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Klimaänderungen 

ČKlimawandel als Tatsache

Messungen der letzten 100 Jahre

ČUrsachen

Klimasystem und Treibhauseffekt 

ČProjektionen für die Zukunft

Klima-Modelle, SRES Szenarien

ČAuswirkungen 
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Was ist Klima?

Klima ist die Zusammenfassung der Wetter-Erscheinungen, die den 

mittleren Zustand der Atmosphäre an einem bestimmten Ort der 

Erdoberfläche über eine genügend lange Periode. 

(Normalperiode beträgt 30 Jahre, gleicht Jahresschwankungen aus)
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Abteilung Klimaüberwachung

Gerhard Müller-Westermeier
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Zeitreihe der Lufttemperatur Hessen 

Jahresdurchschnitt: 8,3°C

Trend seit 1901: + 0,98°C

Gerhard Müller-Westermeier
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Zeitreihe der Lufttemperatur Hessen

Trend seit 1901 +0,91°C

Gerhard Müller-Westermeier
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Zeitreihe der Lufttemperatur Hessen

Trend seit 1901  +1,23°C

Gerhard Müller-Westermeier
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Zeitreihe Jahresniederschlag Hessen

Trend seit 1901: feuchter

Gerhard Müller-Westermeier
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Zeitreihe Winterniederschlag Hessen

Trend seit 1901: feuchter

Gerhard Müller-Westermeier
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Zeitreihe Sommerniederschlag Hessen

Trend seit 1901: etwas trockner

Gerhard Müller-Westermeier
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Beobachtete Veränderung Niederschlag

Č Jahressumme steigend, aber Verdunstung steigt stärker

Č Frühling Zunahme

Č Sommer leichte Abnahme 

- Niederschlagsereignisse werden extremer

- längere Trockenperioden wechseln mit Starkregen

- viel Wasser fließt ungenutzt oberflächlich ab 

- Bewässerung notwendig!

Č Herbst leichte Zunahme

Č Winter Zunahme
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Der natürliche Treibhauseffekt

Die einzelnen 

Strahlungskomponenten im 

Gewächshaus:

1 = die kurzwellige 

Sonneneinstrahlung.

2 = die langwellige Ausstrahlung 

des Gewächshausbodens

3 = die langwellige Ausstrahlung 

des Glasdaches in den 

Weltraum

4 = die langwellige 

Gegenstrahlung des 

Glasdaches zum Boden des 

Gewächshauses
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Der natürliche Treibhauseffekt

In der Erdatmosphäre bewirken Treibhausgase wie 

Wasserdampf H2O, 

Kohlenstoffdioxid CO2, 

Methan CH4, 

Distickstoffoxid N2O (Lachgas) und 

Ozon O3

seit Bestehen der Erde einen Treibhauseffekt, der entscheidenden Einfluss auf die 

Klimageschichte der Vergangenheit und das heutige Klima hat. 

Die Rolle des Glases wird hier von den 

genannten Treibhausgasen übernommen, 

die durchgängig für den kurzwelligen Anteil 

der Sonnenstrahlung sind, langwellige 

Wärmestrahlung hingegen je nach 

Treibhausgas in unterschiedlichen 

Wellenlängen absorbieren und emittieren.
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Der natürliche Treibhauseffekt

Der natürliche Treibhauseffekt ist von sehr großer Bedeutung. 

Ohne Treibhauseffekt, d.h. mit einer Atmosphäre, bestehend nur aus O2 und N2

würde die globale Mitteltemperatur der Erde nur  -18°C (255 K) betragen. 

Durch den Wasserdampf in der Atmosphäre erhöht sich die globale 

Mitteltemperatur auf +2°C (275 K).

Die Spurengase bewirken eine weitere Erhöhung auf +15°C (288 K). 

Die Erhöhung des Anteils der Spurengase durch den Menschen führt zu einem 

weiteren Temperaturanstieg (anthropogener Treibhauseffekt).
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Der anthropogene Treibhauseffekt - IPCC-Bericht 2007

Veränderung der Treibhausgaskonzentrationen 

in den letzten 10 000 Jahren (Daten aus 

Eisbohrkernen und Messungen)

Die gegenwärtige CO2-Konzentration 

wurde während der letzten 650 000 Jahren 

nicht überschritten.

Ungefähr drei Viertel der anthropogenen Emissionen von CO2 in die Atmosphäre 

während der letzten 20 Jahre sind auf die Verbrennung fossiler Brennstoffe 

zurückzuführen. Der Rest stammt aus Landnutzungsänderungen, insbesondere 

Entwaldung.
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Der anthropogene Treibhauseffekt -

IPCC-Bericht 2007

Veränderung der Treibhausgaskonzentrationen 

in den letzten 10 000 Jahren (Daten aus 

Eisbohrkernen und Messungen)

Etwas mehr als die Hälfte der Methan-

Emissionen sind anthropogen (z.B. Verbrennung 

fossiler Brennstoffe, Viehzucht, Reisanbau, 

Deponien)

Ungefähr ein Drittel der N2O-Emissionen sind 

anthropogen (z.B. aus der Landwirtschaft und 

der chemische Industrie)
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Klimaprojektionen

Č die Wechselwirkungen zwischen den Ozeanen, den 

Kontinenten und der Atmosphäre und 

Č die Quellen und Senken in den klima-relevanten 

Stoffkreisläufen müssen bekannt sein. 

Für eine realistische Einschätzung des zukünftigen Klimas 

benötigt man genaue Informationen über 
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Schematische Darstellung des Klimasystems der Erde
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Der anthropogene Treibhauseffekt ïDie Klima-Szenarios

Das Szenario A1 wird dabei in Gruppen 

differenziert, die bei einer sich 

globalisiert weiter entwickelnden 

Wirtschaft in unterschiedlichem Maße 

vom Einsatz fossiler Energieträger 

Gebrauch macht.

4 Grund-Szenarios: A1, A2, B1, B2

Sie entsprechen unterschiedlichen globalen 

Strategien im Umgang mit den Ressourcen.

Åwenig oder mehr Umweltbewusstsein

Åwenig oder mehr Wissenstransfer

Quelle: UBA Endbereicht des Forschungs- und Entwicklungsvorhabens: 

ñKlimaauswirkungen und Anpassungen in Deutschland - Phase I: 

Erstellung regionaler Klimaszenarios f¿r Deutschlandò
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Der anthropogene Treibhauseffekt ïDie Klima-Szenarios
prognostizierte CO2-Emmissionen bis 2100 in GtC/yr (Giga-Tonnen Kohlenstoff pro Jahr):
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Der anthropogene Treibhauseffekt - IPCC-Bericht
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Der anthropogene Treibhauseffekt - IPCC-Bericht 2007

links: Ergebnisse verschiedener Studien Änderung der Oberflächentemperatur im Vergleich zum Zeitraum 1980-1999
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Der anthropogene Treibhauseffekt - IPCC-Bericht 2007

Änderung der Niederschläge in %

Winter                                                                   Sommer
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Č Regionale Klimamodelle übertragen die Ergebnisse der globalen Modelle (z.B. 
ECHAM5) auf europäische bzw. regionale Maßstäbe

Č In Deutschland werden zur Zeit 4 regionale Klimamodelle angewendet:

Č Die Ergebnisse dieser Modelle zeigen die Bandbreite möglicher Temperatur und 
Niederschlagsänderungen in Deutschland für den Zeitraum bis 2055 bzw. 2071-2100 

Regionale Klimamodelle

CLM               REMO                  STAR             WETTREG

numerisch statistisch

MPI-M

(Hamburg)

CEC

(Potsdam)

PIK

(Potsdam)

CLM-Konsort.

(BTU Cottbus)
Betreiber :
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Von den regionalen Klimamodellen CLM, REMO, WETTREG und STAR projizierte Verteilung 

der Änderung der Jahresmitteltemperatur für die Zeiträume 2021-2050 (oben) und 2071-2100

(unten) im Vergleich zum modellspezifischen Kontrollzeitraum 1971-2000 unter Vorgabe der 

globalen Simulationen des ECHAM5-Modells für das mittlere Emissionsszenario A1B

2021-2050

ČJe nach Modell 

und Region 

Anstieg um 0,5°C 

bis 2,0°C

ČWETTREG mit 

geringstem, STAR 

dagegen 

höchstem Anstieg

2071-2100

ČAnstieg um 2°C 

bis 4°C

ČNumerische 

Modelle mit Nord-

Süd-Gradient

Temperatur Jahresmittel

2021-2050

2071-2100

Dr. Thomas Deutschländer


