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Klimaanderungsszenarien

Hans von Storch

1 Einfuhrung: Szenarien in der Klimaforschung

Szenarien — das sind Beschreibungen moglicher Zukiinfte, Beschreibungen verschiedener denkba-
rer Zukunfte (siehe auch Schwartz, 1991). Es sind keine Vorhersagen, sondern ,storyboards”, ver-
schiedene Entwirfe von Zukunft, die alle denkbar und plausibel, in sich konsistent aber nicht notwen-
dig wahrscheinlich sind. Die Idee mit Szenarien ist, Verantwortungstrager mit moglichen zukinftigen
Situationen zu konfrontieren, damit sie sich rechtzeitig Uberlegen kénnen, wie sie sich verhalten kon-
nen, wenn eine bestimmte Zukunft eintritt. Oder um heute Beschliisse zu ermdglichen, um Zukiinfte
zu vermeiden, die mit sehr unerwiinschten Folgen einhergehen. Oder auch, um die Wahrscheinlichkeit
fur die Entwicklung hin zu wiinschenswerten Zukiinften zu erhéhen.

Im taglichen Leben operieren wir laufend mit Szenarien. Wenn wir im Frihjahr einen sommerlichen
Kindergeburtstag planen, dann Uberlegen wir uns, wie wir den Tag gestalten kdnnten, falls es schénes
Sonnenwetter ist, oder falls es kalt und regnerisch ist; auf Schneefall bereiten wir uns nicht vor, weil
dies fur den Sommer ein nicht-plausibles Ereignis ist. Wenn wir Uber die Pflege unseres Autos nach-
denken, dann wéagen wir die Szenarien ab, dass das Auto (nicht) zusammenbricht wegen mangelnder
Wartung, oder dass wir weniger Ausgaben haben, wenn wir die nachste Inspektion Uberspringen.

In der Klimaforschung werden Szenarien seit dem Beginn des IPCC Prozesses Ende der 1980er
Jahre (Houghton et al., 1990, 1992, 1995, 2001) intensiv genutzt. Dabei gibt es Szenarien fiir die E-
mission von klimatisch wirksamen Substanzen in die Atmosphére, vor allem Kohlendioxid aber auch
Methan oder industrieller Aerosole. Dies sind die Emissionsszenarien. Diese hangen von diversen
Entwicklungen ab, von der Bevélkerungsentwicklung, von der Effizienz der Energienutzung, von der
technologischen Entwicklung und vielem anderen. Im nachsten Schritt wird mit komplexen globalen

Klimamodellen® abgeschatzt, welche klimatischen Folgen diese moglichen zukinftigen Emissionen

! Klimamodelle — es gibt eine Reihe davon, die sich vor allem in ihrer Komplexitét von einander unterschiede.
Die einfachsten Modelle, etwa Energiebilanzmodelle, dienen vor allem zur Konzeptualisierung der Klimadynamik.
Die kompliziertesten Modelle, die bisweilen als quasi-realistische Modelle bezeichnet werden, und um die es hier
ausschlief3lich geht, beschreiben das Klimasystem durch eine Reihe von raumlich hochauflésenden Variablen,
deren zeitliche Entwicklung in Form einer Differentialgleichung durch viele explizit beschriebene Prozesse deter-
miniert wird (vgl. von Storch et al., 1999). Solche Klimamodelle beschreiben explizit die diversen Komponenten

des Klimasystems, also Atmosphéare, Ozean, Meereis und ggfs. Weitere — vgl. von Storch et al. (1999), Cubasch
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haben koénnen. Dies sind die globalen Klimadnderungsszenarien. Sie geben Auskunft Gber die erwar-
teten global-skaligen® Veranderungen, die mit moglichen Emissionsentwicklungen plausiblerweise
einhergehen; regionale Details etwa fir die Niederschlags- und Windverhaltnisse in mitteleuropéi-
schen Landern liefern sie nicht. Um diese zu erhalten, wird die Methode des ,,dynamischen Downsca-

ling" verwendet — dabei werden regionale Klimamodelle® mit horizontalen Gittern von 10 bis 50 km von

und Kasang (1991) bzw. den entsprechenden Abschnitt in diesem Buch. Klimamodelle simulieren die Abfolge von
Wetter, aus dem dann die Statistik des Wetters (also das Klima) abgeleitet werden kann. Klimamodelle berech-
nen also nicht direkt das Klima, sondern sie erzeugen Simulationsdaten, aus denen das Klima (etwa langfristige
Mittelwerte, Schwankungsbreiten, Spektren, raumliche Korrelationen) einfach abgeleitet werden kann.

Sie operieren mit Differentialgleichungen, die die raum-zeitliche Entwicklung dynamisch relevanter Zustands-
gréssen (wie Temperatur, Feuchtigkeit, Windgeschwindigkeit und —richtung) beschreiben; diese Differentialglei-
chungen werden auf geeigneten horizontalen und vertikalen Gittern diskretisiert. Phanomene, deren Zustand an
zumindest einigen wenigen Gitterpunkten beschrieben wird, gelten als ,aufgeldst* oder ,dargestellt”.

% “Skala” ist ein zentrales Konzept in der Klimaforschung. Damit ist die typische raumliche Abmessung bzw. ty-
pische Andauer eines Phanomens oder eines Prozesses gemeint. Diese Definition ist unscharf und erlaubt nur
die Angabe von GréRenordnungen. In erster Naherung wird das Klima als eine Folge von Interaktionen gréRer-
skaligen dynamischen Zustande mit kleinerskaligen physiographischen Details verstanden. So ergeben sich die
meridionale Zellenstruktur und die zonalen mittleren Stromungsmuster (Passate, Strahlstrome) aus dem polar-
aquatorialem Gegensatz der Einstrahlung und der Erdrotation; die ,langen Wellen* werden verstanden als Resul-
tat von Zellen und Zonalstromungen auf der einen Seite und zonalen Asymmetrien in Topographie und Land-
Meer-Verteilung auf der anderen Seite; die synoptischen Stérungen als Resultat von langen Wellen und regiona-
len Details etc. Die groReren Skalen bestimmen also die kleinen, die wiederum in ihrer Vielfachheit, als Summe,
aber nicht im Detail auf die groReren Skalen zuriickwirken (vgl. von Storch, 1999).

Klima wird in diesem Konzept also nicht verstanden als Summe der Regionalklimate, wie die klassischen Karten
etwa von Vladimir Képpen seit Ende des 19ten Jahrhunderts suggerieren. ldeengeschichtlich hat sich die physi-
kalische Sichtweise eines George Hadley durchgesetzt. Der traditionelle geographische Zugang, wonach es zu-
nachst um die regionale beschreibung geht, kommt erst jetzt wieder zum Zuge, wenn es darum geht, regionale
Details des Klimas zu bewerten.

Die globale Skala bezieht sich auf mehrere tausend Kilometer; die Kontinental-Skala auf wenige tausend Kilo-
meter, die Regionalskala auf hundert bis tausend Kilometer in diesem Zusammenhang.

3 Regionale Klimamodelle sind im Prinzip identisch zu globalen Klimamodellen, abgesehen davon, dass sie nur
in einem beschrankten Gebiet integriert werden, wobei an den Réndern dynamische Bedingungen vorgegeben
werden. Dies ist eine mathematisch nicht wohldefinierte Aufgabe, d.h. es gibt nicht zu jedem Satz von Randbe-
dingungen genau eine Lésung im Inneren. Man hat aber einen Kniff erfunden, um die Modelle dennoch integrie-
ren zu kdnnen — man erzwingt einen stetigen Ubergang zwischen der Lésung im Inneren und den vorgegebenen
Bedingungen am Rand durch eine Ubergangszone, in der die Lésung im Inneren zwangsweise stetig an die

Randbedingungen herangefiihrt werden.
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den gross-skaligen (mehrere hundert Kilometer) Verhéltnissen angetrieben, die vorher in globalen
Klimamodellen simuliert wurden. So ergeben sich regionale Klimaanderungsszenarien, die beschrei-
ben, wie das regionale Klima sich auf Skalen von wenigen zehn bis ein-, zweihundert Kilometern ent-
wickeln kdnnte. Hierin enthalten ist auch das Auftreten seltener und kurzzeitig auftretender Ereignis-
se*, wie Starkniederschlage oder extreme Windstiirme.

Methodisch werden diese Szenarien erzeugt als bedingte Vorhersagen. Man Uberlegt sich einige
Schlisselentwicklungen, die — eben: méglich, plausible, konsistent aber nicht notwendigerweise wahr-
scheinlich sind, und verarbeitet diese mit Vorhersageinstrumenten. Diese Schliisselentwicklungen
beziehen sich auf die wirtschaftlich-soziale Prozesse, die zu Emissionen fihren. Fir jede Gruppe von
Annahmen der Schlisselentwicklungen ergeben sich andere zukinftige Entwicklungen der klimati-
schen Folgen. Dabei stellt sich aber heraus, dass in all diesen mdglichen zukinftigen Entwicklungen
nicht nur die Lufttemperaturen sondern auch die Wasserstande steigen. Im Falle dieser beiden klima-
tischen GréRen ergibt sich also in allen bedingten Vorhersagen die gleiche Aussage — namlich ein
genereller Anstieg — so dass diese Eigenschaft unabhéangig von den angenommenen Voraussetzun-
gen wird und daher eine echte unbedingte Vorhersage, sofern denn die sozio-6konomischen Szena-

rien alle Mdglichkeiten abdecken.

2 Emissionsszenarien

Eine Reihe von Emissionsszenarien ist im ,IPCC Special Report on Emissions Scenarios” (SRES;

http://www.grida.no/climate/ipcc/emission) verdffentlicht worden. Neben Veranderungen in den Emis-
sionen beschreiben sie auch Szenarien fur zukinftige Landnutzung. Vier Gruppen von Szenarien
werden ausgefihrt, die wie folgt charakterisiert werden:

Al Eine Welt mit schnellem Wirtschaftswachstum und der schnellen Einfihrung von neu-

er Technologie mit gesteigerter Energieeffizienz,

A2 Eine sehr heterogene Welt, in der Familienwerte und lokale Traditionen grof3e Bedeu-
tung haben.
Bl Eine ,dematerialisierte” Welt, in der saubere Technologien eingefiihrt werden.

Der Vorteil der regionalen Modelle ist, dass sie im Vergleich mit einem globalen Modell bei gleichem Rechen-
aufwand mit deutlich feinerem Gitter arbeiten kdnnen und somit besser geeignet sind, regionale Details darzustel-
len. Erst sie ermoglichen das Detail, das in vielen Impaktstudien benétigt wird.

“ Wie schon vorher dargestellt, simulieren die Modelle nicht unmittelbar die Haufigkeit und Starke von Extrem-
ereignissen, sondern eine Folge von méglichen plausiblen, in sich konsistenten Wetterablaufen, in denen selten
besondere Ereignisse enthalten sind. Aus der statistischen Analyse des Wetterablaufs leiten sich Aussagen Uber
die Schwere und Haufigkeit dieser seltenen Ereignisse ab. Diese Aussagen unterliegen Stichprobenschwankun-

gen, ganz genauso wie Aussagen, die aus Beobachtungen uber langere Zeit abgeleitet werden.
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B2 Eine Welt, in der lokale Lésungen fur den nachhaltigen Umgang mit Wirtschaftl und
Umwelt im Vordergrund stehen.

Diesen Szenarien liegen detaillierte Storyboards zugrunde, wie z.B. in A1 Erwartungen, dass markt-
basierte Lésungen verfolgt werden, und dass private Haushalte auf hohe Sparleistungen und gute
Ausbildung abzielen. Ein anderes Beispiel in B2 beschreibt einen geringen Fleischkonsum in Landern
mit hoher Bevoélkerungsdichte. Aus diesen Uberlegungen leiten sich dann erwartete Emissionen von
strahlungsrelevanten Substanzen in die Atmosphare ab. Abbildung 1 zeigt die erwarteten SRES Sze-
narien fir die Emission von Kohlendioxid (in Gigatonnen Kohlenstoff) als wesentlichem Reprasentan-
ten von Treibhausgasen und von Schwefeldioxid (in Megatonnen Schwefel) als Repréasentanten fir
anthropogene Aerosole.

Die SRES Szenarien treffen allerdings auf einige Vorbehalte, wie etwa dokumentiert durch eine An-
hoérung des Select Committes of Economic Affairs des House of Lords in London (2005). Ein wesentli-
cher Vorbehalt ist, dass die Erwartungen fir wirtschaftlichen Wandel fir die verschiedenen Wirt-
schaftsbereiche berechnet werden nach Marktwechselkurs (,market exchange ranges”; MER) statt
nach Kaufkraftparitat (,purchasing power parity“; PPP). Ein anderer Punkt ist, dass implizit in den
SRES Szenarien die Erwartung enthalten ist, dass die Schere im Pro-Kopf Einkommen zwischen der
entwickelten und der sich entwickelnden Welt sich weitgehend schlieen wird zum Ende des 21. Jahr-
hunderts (Tol, 2005). Ohne diese Annahmen wirden die Emissionen bei gleichen wirtschaftlichen

Annahmen vermutlich als kleiner abgeschéatzt werden.

3 Globale Klimaanderungsszenarien

Die eben skizzierten Emissionsszenarien werden umgerechnet in erwartete atmospharische Kon-
zentrationen. Danach berechnen globale Klimamodelle ohne weitere Bereitstellung von Beobach-
tungsdaten eine oft hundertjghrige Folge von z.B. stiindlichem Wetter, mit einer groRen Anzahl von
relevanten Variablen sowohl in der Stratosphére und der Troposphére, aber auch in Bodenndhe bzw.
an der Grenzflache Ozean/Meereis/Atmosphére — etwa Lufttemperatur, Bodentemperatur, Meeres-
oberflachentemperatur, Niederschlag, Salzgehalt im Ozean, Meereisbedeckung, Windgeschwindigkeit
usw.

Leider reproduzieren die globalen Klimamodelle das gegenwaértige Klima nicht akkurat; vielmehr gibt
es systematische Fehler, so dass man die erwarteten Klimadnderungen nicht einfach dadurch bestim-
men kann, dass man eine Simulation mit sich erhéhenden Treibhausgaskonzentrationen rechnet. Da
aber die erwarteten Klimaédnderungen im geophysikalischen Sinne — nicht im sozialen oder 6kologi-
schen Sinne — ,klein* sind, erwartet man, dass die Anderungen aufgrund veranderter atmosphérischer
Komposition ,richtig” dargestellt wird trotz (relativ kleiner) systematischer Fehler bei der Darstellung
des gegenwartigen Klimas. Daher wird die Veranderung des Klimas abgeleitet aus dem Unterschied
eines ,Kontrolllaufs* (mit unveranderter Komposition) mit einem ,Szenariolauf* (in der die Komposition

zeitlich veranderlich vorgegeben wird).
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Als ein Beispiel zeigt Abbildung 2 die erwartete Anderungen der Lufttemperatur in einer Simulation
mit dem Szenario A2 und mit dem Szenario B2 fur die letzten 30 Jahre des 21. Jahrhunderts im Ver-
gleich zu einem ,Kontrolllauf* des Referenzzeitraum 1960-1990. Offensicht steigen die Lufttemperatu-
ren fast Uberall; in Szenario A2 ist der Anstieg starker als in B2. Der Anstieg ist langsamer Uber See
wegen der hdheren thermischen Tragheit des Ozeans; in arktischen Bereichen fallt die Erwdrmung

besonders stark aus, hachdem dort teilweise Permaforst und Meereis geschmolzen ist.

4 Regionale Klimaanderungsszenarien — Beispiel

Zentraleuropa

Mit regionalen Klimamodellen sind diverse globale Klimaanderungssimulationen regionalisiert (,ge-
downscaled") worden fiir Europa. Dabei stellte sich heraus, dass bei gleichem globalem Antriebsmo-
dell die verschiedenen Regionalmodelle meist recht &hnliche Resultate hervorbringen — so dass die
Wahl eines spezifischen regionalen Klimamodells weniger signifikant erscheint. Wenn aber verschie-
dene globale Modellantrieb verwendet werden, liefert das gleiche Regionalmodell aber durchaus
merkliche Unterschiede in den regionalen Szenarien (z.B. Woth, 2005). Auch die Erwartung, wonach
starkere Emissionsszenarien regional deutlichere Veranderungen hervorbringen wirden, gilt nur ein-
geschrankt. Dies liegt daran, dass die Wetterdynamik auf der regionalen Skala variabler ist als im
Falle groRraumig gemittelten GréRen — das ,Signal-to-noise* Verhaltnis ,Anderung/Wettervariabilitat*
wird immer ungunstiger, je kleiner die betrachteten Gebiete werden.

Aber allen Simulationen ist gemein, dass es deutlich warmer wird; es zeichnet sich auch ab, dass die
statistischen Verteilungen, etwa von winterlichen Starkwindgeschwindigkeiten tber der Nordsee oder
sommerlichen Starkniederschlagen in Zentraleuropa breiter werden. Abbildung 3 zeigt beispielhaft
erwartete Veranderungen im Szenario A2 wiederum fiir den Zeitraum 2070-2100 im Vergleich zu
1960-1990 fir Starkniederschlag in Europa (Christensen und Christensen, 2003) und Starkwind im
Bereich der Nordsee (Woth et al., 2005).

5 Impaktszenarien — Beispiel: Sturmfluten an der
Deutschen Nordseekliste

Wir beschliel3en dieses kurzen Abriss Uber die Konstruktion von Klimaédnderungsszenarien mit der
Demonstration, wie die regionalen Klimadnderungsszenarien konkret in ein Klimaimpaktszenario um-
gesetzt werden. In diesem Falle geht es um die dominante geophysikalische Bedrohung in Nord-
deutschland, namlich Sturmfluten langs der Nordseekuste (e.g., Génnert et al., 2001). Dazu wird die
6-stiindige Abfolge der Winde und der Luftdruckfelder in einer Reihe von regionalen Szenarien fiir den
Zeitraum 2070-2100 und von Kontrolllaufen (reprasentativ fir 1960-1990) genommen, um ein hydro-

dynamisches Modell der Nordsee uber jeweils 30 Jahre anzutreiben (Woth et al., 2005). Mit so einem
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Modell kann man realitdtsnah das Auftreten von Sturmfluten langs der Nordseekuste simulieren. Ab-
bildung 4 zeigt beispielhaft, wie sich die hohen jahrlichen Perzentile der Wasserstande in der Nordsee
in einer A2-Simulation sich zum Ende des 21. Jahrhunderts im Vergleich zum Ende des 20ten Jahr-
hunderts verandern. Langs der Deutschen Bucht kommt es zu deutlichen Erhéhungen im Bereich
weniger Dezimeter. Qua Konstruktion der Simulationen kann dies nur an der Veranderung der Wetter-
verhaltnisse liegen, nicht aber an Landsenkung oder dem globalen Anstieg des Wasserstandes. Fir
die Planung des Kiistenschutzes sind diese Effekte noch hinzuzurechnen.

Fur die Orte Cuxhaven und St. Pauli, in Hamburg, ist dies Szenario noch fiir die erste Halfte (2030)
und das Ende des 21. Jahrhunderts (2085) konkretisiert worden (Grossmann et al., 2005). Zur zeitli-
chen Interpolation und zur Extrapolation aus dem Bereich der Nordsee hinein in den gegliederten
Bereich des Astuars wurden empirische Ansétze verwendet — methodisch handelt es sich also um
einen Fall von ,statistischem Downscaling“. Demnach ist ein Anstieg von bis zu 10 bis 20 cm fir Cux-
haven und St. Pauli fir 2030 im Rahmen des A2-Szenarios plausibel; fir 2085 ergeben sich wesentl-
lich héhere zahlen, namlich 50 bis 70 cm. Diese Zahlen beinhalten sowohl den Anteil aufgrund veran-
derter Sturrtatigkeit und des Anstiegs des mittleren Wasserstandes. Sie sind verbunden mit einer
merklichen Unsicherheit, die in 2030 bis £20 cm und in 2085 +50 cm ausmachen kann. Legt man B2-
Szenarien zugrunde, so ergeben sich etwas geringere Anstiege — man muss also unabhangig von der
Emissionsentwicklung mit einem merkbaren Anstieg der mittleren und sturmbedingten Wasserstéande
in der Zukunft rechnen. Fir die ndhere Zukunft ist es sicher ausreichend, die Entwicklung genau zu
beobachten. Die Verantwortungstrager sind aber schon jetzt gefordert, sich mit diesen Szenarien aus-
einanderzusetzen und geeignete Gegenmalnahmen und Anpassungsstrategien perspektivisch zu

entwickeln.

6 Klimaanderungsszenarien im World Data Center

Climate des International Council for Science’

Die Ergebnisse der globalen und regionalen Klimamodelllaufe werden in der CERA-Datenbank des
World Data Center Climate (WDCCG) archiviert. Der Zugang zur Datenbank ist web-basiert, der Da-
tenzugriff selbst ist Kennwort geschiitzt. Die Datenbank des WDCC enthalt Zeitreihen und Tages-
sowie Monatsmittel verschiedenster meteorologischer Parameter (Temperatur, Wind, Niederschlag).

Weitere Informationen sind unter http://www.wdc-climate.de/ zu finden.

® Dieser Abschnitt wurde freundlicherweise von Frau Dr. Keup-Thiel und Herrn Dr. Michael Lautenschlager,
Gruppe Modelle und Daten am Max-Planck-Institut fir Meteorologie, bereitgestellt.
® Das WDCC wird von der Gruppe Modelle und Daten am Max-Planck-Institut fiir Meteorologie zusammen mit

dem Deutschen Klimarechenzentrum in Hamburg betrieben.
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Erste Modellrechnungen fiir den vierten Statusbericht des ,Zwischenstaatlichen Ausschusses fir
Klimawandel der Vereinten Nationen* (Intergovernmental Panel on Climate Change - kurz IPCC) wur-
den im Fruhjahr 2005 fertiggestellt. Die Simulationen, die mit einem neu entwickelten Klimamodell des
Max-Planck-Institutes fur Meteorologie realisiert wurden, kénnen folgendermal3en charakterisiert wer-
den:

1. Rekonstruktion eines ,ungestérten’ vorindustriellen Klimazustands

2. Klimaentwicklung seit Mitte des 19. Jahrhunderts unter Vorgabe beobachteter atmosphérischer
Spurenstoffkonzentrationen (Treibhausgase und Aerosole)

3. Szenarienexperimente zum Klimawandel basierend auf unterschiedlichen Annahmen Uber die zu-
kinftigen Konzentrationen atmosphéarischer Spurenstoffe

4. Sensitivitatsexperimente, in denen eine jahrliche Zuwachsrate der CO2-Konzentration von 1% an-

genommen wird

Alle Rechnungen wurden auf dem HLRE — dem ,Héchstleistungsrechnersystem fir die Erdsystem-
forschung” des Deutschen Klimarechenzentrums (DKRZ) in Zusammenarbeit mit der Gruppe ,Modelle
und Daten“ durchgefiihrt. Die Modellergebnisse wurden in einer relationalen Datenbank gespeichert
und stehen Forschern zur weiteren Auswertung zur Verfigung. Die Daten werden vom World Data
Center Climate (WDCC) bereitgestellt. Die im WDCC verfugbaren, globalen Szenariendaten zusam-

men mit ihrem Internet-Datenzugriff befinden sich unter http://ipcc.wdc-climate.de/. Erste Ergebnisse

der Simulationen kénnen als Filme im DKRZ eingesehen werden. Sie zeigen die simulierte Anderung
der bodennahen Lufttemperatur sowie die zeitliche Entwicklung der Meereis- und Schneebedeckung.
Nach den neuen Berechnungen liegt die globale Erwdrmung gegen Ende dieses Jahrhunderts (relativ
zum Mittelwert der Jahre 1961-1990) zwischen 2.5°C und 4.1°C - je nachdem, wie viele Treibhausga-
se bis dahin in die Atmosphare abgegeben werden. Die Abnahme der Eisbedeckung liegt zwischen
30% und 50%. Als Folge der globalen Erwarmung kénnte die Arktis gegen Ende dieses Jahrhunderts

im Spatsommer eisfrei sein.
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Abbildung 1: Szenarien fir Emissionen von Kohlendoxid (als Beispiel fiir Treibhaus-
gase, in Gigatonnen Kohlenstoff pro Jahr) sowie von Schwefeldioxid (reprasentativ fur in-
dustrielle Aerosole; in Megatonnen Schwefel pro Jahr). Al, A2, bl und B2 sind SRES Sze-
narien. 1S92a ist ein friheres IPCC Szenario.
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Hans von Storch: Klima&nderungsszenarien

Abbildung 2: Erwartete Anderung der mittleren Lufttemperatur von 1961-1990 bis
2070-2100. Szenario A2 (oben) und B2 (unten). Danmarks Meteorologiske Institut.
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Hans von Storch: Klima&nderungsszenarien

Abbildung 3: Anderung von Starkniederschlag und Starkwindereignissen im Szenario
A2 zum Ende des 21ten Jahrhunderts (Anderung von 2070-210 gegeniiber 1960-1990).
Oben: Intensitat der 99%ile der 5-tédgigen sommerlichen Niederschlagssummen in %
(Christensen und Christensen, 2003)

Unten: 99%ile der Windstérke im Winter in m/sec (Woth, personliche Mitteilung)
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Hans von Storch: Klimaénderungsszenarien

Abbildung 4: Erwartete Unterschiede in den jahrlichen 99%ilen des Windstaus in der
Nordsee. Dies Szenario wurde konstruiert mit den A2-Emissionen, dem globalen Modell Ha-
dAM3 und dem regionalen Modell RCAO. In Metern.
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