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Grundlegende Begriffe

Wetter
Å Kurzfristig, lokaler und aktueller Zustand der Atmosphäre
Klima
Å mittlerer Zustand der Atmosphäre über 30 Jahre oder länger

α²ŜǘǘŜǊ ŜƴǘǎŎƘŜƛŘŜǘ ǿŀǎ ƳƛǊ ƘŜǳǘŜ ŀƴȊƛŜƘŜƴ - Klima 
ǿŀǎ ǿƛǊ ƛƳ YƭŜƛŘŜǊǎŎƘǊŀƴƪ ƘŀōŜƴά

άLŦ ȅƻǳ ŘƻƴΩǘ ƭƛƪŜ ǘƘŜ ǿŜŀǘƘŜǊ ƛƴ bŜǿ 9ƴƎƭŀƴŘΣ Ƨǳǎǘ ǿŀƛǘ ŀ ŦŜǿ 
ƳƛƴǳǘŜǎΦέ 
- Mark Twain 

[NASA]



Grundlegende Begriffe

Klimawandel
Å Veränderung des (Erd)klimas

αYƭƛƳŀǿŀƴŘŜƭά ґ αƎƭƻōŀƭŜ 9ǊǿŅǊƳǳƴƎά
Å Klimawandel  = natürliche und menschengemachte Klimaänderung (Verharmlosung, nur teilweise beinflussbar)
Å Globale Erwärmung  = menschengemachte Erderwärmung seit ca. 1900 (stellt besser das Problem dar, voll 

beeinflussbar)

Klimaschutz
Å Sammelbegriff für Maßnahmen, die der durch den Menschen verursachten globalen Erwärmung entgegenwirken und 

mögliche Folgen der globalen Erwärmung abmildern oder verhindern sollen
[NASA]
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Der Treibhauseffekt ςwas ist das?

Å¢ǊŜƛōƘŀǳǎƎŀǎŜ ό²ŀǎǎŜǊŘŀƳǇŦΣ /hнΣ aŜǘƘŀƴΣΧύ ƭŀǎǎŜƴ Sonnenstrahlung durch aber halten 

Wärmestrahlung d. Erde zurück -> Wie in einem Gewächshaus

Å Natürlicher Treibhauseffekt: Wasserdampf, CO2 & Co. machen Leben auf der Erde erst möglich (+15°C 

anstatt -18°C)

Å Anthropogener Treibhauseffekt: durch den Menschen (fossile Verbrennung) zusätzlich emittiertes CO2 

und Methan verstärkt den Treibhauseffekt Ą Enger Zusammenhang CO2-Lufttemperatur

klimatopia-os.de [NASA/JPL-Caltech] Link zur ANIMATION

https://climate.nasa.gov/system/content_pages/main_images/1_greenhouse_effect_rev_5-22-19.gif


Änderungen und Antriebe

Å Klimawandel im Verlauf der gesamten Erdgeschichte:

²ƛǊ ƭŜōŜƴ ƛƴ ŜƛƴŜƳ α!ǳǎƴŀƘƳŜȊŜƛǘŀƭǘŜǊάΣ ŘƛŜ ƳŜƛǎǘŜ ½Ŝƛǘ ǸōŜǊ 
war die Erde gänzlich eisfrei.

650 Mio. J.: 
komplette 
Vereisung der Erde

65,5 Mio. J.: Ende 
der Dinosaurier

10.000 J.: Ende 
der letzten Eiszeit

[Saltzmann2002, bearb.]



Änderungen und Antriebe

Natürliche Klimaantriebe (Relevante Zeitskala in Jahren, Vorhersagbarkeit)
Sonnenaktivität langfristig (Mrd., sehr gut)
Plattentektonik (Mio., sehr gut)
Natürlicher Treibhauseffekt (Mio. ς1k, gut)
Astronomische Zyklen (100k ς10k, sehr gut)
Sonnenaktivität kurzfristig (1k ς10, schlecht)
Vulkanausbrüche (10 ς1, schlecht)
Eis-Albedo Rückkopplung (verschieden)

Anthropogene Klimaantriebe 
Treibhausgasemissionen
Aerosole

Mio. Jahre vor heute

[Blakey, 2011]

[McKirdy, Gordon und Crofts 2007]

Lage und Größe der Kontinente und Ozeane in der Zeit um 50 Mio. Jahre nachheute

Kontinentaldrift

Link zur ANIMATION

https://www.zamg.ac.at/cms/de/images/klima/bild_ip-klimawandel/klimasystem/antriebe/2-2-2_1_animation


Änderungen und Antriebe

Mio. Jahre vor heute

Beginn des Eiszeitalters



Änderungen und Antriebe

Der CO2 Gehalt der Luft hat schwindelerregende Höhen erreicht

*Homo Sapiens

Å Noch nie so hoch seit ca. 3 Mio. Jahren 
(Pliozän - aus Isotopenverhältnis 
Meeressedimente)

Å Frühere Warm- und Kaltzeiten durch 
Änderungen Erdbahnparameter

Å Vor 1850: Temperatur steuert CO2 
(wärmere Zeiten = höherer CO2 Gehalt Luft 
(Ozeane nehmen weniger CO2 auf))

Å Ab 1850: CO2 steuert Temperatur 

Å Der Mensch hat keinen Spürsinn für CO2

Eisbohrkernanalyse

[Daten: Lüthi et al., 2008; Jouzelet al., 2007]



Änderungen und Antriebe

Die letzten 25.000 Jahre: Übergang in die heutige Warmzeit

Vereisung Europa 115-10 kavor heute

Baumstamm Pasterze

gletscherarchiv.deKleine Eiszeit: letzter Gletscherhöchststand

Ötzi

Alley2000

Fairbanks u.a. 2005

www.gletscherarchiv.de

kaernten.orf.at

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SaaleWeichsel_x.png



Änderungen und Antriebe

Die letzten 2000 Jahre: mäßig kühle Völkerwanderungszeit, 
Weinbau im Mittelalter ςGletscherhöchststände in der Kleinen Eiszeit

[Mobergu.a. 2005; Brohanet al., 2006; Büntgenu.a., 2006; Böhm u.a., 2010; Zoritau.a. 2004]



Änderungen und Antriebe

Doppelt so starker Anstieg in Österreich vs. Global 
(Hauptgrund: Landflächen erwärmen sich schneller als Ozeane)

Lufttemperatur Österreich und Global 1767-2018 (direkte Messungen)

Österreich 
+1.8°C

Global
+0.9°C

[ZAMG]



Änderungen und Antriebe

Längste direkte Messreihe CO2: MaunaLoa(Hawaii) seit 1958
CO2 Konzentration Aug 2019: 410 PPM (partsper million) = 0,04%

Satellitendaten (NASA AIRS)

2016

2019: 410 PPM

[climate.nasa.gov]

Jahreszyklus CO2

Link zur ANIMATION

[IPCC (2014), AR5]

https://www.youtube.com/watch?v=x1SgmFa0r04


Änderungen und Antriebe

Globale Änderung der Lufttemperatur 1880-2018 

NASA/GISS

Å Langfristige globale 
Erwärmung

Å Kurzfristige natürliche 
Schwankungen

Å Arktis erwärmt sich 
schneller als mittlere 
Breiten

[climate.nasa.gov]
Link zur ANIMATION

https://climate.nasa.gov/interactives/climate-time-machine/


Änderungen und Antriebe: Temperaturrekorde in Österreich

Lufttemperatur Wien 1775-2019

Fakten aus Österreich

Å 2019: drittwärmstes Jahr seit dem Beginn der Messreihe im Jahr 1768 (+1,6°C)

ÅUnter den 15 wärmsten Jahren der Messgeschichte liegen 14 Jahre seit 1994

ÅDie 15 wärmsten Jahre der Messgeschichte (HISTALP-Tiefland) sind: 

2018, 2014, 2019, 2015, 1994, 2007, 2016, 2000, 2002, 2008, 2017, 2011, 2012, 2009, 1822 



Attribution

climatecentral.org

[IPCC (2014), AR5]

Beobachtete Erwärmung (schwarz) nur mit menschlichem Einfluss (rot) erklärbar.



Attribution

(Hansen et al. 2007)

a)  Strahlungs-Antrieb b)   Netto-Antrieb
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Anthropogene Aerosole
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Attribution

αΧextremelyprobable that more than half of the warming1950 - 2010 is human
Induced(anthropogenicdriverssuch asDIDΨǎύά IPCC, 2014 (5th Assessment report)

[skepticalscience.com]



Klimasensitivität und Klimaszenarien

Kumulative CO2 Emissionen bestimmen Erwärmung

Irrelevant wo/wann CO2 emittiert wird,
nur die kumulative Summe zählt

[IPCC (2014), AR5]



bisher

Klimasensitivität und Klimaszenarien

Emissionsszenarien
Werden den Klimamodellen vorgeschrieben: Was wäre wenn?

Kein Klimaschutz 

Was wäre die (klimatische) Folge eines weiterhin 

unverminderten Treibhausgasausstosses?

Konsequenter Klimaschutz 

Wie würde sich das Klima bei deutlichen globalen 

Anstrengungen zur Emissionsreduktion entwickeln?

«Paris»

9ƳƛǎǎƛƻƴǎǎȊŜƴŀǊƛŜƴΥ ±ƛŜƭŜ ¦ƴōŜƪŀƴƴǘŜ ό.ŜǾǀƭƪŜǊǳƴƎΣ 9ƴŜǊƎƛŜƴǳǘȊǳƴƎΣ ²ŜƭǘǿƛǊǘǎŎƘŀŦǘΣ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǎŎƘŜǊ CƻǊǘǎŎƘǊƛǘǘΣΧύ

Klimaszenarien: Betrachtung der Unsicherheit durch zukünftiges 
menschliches Handeln, Auswirkung auf klimarelevante ¢IDΨǎ

[https:// wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/RCP-Szenarien]



Klimasensitivität und Klimaszenarien

Erreichung des 1.5°C Ziels bedingt Halbierung der Emissionen bis 2030, netto null bis 2050, danach negativ
Restbudget zur Erreichung des 1.5°C Ziels (66% Wahrscheinlichkeit): 570 GtCO2 
->  ca. 14 Jahre Restzeit(bei derzeitigen Emissionen)



CO2 Emissionen und Temperatur: Wie viel Zeit haben wir noch?

1.5°C Ziel: Globales Restbudget von 570 GtCO2, 14 Jahre Zeit (bei derzeitigen Emissionen)

CO2 Budget CO2 Konzentration Temperatur global



Auswirkungen - Global und in Österreich

Änderungen Temperatur
bis 2100

Änderungen Niederschlag
bis 2100

Paris-Ziel αǳƴƎǸƴǎǘƛƎǎǘŜǎ {ȊŜƴŀǊƛƻά

[IPCC (2014), AR5]



Auswirkungen - Global und in Österreich

globaler Meeresspiegelanstieg

Vergangenheit (beobachtet) Zukunft (erwartet)

Überflutete Landflächen (rot) bei 1 m Anstieg d. Meeresspiegel

+ 19 cm (1901 ς2010)

[IPCC (2014), AR5]

Europa USA SE Asien

αungünstigstes{ȊŜƴŀǊƛƻά

αtŀǊƛǎ ½ƛŜƭά

[climate.nasa.gov]



Auswirkungen - Global und in Österreich

Temperaturentwicklung Österreich ςVergangenheit und Zukunft

Bis 2100: +4°C oder nur +1.5°C ? -> Der Mensch entscheidet! +4°/Υ αǳƴƎǸƴǎǘƛƎǎǘŜǎ {ȊŜƴŀǊƛƻά

+1.5°/Υ αtŀǊƛǎ-½ƛŜƭά



Auswirkungen - Global und in Österreich

Temperaturänderung 2071-2100 vs. 1971-2000

α Worst-/ŀǎŜ {ȊŜƴŀǊƛƻάαtŀǊƛǎ ½ƛŜƭά

ÖKS15 Klimaszenarien
[ZAMG]

Niederschlagsänderung 2071-2100 vs. 1971-2000

αtŀǊƛǎ ½ƛŜƭάα Worst-/ŀǎŜ {ȊŜƴŀǊƛƻά



Auswirkungen - Global und in Österreich

Wichtigste Klimafolgen in Österreich und betroffene Gebiete/Sektoren:

Å Hitze-/Kältebelastung für Menschen nimmt zu/ab (mehr Heiße Tage und Tropennächte, weniger Frosttage): 

Flachland, Städte (Hitze), alle Höhenlagen (Frost)

Å Kryosphäre nimmt langfristig ab (Schnee, Permafrost, Gletscher): Wintertourismus, Alpinismus

Å Trockenheit/Dürre nimmt zu (hauptsächlich durch erhöhte Verdunstung im Sommer): ins Besondere Flachland, 

Land- und Forstwirtschaft/Energieerzeugung/Transportwesen

Å Höheres Potential für lokale Starkniederschläge/Gewitter/Hagel/Sturmböen (Transportwesen, Infrastruktur)

Å Naturgefahren: höhere Waldbrandgefahr, höheres Potential Hangrutschungen/Muren

Å Anzeichen für erhöhte Persistenz (Andauer) von Wetterlagen (extremere Ereignisse)

levelof confidence
α.ŜƭŀǎǘōŀǊƪŜƛǘά



Å Mehr, längere und heißere Hitzewellen
Å Wärmere Nächte
Klimarisiko mit größter Gesundheitsauswirkung (Sterblichkeit, Produktivität, Wohlbefinden) [SR Health, Haas et al., 2018]

Ohne Klimaschutz wird ein Sommer wie 2018/19 am Ende des Jahrhunderts zu einem mittleren Sommer.

[Nemec et al., 2013 (updated)]

[www.ages.at]

Hitze-Mortalitätsmonitoringder AGES

Auswirkungen - Global und in Österreich: HITZE



Zukünftige Jährlichkeiten von sommerlichen Trockenereignissen
Referenz: 10-jähriges Ereignis in der Periode 1971-2000, Region: Weinviertel

Datenbasis ÖKS15, ZAMG

7 Jahre

5 Jahre

2-3 Jahre

Erwärmung treibt die Verdunstung an, Bodenfeuchte nimmt ab.

Auswirkungen - Global und in Österreich: DÜRRE/TROCKENHEIT


