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Wissenschaftliche Grundlagen des Klimawandels

Herausforderungen im Umgang mit Klimarisiken

P. Hoffmann

Klimaresilienz - Hydroklimatische Risiken
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Organisation

Potsdam, Telegrafenberg

Wissenschaftspark: Albert Einstein Forschungsabteilungen

Il Heirihatz- Zontrum Potsdam - Dautsches GeoForschungsZantrum GFZ Wissenschaftspark Albert Einstein
-Ame-d—Wﬁanar—lrvali‘lJ.rlfﬂr Paolar- und Meeresforschung {AWT) Telegrafenberg Potsdam — - | Erdsystemanalyse
Il Potedam-Institut for Klimafolgenforschung (PIK) - e

I Lsibniz-inatitut for Aztrophysik Potsdam (AIP)
Il Ceutscher Wetterdianst (DWD) 0 Informationstafeln Ozeane, Atmosphére und Biosphére in Vergangenheit, Gegenwart und
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MEHR...

Klimaresilienz

Klimafolgen und Anpassung

MEHR...

Transformationspfade

Klimarisiken und Nachhaltige Entwicklung

MEHR...

Komplexitdtsforschung

Maschinelles Lernen, Nichtlineare Methoden und Entscheidungsstrategien
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Klimadiagnostik

Regionaler Klimawandel und seine Folgen fiir Wetter und Jahreszeiten

Dr. Peter Hoffmann, Meteorologe Forschungsprofil
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limadaten

Szenarien Wettermuster
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Witterungsverlaufe




Weltorganisation f. Meteorologie

X K
0 K

® \/ Deutsches

IMd

onsortium

Weltklimarat

Umwelt

Bundesamt

UN Klimakonferenz

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

E




—" —— PoTsDAM-INSTITUT FUR

— i KLIMAFOLGENFORSCHUNG

Warnsignal Klima

Buchreihe seit den 90er Jahren zu wissenschaftlichen Auswertungen
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WARNSIGNAL KLIMA
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1. Grundlagen Klimawandel

Eine Summe physikalischer Naturgesetze



Grundgesetze

e Physikalische Grundgesetze der Wdrmelehre und Mechanik
o gelten tiberall auf der Erde
o kénnen rasant ablaufen: Minuten-Stunden-Tage
o kénnen in Superzeitlupe ablaufen: Jahrzehnte-Jahrhunderte
o koénnen durch andere Faktoren iiberlagert werden: Jahreszeiten, Zufall

o konnen wiederkehrend sein: Tagesgang, Jahresgang, Jahrlichkeit

e Klimatische Einflussfaktoren:
o Strahlungsenergie der Sonne
o Erdbahnparameter (Milankovic)
o Zusammensetzung der Atmosphare (Absorption)
o Reflexionseigenschaften der Oberfldche (Albedo)
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Grundgesetze

Stefan-Boltzman Gesetz

1. Hauptsatz der Thermodynamik

Ssonne und Erde

T fak = Mg r
o ———e Sonne BHOOK
PO 10T st e
& "-\-\_
- l.'l-r --\-\-\-\-\-"-.
= E Rt T il 4 L
> [ | P — -
§ e
= i e ——
10m 10 { R
i e
II
it | Ernghe 300K
0l T Il II
oLz 0.1 1 Ll 100

p=iamim] = 105
" 1
— Ausiaslgen, 1-. Absn&an,
E Aarsdehnung Flomampriamnd e menem
s und mrwdl
= Ankiihlung ErwdErmung
ot 1900 Pl o el

Lusftp sl — o

P—c-o-A- T

AU = AQ + AW

Die thermisch abgestrahlte Leistung P eines
idealen schwarzen Korpers hdangt von seiner

Temperatur 1’ ab.

Die Anderung der inneren Energie U eines
geschlossenen Systems ist gleich der Summe
der Anderung der Wiarme () und der Anderung

der Arbeit W'.
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Grundgesetze
Clausius-Clapeyron 2. Newtonsche Axiom
p F 1
[Pa] Geostropischer Wind
Druckgradientkraft
510 hPa A A
resultierender
Festk&rper ik A H—+_>‘u"di nd
a * * +
A Corioliskraft
520 hPa
Tre
M | 525 hPa
0 T [K]
dps 1 N
dT ~ T-Aa ﬁ —m- a
Die Sattigungsdampfdruck pg hdangt
g . > Ps e Kraft F' ist proportional zur Beschleunigung a.
exponentiell von der Temperatur ' ab. Warme wind als Folge von Druckunterschieden,
Luft kann mehr Wasserdampf halten.




Statistik

Klimawandel: Die sich andernde Statistik es Wetters

—
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Wetter - Klima - Klimawandel

Ein Experiment

Statistik

Deskriptive
Statistik

Induktive

https://www.youtube.com/watch?v=5rCk3iGgmks
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tatistik: Empirische Methoden
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Klimatologie

Prozesse und Zeitskalen

konzentration
Crichte

| I | = | — | = | =
MPMinuten Tagse Jdahr 100 Jahre Jahr- Jahr-
tausende miilliomnen

ozeanische
Atmosphare Deckschicht tiefer O=zean
——————————————————————

Meereis Eisschilde
—————————————— P

Biosphare
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Klimatologie

Schichtung und Zusammensetzung der Atmosphare

1001 4 - 120 Zusammensetzung der A tmosph kene L.
ppm ppb
_3 _ L]
10 Thermosphdre | 100
102 Mesospause
B - 80 Wasserstoff 500
e Mesosphire . ‘ Kohlendioxid (H2)
= E ¥ Stickstoff (CO2)
= 60 o & (N2)
= g Stratopause = B=
= e ey et T = B
==
) L 40 Lachgas 310
10 A Stratosphdre (N20)
Sauerstoff :
>\ Ozonschicht L Kohlenmonoxid
102 Tropopause = (02) szn 2y (CO) 100
___________ ropopan e} e Helium (He) /
@ Troposphdre Tgon { | Methan (CH4 . Ozon {D:}F
= 100 Dﬂ e w
Temperatur [GC] Spurengase

Der Anteil von Kohlendioxid in der Atmosphdre betrdgt ca. 0.04% (Tendenz steigend).
© Spektrum 15
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Klimatologie

Transmissionseigenschaften der Atmosphare

Von der Atmosphéare Ubertragene Strahlung

0.2 1 10 70
E Nach unten weisende Strahlung Nach oben weisende Warme- @ S p Ektrum
Z von der Sonne, 70-75% Ubertragen strahlung, 15-30% Ubertragen
E .
o 2 . . .
= g* & e kurzwellig: Atmosphdre weitgehend transparent
% %
= . .
2 e langwellig: Absorptionsbanden durch

uv Visible Infrared

Kohlendioxid & Wasserdampf (Treibhausgase)

e Zusammensetzung der Atmosphdre beeinflulit die
Widrmeabstrahlung

Prozent

1 1

44_‘_ Lj_ li %!! %! I%F
. n Kohlenstoffdioxid

A . A Sauerstoff und Ozon

b gl Methan

l ) Distickstoffmonoxid

l Raleigh-Streuung

10 70
Wellenlange (um)

Hauptkomponenten

o
N
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Sonnenzyklus (ca. 11 Jahre)

Klimatologie
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Sie Sonne strahlt im sichtbaren Spektralbereich mit einer nahezu konstanten Leistung von 1367

W/mQ. Langfristige Schwankungen betragen ca. 0.1%. © Climate4You
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Strahlungsbilanz der Erde
© ETH Ziirich

Reflexion durch
die Atmosphére

einfallende Reflexion durch

Sonnenstrahlung die Erdoberfliche

404 nodollen s Strahlungsbilanz der Erde

77,0

e einfallend: kurzwellig
e ausfallend: langwellig
o fiihlbar: Warme

o latent: Verdunstung

e Atmospharische Gegenstrahlung:
die Atmosphére ‘ Tl‘EibhaUSEffEkt

71

Absorption durch

e Atmospharisches Fenster: Warmestrahlung
entweicht ins Weltall

/macndmh e Durchldssigkeit des atmosphérischen Fensters
die Erdoberfliche . . .
1633 wird durch die Menge an Treibhausgasen

geregelt
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Klimatologie

Atmospharische Zirkulation

Wettersysteme Erdrotation

polare Tropopause

——*

subpolare Tiefdruckrinne

subtropischer
Hochdruckglirtel

innertropische
Konvergenzen

subtropischer
Hochdruckgiirtel

subpolare Tiefdruckrinne

polares Hoch

Westwinde in mittleren Breiten der Nordhemisphdre durch Ablenkung infolge der Erdrotation
19
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Klimatologie

Skalen meteorologischer Phanomene

1 2 a 5 =] Raurm {m) . .
— 10 e i e o 10 2 © Klimanavigator
MNaturgefahr
atmospharische
T Monat e —
1 Woache —
1 Tag —

1 Stunde—

— 10°

— =

1 Minute — - 10
| | | I | | | 10’

10 m 100 m 1km 10km 100 km 1000 km 10000 km

Bsp. Hitzewellen: Dauer Tage-Wochen Ausdehnung ca. 1000km
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Klimatologie

Grollwetterlagen, Wettervariabilitat und Kritikalitat

Ursache: Stromungsmuster Wirkung: Starkregen

BM: % : 7.1% RW: 5.8% WA: 5.8% HM: 5.5%

Berlin: 1981-2019

30 -

20 30 40

0 10 50 60

[ 8]
[$2]

[3*]
(=]

Beitragende Grosswetterlagen
=) o

(&2}

Tagesniederschlag (mm/d)

Trog Mitteleuropa (TRM) neigt zu Starkregen im Grolfraum Berlin!
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Klimatologie
M

eteorologische Extremereignisse

NatCatSERVICE Munich RE

Number of events
Relevant weather-related loss events
in Europe 1980 - 2016

Number

100

80

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1937 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

rs
=

n
5]

=

@ Meteorological events @ Hydrological events ® Climatological events
(Tropical cyclone, extratropical storm, (Flood, mass movement) (Extreme temperature, drought, forest fire)
convective storm, local storm)

Accounted events have caused at least one fatality and/or produced normalised losses = US$ 100k, 300k, 1m, or 3m (depending on the assigned World Bank
income group of the affected country).

© NatCatService 2016
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2. Diagnose

Messdaten und Analysen

23
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Beobachtungsnetz

Datenerfassung und Verarbeitung

Wetterstationen Fernerkundung
Saeth | Sl e X

1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

seit 1880 seit 1979
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Signatur des verstarkten Treibhauseffekts

Tropospharische Erwarmung & Stratospharische Abkiuhlung

Korrelation

GISS global temperature mean monthly vs log CO2 1880:2018

il T T T T T
r= 0.942

annual mean monthly [Gelsius|

1 1 1 1 1
340 360 380 400 420
annual log COZ2

1
320

© Climate Explorer

Signatur

Global atmospheric temperature change (1979-2018)

| m ‘

1979

2018

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

© adhawkins

Die globale Mitteltemperatur korreliert zu 0.942 mit der CO2-Konzentration in der Atmosphare.
Die Folge, die unteren Atmosphdrenschichten erwdarmen sich und die dariiber kiihlen sich ab!
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Global Warming Index

Anteil des Menschen am globalen Temperaturanstieg

Global Warming Index (aggregate observations) - updated to Dec 2020

1.4 1 —— Monthly observations }- .
—  Human-induced warming i
—  Natural warming and cooling . Bt

— Combined response . f;-

i

GWion-15 Dec 2020: +1:2163°C

| |
| |rll':

GMST Warming relative to 1850-1900 (°C)
© 0 o0 o o0 o0 0 = &
B N O N & O ® O N
| | | | | | | |

1 I --. . -H | 111 I-l..u— i'- "'1ﬂ"-
| e[ : ‘-'
| H 1:h I|: I_!,'| 4 -I:fl|| rul ﬂ:l l|mﬂ'f’ﬂrl il
I-|:'. R T | 1““!" ﬂll |! ]
i ' |
-0.6 -
T T T T T T T T T
1860 1880 12900 1920 12940 1960 1980 2000 2020

globalwarming index © OXfOFd

Aktuell betrdgt die menschgemachte globale Erwdrmung +1.28°C gegeniiber 1850-1900.
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Globale Temperaturtrends

Differentielle Erwarmung: von 1979 bis 2022

mean regression temperature on time 1979-2022 Jan-Dec ERAS5

[ETI o <ius/ 100y © Climate Explorer

2-15-1-050 05 115 2 3 4 5 7 9 11
Kontinente der NH und die Arktis erwdrmen sich starker als im globalen Durchschnitt. 27
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mehr Wasserdampf bedeutet ein hoheres Potential fiir Sturzregen

theoretisch empirisch
Wetterextreme durch steigende Temperaturen =
x
Luft kann mehr mehr Wasserdampf © 3 § e 3
RSN inder Atmosphare 2 Tagesrekorde bei Niederschlagen
A L g)
8 o
o © 7
=
2
[¢5)
xr o |
v = =+
hohere N starkere ©
Temperatur ? Niederschlage %
%
® @
©
<)
E w©
N
©
S
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R 4
I \ | \ | \ |
Crafikc BR 1200 1920 1940 1960 1980 2000

© Lehmann et al. (2015) 28
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aler Starkregen in Deutschland kann tuiberall auftreten

Thermodynamischer Effekt
Lok

Vergleich Extremwert-Auswertung Statistischer Niederschlag in Deutschland
D=1h T=20a

Geobasisdaten: © GeoBasis-DE/BKG 2014
Klimadaten und Darstellung: © DWD 2016 u

Bodenmessnetz (KOSTRA) 1951 2010

Radarklimatologie 2001-2015

FRANKREICH STUTNTGA

SCHWEIZ

L
MUNCHEN
{

TSCHECHISCHE
REPUBLIK

OSTERREICH

Nordsee

J‘,'Diu M RR K]
/ p %?L[fﬂvk

TSCHECHISCHE
REPUBLIK

HOCH

MITTEL

NIEDRIG

© DWD
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Dynamischer Effekt

Verlangsamung des Jetstream: beguinstigt zeitgleiche Wetterextreme

© Scientific American



e — e — PoTsDAM-INSTITUT FUR
—_——— — = KLIMAFOLGENFORSCHUNG

- =
\) H>

|—‘n
o
(+) WPI Trend [%/dec]

RN

%

<
o

| era: WPI Trend JJA (1981-2019) |5 /’r‘w,[landwositive: 8.9% (WD) 19.1% (NH) |
3 -

Zunahme der Wetterbestdndigkeit tiber Europa: Langere Hitzewellen
© Hoffmann et al. (2021) 39
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Dynamischer + Thermodynamischer Effekt

Gleichzeitigkeit von Rekorden und Katastrophen

© BERND LAUTER/AFPn 9
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Flutkatastrophe im Juli 2021

Zu viel Regen tuiber kritischem Gelande

14 Jul 2021, 00:00

24h - Precipitation sums

13 July 2021 14 July 2021

48h - Precipitation sum
=

Precipitation sum [mm]

[ ]

01 1 5 10 15 20 30 50 75 100 125 150 175

Precipitation data: Extended version of E-OBS. Graphic credits: © Deutscher Wetterdienst 2021 (Last update: 19.08.2021). Deutscher Wetterdienst %
Geodala: @ GeoBasis-DE/BKG 2020 (Last update: 01.01.2020). Wetter und Klima aus einer Hand iy
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Klimawandel vor Ort
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Jahresmitteltemperatur, Potsdam

© PIK 4,
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Klimawandel vor Ort

3 Grad mehr von der Geburt bis ins hohe Alter
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Klimawandel vor Ort

Temperaturverteilung, Potsdam

! ! Climatel ' ' '
— 1951-1980: 23.1° C/4.4

= 1990-2019: 24.3°C/4.8

Summer in Potsdam

| Weather }

Climate Change]

Extreme Weather

5 10 15 20 25 30 35 40

Daily Maximum Temperature (° C) © PIK
39
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Klimawandel vor Ort

Aktuelle Witterungsverlaufe im klimatischem Kontext, Potsdam
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Aktuelle Witterungsverldufe und Anomalien erlauben die Einordnung mit vergangenen Jahren.
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Klimaindikatoren

Charakterisierung meteorologischer Ereignisse

Haufigkeit
Anzahl der Tage liber einem vorgegebenen Schwellwert

Andauer
Anzahl aufeinanderfolgender Tage {iber einem vorgegebenen Schwellwert

Intensitat
Wert fiir die Seltenheit eines Ereignisses

Variabilitat
Jahr-zu-Jahr bzw. dekadische Variabilitat

Jahrlichkeit
Wiederkehrperioden von Extremereignissen z.B. Hochwasser
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Klimaindikatoren

Mittelwerte vs Extremwerte

Hitzeintensitat

Jahresmitteltemperatur
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Klimaindikatoren

Schwellwerte vs Seltenheit
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Hitzetage
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Klimaindikatoren

Schwellwerte vs Seltenheit

Starkregentage
OBS:1961-1990 OBS:1991-2020
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3. Prognose

Klimatische Zukunftsszenarien
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Projektionen und Szenarien

Emissionspfade als Basis fiir Klimaszenarien

A Seamless Prediction Framework CMIP5-Temp. Source: Climate Explorer
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Projektionen und Szenarien

Regionalisierungen von global (100x100km) auf regional (12x12km)

Global Climate Model Regional Climate Model
(EURO-CORDEX)
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Deutschland in Zahlen

2071-2100 vs 1971-2000 (Ensemblemittel)

ReKliEs-De

Regionale Klimaprojektionen Ensemble
fiir Deutschland

ohne ambitionierten Klimaschutz: Extremjahre von heute zukiinftig Normaljahre
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Extreme

Entwicklung von Hitzetagen vs Starkregentagen
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Klimatische Verschiebungen

Das zukiinftige Klima von Berlin entspricht dem gegenwartigen in Kroatien

2041-2070 vs 1971 -2000°
MPI-REM-RCP85-BC

O a4 8 122 16
Mitteltemperatur [ © C] © PIK
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Attribution

Zuordnung von Klimaextremen dem Klimawandel

Probability
0.1 0.01
29 |— ! —]
© Current climate: 2000—2009
<O Earlier climate: 1960—1969
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A Otto FEL. 2017. © Otto et al. (2017)

fl 2= Annu. Rev. Environ. Resour. 42:627 —46

Eintrittswahrscheinlichkeit von Extremen mit- und ohne Klimawandel



4. Klimafolgen

Mittel- und Langfristig
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Kippelemente im Klimasystem

Schwund des arktischen Sommermeereis beeinflusst den Jetstream in mittl. Breiten

Tipping elements atrisk:
o 1°C-=-3°C
@ 3°C-5°C
@® > 5°C

= CE

© Steffen et al. (2018)



Betroffene Sektoren

e Gesundheit: z.B. Hitzestress, Allerien, Infektionskrankheiten, Sterblichkeit
e Biodiversitat: z.B. Lebensrhythmus von Tieren und Pflanzen

e Wasserhaushalt: z.B. Grundwasserneubildung

e Landwirtschaft: z.B. Schadorganismen, Spatfrost, Trockenstress

e Forstwirtschaft: z.B. Vegetationsperioden, Biomasseproduktion

e Boden: z.B. Bodenwasserhaushalt, Funktionalitét

e Verkehr: z.B. Schifffahrt, Emissionsminderung, Extremereignisse

e Stadte: z.B. thermische Belastung, Starkniederschldage, Luftqualitat

e Tourismus: z.B. Schneemangel, Blaualgen, overtourism

e Infrastrukturen: z.B. Thermisch Kraftwerke m. Kiihlung, Wasserversorgung
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Hochwasser

Verkiirzung von bisher 100-jahrigen Ereignissen im Donaueinzugsgebiet

100- year flood in 2020-2049 under RCP-8.5
N W T e

SO°N i e ssmmeseernoe

2L Upper Danube catchment
‘: 4 — national border

© PIK, Wortmann et al. 2017

12°E 16°E

10 20 40 60 80 120 500 1000
Future recurrence of the 100-year flood [years]

© Hattermann (2018)
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Diirre und Trockenstress

Jahresniederschlag kann hohere Verdunstung nicht ausgleichen

54°N

|
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Diirre und Trockenstress

S

tirrearten und Auswirkungen auf die Gesellschaft

Zeitliche Andauer

[Natiirliche Klimavariabilitat]

1

1
Niederschlagsdefizit

Hohe Temperaturen, starke Winde,

(Menge, Haufigkeit, Intensitat) geringe rel. Luftfeuchte, geringe
] Bewdlkung, verstirkte Insolation Mk
Verringerte Infiltration, 1 logische
Sickerung und Grund- Ddarre
wasseranreicherung Erhdhte Verdunstung
1 ]
1
ﬁodenfeuc:hte-ﬁe?izit] [ acihatis
1 schaft-
WasserstreR bei Pflanzen, verringertel|liche
Biomasse, abnehmende Ernteertrige||DPurre
Reduzierte Wasserstinde in Flussen Hydrolo-
und Seen, Verringerung von Feucht- gische
biotopen und natiirlicher Lebensraume Dirre

L

Okonomische
Auswirkungen

1
Soziale Auswirkungen auf die
Auswirkungen natiirliche Umwelt
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Gesundheit
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Kalte- und Hitzebedingte Ubersterblichkeit: Bsp. Berlin
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© Scherer (2015)
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Geschaftsmodelle

Anfalligkeit von Produktionablaufen gegeniiber Extremwetter

EXPECTED COST = VULNERABILITY x HAZARD x EXPOSURE

VULNERABILITY Cost Function
HAZARD Extreme Weather
EXPOSURE Company Facility
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5. Therapie

Klimaschutz und Klimaanpassung

62



— — PoTsDAM-INSTITUT FUR
— —— | — —— KLIMAFOLGENFORSCHUNG

Emissionsminderung

Klimaneutralitat bis 2050 zur Einhaltung des Pariser Klimaabkommens

60 |- a) Annual RCP2.6 WMGHG emissions i b) Cumulative WMGHG emissions and
GWR, S & temperature response (dotted) 2
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Emissionsverteilung

Lander Sektoren
40000
Mt CO, | =Andere C0.-Ausstofd in Deutschland nach Sektoren
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historisch hat Deutschland gré8eren Anteil Wo gibt es Einsparpotentiale?

© Daten: IEA 64
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Vulnerabilitatskonzept

Klimaschutz (abmildern der Veranderung) und Anpassung an den Klimawandel

Exposition + Empfindlichkeit = Auswirkung

© UBA (2015)

Emissionen e bttt Klimaschutz #------- !
: Klimaschutz
Anthropogener Natfitliche Sozio-Okonomische, rdumliche, politische und kulturelle
Klimawandel Klimavariahilitat Faktoren und deren Ursachen !
T I | e Emissionsminderung
Verdnderung de Klmaparameter | e Klimatische Anderung stabilisieren
und Wirkfolgen !
e Exposition begrenzen

-§ v Anpassung

an den 1
Klimawandel

e politische und gesellschaftliche Malnahmen

Verwundbarkeit reduzieren
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ransformation

Gebaude aus Holz als langfristige Kohlenstoffsenke

350 Ma 1750 20.20 2050

Carbon pool formation Carbon pool depletion Carbon pool replenishment

© Churkina et al. (2020) 66
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Bewertung globaler Risiken

Umweltfaktoren haben den starksten Impact auf die Okonomie (z.B. Extremwetter)

O | | © Global Risk Report (2020)
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Globale Risiken fiir die Wirtschaft:
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Klimaanpassungsmatrix

Beispiel Landwirtschaft

Einfluss des Klimawandels

ross

mittel

klein

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

Handlungsbedarfs. © Umweltamt Schweiz

Hitzestress

e Qualit. Einschdtzung zu Handlungsbedarf

Starieder e Einfluss und Wichtigkeit der Verdanderungen
e Bsp. Trockenheit:
| o Einfluss des Klimawandels: mittel/grof§
e Handlungsbedarf o Wichtigkeit der Veranderung: mittel/groR
:m o Handlungsbedarf: grof§
® gross
oin it gross

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
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PVI\;irkungskette: Klima und Gesellschaft

Natiirliche Resourcen und Gesellschaftliche Stabilitat
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© Scheffran (2015)

Verdnderungen im Klimasystem haben
Anderungen von natiirlichen Resourcen zur
Folge.

die Verfiigbarkeit von natiirlichen Resourcen
sichert menschlichen Wohlstand

Storungen kann die gesellschaftliche Stabilitat
gefdahrden

mehr Nachhaltigkeit im Umgang mit natiirlichen
Resourcen wirkt stabilisierend
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6. Zusammenfassung

Transformation als Chance
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Zusammenfassung

die 1.5 Grad Marke kann bereits in diesem Jahrzehnt angerissen werden
langfristige Stabilisierung des Klimas auf unter 2 Grad notwendig/moéglich
weltweite Klimaneutralitdt bis 2050

Klimaschutz bedeutet Sicherung unserer Lebensgrundlage

Klimawandel ist mehr als eine zeitlich begrenzte Krise

Physikalische Gesetzte sind nicht politisch verhandelbar

Begrenzung des Klimawandels erfordert gesellschaftliche Transformation
Gestaltungsprozess eréffnet Chancen fiir mehr Nachhaltigkeit

Regelwerk fiir mehr Generationengerechtigkeit und Solidaritat
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Wissenswertes

https://www.ncdc.noaa.gov/cag/ State of Climate
https://www.springer.com/de/book/9783662503966 Klimawandel Deutschland
https://www.klimafolgenonline-bildung.de/ Klimafolgenonline

https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaatlas/ Deutscher Klimaatlas

https://climate.copernicus.eu/climate-bulletins Copernicus

https:// www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung

Klimafolgenanpassung
https://www.ipcc.ch/sr15/ IPCC Report 1.5 Grad
https://www.klima-warnsignale.uni-hamburg.de/ Warnsignal Klima

https://www.klimafakten.de/ Klimafakten

https://www.globalwarmingindex.org/ Global Warming Index
http://blogs.reading.ac.uk/climate-lab-book/files/2020/05/spiral 2020 large.gif Climate Spiral
https://germanwatch.org/de/17307 Climate Risk Index

https://interactive-atlas.ipcc.ch/ IPCC Climate Cange Atlas
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https://climate.copernicus.eu/climate-bulletins
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung
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https://www.klima-warnsignale.uni-hamburg.de/
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https://germanwatch.org/de/17307
https://interactive-atlas.ipcc.ch/
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Climate Data Store - Global temperature trend monitor

How close are we to reaching a global warming of 1.5°C?

Reaching 1.5°C of global warming - a limit agreed under the Paris agreement - may feel like a very distant reality, but it might be closer than you think. Experts suggest it is likely to happen

Global warming reached an estimated 1.25°C in October 2023.
If the 30-year warming trend leading up to then continued, 2°C
global warming would reach 1.5°C by May 2034.

May 2034

October 2023

"h .}y'l ______________
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Generated using Copernicus Climate Change Service information 2023.
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https://cds.climate.copernicus.eu/
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/software/app-c3s-global-temperature-trend-monitor?tab=app
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/software/app-c3s-global-temperature-trend-monitor?tab=overview

