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Aufgabenstellung von ReSiPrec

Welche Anderungen sind in den nachsten Jahrzehnten
beim Auftreten von Starkniederschlagsereignissen zu
erwarten?

bzgl:
— Haufighkeit
— Intensitat
— regionaler Verteilung

Untersuchungen auf der Basis hoch aufgelOster regionaler
Klimasimulationen



Heutige Thematik

(1) Warum regionale Modelle (und welche)?

(2) Wie gut sind ihre Ergebnisse?
— klimatologische Evaluierung Kontrollzeitraum

(3) Welche (vorlaufigen) Aussagen lassen sich zur

klnftigen Entwicklung der Niederschlage treffen

— Analyse Zukunftsszenario



Verwendete Modelle und Beobachtungen

REMO-UBA Simulation CLM Konsortiallaufe

I\/IPI_-.HH BTU Cottbus, GKSS
Auflosung: 0.088° (~ 10km) Auflosung: 0.165° (= 18km)

http://cera-www.dkrz.de Antrieb: ECHAM 5 Ic-climate.de

s S.de/

Tagliche Niederschlagsmessungen:

* Messnetz des DWD interpoliert unter Verwendung von
Klimatologischen Beobachtungen:

 DWD-Klimatologie fur Deutschland und
« ETH Zurich Klimatologie flr den gesamten Alpenraum.



http://cera-www.dkrz.de/
http://cera-www.dkrz.de/
http://cera-www.dkrz.de/
http://sga.wdc-climate.de/
http://sga.wdc-climate.de/
http://sga.wdc-climate.de/
http://clm.gkss.de/

Klimaszenarien und
Untersuchungszeitraume

IPCC Szenarien

Multi-model Averages and Assessed Ranges for Surface Warming
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IPCC, 2007: Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Summary for Policymakers, Geneva, Switzerland.



Wie sehen globale Klimamodelle
Deutschland?

ECHAMS IPCC Szenario:

JKlima 20. Jahrhundert®

Mittlerer Jahresniederschlag [mm]
1971-2000
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Auflosung global/regional
Jahresniederschlag
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Wann und wo fuhren regionale Modelle ein
Eigenleben?
Wann dominiert der globale Antrieb?

« Zwischen jedem CLM und dem zugehoérigen ECHAMS
Gitterpunkt wird die zeitliche Korrelation berechnet

« Basis Monatssummen des Niederschlags



Grol3skalige zu lokalen Prozesse /
Abhangigkeit von den globalen Modellen

Winter (DJF) Jahreswerte
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Zeitliche Korrelation zwischen CLM und ECHAM5




Evaluierung des

klimatologischen Niederschlags



Evaluierung Klimatologie
Methode

Evaluierung der saisonalen Niederschlagsklimatologie

durch Vergleich der CLM bzw. REMO Simulation mit der
Beobachtungs-Klimatologie

» gemittelt GUber den Zeitraum von 30 Jahren — Kontroll-Zeitraum

» Modelldaten gemittelt Uber benachbarte Gitterzellen

B -

Bei den Experimenten handelt es sich im Klima-Rechnungen!
d.h. keine Wiedergabe des realen Wetters
sondern Evaluierung in klimatologischer Hinsicht



Evaluierung Niederschlagsklimatologie

CLM, Fruhjahr
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Jahresgang des klim. Niederschlags 1971-2000
Mittelwerte Gber BW
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Evaluierung NiederschlagsklimatologieCLM

Gebietsmittelwerte BW des saisonalen
klimatologischen Niederschlags 1971-2000

Messung CLM REMO
'?K;'RII{/T? 225 mm + 7% ~2%0
S?\ij)e r 286 mm + 4% - 10%
I(_ISeCr)tlﬁ)t 28mm|  +25%|  +11%
V(\gg’lt:e)r 213 mm +47% +40%
Jahr 951 mm +20% + 8%




Regionale Verteilung

Beobachtung
CLM Raumliche Variation
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Schlussfolgerungen aus der Evaluierung

Die Modelle liefern im Sommer deutlich bessere
Ergebnisse als im Winter

Die Uberschatzung im Winter wird vom antreibenden
Modell ECHAMS an die regionalen Modelle vererbt

Der ,Regionalisierungs-Gewinn® ist im Sommer
ausgepragter

Diskrepanzen gegentber den Beobachtungen sind bel
ansteigender Topographie zu erkennen
(Westschwarzwald, Alpennordrand)

— Hier sollte die Verfeinerung der Auflosung mit dem CLM eine
realistischere Verteilung liefern
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Klimatologische Anderung des
simulierten Niederschlags




Klimatologische Anderung des
Niederschlags in den Modellen

Klimatologische Anderung des simulierten saisonalen
Niederschlags

durch Vergleich der Simulationen
- des Kontrolllaufes C20 fur die Jahre 1971 — 2000

mit der Simulation
- des Szenariolaufes A1B fur 2011 — 2040
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Trend 1900-2100 ECHAMb5
Jahresniederschlag Baden-Wirttemberg
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Klimatologische Niederschlagsanderungen

REMO/CLM/ECHAMS

Klimasignale: Niederschlagssummen Baden Wirttemberg
2011-2040 zu 1971-2000 [%]
Vergleich REMOICLMIECHAMS - Mittel und raumliche Variabilitat
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Erwartete Klimasignale
beim klimatologischen Niederschlag
fur Baden-Wirttemberg

« Beim Jahresniederschlag erwarten die Modelle —
konsistent — wenig Anderungen in den kommenden

Jahrzehnten

« Es werden aber Verschiebungen im Jahresgang
vorhergesagt:
— Mehr Niederschlag im Fruhjahr

— Im Sommer etwas trockener
— Fur die Wintermonate sind die Ergebnisse nicht konsistent






ECHAMS Simulationen

ECHAMS5 V2.02a MPI-OM V1.0 GR1.5L40
Auflosung global 1.85° x 1.85°

192 x 96 Gitterpunkte

T63 31 Schichten

,subgrid scale orography parametrization®

Zeitrdume der verfugbaren Daten (CERA-Datenbank
MPI-HH):

— C20: 1860-2100

— A1B: 2001-2200



Modellevaluierung

Gesamtniederschlag
Zeitlicher Verlauf
Regionale Verteilung
Regentage
Haufigkeitsverteilung
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http://cera-www.dkrz.de/
http://cera-www.dkrz.de/
http://cera-www.dkrz.de/

CLM Konsortiallaufe

(BTU-Cottbus, GKSS)

Aufldsung: 0,165° (ca. 18 km)
257 x 271 Gitterpunkte
32 Schichten

Antriebsdaten:
ECHAMS5/MPI-OM1

Kontrolllauf
C20: 1955 - 2000

Szenarien
AlB: 2001 - 2100

http://cera-www.dkrz.de/
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http://cera-www.dkrz.de/
http://cera-www.dkrz.de/
http://cera-www.dkrz.de/

REMO/CLM

« REMO UBA-SIimulationen

— Hohere Auflosung
— Antriebsdaten nur fur episodische Rechnungen verfligbar
(mussen fur einzelne Monate am MPI neu erzeugt werden)

 CLM Konsortiallaufe

— Modellkonsistenz mit dem am IMK verwendeten Modell

— Flexibel als Antriebsdaten verwendbar im Zeitraum 1960-2100

— Erst seit Ende April teilweise freigegeben

— Nicht-Hydrostatisch

— Zielregion BW weiter von den Modellrandern entfernt



Was sagt IPCC 4AR?

Annual DJF Jua,
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Figure 11.5. Temperafwre and precipitation changes over Evrope from the MMD-A18 simulations. Top row: Annual mean, DJF and JJA femperafure change between 1380
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CLM Evaluierung
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klimatologischer Jahresgang 1971-2000

Spearman Rank Coefficient
Der raumlichen Verteilung CLM/Obs

Spearman Rank Correlation Coefficient
CLMI/Obs Monthly Climatological Precipitation 1971-2000
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CLM und Beobachtung

Prozentsatz Anteil am
der Tage Gesamtniederschlag

60

B CLMC20 50
B Obs

ECLM-C20
W Obs

'Y
o

]
o
I

Anteil am Gesamtniederschlag [%q]
w
o

10 -

<1 mm 1-5mm 5-20 mm > 20 mm 0-5 mm 5-20 mm >20 mm
(x10)



= >
© Karte des Landesvermessungsamts S LT eE F - Wiirzburg
Q { 4r‘ )
Baden Wurttemberg { Miteaverg LS
HESSE S
AN Tauberblschofshelm
Buchen 2 A BAYERN
(=]
J SN ALY
Bad Mergentheim G
<, Rothenburg
] N\ “0 o.d. Tauber
RHEINLAND:- Rigaisauiy %,
= L
Pirmasens Bhri o \agg
"o | e Heilbronn Sy e BRI
PFALZ = y
\ schiBbise Crailsheim
o N -
Wissembourgo%,
e O Backnah OEliwangen ™
ibli Schwabisch ~ Aalen™ <" «30
FRANKREICH D 57 8 Waiblingen ~Gmin Nérdingen
9 & ) ems O ey
O pag ngbad 1 \ Esslingen Ny N s
Baden-Baden | d e o) Goppingen ¥ J ' ;
O Calw Oo o \ Helden<h)erm N s
% ils \ PPAV
Boblingen J { - [ o
OKehl A ok Giengen
Strasbourg P % - iibinaen < ‘, y \
Ofenbis fiorb f- IQBad Urach P
g ' ) 4
D7 R nburg Re Il\ngen AUIm Giinzburg
Lahr = - Blaubeuren'®
x lach . Ve 0"&0
esiac 4/ Ballngen =3 ; i
o Schramberg 2% Wadingert Elingen's BAYERN
‘ 3 ' (077 & Abstadt ;
& Emmendingen - 9 Rottlw_gll\‘
& &3 S Y_:”mge,n ] "~\‘ Federsee OBiberach % 4
'Furtwaggen c! wegmng n ‘ . 2 2 2
\ ( < £y © Bad Saulgau ¥
Breisach _ . © Donaueschingen; - . ‘ 9 © Memmingen
Freib Meustadt : \ S
QO ” O Bl Waldsee |
Wautach { 243 Sto%(ach
; (iherli Ravensburg
Ry . &< Uberlingen
. W, Sggen e ¥ Kempten
Schaffhausen > | :o
3 3 S ,%’an; Frieodrichshafen ox anqen o )
°q - : P “Q}\’b”
\ Lo ~ o )
8 5 P Po S O M £ R,
£ 'SCHWEIZOWinterthur \'; OBregenz ,:f" A u}), A
e lOSTERREICHY ==/ 84




Stationsvergleich
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Niederschlagsmenge [mm/Monat]
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West-Ost Profil Jahresniederschlag
Offenburg-Freudenstadt-Tubingen,...
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West-Ost Profil Jahresniederschlag
Mulhouse, Schluchsee, Memmingen,...
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Klimatologische Niederschlagsanderungen
Winter 2011-2040/1971-2000: REMO/CLM
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Trend 1900-2100 ECHAMb5
Jahresniederschlag Baden-Wirttemberg

Gleitendes 30-Jahremittel, Mittelwert, linearer Trend

1150
1125 A
——
1100 45
1050 | | I | | I I | | I | | | | I | | I I |

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Jahr



Trend 1900-2100 ECHAMS

Niederschlag Baden-Wdrttemberg
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Abb. 3-13: Relative Veranderungen der mittleren jahrlichen und halbjahrlichen
Niederschlagshéhen zwischen Zukunftsszenario und simuliertem Ist-Zustand
far die neun KLIWA-Regionen (bei den Modellen PIK, MR und MPI)



Summa Summarum

« Die Evaluierung der regionalen Modelle lasst vermuten,
dass auf der Basis der CLM-Konsortiallaufe belastbare
Aussagen uber das Verhalten der Niederschlage
(zumindest) des Sommerhalbjahres in den nachsten

Jahrzehnten gemacht werden konnen.



Folgerungen (prinzipiell)

« Die Trends sind bis 2040 deutlich geringer ausgepragt
als Uber einen langeren Zeitraum (1900-2100)
> Die (statistische) Signifikanz der Aussagen ist daher geringer

> Allerdings ist die Unsicherheit gegentber der zukiinftigen
Entwicklung der Emissionen geringer

> Bei der Interpretation der Ergebnisse muss die
Reprasentativitat der Episoden starker beachtet werden



