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Modellierung des Klimas

“Proxy”-Daten

• Eisbohrkerne

• Dendrochronologie

•...
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Modellierung des Klimas

Physikalisches Verständnis

des Klimas

→ Modelle von Atmosphäre,

Ozean, (Biosphäre, ...)
FAQ 8.1, Figure 1
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Modellierung des Klimas

Figure 9.5

Quelle:

IPCC-AR4, 

Fig. 9.5

: 
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Modellierung des Klimas

Klimamodelle liefern ~ 1010 Zahlen

Oft betrachtet: Globale Mitteltemperatur bzw. 

“Climate sensitivity”

Szenarien-Rechnungen unterscheiden sich 

insbesondere ab Mitte des 21. Jhd.

Figure 10.4
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Probabilistischer Ansatz

Klimaprojektionen enthalten Unsicherheiten

• Verständnis der physikalischen Zusammenhänge

• Kompromisse bei der numerischen Umsetzung/Lösung

• “natürliche” Variabilität eines chaotischen Systems

• Emissions-Szenarien

• Rückkopplungen im System können Unsicherheiten 

verstärken

Probabilistischer Ansatz sinnvoll
“Parameter A wird mit Wahrscheinlichkeit p im Bereich [A1,A2] liegen.”
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Probabilistischer Ansatz

“In general, the regional sections 

of this chapter assess the 
uncertainty in regional changes 
based on expert understanding of 
the relevant processes, rather 
than by formal probabilistic 
methods, which are still in their 
infancy and currently do not 
provide definitive results. 

“
IPCC-AR4, chapter 11, p924
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Probabilistischer Ansatz

„... still in their infancy …“

aber: 

• Im Bereich Wettervorhersage einige Vorarbeiten mit 

probabilistischen Verfahren

• Vorarbeit:
Min, S.-K., D. Simonis, and A. Hense, 2007: Probabilistic climate 

change predictions applying Bayesian model averaging. Phil. Trans. 

R. Soc. A 365, 2103-2216, DOI: 10.1098/rsta.2007.2070

 Globale und kontinentale 2m-Temperaturen

 Projektion für 2000 - 2100
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Idee des Verfahrens

Datenquelle 1 Datenquelle 2 Datenquelle 3 ..
.

BMA

∑ w
i
= 1w3w2

w1

Beobachtung

 Maximiere log-likelihood-Funktion

 E-M-Algorithmus (iterativ)

 Vereinfachende Annahme: 

Daten sind normalverteilt

 Schätze Gewichte und Varianzen

Trainingszeitraum
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Idee des Verfahrens
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Idee des Verfahrens

Was haben wir aus der Vorarbeit gelernt?

BMA produziert „strikte“ Gewichte

Gewichte nicht zu weit in die Zukunft extrapolieren.

Gewichte für verschiedene Regionen nicht 

gekoppelt

→ Kopplung erscheint sinnvoll

→ „Multi-grid-Verfahren“ ?
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BMA im PArK-Projekt

Spezifische Ziele 

 Südwest-Deutschland

 „einfache“ meteorologische Elemente 

(Temperatur, Druck, …)

Trainingszeitraum: 1961-200x

Vorhersagezeitraum: 2010-2030
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BMA im PArK-Projekt

Datenquellen:

 globale Klimamodelle

• ECHAM5-MPIOM

• ECHO-G

• Modelle des IPCC-4AR am LLNL

 regionale Klimamodelle

• CLM (Projektpartner Karlsruhe)

• REMO („Konsortialläufe“)

Statistisches Downscaling 

• WETTREG (Projektpartner Potsdam)
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BMA im PArK-Projekt

Spezifische Probleme:

 Eingangsdaten haben unterschiedliche Auflösung

Zielgebiet topographisch sehr heterogen

Re-kalibriere Gewichte sukzessive


