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Globaler Klimawandel
ς

Menschenverursachte Treibhausgasemissionen

Terra-Satellit
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Globaler Klimawandel ς Menschenverursachte globale CO2-Emissionen seit 1958

Quelle: https://globalcarbonbudget.org/gcb-2025/
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Å½ƛŜƭ α/hі-ƴŜǳǘǊŀƭ нлрлά Ǝƭƻōŀƭ ōŜŘŜǳǘŜǘ ƭƛƴŜŀǊŜ 

Reduktion von 1.5 Gt CO2 pro Jahr, was rund ς8.8 % 

pro Jahr bei einer 90-%igen Reduktion bis 2050 sind.

Å Zum Vergleich: Während COVID-19 (2020) sanken 

die Emissionen einmalig um 6ς7 %.

 ­ Diese Reduktion müsste über 25 Jahre jedes 

   Jahr erreicht werden.



Globaler Klimawandel ς Menschenverursachte Treibhausgas- (THG) Emissionen in Baden-Württemberg seit 1990

4Quelle: https://www.statistik-bw.de/presse/pressemitteilungen/pressemitteilung/klimabilanz-2024-treibhausgasemissionen-um-36-gesunken/



Globaler Klimawandel ς Menschenverursachte THG-Emissionen in Baden-Württemberg seit 1990

5Quelle: https://www.statistik-bw.de/umwelt-und-verkehr/energie/detail/klimabilanz-2025-treibhausgas-emissionen-um-44-gestiegen/

THG-Emissionen betrugen nach 

ersten Schätzungen des 

Statistischen Landesamtes 2025 

ǊǳƴŘ сп aƛƭƭƛƻƴŜƴ ¢ƻƴƴŜƴ /hі-

Äquivalente.

Gegenüber 2024

stiegen sie um 4.4 %.



Globaler Klimawandel ς Typische Persistenz menschenverursachter Treibhausgase in der Atmosphäre

Quellen: https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/chapter/chapter-7, https://globalcarbonbudget.org/gcb-2025
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2015-2024 verblieben im Mittel 20.4 Gt CO2/Jahr 

der globalen menschenverursachten CO2-Emissionen 

in der Atmosphäre, was rund 50 % entspricht



Globaler Klimawandel
ς

Menschenverursachte  Erdsystemerwärmung

Terra-Satellit

7

Terra-Satellit



Globaler Klimawandel ς Wirkung von CO2 auf projizierte Lufttemperaturentwicklung

(A) Vollständiger Stopp von CO2-Emissionen in den Jahren 2012, 2050 und 2100 (SRES A2)
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­ Je länger der CO2-Emissionsstopp hinausgezögert wird, 

desto höher ist das langfristige Lufttemperaturniveau

Selbst ein vollständiger CO2-Emissionsstopp zieht keine 

nennenswerte Reduktion der atmosphärischen

CO2-Konzentration

und 

der Lufttemperatur nach sich.

(B) Auswirkungen des CO2-Emissionsstopps unter (A) auf die Lufttemperaturentwicklung

(Lowe et al., 2009)
(Lowe et al., 2009)



Globaler Klimawandel ς Lufttemperaturanomaliewerte über dem Festland 1964-2024 ggü. Mittel 1951-1980 

Quelle: https://svs.gsfc.nasa.gov/5452/ 9

­ Verteilung wird zunehmend flachgipfliger         Ý größere Lufttemperaturvariabilität

­ Zentrale Tendenzen verlagern sich hin zu höheren Werten Ý höhere mittlere Lufttemperatur

­ Streuung nimmt zu                    Ý häufigere und intensivere Extremereignisse, v. a. Hitze



Globaler Klimawandel ς Facetten klimawandelbedingter Lufttemperaturänderung
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(a) Zunahme Mittelwert ­ mehr Hitze

             ­ mehr extreme Hitze

             ­ weniger Kälte

(b) Zunahme Streuung   ­ mehr Hitze

             ­ mehr extreme Hitze

             ­ mehr Kälte

             ­ mehr extreme Kälte

(c) Zunahme Mittelwert und Streuung

             ­ viel mehr Hitze

             ­ viel mehr extreme Hitze

             ­ weniger Kälte

Gesamtheit aller Lufttemperaturwerte



Globaler Klimawandel ς Langfristige Lufttemperaturänderung in verschiedenen Teilen der Welt seit 1850

Quelle: https://climate.copernicus.eu/climate-indicators/temperature 11
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Loess: Lokal gewichtete Polynomregression 

Regionaler Klimawandel in Baden-Württemberg ς Langfristige Lufttemperaturänderung seit 1881

Entwicklung weit über 

dem ungünstigsten 

globalen Klimawandel-

szenario RCP8.5
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Regionaler Klimawandel in Baden-Württemberg ς Lufttemperaturänderung seit 1950

13Quelle: https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/4_Klima/Klimaschutz/Klima-Sachverstaendigenrat/260709-Impulspapier-K-SVR-Klimawandel-Veraenderung-Umwelt-BW.pdf

(a) Änderung der mittleren jährlichen 

Lufttemperatur ggü. Referenzperiode 

1961ς1990

(b) Jährlich kumulierte Wärmebelastung 

oberhalb von 25 °C (WB25) 

(c) Jährliche Anzahl warmer Nachtstunden mit 

Lufttemperaturwerten oberhalb von 20 °C 



Regionaler Klimawandel in Deutschland ς Verlagerung der Nullgradisotherme (H0) im Winter (DJF) seit 1951
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Jahre, in denen die Frostfläche in Deutschland unter 

1.0 % betragen könnte, liegen im Bereich 2036-2039



Regionaler Klimawandel in Baden-Württemberg ς Verlagerung Nullgradisotherme im Winter seit 1951

15Quelle: https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/4_Klima/Klimaschutz/Klima-Sachverstaendigenrat/260709-Impulspapier-K-SVR-Klimawandel-Veraenderung-Umwelt-BW.pdf

Winterliche (Dezember, Januar, Februar) 

Frost- und Tauwetterbereiche 1951ς2025

(a) Höhe der Nullgradisotherme über dem 

Meeresspiegel

(b) Höhenverlagerung der Nullgradisotherme 

gegenüber 1951

(c) Anteil der Landesfläche mit überwiegend 

frostgeprägten Winterbedingungen. 

45 % 

1 % 



Regionaler Klimawandel in Baden-Württemberg ς Veränderung phänologischer Größen 1951ς2024 

16Quelle: https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/4_Klima/Klimaschutz/Klima-Sachverstaendigenrat/260709-Impulspapier-K-SVR-Klimawandel-Veraenderung-Umwelt-BW.pdf

(a) Blühbeginn der Hasel: 40 Tage früher

(b) Blattaustrieb der Rosskastanie: rund 2 Wochen 

früher

(c) Länge der kombinierten Vegetationsperiode von 

Salweide und Stieleiche: 5 Wochen länger

(d) Länge der Vegetationsperiode der Rotbuche: 

rund 3 Wochen länger



Regionaler Klimawandel in Freiburg ς Vergleich Lufttemperatur 2026 mit Mittelwerten 1961-1990
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­ 2026 bisher ein extrem heißes Jahr ς solche Jahre werden in den kommenden Jahrzehnten häufiger auftreten

Anzahl aufeinanderfolgende Heiße Tage



Regionaler Klimawandel
ς

Entwicklung der Menge nutzbaren Wassers

Terra-Satellit
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Terra-Satellit



Regionaler Klimawandel in Deutschland ς Terrestrische Wasserspeicherung 2002-2025

19Quelle: https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m -um/intern/Dateien/Dokumente/4_Klima/Klimaschutz/Klima-Sachverstaendigenrat/20260420-Impulspapier-Klima-Sachverstaendigenrat-Wasserverfuegbarkeit.pdf

Mittlerer jährlicher Verlust entspricht 3 % des Bodenseewassers 

Wasserspeicherung ist die 
Summe aus:

ÅBodenwasser

ÅGrundwasser

ÅSchnee

ÅOberflächenwasser

ÅVegetationswasser

ÅGletscher und Eis



Regionaler Klimawandel in Baden-Württemberg ς Wasserkreislauf

20Quelle: KI-generiert, ChatGPT



Regionaler Klimawandel in Baden-Württemberg ς Jahresniederschlag seit 1881
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Linearer Trend in unterschiedlich langen Zeiträumen

Seit 2002 Veränderung 
Niederschlagsregime



Regionaler Klimawandel in Baden-Württemberg ς Entwicklung von Niederschlag (N), Verdunstung (V), 
klimatische Wasserbilanz (KWB), Grundwasserneubildung (GWN) und Sickerwasserraten (SWR) seit 1951
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ÅNiederschlag: struktureller Wandel 

seit 2002 ­ moderater Rückgang, 

       Niveauverschiebung

ÅVerdunstung: struktureller Wandel 

seit 1988 ­ kontinuierlicher   

        Anstieg

ÅWasserbilanz NςV: struktureller 

Wandel seit 2002 seit 2002, weil N 

sinkt und V langfristig steigt

ÅGNW/SWR: struktureller Wandel 

seit 2002 ­  Rückgang und   

        Niveauverschiebung



Regionaler Klimawandel in Baden-Württemberg ς Jährlicher Hitze-Trockenheitsindex (HTI) 1951-2024

23Quelle: https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/4_Klima/Klimaschutz/Klima-Sachverstaendigenrat/260709-Impulspapier-K-SVR-Klimawandel-Veraenderung-Umwelt-BW.pdf

HTI kombiniert kumulierte Wärme-

belastung oberhalb von 25 °C mit 

Trockenheitsbelastung, quantifiziert 

durch eine negative klimatische 

Wasserbilanz.

Positive Werte kennzeichnen Jahre mit 

hoher Wärmebelastung und geringer 

Wasserverfügbarkeit, negative Werte 

vergleichsweise günstige Bedingungen.

­  Langfristige Verschiebung hin zu einem Klima, in dem hohe Wärmebelastung und geringe Wasserverfügbarkeit zunehmend 

gemeinsam auftreten



Regionaler Klimawandel in Baden-Württemberg ς Räumliche Veränderung Grundwasserneubildung 1971-2024
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­ Abnahme der Grundwasserneubildung ist kein lokales Phänomen, sondern ein großräumiger, zeitlich gestaffelter Struktur-

wandel des Wasserhaushalts.

Quelle: https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m -um/intern/Dateien/Dokumente/4_Klima/Klimaschutz/Klima-Sachverstaendigenrat/20260420-Impulspapier-Klima-Sachverstaendigenrat-Wasserverfuegbarkeit.pdf



Regionaler Klimawandel in Baden-Württemberg ς Ausgewählte klimawandelbedingte Veränderungen 
gesundheitsrelevanter Umwelt- und Lebensbedingungen

25Quelle: https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/4_Klima/Klimaschutz/Klima-Sachverstaendigenrat/260709-Impulspapier-K-SVR-Klimawandel-Veraenderung-Umwelt-BW.pdf
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Regionaler Klimawandel in Deutschland ς Projizierte Lufttemperaturentwicklung bis 2099

Mögliche, szenarienabhängige Lufttemperaturänderung bis 2099 

in BRD und BaWü bez. auf 1881-1910 (~ 7.8 ÁC) bis zu +4.6 ÁC

BRD Mittel: 9.1°C

1981-2005

BaWü Mittel:

9.2°C

EURO-CORDEX-Projektionen basierend auf RCP-Szenarien (in denen die Zukunft 2005 beginnt)

BRD Mittel: 11.0 °C BRD Mittel: 12.1 °C

BaWü Mittel:

11.2°C

BaWü Mittel: 

12.4°C

2044-2074 2079-2099

2044-2074 2079-2099
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Schlussfolgerungen

ÅRegionaler Klimawandel läuft in Europa sehr dynamisch ab: Massiver Anstieg der Lufttemperatur, große Wasserverluste, die 

in Zukunft alle Lebensbereiche noch stärker beeinflussen werden, als das bereits heute der Fall ist.

ÅaƻǘǘƻΥ αDƭƻōŀƭ ŘŜƴƪŜƴΣ ƭƻƪŀƭ IŀƴŘŜƭƴά ƛǎǘ ŀƪǘǳŜƭƭŜǊ ŘŜƴƴ ƧŜΦ hƘƴŜ konsequenten, effizienten Klimaschutz in allen Teilen der 

Welt ist keine Abschwächung des globalen und regionalen Lufttemperaturanstiegs in Deutschland möglich.

ÅLange Verweilzeiten von Treibhausgasen, v. a. von CO2, in der Atmosphäre determinieren zukünftiges Klima ς und damit auch 

die Lebensbedingungen im Bereich Südlicher Oberrhein ς für die nächsten Jahrhunderte.

ÅOhne effizienten Klimaschutz reduziert sich das Potenzial für Klimawandelanpassung in Europa und im Bereich Südlicher 

Oberrhein drastisch.

ÅIn Deutschland und im Bereich Südlicher Oberrhein läuft der Klimawandel mit einer Intensität ab, die die ungünstigsten 

globalen Klimawandelszenarien weit übertrifft.

ÅBeim Klimaschutz ist Timing alles. Mit jeder Verzögerung von Klimaschutzmaßnahmen wird das Anpassungspotenzial rasch 

geringer Ý An nicht mehr beherrschbare Veränderungen kann man sich nicht anpassen

ÅNatürliche THG-Quellen und -Senken werden durch den Klimawandel verändert ς in Deutschland mehrheitlich von Senken zu 

Quellen. Die menschenverursachten THG-Emissionen müssen damit noch konsequenter vermieden und reduziert werden.
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Regionaler Klimawandel in Baden-Württemberg ς Bedeutung der Verdunstung

29Quelle: KI-generiert, ChatGPT


