Suddeutsches Klimabiro

Forschung am KIT

Klimamodelle sind die Grundlage aller Klimaprojekti-
onen fur die Zukunft. Ein Beispiel ist das regionale Kli-
mamodell COSMO-CLM. Verschiedene Arbeitsgruppen
am Institut fir Meteorologie und Klimaforschung be-
antworten ihre Forschungsfragen mithilfe von Klima-
simulationen. In der Arbeitsgruppe ,Regionales Klima
und Wasserkreislauf” werden Klimaldufe mit einer Auf-
l6sung von 7 km und feiner gerechnet. Der Vorteil liegt
darin, dass diese hoch aufgelésten Klimasimulationen
die lokal und regional spezifischen klimatischen Bedin-
gungen besser abbilden und somit nutzerorientierter
zum Einsatz kommen kénnen.

Aktivitaten am Siddeutschen Klimabiiro

Aktuell bearbeitet das Suddeutsche Klimabiro das
KLIWA (, Klimaveranderungen und Konsequenzen fur
die Wasserwirtschaft”)-Projekt ,Bodenabtrag durch
Wassererosion infolge von Klimaverédnderungen”, bei
dem sehr hohe Modellauflésungen von 2,8 und 1 km
verwendet werden.

Neugierig geworden?

Im Regionalen Klimaatlas der Regionalen Helmholtz-
Klimaburos kann die Spannbreite der erwarteten An-
derungen zahlreicher verschiedener Klimavariablen in
regionaler Auflésung flr verschiedene Zeitraume der
Zukunft interaktiv dargestellt werden:
www.regionaler-klimaatlas.de

Quellen und weitere Informationen finden Sie unter:
www.sueddeutsches-klimabuero.de/modellierung.php

Das Suddeutsche Klimabtro fordert den Informations-
austausch zwischen Klimaforschung und Gesellschaft. Es
gibt vier regionale Helmholtz-Klimabiros in Deutschland
mit jeweils einem eigenen thematischen und regionalen
Schwerpunkt.

Der Inhalt dieses Flyers ist eine Momentaufnahme von
frei verfigbaren Informationen. Er ist aus Sicht des Kli-
maburos erstellt worden und erhebt keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit.
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Hintergrund

Numerische Klimamodelle simulieren das Klima der Erde
und seine Veranderungen auf der Grundlage von physika-
lischen Gesetzen, die durch mathematische Gleichungen
beschrieben werden. Zur mathematischen Umsetzung der
Klimamodelle wird Uber das Gebiet, fur das eine Berech-
nung durchgefihrt werden soll, ein Rechengitter gelegt.
Dort werden an jedem Punkt die verschiedenen Werte
fur die Variablen Temperatur, Niederschlag, usw. berech-
net. Der Abstand, mit dem diese Gitterpunkte voneinander
entfernt liegen, ist das MaB fur die raumliche Auflésung
des Modells und der darin dargestellten Prozesse. In Kli-
mamodellen ist es wichtig, die Faktoren, die das Klima
beeinflussen, moglichst genau zu kennen und in mathe-
matisch-physikalischen Gleichungen unter Angabe von An-
fangs- und Randbedingungen ausdriicken zu kénnen.

Mithilfe verschiedener Szenarien, die in die Modelle ein-
gehen und die die Entwicklung der Bevolkerungszahl, der
Wirtschaft und der Technik und damit der Emissionen be-
rucksichtigen, sind Projektionen des zukinftigen Klimas
maoglich. Diese kénnen aber nur Entwicklungskorridore be-
schreiben. Meist beziehen sich die Klimaprojektionen auf
den Zeitraum bis zum Jahr 2100.

Bereiche, die das Thema , Klimamodellierung” beriihren.

Klima und Klimamodellierung

Klimamodelle haben in den letzten Jahrzehnten eine
enorme Entwicklung vollzogen. Wéhrend noch zu Beginn
der 1970er ein reines Atmospharenmodell mit CO,-Emissi-
onen verwendet wurde, konnten in den spaten 1990er der
Ozean, die Schnee- und Eisdecken, die Landoberflache und
die Sulfat-Aerosole angekoppelt werden. 2007 kamen die
interaktive Vegetation und die Atmospharenchemie hinzu.

Allerdings weisen globale Klimamodelle eine Auflésung von
100 - 300 km auf. Das heiBt, sie kdnnen nur Aussagen fur
die globale/kontinentale Entwicklung des Klimas treffen.
GroBes Aufsehen erféhrt der IPCC (Intergovernmental Pa-
nel on Climate Change)-Bericht, der verschiedene Szenari-
en fur die Zukunft auswertet und Wirkungen und Anpas-
sungsmoglichkeiten ableitet.

Fur die Analyse regionaler Unterschiede werden regionale
Klimamodelle mit einer typischen Auflésung zwischen etwa
5 und 50 km verwendet. Je feiner die Auflésung eines Mo-
dells ist, desto hoher sind auch die Rechenzeit und der Spei-
cherplatzbedarf, sodass sehr detaillierte Rechnungen bisher
nur fir relativ kleine Gebiete durchgefiihrt werden kénnen.

250 km 100 km ~ 28km
Unterschiedliche rédumliche Auflésungen am Beispiel Mitteleuropas.

Fur die Modellierung eines raumlichen Abschnitts mit einem
regionalen Klimamodell ist es zundchst notig, Anfangswerte
und Randwerte am Rand des ausgewadhlten Bereichs als An-
triebsdaten zu haben. Diese stammen jeweils aus Berech-
nung von (grober aufgeldsten) globalen Klimamodellen.
Die Eingangsparameter sind unter anderem Horizontal- und
Vertikalwind, Lufttemperatur, Luftfeuchte, Luftdruck; zu-
dem werden Informationen tber die Topographie des Ge-
bietes (Hohe tber dem Meeresspiegel), Gber die Land-Meer-
Verteilung im Modellgebiet, die Bedeckung mit Vegetation
und viele mehr eingespeist.

Aussagekraft und Einschrankungen

Generell kénnen Klimamodelle die klimatischen Gege-
benheiten und Entwicklungen gut abbilden und bieten
die Moglichkeit, das mogliche Klima der Zukunft abzu-
schatzen. Viele physikalische Prozesse im Klimasystem
sind gut verstanden und kénnen daher auch im Modell
gut parametrisiert werden. Globale Klimamodelle erlau-
ben dank der umfassenden Abdeckung der Erde Projek-
tionen, welche Ubergeordneten Entwicklungen in un-
terschiedlichen Klimazonen zu erwarten sind. Regionale
Klimamodelle erlauben aufgrund ihrer hohen Auflésung
hingegen eine kleinraumig detaillierte Darstellung fur
spezifische Fragestellungen.

Einschréankungen in der Aussagekraft von Klimamodellen
ergeben sich zum einen daraus, dass manche Prozesse
und Ruckkopplungen im Erdsystem noch nicht umfassend
verstanden sind. Forschungsbedarf besteht beispielsweise
noch beztglich der Auswirkung der Klimadnderung auf
den Austausch zwischen Treibhausgasen und der Bio-
sphare oder zwischen Wolken und dem Strahlungshaus-
halt der Atmosphére. Interne Ruckkopplungen kénnen
zur Folge haben, dass sich aus kleinen Anderungen der
Anfangsbedingungen groBe Unterschiede in der Modell-
rechnung ergeben. Zum anderen bewirkt die interne Va-
riabilitat des Klimasystems, dass nichtlineare Prozesse Kli-
maentwicklungen beeinflussen und damit Projektionen
erschweren. AuBerdem konnen zuféllige Antriebe wie
Vulkanismus das Klima zeitweise beeinflussen.

Um die gesamte Bandbreite moglicher Entwicklungen
des Klimas zu berucksichtigen, werden mehrere Klima-
simulationen durchgefthrt, so genannte Ensembles.
Diese werden entweder gebildet, indem verschiedene
Klimamodelle die gleichen Antriebsdaten benutzen, oder
indem ein regionales Klimamodell unterschiedliche Glo-
balmodelle oder unterschiedliche Laufe (Realisierungen)
eines Globalmodells heranzieht.

Zu bertcksichtigen bleibt auBerdem, dass die Modellrech-
nungen fir die Zukunft auf Szenarien bezuglich der Ent-
wicklung der Treibhausgase beruhen und daher von den
in den Szenarien gemachten Annahmen abhangen.



