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Die Klimakrise

Foto: S. Rahmstorf

Prof. Stefan Rahmstorf
Potsdam-Institut für Klimafolgenforschung
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Sonneneinstrahlung

= Wärmeabstrahlung

- Reflektion

Klima ist Ergebnis einer Energiebilanz
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Erdumlaufbahn: Eiszeitzyklen
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Simulation von Eiszeitzyklen
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Alexander von Humboldt, 1843

Der Mensch verändert das 
Klima „durch Fällen der 
Wälder [...] und durch die 
Entwicklung großer Dampf-
und Gasmassen an den 
Mittelpunkten der Industrie"

„The atmosphere admits of the entrance of 
solar heat, but checks its exit; and the result 
is a tendency to accumulate heat at the 
surface of the planet.“

John Tyndall, 1859
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IPCC 2007

Die CO2-Konzentration steigt
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Die CO2-Konzentration lässt sich aus Eisbohrkernen viele Jahrtausende zurück bestimmen.
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Versauerung durch CO2 bedroht 
Meeresorganismen

Die Ozeane werden saurer

Coccolithophoriden

Foraminiferen

Pteropoden

Korallen

Vorführender
Präsentationsnotizen
CO2 löst sich in Meerwasser als Kohlensäure.
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Arrhenius 1896 (4-6 ºC)

Stärke des CO2 - Effekts

Portrait by K. Ensikat

Effekt der CO2-Verdoppelung:

“Klimasensitivität”

3 ± 1 ºC
Es folgt: 
Störung durch den 
Menschen sollte bisher 
0,7 – 0,9 ºC Erwärmung 
verursacht haben

Vorführender
Präsentationsnotizen
Arrhenius errechnete als erster, wie viel Erwärmung eine Verdoppelung der CO2-Konzentration bringen würde.
Den Weg von 280 ppm zu 560 ppm haben wir schon zu 36% geschafft. 
Von allen 13 im aktuellen IPCC-Bericht gelisteten Studien zur Abschätzung der Klimasensitivität liefert die des Potsdam-Instituts mit 4,3 ºC die niedrigste Obergrenze. 
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Globale Temperatur

NASA - Daten 1880-2012
(relativ zum Mittelwert 1951-1980)

El Niño

Pinatubo

La Niña

Vorführender
Präsentationsnotizen
Nun zur aktuellen Klimaentwicklung. Von Broecker, Science 1975 vorhergesagt.
Die globalen Temperaturen schwanken aus verschiedenen Gründen von Jahr zu Jahr innerhalb eines Korridors um den steigenden Mittelwert.
Wenn man die Schwankungen herausrechnet zeigt sich ein stetiger Aufwärtstrend.
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Wie stark ist der Effekt der Sonne?
 Sonnenschwankungen um Faktor 10 kleiner als der CO2-Effekt

Strahlungsantrieb = “irradiance”/4 × 0,7

Vorführender
Präsentationsnotizen
Abdusamatov ist ein russischer Astronom, der schon die Existenz des natürlichen Treibhauseffektes bestreitet, der vor knapp 200 Jahren von Fourier erkannt (und benannt) wurde und ohne den es gar kein Leben auf der Erde gäbe.
eine teilweise von der Öl-Industrie finanzierte kanadische Klimaskeptiker–Lobbygruppe mit dem schönen Namen „Friends of Science“ 
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Globale Temperatur und Sonne

Vorführender
Präsentationsnotizen
Wärmstes Jahr 2010 fällt mit besonders tiefen und langen Sonnenminimum zusammen.
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Die letzten 1000 Jahre

PAGES 2k reconstruction (2013)

Mann et al. “Hockeyschläger” (1999)

NASA GISS
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1970er
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2012
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20??
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Eisschwund in der Arktis

Grafik: Dirk Notz, MPI HamburgGrafik: Dirk Notz, MPI Hamburg
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Die Zukunft

Vorführender
Präsentationsnotizen
IPCC-Projektionen der künftigen Temperaturentwicklung, mit Unsicherheiten.
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Computer-Animation: “Earth Simulator”, Japan

Computeranimation: Earth Simulator, Japan

The Next 100 Years



WWW.OZEAN-KLIMA.DE

19

The decade 2001–2010 
was the warmest ever 
recorded. The decade was 
marked by numerous 
weather and climate 
extremes, unique in 
strength and impact.

(WMO 2011)
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Nature Climate Change, March 2012:

20Dim Coumou, Earth System 
Analysis 
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Einige nie dagewesene Extreme seit 2000
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World Bank Report 2012
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Hitzewellen 

Verteilung der Europäischen Sommertemperaturen 
AD 1500 - 2010

Barriopedro et al. Science 2011

Alex Aminev, Reuters 

Die heißesten Sommer in 
Europa seit AD 1500:

2010
2003
2002
2006
2007
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Wärmerekorde nehmen weltweit zu
 Globale Daten: 150.000 Zeitreihen

 131 Jahre Daten (ab 1880), Monatsmittelwerte

 Globaler Mittelwert: 5-fach erhöhte Zahl der Rekorde

23

Vorführender
Präsentationsnotizen
Dargestellt ist hier, um welchen Faktor die Anzahl der im letzten Jahrzehnt aufgetretenen Wärmerekorde erhöht ist gegenüber einem stationären Klima (also ohne globale Erwärmung). Im globalen Mittel wurden fünfmal so viele Rekorde beobachtet, wie man bei unveränderlichem Klima erwarten würde. An manchen Orten sogar bis 20 mal mehr.
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Elbeflut 2002

 Aug 2002: höchste je in Deutschland gemessene Tagesmenge Regen 

 Schäden rund $3 Milliarden in Tschechien, $9 Milliarden in Deutschland.

 Höchster Stand der Elbe seit Beginn der Aufzeichnungen im Jahr 1275

Dresden
Elbe

24
14:12
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Hochwasser in Großbritannien 2007

 Mai bis Juli in England und Wales am regenreichsten seit 1766 

Betroffene Gebiete

 Große Ernteausfälle

 Schadenshöhe: £3 Milliarden

25
14:12
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Extreme durch planetare Wellen?

Normal: Juli 1980

Animation: NASA

Extrem: Juli 2011

Mai 2013:
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20 cm Anstieg
seit 1880

Anstieg des Meeresspiegels
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Earth System Analysis

Deutsche Bucht

Wahl et al. 2011
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Aktuelle Meeresspiegel-Projektionen

Global Sea Level Rise Scenarios for the 
United States National Climate Assessment, NOAA (2012)
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Acqua Alta, Venice, November 2010 (photo ©SR)
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Künftige Extreme in Deutschland

 Fast sicher: mehr und intensivere Hitzewellen

 Wahrscheinlich: mehr Gewitter (Blitz, Hagel, Starkregen)

 Wahrscheinlich: mehr Hochwasser an Flüssen

 Wahrscheinlich: langfristig wachsende Sturmflutgefahr an der 
Küste durch steigenden Meeresspiegel

 Möglich: starke Schneefälle

 Noch unklar: Veränderungen bei Stürmen

 Im Netz: www.klimafolgenonline.com

 Aber: regionale Prognosen und insbesondere 
solche über Extreme sind unsicher!

 Betrachtung als Risiko ist nötig – wir verlassen 
durch den Klimawandel den Raum 
vergangener Erfahrungen
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32Graffiti by Banksy (photo: Romany WG)
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B1

A1FI

2 ºC 

Klimapolitik: die 2º- Leitplanke
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34Jahr

Wettlauf gegen die Zeit
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Globale Treibhausgasemissionen

Grafik: Malte Meinshausen, PIK

Vorführender
Präsentationsnotizen
Nur die grünen und gelben Emissionsszenarien bieten eine realistische Chance, die globale Erwärmung auf weniger als 2 °C zu begrenzen.
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Download oder hardcopy:  www.wbgu.de

• Begrenzung der Erwärmung auf 2ºC ist
technologisch möglich

• Es gibt dazu viele Wege mit
unterschiedlichem Technologiemix

• Die Kosten sind moderat – wenige Prozent
des GDP

• Die Erwärmung nicht auf 2ºC zu begrenzen
wird viel teurer

• Verzögerung wird teuer

• Aktuelle Investitionen und Entschlossenheit
der Politik reichen nicht aus

• Die jetzt nötigen Investitionen zahlen sich
später (bis 2050) aus

Wie schaffen wir die Transformation?
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Energiekonzept der Bundesregierung

• Ein Drittel der CO2-Emissionen stammen 
aus dem Gebäudebereich

• Deshalb: Energetische Gebäudesanierung 
und energieeffizientes Bauen

• Sanierungsfahrplan für Gebäude im 
Bestand: von 2020 bis 2050 Minderung des 
Primärenergiebedarfs um 80 Prozent

• Klimaneutrale Neubauten
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Danke für Ihr Interesse!

Foto: S. Rahmstorf
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