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Das Problem der Unsicherheiten

m Das Klimasystem in der Realitat und im Modell ist inharent zufallig,
aleatorische Unsicherheit
m immens viele Freiheitsgrade (in der Realitat)
m nichtlineares Verhalten
m Ensemblesimulationen, unterschiedliche Anfangsbedingungen z.B. am 1.
Januar 1860

m (Klima)-Modelle sind reduzierte Abbildungen der Wirklichkeit,
epistemische Unsicherheit
m Multimodell-Ensemble: unterschiedliche Klimamodelle
m perturbed physics : ein Klimamodell in unterschiedlichen Versionen bei der
Behandlung von Wolken, Niederschlag, turbulenter Austausch
Atmosphare-Untergrund etc.
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Ziele von PArK
m Erstellung eines regionalen (Multi-Modell) Ensembles von
Klimasimulationen des spéaten 20. und frihen 21. Jahrhunderts

m mit Hilfe dynamischer und statistischer regionaler Klimamodelle
m und deren statistisch-dynamischen Modellierung

Gewichtung eines regionalen Ensembles von Klimasimulationen durch
Beobachtungen méglich?

Optimale Gewichtung fir die wahrscheinlichsten zukulnftige
Entwicklung?

Mit welcher Unsicherheit ist diese Projektion behaftet?

Zusammenfihrung dynamischer und statistischer regionaler
Klimamodelle

m Konzentration auf den Zeitraum 2010-2040
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Ensembles von globalen Modellen
des IPCC AR4

m ECHAM5-MPI/OM
ECHO-G

CCSM3.1 (Kanada)
HADCM3 (UK)

BCCR (Bjerknes Center Bergen,
Norwegen)

Treiben regionale Klimamodelle an

m Das dynamische Modell CCLM4.2
mit Gitterpunktsabstand 50 und
7 km

m Das statistische Modell
WETTREG basierend auf
Stationsdaten
Baden-Wirttemberg
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Warum die Konzentration auf 2010-2040?

Global Mean Temperoture ECHO-G SRES
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Keine Unterschiede zwischen den Szenarien auf globaler
und regionaler Ebene.

Zeitraum der Anpassung an kommende Klimaanderungen.




Erste Ergebnisse CCLM

CCLM

m CCLM 4.2 regionales Klimamodell,
deutsches Gemeinschaftsmodell seit
2005

m Zusammenarbeit zwischen DWD
(regionales Wettervorhersagemodell)
und Arbeitsgruppen an Universitaten,
Helmholtz- und Leibnizinstituten

m CCLM - Sonderheft Meteorologische
Zeitschrift Heft 4 von 2008

PATK
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| List of current COSMO-CLM [CCLM) Simulations performed at IMK-TRO |

. External- Resolution wall-Clock | Total CPU- No of
GlobalData | Peried | o ping {Deg) Stalus | “rime yy Time {d) CPUS
1968 ERA4D 0.44 = 50km | finished a5 143 15
ERA40
2001 CLM_SDkm | D0.0625=7km | finished E1 500 16
ECHAMS_2003M | 1963- ECHAMS 0.44 = S0Km | finished g 137 15
all, Realization 1 | 2000 CLM S0km | 0.0625=7km | finished 22 509 24
ECHAMS_20CIM | 1968 ECHAMS 0.44 = 50km | Tinished 8 135 15
8ll, Realization3 | 2000 CLM 50km | 0.0625=7km | finished 20 499 24
ECHAMS 1B 2007 ECHAMS D.44 = 50km | finished 2 137 15
Realization 1 2041 | cim sOkm | 0.0625=7Wm | finished 2 541 24
ECHAMS 0.44 =50km | finished 3 142 15
ECHAMS R18 2007- = =
Realization 3 2041 = i
CLM_SOkm | 0.0625=7km | running | opmieoy | ectimateds 24

estimated total wall-clock time: 162 days
estimated total GPU-time: 3253 days = 9 years
estimated total disk capacity needed: 50— £5 TByte

Double-Nesting-Procedurs
1. Nest: 0.44 Deg ([~ 50 km) GCCLM simulation forced by the Global Data
2. Nest: 0.06825 Deg [~ 7 km) CCLM simulation forced by the results of 1. Nest
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Effekt des dynamischen Downscalings

Klimatologischer Niederschlag 1971-2000
Herbst (SON)

SON Prec.: avg.= 230, min.= 144, max.= 364mm

€20 ECHAMS SON pre

Globaler Antrieb:
Regionales Downskaling:

tation 1971 - 2000
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COSMO CLM
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Erste Ergebnisse CCLM
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Abweichungen der mittleren Jahresniederschlage 1971-2000 BW von
Beobachtungen, unterschiedliche regionale Modelle

REMO-UBA 10km Simulation CLM-CR 18km Simulation

(relative Abweichungen vom Mittelwert in %)

Andreas Hense Probabilistische Abschatzung reqgionaler Klimaanderunagen
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WETTREG ist...
m ...eine Kombination aus Mustererkennung, stochastischem
Wettergenerator und Regressionsverfahren
Mustererkennung: typische Stromungsmuster globaler Modelle fir Tage mit
ahnlichen Werten einer LeitgréBe
H Neukombination von Episoden fur zukiinftige globale Klimate
verbunden mit einer Modulation aufgrund langfristiger Anderungen in einer
Szenario-Simulation
m Kalibration an Beobachtungen, Validation an Simulationen des
20. Jahrhunderts, Projektion regionaler Klimaanderungen mit Hilfe von
Szenario-Simulationen

m Erstmalig in PArK: verschiedene globale und regionale Modelle mit
unterschiedlichen Realisierungen
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Erste Ergebnisse WETTREG

Jahr

Projektion 2021-2030, Mittelwert BW ca. 50 Stationen
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Statistisch-dynamische Interpretation i
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Ensemble ’dressing”

Definiere eine Wahrscheinlichkeitdichte der zufalligen Schwankungen um
jede Realisierung des Ensembles X; und bilde den Mittelwert




Beispiel mit ECHO-G Daten
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ECHO-G: Jahresmitteltemperaturen
Ensemble Realisierungen (Tom, 48°N-55°N und 5°E-15°E, D):

5 x 1860-2000 20C3M scenario
9 x 20002019 SRES A1B scenario

N o < 20C3M | A1B >

e

2m-temperature (anomaly) [K]
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Trend und Mittelwerte
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Wahrscheinlichkeitsverteilungen fir Mittelwerte und Trend
m Multivariate Schatzung > p aus 20 Jahre Abschnitten der
20C3M-Simulationen
m Randverteilung fur 20-jahrige Mittelwerte und Trends
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Zusammenfassung und zukiinftige
Arbeiten PATK

Zusammenfassung
m Einziges deutsches Projekt zur probabilistischen Behandlung von
regionalen Klimanderungen

m Lediglich auf europaischer Ebene Ensembles-Projekt mit &hnlicher
Zielsetzung

m Eine Datenbasis ist erstellt (=~ 80 TByte)
m Neue Methoden sind erarbeitet
m WETTREG Ergebnisse mit verschiedenen globalen Modellen

Zukiinftige Arbeiten

m Anwendung der Methoden auf die Datenbasis, statistische
"Modellierung” zur quantitativen Bestimmung der Unsicherheit

m Kalibration an den Beobachtungen: Bestimmung einer optimalen
Gewichtung von Modellen
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