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Der Klimawandel ist ein Stressfaktor von mehreren

. Biophysical stressors
. Resilience space
D Social stressors

Klima ist die raum-zeitliche
Gesamtheit der moglichen
momentanen Zustande der
Atmosphare (=Wetter)

unter Berlicksichtigung des Mal3stabs
der wirkungsrelevanten Prozesse vom
Erdinneren tber Biotope und

Klimazonen bis zum Sonnensystem.
(in Anlehnung an Hupfer)
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Der flnfte Sachstandsbericht (AR5) hat die
bestehenden Erkenntnisse zum derzeitigen
Klimawandel und dem Einfluss der
anthropogenen Treibhausgasemissionen
bestatigt und weiter konkretisiert.

(TAL PANEL 0% CHITTATE Chanee

D

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, < /0
Dirreperioden, Stirme und Uberflutungen. S o chrets G

Aber: Das Zwei-Grad-Ziel ist machbar —
mit technologischem und institutionellem Wandel!
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Veranderung der globalen "°I" Annual average o '
Oberflachen-Temperaturen von | N%
Land und Ozean , 1850-2012. _ °[ ) ?
g 0.0F
é 0.2F

Die globale Erwarmung ist % 04f-

* seit den 1950ern eindeutig  § -os-_ .

» gegeniiber friiheren s _
Klimaanderungen vor g _
tausenden von Jahren g = -
unvergleichlich stark =i -

» verbunden mit vielen o e .-
beobachteten o4 N NSRS
Verénderungen os- o ofean
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1 1 A (OIS 25.12.2013

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)

0.7

@ 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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1 11 A (OIS 21.10.2014

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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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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Heat Content (10°* Joules)
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0-2000 m Global Ocean Heat Content

= 3-Month average through Oct-Dec 2013
= Yearly average through 2013
— Pentadal average through 2003-2013

Wo ist hier die
Pause in der

Erwarmung?

NOAANESDIS/NODC Ocean Climate Laboratory
Updated from Levitus es al. 2012
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2. Die Erwarmung
geht zum grof3ten Teil
in die Ozeane

Energy (ZJ)

Energieakkumulation in ZJ
INn einzelnen Komponenten
des Klimasystems

1971-2010 relativ zu 1971

(12 = 1021 J)
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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®
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Atmospheric CO,
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20001 : ' : - -
1 @ 4 RCP-Szenarien (Representative L
CO,-Anteil in . 1500 Emission Pathways) mit unter- :z:'s -
der % schiedlichen Treibhausgas- RCP 4.5
Atmosphare 1000 — Emissionen w—  RCP 2.6 ~
500 — ; -
(Fig. 12.43) R -
Surface air temperature change © IPCC 2013
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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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Der flnfte Sachstandsbericht (AR5) hat die
bestehenden Erkenntnisse zum derzeitigen
Klimawandel und dem Einfluss der
anthropogenen Treibhausgasemissionen
bestatigt und weiter konkretisiert.

Verstarkt sich der Klimawandel in den kommenden
Jahrzehnten weiter, nimmt Hitzestress zu,
Extremereignisse werden voraussichtlich haufiger b e
und fahren zu starkeren negativen Folgen: el
Risiken bestehen z.B. durch Extremtemperaturen, |
Dirreperioden, Stiirme und Uberflutungen.

CLIMATE CHANGE 2014

Mitpition of Cimate Tl

D

Aber: Das Zwei-Grad-Ziel ist machbar —
mit technologischem und institutionellem Wandel!
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Increase in area burned
annually for each 1°C
increase in temperature
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Max. speeds species can move across landscapes
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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
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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
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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
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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*
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Der flnfte Sachstandsbericht (AR5) hat die
bestehenden Erkenntnisse zum derzeitigen
Klimawandel und dem Einfluss der
anthropogenen Treibhausgasemissionen
bestatigt und weiter konkretisiert.

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,
Dirreperioden, Stiirme und Uberflutungen.

i 9

D

Aber: Das Zwei-Grad-Ziel ist machbar —
mit technologischem und institutionellem Wandel!

(TAL PANEL 0% CHITTATE Chanee

CLIMATE CHANGE 2014
Mitegarbon
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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°
=>
'~ 300 GtC noch verfiig
~1000 GtC bekannt

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
0 500 1000 1500 2000 2500
O Cumulative total anthropogenic CO> emissions from 1870 (GtC)
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“Options that would involve large-scale engineering of our
environment in order to combat or counteract the effects of
changes in atmospheric chemistry.” U.S. National Academy of Sciences

Two “end-of-the-chimney” fixes are popular:
1. Industrial Air Capture (IAC)
2. Solar Radiation Management (SRM)

Alternative:

3. Mutual Assured Decarbonization *

A

100

Emissions (GtCO./yr)

80

60

40

20

Fossil CO,

RCP3-PD

(Gegenseitig vereinbarte Entkarbonisierung) s

Schellnhuber (2011) Geoengineering the good,
the MAD, and the sensible, PNAS

* Mutual Assured Destruction (MAD)

Warming relative to pre-industrial (°C

1900 2000 2100 2200 23C

[ Global-mean
| Surface Temperature

8
7
6
5
4l
3
2

1

0

RCP8.5 |

RCP3-PD

1900 2000 2100 2200 2300
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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
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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 Urbanitat & Ruralitat")

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

7. Regeneratives Wasserdargebot (z.B. ,Solare Entsalzung®)

A © H.J. Schelinhuber
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:s nKaBB Anpassung an den Klimawandel

 Klimaresiliente Stadt- und
Regionalplanung

INNOVATIONSNETZWERK
KLIMAANPASSUNG
ERANDENBURG BERLIN

» Gesundheitsschutz

« Klimaresiliente Landnutzung:
Minderung von Verdunstung,
Wind- und Wassererosion

ERANDEMBURG
» Waldumbau

e Schutz von Mooren und
Feuchtgebieten

» Gewasserschutz

L

» Wasserspeicherung und
Regulierung der Abfllisse

KLIMZUG ﬁ)

Klimerwandal in Ragionan

* Intelligenter Naturschutz:
Im Fokus: Okosystemleistungen
weniger konventioneller Artenschutz

http://www.inka-bb.de/
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Der Klimawandel ist die
Herausforderung fiir eine
neue Art des Naturschutzes!
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Prospects for climate-resilient pathways
Fig. SPM.9

(A) Our world (B) Opportunity space (C) Possible futures
A
High resilience = Low risk
Multiple stressors
including >

(E) Climate-resilient pathways

climate change

\

= w - .‘F.’F.‘
(D) Decision points
] Biophysical stressors
7] Resilience space

[ Sodial stressors (F) Pathways that lower resilience

http://ipcc-wg2.gov/AR5/images/uploads/WG2AR5 SPM FINAL.pdf
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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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