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Persistenzen (Blocking) (Woollings, 2010; Scaife et al., 
2010; Franzke und Woollings, 2011), übertragen sich auf 
das Regionalmodell.
Fehlende Rückkopplung: Viele RCM werden durch Ein-
wegkopplung (siehe Abschnitt 4.2) von GCM angetrieben. 
Dadurch werden wichtige Rückkopplungen auf die groß-
räumige Dynamik unzureichend erfasst (z. B. Tang et al., 
2013). 

Einige dieser Unsicherheiten in Klimaprojektionen können 
durch eine Nachbearbeitung der Modellergebnisse zumin-
dest verkleinert werden. Es werden empirisch / statistische 
Downscaling-Verfahren angewandt, um Abweichungen zu 
Beobachtungsdaten zu korrigieren und dabei gleichzeitig 
die Auflösung von RCM zu verbessern (Dobler und Ahrens, 
2008; Maraun et al., 2010; Themeßl et al., 2011a,b; siehe 
auch Abschnitt 4.4). 

Wie wichtig sind die einzelnen Beiträge zur Band-
breite?

Um die Größe der Projektionsunsicherheiten bestimmen zu 
können, werden die Ergebnisse unterschiedlicher und mög-
lichst unabhängig voneinander entwickelter Klimamodelle 
verglichen und die Bandbreite der Ergebnisse bestimmt. Solche 
Untersuchungen von „Ensembles“ von Klimamodellen sind 

nur durch weltweite Zusammenarbeit möglich, da einerseits 
einzelne Forschungsgruppen den enormen Rechenaufwand 
für die vielen benötigten Klimasimulationen nicht leisten 
können und andererseits nur durch voneinander weitgehend 
unabhängige Modellentwicklung gewährleistet werden kann, 
dass auch die Fehler der Modelle möglichst unabhängig von-
einander sind. Dadurch wird die Wahrscheinlichkeit gemein-
samer unbekannter Modellfehler verringert. In Abbildung 4.1 
ist die durch Modellunsicherheit entstehende Bandbreite (aus-
gedrückt durch die Standardabweichung eines Multi-Modell 
Ensembles) der Temperaturprojektionen durch dünne Linien 
Bereiche angedeutet.

In den letzten Jahren wurden einige Arbeiten über die 
Bedeutung der einzelnen Beiträge der Bandbreite in Klimas-
zenarien veröffentlicht. Einige wichtige Arbeiten in diesem 
Zusammenhang stammen von Hawkins und Sutton (2009, 
2011), die die Komponenten Emissionsszenario, natürliche 
Variabilität und Modellunsicherheit untersuchen, Prein et 
al. (2011), die ähnliche Untersuchungen gezielt für Europa 
durchführten, und Déqué et al. (2007, 2012), die speziell auf 
den Vergleich der Bandbreiten globaler und regionaler Kli-
mamodelle eingehen. In Abbildung 4.7 ist eine Analyse der 
Bandbreitenkomponenten für Temperatur und Niederschlags-
projektionen über Europa dargestellt (Prein et al., 2011). Die-
se Analyse basiert auf allen im 4. Sachstandsbericht des IPCC 
verwendeten Simulationen (CMIP3, Meehl et al., 2007) mit 

Abbildung 4.7 Der relative Beitrag unterschiedlicher Komponenten zur Unsicherheit in Temperatur- (oben) und Niederschlagsprojektionen 
(unten) über Europa im 30-jährigen Jahresmittel (annual), Winter (DJF), Frühling (MAM), Sommer (JJA) und Herbst (SON). Links: 2021–2050; 
Rechts: 2071–2100. Adaptiert nach Prein et al. (2011)

Figure 4.7 Relative contribution of different components to the uncertainty in temperature (up) and precipitation projections (down) for Euro-
pe in a 30 year mean, annual, winter (DJF), spring (MAM), summer (JJA), fall (SON). Left 2021–2050, right 2071–2100. Adapted after Prein 
et al. (2011)


