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Uberblick

« Was bedeutet Klima tUberhaupt?
« Warum andert es sich, und woher wissen wir das?
« Wie hat es sich im 20. Jahrhundert verandert?

« Was konnen wir Uber die Zukunft sagen?



Klima = Wetter

Wetter:  augenblicklicher Zustand der

Atmosphare
(z.B. Temperatur, Niederschlag, Wind, Luftdruck)

Witterunag: allgemeiner Charakter des

Wetterablaufes
(z.B. Milder Winter)

Klima: mittlerer Witterungsablauf
(30 Jahre)




Klima

Hippokrates (460-375 v.Chr.):
Begriff Klima vom griech. Wort fir 'neigen'’

von Humboldt 1831:

'Das Wort Klima umfasst in seiner allgemeinen Bedeutung
alle Veranderungen in der Atmosphare, von denen unsere
Organe merklich affiziert werden;...'

Koppen 1906:
'Unter Klima verstehen wir den mittleren Zustand und

gewoOhnlichen Verlauf der Witterung an einem gegebenen
Orte. Die Witterung andert sich, wahrend das Klima bleibt.

Heute: Klimaanderungen sind moglich.



Das Klimasystem
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Werkzeuge der Klimaforschung

* Beobachtungen

(Mess-Stationen, Schiffsmessungen, Bojen, Satelliten)
Klima heute

e Palaodaten

(Eisbohrkerne, Sedimente, Korallen, Baumringe,...)
Klima fraher

e Klimamodelle

“Labore” der Klimaforschung
Klima-Prozesse, Zukunft



Wetterlage am 21. Mai 2006

Wednesday 17 May 2006 00UTC @ECMWF Forecast t+096 VT: Sunday 21 May 2006 00UTC
Surface: Mean sea level pressure / 850-hPa wind speed
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Klima-Archive

Baumringe
(Schleser&Vos,93)

Korallen
(Wellington,
U. of Houston)
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Klimamodelle
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Sonneneinstrahlung - Reflektion

= Warmeabstrahlung

Klima ist das Ergebnis einer Energiebilanz



Erdumlaufbahn




Milankovitch Theorie (1920)

e Exzentrizitat der Erdbahn (Abweichung von Kreisbahn)
Periode ca. 100.000 Jahre
Gegensatze zwischen Winter und Sommer |
Gesamtmenge der Strahlung im Jahresmittel |

« Schiefe der EKliptik (Neigung der Erdachse) |
Periode ca. 40.000 Jahre
Gegensatze zwischen Winter und Sommer

e Prazession (Kreiselbewegung der Erdachse)
Uberlagert mit Drehung der Bahnellipse
Perioden ca. 23.000 und 19.000 Jahre
Zeitpunkt von Aphel und Perihel
Gegensatze zwischen Winter und Sommer

(users.aber.ac.uk/ach/cycIes)
Bestatigung erst 1976 durch Tiefseesedimente

(J. D.Hays, J. Imbrie und N. J. Shackleton, Science)
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(Nature, 10.6.04)
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Treibhauseffekt

Warmestrahiung
236 Wim?

Der Treibhauseffekt

(MPI, Hamburg)



Kohlenstoftkreislauf, langfristig

Volcanism

—— Rock
weathering

(www.whfreeman.com/ruddiman)



Kohlenstoftkreislauf, kurzfristig
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Kohlenstoffkreislauf, menschlicher Einfluss
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Tenperature Anomaly ( C}
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Mann and Jones, 2003
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Die letzten 150 Jahre

Die simulierte jihrliche globale Mitteltemperatur

a) natim liche Antriebsloifte
10
| [

— “ W %ué— o M

E ”ﬂ”! i, Ao I W mﬁmqrﬁ M :

: Wrl I e
!

b) anthropogene Antriebslaiifte

WAy

i i _njl

1 [ 1 | 1
1950 Fal |l
"q.ﬁ] LUl Jer 1950 Jahr
c) alle Antriebelaifte

MM

li.lll] lglﬁll el |l
Jahr

10

ﬁ

~Z

&

Temper sturabweickusgy O]

e

(IPCC/HBS)



Klimaklassifikation nach Képpen 1901 - 1995

180° W 90°W 90°E 180°E

30°N

30°S

180° W 90° W 0° 90° E 180° E
Klimatypen % Verdnderung 1981-95
Il | Il I B L

Ar AmM Aw As BS BW Cr Cs Cw Do Dc Eo Ec FT FI



Beobachteter Meeresspiegelanstieg

Meeresspiegelanstieg in den letzten 300 Jahren
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Beobachteter Meeresspiegelanstieg

+ Global 10-20cm (1900-1990)
» Ungefahr 1 bis 2 mm/Jahr

* Anstieg regional unterschiedlich
» Nicht uberall Messungen moglich

(langfristige Messungen nur vereinzelt vorhanden)
» Landeis reagiert z.T. noch auf Erwarmung nach
etzter Eiszeit
» Kontinente heben bzw. Senken sich

(z.T. auch noch von Eiszeit)
» Prozesse noch nicht voll verstanden

(Modelle unterschatzen)




Meeresspiegelanstieg, aktuell
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Meeresspiegelanstieg, regional
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Inlandeis
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Entwicklung
SRES-Szenarien

Klima in der Zukunft
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CO5; Konzentration (ppm)

Modellergebnisse
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Meeresspiegelanstieg m m

Meeresspiegelanstieg
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Zusammenfassung

« Es gab natlrliche Klimaschwankungen in der
Vergangenheit

« Diese wurden verursacht durch Anderungen
in der Sonneneinstrahlung, in der Zusammensetzung
der Atmosphare, und durch Ruckkopplungseffekte

« Die Erwarmung im 20. Jahrhundert ist nur durch den
Anstieg der Treibhausgaskonzentrationen erklarbar

« Dieser Anstieg wird vom Menschen verursacht, und
wird sich sehr wahrscheinlich in Zukunft fortsetzen



Informationsquellen

Internet

¢ www.ozean-klima.de

¢ WWW.espere.net

« www.hamburger-bildungsserver.de

¢ Www.rrz.uni-namburg.de/Klima2000

« www.grida.no/climate/ipcc_tar (siehe Literatur)
¢« www.Kklima-potsdam.de

¢« www.realclimate.org

¢« www.google.de (Vorsicht!)

Literatur
« IPCC, Climate Change 2001, The Scientific Basis
(nachste Ausgabe vorraussichtlich 2007)


http://www.grida.no/climate/ipcc_tar
http://www.google.de/

