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Okonomie <> Okologie
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privater Konsum
Lebensstandard
Nachhaltigkeit
Energiebedarf
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einige nutzliche Hinwelise aufs
Internet:

IPCC 4" Assessment Report 2007:
http://www.ipcc.ch

The AR4 Synthesis Report/Summary for

Policy Makers in Deutsch:

Deutsche IPCC-Koordinierungsstelle Univ. Stuttgart,
Hessbruhlstr. 49a
70565 Stuttgart; www.de-ipcc.de

Umweltbundesamt
http://www.umweltbundesamt.de
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1) Was ist Klima ?

Wetter: heute
Witterung: Woche bis Monat

Klima: 30 Jahre (1961-1990)

Klima (griech.) = Neigung
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Klima (griech.) = Neigung
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Energie pro Flache

(Nordwinter)
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Klimazonen der Erde
(nach W. Képpen)
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Aus: Brockhaus Enzyklopadie, F.A. Brockhaus, Mannheim, 19. Aufl., 1990

Die Klimazonen der Erde nach W. Koppen
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2) Wie hat sich das Klima in der
Vergangenheit geandert 7

2.1 Temperaturanderungen in den
letzten 1000 und 100 Jahren

2.2 Eis als Archiv fur Klimaanderungen

2.3 Tiefe Eiskernbohrungen in der
Antarktis (und in Gronland)
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2.1 Anderung der Lufttemperatur

Departures in temperature in “C (from the 1961-1990 average)
08 5

1 the past 140 years (global)
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Departures In temperature in “C (from the 1961-1990 average)

| the past 1000 years (Northern Hemisphere)

Mittel 1961-1990

vom Mittel der Jahre 1961-1990

Pieter Brueghel d.J.
(1564-1638)

e SYR - FIGURE 2-3
Daten von Thermometern (rot)

von Baumringen, Korallen, Eiskernen sowie historischen Aufzeichnungen (blau)
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Lufttemperatur (Jahresmittelwerte) u
Deutschland - 1891 bis 2009 &@
Deutscher Wetterdienst ~

Lufttemperatur °C

Jahreswerte == Mittelwert 1961 bis 1990(8,2°C) === Linearer Trend ====Polynomischer Trend

Quelle; Deutscher Wetterdienst, 2010

Jahresmittelwerte der Lufttemperatur (Flachenmittelwert fir die Bundesrepublik Deutschland)

Mittelwert 1961-1990 (zur Zeit giltiger Bezugszeitraum der WMO)
Linearer Trend 1891-2009

Polynomischer Trend 1891-2009
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Lufttemperatur in 2m H6he fur Bremen 1991-2009

N
o

— 1961-1990 = 30 Jahre = Klima

1961-90:
8.8 °C

o

Tages
Mona

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Zeit (Jahre AD)

zum Klima von Bremen
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Lufttemperatur in 2m H6he fur Bremen 1991-2010

N
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Jahresmittel

Lufttemperatur (°C)
S
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Tagesmittel
Monatsmittel

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Zeit (Jahre AD)
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Quelle: www.dwd.de

* zum Klima von Bremen
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Lufttemperatur in 2m Hohe flr Bremen 1991-2009
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Quelle: www.dwd.de
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Lufttemperatur in 2m Héhe (Jahresmittel) fir Bremen

o

1991-96:
9.2°C

1961-90:
8.8 °C

oo

1991-1996 (6 Jahre)
Abkuhlung -1.9 °C pro 10Jahre

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Zeit (Jahre AD)
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Quelle: www.dwd.de

. zum Klima von Bremen
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Lufttemperatur in 2m Hdhe (Jahresmittel) fir Bremen

Abkuhlung -1.9 °C pro 10Jahre
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9.5°C
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1961-90:
8.8 °C

Lufttemperatur (°C)
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1991-2000 (10 Jahre)
Erwarmung 0.9 °C pro 10Jahre
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Zeit (Jahre AD)
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Quelle: www.dwd.de
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Lufttemperatur in 2m Héhe (Jahresmittel) flr Bremen

Erwarmung 0.9 °C pro 10Jahre

AbkUhlung -1.9 °C pro 10Jahre
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Quelle: www.dwd.de
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2.2 Eis als Archiv fur Klimaanderungen
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Schematischer Querschnitt durch einen Eisschild

typisch fur

Gronland <€<—>» Antarktis
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Schneezutrag ummi Akkumulation
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grafik: h. oerter, 2009
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Inlandeis Antarktika entspricht 61,1m Meeresspiegelanderung
Inlandeis von Grdnland entspricht 7,2 m Meeresspiegelanderung (IPCC 2001)
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Ein Eisschild baut sich
aus uber einander
liegenden
Jahresschichten auf.
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Jas Klima-Arcniv EIS speichert
Informationen zu:

Sa

Lufttemperatur
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Das “Isotopen-Thermometer” (0130)
' Iy
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Antarktische
Halbinsel

ReR

Weddellmeer

Eiskerntief-
bohrungen in
der Antarktis
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Wie bohrt man einen tiefen Eiskern?

Logistik und Bohrtechnik

AW
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Dronning-Maud-Land
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) Ankunft bei Kohnen (9. Jan. 2008)
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EPICA-Bohrcamp Kohnen-Station
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Antarctidqfice core records: Vostok and EPICA CO,, CH, and oD

heute 387

300 ' ; ; .
| l\ , Vostok (black) and Dome C (blue) data : vor 1850 AD
270 | k
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700 i Vostok (black) and Dome C (blue) data
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Age / kyr BP
heute=1950 AD ge Ky
EPICA data are plotted on EDC2, \lostok data on GT4 timescale

Petit et al., 1999 (Vostok), Siegenthaler et al., 2005 (Dome C - CO,), PA@ ES

Spahni et al., 2005 (Dome C - CH,), EPICA community members, 2004 (3D) PAST GLOBAT CHANGES
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Jedes antarktische
Isotopen Maximum
(AIM) im EDML-
Kern entspricht
einem Dansgaard/
Oeschger (DO)
Ereignis in
Gronland (NGRIP)

In der Antarktis
beginnt die
Erwarmung in
einer Kaltphase
(Stadial) des
Nordens, die
Abkuhlung in
einer Warmphase
(Interstadial)

NGRIP members Nature (2004)

Age on NGRIP age scale (kyrs BP)

(°%) O-81 eyed dI4ON

|

1
AN
(0))

26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50x103

Quelle: EPICA community members: Nature Vol. 444, 2006)

Vergleich Antarktis (EDML) - Gronland (NGRIP)
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3) Was sind die Ursachen fur
Klimaanderungen ?

3.1 “Orbital forcing”
3.2 Albedo der Erdoberflache
3.3 Treibhausgase

3.4 Bevolkerungswachstum

AW &S
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3.1 “Orbital forcing”

Erdumlauftbahn
Erdschiefe
(41.000 Jahre)

Exzentrizitit =
(100.000 Jahre) a. . 22.245°
w& 23.5°

4. Jan.

| Prazession
~ | (23.000 Jahre)
,- '
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Die Sonneneinstrahlung andert sich mit der Zeit

Exzentrizitat

Schiefe

Prazession

Elnstrahlung (W/m %)

65° N Juli

“f d‘wm‘mwm m. u“ ’WW*M”MWW"w

65° S Januar

1 I 1 1 1 1 I I 1 1 1 I
O -1 OO 200 300 -400 -500 600 -700 -800
Quelle: Berger & Loutre (1991), Quatern.Sci.Rev, 10(4) Kilo-Jahre vor heute (1950 A.D.)
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3.2 Albedo der Erdoberflache

(Ruckstrahlungsvermogung einer Oberflache)

*
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foto: h. oerter, 2007 foto: h. oerter, 1996 foto: h. oertr, 1996

Wald ~20% Wasser~5 % Schnee ~80 %

Albedo der Erdoberflache
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3.3 Ireibhausgase

kurzwellig

langwellig

ohne mit
Schichtdicke Atmosphére nicht maBstablich! N 2 O Trei b h a u Sgas e

Treibhauseffekt
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Changes in Greenhouse Gases
from ice-Core and Modern Data

=

Rediative Forcing (W m ")

kurzwellig

langwellig

8

Radiative Foreing (W m ")

=

Schichtdicke Atmosphére nicht maBstablich!

Treibhauseffekt
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Kohlendioxid-Gehalt in der Atmosphére

Zeit (Jahre vor 2005) |
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Radiative Forcing (

Quelle: IPCC, Climate Change 2007: The Physical Basis, Summary for Policy Makers

(www.ipcc.ch) & weinnoirz
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3.4 Wachsende Weltbevolkerung
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Quelle: Der Fischer Weltalmanach 2004, Frankfurt a.M. (2003)
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4) Status quo und Szenarien far
die Zukunft (IPCC Report 2007)

WWW.IPCC.Ch

4.1 Lufttemperatur

4.2 Meeresspiegel
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http://www.ipcc.ch
http://www.ipcc.ch

4.1 Climate Change: Past, Present, and Future
4.0
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Proxy Reconstructions Borehole Temperatures IPCC

— Esper et al. [2002] — Huang et al. [2000] Projections
— Mann and Jones [2003] Borehole + Surface Air — A2

— Moberyg et al. [2005] Temperature Observations — A1B
— Hegerl et al. [2006] = = Harris and Chapman [2001] — B1
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EQOS, Transactions, American Geophysical Union, Vol.91, No. 37, 14 Sept. 2010

*
AWI ﬁ HELMHOLTZ
| GEMEINSCHAFT

Beitrag zu Vorl. Wirtschaftsethik, Hochschule Bremerhaven, 01. April 2011

47



Multi-model Averages and Assessed Ranges for Surface Warming

| | | | | Meeresspiegelanstieg

A2

A1B
B1

Year 2000 Constant
Concentrations

20th century

Mittel 1980-1999 CO-2 konstant wie 2000 AD

Global surface warming (°C)

R
o
B1

1900 2000 2100
Year

Informationen aus dem IPCC- Report 2007:

. Erhohung der mittleren globalen Lufttemperatur
AWIE € ueourz
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Global and Continental Temperature Change
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Quelle: IPCC, Climate Change 2007: The Physical Basis, Summary for Policy Makers (www.ipcc.ch)
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4.2 1961-2003 1993-2003
mm pro Jahr mm pro Jahr

38.2%

57.1%

Gletscher und

Quelle: IPCC, Climate Change 2007: The Physical Basis, Summary for Policy Makers (www.ipcc.ch)

Eiskappen 0.50 £+0.18  45.4% N

) Y 27.5%

Gronlana e e 2% [[021+035 ] 7.5%

Antarktis | 014041 |12.7% 02120351 7.5%

| Summe Modell: 1.1 +0.5 (100%) 2.8 £0.7 (100%)
e Summe Messung: 1.8 0.5 3.1 0.7
.. Differenz: 0.7 +0.5 0.3 +1.0
__;;:j_f;j Informationen aus dem IPCC- Report 2007:

g Meerespiegelernbhung und Ursachen .
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