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1. Teil: Beobachtungen

Beobachtete Anderungen der Bodentemperatur
1901-2012
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Quelle: IPCC 2013, Fig. SPM.1b
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Niederschlagsanomalie [%)]
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Niederschlag

kalte feuchte Luft ©
- Kondensation "

Niederschlag = Regen
Schnee
Graupel
Hagel

Verdunstung —> warme feuchte Luft

9.4.2019 Katrin Nissen, Freie Universitat Berlin, Institut fir Meteorologie



ﬁg}:_f Berlin
Auslosende Prozesse

Orographisch:
» feuchte Luft steigt an Bergen auf
* Stationar

Fronten:

* warme und kalte Luftmassen treffen aufeinander
(Fronten eines Tiefdruckgebiets)

 warme Luft muss aufsteigen

e grolRraumiger Niederschlag

Konvektiv:

* Sommer

e Luft wir von der Sonne erwarmt
* Verdunstung und Aufsteigen

* kleinraumig von kurzer Dauer
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8 " Berlin

extremer Niederschlag

1: Hoher Feuchtegehalt

2a: schneller Aufstieg der Luftmassen
==) hohe Intensitat

2b: Stationare Wetterlage und
Feuchtekonvergenz
m==) hohe Regenmenge
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Extremer Niederschlag
Starkregen Dauerrege
ﬁ‘ ] —H A, R
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Quelle:Tagesspiegel-Beilage 10.8.2013

Hochwasserkatastrophe in Bayern: Mit aller Macht rauschte die braune Hochwasser-Briihe durch Simbach am Inn. | Bildquelle: dpa

Simbach, 1. Juni 2016  Quelle: dpa/ Tagesschau.de
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Berlin 4. August 2013
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Sommer

Freie Universitat 1/ Sell 2

E-OBS Summer E-OBS Winter

Winter

Anzahl Ereignisse pro Dekade, die den 10-Jahrigen Wiederkehrwert tUbersteigen.

Dauerstufen 1-3 Tage. 1971-2000
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Langzeitliche und sub-tagliche extreme Niederschlage

Extreme Niederschlage in Berlin-Dahlem
10-Jahrige Wiederkehrperiode
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Aus: Nissen+Ulbrich, 2017
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Neues Verfahren zur Schatzung zeitlich und raumlich konsistenter
Bemessungsniederschlage (IDF Kurven)

100-jahriger Wiederkehrwert fiir stiindlichen Niederschlag
im Einzugsgebiet der Wupper
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Nissen, Rust, Ulbrich 2018

e 5 Stationen mit stindlichen Messungen
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Trends starker taglicher Niederschlag

Ganzes Jahr Sommer
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Quelle: Hattermann et al. 2013

e
Fai e
a\"' ll"‘l .\.I
& o A at IR
£l b DS
iy ll.ll 1 n L] j“_'*
i Ny by La &
ST ATy Mk g [ ol BT
Hee m‘lﬁl'."' e
b (oL ] i LY
gl G B b iy
§ g r ‘1*‘i1 [ L 4
Ll 'l Bomghi
WL e LR T S e
&
b Hagt agty Bias "
r "

' ']
L] s ¥
L L & g "
Lanbuady Tt 0 it

i

i
u s i
1;1".““': i 3 "'".".'u;:
L, i R st 8
Sk W al iy ’ oy % i“
ot '- L ‘11 (i ""hi F
iy +ll-i i 2t LT I N
i L] bom *
i (] ; L "““l
0 i b
& AR YO ‘L*_alr,‘ni i
i i i
et A 4 *‘;1
i i i B .,_"f Y
,,. 1y [y AL i Bt
I~ ' ey 'i e } L]
i ¥ a1 alt ."" i
p e gt it b S
ko 9 &, 4 L .1. ""4

y Neg.trend
p<0.10

9.4.2019 Katrin Nissen, Freie Universitat Berlin, Institut flir Meteorologie 18



2. Teil: Zukunftsszenarien

Geo-stationary satellites Polar-orbiting satellites

e . Observations:
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Temperaturanderung
(a) Global average surface temperature change
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Szenario-Ergebnisse: Temperatursignale bis 2100

RCP8.5: 2081-2100

2 -5 - 05 0 05 1 15 2 3 4 &5 7 9 M

From IPCC 2013, Chapter 12,Fig. 12.11 Reference period: in simulations 1986-2005.

Stippled areas: Simulated changes agree in sign for at least 90% of models used,
and changes exceed 2*std.-deviation (97,5% of present day data)
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Annual mean precipitation change (2081-2100)
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Quelle: IPCC AR5 WG1
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- Beobachtungen
= Regionalmodell CCLM
Globalmodell MPI-ESM
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Quelle: , Klimawandel in Deutschland“ 2017
Hrsg. Brasseur, Jacob, Schuck-Zoller
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COSMO-CLM & ECHAMG
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Betrachtetes Ensemble: Antrieb und zeitliche Auflosung

GCM RCA4
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RCP85

Freie Universitat |

(Tages- und Mehrtagesereignisse)

1971-2000 to 2021-2050
e e, :

k W)

Klimasignal der Haufigkeit ehemals 10-jahriger Ereigns

-100% -50% O 50% 100% 150% . .
Aus: Nissen+Ulbrich, 2017
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Klimasignal der Haufigkeit ehemals 10-jahriger Ereigniss

itk
1971 — 2000 to 2021 - 2050 sub-taglich) o0 5000 t0 2071 - 2100

RCP85

Relative change of
number of events 100% 0 100% 200% 300%  Aus: Nissen+Ulbrich, 2017
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Definition von Ereignis-Gebieten und Dauern

10-Jahres-Wiederkehrwerte, als Ereignis gerechnet
Zusammenhangende Gebiete werden raumlich und zeitlich ,verfolgt”

Aus: Nissen+Ulbrich, 2017
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Klimasignal der Haufigkeit ehemals 10-jahriger Ereignisse=>

(sub-taglich)
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Klimasignal der Ausdehnung von sub-taglichen ehemals 10-jahrigen
Ereignissen
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Aus: Nissen+Ulbrich, 2017
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Klimasignal mittlerer Niederschlag

RCP85
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Abweichung der Intensitats-Haufigkeitsverteilung von Radarwerten

a 12 km Modell, JIA b 1,5 km Modell, JJA
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Freie Universitit & 4 Berlin

Klimasignal RCP8.5

c 12 km Auflosung, JJA d 1,5 km Auflosung, JJA \
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Problematik von Konvektions-auflosenden Simulationen:
Rechenzeit und Speicherplatz

¥

Berechnungen nur fiir potentiell extreme Tage durchfiihren
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Definition potentiell extremer Tage (Winter)

Clusterung von Verteilungen des 500 hPa Geopotentials bei
beobachteten Starkniederschlags-Ereignissen
(99.9% Perzentil, pro Jahreszeit, Wupper-Einzugsgebiet, E-OBS 0.22°)
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Meredith et al., HESS, 2018
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Freie Universitit
Definition potentiell extremer Tage (Sommer)

Clusterung von Verteilungen des 500 hPa Geopotentials bei
beobachteten Starkniederschlags-Ereignissen
(99.9% Perzentil, pro Jahreszeit, Wupper-Einzugsgebiet, E-OBS 0.22°)

52°N

48°N

44°N
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Meredith et al., HESS, 2018
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Definition potentiell extremer Tage

Grenzwerte fir Tage im Wupper-Einzugsgebiet

Gitter-
Zeitbezug | punke

Variable

} Berlin

Horizontale Divergenz

Relative Feuchte
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Modellniederschlag im
12 km Regionalmodell
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(alle Tage)

90%-Perzentil Tagliches
in 500 hPa Maximum
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in 700 hPa Maximum
90%-Perzentil Tagliches
Maximum

95%-Perzentil Tagessumme

(alle Tage)

Meredith et al.,

HESS, 2018
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7x7

3x3
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Konvektiv-skalige Ereignisse in Simulationen

CCLM-0.11°
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Definition potentiell extremer Tage
Ergebnisse flr das Wupper Einzugsgebiet

C1(a) WIinter | wemenmo—ssgps—— .
Wahrscheinlichkeit F auf einen Tag mit
© /,J‘ weniger als RR Niederschlag zu treffen.
o
2 o / Rot: Alle Tage, REGNIE-Niederschlag
S / (1 km)
© .
L 4! / Blau: Potentiell extreme Tage,
a o REGNIE-Niederschlag
N | / Grin: Potentiell extreme Tage,
S | et S e CCLM (2,2 km) - Niederschlag
son| % =®= Obs, All Days (3249)
ol . e CoL PEDs (230
o

0 10 20 30 40 50 60
Precipitation (mm day ')

Zeitraum: 1980-2015 (Winter) Meredith et al., HESS, 2018
Modell: COSMO-CLM, 2.2 km Auflésung
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Freie Universitat EILS

Klimasignal fir Sommer (JJA), nach Wettersituationen

40—: 4|54
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3 20~ 39|40 29|26
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0 1 ® 10[14 *
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. 14[19
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 Posp Poop

Cluster

Anderung der Intensitit des taglichen Niederschlags in % pro Cluster.

CCLM 2 km mit Antrieb MPI-ESM/CCLM CORDEX.

Haufigkeiten in einem 30-Jahres-Zeitraum mit heutigem Klimaantrieb (links)
und unter RCP8.5 (rechts)
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Freie Universitat EILS

Zusammenfassung

* Erwarmungstrend durch steigenden Treibhausgasgehalt
* Erhohte Aufnahmefahigkeit von Wasserdampf

* CORDEX-Klimasignal in Zentraleuropa in RCP8.5 bis zum Ende des
Jahrhunderts:

* Haufigkeit von Ereignissen 10-jahriger Intensitat vervielfacht sich
e Starkste Zunahme bei sub-taglichen Ereignissen
e Starkste Zunahme im Frihling und Herbst

* Konvektive Ereignisse sollten mit konvektions-erlaubenden,
hochaufgeldste Simulationen betrachtet werden.

* Auswertung groRerer Ensembles von Extremniederschlagen durch
Definition potentiell extremer Tage moglich

* Klimaanderungssignal kann bzgl. Haufigkeit und Niederschlags-Intensitat
bestimmter Wetterlagen unterschiedlich sein.

Katrin Nissen, Freie Universitat Berlin, Institut flir Meteorologie 42
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Source: Tagesspiegel-Beilage 10.8.2013
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