Das Wetter der
Zukunftt

Christian Hackl




/.eltreise

1982-1990 Innsbruck
1991-1993 Schweiz/Kachelmann

1994-20?? Koln/RTL
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Khimarelevante Zeitraume

10 Jahre 20 Jahre 30 Jahre
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Wetter / Wetltervorhersage der Zukunit

WUNSCH-WETTER WETTERVORHERSAGE

* Sehr subjektiv — zum Gluck ist Wetter nur ¢ Pro Jahrzehnt gewinnen wir einen

sehr begrenzt (derzeit) manipulierbar Vorhersage-Tag
* Wunschwetter vor 30 Jahren (Koln): * Wie weit imVoraus kann man Wetter
moglichst viel Sonne, moglichst warm vorhersagen!

* Wunschwetter jetzt: regelmallig Regen,im ¢ Nowcasting 0 bis 12 Stunden, Kurzfrist |
Sommer nicht zu heif3 bis 5 Tage, Mittelfrist 5 bis |5 Tage,
Langfrist bis 6 Monate/Klimatrend
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Temperatur FErwarmung weltweit

Global mean temperature
. Compared to 1850-1900 average

Quelle:WMO


https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=11359

El Nino-Southern Oscillation: Globaler Temperaturanstieg

Erderwarmung
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https://www.youtube.com/watch?v=-RwTmOz839s
https://www.youtube.com/watch?v=-RwTmOz839s
https://www.youtube.com/watch?v=-RwTmOz839s
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Verlauf der Temperatur (blaue Kurve) und der CO,-
Konzentration (rote Kurve) in den letzten 400.000 Jahren

linke Skala: CO,-Konzentration, rechte Skala: Temperaturabweichung vom Mittel Quelle: National

Climatic Datacenter (USA),
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http://www.ncdc.noaa.gov/paleo/globalwarming/temperature-change.html

Global atmospheric concentration of carbon dioxide Global atmospheric concentration of methane
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? 12 ppb in 2022
Higher than average, but below
the last two years' record highs

f 2.1 ppm in 2022
Similar to rates of recent years
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Absolute Treibhausgasproduktion der groRten sechs Emittenten und dem
internationalen Transport (links) und Pro-Kopf-Emissionen der grofSten sechs
Emittenten und der globale Durchschnitt (rechts) (Emissions Gap Report 2020 —
United Nations Environment Programe
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Per capita emissions (1CO:e/capita)
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Temperature (°C)
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La Nina — El Nino: Meerestemperaturen

Ausgabe vom 22.06.2023 auf
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https://www.youtube.com/watch?v=BTiw9o6-MN0
https://www.youtube.com/watch?v=BTiw9o6-MN0
https://www.youtube.com/watch?v=BTiw9o6-MN0
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Temperatur FErwarmung Deutschland

Deutschlandmitteltemperatur Jahr (bis einschl. 2022)
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Quelle: Bernd Hussing
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1882 bis 1911 usw.

FErwarmung Deutschland
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Temperatur Immer heiBBere Sommer...

Abweichung der Mitteltemperatur 1. April - 31. August vom Mittel 1961-90
(deutsches Flachenmittel) + 10- und 30-jahriges gleitendes Mittel
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Temperatur ...kommen aus dem Stiden

Temperaturmittel 1. April - 31. August in Basel
(Abweichung vom Mittelwert 1961-90= 15,2 °(C)
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Die Geschichte der magischen 40°-Marke

F1870
rises
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lemperatur Sommer auf den Alpengipfeln
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Temperatur April macht was er will

Deutschlandmitteltemperatur April (bis einschl. 2021)
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Warum wird es

so schnell?

Treibhauseffekt H20O, CO2, Methan
Ruck-Kopplungen, Kipp-Punkte

Anderung der GroBwetterlagen

18.08.2023 Christian Hackl: Das Wetter der Zukunft



Der Jetstream wird schwacher

. KUMeen SOMMRR / 708

i ‘:: JETSTREAM
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Wetter der Zukunft

TEMPERATUREN

e Der Trend nach oben ist stabil, es wird
sehr wahrscheinlich weiterhin noch
deutlich warmer werden.

* Der Temperaturanstieg betrifft alle
Jahreszeiten (Herbst weniger)

* Besonders spurbar im Sommerhalbjahr —
Hitzewellen werden haufiger (40° plus x)

18.08.2023 Christian Hackl: Das Wetter der Zukunft

SONNENSCHEINDAUER
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FErwarmung
lautt uber 'Treib
haus (CO2),
Anderung der
Wetterlagen
und... die Sonne

18.08.2023 Christian Hackl: Das Wetter der Zukunft
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Sonnenscheindauerin Stunden

2010
1970
1930
1890
1850
1810
1770
1730
1690

1650 1
1610 4
1570
1530 4
1490 4
1450 4
1410 4
1370 4
1330 4

mittlere Sonnenscheindauer Deutschland Jahr (bis einschl. 2022)

Quelle: Bernd Hussing
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Sonne Mehr Sonnenstunden/Jahr

30-jahriges gleitendes Mittel der Sonnenscheindauer in Deutschland Jahr (bis einschl. 2021) 1980 = 1951 bis 1980; 1981 = 1952 bis 1981 usw.
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30-jahriges gleitendes Mittel der Sonnenscheindauer in Deutschland Friihling (bis einschl. 2021) 1980 = 1951 bis 1980; 1981 =1952 bis 1981 usw.
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Mehr Sonnenstunden/April

mittlere Sonnenscheindauer April (bis einschl. 2021)

Quelle: Bernd Hussing
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Sonne Mehr Sonnenstunden?/Herbst

30-jahriges gleitendes Mittel der Sonnenscheindauer in Deutschland Herbst (bis einschl. 2021) 1980 =1951 bis 1980; 1981 =1952 bis 1981 usw.
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Wetter der Zukunft

TEMPERATUREN

e Der Trend nach oben ist stabil, es wird
sehr wahrscheinlich weiterhin noch
deutlich warmer werden.

* Der Temperaturanstieg betrifft alle
Jahreszeiten (Herbst weniger)

* Besonders spurbar im Sommerhalbjahr —
Hitzewellen werden haufiger (40° plus x)

18.08.2023 Christian Hackl: Das Wetter der Zukunft

SONNENSCHEINDAUER

* Global brightening und warmere
Atmosphare bringen uns mehr Sonne

* Vor allem Fruhling und Sommer werden
deutlich sonniger (April-Sonnenmonat?)

* Der Trend zu mehr Sonne ist ubers Jahr
gesehen aber (noch?) nicht so eindeutig
und belastbar wie bei den Temperaturen

32
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Niederschlag
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Figentlich eindeutig...
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+30%!!

1882 bis 1911 usw.
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30-jahriges gleitendes Mittel des Niederschlages in Deutschland Winter (bis einschl. 2022) 1910= 1881 bis 1910, 1911

Quelle: Bernd Hussing
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30-jahriges gleitendes Mittel des Niederschlages in Deutschland
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Mehr Verdunstung und trockenere Sommer

WARMES WETTER
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Wetter der Zukunft

NIEDERSCHLAG WAS UNS SORGEN MACHT
* Kein einheitlicher Trend, regional/ * RegelmaBigkeit der Regenfalle durfte
jahreszeitlich grof3e Unterschiede W/S abnehmen (Sommerhalbjahr) — immer

. langere Trocken-/Durrephasen
* Uber das ganze Jahr gesehen und auch

global KONNTE mehr Regen fallen — weil ¢ Starkregen werden nach Modellen in

warmere Luft mehr Wasserdampf Zukunft haufiger (Statistikproblem!)

aufnehmen kann . N )
* Also gleichzeitig mehr Durre und mehr

* Allerdings steigt auch die Verdunstung Starkregen — wie geht’s das??

18.08.2023 Christian Hackl: Das Wetter der Zukunft



Der Jetstream wird langsamer: Bestandigere Wetterlagen

Mehr Trockenheit
und

mehr Starkregen:

18.08.2023



Das Wetter der
Zukuntt bringt
hautiger FExtreme

Durren und vor allem Hitzewellen
Drohen mehr Sturme/Sturmfluten?

Werden Tornados haufiger?
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Anzahl der Tage [d]

HeiBe Tage

Deutschland Jahr
1951 - 2022

20 -
15 -
10 - L

51 Ll Tl

1960 1980 2000 2020

.III Gebietsmittel ---- vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 4,2 Tage

---- linearer Trend (1951 - 2022): +8,6 Tage

[GE




Durremonitor (UFZ Helmholz) fr das Jahr 2018
Gesamtboden ca. 1,8 Meter

6. DIFFERENZIERTE BETRACHTUNG DER
STARKNIEDERSCHLAGE WICHTIG (Quelle DWD 2021)

Bei der Verteilung und Haufigkeit von Starkregenereignissen
zeigen sich groBe Unterschiede. Der Zusammenhang
Klimawandel — Starkniederschlag ist komplex und Gegenstand
intensiver Forschung. Im Gebietsmittel fiir Deutschland hat
sich im Zeitraum 1951-2020 die Anzahl von Tagen mit
Niederschldagen > 20 mm nur unwesentlich verdndert. Fiir die
in Mitteleuropa vorwiegend im Sommerhalbjahr relevanten
Starkniederschldge kurzer Dauerstufen (kiirzer als 24
Stunden) gibt es ebenfalls noch verhdltnismaBig wenige
Erkenntnisse. Es existieren zwar einige Anhaltspunkte fur eine
Zunahme der Intensitat sogenannter konvektiver Ereignisse mit
steigender Temperatur. Hier besteht aber noch Forschungsbedarf.
Neben den Stationsmessungen existieren fur die vergangenen 20
Jahre zusatzlich auch flachendeckende Radardaten. Fur einige
Regionen deuten diese auf eine Zunahme der Haufigkeit von
Starkniederschlagsereignissen hin, jedoch lassen sich daraus
aufgrund der hohen Variabilitat von Jahr zu Jahr sowie der kurzen
Zeitreihe noch keine Rickschlusse auf eine Zunahme von
Extremereignissen im Zusammenhang mit dem Klimawandel
ziehen. Der beobachtete leichte Anstieg konnte auch durch kurz-
und mittelfristige Schwankungen bedingt sein. h



Anzahl der Tage [d]

|

Tage mit Niederschlag = 20 mm g
Deutschland Jahr
N—]

1960

Gebietsmittel

1951 - 2022

1980 2000 2020

---- vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 4,9 Tage
---- linearer Trend (1951 - 2022): +0,2 Tage



Jahresmittel des geostrophischen Windes aus den bodennahen Luftdruckdaten der Stationen Hamburg, Emden und
List. Dargestellt ist der Zeitraum 1950 bis 2020. Die gestrichelte Linie zeigt den linearen Trend / Quelle: DWD
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Tornado

UPDATE

Ausgabe vom 24.07.2021 auf

18.08.2023

Christian Hackl: Das Wetter der Zukunft
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https://www.youtube.com/watch?v=lF4Tj9mh6Lg
https://www.youtube.com/watch?v=lF4Tj9mh6Lg
https://www.youtube.com/watch?v=lF4Tj9mh6Lg

) schaden Prorzheim-omado 10 Juli 1968
Quelle: Stadtarchiv. Pforzhesm. 51-12-13--180, Fotograt: Notton




Tornado-Krafte

Video aus 2016 auf

FLEXMEDIA V737 2014-08-09 15:06:08 G:0.00
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https://www.youtube.com/watch?v=LyJnsk8GJFI
https://www.youtube.com/watch?v=LyJnsk8GJFI
https://www.youtube.com/watch?v=LyJnsk8GJFI

Doppel-Tornado

Tornado in Schleswig auf

18.08.2023 Christian Hackl: Das Wetter der Zukunft 49


https://www.youtube.com/watch?v=aaPQKD92d_k
https://www.youtube.com/watch?v=aaPQKD92d_k
https://www.youtube.com/watch?v=aaPQKD92d_k

Vielen Dank fur ithre Aultmerksamkeit!!!
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Treibhausgas-Emissionen seit 1990 nach Gasen

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente
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Treibhausgas-
Neutralitat

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2022 Ziel Ziel
2030*  2045*

© Kohlendioxid (CO,) ® Methan (CH,) w Distickstoffoxid (Lachgas, N,0) ® F-Gase (HFC, PFC, SF,, NF, & Mix)

Emissionen ohne Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft Quelle: Umweltbundesamt, Nationale Treibhausgas-Inventare 1990 bis 2021
* angepasste Ziele 2030 und 2045: entsprechend der Novelle des Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) vom 12.05.2021 (Stand 03/2023), fiir 2022 vorldufige Daten (Stand 15.03.2023)



Abweichung der Mitteltemperatur vom Mittel 1961-1990 Abweichung der Mitteltemperatur vom Mittel 1961-1990
Sommerhalbjahr 2003 Sommerhalbjahr 2018

Anomalien vor 2010 kénnen Fehler auf.we_isen! s
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