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weblinks Klimaschutzkomitee-Stellungnahme und weitere Infos, 1.7.2019 ff:
http://www.wegcenter.at/downloads NKK und S4F Stellungnahmen u. weitere Infos als pdfs
http://ccca.ac.at/refnekp Infos des CCCA zum Referenz-NEKP der Wissenschaft etc.  

weblinks Einführungsbeitrag Klimaschutzrecht-Buch (Herausf. Klimawandel): 
http://wegc.../Kirchengast_WissenKlima-HerausfKlimaschutz_BuchKSR-Boehlau2018.pdf
Anmerkung: dieses Folienset inkl. Beilagen ist nur für persönliche Nutzung und individuelle 
Weitergabe zur persönlichen Info; eine allg. Onlinestellung/Veröffentlichung ist nicht gestattet!

https://www.wegcenter.at/downloads
https://ccca.ac.at/refnekp
https://wegcwww.uni-graz.at/publ/downloads/Kirchengast_WissenKlima-HerausfKlimaschutz_BuchKSR-Boehlau2018.pdf


Klimawandel und Nachhaltige Transformation im Fokus
Neuer Uni Graz Profilbereich Climate Change Graz: We work for tomorrow
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(UniGraz P&K, draft 3/2019)



Fokus SPM–Summary for Policymakers (dzt. nur englisch verfügbar)

Weltklimarat IPCC – Sonderbericht SR1.5 – Zusammenfassung für
politische Entscheidungstragende = für uns alle!
(Überschriften der 4 Hauptkapitel A bis D des SPM hier deutsch übersetzt) 

A. Global Erwärmung um 1,5 °C verstehen

B. Projizierte Klimaänderungen, ihre möglichen Folgen und
damit verbundene Risiken

C. Mit 1,5 °C globaler Erwärmung konsistente Emissionspfade
und Systemübergänge

D.Stärkung der weltweiten Reaktion im Zusammenhang
mit nachhaltiger Entwicklung und
Beseitigung von Armut

www.ipcc.ch/report/sr15/
www.ipcc.ch

dt. sprachige Infos zum SR15
www.de-ipcc.de
www.ccca.ac.at
www.deutsches-klima-konsortium.de

Fakten aktuell 2018 – IPCC 1.5°C Report 

[IPCC SR15 Report, 2018; SPM]
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[IPCC Report, 2013/2014]

Fakten–Beobachtete Änderungen im Klimasystem
das CO2 in der Luft und in den Meeren steigt stark an

[Fischer et al., 2018]

[WMO GHG Bull., 2018]

(Stand November 2019)
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• Over the most recent decade (2006-2015) CO2 emissions

still rose faster than in any decade before – quo vadis?

Why care? – Let‘s check GHGs/CO2, how did we fare so far?

[GCP-Global Carbon Project, 2016-2018]

(~46% stay in atmosphere, ~27% go to each

oceans and land)

(land use change emissions add ~10% to the

fossil-fuel&cement CO2 emissions shown)

~37 Gt CO2 in 2018 (fossil fuels & industry)

Where does the Carbon go? – esp. the anthropogenic 

emissions of ~40 GtCO2/yr mainly from fossil fuels?



GHG drivers, Radiative forcing, Earth’s energy imbalance (EEI ), Global warming, Climate change,… 
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Why care? – Hard physics facts from rising GHGs to climate change
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Fakten–der globale Klimawandel schreitet stark voran
Denkwürdiges Jahr 2017: globale Erwärmung erreicht ~1 Grad

[C3S-ECMWF, 2018; annotations: WEGC, 2018]

2017

+1°C!

~13,6°C

~14,6°C

1861-1890

2017 anomaly
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Fakten–der klarste Fingerabdruck des Klimawandels
Und 2017: Erwärmung der Meere ~300 ZJ, 2019 bereits ~325 ZJ

Rund 90% der Wärmeenergie durch den menschgemachten Treibhauseffekt wird in den Ozeanen (zwischen)gespeichert.

+325 
Billionen
GigaJoule
Wärme!

[Cheng et al, 2020; annotations: WEGC, 2020]
1961-1980

2017 anomaly

2019



Special – Wegener Center (WEGC) Graz Hot Research!
=> check where OHC stands  yes, the ocean’s heat is on:

OHC increase was ~11 ZJ/yr (~350 TW) over the last 25 yrs

(1993-2017)

(~1-yr averaged)(~3-mon averaged)

(~1-yr averaged)

(1993-2017)

2009-2012

2009-2012
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[Kirchengast et al., ROMSAF-IROWG, 2019]



AHC & OHC variability and trends Global and Tropics – Focus 2002-2018 Trends
RO OPSv5.6, RS Vaisälä, RA ERA5 vs. MSU RSS 4.0 (and compared to IAP OHC0-100 dataset)

=> about 3 times larger than the IPCC AR5 MSU-based 1979-2010 estimate of ~2 TW, near 2 times the MSU-based 2002-2018 estimate!

(AHC Global, colors; OHC100/10 Global, blue)

(AHC Tropics, colors; OHC100/10 Tropics, blue)

Global AHC Trend (~17 yrs 2002-2018): RO ~2 ZJ/decade = ~6.3 TW; RO&RS&RA ~20.15ZJ/decade = ~6.30.5TW; MSU ~3TW only.

within this Trend Tropics 20S-20N: RO ~1ZJ/decade = ~3.1 TW; RO&RS&RA ~10.2ZJ/decade = ~3.10.6TW; about 50% of Global.

(interim results–may be further refined)

New WEGC et al. AHC results – AHC trends from RO, RS, RA datasets

10[Kirchengast et al., ROMSAF-IROWG, 2019]

(OHC; robot floats)

(AHC-RO; GPS radio occultation)

(AHC-RS; radio sondes)

(AHC-RA; re-analyses)



New ESSD AHC Results – AHC trends from RO, RS, RA datasets
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Annual-mean global AHC anomalies over 1980 to 2018 of four different reanalyses and two (a, c, e; RO and 
RS) or three (b, d, f; RO and RS plus MSU) different observational datasets shown together with their mean…

[v.Schuckmann et al., ESSD ín review, 2020]

(incl. Kirchengast et al. WEGC & UniWien AHC team)



New ESSD Global Heat Content Results – OHCs, Land, Ice, AHC

12

left: Global heat inventory (energy accumulation, in ZJ) for the components of the Earth’s climate system 
relative to 1960; right: Partition (in %) of the Earth heat inventory for the different climate system… 
components…

[v.Schuckmann et al., ESSD ín review, 2020]

(incl. Kirchengast et al. WEGC & UniWien AHC team)



[Cheng et al., 2019 (left and upper-right); Resplandy et al., 2018 (lower-right)]

Fakten – weiter massive Wärmeenergie-Zunahme in den Meeren im 21. Jht
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Fakten–Zukünftiger globaler und regionaler Klimawandel
die globale Erwärmung geht (verstärkt) weiter

[IPCC Report, 2013/2014]
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Fakten–Wissen zum Klimasystem und seinen Änderungen
Klimawandel-Einfluss auch in Österreich klar: Beispiel…

…Südoststeiermark im 
Sommer: starke Trends!

[WEGC, 2015]

(SES/FBR 

Regions)

[Kabas-Kirchengast, WEGC, 2019]



Temperaturtrends großräumig bisher in Ö: Nord-Ö und Südost-Ö im Vergleich
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[ZAMG Histalp Jahresbericht, 2019]



Zukunft – Beispiel Steiermark: Szenarien Änderung Hitzetage
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• ÖKS 15 Klimaszenarien: Hitzetag = Tagesmaximum ≥ 30°C 

• (Graz 1971-2000
7 Hitzetage/Jahr) q50 q50

Südosteiermark ~2,7 x ~3 x

q50 q50

~4 x ~9 x entspricht 2 Monate über 30°C 

RCP4.5 (moderates Klimaszenario) RCP8.5 (business-as-usual Klimaszenario)

[Truhetz et al., 
WEGC, 2019]

Tage pro Jahr
Nahe Zukunft

(2021–2050)

Tage pro Jahr
Ferne Zukunft

(2071–2100)



Hot News auch im Winter! – Klimarekord im Jänner 2020…
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Jänner 2020: wärmster Jänner in Europa seit Beginn der Aufzeichnungen
Abweichung 3.1 °C über Jännermittel 1981-2010, in manchen Regionen sogar 6 °C 

https://climate.copernicus.eu/january-2020-was-warmest-january-record-europe-according-copernicus



Beispiel: Forschungslaborregion (FLR) Südostösterreich/Südoststeiermark
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[Schröer, WEGC, 2017/2018]

Fakten – Wegener Center Graz – Bsp. aktuelle regionale Klimaforschung:

Wie ändern sich Wetterextreme im Klimawandel?
Forschungslaborregion (FLR) Südostösterreich
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[Kabas-Kirchengast, WEGC, 2019]

…hier Fokus Südoststeiermark



Bsp. Messungen zum Klimawandel vor Ort: WegenerNet Feldbachregion

WegenerNet Feldbachregion (FBR)

• International einzigartiges Pionier-Messnetz für langfristige 
hochaufgelöste Wetter- und Klimabeobachtung

• 155 Messstationen im südoststeirischen Alpenvorland in ~22 km 
x 16 km Region (1 Station pro ~ 2 km²) 

• Höhenlagen innerhalb 250 m bis 600 m, höchste Station 520 m

• Bereits fast 13 volle Jahre Daten seit 1.1.2007

• Messung der Hauptparameter Temperatur, Luftfeuchte und 
Niederschlag an allen Stationen

• An 13 Stationen zusätzlich Wind und beheizter 
Niederschlagsmesser -> (Schneefall im Winter)

• An 12 Stationen zusätzlich Bodenfeuchte und Bodentemperatur

• An einer Referenzstation zusätzlich Luftdruck und 
Strahlungsbilanz

• Messung im 5-Minuten-Takt kontinuierlich seit 1.1.2007

• Nahezu-Echtzeit Datenverfügbarkeit via www.wegenernet.org 
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Bsp. Next Innovations: WegenerNet Wetterradar Stradnerkogel ab 2020

• Misst 3D (~1 km x 1 km x 500 m) 

und im 5-Minuten-Takt Regenrate 

und Niederschlagsart (Regen, 

Hagel, Graupel, evt. Schnee)

• Aufbau bis Full Ops ab April 2020
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▪ Kürzer dauernde und lokale

Gewitterregen werden mit

zunehmender Temperatur

besonders deutlich heftiger

▪ Rund 9-14% Zunahme der

Starkregenintensität pro °C

in MJJAS (extended summer)

statt nur rund 4% bei

längeren und flächigeren

Regenereignissen

[Kabas-Kirchengast, WEGC, 2019]

JJA durchschnittliche Temperatur 1971-2019; 

Erwärmung von ~18°C auf ~21°C in der SO-Stmk

Fakten – FLR Südostösterreich – aktuelle Klimaforschungsergebnisse:

Beispiel – mehr Starkregen bei Klimaerwärmung
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[Schröer and Kirchengast Clim Dyn 2018]
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[Schröer et al. GRL 2018]

Extremregen Potenzgesetz

𝜏 … Integrationszeit [min]
𝑑 … Stationsabstand [km]
B … mm Regen bei d=1km

≈
𝐵

√𝑑

Fakten – FLR Südostösterreich – aktuelle Klimaforschungsergebnisse:

Beispiel – mehr Starkregen bei Klimaerwärmung



Fakten – FLR Südostösterreich – aktuelle Klimaforschungsergebnisse:

Beispiel – Schäden durch Extremereignisse nehmen zu

Zunehmende hydrologische Extreme => zunehmende Schäden und Kosten

[Schröer and Tye JFRM 2018]
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Hence respect the Paris Goal => Aim to limit global warming to 1.5 °C !

Cumulative emissions of CO2 and future non-CO2 radiative forcing determine 
probability of limiting warming to 1.5 °C
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[IPCC SR15 Report, 2018; SPM]



Emission Pathways and System Transitions 

Consistent with 1.5 °C Global Warming 
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[IPCC SR15 Report, 2018; SPM]

(example path/similar to EU etc.)
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Herausforderung–was heißt das konkret für das 1,5-2°C Ziel?
Bei 500-700-1100 GtCO2 globalem Budget für alle Länder… 

[Williges et al., WEGC, in rev 2019] [Rogelj et al., Nature, 2019]

(T1.5C … Target 1.5 °C, 

WB2C … Well Below 2 °C, 

LB2C … Likely Below 2 °C, 

RB2C … Risky Below 2 °C)
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Herausforderung–was heißt das fürs 1,5-2°C Ziel?
…haben OECD Länder bei full-Fairshare kein Budget mehr… 

[Williges et al., WEGC, in rev 2019]

2016 Human Development Index
(BasicNeeds-Schwelle 0.55)

(Simple … Equal per person as of 2017 for EPC / in 2050 for CAC,

N … incl. Basic Needs emission priority (if below a HDI threshold of 0.55),

H … incl. Historical emissions 1995-2016 (known at emission as harmful),

B … incl. Benefits from prior-1995 emissions (embodied in 1995 stocks),

C … incl. Reasonable burden Constraint (max.feasible reduct.rate 7%/yr),

NHB, NHBC … jointly including these qualifications (complete scenarios).
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[IPCC Report, 2014]

Ziele–Wie rasches Handeln ist für Klimaschutz gefragt?
Risikominderung erfordert raschen Kurs aufs 1,5-2°C Ziel

[Schellnhuber et al., 2016]

 Neue Studien unterstreichen diese Paris-Zielsetzung klar.
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[Bsp. Überschwemmung/aus ‘Kleine Zeitung‘ Jun.2013]

Fakten–Wie wichtig ist Klimaschutz als Vorsorge weltweit?
Das Erreichen des 1,5°C Ziels begrenzt starke Extreme…

[Bsp. Trockenheit/aus ‘Der Standard‘ Jul.2016]

RCP 2.6

(Klimaschutz)

RCP 8.5

(weiter wie bisher)

RCP 4.5

(„halbherzig“)

[Bsp. NatureCC, Mora et al. 2017;

Bedrohung “deadly heat waves“]

Jakarta

New York

Jakarta Jakarta

New York New York

die jüngsten

Jahrzehnte

[Bsp. Dürre/aus ‘Der Standard‘ Jul.2016]
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[Bsp. Überschwemmung/aus ‘Kleine Zeitung‘ Jun.2013]

Fakten–Wie wichtig ist Klimaschutz als Vorsorge weltweit?
Das Erreichen des 1,5°C Ziels begrenzt starke Extreme…

[Bsp. Dürre/aus ‘Der Standard‘ Jul.2016]
[Kulp-Strauss, Nature Comm, 2019]
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Nach diesen Fakten ein plakatives Bsp. zu Nicht-Fakten – sachlich falsche 

Aussagen abseits des Klimawandel-Wissens sind oft Teil von Politik

Anmerkung: wissenschafts-
basierte Vernunft von der 
Nutzung von Unvernunft und 
(wie hier) von Nicht-Vernunft 
klar unterscheiden lernen – es 
gibt zu jeder Zeit einen Stand 
des faktischen physikalischen 
Klimawissens (IPCC etc.) aber 
zu keiner Zeit sachlich richtige 
„alternative Fakten“.
Zur Basis von Klimawandel-
Skepsis bzw. -Leugnung siehe 
https://de.wikipedia.org/wiki/
Leugnung_der_menschengem
achten_globalen_Erwärmung

(von NEKP PK 7.12.2018)

https://de.wikipedia.org/wiki/Leugnung_der_menschengemachten_globalen_Erwärmung
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Und ein aktuelles Bsp. zu Desinformation aus dem Science<->Industry 

Bereich – Unabhängigkeit & Integrität der Wissenschaft sind entscheidend
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[Kirchengast/WEGC; WBGU, 2015]

Umsetzung–Insgesamt eine grosse Transformation
Energie, Mobilität, Landnutzung im Übergang zum 1,5-2°C Ziel
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VdH Umsetzung–Ermutigender neuer Rahmen auf EU Ebene
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VdH – recommended reading!



Bedeutung der Fakten für Österreich

Ref-NEKP
Referenzplan

als Grundlage für einen wissenschaftlich fundierten und
mit den Pariser Klimazielen in Einklang stehenden
Nationalen Energie- und Klimaplan für Österreich

Details und Downloads: https://ccca.ac.at/refnekp

(aus: Pressekonferenz Ref-NEKP Vorstellung, Montag 9. September 2019, Cafe Michl‘s, Wien
Gottfried Kirchengast, Helga Kromp-Kolb, Karl Steininger, Sigrid Stagl, Mathias Kirchner)

38 38

https://ccca.ac.at/refnekp


Wie sieht der Pariser Klimazielweg bis 2030 und 2050 für 
Österreich aus, der zur Klimaneutralität ab 2040 führt?
(1) Kontext: die EU am Weg zur Klimaneutralität bis 2050

39(von Ref-NEKP PK 9.9.2019)



Wie sieht der Pariser Klimazielweg bis 2030 und 2050 für 
Österreich aus, der zur Klimaneutralität ab 2040 führt?
(2) Österreichs Weg: ein beispielhafter Referenzzielpfad

40

(von Ref-NEKP PK 9.9.2019)



Wo muss Österreich hin? – Ausblick 2030 und 2050 
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Rahmenzielsetzungen im Referenz-Nationaler Energie- und Klimaplan

• Klimagerechte Steuerreform

• Hocheffiziente Energiedienstleistungen

• Umbau zur Kreislaufwirtschaft

• Klimazielfördernde Digitalisierung

• Klimaschutzorientierte Raumplanung

• Adäquater Ausbau erneuerbarer Energien

• Naturverträgliche Kohlenstoffspeicherung

• Wegweisende Pariser Klimazielorientierung

• Bildung & Forschung für Klima & Transformation

Klimaschutzmaßnahmen nach Sektoren: Executive Summary Tabelle 1

https://ccca.ac.at/refnekp
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[Schleicher-Steininger, WEGC, 2016/2017]

Umsetzung Österreich–Beispielbereich Energie
Unser Energiesystem im Übergang Richtung 1,5-2°C Ziel

16  Verluste

27  Mobilität

22  Nieder-Temp.

17  Hoch-Temp.

10  Licht, Mot.

8  Nicht-energ.

2015 [%]

5  Verluste

7  Mobilität

6  Nieder-Temp.

15  Hoch-Temp.

10  Licht, Mot.

7  Nicht-energ.

2050 [%]rel.z.2015

<20  Fossile

>80  Erneuerbare

2050 [%]

I-StrategienE-Strategien

Effizienz

Erneuerbare

Energie-

wende

Inversion

Innovation

Integration

Schlüssel: anders fragen & argumentieren,
von (fossiler) Energieversorgung hin zu
Energiedienstleistungen.
Bisher: Woher wie viel und welche Energie?
Jetzt: Wofür brauchen wir Energie?
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Umsetzung Österreich–Beispielbereich Energie
Dazu gibt es zB Wegener Center Berichte… Und WIFO, UBA,…

Wegener Center Berichte online: www.wegcenter.at/wcv >2017, >2018

http://www.wegcenter.at/wcv
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…auch hier sind weiters Innovation u. Inversion,  

also insg. einander ergänzende Ansätze wichtig

[Steininger-Schleicher, WEGC, 2016/2017]

Umsetzung–Beispielbereich Mobilität – Integration
Unsere Mobilität im Übergang Richtung 1,5-2°C Ziel
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Bsp. Fliegen als Teil der Mobilität – Innovation needed!

(HLP-EDPI FinRep, Chapter 5 / from page 51, 2018)



Selber den Klimazielweg gehen: Verbrauch die Hälfte 1
Bsp. Forschen&Handeln Uni Graz: Wegener Center Reference Emissions (2013-2018)
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[Hölbling-Kirchengast-Mayer, WEGC, 2019]



Selber den Klimazielweg gehen: Verbrauch die Hälfte 2
Bsp. als Rollenmodell: Wegener Center ICM–Institutional Carbon Management
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[Hölbling-Kirchengast-Mayer, WEGC, 2019]



Selber den Klimazielweg gehen: Verbrauch die Hälfte 3
Bsp. als Rollenmodell: Wegener Center ICM–Flight Travel Policy Examples
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[Hölbling-Kirchengast-Mayer, WEGC, 2019]
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Motivation–gern tun und das 1,5°C Ziel erreichen!

Wir alle brauchen Verstand, 
Mut und Herz. Meistens 
mehr davon. Gönnen wir 
uns gern mehr davon!

☺

 !!


