C20
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Faktenliste zum Stand der Forschung [ Pressekonferenz in Hamburg | 6. Juli 2017

Faktenliste | GLOBAL | Temperatur

1. Die Luft an der Erdoberflache hat sich bereits deutlich erwiarmt. Im Jahr 2016 lag die mittlere
globale oberflichennahe Lufttemperatur um rund 0,94°C hoher als das Mittel im 20. Jahrhunderts. Dies
teilte die NOAA Anfang 2017 auf der Basis dreier unabhangiger Datenreihen mit. Damit war 2016 das
warmste Jahr seit Beginn der Auswertungen und iibertraf die vorherigen Rekordjahre 2015 und 2014 -
drei Rekordjahre in Folge wurden noch nie seit Beginn der Wetteraufzeichnung registriert.
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Die Grafik zeigt die Abweichung der globalen Lufttemperaturen (Mittel der einzelnen Jahre) zwischen 1881 und 2016 gegeniiber dem
Mittelwert des 20. Jahrhunderts. Quelle: NOAA

Eine gemeinsame Initiative von:

(X ) = AR M

® N\ Deutsches Munich RE == R ..} o e oy
» Klima Py
0O Konsortium klimafakten.de

é DMG ,_gl'i, Deutscher Wetterdienst

Bschafi Hamburg | G e Wetter und Klima aus einer Hand Ry

Umweit und Ensrgin

Seite 1/9



C20

Faktenliste | GLOBAL | Temperatur / Ozean

Die warmsten 10 Jahre = . . . "
global seit 1880 und Abwei- 2. Seit mehreren Jahrzehnten zeigt sich ein klarer Aufwartstrend.

chung gegeniiber dem Mittel Die Mitteltemperatur an der Erd- und Wasseroberflache hat in den
g8 25, Jahi hiaiderts vergangenen Jahrzehnten im Mittel stetig zugenommen. Seit den 1960er
§ o
T 2016, {+0;$4°C) Jahren war jede Dekade warmer als die vorherige. Und die bisherigen Daten

2015 (+0,90°C) fiir das laufende Jahrzehnt deuten darauf hin, dass auch die Dekade 2011 bis
2014 (4+0,74°C) 2020 einen neuen Hochststand markieren wird. Die mittlere globale
2010 (+0,70°C) Temperaturabweichung der Jahre 2011 bis 2016 zum Beispiel liegt im

Datensatz der US-Ozean- und Atmosphdrenbeh6érde NOAA 2011-2016 mit
einer Abweichung von 0,74°C gegeniiber dem Mittel des 20. Jahrhunderts
2005 (+0,66°C) deutlich héher als die 0,61°C im Jahrzehnt zuvor.

7. 2009 (+0,64°C)
8. 1998 (+0,63°C)
9. 2012 (+0,62°C)

2013 (+0,67°C)

= oy i e

3. Die Haufung von Temperaturrekorden in den vergangenen Jahren ist
héchst ungewdohnlich.

29 (90126 16 der 17 warmsten Jahre iiberhaupt seit Beginn der Aufzeichnungen traten

10. 2006 (+0,61°C) nach dem Jahr 2000 auf, alle fiinf wirmsten seit 2010. Seit 1977 - also seit
10. 2007 (+0,61°C) mittlerweile vier Jahrzehnten - gab es auf der Erde kein Jahr mehr, das kiihler
Quenet NGAR war als der Durchschnitt des 20. Jahrhunderts.

4. Die Ozeane haben sich deutlich erwiarmt. Die Temperatur der oberen Wasserschichten der

Weltmeere ist von 1980 bis 2015 um etwa 0,5°C gestiegen. Es gibt auch Seegebiete in denen die Wasser-
temperaturen in dieser Zeit gesunken sind (etwa
der Nordatlantik), in anderen stieg die o
Temperatur hingegen liberproportional. Hierfiir 93% oz
sind verschiedene Ursachen verantwortlich.

@ Atmosphire

° Eis
@ Kontinente

Quete: FOC. Gafk! [We

5. Der grofite Teil der globalen Erwiarmung
wird in den Meeren gespeichert.

Seit den 1970er Jahren haben die Wassermassen
der Ozeane etwa 93 Prozent der gesamten
Erwarmung des Klimasystems aufgenommen.
(Der Rest verteilt sich wie folgt: Schmelzen von
Eismassen: drei Prozent; Erwidrmung der
Kontinente: drei Prozent; Erwdrmung der
Atmosphare: ein Prozent.)
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Faktenliste | GLOBAL | Ozean / CO,

6. Der Meeresspiegel steigt.
Zwischen 1993 und 2017 ist der Meeresspiegel laut Satellitenmessungen der NASA im globalen Mittel um

etwa 85 Millimeter gestiegen, die Anstiegsrate betragt aktuell 3,4 mm pro Jahr (+ 0,4 mm). Dabei steigt der
Meeresspiegel nicht iiberall gleich stark, es gibt Regionen mit niedrigeren und solche mit hoheren Werten.
So betragt die Rate im westlichen Pazifik bis zu 12 mm pro Jahr. Grofdter Einzeleffekt ist die thermische
Expansion des Ozeans in Folge der Erwarmung. Es folgen die Abschmelzprozesse auf Gronland, den
Gletschern und der Antarktis.

7. Der Kohlendioxid-Gehalt der Atmosphire nimmt stetig zu.
Laut Messungen der Referenzstation Mauna Loa auf Hawaii lag der Wert 2017 im Jahresmittel bereits bei

etwa 405 ppm. Das ist die hochste COz-Konzentration seit mindestens 800.000 Jahren, sie liegt rund 41 %

liber dem vorindustriellen - G ;
. CO, Time Series in the North Pacific
Niveau. 425 8.33

- Mauna Loa Atmospheric CO, (ppm)
+ Aloha seawater pCO, insitu (patm)
Die Grafik rechts zeigt die Entwicklung - Aloha seawater pH (insitu)
der CO,-Konzentrationen am Messpunkt 400+ 160°W  158°W  156°W -8.28
Mouna Loa in ppm (rot) sowie den EOE 230N
Kohlendioxidpartialdruck (pCO2, Anteil ; # Station Aloha .
von Kohlendioxid am Gesamtdruck) des 375 - 2 1823
Ozeanwasser an der Station Aloha (griin) e 21°
und den pH-Wert des Wassers, ebenfalls . 20°
am Messpunkt Aloha. - Station MaunaLoa 4
S 350- 19 8.18°E
8. Die Ozeane versauern. Der
pH-Wert der Meeresoberflache
liegt aktuell im weltweiten 325 -8.13
Mittel bei etwa pH 8,1 und ist
damit gegeniiber der vorindus- thh bt
triellen Zeit bereits um rund 300 { vly E g gatnt RES L 8.08
pH 0,1 gesunken. Dies bedroht } le
. NOAA PMEL Carbon Iv’rogram".\\ ww.pmel noaa.gov/co2/ t L3
zahlreiche Meereslebewesen, Mauna Loa data from NOAA ESRL il
da sich Kalk bei niedrigeren 275 ALOHA data a'damcd from l)(')rc etal. 2009 , . , 8.03
pH-Werten nicht mehr gut als 1958 1968 1978 {,9;3]21 1998 2008 2018
Schale etwa bei Muscheln und Data; Mauna 1w (Ifp://aRtp cmdl.nosa gov/producis/trendsfeo/o2.mm_mlo.txt) ALOHA (hitp:/ahana. socst Kawaii cduhot productHOT strface_ CO21X1)

Ref: JE. Doec ctal, 2009, Physical and biogeochemical modulation of ocean acidification i the central North Pacilic. Proe Narl Acad Set US/1 106:12235-12240

Schnecken anlagert. Ursache
fiir diese sogenannte Versauerung ist der Anstieg von Kohlendioxid in der Luft, das teilweise von den
Ozeanen aufgenommen wird. Weiterhin hohe COz-Emissionen kénnten bis Ende des Jahrhunderts dazu
fiihren, dass der pH-Wert auf Werte fallt, wie sie seit mehr als 50 Millionen Jahren nicht mehr in den
Ozeanen vorkamen.
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Faktenliste | GLOBAL | Eis

9, Gronland verliert massiv Eis.

Der gronlandische Eisschild schwindet um 250 bis 300 Milliarden Tonnen pro Jahr, dies tragt mit jahrlich
rund 0,6 Millimetern zum Anstieg der globalen Meeresspiegelh6he bei. Das Tempo des Eisverlusts hat sich
in den vergangenen Jahren beschleunigt.

10. Gletscher und Schnee schwinden.

Vier von flnf Gebirgsgletschern, die weltweit von Forschern beobachtet werden, verlieren aktuell an
Eismasse. Selbst unter Einbezug der wenigen Gletscher, die aufgrund regionaler Besonderheiten wachsen,
hat die globale Gesamtmasse der Gletscher seit 1980 deutlich abgenommen - im Durchschnitt verschwand
eine Eisschicht von gut 20 Metern Dicke. Eine solche Entwicklung, so Glaziologen, hat es seit Beginn der
Aufzeichnungen noch nie gegeben. Wahrend ein Teil des Gletscherschwunds noch eine Nachwirkung der
Erwarmung im Anschluss an die ,Kleine Eiszeit“ auf der Nordhalbkugel zwischen dem 15. und dem 19.
Jahrhundert sein diirfte, ist seit einigen Jahrzehnten der anthropogene Klimawandel die Hauptursache.
Auch die Schneebedeckung der Nordhalbkugel nimmt ab. In den Schweizer Alpen zum Beispiel ist die
Schneesaison in den letzten 45 Jahren erheblich kiirzer geworden - sie startet heute im Durchschnitt zwolf
Tage spater und endet 26 Tage friiher als 1970.
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Faktenliste | GLOBAL | Eis

11. Das Meereis rund um den Nordpol wird stetig weniger. Sowohl die Maximalausdehnung des
arktischen Meereises am Ende des Winters als auch das Minimum am Ende des Sommers ging seit Beginn
der Satellitenbeobachtung 1979 stetig zuriick. Am Siidpol ist der Trend weniger klar, dort nimmt die
Ausdehnung des Meereises eher zu; als Grund werden veranderte Windmuster vermutet, die das Meereis
weiter auseinandertreiben. Im Winter 2016/17 wurde bei der globalen Meereisfliche (Nord- und Stidpol
kombiniert) dennoch ein Rekordminus verzeichnet.
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Faktenliste | DEUTSCHLAND | Temperatur

12. Auch in Deutschland ist der Klimawandel
bereits uniibersehbar.

Die Mitteltemperatur der Luft hat sich laut
Daten des Deutschen Wetterdienstes (DWD)
seit 1881 um 1,4 °C erhoht. Damit liegt der
Temperaturanstieg hierzulande deutlich liber
dem weltweiten Durchschnitt.

13. Markante Zunahme von
Hitzeereignissen.
Die Anzahl heif3er Tage (Tagesmaximum der

Lufttemperatur = 30 °C), iber ganz Deutschland
gemittelt, ist seit den 1950er-Jahren von etwa
drei Tagen im Jahr auf derzeit durchschnittlich

Temperaturverlauf in Deutschland

Entwicklung der Lufttemperatur in den vergangenen 136 Jahren
sowie die zu erwartende Zunahme bis 2100

gemessane Entwickiung in °C erwartete Zunahme bis 2100

v v

Anstieg der Mitteltemperatur seit G rrizainctviana
1881 bis 2016 um etwa 1,4 °C (RIE Sturariy

Einzeljahre gleitendes Mittel

1920

neun Tage im Jahr angestiegen. Die mittlere Anzahl der Eistage (Tagesmaximum der Luft-temperatur < 0
°C) hat im gleichen Zeitraum von 28 Tagen auf 19 Tage abgenommen. Auch die Haufigkeit und Intensitat
von Hitzewellen hat sich in Deutschland verandert. 14-tigige Hitzeperioden mit einem mittleren
Tagesmaximum der Lufttemperatur von mindestens 30 °C traten zum Beispiel in Hamburg vor 1994 nicht
auf. Seitdem gab es dort solche Ereignisse allerdings schon viermal. Bei ungebremstem Treibhausgas-
ausstofd wird fiir den Zeitraum 2021 - 2050 eine weitere Zunahme um flinf bis zehn Heifse Tage in
Norddeutschland und zehn bis 15 heifde Tage in Siiddeutschland erwartet. Die europaische Hitzewelle

°C Markante Hitzewellen seit 1950
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2003 zum Beispiel forderte laut
verschiedener Studien 50.000 bis
70.000 Todesopfer. Auch in
| Deutschland starben damals zahlreiche
Menschen, vor allem in Baden-
I Wiirttemberg.

o
ul

Abb. links: 14-tagige Hitzeperioden mit einem
mittleren Tagesmaximum der Luft-temperatur
von mindestens 30 °C in flinf deutschen Stadten
zwischen 1950 und 2015.
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Faktenliste | DEUTSCHLAND | Niederschlag

14. Das Risiko von
Hochwassern nimmt zu. Die
Zahl der Tage mit
Grofdwetterlagen (GWL) mit
hohem Hochwassergefahren-
potenzial (GWL Trog
Mitteleuropa, TRM) hat sich seit
Ende des 19. Jahrhunderts in
Deutschland im Mittel deutlich
erhoht. In den letzten 30 Jahren
lag die Zahl der Ereignisse um
das 2 bis 3 fache tiber den
Werten zu Beginn des letzten
Jahrhunderts.

Schwergewilterschaden in Deutschiand 1980 - 2016

Trend der Auftrittshaufigkeit (Tage pro Sommer) der
GroBwetterlage Trog Mitteleurcpa (TRM) Im Sommer.

2001-2010: 9,2
1991-2000:
1981-1990:
1971-19580:
1961-1970;
1951-1960:
1941-1950:
1931-1940:
1911-1920: 2,7
1901-1910: 3,1

1891-1900: 2,6

1881-1890: 2,3

Mittelwert 1961-1990: 4,2

Mittelwert 20. Jahrhundert: 3,6

Mittelwert Ende 19. Jahrhundert: 2,45

Quedle: Umweltamt Sachsen, Grafik: (¢) Institut fir Wetter- und Klimakommunikation

Gesamtschaden: nominal, inflationsbereinigt und normalisiert
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15. Schwere Gewitter richten grofdere

Schiden an. Weltweit hat sich laut Daten
des Versicherers Munich Re seit 1980 die
Zahl schadensrelevanter Naturereignisse

1D Hetathinaeimripas
Gemanrncmder

insgesamt etwa verdreifacht, in
Deutschland nehmen vor allem die

Risiken durch schwere Gewitter zu. Seit

1980 zeigt der Trend bei den

Schadenssummen deutlich nach oben (die

Daten sind ,,normalisiert”, das heifdt, die
Effekte der Inflation und zunehmender
Vermogenswerte wurden
berticksichtigt).
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Faktenliste | DEUTSCHLAND | Meeresspiegel / Flora / Fauna

16. Der Meeresspiegel an den deutschen Kiisten steigt.

In Nord- und Ostsee wurde eine Zunahme um 10 bis 20 Zentimeter {iber die vergangenen hundert Jahre
gemessen - eine Folge ist, dass die Sturmfluten hoher ausfallen. Pro Jahr steigt der Meeresspiegel an der
deutschen Nordseekiiste um 1,6 bis 1,8 Millimeter.

17. Pflanzen und Tiere reagieren auf die allgemeine Erwarmung.

Verschiedene Pflanzen, etwa das Affen-Knabenkraut, breiten sich weiter nach Norden aus. Zugvogel
kommen frither zuriick, bei Fischen wurde eine frithere Laichzeit nachgewiesen. Der Klimawandel
beeinflusst auch die Wechselbeziehungen zwischen Organismen: Beispielsweise verschieben sich
Bliihzeitpunkte von Pflanzen, sodass sie nicht mehr zur Flugzeit der sie bestdubenden Insekten passen.
Eine Analyse von 500 ausgewahlten heimischen Tierarten ergab, dass der Klimawandel fiir 63 von ihnen
ein hohes Risiko darstellt; am stiarksten betroffen sind Schmetterlinge, Weichtiere (z. B. Schnecken) und
Kafer.

18. Land- und Forstwirtschaft spiiren bereits deutlich Folgen des Klimawandels.

Im Vergleich zu den 1970er Jahren blithen heute Apfelbdume rund 20 Tage friither - doch weil es so frith im
Jahr nachts haufig noch sehr kalt wird, haben Obstbauern haufiger schwere Frostschiaden zu beklagen (wie
es etwa im Frihjahr 2017 der Fall war). Der Klimawandel verandert die Wuchsbedingungen fiir zahlreiche
Baumarten schneller, als diese sich in neue Regionen ausbreiten konnen. Trockenstress durch weniger
Sommerniederschlage, die beschleunigte Entwicklung von Schadinsekten und die zunehmende Gefahr von
Waldbranden bedrohen die Forstwirtschaft. In Baden-Wiirttemberg zum Beispiel konnten Studien zufolge
die fiir den Fichtenanbau geeigneten Flachen im Laufe dieses Jahrhunderts um 93 Prozent abnehmen.
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