
Hauptaugenmerk liegt auf: 
• einer Abschätzung der Änderung der Zyklonenaktivität, des Auftretens extremer Wind-

geschwindigkeiten und von Sturmschadenpotentialen unter anthropogenem Klimaeinfluss 
• dem Aufzeigen eines Intervalls der möglichen Änderungen bei erhöhten 

Treibhausgaskonzentrationen 
• der Abschätzung der Unsicherheiten / Robustheit der Änderungssignale

Die Analysen wurden für ERA40-Reanalysedaten und ein GCM - Ensemble aus 
9 Simulationen für Klimaperioden zum Ende des 20. Jh. (20C) und des 21. Jh. 
gemäß des SRES A1B Szenarios (A1B) durchgeführt. 

In dieser Studie werden Änderungen des Risikos von Winterstürmen in Europa für 
zukünftige Klimabedingungen untersucht. Dazu werden Zyklonenzugbahnen, extreme 
Windgeschwindigkeiten und potentielle Sturmschäden in einem Ensemble von 
Klimasimulationen mit globalen Klimamodellen (GCMs) untersucht.
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2. Zyklonenzugbahnen in verschiedenen Klimamodellsimulationen

1. Einleitung

a) Zugbahndichte aller Zyklonen (Berechnung der Zugabahn nach Murray & Simmonds, 1991; Pinto et al., 2005)

20C                                                  A1B-20C

5. Zusammenfassung

• Die betrachteten Klimamodelle zeigen teilweise unterschiedliche
Klimaänderungssignale

• Die Mehrzahl der Modelle zeigt eine geringere
Gesamtanzahl von Zyklonen, während die Anzahl extremer Zyklonen
über dem NO-Atlantik in den meisten Simulationen ansteigt.

• Im Ensemble-Mittel zeigt sich: 
- eine Abnahme der Zyklonenzugbahndichte in großen Teilen der 

Nordhemisphäre   
- eine leichte Zunahme der Zugbahndichte extremer Zyklonen über den 

nordöstlichen Teilen von Atlantik und Pazifik   
- eine höhere mittlere Intensität der Systeme über dem NO-Atlantik
- höhere extreme Windgeschwindigkeiten und auch Schadenpotentiale 

über dem nördlichen Mitteleuropa   
- geringere extreme Windgeschwindigkeiten und Schadenpotentiale über 

Südeuropa

• Ein gewichtetes Ensemble-Mittel (welches die "besseren" Modelle
bevorzugt) zeigt eine höhere Signifikanz der Signale z. B. für die
Zugbahndichte extremer Zyklonen.

b) Zugbahndichte extremer Zyklonen (stärkste 5% ausgehend von        )
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(Plots der Klimasignale: Differenz A1B-20C ist in Linien dargestellt,

farbige Flächen geben Signifikanzlevel an (Student t-test))

3.1 Mittel des Ensembles

Die Berechnung des Mittels des Ensembles für verschiedene Parameter
erfolgt durch gleiche Wichtung der betrachteten GCM Simulationen.

3.2 Gewichtetes Mittel des Ensembles

b) Zugbahndichte 

extremer Zyklonen (stärkste 5%)

c) Mittlere Intensität der Zyklonen (          )

[hPa/
(deg.lat.)²]

d) 98. Perzentil des 

täglichen maximalen Windes

[m/s]

Die Wichtungsfaktoren ergeben sich für jedes Modell aus der Güte der 
Übereinstimmung der 20C-Simulation mit den ERA40-Reanalysedaten.
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a) Räumliche Korrelation GCM vs. ERA40 von mittlerer 

Zugbahndichte und deren jährlicher Varianz

b) Gewichtetes Mittel des Ensembles der extremen Zyklonen
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20C A1B - 20C

4. Potentielle Sturmschäden im zukünftigen Klima
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Klimaänderungssignal 2071-2100 ausgehend vom 98. Perzentil mit Adaption in Prozent
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