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Regionale Klimaveranderungen
Physikalische Grundlagen und Folgen

P. Hoffmann (AG: Hydroklimatische Risiken)

https://www.pik-potsdam.de/members/peterh

Klimawandel: Eine Summe physikalischer Naturgesetze
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Profil: Die Meteorologie des Klimawandels

Wie veriandert der Klimawandel unser gewohntes Wetter und Jahreszeiten?
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Klimatrends Verteilungen
K en

=== 1951-1980
— 1989-2018
0 1951-1980
2071-2100 ¥

limadat

Szenarien Wettermuster

Jahresgange Summenverlaufe
I 1951-1980 | I 1951-1980
Vorhersagbarkeit Witterungsverldufe 20712100 2071-2100
\Diagnostik/
O L) o
= ———— ————== POTSDAM-INSTITUT FUR

——= ——= —=— === KLIMAFOLGENFORSCHUNG



p 0:00/6:31

https://www.youtube.com/watch?v=5rCk3iGgmks


https://www.youtube.com/watch?v=5rCk3iGgmks

1. Wetterdatenerfassung
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Wetterdatenerfassung
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ehr als 10000 Bodenwetterstationen weltweit, die langsten in Mitteleuropa seit ca. 1800.
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Messnetz des DWD

Meteorologische Station: Potsdam seit 1893

Seit 1961 werden von ca. 220 Klima- und ca. 1000 Niederschlagsstationen tagliche
Messdaten erfasst: Potsdam umfasst auch Tiefentemperaturmessungen bis 12 m.
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ZustandsgrofRen in Bodennahe

nahe Boden Einheit Messgeber
Temperatur (Max./Min.) | °C Thermometer (Quecksilber, PT100)
Niederschlag mm Hellmann (& 16 cm, max. 200 mm), Radar
Luftdruck hPa Barometer

Relative Luftfeuchte % Psychrometer (Trocken- u. Feuchttemp.)

Spezifische Luftfeuchte | kg/kg | abgeleitet

Dampfdruck hPa abgeleitet

Taupunkt °C abgelietet

Windgeschwindigkeit m/s Anemometer (mechanisch o. Ultraschall)
Globalstrahlung J/em? | Pyranometer

Sonnenscheindauer h Campbell-Stoke Glaskugel, Photodiode

Bedeckungsgrad /8 visuell, Kamera
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Daten-Assimilation & Datenprodukte

é,y-

Meteorologisches x
Satelten- By
m“ Ll Wetterradar ﬁ

—

S NRRANARARYNARARAS T
-18 =12 -6 0 6 12 ‘ ‘1‘8 ‘ ‘ ‘ | ‘2‘4 ‘ ‘ ‘ 30 36
TASMAX 2003 (°C)

Datenprodukte fur die Klima- und

tmosphirenbeobachtung seit 1979 glgﬁig)ggoe)nforschung auf  Gitterpunkten

Prinzip der Echzeiterfassung von Daten zur

=— —  POTSDAM-INSTITUT FOR
—— KLIMAFOLGENFORSCHUNG

|,;: D

N IIIIII
IIIIII

=



Charité: Modul Umwelt und Gesundheit SS2025

Statistische Kennzahlen

Kennzahlen Formel Erlauterung
Zeitreihen X (t) — X (.77 m,d, h) Tages- u. Jahresgang, Flukt., Trends
Mittelwert X=1%"x, auch Erwartungswert

Standardabweichung

Se =4/ w1 Lo (Xz'—y)z

Mittlere Streuung um Mittelwert

Trend

X({t)=a+b-t+e

Least-Square-Regression

Residuen

Xt)=X({t)—(a+b-t)

Abweichung vom Trend

Histogramm

b= [bl,bz,...,bn] — Ny,

Anzahl von Werten je Klasse b

Perzentile/Extremwerte

rank (X) =P [Xmin7 000 ,Xmaa:]

Py = Xpmin; Pso = Med; Pioo = Ximaz

S

Korrelation Spy = 5.5 Zusammenhangsanalyse
Gradient V, = % raumliche Anderungen
Spektrum Fouriertransformation Amplitude je Schwingung
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Klimakennzahlen

Kennzahlen
Jahres-,Jahreszeit.-,Monatsmittel

Parameter
Temperatur

Erlauterung
mittlerer Zustand

Jahres-,Jahreszeit.-,Monatssumme

Niederschlag

akkumulierter Niederschlag

Sommertag Traz > 25°C Tage mit angenehmer Warme
heil3er Tag Tz > 30°C Tage mit starker Hitze
Tropennacht Tinin > 20°C Nachte ohne splrbare Abkihlung
Eistag Traz < 0°C Tage mit Frost am Tage
Frosttag Trin < 0°C Tage mit Nachtfrost
schwler Tag e > 18.8hPa Tage mit hohem Dampfdruck

: Berlin-Tegel: 108,3 mm/d
heftiger Starkregentag pr > 20mm/d (25.08.2006)
Trockenisas pr < 1mm/d Tag ohne nennenswerten

Niederschlag

hGronetterIagen

Zirkulationstypen

subjektive Klassifikation
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Darstellungsformen

no4——+—(ZEITREIHEN] ¢ (SCATTERPLOTS)
il N A l‘. .\. - -

10.0 — R e |

9.5 - ./ ../ .°\._./ \- \ 2

9.0 - < ¥ 1 ° - O -

851, Y -,

8.0 - -

75- ° H . b

7.0 T T T -6 T T T T T

985 ‘Icr‘—‘:o ‘CICISZOOO?.OOSZO\O ZO\S' 2020
2 _.___I.E CONTOUORPLOTS ]___L_

NN

A P SNARA r]VY

1990 Y995 2000 2005 2010 2015

&
251 1 1 | BOXPLOTS | 1 1

20- - 3
R =
15 - = 4 T =
S g BT r,-rL‘,__
10 - ooy - T
-.-l.'-l l.'_l__
4. T o T “rh oo
SHHL:J L:Ji‘
oqLi L] = v b
v i
_5‘_-. ' +
‘-‘O [ | | | | | [ | | | | | | | | | | | | | |
Y 2 345 67 8 90NN

04—+ (HISTOSRAMME |
60 = -
50— -
yo - u
30~ -
20— L
1O = . -
- ____L_ [ -
-'IO -5 \ 20 25

KF\QTEN

ﬂg

STDCKHDLH

12



2. Atmospharische Zirkulation
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Struktur der Atmosphare und Zusammensetzung

Struktur
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Strahlungshaushalt

Spektrum

solar reflected thermal outgoing

Solar TOA

Radiation

" 239

< =
(340, 341) ; - pox - (236, 242)

Terrestrial
Radiation

é Radiaton ntensity s

solar absorbed latent heat
atmosphere

solar
reflected
surface

il

84 20

i, (70, 85) (15, 25) ( p (338,348) g

% . O | .y
0.1 02 0304 06081 1.5 2 3 4 56 8 10 20 30 0 6 solar absorbed evapo- sensible thermal thermal
Wavelength in microns (0.2, 1.0) surface ration heat up surface down surface

COs, HyO und N5O besitzen hohe Strahlungswirkung im thermischen Spektralbereich:
Treibhauseffekt durch atmosphédrische Gegenstrahlung. Ohne diesen, hdtte die Erde eine
EffektivtemperaturTy = —18° C.
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Allgemeine Zirkulation & Corioliseffekt

Zirkulation Erdrotation

subpolare Tiefdruckrinne

subtropischer
Hochdruckgiirtel

innertropische
Konvergenzen

subtropischer
Hochdruckglirtel

subpolare Tiefdruckrinne

polares Hoch

Differentielle Erwarmung der Atmosphare fiihrt zu Ausgleichsbewegungen: Aufsteigen in
den Tropen und Absinken an den Polen. Die Wirkung der Erdrotation bewirkt die Bildung
mehrerer Zellen, Starkwindbandern in der Héhe und dem Passatwind am Boden
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Raumliche- und zeitliche Skalen
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GrofBwetterlagen tiber Europa

Sie beschreiben mogliche Formen der Luftstromung, Zugbahnen und Druckkonstellationen
liber Europa. Jede GroBBwetterlage ist fiir jeden Ort und zu jeder Jahreszeit mit
charakteristischen Witterungsmerkmalen verkntipft.
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Temperatur-
abweichung
°C
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3. Klimatische Veranderungen
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Komponenten im Klimasystem

| l l H l l

Minuten Tage Jahr 100 Jahre Jahr- Jahr-
tausende  millionen

ozeanische
Atmosphdre  Deckschicht  tiefer Ozean
- - - - -
Meereis Eisschilde
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Biosphdre
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Global Warming Index

CO2 ~-GMT

Global Warming Index

GISS global temperature mean monthly vs log CO2 1880:2018
i , , , , , e va— Global Warming Index (aggregate observations) - updated to Dec 2020
r= 0.942
0.8 1.4 1 —— Monthly observations
| =12 Human-induced warming
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— 06 S 10 —— Combined response
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Hoher  Zusammenhang  zwischen  beobachteter  Entwicklungen der  globalen

Mitteltemperatur und der COZ2 Konzentration: Aktuell betrigt die globale Erwarmung

o & ﬂ-:Z25°C gegenliber 1850-1200
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Signatur des Treibhauseffekts

Anderung von Temperaturkontrasten

Global atmospheric temperature change (1979-2018)

| ||||||||||""""""|||||""""‘{:I""""““““““!II““““\ “‘|

1979 2018

Data: Cowtan & Way (surface) and RSS (TLT, TTT, TMT, TLS) @ed_hawkins

Troposphéarische Erwarmung

Signatur des sich Abschwachenden Golfstroms

Stratospharische Abkuhlung

weniger Warmestrahlung verlasst die Atmosphare
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Kippelemente im Klimasystem

e Kippelemente im Klimasystem sind Tipping elements atrisk:
gegenliber einer gobalen Erwirmung i
oo L[] o >50C —
um mehr als 2 Grad sehr anfallig. Crsenle @
sea-ice
e Verandern sich diese, hat das — Amgg;l;c";ﬁéf
. J _ B
massive Folgen auf das ey S —
Gesamtsystem und dessen Stabilitat. glaciers
. 9 . . El Nifio South Thermohaline
e Die Anderungen sind Uber it & circulation AR
Jahrtausende irreversibel “x \ \ _monsoon
e Beispiele: S | coral

reefs

o Gronlandeis
o Arktische Sommermeereis
o Golfstrom

West Antarctic
o Jetstream lce Sheet
o Amazonas Regenwald
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Jetstream

Heat wave
in Scandinavia

Atlantic U.S.

© Scientific American
Im Sommerhalbjahr kbnnen derartige Wellenstrukturen an Ort und Stelle verharren. Aus ein
paar sonnige Tagen kbénnen sich dann Hitzewellen und aus dem erhofften Regen
Uberschwemmungen entwickeln. (und das zeitgleich an mehreren Orten)
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Persistenz von Wetter-/Stromungsmustern
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Folge thermodynamischer Veranderungen

Verdunstung

Wetterextreme durch steigende Temperaturen

mehr Wasserdampf
“ in der Atmosphare

hohere
Temperatur

starkere
Niederschlage

Grafik: BR

Zunahme der Anzahl der Rekordereignisse (%)

80

60

40

20

-20

Niederschlagsrekorde

Tagesrekorde bei Niederschlagen

Mit steigenden Temperaturen steigt die Hemmschwelle fiir flaichendeckenden Landregen:

Weltweit nehmen Rekordniederschlage zu
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Atmosphare als Schwamm

Clausius-Clapeyron: pro 1°C Temperaturzunahme - Anstieg des Wasserdampfgehalts um 7%

- — N W ANNN NN
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Flutkatastrophe im Juli 2021

Zu viel Regen liber kritischem Gelande

14 Jul 2021, 00:00

14 Jul 2021,

00:00

48h - Preclpltatlon sum
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-

24h - Precipitation sums

13 July 2021

14 July 2021

Precipitation data: Extended version of E-OBS. Graphic credits: ® Deutscher Wetterdienst 2021 (Last update: 19.08.2021)

Geodata: © GeoBasis-DE/BKG 2020 (Last update: 01.01.2020)

Precipitation sum [mm]
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Arktisches Meereis

Northern Hemisphere Sea Ice Extent

Dataset: NSIDC 5ea Ice Index V3 | Image Credit: ClimateReanalyzer.org, Climate Change Institute, University of Maine
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Areal Extent >= 15% Ice Cover (million km2)
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Immer hdufiger liegen Jahresverldufe am Unterrand der natiirlichen Schwankungsbreite. In
o M Aasen igen Jahrzehnten kénnte es im August-Okober kein arktisches Meereis mehr geben.
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eeresspiegelanstieg

FRANKFURTER ALLGEMEINE ZEITUNG

Natur und Wissenschaft

NR. 277 - SEITE N1
MITTWOCH, 29. NOVEMBER 2017

Exopessimismus

E s ist ein Wechselbad der Gefihle,
dem diejenigen momentan ausge-
setzt sind, die von der baldigen Entde-
ckung auBerirdischen Lebens trau-
men. Unbestreitbar. Das Jahr 2017 war
eines der Superlative far die Suche
nach erdahnlichen Lebensrdumen.
Eine vermeintliche Sensation jagte d:e
nachste. Tr i 1: der

mit den sieben Planeten, LHS 1140 b'
der ,vielversprechendste” Kandidat fiar
Leben im All, Proxima Centauri: Plane-
tensystem unseres nachsten Nachbarn
und schlieBlich Ross 128 b: neue Hoff-
nung_ fir erdnahe Lebensfreundlich-
keit. Doch dann wird man in der aktuel-

Eine Sirmnulation des Autors, irz der die lang"ru-tzgen

Folgen der Er g awf den
studiert wurders. Fow ric

er Meeresspiegel  steigt,
, aber uner
Und immer schneller. Der
vom Menschen mit seinem
A, an Treil -
sen verursachte Klimawan-
del heizt auch diec Ozeanc auf — dic Wasser-
massen dehnen sich dadurch aus, und die
Eismassen an den Polen drohen zu schmel-
zen. Ohne Emissionsreduktionen sticge
der Meeresspicgel lotztlich um mehr als
fanfzig Meter. Aber selbst wenn die Staa-
ten der Welt das Pariser Klimaabkommen
cinhalten und die globale Erwarmung wie
von allen beschlossen auf ,deutlich unter
zwei Grad“ begrenzen, wurde dies iliber
die Juhrhunderte die Ozcane um mehr als
fonf Meter steigen Inssen. Mehr als 300

leben Ge-
bicten, die weniger als finf Meter sber
dem N cgen. 2

5
Sea Level (m)

Warum nicht das
Meer wegpumpen?

Geht der Klimawandel weiter wie bisher, sind alle Kistenmetropolen
bedroht — unumkehrbar. Ein Pegelanstieg um funf Meter konnte dann
vielleicht nur mit Riesenpumpen auf der Antarktis verhindert werden.

Von Anders Leverrnariri

ten bewegende Teil im gesamten Klimasys-
tem der Erde. Der Wasserkreislauf in der
Atmosphére ist hier viel langsamer als
etwa in der Sa.harﬂ. wo Hitze zu starker
Verdampfung und einem immensen Was-
serkreislauf fuhren wiirde. Und: Die Ant-
arktis ist die windigste Region der Erde.
Au nn es enorme ter;hnologxsche An-
hte i
Win lagen fiir die A zu bau-
en, so kdnnte man den fur das Wegpum-
pen des Meeresspiegels ndtigen Strom
wahrscheinlich mit ermeuerbaren Ener-
gien lokal bereitstellen.
Ist das nicht alles viel zu teuer? Mit den
tlichen Kosten ist es immer so
cine Sache. Irgendjemand bezahlt das

nung miisste von den Industriestaaten be-
zahlt werden, die den Klimawandel verur-

len e des Journals , Nature“ mit
der Ei eines pr 1el-
len Planetenjagers Ko nfrontiert (doiz

10.1038/nature.2017.23023): »Steve
Desch kann die Zukunft der Exoplane-
tenforschung sehen, und sie ist nicht
schén.“ Wir hatten das Gegenteil er-
‘wartet, doch der Grund fur diese nie-
derschmetternde Analyse ist simpel:
Vielleicht jagen wir mit unserer aktuel-
len Fixierung auf die Suche nach fliissi-
gem Wasser im All einer vallig fal-
schen Idee hinterher. Denn Wasser al-
lein mag fir die Entstehung von Leben
zu wenig sein. Leben — wie wir es ken-
nen — braucht Nihrstoffe, die wieder-
um aus Gestein ins Meer ausgewa-
schen werden. Die Kombination von
‘Wasser und Land ist also vonndten
oder ganz a.llgemein gesagt: die richti-
ge Ch wird sich
kaum erschopfend anhﬂnd der S(‘udien
planetarer Atmo
lassen, wie sie von 2019 an mit dem
James-Webb-Weltraumteleskop mdg-
lich sein werden. Und was nun? Wir
‘missen uns wohl gedulden, wenn wir
den Astronomen Glauben schenken.
Die meisten Teilnehmer der jiingsten
enz b laut
»Nature®, dass wir fremdes Leben vor
2050 finden werden. Aber — so will
man einwenden — vielleicht gibt es ja
doch schon viel frither fremdes Leben
in unserem eigenen Sonnensystem zu
entdecken. Primitives zumindest. Der
Mars zum Beispiel: Da gibt es ja Gerdil
zur Geniige. Und fiber fliissiges Wasser
wurde in den vergangenen Jahren ange-
sichts dunkel erscheinender Rillen und
Linien im Marssand auch spekuliert.
Doch hier kommt gleich die ni#chste
2: Die
woh.l doch nicht auf Wasser sondern
auf flieBenden Sand hin, wie Forscher
um Colin M. Dundas in ,Nature Geo-
science® beri Die der
Diinen, bei denen die Flussspuren en-

Langfristige Stabilisierung des Klima mit Folgen fiir den Meeresspiegelanstieg: +1°C
+2m), +2°C (ca. +5m), +4°C (ca. 10m)
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Temperaturtrend vs Lebenslinie
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Verteilung und Anomalien

Temperaturverteilung Anteil zu warmer/kalter Monate
o0 | [?onnse IN POTSDAM}_ ; L WARME/KALTE MONATE, SEIT, 199 ,(B26L. 196)-1990) |
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Monatsmittel fallen heute im Schnitt hdufiger zu warm aus als zu kalt
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Erwartungshorizonte Hitzetage
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Summenverlaufe
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Grundwasserneubildung
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Trotz gleichbleibender Jahresniederschldge sinkt die Grundwasserneubildung, weil die
Verdunstung mit steigenden Temperaturen zunimmt.
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Emissionspfade
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Regionalisierung

» 0:00/9:06

Regionalisierung globaler Klimamodellsimulationen (100x100km) durch regionale
Klimamodelle fiir Europa (12x12km).
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Jahresmitteltemperatur
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Hitze, Starkregen & Modellunsicherheiten
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Deutschland in Zahlen:

2071-2100 vs 1971-2000

Klimaparameter “Ist” “Klimaschutz” ‘“Weiter-wie-bisher”
Jahresmitteltemperatur 8.0°C +1.0°C +3.8°C
Hitzetage 4.3 Tage +3.7 Tage +19.4 Tage
Eistage 24.8 Tage -7.2 Tage -18.9 Tage
Starkregentage 4.9 Tage +0.3 Tage +1.1 Tage
Linge d. Wachstumsperiode 247 Tage +21 Tage +67 Tage
Trockentage 236 Tage +1.7 Tage +9.1 Tage
Sommerniederschlag 2.9 mm/d -3.8 % -12.6 %
Extremniederschlag 55.5 mm/d + 5.4 mm/d +33.6 mm/d

ReKIiEs-De
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Klimatische Verschiebungen

Verschiebung der klimatischen Bedingungen deutscher Stadte:
Vergangenheit, Gegenwart, Mitte und Ende des Jahrhunderts
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Diirre & Waldsterben

Diirremonitor Trockenstress

Langanhaltende und hiaufig wiederkehrende Hochdruckwetterlagen fiihren tiber Wochen bis

Monate zu einem Bodenfeuchtedefizit und Trockenstress bis in tiefe Bodenschichten.
A © UFZ, Dirremonitor

=— —  POTSDAM-INSTITUT FOR 46
—— KLIMAFOLGENFORSCHUNG

b
D

N IIIIII

=



Charité: Modul Umwelt und Gesundheit SS2025

Landwirtschaft: Bsp. Winterweizen
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Der Ertrag von Winterweizen lag 2018 bis zu 50% niedriger als im langjdahrigen Mittel (links)
und lokal noch unter dem Ertrag von 2003 (rechts)
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Hydrologie: Bsp. Donau
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Sowohl Hoch- und Niedrigwasserphasen im deutschen Teil der Donau nehmen zu: kiirzere

Wiederkehrzeiten von bislang 100-jadhrigen Hochwasserereignissen.
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Gesundheit: Bsp. Mortalitat

© Scherer et al., 2015
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Wirkungskette und Anpassungmatrix
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Temperatur
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Menschliche
Sicherheit
Wasser
Nahrung
Energie
Gesundheit
Einkommen

Adaptation

Entwicklung

Adaptive ) Kapazitat

Resilienz

© &
&S :
e’é‘ Gesellschaftliche
Stabilitat
Politische Ereignisse
Migration
Gewalt
Konfiikt
Kooperation
Institutionen

Risiko

Mitigation

Einfluss des Klimawandels

Sektor Landwirtschaft Beurteilung der relevanten Bereiche bezliglich Einfluss
des Klimawandels, relativer Wichtigkeit der Veranderungen und des klimabedingten
Handlungsbedarfs.

Preis-
volatilitat
Handlungsbedarf

klein
mittel
@ ogross

mittel Qross
Relative Wichtigkeit der Veranderung

Zu Handlungsfeldern fiir die Anpassung werden nur solche Bereiche, die in allen drei Dimensionen
[Einfluss des Klimawandels, Relative Wichtigkeit der Veranderung und Handlungsbedarf) als mittel

oder gross eingestuft sind. Quelle: BAFU

©Scheffran et al., 2015
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Hot days in Deutschland X Close

Klima- & Klimafolgendienste

=
g
0]
4
-]
=
CLIMATE IMPACTS & Benutzung @ Materialsammlung ©n Bildungsmodus @& Settings
ONLINE N
_—
Germanyf - <  Worst Case Scenario (RCP 8.5) > o
Climate ~ Temperature v / /-/.
o
A
5 | | o -
| e e Tinne years AD]
. . S 25
d
W - - Description Sector Legend
ﬁ “‘* Observations/interpolated DWD  Climate / Temperature - 90% il
X — ) station data Worst Casc 3 : 50,);::::(;‘“;:
mum Air Summer Hot Vvery  Tropic Scenario (RCP 8.5)/CMIPS Cordex  Time frame b
ir temperature days days hot night: GCMXRCM ensemble
rrature range days Locati
ocation
Germany
vy et Hot days in Deutschland X Close
Germany ® Amstendam @ [HERmEvET : Posen goau=chal
Europe - Decadal
Cent ral As 1 a - Winter Spring Summer Autumn
Mean Near-Surface Air T ["C] 9.8 21 9.6 17.9 27
Jordan - Total Minimum Air T in year/season [*C] w20 m7 53 54 55
T . Total Maximum Air T in year/season [°C] 34.0 13.9 283 339 265
anzanla e Maximum Daily Near-Surface Air T Range [°C] 199 1.5 192 18.6 163
Brilissel
Pe ru - Number of summer days (>=25°C) [d] 39.0 0.0 54 309 27
) ) Number of hot days (>=30°C) [d] 95 00 08 85 02
Ethiopia - Number ofvery hot days (+-35°C) (]
Irldia - l‘\rakau Number of tropical nights (>=20°C) [d] 12 - - - -
Maximum continuous hot days [d] 36 - - - -
Co ngo river basin —-— Number of frost days [d] 64.3
. Maximum continuous frost days [d] 172
Sahe.L reglon - M Number of ice days [d] 123
ly:
Amazon - Maximum continuous ice days [d] 54
Precipitation [mm/ycar] 851.6 2055 175.2 2575 2135 1
: Number of wet days [days] 1687 366 309 366 345 d
Wien § wettcst day of year / scason [mm]
B Average snow depth [cm]
) Days with at least 10cm snow depth [d]
Unit: day Days with at least 30¢m snow depth [d]

Near-Surface Humidity [%]

Time period

| < >
2060 2070 2080 2090 2100 2021 - 2050

JCMIPS Cordex GCMxRCM e

Continue to Precipitation Difference

Worst Case Scenario (RCP

< Hide parameters

https://klimadolgenonline.com 51

==————— ———-——  POTSDAM-INSTITUT FUR
= _— —— KLIMAFOLGENFORSCHUNG
K


https://klimadolgenonline.com/

Fazit

e Welche zukiinftigen Entwicklungen'sind'sicher?

o Verstarkung des nattrlichen Treibhauseffekts durch steigende CO2
Konzentrationen in der Atmosphare (Faktor Mensch)

o steigende Temperaturen, Gletscherschwund, Meeresspiegelanstieg
o-weltweit hohere Neigung zu Extremwetter
o-klimatische Verschiebungen

o« Welche zukiinftigen Entwicklungen sind unsicher?
o-Veranderungen von Stromungsmustern
o-Veranderungen von jahreszeitlichen Rhythmen und Regenmustern
o Klimafolgen erster Ordnung: Witterungsverlaufe
o Klimafolgen hoherer Ordnung: sektorale Klimawirkung

e Klar ist:

o ambitionierter Klimaschutz ist notwendig, um die Erderwarmung auf ein Niveau zu
begrenzen, bei denen die Folgen noch beherrschbar bleiben
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Links
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Herausgeber: Lozan, J. L., S.-W. Breckle, H. Grafil, D. Kasang & R. Weisse

Umer TUTB

Ulmer UTB

Wissenschaftliche Auvswertungen

NOAA; CimateExplorer; Deutscher Klimaatlas; Impact2C; Climate4You; Klimafolgenonline
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https://www.ncdc.noaa.gov/sotc/global/
https://climexp.knmi.nl/
http://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaatlas/klimaatlas_node.html
https://www.atlas.impact2c.eu/
http://www.climate4you.com/
https://www.klimafolgenonline.com/

