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Klima ist Ergebnis einer Energiebilanz
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Sonneneinstrahlung - Reflektion
= Warmeabstrahlung Jf,



WWW.OZEAN-KLIMA.DE

2013%

1959*

Temperatur

200

300
Jahrtausende vor heute



WWW.OZEAN-KLIMA.DE

Simulation von Eiszeitzyklen
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Der Mensch verandert das
Klima ,durch Fallen der
Walder [...] und durch die
Entwicklung grof3er 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.”
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Die CO2-Konzentration lässt sich aus Eisbohrkernen viele Jahrtausende zurück bestimmen.
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Foraminiferen

Versauerung durch CO, bedroht
Meeresorganismen

Pteropoden
Korallen

Coccolithophoriden



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

Effekt der CO,-Verdoppelung:

“Klimasensitivitat”

3+1°C

Es folgt:

Storung durch den
Menschen sollte bisher
0,7 —0,9 °C Erwarmung
verursacht haben

Portrait by K. Ensikat



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)
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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.


WWW.OZEAN-KLIMA.DE

Sonnenschwankungen um Faktor 10 kleiner als der CO,-Effekt

Strahlungsantrieb = “irradiance”/4 x 0,7 10


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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PAGES 2k reconstruction (2013) NASA GISS
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Mann et al. “Hockeyschlager” (1999)

nature
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Continental-scale temperature variability during

the past two millennia
PAGES 2k Network*
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2012
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207?77
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Eisschwund in der Arktis
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Grafik: Dirlemit2iriiiee Krahaborg
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Die Zukunft
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Vorführender
Präsentationsnotizen
IPCC-Projektionen der künftigen Temperaturentwicklung, mit Unsicherheiten.


Computer-Animation: ““Earth Simulator”’, Japan

Computeranimation: Earth Simulator, Japan
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The decade 2001-2010
was the warmest ever
recorded. The decade was
marked by numerous
weather and climate
extremes, unique Iin
strength and impact.

(WMO 2011)
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World Bank Report 2012

Region (Year)

England and Wales
(2000)

Europe (2003)

England and Wales
(2007)

Southern
Europe (2007)

Eastern Mediter-
ranean, Middle-East
(2008)

Victoria (Aus) (2009)

Western
Russia (2010)

Pakistan (2010)
Colombia (2010)

Western Amazon
(2010)

Western Furope
(2011)

4 US states (TX,
OK, NM, LA) (2011)

Continental U_S.
(2012)

Meteorological Record-breaking Event

Wettest autumn on record since 1766. Several short-
term rainfall records?®

hottest summer in at least 500 years®

May to July wettest since records began in 1766
Hottest summer on record in Greece since 189111

Driest winter since 1802 (see Fig. 20)

Heat wave, many station temperature records (32-154
years of data)'”

Hottest summer since 15001

Rainfall records®™
Heaviest rains since records started in 1969%
Drought, record low water level in Rio Negro®

Hottest and driest spring on record in France since
1880%

Record-breaking summer heat and drought since
188030.31

July warmest month on record since 1895* and severe
drought conditions

Confidence in

attribution to
climate change

Medium based on**

High based on™®

Medium based on®*
Medium based onf 114

High based on™

Medium based on®™

Medium based on®1314.%9

Low to Medium based

Dﬂ21'22

Low to Medium based
on2!

Low?"

Medium based on®1%%#

High based on13743132

Medium based on'®+
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Impact, costs
~£1.3 billion?

Death toll exceeding 70,000°

Major flooding causing ~£3 billion damage
Devastating wildfires

Substantial damage to cereal production™®

Worst bushfires on record, 173 deaths, 3,500
houses destroyed'”

500 wildfires around Moscow, crop failure
of ~25%, death toll ~55,000, ~US$15B eco-
nomic losses™

Worst flooding in its history, nearly 3000
deaths, affected 20M people®.

47 deaths, 80 missing®

Area with significantly increased tree mortality
spanning3.2 million km?”

French grain harvest down by 12%

Wildfires burning 3 million acres (preliminary
impact of $6 to $8 billion)*

Abrupt global food price increase due to crop
losses™
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Alex Aminev, Reuters

Die heifdesten Sommer in
Europa seit AD 1500:

2010

Verteilung der Europaischen Sommertemperaturen 2003
AD 1500 - 2010 2002

2006

Barriopedro et al. Science 2011

2007
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Globale Daten: 150.000 Zeitreihen
131 Jahre Daten (ab 1880), Monatsmittelwerte
Globaler Mittelwert: 5-fach erhohte 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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Aug 2002: hochste je in Deutschland gemessene Tagesmenge Regen

Schiden rund $3 Milliarden in Tschechien, $9 Milliarden in Deutschland.
Hochster Stand der Elbe seit Beginn der Aufzeichnungen im Jahr 1275
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Mai bis Juli in England und Wales am regenreichsten seit 1766

GrofRRe Ernteausfalle

Schadenshohe: £3 Milliarden
Betroffene Gebiete
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Anstieg des Meeresspiegels

20 cm Anstieg o
seit 1880
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Deutsche Bucht

Earth System Analysis

Wahl et al. 2011
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Global Sea Level Rise Scenarios for the
United States National Climate Assessment, NOAA (2012)
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30
Acqua Alta, Venice, November 2010 (photo ©SR)



Fast sicher: mehr und intensivere Hitzewellen
Wahrscheinlich: mehr Gewitter (Blitz, Hagel, Starkregen)
Wahrscheinlich: mehr Hochwasser an Fllissen

Wahrscheinlich: langfristig wachsende Sturmflutgefahr an der
Kuste durch steigenden Meeresspiegel

Moglich: starke Schneefalle
Noch unklar: Veranderungen bei Stiirmen

Im Netz: www.klimafolgenonline.com

Aber: regionale Prognosen und insbesondere
solche liber Extreme sind unsicher!

Betrachtung als Risiko ist notig — wir verlassen
durch den Klimawandel den Raum
vergangener Erfahrungen
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Graffiti by Banksy (photo: Romany VV?('.?;)



Klimapolitik: die 22- Leitplanke

2°C
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Globale Treibhausgasemissionen

Treibhausgasemissionen rel. zu 1990

GT-'QW: Malte Meinshausen, PIK 34


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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Begrenzung der Erwarmung auf 2°C ist
technologisch maglich

Es gibt dazu viele Wege mit
unterschiedlichem Technologiemix

Die Kosten sind moderat — wenige Prozent
des GDP

Die Erwarmung nicht auf 2°C zu begrenzen
wird viel teurer

Verzbgerung wird teuer

Aktuelle Investitionen und Entschlossenheit
der Politik reichen nicht aus

Die jetzt ndtigen Investitionen zahlen sich
spater (bis 2050) aus

Download oder hardcopy: www.wbgu.de
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Ein Drittel der CO2-Emissionen stammen
aus dem Gebaudebereich

Deshalb: Energetische Gebaudesanierung
und energieeffizientes Bauen

Sanierungsfahrplan flir Gebaude im
Bestand: von 2020 bis 2050 Minderung des
Priméarenergiebedarfs um 80 Prozent

Klimaneutrale Neubauten
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