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•Define Climate 
change

• Cambridge Dictionary:

• “Changes in the 
world’s weather, in 
particular the fact 
that it is believed to 
be getting warmer 
as a result of human 
activity increasing 
the level of carbon 
dioxide in the 
atmosphere”

•Definier 
Klimawandel

• Duden:

• “Wandel des Klimas”
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•Define 
Consequences

• Cambridge Dictionary:

• “A result of a particular 
action or situation, 
often one that is bad 
or not convenient”

•Definier Folgen
• Duden:

• “Etwas, was aus einem 
bestimmten Handeln, 
Geschehen folgt; 
Auswirkungen

• Konsequenz: Folge, 
Auswirkung”
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•Have you talked 
about climate 
change today?

•Hast Du heute 
schon über den 
Klimawandel
geredet?

“There's a grain of truth in every joke.” 
Farlex Dictionary of Idioms. (2015). 



•Have you talked 
about the con-
sequnces today?

•Hast Du heute 
schon über die 
Folgen geredet?
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In the news when this 
presentation was first 
made:

In den Nachrichten als 
diese Präsentation 
gemacht wurde:

Extreme weather: 
Experts warn of 
significantly more 
damage

Only 27 percent of property 
owners in the north insured 
against heavy rain and floods



What happened next... Was dann geschah...

N
eu

e 
Zü

ri
ch

e
r 

Ze
it

u
n

g,
 1

0
.0

1
.2

0
2

2

Billions in damage: Low "Bernd" 
brings Germany and Europe the 
most expensive natural disaster to 
date

In 2021, natural disasters hit people and businesses 
hard around the world. For the insurance industry, 2021 
was the second most expensive year ever. Due to the 
flood disaster in the summer, Germany was also hit 
harder than ever before.
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In the news when this 
presentation was first 
made:

In den Nachrichten als 
diese Präsentation 
gemacht wurde:

Climate, children, 
diseases

Doctors call for heat 
protection plan - Warmer 
world endangers the 
youngest in particular



https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/interactive-timeline#!

What happened next... Was dann geschah...

9 of 58

30 Jan 2020: Die Generaldirektorin erklärte den Ausbruch des 
neuartigen Coronavirus zu einem internationalen 
Gesundheitsnotfall, der höchsten Alarmstufe der WHO.
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Where do we start?!

Wo beginnen wir?!



Ask yourself, 

"From what specific 
angle do I need to look 
at climate change in this 
lecture to make sense 
and use of it?"

For future purposes, 
always define your 
frame of reference! 
Research properly!

Frag Dich: 

"Aus welchem 
spezifischen Blickwinkel 
muss ich den Klima-
wandel in dieser 
Vorlesung betrachten, 
um ihn sinnvoll nutzen zu 
können?"

Leg Dir für die Zukunft 
immer Deinen Bezugs-
rahmen fest! Recherchier 
gründlich!

11 of 58



• In this lecture

1. Global climate 
change

2. Arctic climate 
change

3. Case study 
Svalbard

4. Consequences for 
Longyearbyen

5. Why does that 
matter?

6. Addressing change

• In dieser Vorlesung

1. Globaler 
Klimawandel

2. Arktischer 
Klimawandel

3. Fallstudie 
Spitzbergen

4. Folgen für 
Longyearbyen

5. Warum ist das 
wichtig?

6. Wandel bewältigen
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1. Global climate 
change

1. Globaler 
Klimawandel

IPCC, 2018: Global warming of 1.5°C. An IPCC Special Report on the impacts of
global warming of 1.5°C above pre-industrial levels and related global greenhouse
gas emission pathways, in the context of strengthening the global response to the
threat of climate change, sustainable development, and efforts to eradicate poverty
[V. Masson-Delmotte, P. Zhai, H. O. Pörtner, D. Roberts, J. Skea, P.R. Shukla, A. 
Pirani, W. Moufouma-Okia, C. Péan, R. Pidcock, S. Connors, J. B. R. Matthews, Y. 
Chen, X. Zhou, M. I. Gomis, E. Lonnoy, T. Maycock, M. Tignor, T. Waterfield (eds.)]. 

https://www.ipcc.ch/sr15/download/

IPCC: Intergovernmental
Panel on Climate Change:
• Special report on the

impacts of global 
warming of 1.5°C 
(2018)

IPCC: Zwischenstaatlicher 
Ausschuss für Klimawandel:
• Sonderbericht über die 

Auswirkungen einer 
globalen Erwärmung um 
1,5°C (2018)

https://www.ipcc.ch/sr15/download/


•Global climate 
change

•Globaler Klima-
wandel

Erhöhung der 
Auswirkungen von 
1,5°C auf 2°C

Viele globale Auswirkungen
gelten auch für die 
Polarregionen.

Es wird zehnmal wahrschein-
licher, dass die Arktis im
Sommer frei von Meereis
sein wird.
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2. Arctic climate 
change

2. Arktischer 
Klimawandel

https://www.grida.no/resources/13335

Projizierte Änderungen
der Oberflächen-
temperatur (°C) entlang
des 30. östlichen Längen-
grades für die 2080er 
Jahre

Nach diesem Szenario kann Spitzbergen 
in der kalten Jahreszeit mit einem 
Temperaturanstieg von 11 Grad 
rechnen!



•Arctic climate 
change

•Arktischer
Klimawandel

IPCC, 2019: IPCC Special Report on the Ocean and Cryosphere in a Changing Climate 
[H.-O. Pörtner, D.C. Roberts, V. Masson-Delmotte, P. Zhai, M. Tignor, E. 
Poloczanska, K. Mintenbeck, A. Alegría, M. Nicolai, A. Okem, J. Petzold, B. Rama, 
N.M. Weyer (eds.)].

https://www.ipcc.ch/srocc/

IPCC: Intergovernmental
Panel on Climate Change:
• Special report on the

ocean and cryosphere
in a changing climate
(2019)

IPCC: Zwischenstaatlicher 
Ausschuss für Klimawandel:
• Sonderbericht über den 

Ozean und die 
Kryosphäre in einem sich 
ändernden Klima (2019)
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•Arctic climate 
change

•Arktischer
Klimawandel

Schematische 
Darstellung der 
wichtigsten 
Komponenten und 
Veränderungen des 
Ozeans und der 
Kryosphäre sowie 
ihrer Verbindungen 
im Erdsystem durch 
die Bewegung von 
Wärme, Wasser und 
Kohlendioxid.

Zu den Veränderungen gehören der 
Rückgang der arktischen Meereis-
ausdehnung, der Massenverlust der 
antarktischen und grönländischen 
Eisschilde, der Massenverlust der 
Gletscher, das Auftauen der Perma-
frostböden und die abnehmende 
Ausdehnung der Schneedecke.17 of 58

IPCC, 2019: 79



•Arctic climate 
change

•Arktischer 
Klimawandel

More visual information
about the changing Arctic
from GRID-Arendal at 
https://www.grida.no/public
ations/431

Weitere visuelle 
Informationen über die sich 
verändernde Arktis erhältlich 
bei GRID-Arendal unter 
https://www.grida.no/public
ations/431

https://www.grida.no/publications/431
https://www.grida.no/publications/431


3. Case study 
Svalbard

• Completed 2019 
with a new record 

• For nine years, the 
monthly average has 
been consistently 
above the average 
for the period 1961-
1990
• That is the age of a 

child in primary 
school!

3. Fallstudie 
Spitzbergen

• Beendet 2019 mit
neuem Rekord

• Seit neun Jahren
liegt der Monats-
durchschnitt
permanent über dem 
Durchschnitt der 
Periode 1961-1990
• Das ist das Alter 

eines 
Grundschulkindes!

Meteorologisk institutt (met.no), 29.11.2019 19 of 58



•Case study 
Svalbard

• The climate is 
warming up
• three times faster 

than in Oslo
• six times faster 

than the global 
average

•Fallstudie 
Spitzbergen

• Das Klima erwärmt 
sich 

• dreimal schneller 
als in Oslo

• sechsmal 
schneller als im 
globalen Durch-
schnitt

20 of 58Meteorologisk institutt (met.no), 29.11.2019



•Case study 
Svalbard

• Average temperature 
has risen by 5.6 °C 
since 1961
• Oslo 2 °C
• Global 0.9 °C

•Fallstudie 
Spitzbergen

• Durchschnitts-
temperatur ist seit 
1961 um 5,6 °C 
gesteigen
• Oslo 2 °C
• Global 0,9 °C

21 of 58Meteorologisk institutt (met.no), 29.11.2019



•Case study 
Svalbard

• In some months, the 
temperature in 
Longyearbyen was 
even 12 to 14 °C 
above the reference 
value.

•Fallstudie 
Spitzbergen

• In einzelnen 
Monaten lag die 
Temperatur in 
Longyearbyen sogar 
12 bis 14 °C über 
dem Vergleichswert.

22 of 58Meteorologisk institutt (met.no), 29.11.2019
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•Case study 
Svalbard

• Not only affects 
Svalbard alone

• In Svalbard, the 
extent of sea ice is 
crucial

• More and more 
warm Atlantic water

• The polar front is 
shifting north

•Fallstudie 
Spitzbergen

• Betrifft nicht nur 
Spitzbergen allein

• In Spitzbergen ist die 
Ausdehnung von 
Meereis entscheidend

• Immer mehr warmes 
atlantisches Wasser

• Die Polarfront 
verschiebt sich nach 
Norden

23 of 58Meteorologisk institutt (met.no), 29.11.2019



2019 Arctic sea ice minimum was second 
lowest after 2012.

Das arktische Meereisminimum 2019 war 
das zweitniedrigste nach 2012.

https://earthobservatory.nasa.gov, modified24 of 58

Svalbard

https://earthobservatory.nasa.gov/


The ice chart of 12 Jan. 2022 shows much 
open water.

Die Eiskarte vom 12. Jan. 2022 zeigt viel 
offenes Wasser.

https://cryo.met.no/en/latest-ice-charts



•Case study 
Svalbard

• Rain in winter, which 
previously fell as 
snow

• The Isfjord and other 
fjords no longer 
covered by ice

• The danger of 
avalanches has 
increased

•Fallstudie 
Spitzbergen

• Regen im Winter, der 
früher als Schnee fiel

• Der Isfjord und 
andere Fjorde tragen 
kein Eis mehr

• Die Gefahr von 
Lawinen ist gestiegen

26 of 58Meteorologisk institutt (met.no), 29.11.2019



Intact patterned ground (ice-wedge 
polygons) in Svalbard.

Intakter Frostmusterboden 
(Eiskeilpolygone) in Spitzbergen.
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Visible changes: Strong melting of the 
ice-wegdes in Svalbard.

Sichtbare Veränderungen: Starkes 
Abschmelzen der Eiskeile in 

Spitzbergen.

28 of 58© Magdalena Lüthy



Visible changes: Erosion of ice-wegdes 
in Svalbard.

Sichtbare Veränderungen: Erosion der 
Eiskeile in Spitzbergen.

29 of 58With permission



A community of
ca. 2000 inhabitats

4. Consequences for 
Longyearbyen

4. Folgen für 
Longyearbyen

30 of 58
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•Consequences for 
Longyearbyen

• Folgen für 
Longyearbyen

Hanssen-Bauer et al. 2019. Climate in Svalbard 2100 – a knowledge base for climate 
adaptation. 207 pp

https://repository.oceanbestpractices.org/han
dle/11329/1382

NCCS: Norwegian Centre
for Climate Services:
• Climate in Svalbard 

2100 – a knowledge
base for climate
adaptation (2019)

NCCS: Norwegisches 
Zentrum für Klimadienste:
• Klima in Svalbard 2100 –

eine Wissensbasis für die 
Klimaanpassung (2019)

31 of 58
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•Longyearbyen
• Lack of more suitable 

sites
• Infrastructure 

confined to areas of 
potentially hazardous 
processes
• Avalances
• Slushfalls
• Debris flows
• Rockfalls
• Solifluction
• Floods

•Longyearbyen
• Mangel an geeigneten 

Standorten
• Infrastruktur auf 

Bereiche mit potenziell 
gefährlichen Prozessen 
beschränkt
• Schneelawinen
• Matschlawinen
• Steinschläge
• Solifluktion
• Überschwemmungen

Climate in Svalbard 2100 32 of 58



•Atmosphere
• Temperature

• Annual mean in period 
1971-2000 was -6 °C

• Under high emission 
scenario (RCP8.5), 
median values suggest a 
warming by 7.4 and 8.7 
°C 

• Annual temperature 
will increase to above 0 
°C before end of 
century

•Atmosphäre
• Temperatur

• Der Jahresmittelwert im 
Zeitraum 1971-2000 
betrug -6 °C

• Im Szenario mit hoher 
Emission (RCP8.5) 
deuten die 
Medianwerte auf eine 
Erwärmung um 7,4 und 
8,7 °C hin 

• Die Jahrestemperatur 
wird vor Ende des Jahr-
hunderts auf über 0 °C 
ansteigen

Climate in Svalbard 2100 33 of 58



•Atmosphere
• Precipitation

• Annual mean is about 
200 mm; lower than 
driest Norway

• Increase of annual 
precipitation by 40 % 
towards the end of the 
century

• Future heavy rainfalls

• More rain in winter, a 
threefold increase

•Atmosphäre
• Niederschlag

• Das Jahresmittel liegt 
bei ca. 200 mm; 
niedriger als das 
trockenste Norwegen

• Zunahme des Jahres-
niederschlags um 40% 
gegen Ende des 
Jahrhunderts

• Zukünftig schwere 
Regenfälle

• Mehr Regen im Winter, 
eine Verdreifachung

Climate in Svalbard 2100 34 of 58



•Atmosphere
• Wind

• “strong breeze” 
(Beaufort 6) or more 
on 60 days a year

• In last 40 years a 
slight decline in 
strong winds

•Atmosphäre
• Wind

• „Starke Brise“ 
(Beaufort 6) oder 
mehr an 60 Tagen im 
Jahr

• In den letzten 40 
Jahren ein leichter 
Rückgang bei starken 
Winden

Climate in Svalbard 2100 35 of 58



•Hydrology, snow 
& glaciers

• River flow

• Longyearelva catchment 
small, 30 % covered by 
glaciers

• Runoff twice the 
observed precipitation 
(glacier melt)

• Increase in runoff 
towards middle of 
century

• Weaker towards the end

•Hydrologie, 
Schnee & 
Gletscher

• Flüsse
• Einzugsgebiet von 

Longyearelva klein, 30% 
von Gletschern bedeckt

• Abfluss doppelt so hoch 
wie der beobachtete 
Niederschlag (Gletscher-
schmelze)

• Zunahme des Abflusses 
gegen Mitte des 
Jahrhunderts

• Gegen Ende schwächer

Climate in Svalbard 2100 36 of 58



•Hydrology, snow 
& glaciers

• Floods

• Observations very short 
and uncertain

• Majority of floods 
during snowmelt 
June/July

• Generally more rain, 
more flooding

• Increase towards the 
middle of the century

•Hydrologie, 
Schnee & 
Gletscher

• Überschwemmungen
• Beobachtungen sehr 

kurz und unsicher
• Die meisten Über-

schwemmungen 
während der 
Schneeschmelze im Juni 
/ Juli

• Im Allgemeinen mehr 
Regen, mehr Über-
schwemmungen

• Zunahme gegen Mitte 
des Jahrhunderts

Climate in Svalbard 2100 37 of 58



•Hydrology, snow 
& glaciers

• Snow cover

• No. of days with snow 
cover on the ground has 
decreased since 1970s

• High emission scenario: 
a reduction o six months

• Max. annual snow 
storage will decrease as 
temperatur and 
fraction of rain 
increases

•Hydrologie, 
Schnee & 
Gletscher

• Schneedecke
• Die Anzahl der Tage mit 

Schneedecke am Boden 
ist seit den 1970er 
Jahren zurückgegangen

• Szenario mit hohen 
Emissionen: 
Reduzierung um sechs 
Monate

• Max. jährliche Schnee-
speicherung nimmt mit 
steigender Temperatur 
und steigendem 
Regenanteil ab

Climate in Svalbard 2100 38 of 58



•Hydrology, snow 
& glaciers

• Glaciers

• The least glaciated 
region, ca. 30 % of land 
area

• “The long-term outlook 
for these glaciers is the 
same as elsewhere in 
Svalbard, namely they 
are expected to lose 
mass at an increasing 
rate.”

•Hydrologie, 
Schnee & 
Gletscher

• Gletscher
• Die am wenigsten 

vergletscherte Region, 
ca. 30% der Landfläche

• "Die langfristigen 
Aussichten für diese 
Gletcher sind die 
gleichen wie für andere 
Gebiete in Spitzbergen, 
es wird nämlich 
erwartet, dass sie in 
zunehmendem Maße 
an Masse verlieren."

Climate in Svalbard 2100 39 of 58



•Hydrology, snow 
& glaciers

• Erosion & sediment 
transport

• Longyearelva is a 
braided river system

• Channel stability 
maintained by removing 
flood deposits by 
bulldozer

• A sedimentation dam 
will be built

• Permafrost limits 
erosion

•Hydrologie, 
Schnee & 
Gletscher

• Erosion & Sediment-
transport

• Longyearelva ist ein 
verzweigtes Flusssystem

• Kanalstabilität durch 
Entfernen von Hoch-
wasserablagerungen mit 
dem Bulldozer

• Ein Sedimentations-
damm wird gebaut

• Permafrost begrenzt die 
Erosion

Climate in Svalbard 2100 40 of 58



•Permafrost, 
landslides & 
avalances

• Permafrost & 
solifluction

• Sensitive to warming
• Continuous temperature 

increase in the top 20 m
• RCP8.5: substantial 

thickening of active 
layer; temperatures in 
top 10 m close to 0 °C 
by end of century

•Permafrost, 
Erdrutsche & 
Lawinen

• Permafrost & 
Solifluktion

• Empfindlich gegen 
Erwärmung

• Kontinuierlicher 
Temperaturanstieg in 
den oberen 20 m

• RCP8.5: wesentliche 
Verdickung der aktiven 
Schicht; Temperaturen 
in den oberen 10 m 
nahe 0 °C bis zum Ende 
des Jahr-hunderts

Climate in Svalbard 2100 41 of 58



•Permafrost, 
landslides & 
avalances

• Avalances & landslides

• Evidence of avalances, 
landslides, rockfalls, 
debris flow all around

• Have caused fatalities
and damage to 
infrastructure

• Higher focus on safe 
infrastructure

•Permafrost, 
Erdrutsche & 
Lawinen

• Lawinen & Erdrutsche

• Überall Spuren von 
Lawinen, Erdrutschen, 
Steinschlägen, Debris

• Haben Todesfälle und 
Schäden an der 
Infrastruktur verursacht

• Stärkerer Fokus auf 
sichere Infrastruktur

Climate in Svalbard 2100 42 of 58



•Ocean
• Atlantic Water (AW) 

floods into fjords

• Warm water intrusions 
have a strong effect on 
seasonal sea ice cover

• Fjords shift from an 
Arctic to an Atlantic 
state

• Projected relative sea 
level change is -0.39 m; 
i.e. sea level will sink

•Ozean
• Atlantisches Wasser 

(AW) strömt in die 
Fjorde

• Das Eindringen von 
warmem Wasser hat 
einen starken Einfluss 
auf die saisonale 
Meereisbedeckung

• Fjorde verlagern sich 
von einem arktischen in 
einen atlantischen Staat

• Die projizierte relative 
Meeresspiegeländerung 
beträgt -0,39 m; der 
Meeresspiegel wird 
sinken

Climate in Svalbard 2100 43 of 58



•Consequences: 
Synthesis

• “The projected changes 
in climate with 
increasing temparetures 
and precipitation, and 
increasing permafrost 
tempertaures, will likely 
increase the frequency 
of all types of avalances 
and landslides that 
already occur in the 
Longyearbyen area.”

•Folgen:   
Synthese

• "Die prognostizierten 
Klimaveränderungen mit 
zunehmenden 
Temperaturen und 
Niederschlägen und 
zunehmenden Perma-
frosttemperaturen 
werden wahrscheinlich 
die Häufigkeit aller Arten 
von Lawinen und 
Erdrutschen erhöhen, die 
bereits im Gebiet von 
Longyearbyen 
auftreten."

Climate in Svalbard 2100 44 of 58



•Synthesis
• “In the ocean, the 

temperatures will rise, 
the sea ice will diminish, 
and the sea-level will 
most likely sink.”

•Synthese
• "Im Ozean werden die 

Temperaturen steigen, 
das Meereis wird sinken 
und der Meeresspiegel 
wird höchstwahr-
scheinlich sinken."

Climate in Svalbard 2100 45 of 58



5. Why does that 
matter?

5. Warum ist das 
wichtig?
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•Why does that
matter?

•Warum ist das 
wichtig?

Klaus Doods & Mark Nuttall, 2019. The 
Arctic. What everyone needs to know. 
Oxford: University Press.

Klaus Doods & Mark 
Nuttall, 2019. The Arctic. 
What everyone needs to 
know.

• Ch. 5 Warming Arctic

• Subchapter titles are 
worded as questions.

• They are as follows…

Klaus Doods & Mark Nuttall, 
2019. [Die Arktis. Was jeder
wissen muss]

• Kapitel 5 Erwärmende 
Arktis

• Die Titel der Unterkapitel 
sind als Fragen 
formuliert. 

• Sie lauten wie folgt...

47 of 58



•“Why does a 
warming Arctic 
matter?” 

• Arctic societies face 
disruption and 
expensive challenges 
(which are global, too)

• Scientific and public 
anxiety in some, denial
in others

• “having more data [...] 
does not necessarily 
lead to greater 
comprehension”

•“Warum ist die 
Erwärmung der 
Arktis wichtig?”

• Arktische Gesellschaften 
sind mit Störungen und 
teuren Heraus-
forderungen 
konfrontiert

• Wiss. und öffentliche 
Ängste in den einen, 
Verleugnung in den 
anderen

• “Mehr Daten [...] 
führen nicht unbedingt 
zu einem besseren 
Verständnis”

Doods & Nuttall (2019) The Arctic, p. 162 48 of 58



•“What, so far, 
has been the 
impact of 
warming in the 
Arctic?”

•“Was war bis 
jetzt die 
wichtigste 
Auswirkung in 
der Arktis?”
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• “What, so far, has been 
the impact of warming 
in the Arctic?”

• Growing social science 
literature capturing local 
experiences of crisis and 
risk

• Peoples of the Arctic 
have exhibited a great 
degree of social and 
cultural creativity

• “Poster communities” 
for resilience

• “Was war bis jetzt die 
wichtigste Auswirkung 
in der Arktis?”

• Wachsende sozialwiss. 
Literatur, die lokale 
Erfahrungen mit Krisen 
und Risiken aufzeichnet

• Die Völker der Arktis 
haben ein hohes Maß 
an sozialer und 
kultureller Kreativität 
gezeigt

• „Aushängeschild“ für 
Belastbarkeit

Doods & Nuttall (2019) The Arctic, p. 165 50 of 58



•“How is climate 
change 
influencing the 
Arctic today?”

•“Wie wirkt sich 
Klimawandel 
heute auf die 
Arktis aus?”
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Anthrax spores
melted out of the
ground in the
Russian Arctic in 
2016.

In der russischen 
Arktis schmolzen 
2016 Anthrax-
Sporen aus dem 
Boden.



• “How is climate change 
influencing the Arctic 
today?”

• Climate change is not new

• Speed and extent!

• One dramatic example: heat 
wave in 2016 caused 
Siberian permafrost to 
release human and reindeer 
bodies, incl anthrax spores 
and bacteria 

• Culling of over 2000 
reindeer

• Wie wirkt sich Klimawandel 
heute auf die Arktis aus?

• Der Klimawandel ist nicht 
neu

• Geschwindigkeit und 
Umfang!

• Ein dramatisches Beispiel: 
Durch die Hitzewelle im Jahr 
2016 setzte der sibirische 
Permafrost menschliche und 
Rentierkörper frei, 
einschließlich Milzbrand-
Sporen und Bakterien 

• Tötung von über 2000 
Rentieren
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•“What will an 
ice-free Arctic 
Ocean mean?”

•“Was wird ein 
eisfreies Polar-
meer bedeuten?”
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• “What will an ice-free Arctic 
Ocean mean?”

• Distinctiveness of marine 
ecosystem is changing; 
more Atlantic/Pacific

• Loss of under-ice habitat

• Fish may migrate north 

• Increased fishing in 
international waters 

• Overexploitation

• Economic benefits as well as 
social and econimic costs

• “Was wird ein eisfreies 
Polarmeer bedeuten?”

• Die Besonderheit des 
marinen Ökosystems 
ändert sich; mehr 
Atlantik/Pazifik

• Verlust des Lebensraums 
unter dem Eis

• Fische können nach Norden 
wandern 

• Verstärkte Fischerei in 
internationalen Gewässern 


• Übernutzung

• Wirtschaftlicher Nutzen 
sowie soziale und 
wirtschaftliche Kosten
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6. Adressing 
change

6. Wandel 
bewältigen

IPCC, 2019: IPCC Special Report on the Ocean and Cryosphere in a Changing Climate 
[H.-O. Pörtner, D.C. Roberts, V. Masson-Delmotte, P. Zhai, M. Tignor, E. 
Poloczanska, K. Mintenbeck, A. Alegría, M. Nicolai, A. Okem, J. Petzold, B. Rama, 
N.M. Weyer (eds.)].

https://www.ipcc.ch/srocc/

IPCC: Intergovernmental
Panel on Climate Change:
• Special report on the

ocean and cryosphere
in a changing climate
(2019)

IPCC: Zwischenstaatlicher 
Ausschuss für Klimawandel:
• Sonderbericht über den 

Ozean und die 
Kryosphäre in einem sich 
ändernden Klima (2019)
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General 
strategies

Generelle 
Strategien
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Es wurden 
allgemeine 
Strategien zur 
Verbesserung der 
sozial-ökologischen 
Resilienz ermittelt, 
um klimaresiliente
Wege zu 
unterstützen.

Gelb: Problemerkennung und -
konzeption; orange: politische 
Innovation und institutionelle 
Anpassung; grün: förderliche sozio-
politische Rahmenbedingungen.IPCC, 2019: 89

Beteiligung erweitern

Vielfalt &
Redundanz bewahren

Lernen & Experimentieren
ermutigen

Komplexe Systeme
verstehen

Konnektivität managen

Langsame Variablen &
Rückkopplung managen

Steuerung
verbessern



Taking actions Maßnahmen 
ergreifen
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Überblick über die 
wichtigsten 
Maßnahmen zur 
Eindämmung des 
Klimawandels und 
zur Anpassung an die 
beobachteten und 
erwarteten 
Veränderungen.

Grün: Reduzierung der 
Treibhausgase; gelb: Erweiterung 
der Treibhausgas-Senken; blau: 
Anpassung.

IPCC, 2019: 93
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Work in progress... In Arbeit...



Addendum

Who‘s who


