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Vom Klimamonitoring zum Klimaschutz: Wie erreichen wir die Pariser Klimaziele?

Klimawandelmonitoring
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Klima(wandel)monitoring:
Hochaufgelöst – Satellitengestützt: Radiookkultation (RO)

Per Radiookkultation kann man einen Querschnitt der 
Atmosphäre messen.

Das Signal eines GNSS (GPS) – Satelliten wird von einem 
anderen Satelliten gemessen, während er „hinter dem 
Horizont untergeht“.

Die Atmosphäre zwischen den beiden Satelliten verändert 
das Signal. Anhand dessen kann man Rückschlüsse über die 
Eigenschaften der Atmosphäre ziehen. 

© Josef Innerkofler / ARSCliSys / Wegener Center – Uni Graz
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Klima(wandel)monitoring:
Hochaufgelöst – Satellitengestützt: Radiookkultation (RO)

Prozessierung: Die rohen Daten aus den 
Satellitenmessungen werden hier verarbeitet, um 
Informationen über den Zustand der Atmosphäre zu 
gewinnen.

Über den Brechungswinkel des Signals in der Atmosphäre 
lassen sich Rückschlüsse über Druck, Temperatur, … 
ziehen.

Am Ende ergibt sich ein hochaufgelöstes Bild der 
Atmosphäre, das man zum Klimamonitoring, zur 
Evaluierung von Modellen, oder zum Vergleich mit 
anderen Observationsdaten heranziehen kann.

ARSCliSys / Wegener Center – Uni Graz
Kirchengast et al. (2018)
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Klima(wandel)monitoring:
Hochaufgelöst – Satellitengestützt: Radiookkultation (RO)

Temperaturveränderungen in der oberen Troposphäre / unteren 
Stratosphäre.

Dargestellt ist, um wie viele °C (bzw. K) sich die Temperatur in 
unterschiedlichen Höhen und Breitengraden pro Jahrzehnt 
ändert.

Schön zu sehen: Die Troposphäre (unter der grauen Linie) 
erwärmt sich (rot); die Stratosphäre (über der grauen Linie) 
kühlt ab (blau).

Diese Grafik wurde aus Radiookkultationsdaten erstellt, eine 
Vorgängerversion informierte den letzten Sachstandsbericht 
des Weltklimarats.

ARSCliSys – GCA / Wegener Center – Uni Graz
Kirchengast et al. (2024)
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Klima(wandel)monitoring:
Änderungen im Mittel – Graz Climate Change Indicators | ClimateTracer

Energieaufnahme der verschiedenen Bestandteile des 
Klimasystems, bezogen auf das langjährige Mittel 1960.

Die (aller-)meiste Energie wird von den Ozeanen 
aufgenommen (89%).

Landmassen und Eisschmelze (5%, 4%) nehmen einen 
weitaus kleineren Teil der Energie auf.

Die Atmosphäre (2%) nimmt den kleinsten Teil auf – das 
reicht aber schon aus, um die beobachtete Erhöhung der 
Oberflächentemperatur zu bewirken.

von Schuckman et al. (2023)
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Klima(wandel)monitoring:
Änderungen im Mittel – Graz Climate Change Indicators | ClimateTracer

Energieaufnahme der verschiedenen Bestandteile des 
Klimasystems, bezogen auf das langjährige Mittel 1960.

Die (aller-)meiste Energie wird von den Ozeanen 
aufgenommen (blau, hellblau).

Landmassen und Eisschmelze (grün, grau) nehmen einen 
weitaus kleineren Teil der Energie auf.

Die Atmosphäre (rot) nimmt den kleinsten Teil auf – das 
reicht aber schon aus, um die beobachtete Erhöhung der 
Oberflächentemperatur zu bewirken.

© Moritz Pichler / ARSCliSys / Wegener Center – Uni Graz
von Schuckmann et al. (2023), angepasst
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Klima(wandel)monitoring:
Änderungen im Mittel – Graz Climate Change Indicators | ClimateTracer

Energieaufnahme der Atmosphäre der Atmosphäre, 
bezogen auf das Jahr 1960.

Der Wärmegehalt nimmt nicht einfach nur zu – es lässt 
sich auch erkennen, dass die Rate, mit der die Atmosphäre 
Energie aufnimmt, mit der Zeit zunimmt.

Das führt umgekehrt unter anderem zu einer Zunahme der 
Durchschnittstemperatur an der Erdoberfläche, über die 
man im Kontext der Klimaziele von Paris oft hört – siehe 
nächste Folie.

© Kirchengast-Gorfer / ARSCliSys – Wegener Center – Uni Graz
von Schuckmann et al. (2023), angepasst
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Klima(wandel)monitoring:
Änderungen im Mittel – Graz Climate Change Indicators | ClimateTracer

Oberflächentemperatur als Abweichung vom 
vorindustriellen Mittelwert (1850-1900) seit 1960.

Wir kombinieren weltweit anerkannte Datensätze zu einer 
gemeinsamen Jahrestemperatur-Zeitreihe (schwarz) und 
haben eine Methode entwickelt, mithilfe derer wir 20-
Jahres-Mittel (purpur) bis ins aktuelle Jahr schätzen 
können.

Die Jahrestemperatur in den letzten beiden Jahren 
überstieg bereits die 1,5°C-Marke, die im Pariser 
Abkommen festgelegt wurde.

Das 20-Jahres-Mittel, das auch der Weltklimarat als dafür 
relevante Größe ansieht, ist kurz davor, diese Schwelle 
ebenfalls zu erreichen.

© Kirchengast-Pichler / ARSCliSys – Wegener Center – Uni Graz
Kirchengast & Pichler (2025), angepasst
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Klima(wandel)monitoring:
Änderungen im Mittel – Graz Climate Change Indicators | ClimateTracer

Vorhersage der Jahresdurchschnittstemperatur bis zu 6 
Monate vor Jahresabschluss. 

Indem wir saisonale Vorhersagen nutzen, können wir die 
Jahresduchschnittstemperatur (schwarz/grau) bereits ab 
August vorhersagen.

Ebenso können wir aus den Beobachtungsdaten eine 
Projektion der 20-Jahres-Mitteltemperatur (purpur/rot) für 
bis zu 10 Jahre in die Zukunft errechnen.

Ebenfalls gezeigt sind Szenarien für die 
Temperaturentwicklung im Fall des rapiden 
Emissionsrückgangs (hellblau) und im Fall von 
gleichbleibenden Emissionen (orange).

© Kirchengast-Pichler / ARSCliSys – Wegener Center – Uni Graz
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Klima(wandel)monitoring:
Änderungen im Mittel – Graz Climate Change Indicators | ClimateTracer

Emissionen von Treibhausgasen aus fossilen Quellen 
verursachen diese Veränderungen im Klimasystem.

Unser Datenportal liefert über Klimabeobachtungs-Daten 
hinaus auch Emissionsdaten auf globaler, europäischer 
und österreichischer Ebene, hinuntergebrochen bis in die 
einzelnen Bundesländer.

Anhand dieses Beispiels können wir uns nun das 
Datenportal live ansehen:

https://climatetracer.earth/de/

https://climatetracer.earth/de/


Vom Klimamonitoring zum Klimaschutz: Wie erreichen wir die Pariser Klimaziele?

Klimaschutzmanagement



Sechs Schritte zur Klimaneutralität
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https://wegcenter.uni-graz.at/carbon-management

https://wegcenter.uni-graz.at/carbon-management
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Klimaschutzmanagement
und die Rolle des 
Wegener Centers

AnwendungForschung
https://wegcenter.uni-
graz.at/carbon-management

Weiterführende 
Informationen:

https://klimaneutral.uni-graz.at

Weiterführende 
Informationen:

https://wegcenter.uni-graz.at/carbon-management
https://klimaneutral.uni-graz.at/


Die Anwendung an der Uni Graz
Referenz-Emissionsbilanz
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Klimaschutzmanagement und 
die Rolle des Wegener 

Centers

AnwendungForschung

https://klimaneutral.uni-graz.at

https://klimaneutral.uni-graz.at/


Die Forschung
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Klimaschutzmanagement und 
die Rolle des Wegener 

Centers

AnwendungForschung

Wie kann ein fairer Emissionsabbau gelingen? Was heißt „fair“?
Danzer, J., G. Kirchengast (2025). (in review/in revision).

Wer emittiert hauptsächlich? Gibt es Muster?
Hölbling, S., G. Kirchengast & J. Danzer (2023). https://doi.org/10.1108/IJSHE-03-2023-0081.

Wo gibt es wachsende Emissionsquellen? Wo stehen diese?
Hölbling, S., G. Kirchengast, C. Briese, H. Thüminger (2025), in press. https://doi.org/10.1016/j.cesys.2025.100332.

Gibt es emissionsärmere Alternativen zu bestehenden Praktiken?
Kremser, S., A. Charlton-Perez, J. H. Richter, J. Santos, J. Danzer, S. Hölbling (2024). https://doi.org/10.1175/BAMS-D-23-0160.1.

In wie weit können Verhaltensänderungen zur Emissionsreduktion beitragen?
Gössler, V. (in Arbeit). Masterarbeit im CM Team.

https://wegcenter.uni-
graz.at/carbon-management

https://doi.org/10.1108/IJSHE-03-2023-0081
https://doi.org/10.1016/j.cesys.2025.100332
https://doi.org/10.1175/BAMS-D-23-0160.1
https://wegcenter.uni-graz.at/carbon-management


Die Forschung
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Klimaschutzmanagement und 
die Rolle des Wegener 

Centers

AnwendungForschung

Wer emittiert hauptsächlich? Gibt es Muster?

Wissenschaftliche Arbeit dazu: Hölbling, S., G. Kirchengast & J. Danzer (2023). 
Unmasking mobility patterns: international travel behavior and emissions of scientists 
in a higher research institution. Int J Sustain High Ed 24, 355-371. 
https://doi.org/10.1108/IJSHE-03-2023-0081

https://doi.org/10.1108/IJSHE-03-2023-0081


Forschung & Anwendung
Der CarbonTracer
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Klimaschutzmanagement und 
die Rolle des Wegener 

Centers

AnwendungForschung

Klimaschutzmanagement und 
die Rolle des Wegener 

Centers

AnwendungForschung

https://carbontracer.uni-graz.at

• Service zur verlässlichen Berechnung von THG-

Emissionen aus dem Bereich Mobilität:

Vergleich von Verkehrsmitteln

Reiserouten

• Verfügbar für alle Bediensteten zur Reiseplanung und 

darüber hinaus weltweit frei zugänglich

• Integration in den Reiseworkflow zur automatisierten 

Berechnung der THG-Emissionen der dienstlichen Reisen

https://carbontracer.uni-graz.at/
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