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Á Klimamodellierung ïeine 

Erfolgsgeschichte

Á Bis in die 1990er war die Skepsis 

groß ob es bald möglich sein wird 

den human Fingerprint aus dem 

'Rauschen' heraus-zuschälen

Á Im TAR gelang das für die globale 

Temperatur und für den  AR4 auch 

auf kontinentaler Basis

Á Klimaforschung ist höchst 

interdisziplinär, postnormal (von 

Storch)

FAQ 9.2, Figure 1
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Á Konsequenter Weise wurde 2006 vom Management der ZAMG eine Position im 

Feld der Klimamodellierung ausgeschrieben. Im  August 2007 wurde das Projekt 

gestartet. Im Januar und April 2009 konnten zwei Mitarbeiter gewonnen werden, 

die die notwendige personelle Verstärkung  ideal ausfüllen.

Á Das Ziel ist: die unabhängige Erstellung von regionalen Klimaszenarien, die 

Bereitstellung dieser, die Kooperation mit Klimafolgenforschern und der 

Betreuung der Schnittstelle Wissenschaft--Öffentlichkeit&BMWF/Politik 

&Wirtschaft

Á Gesetzlicher Auftrag: FOG, §22.(2) Modellierung des regionalen Klimas

Bearbeitung, Auswertung und Interpretation der gesammelten Klimadaten

als ständiges Monitoring des Klimas in Österreich, insbesondere als wesentlicher 

Beitrag zu Fragen des Klimawandels. Forschung im gesamten Bereich der 

Meteorologie einschließlich ihrer Randgebiete, Förderung der interdisziplinären 

Zusammenarbeit mit anderen wissenschaftlichen Fachgebieten.
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Wie entstehen Klimaszenarien? 

Á Experten entwerfen mögliche Entwicklungen in verschiedenen Bereichen, die 

mit der Menschheit zu tun haben. 

Diese werden in Emissionsszenarien

umgelegt.

Á Klimamodelle, die auf einer groben Skala (GCMs, 200 km horizontale 

Gitterkonstante) das Wettergeschehen in Abhängigkeit von den äußeren 

Antrieben (Sonnen- und Vulkanaktivität, Treibhausgasausstoß, usw.) 

simulieren, werden mit den Emissionsszenarien angetrieben und geben das 

hypothetische Klima künftiger Perioden auf kontinentaler Basis wieder. 
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Á Will man nun aus den grobskaligen Klimaszenarien regionale Szenarien ableiten, 

bedient man sich sogenannten ādownscalingó Techniken. Dabei unterscheidet 

man grob zwei Zugänge (von Storch et al. 1993):

Á Empirisches downscaling beruht auf dem statistisch bestimmten Zusammenhang 

zwischen dem groß-skaligen Zustand der Atmosphäre und dem lokalskaligen 

Wettergeschehen. (+: nicht sehr rechenintensiv; -: setzt die Erhaltung des stat. 

Zusammenhang unter Klimaänderungen voraus)

Á Dynamisches downscaling bedient sich hochaufgelöster Information über 

Topographie und Beschaffenheit der Erdoberfläche und simuliert das regionale 

Wettergeschehen für die interessierende Region entsprechend den 

physikalischen Gesetzen. Dabei werden die Werte des treibenden GCMs an den 

Rändern als Rand- und Anfangsbedingungen verwendet. (+:  verwendet die 

Physik der Atmosphäre, die auch bei Klimaänderungen erhalten ist; -: 

rechenintensiv).
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Á GCMós: Wichtigstes Werkzeug zur Untersuchung des Klimas 

(Klimavariabilität/Klimawandel)

Optimiert  für die Integration physik. Gleichungen metorologischer Zustandsgrößen 

(Erhaltungsgleichungen für Masse, thermdyn.Energie, Impuls) + Strahlung

Ziel:  in möglichst kurzer Zeit, sehr lange Simulationen,

in möglichst hoher Auflösung zu rechnen, möglichst gut.

Ą liefern Daten im spektralen Raum bzw. auf Gitterpunkten

ĄGrundlage f¿r die Klimaforschung, Klimafolgenforschung,éé. !!

ĄBegrenzung der rªumlichen Auflºsung é
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Ą Begrenzung der räumlichen Auflösung:

ERA40 ï1.125° ~110kmIPCC AR4, ECHAM5 v.5



Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik

Stªrken des GCMós: 

ĂIn relativ kurzer Zeitñ sind lange Simulationen mºglich.

Simulation global zusammenhängender Phänomene.

++  Mittlere Oberflächen-T & +Niederschlag  (~2000km)

gilt nicht auf regionaler Skala ( v.a. Prec)

+    Saisonale Muster in T & Prec

++  Trends auf langen (15-150y) Zeitskalen

+    El Nino in richtiger Intensität & Häufigkeit

++  SST  ééééééééé

+++ Simulation der Dynamik/Thermodynamik des Large & synoptic scale,

Ămid latitude ïlarge scale Eddiesñ 

(Extratopische Wettersysteme, Jet Stream, u.v.a. Druckmuster!)

17.06.2009 Folie 8Klimamodellierung ïDownscaling



Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik

Regional relevante Fragestellungen:

Niederschlagsverhalten: Zukunft & Vergangenheit

(Starkniederschläge, Return Periods, Variabilität,

Trockenepisoden, absolute Intensitªten,é)

Vergangene und zukünftige Klima des Windes

(Stürmigkeit, Intensitªten, Hªufigkeiten, é.)

Benötigen Informationen/Daten daher lokal!

ĂVerkn¿pfungñ der simulierten groben Felder mit den regional relevanten Phªnomenen:

-> Downscaling der Informationen aus der  globalen/regionalen Modellierung

ANALOGMETHODE, Klassifikation, Lineare Methoden, Neurale Netzwerke,é

(Barnett and Preisendorfer, Zorita et.al. 1995)
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Ă subskalige Phªnomene in x & t ñ
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Reanalyse(NCEP/ERA40)

Szenario (Modellierung)

Lokale Stationsdaten (Startclim)

Ziel:  Zeitreihen Niederschlag i.d. Zukunft
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Á Projekt ĂPRISKCHANGEñ (Laufzeit bis April 2010)

Ziel:  Bestimmung von Wiederkehrswahrscheinlichkeiten und

den dazugehörigen Niederschlagsintensitäten

Á Untersuchung des Verhaltens von Starkniederschlägen

in Österreich für die Vergangenheit und Zukunft (1950-2100)

Á ZAMG (Hofstätter,Matulla,Böhm), Env.Canada (Wang), GKSS(Wagner)

Á Daten: Reanalyse NCEP, Klimasimulation ECHAM5, STARTCLIM(Prec)

Á Methode: Analogmethode, GEV Statistik

Á Berechnen der Intensitäten von 10,20,50j. Ereignissen (GEV-Distribution)
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Á Projekt ĂEXSTOñ (Laufzeit bis April 2010)

Ziel:  Untersuchung der zeitlichen Entwicklung von

Sturmereignissen im Alpenraum (1950-2100)

Á ZAMG (Hofstätter,Matulla,Anders), GKSS(Zorita)

Á Methode:

- Berechnen des geostrophisch approximierten Windvektors mit Druckdreiecken

an Stationen (langjährige Beobachtungsreihen Luftdruck)

- Vergleich/Verifikation dieser abgeleiteten Windgrößen

(Variabiliät, relative Intensität) mit den regionalen Simulationen des CCLM

(ERA40 Hindcast, ECHAM5)

- Berechnen und Auswerten von Zeitreihen mit hohen

Windgeschwindigkeiten (90,95,98 pct) für die Zukunft (Klimasimulation reg)
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