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Wie geht’s weiter ?
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CLIMATE, CLIMATIC CHANGE,

AND SOCIETY (CLICCS)

Teil 1
Szenarien

Teil 2
wasserbezogene
Klimavariablen
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Was sind Szenarien?

Szenarien im Klimawandelkontext
Entwicklung von Klimaszenarien
Aktuelle Antriebsszenarien

Von Klimaszenarien zu Klimavariablen
Szenarienbasierte Klimaprojektionen

Regionale Niederschlagsprojektionen
Bezug zu Anpassungsszenarien

hereon
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The word “scenario” is nowadays in use all the time
and everywhere. And yet what is meant by it is far from

indisputable. The word easily gives way to confusion.

Antonio Martelli (2014

Szenarien sind deskriptive Erzahlungen (Narrative) von plausiblen alternativen
Projektionen von spezifischen Aspekten der Zukunft (Rratcliffe, 2000)

Szenarien sind eine Darstellung einer moglichen zukinftigen Situation (Zukunftsbild)
inklusive der Entwicklungspfade, die zu der zuklinftigen Situation fihren (kosow und GaRner 2008)

Zu vermeiden sind Merkmale von “Religiéser Kunst” und “ideologischem Nonsens” (Kahn, 1979) und
“Zukunftsramsch” (Bell, 1976)
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Narrative — Entwicklungspfade - Zukunftsbilder
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= Erste systematische Schritte nach dem 2. Weltkrieg in den 1950er Jahren.
Strategische militarische Planungen

Think Tanks =& szenarienbasierte “War Games”

Herman Kahn war Pionier der Szenariotechnik im Bereich
Waffenentwicklung und Militarstrategie,

spater auch im Bereich Okonomie und Weltpolitik > Zukunftsforscher

= Pierre Wack, Royal Dutch Shell, schrieb die erste weit wahrgenommene
Erfolgsgeschichte. Seine Szenarienarbeit erlaubte Shell sehr gut durch das
OPEC Olembargo (1973) zu kommen. Der Mystiker - “Hellseher”.

= Offentliche Aufmerksamkeit auf Einsatz von Szenarien durch die
Publikation der Club of Rome-Studie “The Limits to Growth” von
Meadows et al. (1972)
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Laut Weltklimarat (IPCC) sind Szenarien ...

... eine plausible Beschreibung wie sich die Zukunft entfalten kann basierend auf
koharenten und intern konsistenten Annahmen zu den Schliissel-Antrieben
(z.b. technologischen Entwicklungen, Preisen, etc. ...)

— Satz von alternative Zukiinften (qualitativ und/oder quantitativ formuliert)

Anderungen der Strahlungs- und Energiebilanz der Erde entlang des zeitlichen
Entwicklungspfades mussen erfasst werden. Dazu sind notig:

= Treibhausgasemissionen / -konzentrationen - Absorption (CO,, CH,, N,0O, ...)
= Aerosolemissionen / -konzentrationen - Streuung, Absorption (Sulfat, Ruf, ...)

= Landnutzungsanderungen - Reflexion (Absorption)

Diese hangen von soziookonomischen und technologischen Entwicklungen ab!
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Szenarien fur IPCC-Projektionen
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. i i o
SA90 (FAR, 1990) 4 Szenarien IPCC Working Group | Reports Since 1990
CLIMATE CHANGE I
1IS92 (SAR, 1995) 6 Szenarien IERCLaTe cHanigees &) @

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON

SRES Special Report on Emission Scenarios climate change

(TAR, 2001, FAR 2007) (Nakicenovic et al. 2000)
40 Szenarien, 6 Marker -> Narrative

MANAGING THE RISK3 O
EVENTS AND DISASTER
CLIMATE CHANGE A

Climate Change 2021

RCPs Representative Concentration Pathways (AR5, 2013) FigE—g # = . VL oo
4 Marker-Szenarien (Moss et al. 2010) > i

Uberblick in Quante und Bjgrnaes (2016)

SSPs Shared Socioeconomic Pathways (0'Neill et al. 2014)
plus SPAs Shared Policy Assumptions (kriegler et al. 2014) (AR6, 2021)

RCPs und SSPs bilden die aktuelle sogenannte SSP-RCP Matrix
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Entwicklung der SSPs
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3 Baseli Mitigati
Erzdhlungen (e e

Szenarien
Basis / Mitigation

Szenarien-
Treiber

: AIM-CGE, GCAM, IMAGE, MESSAGE-GLOBIOM,
REMIND-MagPie, WITCH-GLOBIOM

Population
Urbanization

Einsatz von IAMs
Integrated Assessment
Models

IAM outputs for five regions:
c ¢ i energy supply & demand (Bauer et al.)
ountry projections: - land-use & land-cover change (Popp et al.) ivhi
Daten GDP, PO, Education, - GHG emissions Riahi et al. (2017)

Urbanization - air pollution and aerosol emissions (Rao et al.) Feng etal. ( 202 0)
- mitigation costs

prices, etc...
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“Viele StralRen fihren nach Rom”
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WMLt Universitit Hamburg Scenario-Rahmenwerk fir Integrierte Studien CLIMATE, CLIMATIC CHANGE,
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Strahlungsantriebspfade
Concentration Policy Societal konnen durch diverse sozio-
pathways assumptions . _ pathways . . .
(RCPs) (SPAS) (SSPs) Okonomisch-technologische
Strahlungs- Entwicklungen erreicht
antriebpfad / werden
verflgbar Integrated \
scenarios and
2010 analyses
/‘ \ unterschiedliche Narrative
verwendet &
in S Mitigation
: IAM scenarios of 8_
CMIPS Cg?%ahtgtrg?gel emissions, land use and < Anpassung
L concentrations % UberschieRen
E
o

“RF”-track verwendet in CMIP6, verfugbar ~ 2017
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Beispiel: SSP1-2.6
soziookonomische Annahmen t Strahlungsantrieb,
hier, 1 - ,Nachhaltige Entwicklung“ hier 2,6 W/m?2im Jahr 2100

“Representative Concentration Pathways” (RCPs)

Strahlungsantrieb-orientiert (RF fir Klimamodelle)

1 o klimaorientierte und
- “Antrieb” direkt mit Klimamodell-Output verbunden

gesellschaftliche Entwicklungen
wurden parallel entwickelt und
“Shared Socioeconomic Pathways” (SSPs) spater verbunden

Narrativ-orientiert (RF fiir Klimamodelle auch zugeordnet)
— Narrative konnen auch ohne Klimamodell-Output hilfreich sein

M. Quante — 19. Oktober 2021 hereon
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RCP Marker-Szenarien
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SSPs im Kontext von Mitigation und Anpassung
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SSP-RCP Matrix
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Anzahl der
Verwendungen

251-300 I 801-1,050

201-250 601-800
151-200 401-600
101-150 201-400
51-100 0-200
0-50

unwahrscheinlich

O Neill et al. (2020)




Aus SSP Databasis
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Aus SSP Databasis

Beispiel
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SSPs fiir CMIP6 (AR6)
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Updated CMIP6
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Mogliche und plausible Szenarien
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IPCC hat die Politik, den Szenarien keine 2o
Eintrittswahrscheinlichkeiten zuzuordnen R URES BUTLOOR

der “Hamburg Climate Futures Outlook” hat jetzt
Plausibilitatsbetrachtungen gewagt

demnach scheiden die Szenarien SSP1-1.9 und SSP5-8.5
derzeit als nicht plausibel aus

der derzeit plausible Temperaturbereich engt sich auf ST
1’7°C - 4’ 9 OC e|n deep decarbontzation by 2050

https://www.cliccs.uni-hamburg.de/results/hamburg-climate-futures-outlook.html
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Anstieg der globalen Mitteltemperatur
M oversitst Hamburg (1950 bis 2100) ISENIASTEL o
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Veranderung des arkt. Meereises
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Haufigkeit und Intensitat von Eintages-Starkregenereignissen
(bezogen auf solche, die einmal in 10 Jahren
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im Klima ohne anthropogenen Einfluss auftraten)
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Relative Anteile an Unsicherheiten
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Niederschlagsprojektionen fur Hamburg
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Schwellwert fiir

o Anderungen durch Klimawandel
A Extremereignis

thermodynamisch:

Klimawandel

mehr Energie im System
hohere Temperaturen
99. Perzentil mehr Wasserdampf in der Luft
groRere Niederschlagsmengen
moglich

ohne
Klimawandel

dynamische Folgen:

Wahrscheinlichkeit

regionale Zirkulationsanderungen
— starkere Temperaturgegensatze

Klimavariable
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Starkniederschlagsprojektionen fur Hamburg
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DER FORSCHUNG | DER LEHRE | DER BILDUNG (99. Pe rze ntII)
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1.5°C Welt

Regionalisierung HAPPI

“Muttermodell” NorESM
25 Ensemblemitglieder

Anderung des jahrlichen
Maximums der
5-Tagessumme des

Niederschlags
(RX5day)

Im Vergleich zu heute

“Muttermodell” ECHAMG6
100 Ensemblemitglieder

Sieck et al. (2021) basiert auf RCP2.6
M. Quante — 19. Oktober 2021

2.0°C Welt




P Universitat Hamburg “Muttermodell” NorESM
DER FORSCHUNG | DER LEHRE | DER BILDUNG 25 Ensemblemitglieder

Regionalisierung HAPPI

Anderung der Intensitat von 10 km REMO
50 jahrigen

Niederschlagsereignissen

(RI50yr)

iIm Vergleich zu heute

“Muttermodell” ECHAMG6

basiert auf 100 Ensemblemitglieder

RCP2.6

Sieck et al. (2021)
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Atmospharische Flusse
".j‘j Universitat Hamburg

Veranderungen bei Erwarmung sind noch nicht umfassend genug erforscht
— aber Potenzial fur Starkregen

aus Payne et al. (2020)

[99 Perzentil des AF 1920-2005]

Prozentuale Veranderung
des extremen AF Niederschlags

rot: mehr
blau: weniger

100 -80 -60 —40 -20 O 20 40 60 80 100
RCP8.5

Baek und Lora (2021)
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Szenarien

= systematische Szenarienplanung hilft uns in Zukinften zu denken

Szenarien spannen den Maoglichkeitsraum fur die projizierende Klimaforschung auf

physikalische Aspekte + soziookonomischen Erzahlungen - neue SSPX-Y Szenarien

nicht alle verfliigbaren Szenarien sind plausibel

Anpassung

szenarienbasierte Klimaprojektionen = Orientierungsrahmen / , Leitplanken”

auch in einer 1,5 oder 2 Grad-Welt ist Anpassung angesagt

I Anpassung auf jeden Fall erforderlich, insb. im Wasserbereich < Klimaschutz hilft !

Anpassungsszenarien werden in weiteren Beitragen der Ringvorlesung adressiert
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Vielen Dank fur Ihr Interesse !

Funded by:

DFG Deutsche
Forschungsgemeinschaft

German Research Foundation
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