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Sueddeutsche vom 27.11.2019

Klimakrise trifft Deutschland schon jetzt
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Tausende Todesfélle und Milliardenschaden in der
Landwirtschaft laut Bundesregierung direkt auf Erderwarmung
zuriickzufiihren. Der globale Treibhausgase-AusstoB erreicht
eine neuen Hochstwert.
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Ubersicht

© Daten zum Klimawandel

Q Klimamodelle

© Folgenabschitzung

@ Wirkung von GegenmaBnahmen
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Temperatur

Gibt es einen Klimawandel ?
Grant Foster and Stefan Rahmstorf 2011 Environ. Res. Lett.6 044022

Einfaches Trendmodell:

Y = fo+fit+e
€t ARIMA(1,1,0)

Trendrechner
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https://skepticalscience.com/trend.php

Miunchener Daten

Miinchener Temperturen

Mittlere Jahrestemperatur
©

1960 1980 2000 2020
Jahr

Auch hier Anstieg (linearer Trend) nachweisbar
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Klimwandel durch CO, ?

1. Schritt: Herausrechnen anderer moglicher Effekte

Modell:

Yo = Po+B1-t+PBr-xo+B3-x3+Pa-xs+ €
e¢ ~ ARIMA(1,1,0)

X2, x3, X4: Confounder (Kontrollvariablen): Sonnenaktivitat, El Nifio
Southern Oscillation (ENSO) und vulkanische Aktivitét
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Ergebnisse

Grant Foster and Stefan Rahmstorf (2011)
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Probleme: Weitere Confounder, Linearitat, verzégerte Wirkungen usw.
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Andere Analyse

https://wattsupwiththat.com/2019/11/14 /170-years-of-earth-surface-
temperature-data-show-no-evidence-of-significant-warming/

Probleme: Polynomial Regression, Instabilitdt an den Réndern, keine
Konfidenzintervalle, Autokorrelation nicht beriicksichtigt
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Klimamodelle

@ Klimamodelle basieren auf den bekannten physikalischen Gesetzen
und auf Beobachtungen.

@ man unterscheidet regionale (RCM) und globale Klimamodelle
(GCM)

@ Besipiel: The ClimEx Project: A 50-Member Ensemble of Climate
Change Projections at 12-km Resolution over Europe and
Northeastern North America with the Canadian Regional Climate
Model (CRCM5) (climex-project.org).
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climex-project.org

Klimamodell-Ensembele fir Miinchen

Simulation Klimamodell Minchen

Mittlere Jahrestemperatur
©
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Statistische Modelle 28.11.2019 Helmut Kiichenhoff (StaBLab LMU) 10 / 33



Klimamodell-Ensemble fiur Miinchen

Simulation Klimamodell Minchen

Mittlere Jahrestemperatur
©

' ' '
2000 2050 2100
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Vorteile und Probleme

@ Klimamodelle sind in der Lage, wichtige Aspekte des gegenwartigen
Klimas zu reproduzieren.

@ Wettervorhersagemodelle, die oft die Ausgangsbasis fiir ein
Klimamodell liefern, werden erfolgreich fiir Wetterprognosen und
saisonale Vorhersagen eingesetzt.

@ Die weltweit von verschiedenen Forschergruppen entwickelten
Klimamodelle stimmen in ihren grundlegenden Ergebnissen im
Wesentlichen iiberein.

@ Erfolgreiche Nachmodellierungen iiber wenige Jahrzehnte des jiingst
vergangenen Klimas sind keine Garantie dafiir, dass auf diese Weise
auch die relevanten Prozesse erfasst werden, die die sehr
langfristigen Klimaidnderungen bestimmen.

@ Teilweise relativ hohe systematische Abweichungen von Messungen
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Statistische Aspekete

@ Prognosen und Prognosefehlerabschatzung

@ Variabilitdt zwischen Modellen und zwischen Replikationen von

Modellen
Jae o
5 0% s
CanESM2
1,000 years
equilibrium run

1850 1950 2100
5 small 5%10 small RCP85
perturbations  perturbations after 2005
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Methoden

@ Validierung und Bias-Korrektur

@ Methoden des Bayesianischen Model-Averaging
@ Metaanalysen

@ Prognosen mit verschiedenen Klimamodellen

Khan, F und Pilz,J.: Statistical Methodology for Evaluating
Process-Based Climate Models

book: Climate Change and Global Warming, Publisher: IntechOpen
https://www.intechopen.com
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https://www.intechopen.com

Kausalitat: Bradford Hill Kriterien

Strength: Effektstarke

Consistency: Reproduzierbarkeit

Specificity: Keine andere Erklarung sinnvoll
Temporality: Effekt nach Ausldser

Biological gradient: Dosis — Wirkungs — Beziehung
Plausibility: Erklarung und Theorie

Coherence: Daten aus verschiedenen Quellen passen zusammen

©0000O0O0COC

Analogy: Ahnliche Eingriffe fiihren zu dhnlichen Effekten
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Daten

Daten sind in erheblicher Fiille vorhanden und verfiigbar
Deutscher Wetterdienst:
https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/cdc/cdc_node.html
NCAR: https://ncar.ucar.edu

IPCC: www.ipcc-data.org

Weltbank:
https://climateknowledgeportal.worldbank.org/download-data
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Folgen des Klimawandels ?

Meldung vom 24.11.:Wetterchaos in Frankreich und ltalien

Bei Unwettern und Uberschwemmungen sind in Siidfrankreich mindestens
zwei Menschen ums Leben gekommen. In Norditalien stiirzte ein
Autobahnviadukt ein — verletzt wurde dabei niemand.
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Berechnungen zu Effekten und zusatzlichen Fallen

Beispiel aus der Epidemiologie:

Relatives Risiko auf Grund einer Intervention (Hitze) 1.1

Anzahl der beobachteten Fille an Tag mit Hitze 1100

Modell liefert Félle ohne Hitze 1100/1.1 = 1000
Zusatzliche Fille 100

Wahrscheinlichkeit von einem Fall, hitze-induziert zu sein  100/1100 = 0.09

Analoge Rechnung zu Wetterereignissen:

Wabhrscheinlichkeit eines Ereignisses ohne Klimawandel 0.01
Risiko nach Klimawandel 0.015
Wahrscheinlichkeit, dass ein Ereignis auf den Klimawandel
zuriickzufiihren ist: 0.33

Viele Annahmen (insbesondere zur Kausalitét) sind erforderlich !
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Gesundheitliche Folgen (Lancet,2019)

@ Health and heat

o Vulnerability to extremes of heat
o Exposure of vulnerable populations to heatwaves
o Change in labour capacity

@ Health and extreme weather events

Wildfires
Flood and drought

Lethality of weather-related disasters
Wildfires

@ Climate-sensitive infectious diseases

@ Food security and undernutrition
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Andere Sichtweise

Global Deaths from Climate and
non-Climate Catastophes, 1920-2018
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OFDA/CRED International Disaster Database, www.emdat be, averaged over decade:

9,1930-39, ., 20102018

Siehe auch https://www.gapminder.org (Rosling)
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Abschatzung der Folgen

Gasparini (2019)
1. Schritt : Schitzung der Dosis—Wirkungs—beziehung

P
log [E(Y:)] = a+f(x;0) +s(t; B) + Z hy (zpt; 'Yp)
p=1

f(xe): Effekt der Exposition
s(t, B): Trend (Effekt der zeitvariierenden Confounder)
hp(zpt;vp):  andere Confounder

Verschiedene Varianten moglich
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Beispiel: London
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Zukiinftige Exposition

Klimaszenarien auswahlen, dokumentieren und anpassen (Bias-
Korrektur, Downscaling)

Calibration
London (1990-2012)
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Extrapolation und Berechnung

Temperature-related mortality impacts
London (NorESM1-M - RCP8.5)

y
Y

RR

@ 2010-19
@ 2090-99

002 - 4

Temperature
distribution

0004 F

Excess mortality (%)

Temperature (°C)

Statistische Modelle 28.11.2019 Helmut Kiichenhoff (StaBLab LMU) 24 /33



Anpassungen und Adaption

Anderung der Bevélkerungsstruktur und Apassungsmassnahmen

A Demographic changes B Adaptation
25 ‘Age-specific relationships 25 Reduction in heat risk
— <6 years — No adaptation
- - e5-7ayears With adaptation
20 75-84 years 20

RR
'
’
RR

T T T T T T 1 T T T T T
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Temperature (°C) Temperature (°C)

Unsicherheitsanalyse mit Simulationsmethoden
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Ergebnisse Gasparini (2015)

Figure S4: Maps of location-specific changes in temperature-related
excess mortality The map shows the projected change in heat-related
(top), cold-related (middle), and net (bottom) excess mortality in
2090-99 compared to 2010-19 under RCP8-5 in the 451 location

Change in
heat-related
excess mortality
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Allgemeine Einschatzung der Risiken

@ The known unknowns
@ The unknown unknowns

Artikel: Climate tipping points — too risky to bet against.

Timothy M. Lenton, Johan Rockstrém, Owen Gaffney, Stefan Rahmstorf,
Katherine Richardson, Will Steffen und Hans Joachim Schellnhuber.
Nature comment 28.11.2019.

en  and'hothouse’climatestatesshouldincrease — the Potsdam Institute for Climate Imoact
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Umgang mit den Folgen

Monitoring Bericht der Bundesregierung zum Klimawandel (2019)
Schoenthaler.pptx
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Massnahmen Umweltzone

Bewertung der Auswirkung der Einfiihrung der Umweltzone
Natiirliches Experiment: Einfiihrung der Umweltzone in Miinchen zur
Feinstaubreduktion

Daten: Stiindliche Exposition Feinstaub in Miinchen

Modellierung:

log (PM1ox) =Bo + B1 log (PMiorer) + Bsm - Ism + Bw - Iw + Bwm - Twm+
fs(hour) - Is + fopm(hour) - Isy + fw (hour) - Tw+
fwn(hour) - Twm + fiva(winddirection) + B2(public holiday) +

PMyq: PM10 Konzentration an Messstation
Is, Iw: Indikatorfunktionen Sommer, Winter
Iwm, Ism: Indikatorfunktionen Sommer, Winter mit Massnahme (M)
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Ergebnis Prinzregentenstrasse

summer

PMsg in pgim®

winter

PMsq in pgim®

Sunday

Tuesday Wednesday

Thursday Friday Saturday
hour
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Neuere Ergebnisse

@ Ahnlicher Ergebnisse in Berlin beziiglich Feinstaub

@ Praktisch keine Wirkung auf NO,

@ Wirkung auch der weiteren Stufen der Umweltzone
Diskussion um Stickoxide:

@ Leopoldina Experten-Gremium
https://www.leopoldina.org/politikberatung/
arbeitsgruppen/grenzwerte-der-luftverschmutzung/

@ Langfristige Wirkung der Umstellung der Autoflotte

@ Kurzfristige wirksame MaBnahmen nicht in Miinchen
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Schlussbemerkungen

@ Wissenschaft spielt eine wichtige Rolle

@ Wichtig sind interdisziplindre Beratungsgremien, wie IPPC,
Leopoldina etc.

@ Einmischung auch unter fachlichen Gesichtspunkten
Einige wichtige Aspekte

@ Okonomische Anreize mit adiquaten Preisen unter Vermeidung der
Externalisierung.
Nordhaus (Nobelpreis 2018), To Slow or Not to Slow: The
Economics of The Greenhouse Effect The Economic Journal,
Volume 101, Issue 407, 1 July 1991, Pages 9207937,

@ Wichtig ist die Infrastruktur

@ Lebensstile kdnnen sich dndern
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Offene Projekte

© Consulting: Wie denkt Deutschland iiber die Energiewende? Eine
Analyse geographischer Unterschiede in den Einstellungen zu
erneuerbaren Energie (Ingo Wolf, Institut fiir transformative
Nachhaltigkeitsforschung (IASS), Potsdam)

@ Masterarbeit oder Consulting: Entwicklung des Auftretens von
GroBwetterlagen in Europa unter Einfluss des Klimawandels
Projektpartner: Magdalena Mittermeier (Department fiir
Geographie, LMU)
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