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ZUKUNFTSERWARTUNGEN 

KÖNNEN ABGESCHÄTZT WERDEN IN DEM MAN DIE GEZEIGTEN 

KLIMAANTRIEBE EINEM RECHENMODELL „MITTEILT“ 

 

  UND DAS MODELL DIE REAKTION  DES KLIMASYSTEMS AUF DIESE 

ANTRIEBEN BERECHNET 
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KLIMAANTRIEBE 

SIND SEHR UNTERSCHIEDLICH 

JE NACH DER BETRACHTETEN 

ZEITSKALA 
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Natürliche Klimaantriebe auf der ganz langen Skala: 

5 Milliarden Jahre        -          600 Millionen Jahre 

„Faint Young Sun“                      Treibhausgase 

Rekonstruktion des CO2-Gehalts der 

Erdatmosphäre für die letzten 600 Millionen 

Jahre. Die vertikale Skala zeigt den CO2-Gehalt in 

Relativeinheiten zum heutigen an (300ppm = 1).   

Quelle: Huber, McLeod, Wing, 2000 

Rekonstruktion der Leuchtkraft der Sonne seit 

Beginn (die letzten 4.7 Milliarden Jahre). Die 

vertikale Skala zeigt die Intensität der Sonnenstrahlung  

relativ zu heute  

Quelle: Huber, McLeod, Wing, 2000 

http://www.kso.ac.at (Sonnenobervatorium Kanzelhöhe) 

http://www.kso.ac.at/
javascript:popimg('../bilder/flieger2.jpg',1024,1024
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Plattentektonik  (Kontinentalverschiebung) 

Die Verteilung der Kontinente beeinflusst sowohl 

das regionale Klima (z.B. Paleobreitengrad…) 

aber auch das globale Klima (z.B. veränderte 

Meeresströmungen, Albedo-Rückkopplung, wenn 

Landmasen in hohen Breiten…) 

Blakey R, download 2009. Global Paleogeographic Views of Earth 

History - Late Precambrian to Recent. http://jan.ucc.nau.edu/~rcb7/  
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Wegener A, Die Entstehung  der Kontinente und Ozeane. 

4.Auflage von 1929, neu herausgegeben 2005, Verl. 

Bornträger, 481 Seiten. ISBN 978-3443010560  

http://jan.ucc.nau.edu/~rcb7/globaltext2.html
http://de.academic.ru/pictures/dewiki/65/Alfred_Wegener.jp
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Natürliche Klimaantriebe auf der langen Zeitskala: 

Eine Million Jahre und mehr 

Die Milanković-Zyklen der astronomischen Erdbahnparameter  
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Berger A, Loutre MF, 1991. 

Insolation values for the climate of 

the last 10 million years.  

Quaternary Science Reviews 10: 

297-317 

Milanković M, 1941.  

Kanon der Erdbestrahlung und 

seine Anwendung auf das 

Eiszeitenproblem.  

Académie royale serbe. Editions 

speziales 132:XX, Belgrad, 633 

Seiten 
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Klimaantrieb Sonne auf der mittleren Skala: 7000 Jahre 

Variabilität der „Solarkonstante“: 
Aus direkten Satellitenmessungen,  

Sonnenfleckenbeobachtungen  und aus aus 

kosmogenen Baum-Jahrring- 14C- und 10Be-

Isotopenreihen aus Eisbohrkernen 
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Quellen:  
Fröhlich C, 2000: Observations of Irradiance Variations.  Space Science 

Rev. 94: 15-24 

Solanki, S., I. Usoskin, B. Kromer, M. Schüssler, and J. Beer, 2004: 

Unusual activity of the Sun during recent decades compared to the 

previous 11,000 years. Nature 431: 1084–1087 

Wagner S, Jones JM, Widmann M, Kaspar F, 2010. Personal 

communication on a 7.000 years transient simulation with the coupled 

GCM ECHO-G 
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Natürlicher Klimaantrieb durch Vulkanismus auf der 

mittleren Skala: 1000 Jahre 

Foto: Alan Robock  
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1000-jährige Rekonstruktion des 

Klimaantriebes durch 

Vulkanausbrüche,  
die Schwefeldioxid in die Stratosphäre 

schleuderten aus verschiedenen 

Eisbohrkernen und aus direkten Messungen. 

(Crowley, 2000) 
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Treibhausgase: anthropogen mit natürlichen Anteilen 
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1500-2007 aus Eisbohrkernen 

und aus direkten Messungen,  
Quelle: Robertson et al, 2001 

(aktualisiert) 

NETTO-EFFEKT ERWÄRMEND 

ca. 12 Jahre in 

der Atmosphäre 

ca. 115 Jahre in 

der Atmosphäre 

1958-2010 aus direkten Messungen 
Quelle: kombiniert aus Keeling et al., 2001 

(aktualisiert) und Böhm, Auer, Schöner, 2011 
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Anthropogener Klimaantrieb auf der kurzen Zeitskala: 
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Sulfatgehalt im Firn und Eis der Hochalpen. Kombiniert aus den stark geglätteten Daten 

eines Eisbohrkerns (Colle Gnifetti,4450m, Monte Rosa Gipfelzone) seit 1800 mit jährlichen 

Messungen im Winterschnee im Sonnblickgebiet (3100m, Hohe Tauern) seit 1982 
Quellen: Wagenbach, pers. Mitt, 2008 und Schöner, 1995 (aktualisiert bis 2007) 

NETTO-EFFEKT ABKÜHLEND 

Foto: Bernhard Hynek  

Foto: Urs Ruth  SO2 ca. 1-3 Tage in der Atmosphäre 

Sulfat-Aerosol ca. 4-7 Tage in der Atmosphäre 
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CONCLUSIO ÜBER DIE AKTUELL 

WIRKSAMEN KLIMAANTRIEBE: 
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Frage: Natürlich oder anthropogen? 
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ZUKUNFTSERWARTUNGEN 

KÖNNEN ABGESCHÄTZT WERDEN IN DEM MAN DIE GEZEIGTEN 

KLIMAANTRIEBE EINEM RECHENMODELL „MITTEILT“ 

 

  UND DAS MODELL DIE REAKTION  DES KLIMASYSTEMS AUF DIESE 

ANTRIEBEN BERECHNET 
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Ein Vergleich MODELLIERTES – GEMESSENES KLIMA: 

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

1046: -4.0°C

970: +1.6°C

2003: 

+4.3°C

1816: -4.6°C

A
b

w
e

ic
h

u
n

g
 v

o
m

 M
it
e

l 
1

9
0

1
-2

0
0

0
 (

°C
)

K L E I N E   E I S Z E I T

(L I A)

MITTELALTERLICHE 

WARMZEITEN

(MWZ)

B a u m r i n g e

direkte 

Messung

°C

11

12

13

14

15

16

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

KLIMAMODELLAUF ERIK-1

Rekonstruktion der Sommer-

Frühherbst Temperaturen (Juni-

September) in den Alpen seit dem Jahr 

755 n Chr.  

 

755-1850: rekonstruiert aus Hunderten 

Jahrringdichtereihen (Büntgen et al., 2005),  

 

1851-2006: direkt gemessene 

hochalpine HISTALP-Daten  
(Auer et al., 2007). 

Klimamodellauf ERIK-1 (GKSS) für die 

Sommermitteltemperaturen (Juni-September) der 

Jahre 1000-1990 für Festlandeuropa (10°W-40°E, 

35°N-70°N)  

(Zorita et al., 2004)  
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Durch die IPCC-Entwicklungsszenarien: 

IPCC Szenarienbaum 

WIE KOMMT MAN ZU DEN KLIMAANTREBEN 

DER ZUKUNFT? 
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Extremszenario 1: 

„Business as usual“ im schlechten Sinn – das Horrorszenario 
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Extremszenario 2: 

„Schöne neue geplante Welt“  mit demokratiepolitischen Bedenklichkeiten 
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Das IPCC-Leitszenario: 

Vielleicht etwas optimistisch aber von IPCC als wahrscheinlich betrachtet 

 und mir sympathisch 
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Aus diesen politisch-sozio-

ökonomischen Weltmodellen 

Werden die anthropogenen 

Klimaantriebe  der Zukunft 

abgeschätzt 

Und mit diesen die 

mathematisch-physikalischen 

Klimamodelle angetrieben 
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AUS UNSERER WERKSTATT: 

(daran arbeiten wir gerade) 

 

 

•Herunterskalierte Zukunftserwartungen bis 2100 für den Großraum 

Alpen auf der Basis der drei schon gezeigten Treibhausgas-

Szenarien 

•verbunden mit der gemessenen Information aus HISTALP 

TEMPERATUR 1850-2100 

Das Horrorszenario „alles fossil 

und jeder gegen alle anderen“ 

1850-2000: 20 Modellsimulationen mit allen vier aktuellen 

Klimaantrieben (Sonne, Vulkane, Aerosole und 

Treibhausgase) 

2000-2100: 20 Modellsimulationen nur 

mit Aerosolen und Treibhausgasen 
Normal-

periode 

1961-1990 
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AUS UNSERER WERKSTATT: 

(daran arbeiten wir gerade) 

 

 

•Herunterskalierte Zukunftserwartungen bis 2100 für den Großraum 

Alpen auf der Basis der drei schon gezeigten Treibhausgas-

Szenarien 

•verbunden mit der gemessenen Information aus HISTALP 

grau: Streuung der Modelle 

TEMPERATUR 1850-2100 

„schöne neue Kopenhagen 

Welt“ – grüne Weltdiktatur? 
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AUS UNSERER WERKSTATT: 

(daran arbeiten wir gerade) 

 

 

•Herunterskalierte Zukunftserwartungen bis 2100 für den Großraum 

Alpen auf der Basis der drei schon gezeigten Treibhausgas-

Szenarien 

•verbunden mit der gemessenen Information aus HISTALP 

TEMPERATUR 1850-2100 

realistisches (?) IPCC-

Hauptszenario: globalisíerter 

hochtechnologischer Energiemix 
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AUS UNSERER WERKSTATT: 

(daran arbeiten wir gerade) 

 

 

•Herunterskalierte Zukunftserwartungen bis 2100 für den Großraum 

Alpen auf der Basis der drei schon gezeigten Treibhausgas-

Szenarien 

•verbunden mit der gemessenen Information aus HISTALP 

NIEDERSCHLAG 1850-2100 

Das Horrorszenario „alles fossil 

und jeder gegen alle anderen“ 
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AUS UNSERER WERKSTATT: 

(daran arbeiten wir gerade) 

 

 

•Herunterskalierte Zukunftserwartungen bis 2100 für den Großraum 

Alpen auf der Basis der drei schon gezeigten Treibhausgas-

Szenarien 

•verbunden mit der gemessenen Information aus HISTALP 

NIEDERSCHLAG 1850-2100 

„schöne neue Kopenhagen 

Welt“ – grüne Weltdiktatur? 



27.4.2012 Forschungsnacht ZAMG 

AUS UNSERER WERKSTATT: 

(daran arbeiten wir gerade) 

 

 

•Herunterskalierte Zukunftserwartungen bis 2100 für den Großraum 

Alpen auf der Basis der drei schon gezeigten Treibhausgas-

Szenarien 

•verbunden mit der gemessenen Information aus HISTALP 

NIEDERSCHLAG 1850-2100 

realistisches (?) IPCC-

Hauptszenario: globalisíerter 

hochtechnologischer Energiemix 
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Mittel 1961-1990 

MODELLKRITIK : 

hohe Auflösung - Österreich:  

ÖKLIM: 250m 

Modell REMO: 10km  

Modell COSMO-CLM: 30km  
 

ÖKLIM: Auer et al., 2001 

REMO: Jacob 2006 

CLM: MET.Z. Sh.4/ 2008 

Vergleich zweier HR-dynamischer Downscalings mit 

den Messungen ÖKLIM (Österreichischer Digitaler Klimaatlas) 
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Vergleich zweier HR-dynamischer Downscalings 

mit ÖKLIM (Österreichischer Digitaler Klimaatlas) 

Mittel 1961-1990 

MODELLKRITIK 2: 

hohe Auflösung:  

ÖKLIM: 250m 

REMO: 10km  

COSMO-CLM: 30km  
 

Abweichungen von CLM und REMO zu OEKLIM in der Referenzperiode 

1961-1990, negative Werte stellen eine Unterschätzung im Modell dar, 

positive eine Überschätzung  

                      CLM            TEMPERATUR             REMO 

  

                      CLM            NIEDERSCHLAG           REMO 

Blau: Modell zu kalt 

Rot: Modell zu warm 

Blau: Modell zu kalt 

Rot: Modell zu warm 

Blau: Modell zu feucht 

braun: Modell zu trocken 

Blau: Modell zu feucht 

braun: Modell zu trocken 

CLM: MET.Z. Sh. 2009 ÖKLIM: Auer et al., 2001 REMO: Jakob 2007 

Der langen Rede kurzer Sinn:  

1) Klimamodelle in hoher räumlichen Auflösung, sind speziell 

für unseren Alpenraum wichtig 

2) Leider funktionieren sie (noch) nicht befriedigend 

3) Am wenigsten für Extremwerte 
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Schema der harten und weichen Fakten des Klimawandels: 

gut

schlecht

kurz

lang

hygrisch

thermisch

Schöner W, Böhm R, Haslinger K, 2011. Klimaänderung in Österreich – 

hydrologisch relevante Klimaelemente. Österreichische Wasser- und 

Abfallwirtschaft 63/Heft 1-2: 11-20 
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Bei der Klimamodellierung gibt es noch viel zu tun 

– manches funktioniert bereits gut (großräumig, 

langfristig, Temperatur) 

manches noch nicht gut (kleinräumig, kurzfristig, 

Niederschlag 

Es gibt harte und weiche Fakten über das Klima 

der Zukunft   

Aber wir haben ein ernstes Problem im 

Verhältnis Wissenschaft - Öffentlichkeit 

CONCLUSIO 
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Dagegen hilft 

von Seiten der Wissenschaft : 

immer rational bleiben 

für beide Seiten: 

unaufgeregt bleiben!  

von Seiten der Öffentlichkeit: 

kritisch mitdenken, hinterfragen 

UND VIELLEICHT EIN PAAR GUTE BÜCHER 

AUS DEM HAUSE ZAMG, die hier aufliegen  

In unserem Infoportal surfen  



27.4.2012 Forschungsnacht ZAMG 

http://www.zamg.ac.at/klimawandel  
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Aktuelle ZAMG-Beiträge zum Thema 

2007 

2009 

2008 

Neuauflage 2010 

2010 

2011 

THE end 


