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Monatswerte der Anomalien der globalen Lufttemperatur 1880 - 2012

Datenquelle: data.giss.nasa



Temperaturtrend 1901 - 2007
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Anderung der Lufttemperatur tiber den Landflachen 1901 - 2007
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Niederschlagstrend 1901 - 2007
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Anderung des Niederschlags tiber den Landflachen 1901 - 2007




Projected Patterns of Precipitation Changes

Anderung (%) des Niederschlags in der Periode 2090/2099 zu der Periode 1980/1999,
SRES A1B Szenarium,

WeiR: weniger als 66% der Modelle stimmen mit der Anderungsmagnitude tberein;
Gerastert: mehr als 90% der Modelle stimmen mit der Anderungsmagnitude tberein

Quelle: IPCC, 2007
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Potsdam Sommer (JJA) 1893 — 2012, Tage mit:
advektiven, konvektiven und advektiven + konvektiven Niederschlagen
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Haufigkeit von Naturkatastrophen weltweit 1980 — 2010

Quelle: Munchener Ruckversicherung, modifiziert

Source: Geo Risks Research, NatCatSERVICE © 2011 Munich Re
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Kohlendioxid Methan Distickstoffoxid Ozon FCKW
(bodennah)

Vorindustr. 279 ppm 730 ppb 270 ppb regional 0
Konzentration unterschiedlich
Konzentration 392 ppm 1820 ppb 325 ppb regional sehr
2012 Februar2013: unterschiedlich | unterschiedlich

395.98 ppm fur die einzelnen
Anderung der 40.5 149.3 20.4
Konzentration %
Mittlere 50 — 200 Jahre 12 Jahre 120 Jahre regional 50 Jahre
Verweildauer unterschiedlich
Relatives 1 21 310 etwa im Mittel
Treibhausgas- 5200
potential
Temperaturer- 7.2 0.8 1.4 24 héatte bei weiterer
héhung K Produktion

(globales Mittel)

deutlichen Einfluss

Wasserdampf: 20.6 K; sonstige: 0.8 K; insgesamt: 33.2 K

Langwellige Gegenstrahlung und die Rolle der Treibhausgase

(z.T. weichen die Werte in anderen Publikationen etwas davon ab)

Quelle: bildungsserver, IPCC 2007,NOAA




Relative Wahrscheinlichkei
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Anderungen der
atmospharischen
Bestandteile

CO2, andere Gase, Aerosole)
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Abb. 1: Schematische Darsteliung des Kiimasystems. Mens chiiche Einwirkungen sind gepunktet dargestelit (verdndert nach Lemke, 2003)

Schematische Darstellung des Klimasystems
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|
|
: ; Carbon Cycle Climate Interactions I
|
|

CONCENTRATIONS RADIATIVE oL INTE
EMISSIONS k| OF RADIATIVELY —
: ACTIVE SPECIES FORCING RESPONSE
|

projected projected projected projected

W\ ' observed / observed

el \kutssberyr”’

1900 2000 2100 1900 2000 2100 1900 2000 2100 1900 2000 2100
Year Year Year Year
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Ausgangspunkt: Kenntnisse Uber die Wirkung der Treibhausgase

Quelle: IPCC WG1 AR4 Report




Meeresspiegelanstieg

Emission Szenarium Temperaturdnderung (K)
(m)
beste Spannbreite
Schatzung
niedrig Bl 1.8 1.1-29 0.18-0.38
Al1T 2.4 1.4-3.8 0.20 - 0.45
B2 2.4 1.4-3.8 0.20-0.43

Differenzen der globalen Mitteltemperatur und des Meeresspiegels
zwischen den Zeitraumen 2090/2099 und 1980/1999 flir verschiedene
Emissionsszenarien, berechnet mit einigen EMIC- und einer grof3en Anzahl

AOGCM-Modellen.

(Nach IPCC WGI 4th Ass. Report, Summary for Policymakers, 2007)




Veranderung der potenziellen Dirregefédhrdung bis Mitte des 21. Jahrhunderts

Klimatyp Wiste
nach Kdppen

Datengrundlage: \\\\ \ Differenz
HADCM3 SRES A2_1, PIK \\ \\ Lt s 2041/2070 - 1961/1990

Anderungsbetrag der klimatischen Wasserbilanz [mm]
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Veranderung der potenziellen Starkregengefahrdung bis Mitte des 21. Jahrhunderts

Klimatyp Wiste
nach Kdppen
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Die rezente Entwicklung der
Treibhausgase




390 | A | M )
- Carbon Dioxide A - Nitrous Oxide

T 380 = 320
o I o
o I o
= : = 315
50 F
E 360 3 310 |
g g
w 350 w 305 |
t ' t :
I | o |
a , a .
340 300 |
330 | ! 295 | I T
1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010
. 600
1800 |
_ Methane __ 500
ﬁ 1750 | g CFC-12
2 = 400
5 s
= 1700 =
3 T 300
g : g CEC-11
o 1650 @ 200
5 3 R |
| HCFC-22
“1600 e % 400
| e
. HFC-134a
1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010

Entwicklung der Konzentration von Treibhausgasen in der Atmosphare
Quelle: NOAA




2009 / 08, binned 2.0° x 2.0°
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Neue Klimaszenarien
Grundlage flr den neuen IPCC-Report AR5

RCP- Konzentrations-
bzw. Strahlungsantriebsdaten

RCP — Representative Concentration Pathways

RCP-Datenbasis: www.liasa.ac.at/web-apps/tnt/RcpDb/.




Radiative Forcing (W/m?)

History 'RCPs ECPs
|

12k Anthropogener Strahlungsantrieb

RCP8.5 |
hoch
10- —
~85W/m? — -/ -
a| _
RCP6
6 - ~60W/m === = == -
: S mittelniedrig
g RCP4.5
4 — ~4.5 W/m* : W i
~3.0W/m? — — S — ., SCP4.5t03PD
T, niedrig
2L A ™A e

1800 1900 2000 2100

2200

2300

2400

250

nd their extensions from 1765 to 2500" (in prepl), Climatic Change

o Source:Meinshausen, Smith, et al."The RCP Greenhouse Gas Concentrations a




Erste Ergebnisse zu den RCP-Szenarien
und

warum zuerst RCP 8.5 ausgewahlt
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- 2010 lagen die beobachteten Emissionen schon Uber den prognostizierten.




Simulationen der Anomalien der globalen Oberflachentemperatur
Mittel verschiedener Modelle fir unterschiedliche Szenarien

RCP 2.6 (18 Modelle/43 Ensemble-Mitglieder)
RCP 4.5 (21 Modelle/57 Ensemble-Mitglieder)
RCP 6.0 (13 Modelle/28 Ensemble-Mitglieder)
RCP 8.5 (21 Modelle/59 Ensemble-Mitglieder)
1861-2100 (Basiszeitraum = 1980-1999)

1850 1900 1950 2000 2050 2100

Bob Tedaks - Chnate Db erestions

Zur Zeit u.a. auch Rechnungen zu RCP 2.6 am PIK um Bandbreite der mdglichen
Entwicklungen auszuloten.




Wie sehen aber die Ergebnisse der

einzelnen Modelle (GCM) fhr

Deutschland aus?

Beispiel: Szenarium RCP 8.5
Lufttemperatur

Niederschlag

20006 - 2100




ANOMALY (mm/d)

ANOMALY (°C)

GCM rcp85 tas for GERMANY

,,,,,,, AVG 4.45 K/100a

Modell ) yfttemperatur

s Jahresmittel

i i i
2040 2060 2080
YEAR

0.8

0.6

AVGl 6

GCM rcp85 pr for GERMANY

2020

2040 2060 2080
YEAR

02,3.73
03, 4.45
04, 6.48

ca.3.0-6.5K
09,07 Insgesamt
bezogen auf 100 Jahre

Niederschlag
Jahresmittel der
Tagessumme

“wer'| o ca.-220 - 4218 mm
weel o pei der
men | Jahressumme
pive| insgesamt

15750 bezogen auf 100

19, 49.87 J ah re

— 20,17.72
— 21, -69.88

Gelb: Schwankungsbreite
der einzelnen Jahreswerte

Quelle: P. Hoffmann, PIK
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1 2 3
TAS TREND (K/100a)

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

CSIRO-Mk3-6-0
MPI-ESM-MR
CESM1-CAM5
FIO-ESM
HadGEM2-AO
BNU-ESM
bec-csm1l-1-m
CCSM4
CanESM2
FGOALS-s2
IPSL-CM5A-MR
MIROC-ESM
MIROC-ESM-CHEM
MIROC5
MPI-ESM-LR
MRI-CGCM3
NorESM1-M
ACCESS1-0
inmcm4
ACCESS1-3
CESM1-BGC
IPSL-CM5B-LR
IPSL-CM5A-LR

Anderung des Jahresniederschlags in Abhangigkeit von der Anderung
des Jahresmittels der Lufttemperatur 2006 — 2100
fur verschiedene GCM; Szenarien: Grin — RCP2.6, Rot — RCP8.5
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Zur Zeit liegen am PIK jewells 100 Realisierungen
fur die Szenarien maxt, medt und mint beztglich
RCP 8.5 und RCP 2.6 vor.

Der Uber Deutschland gemittelte Temperaturanstieg und
die gemittelte Klimatische Wasserbilanz betragen:

Lufttemperatur Klimat. Wasserbilanz

maxt: 497 K -356.44 mm
medt: 4.01 K -301.00 mm
mint: 2.36 K -159.27 mm

Zeitraum: 2011 — 2100; Realisierung: Q: 50% ftr RCP 8.5
Berechnung mit dem Modell STARS



Regionalmodell STARS

Alle Hinweise einschliefdlich
ZU den Szenarien findet man auf:

www.klimafolgenonline.com



Einige Ergebnisse fur
Deutschland,
Sachsen und Thuringen

Beispiele fur RCP 8.5/ medt



Lufttemperatur ( °C)
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Spezielle Klimaaussagen zur
Landwirtschaft

Beispielstationen:
Dresden
Leinefelde
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Beobachtung 1991 - 2010 Simulation 2031 - 2050
Szenarium RCP 8.5 medt /Q: 50%

Lufttemperatur wahrend der Vegetationszeit April - Oktober
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Beobachtung 1991 - 2010 Simulation 2031 - 2050
Szenarium RCP 8.5 medt /Q: 50%

Niederschlag wahrend der Vegetationszeit April - Oktober
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Beobachtung 1991 - 2010 Simulation 2031 - 2050
Szenarium RCP 8.5 medt /Q: 50%

Klimatische Wasserbilanz wahrend der Vegetationszeit April - Oktober
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Beobachtung 1991 - 2010 Simulation 2031 - 2050
Szenarium RCP 8.5 medt /Q: 50%

Anzahl der Tage mit einem Tagesmaximum der Lufttemperatur 2 30.0° C
(heil3e Tage) wahrend der Monate Juni, Juli und August



Wachstumsanforderungen an die
Temperatur fur den Kartoffelanbau

optimale Temperaturbedingungen bei
einem Tagesmittel von 18 - 20 °C

Forderung der Knollenbildung bei
Maximalnachttemperatur von 15 °C im
Mai — Juni

Knollenwachstum ist bei einer
Bodentemperatur von 15 bis 18 °C
optimal

bei Temperaturen <10 °C o _
(Mai = Juni) oder > 30 °C Beispielstationen:

(Juni - August) nahezu kein Wachstum  Dresden
Leinefelde



Parameter Dresden Leinefelde

1991 - 2031 - Differenz 1991 - 2031 - Differenz
2010 2050 2010 2050
Tmin < 10.0°C 28.1 19.8 -8.3 40.5 33.2 -7.3
Mai - Juni
Tmin 2 15.0°C 6.2 8.8 +2.6 2.3 3.4 +1.1
Mai - Juni
Tmit 2 20.0°C 9.5 13.4 +3.9 3.5 6.1 +2.6
Mai - Juni
Tmax 2 30.0°C 1.3 2.0 +0.7 0.4 0.7 +0.3
Mai - Juni
Tmax 2 30.0°C 7.7 10.3 +2.6 4.2 4.0 -0.2
Juni - August
Tmax 2 30.0°C 7.8 11.6 +3.8 4.3 4.3 0.0
Gesamtjahr
Kein 315 35.5 +4.0 31.1 36.1 +5.0
Niederschlag
Mai - Juni
Kein 114 .4 130.7 +16.3 110.3 132.2 +21.9

Niederschlag
April — Oktober

Ereignistage an den Stationen Dresden und Leinefelde
2031 — 2050: Szenarium RCP 8.5, tmed /Q: 50%
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BN Frtrag [dt ha''] im Elbe-Einzugsgebiet
C—2 Ertrag [dt ha'] im Ems-Einzugsgebiet
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Ertrage und Ertragsanderungen der Vergangenheit



Klim. Wasserbilanz ( mm)
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Sommersumme der Klimatischen Wasserbhilanz in Dresden
1951 - 2010 beobachtet; rote Linie: Wert 2006
2011 - 2050 berechnet, RCP 8.5 medt Q: 50%




Fazit fur Sachsen und Thdringen

Bei der zuklnftigen Entwicklung der Lufttemperatur und des
Niederschlags folgen beide Bundeslander etwa der Tendenz, die fur
ganz Deutschland gilt. Sie sind aber insgesamt deutlich trockener.

Die Lufttemperatur nimmt zu und der Niederschlag sowie die
Klimatische Wasserbilanz nehmen ab.

Die Niederschlage nehmen im Sommer ab und im Winter zu.

Die Vegetationsperiode verlangert sich.

Fur die Landwirtschaft ergeben sich Vor- und Nachteile. Die Vorteile
beziehen sich vor allem auf die hdheren Temperaturen und die
Nachteile auf den Niederschlagsrlickgang in der Vegetationszeit.

Der Bewéasserungsaufwand tendiert zu einer Zunahme (siehe
Entwicklung der Klimatischen Wasserbilanz). Damit kobnnen aber u.U.
extreme Trocken- und Hitzeperioden ,,abgefedert”“ werden.



Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Foto: R. Schmidt



...und es wird weitergehen!

ENDor EARTH 2
HOUGHTON 4

Grau ist alle Theorie!




FUr Nachfragen

Unter dem Motto:
,ES kann auch noch schlimmer
kommen.*

RCP 8.5/ maxt
also ein Extremszenarium

Gegen Ende des Jahres 2013 sind unter der Adresse
www.Klimafolgenonline.com weitere Ergebnisse zu den
Szenarien RCP 8.5 sowie 2.6 und jeweils fur maxt, medt
und mint zu finden.



http://www.klimafolgenonline.com/
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Jahresmittel der Lufttemperatur fir die Beobachtungsdekade 2001 - 2010
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Jahresmittel der Lufttemperatur fir die Simulationsdekade 2061 — 2070
Szenarium: RCP 8.5, maxt, Quantile: 5%, 50% und 95%; Modell: STARS
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Jahressumme des Niederschlags fur die Beobachtungsdekade 2001 - 2010
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Jahressumme des Niederschlags fur die Simulationsdekade 2061 — 2070
Szenarium: RCP 8.5, maxt, Quantile: 5%, 50% und 95%; Modell: STARS
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Mittlere Anzahl der Sommertage (Tagesmaximum der Lufttemperatur 2 25.0° C)
pro Jahr far die Beobachtungsdekade 2001 — 2010
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Mittlere Anzahl der Sommertage (Tagesmaximum der Lufttemperatur 2 25.0° C)
pro Jahr fur die Simulationsdekade 2061 — 2070
Szenarium: RCP 8.5, maxt, Quantile: 5%, 50% und 95%; Modell: STARS
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Mittlere Anzahl der Frosttage (Tagesminimum der Lufttemperatur < 0.0° C)
pro Jahr fur die Beobachtungsdekade 2001 — 2010
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Mittlere Anzahl der Frosttage (Tagesminimum der Lufttemperatur < 0.0° C)
pro Jahr fur die Simulationsdekade 2061 — 2070
Szenarium: RCP 8.5, maxt, Quantile: 5%, 50% und 95%; Modell: STARS
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Jahressumme der Klimatischen Wasserbilanz (Niederschlag — Pot. Verdunstung
nach Turc/lvanov) fur die Beobachtungsdekade 2001 - 2010
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Jahressumme der Klimatischen Wasserbilanz
(Niederschlag — Pot. Verdunstung nach Turc/lvanov)
fur die Simulationsdekade 2061 — 2070
Szenarium: RCP 8.5, maxt, Quantile: 5%, 50% und 95%; Modell: STARS



