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- 19. Jh - Beschreibung des Atmosphéareneinflusses auf die Lufttemperatur
(Treibhauseffekt)
- Instrumentelle Lufttemperaturmessung
- Beschreibung der Blockierung der Infrarotstrahlung durch CO,
- Beschreibung der Wirkung des CO, auf die Lufttemperatur




Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

e

On the Influence of Carbonic Acid
in the Air upon the Temperature of
the Ground

Svante Arrhenius

Philosophical Magazine and Journal of Science
Series 5, Volume 41, April 1896, pages 237-276.

This photocopy was prepared by Robert A. Rohde for Global Warming
Art (http:/’www. globalwarmingart.com/) from original printed material
that is now in the public domain.

Arrhenius’s paper is the first to quantify the contribution of carbon
dioxide to the greenhouse effect (Sections I-IV) and to speculate about
whether variations in the atmospheric concentration of carbon dioxide
have contributed to long-term variations in climate (Section V).
Throughout this paper. Arrhenius refers fo carbon dioxide as “carbonic
acid™ in accordance with the convention at the time he was writing.

Contrary to some misunderstandings. Arrhenius does not explicitly
suggest in this paper that the burning of fossil fuels will cause global
warming. though it is clear that he is aware that fossil fuels are a
potentially significant source of carbon dioxide (page 270), and he does
explicitly suggest this outcome in later work.
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L. Iatroduction : Observations of Langley on
Atmospherical Absorption.

GREAT deal has been written on the influence of

the absorption of the atmospliere upon the climate.
Tyndail t in particular has pointed out the enormous im-
portance of this question.  "To him it was chiefly the diurnal
and annual varintions of the temperature that were lessened by
this circamstance.  Another side of the question, that lhas long
attracted the attention of physicists, is this: Is the mean
temperature of the ground in any way influenced by the
presence of heat-absorbing gases inthe atmosphere *  Fouriert
maintained that the =1inm.~|:l|¢:ru acts like the }_;]:1:-:5 of a hot-
house, because it lets through the light rays of the sun but
vetains the dark rays from the ground. This idea was
elaborated by Pouillet § ; and Langley was by some of his
researches led to the view, that  the temperature of the
earth under direet sunshine, even though our atmosphere
were present as now, would probably full to —200° C., if
that atmosphere did not possess the quality of selective

* Extract from a paper presented to the Roval Swedish Academy of
Seiences, 11th December, 1865,  Communieated by the Author, .

1 ¢ Heat a Mode of Motion,” 2nd ed. p. 405 (Load., 1863).

| Mém, de Ude. R.d. Sci, de U Ingf. de Franee, t. vii, 1827,

§ Comples rendus, t. vii. p. 41 (1838),

Llal, Mag. 8. 5. Vol. 41. No. 251, April 1896, B




Wetter und Klima aus einer Hand

Meilensteine der Klimawissenschaften Deutscher Wetterdienst E

- 19. Jh - Beschreibung des Atmosphéareneinflusses auf die Lufttemperatur
(Treibhauseffekt)
- Instrumentelle Lufttemperaturmessung
- Beschreibung der Blockierung der Infrarotstrahlung durch CO,
- Beschreibung der Wirkung des CO, auf die Lufttemperatur

- 20. Jh - Erwarmung wird gemessen
- Errechnung und Nachweis von Riickkopplungseffekten
- CO, — Quellen werden identifiziert
- Beginn der ,Keeling — Messungen*
- Grundung des IPCC
- Erste Warnungen an politische Entscheidungstrager
- Erste Erdsystemmodellierungen

- 21. Jh - Satelliten beobachten Verstarkung der Erwarmung
- Differenzierte Klimamodellierungen
- Sozio-Okonomische Wirkungsabschatzungen und Anpassungsstrategien

* :



Grundlagen zum Klimawandel et ol s mar i E
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Methodischer Ansatz der Klimamodellierung
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Veranderungen im Jet Stream als
maogliche Ursache fur stabilere
Wetterlagen

Quelle: NASA




Anderungen Niederschlagssummen Deutscher Wetterdienst E

Wetter und Klima aus einer Hand

Winter - linearer Trend ab 1881 Sommer- linearer Trend ab 1881
- . 4

Zunahme: 20% bis 30%

i'

W

Abnahme: 0% bis -5%

e -."*‘iq

<

Jahresniederschlage um 10% bis 15% seit 1881
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Anderung des Auftretens von Starkregen  peutscher wetterdienst g
e

Wetter und Klima aus einer Hand

1961-1990 1971 2000 1981-2010

__%“«“*Mﬁ
T -

N -]

Regionales Auftreten der Anzahl der Tage mit Starkregen (RR > 20 mm) in den Monaten
Juli bis Oktober, 30-jahrigen Mittelwerte 1961-1990, 1971- 2000, 1981-2010

% Quelle: Thinen-Report 30, Juni 2015



Anderung des Auftretens von Starkregen  peutscher wetterdienst %
e

Wetter und Klima aus einer Hand

Beobachtete Veranderungen

Starkniederschlag

Haufigkeit 1 Intensitéat Haufigkeit i Intensitat

Tagesniederschlage ‘

4 Stunden ‘ ‘ -
. Sicher

- Hinweise

1 Stunde .
: Unsicher

aber plausibel
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Allgemeine Definition

Ein Extremereignis, bei dem durch unterdurchschnittliche Niederschlage
eine klimatologische Trockenheit entstanden ist. DUrren sind in
Abhéangigkeit von Schwellwert und Andauer mit einer Wiederkehrzeit
versehen.

- weit Uber 100 Durredefinitionen

Meteorologische Dirren ab 1 Monat

Landwirtschaftliche ab 2 Monat oder langer
Dulrren

Hydrologische Dirren ab 4 Monat oder langer

Sozio-Okonomische ab 1 Jahr oder langer

Durren
p — . G | O .

% 10




Deutscher Wetterdienst g
Wetter und Klima aus einer Hand N\ d

Der Einfluss des
Klimawandels auf die
Dirreentwicklung istin
den Niederschlagsdaten
aufgrund der hohen
naturlichen Variabilitat bis
heute statistisch schlecht
nachweisbar.

Jedoch hat und wird die
globale Erwarmung
aufgrund der erhdhten
Verdunstung ihren Effekt
besonders in den Regionen
entfalten, wo die
Bodenfeuchte bisher noch
ausreichend war und somit
auch zur erhéhten
Verdunstung beitragen kann.

Bereits ausgetrockneter
Boden verdunstet aber auch
bei zukinftig hOheren
Temperaturen nicht mehr,
es sei denn, die
Verdunstungsverluste
werden durch tiefwurzelnden
Bewuchs und/oder
Bewdasserungswirtschaft
vom Menschen aufrecht
erhalten.
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Einordnung des Jahres 2018 in die Zeitreihe  beutscher Wetterdienst E

Deutschland Jahr

1881 - 2018
Referenzzeitraum 1961 - 1990

Niederschlagsanomalie E
N

30 -

Niederschlagsanomalie [%]

_30 -
1890 1920 1950 1980 2010
"~ Il ﬁgsg't\lf:e Anomalie ~ vieljahriger Mitielwert (1961 - 1990): 788,9 mm
I 9 ---- linearer Trend (1881 - 2018): +68,6 mm
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Einordnung des Jahres 2018 in die Zeitreihe  beutscher Wetterdienst E

Sachsen-Anhalt Jahr

1881 - 2018
Referenzzeitraum 1961 - 1990

Niederschlagsanomalie %
N

40 -

Niederschlagsanomalie [%]

1890 1920 1950 1980 2010

- Hly positive Anomalie —— vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 547,6 mm
| I negative ---- linearer Trend (1881 - 2018): +17,2 mm
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Bodenfeuchte unter Grinland in %nFK

am Standort Bernburg

Deutscher Wetterdienst g
Wetter und Klima aus einer Hand N\ d
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Zukunft des Klimas

Deutscher Wetterdienst %
Wetter und Klima aus einer Hand N\ d

Niederschlag

Das haben wir in D beobachtet

Jahresniederschlagsanomalie in %

30 +

Niederschlagsanomalie [%

Anzahl der Tage Niederschlag =10 mm im Jahr
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Wetter und Klima aus einer Hand

Mehrjahrige Bodenfeuchteverteilung im Jahr unter Gras Deutscher Wetterdienst %
N=]

MNutzbare Feldkapazitat fur die einzelnen Monate von 2010-2018 in der
Bodentiefe 0-60cm
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Deutscher Wetterdienst
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Bodenfeuchte im Winterweizen im suddstlichen Sachsen-Anhalt %
(N

Dekadenmittel in % nFK von 1961 - 2015
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Wetter und Klima aus einer Hand

Landwirtschaft vom Klimawandel betroffen peutscher wetterdienst %
(N

Winterweizen — von Vegetationsbeginn bis Ernte

Entwicklung der Bodenfeuchte, ausgedriickt in nutzbarer
Feldkapzitat von 1981 bis 2010

80%

70%

60%

50%

40%%

Anzahl Tage in Prozent

30%

20%

. . . l
L

1981 bis 2010 1981 bis 1990 1991 bis 2000 2001 bis 2010

O< 30 %nFK ©30-80%nFK B> 80 % nFK
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Anzahl der Tage mit einer Bodenfeuchte <50 %nFK
im Norden Sachsen-Anhalts

Deutscher Wetterdienst E
Wetter und Klima aus einer Hand N\ d

Winterweizen

B Zuckerriiben

Gras

— n

1961-1990

1991-2016

— Winterweizen

—  m Zuckerriiben

I Gras

1961-1990

1991-2016

Vegetationsperiode 1
(April bis Juni)

Vegetationsperiode 2
(Juli bis September)

Klimaindikatoren des Landes Sachsen-Anhalt
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Summe der taglichen tatsachlichen Verdunstung je Monat
gemittelt in verschiedenen Zeitperioden in Bernburg bei
Winterweizen

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
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40,00
30,00
20,00
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Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August September  Oktober November Dezember

—Mittel 1961-1990 —Miittel 1981-2010 —Mittel 1986-2015 —Mittel 1961-2015
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Deutscher Wetterdienst %
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Summe der taglichen tatsachlichen Verdunstung je Monat
gemittelt in verschiedenen Zeitperioden in Wittenberg bei
Winterweizen
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—Mittel 1961-1990 —Mittel 1981-2010 —Mittel 1991-2018 —Mittel 1961-2018
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Deutscher Wetterdienst

Bodenwassergehalt unter Zuckerriben (Tiefe DIS 1 M) weter una kiima avs einer Hand N2,

1961- 1991-
1990 aktuell
Beginn VP | (01.04.) Max |Mittel| Min Max |Mittel| Min
Bad Lauchstadt 100.0| 85.1 | 59.0 100.0| 82.2 | 57.9
Bernburg 100.0| 83.3 | 55.4 99.3 | 86.2 | 56.8
Gardelegen 100.0| 91.5 | 75.6 100.0| 87.8 | 50.5
Harzgerode 100.0| 93.8 | 80.4 100.0| 90.2 | 69.3
Wittenberg 100.0| 89.7 | 71.7 100.0| 87.3 | 57.5
1961- 1991-
1990 aktuell
Ende VP 1 (30.06.) Max |Mittel| Min Max |Mittel| Min
Bad Lauchstadt 919 | 61.2 | 26.1 95.8 | 49.4 | 12.9
Bernburg 943 | 64.4 | 37.5 729 | 55.3 | 26.4
Gardelegen 88.1 | 61.4 | 23.3 100.0| 52.4 | 21.8
Harzgerode 95.8 | 70.8 | 32.9 88.6 | 61.4 | 30.0
Wittenberg 99.2 | 57.3 | 24.8 79.8 | 50.5 | 4.9
1961- 1991-
1990 aktuell
Ende VP 11 (30.09.) Max |Mittel| Min Max |Mittel| Min
Bad Lauchstadt 87.4 | 49.7 | 0.7 98.8 | 48.7 | 0.0
Bernburg 100.0| 54.7 | 12.0 99.0 | 55.0 | 19.9
Gardelegen 91.5 | 56.4 | 25.7 98.5| 494 | 1.5
Harzgerode 95.3 | 58.7 | 20.0 99.6 | 59.9 | 204
Wittenberg 949 | 50.8 | 0.0 99.0 | 499 | 0.0
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ZU sammen faS sun g Deutscher Wetterdienst E
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Wetter und Klima aus einer Hand

Anderungen von BodenwasserhaushaltsgroRen

- Regional sehr unterschiedlich, hohe naturliche Variabilitat

- Langere Zeitraume mussen betrachtet werden

- Zunahme der Herbst- und Winterniederschlage

- Abnahme der Niederschlage im Fruhjahr/Frihsommer

- Starkere Bodenwasserzehrung im Fruhjahr/Frihsommer

- Intensivere Schauerniederschlage; Verdnderungen der Niederschlagscharakteristik

- Schnellerer Bodenwasseranstieg im Herbst/Winter zunachst in den oberen Schichten
- Bodenbefahrbarkeit Herbst und Fruhjahr kritischer

- ZIEL: keinen Tropfen Regen vergeuden und Uberschissigen Niederschlag
schadlos (u.a. Erosion, Nahrstofffracht) abflihren, Bewasserung kalkulieren

* ;
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit

und weiterhin
erfolgreiche Arbeit!

Ich bin sehr auf Inre Fragen gespannt!

Falk.Boettcher@dwd.de
Tel. 069 8062 9890
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