NORDDEUTSCHES KUSTEN- UND KLIMABURO

Beispiel Kiistenschutz

> Alle Klimaszenarien weisen darauf hin, dass der Meeresspiegel auch
kilinftig weiter ansteigt. Im letzen Jahrhundert ist der Meeresspiegel im
weltweiten Durchschnitt etwa ein bis zwei Dezimeter angestiegen. Diese
Anstiegsrate findet sich auch in langjéhrigen Pegelmessungen an der
deutschen Ostseekiste wieder. In den letzten Jahrzehnten ist der glo-
bale Meeresspiegel durchschnittlich bereits stérker angestiegen als zu
Beginn des letzen Jahrhunderts. Wiirde man die derzeitige Anstiegsrate
auf 100 Jahre linear fortschreiben, lage der Meeresspiegelanstieg bei
etwa drei Dezimetern. Anders als im globalen Durchschnitt konnte an
der deutschen Ostseekiiste bisher jedoch kein beschleunigter Anstieg
aus den Messdaten abgeleitet werden.

Der UN Klimarat IPCC erwartet bis Ende des 21. Jahrhunderts einen
Meeresspiegelanstieg von etwa zwei bis acht Dezimetern. Das bedeu-
tet, dass sich die durchschnittliche bisherige Anstiegsrate des letzten
Jahrhunderts (zwei Dezimeter) im nachsten Jahrhundert verdreifachen
kann, mindestens aber gleich bleibt. Bis 2030 konnte der Meeresspiegel
im weltweiten Durchschnitt verglichen zu heute etwa ein bis zwei Dezi-
meter ansteigen.

Ein Beispiel dafir, wie Klimaszenarien in der Praxis genutzt werden
kdnnen, bietet das Internetangebot www.kuestenschutzbedarf.de. Hier
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Dieser Ausschnitt zeigt in Dunkelgriin die Bereiche in s

wurde der bis zum Ende dieses Jahrhunderts mogliche Meeresspiegel-
anstieg von bis zu 80 cm exemplarisch auf die Hohe der Ostseesturmflut
vom 12. und 13. November 1872 aufaddiert. Anhand von Karten wird
ersichtlich, welche Bereiche im Falle einer solchen Sturmflut voraus-
sichtlich zusétzlich geschiitzt werden missen. Fiir die deutsche Ostsee
gibt es noch keine abschlieBenden Szenarien zum regionalen Meeres-
spiegelanstieg, aber es ist davon auszugehen, dass der Meeresspiegel
hier auch kiinftig ahnlich stark ansteigen wird wie im globalen Mittel.
Deshalb missen KiistenschutzmaBnahmen an der deutschen Ostsee-
kiste bis Ende des 21. Jahrhunderts angepasst werden. Fir diese Pla-
nung wurde in der Vergangenheit haufig eine ,konkrete Zahl, d. h. eine
Vorhersage, gefordert, wie sich der Meeresspiegel in Zukunft dndern
wird, damit der Kiistenschutz entsprechend angepasst werden kann. In-
zwischen werden flexible Anséatze erarbeitet, die sich je nach zukinftiger

Entwicklung leichter an verdnderte Bedingungen anpassen lassen.

der Neustédter Bucht, die aufgrund des Meeresspiegel-

anstiegs in Zukunft voraussichtlich zusétzlich geschiitzt : A
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werden missen. Quelle: www.kuestenschutzbedarf.de
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NORDDEUTSCHES KUSTEN- UND KLIMABURO

Der Klimawandel findet statt und Szenarien zeigen, dass er sich kiinftig verstarken kann. // Weltweite Messungen lassen erkennen, dass

sich die Erde im letzten Jahrhundert etwa um 0,8 °C erwarmt hat. Auch an der deutschen Ostseekiiste hat diese Erwarmung stattgefunden. Die

zukiinftige Entwicklung unserer Gesellschaft Iasst sich

nicht vorhersagen. Deshalb ist auch ungewiss, wie viel Treibhausgas wir kiinftig emittieren

werden. Informationen liber den mdglichen zukiinftigen anthropogenen Klimawandel kdnnen wir nur ableiten, indem wir Szenarien einsetzen.

Weil sich der Klimawandel regional unterschiedlich ausprégt, bilden regionale Klimaszenarien die Basis fiir Anpassungsstrategien an den Klimawan-

del. Doch sind Szenarien anders zu deuten als Vorhersagen:

Was ware, wenn

...? — Szenarien fur das Klima

= Anders als bei Vorhersagen geht es bei Szenarien nicht um Eintrittswahrscheinlich-
keiten, sondern um Zusammenhénge, die eine Entwicklung beeinflussen.

Szenarien beantworten Fragen der Art: Was ware, wenn...? Wir verwenden Szenarien
oft flir Planungen im téglichen Leben:

* Was wiére, wenn die Baufirma wéhrend der Bauphase insolvent wird?
* Was wire, wenn es zur Grillparty regnet?
* Was wire, wenn wir im Urlaub krank werden?

Szenarien sind plausibel, aber nicht unbedingt wahrscheinlich. Durch Szenarien werden
Entwicklungen planbar. Klimaszenarien zeigen, wie der Mensch das Wettergeschehen einer
Region langfristig beeinflussen kann. Basis der Klimaszenarien sind Emissionsszenarien.
Dabei handelt es sich um angenommene Entwicklungen der zukinftigen Treibhausgasemis-
sionen. Diese konnen kiinftig - je nach soziobkonomischem Wandel - einen eher modera-
ten oder eher starken Anstieg, auf langere Sicht sogar eine Verminderung, erfahren.

Klimaszenarien beantworten demnach die Frage: Welche Klimaanderung wére zu erwar-
ten, wenn Treibhausgasemissionen kinftig entweder stark oder moderat ansteigen, oder
wenn es gelingt, sie zu vermindern? Alle Emissionsszenarien sind aus heutiger Sicht plau-
sibel, in sich stimmig und mdglich. Sie hdngen von komplexen gesellschaftlichen Entwick-
lungen ab, die nicht mit Wahrscheinlichkeiten versehen werden kénnen. Deshalb kénnen
auch den Klimaszenarien keine Wahrscheinlichkeiten zugewiesen werden. Der Weltklimarat
IPCC empfiehlt daher, Klimaszenarien nicht einzeln, sondern im Kontext eines Ensembles

unterschiedlicher Szenarien auszuwerten.

Mogliche kiinftige Klimaanderungen
an der deutschen Ostseekliste

= Fir den Norddeutschen Klimaatlas (www.norddeutscher-klimaatlas.de) wurden
die Ergebnisse von lber 120 regionalen Klimaszenarien analysiert. Die regionalen Sze-
narien beruhen wiederum auf einer Vielzahl von globalen Klimaszenarien basierend auf
verschiedenen Treibhausgasszenarien. Alle Klimarechnungen gingen gleichwertig in die
Auswertungen ein. Die resultierenden Klimadnderungen werden in Form von Spannbrei-
ten dargestellt.

Mégliche Anderungen an der deutschen Ostseekiiste bis Mitte des 21. Jahrhunderts (2036-2065) im Vergleich zu heute (1961-1990)

Klimaelemente und abgeleitete GroBen Jahresdurchschnitt m

- Temperatur

Durchschnittliche Temperatur

+1bis +3°C +0,7 bis +3,6 °C +1,1 bis +3,6 °C

HeiBe Tage (Tage, an denen die Maximumtemperatur
mindestens einmal am Tag Uber 30 °C steigt)

0 bis +18 Tage 0 bis +15 Tage keine Anderung

Tropische Nachte (Tage, an denen die Minimumtemperatur
nicht unter 20 °C sinkt)

0 bis +20 Néchte 0 bis +19 Néachte keine Anderung

Frosttage (Tage, an denen die Minimumtemperatur

unter 0 °C sinkt) -14 bis -46 Tage keine Anderung -7 bis -27 Tage
- Niederschlag

Niederschlagsmenge (absolute Niederschlagssumme: Regen und Schnee) -5 bis +20% -26 bis +30% -2 bis +27 %
Regentage (Tage mit mehr als 1 mm Niederschlag) -11 bis +13 Tage -6 bis +5 Tage -3 bis +6 Tage
- Wind

Mittlere Windgeschwindigkeit -2 bis +5% -5 bis +5% -4 bis +6%
Sturmintensitat (maximaler Betrag des Windvektors in 10 Meter Hohe) -2 bis +5% -6 bis +4% -4 bis +11%
Sturmtage (Tage, an denen die maximale Windgeschwindigkeit 62 km/h,

Beaufort-Skala 8 = stiirmischer Wind, tberschreitet) -6 bis +12 Tage -3 bis +1 Tag -3 bis +6 Tage

Warmer scheint es kiinftig auf jeden Fall zu werden. Selbst wenn wir
seit dem Jahr 2000 keine Treibhausgase mehr emittiert hatten, miissten
wir bis Ende des Jahrhunderts weltweit mit einer Erwdrmung von etwa

0,6 °C rechnen.

Mégliche Anderungen an der deutschen Ostseekiiste bis Ende des 21. Jahrhunderts (2071-2100) im Vergleich zu heute (1961-1990)

Klimaelemente und abgeleitete GroBen Jahresdurchschnitt m

- Temperatur

Durchschnittliche Temperatur

+1 bis +5,2°C +0,8 bis +6°C +1 bis +5,3°C

HeiBe Tage (Tage, an denen die Maximumtemperatur
mindestens einmal am Tag liber 30 °C steigt)

0 bis +32 Tage 0 bis +25 Tage keine Anderung

Tropische Nachte (Tage, an denen die Minimumtemperatur
nicht unter 20 °C sinkt)

0 bis +45 Néchte 0 bis +36 Néchte keine Anderung

Frosttage (Tage, an denen die Minimumtemperatur

unter 0 °C sinkt) -15 bis -66 Tage keine Anderung -7 bis -39 Tage
-> Niederschlag
Niederschlagsmenge (absolute Niederschlagssumme: Regen und Schnee) -7 bis +30% -44 bis +55% +4 bis +44 %

Regentage (Tage mit mehr als 1 mm Niederschlag)

-20 bis +18 Tage -17 bis +7 Tage -3 bis +11 Tage

- Wind

Mittlere Windgeschwindigkeit -5 bis +7 % -10 bis +7 % -8 bis +15%
Sturmintensitat (maximaler Betrag des Windvektors in 10 Meter Hohe) -4 bis +5% -7 bis +3% -8 bis +10%
Sturmtage (Tage, an denen die maximale Windgeschwindigkeit 62 km/h,

Beaufort-Skala 8 = stlirmischer Wind, iberschreitet) -7 bis +14 Tage -3 bis +1 Tag -4 bis +9 Tage

Die Erwarmung scheint sich an der deutschen Ostseekiiste auch kiinftig
weiter fortzusetzen. Bis Mitte des 21. Jahrhunderts wird die Lufttempe-
ratur an der deutschen Ostseekiste im Jahresmittel voraussichtlich um
1 bis 3 °C ansteigen. Verglichen mit der Erwdrmung von 0,8 °C inner-
halb der letzten 100 Jahre ist also bereits in den nachsten Jahrzehnten
mit einer deutlich beschleunigten Erwédrmung zu rechnen. Bis Ende des

21. Jahrhunderts kann es an der deutschen Ostseekiiste im Mittel sogar

etwa 1 bis 5,2 °C warmer werden. Ein weiteres deutliches Signal in den
regionalen Klimaszenarien ist die starke Niederschlagszunahme in den
Wintermonaten. Bereits bis Mitte des Jahrhunderts kann es im Winter an
der deutschen Ostseekdiste bis 27 % mehr regnen. Dieser Trend scheint
sich bis zum Ende des Jahrhunderts weiter zu verstérken. Bis 2100 kann
der Winterniederschlag im Vergleich zu heute (1961-1990) dann etwa 4

bis 44 % zunehmen.

Bewertung der Szenarien

> Regionale Klimamodelle unterliegen einer Qualitatskontrolle. Diese
liegt in der Verantwortung der Einrichtung, die 6ffentlich nutzbare Klima-
rechnungen durchfihrt.

Fir einzelne Klimaszenarien kénnen jedoch keine Qualitdtsbewer-
tungen zur ,Richtigkeit durchgefiihrt werden. Laut IPCC beschreibt
kein Szenario eine erwartete zukiinftige ,zentrale Tendenz“. Deshalb
sollte weder ein Ensemblemittel noch ein bestimmtes Szenario auf diese
Weise interpretiert oder als ,wahrscheinlichste Zukunft“ angenommen
werden. Liefert ein Szenario deutlich groBere oder kleinere Klimadnde-
rungen als andere, sind dies keine statistischen ,AusreiBer®. Minimale
und maximale Werte des Szenarien-Ensembles beschreiben die mog-
liche Spannbreite zukinftiger Entwicklungen. Weisen alle Szenarien des
Ensembles Anderungen mit gleichen Vorzeichen auf, deutet dies auf ein

robustes Signal einer Klimaéanderung hin. Dies ist beispielsweise bei der
Anderung des Winterniederschlages an der deutschen Ostseekiiste der
Fall. Bis Ende des Jahrhunderts liegt der minimale Wert der moglichen
Anderungen bei +4 % und der maximale Wert bei +44%. Sie stellen we-
der AusreiBer dar, noch hat einer der Werte eine hohere Eintrittswahr-
scheinlichkeit als ein anderer Wert innerhalb der Spannbreite. Vielmehr
deuten diese Werte auf ein robustes Signal einer Niederschlagszunahme
im Winter hin. Alle Niederschlagszunahmen innerhalb der Spannbreite
von +4 bis +44 % sind gleich plausibel, moglich und bei der Planung von

Anpassungsstrategien zu beriicksichtigen.

I WEITERE INFORMATIONEN UNTER WWW.NORDDEUTSCHER-KLIMAATLAS.DE I

Planen mit Szenarien und Monitoring

= Obwohl Klimaszenarien keine konkrete Zahl fiir Klimadnderungen
liefern, zeichnen sich Entwicklungskorridore ab. Diese beschreiben, was
sich zukiinftig wie stark andern kann und wann dies plausibel ist. Entschei-
dungstrager konnen auf Basis dieser Entwicklungskorridore Handlungsop-
tionen fiir Wirtschaft, Politik und Privathaushalte bestimmen und bewer-
ten. Diese dienen als Basis flir Anpassungsstrategien an den Klimawandel.

Liefern die einzelnen Szenarien Klima&nderungen mit unterschied-
lichen Vorzeichen, sollten fiir jedes Szenario Chancen und Risiken ge-
geniibergestellt und MaBnahmen fiir die einzelnen Szenarien entwickelt
werden. Dabei sollten Strategien entwickelt werden, die in mdglichst vie-
len Szenarien zum Erfolg fiihren. In diesen Féllen kommt dem Monitoring
bisheriger Klima&nderungen eine wichtige Funktion zu. Das Norddeutsche
Kiisten- und Klimabiro des Helmholtz-Zentrums Geesthacht hat zusam-

men mit dem Regionalen Klimabiiro Hamburg des Deutschen Wetter-
dienstes ein Klimamonitoringsystem fiir Norddeutschland entwickelt, das
unter www.norddeutscher-klimamonitor.de &ffentlich verfligbar ist. Sofern
bisherige Entwicklungen konsistent mit einzelnen Klimaszenarien fiir die
Zukunft sind, sollte die gegenwartige Strategie hinsichtlich dieser Entwick-
lung Gberprift bzw. lberarbeitet werden. Zeigen die bisherigen Entwick-
lungen groBere Anderungen als die kiinftigen Entwicklungskorridore der
Klimaszenarien, missen auch naturliche Klimaschwankungen verstarkt in

den AnpassungsmaBnahmen beriicksichtigt werden.
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norddeutscher-klimamonitor.
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