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Forschungszentrum Karlsruhe
in der Helmholtz-Gemeinschaft

Fragestellungen:

» Hat sich das globale Klima bereits geandert?
» Welche Ursachen sind dafur verantwortlich?
» Wie wird sich das Klima weiter entwickeln?
» Welche Auswirkungen sind zu erwarten?

» Welche Malshahmen mussen ergriffen werden?
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N2 : 78%
02:21%
Ar :0.4%
Die Erde — Y
Der Blaue Planet - P
( Apollo 17)

Dicke der Atmosphare:
8 km
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Befinden uns inmitten eines
umfangreichen globalen und
regionalen Klimawandels mit
erheblichen okologischen,
okonomischen und sozialen Folgen.

> Weltweite volkswirtschaftliche Schaden in 2002: 55 Mrd US $

> 20 - 25 Millionen Umweltfltichtlinge in 2002 (UNEP 2003)

IMK-IFU



Temperaturdifferenz
zwischen heutiger
Warmzeit und
letzter Eiszeit:

ca. 4-5°C

Hansen, et al.
(2001)
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Temperature Anomaly (°C)
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'Relativ zu 1961-1990
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Annual precipitation trends: 1900 to 2000

088
" &R R B = @

s EEE A B L} R

T T I Y T NY

ERN I BEREEE B R
Bl e s & B e

B E o @E S g &=
- o o

] L ]

Trnds in parcontags por cesscry

L « W% -0 =10 1] & 107 + 30k
L B L

IMK-IFU




Forschungszentrum Karlsruhe
in der Helmholtz-Gemeinschaft

Anzahl der weltweiten
Naturkatastrophen
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OFDA/CRED International

Disaster Database (2003),
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Number of natural disasters reported

Avalanches! Droughtsf Earthquakes Epidemics Floods “olcanos  WYind storms Cither
Landslides Famines

EMM-DAT: The OFDA/CRED International Disaster Database
thttp: Henanty cred be)
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Klimaanderungen in Bayern in letzten 50 Jahren

» Anstieg der Temperatur um ca. 1.4°C und Anstieg der
Schneefallgrenze um ca.100 m

» Zunahme der Niederschlagssumme im Fruhjahr im
nordlichen/westlichen Alpenraum um 20-30%

» Ruckgang der Niederschlagssumme im Sommer um ca. 20%

» Anstieg der meteorologischen Extremereignisse (Wind,
Durren, Niederschlag, Hagel)

» Ruckgang der Gletscher um ca. 50% (Volumen) im letzten
Jahrhundert
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Rickgang des Gepatsch-Ferner, Kaunertal, (1904/2000)

Gepatsch-Ferner veNoderberg

Quelle: Gesellschatft flr 6kologische Forschung, Minchen
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Gletscherschwund
Pasterze
1900/2000

Quelle: Gesellschaft fur
Okologische Forschung, Minchen
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17. Februar 1993
Abschmelzen des

Schnees auf Kilimanjaro e

| 21. Februar 2000 |8 s

NASA
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Decrease of Arctic perennial sea ice

Rate: 9 % per decade since the 1970s.

NASA 2003
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Welche Prozesse sind fur den

Klimawandel der letzten
hundert Jahre verantwortlich?
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Ursachen des Klimawandels

Anthropogene Aktivitaten: ca. 70%

Treibhausgase (CO2, CH4, N20O, O3, F
-18°C +15°C
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Temperatur sowie CO2- und CH4-Konzentrationen in Eisbohr-
kernen der Vostok Bohrung, Antarktis (Petit et. al, 1999)
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Eigenschaften der wichtigsten anthropogenen klimarelevanten Spurengase
Zeitverzogerung: Emission —9 Konzentration

Kohlendioxid Distickstoffoxid | Troposph. Ozon

Anteil am Treibhauseffekt (%) | 50 5 7

Konzentrationszunahme

280 - 37 700 -17 270 - 316 ppb | 15- 50 ppb
(1860 - 2000) 80 - 370 ppm 00 -1750 ppb pp pp

Zunahme in % 233

Verweilzeit (Jahre) Variabel

Treibhauswirksamkeit el 0
(Zeithorizont:100 Jahre) variabel, ca.
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LAW DOME, ANTARCTICA ICE CORES

Etheridge et al., CSIRO
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Wie wird sich das Klima in den

nachsten hundert Jahren
entwickeln?
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Energiebedingte CO,-Emission
(ohne Landwirtschatft)
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COZ-Emissioneh
in Deutschland
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CO,-Emissionen in Bayern
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Mogliche CO,-Emissions-Szenarien
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Direct
measurements

lee core data l Projections

'
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Departures in temperature in °C (from the 1990 value)

Gilobal
Ohsarvalions, Morthanm Heamis phara, prowys data h;; isenal P rojections

absarvalions

Wahrscheinlicher
Wert: 3°C (kein
Gleichgewicht)

IMK-IFU



Forschungszentrum Karlsruhe
in der Helmholtz-Gemeinschaft

Unsicherheiten?

IMK-IFU
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Temperatur

CO ,-Fixierung durch Pflanzen

CO ,-Emission aus Bdden

CO,-Konzentration in der Atmosphare

CO,-Emission aus Boden

Rickkopplungs-
mechanismen

Biosphare eine
CO,-Nettoquelle
ab 2040 (?)
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Change in Land Carbon (Global)

" —  With Climate - Carbon Cycle Feedbacks
Without Climate - Carbon Cycle Feedbacks a Ruckkopplung

Biosphare/Atmos-
phare

Biosphare eine
CO2-Nettoquelle
ab 2040 (?)

1900 1950 2000 2050 Lol Coxetal (2000)
Nature 408,184-187

Year
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Cox et al (2000)
Nature 408,184-187
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Great ocean conveyor belt

- Warm surface
current

Cold saline
deep current

Heat release
tq a_qt.mosphere
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Mit welchen Auswirkungen ist
ZU rechnen?

Global?
Regional?
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Schwankungen
der globalen
Temperaturen
zwischen Warm-
und Eiszeiten

Heutiger Wert
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Untere Grenze des zuklnftigen
Temperaturanstiegs bis 2100
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Globale Auswirkungen einer weiteren Klimaanderung

Anstieg des Meeresspiegels um 9 — 88 cm zwischen 1990 und 2100 (wahrscheinlicher
Mittelwert: ca. 50 cm)

> Uberflutung von fruchtbaren Kiistenzonen, niedrig liegenden Inseln und Kiistenstadten

»Versalzung des Grundwassers und der Boden

Veranderung der atmospharischen Zirkulation
»Verschiebung der Klima-Vegetationszonen (150 km pro 1 °C)

»Verschiebung der Zugbahnen und Intensitaten von Hoch-/Tiefdruckgebieten und Orkanen

Intensivierung des hydrologischen Kreislaufs

»Veranderung von Niederschlag und Verdunstung (Raum, Zeit, Menge)

»Auswirkungen auf Wasserabfluss, Grundwasser, Land-/Forstwirtschaft, Okosysteme

IMK-IFU
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Globale Herausforderung:
Wasserverfligbarkeit
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» Aussagen uber die okologischen und
okonomischen Auswirkungen des
globalen Klimawandels sind nur bel
Kenntnis der regionalen Klima-
anderungen moglich.

» Einsatz von zeitlich und raumlich hoch
auflosenden regionalen Klimamodellen

Ist zwingend erforderlich.

IMK-IFU
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Das Multiscale Climate Chemistry Model (MCCM) des IMK-IFU

Orography

Anthropogenic Global weather Globale climate
Landuse

Observational

) emissions forecast forecast
data soil texture

Analysis Interpolation

A
Water
Meteorological L=
Data assimilation - M CC M
. Dl ~| Groundwater
Meteorology, Chemistry L )
. : . P4  Transport and Soil processes e . N
Biogenic emissions RN
* \ . - J
\ .
ey Reglonalls',atlon Economy
of global climate-

EELEE ©f szenarios
air quality
Assessment of
changes in urban Impact and
climate and urban Extreme cases Feedback
air qualit

Assessment of Estimation of
mitigation critical loads and
strategies levels

IMK-IFU



Forschungszentrum Karlsruhe
in der Helmholtz-Gemeinschaft

Die globalen Klimaprognosen bis 2030:

(ECHAM4 - Al- Szenario)

» Weitere Zunahme der CO,-Emissionen um ca. 50%
» Anstieg der mittleren Temperatur um ca. 1°C

» Zunahme der globalen Niederschlagsmengen um
bis zu 10%

IMK-IFU
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Anderung der Jahresmitteltemperatur (2030/1990)
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Anderung der mittleren Temperaturen fuir Winter und Sommer (2030/1990)

Dezember/Januar/Februar Juni/Juli/August

IMK-IFU



Forschungszentrum Karlsruhe
in der Helmholtz-Gemeinschaft

Veranderungen der jahrlichen Niederschlagsummen (2030/1990)
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Anderung der Niederschlagssummen fuir Frithjahr und Sommer (2030/1990)

Marz/April/Mal Juni/Juli/August
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Ammer Pegelstation: Oberammergau
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Abfluss - Rhein bei Worms

(Mittel der Jahresmaxima der vorgehenden 30 Jahre,

Angaben in m3/s)
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Jahresgang der Bodenfeuchte
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Auswirkungen ( Sommer ):

» Gefahrdung der Stabilitat von naturnahen und land- bzw.
forstwirtschaftlich genutzten Okosysteme durch Durren,
Waldbrande und Ausbreitung bzw. Vermehrung von Schadlingen

» Veranderung der Biodiversitat durch Invasion nichtheimischer
Vegetation und Schadlingen

» Verringerung der Grundwasserneubildung und abnehmende
Wasserverfugbarkeit (Trinkwasser, Wasserkraft, Kraftwerke,
Landwirtscharft)

» Regional begrenzte Hochwassersituationen durch Intensivierung
der Niederschlagsereignisse (Gewitter, Zugbahn von
Tiefdruckgebieten)

IMK-IFU
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Auswirkungen ( Sommer ):

» Uberschwemmungen in Wohngebieten wegen
unzureichender Dimensionierung der Kanalsysteme und
zunehmender Bodenverdichtung

> Abschmelzen der Gletscher verbunden mit Anderungen des
Wasserabflusses und des lokalen/regionalen Klimas

» Vermehrte Murenabgange und Schlammlawinen durch
Verschiebung der Permafrostgrenze und extreme
Niederschlagsereignisse

» Gesundheitliche Folgen durch hohe Temperaturen und
Ausbreitung von Krankheiten bzw. Krankheitserregern

IMK-IFU
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Grimma (Sachsen), 12.8.02

Quelle: Spiegel Online
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Future Change of Flood Risks — Pentecost Flood 1999
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Europa trifft der Hitzéchlag

Gletscher schmelzen — Diirre in Italien — Gewitter drohen

amburg (dps
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Auswirkungen ( Winter, Frtuhjahr):
Uberschwemmungen durch héhere Niederschlage, niedrige
Verdunstung und Schneeschmelze

Zunahme der Lawinenabgange durch intensivere
Niederschlage und hohere Windgeschwindigkeiten

Anstieg der Schneefallgrenze um ca. 300-400 m und
erheblicher Ruckgang der Tage mit Schneebedeckung Iin
HOohen < 1200 m

Zunahme der Sturmereignisse mit Wind- und Schneebruch

IMK-IFU
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Welche Malihahmen

mussen ergriffen
werden?
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Haufigkeiten

Veranderung der Extremwertereignisse bei sich anderndem Klima

Zukunftiges Klima Grenzwert

Heutiges Klima——l

Zukunftiges Klima mit
veranderter Klimavaria-
bilitat

Wind, Temperatur, Niederschlagsintensitat
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CO,-Emissions-Minderungen

» Verringerung bis zum Jahr 2100 relativ zum Bezugsjahr 1990:
Global: - 50%; Industrielander: - 80%

» Alle Moglichkeiten vorhanden, dieses Ziel im vollem Umfang zu erreichen
(es fehlt der Leidensdruck und damit der Wille und der politische Druck)

» Grol3e umweltpolitische Erfolge erzielt bei ,Sauerem Regen®, FZKW,
Abwasser und Abfall: warum nicht auch bei Energie?

» Klimaschutz als Chance fir effiziente Nutzung von Energie und innovative
Entwicklungen far nachhaltige Nutzung nattrlicher Ressourcen

» Kein ,Kdnigsweg"“, sondern Bundel von Mal3nahmen (aufeinander
abgestimmt, sozial vertraglich und laufend auf dem Prufstand)

IMK-IFU
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Moglichkeiten der CO,- Emissionsminderung

» Energieeinsparung durch Steigerung der Effizienz
» Personliches Verhalten (Verkehr, Haushalt, Arbeitsplatz, Regionalprodukte ...)

« Technische Mal3Bhahmen (Fahrzeug, Haushaltsgerate, Isolation, Kraft-Warme-Kopplung,
Laftungssysteme...)

» Emissionsreduktion durch Innovation
» Einsatz CO,-freier Energie (erneuerbare Energie, Kernenergie)

« Entwicklung und Einsatz neuer CO,-freier Technologien ( Wasserstofftechnologie, Fusionsenergie...)

« CO2 - Bindung durch Einlagerung in Kavernen, Transport in Tiefsee...

» Ordnungspolitische Rahmenbedingungen

« Anderung der Raumordnung, des Mietrechts, der Kraftfahrzeugsteuer, der Warmeschutzverordnung,
der Honorarverordnung fur Architekten und Ingenieure, der Entfernungspauschale...

» Aufkommensneutrale Lenkungsabgabe auf CO,-emittierende Prozesse, CO,-Emissionshandel...

Globaler Markt / Schaffung von Arbeitsplatzen
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Entwicklung und Umsetzung von

Anpassungsstrategien zwingend erforderlich

» Hochwasserschutz (Damme, Retentionsflachen,
Stauseen, Bodenverbesserungen)

» Waldumbau (Naturverjungung, Wechsel von Fichte auf
Laubgehoélze z.B. Buche oder Eiche)

» Anpassung der Landwirtschaft (Gewinner/Verlierer)
» Anpassung der Entwasserungssysteme in Stadten

» Sicherung der Wasserverfugbarkeit im Sommer
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Unterstitzung der Lander der Dritten Welt

B OECD-Lander [ Entwicklungslander Bl Schwellenlander

34% 47%

2000 2030
(24 Mrd. t CO,) + 58 % (38 Mrd. t CO,)
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MAN mmkriigﬁ\‘r
IMMER NU (
HATWELTSCHMTZ REDEN —
MAN MUSS AUCH ETWAS

(Quelle:
Nebelspalter 27/1989)
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Gebe niemals auf! Wir haben
noch alle Chancen!
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Ich danke fur die Aufmerksamkeit
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