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Klimaforschung: Ratsel um stockende Erwarmung
Eine unerwartete Entwicklung beschaftigt Klimaforscher: Die
Luft hat sich anscheinend seit 16 Jahren nicht weiter erwarmt.
Offenbar Uberdecken nattrliche Phdnomene die zunehmende

Wirkung der Treibhausgase. Was geht vor?
Temperaturentwicklung seit 1975

Globale Durchschnittstemperatur
DER TAGI: SPIEGEL — Globale Durchschnittstemperatur, bereinigt um die
i 2 Auswirkungen von Klimaphanomenen wie EI Nifio
N  J— — Trend 1999 bis 2008
Abwelchung vom Durchschnitt 1961-90 in Grad (Celsius)
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@ 03.09.2014 06
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 05
0.4

C02-Gehalt in der Atmosphéare 0.3
Pause bei der Erderwirmung bringt Forscher in %
Erklarungsnot i 00
0,1

won Ralf Mestier _ 02
Die Trendlinie zeigt, dass in den 5

Die Temperatur an der Erdoberfliche stagniert seit Jahren, trotz steigenden Tempe::fﬂhlr?:;;g; ;?;1%';%:3:; I:;I:' 04
Kohlendioxidgehalts. Eine schliissige Erkldrung fehlt nach wie vor. Das weckt o S B
Zweifel an den Klimamodellen. Ein Kommentar. 75  '80 ‘85 00 '95 00 05 06

"Die Presse", Print-Ausgabe, 12.10.2009
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Klima: September bricht Temperaturrekord
Klimaforscher melden einen neuen Hochststand: Der
September war weltweit der mildeste seit Beginn der
Messungen. Auch Deutschland erlebte hohe Temperaturen.

Bricht 2014 den Jahresrekord?

Land & Ocean Temperature Percentibes Sep 2014
RIS Nabonal Cmalic Diata Cender

ks feorpe GO =Ml wormeon 122 & ERSES T verason i

EREL

DER TAGESSPIEGEL

@ 20.07.2014

Im Siiden und Westen Gewitter

Deutschland beim Wetter geteilt - Berlin mit
Hitzerekord 2014

won Stefan Jacohs

National Oceanic and Atmospheric
Administration's (NOAA), Washington:

After record warm September,

2014 is on track to warmest year
7 http://www.ncdc.noaa.gov/sotc/summary-info
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. Die Erkenntnisse des Weltklimarats zur Globalen Erwarmung:
Die Daten zur Globalen Erwarmung sind eindeutig

Die Erwarmung geht zum grof3ten Teil in die Ozeane

Menschen verursachen grof3tenteils die Erwarmung

Die Globale Erwarmung ist weitgehend irreversibel

Das 2°Grad-Ziel bedeutet:

a) Ein Teil des Kohlenstoffs muss wieder aus der Atmosphare raus

b) Der GroRteil der fossilen Brennstoffe bleibt im Boden

c) Die Auswirkungen des Klimawandels lassen sich noch begrenzen

i kiR

Il. Wir wahlen unsere Zukunft - was ist zu erwarten?
1. Mogliches Wasserdefizit fur Brandenburg
2. Zunehmende Extremwetterereignisse, auch Hochwasser
lll. Wir brauchen eine Transformation des Umgangs mit Energie

und Landnutzung
O Y O
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Der flnfte Sachstandsbericht (AR5) hat die
bestehenden Erkenntnisse zum derzeitigen
Klimawandel und dem Einfluss der
anthropogenen Treibhausgasemissionen g
bestatigt und weiter konkretisiert. ], ..

k: S IMipactSFAUAptations anc Vi

Verstarkt sich der Klimawandel in den kommenden
Jahrzehnten weiter, nimmt Hitzestress zu,
Extremereignisse werden voraussichtlich haufiger
und fahren zu starkeren negativen Folgen:

Risiken bestehen z.B. durch Extremtemperaturen,

CLIMATE CHANGE 2014

Dirreperioden, Stiirme und Uberflutungen. S o chuets G

Aber: Das Zwei-Grad-Ziel ist machbar —
mit technologischem und institutionellem Wandel!
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Veranderung der globalen " Annual average | |
Oberflachen-Temperaturen von | N%
Land und Ozean , 1850-2012. _ °[ ) ?
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Die globale Erwarmung ist % 041
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Argo-Programm:
3600 automatische
Treibbojen messen
bis 2000 m die
Temperaturen in
den Weltmeeren

Satellite Antenna

Temperature,
conduciivity and
pressure senscrs

| . stanility Disk

- Gear motor
| Piston

-~ Gattery

' L. Hydraulic fluid

- Protecling boot
" Hydraulic bladder

soN 3628 Floats

60°E 120°E 180° 120'W 60'W 0
Abb. 2: Der Ozean als grofiter Energiespeicher im Klimasystem
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Box 13.1 fig. 1:
Anderung des Energiebudgets
der Erde in ZJ von 1970 bis 2011

12J=10"21J
(~200 Mio. Hiroshimabomben)

IPCC-SPM:
,Hochstwahrscheinlich ist der
Mensch verantwortlich

fir den gro3ten Teil dieser
Energiezunahme®

y
D
y

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

0

Cumulative energy (102 J)

-200

-400

-600

-800

-1000

-1200

1

T
Well-mixed GHGs
Short-lived GHGs

Tropospheric aesrosols

Land use change

Total energy

© IPCC 2013

1970 1980 1990

Time (year)

2000

2010

B
Fa

Prof. Dr. Manfred Stock, Forschungsbereich Klimawirkungen




Atmospheric CO,
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um unter 2°C globaler Erwarmung zu bleiben, muss ein
GrofRteil der fossilen Brennstoffe im Boden bleiben

Cumulative total anthropogenic CO» emissions from 1870 (GtCOy)
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

~ 500 GtC bisher | | |
- 800 GtC 66% Chance fiir 2°
L =>
'~ 300 GtC noch verfugbar
' ~1000 GtC bekannte
+1000 GtC wahrsch
I Reserven

B

W

N

Emissionsszenarien

-

Temperature anomaly relative to 1861-1880 (°C)

—_— RCP2.6 = Historical
— RCP4.5 mam  RCP range i
- RCP&.0 — 1%y CO,
D © |PCC 2013 —_— RCP8.5 . 1%fyr CO, range
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O Cumulative total anthropogenic CO> emissions from 1870 (GtC)
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Klimaprojektionen: zuktnftig mogliche
Entwicklungen des Klimas

' RCP 8.5
< 8 100y aFossies co, ohne Klimaschutz
g 5l gan- | > ungebremste
g 5 globale Erwarmung
2 6} 8 | | mit hohem Risiko und
T |27 hohen Schadenskosten
a 51 E O
% 20 1800 2000 2100 2200 2300
Z 4t g
g RCP-Szenarien der
o 3 rGlobalen Erwarmung
: RCP 2.6
= | Investitionen in den
LI WO T— S Klimaschutz weltweit
| __ . und bei uns kann die
Q@50 1900 195 2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300 BlObale Erwiirmung auf 2°
begrenzen
~ (\ o~ Meinshausen etal. 2011
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RPC2.6 - Global Warming 1986-2100 - RCP8.5

httpé[éwww.mpimet.mpg.de/kommunikation/filme-animationen/visuaIisierungen/temperaturaenderung.htmI
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. Die Erkenntnisse des Weltklimarats zur Globalen Erwarmung:
Die Daten zur Globalen Erwarmung sind eindeutig

Die Erwarmung geht zum grof3ten Teil in die Ozeane

Menschen verursachen grof3tenteils die Erwarmung

Die Globale Erwarmung ist weitgehend irreversibel

Das 2°Grad-Ziel bedeutet:

a) Ein Teil des Kohlenstoffs muss wieder aus der Atmosphare raus

b) Der GroRteil der fossilen Brennstoffe bleibt im Boden

c) Die Auswirkungen des Klimawandels lassen sich noch begrenzen

i kiR

Il. Wir wahlen unsere Zukunft - was ist zu erwarten?
1. Mogliches Wasserdefizit fur Brandenburg
2. Zunehmende Extremwetterereignisse, auch Hochwasser

lll. Wir brauchen eine Transformation des Umgangs mit Energie
und Landnutzung
O X O
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Was die Zukunft bringen kann,
beeinflussen heutige Entscheidungen

‘ t RCP 8.5
< 81 100} aFossies CO, ohne Klimaschutz
8 5| gan- | 2> ungebremste
§ g globale Erwiarmung
2orE) | mit hohem Risiko und
T |27 hohen Schadenskosten
Q gl EO ]
S 5 I A1B: bisher iibliches
g 1l 1800 2000 2100 2200 2300 ) Szenarium fur mainChe
ﬁ RCP-Szenarien der ALB | Auswirkungen des
2 [Globalen Erwarmung Klimawandels
E ol RCP 2.6
2 - | Investitionen in den
LI T T T e—— S Klimaschutz weltweit
und bei uns kann die
0 At | ! = . ! |

globale Erwarmung auf 2°

1850 1900 1950 2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300
begrenzen

~ [\ o~ Meinshausenetal 2011
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Klimaanderungen in Europa und Unsicherheiten

Jahr Winter (DJF) Sommer (JJA) A1B Szenario, 21 Modelle

" Anderungen im Mittel
s 1980-1999 zu 2080-2099,

o»  Temperatur-
-+ differenz °C

Termp Response (°C)

= Niederschlags-
> anderung %

Prec Response (%)

.. ....Anzahl der Modelle,
w2 (ie eine Erhdhung

17-18

w1 des Niederschlags
.. berechnen

34
1=2

°  Quelle: IPCC 2007, WG1,;
Christensen et al. 2007

Murm of Models > 0
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Mittlere Temperatur MNiederschlag Sonnenscheindauer Wasserbilanz

Wasserbilanz

2021 bis 2030

Bilanz aus
Niederschlag,
Verdunstung,
Abfluss und
Speicheranderung

é StrEgent
HEmndhamn

http://lwww.klimafolgenonline.com/
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Auswirkungen auf Gewasser

zu niedriger Wasserstand

Hassliche Uferstreifen

Haufigere Uberschwemmungen
Verringerung der Flie3geschwindigkeit
Steigende Wassertemperaturen
Sinkende Wasserqualitat

Veranderung des Fischbestandes

YV V V V V V V VY

Verringerte Widerstandsfahigkeit
gegenlber Belastungen

Potenziell besonders gefahrdete Gewasser:
» Spreewald, Rhin, Schwarze Elster, Oderbruch, Krumme Spree ...

Quelle: IGB 2010, projektintern
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1000 Kilometer

10 000 Kilometer

groiskalige
\ifellen

Tief- und Hoch-
druckgebiete .4 I acro-Skala

| Micro-Skala

© DWD

10 Minuten 1 Stunde 6 Stunden 2 Tage 20Tage 1 Jahr

Lebenszyken von Wettersystemen
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Earth Jet Stream
© NASA/GSFC
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Das schwindende arktische Meereis
verandert planetare Stromungen in der
Atmosphare; langer anhaltende Hochs
(Hitzewellen) oder Tiefs (Starkregen)
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European summer temperature
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Hochwasserfaktor: Starkregen-Wetterlage

Niederschlag - Beispiel Vb-Wetterlage.

v

A
oh

Tief zieht nach Norden und gleitet
o auf Kaltluft: Abkiihlung und starke

Niederschlage
= =

kalte Luft dringt
nach Siiden

f
(

Tief weicht
nach Siiden

I' aus

¢

und nimmt groRe
Wassermengen auf
UNAS

g~

© Allianz Umweltstiftung

n ﬂ n © Allianz Umweltstiftung
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Niederschla
~

D

gssummen 28. Mai bis 3. Juni 2013

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Legende

Wochensumme bis 03.06,2013, 06 UTC

]

=0 bis 1.0
=10 hbis 2.0
=20 bis 5.0

B >5.0 bis 10,0
Bl >10.0 bis 20,0

Bl -20.0 bis 50,0

B >50.0 bis 100,0
Bl 100.0 bis 200,0
Bl ~200.0 bis 300,0

Bl >300.0

in mm

(o} DWW D-Hydrometeanologe, 2013

23



Ermittlung zuklinftiger Schadensentwicklungen mit
Regionalen Klimamodellen und Versicherungsdaten

1. Resimulation der 2. Simulationen der
bekannten Vergangenheit veranderten Zukunft

2011-2100

2011-2100

Schadenssatz
(o]

\l

(a»]

.\\

(a»]

[N

(a»)
Schadenssatz

1970-2010

Wiederkehrintervall Wiederkehrintervall
3. Kopplung von Klimadaten mit Schadensdaten

- e M -
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Mittlerer Hochwasserschaden pro Wiederkehrintervall
In Millionen Euro (inflationsbereinigt), Modell PIK, Szenario A1B

Hochwasserschéaden,

5000 B 1971-2000 l die heute alle 50 Jahre
B 2011-2040 l wiederkehren und einen |
1500 | Schaden von etwa 750 Mio.
B 2041-2070 ! Euro verursachen, kénnten
1250 B 2071-2100 i _In Zukunft mehr als doppelt
. so teuer werden.
1000 | | | |
| | | | Hochwasserschaden,
750 | | '  die heute alle 50 Jahre
| :  wiederkehren und einen
500 | | - Schaden von etwa 750 Mio.
| I Euro verursachen, kdnnten
250 I | [ in Zukunft alle 12 Jahre
0 ' I | wiederkehren..
0,5 1 5 10 50 100
Wiederkehrintervall (Jahre) GDV-Studie 2011:
A N A ,Herausforderung Klimawandel*

Prof. Dr. Manfred Stock, Forschungsbereich Klimawirkungen 25



. Die Erkenntnisse des Weltklimarats zur Globalen Erwarmung:
Die Daten zur Globalen Erwarmung sind eindeutig

Die Erwarmung geht zum grof3ten Teil in die Ozeane

Menschen verursachen grof3tenteils die Erwarmung

Die Globale Erwarmung ist weitgehend irreversibel

Das 2° Grad-Ziel bedeutet:

a) Ein Teil des Kohlenstoffs muss wieder aus der Atmosphare raus

b) Der GroRteil der fossilen Brennstoffe bleibt im Boden

c) Die Auswirkungen des Klimawandels lassen sich noch begrenzen

II. Wir wahlen unsere Zukunft - was ist zu erwarten?

1. Mogliches Wasserdefizit fur Brandenburg
2. Zunehmende Extremwetterereignisse, auch Hochwasser

ik wWwihRE

lll. Wir brauchen eine Transformation des Umgangs mit Energie
und Landnutzung

O Y O
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.\‘: nKaBB Anpassung an den Klimawandel

Beispiele:

 Klimaresiliente
Stadt- und
Regionalplanung

» Gesundheitsschutz

 Klimaresiliente
_ Landnutzung

= ¢ Minderung von
| Verdunstung,
Windschutz

» Waldumbau

* Moorschutz

» Wasserspeicherung
e Gewasserschutz

* Regulierung der
Abflisse

* Intelligenter

INNOVATIONSNETZWERK
KLIMAANPASSUNG
BRANDENBURG BERLIN

KLIMZUG h

Elimaramndal in Engiunﬂ'l =0
=7
'WE

http://www.inka-bb.de/ ATB 2. ome

b_t‘“" Naturschutz
SIBY e 0 (Okosystemleistungen)
O L) o
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Gezellzchaftliche Kosten

D

Beglnstigende Faktoren

- klimavertridgliche Technologiesntwickiung
- Finarzierung maglich
- Wertewandel zur Nachhaltigkeit
- globals Wissensnstzwerks
- potenzielle Begleitnutzen der Tranaformatior

Blockaden

- Pfadabhéngigkeiten
- enge Zeitfenster
- globale Kooperationsblockaden
- rasants Urbanisierung |
- glingtig verfligbare Kohlevorrate |

D

Y

T ]
Status quo Vollstandige Dekarbonisierung

Dekarbonisisrungsgrad

A http://www.wbgu.de/hauptgutachten/hg-2011-transformation/

£
o
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Globale Kooperation

Gestaltender Staat

Fioniere
des Wandels

Routinierung

(

Mainstream

Meinungsfilhrer

Agenda Setter/
Widerspruch

Nischenakteur

hoch

Dekarb onisierungsgrad
mittel

y
D

(4

niedrig

Klimavertragliche Gesellachaft

Uberkompensation von
Dekarbonisierungsfortschrittan
(Rebound)

Klimalkrize

] T T
Heute 10 Sl
Jahre Jahre

>
Zeit

http://www.wbgu.de/hauptgutachten/hg-2011-transformation/

-
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Die sieben Kardinal-Innovationen
Nachhaltiger Entwicklung

1. Integration dezentraler Erneuerbarer Energiequellen
In intelligente Netzstrukturen (“Supersmart Grids®)

: Feldhelm das
vom zahlenden Verbraucher zum kassierenden Erzeuger

1. Energiedorf
2. Von energetischer Gebaudesanierung zu in Brandenburg
Plus-Energie-Gebauden (,,Gebaude-Kraftwerke®)

3. Modulare Elektromobilitat (,,Jenseits der Speicherung®)
4. Systemoptimierte Industrieproduktion (,,Cradle to Cradle®)

5. Holistische Raumplanung und Landnutzung
(.,Neuerfindung von Urbanitét & Ruralitat®)

6. Nachhaltiges Biomasse-Management,
Bodenverbesserung (,,De- & Anti-Karbonisierung®)

7. Regeneratives Wasserdargebot (z.B. ,,Solare Entsalzung*)
© H.J. Schellnhuber
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Buchempfehlung
" WISSEN

Erforderlich ist eine Doppelstrategie:

5. Rahmstort

DER “T.,LA”J}JEE&' 1. Anpassung an den Klimawandel,
B iy

= um das Unvermeidbare
zu beherrschen
und
2. Verminderung der Emissionen,
um das Unbeherrschbare
zu vermeiden.

DER KLIMAWANDEL Hans Joachim Schellnhuber

Diagnose, Prognose, Therapie

Beck Verlag 2006
7. Auflage 2012 €7,90
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