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Das Klimasystem der Erde
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Die -18 °C Erde

235 W/mZ2

werden ins Weltall
342 W/m2 abgestrahit
Einstrahlung von

der Sonne

107 W/m2
werden reflektiert

235 W/m?2
werden in Warme
umgewandelt
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Die +14 °C Erde

235 W/m?2
werden ins Weltall
abgestrahit

. 342 W/m?2

Einstrahlung von
der Sonne

107 W/m2
werden reflektiert

150 W/m2

atmospharische
Warmestrahlung

235 W/m2 ("Treibhauseffekt")
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werden in Warme
umgewandelt
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Uberblick

Klimawandel friiher
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Woher wissen wir etwas Uber das friihere Klima?
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Die vergangenen 400.000 Jahre
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Die vergangenen 400.000 Jahre
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Das Ende eines stabilen Klimas?

Temperatur in Grénland
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Das Ende eines stabilen Klimas?
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Klimawandel heute
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Die globale Temperatur steigt

Global average temperature anomaly (°C)
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Das Meereis in der Arktis schwindet
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Die Gletscher schmelzen
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Der Meeresspiegel steigt
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Die Ozeane versauern
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Warum schmilzt das Eis?
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Warum schmilzt das Eis?

Mensch Sonne Zufall
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NatUrliche Schwankungen sind zu gering
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Die Sonneneinstrahlung hat leicht abgenommen
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Meereisverlust vor allem durch CO»-Emissionen verursacht
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Meereisverlust vor allem durch CO»-Emissionen verursacht
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Arktisches Meereis im September in CMIP5 Modellen
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In den Simulationen wird die Sensitivitat unterschatzt
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Ein konzeptionelles Bild der Eisschmelze

75°N North Pole 75°N
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Es wird warmer, und das Eis wird dinner. ..

75°N North Pole 75°N
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Der Verlust an Eisvolumen fuhrt zu einem Rickgang der Eisflache
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Die einfallende Energie am Eisrand

South North

Too much heat Too little heat
to have ice to have water
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Es wird warmer. ..

South North
ALW

Too much heat Too little heat
to have ice to have water
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Es wird warmer. ..
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Der Eisrand wandert nordwarts

South
ALW
LW

sw

Too much heat
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Ice edge moves north
to compensate for warming

Sum of LW + SW at ice edge
must remain roughly constant
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Funktionsweise des linearen Zusammenhangs

Fir jede Tonne CO,, die ausgestoBen wird, steigt die einfallende
Warmestrahlung etwa linear an.

Um den Anstieg der einfallenden Warmestrahdum um z.B. 1 W/m?
auszugleichen, verschiebt sich die Eiskante nordwarts, bis die einfallende
Sonnenstrahlung um 1 W/m? abgenommen hat.
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Breitenabhangigkeit der Solarstrahlung und der Meereisflache
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Breitenabhangigkeit der Solarstrahlung und der Meereisflache
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Funktionsweise des linearen Zusammenhangs

Fir jede Tonne CO,, die ausgestoBen wird, steigt die einfallende
Warmestrahlung etwa linear an.

Um den Anstieg der einfallenden Warmestrahdum um z.B. 1 W/m?
auszugleichen, verschiebt sich die Eiskante nordwarts, bis die einfallende
Sonnenstrahlung um 1 W/m? abgenommen hat.

Die Anderung der Eisflache hangt linear von der Anderung der einfallenden
Sonnstrahlung am Eisrand ab.
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Funktionsweise des linearen Zusammenhangs

Fir jede Tonne CO,, die ausgestoBen wird, steigt die einfallende
Warmestrahlung etwa linear an.

Um den Anstieg der einfallenden Warmestrahdum um z.B. 1 W/m?
auszugleichen, verschiebt sich die Eiskante nordwarts, bis die einfallende
Sonnenstrahlung um 1 W/m? abgenommen hat.

Die Anderung der Eisflache hangt linear von der Anderung der einfallenden
Sonnstrahlung am Eisrand ab.

Aus (1) bis (3) folgt, dass fir jede Tonne CO2 Ausstof die Eisflache etwa um
den gleichen Betrag abnimmt.
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Ein kurzer Blick in die Zukunft
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Die zukunftige Entwicklung des Meereises
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Die zukunftige Entwicklung des Meereises

Sea-ice area in September [million km? ]
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Ein paar Zahlen zur zuklinftigen Entwicklung

m etwa 1000 Gigatonnen CO, dirften maximal noch emittiert werden, um mit
hoher Wahrscheinlichkeit das 2 °C-Ziel zu erreichen.
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Ein paar Zahlen zur zuklinftigen Entwicklung

m etwa 1000 Gigatonnen CO, dirften maximal noch emittiert werden, um mit
hoher Wahrscheinlichkeit das 2 °C-Ziel zu erreichen.

m etwa 40 Gigatonnen CO, emittiert die Menschheit im Moment jedes Jahr.
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Ein paar Zahlen zur zuklinftigen Entwicklung

m etwa 1000 Gigatonnen CO, dirften maximal noch emittiert werden, um mit
hoher Wahrscheinlichkeit das 2 °C-Ziel zu erreichen.

m etwa 40 Gigatonnen CO, emittiert die Menschheit im Moment jedes Jahr.

m etwa 3000 Gigatonnen CO, entsprechen den bekannten Ol- , Kohle- und
Gasreserven
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Zusammenfassung

m Das Klima der Erde erwarmt sich
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Zusammenfassung
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m Die fortschreitende Erwarmung kann schon in wenigen Jahrzehnten zu einem
Klimazustand fihren, dem der moderne Mensch noch nie ausgesetzt war
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Zusammenfassung
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m Die fortschreitende Erwarmung kann schon in wenigen Jahrzehnten zu einem
Klimazustand fihren, dem der moderne Mensch noch nie ausgesetzt war

m Das 2 °C Ziel liesse sich prinzipiell erreichen.
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Zusammenfassung

m Das Klima der Erde erwarmt sich

m Die fortschreitende Erwarmung kann schon in wenigen Jahrzehnten zu einem
Klimazustand fihren, dem der moderne Mensch noch nie ausgesetzt war

m Das 2 °C Ziel liesse sich prinzipiell erreichen.

m Zum Erhalt des Arktischen Meereises im Sommer reicht das 2 °C Ziel
vermutlich nicht aus.
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