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1. Klima & Klimasystem
 Was ist Klima? Was ist eine Klimatologische Referenzperiode?
* Wie wird die internationale Klimaforschung koordiniert?
* Wie funktioniert das Klimasystem?

2. Klimamodelle & Szenarien
 Was ist ein Klimamodell? Was sind Klimaszenarien?
 Welche Klimadaten gibt es fiir Deutschland?
* Wird es mehr Extremereignisse geben?

3. Klimawandel in Niedersachsen

4. Auswirkungen des Klimawandels in der Region
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Was ist Klima?

e ,Das Klima ist die Zusammenfassung aller Wettererscheinungen
uber einen groRen Zeitraum. Das geht tGber Jahre oder gar
Jahrzehnte.”

(Dr. Paul Becker, Vizeprasident DWD)

* Klima ist die Gesamtheit aller an einem Ort moglichen
Wetterzustande, einschlielSlich ihrer typischen Aufeinanderfolge
sowie ihrer tages- und jahreszeitlichen Schwankungen.

e Das Klima wird durch Mittelwerte und Haufigkeiten beschrieben.

 Wetter: ist splrbar; Wetter sieht man durch das Fenster.
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Was ist eine Klimatologische Referenzperiode?

In der Praxis wird haufig die sogenannte Klimatologische
Referenzperiode verwendet. Sie umfasst einen Zeitraum von 30
Jahren. Normalerweise beginnt eine neue 30jahrige Referenzperiode
immer dann, wenn die vorige vorbei ist.

Die Weltorganisation fur Meteorologie (WMO) hat als zur Zeit gultige
internationale Klimatologische Referenzperiode den Zeitraum 1961

bis 1990 festgelegt.
Folgt man dem Schema, wird ab dem Jahr 2021 die Periode 1991 bis
2020 als Referenz verwendet.

Quelle: DWD
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Klimawandel

IPCC
= Intergovernmental Panel on Climate Change I D c c v:, @

= Zwischenstaatlicher Ausschuss Gber Klimaveranderungen
=  Weltklimarat“
e gegrundet vom Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP) und der
Weltorganisation fiir Meteorologie (WMO)
* Sachstandsberichte: 1990, 1995, 2001, 2007, 2014

5. Sachstandsbericht (AR5) ,
* Arbeitsgruppe I: Physikalisch-wissenschaftliche Grundlagenjgs mcc
* Arbeitsgruppe Il: Folgen, Anpassung, Verwundbarkeit 8 .
* Arbeitsgruppe lll: Klimaschutz
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i ZUSAMMENFASSUNG FUR

Arbeitsgruppe I: Physikalisch-wissenschaftliche Grundlagen A ECPE ET<ChE DUNGATRAGER
e Klimasystem/Klimamodelle ‘
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Klimawandel

— . Beobachtete globale mittlere kombinierte Land- und Ozean-
IPCC ARS' Kernaussagen Oberflachentemperaturabweichung 1850-2012

06fF " ' ’ T
* Esist extrem wahrscheinlich (> 95 %), oal Jahresmittelwerte W
dass der menschliche Einfluss der o oz
Hauptgrund fir die seit 1950 T ek
beobachtete globale Erwarmung ist. % il i
-% -04} ~
* Eine Erwarmung des Klimasystems ist g 06k Il
eindeUtig‘ :;?/ T Jahrzehnt-Mittelwerte =_
8 Q4= i
* Veranderungen wie seit den 1950er .§ o2 — 0
Jahren sind seit Jahrzehnten bis 2 oo T i
Jahrtausenden noch nicht aufgetreten. G - = 2
04k —_ =
* Anstieg der Durchschnittstemperatur =, . . -
an der Erdoberflache von 1880 bis b P vear e
2012 um 0,85 °C. Der gemessene globale Temperaturverlauf nach mehreren

Datensatzen, oben die Jahreswerte, unten die Mittelwerte
Uber jeweils ein Jahrzehnt. Quelle: IPCC
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Wie funktioniert das Klimasystem?

cNscilzu '

Atmosphare cllitl b
Wechselwirkung

Chemische zwischen Atmosphére

Zusarmmensetzung : und Biosphére

Atmosphare-Eis Niederschlag Terrestrische
Wechselwirkung Verdunstung Strahlung

Warme- Wind-
austausch schub —

|
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Wie funktioniert das Klimasystem?

Der natiirliche Treibhauseffekt macht das Leben auf der Erde erst moglich,
ansonsten ware sie ein eisiger Planet.

Der CO,-Gehalt der Luft steigt

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
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Wie funktioniert das Klimasystem?
Verbleib des ausgestoBenen (0,
“ ca. 45 % Q CD Atmosphare
/ 4
ca. 27 % é Ozeane

ca. 27 % ‘%“% Biosphare

Niedersachsen
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CD -Ausstoll 100 %

Quelle: Le Quéré et al 2013; CDIAC Data; Global Carbon Project 2013, © WWF/DKK
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Wie funktioniert das Klimasystem?

Die Temperatur steigt mit dem CO,

Die globale Temperatur und der Gehalt von CO,
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Klimamodelle & Szenarien

Ein Modell ist ein vereinfachtes Abbild der Wirklichkeit, in diesem Fall des Klimasystems

Atmosphare

—

Landbiosphare
4

Biogeochemie

Quelle; Margtzke, J., 2074 Klimamodelle und Globale: Erwarmung. Physk in unsener Zed, 45, 118-125, @ Hervorhebungen DKK/WIWNF MPI-ESM
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Klimamodelle & Szenarien

Fir Klimasimulationen werden die grofRten Computer/Rechenzentren der Welt benutzt.

Quelle: DKRZ
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Klimamodelle & Szenarien

Ein Klimaszenario ist eine Annahme Ulber eine zukinftige Entwicklung der Einflussfaktoren
auf das Klimasystem.

Klimamodell
Szenaro
Bevilkerungs- Wirtschafts- , "
entwicklung wachstum zmgle, 2l Felld:
©DKK/WWF
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Klimamodelle & Szenarien

RCP-Szenarien RCP = representative concentraion pathway
. (Reprasentative Konzentrationspfade)
t .
: ° - gesteuert durch Strahlungsantrieb, also
S e dem Effekt der Zunahme von Treibhausgasen
2 und Aerosolen auf den Strahlungstransfer
& 3 p A
— RCPZ2&
RCP4.5
0 -— RCPB5
1800 2000 2100
Quelle: nach Van Vuuren et al., 2011, © Hervorhebungen DKK/WWF
Projizierte Anderung der mittleren AndErung der glnhalen TEmpEI'Htllr
globalen Lufttemperatur bezogen auf CMIPS RCP Szenarien simuliert mit MPI-ESM und CRU Beabachtungen
» ) et s
den Referenzzeitraum 1986-2005 . iiﬁﬁfglf ::r
4 ,@f"l Tamperatur i'_1 2m
_2081-2100 2081-2100 T Ger reterencperiode
Szenario : 3 iy 19862008
Mittelwert Spanne v
RCP2.6 1,0 °C 0,3-1,7 °C g
—— RCP26
o o RCP4.5
RCP4.5 1,8°C 1,1-2,6 °C e
RCP6.0 2,2 °C 1,4-3,1°C = tachnung
2 T — Beobachtung
RCPS8.5 3,7°C 2,6-4,8 °C 1850 1800 1950 2000 2050 2100
Quelle: IPCC 2014 © MPI-M/DKRZ, © Hervorhebungen DKK/WWF
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Klimamodelle & Szenarien

Global gemittelte Anderung der Oberflichentemperatur

6,0
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Quelle; Marotzke, J., 2015; Maglichkeiten und Grenzen won Klimamaodellen. In; Die Zukunft des Klimas,
J. Marotzka und M. Stratmann, Eds., C.H. Back, Minchan, 8-22. & Harvorhebungen WWF FDREK
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Aktuelle Klimadaten fiir Deutschland

Szenario . Globalmodell . Regionalmodell

6 RCM

3 RCP X 5 GCM X

—> 27 Datensatze (stand: Januar 2016)

Antrieb des Wirkmodells

RCP = Representative Concentration Pathway

GCM = Global Circulation Model
RCM = Regional Circulation Model
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Aktuelle Klimadaten fiir Deutschland

GCM \ RCM CCLM RCA ALADIN RACMO HIRHAM WRF
CNRM-CM5 X X X
HadGEM2-ES X X X
EC-EARTH X X X X
MPI-ESM X X
IPSL-CM5A X
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Klimawandel in Deutschland

Temperatur Deutschland 1961-2000 [*C] Niederschlag Deutschland 1961-2000, [mm/mon]
18 DWD 105
16 E-OBS —— 100
CRU: - somm— 95
14 REMOQ v
CLM 90
12 85 |
10 80
75
8
70
6 65
4 60
2 55
50
0 45
-2 40
JAN FEB MAR AFR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC

Abbildung 4.5: Jahreszyklen von Temperatur [°C] (links) und Niederschlag [mm/Monat] (rechts) dreier
verschiedener Beobachtungsdatensatze sowie der regionalen Klimamodelle REMO und CLM, gemittelt Gber
Deutschland

Quelle: Regionale Klimaprojektionen flir Europa und Deutschland: Ensemble-Simulationen fiir die Klimafolgenforschung,
Daniela Jacob, Katharina Blilow, Lola Kotova, Christopher Moseley, Juliane Petersen, Diana Rechid; CSC Report 6
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Klimawandel in Deutschland

Anderung des Winterniederschlags [%] Anderung des Sommerniederschlags [%]
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Projizierte Anderung des Niederschlags [%] im A1B-Szenario simuliert mit — RCAS_HocCM3016 . HadRM3Q3_HoaCM303
16 Global-/Regionalmodell-Kombinationen im Winter (links) und Sommer = S.“&‘l;iffg;;?}m‘ 2.?3?3'335
(rechts) im Gebietsmittel Deutschland relativ zu 1971-2000 (gleitendes 11- — *":WS_?'CC"A — :EVE-EC'“"E
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Jahresmittel). CLM_HoaCM300 — RCA_SCM
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HedRM3016_HodCN3Q16 . RCA_HedCM3Q3

Quelle: Regionale Klimaprojektionen flir Europa und Deutschland: Ensemble-Simulationen fiir die Klimafolgenforschung,
Daniela Jacob, Katharina Blilow, Lola Kotova, Christopher Moseley, Juliane Petersen, Diana Rechid; CSC Report 6
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Mehr Extremereignisse?

Deutschland: z.B. mehr , heil’e Tage”

Zahl der heiBen Tage
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Qualis: Deutscher Wattardisns:, GB Klima und Umwelt

HeilRer Tag oder Hitzetag: Tageshochsttemperatur > 30°C
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Mehr Extremereignisse?

o
Zunahme von Extremereignissen: © X2 Deutsches
Zum Beispiel Hitzeextreme X Klima
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Quelle: Schér et al. 2004, The role of increasing temperature varability in European summer heatwaves, Nature 427, 332-336 (22 January 2004), © Hervorhebungen WWF/DKK
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Klimawandel in Niedersachsen

Klimamodelle
Globalmodell

Regionalmodelle

I
dynamisch | ! statistisch

10x10 km 18x18 km stationsabhangig
Downscaling !
1x1 km 100x100 m

Impactmodelle / Wirkmodelle
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Klimawandel in Niedersachsen

Global Regional

Umweltorientiert

Antriebskrifte

Quelle: KlimaWiki nach IPCC 2000: Special Report on Emissions Scenarios (SRES): Anschauliche Darstellung der IPCC Szenarien
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Klimawandel in Niedersachsen

6 I ] | | . I |
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Quelle: IPCC 2000: Special Report on Emissions Scenarios (SRES)
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Klimawandel in Niedersachsen

Mittlere Jahrestemperatur

Fﬁh‘ b

Zunahme der mittleren
Jahrestemperatur in
Niedersachsen um
etwa 0,7-1,2 °C von
1961-1990 bis zum
Zeitraum 2011-2040.

Auf den Nordseeinseln
und an der Nordseekdiste
ist der modellierte
Temperaturanstieg mit
0,7-0,8 °C am geringsten.

In Stidniedersachsen
steigt die Temperatur mit
1,0-1,2 °C laut Modell
am starksten.

Globalmodell: ECHAMS, Reglonalmodell WETTREGZOlO Szenario: A1B, Rechenlauf 1-10
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Klimawandel in Niedersachsen

Mittlere Jahrestemperatur

Beobachteter Trend:

Von 1951-2005 ist die mittlere
Jahrestemperatur

in Niedersachsen um

etwa 1,3 °C gestiegen.

13 -

Zukiinftiger Trend:

Ausgehend vom Referenzzeitraum

1961-1990 wird ein Anstieg der mittleren
Jahrestemperatur von 3,4 °C bis zum Ende des
Jahrhunderts modelliert.
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Globalmodell: ECHAMS5, Regionalmodell: WETTREG2010, Szenario: A1B, Rechenlauf 1-10
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Klimawandel in Niedersachsen

Mittlerer Jahresniederschlag

Zu- und Abnahmen des
Niederschlags von
1961-1990 zu 2011-2040.

Lunaburg

Fir den grofSten Teil
Niedersachsens wird

sich der mittlere
Jahresniederschlag bis

zum Zeitraum 2011-2040 kaum
verandern.

Hannover
B

Hildesheim
L J

Grol3e Veranderungen
werden jedoch bei der 80 bis -60 mm/a
Niederschlagsverteilung 60 bis -40 mm/a

innerhalb der Jahre erwartet, = 40 bis-20mmia
0 bis 0 mm/a

0 bis 20 mm/a

) Globalmodell: ECHAMS, Reglonalmodell WETTREGZOlO Szenario: A1B, Rechenlauf 1-10
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Klimawandel in Niedersachsen

Niederschlagsverteilung

800 1 o Vom Zeitraum 1961-1990
@ - anr .
----- O e bis zum Ende des Jahrhunderts
) e .
700 setzt sich der Trend der
abnehmenden Sommer- und
- 600 1 zunehmenden
E Winterniederschldge fort.
= 500 -
2 Winter ) . .
Z 400 - . . Im Jahresmittel verandert sich
g llTIiizizzaccecizz-c-----f@----mmommmo oot @ mm oo m T T T . .
£ e I o der Niederschlag jedoch nur
s T e .
300 | ¢ wenig.
Sommer
200 —Tr—TT T T T T —T—TT —TTT
| | | |
1961-1990 2011-2040 2041-2070 2071-2100

Globalmodell: ECHAMD5, Regionalmodell: WETTREG2010, Szenario: A1B, Rechenlauf 1-10
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Klimawandel in Niedersachsen

Niederschlagsverteilung

70 — Klimastation Liineburg

Niederschlag [mm]
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Globalmodell: ECHAMDS5, Regionalmodell: WETTREG2010, Szenario: A1B, Rechenlauf 1-10
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Klimawandel in Niedersachsen

Niederschlagsverteilung

70 — Klimastation Liineburg

Niederschlag [mm]
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2011-2020
Globalmodell: ECHAMDS5, Regionalmodell: WETTREG2010, Szenario: A1B, Rechenlauf 1-10
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Klimawandel in Niedersachsen

Niederschlagsverteilung

70 — Klimastation Liineburg

Niederschlag [mm]
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Globalmodell: ECHAMDS5, Regionalmodell: WETTREG2010, Szenario: A1B, Rechenlauf 1-10
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Klimawandel in Niedersachsen

Niederschlagsverteilung

70 — Klimastation Liineburg

Niederschlag [mm]
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Globalmodell: ECHAMDS5, Regionalmodell: WETTREG2010, Szenario: A1B, Rechenlauf 1-10
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Klimawandel in Niedersachsen

Niederschlagsverteilung

70 —
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(o)} »
o (@
| |

|

T 71 17 717 T 17 17 T T T T ]

Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz
Monate

Globalmodell: ECHAMDS5, Regionalmodell: WETTREG2010, Szenario: A1B, Rechenlauf 1-10
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Bisher sind die Monate
Juni und Juli die
niederschlagsreichsten
Monate des Jahres.

In Zukunft werden dies
die Monate Dezember
und Januar sein.

Der Herbst wird laut
Modell in Zukunft die
trockenste Jahreszeit.

Niedersachsen




Klimawandel in Niedersachsen

Ab- bzw. Zunahmen des
Niederschlags in der
Vegetationsperiode.

Mit Ausnahme weniger
Regionen nehmen die
Sommerniederschlage in
ganz Niedersachsen von
1961-1990 bis zum
Zeitraum 2011-2040 ab.

-80 bis -60 mmfa

0 bis 40 mm/a
0 bis -20 mm/a -
- 0 bis 0 mm/fa 3 _
0 bis 20 mm/a . it
Globalmodell: ECHAMS5, Regionalmodell: WETTREG2010, Szenario: A1B, Rechenlauf 1-10
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Klimawandel in Niedersachsen

Klimatische Wasserbilanz
im Jahresmittel fur den T
Zeitraum 2011-2040.

Die Klimatische Wasserbilanz
ist das Ergebnis aus
Niederschlag minus
Verdunstung.
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Regionen der Niederschlag
die Verdunstung ausgleichen
kann und in welchen es B < 0 mmia
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Klimawandel in Niedersachsen

Klimatische Wasserbilanz
im Sommer fir den
Zeitraum 2011-2040.

Mit Ausnahme des
Harzes weist die
Klimatische Wasserbilanz
in der Vegetationsperiode
nur negative Werte auf.
Damit ist die Verdunstung
hoher als der
Niederschlag.
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Klimafolgen in Niedersachsen

Zunahme der potenziellen
Beregnungsbedirftigkeit
von 1961-1990 zum
Zeitraum 2011-2040.

@7

Die maximale Zunahme
liegt flir diesen Zeitraum
bei etwa 30 mm/a.
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Klimafolgen in Niedersachsen

Vegetationsperiode

Ausgehend von etwa 230 Tagen im Zeitraum 1961-1990 kénnte sich die

mittlere thermische Vegetationsperiode bis zum Zeitraum 2021-2050
um etwa 20 Tage verlangern.

Frostfreie Zeit

Die frostfreie Zeit dauerte im Zeitraum 1961-1990 etwa 191 Tage und
hat sich seitdem im Mittel um etwa 10 Tage verlangert.
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Landkreise Grafschaft Bentheim und Emsland
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Klimawandel in der Grafschaft Bentheim und im Emsland
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Klimawandel in der Grafschaft Bentheim und im Emsland

Landkrelse
Erafsl::haft Benli'lmm und Emsland Fic g
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Klimawandel in der Grafschaft Bentheim und im Emsland

Landkreise
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Klimawandel in der Grafschaft Bentheim und im Emsland
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Klimawandel in der Grafschaft Bentheim und im Emsland

Landkreise

Mittlerer Sommerniederschlag: 2071-2100
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Klimawandel in der Grafschaft Bentheim und im Emsland

Landkreise '
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Klimawandel in der Grafschaft Bentheim und im Emsland

Landkrelse oo
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Klimawandel in der Grafschaft Bentheim und im Emsland

Landkrelse -
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Landkrelse Celle ud Heldekrels

Podsol
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Klimawandel in Celle und im Heidekreis

Landkrelse
Celle und Heidekreis [

Jahresmitteltemperatur "7
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Klimawandel in Celle und im Heidekreis
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Klimawandel in Celle und im Heidekreis

Landkrelse 1™y
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Klimawandel in Celle und im Heidekreis

Landkrelse
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Klimawandel in Celle und im Heidekreis

Landkrelse I
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Klimawandel in Celle und im Heidekreis

Landkrelse I
Celle und Heidekreis [ -
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Klimawandel in Celle und im Heidekreis

Landkrelse W
Celle und Heidekreis [ .
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Klimawandel in Celle und im Heidekreis

Landkrelse I
Celle und Heidekreis [ .
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Landkreise Rotenburg und Verden

Niedersachsen L ‘.'EG



Klimawandel in Rotenburg und Verden

Landkrelse

Jahresmitteltemperatur: 2071-2100
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Klimawandel in Rotenburg und Verden

Landkrelse
Rotenburg und Verden

Zunahme der Jahresmitteltemperatur
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Klimawandel in Rotenburg und Verden

Landkrelse r
Rutenhurg und Verden | .r;
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Klimawandel in Rotenburg und Verden

Landkreise .
Rotenburg und Verden .\
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Klimawandel in Rotenburg und Verden

Landkrelse i
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Klimawandel in Rotenburg und Verden
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Klimawandel in Rotenburg und Verden
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Klimawandel in Rotenburg und Verden
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Ausblick

1. Was wissen wir?
Das Klima wird sich andern, Anpassungsstrategien sind notwendig. Daflr ist die Kenntnis

der Ausgangssituation und die Projektion in die Zukunft entscheidend.

2. Wo liegen die wesentlichen Probleme?
* Die Klimamodelle sind sich im Trend einig, besonders beim Niederschlag kdnnen die
Ergebnisse aber auseinandergehen. Wie geht man damit um?
* Umsetzung von Projektionen aus Ensemble Ansatzen fur Aussagen ist schwierig, da
man eine grolRe Bandbreite an Ergebnissen erhalt.

3. Was missen wir in Zukunft beachten/tun?
* Modellhafte Abschatzung der Bedarfsentwicklung und der Entwicklung des nutzbaren
Grundwasserdargebots mit Ausweisung von Hotspot-Regionen.
* Verbesserung der Effizienz der Feldberegnung z.B. durch Beregnungssteuerung,
Beregnungstechnik, etc.
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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