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von 1979 bis 2012 und wurden vom Europäischen Zentrum 
für mittelfristige Wettervorhersagen (ECMWF) (Dee et al., 
2011), dem japanischen Wetterdienst (Ebita et al., 2011) und 
von der US-amerikanischen Weltraumbehörde NASA (Rie-
necker et al., 2012) erstellt. Nicht unerwähnt bleiben darf 
auch die „20th Century Reanalysis“ des US-amerikanischen 
Wetterdienstes (NOAA), die basierend auf Temperatur- und 
Druckdaten von 1872 bis 2010 dreidimensionale globale 
Felder des atmosphärischen Zustands berechnete und in Ab-
ständen von 6 h verfügbar machte (Compo et al., 2011). Re-
analysen der globalen Ozeanbeobachtungen haben ebenfalls 
große Fortschritte gemacht und liefern, wie schon weiter oben 
erwähnt, wertvolle Aufschlüsse über die globale Verteilung 
der Erwärmung der Ozeane (Balmaseda et al., 2013b). Auch 
erste Reanalysen von Spurenstoffkonzentrationen sind bereits 
verfügbar (GEMS, 2012) und werden laufend erweitert und 
verbessert (z. B. Projekt MACC, Inness et al., 2013).

Um feststellen zu können, ob eine Klimaänderung natür-
lichen oder anthropogenen Ursprungs ist, führt man Simu-
lationen des Klimas der letzten ca. 150 Jahre durch, wobei 
man anthropogene Einflüsse in den Simulationen einmal 
mitberücksichtigt und einmal nicht. Die Unterschiede in 
den simulierten Klimazuständen haben ein dreidimensionales 
Muster, z. B. der Temperatur, das man als Fingerabdruck des 
anthropogenen Einflusses auf das globale Klima bezeichnet. 
Nun prüft man, ob sich dieser Fingerabdruck auch in den 
Klimabeobachtungen oder in globalen Reanalysen nachweisen 
lässt. Sollte dies unter Einbeziehung aller Unsicherheiten in 
Klimabeobachtungen und -simulationen der Fall sein, kann 
man statistisch abgesichert aussagen, dass die beobachteten 
Klimaänderungen ohne Berücksichtigung des menschlichen 
Einflusses nicht erklärbar sind (Hasselmann, 1993; Hegerl 
et al., 1996; Hegerl et al., 2006; Hegerl und Zwiers, 2011). 

Die Details der Methodik sind komplex aber gut etabliert und 
es kann mit ihr eindeutig nachgewiesen werden, dass die be-
obachteten Temperaturänderungen der letzten 150 Jahre nur 
unter Berücksichtigung menschlicher Aktivitäten erklärbar 
sind. Für räumlich und zeitlich variablere Parameter wie den 
Niederschlag ist neuesten Studien zufolge der anthropogene 
Einfluss mittlerweile ebenfalls nachweisbar (Min et al., 2011).

Umgekehrt kann man zeigen, dass die natürliche Varia-
bilität des Klimas ausreicht, um kurzfristige Schwankungen, 
wie die geringere globalen Erwärmung der Erdoberfläche 
seit 1998, zu erklären (Meehl et al., 2011; Kosaka und Xie, 
2013).

1.3.5 Szenarien der zukünftigen klimarele-
vanten menschlichen Aktivitäten im 
21. Jahrhundert

Nachdem der Nachweis für den anthropogenen Einfluss auf 
das derzeitige Klima erbracht wurde, ist klar, dass auch die zu-
künftige Klimaentwicklung maßgeblich von den weltweiten 
sozioökonomischen Entwicklungen beeinflusst werden wird. 
Dabei sind sehr verschiedene Entwicklungspfade denkbar, die 
von schwer vorhersagbaren Parametern wie Bevölkerungsent-
wicklung, Wirtschaftsentwicklung, Einsatz und Entwicklung 
von emissionsmindernden Technologien, Rohstoffverfügbar-
keit und politischen Handlungen abhängen. Damit unterliegt 
sie auch den Auswirkungen menschlicher Entscheidungen, die 
grundsätzlich nicht mit dynamischen Modellen vorhersagbar 
sind. Um dennoch Aussagen für die Zukunft und insbeson-
dere über die Bandbreite künftiger Emissionen machen zu 
können, werden so genannte Szenarien entworfen, mögliche 
Entwicklungspfade der menschlichen Gesellschaft. Für diese 
Pfade (in der neuesten englischsprachigen Literatur wird der 

Tabelle 1.1 Die wichtigsten im „Special Report on Emission Scenarios“ (Nakicenovic und Swart, 2000) angeführten Entwicklungsszenarien, die 
Grundlage für die meisten Klimaprojektionen im 3. und 4. IPCC-Sachstandsbericht (Houghton et al., 2001) waren

Table 1.1 The most important emission scenarios mentioned in the „Special Report on Emission Scenarios“ (Nakicenovic and Swart, 2000) 
which were the base of most of the climate projections in the 3rd and 4th IPCC Assessment Reports

Szenario Beschreibung Berechnete Erwärmung von 
2000 bis 2100

A1B Rasches Wirtschaftswachstum, ausgeprägte Globalisierung, Bevölkerung erreicht 9 Mrd., nimmt 
dann ab, rasche Ausbreitung technologischer Entwicklungen

1,7–4,4 K

A2 Unabhängige Nationen, wenig Wechselwirkung, stetig zunehmende Weltbevölkerung, Regiona-
lisierung

2,0–5,4 K

B1 Wie A1, jedoch umweltfreundlicher, Entwicklung in eine Dienstleistungs- und IT-Gesellschaft, 
nachhaltige Entwicklung

1,1–2,9 K

B2 Wie A2, mit langsamerem Bevölkerungswachstum, umweltfreundlicher, technologischer Fort-
schritt eher regional

1,4–3,8 K


