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k‘mg_ﬁ% Warum brauchen wir regionale Daten? Il

Maoglicher
Wassermangel?

Globalmodell:
Risiko erkennen

Regionaler
Handlungsbedarf:
Grundlage fehlt!

2070s
ECHAM4

Global <= = Regional

%tv
%
%

- Antriebskriifte

Future return period [years) less frequent no change more frequent

of droughts with an intensity

of today’'s 100-year events: < 100 70 40 10 > IPCC WGZ’

CC&Water, 2008

Figure 3.3: Change in the future recurrence of 100-year droughts, based on comparisons between climate and water use in

1961-1990 (Lehner et al., 2005). [‘VGIIFigH)'(‘ 3.6] (assuming 1S92a emissions)
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kimecyal i Warum brauchen wir regionale Daten? Il

Regionale Daten (Messung, Modelloutput) notwendig!

* Probleme durch den Klimawandel haben regionale
Konsequenzen (Durre, Hochwasser, Energie flr Heizung
und Klimatisierung, Kreislaufbelastungen, ...)

« Globale Klimamodelle viel zu grob

* Regionale Unterschiede existieren (insb. durch die
Orographie)

« wichtige Klimagrof3en, z.B. Niederschlag, werden in

Modellen sehr fehlerhaft wiedergegeben (Korrektur tber
Messungen und Ist-Simulationen notwendig)
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kimazusl Beispiel fur statistisches Downscaling
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Weltedagenklassifikation

‘ beobachtete Zirkulationsfelder
L

Wetterlagenklassifikation

: Zufallszmﬂfmgenerator GCM —$
(Regressionsbeziehung ) | .
| Temperatur Feuchte-
| Witterungs- regime regime
'1 _ abschnitte '
| Meﬁwel’te (libernormal warm; ’
| unternormal kalt) "
e ey TS e | R N L , P
| . |
ubwelcllgi’:i:;ﬁzl)rresgang —+| Hdufigkeitsverteilung
Y Regressions
simulierte Zeitreihe -beziehung
(Tageswerte) | 7B, fU r
wetterlagenspez.
S . ———  Temperatur,... ‘Qi_jn_de%‘x = Sachsen
zenario . ] schon 2001
Niederschlag | Haufigkeitsverteilung

Wetterlagenhaufigkeit aus GCM (ECHAM4 bzw. 5)

aus Beobachtungen werden Beziehungen zu den Wetterlagen abgeleitet
Wetterlagen werden auf die simulierten Wetterlagen der Zukunft Gbertragen
Stationswerte der Zukunft abgeleitet
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Prinzip des dynamischen Downscaling

Es stehen zur Verfligung (2010)

e > T Modell (LandCaRe=fett):
250 km
Modell ECHAMS ... global
o0 R (andere in D. kaum genutzt)

A

Dynamisches Downscaling
REMO ... Europa und D. (10km)
CLM ... Eu. (20km), D. (5km)

Statistisches (dyn.)
Downscaling nach

Enke (UBA, WETTREG) bzw.
(Quelle: Hamburger
Bildungsserver) Gerstengarbe (PIK, STAR)
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k!iquwei@z TP 2.1 Klimadatenbank n

——— TP 2.2 Transientenrechnung TP 2.3 Dynamische Regionalisierung

A T RN N 7 S ac e A

Klimaszenarien in LandCare 2020
(Basis: SGA Daten & SGA &iMulationen, UBA WETTREG u.a.)

Allgemein:

Zeitscheiben um 2020 und 2040 fur die Szenarien A1B, B1
Verdichtung im Untersuchungsgebiet

Problemangepasste zeitliche Auflosung

Ziele:

Klimaprojektionen als Entscheidungsbasis in landlichen Raumen
geeigneter raumlicfzeitlicher Auflosung

Datengrundlage zur Dokumentation des Klimawandels
Quantifizierung der Unsicherheit der Projektionen 2020 (2040)
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Risiken mindern - Chancen nutzens

TP 2.1 Klimadatenbank n

e U ——

Klimadatenbank zur Entwicklung des LandCaRe2020-DSS

MySQL 5.1 — Datenbank:

- Verwaltung von Datensatzen mit Tageswerten (siehe Tabelle)
- Ansprache Uber webbasierte Nutzeroberflache (u.a. Datenexport, Datenanalyse,

Visualisierung)

- passwortgeschutze Online-Verbindung zum DSS-Prototyp (TP 6)

Datensatze (Verflugbarkeit) Herkunft
gemessener Datensatz: 1951-2005 fir Ostdeutschland DWD
simulierte Datensatze: fur Deutschland

-WETTREG: CRun: 1961-2000, A1B & B1: 2001-2050 | UBA

- CLM(~20km): CRun: 1961-2000, A1B & B1: 2001-2050

SGA (P-Korrektur: TP 2.3)

- CLM(~5km): CRun: 1991-2000, A1B & B1: 2016-2025

GKSS (TP 2.2)
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knmazw;;;[% TP 2.1 Klimadatenbank n

Risiken mindern - C
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Rezente Klimavariabilitat in Ostdeutschland (1951-2000)
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knmazw;ﬁ; TP 2.1 Klimadatenbank n

Risiken mindern - Ch

Schwellenwertanalyse flr Niederschlag (Bsp. Sachsen, 1960-2005):

3 3 Bezug Sommer:

5 | |, U Tendenzen:
T . l l - - Zunahme von Regenhéhen =25 mm d-?
X 11 i l :. e Jﬁi J\«\\‘;—l - Abnahme von Regenhthen <5 mm d-
N’ 2 ,,/;‘/ l'
I&l 0 i g i e SRR S L SR S T T L0
o -{ J U Hinweis:
aﬂ:) 14 ] -1 gehauftes Auftreten und Intensivierung
a ol — " Mittelwert |, konvektiver Starkniederschlage

T (Chemnitz, Dresden, Fichtelberg,
31 Gorlitz, Le|p2|g, PIauen Zlnnwald) [ 3
N 1o e o0 Bezug Jahr:

Regenhéhe (mm) u Sfach haufigeres Auftreten von Regen-
héhen = 20 mm d-1 fir 1971-2000 vs.

And Uberschreit hrscheinlichkeit -
nderung Uberschreitungswahrscheinlichkei 1961-1990 (Sachsenmittel)

(%) von Regenhdhen = 0,1 bis 20 mm d-? fir
1991-2005 vs. 1961-1990, Sommer
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Vergleich der Modelle: Robuste Signale? n

Temperaturanomalie [K]
N
(6]

25

20 A
15 A

10 A

Niederschlagsanomalie [%)]
o

WEREX V A1B L1 WEREX IV A1BL2 WEREXV A1BL3 CLMA1BL1 CLMA1B L2 REMO A1B L1

O Fruhjahr
O Sommer
O Herbst
B Winter

@ Friihjahr
0O Sommer

@ Herbst

2071-2100
Temperaturanderung

Vergleich zu den
Kontrolllaufen, Sachsen,
Emissionsszenario A1B

2071-2100
Niederschlagsanderung

Vergleich zu den

5 J B Winter

101 Kontrolllaufen, Sachsen,

-15 . . .

N Emissionsszenario A1B

-25

WEREX V A1B  WEREX V A1B WEREX IV A1B CLMA1B L1 CLMA1B L2 REMO A1B L1
L1 L2 L3 Freistaat 3 Sachsen
Feske, 2008 Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
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amenvei o ZUSamMmenfassung Klimadatenbank B

 Daten fur LandCaRe DSS:
Messung, WETTREG, CLM20 & CLM5

* Messung: Differenz 61-90 zu 91-05 genutzt
T und P >= 5mm nehmen zu!

« WETTREG und CLM20
Trends der letzten 50 Jahre setzen sich fort!

 Statistisches Modell zur Projektion von
Starkregen entwickelt (Mitte des 21. Jh. hGhere
Werte und klurzere Wiederkehrintervalle)
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L TP 2.2 Transientenrechnung

Klimasimulationen Deutschland 5 x 5 km:

1. Referenzlauf/ Hindcast:
 Reanalysen (NCEPI) -> 20 x 20 km 1991 - 2000
o -> 5x 5km 1991 -1997 09

Orography Germany rot.

2. Kontrolllauf:
e« (C20 1->5x5km
1991 - 2000

3295
3045
2795
2545

2295
2045
1795

1545

3. Szenarienrechnungen:
« Al1B 1,B 1->5x5km
jeweils 2016 - 2025
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Anderung 2020 TOT_PREC: Szenario A1B

Orography Modeldomain rot.

QQ daily sum TOT_PREC control f a1b ANGERMUENDE

F Period control = 199%10101-155951231
= Period alb = 20210101-20251231
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umeveil o ZUSAamMmenfassung Transiente Modellierung I

 Validierung:
Differenzen zwischen Messung und Modell (Ist-
Simulation) grof3er als Differenz Vergangenheit
— Zukunft

 Kelne neuen Informationen durch hdéhere
Auflosung des CLM5

* Spreizung 1990 zu 2020 zu gering fur
Klimasignal auf Jahresebene, Unterschiede In
den Jahreszeiten aber vorhanden
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k'mn;wjf?; TP 2.3 Dynamische Regionalisierung n
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Modell CLM Beobachtung DWD Differenz
974 mm/a 785 mm/a 189 mm/a
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Original Modell-Regen
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Lauf 1 Lauf 2

Mean dail ipitation 1960 to 2000
SHEARLE RRERIRLRISD R Mean daily precipitation 1960 to 2000

€20 1(U), only where measurements are available
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Das Modell
erzeugt Trends,
die in den

Beobachtungen
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e ZUSammenfassung Regenkorrektur B

« Verglichen mit Beobachtungen regnet es im Zeitraum
1960 bis 2000 im Klimamodell zu haufig und zuviel.

* LOsung: Die pdf des Modells wird fur jeden Gitterpunkt in
die der Beobachtungen tberfuhrt.

« Im Zeitraum 1960 bis 2000 erzeugt das Klimamodell
signifikante Trends im Niederschlag, die in den
Beobachtungen nicht zu finden sind.

« 30 min Regen aus 1h Modell-Output fir Erosionsmodul
DSS (Allgemeinen Bodenabtragsgleichung ABAG,; n.s.)




kinangl Zusammenfassung i1
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Kette der Klimamodelle in LandCaRe:

Externer Antrieb (CO, ErhGhung) A

Globalmodell (Druck, Temperatur, P ...) A

Regionalisierung (downscaling):
a) statistisch b) dynamisch
Stationsdaten (1d) Gitterdaten (1d, 0.5h)
geostatische Interpolation statistische Korrektur

Wirkmodelle (Wachstums-, Ertragsmodelle)
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Kimazwei P Klimadiagramme fur einzelne GCM und Szenarien 2001-30 n
it i unalilil (, Tharandt, ,,Schwedt“ und ,,Torgau“)
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Germany
Germany LAT 50°1" N / LON 13°1'E / 240 m
LAT 50°1' N / LON 13°1' E / 240 m Tharandt
Tharandt [2001 — 2030] 6.2 °C 844 mm
[2001 — 2030] 7.2 °C 717 mm
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MPEHS5 A1B BCM2 A1B

MPEHS5: Max Planck Institute for Meteorology, Germany
BCM2: Bjerknes Centre for Climate Research, Norway
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Klimadiagramme fir einzelne GCM und Szenarien 2001-30

wirinasciatil (,Tharandt, ,,Schwedt“ und ,,Torgau“)
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Vergleich der Globalmodelle

Germany

LAT 50°1' N / LON 13°1' E / 240 m
Tharandt

[2001 — 2030] 5.8 °C 769 mm

Germany

LAT 50°1' N / LON 13°1'E / 240 m
Tharandt

[2001 — 2030] 7.0 °C 746 mm

[l sof- 7100 [mm] [l so
40 f— 80 40 :_
30 f— _ 60 30[m
20 fH H a0 20 ‘‘‘‘‘‘
10 20 10
0 LLg ! 1 ] | ] ] I 4 Ok I ] ] ] ] 1 1 1 1
J F M A M J J A S D J F M A M J J A 5 0

CSMK3 Al1B

—18Q

)

1100 [mm]

m 60

m 20

HADGEM A1B

CSMK3: CSIRO Atmospheric Research, Australia
HADGEM: Hadley Centre for Climate Prediction and Research / Met Office, UK
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Klimazwei [ii}» Klimadiagramme fur ,Tharandt® aus MPIEH5 A1B Szenarios l I

Risiken mindern - C

2001 2030 und 2061- 2090
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Verglelch der Zeltschelben (Globalmodelle)

Germany Germany

LAT 50°1' N / LON 13°1' E / 240 m LAT 50°1' N / LON 13°1' E / 240 m

Tharandt Tharandt

[2001 - 2030] 7.2 °C 717 mm [2081 - 2090] 10.2 °C 719 mm

[*c] so =100 [mm] [*c] so— =100 [mm]
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i il o]
30 e 60 300 60
207m 40 20| 40
1o 20 10H J { —120

0 1 | | | | | 1 1 1 1 1 | - Q 8] | | | 1 1 | | | | | | | Q
J F M A M J J A 5 0 N D J F M A M J J A 5 0 N D

MPEHS5: Max Planck Institute for Meteorology, Germany
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k'mwgw& Ensemblemittel Globalmodelle Sommerniederschlag l I

Precipitation April — September Tharandt A1B 2001 — 2099

P _Tre n d d eS Ensemhble includes BCM2 COMR CSMK3 ECHOG HADCM3I HAOGEM INCM3 MPEHS MRCGCM
Ensembles der
Globalmodelle

Max

600 75%—Quartile

2001'2100, 500 ECHAMS
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400

Min
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2020 2040 2060 2080
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k'imozwei@'_’ Ensemblemittel Globalmodelle Sommerniederschlag l I

Risiken mindern -

Precipitatian April — September Torgau A1B 2001 — 2099

P _Tre n d d eS Ensemhble includes BCM2 COMR CSMK3I ECHOG HADCM3 HAOGEM INCM3 MPEHS MF-{CGCM
Ensembles der
Globalmodelle
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800 : Ensemble—
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'?!‘mzw;;@; Ensemblemittel Globalmodelle Sommerniederschlag l I

Risiken mindern -
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Precipitation April — September Schwedt A1B 2001 - 2099

P _Tre n d d eS Ensemhble includes BCM2 COMR CSMK3I ECHOG HADCM3 HAOGEM INCM3 MPEHS MF-{CGCM
Ensembles der
Globalmodelle
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imezw [ Regionale Klimaprojektionen 11

e VU —

« Globalmodelle liefern grof3e Bandbreite — hohe
Unsicherheit berlcksichtigen! Mehrere GCMs
(Ensemble) und verschiedene Regionalisierungen
kombinieren!

Empfehlung flr regionale Aussagen:

* Je nach Zeitscheibe (Stand 2010!):
bis 2020 guter Proxy = letzten 10-20 Jahre
2020-50 statistisches Downscaling ( WETTREG)
ab 2050 dynamisches Downscaling (CLM)

* Beschrankte raumliche (z.B. CLM20 A 3x3: 60km) und
zeitliche Auflosung (1d, 1h); statistische Verwertung des
Modelloutputs (Model Output Statistics) A stabile Info

« Klimaelement: Temperatur viel besser als Niederschlag!

« FUr Anwendung in Wirkmodellen ist ein statistisches
Modell (WETTREG) oder Anpassung (CLM) nétig!

e

MNEWY NMEDI




klimazwei
Risiken mindern - Chancen nutzen




