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Y — 2. Grundsatzliche Aspekte der Klimaanalyse

Was spricht fur eine anthropogene Verursachung der
globalen Erwarmung in den letzten Jahrzehnten ?

die Starke des Anstiegs in kurzester Zeit,

die CO,-Konzentrationen waren in den letzten 400.000
Jahren niemals so hoch,

das CO_-Maximum dieser Zeitspanne wird gegenwartig
um ca. 40% Ubertroffen,

Klimamodelle liefern nur bei Bertcksichtigung dieses
CO,-Anstiegs plausible Ergebnisse,

im Zeitraum von 1995 bis 2014 (20 Jahre) sind die 19
warmsten Jahre seit 1881 (135 Jahre) aufgetreten, un-
veranderte Klimaverhaltnisse vorausgesetzt betragt die
Wahrscheinlichkeit dafur 10-" % (Grundlage der Ab-
schatzung: Binominialverteilung),

die Grundtendenz der Erwarmung gilt im Kern fur nahe-
zu alle grolReren Gebiete der Erde im Einzelnen (sub-
kontinentale Betrachtung) gleichermalien.

~
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Abweichung der Globalen Mitteltemperatur vom Mittelwert des \
Zeitraums 1901 bis 1950 (aus UBA, 2012)
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Abweichung der Globalen Mitteltemperatur vom Mittelwert des \
Zeitraums 1901 bis 1950 (aus UBA, 2012)
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Abweichungen der globalen Mitteltemperatur vom Mittel des A
20. Jahrhundert im Zeitraum 1880 bis 2014

Auftreten der 19 warmsten Jahre
in den letzten 20 Jahren
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aus: Deutscher Wetterdienst (www.dwd.de; Quelle: NOAA, NCDC)
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Modellkette vom globalen bis zum
regionalen Klimamodell

regionales
Klimamodell
z.B. 18km-Raster

globales
3 Klimamodell
o » z.B. 250km-Raster

http://www.waldwissen.net/wald/klima/
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S 2.2 Klimamodellierung

Methodische Besonderheiten

Bei allen Aussagen zu moglichen Veranderungen in
der Zukunft handelt es sich ,nur um Szenarios auf
der Grundlage bestimmter Annahmen.

Es darf deshalb nicht von Prognosen gesprochen
werden.

Bei der Auswertung von Modelldaten fur die Zukunft
ist der Vergleich mit Beobachtungsdaten aus der Ver-
gangenheit streng genommen unzulassig

- fur solche Vergleiche muss auch die Vergangen-
heit modellgestutzt abgebildet werden.

Es ist eine Vielzahl an Unsicherheiten zu beachten.

Szenario-Daten des Niederschlags sind besonders
unsicher.

~

UNIVERSITAT ROSTOCK | FAKULTAT AGRAR- UND UMWELTWISSENSCHAFTEN



Universitat
Rostock

S 2.2 Klimamodellierung

Unsicherheiten bei der Asnwendung von globalen

Klimamodellen

» Vulkanismus in den kommenden 100 Jahren,

» Erwarmung der Weltmeere und ihre Auswirkungen
auf den Gasaustausch mit der Atmosphare,

» Veranderung der Meeresstrome wie die des Golf-
stroms,

» Veranderung der Eisbedeckung der Erde,

» Veranderung des Gasaustausches mit der Land-
oberflache, besonders uber auftauenden Perma-
frostboden,

» Auswirkungen des Staubs in der Atmosphare auf
Strahlungshaushalt und Wolkenbildung,

» Veranderung der Zirkulationsmuster und der nord-
hemispharischen Oszillation,

> weitere Entwicklung des anthropogen bedingten
AusstolRes an Treibhausgasen.

~
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2.2 Klimamodellierung

Dynamisches versus statistisches Downscaling

Die grof3te Unsicherheit ist das globale Modell selbst. Seine Fehler am
den Rasterrandern werden durch die regionalen Modelle Gbernommen,
wenn auch in unterschiedlicher Weise.

Durch Downscaling-Modelle erfolgt die raumliche Verfeinerung, durch die
regionale Effekte wie Gebirgs- und Kiusteneinflusse, Hohenlage, Land-
nutzungsverteilung und Seen berucksichtigt werden konnen.

Beim dynamischen Downscaling werden die Prozesse in der Atmosphare
weitgehend physikalisch begrindet abgebildet. Jedoch kommen auch
diese Modelle nicht ohne empirische Ansatze aus.

Durch statistische Modelle bleiben die statistischen Zusammenhange
zwischen den Klimagrolien weitgehend gewahrt. Das hat Vor- und
Nachteile. Ihre Extrapolation in die Zukunft gilt als unsicher.

Bei statistischen Modellen treten keine systematischen Abweichungen
auf, die bei den dynamischen vor allem in Bezug auf den Niederschlag
gravierend sind und dort den Einsatz von (weitgehend statistischen!)
Korrekturverfahren erfordern (regional variable Bias-Korrektur).

Hauptursache ist die Simulation einer zu hohen Luftfeuchte durch das
globale Modell. Die Folge sind u.a. falsche Niederschlagshohen und
eine zu kleine Anzahl trockener Tage.
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Zu erwartende Veranderungen und Probleme

Zunahme der Lufttemperatur um 1,2 K bis 2050,

Zunahme warmer & Abnahme kalter Tage sowie Ver-
langerung warmer & Verkurzung kalter Perioden,

innerjahrliche Umverteilung der Niederschlage zu Lasten
des Sommerhalbjahres,

Zunahme extremer Wetterereignisse und Witterungs-
verlaufe ... u. a. von Starkniederschlagen und Ver-
scharfung von Hitze- und Trockenperioden,

Verscharfung von Hoch- und Niedrigwasserabflissen,

Veranderungen des Landschafts- und Bodenwasser-
haushalts ... mit entsprechenden Auswirkungen auf
Grundwasser und Okosysteme (u.a. Feuchtgebiete),

Ruckgang des Grundwassers & des Wasserspiegels
von Grundwasserseen,

Verringerung des Wasserdargebots,
phanologische Veranderungen,

Verscharfung von Sturmfluten / Anstieg der Kusten-
wasserstande mit Folgen fur den Binnenbereich.
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Ursachen fur den Ruckgang des Wasser-

spiegels in Grundwasserseen des Landes
Brandenburg (Kaiser u.a., 2012)

Folgende, meist individuell wirkende Ursachen
wurden identifiziert:

> Verscharfung der klimatischen Wasserbilanz,
vor allem durch Niederschlagsabnahme.

» Veranderung der Waldstruktur,
» Vergrasung des Waldbodens,

» Malnahmen der Melioration in benachbarten
Mooren und Niederungen,

» neue Grundwasserentnahmen.

Moglicherweise spielen hierbei auch die Ertrags-
steigerungen in der Landwirtschaft eine Rolle.
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Entwicklung der Jahresmitteltemperaturen in Mecklenburg-Vorpommern
von 1881 bis 2014 im Vergleich zum 9-jahrlichen gleitenden Mittelwert
11-

Temperatur/ °C Trend der letzten 50 Jahre: > 1,5 Grad Zunahme
104

74
6-
Mittelwert 1881 — 1909 Mittelwert 1910 — 1987 Mittel 1988 — 2011
(29 Jahre) = 7,8 °C (78 Jahre) = 8,2 °C (24a) = 9,1°C
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= Jahresmittel —— Mittelwert (Jahresmittel) === 9-Jahre-GM

Gesamtmittelwert = 8,3 °C
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Anderung der Jahrestemperatur an ausgewahlten Klimastationen \
. . . Legende
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Phanologische Trends in Schleswig-Holstein

Phanologischer Trend von 1951-2005, Schleswig-Holstein " Trend des Mittelwertes
B Trend des Medians
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Quelle: Rammert, U. & M- Cassens, Jahresbericht des LA fur Natur und Umwelt S-H, 2007/08
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Entwicklung der Jahresniederschlage in Mecklenburg-Vorpommern

Niederschlag / mm

von 1881 bis 2014

Gesamtmittelwert = 600 mm

500~
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300

Mittelwert 1881 — 1909

(29 Jahre) = 569 mm

Mittelwert 1910 — 1987
(78 Jahre) = 604 mm

FSSEES
vy v v v v

Mittel 1988 — 2011
(24 a) = 621 mm

Niederschlagszunahme nach Trendlinie = 55 mm; mit groRtem Anteil

des Winters und leichtem Ruckgang im Sommer
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Jahreszeitliche Anderung des Niederschlags AP in Schwerin und Uecker-
munde des Zeitraums 1981 bis 2010 im Vergleich zu 1951 bis 1980

AP/ mm

Winter Frahjahr Sommer Herbst

20_ 1 1 1 1

15+

10+

B Schwerin BUeckerminde
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Anderung der Niederschlage an ausgewahlten Klimastationen
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Anderung der Sommerniederschléage verschiedener Bezugsperioden \
Dlﬂ:' 30-j' MW P in mm (Sommer) I[-):Tg::d:w P in mm (Sommer)
1981-2010 zu 1951-1980 und 1084 2014 70 19551984
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160
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Niederschlagssumme der Monate Marz und April seit 1991 als Indiz
far eine zunehmende Fruhjahrstrockenheit (Warnemunde) ?

Mittelwert des Zeitraums 1961 bis 1990 = 82,3 mm

f(x) = - 1,44x + 89,34
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Anzahl der Tage im Fruhjahr mit einer Niederschlagssumme
P <1 mm in Rostock-Warnemunde (Zeitraum 1991 — 2014)
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Bearbeiterin: Freya Skierlo
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Entwicklung der Niederschlage in den Monaten Marz und April
in Mecklenburg-Vorpommern von 1881 bis 2015
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Haufigkeit der Uberschreitung des Starkniederschlags mit dem
Wiederkehrsintervall T = 0,5 a und der Dauer D = 15 min bzw.
D = 30 min in Warnemunde in 30-jahrigen Zeitraumen

Haufigkeit je 30 a

0 L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]

1956 — 1985 1966 — 1995 1976 — 2005

Mittel = 44

Mittel = 36

1951 - 1980 1961 - 1990 1971 - 2000 1981 - 2010

=3= 30 min =& 15 min

Der Eintragungspunkt kennzeichnet jeweils das Ende des Betrachtungszeitraums !
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Jahrliche Verdunstung der 6 Lysimeter an der Station Grof3 Lisewitz
fur Wasserhaushaltsjahre von 1973/74 bis 2013/14 (Nov. bis Okt.)

700 -

ET/mm Trend = 71 mm f(x) = 1,77x + 468,51
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Jahrliche Versickerung der 6 Lysimeter an der Station Grol3 Lusewitz
fur Wasserhaushaltsjahre 1973/74 bis 2014/15 (Nov. bis Okt.)
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4. Schlussdiskussion

Kernprobleme

Die Nachweisfuhrung hydrologischer Veranderungen
ist durch Bewirtschaftungseinflisse sehr erschwert.

Eine weitere Temperaturerhohung gilt als sehr wahr-
scheinlich nicht mehr zu vermeiden, so dass Anpas-
sungsstrategien unverzichtbar sind.

Potenzielle Zukunftsaufgaben im Bereich
der Wasserwirtschaft

» Anpassung des Kustenschutzes,

> Entwicklung neuer Bewirtschaftungsstrategien im
Bereich von Kustenniederungen,

> ebenso entlang rlickgestauter Flussabschnitte,

> meliorative MalRnahmen zur Bewaltigung von
Starkregen und Wassermangelsituation,

> Anpassung urbaner Entwasserungssysteme, vor
allem Behebung bereits jetzt erkannter Schwach-
stellen,

> Anpassung der regionalen Wasserversorgung.
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Erkenntnisse und Schlussfolgerungen (1)

Die Ergebnisse von Klimamodellen fur die Zukunft las-
sen sich vorerst nicht abschliel3end Uberprufen.

Die Identifikation bereits eingetretener Klimafolgen ist
durch die Uberlagerung mit Bewirtschaftungseinflissen
erheblich erschwert.

Solche Einflusse fuhren kurzfristig zu schnelleren und
starkeren Anderungen als der Klimawandel.

Zukunftszenarien der Klimaentwicklung ohne plausible
Annahmen zur Bewirtschaftung und Landnutzung sind
praktisch wertlos. Dabei ist zu beachten, dass z.B. die
Landnutzung auf das Klima zurtck wirkt (Warmehaus-
halt der Landoberflache, Treibhausgasemissionen).

Die ungenugende Erfassung solcher Ruckkopplungen
gehort zu den grofdten Unsicherheiten (z.B. Pflanzen).

Szenarien besitzen aber generell keinen Wahrheitsan-
spruch, sie sind nur hypothetische Konstruktionen
moglicher Zukunfte auf der Basis des gegenwartigen
Wissens und Vorstellungsvermogens (in: Marz u.a.,
2012; nach Kosow & Gassner, 2008)
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Erkenntnisse und Schlussfolgerungen (2)

Die Unsicherheiten entlang der Methodenkette vom
globalen Klimamodell bis zum regionalen Wirkmodell
sind so grol3, dass fur die Zukunft nur Moglichkeiten
und Wirkrichtungen aufgezeigt werden konnen.

Dies gilt vor allem fur den Niederschlag & Aussagen
zu Extremwerten.

Manche Autoren sprechen von einer ,Unsicherheits-
kaskade® (Schneider, 1983) oder sogar ,Unsicher-
heitsexplosion® (Henderson-Sellers, 1993) entlang
der Modellkette.

Dem versucht man u.a. mit Ensemble-Simulationen
(verschiedenen Globalmodelle und Szenarios, viele
Realisationen) zu begegnen.

Eine weitere Temperaturerhohung ist mit grof3er
Wahrscheinlichkeit nicht mehr zu verhindern, wes-
halb neben dem Klimaschutz der vorsorglichen An-
passung die gleiche Aufmerksamkeit geschenkt
werden muss.

Dabei leiden die Entscheidungsprozesse jedoch
unter der Unscharfe der Modellaussagen.
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit !

UNIVERSITAT ROSTOCK | FAKULTAT AGRAR- UND UMWELTWISSENSCHAFTEN 31



	Folie 1
	Folie 2
	Folie 3
	Folie 4
	Folie 5
	Folie 6
	Folie 7
	Folie 8
	Folie 9
	Folie 10
	Folie 11
	Folie 12
	Folie 13
	Folie 14
	Folie 15
	Folie 16
	Folie 17
	Folie 18
	Folie 19
	Folie 20
	Folie 21
	Folie 22
	Folie 23
	Folie 24
	Folie 25
	Folie 26
	Folie 27
	Folie 28
	Folie 29
	Folie 30
	Folie 31
	Folie 32



