten

(49)

mehr Beglinstigung vo
hohere starkere Wasserdampf ung Unwettern,

Temperaturen Verdunstung Energie in der Starkregen und
Atmosphére Hagelereignisse
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Zusammenfassung

Bisherige Prognose Prognose :
Entwicklung nahe Zukunft ferne Zukunft i:‘rte”K"”;Al
(1881-2019) S
Temperatur +1,7°C +0,5 bis+2,5°C "1 +2,0bis +5,0°C *2
Niederschlag Winter Sommer Winter Sommerz Winter Sommer*s
O
” - ' —~ ol gy
-5 bis +5 bis -5 bis + 5 bis 7
+20 % -10 % +30 % -20 % o
SUCIMECIIRRE] A Tendenziell A Zunehmende A Zunehmende g
(Dirren leichte Zunahme Haufigkeit und Haufigkeit und =1
’ Intensitat Intensitéat w
St?rkregen’ wahrscheinlich wahrscheinlich %
Stirme) @
-
*1: 20202050 *5 20702100 *3 20302060 *,. 20702100
im Vergleich zu im Vergleich zu im Vergleich zu im Vergleich zu
19611990 19611990 19702000 19702000
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Wasserkreislauf und Wasserwirtsghaft

ifi=
Jl’ Temperatur ] [Umverteilung der .

anstieg Niederschlage

GartenKlimA

Klimawandel

K in Bayern

Gefahr von

langeres Ausbleiben / Niedrigwasser
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Wasserknappheit

GartenKlimA

Klimawandel
in Bayern
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Einschrankungen der Schifffahrt Probleme bei der Energieerzeugung S
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Trinkwasserverknappung
www.garten-klima.de
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Wasserkreislauf und Wasserwirtsghaft

GartenKlimA

anstieg Niederschlage Klimawandel

in Bayern

Jl’ Temperatur ] Umverteilung der .

S (’4

Gefahr von
langeres Ausbleiben Niedrigwasser
von Niederschlagen

Erh6hte +
+ Steigendes Risiko fi Grundwasser

Extremereignisse, spende
z.B. Sturzfluten

Gefahr von

Niederschlage fallen
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Hochwasser %
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Winter hiuflger in Fto:;n von + héhere Winter /
egen anstatt von niederschlage
Schnee
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Gesundheit

A Gesundheitliche Belastung durtfitzewellen insbesondere fiir

GartenKlimA

Herz und Kreislauf Klimawandel

in Bayern

A Bessere Lebensind Ausbreitungsbedingungen fiir

Krankheitserregemund —libertrager T

A Langere und intensiverollensaison ®
(@

A Verschlechterung ddruftqualitat ( \ &
g q ~
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Vegetationsperiode und Phanologie

Winter % GartenKlimA
Eichenlaub fallt : 3 A Klimawandel
X I:“ﬂ / \ in Bayern
. ' Phanologie
Spa“ﬁr?ﬂ @ A Vorfriihlung g
farbt sich Dez Jan ; S =Beobachtung
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Phanologische Verschiebungen

Phéanologische Jahreszeiten far Bayern _
auBerer Ring zeigt das vieljahrige Mittel GartenKlimA
innerer Ring zeigt das Jahr 2020
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Insgesamt kdnnen die positiven Aspekte die negativen
. Auswirkungen des Klimawandels bei Weitem nicht aufwiegen!
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Wir konnen gegensteuern!

GartenKlimA

Klimawandel

K|ImaSChUtZ |m A”tag in Bayern
bewirkt viel und kann jeder!

A Ernahrung?
A Wohnen?
A Mobilitat?
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Tipps & Anregungen unter:

www.garten-klima.de (59)
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