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CCN in Wien ergibt sich, dass die CCN-Konzentrationen 
(bei 0,5 % Übersättigung) zwischen 160 cm³ und 3 600 cm³ 
mit einem Mittelwert von 820 cm³ liegen. Saisonale Schwan-
kungen wurden nicht beobachtet, jedoch zeigt die CCN-Kon-
zentration große Schwankungen, die durch unterschiedliche 
meteorologische Situationen gegeben sind (stabile Wetterla-
gen, Frontdurchgänge).

Insgesamt stellen die Einflüsse von Aerosolen auf das Klima 
wegen der komplexen Prozesse und Wechselwirkungen eine 
beträchtliche wissenschaftliche Herausforderung dar. Sie sind 
der größte Unsicherheitsfaktor bei der Schätzung des Strah-
lungsantriebes.

S.1.3 Klimaänderung in der Vergangenheit 
S.1.3 Historic Climate Changes 

Um den aktuellen Klimawandel einordnen zu können, wer-
den die natürlichen Klimaänderungen beschrieben, die für die 
aktuelle erdgeschichtliche Periode – das Quartär (=Pleistozän 
und Holozän) – maßgeblich sind. Bei der Interpretation dieser 
Klimaentwicklungen ist zu berücksichtigen, dass die Relevanz 
von Klimaänderungen für den Menschen wesentlich von des-
sen Zahl und Lebensweise abhängt. So waren die Menschen 
im Pleistozän z. B. noch nicht sesshaft und ihre Zahl lag bei 
etwa 10 % der heutigen.

Das Pleistozän begann vor 2,6 Mio. Jahren und endete vor 
11 700 Jahren, es war geprägt durch ein Wechselspiel von lan-
gen Glazialzeiten („Kaltzeiten“) und kurzen Interglazialzeiten 
(„Warmzeiten“), gesteuert durch die orbitalen Schwankun-
gen der Erde (Form der Erdbahn, Neigung und Orientie-
rung der Rotationsachse der Erde). Die Glazialzeiten waren 
durch ein Klima von enormer Variabilität gekennzeichnet, das 
in keinem Vergleich zu den Klimaschwankungen des Holo-

zäns steht. Die aus den Eisbohrkernen Grönlands bekannten 
Dansgaard-Oeschger Ereignisse (Wechsel zwischen sehr kal-
ten Stadialen und – vergleichsweise – warmen Interstadialen) 
hatten ihren Ursprung in den Instabilitäten der großen Eis-
schilde und deren Interaktion mit der Tiefenwasserströmung 
im Atlantik. Sie prägten auch im Alpenraum das dominante 
Klimamuster. Dies unterstreicht die Synchronität des hoch-
frequenten glazialen Klimawandels auf überregionaler Ebene. 
In den kältesten Phasen der Glaziale (den Stadialen) herrsch-
ten auch im Alpenvorland arktische Klima-Bedingungen mit 
sehr kalten Wintern. Die Erwärmungsphasen gingen mit einer 
sprunghaften Abnahme der Saisonalität (mildere Winter) ein-
her, waren aber beginnend vor ca. 75 000 Jahren zu schwach, 
um eine ausgedehnte Wiederbewaldung in Österreich zu er-
lauben. Gegen Ende des letzten Glazials (Würm) begann vor 
etwa 30 000  Jahren der jüngste eiszeitliche Gletschervorstoß 
bis über den Alpenrand hinaus. Verlässliche Paläoklimadaten 
dieser Zeit fehlen bislang für die Alpen; man geht jedoch von 
einer Jahresmitteltemperatur um mindestens 10 °C unter jener 
des Holozän aus, verbunden mit einer ausgeprägten Abnahme 
des Niederschlags gegen Osten hin.

Vor 19 000 Jahren zerfielen die Gletscher im Alpenvorland 
und in den großen Alpentälern rasch. Eine Reihe von regi-
onalen und lokalen Gletschervorstößen, vornehmlich in den 
größeren Seitentälern, erfolgte im Einklang mit der Klima-
entwicklung im nordatlantisch-europäischen Bereich. Vor ca. 
16 500 Jahren war der Niederschlag im zentralen Alpenraum 
auf etwa die Hälfte bis ein Drittel der heutigen Werte ver-
ringert und die Sommertemperatur lag rund 10 °C unter den 
heutigen Werten. Die Ablationsperiode dauerte an der Schnee-
grenze der damaligen Gletscher nur etwa 50 Tage, also etwa 
die Hälfte der gegenwärtigen Dauer. Die Winter waren sehr 
kalt und trocken und vergleichbar denen in der heutigen ka-

Abbildung S.1.6. Zeitverlauf der Monatsmittelwerte für partikelförmiges Sulfat (SO4), Nitrat (NO3) und Ammonium (NH4) am Sonnblick Ob-
servatorium für die Jahre 1991 bis 2009. Datenquellen: Kasper und Puxbaum (1998); Sanchez-Ochoa und Kasper-Giebl (2005); Effenberger 
et al. (2008) 

Figure S.1.6. Temporal variation of monthly mean values of particulate sulphate, nitrate and ammonium at the Sonnblick Observatory 
from 1991 to 2009. Sources: Kasper and Puxbaum (1998); Sanchez-Ochoa and Kapser-Giebl (2005); Effenberger et al. (2008)


