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Klimaanderungen

C Klimawandel als Tatsache
Messungen der letzten 100 Jahre
C Ursachen
Klimasystem und Treibhauseffekt
C Projektionen fiir die Zukunft
Klima-Modelle, SRES Szenarien
C Auswirkungen
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Was ist Klima?

Klima ist die Zusammenfassung der Wetter-Erscheinungen, die den
mittleren Zustand der Atmosphéare an einem bestimmten Ort der
Erdoberflache Uber eine genigend lange Periode.

(Normalperiode betragt 30 Jahre, gleicht Jahresschwankungen aus)
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Jahresmitteltemperatur Geisenheim
Durchschnitt: 9.8 - Hochstwert 11.6 - Tiefstwert 8.3 °C
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Zeitreihe der Lufttemperatur  Hessen

Mitteltemperatur Jahr Jahresdurchschnitt: 8,3°C
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Zeitreihe der Lufttemperatur
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Zeitreihe der Lufttemperatur  Hessen
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Zeitreihe Jahresniederschlag Hessen

Gebietsmittel des Jahresniederschlags
Hessen

Trend seit 1901: feuchter
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Zeitreihe Winterniederschlag Hessen

Gebietsmittel des Niederschlags im Winter
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Zeitreihe Sommerniederschlag Hessen
Gebietsmittel des Niederschlags im Sommer
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Beobachtete Veranderung Niederschlag
C Jahressumme steigend, aber Verdunstung steigt starker
C Frihling Zunahme
C Sommer leichte Abnahme
- Niederschlagsereignisse werden extremer
- langere Trockenperioden wechseln mit Starkregen
- viel Wasser fliel3t ungenutzt oberflachlich ab
- Bewasserung notwendig!
C Herbst leichte Zunahme
C Winter Zunahme
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Der naturliche Treibhauseffekt
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Die einzelnen
Strahlungskomponenten im
Gewachshaus:

1 = die kurzwellige
Sonneneinstrahlung.

2 = die langwellige Ausstrahlung
des Gewachshausbodens

3 = die langwellige Ausstrahlung
des Glasdaches in den
Weltraum

4 = die langwellige
Gegenstrahlung des
Glasdaches zum Boden des
Gewachshauses
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Der naturliche Treibhauseffekt

In der Erdatmosphéare bewirken Treibhausgase wie

Wasserdampf H,0,

Kohlenstoffdioxid CO,,

Methan CH,,

Distickstoffoxid N,O (Lachgas) und

Ozon O,
seit Bestehen der Erde einen Treibhauseffekt, der entscheidenden Einfluss auf die
Klimageschichte der Vergangenheit und das heutige Klima hat.

Methan

Die Rolle des Glases wird hier von den Distickoxid

genannten Treibhausgasen tibernommen, P Ozon
die durchgangig fur den kurzwelligen Anteil '
der Sonnenstrahlung sind, langwellige | i
Warmestrahlung hingegen je nach . . Wasserdampf
Treibhausgas in unterschiedlichen ey
Wellenlangen absorbieren und emittieren.

Kaohlendioxid

Gesamt

Wellenlédnge (um)
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Abt. Agrarmeteorologie- Aul3enstelle Geilsenheim

Der naturliche Treibhauseffekt

Der natlrliche Treibhauseffekt ist von sehr grol3er Bedeutung.

Ohne Treibhauseffekt, d.h. mit einer Atmosphéare, bestehend nur aus O, und N,
wurde die globale Mitteltemperatur der Erde nur -18°C (255 K) betragen.

Durch den Wasserdampf in der Atmosphare erhdht sich die globale
Mitteltemperatur auf +2°C (275 K).

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

Die Erhdhung des Anteils der Spurengase durch den Menschen flhrt zu einem
weiteren Temperaturanstieg (anthropogener Treibhauseffekt).

C. Fruhauf / Deutscher Wetterdienst Dezember 2008 %



Der anthropogene Treibhauseffekt - IPCC-Bericht 2007

Kolilenstofdioxid-Gehiale i ) . .
400 s Veranderung der Treibhausgaskonzentrationen

in den letzten 10 000 Jahren (Daten aus
Eisbohrkernen und Messungen)

Time (before 2005)
10000 5000 0

350 it S e =

g

m r———+————+———+t+——r——t+—r——

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Jahr

w
3
Radiative Forcing (W m®)

Carbon Dioxide (ppm)

Die gegenwartige CO,-Konzentration
wurde wahrend der letzten 650 000 Jahren
nicht Uberschritten.

Ungefahr drei Viertel der anthropogenen Emissionen von CO, in die Atmosphére

wahrend der letzten 20 Jahre sind auf die Verbrennung fossiler Brennstoffe
zurickzufihren. Der Rest stammt aus Landnutzungsanderungen, insbesondere

Entwaldung.

250
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Der anthropogene Treibhauseffekt -
IPCC-Bericht 2007

Etwas mehr als die Halfte der Methan-
Emissionen sind anthropogen (z.B. Verbrennung
fossiler Brennstoffe, Viehzucht, Reisanbau,
Deponien)

Ungefahr ein Drittel der N,O-Emissionen sind
anthropogen (z.B. aus der Landwirtschaft und
der chemische Industrie)

Verdnderung der Treibhausgaskonzentrationen
in den letzten 10 000 Jahren (Daten aus
Eisbohrkernen und Messungen)

Nitrous Oxide (ppb)

£ lisoo ‘

Radiative Forcing (W m'z)

300

270 :

Radiative Forcing (W m'z)

Time (before 2005)
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Variations of the Earth's surface temperature for...

Departures in temperature in °C (from the 1951-1990 average)
08 4

1 the past 140 years (global)
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T T T T
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Departeres in tempersture in °C (from the 1961-1990 average)
08"

1 the past 1000 years (Northern Hemisphere)

o [Nrect empeatures

e Prowy data

T T T

() @

IPCC | WMO UNEP
INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE
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Klimaprojektionen

FUr eine realistische Einschatzung des zukunftigen Klimas
bendtigt man genaue Informationen Uber

C die Wechselwirkungen zwischen den Ozeanen, den
Kontinenten und der Atmosphare und

C die Quellen und Senken in den klima-relevanten
Stoffkreislaufen missen bekannt sein.
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Der anthropogene Treibhauseffekt T Die Klima-Szenarios

Okonomisch

Global <« ==l Regional

4 Grund-Szenarios: Al, A2, B1, B2
Sie entsprechen unterschiedlichen globalen
Strategien im Umgang mit den Ressourcen.

A wenig oder mehr Umweltbewusstsein
A wenig oder mehr Wissenstransfer

Szenario | Bevilkerung |Wirtschaft| Umwelt |Gerechtigkeit Technologiel Globalsierung
A1FI /\‘ / \ / / /
A1B /\ / / / / /
Das Szenario A1 wird dabei in Gruppen
differenziert, die bei einer sich AT /\ / / " /' T
globalisiert weiter entwickelnden —— z
Wirtschaft in unterschiedlichem Male B1 /\‘ / / i / =
vom Einsatz fossiler Energietrager = 1 1
Gebrauch macht. A2 / gl | T ey
Quelle: UBA Endbereicht des Forschungs- und Entwicklungsvorhabens:
AKI i maauswirkungen und AnpPhasesungeln B n ,D,e’u/t'st,hzl/aﬁd/ //\
Erstellung regionaler Klimaszenar|ios f¢r Deutschl|l &@ndo
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Der anthropogene Treibhauseffekt T Die Klima-Szenarios
prognostizierte CO,-Emmissionen bis 2100 in GtC/yr (Giga-Tonnen Kohlenstoff pro Jahr):

(a) Al (b) A2

40 40
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s =z 30 30
=
89
B 20 20
g 5
ch
.§ g 101 - 10
6 5 T— AlT

() | | 1 | 1 1 | 1 | 1 0 | | ! ! L ! | | | |

1990 2010 2030 2050 2070 2090 1990 2010 2030 2050 2070 2090

(c) BI (d) B2
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The global climate of the 21st century

(a) CO; emissions (b) COy concentrations
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Der anthropogene Treibhauseffekt - IPCC-Bericht

Variations of the Earth’s surface temperature: year 1000 to year 2100

Departures in temperature in °C (from the 1990 value)

Observations, Northem Hemisphere, proxy data neoodl i || Projections Several models
observations all SRES envelope
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Der anthropogene Treibhauseffekt - IPCC-Bericht 2007

AOGCM Projections of Surface Temperatures
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Abt. Agrarmeteorologie- Aul3enstelle Geisenheim

Der anthropogene Treibhauseffekt - IPCC-Bericht 2007

Projected Patterns of Precipitation Changes
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Abt. Agrarmeteorologie- Aul3enstelle Geilsenheim

Regionale Klimamodelle

C Regionale Klimamodelle {ibertragen die Ergebnisse der globalen Modelle (z.B.
ECHAMDS) auf europdaische bzw. regionale Mal3stabe

C In Deutschland werden zur Zeit 4 regionale Klimamodelle angewendet:

CLM REMO STAR WETTREG
numerisch statistisch
CLM-Konsort. MPI-M PIK CEC

Betreiber : (BTU Cottbus) (Hamburg) (Potsdam)  (Potsdam)

C Die Ergebnisse dieser Modelle zeigen die Bandbreite méglicher Temperatur und
Niederschlagsanderungen in Deutschland ftr den Zeitraum bis 2055 bzw. 2071-2100
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Abt. Agrarmeteorologie- Aul3enstelle Geilsenheim

Von den regionalen Klimamodellen CLM, REMO, WETTREG und STAR projizierte Verteilung
der Anderung der Jahresmitteltemperatur fiir die Zeitraume 2021-2050 (oben) und 2071-2100
(unten) im Vergleich zum modellspezifischen Kontrollzeitraum 1971-2000 unter Vorgabe der
globalen Simulationen des ECHAM5-Modells fiir das mittlere Emissionsszenario A1B

Temperatur Jahresmittel 2021-2050

C Je nach Modell
und Region
Anstieg um 0,5°C
bis 2,0°C
2021-2050 C WETTREG mit
geringstem, STAR
dagegen
hochstem Anstieg

2071-2100

C Anstieg um 2°C
bis 4°C

C Numerische

Modelle mit Nord-
Sud-Gradient

2071-2100
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