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1. Einleitung
~WM-Sommer — Meteorologen kundigen nachste Hitzewelle an®,
,Hitzetage — Bahn plant Einbau leistungsfahigerer Klimaanlagen®,

~Erstmals tber 30 Grad — Hitzewelle bringt Badewetter”, ,Hitzewelle in
Sudeuropa - Notfallplane aktiviert”. Solche und ahnliche Schlagzeilen
entstammen Zeitungsartikeln aus den vergangenen Jahrzehnten. Es
handelt sich bei jedem von ihnen um Berichte Uber ungewoéhnlich hohe
Sommertemperaturen. Die einen freut es, sie kbnnen ein Wochenende
lang die Sonne geniellen und beim Grillen im Garten die
FulRballweltmeisterschaft verfolgen. Anderorts haben Menschen dazu
nicht mehr die Gelegenheit und erliegen den extremen Temperaturen.
Die folgenden Ausfiihrungen beschéftigen sich mit der zukinftigen
Entwicklung von Hitzewellen und Durren und gehen der Frage nach, ob
die Intensitat und Haufigkeit dieser Wetterextreme vor dem Hintergrund
des globalen Klimawandels zunehmen werden. Dabei werden nach der
Einfihrung ins jeweilige Themengebiet dem ,Schulprojekt Klimawandel®
zur Verfugung gestellte Klimadaten ausgewertet, um schliel3lich zu einer
maoglichst fundierten Antwort der Leitfrage zu gelangen.

2. Extremwetterereignisse

2.1 Was sind Extremwetterereignisse?

Unter einem Extremwetterereignis versteht man in der Meteorologie sehr
seltene Wetterzustande oder Wetterlagen, die haufig schwerwiegende
Konsequenzen flr die Bevolkerung, die Wirtschaft, die Infrastruktur oder
die Okosysteme der betroffenen Region mit sich tragen. Es handelt sich
um Wetterereignisse, die im Hinblick auf Wetterparameter wie
Temperatur, Niederschlag, Windstarke usw. zu Daten fihren, die
signifikant vom Durchschnittswert aufgenommener Daten abweichen.
Allerdings lasst sich eine prazise Definition des Begriffs nur schwer
festlegen — wann ein Wetterereignis als extrem eingestuft wird und wann
nicht, hangt haufig von der Anwendung auf den konkreten Einzelfall ab.
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2.2 Bedeutung von Extremwetterereignissen in Medien
und fur die Klimaforschung

Aufgrund ihrer verheerenden Folgen, die nicht selten zum Verlust vieler
Menschenleben fuhren, nehmen Medien Extremwetterereignisse
vorwiegend zum Anlass, den Klimawandel als eine unmittelbare
Bedrohung darzustellen. So ist es nicht verwunderlich, dass sie die
Vorstellung suggerieren, in den vergangenen Jahren seien Unwetter und
Extremwetterereignisse sehr viel haufiger und gleichzeitig intensiver
vorgekommen. In Wirklichkeit sind  jedoch lediglich  die
volkswirtschaftlichen Folgen solcher Wetterextreme in die HO6he
gestiegen, was sich in der zunehmenden Bevdlkerungsdichte betroffener
Regionen und dem damit verbundenen gestiegenen materiellen
Schaden begrindet. Sowohl historisch als auch wirtschaftlich sind
Extremwetterereignisse offensichtlich von Bedeutung. Ob sie auch in der
Klimaforschung als Indikatoren globaler und langfristiger
Klimaentwicklungen fungieren kdnnen, bleibt fraglich. Zum einen treten
sie aulerst unregelmalig in Erscheinung, zum anderen liegt die
Schwierigkeit in der Frage, ob sie zum Nachweis des globalen
Klimawandels geeignet sind. Tatsachlich treten sie viel zu selten auf, als
dass man durch sie fundierte und in der Anzahl ausreichende Daten fur
die Klimaforschung gewinnen kdnnte. Auch wenn ein Zusammenhang
zwischen Extremwetterereignissen und dem Klimawandel auf den ersten
Blick logisch erscheint, kbnnten sie genauso gut das Resultat Natur
bedingter Klimaschwankungen sein.

3. Hitzewellen

3.1 Was ist eine Hitzewelle?

Der Begriff ,Hitzewelle* beschreibt eine langfristig andauernde Periode
ungewohnlich hoher Temperaturen. Ahnlich wie bei
Extremwetterereignissen lasst sich keine eindeutige Definition flr
Hitzewellen festlegen, da die Einstufung derartiger Phanomene je nach
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Klimazone der jeweils betroffenen Region variiert. In Deutschland
beispielsweise spricht man von einer Hitzewelle, sobald mindestens finf
Tage lang Hoéchsttemperaturen von durchschnittlich 30°C geherrscht
haben — eine Wetterlage, die am Aquator Ublich ware. Im Gegensatz zu
beispielsweise  Dirren  werden  Hitzewellen als  kurzfristiges
Wetterereignis eingestuft. Trotzdem kénnen sie sich lebensbedrohlich fur
den Menschen auswirken und, da sie im Regelfall Niederschlagsdefizite
mit sich bringen und ganze Vegetationen durch die Verursachung von
Waldbranden zerstéren.

3.2 Beispiel: Europaischer Hitzesommer 2003

Im Sommer des Jahres 2003 suchte Europa eine zwei Wochen
andauernde Hitzewelle heim, die allgemein als schwerste
Naturkatastrophe Europas in den vergangenen 100 Jahren gilt und als
Folge des globalen Klimawandels gewertet wird. Haufig werden an ihr
Klimaprognosen festgemacht, die von einer klnftigen Zunahme von
heil3en Sommern und verstarkt auftretenden Hitzewellen ausgehen.

3.2.1Ursachen — meteorologische Ausgangssituation

Wichtigste Ursache der Hitzewelle 2003 war ein Hochdruckriicken tber
West- und Mitteleuropa, der die vom Atlantik ausgehenden
Tiefdruckgebiete nach Westen und Osten ablenkte und somit Uber
Europa fur einen langfristigen Zustand eines klaren Himmels und hoher
Sonneneinstrahlung verantwortlich war. Dieses Phanomen wird als
Omegalage bezeichnet — das heil3t eine verhaltnismaRig stabile
Wetterlage, gepragt von einem Hochdruckgebiet, das 6stlich und
westlich von zwei Tiefdruckgebieten eingerahmt wird. Neben dieser
Hauptursache ging der Hitzewelle ein spurbar trockener Frihling und
Sommeranfang voraus. Ebenfalls hinzu kamen sehr schwache
Luftbewegungen wahrend des Monats August, die die Durchmischung
der Luft verhinderten.
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3.2.2 Folgen der Hitzewelle 2003

3.2.2.1 Folgen fir die Bevolkerung

oc] Uber die Mortalitatsrate des
4| Hitzesommers 2003 herrscht keine
' Einigkeit. Wurde 2003 noch von 23.000
11| Todesopfern gesprochen, geht man seit
1; einer 2007 durchgeflhrten Studie von
s| 70.000 Hitzetoten aus, wobei
]6 Frankreich die meisten Opfer
zugeschrieben werden. Besonders

‘| altere, kranke und geschwachte

e — , Menschen uber 75 Jahren waren
ildung 1 :Maximumtemperaturen zwischen dem
1. und 15. August 2003 in Frankreich als betroffen. Die Schwierig keit der

Abweichung vomMittel — In Zentralfrankreich wich

die Temperatur um bis zu 14°C vom Durchschnitt AbSChétzungen IIegt unter anderem in
aufgenommener Daten ab. Uberwiegend konnten 8- . .
11°C und in Kistengebieten durchschnittlich 4°C der Frage; wie Vlele MenSChen
menr gemessen werden. unmittelbar an der Hitzewelle starben

und nicht etwa an Waldbréanden.

3.2.2.2 Folgen fiir Okosysteme

Die Auswirkungen des Hitzesommers auf europdische Okosysteme
waren vielfaltig, mussen allerdings nicht ausschlieB3lich auf die
sommerlichen Hitzemonate zurtckgefiihrt werden, sondern ebenfalls auf
die ungewohnlichen Wetterlagen zu Beginn des Jahres.

Eine eindeutig der Hitzewelle zugeschriebene Folge war die Entstehung
von Waldbranden, von denen besonders Frankreich, Spanien und
Portugal betroffen waren. Wéalder von einer Grof3e mehrerer Tausend
Hektar wurden zerstort, Lebensgemeinschaften geschadigt und
Nahrungsketten unterbrochen — die Biodiversitat sideuropaischer
Okosysteme wurde nachhaltiy geschwacht. In ahnlicher Weise
beeintrachtigt wurde die hiesige Landwirtschaft, indem zahlreiche
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Tonnen Ernte und Futtermittel, vor allem Mais und Soja, zerstort wurden
und Millionen von Nutztieren der Hitze erlagen und starben. Gewasser
wie die Donau erreichten Rekordtiefstande.

3.3 Globale Entwicklung von Hitzewellen

Im Hinblick auf die Beantwortung der ———
Leitfrage = werden im Folgenden o Okonomisch
Daten zum Klimawandel vom
Hamburger Bildungsserver
ausgewertet. Dabei werden zu den
Parametern Maximaltemperatur,
Niederschlag, @Sommertage und
Tropennachte jeweils Daten aus der
Vergangenheit im Zeitraum
zwischen1961 und 1990 und der

Zukunft zwischen 2021 und 2050 [, i idung 2 : Eintelung von Kimaszenarien nach
SOWie d|e Jewelllge Differenz von untgrschiedlichenpolitischen,dkono.mischenund
sozialen Entwicklungen der Weltbevélkerung

zueinander passenden Kenndaten

betrachtet. Die Karten aus der Vergangenheit vermitteln einen Eindruck
davon, welche Auspragung von Wetterparametern Ende des 20.
Jahrhunderts als normal eingestuft wurden. Die Zukunftskarten zeigen
indes eine mogliche Entwicklung des Klimas. Sie beruhen auf
Berechnungen des sogenannten Szenario A1B. Klimaszenarien sind
durch die Klimaforschung entwickelte Modelle, die von einer
unterschiedlichen 6konomischen, sozialen und politischen Entwicklung
der Weltbevolkerung ausgehen und  dementsprechend zu
unterschiedlichen Klimaprognosen fiihren. Das Szenario A1B geht ,von
global orientierter Entwicklung mit starkem Wirtschaftswachstum,
schneller Einfihrung neuer effizienterer Techniken, der Nutzung fossiler
und erneuerbarer Energien, einem Anstieg der Weltbevdlkerung bis Mitte
des 21. Jahrhunderts, gefolgt von einer Abnahme der Weltbevélkerung
und einem Anstieg der COZ2-Emissionen bis etwa Mitte des 21.
Jahrhunderts und einem leichten Rickgang bis 2100 aus
(http://bildungsserver.hamburg.de/contentblob/2090268/data/datenausw

Regional

Umweltorientiert

Fecniige N
Antriebskrifte
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ertung.pdf 20.05.2011). Die Differenzkarten schliel3lich zeigen die
Unterschiede Daten in den beiden besagten Zeitraumen und geben so
Auskunft Gber konkrete Veranderungen.

3.3.1 Auswertung statistischer Daten

3.3.1.1 Parameter Temperatur und Niederschlag

2m maximurn termperature (K) Der Parameter Tem peratur iSt

x lon (degrees_east)
v lat (degrees_north)

T — fur die Prognose zukunftiger

r S G e Hitzewellen von grundlegender
Bedeutung, da er

a

ausschlaggebend far die
Bestimmung von Hizewellen ist
(siehe 3.1). Die nebenstehende
Karte zeigt die
Maximaltemperaturen im Monat
August im Zeitraum 1961-1990
in der Einheit Grad Celsius. Die

oe wem we oes wee o= | findet  man im Norden
Abbildung 3 : Karte - durchschnittliche Maximumtemperaturen SkandinaVienS bel Ungefahr
im August zwischen 1961 und 1990 8°C, wahrend Sidspanien und
Nordafrika mit 40°C die hochste Maximaltemperatur aufweisen. Auffallig
niedrige Maximaltemperaturen herrschen in den Alpen bei 15°C,
wéahrend die durchschnittiche Maximaltemperatur in Mitteleuropa bei
25°C liegt. Die Karte entspricht im Grol3en und Ganzen den Ublichen
Erwartungen einer Zunahme der Maximaltemperatur von Nord- nach
Sudeuropa. Die nachfolgende Karte bezieht sich ebenfalls auf die
Maximaltemperaturen im August in Grad Celsius, allerdings im
zukuinftigen Zeitraum zwischen 2021 und 2050 nach Szenario A1B. Die
geringste Temperatur weist demnach erneut Nordskandinavien auf. Sie
ist von 8°C auf circa 10°C gestiegen. Die hdchste Maximaltemperatur in
Europa ist dagegen von 40°C auf 46° Celsius angestiegen. Anhand der
Differenzkarte schliel3lich lasst sich (berwiegende eine zuklnftige
Temperaturzunahme nachweisen, bis auf die Kistengebiete

55720

48680

4168401 &8

34 600
-10.600
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Norddeutschlands und sehr zentral im Landesinneren gelegene
Regionen Osteuropas. In Spanien kann  ausnahmslos mit einer
Zunahme von bis zu 3°C gerechnet werden. Ein &hnlich hoher
Temperaturanstieg ist in  Skandinavien, Grol3britannien und
Sudfrankreich zu erwarten. Die hdchste Zunahme liegt bei 4°C in
Sudnorwegen, die hochste Abnahme bei -4°C in Russland.

2m maximum temperature (K}
x lon (degrees_east) x lon (degrees_east)
v \at_(degreesﬁnurth) v lat (degrees_narth)
z: height_2m 2.0 (m) z: height_2m 2.0 (m)
t: time 20500832.000000 (day as %Y%m?%d.%f) t time 20500832 .000000 (day as %Y %m%d %f)

2 maximum ternperature (K

-1.0360 0 86308

10.561 18.551

26.542 34.532 42.522 50.513 -3.8846 ~1.0885 ~0.086438 18125 37116 56107

Abbildung 4 : Karte - durchschnittliche Maximumtemperaturen im Abbildung 5 : Karte - Differenz zwischen Maximaltemoeratur im
August zwischen 2021 und 2050 nach Szenario A1B August 2021-2050 und 1961-1990 nach Szenario A1B

Fur Hitzewellen nicht von zentraler, aber ebenfalls wichtiger Bedeutung
ist der Parameter Niederschlag, da Niederschlagsdefizite zu Trockenheit
fuhren, die die Auswirkungen von Hitzewellen zusétzlich verstarken. Die
nachsten beiden Karten zeigen jeweils die durchschnittlichen
Niederschlagsmengen im Monat August in der Einheit L/m® an. Zum
Niederschlag wurden hierbei Regen, Schnee und Hagel, sprich Wasser
in festem sowie flissigem Aggregatzustand, gezahlt. Auffallig ist die
geringe Niederschlagsmenge in fast ganz Spanien zwischen 1961 und
1990. In den Alpen, Sudnorwegen sowie im Norden GroR3britanniens
liegen die héchsten mittleren Niederschlagssummen bei circa 370 L/m?
In Mittel- und Osteuropa liegen die Niederschlagsmengen zwischen 40
und 140 L/m°. Dieses Spektrum verengt sich, wie die Karte der Zukunft
voraussagt, auf 40 bis 100 L/m?.
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rainfall (kg m-2) rainfal (kg m-2)

x lon (degrees_east) % lon (deﬁrﬂ.es_ past)
y: lat (degrees_north) y. Iat (degrees_north)
t: time 20500832.000000 (day as %Y%m%d.%f) L tirme 19900832 000000 (day a3 %Y %mbd 31

B9800 -
62760
65720 |
48,680

41 840

L
-1.1200 . 17.840 27.320 36.800

140.73 328.37 Az

3.9102¢-008 92,819 187.64 281.46 375.28 469.10 sailad L) 21331 o 4R2es

Abbildung 6 : Karte - durchschnittliche Niederschlagsmengen im Abbildung 7 : Karte - durchschnittliche Niederschlagsmengen
August zwischen 1961 und 1990 im August zwischen 2021 und 2050 nach Szenario A1B

rainfall (kg m-2)

% lon (degrees_east)

y lat [degrees_north) . . .

t tirne 20500832.000000 (day as %\ %rner %f) Led|gl|Ch d ie Alpen , Norwegen ,

GroR3britannien und Regionen
Osteuropas Ubersteigen diese
Werte. Die Differenzkarte zeugt
von einer uberwiegenden
Niederschlagszunahme in Nord-
und Osteuropa von bis zu 32
L/m? sowie einer nicht zu
unterschatzenden Abnahme in
Siuideuropa von bis zu -4 L/m?
In den Alpen ist die Abnahme
besonders ausgepragt.

-28.186 -4.3340 20518

Abbildung 8 : Differenzkarte zwischen durchschnittliche
Niederschlagsmengen im August 2021-2050 (A1B) und 1961-
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3.3.1.3 Parameter Sommertage und Tropennéachte

numbser of days with a 2m maximum temperature above 25 degC (1)

o deronn-oes) Als Sommertage werden in der

y. lat {degrees_north)
2 hewght_2m 2.0 (m)

C e AN R A TR P Meteorologie Tage mit einer
Hochsttemperatur von
mindestens 25 °C eingestuft.
Fur die globale Entwicklung von
Hitzewellen sind Sommertage
als Parameter insofern von
Bedeutung, als sie eng mit dem
ausschlaggebenden Parameter
Temperatur in  Verbindung
11 stehen, besser gesagt einen

Abbildung 9 : Karte - durchschnittliche Anzahl von Sonderfa” davon darSte"en' Dle

Sommertagen im August zwischen 1961 und 1990 drei fOIgenden Karten beZiehen
nlumb(c:’llcﬂlimfswhil]aﬁn maximum temperature above 25 degC (1) SICh an dle Anzahl der
%t??éﬁ?ﬁgjzﬁw (day as %Y %m%d. %) SO m m e rtag e i m Au g u St’ WO bei

aufgrund der Lange des Monats
maximal 31 Sommertage
gezahlt werden kdnnen. Wie
die Vergangenheitskarte zeigt,
gab es ganz in Siudeuropa
keinen Augusttag, der nicht als
Sommertag eingestuft werden
konnte. Gleichzeitig weisen
Meeresoberflachen uber-
wiegend null Sommertage auf,

wie die Nordsee, oder
Gommeragen im August sweshen 20312060 nach szenario | dUrchschnittlich 10, wie  das
Mittelmeer. Die Karte zeugt von
einer pragnanten Abgrenzung zwischen Land- und Meeresoberflache.
Die Zukunftskarte weist auf eine sehr viel hohere Anzahl wvon

Lena Schulte Seite 10
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x.":r‘.'b&;:fgsuﬂ;u 2rm mizamum lemperature above 25 degC (1) SO m m e rtag e n i m M Itte I m ee r-
S raum hin — nicht nur an Land,
’ ' auch auf dem offenen Meer. Die
&2 o Alpen nehmen als Gebirge

erneut eine Sonderrolle ein —
Sommertage bleiben hier so gut
| wie ausgeschlossen.
o JHN & o Rt o Zusammenfassend  ist  die

Sl Anzahl von Sommertagen in fast
ganz Europa gestiegen oder
auch unverandert geblieben.
Eine Abnahme ist Uberwiegend
Abbildung 11: Differenzkarte zwischen Anzahl der Sommertage nicht ZUu erwarten. Die
im August zwischen 2021-250 und 1961-1990 nach Szenario Differenzkarte, dle dle Anzahl
der Sommertage der Vergangenheit von der Anzahl der Sommertage der
Zukunft abzieht, konkretisiert diese Zunahme: Vor allem das Mittelmeer
erfahrt eine Zunahme von nicht weniger als 10 Sommertagen. Die
Landflachen Europas werden Uberwiegend von durchschnittlich 3
Sommertagen mehr betroffen. In Osteuropa kann im Gegensatz dazu mit
einer geringen Abnahme von -1,5 Tagen gerechnet werden. Dass Land-
und Meerregionen trotz gleicher Breitenlage und gleichem Einfallswinkel
der Sonnenstrahlung, eine sehr unterschiedliche Anzahl von
Sommertagen aufweisen, lasst sich unter anderem auf die
unterschiedliche Warmeaufnahmefahigkeit von Hydrosphare und
Pedosphare zurtckfuhren. Landmassen haben eine geringere
Warmekapazitat als Wassermassen, warmen sich daher bei gleicher
Einstrahlung schneller auf, kiihlen nachts allerdings auch schneller ab
als Wassermassen.

55720

48680

4 6200 T EB00 10740 13800

Unter einer Tropennacht versteht man in der Meteorologie Tage mit
einer Minimaltemperatur von tber 20° C. Sie weisen wie Sommertage
auf besonders hohe Temperaturen hin. Sie fungieren folglich ebenfalls
als Indikatoren von Hitzewellen. Auch in den drei folgenden Karten
konnten maximal 31 Tropenné&chte aufgezeichnet werden. Wie die Karte
der Vergangenheit von 1961-1990 zeigt, waren Tropennadchte im August

Lena Schulte Seite 11
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in ganz Nord-, Ost- und Teilen von Sideuropa Uuberhaupt nicht
festzustellen.

number of days with a 2m memmum lemperature above 20 degC (1) number of days with a 2m minenum lemperature above 20 degC (1)
x lon (degrees_east) x lon (degrees_cast)
y. lal [degrees_north) ¥ lat 1dcgrccs_nonh]
Z: height_2m 2.0 {m) z: height_2m 2D (m)

T time 19500832 000000 (day as %Y%mied %f) t. time 20500832 000000 (day as %Y%md. %f)

-10.600 -1.1200 B8.3600 - 17.840 27.320 38.800 -10. . 17840 27320

Abbildung 12 : Karte - durchschnittliche Anzahl von Abbildung 13 : Karte - durchschnittliche Anzahl von
Tropennéachten im August zwischen 1961 und 1990 Tropenné&chten im August zwischen 2021 und 2050 (A1B)
Lediglich Klstengebiete
;("::.‘b;i:;;::::.:;ﬁ;u 2m rmirurmum lemperature above 20 degC (1) .. .
)b s Sudeuropas wurden von bis zu 15

L tirme 20500832 000000 (day as %Y %mb%d %)

Tropennachten heimgesucht. Im
Gegensatz zu Europas
Landmassen wies das Mittelmeer
uberwiegend 31, sprich
ausschlie3lich, Tropennachte auf.
Auch hier kann aus den

genannten Grunden eine
signifikante  Abgrenzung  von
Landmassen zu

023333

Meeresoberflachen festgestellt
Abbildung 14 : Differenzkarte - durchschnittiche Anzahivon | Werden. Die Karte der Zukunft von
Tropenné&chten zwischen 2021-2050 und 1961-1990 (A1B) 2021_2050 geht von einer
geringen Zunahme der Anzahl von Tropennéchten in Sudeuropa aus.
Das Schwarze Meer sowie das Mittelmeer erfahren eine noch hdhere
Anzahl von Tropennachten als vorher. Die darauf folgende
Differenzkarte zeigt eine maximale Zunahme von Tropennachten von 10
Tagen in Kistengebieten Stdeuropas und eine unveranderte Anzahl in
Nordeuropa sowie dem Siuden des Mittelmeerraumes. Die besonders

Lena Schulte Seite 12
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hohe Zunahme von Tropennachten in Klistengebieten Europas lasst sich
auf den maritimen Einfluss auf diese Gebiete zurtickflhren.

3.4 Fazit- Zukunftsprognosen

Ausschlaggebend fir eine | |

Prognose uber die

zukiinftige  Entwicklung |,

von Hitzewellen ist der |2 £ i e
Parameter ~ Temperatur. %

Die ausgewerteten peroden |
Klimakarten spiegeln _‘ . |

allesamt eine Zunahme | _, - ! el

der europaischen

Abbildung 15 : Zunahme von hei3en Perioden bei Veranderung des

Durchschnittstem peratur mittleren Klimas, das sich zu heiReren Bedingungen hin entwickelt — die

Wahrscheinlichkeit vom Auftreten von Hitzeperioden nimmt deutlich zu

wider. Wie aus den Karten

nicht ersichtlich, hat sich st e A LR
sowohl das globale als
auch das européaische
Klima in den vergangenen
Jahrzehnten bereits zu
deutlich warmeren 1965 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995

Fléachenanteil in %

Bedlngungen hln Abbildung 16: Anteil der Gebiete mit warmen und kalten Extremwerten
H H an der Erdoberflache - die Schere zwischen extrem warmen und kalten
entwickelt. So haben die

Gebieten der Erde geht nachweislich auseinander. Warme Gebiete
Gebiete m|t warmen nehmen kontinuierlich mehr Anteil der Erdoberflache ein.
Temperaturen global

gesehen deutlich zugenommen und solche mit kalten Temperaturen
abgenommen (siehe Abbildung 16). Die globale Mitteltemperatur ist im
letzten Jahrhundert um 0,7 °C angestiegen. Seit Beginn dieses
Jahrhunderts kann sogar schon mit einer Zunahme um 2°C pro
Jahrhundert gerechnet werden
(http://bildungsserver.namburg.de/wetterextreme-
klimawandel/2103434/hitzewellen-global.html am 22.05.11) und in
Europa werden die Sommertemperaturen kontinuierlich ansteigen (siehe
Abbildung 17). Eine generelle Temperaturzunahme erhoht die
Wahrscheinlichkeit von langeren und heiReren  Wetterlagen
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Europdische Sommertemperaturen 1900-2100 oc inSbesondere Im Sommer' Wle
" 21in Abbildung 15 zu sehen,
werden bisher als extreme
o Hitzeperioden eingestufte
4 Wetterereignisse zukinftig
3 nichts Ungewo6hnliches sein.
Neben einer
Temperaturzunahme
beeinflusst auch die Zunahme
bty 1, der Variabilitat, d. h. die
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Abbildung 17:Anstieg europdischer Sommertemperaturen Wahrscheinlichkeit von
1900-2100 — der rote Graph beschreibt die Entwicklung .
von der européischen Sommertemperatur ausgehend von aufeinander f0|genden extrem
anthropogenen und natrlichen Antriebskréften hohen und extrem niedrigen
Jahrestemperaturen bzw. Jahresniederschlagen, die Entwicklung von
Extremwetterereignissen wie Hitzewellen. Die Wahrscheinlichkeit, dass
in Europa ein &hnlich heiller Sommer wie 2003 wieder auftritt, hat sich
vor diesem Hintergrund mehr als verdoppelt.
Rucklaufige Niederschlagsmengen, wie in der Auswertung zu sehen,
beeinflussen die Entwicklung von Hitzewellenebenfalls positiv. Je nach
Szenario kann global mit einer Temperaturzunahme von 1,4 bis 5,8 °C
bis 2100 gerechnet werden. Die europaischen Sommertemperaturen
werden bis zu diesem Zeitpunkt um 3-5 °C ansteigen und das
mediterrane Klima bis nach Mitteleuropa vordringen
(http://bildungsserver.hamburg.de/wetterextreme-
klimawandel/2103434/hitzewellen-global.html am  22.05.11). Die
Annahme, dass Extremwetterereignisse wie Hitzewellen haufiger
eintreten, kann zwar weder bestatigt noch widerlegt werden. Allerdings
ist eine Verschiebung der globalen Mitteltemperaturen und somit eine
Normalisierung von extremen Hitzeperioden, wie wir sie zurzeit
empfinden, sehr wahrscheinlich. Vor diesem Hintergrund kann
grundsatzlich mit einer durch den Klimawandel bedingten Zunahme der
Intensitat und Haufigkeit von Hitzewellen gerechnet werden.

8 T T
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B —— imulation mit anthropegenen
und natirlichen Antriebskraften
———  Modelisimulation nur mit
natirlichen Antriebskréften
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