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1 | Das Klimasystem der Erde
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Temperatur der Erde und (natürlicher) Treibhauseffekt 

-18°C
+14°C

Ohne Treibhausgase Mit Treibhausgasen



Der natürliche Treibhauseffekt
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Treibhausgase sind 
durchlässig für kurzwellig 
Sonnenstrahlung aber 
absorbieren die langwellige 
Strahlung die von der Erde 
ausgeht

Sie geben geben selbst dann 
ebenfalls langwellig 
Strahlung ab. Ein Teil davon 
ist zurück zur Erde gerichtet.

Anmerkung: Ein Quellenverzeichnis von allen 
verwendeten Abbildung befindet sich am Ende 
der Präsentation.



Ohne Störung ist die Energie von Ein- und Ausstrahlung 
im Klimasystem im Gleichgewicht
Einfallend (342 W/m²) = Reflektiert (107 W/m² ) + Austretend (235 W/m²)
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Quelle: 
ZAMG

https://www.zamg.ac.at/cms/de/images/klima/bild_ip-klimawandel/klimasystem/umsetzungen/2-3-1_1_energiebilanz


Komponenten des Klimasystems und ihre Einteilung
• Einteilung in Sphären
• Einteilung in interne und externe Einflüsse
• Einteilung in natürliche und menschgemachte Einflüsse
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Take Home Messages 
• Treibhausgase in der Atmosphäre sind durchlässig für kurzwelliges 

Sonnenlicht aber absorbieren die langwellige Wärmestrahlung der 
Erde (natürlicher Treibhauseffekt)

• Das Klimasystem versucht langfristig ein Gleichgewicht zwischen 
Einstrahlung (von der Sonne) aus Ausstrahlung zu erreichen.
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2 | Der Menschliche Einfluss auf das Klima
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Der natürliche CO
2
 Kreislauf 
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Der natürliche CO
2
 Kreislauf und die menschliche Störung
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Anteil anderer Treibhausgase im Vergleich zu CO
2
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Fluor-Gase Ein CO
2
 Äquivalent gibt 

die Wirkung eines 
Treibhausgases verglichen 
zu CO

2
 an. Als Zeitraum 

für die Berechnung 
werden üblicherweise 100 
Jahre verwendet. 

Eine Gigatonne ist eine 
Milliarde Tonnen oder 
eine Billion (1012) 
Kilogramm

Quelle: Emissions Gap 
Report 2021

https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/36990/EGR21.pdf
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/36990/EGR21.pdf


Woher kommen unsere Emissionen in Österreich?

Die Stromerzeugung in Österreich 
basiert zu gut 70% auf erneuerbaren 
Energieträgern.

Megatonnen CO
2
 Äquivalent

Betrachtet man allerdings den 
Gesamtenergieverbrauch sind 
nur gut 30% aus erneuerbar.

Quellen: 
Klimadashboard,
BMKUEMIT

https://klimadashboard.at/
https://www.bmk.gv.at/dam/jcr:f0bdbaa4-59f2-4bde-9af9-e139f9568769/Energie_in_OE_2020_ua.pdf


Woher kommen die Emissionen Global gesehen?
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Quelle: Our 
Word in Data

Österreich
Energie: 70%
Industrie 20%
Landwirtschaft 9%
Abfallwirtschaft 2%

https://ourworldindata.org/emissions-by-sector
https://ourworldindata.org/emissions-by-sector


Unsere CO
2
 Emissionen führen zu einem Anstieg der CO

2
 

Konzentrationen in der Atmosphäre
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Treibhausgase wie CO
2
 

können viele Jahrhunderte 
in der Atmosphäre bleiben 
und sammeln sich daher an.

Quelle: NOAA
ppm: Teile pro 
Million Teile

https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/


Die Ansammlung von CO
2
 in der Atmosphäre führt zur 

Erwärmung des Klimasystems

Lukas Brunner | 17

Kumulierte CO
2
 Emissionen seit 1850 (Gigatonnen CO

2
)

G
lo

b
al

e 
Te

m
p

er
at

u
rä

n
d

er
u

n
g 

re
la

ti
v 

zu
 1

85
0-

19
00

 (
°C

) 

Die instantane Reaktion des 
Klimas auf kumulierte CO

2
 

Emissionen (Englisch: TCRE – 
transient climate response to 
cumulative CO

2
 emissions) 

beträgt ca. 0,5°C / 1’000 Gt CO
2

Um das 2°C Ziel zu erreichen 
können wir damit noch etwa 
1’300 Gt CO

2
 ausstoßen.

Vergangenheit

Zukunft

Quelle: IPCC AR6

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/


Take Home Messages 
• Treibhausgase in der Atmosphäre sind durchlässig für kurzwelliges 

Sonnenlicht aber absorbieren die langwellige Wärmestrahlung der 
Erde (natürlicher Treibhauseffekt)

• Das Klimasystem versucht langfristig ein Gleichgewicht zwischen 
Einstrahlung (von der Sonne) aus Ausstrahlung zu erreichen.

• Etwa 50% der menschgemachte Emissionen sammeln sich 
langfristig in der Atmosphäre an und führen so zu einem Anstieg 
der Treibhausgaskonzentration in der Atmosphäre.

• Der Anstieg der Treibhausgaskonzentration führt zu einem Anstieg 
der globalen Temperatur von bisher ca. 1.1°C.

Lukas Brunner | 18



3 | Auswirkungen des Klimawandels
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Der Temperatur ist heute höher als in den letzten 2000 Jahren 
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Globale Temperaturänderung relativ zu 1850-1900.
Quelle: IPCC AR6

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_SPM.pdf


Die beobachtete Temperaturänderung kann ohne den 
menschlichen Einfluss nicht erklärt werden.
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Beobachtet

Simuliert

Simuliert (ohne 
menschlichen Einfluss)

Globale Temperaturänderung relativ zu 1850-1900.

“It is unequivocal that human 
influence has warmed the 

atmosphere, ocean and land. 
Widespread and rapid

changes in the atmosphere, 
ocean, cryosphere and 

biosphere have occurred.”
– IPCC AR6 WG1 SPM

Quelle: IPCC AR6

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_SPM.pdf


Beobachtete Temperaturänderung in Österreich 
relativ zum Zeitraum 1971-2000 in °C

Quelle: Show your stripes

https://showyourstripes.info/l/europe/austria/all


Die Temperaturänderung in Österreich ist im Vergleich zur 
globalen Temperaturänderung überdurchschnittlich stark
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Die Landoberfläche erwärmt sich 
schneller als die Meere.

Höhere Breitengrade erwärmen 
sich schneller als die Tropen.

Quelle: Klima Status 
Bericht Österreich 2021 

https://ccca.ac.at/wissenstransfer/klimastatusbericht/klimastatusbericht-2021
https://ccca.ac.at/wissenstransfer/klimastatusbericht/klimastatusbericht-2021


2022 ist bisher das drittwärmste Jahr in Österreich seit 
mindestens 70 Jahren 
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Auswirkungen des Klimawandels auf lokale Wetter: 
Wien – Hohe Warte (Stand 7.10. 2022)
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Quelle: Klimadashboard

https://klimadashboard.at/


Auswirkungen des Klimawandels auf Niederschlag und 
Gewässer in Österreich und Europa
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Quellen: 
Wasserportal Burgenland
DerStandard

Wasserstand Neusiedlersee

https://wasser.bgld.gv.at/hydrographie/die-seen/mittler-wasserstand-neusiedler-see/


Take Home Messages 
• Treibhausgase in der Atmosphäre sind durchlässig für kurzwelliges 

Sonnenlicht aber absorbieren die langwellige Wärmestrahlung der 
Erde (natürlicher Treibhauseffekt)

• Das Klimasystem versucht langfristig ein Gleichgewicht zwischen 
Einstrahlung (von der Sonne) aus Ausstrahlung zu erreichen.

• Etwa 50% der menschgemachte Emissionen sammeln sich 
langfristig in der Atmosphäre an und führen so zu einem Anstieg 
der Treibhausgaskonzentration in der Atmosphäre.

• Der Anstieg der Treibhausgaskonzentration führt zu einem Anstieg 
der globalen Temperatur von bisher ca. 1.1°C.

• Die Temperatur in Österreich erhöht sich überdurchschnittlich 
stark und führt zu einer Zunahme von Extremereignissen wie 
Hitzewellen und Starkniederschlägen.
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4 | Verschiedene Wegen in die Zukunft
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Wie die Wissenschaft in die Zukunft schaut: 
Klimamodell-Simulationen basierend auf Szenarien
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Kein Klimaschutz

Pariser Ziele

Beobachtete und Simulierte 
Temperaturänderung relativ zu 1850-1900

Vergangenheit Zukunft

Kein Klimaschutz

Pariser Ziele

Quelle: IPCC AR6

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_SPM.pdf


Wie die Wissenschaft in die Zukunft schaut: 
Klimamodell-Simulationen basierend auf Szenarien
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Kein Klimaschutz

Pariser Ziele

Beobachtete und Simulierte 
Temperaturänderung relativ zu 1850-1900

Vergangenheit Zukunft

Unsicherheit durch 
gesellschaftspolitische 
Entscheidungen 
(≠Naturwissenschaften)

Unsicherheit 
durch 
Modellfehler

Quelle: IPCC AR6

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_SPM.pdf


Zur Erreichung der Pariser Klimaziele sind langfristig 
Null Emissionen notwendig
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Emissionen

Konzentration

Solange wir Treibhausgase 
emittieren steigt die 
Konzentration in der 
Atmosphäre



Zur Erreichung der Pariser Klimaziele sind langfristig 
Netto-Null Emissionen notwendig
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Netto-Null beschreibt die 
menschgemachte Emissionen minus 
der Treibhausgase, die wieder aus 
der Atmosphäre entfernt werden 
(“Negative Emissionen”). Unsere 
Fähigkeit dazu ist aber noch unsicher.

Emissionen

Konzentration

Negative Emissionen
Maschinelles entfernen von CO

2
 

aus der Atmosphäre



Die bisher gesetzten Maßnahmen reichen nicht aus um 
Netto-Null Emissionen rechtzeitig zu erreichen
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Maßnahmen von 2010

Netto-Null-Versprechen

Maßnahmen von 2020
Emissionsziele

Quelle: Emissions Gap 
Report 2021

https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/36990/EGR21.pdf
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/36990/EGR21.pdf


Mit entschlossenem Handeln können wir die globale 
Erwärmung immer noch auf unter 2°C begrenzen
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Quellen: 
Meinshausen et al. 2022
DerStandard

https://doi.org/10.1038/s41586-022-04553-z


Was können wir tun?
• Österreich ist klein aber pro Person ist unser 

Treibhausgasausstoß über dem globalen Durchschnitt.
• Klimaschutz braucht breite politische Maßnahmen aber auch 

die Unterstützung der Gesellschaft und damit die Mithilfe 
von uns allen → Vorbildwirkung!

• Wir haben noch die Chance die Pariser Klimaziele zu 
erreichen und negativen Auswirkungen auf ein Minimum zu 
beschränken. 

• Österreich kann sich an den vorhandenen Klimawandel 
anpassen und anderen Staaten und Regionen helfen 
dasselbe zu tun. 
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Take Home Messages 
• Treibhausgase in der Atmosphäre sind durchlässig für kurzwelliges 

Sonnenlicht aber absorbieren die langwellige Wärmestrahlung der 
Erde (natürlicher Treibhauseffekt)

• Das Klimasystem versucht langfristig ein Gleichgewicht zwischen 
Einstrahlung (von der Sonne) aus Ausstrahlung zu erreichen.

• Etwa 50% der menschgemachte Emissionen sammeln sich 
langfristig in der Atmosphäre an und führen so zu einem Anstieg 
der Treibhausgaskonzentration in der Atmosphäre.

• Der Anstieg der Treibhausgaskonzentration führt zu einem Anstieg 
der globalen Temperatur von bisher ca. 1.1°C.

• Die Temperatur in Österreich erhöht sich überdurchschnittlich 
stark und führt zu einer Zunahme von Extremereignissen wie 
Hitzewellen und Starkniederschlägen.

• Um den Klimawandel aufzuhalten müssen wir es schaffen möglichst 
bald Netto-Null Emissionen zu erreichen.

• Wir haben bereits einiges Erreicht und können es schaffen den 
Klimawandel aufzuhalten wenn wir entschlossen handeln.
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