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m Deutscher Wetterdienst
Vorbemerkungen Wetter und Klima aus einer Hand N7y
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D|e Fakten |ndustr|e”es CO 5 Wetter und Klima aus einer Hand | Nwsf7g

Dglobale CO , - Emissionen

Kumulative anthropogene Kohlendioxid Emissionen [Mt C]
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Die Fakten historisches CO ,

Dglobale CO , - Emissionen
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hiStoriSCheS CO > Wetter und Klima aus einer Hand | Nwsf7g

atmospharische CO , - Konzentration

Pre—industrial
®
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Die Fakten gemessenes CO 5 Wetter und Klima aus einer Hand Ny

DEntWickIung der atm . CO,-Konzentration

CO,-Messungen in ppm
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Dle Fakten C02 Em|SS|Onen Wetter und Klima aus einer Hand N\ ‘

DCOZ-Emissionen nach Landern
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Global Wetter und Klima aus einer Hand iy
Abweichungen der globalen
Jahresmitteltemperatur

1850 bis 2018 von der Klimareferenzperiode 1850 bis 1900
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GIObaI Wetter und Klima aus einer Hand iy
Abweichungen der globalen
Jahresmitteltemperatur

Baseline 1850 - 1900

HadCRUT4.6
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Deutscher Wetterdienst
.E“HE- GIObaI Wetter und Klima aus einer Hand | Ny

D Ausdehnung arktisches Seeeis

Im Vergleich zur Referenzperiode 1981 bis 2010
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Mittel 1981-2010
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4 =~ Seit dem Jahr 2002 liegt die
Ausdehnung des arktischen

Seeeises kontinuierlich unter dem
Zeit langjahrigen Mittel
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Global Wetter und Klima aus einer Hand iy
Veranderungen von Schllsselvariablen

des Klimasystems

Globale Temperatur *

Ozeanischer Warmeinhalt **

CO,
(ppm, atm. Konzentration)

Meeresspiegelanstieg

Ausdehnung arktisches Seeeis

2018

(jahrl. Mittelwert) 0.98K+0.12K
2018 +12.8 (700 m)
(jahrl. Mittelwert) +18.2 (2000 m)
2018 405.5+ 0.1 ppm
seit 1993 +78 mm
gegenuber . .
1981-2010 September: -27.7%
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.E“HE- Stand pu N kt Wetter und Klima aus einer Hand | Ny

Roger Revelle* in der New York Times im Jahr 1957

* Ozeanograph und Klimatologe (1909-1991)

Die Menschen fihren
momentan ein grof3angelegtes
geophysikalisches Experiment

aus, das so weder in der
Vergangenheit hatte passieren
kdnnen noch in der Zukunft
wiederholt werden kann.

Quelle: ucsdnews.ucsd.edu
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GIObaI — Europa - DeutSChland Wetter und Klima aus einer Hand | Nwsf7g

Erwarmung in Deutschland starker als weltweit

Abweichung der Jahresmitteltemperatur seit 1881 geg  enuber der
Bezugsperiode 1961 — 1990 in °C

Deutschland Europa weltweit

== linearer

1880 1900 1930 1960 1990 2016
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Deutscher Wetterdienst %
De UtSCh Iand Wetter und Klima aus einer Hand | Ny
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Deutscher Wetterdienst
.E“HE- DeutSChIand Wetter und Klima aus einer Hand | Ny

Deutschland im Klimawandel

Abweichung zu 1961 - 1990

Dez

Sep

Jan
1881 1910 1940 1970 2000 2018

mind. 6 Monate in Folge negative Anomalie
Monate mit negativer Anomalie

Monate mit positiver Anomalie

mind. 6 Monate in Folge positive Anomalie
12 Monate in Folge positive Anomalie

13 Monate in Folge positive Anomalie
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Deutscher Wetterdienst
.E“HE- DeutSChIand Wetter und Klima aus einer Hand | Ny

Deutschland im Klimawandel

Abweichung zu 1961 - 1990

Temperaturmittelwert 1961-1990
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Deutscher Wetterdienst
De UtSChIand Wetter und Klima aus einer Hand | Ny

Deutschland im Klimawandel - 2018

Abweichung zu 1961 bis 1990 - Temperatur
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Deutscher Wetterdienst
.E“HE- DeUtSChIand Wetter und Klima aus einer Hand | Ny

Deutschland im Klimawandel - 2018

Abweichung zu 1961 bis 1990 - Niederschlag
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DeutSCh |and Wetter und Klima aus einer Hand | Ny

D Anderung der Anzahl an Sommertagen

1959 - 1968 1969 - 1978 1979 - 1988 1989 - 1998 1999 - 2008 2009 - 2018
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Sommertag: T, = 25°C
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m Deutscher Wetterdienst g
DeutSCh |and Wetter und Klima aus einer Hand | Ny

D Anderung der Anzahl heiRer Tage

1959 - 1968 1969 - 1978 1979 - 1988 1989 - 1998 1999 - 2008 2009 - 2018

[[[[[[

O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Tage

heiBer Tag: T, = 30°C
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Deutscher Wetterdienst
.E“HE- DeutSChland Wetter und Klima aus einer Hand | Ny

D Anderung der Anzahl Frosttage

1959 - 1968 1969 - 1978 1979 - 1988 1989 - 1998 1999 - 2008 2009 - 2018

40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 Tage

Frosttag: T, < 0°C
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ZU kU ﬂft Wetter und Klima aus einer Hand | Nwsf7g

Die kunftigen CO ,-Emissionen sind entscheidend
SRES und RCP-Szenarien im Vergleich
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m Deutscher Wetterdienst
Zu ku nft Wetter und Klima aus einer Hand | Nwsf7g

globale CO , - Emissionen
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ZU ku nft Wetter und Klima aus einer Hand | Ny

D Klimaprojektionen

Globale
Klimamodelle

Regionale
Klimamodelle

Wirkmodelle

.

Globale
Zukunftsszenarien

Raumliche Aufldsung ) 200 km x 200 km ) 12 km x 12 km 100 m x 100 m
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Deutscher Wetterdienst
Grenzen der Vorhersage Wetter und Klima aus einer Hand Ny

Grenzen der Vorhersage
KleinrAumige Ereignisse sind nur schwer zu projizie ren

Was bedeutet horizontale Auflésung?

.
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) o ) In Anlehnung an Meteo
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m Deutscher Wetterdienst %
Grenzen der Vorhersage Wetter und Klima aus einer Hand N7y

Kleinrdumige Ereignisse sind nur schwer
ZU projizieren
Was bedeutet horizontale Auflosung?

.

e Ax=2200m

In Anlehnung an Meteo

Juli 2019 Schweiz (Jahres-
empfang des DWD 2016)




Deutscher Wetterdienst %
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

Unsicherheiten

D Abschatzung von Unsicherheiten

Treibhausgas-
emissionen

Treibhausgas-
konzentrationen

Globales Klima

GCM

Regionales
Klima

Downscaling

Regionale
Klimafolgen

‘

Wirkmodelle

Ubergang zum Multi-Modell-Ensemble
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m Deutscher Wetterdienst g
UnSiCherhEiten Wetter und Klima aus einer Hand | Nwsf7g

Globaleodelle

MIROC 5 MPI-
ESM-LR

Regionale Modelle

CCLM CC;M CC;M i CC;M CC;M
REMO REMO REMO REMO
RACMO RACMO
RCiA4 RCiA4
WRF  WRF
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UnSiCherheiten Wetter und Klima aus einer Hand | Ny

D Auswertung von Klimaprojektionsensembles
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=  Klimamodelle: notwendig fur
die Abschatzung maoglicher
zukutnftiger Entwicklungen
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es gibt kein bestes Modell,
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= statistische Methoden:
notwendig, um
Unsicherheiten und
Bandbreiten zu
guantifizieren
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UnSiCherheiten Wetter und Klima aus einer Hand | Ny

D Auswertung von Klimaprojektionsensembles

Zeitraum: 2071-2100,
~ RCP25 ;
Klimaprojektionen | = Definition des zu

Ha untersuchenden
Zeitraums (nahe
Zukunft, ferne
Zukunft)
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m Deutscher Wetterdienst g
UnSiCherheiten Wetter und Klima aus einer Hand | Ny

D Auswertung von Klimaprojektionsensembles

Zeitraum: 2071-2100,

RCP 8.5 _
Bestimmung des

Maximums und des
Minimums sowie

des Mittelwertes der

Spannbreite der
Anderungssignale
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m Deutscher Wetterdienst g
UnSiCherheiten Wetter und Klima aus einer Hand | Ny

D Auswertung von Klimaprojektionsensembles

Zeitraum: 2071-2100,
RCP 8.5 ® Max

= Bestimmung des
//'_ Mittelwert Maximums und des
= Minimums sowie

des Mittelwertes der
Spannbreite der
Anderungssignale
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Unsicherheiten Wetter und Klima aus einer Hand u
D Auswertung von Klimaprojektionsensembles

Zeitraum: 2071-2100, Was sind Perzentile?
RCP 8.5

14

— Mittelwert *

1880 1920 1960 2000 2040 2080
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UnSiCherheiten Wetter und Klima aus einer Hand | Ny

D Auswertung von Klimaprojektionsensembles

Zeitraum: 2071-2100, Was sind Perzentile?

RCP 8.5
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m Deutscher Wetterdienst g
Unsicherheiten Wetter und Klima aus einer Hand u
:} Auswertung von Klimaprojektionsensembles

Zeitraum: 2071-2100, Was sind Perzentile?
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m Deutscher Wetterdienst g
Unsicherheiten Wetter und Klima aus einer Hand u
D Auswertung von Klimaprojektionsensembles

Zeitraum: 2071-2100, Was sind Perzentile?
RCP 8.5

= Bestimmung des 25.
und 75. Perzentils
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Deutscher Wetterdienst
Zu ku nft Wetter und Klima aus einer Hand | Nwsf7g

Temperatur
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ZU ku nft Wetter und Klima aus einer Hand | Ny

D Klimaprojektionen fir Deutschland

Mittlere Lufttemperatur im Jahr
15

14}

13}

12

11

10+

Jahresmitteltemperatur [°C]

B Beobachtungen
. RCP26 " ‘ : . . . J ’
B RCP45 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
B RCP8.5

Zeit
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m Deutscher Wetterdienst %
ZU ku nft Wetter und Klima aus einer Hand | Ny

D Klimaprojektionen fir Deutschland

Anzahl an Sommertagen im Jahr

120
100}
80|
60 |
40 |
20}
B Beobachtungen
. RCP26 5 ‘ . . . . J ’
B RCP45 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
B RCPS8.5
Sommertag: T,,,, 2 25°C Zeit
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m Deutscher Wetterdienst %
ZU ku nft Wetter und Klima aus einer Hand | Ny

D Klimaprojektionen fir Deutschland

Anzahl an heil3en Tagen im Jahr

70
60 |
50 }
ao |
30|
20}
10}
Il Beobachtungen
. RCP2.6 . ; . T —— ’
B RCP45 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
B RCPS8.5
heil3er Tag: T,,., = 30°C Zeit
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ZU ku nft Wetter und Klima aus einer Hand | Ny

D Klimaprojektionen fir Deutschland

Anzahl an Frosttagen im Jahr

140
120}
100}
80|
60 |
40 |
20}
Il Beobachtungen
. RCP26 . , , | | | J ,
B RCP45 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
B RCPS8.5
Frosttag: T,,;, < 0°C Zeit
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m Deutscher Wetterdienst g
ZU ku nft Wetter und Klima aus einer Hand | Ny

D Klimaprojektionen fir Deutschland

Anzahl an tropischen Nachten im Jahr

a5
40}
35}
30}
25t
20}
15}
10}
B Beobachtungen 3
RCP 2.6 5 , -
B RCP45 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
B RCP8.5
Trop. Nacht: T, 2 20°C Zeit
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ZUkunﬁ: - Klimaanaloge Wetter und Klima aus einer Hand N7y

Welcher Ort hat heute ein ahnliches Klima
wie Frankfurt am Main in der Zukunft (2071/2100)?

» Beispielanwendung basierend auf maximaler do .
Ahnlichkeit der Temperatur ' e .
e eine Modellkette (EUR-11 EC-EARTH-RCA) : RET S e
fur RCP 8.5 FRININ e
+ 879 Analoge mdglich #e .{‘.: )
» bezogen auf mittleren Jahresgang 1971/2000 : '.-:..: '.;;3 ‘-‘j;.- .
° : ™ - -
" o E e
. . _» O
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. P I -
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m Deutscher Wetterdienst g
ZU kunﬁ: - Klimaanaloge Wetter und Klima aus einer Hand N7y

Welcher Ort hat heute ein ahnliches Klima
wie Frankfurt am Main in der Zukunft (2071/2100)?
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Deutscher Wetterdienst
Zu ku nft Wetter und Klima aus einer Hand | Nwsf7g

Niederschlag
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m Deutscher Wetterdienst
ZU ku nft Wetter und Klima aus einer Hand | Ny

D Klimaprojektionen fir Deutschland

Niederschlagsverhalten

35

Anzahl an Tagen

Anzahl an Tagen mit RR > 10mm pro Jahr

Il Beobachtungen
I RCP26
'l RCP 45
B RCPS8.5

40 1960 19é0 20b0 2050 ZOhO 2060 2080 2100

Zeit

Anzahl an Tagen

Anzahl von Tagen mit R>20mm im Jahr
w
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Anzahl an Tagen mit RR > 20mm pro Jahr

0

B Beobachtungen
[l RCP2.6
|l RCP45
B RCP8.5
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.Em Zukunft

Wetterlagen verandern sich im Klimawandel

Q Wetterlagen ° Bei bestimmten Wetterlagen ° Die zukinftige

bestimmen erhoht sich das Risiko von Veranderung der
den Witterungs-  meteorologischen Wetterlagen kann
verlauf Extremereignissen abgeschéatzt werden
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Wette rl ag en Wetter und Klima aus einer Hand Ny
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Attribution von Extremereignissen
Zusammenhang von Extremereignissen und Klimawandel

.

D Bisher: Ein einzelnes Ereignis lasst
sich nicht eindeutig auf den
Klimawandel zurtckfihren.

D Heute: Vergleich.WeIt im Klimawandel BeiSpie| Hitzewe”e
und Welt ohne Klimawandel. Sommer 2003

(Beobachtungen und Nutzung von
Klimamodellen)
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Attribution von Extremereignissen
Zusammenhang von Extremereignissen und Klimawandel

Hitzesommer 2003 Statistische Einordnung

Temperature anomaly (K)

Quelle: Schar et al., 2004
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D Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel

Raumentwicklung
und Zivilschutz

Menschliche
Gesundheit

Wasserwirtschaft,

Industrie u. Gewerbe
Hochwasserschutz

Landwirtschaft Finanzwirtschaft

Biodiversitat u.

Naturschutz Fischerei

Forstwirtschaft

Verkehr,
Verkehrsinfrastruktur

Tourismus



Deutscher Wetterdienst
Fazit Wetter und Klima aus einer Hand

Der Klimawandel ist Realitat und wird sich im 21. Jahrhundert noch
verstarken

Auswirkungen des Klimawandels sind bereits jetzt in Deutschland zu
beobachteten

Die verfugbaren Klimamodelle lassen ein Fortschreiten der globalen
Erwarmung als sehr wahrscheinlich annehmen

Die Auswirkungen sich d&ndernder Parameter sind im Einzelnen jedoch
noch mit Unsicherheiten behaftet

Vermehrtes Auftreten von Extremereignissen wahrscheinlich

Anpassung an zu erwartende Auswirkungen des Klimawan dels - auch

unter Unsicherheiten - unerlasslich

G



Schlusspunkt

Albert Einstein:

Deutscher Wetterdienst E
Wetter und Klima aus einer Hand R ‘

Die gewaltigen Probleme
unserer Zeit kbnnen nicht
mit derselben Denkart
gelost werden, welche je
Probleme hervorgebra




