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Vom Wetter- zum Klimamodell

Wetter =̂ Dynamik der Größen der Erdatmosphäre
Größen im Allgemeinen stark nichtlineare Systeme
Zustand des Systems nach gewisser Zeit unbekannt
später nur statistische Aussagen über Variablen möglich
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Klimamodelle

Klimamodelle beruhen auf Wettermodellen
extrem komplizierte Computerprogramme
Variablen werden mit gekoppelten, partiellen
Differentialgleichungen beschrieben
Gleichungen beruhen auf Empirie und Erhaltungsgrößen
selbst für größte Supercomputer nicht lösbar
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Klimamodelle
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Vereinfachungen

kontinuierlichen Parameter Ort und Zeit werden diskretisiert
Ableitungen werden auf Gitterpunkte runtergebrochen
feineres Gitter verringert numerische Fehler
Praxis nutzt unregelmäßige Gittersysteme
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Vereinfachungen

Knotendetails sind relevant
Parametrisierungen bringen Modelle an Beobachtungen
Modell wird mit historischen Daten geprüft
lernbasierte Algorithmen werden zunehmend wichtig
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Historische Daten
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Abb. zu Strömungen des Atlantiks mit 24, 8, 4 km Gitterdistanz
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Probleme der Klimamodelle

alle Klimaeinflüsse sind nicht zu berücksichtigen
genaue physikalische Wechselwirkungen oft nicht bekannt
Modelle erklären erdgeschichtlich abrupte Klimawechsel nicht
Kippelemente sind schwer zu berücksichtigen
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Kippelemente
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Globale Erwärmung

Datenlage der Klimageschichte unvollständig
Geschwindigkeit der Erwärmung historisch
verschiedene Voraussetzungen ergeben unterschiedliche
Szenarien
Klimaprognose =̂ Mittelung verschiedener Klimaszenarien
Schneeballeffekte
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Temperaturprognose
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Nobelpreis 2021

Syukoro Manabe und Klaus Hasselmann
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Syukoro Manabe

erstes Computermodell der Klimaforschung
Modell zur Ozean-Atmosphären-Kopplung
Modellierungen der Klimasensitivität
Zusammenhang zwischen CO2-Konzentration und Erwärmung
der Erdoberfläche
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Klaus Hasselmann

entwickelte stoachstisches Modell
handhabt Flunktuationen analog zur Molekularbewegung
Einfluss zufälliger klimatischer Veränderungen aufs Gesamtklima
untersucht
beide Arbeiten prägten Klimaforschung
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Quellen

https://www.nzz.ch/wissenschaft/klimawandel-wie-funktionieren-
eigentlich-klimamodelle-ld.1655016
https://klimasimulationen.de/modelle/
https://de.wikipedia.org/wiki/Klimamodell
https://www.klimafakten.de/behauptungen/behauptung-
klimamodelle-sind-nicht-verlaesslich
https://www.ardalpha.de/wissen/nobelpreis/nobelpreis-2021-
physik-physiknobelpreis-preistraeger-100.html

Laurens Maske (University of Bielefeld) Physikalische Modellierung des Klimas 2023 18 / 19



Quellen

https://www.weltderphysik.de/thema/nobelpreis/nobelpreis-fuer-
physik-2021/
https://de.wikipedia.org/wiki/SyukuroManabe
https://de.wikipedia.org/wiki/KlausHasselmann
https://de.wikipedia.org/wiki/KippelementeimErdklimasystem
https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/atmosphaerische-
treibhausgas-konzentrationenkohlendioxid
https://www.ardalpha.de/wissen/umwelt/klima/golfstrom-
meeresstroemung-klimawandel-erwaermung-100.html
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