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Projektionen des Klimas im 21. Jahrhundert

Simulationen mit dem Erdsystemmodell des Max-Planck-Instituts fiir Meteorologie (MPI-ESM)

Temperature Change relative to 1995-2014
' MPI-ESM HR

https://www.dkrz.de/kommunikation/klimasimulationen/de-cmip5-ipcc-ar5/ergebnisse/2m-temperatur



https://www.dkrz.de/kommunikation/klimasimulationen/de-cmip5-ipcc-ar5/ergebnisse/2m-temperatur

Jedes Zehntel Grad zahlt

Simulated change at 1.5°C global warming
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IPCC 6th Assessment Report,

WG 1 (Natural Science Basis)

Hot temperature extremes over land
10-year event

Frequency and increase in intensity of extreme temperature
event that occurred once in 10 years on average
in a climate without human influence

Future global warming levels
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Klimawandelfolgen
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Startseite » Inland » Regional » Mecklenburg-Vorpommern » Feuer auf ehemaligen Truppeniibungspldtzen in Mecklenburg-Vorpommern
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Ak NBC News

N.Y.C. has worst air quality in the world due to Canadian wildtfires

+ Meeresspiegelanstieg [1 Roland Pail

+ Schadigung der Korallenriffe [1 Gert Worheide

+ ...



Klimawandelfolgen
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In Szenarien mit hoheren
Gesamtemissionen...

... nehmen Landvegetation
und —boden und der
Ozean nur absolut
gesehen mehr auf

... und uUberproportional
mehr CO, verbleibt in der
Atmosphare



https://www.worldweatherattribution.org

DAILY SURFACE AIR TEMPERATURE

Climate
) {11 Change Service
Data: ERAS 1940-2023 » Credit: C3S/ECMWF
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Latest analyses

R TEMPERATURE imate
. /@\ glhange Service
edit: C3S/ECMWF

climate.copernicus.eu

Climate change more than Extreme heat in North America,
doubled the likelihood of Europe and Chinain July 2023 NG 2020s
extreme fire weather conditions made much more likely by %z

: ' 2010s
in Eastern Canada climate change 2000s
During May and June 2023 Canada witnessed Following a record hot June, large areas of the , 5 e 25 S — Vo 1.5°C above — 1990s
exceptionally extreme fire-weather conditions, US and Mexico, Southern Europe and China T e GRS N \ 1850-1900 level — 1980s

leading to extensive wildfires that burned over experienced extreme heat in July 2023, L > ; 7 e SN v sl : S / 1970
13 million hectares. breaking many local high temperature records. ; >
2 1960s

e

1950s

Temperature

2023 on track to be the warmest year on record”

11

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC

L IMPLEMENTED BY
:* i PROGRAMME OF . PN
L | reewon (opermics €SECMWF

* %




Nations Unies
Conférence sur les Changements Climatiques 2015
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Nations Unies
Conférence sur les Changements Climatiques 2015
COP21/CMP11

Paris-France «

Was mussen
wir nun tun?
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1. Drastische, schnelle Emissionsreduktion

2. CO,-Entnahme aus der Atmosphare



Historischer Emissionsverlauf

Annual CO, Emissions
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https://doi.org/10.5194/essd-14-4811-2022
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/

Unser verbleibendes Kohlenstoffbudget

45 Gt CO, _Global CO; pathways using IPCC AR6 Remaining Carbon Budgets
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https://doi.org/10.5194/essd-14-4811-2022
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/

Der Weg zu “Netto-Null-Emissionen”

 ,Der Einsatz von CO,-Entnahmeverfahren, um schwer zu vermeidende Restemissionen

auszugleichen, ist unvermeidlich, wenn netto Null CO,- oder Treibhausgasemissionen erreicht
werden sollen” (IPCC AR6 WG3)

* CO,-Entnahme nur
Entwicklung der Emissionen in 1.5-2°C Mitigationspfaden (stilisiert) zusdtzlich zu deutlichem

IPCC ARE WG3 (Ch. 12) Emissionsrickgang!

e  Die Frage ist nicht mehr

COz-Fossil - = ‘et CO, emissions ob, sondern wie, durch
V4 V4
wen, in welchem Umfang
- .
. } und mit welchen
>-Lan Gross emissions .
CDR-Land net zero MEthOden er COz'
-------- }G'“SC"“‘*’““"'S Entnahme praktizieren
wollen.

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100



GEFORDERT VOM

.ﬁ Bundesministerium

Methoden der CO,-Enthahme ST ®|um

CDRterra
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Den Klimawandel messen:

Monitoring der Ozeane aus dem
Weltraum

UNSER KLIMA

Alarmierende Signale aus dem All ROIand Pall

und den Tiefen des Meeres

Lehrstuhl fur Astronomische und Physikalische Geodasie
IMPULSE UND DISKUSSION

18/10/23 \ TU Munchen

19.00 UHR

IAPG

BAdW — Unser Klima | Den Klimawandel messen | Roland Pail



Weltklimareport: Temperaturprognose TUT

(a) Global surface temperature change relative to 1850-1900
°C
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Figure SPM.8 in IPCC, 2021: Summary for Policymakers.

BAdW — Unser Klima | Den Klimawandel messen | Roland Pail 17



Meeresspiegelanderung T|.|T|

Kryoshare (Eismassen) Hydrologie Sonneneinstrahlung

L

MASSE VOLUMEN

Meeresspiegel

BAdW — Unser Klima | Den Klimawandel messen | Roland Pail 18



Messungen der Meeresspiegelanderungen

BAW QI
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Satellitenaltimetrie: absoluter Meeresspiegelanstieg TUTI

global ocean (66°S to 66°N) mean sea level
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Regionale Meeresspiegeltrends

BAW QI

© CNES/LEGOS/CLS, 2013
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Globaler Meeresspiegelanstieg

[Jahresperlode redu2|ert]
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Eismassentrends Gronland TUT

GRACE Observations of Greenland Ice Mass Changes

,May 2002: 0

Average Mass Loss:
281 Gigatons/year

Mass Loss (Gigatons)
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04-2002

Greenland Ice Loss
rs water equivalent relative to 2002
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Eismassentrends Antarktis

GRACE Observations of Antarctic Ice Mass Changes
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Eismassentrends Eiskappen und Gletscher
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Eismassenbilanz: Europaische Gletscher

BAW QI
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Copernicus Climate Change Service PROGRAMME OF
Climate Indicators | 2022
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https://climate.copernicus.eu/sites/default/files/custom-
uploads/Indicators/glaciers/2022/Figure_2_glaciers_indic
ator_regional_MB.pdf
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Vernagtferner (Otztaler Alpen) UM

BAW Projekt Erdmessung und Glaziologie — Beobachtung seit ca. 135 Jahren (!)
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[Wendt et al. 2022]
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Meeresspiegelbudget
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Sea level budget 1993-2009
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Das globale Meeresspiegelbudget
ist (fast) geschlossen!
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[Horwath et al., 2022]
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Take-home messages T|.|T|

» Das Meer spielt eine zentrale Rolle im Klimasystem der Erde, sowohl
‘ als Warmereservoir als auch als Umverteiler von Energie.

» Meeresspiegelveranderungen konnen heute mit gro3er Zuverlassigkeit
direkt gemessen werden.

* Durch Kombination von Verfahren konnen sogar die Ursachen (Masse
vs. thermische Ausdehnung) identifiziert werden.

» Gesellschaftliche Relevanz hat der relative Meeresspiegelanstieg.

» Aktuell werden Missionskonzepte entwickelt und umgesetzt, welche die
Genauigkeit weiter erhohen.

BAdW — Unser Klima | Den Klimawandel messen | Roland Pail 29
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Gert Worheide

Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen
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Planet Ozean:

71% von Meer bedeckt!
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Tropische Korallenriffe:
“"Regenwalder der Meere”

coralreefs.org

- ot
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Nur ein kleiner Teil (1,2%) der Meeresflache!
Ca. 25% der Weltdiversitat in Riffen!
Mehr als 2 Mio. Arten!
~100.000 Arten bislang identifiziert!



enschutz, Nahrungsquelle
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Blaue Apotheke '

__
fangs in Riffen, ca. 25% des

‘ Millionen Menschen profitieren von Riffen
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Wie geht es den Riffen denn so heute?

" Européah
Chapter




Viele Riffe sind in einem sehr schlechten Zustand ...

Climate Change

o Increasing ocean acidification

o Rising sea temperatures

o Changing oceanographic patterns

o Rising sand temperatures

o Increased intensity and frequency of storms
o Rising sea levels

o Trophic cascades, phase shifts

Declining Water Quality vy Unsustainable Coastal Development

Reclamation of marine habitat

Exposure of acid sulphate soils

Sea dumping

Dredging both capital and maintenance

Increase light pollution and visual disturbance
Dams, weirs and drainage altering freshwater flows
Increase in noise pollution

Increase in atmospheric pollution

Hardening of surfaces

o Increased levels of sediments in river
plumes

o Increased levels of nutrients in river plumes
o Increased levels of herbicides in river
plumes

o Increased levels of pharmaceuticals and
urban pollutants

o Increased levels of industrial contaminants

s
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Shipping Impacts . e
R Iropars onl A nethdllfe Unsustainable Fishing Impacts

o Vesse! strikes on njarine Wi|tj1|ife - LWL SRR o Extraction of top-order predators with flow on effects ™
o Damage to habitats from ship groundings L o Incidental catch of protected species and species of ;
o Oil/chemical spill . conservation concern
© Damage from repeated anchoring o Death of non-targeted by catch species
o Increased turbidity from dredging maintenance o Unregulated fishing of spawning aggregations
o Ship-sourced pollution - ! . A oAl v e A ereyr : s .
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Klimawandel und Meeresspiegelanstieg

Wirkliche Gefahr, z.B. fir die Malediven!

ARTICLE Perry et al. 2018 Nature

https://doi.org/10.1038/s41586-018-0194-z

Loss of coral reef growth capacity to
track future increases in sea level




Ozean-Erwarmung:
Das Riff bekommt “Fieber”!
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Keine Zeit zum Erholen!

LMU | é

Fig. 1. Global warming
throughout ENSO
cycles. Sea surface
temperature anomalies
from 1871 to 2016,
relative to a 1961-1990
baseline, averaged
across 1670 1° latitude-
by-1° longitude boxes
containing coral reefs
between latitudes of
31°N and 31°S. Data
points differentiate

El Nifio (red triangles),
La Nifa (blue triangles),

and ENSO neutral
periods (black squares).
Ninety-five percent con-
fidence intervals are
shown for nonlinear
regression fits for years
with El Nifio and La Nifia
conditions (red and blue
shading, respectively;
overlap is shown

in purple).
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Hughes et al., Science 359, 80-83 (2018)

2020

’Die mittlere Oberflachen-
temperatur des tropischen
Meeres ist heute warmer
wahrend La Nifia (normal)
Phasen als sie vor drei
Jahrzehnten wahrend

El Nifio (Warme) A

Ereignissen war.”

CORAL REEFS

Spatial and temporal patterns
of mass bleaching of corals
in the Anthropocene

5 January 2018



Klimawandel: Temperatur

Ocean/coastal ecosystems
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