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Meteorologische Messgrößen:
o Temperatur
o Niederschlag
o Windgeschwindigkeit
o Schneehöhe

Festlegung der relevanten Klimaindikatoren
Ermittlung klimatischer Veränderungen für 
kurzfristige (2021-2040) & mittelfristige Zukunft 
(2041-2060) anhand den gegenwärtigen 
Bedingungen
Emissionsszenarien RCP 4.5 (niedrig) & RCP 8.5 
(hoch)

Methodik



• Anzahl der SommertageTemperatur Indikator

• Häufigkeit und Intensität von Starkniederschlagsereignissen
• Niederschlagsmengen im WinterStarkniederschlag Indikatoren

• Häufigkeit von sehr trockenen / nassen MonatenDürre Indikator

• Beginn und Dauer der Vegetationsperiode (Fichte)
• Beginn und Dauer der Schwärmflugsaison (Buchdrucker)Vegetations Indikatoren

• Häufigkeit von StarkwindereignissenStarkwind Indikator

Klimaindikatoren



Anzahl der Sommertage
(Mai-Oktober)

Die Anzahl der Tage mit einer
Höchsttemperatur von mehr als 25 °C
(Mai-Oktober) wird in beiden
Zukunftsperioden zunehmen. Für einige
tiefer gelegene Orte könnte dies zu etwa 90
Sommertagen führen. Derselbe Trend zeigt
sich auch wenn man verschiedene
Zeiträume der verlängerten Sommersaison
getrennt betrachtet (Frühsommer (Mai-
Juni), Hochsommer (Juli-August),
Spätsommer (September-Oktober).



Häufigkeit und Intensität von 
Starkniederschlagsereignissen
(Mai-Oktober)

Für die kurzfristige Zukunft und
(insbesondere für das niedrige
Emissionsszenario) besteht noch große
Unsicherheit ob wir weniger oder mehr
Starkniederschlagsereignisse erwarten
können. Der Trend für die mittelfristige
Zukunft ist klarer und sagt einen Anstieg
und Verstärkung solcher Ereignisse
voraus. Weniger klar ist, wie sich die
Veränderungen auf die einzelnen
Sommermonate verteilen.



Gesamtniederschlag und Schneefall 
im Winter (November-April)

Aus den für Südtirol gemittelten regionalen Modelldaten lässt sich ableiten, dass in Zukunft mit
einer Zunahme der Niederschlagsmengen im Winter zu rechnen ist, während gleichzeitig der
Anteil der Schneefälle deutlich abnehmen wird.



Häufigkeit  von sehr trockenen / 
nassen Monaten
Beschreibung der Indikatoren: 
Standardisierter Niederschlagsindex über 3 Monate (SPI3): Niederschlagsanomalien
Standardisierter Niederschlags-Evapotranspirations-Index über 3 Monate (SPEI3): Anomalien in der Wasserbilanz

Für beide Indikatoren wird eine Zunahme der sehr nassen Monate (blau) in beiden Zukunftsperioden erwartet.
Auch wenn ein Niederschlagsüberschuss projiziert wird, führt der Temperaturanstieg zu einem Anstieg der
Verdunstungsrate und macht Wasserdefizite wahrscheinlicher (häufigere Trockenheit, braun), wie SPEI3 zeigt
(rechts).



Beginn und Dauer der 
Vegetationsperiode (Fichte)

Definition des Beginns und Dauer der 
Vegetationsperiode: 
o Erste Überschreitung von 6 °C im

Tagesmittel über mehr als 6 Tage.
o Anzahl der Tage vom Beginn bis zum letzten

Auftreten im Jahr, an denen die Temperatur
mindestens 6 Tage lang über 6 °C lag.

Fichten und andere Baumarten werden früher 
mit dem Austrieb beginnen. Zudem wird die 
Vegetationsperiode länger und die günstigen 
Gebiete für Fichtenwachstum dehnen sich in 
höhere Lagen aus.

(ETCCDI, List of Climate Indices. 2024) 



Beginn und Dauer der 
Schwärmflugsaison (Buchdrucker)
Definition des Beginns und Dauer der Schwärmflugsaison: 
o Erste Überschreitung von 16 °C im Tagesmittel an mehr

als 6 Tage. Keine Einbeziehung relevanter Tageslicht-
und Niederschlagsbedingungen.

o Anzahl der Tage vom Beginn bis zum letzten Auftreten
im Jahr, an denen die Temperatur mindestens 6 Tage
lang über 16 °C lag.

Durch den allgemeinen Temperaturanstieg beginnt die
Schwärmflugsaison deutlich früher und dauert länger. In der
mittelfristigen Zukunft nimmt unter dem hohen
Emissionsszenario die potenziell betroffene Fläche um bis
zu 50 % zu und an einigen Orten beginnt die Saison einen
Monat früher als in der Vergangenheit.

Sowohl für die Vegetationsperiode als auch für die
Schwärmflugsaison ist der Trend eindeutig:
Die Saisonen beginnen früher und werden länger.

(LWF Bayern. (n.d.))(LWF Bayern. (n.d.))



Häufigkeit von Starkwindereignissen 
(Vergangenheit)

In den vergangenen Jahren 
wurde keine Tendenz einer 
Zu- oder Abnahme von 
Starkwindereignissen 
festgestellt. 
Gleiches gilt für die
Intensität der maximalen
Windgeschwindigkeiten.

(VHR-REA_IT Dataset. 2021)



Extremereignis: Sturm „Vaia” (2018)

o 27. bis 30. Oktober 2018
o Windböen von bis zu

190 km/h (Korsika)
o 6.000 Hektar Wald in

Südtirol beschädigt

Vaia war der Auslöser für
eine Reihe von klimatischen
Extremereignissen

(Autonome Provinz Bozen-Südtirol, (2023)

Stark lokalisierte 
Windböen

Beschädigte 
/Geschwächte Bäume

Starke Schneefälle

Trockener & Heißer 
Sommer

Großflächiger 
Borkenkäferbefall

Die Darstellung verwendet prozessierte Satellitendaten von Sentinel 2 des europäischen Erdbeobachtungsprogramms Copernicus.

Vorher (2018) Nachher (2019)

Mittleres Pustertal - Foto: © Eurac Research



Fazit
Der Temperaturanstieg wird schon in naher Zukunft zu deutlich früheren und längeren
Vegetationsperioden führen. Sowie auch günstigere Bedingungen für viele
Baumschädlinge auch in höheren Lagen schaffen.

Eine Zunahme der extremen Niederschläge und der jährlichen Niederschlagssumme ist zu
erwarten, aber aufgrund des Temperaturanstiegs wird ein Rückgang der Schneefälle und
eine Häufung von sehr trockenen Bedingungen erwartet (negative Wasserbilanz).

Bei den Starkwindbedingungen wurden bisher keine nennenswerten Veränderungen
festgestellt.

Das Zusammenspiel der prognostizierten Klima- und Umweltveränderungen wird
kaskadenartige Extemereignisse wahrscheinlicher und intensiver machen, was insgesamt
zu einer Zunahme der damit verbundenen Risiken führt.
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Thank you!

tobias.monthaler@edu.uni-graz.at



ANHANG



Beginn und Länge der 
Vegetationsperiode (Fichte)

Definition:
Überschreitung von 6 °C im Tagesmittel über
mehr als 6 Tage.

Die Vegetationsperiode wird sich verlängern
und die Gebiete mit günstigen Bedingungen
für das Fichtenwachstum werden sich in
höhere Lagen ausdehnen. Die größten
Veränderungen im Vergleich zum
historischen Zeitraum werden um 2000 m ü.
NN erwartet. 

(ETCCDI, List of Climate Indices. 2024)



Beginn und Länge der 
Schwärmflugsaison (Buchdrucker)

Definition:
Zeitspanne vom Beginn bis zum Ende (nach dem 1.
Juli) der Vegetationsperiode (>16 °C
Tagesmitteltemperatur)

Wie bei der Vegetationsperiode gibt es einen
klaren Trend zur zeitlichen Ausdehnung der
Borkenkäfersaison, was auch für die
Flächenausdehnung gilt, die unter RCP 8.5 in der
mittleren Zukunft um bis zu 40% zunimmt.
Der Trend sowohl für die Wachstums- als auch für
die Borkenkäfersaison ist eindeutig:
Die Saisons werden länger und beginnen früher.
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