REGIONALE KLIMAANDERUNG -
PERSPEKTIVEN EINER
GLOBALEN HERAUSFORDERUNG

Das Jahr 2016 hat im Rahmen der Klimaaufzeichnungen eine
herausragende Position eingenommen: es war das warmste Jahr
seit Beginn der weltweiten Temperaturmessungen im Jahr 1880.
Seit dem hat sich die Erde um etwa 1 °C erwarmt. Die letzten vier
Jahre waren die warmsten, jemals gemessenen Jahre insgesamt.
In Deutschland war das Jahr 2018 das bisher warmste Jahr, das
mit zahlreichen Extremwetterereignissen gekennzeichnet war.
Langanhaltende Trockenheiten und Hitzeperioden kennzeichne-
ten den Sommer, mit groBen Problemen fir die Landwirtschaft
und Schifffahrt, aber auch fir Mensch und Natur. Die Auswirkun-
gen des Klimawandels werden zunehmend sicht- und spurbarer,
die hierdurch hervorgerufenen Kosten steigen!

Um die damit verbundenen groBen Herausforderungen und die
sehr unterschiedlichen Aufgaben optimal bearbeiten und die
Auswirkungen des Klimawandels auf der regionalen Skala besser
beurteilen zu kénnen, haben sich schon im Jahr 2009 neun der
in der Helmholtz-Gemeinschaft organisierten GroBforschungs-
zentren zu dem Forschungsverbund ,Regionale Klimaanderun-
gen (REKLIM)” zusammengeschlossen. Ziel des Verbundes ist

REKLIM bearbeitet folgende Themenfelder:

o Gekoppelte Modellierung regionaler Erdsysteme

die Auswertung und Kombination der mit vielfaltigen Methoden
gewonnen Daten. Mit ihrer Hilfe und mit optimierten Klimamo-
dellen sollen so zu erwartende Entwicklungen erkannt und dar-
auf aufbauend wichtige Entscheidungshilfen fir gesellschaftliche
Akteure erarbeitet werden. Dabei geht es um die Anpassung
(adaptation) an die Konsequenzen eines in gewissem Umfang
unvermeidlichen Temperaturanstiegs, aber natdrlich auch um
MaBnahmen zur Milderung (mitigation) des zu erwartenden Kili-
mawandels.

Insbesondere hinsichtlich der Aussagen Uber regionale Folgen
von Klimaveranderungen eréffnen sich durch den Forschungs-
verbund REKLIM neue Mdglichkeiten. Der Austausch zwischen
REKLIM und Entscheidungstragern wird Uber die Regionalen
Klimaburos der Helmholtz-Gemeinschaft und das Climate Ser-
vice Center (GERICS) sichergestellt — von der Beurteilung von Risi-
ken und Chancen bis hin zur Entwicklung von Vermeidungs- und
Anpassungsstrategien auf der Basis der im Forschungsverbund
erarbeiteten Ergebnisse.

e Meeresspiegeldnderungen von globaler zu regionaler und lokaler Skala

® Regionale Klimadnderungen in der Arktis
e Dje Landoberfldchen im Klimasystem

e Atmosphdrische Zusammensetzung und Klima: Wechselwirkungen von globalen zu regionalen Skalen
e Modellierung und Verstdndnis extremer meteorologischer Ereignisse
® Risikoabschatzungen und Risikomanagement fir integrierte Klimastrategien

e Schnelle Klimadnderungen aus Proxy-Daten

Ansprechpartner und Leitung des Helmholtz-Verbundes REKLIM:

Prof. Dr. Peter Lemke, Email: peter.lemke@awi.de
Dr. Klaus Grosfeld, Email: klaus.grosfeld@awi.de

Alfreg-Wegener-Institut Helmholtz-Zentrum fir Polar- und Meeresforschung
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Informationen fur Lehrerinnen und Lehrer

Wie verandert sich das regionale Klima?

Das Jahr 2015 hat im Rahmen der Klimaaufzeichnungen eine herausragende Position eingenom-
men: es war das warmste Jahr seit Beginn der weltweiten Temperaturmessungen im Jahr 1880. Seit
dem hat sich die Erde um etwa 1°C erwarmt. In Deutschland gab es 2015 eine gestiegene Zahl an
Hitzetagen (Temperaturen gréBer als 30°C) mit ausgedehnten Durreperioden und Trockenstress, die
die Landwirtschaft vor groBe Herausforderungen stellte, lokalen Extremereignissen mit Starknieder-
schlagen sowie ungewodhnliche Sturmereignisse im Frihjahr und Sommer. Die Auswirkungen des Kli-
mawandels werden zunehmend sicht- und spurbarer, die hierdurch hervorgerufenen Kosten steigen!
Um die damit verbundenen groBen Herausforderungen und die sehr unterschiedlichen Aufgaben op-
timal bearbeiten und die Auswirkungen des Klimawandels auf der regionalen Skala besser beurteilen
zu kénnen, haben sich schon im Jahr 2009 neun der in der Helmholtz-Gemeinschaft organisierten
GroBforschungszentren zu dem Forschungsverbund ,Regionale Klimaanderungen (REKLIM)” zusam-
mengeschlossen. Ziel des Verbundes ist die Auswertung und Kombination der mit vielfaltigen Me-
thoden gewonnen Daten. Mit ihrer Hilfe und mit optimierten Klimamodellen sollen so zu erwartende
Entwicklungen erkannt und darauf aufbauend wichtige Entscheidungshilfen fur gesellschaftliche Ak-
teure erarbeitet werden. Dabei geht es um die Anpassung (adaptation) an die Konsequenzen eines
in gewissem Umfang unvermeidlichen Temperaturanstiegs, aber naturlich auch um MaBnahmen zur
Milderung (mitigation) des zu erwartenden Klimawandels.

Sachinformationen

Zunachst sollen die Themenfelder einzeln erarbeitet, Faktenwissen angesammelt und vertiefende
Strukturen erfasst werden, die dann den Schulerinnen und Schulern ein differenziertes und kompe-
tentes Urteil Gber die regionalen Klimaanderungen und die Perspektiven dieser globalen Herausfor-
derung erlauben. Zu diesem Zweck ist die Durchdringung der Grafiken und Diagramme besonders
wichtig, da diese die Prozesse sehr gut veranschaulichen. Daher werden explizit die Diagramme auf
den folgenden Arbeitsblattern in die Aufgaben einbezogen, um eine individuelle Auseinanderset-
zung mit den Grafiken und Diagrammen zu ermdglichen, mit dem Ziel, die allgemeinen Aussagen
individuell nachvollziehbar zu machen.

Unterrichtsverlauf

Erster Schritt:

Ausgehend von der Frage , Wie verandert sich das regionale Klima, welche Entwicklungen kénnen
identifiziert und welche Entscheidungshilfen fur gesellschaftliche Akteure kénnen gegeben wer-
den?” kénnen sowohl das Vorverstandnis der Schilerinnen und Schiler mit einbezogen, als auch
erste Vermutungen angestellt und schriftlich fixiert werden, welche klimatischen Einflussfaktoren
wichtig sind.

Zweiter Schritt:

Aus dem Sachtext sollen zundchst einzelne regionale Klimaveranderungen und deren Auswirkungen
erkannt und schriftlich fixiert werden (Themen 1-5). Nach der Einordnung der regionalen Klimaan-
derungen empfiehlt es sich an Hand von ausgewahlten Daten die wesentlichen Kennzeichen dieser
und deren Auswirkungen zu wiederholen.

Dritter Schritt:

Nun gilt es, das gewonnene Sachwissen auf auf die eigene Lebenswirklichkeit zu Ubertragen und
einen direkten Bezug herzustellen. Zu diesem Zweck kénnen auch andere mediale Beitrage, z.B. aus
dem Internet (www.awi.de), hinzu gezogen werden, um die Urteilskompetenz in der Auseinander-
setzung mit dem gesamtem Kontext individuell zu verbessern.

Vierter Schritt:

AnschlieBend kann die Beurteilung extremer meteorologischer Ereignisse und Einordnung
der wichtigsten Risikofaktoren mit einer Zukunftsprognose verkntpft werden. (Themen 6-7).
Zusatzlich kdnnen mit dem Vergleich zweier digitaler Produkte, wie z.B. einer Wissensplattform und
einer Smartphone App, der aktuelle Ist-Zustand erfasst und ein praxisorientierter Wissenstransfer
geleistet werden. Hierzu empfiehlt es sich, die im Text erwahnten Perspektiven, Kontakte und Home-
pages (S. 206) fur eine intensive Internetrecherche zu nutzen und dadurch das Gelernte zu erganzen
und zu festigen.

Alfred-Wegener-Institut Helmholtz-Zentrum fur Polar- und Meeresforschung, E-Mail: klaus.grosfeld@awi.de
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THEMA

Regionale Klimadnderungen —
Perspektiven einer globalen
Herausforderung

(P. Lemke, K. Grosfeld)

* Gekoppelte Modellierung
regionaler Erdsysteme

* Meeresspiegelanderungen,
global, regional, lokal

e Regionale Klimaanderungen
in der Arktis

e Die Landoberflachen im
Klimasystem

e Atmospharische Zusammen-
setzung und Klima

e \erstandnis extremer meteoro-
logischer Ereignisse

e Risikomanagement fir integ-
rierte Klimastrategien

e Schnelle Klimadnderungen aus
Proxy-Daten

FACH Geografie, Physik
KLASSE 9./10. Jahrgangsstufe

MATERIAL Web: www.awi.de
KLIMA, S. 194 - 206

VORGEHEN

1.Auswerten des Textes nach
relevanten Sachinformationen.

2.Anwenden der Sachinfor-
mationen auf Daten mit an
schlieBender Auswertung.

3.Benennen der wichtigsten
regionalen Klimaanderungen.

4 Beispiele extremer metereolo-
gischer Ereignisse.

5.AbschlieBende Beurteilung
und Ausblick in die Zukunft.

INHALTSFELD

Lebensraume und deren natur-
bedingte sowie anthropogen
bedingte Geféhrdung.

KOMPETENZEN
Sachkompetenz: Erldutern der
anthropogenen Einflusse auf ge-
genwartige Klimaveranderungen
und deren magliche Auswirkun-
gen (Zunahme von Hitzeperio-
den, Waldbranden, Starkregen
und Sturmereignissen).
Urteilskompetenz: Beurteilen der
Moglichkeiten zur Begrenzung
des globalen Temperaturanstiegs
vor dem Hintergrund der demo-
graphischen und ékonomischen
Entwicklung.

DAUER 90 Minuten
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Regionale Klimaanderung

Wie verandert sich das regionale Klima?

1. Welcher Verbund wurde 2009 gegriindet und welche Ziele verfolgt er?
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Web: www.awi.de
KLIMA, Seite 194 - 196

Extrembeispiel 2015: Welche Phéno-
mene kennzeichnet das bisher warms-
te Jahr seit Beginn der weltweiten

Temperaturmessungen im Jahr 1880?

©
®

®

O

2. Welche beiden Ziele verfolgt REKLIM mit den Entscheidungshilfen dabei?

3. Die Forschungszentren bedienen sich unterschiedlicher Beobachtungssysteme um Wechselwirkungen

zwischen

sorgfaltig zu erforschen und zunehmend besser zu verstehen.

4. Was konnen Klimamodelle beschreiben (Kasten, s. u.) und was konnen sie zudem heute leisten? (Thema 1, S. 196)

Toll an Modellen ist,

dass sie, ausgehend von
globalen Phanomenen iiber

regionale und lokale Einflisse,
das Klima vor meiner
Haustiir simulieren

kénnen.

Klimamodelle beschreiben vor allem
die Gesetze der Erhaltung von:

O

®

®
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Regionale Klimadanderung
Wie verandert sich das regionale Klima?

Web: www.awi.de
KLIMA, Seite 194 - 196

1. Welcher Verbund wurde 2009 gegriindet und welche Ziele verfolgt er?

Der Forschungsverbund ,,Regionale Klimaanderungen (REKLIM)” wurde

Extrembeispiel 2015: Welche Phano-
mene kennzeichnet das bisher warms-
te Jahr seit Beginn der weltweiten
Temperaturmessungen im Jahr 1880?

2009 gegriindet, mit dem Ziel, regionale Auswirkungen des Klimawan-

dels besser beurteilen zu kénnen, die gewonnen Daten zu kombinieren

@ Anzahl an Hitzetagen

@ Diirreperioden/Trockenstress und auszuwerten. Die zu erwartenden Entwicklungen sollen so erkannt

@ Starkniederschlage und Entscheidungshilfen fiir gesellschaftliche Akteure gegeben werden.

@ Sturmereignisse

2. Welche beiden Ziele verfolgt REKLIM mit den Entscheidungshilfen dabei?

Das erste Ziel ist die Anpassung (adaption) an die Konsequenzen des

unvermeidlichen Temperaturanstiegs. Das zweite Ziel ist die Entwicklung von

MaBnahmen zur Milderung (mitigation) des zu erwartenden Klimawandels.

3. Die Forschungszentren bedienen sich unterschiedlicher Beobachtungssysteme um Wechselwirkungen

ZW|SChen Atmosphare, Eis, Ozean und Landoberflache

sorgfaltig zu erforschen und zunehmend besser zu verstehen.

4. Was konnen Klimamodelle beschreiben (Kasten, s. u.) und was konnen sie zudem heute leisten? (Thema 1, S. 196)

Toll an Modellen ist Modelle kénnen wichtige Prozesse in unserem Klimasystem verstehen,

dass sie, ausgehend von
globalen Phénomenen iber natiirliche Veranderungen beschreiben und den vom Menschen verur-
regionale und lokale Einfliisse,
das Klima vor meiner
Haustiir simulieren sachten Eingriff, durch den AustoB von Treibhausgasen, abbilden bzw.

kénnen.

Prognosen fiir die Zukunft aufstellen. Dabei kénnen sie auch als Grund-

Klimamodelle beschreiben vor allem
die Gesetze der Erhaltung von:

@ Energie
@ Masse
@ Impuls

lage fiir politische Entscheidungen und HandlungsmaBnamen dienen.
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Klimaschwankungen friiher und heute
Wie verandert sich das regionale Klima?
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Web: www.awi.de
KLIMA, Seite 197 - 199

1. a) Menschen haben sich schon immer an Kiisten angesiedelt, welche Herausforderung ist fiir Kiistenbewohner
durch das Klima hinzu gekommen, wie hat sich diese im Zeitablauf entwickelt und warum? (Thema 2, S. 197)

b) Welche beiden von REKLIM gemessenen Faktoren beschleunigen diesen
Prozess?

2. a) Welche drei Bereiche sind beim Klimawandel in der Arktis von besonderem Interesse? (Thema 3, S. 198)

b) Welche beiden Merkmale tragen zu einem verstarkten Klimawandel in der Arktis bei?
<—>

c) Wie heiBt der gesuchte Prozess:

d) Warum ist es besonders problematisch, wenn die Temperatur im Permafrostboden ansteigt?

3. a) Auf welche drei Bereiche der Landoberflachen hat das Klima einen besonders groBen Einfluss? (Thema 4, S. 199)

b) Welche negativen Folgen hast du personlich bisher in deiner Lebenswirklichkeit feststellen kénnen?
(betrachte dazu auch den Diirremonitor auf S. 205.)
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Wie verandert sich das regionale Klima? Regionale Klimaznderungen

Web: www.awi.de
KLIMA, Seite 197 - 199

Klimaschwankungen friiher und heute

1. a) Menschen haben sich schon immer an Kiisten angesiedelt, welche Herausforderung ist fiir Kiistenbewohner
durch das Klima hinzu gekommen, wie hat sich diese im Zeitablauf entwickelt und warum? (Thema 2, S. 197)

Fiir Kiistenbewohner ist vor allem der Meeresspiegelanstieg als zusatzliche Herausforderung hinzu gekommen.

Stieg dieser im 20. Jahrhundert noch um 1,7 mm/Jahr an, steigt er heute um 3,2 mm/Jahr.

Ursachen dafiir sind vor allem das Abschmelzen von Gebirgsgletschern und von groBe Eisschilden auf Grénland

und in der Arktis, sowie die thermische Ausdehnung der Ozeane durch steigende Temperaturen.

b) Welche beiden von REKLIM gemessenen Faktoren beschleunigen diesen
Prozess?

Die erhohte FlieBgeschwindigkeit der Gletscher und Eisstrome und die

erhohte Schmelzrate spielen eine wichtige Rolle.

2. a) Welche drei Bereiche sind beim Klimawandel in der Arktis von besonderem Interesse? (Thema 3, S. 198)

Der Artische Ozean, das Meereis und die Permafrostregionen.

b) Welche beiden Merkmale tragen zu einem verstarkten Klimawandel in der Arktis bei?

Riickgang Meereisausdehnung <> Vermindertes Riickstreuvermogen solarer Einstrahlung

¢) Wie heiBt der gesuchte Prozess: Eis - Albedo - Riickkopplung

d) Warum ist es besonders problematisch, wenn die Temperatur im Permafrostboden ansteigt?

Die jahrliche Vertiefung des Auftaubodens fiihrt zu einer Vermehrten bakteriellen Zersetzung von organischem

Material, was unter Sauerstoffabschluss zu einer verstarkten Bildung von Methan (Treibhausgas) fiihrt.

3. a) Auf welche drei Bereiche der Landoberflachen hat das Klima einen besonders groBen Einfluss? (Thema 4, S. 199)

Okosysteme, Wasserrecourcen, Land - und Forstwirtschaft.

b) Welche negativen Folgen hast du personlich bisher in deiner Lebenswirklichkeit feststellen kénnen?
(betrachte dazu auch den Diirremonitor auf S. 205.)

Mogliche Ereignisse: Wasserknappheit in Talsperren, ErstragseinbuBen bei Ernten,

teure Brennstoffe durch gesunkene Flusspegel und damit verbundene Kostensteigerung und

Knappheit an den Tankstellen, vertrocknete Wiesen und Walder etc..
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Wie verandert sich das regionale Klima? Regionale Klimaénderungen

Web: www.awi.de
KLIMA, Seite 200 - 203

Klimaszenarien

. Spurengase und Schwebteilchen in der Atmosphare verandern das Klima. Warum sollten diese durch detallierte
Modelle untersucht und beobachtet werden? (Thema 5, S. 200)

Heute weiB ja jeder, dass der An-
stieg des Kohlendioxidgehalts durch den
Menschen in der Luft den groB3ten Anteil
am globalen Klimawandel ausmacht.

. a) Die Austauschprozesse in der Atmosphare werden durch den Klimawandel verandert und kénnen
Auswirkungen auf die Intensitat und Haufigkeit folgender Extremereignisse haben (Thema 6, S. 201):

© ©) ®

b) Die folgen dieser Extremereignisse kdnnen zu und fiihren.

3. Mit welchen Werkzeugen kann eine erfolgreiche Anpassung an den Klimawandel gelingen? (Thema 7, S. 202)

Werden auch regional eingesetzte
Methoden angewandt?

Ja: Nein:

4. Welchen Zeitraum untersucht die Palaoklimaforschung und welche natiirlichen Archive werden analysiert?

(Thema 8, S. 203)

b) Schnelle Klimadnderungen sind im zeitlichen Kontext nicht ungewdhnlich. Wie wird unsere klimatische Zukunft
aussehen? Wage einen Ausblick in das Jahr 2100, trage die Temperatursteigerung von 2010 bis 2100 ein:

Meine Prognose: .. aus der Schule direkt ins AWI

b
£ 4 |k SRR S SN SN SNSS SSS S
: 3 ; Mittelwert ... fur ein Schulerpraktikum
E e . . . ... fir eine berufliche Ausbildung
2 2 et C( °C-_°0 ... fur einen Freiwilligendienst
g ... in die Schilerlabore
e | .. Zukunftstag
= : : : : : : : : :
05010 2030 2050 2070 2090 Lust auf mehr Informationen?

2020 2040 2060 2080 2100 www.awi.de/arbeiten-lernen/aus-
der-schule.html

Hinweis: http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/RCP-Szenarien
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Wie verandert sich das regionale Klima? Regionale Kiimaanderungen

Web: www.awi.de
KLIMA, Seite 200 - 203

1. Spurengase und Schwebteilchen in der Atmosphare verandern das Klima. Warum sollten diese durch detallierte
Modelle untersucht und beobachtet werden? (Thema 5, S. 200)

Nur mit Hilfe von Modellen lasst sich der Einfluss der Luft-

Heute weiB ja jeder, dass der An-

stieg des Kohlendioxidgehalts durch den . . . .
Menschen in der Luft den gréBten Anteil _2ZUsammensetzung auf das Klima, die menschliche Gesundheit und

am globalen Klimawandel ausmacht.

die Okosysteme verstehen.

2. a) Die Austauschprozesse in der Atmosphare werden durch den Klimawandel verandert und kénnen
Auswirkungen auf die Intensitat und Haufigkeit folgender Extremereignisse haben (Thema 6, S. 201):

@ AuBer-/Tropische Stiirme @ Starkniederschlage/Gewitter @ Diirren

b) Die folgen dieser Extremereignisse konnen zu humanitdren Krisen und wirtschaftlichen Schaden fiihren.

3. Mit welchen Werkzeugen kann eine erfolgreiche Anpassung an den Klimawandel gelingen? (Thema 7, S. 202)

Durch die Risikoabschatzung und -bewertung sowie durch das Risiko-

Werden auch regional eingesetzte
Methoden angewandt?
management konnen Klimaanpassungsstrategien entwickelt werden. Jar X Nein:

4. Welchen Zeitraum untersucht die Palaoklimaforschung und welche natiirlichen Archive werden analysiert?
(Thema 8, S. 203)

Es werden Zeitraume untersucht, in denen der Einfluss des Menschen noch keine Rolle spielte.

Zu den natiirlichen Klimaarchiven zdhlen die Sedimentablagerungen am Grund von Seen/Ozeanen,

die groBen polaren Eisschilde, sowie fossile Sanddiinen.

b) Schnelle Klimaidnderungen sind im zeitlichen Kontext nicht ungewoéhnlich. Wie wird unsere klimatische Zukunft
aussehen? Wage einen Ausblick in das Jahr 2100, trage die Temperatursteigerung von 2010 bis 2100 ein:

Meine Prognose: .. aus der Schule direkt ins AWI

bd
£ 4
% 3 Mittelwert ... fur ein Schulerpraktikum
£ ... fur eine berufliche Ausbildung
g 2 °C(°C-_~°0 ... fur einen Freiwilligendienst
‘g . ... in die Schilerlabore
g T R .. Zukunftstag
O0t0 2030 2050 200 2000 Lust auf mehr Informationen?
2020 2040 2060 2080 2100 www.awi.de/arbeiten-lernen/aus-

der-schule.html

Hinweis: http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/RCP-Szenarien




