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Klimatrends auf verschiedenen Zeitskalen

Temperatur der letzten 150 Jahre (instrumentelle Periode)

Hadley Centre, UK 2000

Globale Temperatur



Temperatur der letzten 1000 Jahre

Mann et al., GRL 1999

Klimatrends auf verschiedenen Zeitskalen



Grönländischer Eiskern

Grootes et al. 2000

Klimatrends auf verschiedenen Zeitskalen



Eiszeitzyklen

time
Lea et al. 2000

Klimatrends auf verschiedenen Zeitskalen



Globale Klimaschwankungen

450 000 Jahre

4 Milliarden Jahre

Menschen seit 

2 Millionen Jahren



Globale Klimaschwankungen
Die „Kleine Eiszeit“ 





Datenerfassung



Datenerfassung

Stationsnetz der 
Pfälzischen
Meteorologischen 
Gesellschaft
Societas 
Meteorologica 
Palatina
(1781-1795)



Sonnenflecken



Das Gesamtsystem



Die Subsysteme



Die Subsysteme



Strahlung in der Atmosphäre



Niederschlag



Bodenluftdruck und Wind



Modell der Meridionalzirkulation 



Modell der Meridionalzirkulation



Die Subsysteme



Oberflächenströmungen



Tiefenzirkulation im Atlantik

Norden                                             Süden
Wassermassen (schematisch)

Quelle: Dietrich, Kalle, Kraus, Siedler



Tiefenzirkulation im Atlantik
Quellen Nordatlantischen Tiefenwassers



Thermohaline Zirkulation
schematisch



Nordwärtiger Energietransport



Die Subsysteme



Wasserkreislauf



Physikalische Eigenschaften des 
Wassers

Zusammensetzung des Wassers
Wassermolekül
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99,73
0,20
0,04
0,032
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%



Die Subsysteme



Die Subsysteme



Köppen/Geiger - Klassifikation



Köppen/Geiger - Klassifikation



Die Wechselwirkungen
Rückkopplungen



Die Wechselwirkungen
Charakteristische räumliche und zeitliche Skalen



Anomalien und Spektren



Wie rechnen Klimamodelle? 



Wie sind Klimamodelle aufgebaut?

Horizontale Bewegungsgleichungen



Wo rechnen Klimamodelle?



Anwendungen
Was können Klimamodelle?



Jahreszeiten



Polarstern

Präzession Neigung

Ebene der 
Erdbahn

max. 
heute
min.

Exzentrizität

Wega



Wanderung des Himmelspols
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Exzentrizität PräzessionNeigung
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Exzentrizität Präzession aufsummierte
KurveNeigung



Ze
it 

(in
 T

au
se

nd
 v

or
 h

eu
te

)

Exzentrizität Präzession aufsummierte
Kurve

Sauerstoff-
isotopenkurve

Kalt

Neigung



El Nino / Southern Oscillation
Vorhersage



El Nino / Southern Oscillation
Mechanismus



Quelle: NOAA

El Nino / Southern Oscillation
Mechanismus



El Nino / Southern Oscillation



El Nino / Southern Oscillation



El Nino / Southern Oscillation
Auswirkungen



El Nino / Southern Oscillation
Auswirkungen



North Atlantic Oscillation (NAO)
Positive Phase Negative Phase

Quelle: Kushnir / Visbeck



North Atlantic Oscillation (NAO)

Maß für die Stärke der Westwinde

Milde Winter

Kalte Winter



Was sind Szenarien?

vergangenes und künftiges Klima



IPCC
Antriebskräfte



Wirkung verschiedener Antriebskräfte
IPCC



Emissionsszenarien
IPCC



Ergebnisse der Szenarienrechnungen
IPCC



Temperaturerhöhung [2071-2100] im Vergleich zu [1961-1990]

Ergebnisse der Szenarienrechnungen
IPCC

Szenario A2                                                                Szenario B2

Quelle: IPCC



Vorhergesagte Änderung der thermohalinen Zirkulation
Ergebnisse verschiedener Klimamodelle

after IPCC



Nachweis von THC - Änderungen über 
Oberflächeneigenschaften

Lufttemperatur

Interhemisphärischer Gradient

Niederschlag

Südwärtige Verlagerung der ITCZ

Hohes Rauschniveau

Projektion auf andere 
Phänomene

Lohmann 2003



M35003-4

ODP1078

Rühlemann et al. 2004

GISP2

Ein Blick auf Paläoklimadaten

time
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