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Liebe Studierenden ich habe über Ostern die ersten LVs (Unterlagen) überarbeitet und 
bin dabei auf Eure Fragen eingegangen - ich hoffe die Arbeit findet Eure Zustimmung J
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*Zuerst möchte ich an unsere Entscheidung erinnern, die ich auf Euren vielfältigen Wunsch umsetze: Die LV 
halten wir auf Deutsch ab, aber, um Euch auch mit den internationalen Gepflogenheiten wissenschaftlicher Arbeit 
vertraut zu machen, gestalte ich (auf mannigfaltigen Wunsch) die Präsentationen auf Englisch. Das ist zwar mehr 
Arbeit (für uns alle) jedoch verstehe ich Euren Wunsch, den ichaus eigener Erfahrung für sehr klug halte. Ich 
bemühe mich darum - im Rahmen meiner (bescheidenen)Möglichkeiten.  
*Diese Unterlagen erarbeite ich für Euch neuςsie sind also ein Abbild unserer Diskussionen. Einerseits sind sie 
daher recht persönlich gestaltet (wie eben unsere Diskussionen ablaufen) und andererseits ersuche ich Euch mir 
Fehler, die mir im Zuge dieses interaktiven Prozesses unterlaufen, mitzuteilenςdamit wir sie ausbessern können. 
Ich persönlich denke, dass der Vorteil dieser interaktiven Gestaltung für Euch maximal ist (wie auch die damit für 
mich verbundene Arbeit J).
*Bei diesen Unterlagenhandelt es sich also nicht um eine ewig gleiche Kopie früherer LVs, sondern um eine von 
uns gemeinsam entwickelte Gestaltung der LV innerhalb des sehr flexibel vorgegebenen Rahmens. Bitte nehmt 
das auch so wahr ςmit den vielen Vorteilen und den hoffentlich wenigen Nachteilen. 
*Die Leistungskontrollehaben wir ausführlich besprochen. Wichtig ist die aktive Teilnahme an den Diskussion 
(Anwesenheit, Diskussionsbeiträge, Tafelmeldungen, kleine Präsentationen für die Kolleginnen, Vorführung von 
Programmieraufgaben, usw.). Abgesehen davon haben wir uns entschieden die Leistung die VObetreffend mit 
einer mündlichenPrüfung und die die UEbetreffend in einem schriftlichenTest abzurunden.  
*Es geht zentral darum Euer Kompetenzportfolio ŦǸǊ Řŀǎ {ǘǳŘƛǳƳ ŀōŜǊ ǾƻǊ ŀƭƭŜƳ ŀǳŎƘ ŦǸǊ ΰŘŀǎ [ŜōŜƴ ŘŀƴŀŎƘΨ J

mit sinnvollen Skills und Tools zu füllen, die Euch in vielerlei Hinsicht wertvoll zu Gute kommen sollen. 
*Die Übungenin denen Euch Georg Seyerldie neuesten programmiertechnischen Errungenschaften zu Lösung 
komplexer Aufgaben (ΰBƛƎ 5ŀǘŀΨύ ƴŀƘŜōǊƛƴƎǘΣ Ƴƛǘ ŘŜƴŜƴ ǿƛǊ ǳƴǎŜǊŜ ƎŜǎǘŜŎƪǘŜƴ ςaktuellen wissenschaftlichen 
Fragestellungenbearbeiten werden, sind ein besonderes Service in dieser Hinsicht (maximaler Kompetenzerwerb 
zu Eurem Vorteil)!



Organizationalissuesto bediscussed

Dr. Christoph Matulla ς280365 VO PM-Kl1 KLIMAMODELLE(2017S)

Ziele, Inhalte und Methode der Lehrveranstaltung
Darstellung des Klimasystems und der Veränderungen des Klimas in Vergangenheit und
Zukunft; Klimamodellierung von Energiebilanzmodellen (u.a. Feedbackreaktionen) über Globale Klimamodelle bis 
zur statistischen Simulation des künftigen Klimawandels auf der regionalen Skala; Impactforschung -- Abschätzung 
der Klimawandel-Auswirkungen auf ökologische, industrielle und sozio-ökonomische Systeme.

Diese Veranstaltung dient der Festigung und praktischen Umsetzung der Vorlesungsinhalte vermittels analytischer
Beispielen, Programmierungs-Aufgaben und Teamwork dessen Ziel die eigenständige Entwicklung von regional-
skaligen Klimaprojektionen aus Globalen Klimamodell-läufen ist.

Art der Leistungskontrolle und erlaubte Hilfsmittel
Die Bewertung der Leistung erfolgt auch anhand einer mündlichen/schriftlichen Prüfung (VO/UE).
Die Leistungskontrolle basiert ebenso auf Tafelmeldungen (die auf Hausaufgaben beruhen), Anwesenheit, 
Mitarbeit, Präsentationen, usw.. Dabei können von insgesamt 100% bis zu 25% mit Tafelmeldungen erreicht 
werden; bis zu 20% mit aktiver Mitarbeit und 55% lassen sich maximal mit dem schriftlichen Test erreichen.
50% insgesamt genügen. 

Literatur
von Storch H., GüssS., Heimann M. (1999): Das Klimasystem und seine Modellierung. Eine Einführung.
von Storch andZwiers: Statistical analysisin ClimateResearch
Schmid, Matulla, Psenner: Klimawandel in Österreich -- die letzten 20.000 Jahre ... und ein Blick voraus
von Storch andZwiers(1999): StatistiaclAnalysis in ClimateResearch
PeixotoandOort (1992): 



Ein ganz grober Fahrplan (wie in der LV an der Tafel entwickelt) 
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Welche Skills sollen in Eurem Kompetenzportfolio nach erfolgreichem Abschluss 
dieser LV für Euch verfügbar sein?
Å Ein tiefgehendes Verständnis des Klimasystems der Erde, dessen Antriebe und der 

wichtigsten Prozesse innerhalb der Klimasphären des Systems 
Å Die Kenntnis der Klimaentwicklung in der Vergangenheit (und ggfls. deren 

Auswirkungen auf die Entwicklung der Menschheit).
Å5ŜǊ bŀŎƘǿŜƛǎ ŘŜǎ ƳŜƴǎŎƘƭƛŎƘŜƴ ΰCƛƴƎŜǊǇǊƛƴǘǎΨ ŀǳŦ ŘƛŜ 9ƴǘǿƛŎƪƭǳƴƎ ŘŜǎ YƭƛƳŀǎ ǎŜƛǘ

der industriellen Revolution (Treibhausgaseffekt, DetectionandAttribution)
Å Die Entwicklung einfacher Klimamodelle (Energiebilanzmodelle, Feedbacks)
Å Ein Verständnis der Globalen Klimamodelle (GCMs)
Å Mögliche Pfade der Menschheit in der Zukunft 
Å Die Entwicklung von Strategien globale Klimaänderungsszenarien auf die regionale

Skala zu übertragen (Downscaling)
Å Damit: die Ableitung von Klimaänderungsszenarien wie sie aktuell von der Klima-

Impaktforschung benötigt werden
ÅΧ 
Å Diese Kompetenzen werden am Besten durch den Besuch von VO+UE erreicht!



Grober Überblick über unseren Fahrplan durch die LV  
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Marcott et al. 2013

-Das Klimasystem, Antrieb, Prozesse

-Reise durch die Zeit 

-109: Vom Anbeginn an (Milliarden Jahre)
-106: Die letzte Million Jahre
-104: Das Holozän 
-103: Das letzte Millennium
-102: instrumentelle Beobachtungen

-Zusammenfassung ςder Mensch als Klimatreiber 

-Sozio-ökonomische Szenarien, Klimamodelle, Downscaling, Performance

- 101 : das 21 Jahrhundert

-Auswirkungen des erwarteten Klimawandels

-Klimaimpaktforschung



Das Klimasystem, Antriebund Prozesse
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Klimasystem:
- Atmosphäre, Hydrosphäre, Lithosphäre, Kryosphäre, Biosphäre

Wichtigster Energielieferant: Sonne

Energie die dem Klimasystem zur Verfügung steht abhängig von: 
-Stärke der stellaren Einstrahlung
-Reflektivitätdes Systems
-Bahnbewegungder Erde um die Sonne
-Verteilung der Kontinente um den Globus (Gebirgsbildung)
-Zusammensetzung der Atmosphäre (Treibhausgase und 

Aerosole) -- Vulkane
-interne Feedback/Rückkopplungs-Prozessen 

Energie wird nicht homogen über Globus aufgenommen -- eine 
nahezu unüberschaubare Vielzahl an Wechselwirkungsprozessen in 
und zwischen den Klimasphären versucht Differenzen auszugleichen. 

Diese miteinander in Beziehung stehende Prozesse erstrecken sich 
über einen großen Bereich an raum-zeitliche Skalen von Sekunden 
und Zentimetern über Jahrmillionen und den gesamten Globus 

Klimaist die Statistik des Wetters über einige Dekaden Klimaänderungen = Änderungen der Statistiken
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Die Temperaturentwicklung über die letzten n 109 Jahre

109

106

104

103

102

- Nach dem LHB folgten mehrere Eiszeitalter, die deutlich kürzer als die Warmzeiten andauerten (viele Mio. J)
- Eiszeitalter sind wieder Wechsel zwischen Warmphasen und Eiszeitepochendie wenige Mio. J. andauern
- Kaltphasen in Eiszeitepochen nennt man Eiszeitzyklen, die grob etwa 100.000 J.dauern ςletzter Zyklus: 

Würm-Weichsel
- Seither ist das System in einem Interglazial ςdem Holozänςdie im Allgemeinen etwa 10.000 J.dauern Ą

demzufolge sollten wir uns auf dem Weg in den nächsten Eiszeitzyklus befinden
- Die letzten 1000 J.sind in mittelalterliche Warmzeit, kleine Eiszeit und moderne Warmzeituntergliedert

Late Heavy Bombardement, Anfang des Lebens, Entwicklung des Lebens, Vereisungsphasen 

Relevante Treiber/Ursachen der Änderungen

LHB

Landgang

Reinhard Böhm



Teil 1: ĸKlimawandel in 
Vergangenheit und ZukunftĶ
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Die Temperaturentwicklung über die letzten 106 Jahre
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Relevante Treiber 

Die letzte Mio. Jahre: in den Eiszeitzyklen bilden sich kontinentale Eisschilde, die in den kürzeren 
Interglazialen abschmelzen ςdie Eispanzer der Antarktis und Grönlands bleiben z.T.   bestehen

Milankovic

Reinhard Böhm

°C

Ż~10°C

Homo Errectus
Homo Rhodoesiensis
Homo Neanderthalensis
Homo Sapiens

Abweichung von 
Kreisbahn 
400/100 ka

Neigung der Erdachse 
gegen Erdbahnebene 41 ka

Schwingung der Erdachse 
um die Senkrechte zur 
Erdbahnebene 23 ka
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Die Temperaturentwicklung über die letzten 104 Jahre
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Relevante Treiber

Das Holozän ςder Eintritt in ein vergleichbar stabiles Klima: Homo Sapiens alleine -- von Pfeil und Bogen 
zur Raumfahrt in einem Wimpernschlag ςund: große Auswirkungen kleiner Klimaschwankungen

Ү~10°Cvor 21k Jahren

~1°CҮ
wichtig: wo!


