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Atmospharische CO,-Konzentration
UBA-Station Schauinsland/Schwarzwald (1300 m NN : 01/1972 - 06/2015)

Carbon dioxide, parts per million
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“Yes we can” — wir sprengen die 400 ppm-Marke

March 1958 - March 2016

Atmospheric (02

March CO; | Year Over Year | Mauna Loa Observatory
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Mittlere globale Lufttemperaturanomalien
(1856 — 2004 : Messdaten)

Temperaturanomalien [°C]
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Quelle: Gebhardt , Glaser, Radtke & Reuber 2006
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Jahresmitteltemperaturen Basel (1755 — 2015)

mit polynomischem Trend 4. Ordnung
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Veranderung der Monatstemperaturen Basel (1755 — 2015)
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Abweichungen des Jahresmittels der Lufttemperatur
2015 gegenuber Mittelwert 1961-1990

@ 1961-1990 €] " 2015
b, <2 4]
%? i L
5

Quelle: Deutscher Wetterdienst/Klimaatlas
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Abweichungen der Lufttemperatur 2015
gegenuber Mittelwert 1961-1990

Sommer

Frihjahr

Quelle: Deutscher Wetterdienst/Klimaatlas
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Abweichungen der Lufttemperatur
gegenuber Mittelwert 1961-1990

Winter 2014/2015 Winter 2015/2016

Quelle: Deutscher Wetterdienst/Klimaatlas
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Anzahl der Sommertage 2015 (T, = 25 °C)
gegenuber Mittelwert 1961-1990

@ 1961-1990 2015

Quelle: Deutscher Wetterdienst/Klimaatlas

Min = 0 Tage Max = 53 Tage Min « 5 Tage Max = 31 Tage
. P s " - " S— )  ——
0 5 10 15 20 2B 30 35 40 45 50 S5 15 21 27 33

[Tage)

Klimawandel und Klimaanpassung 15.4.2016 Freiburg 10/ 40



Klima-Szenarien/Klima-Projektionen
- was kann man damit anfangen ? -

N

IPCC-Szenarien 1S92a-f Klima-

Annahmen Berechnungen Prognosen

- Weltbevolkerung - ——T

- Energie-Mix (CO,, CHy, N3O, FCKW) stromung
- Energie-Kosten - Aerosole - Niederschlag - Krankheiten

Die Erstellung von Klimaprognosen

Klimainderung Klimafolgen

- Wirtl.:'chafts- - Temperatur - Meeresspiegel
wachstum - Treibhausgas OIS
Ireibhausgase - Meeres - Wetterextreme

Abb. 3.1: Grundlagen von Klimaprognosen
(Quelle: MPI/DKRZ)
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Wo geht die Reise hin ? — Das CO, der Zukunft

Concentration - CO,-eq. (incl. all forcing agents)
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1150 . . . .

280 ppm war die vorindustrielle Konzentratlon/
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oo Quelle: IPCC 2013
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Projektierte globale Erwarmung im 21. Jahrhundert
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Quelle: IPCC (2013) RCP : Representative Concentration Pathways
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Sommermittel der Lufttemperatur (JJA)

|
Baden-Wurttemberg 1881 - 2015 | : Baden-Wiirttemberg 2016 - 2100

Bundesland Vv [
Lufttemperatur Sommer §

22
1
21 1 i
20 - [I i
19 d
T

°C

14 T

1 1 I 1 I I T 1 1 I 1 I I I 1 T ] 1 1 I ‘
1891 1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 201 1ﬁ 2026 2036 2046 2056 2066 2076 2086 2096
- 1881 2015 -%-2016 2100 -

Basis: Messwerte (Vergangenheit) ] Basis: Klimaszenarien (Zukuntft)
einzelne Jahre (Basis: Messwerte) || Die feinen Linien zeigen die Ergebnisse der einzelnen Klimamodelle, die

FLACHENMITTELWERTE M neuester Wert (Basis: Messwerte) B im Ensemble des Deutschen Wetterdienstes verwendet werden.
DEUTSCHLAND Mittelwerte (30-jahriger gauscher Tiefpassfilter) F Dargestellt sind geglattete Mittelwerte (30-jahriger gauscher

Normalwert (Zeitraum 1961-1990) Tiefpassiilter), normiert auf den Normalwert 1961 - 1990.

Flachenmittel fir das Bundesland

Quelle: Deutscher Wetterdienst/Klimaatlas

%Z% HS;:F”“E' Klimawandel und Klimaanpassung 15.4.2016 Freiburg 14/ 40



Heisse Tage (T, =2 30 °C)

-
Deutschland 1881 - 2015 - Deutschland 2016 - 2100
1
Heille Tage Kalenderjahr |
50
i
45 -
H
40" l
% 35‘ l
= 301 i
Q —
- 25 -
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5_
O 1 1 1 1 I I | | I 1 1 || 1 1 1 I
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L 1881 2015 4 2016 2100 -

Basis: Messwerte (Vergangenheit) . Basis: Klimaszenarien (Zukunft)
einzelne Jahre (Basis: Messwerte) Die feinen Linien zeigen die Ergebnisse der einzelnen Klimamodelle, die

FLACHENMITTELWERTE W neuester Wert (Basis: Messwerte) I im Ensemble des Deutschen Wetterdienstes verwendet werden.
DEUTSCHLAND Mittelwerte (30-jahriger gauBscher Tiefpassfilter) F Dargestellt sind geglattete Mittelwerte (30-jahriger gauRscher

Normalwert (Zeitraum 1961-1990) | Tiefpassfilter), normiert auf den Normalwert 1961 - 1990.

Dieser Trend gilt im Mittel fir Deutschland. Regional werden sich z.T.
erhebliche Abweichungen ergeben. Stadte sind nicht berlcksichtigt.

Quelle: Deutscher Wetterdienst/Klimaatlas
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Heisse Tage (T,., = 30 °C)

Mittlere Anzahl von Ensembleauswertungen von 17 Klimaprojektionen (Szenario A1B) fur
HeiRen Tagen fUr den Zeitraum: das 85. Perzentil mit der Anderung der mittleren Anzahl von HeiRen
Tagen im Vergleich zu 1961-1990.

1961-1990 2021-2050 2071-2100

@ @ @ klima,offenbach@dwd de
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Montag, 30. Juni 2003

Baster Zeuunt
Nr. 149

Juni/August 2003
Der Hitzesommer
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dT (K)

Mittlere Lufttemperaturdifferenzen Stadt — Umland

Basel Station Spalenring (urban) versus Station Fischingen (rural)

Monatsmittelwert

6 i | Tagesmittelwert

L | | - Bei den Monatsmittel-
1 werten ist die Stadt
NM ‘ ” 1} 1-3Grad wérmer als

] ihr direktes Umland

- Bei den Tagesmittel-

V\
D: 1 rl 1‘[‘ F w /| u Werten steigt die

Differenz oft auf 4 -6
Grad an

B 3 I T T T T T T S T I ] ] ] ] ] ] ] I ] ] I I 1 1 Il Il I I 1 I Il

0] 100 200 300
Day of year 1994
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Tagesgange der Lufttemperatur an versch. Standorten

Air Temperature (°C)

/

rural sites

00:00

T T T
03:00 06:00 09:00

12:00

A&———A Basel - Sperrstrasse (urban)

B———~@ Basel - Spalenring (urban)

4+ Alischwil (suburban)

I
15:00 18:00
June 16/17 2002 (CET)

I 1 1
21:00 00:00 03:00
V———7~ Basel - Lange Erlen (rural)
&——@ Basel - Binningen (rural)

&———¢ Village-Neuf (rural)

1
06:00

09:00

LK
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Die nachtlichen
Lufttemperaturen
sinken wegen des
unterschiedlichen
Warmehaushaltes
im ruralen Umfeld
deutlich starker ab
als in der Stadt.
Die optimale
Schlaftemperatur
liegt bei ca. 18 °C.
In der Stadt wird
dieser Wert im
Sommer oft deut-
lich Gberschritten
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Tagesgange der Lufttemperaturdifferenz August 2003

(ausgewahlte Tage wahrend heissester Phase : Klingelbergstrasse — Lange Erlen)

6.00 Im Tagesgang be-
trachtet ist die Stadt
kihler bis gleich-
warm wie das Um-
land, wahrend der
Nacht jedoch sind
die Lufttemperatu-
ren bis zu 6 Grad

4.00 1

dT K

2.00 1

hoher!
0,00 Die Stadtische
—03.08.2003 Warmeinsel ist vor
—04.08.2003 )
— 05.08.2003 allem ein
— 06.08.2003 3 ) .
o nachtliches Phano-
0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00 men ! !

Tageszeit MEZ
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Mittlerer saisonaler Tagesgang der Lufttemperaturdifferenzen

(urban —rural, 1994 - 2003)

3 -_ : ; ! : ! : | J s ! ! ! ! | J : ; |

Il Nacht ist zentriert !!!

10 years analysis

-1‘ IS R S R — L S
12 16 20 0 4 8 12
MEZ
—=Frihjahr ---=Sommer @ =Herbst O =Winter — =lJahr
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Freiburg 30.8.2015 — Landsat-8-Aufnahme (RGB/TIR)
y = vl ST

kalt blau
grun
gelo
orange
rot

warm braun
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KLIMAATLAS Beispiele lokaler Studien
Oberrhein Mitte-Siid

ATLAS CLIMATIQUE

du Fossé Rhénan Méridional

Regionales Klimaprojekt
(REKLIP 1989 — 1998)

Der Klimaatlas ist digital
(Karten und Text;
deutsch und franzosisch)
abrufbar unter:

www.reklip.org
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http://www.reklip.org/
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REKLIP Windfeld
Nacht - Sommer

Farbskala der Windgeschwindigkeitsklassen
Gamme des couleurs par classes de vitesses

0-1.5 1.6-3.0 3.1-50 5.1-8.0 >80 m/fs

sung 15.4.2016 Freiburg 25/ 40




Mesoskalige Windfeldmodellierung (17 — 8 Uhr)
Regionale Klima- o e TUART\ Ot (ERE e (o e T

untersuchung
Sudlicher Oberrhein

(REKLISO)

e T L oo
SR DA P T e B e A
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Abweichungen der Lufttemperatur in Freiburg

SA ' i ~f/ (=7 FREIBURG

1500

m

T Temperatur-

| differenz von den
Bedingungen an
/ der Gaskugel @

Quelle: Nubler 1979
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REKLIP-Atlas:

Karte der sommerlichen
Warmebelastung
(Anzahl Tage mit erhdhter
Warmebelastung)

u. Berucksichtigung der

Landnutzung
(Quelle: Jendritzky 1995)

Jetzt auch online:
www.reklip.org

28

32 Tage / Jours

Klimawandel und Klimaanpassung 15.4.2016 Freiburg 28 /40


http://www.reklip.org/

Thermopluviogramm 2003
Deutschland — Abweichungen vom Mittelwert

| zu trocken |,

HeilBester Sommer seit 1761; 2 Monate kalter als in der Referenzperiode 1961-1990.

% I3 “i"f"s"ﬁ' Klimawandel und Klimaanpassung 15.4.2016 Freiburg?® 29 /40



Hitzewellen/Hitzesommer

11|

2003

Je nach Zunahme

der Sommertempe-

raturen (JJA) wird

sich die Haufigkeits-

verteilung andern

15 16 17 18 19 E 20 2:‘1 22 Z'i
To(goo2s) Tiw(qgos) T1o (qo.975)

Temperatur JJA [°C] s.a. Schar et al. 2004

Haufigkeitsverteilung der Sommertemperaturen im 20. Jh. in Mitteleuropa
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Gesamtmortalitat in Baden-Wurttemberg

2002-2003
E Schiatzungen
P August 2003:
2 — EW._tot
= 35- F 14805
: D ~7000
3 ™ ES 4230
g 25- | 4175
> UK 2045
g kN NL ~1400
15- CH ~500 (1)
B 150
1,0 T T T T T T
1.1.02 11.4.02 20.7.02 28.10.02 5203 16.5.03 248.03 Total 2200 0_3500 0
Date
Letztes naturliches Ereignis in Europa mit mehr Todesopfern :
«Grosse Mandrenke» im Gebiet der Nordsee 1362
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Stadt als Emissionsquelle — Luftqualitat und Wohlbefinden

Trendentwicklung PM10-Jahresmittelwerte in ug/m?

40
20

~__ 4 3
Grenzwent

B Strassennah
B Stadt 0
B Agglomeration

Qa7
1908 =
1999 =
2000 -
2001 =
2004 -

008
2008 -

OC

08 -
2000 -

2002

2003
2005

Grenzwerte: Jahresmittelwert :20 pg/m3

Anzahl Tage mit > 50 pg/m3 01
Quelle: LHA beider Basel, Monatsbericht September 2010
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Stadt als Emissionsquelle — Luftqualitat und Wohlbefinden

Trendentwicklung Anzahl Stunden O, > 120 pg/m?®

1600

Jurahohen

~
» ) "4
EFenZwe

B Agglomeration
B Stadt

Grenzwerte: Max Stundenwert :120 pg/m3
Anzahl Stunden mit > 120 pg/m3 01

Quelle: LHA beider Basel, Monatsbericht September 2010
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Stadtische Bevdlkerung in Europa

25~
= g

-

W Ml ocutschland
= 74,0
Wy

$

h!“‘u{‘
- e L
Unter dem Durchschnitt auf dem

Kontinent

i

Unter dem kontinentalen Durchschnitt (72.7 %)

- Uber dem kontinentalen Durchschnitt
Quelle: http://de.worldstat.info
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Ergebnisse der Klimaanalyse REKLISO

Regionale Klima- Analyse Sudlicher Oberrhein fur RVSO
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Lokale Warmebelastungsrisiken
Studie REKLISO - Teilraum Freiburg - Emmendingen

’ cokale Wadrme-+.; e Zielbereich -+
e o } _,«

pelastungsrisikén | /7 ANy urehl f{h‘gf}ﬁx
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Zielsetzung Al: Zielsetzung A2:

Durchliftung in Gebieten mit lokal Durchliftung in Gebieten mit lokal

erhohten Luft- oder Warmebelastungsrisiken  erhohten Luft- oder Warmebelastungsrisiken
erhalten verbessern
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Klima-Analyse Stadt Zurich (KLAZ)

Lokale U
e

berwdrmung (Stadt Ziirich) Lokale Warmebelastung (Stadt Ziirich)

> s

Gemeindegrenzen des Kanton Ziirich

Lokale Abweichung der
mittleren néchtlichen
Lufttemperaturen in Bo-
dennahe vom Gebiets-
mittel bei autochthonen
Wetterlagen
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Klima-Analyse Stadt Zurich (KLAZ)

Stadt Zirich
Grin Stadt Zirich

Zielsetzung thermische Situation
1:47'500

aktuelle Wirkraume
unginstige thermische Situation verbessern

- hohe Priorast

] riedrigere Prioctat

potentielle Wirkriume
gunstige thermische Situation erhalten
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Zusammenfassung
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Erhebliche Anstrengungen zur Begrenzung der Treibhausgasemissionen sind
notig trotz enormer internationaler politischer Schwierigkeiten

Begrenzung der CO,-Aquivalente auf max. 500 ppm

Versuch, den globalen Temperaturanstieg auf +2 °C zu begrenzen, wird sehr
schwierig (z.Zt. gilt eher BAU (buisiness as usual))

Beobachtete Klimatrends werden sich in Zukunft beschleunigt fortsetzen
Winter: warmer, feuchter, Schnee-armer

Sommer: heisser und trockener

Mehr Hitzewellen und Starkniederschlage

Weniger Kaltewellen und Frost

Auswirkungen auf fast alle Lebensbereiche

Sehr hohe wirtschaftliche Kosten

Dramatische Konsequenzen v. all. in Drittweltlandern

u.v.m.
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Ein Platz zum Uberleben bei Hitzewellen

Herzlichen Dank fur die Aufmerksamkeit
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