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Das Klimasystem

02.04.2025

Das Klimasystem der Erde...

... besteht aus mehreren Subsystemen

Ozeane

(Hydrosphäre)

Landmassen

(Lithosphäre)

Eisschilde

(Kryosphäre)

Wolken

(Atmosphäre)

Vegetation

(Biosphäre)

https://sonnen-sturm.info
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Das Klimasystem

02.04.2025

• Wechselwirkungen 

zwischen den Klima-

subsystemen

• Antrieb durch die Sonne 

(solare Einstrahlung)

• Strahlungshaushalt

https://worldoceanreview.com
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Klimamodelle

https://en.wikipedia.org/wiki/Climate_system

Hydrosphäre

Lithosphäre
Kryosphäre

Atmosphäre

Biosphäre

Klimamodell → Modellierung der Klima-

subsysteme und deren Wechselwirkungen

© Martin Künsting, Alfred-Wegner-Institut
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Klimamodelle

• Kopplung der Subsysteme im ICON-XPP (eXtended

Predictions and Projections), das neue Erdsystem-

modell in DE (DWD, MPI, KIT).

• Systeme interagieren über einen Koppler →

Austausch von Informationen

https://www.dwd.de/

Klimamodellierung

Wettervorhersage
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Klimamodelle

Aufbau eines Klimamodells
Dynamischer Kern

System von nichtlinearen partiellen Differential-

gleichungen, die numerisch gelöst werden:

• Kontinuitätsgleichung (Massenerhaltung)

• Bewegungsgleichungen (Impulserhaltung)

• Thermodyn. Gleichunge (Energieerhaltung)

• Thermodynamische Zustandsgleichung

• Hydrostatische Gleichung

Parametrisierungen

Prozesse wie Konvektion, Wolkenbildung oder 

Turbulenzen, die auf kleineren Skalen als die 

Modellauflösung ablaufen, werden durch 

physikalische Näherungen (Parametrisierungen) 

dargestellt
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Klimamodelle

Regionale Klimamodellierung
Verfeinerung globaler Simulation mit 

Hilfe regionalem Klimamodell

Vorteile:

• Höhere räumliche und zeitliche 

Auflösung

• Bessere Abbildung lokaler 
Klimabedingungen

• Anpassung an regionale Bedürfnisse / 

Klimaanpassungsstrategien
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(1) Plattentektonik (Jahrmillionen) 
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Antriebe im Klimamodell

https://www.geologyin.com

Natürliche Klimavariabilität:

https://theory.labster.com/astronomical-factors-climate/

https://www.spaceweatherlive.com/ https://www.rnd.de/wissen

(2)    Variationen der Erdumlaufbahn (Jahrtausende)

(3)    Sonnenaktivität (Jahrzehnte) (4)    Vulkanismus (mehrere Jahre)
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(1) Treibhausgase
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Antriebe im Klimamodell

Anthropogene Antriebe:

https://wiki.bildungsserver.de/ / 

(2)    Landnutzungsänderungen
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Klimamodellierung

Historische Ergebnisse

Beobachtungen   CMIP5   CMIP6
Klimamodelle sind in der 

Lage den beobachteten 

globalen Temperaturanstieg 

wiederzugeben

CMIP: Climate Model 

Intercomparison Project

→ Grundlage der 

Weltklimaberichte des IPCC

https://wiki.bildungsserver.de/klimawandel
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Klimamodellierung

Anthropogener Klimawandel

Beobachtungen   CMIP5   CMIP6

Globale beobachteter  

Temperaturanstieg nur 

durch anthropogene 

Einflüsse zu erklären

IPCC AR6, 2018

beobachtet

simuliert: 

anthropogene und 

natürliche Einflüsse

simuliert: nur 

natürliche Einflüsse 

(solare Aktivität, 

Vulkane)

Krakatau

Pinatubo
Agung
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Klimamodellierung

Klimaszenarien

Annahme unterschiedlicher Zukunftsszenarien

SSP1: nachhaltiger Weg: Konsum orientiert sich an 

geringem Material- und Energieverbrauch.

SSP2: mittlerer Weg: schreibt die bisherige Entwicklung 

fort. 

:

:

SSP5: fossile Entwicklung: verstärkten Ausbeutung 

fossiler Brennstoffressourcen mit einem hohen 

Kohleanteil und weltweit energieintensiven Lebensstil.

https://www.dkrz.de/
SSP: Shared Socioeconomic Pathways, dt.: gemeinsame sozioökonomische Entwicklungspfade
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Klimamodellierung

Klimaszenarien

Zunahme der Temperatur nicht homogen

• Stärker Erwärmung über Land

• Stärkste Erwärmung in Polarregionen

• Abhängig von globaler Erwärmung

Unterschiede im Niederschlagssignal, z.B.

• Mittelmeer trockener

• Zunahme in höheren Breiten

IPCC 2021
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Klimamodellierung

Klimaszenarien

https://www.dkrz.de/

https://www.dkrz.de/de/kommunikation/klimasimulatio

nen/cmip6-de/ergebnisse/2m-temperatur/cmip6-multi-

modell-ensemble

https://www.dkrz.de/de/kommunikation/klimasimulationen/cmip6-de/ergebnisse/2m-temperatur/cmip6-multi-modell-ensemble
https://www.dkrz.de/de/kommunikation/klimasimulationen/cmip6-de/ergebnisse/2m-temperatur/cmip6-multi-modell-ensemble
https://www.dkrz.de/de/kommunikation/klimasimulationen/cmip6-de/ergebnisse/2m-temperatur/cmip6-multi-modell-ensemble
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Zusammengefasst

https://www.helmholtz-klima.de
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Zusammengefasst

https://www.helmholtz-klima.de
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Zusammengefasst

https://www.helmholtz-klima.de
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Zusammengefasst

https://www.helmholtz-klima.de
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