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Ursachen der Bandbreite von Klimaprojektionen

Emissionsszenarien

Die zukünftige Entwicklung der Emissionen von klimawirk-
samen Treibhausgasen und Aerosolen kann nicht vorhergesagt 
werden, sie kann nur für verschiedene Annahmen zur Entwick-
lung der Bevölkerung, der Weltwirtschaft, des technologischen 
Fortschritts und des menschlichen Handelns projiziert werden. 
Dazu wurden Szenarien entwickelt, die bestimmte zeitliche 
Verläufe von Treibhausgasemissionen bzw. atmosphärischer 
Treibhausgaskonzentrationen liefern, die den Klimamodellen 
als Randbedingung vorgegeben werden. Die Emissionsszena-
rien, welche den Klimaprojektionen des 4. Sachstandsberichts 
des IPCC zugrunde liegen, sind als SRES-Szenarien (Special 
Report on Emission Scenarios, Nakicenovic et al., 2000) be-
kannt. Den Klimaprojektionen des 5. Sachstandsberichts des 
IPCC werden neue Szenarien in Form von Repräsentativen 
Konzentrationspfaden (RCP) vorgegeben (Van Vuuren et al., 
2011), die auch in Band 1, Kapitel 1 beschrieben sind. Ab-
bildung 4.1 zeigt die Temperaturentwicklung über Europa in 
Abhängigkeit von unterschiedlichen SRES-Emissionsszenari-
en (dicke Linien). Bis zum Ende dieses Jahrhunderts reicht die 
Bandbreite von etwa +2 °C bis fast +4 °C.

Natürliche Klimavariabilität

Die natürliche Klimavariabilität entsteht einerseits durch ex-
terne Einflüsse, wie Schwankungen der Solarstrahlung oder 

Vulkanausbrüche, und andererseits durch interne, nichtline-
are Wechselwirkungen zwischen den Komponenten des Kli-
masystems. Diese Wechselwirkungen führen dazu, dass das 
Klimasystem nur teilweise vorhersagbar ist. Das Klimasystem 
entwickelt sich von nur geringfügig unterschiedlichen An-
fangsbedingungen zu sehr unterschiedlichen Zuständen weiter. 
Die natürliche Variabilität wird abgeschätzt, indem mehrere 
Klimasimulationen, die sich nur in den Anfangsbedingungen 
unterscheiden, durchgeführt werden (z. B. Deser et al., 2012). 
Ergebnisse solcher Simulationen bleiben innerhalb einer gewis-
sen Bandbreite, da der vorhersagbare Anteil des Klimasystems 
völlig zufällige Ergebnisse verhindert. Mit dieser Ensembleme-
thode lässt sich auch die Unsicherheit in der Repräsentation 
der natürlichen Variabilität in Klimamodellen eingrenzen. Es 
kann aber nicht ausgeschlossen werden, dass in den Model-
len unberücksichtigte Prozesse oder Wechselwirkungen auch 
Überraschungen der zukünftigen Klimaentwicklung außer-
halb der abgeschätzten Bandbreite hervorbringen können. 

Unsicherheiten der Modellierungsmethoden 

Die Unsicherheiten der Modellierungsmethoden sind grund-
sätzlich von den systemimmanenten Unsicherheiten durch 
natürliche Klimavariabilität zu unterscheiden, da sie durch 
wissenschaftlichen Fortschritt verringert werden können. Die 
Darstellung natürlicher Klimavariabilität kann durch den wis-
senschaftlichen Fortschritt verbessert werden (z. B. Chen und 
Lin, 2011). Eine grundsätzliche Beschreibung von Modellun-
sicherheiten findet sich in Band 1, Kapitel 1. Generell können 
folgende Typisierungen von Ursachen durchgeführt werden.

Numerische Beschränkungen: Approximationsfehler ent-
stehen aus der begrenzten Auflösung des Rechengitters. 
Erst im Idealfall, wenn die Gitterweite gegen Null geht, 
gehen die diskretisierten Modellgleichungen in die physi-
kalischen Gleichungen über (Großmann und Roos, 2005). 
Parametrisierungen: Modellschwächen ergeben sich auch 
aus fehlenden oder unzureichenden Parametrisierungen 
von sub-gitterskaligen, nicht erfassten Prozessen, wie z. B. 
Strahlung, Bewölkung, Schnee, Konvektion. 
Geo-physikalische Parameter: Unzureichend bekannte 
geo-physikalische Parameter zur Charakterisierung der 
Wechselwirkungen zwischen Boden, Vegetation und At-
mosphäre (Hechtel et al., 1990; Brunsell et al., 2011) be-
einflussen die Modellierung der Prozesse.
Fehlerfortpflanzung: Fehler von Globalen Klimamodel-
len, insbesondere hinsichtlich dekadischer Variabilität, 
atmosphärischer Zirkulation (CutOff, Jet-Splitting) und 

:AA)($6#=%?BC% Dynamisches und statistisches Downscaling in der 
regionalen Klimamodellierung. Adaptiert nach Dobler und Ahrens 
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