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Historische Entwicklung der globalen Durchschnitts-Temperatur

Die	Erderhitzung	läuft	schneller	als	jemals	in	der	Menschheitsgeschichte,	und	
sie	ist	durch	Menschen-gemachte	Treibhausgas-Emissionen	verursacht

Daniel Huppmann | 11.11.2022Pfade zu einer nachhaltigen Welt | Wissen4Future

Historische Temperatur-Entwicklung | IPCC AR6 WG1 SPM 1
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Historische und aktuelle Temperatur-Entwicklung in Österreich

ZAMG News vom 28.9.2022 | https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/news

Der	Hitzesommer	2022	war	der	viert-heißeste	Sommer	in	Österreich
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3°C
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Die Klimakrise in Österreich

Die	Auswirkungen	der	Erderhitzung	sind	bereits	in	Österreich	sichtbar.
Es	ist	angemessen,	hier	von	der	Klimakrise	zu	sprechen.
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Ausgewählte Artikel auf ORF.at
aus dem Jahr 2022

Der Standard, 16. August 2022
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Die Auswirkungen der Erderhitzung in Europa (und Österreich)

Figure 13.28 | Burning embers for low to medium adaptation for Europe | AR6 WG3 Chapter 13, page 1874

Vier	Schlüsselrisiken:	Hitze,	Produktivitätsverluste	in	der	Landwirtschaft,	
Trockenheit,	und	Überschwemmungen
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Die Auswirkungen der Erderhitzung – und die Grenzen der Anpassung 

Figure 13.29 | Burning embers and illustrative adaptation pathways for risks to human health from heat (Key Risk 1),
AR6 WG3 Chapter 13, page 1874

Es	gibt	Anpassungsmöglichkeiten	an	Hitze	– bis	zu	einem	gewissen	Punkt…
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Optionen zur Emissionsreduktion

Optionen zur Reduktion der Treibhausgas-Emissionen bewertet nach Kosten und Potential bis 2030  | IPCC AR6 WG3 SPM 7

Es	gibt	viele	kosten-effektive	Möglichkeiten	zum	Klimaschutz,
besonders	im	Energiesektor	und	bei	der	Mobilität
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Emissionspfade und Erderhitzung

Emission reduction pathways to fulfill the goals of the Paris Agreement  | AR6 WG3 SPM 4

Zur	Einhaltung	des	Pariser	Abkommens	sind	rasche	Reduktionen	notwendig
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Szenarien zukünftiger Emissionen und erwartete Erderhitzung bis 2100

„World Energy Outlook 2022“ der 
Internationalen Energieagentur (IEA) 

Abbildung 1.19 – CC-BY

Das	„business-as-usual“-Szenario	hat	sich	seit	2015	verbessert,	aber…
Mit	aktuellen	Maßnahmen	verfehlen	wir	die	Pariser	Klimaziele	eindeutig
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Das STEPS-Szenario der IEA entspricht
derzeit beschlossenen/umgesetzten
Maßnahmen zur Emissionsreduktion.

Das APS-Szenario entspricht den 
Ankündigungen („pledges“, NDC)
zur Emissionsreduktion.



Sozio-ökomische Modelle
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A scenario primer

See www.climatescenarios.org/primer for more information

How	can	we	use	model-based	scenarios	to	understand	sustainable	development?
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The aim of SENSES is to generate 
tools for debate and deliberation of 

scenarios in the context of climate 
change mitigation and adaptation.

The interactive approach of co-
production prevents that users 

become detached from the original 
scenario data, and minimizes the risk 

that information is misinterpreted 
and/or perceived as intransparent.

The Scenario Primer is the first in a 
suite of open tools developed in the 
SENSES project (senses-project.org).
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Die Modellstruktur eines “process-based Integrated Assessment Model”

Ein	IAM	bildet	das	gesamte	sozio-ökomisch-ökologische	System	ab
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Representative Concentration Pathways

Im 5. Sachstandsbericht des IPCC wurden Szenarien anhand des
Strahlungsantriebs und der Temperatur im Jahr 2100 kategorisiert.

Die	RCPs	sind	Referenz-Emissions-Pfade	zur	Kategorisierung	von	Modellen
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Pathways of global GHG emissions in baseline and mitigation scenarios
IPCC AR5 WG3 SPM.4 (Panel a)

IPCC, 2014: Climate Change 2014:
Mitigation of Climate Change.

Contribution of Working Group III
to the Fifth Assessment Report (AR5)
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“Shared Socioeconomic Pathways” (SSPs)

are an important method for exploring uncertainty in future
societal and climate conditions (Jones et al., 2014). Scenarios of
global development focus on the uncertainty in future societal
conditions, describing societal futures that can be combined with
climate change projections and climate policy assumptions to
produce integrated scenarios to explore mitigation, adaptation and
residual climate impacts in a consistent framework.

Often, societal development scenarios consist of qualitative and
quantitative components (Raskin et al., 2005; Rothman et al., 2007;
Ash et al., 2010; van Vuuren et al., 2012). Quantitative components
provide common assumptions for elements such as population,
economic growth, or rates of technological change that can be
meaningfully quantified and that can serve as inputs to models of
energy use, land use, emissions, and other outcomes. Qualitative
narratives (or storylines) describe the evolution of aspects of
society that are difficult to project quantitatively (such as the
quality of institutions, political stability, environmental aware-
ness, etc.), provide the logic underlying those elements of scenarios
that are quantifiable (and their relationships to each other),
and provide a basis for further elaboration of the scenarios by
users.

A process is under way in the climate change research
community to develop a new set of integrated scenarios
describing future climate, societal, and environmental change
(Moss et al., 2010). This process started with the development of
representative concentration pathways (RCPs) that describe a
set of alternative trajectories for the atmospheric concentrations
of key greenhouse gases (Van Vuuren et al., 2011). Based on
these, climate modelers produced a number of simulations
of possible future climates over the 21st century (Taylor et al.,
2012). In parallel, other researchers are producing a new set of
alternative pathways of future societal development, described
as shared socioeconomic pathways (SSPs), and using integrated
assessment models (IAMs) to produce additional quantitative
elements based on them, including future emissions and land
use change. A conceptual framework has been produced for the
development of SSPs (O’Neill et al., 2014) and for how to combine
IAM scenarios based on them with future climate change
outcomes and climate policy assumptions to produce integrated
scenarios (Ebi et al., 2014; van Vuuren et al., 2014; Kriegler et al.,
2014) and support other kinds of integrated climate change
analysis.

However, the specific content (as opposed to the conceptual
framework) of the SSPs and associated IAM scenarios has, until
now, not been presented in the peer-reviewed literature. The focus
of this special issue is to present that content. The SSPs describe
plausible alternative changes in aspects of society such as
demographic, economic, technological, social, governance and
environmental factors. Like many previous characterizations
of future societal development, they include both qualitative
descriptions of broad trends in development over large world
regions (narratives) as well as quantification of key variables that
can serve as inputs to integrated assessment models, large-scale
impact models and vulnerability assessments (Alcamo, 2001). In
this paper we present the SSP narratives, describing the methods
used to develop them, their main features, and open questions
regarding their design and use. Along with the narratives, we
provide tables that summarize trends in key elements of the SSPs.
Other papers in this special issue describe the quantitative
elements of the SSPs, including population and educational
composition (KC and Lutz, 2014), urbanization (Jiang and O’Neill,
2014), and economic growth pathways (Crespo Cuaresma, 2014;
Leimbach et al., 2014; Dellink et al., 2014). An additional set of
papers focus on the integration of the narratives and quantitative
elements of the SSPs into IAM simulations describing the possible
evolution of land use, energy and agricultural systems and

resulting GHG emissions under different SSPs and climate policy
assumptions.

Within the conceptual framework for integrated scenarios, the
SSPs are designed to span a relevant range of uncertainty in societal
futures. Unlike most global scenario exercises, the relevant
uncertainty space that the SSPs are intended to span is defined
primarily by the nature of the outcomes, rather than the inputs or
elements that lead to these outcomes (O’Neill et al., 2014). As such,
the design process begins with identifying a particular outcome
and then identifies the key elements of society that could
determine this outcome. This approach is typically associated
with backcasting, where an end state is already in mind as the
pathways are being developed, although not necessarily assuming
that these states are all desirable (Vergragt and Quist, 2011). Such a
backcasting scenario approach has proven effective in focusing on
those areas of the uncertainty space that are most important in
choosing among alternative options (Groves and Lempert, 2007).
Although the domain of application of climate change scenarios
includes a large range of specific decision-making situations,
they generally cover options to mitigate or adapt to climate
change. Therefore, the SSP outcomes are specific combinations
of socioeconomic challenges to mitigation and socioeconomic
challenges to adaptation (Fig. 1). That is, the SSPs are intended to
describe worlds in which societal trends result in making
mitigation of, or adaptation to, climate change harder or easier,
without explicitly considering climate change itself.

While the focus on challenges to mitigation and adaptation
allows for a more systematic exploration of uncertainties relating
to climate policies, the SSPs can also be useful in other contexts
relating more broadly to sustainable development. This is due
to the fact that socio-economic challenges to mitigation and
adaptation are closely linked to different degrees of socio-
economic development and sustainability, a topic we discuss in
Section 4. Thus, the SSPs can be applied to the analysis of
sustainable development problems without specific reference to
mitigation and adaptation challenges even though these chal-
lenges were the starting point for their design. It is, of course,
possible that a backcasting approach that took broader sustainable
development rather than climate change challenges as a starting
point would yield a somewhat different set of SSPs. To this end, the
approach taken here for climate change research may provide a
useful example for the development and use of new scenarios in
sustainable development research.

While the SSPs, and the scenario process more broadly, are
intended to be policy relevant (hence the framing in terms of
challenges to two types of policy responses), the intended direct
[(Fig._1)TD$FIG]

Fig. 1. Five shared socioeconomic pathways (SSPs) representing different
combinations of challenges to mitigation and to adaptation. Based on Fig. 1
from O’Neill et al. (2014), but with the addition of specific SSPs.

B.C. O’Neill et al. / Global Environmental Change 42 (2017) 169–180170

• SSPs bilden verschiedene “Zukünfte”
unter der Annahme keine Klimapolitik ab

• Mehrere „prozess-basierte IAMs“ haben
alle SSPs implementiert (zB MESSAGE @ IIASA)

Siehe Riahi et al. (2016), Rogelj et al. (2017)

• Prozess-basierte IAMs berechnen Szenarien
des „optimalen“ System-Pfads unter
bestimmten exogenen Politikannahmen

z.B.: Temperaturlimit, Treibhausgas-Budget

• Nicht alle SSPs sind mit hoher Ambition von Klimaschutz 
(=niedriger Temperaturanstieg) kompatibel

Analyse von	Klimapolitik in	verschiedenen “Zukünften”
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Schematic illustration of main steps in developing the SSPs
Fig. 1, O’Neill et al. (2017)
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AR6 – Die Kombination von RCPs and SSPs

Global surface temperature change by RCP-SSP, IPCC AR6 WG1, SPM 8, Panel a

Im	6.	Sachstandsbericht	wurden	Szenarien	als	Benchmarks	verwendet,
die	ein	SSP-Narrativ	mit	einem	RCP-”Temperatur-Limit”	kombiniert	haben
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Die Rolle von (Netto-)Negativ-Emissionen in Szenarien

Abbildungen aus „Cost and attainability of meeting stringent climate targets without overshoot“
Riahi, Bertram, Huppmann et al., Nature Climate Change (2021) | doi: 10.1038/s41558-021-01215-2

Viele	Szenarien	erlauben	Temperatur-“Overshoot“	&	Netto-Negativ-Emissionen
Dies	erhöht	das	Risiko	von	physikalischen	Kipppunkten
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Viele Szenarien erlauben ”Negativ-Emissions“-Technologien wie Kohlenstoff-
speicherung (CCS), um ein gegebenes Treibhausgasbudget über das 
Jahrhundert einhalten zu können.

Dies führt zu einem Temperatur-
„Overshoot“, was das Risiko von
Kipppunkten erhöht.

Hier vergleichen wir Szenarien
mit vs. ohne Temperatur-Overshoot.

Szenarien ohne Overshoot sind
langfristig billiger, erfordern aber
raschere Emissionsreduktion.

https://doi.org/10.1038/s41558-021-01215-2


Struktur der sektoralen Emissionen im Jahr von „Netto-Null-Emissionen“ 

Abbildungen aus „Cost and attainability of meeting stringent climate targets without overshoot“
Riahi, Bertram, Huppmann et al., Nature Climate Change (2021) | doi: 10.1038/s41558-021-01215-2

Rasche	Dekarbonisierung	von	Energie	&	Landnutzung
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In Szenarien ohne Temperatur-Overshoot werden Energie & Landnutzung (AFOLU) rasch dekarbonisiert, 
während Verkehr & Industrie erst spät (oder nicht vor Ende des Jahrhunderts) CO2-neutral werden.

Diese Aussage ist konsistent über verschiedene „prozess-basierte IAMs“.

https://doi.org/10.1038/s41558-021-01215-2


Exkurs: Wissenschaft muss frei sein…
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Better data management practices

Science needs to do better to ensure transparency and reproducibility
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The pyam package

Use cases and features
Data processing     Aggregation, downscaling, unit conversion, I/O to xlsx, csv & frictionless datapackage…

Validation     Checks for completeness of data, internal/external consistency, numerical plausibility …

Analysis & visualization     Categorization and statistics of scenario ensembles, plotting library, …

D. Huppmann et al., 2021. Open Research Europe, 1:74 https://doi.org/10.12688/openreseurope.13633.2

A	community	package	for	scenario	processing,	analysis	&	visualization
following	best	practice	of	collaborative	scientific	software	development

#pyam_iamc
pyam-iamc.readthedocs.io
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The IIASA Scenario Explorer

Scope and features

• Make scenario results accessible
including documentation

• Manage scenario results in
model comparison projects

• Facilitate “post-processing”
of scenario results

Currently used in various projects

An	interactive,	versatile	web	user	interface	for	model	comparison	projects
and	dissemination	of	results	to	researchers,	policymakers	&	stakeholders

The Scenario Explorer is used for numerous projects,
including the ACRP project NetZero2040

Visit https://data.ece.iiasa.ac.at/netzero2040
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Österreich – ein Umwelt- und Klima-Musterland? 

Pfade zu einer nachhaltigen Welt | Wissen4Future Daniel Huppmann | 11.11.2022 24



Österreich – ein Umwelt- und Klima-Musterland?

Klima-Dashboard des Umweltbundesamts, 
https://www.umweltbundesamt.at/klima

Die	Emissionen	in	Österreich	sind	seit	1990	nicht	gesunken,	und
zwei	Drittel	des	Energieverbrauchs	stammen	aus	fossilen	Energieträgern
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Öl und Erdölprodukte

Erdgas

Kohle

Abfälle

Wasserkraft

Biotreibstoffe und Biogase

Windkraft

Fotovoltaik

Brennholz und feste
biogene Treibstoffe

Daten via Statistik Austria, vorläufige Energiebilanz 2021
https://www.statistik.at/statistiken/energie-und-umwelt
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Pfad(e) zur Klimaneutralität in Österreich

Das	Climate	Change	Center	Austria	(CCCA)	veröffentlichte	2019
einen	“Referenz-Nationalen-Klima-und-Energie-Plan”	(RefNEKP)

Pfade zu einer nachhaltigen Welt | Wissen4Future

Kirchengast, G., Kromp-Kolb, H., Steininger, K et al. (2019): 
Referenzplan als Grundlage für einen [..] 

Nanonalen Energie- und Klimaplan für Österreich (Ref-NEKP) 
hops://ccca.ac.at/refnekp

Wegener Center Statement "Treibhausgasbudget für Österreich 
auf dem Weg zur Klimaneutralität 2040“,

September 23, 2021
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Persönliche Handlungsoptionen

Verhaltensänderung und Schaffung von Bewusstsein für das eigene Handeln
Sparsame Verwendung von Energie
Angepasstes Mobilitätsverhalten hin zu aktiver Mobilität
Klima-freundliche und gesundheits-bewusste Ernährung

Engagement für die Schaffung notwendiger Strukturen für ein klima-freundliches Leben
Schaffung der Infrastruktur und Neu-Verteilung der öffentlichen Raums
(ÖPNV ~ Öffi-Anbindung, Radwege, Fußgänger:innen-Zonen)
Bewusstseins-Schaffung bei Unternehmen & Gastronomie
für klima-freundliche Geschäftsmodelle & neue Wertschöpfungsprozesse
Berücksichtigung von Klima-Gerechtigkeit in Politik & Gesellschaft

Gut umgesetzte Maßnahmen für Klimaschutz & Anpassung steigern die Lebensqualität…

Was	können	Sie	und	ich	tun?
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Weiterführende Information
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Ausgewählte aktuelle wissenschaftliche Projekte

• Ende November 2022 veröffentlicht das
„Austrian Panel on Climate Change“ (APCC)
den Spezialbericht “Strukturen für
ein klimafreundliches Leben” (SR22)

https://sr22.ccca.ac.at

• BOKU, Energieagentur & IIASA entwickeln
model-basierte Transformationspfade für den
Energiesektor zur Klimaneutralität bis 2040

https://netzero2040.at

• Das APCC arbeitet am umfassenden Sachstandsbericht
“Second Austrian Assessment Report (AAR2)”
(geplante Veröffentlichung Juni 2025)

https://aar2.ccca.ac.at/
APCC-Spezialbericht

„Strukturen für ein klima-
freundlichen Leben“ (2022) 
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Empfehlungen für Sachbücher und weiterführende Informationen

„Klimawandel - Fakten gegen Fake & Fiction“
von Marcus Wadsak
Braumüller Verlag, März 2020

„Stadt, Land, Klima - Warum wir nur mit
einem urbanen Leben die Erde retten“

von Gernot Wagner
Brandstätter Verlag, Februar 2022

Es	gibt	eigentlich	keine	Ausrede	mehr	für	„Nicht-Wissen“…
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Ausgewählte Websites und Organisationen:
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Podcasts zum 6. Sachstandsbericht des Weltklimarats (IPCC)

Das Klima – der Podcast zur Wissenschaft hinter der Krise

Florian Freistetter und Claudia Frick lesen den 6. Sachstandsbericht…
https://dasklima.podigee.io

• Folge 2: Was ist ein IPCC (mit Daniel Huppmann)

• Folge 45: Mit der Klima U-Bahn durch Europa (mit Birgit Bednar-Friedl)

Science Busters Podcast
https://sciencebusterspodcast.podigee.io

• Folge 37: Die Hitze der Stadt ist im Sommer brutal (mit Daniel Huppmann)

• Folge 39: Wie man einen IPCC-Bericht mundgerecht kürzt

Wer	nicht	lesen	will,	kann	hören…
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