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+1.0ÁC seit ~1880  

(die letzten 5 Jahre dabei nicht 

berücksichtigt)  



Temperatur - Global 

Die letzten 2000 Jahre (Nordhemisphäre) 

[Quelle: Moberg et al. 2005, Brohan et al. 2006] 

Temperaturabweichung vom Mittelwert  des 20. Jahrhunderts 



Temperatur - Global 

Die letzten 2000 Jahre (Nordhemisphäre) 

[Quelle: Moberg et al. 2005, Brohan et al. 2006] 

 Ą Es ist heute wärmer als jemals in den letzten 2000 Jahren  

Temperaturabweichung vom Mittelwert  des 20. Jahrhunderts 



Temperatur - Global 

Die vergangenen 500 Millionen Jahre 

[Quelle: Wikipedia] 

Temperaturabweichung vom Mittelwert  1960-1990 

 Ą in den letzten 2.5 Mill. Jahre fast durchwegs niedriger 

 Ą unterschiedlich starke Schwankungen 



Temperatur - Global 

Conclusio 

Warum? 

Die Erde hat Fieber! 

Global (1850 ς 2017) 

Wien (1775 ς 2017) 

USA (1895 ς 2017) 

Australien (1910 ς 2017) 

Deutschland (1881 ς 2017) 

Schweiz (1864 ς 2017) 

[Quelle: Ed Hawkins,  
Climate Lab Book]  
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Treibhausgase 

By Marmelad - Made from Image:Map of Russian subjects, 2008-03-01.svg, 
CC BY-SA 2.5, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3464591 

Ohne Treibhausgase: -15°C 
 Entspricht Klimamittel von Oymyakon (Ost-Sibirien) 
 
 

Mit Treibhausgasen: +14.0°  
(2018: +14.7°) 

 
Wasserdampf, Kohlendioxid, Ozon, Lachgas, Methan  

 

Mittleres Maximum:  -  8.8°C 
Mittleres Minimum:  -22.1°C 
(Vergleich Wien: Jännermittel 0°C) 
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Treibhausgase - CO2 

Entwicklung des mittleren CO2 Gehaltes   

[Quelle: NOAA] 

2018 globales Mittel 
408 ppm 



Treibhausgase - CO2 

Entwicklung des mittleren CO2 Gehaltes   

[Quelle: NOAA] 

1800 

2018 globales Mittel 
408 ppm 



Treibhausgase - CO2 

Entwicklung des mittleren CO2 Gehaltes   

[Quelle: NOAA] 

Juni 2019: 414 ppm 



Treibhausgase - CO2 

Entwicklung des mittleren CO2 Gehaltes   

[Quellen: Siegenthaler et al., 2005; Petit et al., 1999] 

CO2 [ppm] 

Temperatur [°C] 
(Differenz zu heute) 

[Quellen: Siegenthaler et al., 2005; Petit et al., 1999] 



Treibhausgase - CO2 

Entwicklung des mittleren CO2 Gehaltes   

[Quellen: Siegenthaler et al., 2005; Petit et al., 1999] 

CO2 [ppm] 

Temperatur [°C] 
(Differenz zu heute) 

[Quellen: Siegenthaler et al., 2005; Petit et al., 1999] 

CO2-Gehalt korreliert mit der Globaltemperatur 



Treibhausgase - CO2 

CO2 und der Strahlungsantrieb - FAKTEN  

[Quelle: IPCC] 

Å CO2 Konzentration heute höher als jemals in den letzten 800,000 Jahren. 

Å Mehr als 40% Anstieg der CO2 Konzentration seit Beginn Industrialisierung 
(1850). 

Å Ursache: Fossile Brennstoffe, Änderung der Landnutzung, Dünger, 
Viehhaltung,é  

Å Der dadurch resultierende zusätzliche positive Strahlungsantrieb führt zu einer 

Zunahme der Energie im Klimasystem Ҧ Erwärmung 

[Quelle: bildungsserver.hamburg.de] 



Klimawandel ς Energiehaushalt 

CO2 und der Strahlungsantrieb  

 [IPCC, 2014; Cook et. al, 2016] 

Der Einfluss des Menschen auf das Klimasystem ist klar 
und belegbar! 



Temperatur 

Temperaturen ς global und im Alpenraum 

Seit dem 1900 Jhdt: Global +1ÁC 
Alpenraum +2 ÁC 

[Quelle: APCC,2014] 



Temperatur 

Temperaturen ς Österreich 

Temperaturabweichung in Österreich 1760 ς 2018 (Tiefland) 



Temperatur 

Temperaturen ς Österreich 

[Quelle: HISTALP/ZAMG, 2019] 



Temperatur 

Temperaturen ς Österreich 

[Quelle: HISTALP/ZAMG, 2019] 



Temperatur 

Temperaturen ς Österreich ς Status Quo 

[Quelle: ZAMG] 



Klimawandel - Zukunft 

Quelle: Podesser/ZAMG  

Wie geht es weiter? 



Klimawandel - Zukunft 

CO2 Konz. im 21. Jahrhundert (THG Szenarien) 

Große Spannweite an Möglichkeiten! 

[IIASA,2014] 

Treibhausgas-
emmissionspfade 



Klimawandel - Zukunft 

CO2 Konz. im 21. Jahrhundert (THG Szenarien) 

[IIASA,2014] 

α.ǳǎƛƴŜǎǎ ŀǎ ǳǎǳŀƭά  
(RCP 8.5) 

Klimaschutz  
(RCP 4.5) 

αн DǊŀŘ Zielά  
(RCP 2.6;  
Paris-Abkommen) 

α5ŀǎ RCP8.5-Szenario entspricht einer Welt, in der 
keinerlei Maßnahmen zum Klimaschutz 
unternommen werden und das 
Wirtschaftswachstum wie bisher auf der 
Verbrennung fossiler Energieträger beruhtΦά 

αRCP4.5 geht von moderaten Entwicklungen aus, ist 
ressourcenschonender orientiert und weist Erfolge 
in der Klimapolitik aus, sodass die Erwärmung im 
Mittel  liegtΦά 

αRCP2.6 zeichnet im Gegensatz dazu ein sehr 
optimistisches Bild. Ein solcher Emissionspfad wäre 
nur durch den Stop aller Treibhausgasemissionen zu 
erreichenΦά  



Temperatur Global 

Klimawandel - Zukunft 

[Quelle: Deutsches Klimarechenzentrum (DKRZ)] 

ohne Klimaschutz (RCP 8.5) 

mit Klimaschutz (RCP 4.5) 



CO2-Emissionen Österreich 

Klimawandel - Zukunft 



Anstieg der verkehrsbedingten Emissionen seit 1990: 74% 

Klimawandel - Zukunft 



Klimawandel - Zukunft 

Quelle: Podesser/ZAMG  

Was sind nun die Auswirkungen? 



Auswirkung - Hitze 

die zehn wärmsten Sommer (JJA) der Messgeschichte 
 

- Hitzewellen dauern länger 
- Hitzewellen werden häufiger 
- Acht von den zehn wärmsten Sommer seit Messbeginn sind in 

den letzten 30 Jahren aufgezeichnet worden 

Hitze 
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Klimawandel: Zunahme der Extrema 
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Klimawandel: Zunahme der Extrema 



Auswirkung - Hitze 

Hitzetage 

Entwicklung der Hitzetage ( T>= 30 Grad) in der Steiermark 

[Quelle: CLIMAMAP,  Besci et al., BOKU] 



Auswirkung - Hitze 

Tropennächte 

Entwicklung der Tropennächte ( T>= 20 Grad) in der Steiermark 

[Quelle: CLIMAMAP,  Besci et al., BOKU] 



ZAMG 

Sommertage (Tmax>=25°C) 
1951-1980: 43 d 
1961-1990: 48 d 
1971-2000: 52 d 
1981-2010: 63 d 
2003: 107 d! 

Beispiel Graz Universität 

Heiße Tage (Tmax>=30°C) 
1951-1980: 4 d 
1961-1990: 3,5 d 
1971-2000: 6,5 d 
1981-2010: 11,5 d 
2003: 41 d! 

Sommermittel (J,J,A) 
1951-1980: 18,2°C 
1961-1990: 18,6°C 
1971-2000: 18,7°C 
1981-2010: 19,3°C 
2003: 22,2°C! 

Wintermittel  (D,J,F) 
1951-1980: -0,5°C 
1961-1990: -0,2°C 
1971-2000: 0,0°C 
1981-2010: 0.0°C 

Frosttage (Tmin<0°C) 
1951-1980: 109 d 
1961-1990: 95 d 
1971-2000: 98 d 
1981-2010: 92,5 d 

Eistage (Tmax<0°C) 
1951-1980: 25 d 
1961-1990: 19,9 d 
1971-2000: 20 d 
1981-2010: 18,7 d 

Klimawandel: Zunahme der Extrema 



ZAMG 

Sommertage (Tmax>=25°C) 
1951-1980: 43 d 
1961-1990: 48 d 
1971-2000: 52 d 
1981-2010: 63 d 
2003: 107 d! 
*1991-2018: 71d 
 

Beispiel Graz Universität 

Heiße Tage (Tmax>=30°C) 
1951-1980: 4 d 
1961-1990: 3,5 d 
1971-2000: 6,5 d 
1981-2010: 11,5 d 
2003: 41 d! 
*1991-2018: 17 d 
 

Sommermittel (J,J,A) 
1951-1980: 18,2°C 
1961-1990: 18,6°C 
1971-2000: 18,7°C 
1981-2010: 19,3°C 
2003: 22,2°C! 
*1991-2018: 19,9°C°C 
 

Wintermittel  (D,J,F) 
1951-1980: -0,5°C 
1961-1990: -0,2°C 
1971-2000: 0,0°C 
1981-2010: 0.0°C 
*1991-2018: 0,6°C 

Frosttage (Tmin<0°C) 
1951-1980: 109 d 
1961-1990: 95 d 
1971-2000: 98 d 
1981-2010: 92,5 d 

Eistage (Tmax<0°C) 
1951-1980: 25 d 
1961-1990: 19,9 d 
1971-2000: 20 d 
1981-2010: 18,7 d 

Klimawandel: Zunahme der Extrema 



Auswirkung - Hitze 

Stadtklima 

[Quelle: ZAMG] 

Entwicklung der mittleren 
Anzahl der Sommertage 
(Tmaxҗнр°C) pro Jahr in GRAZ 
 

1961-1990 

1971-2000 

1981-2010 

[Quelle: orf.at] 



ZAMG 

Mittlere Zahl der 
Sommertage (TmaxҗнрϲC) pro 

Jahr für den Zeitraum 
1981-2010 für Graz 

Klimawandel: Zunahme der Extrema 

[Quelle: ZAMG- MUKLIMO_3- Simulation] 



Zukunftsszenarien für Graz 

2071-2100 (A1B) 1971-2000 (C20) 

SU: mittlere !ƴȊŀƘƭ ŘŜǊ {ƻƳƳŜǊǘŀƎŜ ό¢ƳŀȄҗнр°C)  
Input: IPCC Szenario A1B, GCM/RCM Simulation ECHAM5/CCLM_r1 
Beispiel Simulation 

Stadtklimatologische Simulationen berechnet mittels 
Stadtklimamodell MUKLIMO_3 und der Quadermethode 
(ZAMG Projekt SISSI-II) 

Differenz in Sommertage für die Stadt Graz bei 
unterschiedlichen Modellen und IPCC Szenarien 
im Vergleich zu Zeitraum 1971-2000. 

 



Hitze: wie wir unsere Städte von Hitze schützen können 

ZAMG 

Dach- oder 
Fassadenbegrünung 

Klimarefenz  
Änderung der 
Landnutzung 

Änderung in 
Hitzebelastung 

Differenz in Sommertagen 100% Dachbegrünung 

NÖM 

Anpassungsmaßnahmen:  
Städte kühlen durch Änderung der Energiebilanz 
- Dach- oder Fassadenbegrünung 
- Entsiegelung 
- Erhöhung des Albedos 
- Parks 
- Wasserflächen 

JAHN 

G
ra

z 

Durch die Umsetzung Dachbegrünungsmaßnahmen kann die Hitzebelastung der 
Städte reduziert werden. 

Entsiegelung 

Albedoerhöhung 


