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zur Mitte des Jahrhunderts resultieren die Emissionsszenarien 
B1, A1B und A2 in ähnlichen Temperaturzunahmen, wel-
che zwischen 0,5 K bis 2,1 K betragen (je nach betrachtetem 
CMIP3 Ensemblemitglied und im Zeitraum 2031 bis 2050 
im Vergleich zum Zeitraum 1971 bis 2000). Gegen Ende des 
Jahrhunderts (2071 bis 2100) steigt die Temperatur im A2-
Szenario mit 3,1 K im Median (2,3 K bis 4,1 K Spannwei-
te) wesentlich stärker als in den moderateren A1B- (Median: 
2,7 K, Spannweite: 1,8 K bis 4,5 K) und B1 (Median 1,7 K, 
Spannweite: 1,3 K bis 3,2 K) Szenarien (Prein et al., 2011). 
Die mittleren Projektionen der CMIP5 / RCP-Simulationen 
zeigen ähnliche Temperaturänderungen (für Zentraleuropa 
mehr als 1 K für das Szenario RCP2.6 und mehr als 5 K im 
pessimistischsten Szenario RCP8.5 bis Ende des 21. Jahrhun-
derts; IPCC (2013): WG1, Annex 1).

In Nordeuropa wird die stärkste Erwärmung im Winter-
halbjahr erwartet. Christensen et al. (2007) erklären dies durch 
eine verkürzte Schneedeckendauer. In Südeuropa wird hinge-
gen die stärkste Erwärmung im Sommer erwartet, was teil-
weise durch eine erhöhte Austrocknung des Bodens bedingt 
sein dürfte (z. B. Faggian und Giorgi 2009). Plavcová und Ky-
selý (2013) zeigen, dass sich in einigen CMIP3-Projektionen 
auch die Häufigkeit des Zirkulationsmusters Westwetterlage 
verschiebt: häufiger im Winter- und seltener im Sommer-

halbjahr. Dies kann das unterschiedliche Erwärmungsmuster 
durch die veränderte Zufuhr maritimer Luftmassen erklären. 
Eine Veränderung der atmosphärischen Zirkulation wird aber 
nicht als wesentlichste Ursache der projizierten Erwärmung 
angesehen (z. B. Rauthe und Paeth, 2004; Stephenson et al., 
2006). In der freien Troposphäre (über der atmosphärischen 
Grenzschicht ~ 1 000 bis 10 000 m) ist die Temperaturzunah-
me stärker als in Bodennähe, was klimatologisch zu einem 
geringeren vertikalen Temperaturgradienten und potentiell zu 
einer Stabilisierung der Troposphäre führt (Prein et al., 2011).

Eine Intensivierung der interannualen Schwankungen 
der Sommertemperaturen ist wahrscheinlich (Giorgi und Bi, 
2005; Rowell, 2005; Clark et al., 2006). Dies wird erklärt 
mit einer geringeren sommerlichen Bodenfeuchte, wodurch 
der dämpfende Effekt auf die Temperaturvariabilität durch 
Verdunstungskühlung und Wärmespeicherung im Boden 
verringert wird, und einem größeren Land-Meer-Kontrast im 
Sommerhalbjahr (Rowell, 2005; Lenderink et al., 2007; Se-
neviratne et al., 2006; Hirschi et al., 2011). Damit würde ein 
beobachteter Trend in der Andauer von sommerlichen Hitze-
wellen in West- und Zentraleuropa fortgesetzt (Della-Marta 
et al., 2007). In Beobachtungsdaten im Alpenraum, die bis 
zu 250 Jahre zurückreichen, ist allerdings keine Intensivierung 
der interannualen Schwankungen von Monatsmittelwerten 
ersichtlich (Böhm et al., 2001; Hiebl et al., 2009). Des Weite-
ren zeigen die globalen Klimaprojektionen im Sommer einen 
Anstieg der Temperaturvariabilität auf Tagesbasis mit beson-
ders starken Änderungen in südlichen und zentralen Teilen 
Europas (Hegerl et al., 2004; Meehl und Tebaldi, 2004; Clark 
et al., 2006). Dagegen wird eine Abnahme der winterlichen 
interannualen (Räisänen, 2001; Giorgi und Bi, 2005; Rowell, 
2005) und täglichen (Hegerl et al., 2004; Kjellström et al., 
2007) Temperaturvariabilität projiziert. Dies wird durch eine 
reduzierte Schneedeckendauer und eine starke Erwärmung der 
kalten Extreme erklärt.

Durch die generelle Erwärmung, zusammen mit den Ver-
änderungen in der Variabilität, ist es sehr wahrscheinlich, dass 
Hitzewellen in Häufigkeit, Intensität und Dauer zunehmen 
werden (Barnett et al., 2006; Clark et al., 2006; Tebaldi et al., 
2006; Seneviratne et al., 2012; Kharin et al., 2013). Umge-
kehrt ist es sehr wahrscheinlich, dass die Anzahl von Frostta-
gen abnimmt (Tebaldi et al., 2006; Kharin et al., 2013). 

4.1.2 Niederschlag, Luft- und Bodenfeuchte

In Bezug auf das Klimaelement Niederschlag ist die Überein-
stimmung in den CMIP3-Projektionen wesentlich geringer als 
in Bezug auf Temperatur. Klar ersichtlich ist aber ein Nord-

Abbildung 4.1 Änderung der bodennahen Temperatur im CMIP3-
Ensemble über Europa (im Vergleich zur bodennahen mittleren 
Temperatur im Referenzzeitraum 1971–2000). Dicke Linien zeigen 
die Entwicklung der Ensemblemittelwerte für drei verschiedene Emis-
sionsszenarien, Schattierungen zeigen die Standardabweichung des 
CMIP3-Ensembles. Adaptiert nach Prein et al. (2011) 

Figure 4.1 Change in European near surface air temperatures from 
the CMIP3 ensemble (relative to the average temperature of the 
reference period 1971–2000). Thick lines indicate the multi-model 
mean of three different emission scenarios. Shaded areas indicate 
the standard deviation of the CMIP3 ensemble. Adapted after Prein 
et al. (2011)


