‘1@MI3194AH)

OBEROSTERREICH

Endbericht

HOT-OOE. Hitzebelastung in
Oberdsterreich historisch und maogliche
zukunftige Entwicklung

Eslgsemblemittel der gefilterten projizierten Tropennachte (Linz Stadt)

Il Historisch

Il RCP 2.6

25 - I RCP 4.5 Ler
I RCP 8.5 ’

- )
wn =)
1 1

Tage pro Jahr

[y
o
1

-

w
1

—~—

-
-

o

1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Jahre



Autoren:

Herbert Formayer, Jessica Kult, Fabian Lehner und Benedikt Becsi.
Institut fir Meteorologie und Klimatologie der Universitat fir
Bodenkultur, Wien

Universitdt fiir Bodenkultur Wien

Department Wassar-Atmosphire-LUmwei
Institut fir Meteorologie (BOKU-Met)

Dieser Endbericht wurde im Rahmen des Projekts ,HOT-OOE: Hitzebelastung in
Oberosterreich historisch und madgliche zukinftige Entwicklung® im Auftrag von
Landesrat Kaineder erstellt.

Diese Publikation sollte folgendermal3en zitiert werden:

Formayer H., Kult J., Lehner F., Becsi B (2021) HOT-OOE: Hitzebelastung in
Oberosterreich historisch und mégliche zuktinftige Entwicklung. Forschungsbericht im
Auftrag der Landes Oberdsterreich.

Wien, im Juli 2021



Inhaltsverzeichnis

Kernaussagen 4
Einleitung
Daten und Methoden 7
Meteorologische BeobachtungSaaten.......... ... 7
UNLErSUChUNGSGEDIEL. .. ..ot e e e e e e e e e e e e 7
KIMaMOAEITALEN ... e e e e e e e e e e aaeeas 8
AUSHEWANITE INAIKALOIEN .....coeiiiii e et e e e e e e ar s 9
ST ] 01 1 T=T 5 =T = P 9
HIEZETAGE et ettt 10
EXIrEMNITZEIAGE ... .o 10
HItZEWEIIENTAGE. ... eeeeeeeeeeeee et 10
HItZEWEllENIEMPEIALUL ... .....i e e e e e e e e r e e e e 11
TIOPENNACKTE. ... 11
(g1 o] =To | 7= =SSP 11
Kritischer Wasserdampfgehalt .............oooviiiiiiiiiiiiiiiiie e 11
Ergebnisse 12
L= 0] 2= = L L= O RSV o (T o T o 12
SOMMEITAGE ... eeeeeeeiei ettt e e e et e et r e e e e et e e ee b e e e e e e e ennrnbn e e e eeeeeennnnns 12
[ (1745 = Lo = TP 15
EXIrEMNITZETAGE .. e eeeeeeeeeeeee e 18
HItZEWEIIENTAGE. ... ..o e e e e e et e e e e e e e e e e r e e e e eees 20
HItZEWEIENTEMPEIATUL ....eieiiiiiiiiiieieee et 22
LI 0] 011 g aF= T (= TP 25
KUNIGIAOLAGE .....eeeeeeeeiieiiiiiieee s 28
TAUPUNKIEAGE ..o 31
Diskussion und Schlussfolgerungen 33
Beobachteter KIIMawandel .............ooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 34
Zukunftiger KImMawandel ... 35
Literaturverzeichnis 37



Kernaussagen

> Der Klimawandel hat in den letzten Jahrzehnten zu einer starken Erwarmung gefuhrt.
Innerhalb von 3 Jahrzehnten (Vergleich der Klimanormalperiode 1961-1990 mit 1991-
2020) ist die Jahresmitteltemperatur um 1.4 °C gestiegen. Diese Erwarmung fihrt zu
vielfaltigen Veranderungen, wie eine Abnahme der Schneedecke in den Tieflagen,
eine Verlangerung der Vegetationsperiode aber auch zu einer Zunahme der
Hitzebelastung.

> Die Anzahl der Hitzetage mit Temperaturen von zumindest 30 °C haben sich in den
oberdsterreichischen Tieflagen in diesem Zeitraum mehr als verdoppelt und in
Extremjahren werden heute bereits mehr als 40 Hitzetage in einem Jahr beobachtet.

> Die Temperatur des Tagesmaximums wéahrend einer Hitzewelle ist zwischen den
beiden Perioden um rund 2 °C angestiegen. Dies ist deutlich stérker als der Anstieg
der Jahresmitteltemperatur mit 1.4 °C.

> Tropennachte waren in der Periode 1961-1990 in Oberdsterreich faktisch nicht
existent, lediglich in den warmsten Regionen kamen alle paar Jahre eine Tropennacht
vor. In der aktuellen Periode sind Tropennachte bereits ein groRRflachiges Phanomen
und in den warmsten Regionen kommen diese 2- bis 3-mal jahrlich vor.

> Die Kombination mehr Tage in Hitzewellen und damit auch langere Hitzewellen und
gleichzeitig immer hbéhere Temperaturen wahrend einer Hitzewelle, erhéhen die
Hitzebelastung enorm. Sinkt dabei die Nachttemperatur auch nicht unter 20 °C, was
besonders in den Stadten immer haufiger wird, wird die Belastung zusatzlich
potenziert.

> Taupunkttemperaturen von zumindest 20 °C fiihren zu Kondenswasserbildung an
gekihlten Decken und Wanden. Derzeit sind dies noch sehr seltene Ereignisse,
welche in den Hotspot-Regionen etwa 2- bis 3-mal pro Jahr vorkommen. Die Haufigkeit
wird aber sukzessive zunehmen - im Extremszenario auf mehr als 20 Tage pro Jahr
im Mittel. Dies wird die Leistungsfahigkeit speziell von passiven Kiihlsystemen mit
Betonkernaktivierung stark reduzieren.

>Alle drei verwendeten Emissionsszenarien zeigen einen weiteren Anstieg aller
Hitzeindikatoren zumindest bis zur Mitte des Jahrhunderts.

> Das Ensemblemittel von RCP 2.6, das Emissionsszenario bei dem wir das Pariser
Klimaschutzabkommen einhalten, zeigt jedoch eine Stabilisierung der Werte in der
Mitte des 21. Jahrhunderts und auch der Anstieg bis dorthin ist geringer als bei den
anderen Szenarien.

> Beim RCP 4.5 kommt es ebenfalls zu einer Stabilisierung der Indikatoren, jedoch erst
gegen Ende des 21. Jahrhunderts und auf einem deutlich héheren Niveau. Die



Entwicklung bei diesem Szenario ist etwas rascher, sodass zur Mitte des Jahrhunderts
etwas hohere Werte als beim RCP 2.6 Szenario auftreten.

> Beim Szenario RCP 8.5 kommt es nicht zu einer Stabilisierung, sondern in der zweiten
Hélfte des Jahrhunderts sogar zu einer Beschleunigung und die Hitzeindikatoren
steigen stark an. Die Hitzewellentemperatur steigt um weitere 4 °C und gleichzeitig
gibt es um 36 Hitzewellentage mehr als heute, die Anzahl der Tropennachte
verzehnfacht sich in den Hotspotregionen.

> Die neueste Generation an Globalen Klimamodellen zeigt, dass bei dem
Emissionsszenario RCP 8.5 die Entwicklung sogar noch rascher ablaufen kénnte und
das in dieser Studie gezeigte Extremszenario durchaus auch plausibel ist.

> Die Schlussfolgerung aus diesen Ergebnissen ist, dass nur ein Erreichen des Pariser
Klimaschutzabkommens zu einer Entwicklung fihrt, welche wir mit
Anpassungsmalnahmen kompensieren kdnnen.

>Selbst wenn wir dieses erreichen wird die Hitzebelastung bis zur Mitte des
Jahrhunderts weiter zunehmen und wir missen uns daher heute schon Gedanken
machen, wie wir mit dieser Entwicklung zurechtkommen kénnen. Dies ist umso
wichtiger, da speziell unsere Stadte aufgrund der rasanten klimatischen
Veranderungen der letzten 40 Jahre, nicht mehr zu unserem aktuellen Klima passen.

>Alle anderen Szenarien sind mit tiefgreifenden Veranderungen in Oberfsterreich
verbunden, welche nicht reversibel sind und nicht durch AnpassungsmalRhahmen
kompensiert werden kénnen.



Einleitung

Der Klimawandel hat sich in den letzten Jahren immer deutlicher bemerkbar gemacht. Hierbei
lag die 6ffentliche Aufmerksamkeit vor allem auf den heiRen und trockenen Sommern und den
damit verbundenen Auswirkungen. Dies kommt nicht von ungefahr, gab es doch seit 2015
eine Abfolge von auRergewdhnlich heiRen Sommern, mit lange anhaltenden Hitzewellen. Die
Hitzebelastung und damit verbundene Auswirkungen zahlen sicherlich zu den gravierendsten
Auswirkungen des Klimawandels in Osterreich. Nicht umsonst kommt der @sterreichische
Sachstandsbericht zu Gesundheit [Haas et al., 2019] zu der Erkenntnis: ,Die starksten
Gesundheitsfolgen mit breiter Wirkung sind durch Hitze zu erwarten.”

Fiur das Land Oberésterreich wurde bereits im Jahre 2007 eine Studie zu Hitze [Kromp-Kaolb,
2007] sowie zu Ubersterblichkeit durch Hitzeeinwirkung [Moshammer, 2007] durchgefiihrt.
Seit damals hat sich die Lage aber markant veréndert, da die Auswirkungen des Klimawandels
gerade bei der Hitzebelastung doch deutlich starker ausfallen, als noch vor 14 Jahren
vermutet. Eine neuerliche Beschéftigung mit dieser Problematik bietet sich an, da heute auch
flachige meteorologische Beobachtungsdaten zur Verfiigung stehen, wodurch eine raumlich
differenzierte Betrachtung der Hitzebelastung moglich wird. Neben der Auswertung von
Temperaturdaten werden in dieser Studie auch die Veradnderung bei der absoluten
Luftfeuchtigkeit untersucht. Diese Kenngréfe ist direkt mit der Temperaturveranderung
verknupft und spielt eine zentrale Rolle bei der Dimensionierung von Klimaanlagen, aber auch
den Limitierungen von passiven Kuhlsystemen. Untersuchungen der langfristigen Trends
dieser KenngréRe sowie deren zuklnftigen Entwicklung sind ein absolutes Novum.

Fur die Untersuchung der zukinftigen Klimaentwicklung werden die aktuellsten
Szenarienensembles von OKS15 [Chimani et al., 2016] sowie STARC-Impact [Douglas
Maraun, 2018] verwendet.



Daten und Methoden

Meteorologische Beobachtungsdaten

Im Projekt Hot_ OOE werden aktuelle Beobachtungsdaten der ZAMG fir die Berechnung der
klimatischen Einflussparameter verwendet. Der Datensatz SPARTACUS [Hiebl and Frei,
2016] liefert interpolierte Stationsdaten auf 1x1 km Auflésung. Zusatzlich werden auch
langjahrige Messzeitreihen ausgewahlter ZAMG-Stationen (Bad Ischl, Freistadt, Hérsching,
Kremsmiinster, Linz-Stadt, Reichersberg und Ried im Innkreis) als Datenbasis aufgenommen.
Es wurden die meteorologischen Variablen Tagesmaximaltemperatur, Tagesmitteltemperatur
und Tagesminimaltemperatur im Zeitraum 1961-2020 verwendet. Zusétzlich wurde an den
Stationen die Relative Luftfeuchtigkeit verwendet, um die t&gliche maximale Taupunkt-
temperatur zu berechnen. Die Taupunkttemperatur gibt jene Temperatur an, bei der aufgrund
des Wasserdampfgehaltes der Luft, Kondensation einsetzt.

Klimatologische Mittelwerte wurden fir den Zeitraum 1961-1990 sowie fir 1991-2020
berechnet, dadurch ist ein Vergleich zwischen der fritheren und der aktuelle klimatologische
Referenzperiode moglich [Organization (WMO) and (WMO), 2017].

Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet dieser Studie ist das Bundesland Oberdsterreich. Fur die klima-
tologischen Analysen und Kartendarstellungen werden die Mittelwerte fur die verschiedenen
Zeitscheiben verwendet und an den Stationen Zeitreihenanalysen. In Abbildung 1 ist die
Jahresmitteltemperatur dargestellt. Die rot eingefarbten Gebiete kennzeichnen die warmsten
Regionen Oberdsterreichs, wo die Jahresdurchschnittstemperatur bereits 10 °C Ubersteigt.
Dies sind vor allem der Oberdsterreichische Zentralraum, das Grenzgebiet zu
Niederotsterreich, aber etwa auch die Gebiete entlang der Traun. Mit der Seehdéhe nimmt die
Temperatur um etwa 6 °C je 1000 m Seehdhe ab, sodass am Dachstein in den hdchsten
Lagen sogar Jahresmitteltemperaturen um und unter 0 °C vorkommen.
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Abbildung 1: Die mittlere Temperatur in der Klimanormalperiode 1991-2020 in
Oberosterreich sowie die Lage der verwendeten Stationen fur die
Zeitreihenanalysen. In den warmsten Regionen Obergsterreichs betragt die
Jahresdurchschnittstemperatur bereits mehr als 10 °C. (Datenbasis
SPARTACUS/ZAMG)

Klimamodelldaten

Das Modellensemble OKS15 [Chimani et al., 2016] umfasst 26 Modelle aus dem EURO-
CORDEX Verbund, die anhand der SPARTACUS-Daten fur Osterreich mittels der scaled
distribution Methode Bias-korrigiert [Switanek et al., 2017] und auf die raumliche Auflésung
von SPARTACUS skaliert wurden. Somit liegen Klimaszenarien in hoher raumlicher (1km)
und zeitlicher (tagesbasiert bis 2100) Auflésung vor. Das OKS15 Ensemble umfasst nur die
Emissionsszenarien RCP 4.5 und RCP 8.5. Diese wurden 2018 auf das RCP 2.6 [Douglas
Maraun, 2018] erweitert.

OKS15 umfasst aktuell drei Emissionsszenarien:

- RCP 2.6: Beschreibung einer Emissionsentwicklung, welche die globale Erwarmung
auf 2 °C begrenzt und somit kompatibel mit dem Pariser Klimaabkommen ist

- RCP 4.5: Szenario in dem zwar KlimaschutzmalRnahmen umgesetzt werden, jedoch
die globale Erwarmung bis Ende des Jahrhunderts etwa 3 °C gegeniiber
vorindustriell betragt

- RCP 8.5: Emissionsentwicklung, welches als ,Business-as-usual“-Szenario
betrachtet wird und in dem die Temperatur im globalen Mittel bis 2100 um 5-6 °C
ansteigt.



In der vorliegenden Studie wurden fur die meisten Indikatoren die Ensemblemittelwerte
verwendet, um die Klimadnderungssignale zu bestimmen. Neben den drei
Ensemblemittelwerten wird auch ein Extremszenario untersucht. Bei diesem wird nicht der
Ensemblemittelwert von RCP 8.5 verwendet, sondern ein extremeres (90er Perzentile der
Temperaturdnderung). Hintergrund hierfir ist einerseits aufzuzeigen, was durch den
Klimawandel im schlimmsten Fall noch in diesem Jahrhundert passieren konnte. Andererseits
zeigen die Ergebnisse der neuesten Generation an globalen Klimamodellen CMIP 6 [Eyring
et al., 2016], dass die Erwarmung bei den RCP 8.5 Szenarien deutlich starker ausfallt und die
90er Perzentile der OKS15 Szenarien eher dem Ensemblemittelwert der neuesten
Szenariengeneration entspricht.

Fur die Berechnung der Taupunkttemperatur musste zusatzlich zur Temperatur auch die
Luftfeuchte aus den Modellen bestimmt werden, welche in den OKS15 Szenarien nicht
vorhanden sind. Hierfur wurden drei Modelle ausgewahlt, welche Klimadnderungssignale
mdoglichst nahe am Ensemblemittelwert aufweisen und fiir die drei unterschiedlichen
Emissionspfade, die daraus resultierende Klimaanderungen aufzeigen. Die Luftfeuchte aus
den Modellen wurde mit dem INCA Datensatz [Haiden et al., 2011] fehlerkorrigiert und auf die
raumliche Auflésung von 1km gebracht. Mit dieser Auswahl soll auch verdeutlicht werden,
welchen Einfluss das menschliche Verhalten auf die Klimaentwicklung im 21. Jahrhundert hat.

Die ausgewahlten Modelle stellen die mittlere Entwicklung innerhalb der Emissionsszenarien
RCP 2.6, RCP 4.5 und RCP 8.5 dar. Dazu wurden zwei Modelle gewahlt, deren Temperatur-
und Niederschlagsverlauf im Mittel tiber ganz Osterreich nahe dem Median aller Modelle des
jeweiligen Emissionsszenarios liegen. Obwohl alle Modelle physikalisch konsistent und somit
gleich realistisch sind, liefert diese Auswahl eine robuste Schéatzung einer wahrscheinlichen
Entwicklung unter diesen Emissionsannahmen.

Wie bei den meteorologischen Beobachtungsdaten wurden die Variablen
Tagesmaximaltemperatur, Tagesmitteltemperatur und Tagesminimaltemperatur sowie die
Taupunkttemperatur verwendet. Fir die klimatologische Analyse wurden die Zeitraume 2036-
2065 (Mitte des Jahrhunderts) und 2071-2100 (Ende des Jahrhunderts) festgelegt.

Ausgewahlte Indikatoren

Um die sich verdndernde Hitzebelastung in Oberdsterreich sichtbar zu machen wurden
verschiedene Temperaturindikatoren und ein Feuchteindikator berechnet. Hier eine
Zusammenstellung der Indikatoren und eine Erklarung wofir sie stehen.

Sommertage

Sommertage reprasentieren sommerlich meist sonnige Tage in den Tieflagen. Diese sind so
warm, dass man sich bereits gerne im Schatten aufhélt und nicht mehr in der Sonne und sie
sind auch zum Baden geeignet.

Definition:



Anzahl der Tage pro Jahr an denen das Maximum der Tagestemperatur zumindest 25 °C
erreicht.

Hitzetage

Hitzetage reprasentieren sommerlich sonnige Tage mit einer starken Hitzebelastung. An
Hitzetagen kann man von ein paar Stunden ungestorter Einstrahlung zumindest bis zum
Erreichen des téaglichen Einstrahlungsmaximums am frihen Nachmittag ausgehen. Ein
Aufenthalt in der Sonne wéahrend der Mittagszeit und am Nachmittag ist extrem belastend.
Dieser Indikator ist ein gutes Mal3 flir Tage mit einer Hitzebelastung wahrend des Tages.

Definition:
Anzahl der Tage pro Jahr an denen das Maximum der Tagestemperatur zumindest 30 °C
erreicht.

Extremhitzetage

Extremhitzetage reprasentieren Tage mit einer extrem starken Hitzebelastung. In
Oberosterreich kommen derartige Tage im derzeitigen Klima nur in den warmsten Regionen
und auch dort nur in einzelnen Jahren vor. An Extremhitzetagen ist ein Aufenthalt im Freien
nur im Schatten ertraglich. Bei derart hohen Temperaturen kommt es zu einem Anstieg der
Rettungseinsatze aufgrund von Herz-/Kreislaufproblemen in der Bevolkerung und es muss
auch von einem Anstieg der Mortalititsrate ausgegangen werden.

Definition:
Anzahl der Tage pro Jahr an denen das Maximum der Tagestemperatur zumindest 35 °C
erreicht.

Hitzewellentage

Dieser Indikator beschreibt die Anzahl an Tagen, die innerhalb einer Hitzewelle vorkommen.
Hitzewellen sind besonders belastend, da ein akkumulierender Effekt der Hitzebelastung
auftritt. Dies gilt insbesondere fir innerstadtische Gebiete, da sich die Gebaude wéahrend der
Hitzewelle aufheizen und dadurch die né&chtliche Abkuhlung reduziert wird, was die
Hitzebelastung steigert.

Definition:

Wir verwenden die Hitzewellendefinition nach Kysely [Kysely et al., 2000]. Es miissen drei
zusammenhangende Tage mit einem Temperaturmaximum von zumindest 30 °C auftreten,
damit eine Hitzewelle einsetzt. Die Hitzewelle dauert an, solange der Durchschnitt der
Tagesmaxima zumindest 30 °C betragt und das Tagesmaximum jedes einzelnen Tages
zumindest 25 °C betragt.
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Hitzewellentemperatur

Dieser Indikator beschreibt die mittlere maximale Tagestemperatur der warmsten flnftagigen
Hitzewelle. Eine Hitzewelle ist korperlich umso belastender, je lAnger diese Hitzewelle
andauert und somit je hoher dieser Indikator ist.

Definition:
Fur jedes Jahr wird der warmste fiinftadgige Durchschnitt des Tagesmaximums bestimmt.

Tropennéachte

Dieser Indikator beschreibt die Nachttemperaturen. Sinken nach einem heil3en Tag die
Temperaturen in der Nacht nur schwach, so steigert dies die Hitzebelastung. Sehr warme
Nachte kommen vor allem in stadtischen Strukturen durch den Warmeinseleffekt vor, aber
auch in Féhnregionen kdnnen sie teilweise vorkommen.

Definition:
Anzahl der Tage pro Jahr bei der die Tagesminimumtemperatur nicht unter 20 °C absinkt.

Kihlgradtage

Dieser Indikator beschreibt die meteorologischen Randbedingungen, welche eine Kihlung
von Gebauden notwendig macht. Der Wert ist direkt proportional zum Energiebedarf fir
Kihlung.

Definition:

An Tagen an denen die Tagesmitteltemperatur Gber 19 °C steigt, wird die Differenz zwischen
der Tagesmitteltemperatur und 19 gebildet und diese Differenz fiur das ganze Jahr
aufsummiert.

Kritischer Wasserdampfgehalt

Dieser Indikator beschreibt Situationen in denen so viel Wasserdampf in der Atmosphare ist,
dass an Geb&audeteilen Kondensationswasserbildung stattfinden kann. Dies kann besonders
fur Gebaude mit passiven Kihlsystemen, etwa durch Betonkernaktivierung gekiihlte Decken
oder Bdoden, zu Problemen wie Wasserflecken oder Schimmelbildung fuhren.

Definition:

Anzahl der Tage pro Jahr an denen die maximale Taupunkttemperatur zumindest 20 °C
betragt.
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Ergebnisse

Die Ergebnisse werden pro Indikator dargestellt. Dabei wird anhand der aktuellen Klimatologie
die raumliche Verteilung des Indikators innerhalb von Oberdsterreich diskutiert. Durch den
Vergleich der beiden Klimanormalperioden 1961-1990 sowie 1991-2020 wird der bereits
erfolgte Klimawandel der letzten Jahrzehnte dargestellt. Danach wird der zukinftige
Klimawandel fir die beiden Zeithorizonte Mitte und Ende des Jahrhunderts, sowie der drei
Emissionsszenarien sowie einem Extremszenario diskutiert. Die Ergebnisse der
Stationsanalysen werden aus Platzgriinden im Bericht lediglich in Tabellenform dargestellt
und befinden sich im Anhang. Lediglich die Stationen Linz Stadt und Hérsching werden auch
grafisch aufbereitet, um den Warmeinseleffekt der Stadt Linz sichtbar zu machen.

Temperaturauswertungen

Sommertage

In den warmsten Regionen Oberdsterreichs kommen derzeit im Mittel knapp 70 Sommertage
pro Jahr vor. Mit der Seeh6he nehmen diese sukzessive ab, sodass auf den Hochlagen des
Muhlviertel und in Lagen um 1000 m Seehthe knapp 20 Sommertage vorkommen. Im
Hochgebirge gehen diese sogar auf Null zurtick

Spartacus - Sommertage (= 25°) 1961-1990 Spartacus - Sommertage (= 25°) 1991-2020

Min: 0.0 120 Min: 0.0 120
Mean: 27.9 ¥ Mean: 42.7 i
Max: 50.4 & Max: 70.5
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Abbildung 2: Mittlere Anzahl an Sommertagen in der Klimanormalperiode 1961-1990
(links) und 1991-2020 (rechts). Derzeit kommen in den warmsten Regionen bis zu
70 Sommertage vor. Dabei haben die Sommertage im Vergleich der beiden
Perioden im Flachenmittel um rund 50 Prozent zugenommen. Datenbasis
SPARTACUS.

Vergleicht man die beiden Klimanormalperioden so haben die Sommertage im Mittel um rund
2 Wochen zugenommen. In den warmsten Regionen sogar um knapp 3 Wochen. Dies
entspricht in etwa einer Zunahme von 36 Prozent.

Betrachtet man die Klimaszenarien fir die Zukunft so steigen bis zur Mitte des Jahrhunderts
beim RCP 2.6 Szenario die Sommertage um weitere 5 Tage an. Beim RCP 4.5 und RCP 8.5
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betragt der Anstieg rund 11 Tage und beim Extremszenario sogar um 18 Tage. Damit wirde
auBer im RCP 2.6 Szenario der rasante Anstieg der Sommertage wie wir ihn in den letzten
Jahrzehnten erlebt haben, ungebremst weitergehen und wirde in den warmsten Regionen zu
rund 80 Sommertagen fuhren und im Extremszenario sogar zu knapp 95.

Spartacus und OKS15 - Sommertage Ensemble Median des RCP 2.6 {2036-2065) Spartacus und OKS15 - Sommertage Ensemble Median des RCP 4.5 (2036-2065)
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Spartacus und OKS15 - Sommertage Ensemble Median des RCP 8.5 {2036-2065) Spartacus und OKS15 - Sommertage Ensemble 90 Perzentile des RCP 8.5 {2036-2065)
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Abbildung 3: Entwicklung der mittleren Haufigkeit von Sommertagen bis zur Mitte
des 21. Jahrhunderts fur die Ensemblemittel des Emissionsszenarios RCP 2.6 (links,
oben), RCP 4.5 (rechts, oben), RCP 8.5 (links, unten) sowie einem mdglichen
Extremszenario (rechts, unten). Datenbasis OKS15.

Bis zum Ende des Jahrhunderts liegt die Anzahl der Sommertage in den warmsten Regionen
nach RCP 2.6 bei knapp 80 Tagen, nach RCP 4.5 bei 85 Tagen und nach RCP 8.5 jedoch
bereits bei Uber 100 Tagen und beim Eintreten des Extremszenarios bei rund 129 Tagen. Im
Vergleich zur aktuellen Anzahl der Sommertage wirden dann im Mittel 46 Sommertage mehr
auftreten als heute und dies wiirde die Sommertage um etwa 1,5 Monate verlangern.
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Spartacus und OKS15 - Sommertage Ensemble Median des RCP 2.6 {2069-2098)
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Spartacus und OKS15 - Sommertage Ensemble Median des RCP 4.5 (2069-2098)
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Abbildung 4: Entwicklung der mittleren Haufigkeit von Sommertagen bis zum Ende

des 21. Jahrhunderts fur die Ensemblemittel des Emissionsszenarios RCP 2.6 (links,
oben), RCP 4.5 (rechts, oben), RCP 8.5 (links, unten) sowie einem mdglichen
Extremszenario (rechts, unten). Datenbasis OKS15.

Der zeitliche Verlauf der Entwicklung der Sommertage ist in Abbildung 5 fir Linz Stadt und
Horsching dargestellt. Man erkennt deutlich die extrem rasche Entwicklung seit Ende der
1970er Jahre. Lagen am Ende des 20. Jahrhunderts die Werte an beiden Stationen in etwa
bei 60 Sommertagen so liegen diese in der aktuellen Klimanormalperiode 1991-2020 bereits
bei knapp 70 Tagen, wobei in Einzeljahren sogar schon rund 100 Sommertage vorkommen.

Der weitere Verlauf ist in Linz Stadt sehr &ahnlich dem in Hérsching und auch die
Wertebereiche sind gleich. Wahrend sich die Anzahl der Sommertage bis Ende des
Jahrhunderts bei RCP 2.6 und RCP 4.5 stabilisiert, steigen diese im Mittel bei RCP 8.5 auf
etwa 100 Sommertage bis zum Ende des Jahrhunderts.
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Abbildung 5: Entwicklung der Sommertage in Linz Stadt (links) sowie Horsching
(rechts). Die diinne Linie gibt die Werte einzelner Jahre und die dicke Linie eine
geglattete (20-jahriger Filter). Die unterschiedlichen Farben kennzeichnen die
verschiedenen Emissionsszenarien und schwarz die Beobachtungsdaten. Bitte
beachten, dass die Zeitreihe in Horsching 1960 beginnt und in Linz Stadt erst 1975.
Datenbasis ZAMG und OKS15.

Hitzetage

In den warmsten Regionen Oberosterreichs kommen derzeit im Mittel knapp 20 Hitzetage pro
Jahr vor. Werte Uber 10 kommen aber verbreitet in den Tieflagen des Zentralraumes, im Inntal
und sogar in den alpinen Tallagen vor. Die engen Téler kdnnen sich bei richtiger Ausrichtung
durch die Sonneneinstrahlung stark aufheizen. Mit der Seehthe nehmen die Hitzetage
sukzessive ab.
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Abbildung 6: Mittlere Anzahl an Hitzetagen in der Klimanormalperiode 1961-1990
(links) und 1991-2020 (rechts). Derzeit kommen in den warmsten Regionen bis zu
20 Hitzetage vor. Dabei haben die Hitzetage im Vergleich der beiden Perioden im
Flachenmittel um rund 256 Prozent zugenommen. Datenbasis SPARTACUS.

Die Hitzetage haben in den 30 Jahren zwischen den beiden Klimanormalperioden massiv
zugenommen. In der Zeitperiode 1961-1990 gab es in der warmsten Region gerade mal 8
Hitzetage im Mittel, wahrend es 1991-2020 bereits auf etwa der Halfte der Flache des
Bundeslandes mehr als 10 Hitzetage gab. Beim Vergleich der Zeitperioden erkennt man, dass
sich die Anzahl der Hitzetage in den warmsten Regionen mehr als verdoppelt hat.
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Bis zur Mitte des 21. Jahrhunderts werden die Hitzetage in allen Emissionsszenarien weiter
zunehmen. Im RCP 2.6 Szenario jedoch nur gering um etwa einen Tag im
Oberosterreichmittel und etwa 3 Tage in den warmsten Regionen im Vergleich zu heute. Bei
den Ensemblemittel von RCP 4.5 und RCP 8.5 ist die Entwicklung faktisch ident mit rund 6
Tagen im Flachenmittel und rund 10 Tagen in den warmsten Regionen.
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Abbildung 7: Entwicklung der mittleren Haufigkeit von Hitzetagen bis zur Mitte des
21. Jahrhunderts fur die Ensemblemittel des Emissionsszenarios RCP 2.6 (links,
oben), RCP 4.5 (rechts, oben), RCP 8.5 (links, unten) sowie einem mdglichen
Extremszenario (rechts, unten). Datenbasis OKS15.

Bis zum Ende des 21. Jahrhunderts gehen die Szenarien deutlich auseinander. Im RCP 2.6
gibt es kaum noch eine Zunahme, wodurch die Absolutwerte bereits zur Mitte des
Jahrhunderts niedriger liegen als in den anderen Szenarien. Bei RCP 4.5 kommt es faktisch
zu einer Verdoppelung der Hitzetage im Vergleich mit heute. Bei RCP 8.5 ist die Entwicklung
jedoch deutlich dramatischer. Selbst im Ensemblemittel steigt die Anzahl der Hitzetage auf 27
im Flachenmittel, was mehr als eine Verdreifachung zum heutigen Wert darstellt. Im
Extremszenario muss man sogar mit mehr als 40 Hitzetagen im Mittel rechnen, was einer
Verfuinffachung im Vergleich mit heute entspricht. In den warmsten Regionen muss man dann
mit 50 respektive mehr als 70 Hitzetagen rechnen.
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Spartacus und OKS15 - Hitzetage Ensemble Median des RCP 2.6 {2069-2098) Spartacus und OKS15 - Hitzetage Ensemble Median des RCP 4.5 (2069-2098)
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Abbildung 8: Entwicklung der mittleren Haufigkeit von Hitzetagen bis zum Ende des
21. Jahrhunderts fur die Ensemblemittel des Emissionsszenarios RCP 2.6 (links,
oben), RCP 4.5 (rechts, oben), RCP 8.5 (links, unten) sowie einem mdglichen
Extremszenario (rechts, unten). Datenbasis OKS15.

Auch bei den Hitzetagen sieht man die extrem rasche Entwicklung wéahrend der letzten 40
Jahre. Lagen die Werte im Grof3raum Linz bis 1990 im Mittel noch unter 10 Hitzetagen, so
stiegen diese in diesem Jahrhundert auf rund 15 Hitzetage an. Noch dramatischer ist die
Entwicklung bei extremen Einzeljahren. War in Linz bis 1990 die maximale Anzahl an
Hitzetagen in einem Jahr bei rund 15 so kamen in den letzten 20 Jahre drei Jahre mit mehr
als 30 Hitzetagen vor, in Horsching lag der Wert 2015 sogar tber 40.

Damit verlief die Entwicklung der letzten Jahrzehnte deutlich rascher, als sie von den
Klimamodellen gesehen wurde. Auch die Entwicklung der ndchsten Jahrzehnte verlauft in
allen Emissionsszenarien deutlich langsamer, wobei es aber in allen Emissionsszenarien zu
einem weiteren Anstieg kommt. Beim RCP 2.6 erfolgt aber rasch eine Stabilisierung auf
hohem Niveau von rund 20 Hitzetagen. Bei RCP 4.5 erfolgt eine Stabilisierung erst gegen
Ende des Jahrhunderts bei etwa 25 Hitzetagen und bei RCP 8.5 geht der Anstieg bis zum
Ende des Jahrhunderts und erreicht dort im Ensemblemittel rund 40 Hitzetage. Da zwischen
Linz Stadt und Horsching kaum ein Unterschied im Wertebereich gegeben ist, spielt auch bei
diesem Hitzeindikator der stéadtische Warmeinseleffekt keine Rolle.
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Abbildung 9: Entwicklung der Hitzetage in Linz Stadt (links) sowie Horsching
(rechts). Die dunne Linie gibt die Werte einzelner Jahre und die dicke Linie eine
geglattete (20-jahriger Filter). Die unterschiedlichen Farben kennzeichnen die
verschiedenen Emissionsszenarien und schwarz die Beobachtungsdaten. Bitte
beachten, dass die Zeitreihe in Hérsching 1960 beginnt und in Linz Stadt erst 1975.
Datenbasis ZAMG und OKS15.

Extremhitzetage

Extremhitzetage mit einem Temperaturmaximum von Uber 35 °C sind in der Klimanormal-
periode 1961-1990 in Obertsterreich faktisch noch nicht vorgekommen. Selbst in den
warmsten Regionen um Linz und im Machland kommen Extremhitzetage nur alle 10 Jahre
vor. In der aktuellen Klimanormalperiode kommen Extremhitzetage bereits in allen Tieflagen
und auch den alpinen Tallagen vor und in den wéarmsten Regionen sind diese im Mittel bereits
einmal pro Jahr zu erwarten.
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Abbildung 10: Mittlere Anzahl an Extremhitzetagen in der Klimanormalperiode 1961-
1990 (links) und 1991-2020 (rechts). Datenbasis SPARTACUS.

Bis zur Mitte des Jahrhunderts dehnen sich die Gebiete an denen Extremhitzetage im Mittel
einmal im Jahr vorkommen deutlich aus. In den heif3testen Regionen kommen nach RCP 2.6
bereits 2 Extremhitzetage vor, nach RCP 4.5 und 8.5 rund 4 und im Extremszenario bereits 7.
Damit wirden nach dem Extremszenario bereits Mitte des Jahrhunderts in etwas so viele
Extremhitzetage auftreten wie in der Klimanormalperiode 1961-1990 Hitzetage.

18



Spartacus und OKS15 - Extremhitzetage Ensemnble Median des RCP 2.6 (2036-2065)
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Spartacus und OKS15 - Extremhitzetage Ensemble 90 Perzentile des RCP 8,5 (2036-2065)
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Abbildung 11: Entwicklung der mittleren Haufigkeit von Extremhitzetagen bis zur

Mitte des 21. Jahrhunderts fur die Ensemblemittel des Emissionsszenarios RCP 2.6
(links, oben), RCP 4.5 (rechts, oben), RCP 8.5 (links, unten) sowie einem moglichen
Extremszenario (rechts, unten). Datenbasis OKS15.

Bis zum Ende des Jahrhunderts gibt es nach RCP 2.6 keinen nennenswerten Anstieg der
Extremhitzetage mehr und auch nach RCP 4.5 ist dieser sehr moderat. Bei dem RCP 8.5
Szenario erfolgt jedoch noch ein massiver weiterer Anstieg. Selbst im Ensemblemittel werden
in den Tieflagen grof3flachig mehr als 5 Extremhitzetage pro Jahr beobachtet und in den
warmsten Regionen mehr als 10. Im Extremszenario steigt dieser Wert sogar auf 25. Damit
wirden nach diesem Szenario am Ende des Jahrhunderts mehr Extremhitzetage mit
Temperaturmaxima von zumindest 35 °C haufiger vorkommen als derzeit Hitzetage mit

zumindest 30 °C.
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Spartacus und OKS15 - Extremhitzetage Ensemble Median des RCP 2,6 (2068-2098)

Spartacus und OKS15 - Extremhitzetage Ensemble Median des RCP 4.5 (2069-2098)
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Abbildung 12: Entwicklung der mittleren Haufigkeit von Extremhitzetagen bis zum

Ende des 21. Jahrhunderts fir die Ensemblemittel des Emissionsszenarios RCP 2.6
(links, oben), RCP 4.5 (rechts, oben), RCP 8.5 (links, unten) sowie einem maglichen
Extremszenario (rechts, unten). Datenbasis OKS15.

Hitzewellentage

Historisch betrachtet war die Anzahl der Hitzewellentage immer niedriger als die Hitzetage,
da man eine zusammenhangende Periode von zumindest 3 Hitzetagen braucht um eine
Hitzewelle auszulésen. Daher waren Hitzewellentage in der Klimanormalperiode 1961-1990
in Oberdsterreich noch sehr selten und selbst in den wéarmsten Regionen kamen lediglich 3
Hitzewellentage im Mittel vor. Im heutigen Klima sind sie hingegen bereits groR¥flachig in
Oberosterreich anzutreffen und in den warmsten Regionen dauern diese bereits rund 2
Wochen.
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Abbildung 13: Mittlere Anzahl an Hitzewellentagen in der Klimanormalperiode 1961-
1990 (links) und 1991-2020 (rechts). Datenbasis SPARTACUS.

Bis zur Mitte des Jahrhunderts nehmen die Hitzewellentage weiter zu. In den warmsten
Regionen kommen nach RCP 2.6 rund 20 Hitzewellentage vor, nach RCP 4.5 und 8.5 rund
25 und im Extremszenario bereits 40.
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Abbildung 14: Entwicklung der mittleren Haufigkeit von Hitzewellentagen bis zur
Mitte des 21. Jahrhunderts fir die Ensemblemittel des Emissionsszenarios RCP 2.6
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(links, oben), RCP 4.5 (rechts, oben), RCP 8.5 (links, unten) sowie einem maoglichen
Extremszenario (rechts, unten). Datenbasis OKS15.

Bis zum Ende des Jahrhunderts gibt es nach RCP 2.6 keinen nennenswerten Anstieg der
Hitzewellentage mehr und auch nach RCP 4.5 ist dieser sehr moderat. Bei dem RCP 8.5
Szenario erfolgt jedoch noch ein massiver weiterer Anstieg. Selbst im Ensemblemittel werden
in den Tieflagen groRRflachig mehr als 23 Extremhitzetage pro Jahr beobachtet und in den
warmsten Regionen bis zu 50. Im Extremszenario steigt dieser Wert sogar auf knapp 80.
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Abbildung 15: Entwicklung der mittleren Haufigkeit von Kysely-Tagen bis zum Ende
des 21. Jahrhunderts fur die Ensemblemittel des Emissionsszenarios RCP 2.6 (links,
oben), RCP 4.5 (rechts, oben), RCP 8.5 (links, unten) sowie einem mdglichen
Extremszenario (rechts, unten). Datenbasis OKS15.
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Hitzewellentemperatur

In der Klimanormalperiode 1961-1990 lag die mittlere Temperatur des Tagesmaximums einer
5-tagigen Hitzewelle im Flachenmittel von Oberdsterreich bei 28.1 °C in den warmsten
Regionen erreichte sie knapp 30 °C. In der aktuellen Klimanormalperiode liegt diese im
Flachenmittel bereits bei 29.8 °C und in den warmsten Regionen bei Uber 32 °C. Damit ist das
Temperaturniveau von Hitzewellen in diesem 30-jahrigen Zeitraum um etwa 2 °C angestiegen.
Dies ist deutlich héher als die Jahresmitteltemperatur, welche im selben Zeitraum lediglich um
1.4 °C angestiegen ist.
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Abbildung 14: Mittlere Anzahl an Hitzewellen in der Klimanormalperiode 1961-1990
(links) und 1991-2020 (rechts). Datenbasis SPARTACUS.

Bis zur Mitte des Jahrhunderts nimmt die Temperatur von Hitzewellen weiter zu. Der Anstieg
ist gleichmalig im ganzen Bundesland und betréagt nach RCP 2.6 0.8 °C, nach RCP 4.5 und
8.5 rund 1.7-1.8 °C und im Extremszenario bereits 2.7 °C. Damit wirde hier der extreme
Anstieg der letzten Jahrzehnte gleich weitergehen.
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Abbildung 16: Entwicklung der mittleren Maximumtemperatur von Hitzewellen bis zur
Mitte des 21. Jahrhunderts fir die Ensemblemittel des Emissionsszenarios RCP 2.6
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(links, oben), RCP 4.5 (rechts, oben), RCP 8.5 (links, unten) sowie einem maoglichen
Extremszenario (rechts, unten). Datenbasis OKS15.

Bis zum Ende des Jahrhunderts stabilisiert sich die Temperatur von Hitzewellen nach dem
RCP 2.6 Szenario. Nach RCP 4.5 erfolgt im Mittel ein moderater Anstieg um weitere 0.3 °C.
Nach RCP 8.5 betragt der weitere Anstieg rund 2 °C und im Extremszenario sogar um mehr
als 3°C. Damit wiirde nach diesem Szenario in den warmsten Regionen jedes Jahr eine
Hitzewelle auftreten, bei der die durchschnittliche Temperatur des Tagesmaximums bei tber
38 °C liegt.
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Spartacus und OKS15 - Hitzewelle Ensemble Median des RCP 8.5 (2069-2098) Spartacus und OKS15 - Hitzewelle Ensemble 80 Perzentile des RCP 8.5 (2069-2098)
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Abbildung 17: Entwicklung der mittleren Haufigkeit von Hitzewelle bis zum Ende des
21. Jahrhunderts fur die Ensemblemittel des Emissionsszenarios RCP 2.6 (links,
oben), RCP 4.5 (rechts, oben), RCP 8.5 (links, unten) sowie einem mdglichen
Extremszenario (rechts, unten). Datenbasis OKS15.

Bei der Hitzewellentemperatur im Grof3raum Linz zeigt sich ein sehr konstanter starker Anstieg
innerhalb der letzten 40 Jahre. Nach den Klimaszenarien wird dieser Anstieg weitergehen,
aber in den n&chsten Jahrzehnten nicht so stark steigen, wobei sich die Temperatur nach dem
RCP 2.6 Szenario sehr bald bei etwa 32 °C stabilisieren wird. Auch bei RCP 4.5 erfolgt eine
Stabilisierung, jedoch erst bei etwa 33 °C. Im Hinblick auf das RCP 8.5 geht die Erwéarmung
bis zum Ende des Jahrhunderts weiter und erreicht dort Werte tiber 35 °C.
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Abbildung 18: Entwicklung der Hitzewelle in Linz Stadt (links) sowie HOrsching
(rechts). Die diinne Linie gibt die Werte einzelner Jahre und die dicke Linie eine

geglattete (20-jahriger Filter). Die unterschiedlichen Farben kennzeichnen die

verschiedenen Emissionsszenarien und schwarz die Beobachtungsdaten. Bitte
beachten, dass die Zeitreihe in Horsching 1960 beginnt und in Linz Stadt erst 1975.

Datenbasis ZAMG und OKS15.

Tropennéachte

Tropennachte mit einer nachtlichen Minimumstemperatur von zumindest 20 °C waren in der
Klimanormalperiode 1961-1990 in Oberdsterreich noch extrem selten. Selbst in den Regionen
mit dem haufigsten Auftreten sind diese zumindest ein zweijahriges Ereignis. Die raumliche
Verteilung der Tropennachte ist jedoch etwas anders als bei den bisherigen Hitzeindikatoren.
Bei der nachtlichen Abkihlung spielt der Wind und Kaltluftabflisse an Hangen eine Rolle,
wodurch Tieflagen und Becken haufig kihler sind als Hange und Kuppen. Dies erklart das

Auftreten von Tropenn&chten im Hausruck in Seehéhen um 500 m.

In der heutigen Klimanormalperiode hat die Haufigkeit von Tropenndchten massiv
zugenommen und kommt grof3flachig in Oberdsterreich vor. In den warmsten Regionen
kommen im Mittel rund 3 Tropenn&chte pro Jahr vor.

Spartacus - Tropennachte (= 20°) 1961-1990
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J. Kult und H. Farmayer; Wien, 2021
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Spartacus - Tropennachte (= 20°) 1991-2020
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Abbildung 19: Mittlere Anzahl an Tropennéchten in der Klimanormalperiode 1961-

1990 (links) und 1991-2020 (rechts). Datenbasis SPARTACUS.
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Bis zur Mitte des Jahrhunderts nehmen die Tropenndachte in allen Emissionsszenarien weiter
zu. Nach RCP 2.6 steigen sie in den warmsten Regionen auf rund 5 Tropennachte, nach RCP
4.5 auf 9, nach RCP 8.5 auf 11 und im Extremszenario sogar auf 17.

Spartacus und OKS15 - Tropennachte Ensemble Median des RCP 2.6 (2036-2065) Spartacus und OKS15 - Tropennichte Ensemble Median des RCP 4.5 {2036-2065)
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Abbildung 20: Entwicklung der mittleren Haufigkeit von Tropennachten bis zur Mitte
des 21. Jahrhunderts fur die Ensemblemittel des Emissionsszenarios RCP 2.6 (links,
oben), RCP 4.5 (rechts, oben), RCP 8.5 (links, unten) sowie einem mdglichen
Extremszenario (rechts, unten). Datenbasis OKS15.

Diese Tendenz setzt sich auch fur die Anzahl der Tropennachte gegen Ende des Jahrhunderts
in den RCP 4.5 und RCP 8.5 Emissionsszenarien fort. Nach RCP 4.5 steigen sie in den
warmsten Regionen auf rund 12 Tropennéchte, nach RCP 8.5 auf 31 und im Extremszenario
sogar auf 48.
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Spartacus und OKS15 - Tropennachte Ensemble Median des RCP 2.6 (2069-2098) Spartacus und OKS15 - Tropennachte Ensemble Median des RCP 4.5 {2069-2098)
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Abbildung 21: Entwicklung der mittleren Haufigkeit von Tropennachten bis zum Ende
des 21. Jahrhunderts fur die Ensemblemittel des Emissionsszenarios RCP 2.6 (links,
oben), RCP 4.5 (rechts, oben), RCP 8.5 (links, unten) sowie einem mdglichen
Extremszenario (rechts, unten). Datenbasis OKS15.

Bei den Tropennéachten zeigt sich ein grof3er Unterschied zwischen der Station Linz Stadt und
Hoérsching. In beiden sieht man einen starken Anstieg innerhalb der letzten 40 Jahre aber auf
stark unterschiedlichem Niveau. Wahrend im landlich gepréagten Horsching in Extremjahren
bisher maximal 4 Tropennachte in einem Jahr aufgetreten sind, wurden in Linz Stadt Jahre
mit bis zu 14 Tropennachten beobachtet. Hier zeigt der stadtische Warmeinseleffekt seine
Wirkung. Dieser Unterschied setzt sich auch in den Klimaszenarien weiter fort. So werden im
RCP 8.5 Szenario in Horsching bis zum Ende des Jahrhunderts etwa 18 Tropennachte
erwartet und in Linz Stadt etwa 25.
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Eargsemblemittel der gefilterten projizierten Tropenndchte {Linz Stadt) Ensjgmblemittel der gefilterten projizierten Tropenndchte (Linz Hérsching)
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Abbildung 22: Entwicklung der Tropennachte in Linz Stadt (links) sowie Horsching
(rechts). Die diinne Linie gibt die Werte einzelner Jahre und die dicke Linie eine
geglattete (20-jahriger Filter). Die unterschiedlichen Farben kennzeichnen die
verschiedenen Emissionsszenarien und schwarz die Beobachtungsdaten. Bitte
beachten, dass die Zeitreihe in Horsching 1960 beginnt und in Linz Stadt erst 1975.
Datenbasis ZAMG und OKS15.

Kluhlgradtage

Wahrend der Klimanormalperiode 1961-1990 wurden in den warmsten Regionen
Oberosterreichs Werte von rund 100 Gradtage verzeichnet, wobei die hdchsten Werte im
Raum Linz erreicht werden. Der Datensatz von SPARTACUS scheint hier den stadtischen
Warmeinseleffekt doch etwas abzubilden. In der aktuellen Klimanormalperiode werden 100
Kihlgradtage grofR¥flachig in den Tieflagen Uberschritten und im Raum Linz liegen die Werte
bereits tber 200.

Spartacus - Kihlgradtage 1961-1990 Spartacus - Kihlgradtage 1991-2020
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Abbildung 23: Mittlere Anzahl an Kihlgradtagen in der Klimanormalperiode 1961-
1990 (links) und 1991-2020 (rechts). Derzeit kommen in den warmsten Regionen bis
zu 219 Kuhlgradtage vor. Dabei haben die Kihigradtage im Vergleich der beiden
Perioden um rund 100 % zugenommen. Datenbasis SPARTACUS.
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Bis zur Mitte des Jahrhunderts steigt die Gradtagsumme im Mittel nach RCP 2.6 um etwa 24
% an mit Werten um 265 in den warmsten Regionen. Nach RCP 4.5 und RCP 8.5 betragt der
Anstieg im Mittel etwa 63-65 % mit Werten um 315 in den warmsten Regionen und im
Extremszenario kommt es im Mittel bereits zu einer Verdoppelung der Gradtagsumme mit
Werten knapp um 400 in den warmsten Regionen.

Spartacus und OKS15 - Kilhlgradtage Ensemble Median des RCP 2.6 (2036-2065) Spartacus und OKS15 - Kiihlgradtage Ensemble Median des RCP 4.5 (2036-2065)
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Abbildung 24: Entwicklung der mittleren Haufigkeit von Kuhlgradtagen bis zur Mitte
des 21. Jahrhunderts fur die Ensemblemittel des Emissionsszenarios RCP 2.6 (links,
oben), RCP 4.5 (rechts, oben), RCP 8.5 (links, unten) sowie einem mdglichen
Extremszenario (rechts, unten). Datenbasis OKS15.

Bis zum Ende des Jahrhunderts kommt es nach RCP 2.6 nur zu einem sehr geringen weiteren
Anstieg, sodass in den warmsten Regionen Werte um 280 erreicht werden. Nach RCP 4.5
steigen diese auf rund 350 und nach RCP 8.5 kommt es zu einem massiven Anstieg auf Werte
Uber 500 und im Extremszenario sogar bis knapp unter 700. Dies entspricht einer
Verdreifachung der aktuellen Kiihlgradtage und damit wiirde sich auch der Kiihlenergiebedarf
aufgrund der klimatischen Gegebenheiten verdreifachen.
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Spartacus und OKS15 - Kiihlgradtage Ensemble Median des RCP 2.6 (2069-2098) Spartacus und OKS15 - Kiihigradtage Ensemble Median des RCP 4.5 (2069-2098)

700 700
Min: 0.0 Min: 0.1
Mean: 138.0 Mean: 190.5
Max: 281.6 600 Max: 349.2 600
500 500
400 400
300 ) 300 )
& &
r 200 r 200
r 100 r 100
rs0 r 50
Analysen und Layout: Analysen und Layout:
). Kuit und H. Formayer; Wien, 2021 L 1o 1. Kuit und H. Formayer; Wien, 2021 Llg
Spartacus und OKS15 - Kilhigradtage Ensemble Median des RCP B.5 (2069-2098) 700 Spartacus und ©KS15 - Kihlgradtage Ensemble 90 Perzentile des RCP 8.5 (2069-2098) 700
Min: 0.5 Min: 6.7
Mean: 320.8 Mean: 441.9
Max: 523.1 600 Max: 685.1 600
500 500
400 400
3 3
300 300
i s
r 200 r 200
Y r 100 [ B r 100
£ ¥
- rs0 - " rs0
Analysen und Layout: Analysen und Layout:
1. Kuit und H. Formayer; Wien, 2021 0 1. Kuit und H. Formayer; Wien, 2021 Llg

Abbildung 25: Entwicklung der mittleren Haufigkeit von Kihlgradtagen bis zum Ende
des 21. Jahrhunderts fur die Ensemblemittel des Emissionsszenarios RCP 2.6 (links,
oben), RCP 4.5 (rechts, oben), RCP 8.5 (links, unten) sowie einem mdglichen
Extremszenario (rechts, unten). Datenbasis OKS15.

Auch bei den Kihlgradtagen wird der stadtische Warmeinseleffekt sichtbar, wenn man die
Stationen Ho6rsching und Linz Stadt analysiert. Zwar gleichen sich die zeitlichen
Veranderungen an beiden Standorten durchaus, da die Erwarmung lokal bedingt sehr ahnlich
ist, jedoch ist die Ausgangslage eine andere. Wahrend die Werte in den letzten 20 Jahren in
Horsching im Mittel unter 200 lagen und Einzeljahre im Extremfall bis zu 300, liegen die Werte
in Linz Stadt im Mittel bei etwa 250 und in Einzeljahren beinahe bei 400. Dies liegt an der
reduzierten nachtlichen Abkuhlung in der Stadt, wodurch am Nachmittag und Abend langer
Temperaturniveaus gehalten werden, bei denen Kiihlung notwendig ist.
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Abbildung 26: Entwicklung der Kiihlgradtage in Linz Stadt (links) sowie H6rsching
(rechts). Die dunne Linie gibt die Werte einzelner Jahre und die dicke Linie eine
geglattete (20-jahriger Filter). Die unterschiedlichen Farben kennzeichnen die
verschiedenen Emissionsszenarien und schwarz die Beobachtungsdaten. Bitte
beachten, dass die Zeitreihe in Horsching 1960 beginnt und in Linz Stadt erst 1975.
Datenbasis ZAMG und OKS15.

Taupunkttage

Taupunkttemperaturen von zumindest 20 °C sind in der aktuellen Klimanormalperiode
durchaus noch selten. Zwar kénnen in Einzeljahren in weiten Teilen Oberdsterreichs derartige
Werte erreicht werden, jedoch sind dies meist 5- bis 10-jahrige Ereignisse. Lediglich im
Zentralraum um Vécklabruck und an der Grenze zum Flachgau treten derartige Ereignisse im
Mittel jedes Jahr auf und die Maxima liegen bei 2 derartigen Ereignissen pro Jahr. Bis zur
Mitte des Jahrhunderts steigt nach RCP 8.5 die Wahrscheinlichkeit stark an und groR3flachig
kommen in den Tieflagen Werte tGber 1 vor und in den Regionen mit den hdochsten Werten
liegen diese bereits tiber 5 mit Maxima bis zu 8.

Bis zum Ende des Jahrhunderts geht der Anstieg nach RCP 8.5 massiv weiter und es werden
grof3flachig mehr als 10 solcher Ereignisse beobachtet. In den ,Hotspot* Regionen Linz,
Vocklabruck und im Grenzgebiet zum Flachgau werden sogar mehr als 20 derartige
Ereignisse pro Jahr im Mittel erreicht.
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Taupunkttage Klimaszenario des RCP 8.5 1991-2020
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Abbildung 27: Haufigkeit von Taupunkttemperaturen von zumindest 20 °C fir den
Zeitraum 1991-2020 (links oben), 2036-2065 (rechts oben) und 2069-2098 (unten)
nach dem Emissionsszenario RCP 8.5

Tage

Betrachtet man die zeitliche Entwicklung an den Stationen Horsching und Linz Stadt, so sieht

man bei diesem

Indikator keinen grof3en Unterschied. Daher spielt der stadtische

Warmeinseleffekt keine grof3e Rolle. Sehr deutlich werden die Unterschiede zwischen den
Emissionsszenarien. Wahrend bei RCP 4.5 am Ende des Jahrhunderts eine Stabilisierung der
Werte bei etwa 7 erfolgt, dies entspricht in etwa einer Verdreifachung der aktuellen Werte,
geht der Anstieg bei RCP 8.5 bis zum Ende des Jahrhunderts weiter und erreicht dann knapp
25. Dies entspricht in etwa einer Verzehnfachung der aktuellen Haufigkeit.
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Abbildung 28: Entwicklung der Taupunkttage in Linz Stadt (links) sowie Horsching
(rechts). Die dunne Linie gibt die Werte einzelner Jahre und die dicke Linie eine
geglattete (20-jahriger Filter). Die unterschiedlichen Farben kennzeichnen die
verschiedenen Emissionsszenarien und schwarz die Beobachtungsdaten. Bitte
beachten das die Zeitreihe in Horsching 1960 beginnt und in Linz Stadt erst 1975.
Datenbasis ZAMG und OKS15.

Diskussion und Schlussfolgerungen

Die Analyse der historischen Klimaentwicklung seit 1961 und der Klimaprojektionen bis zum
Ende des 21. Jahrhunderts zeigen die starke Betroffenheit Oberdsterreichs in Bezug auf
Hitzebelastung. Aufgrund der topografischen Gegebenheiten sind besonders der
Oberosterreichische Zentralraum mit den Hotspots GrofRraum Linz und Machland von
Hitzebelastung betroffen, jedoch kdnnen sich aber auch die alpinen Tallagen zumindest unter
Tag kraftig aufheizen, sodass auch hier bereits heute eine nennenswerte Hitzebelastung
stattfindet.

Die 8 verschiedenen Indikatoren dieser Studie reprasentieren jeweils unterschiedliche
Komponenten der Hitzeproblematik, wobei man jedoch eine gewisse Gruppierung
durchfihren kann.

Die Indikatoren Sommertage, Hitzetage, Extreme Hitzetage, Hitzewellentage und
Hitzewellentemperatur basieren auf dem Temperaturmaximum und zielen daher tberwiegend
auf die Hitzebelastung wahrend des Tages ab. Bei den Hitzewellentagen kommt hier noch die
Dauer der Hitzebelastung mit ins Spiel. Bei diesen Indikatoren spielt die Seehdhe eine
zentrale Rolle bei der rdumlichen Verteilung, da wahrend des Tages eine gute Durchmischung
der unteren Atmosphare gegeben ist. Auch der stadtische Warmeinseleffekt spielt bei diesen
Indikatoren aus den gleichen Griinden kaum eine Rolle.

Der Indikator Tropennachte wird aus der taglichen Minimumstemperatur berechnet und wird
daher stark von der nachtlichen Abkiihlung geprégt. Damit h&ngt dieser Indikator nicht nur von
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der Seehohe ab, sondern auch von den Windverhéltnissen und von Kaltluftflissen. Dadurch
kuhlen Tallagen und Becken starker ab und Hanglagen und Kuppen schwécher. Hier wirkt
sich auch der stadtische Warmeinseleffekt am starksten aus. Dadurch schaut die rAumliche
Struktur dieses Indikators etwas anders aus als bei der Indikatorengruppe, die auf dem
taglichen Maximum basiert. Zwar sind auch hier der Raum Linz und das Machland Hotspots,
jedoch zeigen auch die Regionen um Kremsmiuinster und im Hausruck hohe Werte.

Die Kihlgradtage basieren auf der Tagesmitteltemperatur, die in dieser Studie als Mittelwert
von Minimum und Maximum berechnet wird. Dadurch kommt es zu einer Mittelung der beiden
obig beschriebenen Prozesse.

Der Indikator Taupunkttemperatur ist kein klassischer Hitzeindikator, dennoch spielt er bei der
Hitzebelastung eine wichtige Rolle. Mit dem Grenzwert der Taupunkttemperatur von 20 °C
wird ein sehr hoher Wasserdampfgehalt in der Luft abgebildet. Derart hohe
Wasserdampfgehalte fihren selbst bei hohen Temperaturen zu einer hohen relativen
Luftfeuchtigkeit, welche die Hitzebelastung erhéhen (Schwiile). Wesentlich jedoch ist, dass
damit an Flachen, die unter 20 °C warm sind, Kondenswasserbildung stattfindet. Dies limitiert
die Einsatzmdglichkeit von passiven Kihlsystemen in Geb&auden, welche eine zentrale Rolle
bei der Anpassung an den Klimawandel unter Berlcksichtigung des Pariser
Klimaschutzabkommens spielen. Die raumliche Verteilung dieses Indikators hangt nicht nur
von der Temperatur, sondern auch von der Wasserverfugbarkeit ab. Damit werden hier die
hdchsten Werte entlang von Fliissen und Seen erreicht. Ein weiterer relevanter Prozess sind
nachmittagliche Gewitter. Wenn an einem sonnigen Tag am Nachmittag ein Gewitter
stattfindet und die Niederschlagsmenge nicht zu grof3 ist, dass eine starke Abkuhlung erfolgt,
dann kann dies zu einer Uberschreitung des Grenzwertes von 20 °C fiihren. Beide Prozesse
zusammen fuhren zu der beobachteten raumlichen Struktur dieses Indikators in
Oberosterreich. Die Maximalwerte folgen nur bis Linz der Donau, danach folgen sie der Traun
und den voralpinen Seen entlang der Grenze zu Salzburg. Dies durfte sowohl den Seen als
auch der hohen Gewitterhaufigkeit in dieser Region geschuldet sein.

Beobachteter Klimawandel

Der bereits stattgefundene Klimawandel wird durch den Vergleich der beiden
Klimanormalperioden 1961-1990 und 1991-2020 sichtbar gemacht. Diese Unterschiede
entsprechen der mittleren Veranderung innerhalb von 30 Jahren. Bei allen Hitzeindikatoren
kam es dabei zu einem starken Anstieg. Die Sommertage nahmen um etwa 53 Prozent zu,
die Hitzetage verdoppelten sich in den warmsten Regionen und Extremhitzetage kamen in der
ersten Periode faktisch noch gar nicht vor und treten heute grol3flachig in den Tieflagen auf
und in den warmsten Regionen im Mittel schon jedes Jahr.

Bei den Hitzewellentagen war die Entwicklung deutlich starker als bei den Hitzetagen. Hier
kam es in den warmsten Regionen faktisch zu einer Vervierfachung und nicht nur zu einer
Verdoppelung wie bei den Hitzetagen. Dies durfte daran liegen das sich in den letzten Jahren
im Sommer verstarkt stabile Hochdrucklagen Uber Mitteleuropa etabliert haben, was
Hitzewellen beglnstigt. Dies kénnte auch ein Effekt des Klimawandels sein, da sich durch die
Veranderung des Arktischen Meereises die Wettermuster auf der Nordhemisphare verandern
und zu stabileren Wetterlagen fiihren kdnnen. Ob die beobachtete Stabilisierung schon durch
den Klimawandel verursacht ist oder ob es sich, um eine natirliche Schwankung handelt,
kann derzeit aber noch nicht final beantwortet werden.
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Die Tagesmaximumtemperatur wahrend einer Hitzewelle ist zwischen den beiden Perioden
um rund 2 °C angestiegen. Dies ist deutlich stérker als der Anstieg der Jahresmitteltemperatur
(1.4 °C) und entspricht einem Temperaturanstieg um 0.66 °C pro Dekade. Auch dieser starke
Temperaturanstieg bei Hitzewellen dirfte auf die Zunahme von stabilen Hochdrucklagen im
Sommer zuriickzufuhren sein.

Auch Tropennachte waren in der ersten Periode faktisch nicht existent in Oberdsterreich,
lediglich in den warmsten Regionen kam alle paar Jahre eine Tropennacht vor. In der aktuellen
Periode sind Tropennachte bereits ein grof¥flachiges Ph&dnomen und in den warmsten
Regionen kommen diese 2- bis 3-mal jahrlich vor.

Die Kombination mehr Tage in Hitzewellen und damit auch lédngere Hitzewellen und
gleichzeitig immer hohere Temperaturen wahrend einer Hitzewelle, erhdhen die
Hitzebelastung enorm. Sinkt dabei die Nachttemperatur auch nicht unter 20 °C, was
besonders in den Stadten immer haufiger wird, wird die Belastung zusatzlich potenziert, da
eine Erholungsphase von der Hitze wahrend des Tages fiir den Korper sehr wichtig ist [Haas
et al., 2019].

Bei den Kiihlgradtagen kam es zwischen den beiden Perioden zu einer starken Ausweitung
des Gebietes wo Uberhaupt Kiihlung stattfinden muss und in den warmsten Regionen kam es
zu einer Verdoppelung der Werte. Da die Kihlgradtage direkt proportional der klimatisch
notwendigen Kuhlenergie sind, hat sich auch diese verdoppelt. Der reale Kiihlenergiebedarf
hangt nattrlich auch von der technischen Gestaltung von Gebauden ab. Gute thermische
Isolierung sowie passive Kihlsysteme fuhren zu einem geringeren Bedarf. Andererseits hat
die hohe Hitzebelastung der letzten heiRen Sommer dazu gefuhrt, dass immer mehr
Neubauten auch mit aktiven Kihlsystemen ausgestattet werden. Zudem wird in vielen
Gebaudebestanden nachtraglich Kiihlsysteme eingebaut, die haufig wenig effizient sind und
viel Energie bendgtigen.

Fur die Taupunkttage steht kein flachiger Vergleich zwischen den beiden Perioden zur
Verfligung, da dieser Indikator nur aus Einzelmodellen von OKS15 Szenarien berechnet
werden konnte, bei denen auch die relative Luftfeuchte vorhanden ist. An der Station
Horsching sieht man aber, dass vor dem Jahr 1990 nur in Einzeljahren dieser Indikator erreicht
wurde. Danach kommt es faktisch jedes Jahr vor, dass dieser Grenzwert von 20 °C
Taupunkttemperatur Giberschritten wurde und der Mittelwert nun zwischen 2 und 3 Ereignissen
pro Jahr liegt. Damit kommt es auch heute schon vor, dass an Decken oder Béden, die durch
passive oder aktive Kuhlsysteme auf 20 °C oder darunter abgekuhlt werden,
Kontenswasserbildung stattfindet.

Zukunftiger Klimawandel

Alle drei verwendeten Emissionsszenarien zeigen einen weiteren Anstieg aller
Hitzeindikatoren zumindest bis zur Mitte des Jahrhunderts. Das Ensemblemittel von RCP 2.6,
also dem Emissionsszenario bei dem wir das Pariser Klimaschutzabkommen einhalten, zeigt
jedoch eine Stabilisierung der Werte in der Mitte des 21. Jahrhunderts und auch der Anstieg
bis dorthin ist geringer als bei den anderen Szenarien. Man hétte etwa lediglich um 2 bis 3
Hitzetage mehr als heute oder die Temperatur bei Hitzewellen wéare um 0.8 °C hoéher. Auch
dadurch wiirde die Hitzebelastung stark ansteigen, aber dies ist eine GréRenordnung, welche
man mit gezielten Anpassungsmaf3nahmen, zumindest in den Stadten kompensieren kdnnte
[Trimmel et al., 2019].

Beim RCP 4.5 kommt es ebenfalls zu einer Stabilisierung der Indikatoren, jedoch erst gegen

Ende des 21. Jahrhunderts und auf einem deutlich héheren Niveau. Die Entwicklung bei
diesem Szenario ist etwas rascher, sodass zur Mitte des Jahrhunderts etwas hohere Werte
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als beim RCP 2.6 Szenario auftreten. Bei den Hitzetagen muss man dann in den warmsten
Regionen mit mehr als 30 Tagen pro Jahr rechnen anstatt wie derzeit mit 20. Die
Hitzewellentemperatur wiirde um weitere 2 °C ansteigen und in den am starksten belasteten
Gebieten musste man mit etwa 10 Tropenndchten pro Jahr rechnen anstatt mit etwa 3.
Probleme mit der Luftfeuchte hatte man im Mittel an 7 Tagen pro Jahr und nicht mehr nur an
2 bis 3.

Beim Szenario RCP 8.5 kommt es hingegen nicht zu einer Stabilisierung. Hier muss man von
einem kontinuierlich weiteren Anstieg auch tber das 21. Jahrhundert hinaus ausgehen. Bis
zur Mitte des Jahrhunderts ist im Ensemblemittel die Entwicklung faktisch gleich wie im RCP
4.5. Dies liegt daran, dass der Grofdteil der Treibhausgase, der fir die Erwéarmung
verantwortlich ist, bereits heute in der Atmosphare sind und die Emissionen bis dorthin in den
beiden Szenarien nicht so stark differenzieren. Die Entwicklung in der zweiten Halfte des
Jahrhunderts ist in diesem Szenario aber viel hoher als in den anderen Szenarien. Bis zum
Ende des Jahrhunderts explodieren die Hitzeindikatoren. Die Hitzewellentemperatur steigt um
weitere 4 °C und gleichzeitig gibt es um 36 Hitzewellentage mehr als heute. Die Anzahl der
Tropennachte verzehnfacht sich in den Hotspotregionen und an mehr als 20 Tagen im Jahr
hat man Probleme mit der Luftfeuchtigkeit. Eine derartige Entwicklung kann mit
Anpassungsmafnahmen bei weitem nicht kompensiert werden und wirde das Leben in
Oberosterreich total verandern.

Das gerade besprochene Szenario bezieht sich auf das Ensemblemittel des RCP 8.5
Szenarios. Da die neueste Generation an Klimamodellen zeigt, dass beim RCP 8.5 Szenario
die Klimadnderung deutlich starker ausféllt als bei der Generation von Klimamodellen auf
denen die OKS15 beruhen, haben wir auch ein Extremszenario betrachtet, welches in etwa
dem Klimadnderungssignal der aktuellen Modellgeneration entspricht. Bei diesem Szenario
geht nicht nur die Entwicklung in der zweiten Halfte des Jahrhunderts deutlich stéarker, auch
bis zur Mitte des Jahrhunderts ist die Entwicklung deutlich rascher. Hier miissten wir schon
um 2050 mit mehr als 40 Hitzetagen in den Hotspotregionen rechnen und die
Hitzewellentemperatur wirde um 2.5 °C ansteigen. Am Ende des Jahrhunderts gebe es dort
mehr als 70 Hitzetage im Jahr und die Hitzewellentemperatur ware um mehr als 6 °C hoher
als heute. So unwahrscheinlich das Eintreten dieses Extremszenarios ist, so erschreckend ist,
dass dieses Szenario am besten zur beobachten Entwicklung der letzten Jahrzehnte passt.

Die Schlussfolgerung aus diesen Ergebnissen ist, dass nur ein Erreichen des Pariser
Klimaschutzabkommens zu einer Entwicklung fuhrt, welche wir mit Anpassungsmafinahmen
kompensieren kdnnen. Selbst wenn wir dieses erreichen, wird die Hitzebelastung bis zur Mitte
des Jahrhunderts weiter zunehmen und wir missen uns daher schon heute Gedanken
machen, wie wir mit dieser Entwicklung zurechtkommen kénnen. Dies ist umso wichtiger, da
speziell unsere Stadte aufgrund der rasanten klimatischen Verénderungen der letzten 40
Jahre nicht mehr zu unserem aktuellen Klima passen.
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Anhang: Auswertungen der Indikatoren an den Stationen fiir die historischen Klimanormalperioden, sowie dem Ensemblemittel des RCP 8.5 Szenarios.

Station Bad Ischl

Taupunktstage

Periode/ 1961-1990 1991-2020 2036-2065 2071-2100
Indikator Mittel Min Max Mittel Min Max Mittel Min Max Mittel Min Max
Sommertage 42.8 0 63 57.3 39 95 68.7 55.2 84.2 91.2 70.2 114.2
Hitzetage 4.6 0 11 13.6 4 39 17.8 11.3 24.3 30.9 18.3 48.3
Extremhitzetage | 0.1 0 1 0.6 0 4 0.6 0.6 0.6 1.7 0.6 4.6
Hitzewellentage | 1.4 0 12 11 0 33 12.6 9.2 18.2 18.4 13.2 28.2
Hitzewellentemp. | 28.9 10.1 32.8 31.3 28.8 33.5 32.3 30.5 34 34.8 32.2 36.4
Tropennachte 0 0 1 0.1 0 2 0.2 0.1 1.1 3.2 0.1 8.1
Kiihlgradtage 63.7 24.5 112.2 123.7 55.8 258.8 179.9 121.7 255.4 316.9 206.3 454.5
Krit. Feuchte/ 0.1 0 1 0.4 0 3 1.9 0.1 7.1 10.9 1.1 331
Taupunktstage

Station Freistadt
Periode/ 1961-1990 1991-2020 2036-2065 2071-2100
Indikator Mittel Min Max Mittel Min Max Mittel Min Max Mittel Min Max
Sommertage 30.8 16 56 48.8 28 80 60.4 42.1 81.1 79.4 58.1 95.1
Hitzetage 2.6 0 8 10.5 1 32 15.2 7.9 25.9 28.5 12.9 41.9
Extremhitzetage | 0.1 0 1 0.2 0 2 0.2 0.2 1.2 1.8 0.2 5.2
Hitzewellentage | 0.8 0 8 8.4 0 36 115 6.9 22.9 17.5 9.9 359
Hitzewellentemp. | 28.7 26 31.8 30.8 27.8 33.9 31.9 29.5 33.9 34.2 314 35.7
Tropennachte 0 0 1 0.1 0 1 0.1 0.1 0.1 1.7 0.1 6.1
Kiihlgradtage 24 3.2 63.2 76.3 19.6 167.5 119.3 68 190.3 232.9 124.7 323.8
Krit. Feuchte/ 0.1 0 2 0.3 0 2 1.2 0.2 5.2 5.5 0.2 14.2




Station Kremsmiinster

Periode/ 1961-1990 1991-2020 2036-2065 2071-2100
Indikator Mittel Min Max Mittel Min Max Mittel Min Max Mittel Min Max
Sommertage 26.5 10 52 52 28 94 63.4 48.4 80.4 84.6 63.4 106.4
Hitzetage 1.1 0 6 10.6 0 38 14.6 9 23 25.4 12 39
Extremhitzetage | O 0 0 0.8 0 8 0.7 0.7 0.7 1.5 0.7 5.7
Hitzewellentage | 0.6 0 7 8.8 0 35 10.3 7.9 16.9 17.2 10.9 25.9
Hitzewellentemp. | 28.1 25.4 31 30.7 27.3 353 31.8 29.5 33.5 339 314 36.5
Tropennachte 0.1 0 1 1.4 0 6 2.3 1.2 7.2 11.7 2.2 19.2
Kiihlgradtage 53.7 20.8 106.4 154.3 52.3 316.6 216.6 147.9 302.3 364.4 231.4 489.3
Krit. Feuchte/ 0 0 1 0.3 0 3.7 2.8 -0.3 8.7 11.7 -0.3 29.7
Taupunktstage

Station Linz Horsching
Periode/ 1961-1990 1991-2020 2036-2065 2071-2100
Indikator Mittel Min Max Mittel Min Max Mittel Min Max Mittel Min Max
Sommertage 47.3 26 69 62.5 42 100 71.5 54.7 94.7 92.1 74.7 111.7
Hitzetage 6.7 0 15 15.7 2 39 21.9 10 37 36.1 20 53
Extremhitzetage | 0.1 0 1 0.9 0 9 1.1 0.8 2.8 4.5 0.8 10.8
Hitzewellentage | 4.4 0 15 13.9 0 46 17.1 9.1 27.1 24.6 14.1 38.1
Hitzewellentemp. | 30.3 27.7 33 32 28.7 35.2 33.1 30.5 35.3 35.2 32.2 37.2
Tropennachte 0 0 1 1 0 3 2.6 0.7 8.7 12.8 2.7 23.7
Kiihlgradtage 83.7 32.2 163.4 178.4 81.5 324.1 249.1 155.6 362.6 404.5 258.5 541.1
Krit. Feuchte/ 0.3 0 2 1.5 0 6.7 5.2 -0.3 16.7 17.8 2.7 39.7

Taupunktstage




Station Linz Stadt

Periode/ 1961-1990 1991-2020 2036-2065 2071-2100
Indikator Mittel Min Max Mittel Min Max Mittel Min Max Mittel Min Max
Sommertage 45.2 27 62 64.4 42 102 76.2 59.5 101.5 97.1 76.5 115.5
Hitzetage 5 0 12 16.3 4 42 23.2 10.6 38.6 37.9 19.6 51.6
Extremhitzetage | 0.2 0 1 0.9 0 9 1.2 0.9 3.9 4.5 0.9 11.9
Hitzewellentage | 2.6 0 12 12.6 0 39 16.7 8.1 26.1 245 13.1 38.1
Hitzewellentemp. | 29.8 27 319 32 29.2 35.1 33.1 30.5 35.3 35.2 32 36.9
Tropennachte 0.7 0 3 3.3 0 14 5.9 2.8 13.8 20.7 9.8 35.8
Kiihlgradtage 106.3 49 207.4 221.1 100 385.6 298.3 190.3 418.9 466.5 317.4 615.9
Krit. Feuchte/ 0.2 0 1 1.6 0 7.6 6.2 -0.4 18.6 19.2 2.6 44.6
Taupunktstage

Station Reichersberg
Periode/ 1961-1990 1991-2020 2036-2065 2071-2100
Indikator Mittel Min Max Mittel Min Max Mittel Min Max Mittel Min Max
Sommertage 39.1 22 59 54.2 32 87 64.8 43.8 82.8 85.1 64.8 105.8
Hitzetage 4.6 0 12 111 0 33 16.6 8.5 29.5 29.3 14.5 45.5
Extremhitzetage | 0 0 1 0.3 0 4 0.4 0.2 2.2 2.5 0.2 9.2
Hitzewellentage | 2 0 12 9.4 0 36 12.9 6.4 22.4 18.7 9.4 35.4
Hitzewellentemp. | 29.4 27.2 32.3 31 28 34.7 321 29.5 34.2 34.1 30.8 36.8
Tropennachte 0 0 1 0.2 0 2 0.7 0.1 4.1 6 0.1 13.1
Kiihlgradtage 42.5 13.8 95.7 118 23.4 245.8 176.3 106.3 273.8 315.9 194.1 453.1
Krit. Feuchte/ 0 0 1 0.5 0 3.6 3.7 -0.4 11.6 12.6 0.6 32.6

Taupunktstage




Station Ried im Innkreis

Periode/ 1961-1990 1991-2020 2036-2065 2071-2100
Indikator Mittel Min Max Mittel Min Max Mittel Min Max Mittel Min Max
Sommertage 34.9 19 56 52.8 30 84 63.5 45.3 83.3 82.8 64.3 103.3
Hitzetage 3.6 0 9 11.1 1 34 15.8 7.6 28.6 28.9 15.6 48.6
Extremhitzetage | O 0 1 0.2 0 2 0.3 0.2 1.2 2.4 0.2 7.2
Hitzewellentage | 1.3 0 8 9.2 0 36 12.3 6.4 22.4 17.9 104 35.4
Hitzewellentemp. | 29 26.6 32 30.9 27.9 34.1 32 29.5 33.8 34.1 30.9 36.3
Tropennachte 0.1 0 1 0.5 0 3 1 0.5 4.5 8 0.5 15.5
Kiihlgradtage 54.6 16.6 125.7 134 55.8 262 192.3 122.1 277.6 335.8 209 469.2
Krit. Feuchte/ 0 0 0 0.4 0 2.9 3.7 -0.1 11.9 12.6 -0.1 31.9

Taupunktstage
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