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Werbeblock

Gesucht wird ein Schulfach mit ...

... Alltagsbezug

... der Mdglichkeit, Physik zu integrieren - und Chemie und
Biologie und Mathematik und Sozialkunde (Politik) und
Informatik und Englisch und Geschichte

... brennender gesellschaftlicher Relevanz!

Und interessieren sollte es auch alle Kids und am besten
auch die Eltern.
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Was ist uberhaupt Klima?
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Was ist Uberhaupt Klima?

e Unterschied Wetter und Klima?
e Durchschnittliches Wetter

e Was heil3t jetzt Durchschnitt?

e ,Mit einer Mitteltemperatur von 10,3 °C war das Jahr
2019 zusammen mit dem Jahr 2014 das bisher
zweitwédrmste in Deutschland beobachtete Jahr seit dem
Beginn regelméabBiger Aufzeichnungen im Jahr 1881."

Extreme Ereignisse geho6ren zum Wetter und Klima!
e Normale Klimaperiode: 30 Jahre
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Was ist Uberhaupt Klima?

1988 2001 2014 2019
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Was ist uberhaupt Klima?

Temgeraturanomalie
eutschland Jahr
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Was ist Uberhaupt Klima?

Niederschlagsanomalie
Deutschland Jahr

1881 - 2019
Referenzzeitraum 1961 - 1990
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Niederschlagsanomalie [%)]

-30 -
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K Il positive - — vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 788,9 mm
n | negative Anomalie === linearer Trend (1881 - 2019): +66,1 mm
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Werbeblock 2: Das GFZ

GroBtes Forschungszentrum in Brandenburg

Forschungsgegenstand: die ,feste" Erde (die gar nicht so fest
ist)

Teil des Forschungsbereichs Erde und Umwelt der Helmholtz-
Gemeinschaft mit rund 5.000 Forschenden in ganz
Deutschland

Auf allen Kontinenten der Welt unterwegs

Neues Programm: Changing Earth — Sustaining our Future

Gutachter: , Es gibt weltweit kein anderes Programm mit
einem ahnlichen Umfang."
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Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ

Nationales Forschungszentrum in der
Helmholtz-Gemeinschaft

1261 Beschaftigte davon:

841 Wissenschaftlerlnnen, technisches und administratives Personal
147 Auszubildende und studentische Hilfskrafte
273 Gaste (vorw. Gastwissenschaftlerinnen)

33 gemeinsame Berufungen
mit Universitaten
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Helmholtz-Gemeinschaft
Zahlen und Fakten

[l Helmholtz-Zentrum

M Zweigstelle
= 19 Forschungszentren mit

rund 300 Instituten

[[JHelmholtz-Geschéftsstelle
[1Helmholtz-Institut

= ~39 200 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter

= ~14 500 Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler

= ~8000 Doktorandinnen und
Doktoranden

= Budget: 4,5 Milliarden Euro
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System Erde:
- Geosphare

- Atmosphare
- Hydrosphare
- Kryosphare

- Biosphare

- Anthroposphare

...VOMm
Erdkern bis
zum Weltall
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Was kann man am GFZ
studieren?

Physik, z. B. Geographie, z. B.
e Geophysik e Fernerkundung

e Gravimetrie e Kartographie

e (Geomagnetismus e Geodkologie

e Seismologie

° Geothermie Mathematik, z. B.
e Geodynamik

e Mathematik der Felder

_ e Statistik, Fehlerauswertung
Geodasie, z. B. e Mathematische Modellierung
e Satellitengeodasie

e GPS-Vermessung (Geo)lnformatik, z. B.

e (Geodatenanalyse

Geo_logie,_z- B. e Datenbanken, Datenaustausch
e Mineralogie e Softwareentwicklung

e Kristallographie

e Hydrogeologie Geochemie

e Sedimentologie

GFZ
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Ausbildungsberufe am GFZ

e Chemielaborant/in

e Elektroniker/in fur Gerate und Systeme

e Fachinformatiker/in Anwendungsentwicklung bzw.
Systemintegration

e Fachangestellte/r flir Medien und Informationsdienste

(Bibliothek)

Geomatiker/in

Industriemechaniker

Kauffrau/Kaufmann flr Biromanagement

Mathemathisch-technische/r Software-Entwickler/in

Physiklaborant/in

Geodynamik

Acht neue Azubis dieses Jahr

Berufsausbildung regelmaBig von IHK ausgezeichnet, z.B.
wegen internationaler Praktika
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Satellitenmissionen mit GFZ-Beteiligung

GFZ 1 =3 . » :
(1995- | (W5 = __hSatelliten
1999) \"s’
CHAMP
(2000-
2010) EnMAP
(2021)
GRACE
2017)
(2018)
Swarm
(2009-
2013) - (2013)
GEZ TerraSAR-X (2007), TanDEM-X (2010)
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Satellitentandem GRACE (2002-2017)
,Gravity Recovery And Climate Experiment"

GFZ
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(Gravity Recovery and Climate Experiment
Follow On)

Gemeinsame Mission von NASA (primar

verantwortlich) und GFZ (Koordination der deutschen
Beitrage)

22. Mai 2018: Erfolgreicher Start an Bord einer
Falcon-9-Rakete von SpaceX von der Vandenberg Air
Force Base (Kalifornien)

Nominale Betriebsphase: 5 Jahre Foto: NASA
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Potsdamer Schwerekartoffel
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Grundwasser in Europa
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Average water mass anomaly in Germany and Poland
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Greenland Ice-Sheet Mass Balance
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Greenland Ice Sheet (GrIS)
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[Sasgen et al., in prep.]

GRACE-FO: *
2017-2018 mass loss Q@ M”
Is only -85 + 36 Gt yr-!

(40% of mean loss 2003-

2018)

2019 melt summer
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Sea Level Changes— Measuring the Ocean Mass Contribution  ~
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Ocean mass trend 2002- Global mean ocean mass

GRACE fit: 1-sigma uncertainty

2019 21 +/- 03 mm/yr _ggzggmlextrapolanon

--GRACE-FO

Ocean mass trends make
up approx. 2/3 of the
global mean sea level rise

First-year GRACE-FO
ocean mass observations
fall within the GRACE
extrapolation

-30
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Source: [Steve
Nerem]



Globale Meeresspiegelanderungen (03/1993 bis 05/2018)
von Topex-, Jason-1- und Jason-2-Satellitenaltimetrie

Globaler Trend (von 60°S bis 60°N):
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1. Global Mean Sea Level

height [cm]

Trend [mm/year]

La-Nina-Event El-Nino-Event
2010/2011 2014/2015

(Quelle: S. Esselborn, GFZ)
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Glaziale Isostasie
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Alaska und Gronland |- \
- '\-\’\

Senkung

> .
—<—  Verbiegung RigleE]eJsEIf=

-— :
viskoser

/ +« . Fluss

N

Hebung Glazialisostatische Anpassung \—
Uber Nordamerika [ o— \
\130* =] ‘

&, VO# Y %

™ S )

e ~ BT [
-05 00 05 10 15 20 25

25 20 15 -1.0
Rate der Geoidhohendanderung (mm/Jahr)

(V. Klemann, GFZ)
aus GRACE-Daten (I. Sasgen, GFZ)

GFZ
22 HELMHOLTZ

Helmholtz-Zentrum
PoTrTspAam




Erdmagnetfeld:
Schutzschild vor kosmischen Strahlen

Quelle: NASA
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Kp: Globaler geomagnetischer Storungsindex

Weltraumwetter — Sonneneruptionen:
e erhdhte Strahlung

e rapide Anderungen des Erdmagnetfelds

Kp-Index - seit 1932 in Potsdam- berechnet
Anwendung in der Wissenschaft:

e anerkannter Index der IAGA

e Weltraumwetterzentrum der ESA

Quelle: NASA

und im Betrieb: |

o Weltraumlagezentrum der Bundeswehr

THw TIIIIIIII
e Stromnetzbetreiber (z.B. 50 Hertz)

201 5%?3('400 ure)

L ek L.

20150617 20150618 201506119 2015/06720

*1949 bis 1996 am Institut fiir Geophysik der Universitat Gottingen

© Ouciook Kp Gervie, Helmhots Conve Pumdun 05 7 Garman Flosearch Comto kr Gaomconces . 2015
—_———————————————————x>
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Besseres Verstandnis der Prozesse in der Magnetosphare
hilft, Satelliten vor Beschadigungen zu schutzen

Real-time data: Van Allen Probes and GOES
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- Satelliten kénnen in der Magnetosphare Strahlungsgiirtelvorhersage fiir zwei Tage
durch sog. ,Killerelektronen™ beschadigt fur 1-MeV-Elektronen
werden
> Basis: Satelliten- und Echtzeitdaten
 Forschung am GFZ zeigt (Bild oben)
Schlisselmechanismen flr das Eindringen
der Elektronen in die Erdatmosphare > Modellergebnisse fur Vorhersage
(Shprits et al., 2016, Nature Com) (Bild unten)
GFZ
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Kontinentaldrift — Entstehung des Atlantiks

Pangaa-Superkontinent
vor ca. 250 Mio. Jahren

Plattenkonfiguration heute

GFZ
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Antrieb der Plattentektonik im Inneren
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Automatlc GEOFON GIobaI Selsmlc Monitor

GFZ

Melmhsity Cestrn
Parsoam
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Erdbeben Nepal 2015

Magnitude:
Origin time:
Epicenter:
Depth:

Location status:

See also:

7.2 (Mw)

2015-05-12 07:05:19 UTC
86.11°E 27.81°N

10 km

manually revised

® The specific page for this event
e The complete list of automatic GEOFON alerts
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Fukushima und die Konsequenzen

11. Marz 2011

Tohoku-Erdbeben Japan und
Reaktorunfall von Fukushima

22. Marz 2011 ®| L,

Ethik-Kommission Sichere
Energieversorgung

Deutschlands
Energiewende -

Ein Gemeinschaftswerk
fur die Zukunft

r ¥
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Tsunami-Entstehung

Pazifischer Ozean

GFZ
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Tsunami-Frihwarnsystem

-~ GPS-Satellit

Kommunikationssatellit

,_ Wi ay <] .A"w -~ 7
" L /

Warnzentrum ¥ .~k ¥

GFZ
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Klimadynamik

Anthropogene Faktoren Naturliche Faktoren

\ f

Klimawandel heute und in Zukunft
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Klimafaktor Mensch

500

480

49 ) | = ] i

s CO,-Variationen tber 400 000 Jahre

400 <+—— current level
380

360

g;g For centuries, atmospheric carbon dioxide had never been above this line
300
280
260
240
220
200
180
160

<+—— 1950 level

carbon dioxide level (parts per million)

400,000 350,000 300,000 250,000 200,000 150,000 100,000 50,000 0

years before today (0 = 1950)

(Abb. NASA; Credit: Vostok ice core data/].R. Petit et al.; NOAA Mauna Loa CO, record)
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Forschung:
Klima im
System Erde
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Naturliche Klimaarchive

See-
—sedimente

- GFZ

Baum-
jahresringe

Korallen

Gletscher

Spelaotheme
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Neue Analyseverfahren

- -
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Neue Analyseverfahren

Sedimentkern

Warvenaufbau

Dunnschliff (schematisch)
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organisches

Material
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Dendrochronologie

Baumscheibe Wacholde ‘:
Karakorum-Gebirgey Pakist

Bindeglied zwischen Fernerkundung und
Geoarchivforschung (z. B. See-Sedimente)

GFZ
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Holz als Klima- und Landschaftsarchiv:
Beispiel Palaoklimatologie

Jdahrmnggrenze
9

i

Baumringmerkmale Trockenphasen
im Friihjahr
Trockenphasen
im Sommer
Regionale Temperaturrekonstruktionen ardkanile T Holzdichte. 19
- schwankung
2- 2 1+ 2:
8 4] 1 Rekonstruktionen nordhemispharischer
§ 1 A / Mitteltemperaturen (Moberg et al.,
8 0 == 3 2005; Mann et al., 2008)
§ 1-
(o ] 3
D _ :
-—— 11— Mittelwerte der Temperaturen Januar
1000 1100 1200 1300 1400 \;:'j; 1600 1700 1800 1900 2000 bis Mai, Turkei (Heinrich et al., 2013)
52
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Zeitfenster 2: Glazial - Interglazial

Antarctic ice core records: Vostok and EPICA CO,, CH, and 5D

300 Vostok (black) and Dome C (blue) data
270

240
210

CO, (ppmv)

180 ¢

EPICA Dome C data

-390

-420 |

-450
700 ¢

600 |
500 ¢
400

Vostok (black) and Dome C (blue) data

CH, (ppbv)

200 400 600
Age / kyr BP

EPICA data are plotted on EDC2, Vostok data on GT4 timescale

Petit et al., 1999 (Vostok), Siegenthaler et al., 2005 (Dome C - CO,), PA@ ES
Spahni et al., 2005 (Dome C - CH,), EPICA community members, 2004 (5D)

PAST GLOBAL CHANGES
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Zeitfenster 3: glaziale Klimavariabilitat
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Alter vor heute
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Naturliche Klimadynamik

Alter (in 1000 Jahren)

y- 10 - 20
warm 4[| letzte 200 Jahre ’ ~6a Wechsel Warm
: M ablidl -~ 3
At~2 °C W WW MMWWN L‘Mﬁl‘} ywwﬁ a %
kalt M}va N”*.
Wl | spatglazial
Holozan \ Pﬂuﬂ}”‘ At~6-8°C
[Im\{ V /\L« [ Il\\
N
il H' LTI i ool
\ i -

Datenquelle: Gronland-Eiskern
GFZ (Johnsen et al., 1997)
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Datierung und Synchronisierung
hochauflosender Geoarchive

Herausforderung: Identifizierung regionaler Muster

y‘l e = &
4 Elgygytgyn'g
“, .'" ~ .
> Kortejarvi®
Y 4‘9 . l
g :

-~ pe o, s
S @ Czechowskie
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9O el Mnmicchno Black Sea |
"6 Pedr'aform S Eigin e . o e 73

_ Spitepollino 4 = ; ; R Chatyr Kt 9 s _ o
N A 3 e TR . | Shig s et k. ; N 15

Lake Sediments
O previous projects
@ ongoing projects

Tree rings
o O previdous projects
- ® ongoing projects

e
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Entwicklungen in Deutschland
zwischen 1901 und 2000

Temperaturveranderungen Niederschlagsveranderungen

AP [mm]

I -300 bis -200

I -200 bis -100

O/ | | -100 bis -1
7~ [ |-1bis1

I‘ ’Lg [ ] 1bis100

I 100 bis 200

I 200 bis 300

(Daten: DWD; Gerstengarbe et al. 2003)
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Grundwasserentnahme in Zentral-Kalifornien
zwischen 2003 und 2009 (aus GRACE-Daten)

(Rodell et al, 2009)

Ground Water Trends ft/yr

B -10.54261494 - -9.231064002
[ -9.231064001 - -7.919513067
| |-7.919513066 - -6.607962132
[ ]-6607962131 - 5296411196
[ |-5296411195 - -3 984860261
[ -3.98486026 - 2673309326

I 2673309325 - -1.361758391
[ 1-136175839 - -0.050207456

[ ]-0.050207456 - 1261343479

e

©

bis zu 3 m/Jahr

(9 ft/y)!
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Eingriffe des Menschen: Talsperren in USA

Slide: Vorosmarty
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»...their impact on river discharge is several times greater than impacts deemed likely as a result
of global climate change.™ (Graf, 1999)
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Urbanisierungstrend

= Heute leben erstmals mehr als 50 % der Weltbevdlkerung in Stadten, bis 2050
werden es voraussichtlich sieben Milliarden Menschen sein.

= Das stadtische Wachstum wird hauptsachlich in Afrika und Asien stattfinden.

emmp——

0O
10
8 O _ o
D - : (e¥e) S0 .0
Growth Rate & ECIW Population Co o)
B < ._
<1% 7‘;( ~° 500-750 thousand : .
1-3% ' © 750-1000 thousand
3-5% | a3 O  1-5 million
= 5-10 million
B 5%+ O
[J 10 million or more

Quelle: World Urbanization Prospects: The 2014 Revision.
A New York: United Nations
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Ressourcen und Rohstoffe
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Vom System Erde
zum System Erde-Mensch

Georisiken System Erde-Mensch
Erdbeben = Geosphare
. ! Hydrosphare
System Erde Yulkanlsmus e
Ceeehtie Uberschwemmungen Biosphér?
Hydrosphare ) AEmEEEinelE
Kryosphére 1 — ® Anthroposphéire
Biospha Georessourcen (Lebensraum des
I pliElns =  Mineralische Rohstoffe Menschen, Human
Atmosphare Energierohstoffe Habitat)
Wasser
Boden
. Umweltveranderungen
GFZ

Helmholtz-Zentrum )
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Herzlichen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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