4]}

Karlsruher Institut fir Technologie

Wie funktionieren Klimamodelle?
P. Ludwig (Regionale Klimamodellierung - IMKTRO)

SSP585: Projektion der Temperaturanderung gegentiber 1995-2014

MPI-ESM HR

[°Cl

1
10

°

8
7
6
5
4
3
2
1
0
-1

KIT — Die Forschungsuniversitat in der Helmholtz-Gemeinschaft www.kit.edu



Das Klimasystem ﬂ(IT
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Klimamodell > Modellierung der Klima- Atmosphare

e N

subsysteme und deren Wechselwirkungen

- Biosphare
Hydrosphare

Kryophére

© Martin Kinsting, Alfred-Wegner-Institut https://en.wikipedia.org/wiki/Climate_system
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 Kopplung der Subsysteme im ICON-XPP (eXtended
Predictions and Projections), das neue Erdsystem-
modell in DE (DWD, MPI, KIT).

« Systeme interagieren liber einen Koppler -

Austausch von Informationen
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https://www.dwd.de/
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Aufbau eines Klimamodells
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Vertical grid
Height or pressure

Klimamodelle ﬂ(IT

Vertical
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layers
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Dynamischer Kern

System von nichtlinearen partiellen Differential-
gleichungen, die numerisch gelost werden:

Kontinuitatsgleichung (Massenerhaltung)
Bewegungsgleichungen (Impulserhaltung)
Thermodyn. Gleichunge (Energieerhaltung)

N ° i i
Physical processes in a model > T<—» “ Thermodynamische Zustandsgleichung
Atmosphere iplzr Te:.ei,.mal =0 ¢ ¢ * Hydrostat|SChe GIeIChung
1 radiauon ra Iagon . PR
g‘ \ . T
Advection .
& 4 betanea  Parametrisierungen
Snow {1 il 11 { between
{ i S T SQa\,ce)> columns Prozesse wie Konvektion, Wolkenbildung oder
ontine Mixed layer ocean™—__ Turbulenzen, die auf kleineren Skalen als die
Sl Modellauflosung ablaufen, werden durch
e physikalische Ndherungen (Parametrisierungen)
dargestellt
02.04.2025 Wie funktionieren Klimamodelle - Fortbildung fiir Le hrkréfte P. Ludwig - IMKTRO

6



SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Regionale Klimamodellierung
Verfeinerung globaler Simulation mit

Hilfe regionalem Klimamodell

Globales Klimamodell Regionales Klimamodell
(EURO-CORDEX)
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108 Klimaanpassungsstrategien

m U. M.
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https://www.spaceweatherlive.com/
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Naturliche Klimavariabilitat:
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Antriebe im Klimamodell

(1) Treibhausgase

Atmospharische Konzentration wichtiger Treibhausgase 0-2022

Anthropogene Antriebe:
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Historische Ergebnisse
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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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Anthropogener Klimawandel
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Klimaszenarien
(a) Global temperature change Annahme unterschiedlicher Zukunftsszenarien
6 — Historical 51 i
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. term term term [ fossiler Brennstoffressourcen mit einem hohen
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SSP: Shared Socioeconomic Pathways, dt.: gemeinsame soziookonomische Entwicklungspfade

https://www.dkrz.de/
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Klimaszenarien

Temperature change Precipitation change

Zunahme der Temperatur nicht homogen
+4

Starker Erwarmung uber Land

Starkste Erwarmung in Polarregionen

Abhangig von globaler Erwarmung

Unterschiede im Niederschlagssignal, z.B.

15°Cc  Mittelmeer trockener

e Zunahme in hoheren Breiten

5-4-3252150152253 4 5 -40-30-20-10 0 10 20 30 40
IPCC 2021 °C %
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Klimaszenarien

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

nen/cmip6-de/ergebnisse/2m-temperatur/cmip6-multi- =
modell-ensemble >

SSP3-7.0
Mittel aller |
C(MIP6-Modelle:
Projizierte
Anderung

9
8
7
()
)
4
£)
2
|
0

1
—

https://www.dkrz.de/

02.04.2025 Wie funktionieren Klimamodelle - Fortbildung fiir Le hrkréfte P. Ludwig - IMKTRO


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

https://www.helmholtz-klima.de

15

02.04.2025

Zusammengefasst

HELMHOLTZ - \Jig FUNKTIONIEREN KLiMAMODELLE? #2

=
@ Die AUSPRAGUNG UBER DREIPIG

1 JAHRE NENNT MAN ,KUMA' DAS

KUMAMODELLE SIND ., NUMERISCHE LABORE “, NUR Sie KONNEN
Die HOCHKOMPLEXEN PROZESSE M GLOBALEN KLIMASYSTEM UND
DESSEN KOMPONENTEN iN RAUM UND Z€iT SiMULIEREN KONNEN.

ENTSPR'\CHT_ DeR STATISTIK Des
WeTrers UBER JAHRZEHNTE.

DAFUR LeGeN WIR €iN RASTER AUF
UNSeRe WELT, iN DeM WIR MIT RIS
ZU SeCHS KOMPONENTEN RECHNEN

ANHAND VON PHUSIKALISCHEN GRUND -
GeserzeN KONNEN wik KeNNGROReN
Wie TeMPERATUR UND NieDERSCHLAG
UND LUFTFEUCHTE BERECHNeN

UND Die HOHE DeS MeeregspieGeLs

UND BEDECKUNG MIT MEEREIS ABBILDEN.

ABERDEM KONNEN WIR S0 Die
VERANDERUNG VON EXTREMEN wie
Z.B. HiTZeWelleN BeSTiMMeN.

(© LORNA SchijTTe,
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(©) LORNA SCHUTTE

HELMHOLT_Zr
ALLe RASTERZELLEN UND BERECHNETeN
UND SeiNe WIRKUNG AUF PROZESSE (M e
STRAHLUNGSHAUSHALT ERDE. : % )
el . . Die MASCHeNWeITE DS RAUMRASTERS DER
; ! \ \\‘:/_,
EiNER. MiLLION GiTTERZLLLEN.

s \Wie FUNKTIONIGREN KLiMAMODELLE? &
PRoZeSSe STeHEN IN (WECHSELWIRKUNG
T —— // NevesTeN ERDSYSTEMMODELLE BeTRAGT
\ 50-300 KilomeTeR.
| S — B 4

—
Die TREIBENDE KRAFT eiNes laimamot)euﬁ
18T DER STRARLUNGSANTRIER i
- DURCH DiSgERNC ZUBINANDER .
. EiN GiTTER BESTEHT AUS MEHR ALS

ES GiBT NICHT NUR DAS EiNe , RICHTIGE
2 KLmAMODELL , SONDERN MEHRERE VERSCHIEDENE,
Di€ AHNLICH WAHRSCHEINLICH SiND.

b Genaveres BILD VON MODELL- UNSICHERHEiTeN
¥ UND MOGLICHEN KUMAENTWICKLUNGEN .
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HELMHOLTZ

: KLIMA

L

)\

RERECHNUNGEN FUR Die ZuKUNFT

NATURLICHE FAKTOREN
UND MeNSCHLICHe
(B AKTIVITAT
BEeINFLUSSEN
DAS KLiIMA UND
SIND SCHWeR

| VorwersacBAR LN

WIR NutzeN

-
KLIMAMODELLE,

UM PROJEKTIONEN/
SiIMULATIONEN
Des ZUKUNFTIGEN

[\.‘\MAS FaV)
BERECHNEN J

https://www.helmholtz-klima.de

[ ANNAHMEN

ES GIBT \erltuiepene

UBER DeN ZeiTLicheN VERLAUF

X
a4

TREIBHAUSGASEMISSIONEN

Sie SAGEN NICHT Die
ZUKUNFT VORHER, SONDERN
ZEiGEN , WeNN- DANN- SZENARIEN"

- —

m~ueu WIR VERSTEHEN, WAS PARSieReN WURDE, INeNN

: Lsscu Die TEMPERATUR UM 2°C-4,5°C ERWOHEN WIRDE.

e ————— N

(©) LORNA SCHUTTE,
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Zusammengefasst

: HELMHOLTZ

¢ KLIMA INITIATIVE

MOGLiCHKeiTeN

OBWOHL KLIMAMODRLLE TMMeR PRAZISER \WeRpeN, GIBT s EiNiGE PUNKTe,

Die MAN IM KOPF BEHALTEN SoLLTe:

Wie PRAZiSe MoDeue
KLMARELEVANTE

PROZESSE ABBILDEN
KONNEN, HANGT VON
DEeR RAUMLICHeN

AUFLOSUNG UND DAMIT
DER ReCHEeNLEeISTUNG
VON COMPUTERN AB.

-

KomPLExXe PROZLSSE
iM KLIMASYSTEM wie Die
ENTSTEHUNG VON WOLKeN
LASSEN SicH NuR

SCHWER ABBILDEN.

ABER: €S GiBT vieLe GRUNDE FUR Die VERLASSLICHKEIT:

BASiEREN AUF
PHVSIKALISCHEN
GRUNDLAGEN UND
BEeOBACHTUNGEN

KONNEN WICHTIGE ASPexTe
DeS KLMAS REPRODUZiEREN.

f— = .
@ KLIMAMODELLE @maueue Qivamopere ) @eascmeoene Friese )

GM__DRS KUMA AUS
FRUHEREN ZeiTeN 2z
VERSTEHEN , BRAUCHEN WIR™ T
<7, NATURLICHE KLMAARCHIVE',
Wi BAUMRINGE ODER
EiSKERNE. MIT DieSen
DATEN KONNEN WIR
KLimAmODELLE TeSTEN,

DAHER SiND
KLUMAMODELLE EiN
ZUWERLASSIGES

INSTRUMENT, UM
DAS KLiMASYSTEM
ZU \ERSTEHeN.

KLimamoDeLLe HaReN
Die AKTUELLEN
ENTWICKLUNGEN DeR
LeTzTeN Zwei JAHR-
ZeHNTE GuT
VORHERGESAGT,

(© LORNA SCHTTE

Wie funktionieren Klimamodelle - Fortbildung fiir Le hrkréfte

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

P. Ludwig - IMKTRO



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18

