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Klimamodellierung i eine
Erfolgsgeschichte

Bis in die 1990er war die Skepsis
grol3 ob es bald mdglich sein wird
den human Fingerprint aus dem
'Rauschen’ heraus-zuschélen

Im TAR gelang das fir die globale
Temperatur und fir den AR4 auch
auf kontinentaler Basis

Klimaforschung ist hochst

interdisziplinar, postnormal (von
Storch)
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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 Verstarkung ideal ausfillen.

Das Ziel ist: die unabhangige Erstellung von regionalen Klimaszenarien, die
Bereitstellung dieser, die Kooperation mit Klimafolgenforschern und der
Betreuung der Schnittstelle Wissenschaft--Offentlichkeit& BMWF/Politik
&Wirtschaft

Gesetzlicher Auftrag: FOG, 822.(2) Modellierung des regionalen Klimas
Bearbeitung, Auswertung und Interpretation der gesammelten Klimadaten

als standiges Monitoring des Klimas in Osterreich, insbesondere als wesentlicher
Beitrag zu Fragen des Klimawandels. Forschung im gesamten Bereich der
Meteorologie einschlie3lich ihrer Randgebiete, Férderung der interdisziplinaren
Zusammenarbeit mit anderen wissenschatftlichen Fachgebieten.
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KLIMAMODELLIERUNG an der ZAMG eoe s

Wie entstehen Klimaszenarien?

A  Experten entwerfen mogliche Entwicklungen in verschiedenen Bereichen, die
mit der Menschheit zu tun haben. e, 0% SZENARIEN 603 conentrtns
Diese werden in Emissionsszenarien ‘
umgelegt.
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A  Klimamodelle, die auf einer groben Skala (GCMs, 200 km horizontale
Gitterkonstante) das Wettergeschehen in Abhangigkeit von den aul3eren
Antrieben (Sonnen- und Vulkanaktivitat, Treibhausgasausstol3, usw.)
simulieren, werden mit den Emissionsszenarien angetrieben und geben das

hypothetische Klima kinftiger Perioden auf kontinentaler Basis wieder.
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A Will man nun aus den grobskaligen Klimaszenarien regionale Szenarien ableiten,
bedi ent man s i ddwnssabngée nTaencnht reink en . Dabeli
man grob zwei Zugange (von Storch et al. 1993):

A Empirisches downscaling beruht auf dem statistisch bestimmten Zusammenhang
zwischen dem grof3-skaligen Zustand der Atmosphéare und dem lokalskaligen
Wettergeschehen. (+: nicht sehr rechenintensiv; -: setzt die Erhaltung des stat.
Zusammenhang unter Klimaanderungen voraus)

A Dynamisches downscaling bedient sich hochaufgel6ster Information tGber
Topographie und Beschaffenheit der Erdoberflache und simuliert das regionale
Wettergeschehen fir die interessierende Region entsprechend den
physikalischen Gesetzen. Dabei werden die Werte des treibenden GCMs an den
Randern als Rand- und Anfangsbedingungen verwendet. (+: verwendet die
Physik der Atmosphére, die auch bei Klimadnderungen erhalten ist; -:
rechenintensiv).
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Klimamodellierung - Downscaling 17.0e20m PR,

A GCM6s: Wichtigstes MWernr KkiZe (g 5zl ke

(Klimavariabilitat/Klimawandel)

Optimiert fir die Integration physik. Gleichungen metorologischer Zustandsgrof3en
(Erhaltungsgleichungen fiir Masse, thermdyn.Energie, Impuls) + Strahlung

Ziel: in mdglichst kurzer Zeit, sehr lange Simulationen,
in moglichst hoher Auflésung zu rechnen, mdglichst gut.

A liefern Daten im spektralen Raum bzw. auf Gitterpunkten
AGrundl age 1 ¢r - di e Kl E s S, G P e g

ABegrenzung der .r 2 uml iiscehie s S ATl R
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A Bedgrenzung der rAumlichen Auflésung:

IPCC AR4, ECHAMS v.5

ERA40T 1.125°
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Klimamodellierung T Downscaling B
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+++ Simulation der Dynamik/Thermodynamik des Large & synoptic scale,
Ami d | at argee scal e Eddi es
(Extratopische Wettersysteme, Jet Stream, u.v.a. Druckmuster!)
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Klimamodellierung i Downscaling
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-> Downscaling der Informationen aus der globalen/regionalen Modellierung

ANALOGMETHODE, Klassifikation, Lineare Methoden, Neurale Net z wer ke, é

(Barnett and Preisendorfer, Zorita et.al. 1995)
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Klimamodellierung - Statistisches Downscaling RS

ReanalyseNCEP/ERA40)
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Lokale Stationsdaten(Startclim)

Ziel:

Zeitreihen Niederschlag i.d. Zukunft
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Statistisches Downscaling T Beispiele:

A  Pr oj RRESKCHANGEH (Laufzeit bis April 2010)

Ziel: Bestimmung von Wiederkehrswahrscheinlichkeiten und
den dazugehotrigen Niederschlagsintensitaten

28, S

A Untersuchung des Verhaltens von Starkniederschlagen
in Osterreich fir die Vergangenheit und Zukunft (1950-2100)

A ZAMG (Hofstatter,Matulla,B6hm), Env.Canada (Wang), GKSS(Wagner)

A Daten: Reanalyse NCEP, Klimasimulation ECHAM5, STARTCLIM (Prec)
A Methode: Analogmethode, GEV Statistik

A Berechnen der Intensitaten von 10,20,50j. Ereignissen (GEV-Distribution)
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A Pr oj EXSTOR A (Laufzeit bis April 2010)

Ziel: Untersuchung der zeitlichen Entwicklung von
Sturmereignissen im Alpenraum (1950-2100)

A ZAMG (Hofstatter,Matulla,Anders), GKSS(Zorita)

A Methode;

- Berechnen des geostrophisch approximierten Windvektors mit Druckdreiecken
an Stationen (langjahrige Beobachtungsreihen Luftdruck)

- Vergleich/Verifikation dieser abgeleiteten Windgré3en
(Variabiliat, relative Intensitat) mit den regionalen Simulationen des CCLM
(ERA40 Hindcast, ECHAMS)

- Berechnen und Auswerten von Zeitreihen mit hohen
Windgeschwindigkeiten (90,95,98 pct) fur die Zukunft (Klimasimulation reg)

Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik ﬁ



Klimamodellierung - Statistisches Downscaling
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Wetter Klima Erdbeben Umwelt Produkte Neues Wir iiber uns

Home = Forschung = Klimatologie = Klimamodellierung = EXSTO

EXSTO

ABK.
THEMENBEREICH
STaTUS

ZUSAMMENFASSUNG

AUSGANGSSITUATION

PROJEKTZIELE

EXSTO
Klimawandel, Klimavariabilitat, Stirmigkeit
laufendes Projekt

EXSTO hat die Untersuchung der zeitlichen
Entwicklung von Sturmereignissen in der Alpenregion
zum Inhalt. Dabei soll geklart werden oh, und wenn ja,
inwelchem Ausmal, sich das Sturmklima in den
letzten Dekaden verandert hat und in Zukunft
verandern wird. Zur Bestimmung der Stdrmigkeit wird
mit Hilfe von Beobachtungsreihen des taglichen
Luftdrucks an jeweils drei Stationen (Druckdreiecke)
der geostrophische Wind berechnet. Die so
gewonnenen Zeitreihen werden einerseits mit den
Ergebnissen aus der dynamischen
Klimamodellierung verglichen und andererseits wird
eine Ahschatzung der Stirmigkeit fir die Zukunft
gegeben.

Gesellschaft und Okosysteme sind weniger von Anderungen der Mittelwerte (z.B. mittlere
Temperaturzunahme) sondern von einer Zunahme der Extremereignisse wie z.B. von Stirmen
besonders hetroffen. Daher ist die Untersuchung solcher Ereignisse von hohem Interesse fir die
Entscheidungstrager hinsichtlich einer moglichen Entwicklung in der Zukunft. Derzeit gibt es jedoch
keine umfassende Studie, die das Sturmklima der Yergangenheit und Zukunft speziell im
Alpenraum untersucht.

Folgende Fragestellungen sollen beantwortet werden:

(1) Wie hat sich das Sturmklima im Europaischen Alpenraum his heute entwickelt ?

(2) Wie gut stimmt das aus den Druckdaten abgeleitete Sturmklima mit den beohachteten
Windreihen, sowie mit dem von den Klimamodellen simulierten Sturmklima Gberein? {1950-2000)
(3) Wie kinnte sich das Sturmklima im Laufe der ersten Halfte des 21 Jh. entwickeln (basierend auf
Simulationen mit globalen und regionalen Klimamodellen)
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