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Klimaanderung, Prognosen, Unsicherheiten

Was ist das Klima und was ein Klimawandel?

*Wie kOnnen wir Aussagen zum Klimawandel machen?

*Welche Genauigkeit haben Aussagen zum Klimawandel?
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Wetter:= physikalischer Zustand der Atmosphare zu einem bestimmten Zeitpunkt
an einem bestimmten Ort

Klima:= Synthese des Wetters lber einen Zeitraum, der lang genug ist, um dessen
statistische Eigenschaften bestimmen zu konnen (DWD 30 Jahre)

Was ist ein Klimawandel ?

Das Klima andert sich und mit ihm die Lebensbedingungen
fur Mensch und Matur.

rlimaschwankungen sind dabel in der Erdgeschichte nichts
MNeues. Die derzeitige Erwarmung vollzieht sich jedoch in
ungewdhnlich kurzen Zeitraumen.

Die Hauptursache fir die globale Erwarmung wird heute
Uberwiegend in der Verstarkung des Treibhauseffektes durch
menschliche Aktivitaten gesehen. Die Folgen sind in ihrer
Gesamtheit derzeit noch nicht abzuschatzen.

Temperaturanderung = Klimawandel ?

Wie groB muB diese Anderung sein (0,1K, 1K, 10K) ?



Wetter:= physikalischer Zustand der Atmosphare zu einem bestimmten Zeitpunkt
an einem bestimmten Ort

Klima:= Synthese des Wetters Uber einen Zeitraum, der lang genug ist, um dessen
statistische Eigenschaften bestimmen zu konnen (DWD 30 Jahre)

Was ist ein Klimawandel ?

1. Wie viele meteorologische (Wetter-) Variablen missen sich
andern?

Welche statistischen KenngroBen mussen sich andern?
Wie groB muB diese Anderung sein?
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Klimaklassifikationen

Klimaklassifikationen geben das vielschichtige Ineinander der Klima-
elemente und Klimafaktoren sowie deren Wirkungen auf die Erdober-
flache in Klimatypen wieder  YoridMap of Kippen-Geiger Climate Classficaion v ramwn -t
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Das Klima...

1. Klima ist nicht direkt wahrnehmbar. Es handelt sich nicht um das sinnlich
erfahrbare Wetter, sondern um abstrakte Mittelwerte meteorologischer Variabeln,
die einer wissenschaftlichen Interpretation und Beschreibung bedurfen.

2. Die Veranderung des Klimas ist ein langfristiges Phdnomen das weitab von
unserer direkten Lebenswelt und jenseits unseres biografischen Horizontes liegt.

3. Das fuhrt dazu, dass das Wissen eines Einzelnen tber den Klimawandel nicht auf
der Erfahrung aus erster Hand besteht, sondern dieses Wissen entsteht
kommunikativ d.h. vorwiegend Uber Medien.
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Prognosen

Klimamodelle - Klimaszenarien

-Basierend auf physikalischen Gesetzen
Dargestellt durch mathematische Gleichungen
*Geldst durch numerische Verfahren mit Computern

*Vergleichbar mit Wettervorhersagemodellen
The Climate System

N | Es mlssen Szenarien Uber die
ot L lonswme)” Entwicklung der Rahmenbe-
. : dingungen fur die nachsten 100

radiation

Air-ccean
interactions

Abszorption Show and ice

Eriasn | Jahre festgelegt werden (z.B.
P el ' varcae a@la ] CO,-Emission, Landnutzungs-

> . \ anderung, usw).

ey N Nores L Benotazon 1P Die Ergebnisse von Szenarienrechnungen sind
keine Prognosen sondern beschreiben die
Bandbreite der moglichen Veranderungen von
Klimaelementen wie Temperatur und Niederschlag
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Globales Modell ECHAM

Regionale Modelle

lokale Modelle



Statistische Modelle
WETTREG,STAR
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dynamische Modelle
REMO, CLM
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Treibhausgasemissionan in Gt COz-Ag.Jahr

Eingangsdaten fur die Untersuchungen: CLM A1B
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Temperaturentwicklung
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Wie viele Tage hintereinander ohne Niederschlag?

80 — Trockenperiode
D | 2Wochen
= | I 3 Wochen
I 2 Wochen
60 —
c
o
< _
© B _
= _
o n - - _ _
c 40 — N B . _
r= M -
N —
N
<
20 —
o R bLLN LR il
1960 2000 2040 2080
DWD | CLM

Anzahl in 10 Jahren

30 —

20 —

10 —

Wie viele Tage hintereinander eine
Maximumtemperatur Gber 25 Grad?

Sommertage
2 Wochen M

I 3 Wochen
I 4 Wochen i




Sommerniederschlag (in % RR,;,)

Sommerniederschlag
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Sommerniederschlag071/2100 zu 1961/1990 ~ Winterniederschlag

BREMEN neburg BREMEN neburg

Uelzen Uelzen

B e 245 %
I 154 his 245 %
I 122 his18.4 %
B G his12.2%

0.0 bis 61 %

5.1 his 0.0 %

-12.2 his -6.1 %
B 184 his -12.2 %
I 24 5 his -158.4 %
B s 245 %

Datengrundlage: CLM, A1B_1
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Starkregen (Starkniederschlag)
Niederschlag > 17,1 mm/60 min.

Warnkriterien fur Unwetterwarnungen des DWD
heftiger Starkregen > 35 |/m2in 6 Stunden
Ergiebiger Dauerregen > 50 I/m2in 24 Stunden
Extrem ergiebiger Dauerregen > 80 I/m2in 24 Stunden

“7  Maximaler 24-h Niederschlag (H)
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Hans von Storch
Martin Clau

Kllmaberlcht fur
die Metropolregion
H 3 mbu rg 10.2.2011

derschlige wird — im Gegensatz zur Temperatur — kein
Trend projiziert: die Menge des Jahresniederschlages
bleibt in etwa gleich, allerdings werden starke ,,multi-
dekadische Schwankungen® simuliert. Beziiglich der
Schneetage wird festgestellt, dass es in topographisch
niedrig gelegenen Regionen dazu kommen kann, dass
die mittlere Anzahl der Schneetage abnimmt, bis hin
zu einer Reduzierung auf nahe Null. Fiir extreme Er-

eignisse — in diesem Fall Starkniederschlige mit mehr

als 25 mm/Tag — wird projiziert, dass eine Zunahme

nicht zu erwarten ist. Nach REMO kommt es in den
Wintermonaten zu einer Verstirkung einer westlichen
zonalen Anstromung und aus diesem Grund zu weni-
ger Kaltlufteinbriichen aus Skandinavien und Sibirien.
..Die schwache westliche zonale Anstrémung wechselt
zum Ende des A1B Szenarios zu einer leicht meridio-
nalen Anstrémung von Norden, so dass verstirkt re-

Informationsdienst Wissenschaft

Pressemitteilung

Gefahren durch extreme Niederschldge werden ab 2040

deutlich zunehmen Umwelt

Martin lttershagen Pressestelle

Umweltbundesamt (UBA) Bund e S
15.02.2011 12:31 Amt ,w*

Flr Measeh und Usmwett

Gemeinsame Presseinformation mit BBK, DWD und THW
Der Kllmawandel schreitet weiter voran. Deutschland muss deshalb schon ab dem Jahr 2040

Z e g e rechnen, Damit drohen bereits in
drel Jahrzehnten de utllch mehr Sch.‘-.iden durc.h Uberschwemmungen Politik, Wirtschaft und
Gesellschaft miissen sich frithzeitig auf die wachsenden Gefahren durch Wetterextreme
vorbereiten.

November 2010:
Vor Cancun - Aktueller Stand der Klimaforschung

In seinem Vortrag ,Extremereignisse” stellte Dr. Paul Becker,
Vizeprasident des Deutschen Wetterdienstes (DWD) fest,
dass in Deutschland in den letzten 50 Jahren eine klare
Zunahme von heiBen Sommertagen und Trockenperioden im
Sommer beobachtet worden sei. Eine generelle Zunahme der
Haufigkeit anderer Extremereignisse wie sehr hoher
Starkniederschlage und Stirme kdnnte allerdings bisher nicht

nachgewiesen werden.
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Hans von Storch
Martin Claussen Hrsg.
KlimaCampus Autoren Team

e i

A -

Klimabericht fur
die Metropolregion
Hamburg

derschlige wird — im Gegensatz zur Temperatur — kein
Trend projiziert: die Menge des Jahresniederschlages
bleibt in etwa gleich, allerdings werden starke .,multi-
dekadische Schwankungen® simuliert. Beziiglich der
Schneetage wird festgestellt, dass es in topographisch
niedrig gelegenen Regionen dazu kommen kann, dass

als 25 mm/Tag — wird projiziert, dass eine Zunahme

Informationsdienst Wissenschaft

Pressemitteilung

Gefahren durch extreme Niederschldge werden ab 2040

deutlich z
Martin lttersha
Umweltbundes

16.02.2011 12:

Gemeinsame Presseinformation mit BBK, DWD und THW

Der Klimawandel schreitet weiter voran. Deutschland muss deshalb schon ab dem Jahr 2040
ganzjdhrig mit einer starken Zunahme extremer Niederschlége rechnen. Damit drohen bereits in
drei Jahrzehnten deutlich mehr Schéden durch Uberschwemmungen. Politik, Wirtschaft und
Gesellschaft miissen sich friihzeitig auf die wachsenden Gefahren durch Wetterextreme
vorbereiten.

nicht zu erwarten ist. Nach REMO kommt es in den
Wintermonaten zu einer Verstiirkung einer westlichen
zonalen Anstromung und aus diesem Grund zu weni-
ger Kaltlufteinbriichen aus Skandinavien und Sibirien.
..Die schwache westliche zonale Anstrémung wechselt
zum Ende des A1B Szenarios zu einer leicht meridio-
nalen Anstrémung von Norden, so dass verstirkt re-

November 2010:
Vor Cancun - Aktueller Stand der Klimaforschung

In seinem Vortrag ,Extremereignisse” stellte Dr. Paul Becker,
Vizeprasident des ' ) fest,
dass in Deutschla lare
Zunahme von hei rioden im
Sommer beobacht : ahme der
Haufigkeit anderer Extremereignisse wie sehr hoher
Starkniederschlage und Stirme kdnnte allerdings bisher nicht
nachgewiesen werden.
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Starkniederschla
Haufigkeit von Starkregen (mind. 60 mm/Tag)

1955 - 1964 1965 -1974 7 1975-1984 31 1985-1994 : 1995 - 2004

Sommer

Winter

Deutsches Klima-Konsortium, Berlin, 22. November 2010

Quelle: DWD 2010




Legende

Blaue Gebiete: deutliche Zunahme der Starkniederschlagshaufigkeit

- I - Gri Gebiete: derate Z h der Starknied hi haufigkeit
Veraf_‘derun_g der Extremniederschlage ! Gelbe Gebiete: konstants Starkniederschiagshaufiakelt oder Abnahme
Im Winter bis 2100
5]

10 14 6 10 14

92

45

5] 1 14

CLM REMO WETTREG
Ausziige aus der Rede von VP DWD Becker
In Deutschland wird es ab 2040 im Winter deutlich mehr Starkniederschlage geben
Beim Vergleich der betrachteten regionalen Klimamodelle zeigt sich, dass ein Modell
WETTREG im Winter einen insgesamt geringeren Zuwachs der mittleren und extremen
Niederschlage projiziert
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Legende

Blaue Gebiete: deutliche Zunahme der Starkniederschlagshaufigkeit

Verénderung der Extremniedersch|ége I Griine Gebiete: moderate Zunahme der Starkniederschlagshaufigkeit
Im Sommer bis 2100 B

Gelbe Gebiete: konstante Starkniederschlagshaufigkeit oder Abnahme

CLM REMO WETTREG
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_ weil3; weniger als 66% der Modelle stimmen
beim Vorzeichen Uberein, gepunktet: 90% der

Modelle stimmen beim Vorzeichen

Winter Niederschlagsaenderung [%] im 10 Jahresmittel
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Zusammenfassung

Die Begriffe wie Klima und Klimawandel bedurfen einer
genauen Definition

Anderungen der verschiedenen meteorologischen
Variablen sind auch in der Niedersachsen und in der
Metropolregion zu erwarten

Temperatur und Temperaturextreme werden zunehmen
(Betrag und Dauer)

Eine saisonale Verschiebung der Niederschlage ist zu
erwarten (Sommer =>Winter).

Klimamodelle (global, regional, lokal) haben spezifische
Unsicherheiten, sind aber auch die einzige
Informationsquelle



Koppen-Geiger Klimaklassifikation

z.B. /C f b (Hannover)

Jahresmittel der T Jahresgang der T

Niederschlag

World Map of Kippen—Geiger Climate Classification  Main ci Precipitati Temp
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Temperature change (°C)

1.0 T T
r Instrumental data (AD 1802 to 1989) —
Reconstruction (AD 1000 to 1980)
Reconstruction (40 year smoathed) %
Linear rend (AD 1000 to 1900)  -- 1998 instrumental value i

1.0ITI[T[\]I[I|I|T|J;I[I!I

06 | d
0.4 -
0.2 .

(c)

Little ice age

relative to 1961 to 1990

Medieval
warm period

|
o o
S~ N

Northern Hemisphere anomaly (°C)

Temperature anomaly ("C)

1

I
c o
o o

1 1 1 | 1 1
1000 AD 1500 AD
Years before present

[ T ]
L RN U N NS S S SN TN NS O NRN W o 1566 T

1600 1800 2000
1500 1600 1700 1800 1800 Year
Year

=
©
=]
=]
~
!

(o]

IMATE CHANGE
The Science of Climate C

%’ Contribution of Working G
to the Second Assessment
Intergovernmental Panel on

{; % Contribution of Working Group I to the Third Assessment
% Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change

WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION UNITED NATIONS ENVIROMMENT PRDGRAMMEI

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE




Starkregen (Starkniederschlag)

Starkregen ist definiert als Niederschlag hoher Dichte pro Zeiteinheit.Nach einer Richtlinie des DWD
ist Starkregen im Bundesgebiet wie folgt definiert:

Niederschlag > 5 mm/5 min.
Niederschlag > 7,1 mm/10 min.
Niederschlag > 10 mm/20 min.
Niederschlag > 17,1 mm/60 min.

Warnkriterien fiir Unwetterwarnungen des DWD

Starkregen
heftiger Starkregen

Ergiebiger Dauerregen

Extrem ergiebiger Dauerregen

> 251/m2in 1 Stunde
> 351/m2in 6 Stunden

> 40 I/m2in 12 Stunden
> 50 I/m2in 24 Stunden
> 60 I/m2in 48 Stunden
> 70 1/m2in 12 Stunden
> 80 I/m2in 24 Stunden
> 90 I/m2in 48 Stunden
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1.1 Abb. 1 Veranderung der Jahresdurchschnittstemperatatur 30.06.2010
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Unsicherheiten
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Mittlere Anderung Niederschlag

Anzahl der Modelle, die eine
Zunahme von RR prognostizieren




