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Klimawandel weltweit und regional

Was wir vom Klimawandel wirklich wissen und was wir fur die Zukunft erwarten
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Das Klimasystem der Erde
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Beobachtete Globale Erwarmung

IPCC, 5. Sachstandsbericht (2013)

(a) Global surface temperature timeseries
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IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change

B =
climate chante

« Klimaanderung sehr komplex & potenziellen Folgen fir Umwelt, Gesellschaft
und Wirtschaft
- 1988 gegrindet von WMO und UNEP (United Nations Environ.Programme)

o Zwischenstaatliche Ausschuss fur Klimaanderungen

« MANDAT: objektive Informationsquelle fir Entscheidungstrager &
Interessierte Uber Klimaanderungen

« AUFGABE: aktuelle Literatur objektiv, offen und transparent
zusammenzutragen und zu bewerten
- IPCC-Sachstandsberichte
- IPCC-Sonderberichte (z.B. Klimawandel und Extiepereignisse, 2012)

e ausgezeichnet mit Friedensnobelpreis 2007



IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change

IPCC-Sachstandsberichte
 Themengebiete/Arbeitsgruppen:
- AG1: Wissenschaftlichen Grundlagen von Klimaanderung
- AG2: Auswirkungen, Anpassung und Verwundbarkeiten
- AG3: Verminderung des Klimawandels

* Bisher 4 vollstdndige Sachstandsberichte:
1990, 1995, 2001, 2007

5. Sachstandsbericht:
AG1 (2013), AG2 & AG3 (Oktober 2014)
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Beobachtete Klimaerwarmung & Diskussion um Trends (1)

« Klimasystem andert sich kontinuierlich

» Unterscheidung zwischen natirlichem und anthropogenen Klimawandel

(a) Global surface temperature timeseries - -
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Aussagen Uber die Zukunft...




Wie versuchen wir das zukunftige Klima abzuschatzen?

= Szenarien:

Verschiedene Annahmen zu
Bevdlkerungswachstum
Wirtschaftliche Entwicklung

Technischer Fortschritt usw.
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Integrated Assessment
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Wie versuchen wir das zukunftige Klima abzuschatzen?

« ab dem 5. Sachstandsbericht des IPCC (2013 ff)
Representative Concentration Pathways (RCPs)

RCP2.6 2.6 Wm™ 421 ppm  NEU: inkl. ambitionierter KlimaschutzmaRnahmen

- RCP4.5 4.5Wm?2 = 538 ppm
e RCP6 6..0 Wm2 = 670 ppm Bandbreite bisheriger IPCC-Szenarien
= RCP8.5 8.5Wm?2 =936 ppm

zum Vergleich: 2011: 390 ppm | 1 ppm: ein Molekiil CO, pro einer Million Molekdile Luft
1850: 280 ppm

Radiative forcing
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Wie versuchen wir das zukunftige Klima abzuschatzen?

- Klimamodelle:

Atmosphéare
Kontinente
Ozean
Eisschilde
\mpu
* Vereinfachte Beschreibung der

o

Klimaprozesse: Strahlung,
Wolken- und Niederschlagsbildung, < &
Austausch und Transport, ... .

« Zum Teil auf der Grundlage von =
universellen phys. Gesetzen o

o Zum Teil mittels empirischer

Diskretisierung der Modellwelt

IN THE ATMOSPHERIC

COLUMN
Vertical exchange
between levels Wind vectors
Humidity

Clouds
Temperature
Height

SN A
AT THE SURFACE ‘:'\V'A“\\‘g“‘
Ground temperature, "‘“ -‘ “ Horizontal exchange

water and energy ""‘“““
fluxes ““Y‘VA:“““““‘_‘_‘

Time step~30 minutes

Grid spacing~3°x 3°

Parametrisierungsverfahren

McGuffie and Hendersson-Sellers, 1997



Wie versuchen wir das zukinftige Klima abzuschatzen?

REAL WORLD Vs. MODEL WORLD

MODEL GRIDPOINT(S
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Karl et al, 1989



Unsicherheiten in der Modellierung des Klimasystems

* Unzureichende Kenntnis zuktnftiger Einfliisse (modellunabhangig)

anthropogen =» Szenarien
naturlich = ... ?

» Breites Ensemble mdglicher Entwicklungspfade der ,Modell-Klimasystems*
bei quasi gleichen Klima Anfangs- und Randbedingungen

= mehrere Realisierungen eines Szenarios

 Unzulanglichkeiten der Simulationsmodelle:
Prozesse nur teilweise erfasst (Rickkopplungen) oder vereinfacht
unvollstandige/unphysikalische Skalenabdeckung (Parametrisierung)

= Ensemble von globalen und regionalen Klimamodellen

* Unzureichende raumliche Auflésung

=> ... kleinskalige Prozesse (Konvektion) schwer auflésbar



Globaler Klimawandel: was uns erwartet

IPCC, 5. Sachstandsbericht (2013)

(a) Global average surface temperature change
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Globaler Klimawandel: die Folgen

1

Global al tem change relative to 1980-1999
mean annual temperature e IPCC, 2007




Globaler Klimawandel: die Folgen

Wasserverfugbarkeit, Extremereignisse

Okosysteme: Artensterben, ...

Nahrungsmittel

Kisten: Meerwasseranstieg, ...

““‘S‘chmelzen der Eigschilder, Gletscher“

0 1 2 3 4
Global mean annual temperature change relative to 1980-1999 (°C)

z.B. 20% teurere
Lebensmittel bis 2050

Warszawski
etal 2013

5°C
IPCC, 2007



Welche Klimasorgen haben wir in unserer Region?
Regionale Auspragungen des Klimas

* Junihochwasser 2013: Donau & Elbe » Augusthochwasser 2005:
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Augusthochwasser 2005 & Junihochwasser 2013:
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Was sagen Beobachtungsdatenreihen flr unsere Region?

Temperatur & Niederschlag am Hohenpeissenberg
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.
57
-
£ 2 Trend der mittleren Jahrestemperatur [°C]:
h +1°C/100a (99.9% signifikant)
0 T T T T T T T T T \
Year . .
Temperaturanstieg seit 1900:
global 0.8 Grad
£ 1 Europa 1.2 Grad
. Alpenbereich 2.0 Grad
klimasensitiv:
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Daten vom DWD, Webwerdis




Aussagen uUber die Zukunft auf regionaler Skala ...

\ ure: G. Smiaté#

> Fi )y e ,

Bsp.: Regionale Klimasimulationen fir Deutschland
GCM: ~ 200 km
RCM: 2 Nest-Stufen: 42km & 7km

IPCC (2007)



Was erwarten wir fur die Zukunft in unserer Region?

Temperaturanderung [°C]: 2021-2050 — 1971-2000

WRF@7km, A1B, ECHAM5 11700 11°30' 12°00'
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0.0 05 10 Wagner, Berg, Schadler, Kunstmann (2013):
) : ' High resolution regional climate model simulations for
Germany: Part ll-projected climate changes. Climate Dyn.



Was erwarten wir fur die Zukunft in unserer Region?

Temperatur: 2021-2050 — 1971-2000

WRF@7km, A1B, ECHAMS
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Wagner et al (2013)



Was erwarten wir fur die Zukunft in unserer Region?

Temperatur: 2021-2050 — 1971-2000

WRF@7km, A1B, ECHAM5
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Was erwarten wir fur die Zukunft in unserer Region?

Temperaturvariabilitat im Januar \
emperatureft
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Was erwarten wir fur die Zukunft in unserer Region?

Niederschlagsanderung [%]: 2021-2050 — 1971-2000

WRF@7km, A1B, ECHAM5
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Was erwarten wir fur die Zukunft in unserer Region?

Niederschlag: 2021-2050 — 1971-2000

WRF@7km, A1B, ECHAM5
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Was erwarten wir fur die Zukunft in unserer Region?

Anderung der Hochwasserhaufigkeiten im Ammer Einzugsgebiet
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Was erwarten wir fur die Zukunft in unserer Region?

Niederschlagsintensitaten: 2021-2050 — 1971-2000

WRF@7km, A1B, ECHAM5
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Was erwarten wir fur die Zukunft in unserer Region?

Veranderung von Starkniedersachlagen* [%]: 2021-2050 — 1971-2000

WRF@7km, A1B, ECHAM5
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Zusammenfassung ...

Erwarmung des Klimasystems ist eindeutig & anthropogen bedingt

Erwarmung des Klimasystems wird sich in Zukunft fortsetzen: wieviel?
- Konsequenzen fir gesamte Klimasystem Erde
- Konsequenzen regional unterschiedlich

Projektionen flr unsere Region:
- hGhere Temperaturen
- hGhere Variabilitat im Niederschlag
- mehr Extremereignisse

Vermeidungsstrategien zur Verminderung von Treibhausgasemissionen
sind nicht ausreichend
- Anpassungsmalnahmen an Klimawandel erforderlich

Trotz groler Fortschritt in der Modellierung immer noch grol3e
Unsicherheiten in der Abschatzung kinftiger Klimaentwicklungen



- Vielen Dank far d
FoAufmigrksamkeff




Globaler Klimawandel: was uns erwartet

5. Sachstandsbericht (2013)

IPCC,

RCP 8.5

RCP 2.6
Change in average surface temperature (1986-2005 to 2081-2100)
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