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Was sind Ursachen von Klimaanderungen?

Wie sieht eine Erwédrmung durch die Sonne aus?

Wie sieht das Muster der Erwarmung durch
Treibhausgase aus?
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Was bedeutet das 2-Grad-Ziel?

2°C Uberall oder nur auf den Ozeanen?
Welche Anstrengungen sind notig?
Helfen nur ,,negative Emissionen*?
Welche Staaten missen sich besonders
anstrengen?

-> das MSCM anwenden!

The 2 °C dream

Countries have pledged to limit global warming to 2°C, and climate models
say that is still possible. Bur only with heroic — and unlikely — efforts.




Themenfelder zum Klimawandel

Das Klimasystem verstehen (MSCM)

The MONASH University
Simple Climate Model

Experimente mit einem einfachen Klimamodell: -

Ruckkopplungseffekte

* Eis und Schnee im Strahlungshaushalt der Erde
» Der Ozean und sein Einfluss auf die Kontinente
* Wasserdampf und CO2 als Treibhausgase

Das Klima der Zukunft (Szenarien)
* Regionale Auswirkungen des Klimawandels.
* Vergleich zweier Szenarien und das 2°-Ziel.

Die Klimageschichte verstehen

Nordhalbkugel im Winter nahe der Sonne:
milde Winter, kithle Sommer: Eiszeit mdglich

* Die Rolle von Sonne, Treibhausgasen und Eis-Albedo bei
Kalt- und Warmzeiten

* Gab es ein frihes Anthropozan? (d.h. einen frithen Einfluss
des Menschen auf das globale Klima)

» Mittelalterliche Warmzeit und Kleine Eiszeit und ihre Ursachen
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Klima und Ozean 1: Energieaufnahme im Ozean e %
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Wieviel Treibhauswéarme geht in den Ozean? ey

Wie erwarmt sich der Ozean?
Welche Wechselwirkungen gibt es mit der Atmosphéare?

Energy (ZJ)
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Klima und Ozean 2: Kohlendioxid im Ozean

CO2-Aufnahme durch den Ozean

DIFICATION: . ,
Ve r S aU e r U n g d eS Ozean S ; CO; abzorbed from the atmosphere

Aufnahme von Kohlendioxid: chemische Reaktionen

consumption of carbonate ions impedes calcification




Klima und Ozean 3: Bleibt der ,Golf‘strom aus?

Meeresstromungen im Nordatlantik
Einfluss des Klimawandels
Europa ohne Klimawandel?

Wie entsteht ein El Nino?

Einfluss auf die globale Temperatur.
Einfluss des Klimawandels auf

El Nino.
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Retten Aerosole unser Klima?

Was sind Aerosole, wie entstehen sie?
Strahlungswirkung von Aerosolen.

Luftverschmutzung als Klimaschutz?

Cilmate Engineering mit Aerosolen (s. unten)

Ozonschicht und Ozonloch

Wie ist das Ozonloch entstanden?
Wann schliel3t es sich?

Welchen Einfluss hat der Klimawandel
auf das Ozonloch?

Einfluss des Ozonlochs auf das Klima.

Entstehung wichtiger direkter und indirekter Aerosole
L Sulfataerosole
Staubaerosol agrosule

Schwefeldioxid: Vorlauferstoffe Schwefeldioxid

Sulfatacrosale  Staubaerosole P8
Hiiatagrosole Organische Kohlenstoffe

Schwefeldioxid S:hereldiuxid

Ozonloch im
Oktober 2015
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Wetterextreme: Hitzewellen, Dirren, Hochwasser, Stirme

Extremereignisse in bestimmten Regionen
- Hitzewellen in Europa

- Die Hurrikan-Saison 2017

- Waldbrande im Mittelmeerraum (s.u.)
Extremereignisse der Zukunft.....

Wetterextreme: Ursachen

Arktisches Meereis und Jetstream | p:,:,”ai, _,7))—\_‘
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Hitzewellen, Starkniederschlage ie”“eﬂ?"_"\\' tropical air -'!:'.I
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Wie entstehen Dirren?

Wie wirkt sich der Klimawandel aus?



Meeresspiegelanstieg: Ursachen

glaciers/ \
Sterische und eustatisch Ursachen [ \ amotphersocean. e choots

- ! interaction and shelves
Landeis und Meeresspiegel 3 = = = .

Subsidenz und Isostasie ground water Ly :
ocean properties
It ocean circulation

geocentric
sea level

Meeresspiegelanstieg: Folgen

Wen trifft der Meeresspiegelanstieg?
Kistenformen und Regionen.
Wann greifen die Ursachen?

Indien

- exponierte Kiistenzone, stark gefdhrdet bei 1 m Meeresspiegelanstieg I
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Eis und Klima 1: Meereis

Wie lange noch Eis am Nordpol?
Ursachen des Abschmelzens des arktischen Meereises

Klimatische Folgen: Anderung der Zirkulation, Wetterextreme
Sonstige Folgen: Rohstoffe, Schifffahrt, Eisbaren...

Eis und Klima 2: Gletscher T

Kontinentale
Wasserscheide

Gletscher als Klimazeugen

Prozesse des Abschmelzens (Alpen, Anden,
Kilimandscharo)

Wasserprobleme und Gletscherschmelze (Anden, Tienshan)
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Eis und Klima 3: Eisschilde
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Wann wird Gronland wieder griin?

Eisdynamik in der Antarktis



Okosysteme: Walder, Fische, Zugvogel

Fichte oder Buche —welcher Baum Uberlebt den
Klimawandel?

Moore im Klimawandel

Ozeanerwarmung und Korallenriffe
Biodiversitat: Verdnderungen durch Mensch und
Klima

Feuer in der Erdgeschichte

Feuer und Biodiversitat

Brennpunkte der Waldbrandaktivitaten:
Amazonas, Mittelmeerraum, westliche USA,
Australien




T ementelder zu Kimatolgen s

Landwirtschaft: Welternahrung, Weinanbau, Obstbau

far die Welterndhrung? Ruckwirkungen
Weinanbau in Norddeutschland? < wfis';:é;w/
Auch die Landwirtschaft wirkt am Klimawandel mit!

Segen oder Fluch —was bedeutet der Klimawandel : P

Wasserressourcen: Wasserkreislauf, Abfluss, Wasserverbrauch
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Immer trockener in den Trockengebieten,
immer feuchter in den regenreichen
Regionen. — Ist das gerecht?

Gletscher und Wasserressourcen e
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T ementelder zu Kimatolgen s

Tourismus: in den Alpen, an der Ostsee und am Mittelmeer

75

Skifahren in den Alpen bis wann? 4
Spanische Touristen an der Ostsee?

““heute +1°C +2°C

Skigebiete heute
=100%

Anteil der
D schneesicheren
Skigebiete

Tote durch Hitzewellen!

Malaria auch in Deutschland?

Malaria in West- und Ostafrika.
Allergien das ganze Jahr durch?
Geféahrliche Zecken im eigenen Garten?
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Flichtlinge durch Klimawandel?

Flichtlinge durch

* Meeresspiegelanstieg
Hochwasser

Dulrren

Sturme

etc.

Gibt es Zusammenhange
zwischen Klimawandel und
Migration?

Quelle: CsSC

Welche Regionen sind priméar betroffen?



Climate Engineering (CE)

Strahlungsmanagement (RM]

Versagt die Klimapolitik?
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Ist CE eine Alternative® Spiegel im All 2 e Reflektierende Aerosole Z

© Kiinstliche Wolkenbildung

Welche CE-MalRnahmen gibt es:? i

Biokohle
Welche Folgen haben CE-MaRnahmen? it
B
Das 2°C-Ziel und CE-MalRnahmen i e I%nngung

* Ozeandiingung
« Aerosole in der Stratosphére



