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Abb. 23 Szenarien (angenommene Entwicklung) der CO,-Konzentra-
tion fiir die Periode 1990-2100 (nach [PCC 2001 b)

Josef H. Reichholf, Minchen
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Schone Aussichten fir (Uber)morgen! Tropenparadies oder EiswUlste?



Prognose zum Sommer 2007

+++ Trockenster April aller Zeiten +++ 30 Grad
am Wochenen je +++ Und es wml immer heiBier

: Wenn es jetzt schon so
i heifl_ist, wie wird dann
: erst der Sommer?

i Klimaforscher Professor
: Mojib Latif (52), Leibniz-In-
: stitut, Kiel: ,Die Wahr-

,‘_._,_mnll(:hke't fur ﬁlﬂﬁﬂ@ﬁﬁ
. heiBen

der fehlendé. Regen ~ fir
! Professor _Latif Indizien

: dafiir, dass die globale Er-
: warmung in Deutschland

1

i Der_Deutsche Wetter-
: dienst (DWD) warnt vor

: krassen Folgen!
i »  Hitzewellen werden
i hdufiger und intensiver, et-
: liche Todesfalle drohen.
i » Infektionskrankheiten
i und Hautkrebs mehren
: sich.

Von PAUL C MARTIN : sche April bricht alle Re- | der. Wos kommi da in -' » Die Stf}dte heizen SiCh
e~ clor sonst 36 lount | wird Immer boangatigen | 2u° Metooroiogan wormergI TN TR PR AP TE I

— i wird knapp.

: > Schwere Gewitter und

,Prognose* 25. April 2007 i trockene Boden filhren zu

: Uberschwemmungen.

¥
!




Prognose fur Deutschland,
Osterreich & Schweiz bis 2030

Temperatur 2030

e ) B

Sienario A1B: Temperaturanderung fiir 2016-2045 gegeniiber 1961-1990
simuliert mit REMO (1/12°) © DKRZ | MPI-M / UBA




...und weilter bis 2085

= wahrscheinlich
sind solche
Extrapolationen?

Sienariu A1B: Temperaturdnderung fiir 2071-2100 gegeniiber 1961-1990
simuliert mit REMO (1/127) DKRZ | MP1-# | UBA




QUELLE:

Prognosen : Niederschlage

_hﬂ—!ﬁ-ﬂl‘?’a weniger
# Niederschlag

> 50%
weniger. 4
Niederschlag

ITALIEN

Im Sommer droht Dirre Schi
de die Schifffahrt auf Elbe und
ger Wasserstande zeitweise eing
mussten aus Mangel an Kidhlw3
werden. Dieser Trend wird sich
ten Deutschlands fallt vermutl
so viel Regen wie im Vergleichs|

Prognosen sind nach 1
Klimaerwarmung nicht
eingetreten

bwohl die Niederschlage
ser mit sich bringen, kon-
hen, was im Sommear zu
h problematisch: Wenn es
haufiger sturzflutartig vom
im Frihjahr drohen ver-
rschwemmungen.

MPI-WM/RELATIVE MIEDERSCHLAGEAMNDERUNG 2071 815 2100 |M VERGLEICH ZUI 19617 BIS 1960




FEBRUAR 2003 - € 690 (D/A) ES e | iﬁzﬁhhmmﬁtﬂm
> Zuckermedizin
Spektrum > INTERVIEW: MeereS'
Tesla und die Zukunft
DER WISSENSCHAFT [RECRCILEEIEL '
SN spiegel -
Anstieqg?

AN

ebt di
Kat_astro )] 2

Die Forscher sind sich jetzt einig: .','(i, | Forscher sind sich
Das Eis am Siidpol wird so bald

o | jetzt ,einig“ !
nicht schmelzen ) - =

IPCC: 0,2-0,6 m
bis 2030



Befunde & Interpretationen

e 1. Messungen gibt es nur fur = kurze
Zeiten (Temperatur seit ~ 1780, Nieder-
schlage seit ~ 1800, Sturme, CO 2seit
Mitte 20. Jhd. =» fast alles andere sind
“Proxy-Daten” = Zurtuckrechnungen!

o 2. Interpretationen sind abhangig von
Zeltintervall & Ort (Veranderungen z. B.
Landnutzung / Wachsen der Stadte)



Was ist Uberhaupt ,Klima*?

,..dle statistische Beschreibung der
relevanten Klimaelemente (Temperatur,
Niederschlag, Luftdruck, Wind,
Sonnenscheindauer), die fur eine nicht zu

kleine zeitliche Gro3enordnung die
Gegebenheiten und Variationen der
Erdatmosphare hinreichend ausfuhrlich
charakterisiert “. (C.SCHONWIESE, 1995,
Klimatologe)




Viel Wetter” = Klima

Klima = Mittelwert Uber einen Zeitraum von
30 Jahre n (mindestens)

Innerhalb einer Klima-Einheit* ablaufende

Variation = Wetter

Temperatur ist nur e i n Faktor des
Klimas und nicht ,das Klima“

Klima ist grof3raumig, aber auch
Kleinraumig unterschiedlich (Hohenlage!)




Klima-Erwarmu NJ. Temperaturanstieg

Zehntel-
grade

Relativ zu Mittelwert 1 Of S

1962/63 extremer Kaltewinter!

i i i i
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T T(meteorological stations)? T T
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Abb.1: Zeitliche Entwicklung der globalen Jahresmitteltemperaturen an
der Erdoberflache zwischen 1860 und 2002. Dargestellt ist die
Abweichung der globalen Jahresmitteltemperatur vom Mittelwert Uber
den Zeitraum zwischen 1261 und 1990.

Beginn im Tiefststand
nach der Kleinen Eiszeit! Achten Sie bitte auf die Skalen! Was zeigen sie an?




Genauere Betrachtung: Gegenwartige
globale Temperaturentwicklung...

N 1998 ||

0,4 — ::.Ef
Endphase der i

o> KI. Eiszeit 1944 L

Temperaturanomalien in °C
O
©
|

guuunpans "EEaa,,
-0,2 — . o
““‘ '.....
o ‘ﬂ
:’ Trendanalyse s
a
L =  1856-2000: + 0,6 °C (0,04/Dek.) | :
*,  1901-2000: + 0,7 °C (0,07/Dek.) |+
*
1864 1907 *,1981-2000: + 0,3 °C (0, 15/Dek; 3+
—0,6 L] ] I 1 ] 1 ] ] L] .-'l. ] | ] ] “"‘l
1860 1870 1820 1820 1900 1910 1920 1930 1940 1956'”960“4$?9"]9§Q-4990 2000
Jahr

Abb. 4. Jahresanomalien 1856-2003 (relativ zu 1961-1990) der global (Landgebiete und Ozeane) gemittelten
bodennahen Lufttemperatur und 10-jdhrige Gliattung (schwarze Kurve) sowie lineare Trends fur die angegebe-
nen Zeitintervalle (Datenquelle: Jones et al. 1999 bzw. Houghton et al. 2001, ergédnzt und bearbeitet).

0,15C/Jahrzehnt ~ 1 Tag/Jahr mit + 1C mehr Schonwiese (2005)



Niederschlagsentwicklung

g

Niederschiag (mm/Jahr)

Niederschiag (mm/Saison)
g &§ 8 8§ §

-
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Abb. 5: Entwicklung der Niederschlagssummen im Bodensee-Einzugsgebiet: 10-jahrige gleitende Mittelwerte fiir
die vier Jahreszeiten und das gesamte Jahr im Zeitraum 1800 bis 2003; Datenbasis: modellierte 10'x 10’-Raster-Daten
der CRU, Univ. of East Anglia, Norwich, UK, http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/alpine.htm

1800 — 2003

Bodensee-Raum



Wasserfuhrung & Gletscherwasser

Anteile von Gletscherwasser an der
Jahreswasserflihrung der grol3en
Alpenflisse
Datenquelle:
120 - J. KARL (1997)
100 - Gletscheranteill
~4 (+-2) %
80
50 B Gletscherwasser
O Niederschlag
40
10-Jahres-
20 Schwankung
0 w w (1810-1990)
Rhein) +/- 24 %
3N Qo o NS (
© N Q & S _
S Q = 12faches
& &L &




Naturkatastrophe Hochwasser

:.__:i ’Ef Hochstes q
HW 1342 :




Ausbreitung von Krankheiten?

~ | Am Oberrhein gab es
- Malaria noch Anfang
- des 20. Jahrhunderts!

Anopheles kommt bis Stdskandinavien vor




18
e
, Sommer - Woher wusste das

1% 4

1834 o T 1950 1ag3 1992 | IPCC schon 1990 von
| der Erwarmung?

Verlauf der
Witterung in
Suddeutschland
von 1781 bis

Temperatur in °C

1843

1993

’ ;_ P Tre“d Mildere Winter
5 —?-MJM\L[L_ | ﬁ A.‘ 1 AA (LM 16.02.1962 letzte
2 VU‘]' il NU | 0 M groRRe Nordsee-
2 | / Sturmflut

na Winter : : SCHONWIESE, C.

1829730
1928/29
1961142

(1995):
Klimaanderungen

A s UETISTUTE FRTTU SRR T URU SNSRI FENTY AUUTE FRURE ARARUAUTTY SUSNUAETI IRUNU ITSTE AUURU AUUT AUURANRUTY RUNTE NRUTE FAT
1780 1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980

Zeit in Jahren

Abb. 14. Sommer- (Juni, Juli, August) und Winter- (Deze © Sp“nger Ve”ag,
Vorjahres, Januar, Februar) Temperaturen 1781 bis 193& auf dem Berlin
HohenpeifSenberg mit zehnjahriger Gliattung. Trends sind bei die-

ser Betrachtung kaum zu erkennen. (Datenquellen wie Abb. 12).



Suddeutschland bis 2006
Kein Erwarmungstrend im Sommer

Hohenpeil3enberg
Mittlere Temperatur im Sommer (Juni-August) Super-Sommer 2003

20 \\\
N

19
18 _
y = 0,0019x + 13,937
2 _
17 | R®=0,0132 n.s.
16

l.Amﬁ bl l&l LAl u‘ i

(1 |U”\" 'l'"“” " "T' VWF‘“ W

13 ~

12 ~

Trotz Sommer 2003 keine statistisch signifikante

] Zunahme der Sommerwarme seit 1780

1 O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1780 1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000



Hohenpeil3enberg
Mittlere Temperatur im Winter (Dezember-Februar)

| M‘ugmlm Nl
2 ’ ! ’x ””

4 | “eeceeecescecccccccccoe | oooooooooooooooooooooo ; ooooooooooooooooooo ‘ ogoeoooope [ ooooooooooooooooo
. 5-6
[ ]

6 | °
o y = 0,0029x - 1,5959

R*>=0,0116
-8 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
1780 1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

1780 (Sehr) kalte Winter 2007



Aus welcher Vorgeschichte kommt
die Klima-Erwarmung?

Relativ zu Mittelwert 1 Of S

1962/63 extremer Kaltewinter!

i i i i i ! i |
- ! | . Global Temperature |  Tia
= [ - T T(meteorological stations)? T T TR LS

b
[}
|
:
|
!
|
|
:
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i
)

Temperature Anomaly (°C)

-2 ATt - R S S L T T
i i i | i
i i i i
41 ; - poedmeeibe b —- Annual Mean -t
i i | & ] 5 i i S-vear Mean
) - i ! | i i : i i |
T8RS0 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Year

Abb.1: Zeitliche Entwicklung der globalen Jahresmitteltemperaturen an
der Erdoberflache zwischen 1860 und 2002. Dargestellt ist die
Abweichung der globalen Jahresmitteltemperatur vom Mittelwert Uber
den Zeitraum zwischen 1961 und 1990.

- I fe) .
Beginn im Tiefststand Mittelwerte vs. Schwar_l.kungen. 1°Erwarmung
nach der Kleinen Eiszeit! = 1/100 der normalen jahrl. Temperaturspanne!



Klima-Entwicklung In
Mitteleuropa 800-2000

Klimaverlauf in Mitteleuropa**

kalt _
von 800 bis 2000 (PFISTER 1990, erg.)
HW 1342 "Kleine Eiszeit" Erwar-
mung
- o s PWIES QU] s
e Al ~._ /\ #1780

Gr. Pest 1347-52

Warmzeit Gegenwart
Q (O (O (© O <O O O <O O O O &
Q° ° L0 D DD DD DAL 0O
RS IENENEN VNSNS N
Ng N
(b.

Mittelalterl.Klima-Optimum

** Befunde aus der alpinen Gletscherforschung!



Nacheiszeltliche Klimaentwicklung
(Mitteleuropa)

vierr Chr, Gub.
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30. Wahrscheinlicher Temperaturverlauf wiihrend der Spit- und Nacheiszeir (nach

5. Bortenschlager aus K Kral, Spiit- und postglaziale Waldgeschichte der Alpen auf RekonStrUKtlon aus
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Global Change:
Ist Mitteleuropa zu lokal?




Klimaarchiv Gronland:
Eisbohrkerne zeigen ganz ahnliche Entwicklung

Wir sind
hier!

ELIZAIEWETE NACH: M. STOIVER ET AL LIND K. CUFFEY ET-AL,

Jahrtausende vor der Gegenwart

Nach ,National
Geographic’ - verandert

ot mittelalterliche Warmeperiode
B —30 '
5 If'%
o l Diff.~ 3°C
@ )
f‘ﬂ |
:E ~35 - Kaltesinbruch vor 8200 Jahren
= 1
= d | | Kleine Eiszeit
*E i \ {140‘3—19'0{} n.ChJ‘.}
e ' I
@ —40 !
E |
N - . - | Ende der Jingeren Dryaszeit
= i |
2-a5-f i IV | Klimadynamik in Grénland
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= I Dryaszeit _
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Eis aufidem Kilimandscharo

ERDE & UMWELT

Fiir die Gipfelregion des Kilimandscharo liegen
kaum Temperaturdaten vor. Inzwischen gibt es
jedoch eine Serie von Wetterballonmessungen in
Gipfelhihe. Sie wurden durch eine so genannte
»Reanalyseu erwenert wobei ein globales

dy auch fiir
Gebiete ohne Beobachtungsdaten stimmige
Werte liefert. Demnach schwankten die mittleren
Monatstemperaturen auf dem Gipfel des Kili-
mandscharo seit 1958 zwischen -4 und -7 Grad
Celsius; eine Gerade durch die Punkte ldsst
keinen statistisch bedeutsamen Erwdrmungs-
trend erkennen.

il L]
-l | 1!
) “Fm A ‘IW' Il ! T]”‘“ﬁur“"f‘ JI“ I \ "||[""l"|"1 I[IH

l n

teches At Py

i
o
in

Temperalur in Grad Celsius

— Monatsmittel
@ |ahresmittel

I
2000

2006

Weltweit sind Gletscher in den letzten lahrzahnien geschrumpit. So hat
der South Cascade Glacier (oben) im US-Bundesstaat Washington awi-
schen 1928 und 2000, als die beiden Fotos entstanden, die Hillite seiner
Masse verloren. Bef ihm und anderen Gletschern in den gemiBigten
Breiten spricht vieles dafiir, dass der Rilchgang von der globalen Erwir-
ming verursacht wird. Auch die Elskappe des Kilimandscharo im tro-
pischen Ostafrika (unten) ist seit dem Anfang des 20, Jahrhunderls

erheblich kleiner geworden. Hier triigt der vom Menschen verursachie
Treibhausefekt aber keine Schuld. Hauptverantwortlich filr das Schrump-
fen ist die Soanenstrahlung, nicht warme Luft. Da in der trockenen Kilte
am Gipfel das Eis haoptschlich sublimiert, aber kaum schmilzt, Mieft
auch, im Gegensatz zum South-Cascade-Gletscher, kaum Schmelowasser
ab. Das Foto von 2006 reigt den Berg nach einem Neuschneefall, tisst
die Gletscherreste aber dennoch gut erkennen.

© Spektrum d. Wissenschaft 2008
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Alle griBeren Gletscher im
tropischen Ostafrika schrumpfen

O6Y 2004, B34, 5 129
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AMERICAN SCIENTIST f TO0M OUNME, NACH:




Globalerwarmung 1891 - 1990
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Abb. 6. Lineare Trends der Jahreswerte 1891-1990 der bodennahen Lufttemperatur in K (°C), Globalanalyse auf
der Grundlage eines 5°x5° Gitterpunktdatensatzes (Datenquelle: Jones et al. 1999, Bearbeitung Schonwiese 2002).

Globalanalyse von Prof. SCHONWIESE weist firD/M E keine Erh6hung aus!



Neue Befunde: Sahara, neolithischer
Ubergang und Klima: Sahara grin!

Wildreiche Savanne

2000 1000 O 1000 2000

Ende
der

letzten - - y :
Eiszeit Zeit der ,Erfindung Entwicklung der

des Getreideanbaus antiken Hochkulturen




Klima ist (viel) mehr als Temperatur!
1196 N. cH, f ke N, cHR. 1322

Anhand der Jahresringdaten von Holzproben aus dem amerikanischen Westen haben
Forscher die Klimaschwankungen tber rund 1200 Jahre dargestellt (unten).
Die langsten Trockenperioden fanden sie im Mittelalter, als es
in weiten Teilen der Erde warmer war.

Trockener als

|

Anteil des — .
g 50 % der Durchschnitt | }

|

Landes, in
dem Dilrre
herrscht

Historischer
Durchschnitt
der ver-
gangenen
1200 Jahre

2006

M. CHR. N. CHR. : Feuchter als
: 80O Mittelalterliche Warmzeit 1300 : der Durchschnitt

L R R T TR T TR Prsmmanw

Die regenreiche Zeit ist vorbei
Das 20. Jahrhundert war (Uberdurch-
schnittlich feucht. Das 21. beginnt
viel regenarmer, doch die Zahl der
Menschen steigt weiter an (rechts).

1900 1930 1960 1990 2006

DIE DIAGRAMMODATEN SIND STATISTISCH GEGLATTET: QUELLE: EDWARD COOK, TREE-RING LABORATORY, LAMONT-DOHERTY EARTH OBSERVATORY,
COLUMBIA-UNIVERSITAT; LS. CENSUS BUREAL: DOKUMENTATION UND ILLUSTRATION: TOM ZELLER. JR,, NGM ART



Was besagt die Klima-
Geschichte?

x 1. Warme Zeiten waren gute
Zeiten - kalte die schlechten!

= 2. Das Klima war nie ,stabil"

= 3. Jede Anderung hat positive &
negative Aspekte bzw.
,aewinner" & ,Verlierer"

= Problem: Wir wollen ,Statik™




Problem Landnutzung:
Acker- & Welideland global

1,6 Milliarden Rinder,

1,1 Milliarden Schweine,
1 Milliarde Schafe
u. a. Nutztiere =»

4 bis 5faches Nahrungs-
verbrauch i. V. zu den

6,5 Milliarden Menschen

Flache Australiens brennt
alljahrlich in den Tropen
& Subtropen ~ 500 Mio. T
SKE (D =420 Mio. T)

Methan!



Globale Verbreitung der Biodiversitat

Vernichtung
tropischer
Biodiversitat
durch

Futtermittel-

und Bio- @
Energie-Importe e . N ;
===y = > 4000 8OO0 Kilometers 4

F———— e

Foto Envisat/Karte Negs-Institut der Universitdt Bonn

Starkste Erwarmung = in Gebieten
mit sehr geringer Biodiversitat

G. KIER & W. BARTHLOTT 2005




Zurlck zu den Prognosen

George ORWELL: 1984 - wurde
,vergessen®

D. MEADOWS: Die Grenzen des
Wachstums 1972 => nicht eingetreten

Waldsterben" der 1980er Jahre =>
starb einen ,stillen Tod"

SWirtschaftsweisen® mussen ihre
Einschatzungen oft korrigieren

Globale Erwarmung???




Verlasslichkeit & Kosten

e - Massnahmen zur ,Stabilisierung” des
Klimas sind sehr teuer und sie...

e - wirken erst (?), wenn China, Indien,
Brasilien, die USA, die 3. Welt - und nicht nur

die EU - als Hauptverursacher mitmachen

e Direkte Schutzmassnahmen und Anpassung
sind ungleich billiger und wirkungsvoller

e Der Mensch ist sehr anpassungsfahig

e \Wer Prognosen erstellt, sollte auch
regresspflichtig gemacht werden!




Wer ,rettet” das Klima mit welchem
Aufwand? Die ,global Player” * oder wir?

Energieverbrauch (Entwicklung)
@ 1995 m 2005 W 2015
16000
12000 -
Folgen
8000
4000 1
¥ 9 Schweiz
O ‘ I_ ‘ |—|_- ‘ l_l_;_‘
USA China Indien Deutschland

* Ohne Berucksichtigung der globalen Wirkungen der
Waldvernichtung & Brande in den Tropen & Subtropen



KLIMAWANDEL NeueSte
MaCht d|e Erd-Emﬁrmung Prognose;
? .
Pause™ Es wird ~ 1T
Kiel — Bekommt die Menschheit ihre letzte Chance? Die Erderwidrmung . .
macht eine Pause, ergaben sensationelle Berechnungen deutscher kalte I im
T— kommenden
Der renommierte Klimaforscher Prof. Dr. Mojib Latif (63) von der Universitat Kiel Jahrzehnt!
berichtet im Fachmagazin ,Nature” dartiber. ,Das Klima bleibt in den néchsten 10
bis 15 Jahren gleich, sagt er.
Vielen Dank
far die
Einladung
nach Zurich!

mt auch er eine letzte nbe Die Ernnung
macht eine Pause. Dies ergaben Berechnungen deutscher
Forscher



J:'n*‘u'l. H. Reichholf

EINE KURZE
NATURGESCHICHTE
DES LETZTEN
JAHRTAUSENDS

Literatur

KENNETH J. HSU
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Klima macht Geschichte

Menschheitsgeschichte-als Abbild der
Klimaentwicklung

Globale Erganzung des
fruheren ETH Professors
Kenneth H. HSU
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