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B Wetter und Klima

WETTER

Physikalischer Zustand der Atmosphare

zu einem bestimmten Zeitpunkt an einem bestimmten
Ort;

charakterisiert durch messbare Parameter

(z. B. Lufttemperatur, Luftdruck, Niederschlag)

Weather is what you get

Quelle: MPI-M, nach IPCC 2007
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B Das Klimasystem

Solare Einstrahlung '
(kurzwellig)

Terrestrische Ausstrahlung
(langwellig)
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B Ursachen von Klimaschwankungen

Schwankungen des Klimas auf allen zeitlichen und raumlichen
Skalen, die Uber einzelne Wetterereignisse hinausgehen; beruhen auf

frelen (internen) oder erzwungenen (externen) Wechselwirkungen

Interne Klimaschwankungen (,,Klimavariabiliat®):

Interne Prozesse und Wechselwirkungen im Klimasystems
(z. B. grof3skalige Wechselwirkungen zwischen Ozean und Atmosphare,
ENSO, NAO)

Extern verursachte Klimaschwankungen:
Natdrliche Ursachen

z. B. Erdrotation, Neigung der Erdachse, Solare Variabilitat, Erdbahnparameter
Vulkaneruptionen, Kontinentaldrift

Anthropogene Ursachen

Emissionen von Treibhausgasen und Aeorosolen
Landnutzungsanderungen und -management



B Ursachen von Klimaschwankungen

Schwankungen des Klimas auf allen zeitlichen und raumlichen
Skalen, die Uber einzelne Wetterereignisse hinausgehen; beruhen auf

frelen (internen) oder erzwungenen (externen) Wechselwirkungen

Interne Klimaschwankungen (,,Klimavariabiliat®):

Interne Prozesse und Wechselwirkungen im Klimasystems
(z. B. grof3skalige Wechselwirkungen zwischen Ozean und Atmosphare,

ENSO, NAO)
, Klimawandel*

. ., ... Statistisch signifikante Anderung des Klimas
Externe Klimavariabiliat: tber langen Zeitraum fortbestehend

Natlrliche Ursachen (IPCC: mindestens 10 Jahre)

z. B. Erdrotation, Neigung der Erdachse, Solare Variabilitat, Erdbahnparameter
Vulkaneruptionen, Kontinentaldrift

Anthropogene Ursachen ,2Anthropogogener Klimawandel*

Emissionen von Treibhausgasen und Aeorosolen
Landnutzungsanderungen und -management



B Energiebilanz der Erde

Warmestrahiung
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Der Treibhauseffekt

Quelle: MPI-M
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Zusammensetzung der Atmosphare

| Composition of the troposphere

310

100

HCHO
HNO3

SO»
NOy

others

A PR TN
PR B eV T T S Ao t] 7 o |



Kohlendioxid - CO, Konzentration in der Atmosphare in den
letzten 400.000 Jahren

current level —»

For 650,000 years, atmospheric CO, has never been above this line ... until now

-~
=
=
1
o
-
v
™~
]
(=8
o
()

400,000 350,000 300,000 250,000 200,000 150,000 100,000

YEARS before today (0 = 1950)

Quelle: NASA/NOAA
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B CO, Konzentration in der Atmosphére 1960-2015
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B Jéahrliche CO, Emissionen

und Vertellung in Atmosphare, Land und Ozean

Datai CDIAC/NIOAA—ESBL/GCP/JCIJOS et al 2(|)13/Khativx|/ala et al 2|O13
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Source: CDIAC; NOAA-ESRL; Houghton et al 2012; Giglio et al 2013; Joos et al 2013; Khatiwala et al 2013;

Le Quéré et al 2015; Global Carbon Budget 2015

http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/15/presentation.htm



B Anderung des Strahlungsantriebs 2011 im Vergleich zu 1750
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B Beobachtete Temperaturanderung der bodennahen Luftschicht
1902 - 2012
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Source: IPCC 2013 AR5 WGI Figure SPM.1 (b)
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B Zunahme der Energie im Klimasystem
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» Der grofdte Teil der zusatzlichen Energie im Klimasystem findet sich
In der Erwarmung der Ozeane: etwa 93% 1971 bis 2010



B IPCC AR5 WGI: Beobachtete Anderungen im Klimasystem

Atmosphare:
— Anstieg der bodennahen globalen Mitteltemperatur von 1880-2012 um 0,85 °C

Ozean:
—  Erwé@rmung der oberen 75 Meter von 1971-2010 im Mittel um 0,11 °C pro Dekade.

Meeresspiegel:
—  Anstieg des globalen mittleren Meeresspiegels von 1901-2010 um etwa 19 cm
—  Verdopplung des Anstieg in den letzten 20 Jahren auf 3,2 mm pro Jahr

Eis und Schnee:

—  Globaler Rickgang der Gletscher und polaren Eismasse (wenige Ausnahmen)

— Von 2002-2011 ist 6x soviel Gronlandeis geschmolzen, wie in den 10 Jahren davor

—  Verringerung des arktischen Meereises um 3,5 bis 4,1% pro Dekade im Zeitraum 1979-2012

Niederschlag:

— Anstieg der Niederschlage in feuchten Regionen der Tropen und mittleren Breiten der
Nordhalbkugel

—  Abnahme der Niederschlage in trockenen Regionen und Subtropen zwischen 1950-2000

Wetterextreme:

—  Abnahme der kalten Nachte und Tage,

— Anstieg der warmen Tage und Nachte seit 1950

—  Haufiges Auftreten von Hitzewellen in Europa, Asien, Australien

— Haufiger auftretende und intensivere Starkregenereignisse in Nordamerika und Europa



B IPCCAR5

Current state of scientific knowledge relevant to climate change:
http://www.ipcc.ch/report/ar5/
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5th Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change:
WGI Climate Change 2013: The Physical Science Basis (Sep 2013)

WGII Climate Change 2014: impacts, adaptation and vulnerability (March 2014)

WGIII Climate Change 2014: mitigation of climate change (April 2014)

Climate Change 2014: Synthesis Report (SYR): October 2014
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https://epic.awi.de/35183/1/klima_2011-heraeus.pdf







Representative Concentration Pathways RCPs

Data: CDIAQ/GCP/IPCC/FUSS et al 2014
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B Klimamodellierung

horizontal grid (latitude - longitude)

vertical grid (height or pressure)
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B Simulierte Anderung der globalen Mitteltemperatur
1860 bis heute

I e o e T N S 3 Natural forcing
D 15[ Natural forcing J 20N
- i 1 asuf
-E‘r“ - — CMIP3 . .
1.0 =— CMIP5 7] al
E - — observations -
g 05F i~
=
= i ags
E o 180 0W 7 a0E 180
g 00 Observed trend 1951-2010
T 90N _ =
= 05 45N |
1860 1880 1900 1920 1940 1960 18980 2000
Yaar 0r
o i ' i i Lo i N 455
o 4.5 [ Natural and Human forcing . st
_'au- 1ﬂ — CMIP2 ] 184 20w i a0E 18d
L - — CMIP5
E | = observations 20N
m [ 3
@ - L] 25H F
g 0.5 : i .
- ] or
0.0 3 '
E‘ . ass|
= [ ] ads ==
OS5k e = 180 20W 0 20E 180
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 [ — |
Yaar -2 -1 0 1 2

Trend (°C per period)
Quelle: IPCC 2013 AR5 WGI

»Nur wenn in den Klimamodellen die durch den Menschen verursachten
Emissionen von klimawirksamen Stoffen entsprechend den Beobachtungen
bertcksichtigt werden, bilden sie die beobachteten raumlichen und zeitlichen
Muster der globalen Erwarmung ab.



B Internationale koordinierte Modellexperimente
,CMIP3" und ,CMIP5"

AOGCM ESM
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o A standard experiment protocol and an world wide
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new RCPs, global model basis for IPCC AR5

CMIP3: coordinated climate projections, based on
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B MPI-ESM projizierte mittlere Temperaturanderung
2071-2100 vs. 1986-2005

Mittlere Temperaturanderung
MPI-ESM LR

10 11 [°C]
Quelle: MPI-M © DKRZ / MPI-M
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B MPI-ESM projizierte arktische Meereisausdehnung

Meereis-Konzentration MPI-ESM LR
Bl September
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Quelle: MPI-M
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Dynamische Regionalisierung

RCM model
domain
< .
A \
\ large scale M
. forcing
- ~ Quelle: DKRZ
Globalmodelle Regionalmodelle
Ax(0° ): 400 km bis 100 km AX: 50 km bis 2.5 km

Modellierung aller relevanten physikalischen Prozesse in 3-D Ausschnitt
Interner Rechenzeitschritt: 2 min - 12 sec
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Model resolutions from GCM to RCM

EURO-CORDEX 0.44°

EURO-CORDEX 0.11°

Model orography at different model resoltions
Example: European Alps

Quelle: GERICS
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B Projizierte Anderungen der bodennahen Lufttemperatur im Winter
(DJF) und im Sommer (JJA)

RCP8.5 2071-2100 vs 19/71-2000
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Quelle: Jacob et al. (2014) EURO-CORDEX: new high-resolution climate change
projections for European impact research. Reg Environ Change 14:563-578 (Figure s3)




B Projizierte Anderungen der Jahresmitteltemperatur
Fortlaufendes 30-Jahresmittel 1971-2100 vs. 1971-2000
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B Projizierte Anderungen des Niederschlags
Im Winter (DJF) und im Sommer (JJA)

RCP8.5 2071-2100 vs 19/7/1-2000
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Quelle: Jacob et al. (2014) EURO-CORDEX: new high-resolution climate change
projections for European impact research. Reg Environ Change 14:563-578 (Figure s3)
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Projizierte Anderungen von relativ hohen Niederschlagen
Im Winter (DJF) und im Sommer (JJA)
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- : significant DJF Heavy Precipitation Change in [%)] - : significant DJF Heavy Precipitation Change in [%)]
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Weltklimarat (IPCC) AR5: um die 2 ° C-Obergrenze einzuhalten, miissen die weltweiten vom
Menschen verursachten Treibhausgasemissionen in 2050 gegentiber 2010 um 40 bis 70 %
reduziert werden und im Jahr 2100 nahe oder unter Null liegen.

Wdrld

greenhouse-gas
emissions

1860 2000 CoP21 2050 2100
ViR
ﬂ &
H
< ]
(J () S0 z|
o o . \LL'-‘ . . (LX)} (1) o0 oo e oo00
Notes: (1) World GHG emissions 1860-1970 are estimated based on EDGAR data and “Global CO, emissions, Sources: EEA, 2014, Annual EU greenhouse gas inventory 1990-2012 and inventory report 2014; EEA, 2010. Mitigating climate change -
1860-2006" figure in cli change mitig. hapter of SOER 2010. (2) The EU long-term pathway on the right SOER 2010 thematic assessment; European Commission-joint Research Centre, 2014, Global Emissions EDGAR v4.2 FT2012 (November
(in black) is only indicative as the EU target for 2050 excludes the net impact of LULUCF. 2014); IPCC, 2014. Mitigation of Climate Change. Contribution of Working Group Il to the 5th Assessment Report of the IPCC.

Read more: EEA Report 'Trends and projections in Europe'.
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B Treibhausgas-Emissionen in Deutschland seit 1990

Treibhausgas-Emissionen in Deutschland seit 1990 nach Gasen
sowie Ziele fur 2008-2012 (Kyoto-Protokoll), 2020 und 2050 (Bundesregierung)
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* ohne Kohlendioxid aus LULUCF Quelle: Umweltbundesamt 2015, Nationale Treibhausgas-Inventare 1990
** Zeitnahprognose fiir 2015 bis 2014 (Stand: 01/2016)und Zeitnahprognose 03/2016

Quelle: Umweltbundesamt



CO, Rechner e

Bundesamt

Berechnen Sie Ihre aktuelle CO,-Bilanz und optimieren Sie diese fiir die Zukunft.

Start Heizung Strom Mobilitat Erndhrung Sonstiger Konsum Mein Ergebnis

Mein Ergebnis

im Vergleich mit Vermeidung
CO,-Aussto  Deutscher Durchschnitt 12 11.91
Heizung 0,63t . 1,76 t .
10
Strom o05t f o080t
Mobilitit 0,90 t . 2,45 t . § e 7.59
e
Erndhrun &
g 1,38t ] 1,75t | K
=
Sonstiger Konsum 3,89t I 4,42t I <
g .
Offentliche Emissionen 0,73t I 0,73t I
Ergebnis 7,58 t 11,91t 2
Wie Sie Ihre CO,-Bilanz fiir die Zukunft optimieren erfahren Sie in Mein CO,- 0
Szenario. CO2-AusstoB Deutscher Durchschnitt

Quelle: http://luba.co2-rechner.de/de_DE/



B Treibhausgas-Emissionen pro Person im Vergleich

Dlata: CDIAC/QCP
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Quelle: CDIAC; Le Quére et al 2015; Global Carbon Budget 2015
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/15/presentation.htm



B Konzept Klimawandel, Vulnerabilitdt und Anpassung

Treibhausgas-
emissionen
\E{ Sozio-
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s Kapazitaten :
Exposition Sensitivitat [ —— v_____fff‘ff‘_?c"aﬂ
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: L"""“"“"& ............................. J
Vulnerabilitat /
Verletzlichkeit

Menschengemachte
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natlrliche Umwelt

Quelle: EEA Report, N 4/2008, Ch.6. Adaptation to climate change; Figure from Isoard, Grothmann and Zebisch (2008).
Ubersetzt und angepasst in: Groth, M. und Nuzum, A.-K. (2016): Informations- und Unterstiitzungsbedarf von Kommunen zur
Anpassung an die Folgen des Klimawandels. GERICS-Report 25. Hamburg.




