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Klimawandel in Mitteldeutschland
Lufttemperatur

I  Thidringen: Jahresmittel

1988-2017

Legende

®  Kreisstadte und
kreisfreie Stadte

Landesgrenze

FlieRgewasser

- Seen, Talsperren

Lufttemperatur in °C
>10-105
>95-10
>9-95
>85-9
>8-85
>75-8
>7-75
>65-7
>6-65
>55-6
>5-55
>45-5
>4-45

ReKIS
e
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Klimawandel in Mitteldeutschland
Lufttemperatur

I Sachsen-Anhalt; Jahresmittel

1987-2016

Temperatur Mittel [°C]
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Klimawandel in Mitteldeutschland
Lufttemperatur

I Sachsen: Jahreszeitenmittel, 1881-2018 (A vs. 1961/90)

Lufttemperatur in Sachsen 1881-2018 (A vs. 1961/90)
Frahjahr 1881 bis Sommer 2018

negativ positiv

A A A A A A A A A A A A

A;'(/ /‘(/ Ve, /7 /7 /7 /7 /7 Vo Vo /‘(/ Vo) Vo A;'
7, 7. 7 7 7 7 7 7 7 i 7, 7,
N 789,780, 790,797, 795, 795, 19, 95, 195, 195, 199, %, \9007 \90,7
Jahr

erstelit: LTULG (2018); Daten: DWD
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Klimawandel in Mitteldeutschland
Niederschlag

I Niederschlage nehmen mit Erwarmung tendenziell zu, ABER nicht
tberall und zu jeder Jahreszeit!

I Unterscheidungin 3 Falle ...

« globale mittlere Niederschlage:

— Zunahme in dem Mal3e, wie die Verdunstung zunimmt - Rate: 2-3 % pro
Grad Erwarmung

« Starkniederschlage (aus feuchtegesattigten Luftmassen)

— Zunahme der Regenmenge - Rate: 7 % pro Grad Erwarmung ("CC-Rate")

« konvektive kleinrdaumige Niederschlage (Geuwitter)

— Anstiegsrate kann rund doppelt so hoch (vs. CC-Rate) sein

51| 24. Oktober 2018 | Dr. Johannes Franke
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Klimawandel in Mitteldeutschland
Niederschlag

I Summen: Vegetationsperiode | & Il, Sachsen [A (%) vs. 1961/90]

Klimanormalperioden Abweichungen (%) vs. 1961-1990

Klimaelement/ -grol3e
1961-1990  1981-2010  1981-2010  1991-2000  2001-2010

Vegetationsperiode | (Apr-Jun):

Niederschlag (mm) 215 190 -12 o -16
200 mm 180 mm

Vegetationsperiode Il (Jul-Sep):

Niederschlag (mm) 215 240 +12 +12 +26
240 mm 270 mm
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Klimawandel im Mitteldeutschland
Klimatische Wasserbilanz

I Thidringen: VP | (Apr, Mali, Jun)

, Legende

®  Kreisstadte und
kreisfreie Stadte

Landesgrenze

1988-2017

— FlieRBgewasser

- Seen, Talsperren
Klimat. Wasserbilanz
in mm in 3 Monaten

> 400 - 425
> 375 - 400
> 350 - 375
> 325 - 350
>300 - 325
> 275 - 300
>250 - 275
> 225 - 250
>200 - 225
>175-200
>150-175
>125-150
>100- 125
>75-100
>50-75
>25-50
>0-25
>-25-0
>-50 --25
aaaaaa I >_75--50
>-100--75

n >-126--100
E] >-150 --125

‘)\/Saalfeldl Saale

z) -
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Klimawandel im Mitteldeutschland
Klimatische Wasserbilanz

I Thidringen: VP | (Apr, Mali, Jun)

7000

, Legende

Kreisstadte und
kreisfreie Stadte

E U D U 3 E Landesgrenze

— FlieRgewasser

- Seen, Talsperren
Klimat. Wasserbilanz
in mm in 3 Monaten
> 400 - 425

> 375 - 400
>350-375

> 325 - 350
>300 - 326
>275-300
>250 - 275

5000

4000 -

> 225 - 250
>200 - 225
>175-200
>150-175
>125-150
>100- 125

3000
>75-100

i .
2000 -

1000 - :

Flache in km?

o -
-125 100 -75 -50 -25 0 25 50 75 100 125 150

mittlere korrigierte Klimatische Wasserbilanz in mm .
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Klimawandel in Mitteldeutschland
Trockenheitsmerkmal SPEI

I Sachsen: Haufigkeit starker & extremer Ereignisse, VP |

>Z
>Z

Ziwald
»starke« und »extreme«
Trockenheits-Ereignisse

(SPEI =-1,5)

Zinnwald

»starke« und »extreme«
Trockenheits-Ereignisse

Haufigkeit (%)
1961 - 1990
Vegetationsperiode |

Haufigkeit (%)
1991 - 2014
Vegetationsperiode |

ReKIS & E:DD---- ReKIS  fommonn mgsettc E:DD----
o 10 12 14 16 18 20[% [ : oy iy 10 12 14 16 18 20([%]
gl a1 v @mtmtmnl ancvittschatt und Geologie i
(SPEI: Standar S Niederschlags-Verdunstur . Referenzperiode 1961 - 2000) (SPEI: Standar or Niederschlags-Verdunstungsindex, Referenzperiode 1961 - 2000)
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Klimawandel in Mitteldeutschland

Starkregen

Starkregen R90p, R95p

Uberschreitungstage
Kerngebiete der Anderung
Fichtelberg ) Jahr
Anderung 1991-2015 vs. 1961-1990

20 40 km
—

Karte arstitim Aufirag des LUULG
ReKIS — Gosn e

Abnahme - Zunahme
P T e

Landwitschat

Auftreten (R90p, R95p)
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Ereignisse: Auftreten, Intensitat 1991-2015 (a vs. 1961/90), Jahr

Starkregen R90p, R95p

mittlere Intensitat pro Ereignistag
Kerngebiete der Anderung
Jahr
Anderung 1991-2015 vs. 1961-1990

20 40 km
—

ReKIS

Karto arstelt im Auftrag des
‘Gaobassdaten: ©2012

Abnahme I zunahme

‘Gaofachdaten: © 2012, Sachsisches Landesamt fur Umwolt,
Landwitscha# und Geokoge

Intensitat (R9Op, R95p)
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Klimawandel in Mitteldeutschland
Starkregen
I Ereignisse: Auftreten, 1991-2015 (A vs. 1961/90)
 Fruhjahr/ VP I weitgehend flachendeckende Abnahmen
[ « Sommer/ VP Il  weitgehend flachendeckende Zunahmen }

 Herbst: deutliche Zweiteilung Sachsens, mit ...
— haufigeren westlich und ...

— selteneren Ereignissen 6stlich der Elbe

nnnnnnn

Starkregen R90p, R95p

Auftrittshaufigkeit
Kerngebiete der Anderung
Herbst
Anderung 1991-2015 vs. 1961-1990

 Winter: stark heterogene Raumstruktur

Abnahme I zunahme

11 | 24. Oktober 2018 | Dr. Johannes Franke | Herbst (Roop, R95p)



Klimawandel in Mitteldeutschland

Starkregen

I Ereignisse: Intensitat, Dekaden (a vs. 1961/90), Jahr

Anderung [%]

Q| H
~N i
0 | — i i
- | e — X
X2 - EI—— | ’
2 % o x
S w — | : - '
O | X :
2o X : } a
& N e
4 X X X |
@ | E E i
b | | : L
=2 . -
\ I { | I |
61-70 71-80 81-90 91-00 01-10 11-15
VS. VS. VS. VS. VS. VS.
61-90 61-90 61-90 61-90 61-90 61-90

Ereignisse R90p
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Klimawandel im Mitteldeutschland
Starkregen

I Bsp. Sachsen-Anhalt
« Zunahme konvektiver Starkregen-Ereignisse
RCP 85 RCP2.6
2016 - 2045 > +40 % +34 % |
2071 - 2100 > +130%  +44 % o

Sturzflutpotential

100

50

« Das Sturzflutpotential nimmt tw. stark zu

-100

13 | 24. Oktober 2018 | Dr. Johannes Franke
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Klimawandel in Mitteldeutschland
Kernaussagen (klimatologisch)

I Kernaussagen

« Die regionale Klimaentwicklung seit den 1960er Jahren zeigt eine hohe
naturliche Variabilitat, die aber zunehmend von mittleren Trends der
Erwarmung Uberlagert ist, was komplexe Auswirkungen zur Folge hat!

« Umfangreiche Untersuchungen haben ergeben, dass der Klimawandel mit dem

Risiko einer Zunahme witterungsbedingter Extreme einhergeht, die aber nur
mit besonderen Verfahren erkennbar werden!

*  Mittelwerte sind zur Erfassung des Klimas & seiner Anderungen zunehmend
nicht ausreichend/zielfihrend!

14 | 24. Oktober 2018 | Dr. Johannes Franke
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Klimawandel in Mitteldeutschland
Kernaussagen (klimatologisch)

I Kontinuierliche Erwarmung mit erhdhter Hitzebelastung im Sommer
I erhohtes Risiko lokaler Hochwasser in kleineren Einzugsgebieten

« durch Zunahmen in der Haufigkeit und Intensitat von Starkregenereignissen
I Fridhjahr: erhdhtes Trockenheitsrisiko

* insbesondere durch Niederschlagsabnahmen

I Sommer; erhdhtes Erosionsrisiko

* Verbesserung des potentiellen Wasserdargebotes, insbesondere durch
Niederschlagszunahmen, wobei ...

« Zunahme des Starkregen-Anteils an Niederschlagssummen '\

trockene Abschnitte werden von Starkregenereignissen unterbrochen i

15 | 24. Oktober 2018 | Dr. Johannes Franke
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Klimawandel in Mitteldeutschland
Kernaussagen (klimatologisch)

I Trockenheit & Starkregen gehen einher - Anforderungen an das
Wassermanagement

Monat Trockenheit | Starkregen Wassermanagement
4 Apr!l Bewasserung
5 Mai
6 Juni
7 Juli lokaler Hochwasserschutz,
8 August Erosionsschutz
9 | September

16 | 24. Oktober 2018 | Dr. Johannes Franke
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gegenwartige Situation in Mitteldeutschland
2018

I Roter Faden ...

Trocken-Ereignisse sind komplexe Zustande, die aber stets ein
kumulatives Wasserdefizit als Ursache haben, daher ...

- VON DER ATMOSPHARE

(Niederschlagsdefizit + temperaturbedingte Verstarkung)

- IN DEN BODEN

(Bodenfeuchte)

17 | 24. Oktober 2018 | Dr. Johannes Franke
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gegenwartige Situation in Mitteldeutschland (g)<-60
2018 [ ]-69.9--40
[ ]-39,9--20
| ]-19.9--10
I Niederschlag: Abweichungen (%) 2018 vs. 1961/90 [ ]99-5
[ ]49-5
51-10
VP | VPRIl g
[ ]20.1-40
[ ]40,1-60
I =60
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gegenwartige Situation in Mitteldeutschland
2018

I Niederschlag: Abweichungen (%) 2003, 2018 vs. 1961/90

@ |2003|2018
Jan-Sep| -24 | -33
Apr-Sep| -23 | -48 | &%

Al

Al

@ 2003|2018

Jan-Sep| -24 | -26 ") 2003|2018
Apr-Sep| -26 | -37 Jan-Sep| -31 | -37
Apr-Sep | -37 | -42

19 | 24. Oktober 2018 | Dr. Johannes Franke
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gegenwartige Situation in Mitteldeutschland
2018

I Niederschlag: Abweichungen Januar bis September

3-monatig (agrar-/fforstlich) 6-monatig (hydrologisch)

20 | 24. Oktober 2018 | Dr. Johannes Franke
trocken feucht Quelle: LHWZ
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gegenwartige Situation in Mitteldeutschland
2018

I Temperatur: Abweichungen (K) 2018 vs. 1961/90

Sommer

23-28

B 3.1-3.2
B 33-34
B 35-36
B :-38

21| 24. Oktober 2018 | Dr. Johannes Franke



gegenwartige Situation in Mitteldeutschland

2018
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I  Temperatur: Abweichungen (K) 2003, 2018 vs. 1961/90

1) 20032018
Jan-Sep| 1,3 | 2,3
Apr-Sep| 2,1 | 3,5
@ |2003|2018 =
Jan-Sep| 1,5 | 2,4
Apr-Sep| 2,3 | 3,4

22 | 24. Oktober 2018 | Dr. Johannes Franke

Al

2003

2018

Jan-Sep

1,3

7

2,3

Apr-Sep

231

3,4
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gegenwartige Situation in Mitteldeutschland

2018

I April bis September: Einordnung A vs. 1961/90, Sachsen (Daten seit 1881)

April
Mai
Juni
Juli
August

September

Temperatur
extrem zu warm
extrem zu warm
viel zu warm
extrem zu warm
extrem zu warm

viel zu warm

23| 24. Oktober 2018 | Dr. Johannes Franke

Niederschlag

Defizit im erw. Schwankungsbereich

extrem zu trocken
extrem zu trocken

Defizit im Schwankungsbereich
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gegenwartige Situation in Mitteldeutschland
2018

I  Sonnenstunden: Abweichungen (%) 2003, 2018 vs. 1961/90

@ 2003|2018
Jan-Sep| 33 | 35
Apr-Sep| 29 | 41 | &%

Al

Al

@ 2003|2018

Jan-Sep| 33 | 26 %) 2003|2018
Apr-Sep| 30 | 37 Jan-Sep| 33 | 30
Apr-Sep| 29 | 36

24 | 24. Oktober 2018 | Dr. Johannes Franke
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gegenwartige Situation in Mitteldeutschland

2018

I  kumulative klimatische Wasserbilanz (Niederschlag minus pot. Verdunstung)

Kumulative Klimatische Wasserbilanz
Dresden

400
|

200
|

-200
|

1961-1990
1991-2015
2018
2003

Kumulative Klimatische Wasserbilanz [mm]
0

-400
|

I [ [ I I [
2 4 6 8 10 12
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Kumulative Klimatische Wasserbilanz [mm]

-200 0 200 400

-400

Kumulative Klimatische Wasserbilanz

Fichtelberg
O 1961-1990
0O 1991-2015
- B 2018
W 2003
| [ [ [ [ |
2 4 6 8 10 12
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gegenwartige Situation in Deutschland
2018 — gesamter Bodenhorizont (180 cm)
Verlauf Januar bis August Verlauf 26.09. bis 08.10.

54°N

2018-01-01
o

N -

[ :\Q\S_\ . ey
Vo g
A
|“’ H
A J ey
L e & R
— 5= |
L 3%
- } -
b <
S /
] 3
'

2 {vs

6°E 10°E 14°E

M auBergewohnliche Diirre schwere Diirre
M cxtreme Diirre moderate Diirre

ungewohnlich trocken

26 | 24. Oktober 2018 | Dr. Johannes Franke
Quelle: Dirre-Monitor, UFZ
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gegenwartige Situation in Deutschland

2018 — flachenhafte Betroffenheit
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Oberboden (25cm)

gesamter Bodenhorizont (180cm)

M auBergewohnliche Diirre schwere Diirre
M cxireme Diirre moderate Diirre

ungewohnlich trocken

Quelle: Dirre-Monitor, UFZ
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Email: johannes.franke@smul.sachsen.de
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Klimawandel — Ursachen und Auswirkungen in Sachsen
Was wissen wir?

I Temperaturdnderungen des Planeten Erde

Cm|O|S$|D| C|P|Tr| J| K | Pal | Eozin |Oligoz.| Miozan | Pliozin [ Pleistoziin Holozin
+14 - PETM ‘—— Lisiecki and Raymo (2005) & Hanzen ot 2l (2013) —— EPICA Dome C, Antarctica {x 0.5} —— EPICA Dame C, Artarctica {x 0.5}

o Frilhes Eozén —— Lisiecki and Raymo (2005) & Hanzan at 21 (2013) NGRIP, Gresnland (x 0.5}

[#)] i e Marcott ot al (2013)

E + 12 ® Berkeley Earth land-ocean

| ® IPCC ARSRCPES

8 +10 ey ey

@ 48 -

2

E 16 -

= 2100

S 4 2100

2 ) ,
em 2050

[& +2 Holozan

5 I}

e ; 1 ”ﬁ A

%) 2 4 IR f [ Y |

= Perm (3 (3 N

O 4. ! ~ - I\ Y

° — Royer et 2| (2004) - COZ sus GEOCARE (x 2.0) Jiine . .

6 == Royer etlsl [mna)-cn? aus Proxies [:I( 2.0) ; I—Zamletal(lmg)felimenmlmul!] . . . . : i ] i . . iingere Dryaszeil
500 400 300 200 100 60 S50 40 30 20 10 5 4 3 2 1000 800 600 400 200 20 15 10 5 0
srams Millionen Jahre vor heute Jahrtausende vor heute (2015 CE)

Quelle: GSF (2014)

ca. 350.000 Jahre
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Klimawandel — Ursachen und Auswirkungen in Sachsen
Was wissen wir?

I Temperaturanderungen vs. CO,-Konzentration der letzten 350.000 Jahre

400
:
. . 350
Pleistozan : .
1 =
1 o
280 ppm (vor-industriellés Niveau) : g E E
CO2 ' 58
250 £ ) .
= Milankovitch-Zyklen
2 ca. 23.000 | 41.000 | 100.000 Jahre
200
190 ppm
— =2
56 4
= : ..
5% 1 olozan
ES . I
25 -10 :
] Elster- Saale- Weichsel- : Kaltzeiten

| | | | | IRy
350 300 250 200 150 100 50 0

Thousands of Years Before Present
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Klimawandel — Ursachen und Auswirkungen in Sachsen

Was wissen wir?

I Temperaturanderungen der letzten 10.000 Jahre (Nordhalbkugel)

Klima-Optima
des Holozan

¥ N\

17

Romisches
Klima-Optimu

Mittelalterliche _
Warmeperiode

1
<—— Ende der letzten Kaltzeit
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Quelle: Dansgaard et al (1969) & Schonwiese (1995), verandert



Klimawandel — Ursachen und
Was wissen wir?
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Auswirkungen in Sachsen

I Temperaturanderungen der letzten 1.000 Jahre

100 a NH extreme periods [l Reconstructions [ Simulations ~peak LIA

8
1

Fraction of ensemble
members (%)
S o
1

100~
b SH extreme periods

l Nordhalbkugel

100
51 50 és
2| 5 ..
0 53 Sudhalbkugel
- c &
3 50 §§’
—100LL
d External forcing ~0.1 = &
4 0 v Y YT YTy YTy —rp—rprr—vv = .
R R W '[ e g R b0 = Zusammenwirken
45 e V/V\ﬁ/ —o1 - von Sonnenaktivitat
S =10 J p'c')rer-Min.% Maunder-Min Dalton-Min.--02 » Und COZ
I 1 1 1 I T 1 1 T T 1
1000 1200 1400 Year 1600 1800 2000 20. Jh.: 0,13°C vs. 0,59 °C
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1750 Beqginn Industrialisierung

Quelle: Neukom et al (2014), verandert
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Klimawandel — Ursachen und Auswirkungen in Sachsen
Was wissen wir?

I Temperaturanderungen vs. CO,-Konzentration & Sonnenaktivitat seit
1950 (global)

420

[ U R P 4
CO2 (ppm)

= Eisbohrkern CO2 (ppm)

& [=]
CO2-Konzentration (ppm)
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© Stefan Rahmstorf / Bernd Herd (2018)
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Klimawandel — Ursachen und Auswirkungen in Sachsen
Was wissen wir?

I funktionierende Ruckkopplungsschleife ...

« dreht man an der ,,Temperatur-Schraube®* (bspw. durch Milankovitch-Zyklen)

- folgt mit etwas Verzogerung das CO2!

 dreht man an der ,,CO2-Schraube‘ (wie derzeit der Mensch)

- folgt wenig spater die Temperatur!
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Klimawandel — Ursachen und Auswirkungen in Sachsen
Was wissen wir?

I Vergleich starker globaler Erwarmungen (GréRenordnung) ...
* nach letzter Eiszeit 2 5 °C in 5.000 Jahren

« 20.&21. Jh.: 2> zw. 2 ... 8 °C in 2 Jh. (ca. 1°C bereits erreicht),

allerdings von einem hdoheren Temperaturniveau
(Holoz&n) aus!

Klima andert sich immer, die Frage ist
nur wie schnell!
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Klimawandel — Ursachen und Auswirkungen in Sachsen
Was wissen wir?

I Welche Gefahr besteht?

 Kipp-Punkte

— bewirken dramatische Klimaveranderungen in sehr kurzer Zeit, ggf. mit
Domino-Effekt!

— Anpassungsmoglichkeiten der menschlichen Gesellschaft fraglich!
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Klimawandel — Ursachen und Auswirkungen in Sachsen
Was wissen wir?

I Was sollte das Ziel sein?

« Transformation zur Klimaneutralitat (De-Carbonisierung), allerdings ...

—  “Probleme kann man niemals mit derselben Denkweise l6sen, durch
die sie entstanden sind.” (A. Einstein)

— durchschnittliche Verweildauern (Atmosphéare)

% THG: CO2 120 Jahre
Methan 9 bis 15 Jahre 25-mal wirksamer als CO2
Lachgas 114 Jahre 298-mal wirksamer als CO2
F-Gase enorm lang SF6: 22.800-mal wirksamer als CO2

% Mensch
» Lebensarbeitszeit ca. 40 Jahre | Lebenserwartung ca. 80 Jahre

»> Legislaturperioden 4 ... 7 Jahre
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Klimawandel in Sachsen
Was wissen wir?

I Jetstream (Starkwindband)

60°N g - Polar-Jet

30°N &4

Aquator T ... Hohentief

H ... Hohenhoch

Quelle: RAOnline
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Klimawandel in Sachsen
Was wissen wir?

I GroRwetterlagen mit Blocking-Situation (schematisch)

tfeleuropa
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Quelle: www.wetter.tagesschau.de, 2015
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Klimawandel in Sachsen
Was wissen wir?
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Vergleich beobachteter und simulierter
Klimawandel
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= Observations B Models using only natural forcings Summary for Policymakers

Models using both natural and anthropogenic forcings
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