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Zur Beachtung:

Die Kurzfassungen sind in diesem Bericht in Anlehnung an das Programm der 9. Deutschen
Klimatagung gereiht.



Montag, 8. O
16:00 - 18:00

9. Deutsche Klimatagung
- Zeitplan -

ktober 2012:

. Registrierung der Tagungsteilnehmer im Tagungsburo

Dienstag, 9. Oktober 2012:

ab 08:00:

09:00 - 09:30:
09:30 - 10:00:
10:00 - 10:30:
10:30 - 12:10:
12:10 - 13:40:
13:40 - 15:40:

15:40 - 16:10:
16:10 - 17:50:

18:00 - 21:00:

Mittwoch, 10

08:30 - 10:10:

10:10 - 10:40:
10:40 - 12:20:

12:20 - 13:40:
13:40 - 15:40:

15:40 - 16:10:
16:10 - 18:30:

19:00 - 21:30:

Donnerstag,

08:30 - 10:30:
10:30 - 11:00:
11:00 - 12:20:

12:20 - 13:50:
13:50 - 15:30:

15:30 - 16:00:
16:00 - 17:40:

17:40:

Registrierung der Tagungsteilnehmer im Tagungsbiro

Tagungseroffnung und GruRworte

Plenarvortrag

Kaffeepause - mit Posterprasentationen

Vortrage zum Themenschwerpunkt ,Rekonstruktion des historischen Klimas*®
Mittagspause

Vortrage zum Themenschwerpunkt ,Klimaanalysen anhand von Messdaten® -
Sitzung 1

Kaffeepause - mit Posterprasentationen

Vortrdge zum Themenschwerpunkt ,Klimaanalysen anhand von Messdaten® -
Sitzung 2

Icebreaker

. Oktober 2012:

Vortrage zum Themenschwerpunkt ,Klimaanalysen anhand von Messdaten® -
Sitzung 3

Kaffeepause - mit Posterprasentationen

Vortrage zum Themenschwerpunkt ,Klimamodellierung (globaler, regionaler
und lokaler Mafistab)“ - Sitzung 1

Mittagspause

Vortrdge zum Themenschwerpunkt ,Klimamodellierung (globaler, regionaler
und lokaler Maf3stab)“ - Sitzung 2

Kaffeepause - mit Posterprasentationen

Vortrage zum Themenschwerpunkt ,Klimamodellierung (globaler, regionaler
und lokaler Malstab)” - Sitzung 3

Mitgliederversammlung der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft

11. Oktober 2012:
Vortrage zum Themenschwerpunkt ,Klimaservices®
Kaffeepause - mit Posterprasentationen

Vortrage zum Themenschwerpunkt ,Stadt- und Gelandeklimatologie® -
Sitzung 1

Mittagspause

Vortrage zum Themenschwerpunkt ,Stadt- und Gelandeklimatologie® -
Sitzung 2

Kaffeepause - mit Posterprasentationen

Vortrage zum Themenschwerpunkt ,Stadt- und Gelandeklimatologie® -
Sitzung 3

Verleihung des Preises der Reinhard-Suring-Stiftung 2012



Freitag, 12. Oktober 2012:

08:30 - 10:10:
10:10 - 10:40:
10:40 - 12:20:
12:20 - 13:00:
13:00 - 14:40:
14:40 - 15:00:

Vortrage zum Themenschwerpunkt ,Klimafolgenforschung® - Sitzung 1
Kaffeepause - mit Posterprasentationen

Vortrdge zum Themenschwerpunkt ,Klimafolgenforschung® - Sitzung 2
Mittagspause

Vortrdge zum Themenschwerpunkt ,Klimafolgenforschung® - Sitzung 3
Abschluss der 9. Deutschen Klimatagung



Dienstag, 9.
09:00 - 09:10:

09:10 - 09:30:

09:30 - 10:00:

10:00 - 10:30:

9. Deutsche Klimatagung
- detailliertes Vortragsprogramm -

Oktober 2012:

Eréffnung der 9. DKT durch Prof. Dr. Helmut Mayer, Meteorologisches Institut,
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, und amtierender Vorsitzender der Deut-
schen Meteorologischen Gesellschaft

GruBworte:

- Prof. Dr. Heiner Schanz, Vizerektor der Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg

- Prof. Dr. Jurgen Bauhus, Dekan der Fakultat fur Forst- und Umweltwissen-
schaften der Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg

Plenarvortrag:
Prof. Dr. Peter Hoppe (Munich Re, Munchen):
Klima - Grundlage und Risiko fur die Nutzung Erneuerbarer Energien

Kaffeepause - mit Posterprésentationen

Themenschwerpunkt: Rekonstruktion des historischen Klimas
Sitzungsleitung: Andreas Matzarakis, Freiburg

10:30 - 10:50:

10:50 - 11:10:

11:10 - 11:30:

11:30 - 11:50:

11:50 - 12:10

12:10 - 13:40:

Sophie Stolzenberger (Universitat Bonn), Andreas Hense, Norbert Kihl:
Untersuchungen zu botanischen Palaoklimatransferfunktionen

Birger Tinz (Deutscher Wetterdienst, Hamburg), Gudrun Rosenhagen:
Rekonstruktion des historischen Klimas mit Daten der Uiberseeischen Stationen
der Deutschen Seewarte

Steffen Vogt (Universitat Freiburg), Johannes Schodnbein, Olaf Matuschek,
Ghazi al-Dyab, Dirk Riemann, Rudiger Glaser, Jirg Luterbacher:

High resolution climate reconstructions for Palestine and Syria from documen-
tary records

Johannes Schoénbein (Universitét Freiburg), Ridiger Glaser, Iso Himmelsbach,
Dirk Riemann, Axel Drescher, Brice Martin, Steffen Vogt:

Analyse historischer Hochwasserereignisse - Ein Beitrag zum transnationalen
Hochwasserrisikomanagement

Karl-Heinz Bernhardt (Leibniz-Sozietat der Wissenschaften zu Berlin):

Zur Geschichte der Simulation des ,Nuklearen Winters*

Mittagspause

Themenschwerpunkt: Klimaanalysen anhand von Messdaten
Sitzung 1  Sitzungsleitung: Ernest Rudel, Wien

13:40 - 14:00:

14:00 - 14:20:

14:20 - 14:40:

André Dusterhus (Universitat Bonn), Andreas Hense:
Automatische Qualitatssicherung grofRer Datensatze

Jorg Franke (Universitat Bern), Jonas Bhend, Stefan Bronnimann:
Datenassimilation von historischen Messungen und Klimaproxies mit dem En-
semble Kalman Filter

Christoph Wosnitza (Universitat Bonn), Christian Ohlwein, Jan Keller:

Das Hans-Ertel Zentrum fir Wetterforschung: Klimamonitoring Zweig - Die Ent-
wicklung einer hochaufgeldsten Reanalyse fur Deutschland



14:40 - 15:00:

15:00 - 15:20:

15:20 - 15:40:

15:40 - 16:10:
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Annika Ubachs (Universitat Bonn), Alice Kapala:

Multivariate Analyse und Regionalisierung der Klimavariabilitat in der 2. Halfte
des 20. Jh. in Deutschland

Elke Rustemeier (Universitdt Bonn), Alice Kapala, Victor Venema, Clemens
Simmer:

Automatische Homogenisierung groRer Datenséatze von langjahrigen Nieder-
schlagszeitreihen

Victor Venema (Universitat Bonn), Ralf Lindau, Elke Rustemeier, Alice Kapala,
Clemens Simmer:

Homogenisation on monthly and daily temperature and precipitation data

Kaffeepause - mit Posterprasentationen

Themenschwerpunkt: Klimaanalysen anhand von Messdaten
Sitzung 2  Sitzungsleitung: Peter Hoppe, Minchen

16:10 - 16:30:

16:30 - 16:50:

16:50 - 17:10:

17:10 - 17:30:

17:30 - 17:50:

18:00 - 21:00:

leda Pscheidt (Universitdt Bonn), Petra Friederichs, Christian Ohlwein, Jan
Keller, Andreas Hense, Christoph Wosnitza, Susanne Crewell, Stefan Kneifel,
Stephanie Redl, Sandra Steinke:

Disaggregation von Niederschlagsdaten

Martin Jacques-Coper (Universitat Bern), Stefan Bronnimann:

On the summertime climate variability in southern South America: Interannual
and interdecadal patterns during the 20" century

Majana Heidenreich (TU Dresden), Valeri Goldberg:

Die Variabilitéat der Solarstrahlung in Sachsen in Vergangenheit und Zukunft
Dirk Olbers (Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und Meeresforschung, Bremer-
haven):

The temperature in Bremen since 1803 - embedding data fragments into homo-
geneous time series

Alexander Stickler (Universitat Bern), Stefan Bronnimann:

Regionale Temperaturtrends im 20. Jahrhundert in der Arktis und den Tropen in
Radiosondendaten und Reanalysen

Icebreaker in der Prometheushalle (vor der Aula)

Mittwoch, 10. Oktober 2012:

Themenschwerpunkt: Klimaanalysen anhand von Messdaten
Sitzung 3  Sitzungsleitung: Gudrun Rosenhagen, Hamburg

08:30 - 08:50:

08:50 - 09:10:

09:10 - 09:30:

Falk Bottcher (Deutscher Wetterdienst, Leipzig), Maria Bohme:

Die Bodentemperaturreihe der Sakularstation Potsdam - Eine statistische Auf-
arbeitung der Messungen bis 12 Meter Tiefe

Christian Hauck (Universitat Fribourg, Schweiz), Martin Scherler, Nadine Salz-
mann, Christin Hilbich, Martin Hoelzle:

Klimasensitivitdt des Permafrostes im Hochgebirge

Karin Lutz (Universitdt Augsburg), Irena Ott, Joachim Rathmann, Jucundus
Jacobeit:

Warmwasserereignisse im stdostlichen Atlantik



09:30 - 09:50:

09:50 - 10:10:

10:10 - 10:40:
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Monika Rauthe (Deutscher Wetterdienst, Offenbach), UIf Riediger, A. Mazur-
kiewicz, H. Steiner, A. Gratzki:

HYRAS - Hydrologisch relevante Rasterdatensatze fiir deutsche Flusseinzugs-
gebiete

Peter Stucki (Universitat Bern), R. Rickli, S. Brénnimann, O. Martius:

Extreme Hochwasser in der Schweiz seit 1868 - Wetterlagen und hydro-
klimatische Vorbedingungen

Kaffeepause - mit Posterprasentationen

Themenschwerpunkt: Klimamodellierung (globaler, regionaler und lokaler Maf3stab)
Sitzung 1  Sitzungsleitung: Florian Imbery, Offenbach

10:40 - 11:00:

11:00 - 11:20:

11:20 - 11:40:

11:40 - 12:00:

12:00 - 12:20:

12:20 - 13:40:

Dmitry Sidorenko (Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und Meeresforschung,
Bremerhaven), Tido Semmler, Thomas Jung:

Sensitivitatsstudien mit dem gekoppelten Klimamodell ECHAM-FESOM zu Git-
teraufldsung und Modellparametern

Peter Carl (Institut fir Angewandte Marine, Limnische und Hydrologische Stu-
dien, Berlin):

Konzeptionelle GCM-Studien zur intrasaisonalen Aktivitdt des globalen Mon-
sunsystems

Wolfgang Dorn (Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und Meeresforschung, Pots-
dam), Klaus Dethloff, Annette Rinke:

Simulation des arktischen Meereises mit gekoppelten Klimamodellen

Matthias Zimmer (Landesamt fur Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeauf-
sicht Rheinland-Pfalz, Mainz), Roland Manger, Clementine Kraus:
Praxistaugliche Methode zur gebietsweisen Analyse regionaler Klimasimulati-
onsdaten

Elke Hertig (Universitat Augsburg), Jucundus Jacobeit:

Statistisches Downscaling unter Beriicksichtigung von Instationaritaten

Mittagspause

Themenschwerpunkt: Klimamodellierung (globaler, regionaler und lokaler Maf3stab)
Sitzung 2 Sitzungsleitung: Armin Raabe, Leipzig

13:40 - 14:00:

14:00 - 14:20:

14:20 - 14:40:

14:40 - 15:00:

15:00 - 15:20:

Florian Imbery (Deutscher Wetterdienst, Offenbach), Sabrina Plagemann:
Auswertung von Klimaprojektionsensembles fiir das Ressortforschungspro-
gramm KLIWAS

Sabrina Plagemann (Deutscher Wetterdienst, Offenbach), UIf Riediger, Alex
Mazurkiewicz, Monika Rauthe, Florian Imbery, Annegret Gratzki:
Wetterlagenabhangige Niederschlagsstatistik regionaler Klimamodelle

Tido Semmler (Alfred-Wegener-Institut flr Polar- und Meeresforschung, Bre-
merhaven), Thomas Jung:

Einfluss schwindenden arktischen Meereises auf das Klima der ndrdlichen mitt-
leren Breiten

Hans-Jirgen Panitz (Karlsruher Institut fir Technologie), M. Schubert-Frisius,
K. Meier-Fleischer, P. Lenzen, S. Legutke, K. Keuler, D. Lithi:

CORDEX Klimasimulationen fiir Afrika mit COSMO-CLM (CCLM)

Steffen Kothe (Universitat Frankfurt), Hans-Jiirgen Panitz, Bodo Ahrens:
Die Strahlungsbilanz in regionalen Klimasimulationen fur Afrika



15:20 - 15:40:

15:40 - 16:10:
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Hendrik Feldmann (Karlsruher Institut fir Technologie), Arnulf Sehlinger, Hans-
Jurgen Panitz, Gerd Schadler:

Untersuchung von Trocken- und Feuchtperioden in Europa mit einem regiona-
len Klimamodell

Kaffeepause - mit Posterprasentationen

Themenschwerpunkt: Klimamodellierung (globaler, regionaler und lokaler Maf3stab)
Sitzung 3  Sitzungsleitung: Uwe Ulbrich, Berlin

16:10 - 16:30:

16:30 - 16:50:

16:50 - 17:10:

17:10 - 17:30:

17:30 - 17:50:

17:50 - 18:10:

19:00 - 21:30:

Andrew Ferrone (Karlsruher Institut fir Technologie), Heike Vogel, Christoph
Kottmeier, Bernhard Vogel:

Der Einfluss der Aerosole auf die Hitzewelle von 2003: Eine Studie mit dem
regionalen Modellsystem COSMO-ART

Birgit Klein (Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Hamburg), Katha-
rina Bllow, Sabine Huttl-Kabus, Uwe Mikolajewicz, Nikesh Narayan, Thomas
Pohlmann, Dmitry Sein, Hartmut Heinrich:

Simulationen der Klimaentwicklung in Nord- und Ostsee bis Ende des 21. Jahr-
hunderts mit gekoppelten Ozean-Atmosphare Modellen

Anette Ganske (Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, Hamburg),
Hartmut Heinrich, Gudrun Rosenhagen:

Wind auf der Nordsee - Ergebnisse regionaler Klimamodelle

Kirsten Warrach-Sagi (Universitat Hohenheim), Peter Greve, Volker Wulfmeyer,
Christian Hauck:

Verifikation der Bodenfeuchte einer regionalen Klimasimulation am Beispiel von
Bodenfeuchtemessnetzen in Sudfrankreich und Stdwestdeutschland

Dirk Pavlik (TU Dresden), Dennis Sohl, Thomas Pluntke, Stefanie Fischer,
Christian Bernhofer:

Einfluss des Klimawandels auf die hydro-klimatischen Bedingungen im Ein-
zugsgebiet des Westlichen Bug

Kristina Trusilova (Deutscher Wetterdienst, Offenbach), Barbara Frih, Susanne
Brienen, Andreas Walter:

Urbane Parametrisierung in COSMO-CLM

Mitgliederversammlung der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft in
der Aula

Donnerstag, 11. Oktober 2012:

Themenschwerpunkt: Klimaservices
Sitzungsleitung: Christian-D. Schénwiese, Frankfurt/Main

08:30 - 08:50:

08:50 - 09:10:

09:10 - 09:30:

Dirk Riemann (Universitat Freiburg), Steffen Vogt, Franck Borel, Martin Helfer,
Sebastian Specht, Ridiger Glaser, Ato Ruppert, Sebastian Lentz:

Tambora.org als kollaboratives Werkzeug in der historischen Klima- und Um-
weltforschung

Elke Keup-Thiel (Climate Service Center, Hamburg), Barbara Hennemuth, Stef-
fen Bender, Markus Groth:

Klimaservice flr Anpassungsprojekte

Uwe Ulbrich (FU Berlin), Wolfgang Hiller, C3-Team:

C3Grid als Infrastruktur fir die wissenschaftliche Arbeit mit verteilten Daten fir
Anpassungsprojekte
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09:30 - 09:50: Hans Schipper (Stiddeutsches Klimabiiro, Karlsruhe):
Der Aufbau eines regionalen Helmholtz-Klimabdiros

09:50 - 10:10: Philipp Reiter (Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum fiir Klimawandelfolgen,
Trippstadt), Maria Jager, Tilmann Sauer:
www.kwis-rlp.de - Klimawandelinformationssystem Rheinland-Pfalz

10:10 - 10:30: Hildegard Kaufmann (Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik, Wien),
Viet Tran:
Beitrag der ZAMG im Bereich der Windenergie - Riickblick und Ausblick

10:30 - 11:00: Kaffeepause - mit Posterpréasentationen

Themenschwerpunkt: Stadt- und Gelandeklimatologie

Sitzung 1  Sitzungsleitung: Meinolf KoBmann, Offenbach

11:00 - 11:20: Helmut Mayer (Universitat Freiburg):
Stadtklima der Zukunft - Stress durch Klimawandel

11:20 - 11:40: Nicole Mdller (Universitat Duisburg-Essen), Wilhelm Kuttler:
Stadtklimatische Messungen und Modellierungen vor dem Hintergrund des
Klimawandels

11:40 - 12:00: Saskia Buchholz (Deutscher Wetterdienst, Offenbach), Meinolf KoRmann, Bar-
bara Frih, Marita Roos:
Anpassungsstrategien an den Klimawandel in Stadten - Modellsimulationen
einer virtuellen Stadt

12:00 - 12:20: Anja Goldbach (Universitat Duisburg-Essen), Wilhelm Kuttler:
Quantifizierung turbulenter Warmeflussdichten im urbanen Raum zur Bewer-
tung des humanen thermischen Komforts

12:20 - 13:50: Mittagspause

Themenschwerpunkt: Stadt- und Gelandeklimatologie

Sitzung 2  Sitzungsleitung: Hans Schipper, Karlsruhe

13:50 - 14:10;: Andreas Matzarakis (Universitat Freiburg):
Linking urban micro scale models - RayMan and SkyHelios

14:10 - 14:30: Meinolf KoBmann (Deutscher Wetterdienst, Offenbach), B. Frih, K. Hoffmann,
P.-H. Voss, P. Schierbaum:
Klimauntersuchungen in Jena fir die Anpassung an den Klimawandel

14:30 - 14:50: Roland Koch (Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik, Wien), Maja
Zuvela-Aloise:
Modellierung der Warmebelastung im Stadtgebiet von Wien

14:50 - 15:10: Jan Paul Bauche (Universitat Freiburg), Elena A. Grigorieva, Andreas Matzara-
kis:
Human-biometeorologische Analyse der thermischen Bedingungen in Russland
Fernost als Indikator fur Lebensqualitat

15:10 - 15:30: Yung-Chang Chen (Universitat Freiburg), Po-Hsiung Lin, Andreas Matzarakis:
Analyse der vertikalen Komponente des thermischen Bioklimas - Am Beispiel
des 101 Turms in Taipei, Taiwan

15:30 - 16:00: Kaffeepause - mit Posterprasentationen
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Themenschwerpunkt: Stadt- und Geldndeklimatologie
Sitzung 3  Sitzungsleitung: Wilhelm Kuttler, Essen

16:00 - 16:20:

16:20 - 16:40:

16:40 - 17:00:

17:00 - 17:20:

17:20 - 17:40:

17:40:

Dominik Frohlich (Universitat Freiburg), Andreas Matzarakis:

Modeling of changes in human thermal bioclimate resulting from changes in
urban design - Example based on a popular place in Freiburg, SW-Germany
Emmanuel L. Ndetto (Universitat Freiburg), Andreas Matzarakis:

Optimal urban configuration and basic bioclimate analysis of a coastal city along
the western Indian Ocean

Christiane Brandenburg (Universitat fir Bodenkultur Wien), Brigitte Allex, Ursula
Liebl, Christina Czachs:

Hitze und deren Auswirkungen auf den Stadtetourismus - dargestellt am Bei-
spiel Wiens

Ronja Vitt (Universitat Freiburg), Agnes Gulyas, Andreas Matzarakis:
Klimatisches Tourismuspotenzial von Szeged, Ungarn

Christine Ketterer (Universitat Freiburg), Paul Zieger, Nicolas Bukowiecki, Mar-
tine Collaud Coen, Dominique Ruffieux, Ernest Weingartner:

Detection of the planetary boundary layer using remote sensing and in-situ
measurements at the Kleine Scheidegg and at the Jungfraujoch, Switzerland

Verleihung des Preises der Reinhard-Suring-Stiftung 2012 durch die Deut-
sche Meteorologische Gesellschaft in der Aula

Freitag, 12. Oktober 2012:

Themenschwerpunkt: Klimafolgenforschung
Sitzung 1  Sitzungsleitung: Paul Dostal, Bonn

08:30 - 08:50:

08:50 - 09:10:

09:10 - 09:30:

09:30 - 09:50:

09:50 - 10:10:

10:10 - 10:40:

Merja H. Tolle (Universitat Gottingen), Oleg Panferov, Alexander Knohl:

Effects of poplar patches on present and future regional climate

Oleg Panferov (Universitat Goéttingen), Claus Doring, Christopher Moseley,
Alexander Knohl:

Sensitivity and uncertainties of climate impact modelling in forestry - measured
and modelled input data

Arne Nothdurft (Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wirttem-
berg, Freiburg), Thilo Wolf, Andre Ringeler, Jirgen Boéhner, Joachim Saborows-
ki:

Raum-Zeit-Vorhersagen der Bonitéat basierend auf Waldinventuren und Klima-
veranderungsszenarien

Jochen Schdénborn (Universitat Freiburg), Dirk Schindler, Helmut Mayer:
Sturmgefahrdung von Waldern: dynamische Reaktionen eines freistehenden
Laubbaums auf turbulente Windlasten

Barbara Kdstner (TU Dresden), Marco Lorenz:

Klimafolgenszenarien landwirtschaftlicher KenngroRen fir die Modellregion
Dresden im Projekt REGKLAM

Kaffeepause - mit Posterprasentationen
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Themenschwerpunkt: Klimafolgenforschung
Sitzung 2 Sitzungsleitung: Barbara Késtner, Dresden

10:40 - 11:00:

11:00 - 11:20:

11:20 - 11:40:

11:40 - 12:00:

12:00 - 12:20:

12:20 - 13:00:

Elisabeth Koch (Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik, Wien), Wolf-
gang Lipa, Markus Ungersbdck, Susanne Zach-Hermann:

www.PEP725.eu - Pan European Phenological Database

Gerd Schadler (Karlsruher Institut fir Technologie), Doris Dithmann, Joachim
Liebert, Irena Ott, Sven Wagner:

Wie beeinflusst der Klimawandel die Hochwassergefahr in kleineren und mittle-
ren Flusseinzugsgebieten?

Susanna Mohr (Karlsruher Institut fir Technologie), Michael Kunz:
Hagelgeféahrdung in einem zukinftigen Klima

Paul Neumann (Universitat Freiburg), Andreas Matzarakis:

Ein modifizierter Heliothermal Index zur Bestimmung von Charakteristika von
Weinjahrgéngen in Baden-Wirttemberg

Pascal Kremer (Universitat Mainz), Hans-Joachim Fuchs:

Mdgliche Auswirkungen des Klimawandels auf die Zuckerriibenertrdge in
Rheinhessen und der Pfalz

Mittagspause

Themenschwerpunkt: Klimafolgenforschung
Sitzung 3  Sitzungsleitung: Steffen Vogt, Freiburg

13:00 - 13:20:

13:20 - 13:40:

13:40 - 14:00:

14:00 - 14:20:

14:20 - 14:40:

14:40 - 15:00:

Andreas Herrmann (TU Bergakademie Freiberg), Benjamin Lampadius, Jorg
Matschullat, Dimosthenis Trimis:

Auswirkungen des Klimawandels auf Energieerzeugungstechnologien

Martin Hdmmerle (Universitat Freiburg), Andreas Matzarakis, Christina Endler,
Stefan Muthers, Elisabeth Koch:

Klima und Tourismus in Osterreich - Ansatze zur tourismus-klimatischen Bewer-
tung

Inga Hense (Universitat Hamburg), H.E. Markus Meier, Sebastian Sonntag:
Einfluss des Klimawandels auf Cyanobakterien in der Ostsee - Ergebnisse aus
Projektionssimulationen

Sabine Reinecke (Universitat Freiburg), Michael Pregernig, Till Pistorius, Anja
Bauer:

Gut beratene Klimapolitik? Internationale Bestandsaufnahme zu Formen der
wissenschaftlichen Politikberatung in der Klimapolitik

Joachim Rathmann (Universitat Augsburg):

Klimaethik in Wissenschaft und Anwendung

Abschluss der 9. Deutschen Klimatagung
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9. Deutsche Klimatagung

- detailliertes Posterprogramm -

Themenschwerpunkt: Klimaanalysen anhand von Messdaten

P1:

P2:

P3:

Peter Carl (Institut fir Angewandte Marine, Limnische und Hydrologische Studien, Ber-
lin):

Synchronbewegungen und Telekonnektionen in Zeitreihen des Klimasystems

Nils H. Schade (Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie, Hamburg), Martin Sten-
gel, Rainer Hollmann, Hartmut Heinrich, Gudrun Rosenhagen:

CM-SAF AVHRR Satellitendaten im Vergleich mit ERA-40 Reanalysen uber der Nordsee
- Wolkenbedeckung und Globalstrahlung

Hermann Machel (Deutscher Wetterdienst, Offenbach), Alice Kapala:

Multivariater Test der zeitlich-raumlichen Konsistenz taglicher Niederschlagsdaten

Themenschwerpunkt: Klimamodellierung (globaler, regionaler und lokaler Maf3stab)

P4:

P5:

P6:

P7:

P8:

Sabine Hittl-Kabus (Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrographie, Hamburg), Kathari-
na Bulow, Birgit Klein, Nikesh Narayan, Hartmut Heinrich:

Validierung gekoppelter regionaler Ozean-Atmosphéaren-Modelle fir die Nordsee

Jens Moller (Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie, Hamburg), Ralf Weisse,
Nikolaus Groll, Hartmut Heinrich, Gudrun Rosenhagen:

Climate projections of sea state for coastal and open sea in the North Sea

Jan Volkholz (Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung), Fred Fokko Hattermann, Su-
sanne Grossman-Clarke:

Modellierung der Elbe im regionalen Klimamodell CCLM

Sabrina Plagemann (Deutscher Wetterdienst, Offenbach), Florian Imbery, Joachim Na-
myslo:

Aufbereitung, Verifizierung und Bereitstellung eines definierten Ensembles von Klimapro-
jektionen fur das Ressortforschungsprogramm KLIWAS

Jurgen Lang (MeteoSolutions GmbH, Darmstadt), Ulrike Gelhardt, Enno Nilson, Peter
Krahe:

Auswertungen der prognostizierten Windverhaltnisse ausgewahlter globaler Klimamodel-
le im nordatlantisch-mitteleuropéischen Sektor

Themenschwerpunkt: Klimaservices

P9:

P10:

Johannes Franke (TU Dresden), Christian Bernhofer:

Das Regionale Klimainformationssystem ReKIS

Bernadette Fritzsch (Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und Meeresforschung, Bremerha-
ven), Maik Jorra, J6rg Bachmann, C3-Team:

Nutzung eines gemeinsamen Workspaces fir Kollaborationen im C3Grid
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Themenschwerpunkt: Stadt- und Geldndeklimatologie

P11:

P12:

P13:

P14:

P15:

Agnes Gulyas (Universitat Szeged, Ungarn), Marton Kiss, Janos Unger:
Okosystemleistungen der Baume in der Stadt vor dem klimatischen Hintergrund (Szeged,
Ungarn)

Larissa Lacher (Universitat Freiburg), Thomas Herren, Andreas Matzarakis:

Analyse des thermischen Bioklimas in Zurich, Schweiz

Christine Ketterer (Universitat Freiburg), Andreas Matzarakis:

Entwicklung und Anwendung von Bewertungsmethoden fir das thermische Bioklima am
Beispiel von Stuttgart

Patrick Wagner (Universitat Duisburg-Essen), Wilhelm Kuttler:

Biogenes Isopren und sein Einfluss auf die sommerliche Ozonbelastung in urbanen
Raumen am Beispiel der Stadt Essen

Sebastian Schubert (Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung), Susanne Grossman-
Clarke:

Evaluierung des gekoppelten COSMO-CLM/DCEP Modellsystems mit Daten des Basel
Urban Boundary Layer Experiments (BUBBLE)

Themenschwerpunkt: Klimafolgenforschung

P16:

P17:

P18:

P19:

P20:

P21:

P22:

Falk Bottcher (Deutscher Wetterdienst, Leipzig), Friederike Lilienthal, Benjamin Hage,
Marian Muller, Kerstin Jakel:

Die Entwicklung der Beregnungsbediuirftigkeit landwirtschaftlicher Kulturpflanzenarten vor
dem Hintergrund des manifesten und projizierten Klimawandels

Falk Bottcher (Deutscher Wetterdienst, Leipzig), Falk Ullrich, Erhard Albert, Brigitte Wink-
ler, Udo Mellentin:

Die Entwicklung von landwirtschaftlichen Ertragsausfallrisiken in Sachsen vor dem Hin-
tergrund des Klimawandels

Andreas Matzarakis (Universitat Freiburg):

Quantification of climate for tourism purposes

Christoph Matulla (Zentralanstalt flir Meteorologie und Geodynamik, Wien), I. Auer, R.

Bohm, M. Hofstatter, M. Olefs, S. Reisenhofer, M. Zuvela-Aloise, M.J. Lexer, W. Ram-
mer:

DISTURBANCES - The impact of extreme events and disturbance regimes on forest
ecosystems

Jurgen Junk (Centre de Recherche Public - Gabriel Lippmann, Belvaux, Luxemburg),
Michael Eickermann, Klaus Goérgen:

Auswirkungen des Klimawandels auf Schadinsekten im Raps — Vor- und Nachteile der
Verwendung von Ensemble gestiitzten Klimaprojektionen

Armin Raabe (Universitat Leipzig), M. Barth, L. Schenk:

Maximal mdglicher Niederschlag im Gebiet von Talsperren des Erzgebirges bei Betrach-
tung verschiedener Klimaszenarien

Stefan Zacharias (Deutscher Wetterdienst, Freiburg), Christina Koppe, Hans-Guido Mu-
cke:

Einfluss des Klimawandels auf die Biotropie des Wetters und die Gesundheit bzw. Leis-
tungsfahigkeit der Bevdlkerung in Deutschland
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Plenarvortrag
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Klima - Grundlage und Risiko fur die Nutzung Erneuerbarer Energien
Peter Hoppe

Geo Risks Research/Corporate Climate Centre, Munich Re, Miinchen, Deutschland

Munich Re ist der weltweit fiUhrende Rickversicherer von GroRschaden, die durch Naturkatast-
rophen verursacht werden. Der grofdte Teil der Naturkatastrophenschaden wird durch Ex-
tremwetterereignisse verursacht, deren Haufigkeiten und Intensitaten in den letzten Jahrzehn-
ten bereits zugenommen haben und durch den Klimawandel weiter zunehmen werden. Je
schneller es gelingt, die globale Energieversorgung auf kohlendioxidarme, insbesondere erneu-
erbare Energien umzustellen, umso gréRer sind die Chancen, die Schadenentwicklungen in der
zweiten Halfte dieses Jahrhunderts noch auf ein Niveau zu dampfen, in dem sie noch versi-
cherbar bleiben bzw. von den betroffenen Volkswirtschaften verkraftet werden kénnen.

Mit Ausnahme der Geothermie und von Gezeitenkraftwerken werden alle Erneuerbaren Ener-
gien von meteorologischen Parametern beeinflusst, d.h. deren langfristiges Potenzial wird von
den Klimabedingungen am jeweiligen Ort bestimmt. So ist fir Photovoltaikanlagen das Angebot
an Globalstrahlung, fur konzentrierende solarthermische Anlagen die direkte Sonnenstrahlung
fur die erreichbare Energieausbeute bestimmend. Fur Bio-Energien auf Pflanzenbasis ist dies
jener Spektralbereich der Sonnenstrahlung, der fiir die Photosynthese genutzt werden kann.
Far Windkraftanlagen ist die mittlere Windgeschwindigkeit ein gutes Mal} fur die potenzielle
Energieausbeute. Um erneuerbare Energien maglichst effizient fur die Stromversorgung einset-
zen zu kénnen, ware eine moglichst geringe Volatilitat wahrend des Tages, von Tag zu Tag und
von Jahreszeit zu Jahreszeit ideal. Da dies v.a. fir Sonnenenergie mit ihrem typischen Tages-
aber auch in den meisten Klimazonen Jahresgang nicht erreichbar ist, missen andere erneuer-
bare Energien oder Speichermdglichkeiten die Versorgungsliicken flllen. Auch der Ausbau von
Stromnetzen, um Stromtransport tGber weite Distanzen (grofier als die Skala typischer Wetter-
systeme) zu erlauben, ist ein Schllissel zu gréRerer Versorgungssicherheit. Die Basis fir Pla-
nungen und in Folge auch Investitionen in Erneuerbare Energien sind méglichst hoch auflésen-
de Klimadaten v.a. fur Sonnenstrahlung und Windgeschwindigkeiten, die z.B. in Form von Po-
tenzialkarten dargestellt werden kénnen.

Da Investitionen in Erneuerbare Energien langfristiger Natur sind, missen jedoch auch Analy-
sen zu potenziellen Verdnderungen der relevanten Parameter durch den Klimawandel Bertck-
sichtigung finden. Idealerweise sollten fir eine Investitionsentscheidung Klimaanalysen fur die
gesamte zu erwartende Laufzeit einer Anlage, die im Bereich von 20 bis 30 Jahren liegt, zur
Verfiigung stehen. Dabei sollten nicht nur die zu erwartenden Veranderungen der Mittelwerte,
sondern auch deren Volatilitdt und Extremwerte analysiert werden. Da extreme Wettersituatio-
nen wie Blitzschlage, Hagel, Orkanbden und Starkniederschlage Anlagen zur Erzeugung von
erneuerbaren Energien schadigen oder gar zerstéren kénnen, sind auch hierzu Aussagen flr
die nachsten Jahrzehnte mit moglichst guter raumlicher Auflésung flr Investoren von grofder
Bedeutung. Vor allem fir die Auswahl von geeigneten neuen Standorten sind solche Daten
sehr wichtig.

Auf der Basis von Klimadaten der letzten Jahrzehnte aber auch des stetig wachsenden Wis-
sens aus der Klimaforschung haben Versicherungsunternehmen mafigeschneiderte Produkte
entwickelt, um Investoren in die neuen erneuerbare Energien-Technologien die grofiten Risiken
abzunehmen. Die Palette der Versicherungslésungen geht hierbei von der klassischen Absiche-
rung der Schaden aus der Zerstorung der Anlagen durch Extremwetterereignissen, tber Se-
rienschaden aufgrund von Produktionsfehlern bis hin zu Liefer- und Performancegarantie-
Deckungen. Letztere sichern die Risiken von finanziellen EinbuRen durch saisonal schwachere
Sonnenstrahlung oder geringere Windgeschwindigkeit als in der Planung erwartet bzw. einer
verfrihten Alterung und damit Effizienzabnahme von Photovoltaikmodulen ab.

Korrespondenz an:

Prof. Dr. Peter Hoppe, Geo Risks Research/Corporate Climate Centre, Munich Re, Koniginstr. 107,
D-80802 Miinchen, E-Mail: phoeppe@munichre.com
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Vortrage
zum Themenschwerpunkt

,Rekonstruktion des historischen Klimas*
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Untersuchungen zu botanischen Palaoklimatransferfunktionen
Sophie Stolzenberger*", Andreas Hense", Norbert Kiihl?
R Meteorologisches Institut, Universitat Bonn, Deutschland

2) steinmann Institut fur Geologie, Mineralogie und Palaontologie, Universitat Bonn, Deutschland

Es wird eine neue Methode zur Berechnung statistischer Transferfunktionen im paldobotanisch-
klimatologischen Kontext vorgestellt. Als Basis fir das Verfahren dient das Generalisierte Lineare Modell
(GLM), das in die bereits vorhandene pdf-Methode nach Kuhl et al. (2002) eingebaut wird.

Aufgrund seiner mathematischen Eigenschaften eignet sich das GLM gut fur Klimarekonstruktionen basie-
rend auf Vorhandensein/Nicht-Vorhandensein von klimasensitiven Taxa. Im Wesentlichen ist das GLM
durch drei Merkmale charakterisiert: die Annahme einer Wahrscheinlichkeitsverteilung der Exponentialfa-
milie, die Response- beziehungsweise Linkfunktion und die Datenmatrix der Pradiktoren (Fahrmeir und
Tutz, 1994).

Die zugrunde liegenden Pradiktoren-Daten sind zum einen zwei CRU-Datensatze der bodennahen Luft-
temperatur (CRU TS 1.0 und CRU TS 3.1). Zum anderen werden Reanalysedaten der NASA und ERA-
Interim-Daten jeweils in 850hPa genutzt. Zuséatzlich liegen die rezenten Pflanzenverteilungen vor. Alle
Daten besitzen eine rdumliche Aufldsung von 0.5°. Dabei wird nur die Januar- und Julitemperatur verwen-
det, da firr die Existenz einer Pflanze neben dem Wassergehalt, der hier nicht betrachtet wird, besonders
die hochsten und niedrigsten Temperaturen eine Rolle spielen. Fir jeden Gitterpunkt kann mit Hilfe des
GLMs die Wahrscheinlichkeit fiir das Vorkommen eines Taxons bei gegebenen klimatischen Bedingungen
berechnet werden. Dies wird flr die Pflanzen llex aquifolium (Stechpalme), Hedera helix (Efeu) und Fa-
gus sylvatica (Rotbuche) gezeigt. Mit verschiedenen VerifikationsmafRen kann die Giite der GLM-Methodik
quantifiziert werden. Als Verifikationsmalfte dienen ROC-Kurven, Brier skill scores und relative Entropie.
Dabei stellt sich heraus, dass vor allem die mit den Reanalysen berechneten GLMs gute Ergebnisse lie-
fern. Mit Hilfe des Bayes Theorems kdnnen Wahrscheinlichkeitsdichten fir Januar- und Julitemperaturwer-
te fur Europa rekonstruiert werden, die auf dem Vorhandensein der beobachteten Taxa beruhen. Diese
kénnen mit Rekonstruktionen, die auf der Normalverteilung und dem mixture model basieren, verglichen
und mit dem root mean square error und dem continuous ranked probablilty score bewertet werden. Dar-
aus folgt, dass das GLM im Vergleich zur Normalverteilung und dem mixture model sehr gute Ergebnisse
liefert. Die ERA-Interim-Daten verzeichnen besonders fiir die rekonstruierten Januartemperaturen zufrie-
den stellende Resultate.

Anschlieend kénnen diese Transferfunktionen fir die punktweise Bestimmung der Temperaturen im
Holozan genutzt werden. Die dafiir verwendeten Daten stammen aus Sedimentkernen des Holzmaars und
des benachbarten Meerfelder Maars. Da sich diese rekonstruierten Zeitreihen teilweise sehr stark unter-
scheiden, kénnen mit Hilfe der earth mover's distance diese Abstande genau analysiert werden. Im Ge-
gensatz zu den rekonstruierten Januartemperaturen sind sich die Juliwerte der beiden Maare ahnlich.
Daher lasst sich fir die Vulkaneifel im Mittel eine Sommertemperatur von circa 19°C in zwei Metern Hohe
und von circa 12°C in 850hPa fur die letzten 9 000 Jahre bestimmen. Inwiefern die Variabilitaten der Re-
konstruktionen sinnvoll sind, kann aufgrund der nicht verfigbaren Daten in diesem Gebiet kaum Uberpriift
werden.

Literatur:

Fahrmeir, L., Tutz, G., 1994: Multivariate statistical modelling based on generalized linear models. Berlin,
Springer Verlag, 1994.

Kahl, N., Gebhardt, C., Hense, A., Litt, t., 2002: Probability density functions as botanical-climatological
transfer functions for climate reconstruction. Quaternary Research, 53, 381-389.

*Korrespondenz an:

Sophie Stolzenberger, Meteorologisches Institut, Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn, Auf dem
Hugel 20, D-53121 Bonn, E-Mail: sostolz@uni-bonn.de
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Rekonstruktion des historischen Klimas
mit Daten der tUberseeischen Stationen der Deutschen Seewarte

Birger Tinz*, Gudrun Rosenhagen

Maritime Klimalberwachung, Deutscher Wetterdienst, Hamburg, Deutschland

Historischen Daten wird heute im Zusammenhang mit der Diskussion um den Klimawandel
weltweit groRe Bedeutung beigemessen. Die Sicherung und Digitalisierung der alten Daten ist
auch eine Forderung der Weltorganisation fiir Meteorologie (WMO; DARE: data rescue = Da-
tenrettung). Beim Deutschen Wetterdienst in Hamburg lagern neben historischen Seetagebu-
chern auch die Originalaufzeichnungen, handschriftlich bzw. gedruckt, von mehr als 1500 Uber-
seeischen Klimastationen der Deutschen Seewarte. Die Klimajournale sind teilweise Gber 100
Jahre alt und gehen langsam dem physikalischen Verfall entgegen und waren damit unwieder-
bringlich verloren.

Die Datenrettung erfolgt in mehreren internen und externen Projekten. Die Klimatagebucher mit
Daten von Niederschlag, Temperatur, Wetter und anderen Elementen umfassen v.a. die Zeit-
raume 1884-1919 und 1930-1940. Die Stationen verteilen sich Uber alle Kontinente mit
Schwerpunkten in den ehemaligen deutschen Kolonien in Afrika, in China und im tropischen
Pazifik bzw. der Siidsee. Sie wurden von der Deutschen Seewarte Hamburg mit gepriften und
geeichten Messgeraten ausgestattet, die Beobachtungen nach den standardisierten Anleitun-
gen aus Hamburg durchgefiihrt. Viele Stationen melden nur einige Monate oder wenige Jahre,
die langste Zeitreihe ist 47 Jahre lang (Ponta Delgada, Azoren, 1865-1912, Niederschlagsmes-
sungen).

Im Archiv sind teils ausfihrliche Metadaten (Skizzen und Fotos der Stationen, Angaben uber
die Messgerate, Korrekturfaktoren, Messhéhen usw.) enthalten. Zusatzliche wichtige Informati-
onen liefern historische Fotos auf Glasplatten, Landkarten, Karteikarten mit Stations- und
Messgeratebeschreibungen, Original-Verwaltungsakten und der Schriftverkehr der Deutschen
Seewarte.

Hauptziel ist die vollstandige Digitalisierung der Klimadaten der Uberseeischen Stationen der
Deutschen Seewarte. Neben der klassischen handischen Erfassung der Daten (in Excel-Listen)
wurden auch alternative Formen der Digitalisierung getestet. Wahrend die softwaregestiitzte,
automatische Handschrifterkennung keine zufriedenstellenden Ergebnisse brachte, ist die Digi-
talisierung (Uber data-rescue-at-home.org; Uni Bern) wesentlich erfolgreicher. Beispiele werden
prasentiert.

Nach der Datenerfassung erfolgt eine Prifung der Werte und es werden statistische Untersu-
chungen durchgefihrt. Die Zeitreihen werden in die Datenbanken des DWD integriert und auf
elektronischen Datentragern in die Heimatlander Uberfiihrt. Des Weiteren werden alle verfugba-
ren Meta-Informationen zusammengestellt und dokumentiert. Bisher wurden 140 Stationen, das
sind 9,0 % des Archivs bearbeitet (Stand 25.04.2012).

Nur digitalisierte Daten lassen sich in grolerem Umfang wissenschaftlich auswerten. Mit den
Werten kdnnen bereits bestehende Zeitreihen verlangert werden und Aussagen zum Klima-
wandel getroffen werden. Die historischen Daten stellen sehr wertvolle Erganzungen dar, da sie
aus Gegenden stammen, die fiir die globalen Klimasimulationen besondere Bedeutung haben,
von denen aber sonst nur wenig Information vorliegt

*Korrespondenz an:

Dr. Birger Tinz, Maritime Klimaliberwachung, Deutscher Wetterdienst, Bernhard-Nocht-Str. 76, D-20359
Hamburg, E-Mail: birger.tinz@dwd.de
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High resolution climate reconstructions for Palestine and Syria
from documentary records

Steffen Vogt*", Johannes Schoenbein®, Olaf Matuschek", Ghazi al-Dyab", Dirk Riemann",
Ruediger Glaser”, Juerg Luterbacher?

Y Institut fiir Physische Geographie, Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Deutschland

2 Geographisches Institut, Justus-Liebig -Universitat GieRen, Deutschland

This paper introduces different types of documentary records for high resolution climate recon-
structions for the Middle East. The examples will represent different epochs and both the view
of observers native and foreign to the region of interest.

The first example covers the years from 1480 to 1501 AD. In the last decades of the 15th cen-
tury AD a member of high society from Damascus, Syria, known as Ibn Tawq, took notes of his
daily live in a diary. The scope of the observations reported in his diary cover a wide variety of
topics. Interestingly, Ibn Tawq also noted the current weather over Damascus including details
about climatologic extreme events, which occurred in the Damascus area or in other parts of the
Middle East, from where information had been received. Climate reconstruction based on the
diaries of Ibn Tawq will be presented as an example of how written historical Arabic records can
be used for reconstructions with high temporal resolution.

European travel accounts on journeys to Palestine have a long tradition starting with itineraries
of pilgrims to the Holy Land in the early middle ages. The structure and the topics of such travel
accounts changed considerably in the course of time. The attitudes towards the foreign envi-
ronment include strongly religious perspectives, scientific curiosity driven by empirical rational-
ism or the romantic search for the exotic Orient. We focus on reports from 19" century travelers
as sources for high resolution climate reconstructions. We demonstrate how the genre can be
used not only for climate reconstructions but also to study how a foreign climate has been per-
ceived be European travelers.

Finally the examples of high resolution reconstructions are discussed in the wider context of
climate reconstructions of the last millennium for the Middle East.

*Korrespondenz an:

Dr. Steffen Vogt, Institut fir Physische Geographie, Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Werthmannstr. 4,
D-79085 Freiburg, E-Mail: steffen.vogt@geographie.uni-freiburg.de
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Analyse historischer Hochwasserereignisse -
Ein Beitrag zum transnationalen Hochwasserrisikomanagement

Johannes Scht’mbein*”, Rudiger Glaser”, Iso Himmelsbach”, Dirk Riemann”, Axel Drescher”,
Brice Martin?, Steffen Vogt"

Y Institut fiir Physische Geographie, Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Deutschland

2 Université de Haute-Alsace, FSESJ, Mulhouse, Frankreich

Nach dem derzeitigen Forschungsstand werden im Rahmen des Klimawandels Hochwasserer-
eignisse in Mitteleuropa zum Teil stark zunehmen. In breit angelegten Forschungsprogrammen
wie RIMAX wurde die Scientific Community aufgefordert, in transdisziplinaren Ansatzen nicht
nur die Veranderungen an sich, sondern auch die Folgen und insbesondere Mitigationsstrate-
gien zu thematisieren. Unterstrichen wird die Bedeutung des Themenkomplexes nicht zuletzt
auch durch entsprechende Forderungen der EU-Wasserrahmenrichtlinie aus dem Jahr 2007, in
der ein dezidiertes Hochwasserrisikomanagement bis zum Jahr 2015 formuliert ist.

In dem transnationalen Forschungsprojekt (Transrisk) wurde in einem franzdsisch-deutschen
Team der Frage der transnationalen Hochwassergeschichte am Oberrhein und deren Bedeu-
tung fur das Hochwasserrisikomanagement nachgegangen. Zentrale Frage ist dabei, in wieweit
die ,historische Tiefe" einen Erkenntnisgewinn fir das Hochwasserrisikomanagement darstellt.

Die grofte gesellschaftliche Resonanz auf Hochwasserereignisse bedingt, dass seit Beginn der
Schriftlichkeit Hochwasserereignisse in Dokumenten beschrieben und deren Folgen skizziert
wurden. Die historische Klimatologie hat solchen Hochwasserinformationen, als bedeutende
Klimaproxies, schon immer ein hohes MalR an Aufmerksamkeit geschenkt. Die Einbeziehung
von aus historischen Quellen abgeleiteten Informationen in die Bemessungsgrundlage fir ma-
ximale Hochwasserausdehnung und Wiederkehrzeiten hat in den vergangenen Jahren die Be-
deutung einer Beriicksichtigung von Ereignissen Uber die verfligbaren Pegelmessdaten hinaus,
unterstrichen.

Darlber hinaus bieten die historischen Hochwasserbeschreibungen jedoch zuséatzlichen Infor-
mationen sowohl zu den Schadenssummen, mit denen das Hochwasserereignis die Gesell-
schaft belastete, als auch zum gesellschaftlichen Umgang sowie der gesellschaftlichen Konzep-
tualisierung der Ereignisse selbst dar. Damit steht eine wertvolle Quelle zur Wahrnehmung,
aber auch zur Evaluation von Mitigation und Resilienz in ihrem jeweiligen gesellschaftlichen
Kontext zur Verfligung. Gerade im Rahmen des weiterfihrenden Hochwassermanagements
und der Hochwasserrisikoanalyse ist es wichtig, derartige Erkenntnisse flir eine Bewertung zur
Verfigung zu haben. Wahrnehmung, Bewertung, 6ffentliche Akzeptanz und Erinnerungsvermo-
gen spielen in dem derzeitig gefuihrten Diskurs und der Notwendigkeit von partizipativen Struk-
turen um HochwasserschutzmaRnahmen und Aufklarung der Bevdlkerung eine wichtige Rolle.

Die im Rahmen der historischen Klimaanalyse gewonnenen Erkenntnisse um langfristige klima-
tische Veranderungen und deren Einfluss auf das Hochwassergeschehen, v.a. aber auch deren
gesellschaftlichen Konzeptualisierung leisten dazu einen wichtigen Beitrag.
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Zur Geschichte der Simulation des ,, Nuklearen Winters*
Karl-Heinz Bernhardt

Leibniz-Sozietat der Wissenschaften zu Berlin

Mit der Nutzung der Kernenergie zu zivilen wie zu militarischen Zwecken hat sich die Menschheit eine
Energiequelle erschlossen, deren unsachgemafe Anwendung zu raschen und eingreifenden Veranderun-
gen im Erdsystem, im schlimmsten Fall zum Untergang der Zivilisation fihren kann. War die Energiefrei-
setzung bei der Explosion der ersten Atombomben von der GrélRenordnung 10" J, bei den Testexplosio-
nen der machtigsten Kernfusionsbomben um drei Gré3enordnungen hdher und Ubertrifft der Energieinhalt
der weltweiten Kernwaffenvorrate bereits um ein Mehrfaches die bei grof’en Naturkatastrophen (Erdbe-
ben, Vulkanausbriiche, Meteoriteneinfalle in historischer Zeit) zu erwartenden Energieumwandlungen, so
geht die gréRte Gefahr eines moglichen massiven Kernwaffeneinsatzes fiir das globale Klimasystem nicht
von der unmittelbaren Energiefreisetzung, sondern von der nachfolgenden Stoff- und Partikelemission
aus.

Hatte bereits die 1,4 MT-Starfish-Prime-Testexplosion vom 9. Juli 1962 globale geophysikalische Auswir-
kungen - so die Ausbildung eines Uber Jahre bestehenden zuséatzlichen Strahlengurtels sowie Abreg-
nungseffekte von Elektronen aus der Magnetosphére in das Plasma der Mesopausenregion analog zu den
Vorgangen nach Sonneneruptionen gezeitigt -, so haben erstmalig die Wissenschaftsakademien der USA
(1975) und Schwedens (1982) in ausfiihrlicherer Form auf weltweite und langanhaltende Auswirkungen
eines moglichen massierten Kernwaffeneinsatzes aufmerksam gemacht. Standen in der US-Studie der
weltweite radioaktive Fallout (9°Sr), photochemische Effekte und die Staubtriibung der Atmosphare im
Vordergrund, so haben u. a. Crutzen und Birks 1982, Turco et al. 1983 ,Dammerung am Mittag®, ,Kalte
und Dunkelheit” als Folge ausgedehnter Flachenbréande (Stadte, Walder, Erddl- und Erdgasfelder und -
depots) nach einem massiven Kernwaffeneinsatz beschrieben.

Die Simulationsexperimente wurden zundchst mit zweidimensionalen Strahlungs-Konvektionsmodellen
(Turco et al. 1983, Crutzen et al. 1984 u. a.), aber bald auch mit anfanglich einfachen (Aleksandrov und
Stenchikov 1983), dann mit zunehmend komplexeren Modellen der allgemeinen Zirkulation der Atmospha-
re (Covey et al. 1984, 1985, Malone et al. 1986 sowie weitere Autoren) durchgefiihrt. Parallel dazu wurden
langjahrige Strahlungsmessungen in Hinblick auf Effekte von Vulkaneruptionen, Meteoriteneinschlagen
(Tunguska) und auch auf mogliche Auswirkungen von nuklearen Testexplosionen in der Atmosphare rea-
nalysiert (z. B. Kondratiev und Nikolsky 1986). Auch mdgliche Analogien zu naturbedingten katastrophalen
Klimaveranderungen infolge extremer atmospharischer Aerosolbelastung in historischer Zeit wie in der
geologischen Vergangenheit wurden diskutiert (Budyko et al. 1986, Golitsyn et al. 1986, 1987), eben so
vergleichbare Vorgange auf anderen Planeten, wie Staubstiirme auf dem Mars.

Die Untersuchungen zu den weltweiten Auswirkungen eines mdglichen Kernwaffenkrieges fanden ihren
Niederschlag in Aktivitaten z. B. der UNO, in einer umfassenden Studie von SCOPE 1985 und in Beitra-
gen zum Weltklimaforschungsprogramm der WMO (z. B. WMO/TD-99 und WMO/TD-201, 1986 bzw.
1987). Bereits im Jahre 1983 bzw. 1984 hatten die Amerikanische Meteorologische Gesellschaft und die
Meteorologische Gesellschaft der DDR unter Verweis auf die damals vorliegenden Forschungsergebnisse
vor den Gefahren eines Kernwaffeneinsatzes fiir die Biosphare und die gesamte Menschheit gewarnt. Die
in der DDR durchgefiihrten Studien Uber die globalen Auswirkungen eines Kernwaffeneinsatzes wurden
zusammenfassend von Carl 2007, 2009 dargestellt und sind auch in der Ruckschau von Hupfer 2007
aufgefiihrt.

Im Anschluss an die zahlreichen Simulationsexperimente zum ,nuklearen Winter in den 80er Jahren wur-
de diese Problematik vor etwa 5 Jahren unter Verwendung der in der Zwischenzeit weiter vervollkommne-
ten gekoppelten Ozean-Atmospharenmodelle wieder aufgenommen und z. B. von Robock et al..2007,
2011 zur Simulation der Auswirkungen eines méglichen begrenzten Kernwaffeneinsatzes (50 Bomben
vom Hiroshimatyp) gegen Megastadte in tropischen bzw. subtropischen Breiten verwendet.
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Automatische Qualitatssicherung grof3er Datensatze
André Dusterhus*, Andreas Hense

Meteorologisches Institut der Universitat Bonn, Deutschland

Fir Forscher ist es von besonderer Wichtigkeit die Ergebnisse ihrer Arbeit zu verdéffentlichen
und so ihre Reputation zu steigern. Neben der Veroéffentlichung von traditionellen Publikationen
nimmt die Publikation von Primardaten einen immer wichtigeren Stellenwert ein. Allerdings
spielt dabei die Qualitatssicherung, auf dem Weg hin zur Vergleichbarkeit von traditioneller Pub-
likation und Datenpublikation, eine entscheidende Rolle ein. Fir diese ist die Entwicklung einer
wissenschaftlichen Qualitétssicherung fur allgemeine Daten eine zwingende Voraussetzung.

In diesem Beitrag wird eine Methode vorgestellt, die Zeitserien, seien sie ein- oder multidimen-
sional, auf Inkonsistenzen Uberprift. Dazu wird in einzelnen Datenabschnitten die jeweilige
Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion durch Histogramme abgeschatzt. Diese werden anschlie-
Rend mit Hilfe von Abstandsmafen fiir Histogramme, wie der Kullback-Leibler Divergenz und
der Earth Mover's Distanz, miteinander verglichen. Ein solches Vorgehen ermdéglicht es unter-
schiedliche Inkonsistenzen wie Mittelwert- und Varianzspriinge bzw. Rundungen innerhalb ei-
nes Datensatzes sichtbar zu machen.

Da bei der Qualitatssicherung von Primardaten haufig eine groRe Anzahl von Datensatzen ana-
lysiert werden soll, ist eine Automatisierung dieser Methode unabdingbar. Dazu wurde die Bay-
essche Methode zur Bruchpunktsdetektion von Dose und Menzel genauer betrachtet und modi-
fiziert. Diese ermdglicht es unterschiedliche Modelle an die Daten zu regressieren und diese
dann probabilistisch zu vergleichen.

Dieser Beitrag soll sowohl die beiden Methoden, als auch ihre Kombination vorstellen. Diese
ertffnet neue Moglichkeiten bei der Erkennung von Inkonsistenzen gréRerer Datensatze. De-
monstriert werden diese Methoden anhand von Anwendungsmdglichkeiten an unterschiedli-
chen Beispielen.
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Datenassimilation von historischen Messungen und Klimaproxies
mit dem Ensemble Kalman Filter

Jorg Franke*"?, Jonas Bhend®, Stefan Bronnimann™?

" Geographisches Institut, Universitat Bern, Schweiz
2 Oeschger Zentrum fiir Klimaforschung, Bern, Schweiz

% CSIRO Marine and Atmospheric Research, Aspendale, Australien

Die Assimilation von Beobachtungsdaten in Klimamodelle ermdglicht Modellsimulationen, die
sowohl mit den Messdaten Ubereinstimmen als auch mit dem physikalischen Verstandnis des
Klimasystems wie es in einem Modell représentiert wird. Datenassimilationsmethoden wurden
urspringlich fur die Wettervorhersage entwickelt, um numerische Modelle mit den best-
moglichen Anfangsbedingungen zu initialisieren. Zudem wird Datenassimilation in sogenannten
Reanalysen eingesetzt. Dies sind Klimasimulationen, die bestmdglich mit vergangenen Beo-
bachtungen Gbereinstimmen und somit raumlich und zeitlich Ilickenlose, hoch aufgeldste, multi-
variate Klimainformationen bereitstellen. Konventionelle Assimilationsmethoden bendétigen um-
fassende Eingangsdaten, was ihren Einsatz auf die Satellitenara und wenige Jahrzehnte inten-
siver instrumenteller Messungen zuvor einschrankte. Kirzlich wurde die erste Reanalyse fertig-
gestellt, die ausschlieRRlich auf vergleichsweise wenigen Druckmessungen auf Meeresnivau
beruht. Dies wurde durch eine neue Methode ermdglichet, den Ensemble Square Root Filter.
Basierend auf dieser Arbeit erforschen wir die Mdglichkeiten, diese Methode mit einer noch
geringeren Anzahl verrauschter Proxydaten anzuwenden.

In einen ersten Versuch grenzen wir ein Ensemble aus 29 Simulationen eines Atmosphéaren-
modells (ECHAMS5) mit 37 Pseudoproxies ein. Eine zu grof’e Korrektur, aufgrund zufalliger Kor-
relationen an weit von den Pseudoproxies entfernten Orten, erfordert methodische Verbesse-
rungen wie die Einfihrung eines maximalen raumlichen Zusammenhanges. Danach verbessern
sich Luftdruck und Niederschlagsfelder sowie wesentliche Elemente der atmosphéarischen Zir-
kulation wie beispielsweise der Index fiir den Polarwirbel oder Jetstream, obwohl wir nur Tem-
peraturen assimilieren. Im Gegensatz zu traditionellen Klimarekonstruktionen hat dieser auf
einem Ensemble von Klimasimulationen basierte Ansatz den Vorteil, i) die Unsicherheiten der
verschiedenen Eingangsdaten zu berlcksichtigen und ii) den Fehler in der Reanalyse Uber die
Bandbreite des Ensembles abschatzen zu kdénnen. Wir werden die Hirden und das Potential
der Methode beim Ubergang von Pseudoproxies zu instrumentellen Daten und schlieRlich Pro-
xies prasentieren.
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Das Hans-Ertel Zentrum fur Wetterforschung: Klimamonitoring Zweig
Die Entwicklung einer hochaufgeldsten Reanalyse fiir Deutschland

Christoph Wosnitza*"?, Christian Ohlwein™ 2, Jan Keller""®
" Hans-Ertel-Zentrum fiir Wetterforschung, Bereich Klimamonitoring

2 Meteorologisches Institut, Rheinische Friedrich-Wilhelms Universitat Bonn, Deutschland

%) Deutscher Wetterdienst, Offenbach, Deutschland

Der Themenbereich 4 des Hans-Ertel-Zentrums fir Wetterforschung beschaftigt sich mit der
Entwicklung einer modernen regionalen Reanalyse fiir Deutschland und Europa. Die Ziele sind
dabei u.a. die Bereitstellung eines qualitatskontrollierten und homogenen Datensatzes als Basis
fur die Bestimmung und Beurteilung regionaler Klimaanderungen in Vergangenheit und Zukunft,
das statistische Postprocessing von operationellen Vorhersagen, die Analyse systematischer
Fehler in einem retrospektiven regionalen Modell sowie die Entwicklung von neuen Mdglichkei-
ten zur Datenassimilation von Satelliten und Fernerkundungsinstrumenten.

Die Reanalyse basiert auf dem derzeit operationellen Datenassimilationssystem fur das COS-
MO-EU/DE des Deutschen Wetterdienstes (DWD). Als Randdaten werden ERA-Interim-
Reanalysen verwendet. Mit diesen wird dann in einem ersten Schritt das COSMO-Modell in
einer Aufldsung von 7km auf einem Modellgebiet angetrieben, das groe Teile Europas umfasst
(COSMO-EU). In einem zweiten Schritt wird dann das COSMO-DE (Modellgebiet Deutschland,
2,8km Auflésung) in die COSMO-EU Analysen genestet.

Das verwendete Datenassimilationsverfahren (Nudging) ermdglicht dabei das kontinuierliche
Einbringen von Beobachtungen in das Modellsystem. Zusatzlich dazu wird im COSMO-EU alle
6 Stunden eine Schnee- und alle 24 Stunden eine SST-Analyse sowie eine Bodenfeuchteana-
lyse durchgefuhrt. Im COSMO-DE kann ein Latent-Heat-Nudging (LHN) verwendet werden, bei
dem zuséatzlich zum herkémmlichen Nudging Radardaten benutzt werden., um den Modellnie-
derschlag zu verbessern.

Es werden insgesamt zwei Reanalysen erstellt: Die erste Reanalyse erstreckt sich Uber einen
Zeitraum von 5 Jahren (2007-2011) mit dem umfangreichsten Beobachtungsdatensatz und LHN
fir das COSMO-DE basierend auf Radardaten. Die zweite Reanalyse umfasst einen Zeitraum
von 30-60 Jahren mit einem homogenen Beobachtungsdatensatz fir die gesamte Periode. Die
fehlenden Radardaten sollen hier durch disaggregierte Niederschlagsfelder (mittels Satelliten-
daten, Messungen am Boden) ersetzt werden.

Ergebnisse aus ersten Tests zeigen flr die Bodenfelder sowohl der Temperatur als auch des
Niederschlag eine sehr gute Ubereinstimmung mit unabhangigen Beobachtungen.
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Multivariate Analyse und Regionalisierung der Klimavariabilitat
in der 2. Halfte des 20. Jh. in Deutschland

Annika Ubachs, Alice Kapala*

Meteorologisches Institut, Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn, Deutschland

Aus taglichen Beobachtungen von 130 Klimastationen in Deutschland wurden 47 Indices fur
vier Jahreszeiten abgeleitet, anhand derer die Variabilitdt und Anderungstendenzen des Klimas
mittels Hauptkomponentenanalyse (Principal Component Analysis, PCA) zunachst regionalisiert
und anschlieBend detaillierter untersucht wurden. Die Anzahl der gefundenen Regionen und
deren Grenzen variieren je nach Jahreszeit zwischen drei und vier, wenn die den mittleren Zu-
stand beschreibende Parameter betrachtet werden. Da die extremen Klimaereignisse eine ho-
here zeitlich-raumliche Variabilitat aufweisen, ist eine groflere Anzahl von Regionen (fiinf) not-
wendig, um deren Variationen adaquat zu beschreiben. Das Klima der einzelnen Regionen
wurde anschlielend je nach Jahreszeit anhand von 8 bis 10 ,Multi-Indices” charakterisiert. Ein
Multi-Index setzt sich aus stark positiv/negativ miteinander korrelierenden Einzelindizes zu-
sammen, die auch mittels der PCA zu Gruppen zusammengefasst wurden. Beispielsweise sind
im Sommer héhere mittlere und extreme Temperaturen mit einer geringeren Bewélkung und
Feuchte sowie einer hdheren Anzahl von nacheinander folgenden trockenen Tagen assoziiert.
Bemerkenswert ist, dass die signifikanten Anderungen in Multi-Indices vor allem im Sommer in
fast allen Regionen Deutschlands zu beobachten sind. Eine simultane, komplexe Betrachtung
verschiedener Klimaparameter vertieft wesentlich die Kenntnisse Uber die Koharenz der beo-
bachteten Anderungstendenzen.
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Automatische Homogenisierung grof3er Datensatze
von langjéahrigen Niederschlagszeitreihen

Elke Rustemeier*, Alice Kapala, Victor Venema, Clemens Simmer

Meteorologisches Institut, Rheinische-Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn, Deutschland

Langjahrige Niederschlagsbeobachtungen sind - wie schon lange bekannt - nicht homogen. Die
Griinde dafir sind zahlreich: Verlegung der Messstation und Anderungen von Messinstrumen-
ten sind nur die bekanntesten. Fir Untersuchungen, die auf diesen Daten beruhen, wie zum
Beispiel robuste Trendanalyse, sind verlassliche Daten grundlegend.

Dieser Beitrag konzentriert sich auf eine automatischen Homogenisierung von monatlichen
Niederschlagssummen - und sofern moéglich - von monatlichen Niederschlagsindices (Intensitat,
Anzahl der Niederschlagstage, etc.). Die Automatisierung ermdglicht eine objektive Korrektur
von grofen Datensatzen in Uberschaubarer Rechenzeit.

Der Datensatz besteht aus Uber 2.000 Niederschlagszeitreihen in Deutschland mit jeweils
50jahrigen Messungen. Zusatzlich gibt es 118 Stationen mit jeweils 100jahrigen, taglichen Mes-
sungen. Letztere sind im Rahmen des KLIDADIGI Projektes vom Deutschen Wetterdienst und
dem Meteorologischen Institut der Universitat Bonn digitalisiert worden.

Der eigentliche Homogenisierungsablauf besteht aus drei Schritten: 1) Auswahl von Stations-
netzwerken mit einem vergleichbaren Niederschlagsverhalten (Nachbarstationen); 2) Erken-
nung von Bruchpunkten in Zeitreihen; 3) Trendkorrektur durch Mittelwertanpassung. Die letzten
beiden Punkte, Bruchpunkterkennung und Korrektur, beruhen auf dem Caussinus-Mestre Ver-
fahren (Caussinus und Mestre, 2004). Da die grundsatzliche Annahme ist, dass Nachbarstatio-
nen inhomogen sind, wird der Algorithmus iterativ auf alle Stationen angewendet.

Die Programme konnten erfolgreich an einem kunstlichen Datensatz, der im Zuge der COST
Action HOME entwickelt worden ist, getestet werden. Zusatzlich ermdglicht die Automatisierung
der Verfahren eine Sensitivitdtsstudie um die Unsicherheit durch den Einfluss der Nachbarstati-
onen abzuschatzen.
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Homogenisation on monthly and daily temperature and precipitation data
Victor Venema, Ralf Lindau, Elke Rustemeier, Alice Kapala, Clemens Simmer

Meteorologisches Institut, Universitat Bonn, Deutschland

Long observational records always contain changes due to non-climatic factors. The average
period between detected inhomogeneities, or breaks, in western instrumental records is around
20 years. The typical size of the breaks is of the same order as the climate change signal during
the twentieth century. Inhomogeneities are thus a significant source of uncertainty.

Relocations are the most frequent cause of breaks. In nineteenth century Europe, it was com-
mon to install thermometers in a metal screen near a window on a north-facing wall; nowadays
they are installed in Stevenson screens, which stand on grass. An important recent inhomoge-
neity is the changeover to automatic weather stations.

Statistical homogenization of climate data is thus necessary. The most commonly used principle
to detect and remove the artificial changes is relative homogenization. This assumes that
nearby stations are exposed to the same climate signal, but that non-climatic changes are sta-
tion specific. If there is a jump (break) in a difference time series of a pair of stations, it is not yet
clear which of the two stations it belongs to. Furthermore, long time series typically have more
than just one jump. These two features make statistical homogenization a challenging and
beautiful statistical problem. Homogenization algorithms typically differ in how they solve these
two fundamental problems.

As part of the COST Action HOME, a highly realistic benchmark monthly temperature and pre-
cipitation dataset with inserted inhomogeneities was generated. We applied all the most com-
mon and most developed algorithms for homogenization to this made-up dataset. It was found
that relative homogenization clearly improves the quality of the temperature data. The results for
precipitation were mixed, still all but one relative method did improve the precipitation trends.

With advanced and well-validated statistical methods, the homogenization of annual and
monthly station data is a mature field. The homogenization of daily data, however, is still in its
infancy. Daily data are essential for studying extremes of weather and climate. Looking at the
physical causes of inhomogeneities, one would expect that many of them especially affect the
tails of the distribution of the daily data. This is of concern given that homogenization methods
for daily data, if applied at all, are often limited to adjustments on the mean of the distribution.
This sensitivity of the tails may also be exploited to improve the detection of inhomogeneities
using indices computed from daily data.
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Disaggregation von Niederschlagsdaten
)

leda Pscheidt*", Petra Friederichs", Christian Ohlwein", Jan Keller", Andreas Hense",
Christoph Wosnitza", Susanne Crewell®, Stefan Kneifel”, Stephanie Redl”, Sandra Steinke?

R Meteorologisches Institut, Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn, Deutschland

2 Institut far Geophysik und Meteorologie, Universitat zu Kéln, Deutschland

Diese Arbeit ist Teil des Teilbereichts TB4 ,Retrospective Analysis of Regional Climate® im
Hans-Ertel-Zentrum fir Wetterforschung. Die regionale Reanalyse basiert auf dem konvekti-
onserlaubenden COSMO-DE Wettervorhersagemodell. Hier werden Radar-Niederschlagsraten
Uber Latent Heat Nudging (LHN) assimiliert. Diese stehen allerdings nur seit 2004 zur Verfi-
gung. Fur eine weiter zurlick gehende Reanalyse miissen entsprechende Niederschlagsfelder
aus vorhandenen Messungen abgeleitet werden.

Ziel in diesem Projekt ist daher, ein statistisches Modell zu entwickeln, welches die Wahrschein-
lichkeit von Niederschlag und die Niederschlagsmenge in hoher rdumlicher und zeitlicher Auflo-
sung disaggregiert. Um dieses Modell zu entwickeln, stehen stiindliche Niederschlagsbeobach-
tungen an 121 Bodenstationen des DWD in Deutschland zur Verfligung. Aulerdem werden 3-
stindige Infrarot-Strahlungstemperaturen von METEOSAT 2-9 des International Satellite Cloud
Climatology Project benutzt.

In einem ersten Schritt wurde ein logistisches Regressionsmodell entwickelt, das die Wahr-
scheinlichkeit fir das Auftreten von Niederschlag abschatzt. In das statistische Modell gehen
sowohl die Stationsmessungen, als auch die Satellitendaten und Informationen aus globalen
Reanalysen ein. Fur eine raumliche Interpolation zur Abschatzung der flachendeckenden Wahr-
scheinlichkeit werden geostatistische Methoden verwendet. Ein wichtiger Aspekt ist aulierdem
die Bericksichtigung von raumlichen Abhangigkeiten. Beides zusammen ermdglicht dann an
die Stationsmessungen bedingte Simulationen zur Erzeugung von Realisierung von raumlichen
Feldern fur das Auftreten von Niederschlag.

*Korrespondenz an:

leda Pscheidt, Meteorologisches Institut, Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn, Auf dem Higel
20, D-53121 Bonn, E-Mail: pscheidt@uni-bonn.de



37

On the summertime climate variability in southern South America:
Interannual and interdecadal patterns during the 20" century

Martin Jacques-Coper*, Stefan Brénnimann

Oeschger Centre for Climate Change Research and Institute of Geography, University of Bern,
Switzerland

In Southern South America (SSA), the scarce availability of instrumental data limits reliable
climate reconstructions. The analysis of local climate variability and impact of climate modes
(ENSO, PDO, SAM, their interaction, and related teleconnection patterns) has been restricted to
records from the second half of the 20th century. Such a short data length hinders the assess-
ment of possible instabilities or changes in the patterns that have been described so far. Re-
cently, novel century-long reanalysis data became available (Twentieth Century Reanalysis
version 2). Thus, the motivation of our present research is to improve our knowledge about the
climate variability over the region by using these data and traditional sources (ECMWF-ERA40
reanalysis, U. of Delaware gridded fields, ERSSTv3 and instrumental records).

Therefore, we explore the interannual and interdecadal variability of summertime (DJF) tem-
perature during the whole 20th century over Eastern Patagonia, a region lacking of long-term
climate proxies. We focus on 19 instrumental records of air temperature located along the Atlan-
tic Coast, accesed from the Global Historical Climatology Network.

After separating interannual and interdecadal scales from the regional temperature signal (re-
sulting period: 1907-2001), we calculate the time series of its leading interdecadal principal
component (PC1, explaining

After separating interannual and interdecadal scales from the regional temperature signal (re-
sulting period: 1907-2001), we calculate the time series of its leading interdecadal principal
component (PC1, explaining ~80% of total variance, highest significant frequency peak at 64
years). It modulates embedded phenomena of higher frequency and, although it resembles the
PDO in the second half of the 20th century (showing the late 1970s climate shift), it interestingly
diverges from its shape during the first half.

On the other hand, the interannual PC1 shows a prominent local mode (~60% of total variance,
highest significant peak at ~3.4 yr). Correlation fields of various variables with this interannual
leading mode exhibit a coherent barotropic wave train pattern extending from Oceania along the
South Pacific to SSA. We investigate the dynamics of this teleconnection, inducing extreme cold
and warm events in SSA and discuss the influence of a significant decadal instability of ENSO
in modulating it. Moreover, through this mechanism, we suggest a possible way that could lead
to a reconstruction of DJF temperature in SSA from reconstructions and instrumental records.
This pattern, however, seems to be modified in the late 1970s by the known climate shift.
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Die Variabilitat der Solarstrahlung in Sachsen
in Vergangenheit und Zukunft

Majana Heidenreich*, Valeri Goldberg

Institut fur Hydrologie und Meteorologie, Technische Universitat Dresden, Deutschland

Unverzichtbare Voraussetzung zur Abschatzung zukinftiger Kimaentwicklungen ist die Analyse
des Klimas der Vergangenheit, da sie Erkenntnisse zu den Ursache-Wirkungs-Zusammen-
hangen liefert. Trends der Solarstrahlung und Einflussfaktoren auf diese sind im Zusammen-
hang mit dem aktuellen Erwarmungstrend und der Energiegewinnung mit Solaranlagen von
Interesse. Offen ist die Frage, ob die Zunahme der Globalstrahlung in Sachsen bis Anfang der
90er Jahre zu einer regionalen Verstarkung des positiven Temperaturtrends flhrte.

Es werden die Ergebnisse der Analyse der Daten der Globalstrahlung, der diffusen Strahlung,
der Sonnenscheindauer und des Bedeckungsgrades bis 2010 von finf sachsischen Stationen
(Netz des Deutschen Wetterdienstes) vorgestellt. Ergénzt wird der Datensatz durch Stationen
des agrarmeteorologischen Messnetzes von Sachsen. Dem zeitlichen Verlauf der Globalstrah-
lung werden Daten aus dem Immissionsmessnetz ab Ende der 60er Jahre gegenubergestellt.

Die Auswertung der rdumlichen und zeitlichen Variabilitat der untersuchten Klimaelemente zeigt
dass das Minimum der Globalstrahlung in den siebziger Jahren in Sachsen wahrscheinlich
durch die hohe Luftverschmutzung verursacht wurde. Danach nahm parallel zur steigenden
Luftreinheit die Globalstrahlung zu. Der Anstieg endet in den neunziger Jahren. Seitdem ist kein
klarer Trend mehr erkennbar. Auch fir die Zukunft ist auf Grundlage von Klimaprojektionen
keine sichere Aussage zur Entwicklung der Globalstrahlung in Sachsen maoglich. Die Projektio-
nen regionaler Klimamodelle unterscheiden sich in Abhangigkeit von der Downscaling-Methode.
Statistische Modelle zeigen im Gegensatz zu den dynamischen Modellen eine Zunahme der
Globalstrahlung bis zum Ende des 21. Jahrhunderts.
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The temperature in Bremen since 1803 -
embedding data fragments into homogeneous time series

Dirk Olbers

Alfred Wegener Institute for Polar and Marine Research, Bremerhaven, Germany

Over several decades the physician and astronomer Wilhelm Olbers (1758-1840) has consis-
tently made air temperature and pressure readings in Bremen and written many manuscripts to
meteorological topics. Few of his works was published, most fell into oblivion, so also Olbers'
measurements of temperature and pressure from the years 1803-1822, although these mete-
orological observations are the first continuous and reliable measurements of this kind in Bre-
men.

In this study we look at the monthly and annually averaged temperatures from 1803 to 1822,
which are taken from the literary legacy of Olbers and are partially reconstructed. We discuss
the linkage of these series of measurements to the well-known Bremen temperature series,
which begins in 1829 and is today continued by the German Weather Service (DWD). The me-
thod we propose for this adjustment is based on the extremely high correlation which the annu-
ally averaged data of the Bremen time series have with corresponding data from other monitor-
ing sites. We use data from De Bilt, Berlin, Prague, Stockholm and Hohenpeiflenberg. The re-
sult is a temperature time series for Bremen from 1803 to today, which has only a short interrup-
tion and may be regarded as homogeneous at least to some extent.
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Regionale Temperaturtrends im 20. Jahrhundert
in der Arktis und den Tropen
in Radiosondendaten und Reanalysen

Alexander Stickler*, Stefan Bronnimann

Oeschger Centre for Climate Change Research, Bern, Schweiz

In dieser Studie vergleichen wir saisonale, atmospharische Temperaturtrends im 20. Jahrhun-
dert in der Arktis (60°N-90°N) und in den Tropen (30°S-30°N) in Radiosondenbeobachtungen
(CHUAN) und 3 Reanalyseprodukten (ERA-40, NCEP/NCAR (NNR), Twentieth Century Reana-
lysis (20CR)). Wir finden grofle Unterschiede zwischen der Magnitude, den Vertikalprofilen
(auch Uber Zeitrdume > 4 Dekaden) und der chronologischen Abfolge von Erwdrmungs- und
Abkuhlungsphasen in den verschiedenen Datensatzen.

In den Tropen zeigen zonal gemittelte Langzeit-Trendprofile der gegitterten Datensatze (Reana-
lysen) Uber die Zeitraume 1901-57, 1901-99, 1948-99 und 1957-99 in allen Datensatzen eine
verstarkte Erwarmung in der oberen Troposphare. ERA-40 und NNR weisen ein weiteres Ma-
ximum der Erwarmung in der unteren Troposphare (um 850 hPa) auf, welches in 20CR fehit.

In der Arktis zeigen die zonal gemittelten, vertikalen Langzeit-Trendprofile fiir die Zeitraume
1901-99, 1948-99 und 1957-99, nicht aber fir 1901-57 in allen Reanalysen eine verstarkte Er-
warmung in allen Jahreszeiten au3er im Sommer (JJA) nahe der Erdoberflache. In 20CR finden
wir fir 1948-99 und 1957-99 aulerdem im Vergleich zu den ,klassischen* Reanalysen eine
wesentlich starkere Abkihlung zwischen 150 und 200 hPa als in ERA-40 und NNR.

Gestltzt auf die Beobachtungsdaten (CHUAN) definieren wir nun 4(11) Regionen in der Arktis
(den Tropen), in denen die Radiosondenstationen relativ homogene, bidekadale Trends aufwei-
sen. Sowohl beziiglich der Vertikalstruktur als auch bezlglich der zeitlichen Abfolge von Er-
warmungs- und Abkihlungsphasen ist die Ubereinstimmung aus durch Extraktion an den Stati-
onspositionen und raumlicher Mittelung Uber die jeweilige Region abgeleiteter, bidekadaler
Trends mit Trends aus den Beobachtungsdaten im Mittel am besten fir ERA-40, gefolgt von
NNR (schlechtere Ubereinstimmung vor allem der Vertikalstruktur) und 20CR (schlechtere
Ubereinstimmung sowohl der Vertikalstruktur als auch der zeitlichen Entwicklung). Friihere Stu-
dien konnten bereits zeigen, dass Temperaturtrends in der freien Atmosphéare aus Reanalysen
(alle hier untersuchten eingeschlossen) in Regionen mit geringer Beobachtungsdichte oft kri-
tisch zu beurteilen sind. Die Ergebnisse dieser Studie lassen die Verwendung zumindest von
NNR und 20CR zur Analyse sowohl dekadaler als auch langfristiger Trends selbst in Regionen
mit relativ dichtem Beobachtungsnetzwerk in der Arktis und den Tropen fragwurdig erscheinen.
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Die Bodentemperaturreihe der Sakularstation Potsdam -
Eine statistische Aufarbeitung der Messungen bis 12 Meter Tiefe

Falk Béttcher*", Maria Béhme?
" Deutscher Wetterdienst, Abteilung Agrarmeteorologie, Aul3enstelle Leipzig

2 Meteorologisches Institut, Universitat Leipzig, Deutschland

Die einzigartigen langen Messreihen der S&kularstation Potsdam boten ideale Voraussetzun-
gen fir die Ermittlung von Langzeit-Trends der Luft- und Bodentemperatur. Zum einen wurden
diese beiden meteorologischen Groflen an der Station kontinuierlich mit der gleichen konventi-
onellen Messtechnik ohne Instrumenten- und Standortwechsel erfasst, zum anderen weisen die
Daten vergleichsweise wenige Licken auf.

Eine Besonderheit stellen dabei die Messtiefen der Bodentemperatur dar. Das Erdbodenmess-
feld der Sakularstation reicht von den gewohnlichen Tiefen Uber die Stufen 2, 4, 6 bis in eine
Tiefe von 12 m. Fur die vorliegenden Untersuchungen in dieser Arbeit waren vor allem die
Messwerte der Bodentemperatur in den Tiefen von 1 bis 12 m von Bedeutung.

Die Trends der Luft- und Bodentemperatur wurden mittels linearer Regression Uber den Zeit-
raum von 1898 bis 2007 (bzw. von Marz 1898 bis Februar 2008 fir die Jahreszeitentrends)
ermittelt. Dabei fand eine Mittelung Uber 10-Jahres-Intervalle und eine Unterscheidung zwi-
schen Dekaden-Monats-, Dekaden-Jahreszeiten- und Dekaden-Jahresmitteln statt. Mit Hilfe der
Methode des Trend-Rausch-Verhaltnisses wurden die statistischen Signifikanzen der absoluten
Trends Uber die betrachteten 110 Jahre festgestellt. Schon allein die Betrachtung der Trends
der Dekaden-Jahresmittel zeigt, dass die Zunahme der Lufttemperatur sich auch im Boden bis
zu einer Tiefe von 12m noch bemerkbar macht und signifikant ist. Dabei lasst sich im Boden
eine Abnahme der absoluten Trends und deren Signifikanzen, von hochsignifikant in 1 und 2m
Tiefe, Uber sehr signifikant in 4 und 6m Tiefe, bis hin zu signifikant in 12m Tiefe, erkennen. Die
Lufttemperatur weist im Vergleich zur Bodentemperatur in 1 und 2m Tiefe lediglich einen sehr
signifikanten Trend des Dekaden-Jahresmittels auf. Bei der monatlichen und jahreszeitlichen
Betrachtung fallen die absoluten Trends und deren Signifikanzen wesentlich differenzierter aus.
Die hier in der Arbeit ermittelten Trends zeigen jedoch zunachst einmal eine Uberwiegend signi-
fikante Temperaturzunahme in Potsdam uber den Zeitraum von 1898 bis Februar 2008 an. Das
gilt sowohl fiur die Lufttemperatur als auch fiir die Bodentemperatur in 1 bis 12m Tiefe. Die Fra-
ge, ob der Klimawandel im Boden angekommen ist, kann eindeutig mit ja beantwortet werden.

Das Thema konnte entweder als Vortrag oder als Poster im Themenschwerpunkt ,Klimaanaly-
sen anhand von Messdaten® prasentiert werden.
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Klimasensitivitat des Permafrostes im Hochgebirge
Christian Hauck*, Martin Scherler, Nadine Salzmann, Christin Hilbich, Martin Hoelzle

Departement Geowissenschaften, Universitat Fribourg, Schweiz

Schnee, Eis und Permafrost (die Kryosphare) im Hochgebirge sind Komponenten eines hoch
sensitiven Systems in Bezug auf vergangene, aktuelle und zukiinftige Klimaanderungen. Im
Gegensatz zu den leichter zu beobachtenden Veranderungen der Gletscher und der Schnee-
decke wird alpiner Permafrost erst seit einigen Jahrzehnten erforscht, so dass Beobachtungs-
zeitreihen im Gebirge nur knapp 20 Jahre umfassen, was zu kurz flir Aussagen bezuglich eines
Klimatrends ist. Hingegen kénnen Klima- und Bodenmodelle verwendet werden, um potentielle
Auftauprozesse im Permafrost zu untersuchen. Der grosse Einfluss der Topographie sowohl auf
atmosphérische (insbesondere Niederschlag und damit Schneebedeckung) als auch auf bo-
denphysikalische Prozesse (u.a. der heterogen verteilte Eisgehalt im Untergrund) erschwert
hierbei die Simulation realistischer Szenarien flir komplexe Regionen, wie z.B. den Alpenraum.

Sowohl fir die Untersuchung der aktuellen Permafrostverbreitung, als auch fiir die Vorhersage
der zuklnftigen Entwicklung missen somit neue Monitoring- und Simulationswerkzeuge entwi-
ckelt werden. Diese Methoden missen sowohl in der Lage sein, den Einfluss der atmosphari-
schen Parameter wie Lufttemperatur, Strahlung sowie Zeitpunkt und Dauer der Schneedecke
zu berlcksichtigen, als auch Untergrundcharakteristika wie Bodentemperatur, Eisgehalt, Porosi-
tat und thermische/hydraulische Leitfahigkeit. In diesem Beitrag werden wir einen gekoppelten
Monitoring- und Simulationsansatz fur die Analyse der Entwicklung des alpinen Permafrostes in
den kommenden Jahrzehnten vorstellen.

Hierzu wurden neben der Analyse mehrerer 10-jahriger Datenreihen der Untergrundtemperatur
sowie indirekter Messungen des Eisgehaltes mittels geophysikalische Methoden, Bodenmodel-
lierungen mit dem 1D Boden-Schnee-Atmosphare Modell COUP durchgefiihrt, welche durch
atmospharische Beobachtungsdaten (Kontrollperiode) sowie Ergebnisses Regionaler Klimamo-
delle (ENSEMBLES Projekt) angetrieben wurden. Der Einfluss sich andernder Klimavariablen
wahrend einer 110-jahrigen Periode (1990 to 2100) wurde fir zwei charakteristische Per-
mafroststandorte in den Schweizer Alpen analysiert. Hierbei wurden Input-Daten von 6 ver-
schiedenen RCMs verwendet.

Die Ergebnisse zeigen einen starken Anstieg (bis zu 100%) der Tiefe der saisonalen Auftau-
schicht (ungefrorene Oberflachenschicht im Sommer) mit anschliessender Degradation des
Permafrostkorpers bereits im ersten Drittel der Simulationsperiode fiir einen vergleichsweise
feinkdrnigen Permafroststandort (Schilthorn, Berner Oberland) und einen deutlich weniger star-
ken Einfluss auf einen Standort mit grob-blockigem Substrat (Blockgletscher Murtél, Engadin).
An beiden Standorten ist die thermische Entwicklung stark mit einem Anstieg des ungefrorenen
Wassergehaltes im Permafrost verbunden, ein Indiz welches bereits mit geophysikalischen
Messungen wahrend der vergangenen 10 Jahre beobachtet werden konnte. Multiple lineare
Regression zeigte weiterhin einen grossen Einfluss des Eisgehaltes sowie der Oberflachentem-
peraturen im Sommer auf die Auftauschichttiefe im Modell, und nur zu einem geringeren Anteil
den Einfluss der Dauer der Schneebedeckung sowie des Einschnei- und Ausaperungszeit-
punkt.
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Warmwasserereignisse im suddstlichen Atlantik
Karin Lutz*, Irena Ott, Joachim Rathmann, Jucundus Jacobeit

Institut fir Geographie, Universitat Augsburg, Deutschland

Im sudhemisphérischen Atlantik werden zwei Phanomene beschrieben, welche durch wieder-
kehrende starke positive Anomalien der Meeresoberflachentemperaturen (SST) charakterisiert
sind. Dabei werden Warmwasserereignisse im aquatorialen Atlantik als Atlantic (El) Nifio be-
zeichnet, solche vor der Kiste Sudangolas bzw. Namibias als Benguela Nifio. Beide Phano-
mene spielen eine groBe Rolle fir die angrenzenden Kiistenrdume und deren Okologie und
Fischereiwirtschaft. So werden bei einem Benguela Nifio starke Niederschlage und Uber-
schwemmungen im kistennahen Namibia und Sidangola beobachtet, wahrend im Ozean ein
dramatisches Fischsterben einsetzt. Fir den Atlantic Nifio sind zudem bereits Uberregionale
Zusammenhange mit dem Pazifik untersucht worden.

Wahrend beide Phanomene bisher liberwiegend getrennt und auf der Basis von kurzeren Zeit-
raumen oder einzelner Ereignisse untersucht wurden, werden in der aktuellen Studie wesentlich
weiter zurlckreichende Beobachtungsdatensatze verwendet, um einen Zusammenhang zwi-
schen Atlantic und Benguela Nifios herzustellen. Fir den Zeitraum 1870 bis 2011 liegen auf
Monatsbasis Meeresoberflachentemperaturen (SST) des HadlSST1.1-Datensatzes (1°x1° Auf-
I6sung) und der Luftdruck auf Meeresniveau (SLP) des HadSLP2r-Datensatzes (5°x5° Aufl6-
sung) des UK Hadley Centre vor. Der Deutsche Wetterdienst stellt auRerdem den monatlich
aufgeldsten Niederschlagsgitterdatensatz GPCCv6 (0.5°x0.5° Auflésung) bereit.

Zur ldentifikation der Warmwasserereignisse werden zunachst Regionen ahnlicher Variabilitat
der SSTs bestimmt, welche sowohl den bisher beschriebenen Atlantic Nifio als auch den Ben-
guela Nifio reprasentieren und weiterhin eine Ubergangsregion enthalten. Fir alle drei Regio-
nen werden anschlielend jeweils Gebietsmittelindizes berechnet. Zur Trendbereinigung der
Indizes werden die Anomalien auf der Basis eines 30-jahrigen Mittelwerts berechnet, welcher
alle 5 Jahre aktualisiert wird. Mit einer anschlieRenden Standardisierung werden drei vergleich-
bare SST-Indizes erzielt. Weiterhin wird ein Warm- bzw. Kaltwasserereignis in einer Region als
die Uberschreitung bzw. Unterschreitung der Differenz zum Mittelwert um mindestens eine
Standardabweichung des entsprechenden Index in drei aufeinander folgenden Monaten defi-
niert. Eine anschlieBende Analyse der drei Indizes zeigt einen deutlichen Zusammenhang aller
drei Regionen auf und ermdglicht die Einteilung der Ereignisse in verschiedene Klassen eines
einzigen Atlantic-Nifio-Typs in Abhangigkeit der Intensitat in den einzelnen Regionen.

Anschliefend werden auf der Basis dieser Atlantic-Nifio-Klassifikation mittels Komposit- und
Korrelationsanalysen Auswirkungen auf den Niederschlag im stidhemispharischen Afrika unter-
sucht. Fiur die Korrelationsanalysen wird das Niederschlagfeld vorab mittels s-modaler Haupt-
komponentenanalyse zu Regionen zusammengefasst, fir die jeweils ein Gebietsmittelindex
berechnet wird. Zur Untersuchung Uberregionaler Zusammenhange werden dariber hinaus
Korrelationsanalysen mit verschiedenen Telekonnektionsindizes (z.B. Trans Polar Index (TPI),
Antarctic Oscillation (AAO), Southern Oscillation (SOI), etc.) durchgefihrt.

Mit Hinblick auf eine Untersuchung der zukinftigen Entwicklung des Atlantik-Nifio-Phanomens
werden auch Klimamodelldaten in die Arbeit miteinbezogen. Verschiedene Daten aus dem
IPCC/AR4 und AR5 Konsortium fir den Zeitraum 1870 bis 2000 werden auf ihre Variabilitats-
maxima im suddstlichen Atlantik Gberprift, Indizes gebildet und mit den Ergebnissen der Mess-
daten verglichen. Ebenso sollen Komposit- und Korrelationsanalysen unter anderem mit Nie-
derschlags- und Luftdruckmodelldaten erfolgen, um regionale und Uberregionale klimatologi-
sche Zusammenhange zu verdeutlichen.
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HYRAS - Hydrologisch relevante Rasterdatenséatze
fur deutsche Flusseinzugsgebiete

Monika Rauthe*, UIf Riediger, A. Mazurkiewicz, H. Steiner, A. Gratzki

Deutscher Wetterdienst, Abteilung Hydrometeorologie, Offenbach am Main, Deutschland

Klimaveranderungen in Vergangenheit und Zukunft lassen sich nur verlasslich beurteilen, wenn
Referenzzustande klar definiert sind. Nur dann kdnnen Vulnerabilitdtsanalysen sinnvoll durch-
geflhrt werden, um Anpassungsstrategien an den Klimawandel zu entwickeln. Zur Beschrei-
bung der Referenz sind weit zurtickreichende Aufzeichnungen von Beobachtungen des Wetters
bzw. von Messzeitreihen der relevanten Klimaelemente notwendig. Im Forschungsprojekt KLI-
WAS (www.kliwas.de) werden die Auswirkungen des Klimawandels auf Wasserstralen und
Schifffahrt untersucht. Fir die Ableitung von Verdunstung und Bodenfeuchte im Bereich Hydro-
logie missen neben dem Niederschlag zusatzliche Parameter wie Temperatur, Wind, Global-
strahlung und Feuchte betrachtet werden. Fir das KLIWAS Gebiet werden fiir den Zeitraum
1951-2006 einheitliche Rasterdaten auf Tagesbasis in 5x5 km? Auflésung berechnet. Das KLI-
WAS Gebiet umfasst Deutschland und alle auslandischen Flussgebietsanteile von Rhein, Elbe
und Donau. Die Rasterdatensatze werden zur hydrologischen Modellierung und zur Plausibili-
sierung von Klimakontrolllaufen herangezogen.

Im Vortrag soll der Status der Entwicklung dieser Rasterdatensatze aufgezeigt werden. Nach
einem kurzen Uberblick zur Qualitét der Rasterdaten (Interpolationsfehler und Vergleich mit
anderen Datensatzen), liegt der Schwerpunkt auf den statistisch-klimatologische Auswertungen
von KenngroRen auf Gitterpunktbasis bzw. Flusseinzugsgebieten. Dabei werden in erster Linie
die GréRen Niederschlag und Temperatur naher betrachtet. Es werden mittlere GréRen wie
Gebietsniederschlage und Mitteltemperatur aber auch Andauern von Trockenperioden und An-
zahl von Schwellwertiiberschreitungen untersucht. Dies beinhaltet zum einen die Darstellung
der allgemeinen raumlichen Verteilungen und zum anderen aber auch die Trendentwicklung.

Die prasentierten Daten und Analysen entstthen im Rahmen des BMVBS-
Forschungsprogramms KLIWAS (Laufzeit: 2009 bis 2013) - im Vorhaben 1: ,Validierung und
Bewertung der Klimaprojektionen - Bereitstellung von Klimaszenarien fir den Wirkungsbereich
Schifffahrt und Wasserstra3en“ beim Deutschen Wetterdienst.
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Extreme Hochwasser in der Schweiz seit 1868 -
Wetterlagen und hydro-klimatische Vorbedingungen

Peter Stucki*, R. Rickli, S. Bronnimann, O. Martius

Geographisches Institut, Universitat Bern, Schweiz

Numerische Untersuchungen uber die Entstehung extremer Hochwasser in den zentralen Alpen
waren bisher nur fir moderne Ereignisse ab etwa 1950 mdglich. Analysen friiherer Ereignisse
stlitzen sich auf zunehmend weniger flachendeckende instrumentelle und dokumentarische
Daten (v.a. hydro-meteorologische Messreihen, Bodenwetterkarten, Annalen und Berichte).

Kirzlich digitalisierte und homogenisierte tagliche Niederschlagsmessungen (DigiHom-Projekt
der MeteoSchweiz) und eine neue globale, dreidimensionale Reanalyse (Twentieth Century
Reanalysis 20CR) decken 24 schwere Hochwasserereignisse seit 1868 auf der Alpennord- wie
auf der Alpensudseite ab und erlauben eine umfassende quantitative Analyse.

Exemplarisch werden in der Prasentation die rdumliche Ausdehnung, die Intensitat der voran-
gehenden Starkniederschldge und die hydro-klimatologischen Vorbedingungen wie etwa
Schneeschmelze von frlhen Hochwasserereignissen bis 1910 gezeigt. Zugleich werden die
spezifischen meteorologischen Bedingungen nachgezeichnet mittels Analyse von nieder-
schlagsrelevanten Elementen wie Hebung und Feuchtetransport, Propagation des Wettersys-
tems oder Temperaturanomalien.

Schliel3lich wird eine subjektive, hydro-meteorologische Klassifikation aller untersuchten 24
Falle vorgestellt. Wir schlagen finf Klassen von hochwasser-generierenden Wetterbedingungen
VvOor.
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Sensitivitatsstudien mit dem gekoppelten Klimamodell ECHAM-FESOM zu
Gitterauflésung und Modellparametern

Dmitry Sidorenko, Tido Semmler*, Thomas Jung

Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und Meeresforschung, Bremerhaven, Deutschland

Das Finite Element Sea ice Ocean Model FESOM ist mit dem atmospharischen Zirkulationsmo-
dell ECHAM gekoppelt worden. Durch das unstrukturierte Gitter des Ozeanmodells ist es mog-
lich, das Gitter des Ozeanmodells sehr variabel zu gestalten, um Schlisselregionen oder Regi-
onen von besonderem Interesse in hoher Auflésung zu simulieren, wahrend andere Regionen
niedriger aufgeldst bleiben. In unseren Sensitivitatsstudien nutzen wir verschieden hohe Aufl6-
sungen in der Arktis und in den nérdlichen mittleren Breiten. Kombiniert mit variierten Modellpa-
rametern in der Atmosphare und im Ozean wie z.B. Treibhausgaskonzentrationen, Schwerewel-
lenwiderstand und Meereisalbedo erreicht das gekoppelte System zwei unterschiedliche Zu-
stédnde, einen mit stark ausgepragter atlantischer meridionaler Umwalzzirkulation und deutli-
chem Irminger-Strom und einen mit schwach ausgepragter atlantischer meridionaler Umwalz-
zirkulation und schwachem Irminger-Strom. Im ersten Zustand betrégt die Starke der atlanti-
schen meridionalen Umwalzzirkulation zwischen 20 und 25 Sverdrup wahrend der zweite Zu-
stand zeitweise nur zwischen 5 und 10 Sverdrup aufweist. Die Beobachtungen liegen mit
durchschnittlich 18 Sverdrup dazwischen.

Um physikalische Ursachen fir diese Unterschiede feststellen zu kdbnnen, werden verschiedene
Zeitpunkte der Simulation mit stark ausgepragter atlantischer meridionaler Umwalzzirkulation
ausgewahlt. Der Zustand des Ozeans und der Atmosphare an diesen ausgewahlten Zeitpunk-
ten wird verwendet, um Modellsimulationen mit der Modellversion, mit der eine schwach ausge-
pragte atlantische meridionale Umwalzzirkulation simuliert wird, zu initialisieren. Anschlie3end
wird die mittlere Abweichung der auf diese Weise initialisierten Modellsimulationen von der
Stammsimulation nach Tagen, Wochen, Monaten und Jahren analysiert, um festzustellen, in
welchen Gebieten sich die ersten Unterschiede einstellen und wie sich diese ausbreiten. Dies
wird anschlieRend wiederholt, indem in weiteren Simulationen sukzessive die einzelnen Unter-
schiede zwischen den Modellversionen zugeschaltet werden, um herauszufinden, welche Mo-
dellanderung den gréften Einfluss hat.

*Korrespondenz an:

Dr. Tido Semmler, Sektion Klimadynamik, Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und Meeresforschung, Am
Handelshafen 12, D-27570 Bremerhaven, E-Mail: tido.semmler@awi.de
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Konzeptionelle GCM-Studien zur intrasaisonalen Aktivitat
des globalen Monsunsystems

Peter Carl
Institut fur Angewandte Marine, Limnische und Hydrologische Studien (IAMARIS), Berlin

Die korrekte Wiedergabe der intrasaisonalen Aktivitat des globalen Monsuns und seiner einzel-
nen Zweige ist ein nach wie vor ungeldstes Problem der Klimamodellierung. Fur den Nordsom-
mer kann man das System und seine dynamischen Eigenschaften, die die Modellierung so
schwierig machen, an einem ,kleinen’ tropospharischen GCM vom Mintz-Arakawa-Typ studie-
ren. Es werden die erste Generation dieser Modellstudien aus den 1990er Jahren kurz referiert
und weitere Arbeiten in vier Richtungen vorgestellt: (i) tiefgreifende Diagnostik von Mechanis-
men und Rickkopplungen einer qualitativ korrekten und quantitativ akzeptablen Simulation der
Monsundynamik des Nordsommers, (ii) Verfolgen dieses Modellzustandes in héhere Horizon-
talauflésung des GCMs, (iii) Probleme und Bedingungen einer erfolgreichen Simulation des
borealen Wintermonsuns, (iv) intrasaisonale Monsunaktivitdt nach Kopplung des AGCMs mit
einem thermodynamisch-diffusiven Modell der oberen ozeanischen Durchmischungsschicht. Als
Leitfaden dieser Weiterentwicklungen und ihrer Bewertung dient die geometrische Interpretation
des borealen Sommermonsuns, die aus der ersten Generation der Modellstudien abgeleitet
wurde. Die starke interne Kopplung einer Hierarchie planetarer Wellen, die sich uber niedrige
rationale Frequenzverhaltnisse realisiert, ist im Modell eine der wesentlichen Bedingungen und
Eigenschaften der korrekten intrasaisonalen Monsundynamik - mit weitreichenden Folgen fir
die interannuelle Variabilitat des Systems. Insbesondere existiert eine Sudliche Oszillation des
AGCMs, die mit dem zentralpazifischen (CP) Typ von El Nifio Ereignissen in Verbindung ge-
bracht werden kann. Die 1992 formulierte und zuletzt 1994 (berarbeitete Monsunhypothese
wird im Lichte dieser neueren Modellstudien aktualisiert.

Korrespondenz an:

Dr. Peter Carl, Institut fir Angewandte Marine, Limnische und Hydrologische Studien (IAMARIS), Haus-
vogteiplatz 5-7, D-10117 Berlin, E-Mail: pcarl@wias-berlin.de
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Simulation des arktischen Meereises mit gekoppelten Klimamodellen
Wolfgang Dorn*, Klaus Dethloff, Annette Rinke

Alfred-Wegener-Institut fur Polar- und Meeresforschung, Potsdam, Deutschland

Eine realitdtsnahe Simulation des arktischen Meereises mit gekoppelten Klimamodellen hangt
wesentlich von der korrekten Darstellung der Rickkoppelungsprozesse zwischen Atmosphare,
Ozean und Meereis ab. Diese sind aber immer noch nicht vollstandig verstanden und werden
deshalb in gekoppelten Modellsystemen meist nicht hinreichend realistisch wiedergegeben,
sodass grole Unsicherheiten in der Meereissimulation die Folge sind. Eine verbesserte Darstel-
lung der zweistufigen Schnee-Albedo/Eis-Albedo-Rickkoppelung im gekoppelten regionalen
Klimamodell HIRHAM-NAOSIM flihrte zu einer deutlichen Reduktion der Abweichung zu beo-
bachteten Meereiskonzentrationen.

Ensemblesimulationen mit der verbesserten Version von HIRHAM-NAOSIM zeigen, dass die
Reproduktion des beobachteten sommerlichen Meereisriickgangs im Wesentlichen von zwei
Faktoren abhangt: der korrekten Simulation der atmospharischen Zirkulation Gber dem arkti-
schen Ozean wahrend der Sommermonate und dem Meereisvolumen am Anfang der Schmelz-
periode. Da aber die interne Modellvariabilitdt ihr Maximum gerade wahrend der Sommermona-
te zeigt, ist die Fahigkeit, die reale atmospharische Zirkulation zu reproduzieren, begrenzt. Zu-
dem hat die atmospharische Zirkulation der Sommermonate signifikanten Einfluss auf die Ent-
wicklung des Meereisvolumens von einem Jahr zum n&chsten, was die Mdglichkeit einschrankt,
mit realistischem Eisvolumen in die Schmelzperiode zu starten.

Die zeitliche Entwicklung des Eisvolumens ist durch geringe interannuelle, aber ausgepragte
dekadische Variabilitdt gekennzeichnet, dessen Amplitude in den einzelnen Ensemblemitglie-
dern stark variiert. Die Unterschiede sind besonders grol3 in Perioden, in denen das Eisvolumen
zunimmt. Dadurch ist die Fahigkeit, Jahre mit viel Eis zu reproduzieren, geringer als fir Jahre
mit wenig Eis. Die beobachtete starke Abnahme der arktischen Meereisausdehnung wahrend
der letzten 10 Jahre wird im Modell zwar qualitativ wiedergegeben, quantitativ aber unter-
schatzt. Dies deutet darauf hin, dass relevante Rickkoppelungsprozesse nicht hinreichend
dargestellt werden und weitere Modellverbesserungen notwendig sind.

*Korrespondenz an:

Dr. Wolfgang Dorn, Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und Meeresforschung, Telegrafenberg A43,
D-14473 Potsdam, E-Mail: Wolfgang.Dorn@awi.de
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Praxistaugliche Methode zur gebietsweisen Analyse
regionaler Klimasimulationsdaten

Matthias Zimmer*, Roland Manger, Clementine Kraus

Landesamt fiir Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz, Mainz, Deutschland

Zur Regionalisierung globaler Klimasimulationen werden dynamische (Gitterboxmodelle) sowie
statistische (stationsbasierte) Downscaling-Verfahren eingesetzt. Eine punktscharfe Verwen-
dung dieser Ergebnisse bzw. der direkte Vergleich mit Messungen vor Ort ist nicht sinnvoll. Es
besteht Konsens dariiber, dass eine gebietsweise Auswertung erfolgen sollte. Um dieser Forde-
rung nachzukommen, wird bislang haufig so verfahren, dass Uber die angrenzenden Gitterpunk-
te bzw. die nachstliegenden Stationen gemittelt wird. Diese ,blinde* rdumliche Mittelung ist in
topographisch gegliedertem Gelande problematisch. In Mittelgebirgsraumen ist vor Allem bei
der Auswertung von Niederschlagshohen diese Art der Mittelung praktisch nicht einsetzbar.

Am Landesamt fur Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz wurde des-
halb versucht, ein auf meteorologischen Eigenschaften beruhendes Verfahren zu entwickeln,
das es erlaubt fir Rheinland-Pfalz ,zusammengehoérende® Gebiete fiir mittlere Niederschlags-
héhen zu identifizieren. Als geeignetes Verfahren hat sich eine raumliche Abgrenzung auf Basis
der unterschiedlichen Jahrescharakteristik des Niederschlags gezeigt. Unter Verwendung der
Rasterdaten des DWD (REGNIE) fur den Zeitraum 1961-1990 konnte die Landesflache von
Rheinland-Pfalz in 13 Gebiete, bzgl. Sommer- oder Winterdominanz der Niederschlagshéhe,
unterteilt werden. Die gefundene dimensionslose Kennzahl zur Beschreibung der Jahrescharak-
teristik des Niederschlags ist unabhangig von den gemessenen bzw. modellierten Absolutwer-
ten (BIAS frei). Analog konnte erfolgreich eine Gebietsabgrenzung fiir die Kontrolllaufe der Kili-
mamodellsimulationen vorgenommen werden. Die identifizierten Gebiete gleicher Jahrescha-
rakteristik entsprechen dem unterschiedlichen Wiedergabeverhalten und der Auflésungsfahig-
keit des jeweiligen Verfahrens. Sie sind in ihrer exakten geografischen Lage und GroRe nicht
zwangslaufig deckungsgleich.

Durch die Festlegung von Gebieten auf Basis ,vergleichbarer charakteristischer meteorologi-
scher Eigenschaften® und nicht durch Grenzziehung anhand von Geokoordinaten, wie sie bei
der Ausweisung von administrativen Einheiten oder Einzugsgebieten Verwendung findet, wird
der Flachenaussagekraft von Klimasimulationsdaten besser Rechnung getragen. Damit ist eine
aussagekraftigere Vergleichbarkeit unterschiedlicher Modellkonzepte (z.B. Gitterboxmodelle
oder interpolierte Rasterkarten) bzw. generell von Messung und Modellierung von Klimapara-
metern gegeben.

*Korrespondenz an:

Dr. Matthias Zimmer, Landesamt fir Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz,
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Statistisches Downscaling unter Berlcksichtigung von Instationaritaten
Elke Hertig*, Jucundus Jacobeit

Institut fir Geographie, Universitat Augsburg, Deutschland

Im Rahmen regionaler Abschatzungen des globalen Klimawandels wurden verschiedene dy-
namische und statistische Downscalingmethoden entwickelt. Im Rahmen statistischer Metho-
den beruht die Gewinnung regionaler Klimainformation auf der Bestimmung eines statistischen
Modells, das die groRskaligen Klimavariablen (auch Pradiktoren genannt) mit den regionalen
kleinskaligen Variablen (oder Pradiktanden) auf der Basis von Beobachtungsdaten verbindet.
Die Modellerstellung wird dabei stets unter der Annahme von Stationaritdt der Pradiktor-
Pradiktand-Beziehungen vorgenommen. Eine erhebliche Beschrankung kann die Untersuchung
der Beziehungen zwischen grofskaliger atmospharischer Zirkulation und kleinskaligen Klimava-
riablen jedoch durch das Vorhandensein von Instationaritdten erfahren. Grundsatzlich lassen
sich Instationaritaten im Klimasystem auf den verschiedensten raumlichen und zeitlichen Ska-
len feststellen und auf klimaysteminterne Ursachen (z.B. durch komplexe Wechselwirkungen)
sowie externe Einflisse (z.B. Erhdéhung strahlungsrelevanter atmospharischer Spurengase)
zurUckfuhren. Instationaritaten kénnen die Abschatzungen in den von der Modellerstellung un-
abhangigen Zeitrdumen (wie in den zur Verifikation der Modelle herangezogenen Jahren und
auch im zukunftigen Modellzeitraum) erheblich erschweren oder sogar ganzlich verhindern.

Fur qualitativ hochwertige statistische Abschatzungen unter dem Aspekt des Klimawandels ist
es entscheidend, eine mdglichst grole Spannbreite der Zusammenhange mit ihren spezifischen
Veranderlichkeiten zu erfassen. Daher werden in der vorliegenden Untersuchung Instationarita-
ten aktiv in die statistische Modellerstellung eingearbeitet. Ein kombiniertes Downscalingverfah-
ren, unter Verwendung von Transferfunktionen und einem synoptischen Ansatz, wird herange-
zogen, um tagliche, stationsbezogene Niederschlagszeitreihen abzuschatzen (verdeutlicht am
Beispiel Mittelmeerraum). In diesem Ansatz werden neben der Bertiicksichtigung von Instationa-
ritaten, die aus der Veranderlichkeit grof3skaliger, saisonaler Zirkulationsmuster entstehen, auch
Instationaritaten einbezogen, die aus der Veranderung taglicher Zirkulationstypen und deren
typinternen Variationen resultieren. Zunachst erfolgt die Modellerstellung tber den gesamten fir
eine Station zur Verfigung stehenden Zeitraum. AnschlieBend werden gleitende 31-jahrige
Subzeitrdume verwendet, um Instationaritaten in den Pradiktoren-Niederschlags-Beziehungen
aufzudecken. Fur die Untersuchung des mittleren Niederschlags wird die Veranderung des
systematischen Fehlers (bias) herangezogen, fir die Varianz der Niederschlage stellt der mittle-
re quadratische Fehler ein geeignetes Mal} dar. Pradiktoren- Niederschlags-Zusammenhange,
fur die Instationaritaten festgestellt werden, werden anschlieRend auf deren Ursachen hin un-
tersucht. Darauf aufbauend werden statistische Modellensembles gebildet, die die Spannbreite
der Zusammenhange umfassen. Niederschlagszeitreihen, die keine Instationaritaten aufweisen,
werden einem klassischen ,split-sampling” unterzogen, wobei eine Halfte der Zeitreihe zur Mo-
dellerstellung herangezogen wird, die andere Halfte zur Modellvalidierung und das Verfahren
nochmals vice versa wiederholt wird. AbschlieRend werden die statistischen Modelle und Mo-
dellensembles zur Abschatzung des Niederschlags im 21. Jahrhundert unter anthropogen ver-
starktem Treibhauseffekt verwendet.

Die Untersuchungen finden im Rahmen einer von der DFG geférderten Eigenen Stelle statt.
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Auswertung von Klimaprojektionsensembles
fur das Ressortforschungsprogramm KLIWAS

Florian Imbery*, Sabrina Plagemann

Deutscher Wetterdienst - Zentrales Klimabuiro, Offenbach, Deutschland

Um mogliche Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft und Schifffahrt bewer-
ten zu koénnen, verfolgt das BMBVS-Ressortforschungsprogramm KLIWAS konsequent eine
Modellkette mit Ensembleansatz. Das Projekt 1.02 stellt Wirkmodellierern verschiedener Fach-
richtungen aufbereitete und korrigierte Klimaprojektionen zur Verfiigung und quantifiziert Unsi-
cherheiten insbesondere hydrometeorologisch relevanter Parameter. Datengrundlage ist ein
Klimaprojektionsensemble von momentan ca. 35 Projektionen verschiedener Kombinationen
aus Emissionsszenarien, Global- und Regionalmodellen, die zum gréRten Teil aus dem EU-
Forschungsprojekt ENSEMBLES (FP 6) stammen.

Um Klimaprojektionsdaten als Input fir Wirkmodelle nutzen zu kénnen, werden die Tageswerte
der wichtigsten hydrometeorologischen Variablen auf ein einheitliches hoch aufgeléstes 5-5
km?2-Gitter fur das KLIWAS-Zielgebiet regionalisiert. Hierfir wurden verschiedene statistische
und deterministische Verfahren, die im DWD vorliegen, modifiziert bzw. neu entwickelt.

Zusatzlich missen modellinterne Fehler (Bias) quantifiziert und korrigiert werden. Momentan
werden Lufttemperatur und Globalstrahlung mit einem linearen Verfahren korrigiert. Auf die
Niederschlagsdaten wird zusatzlich das Quantile Mapping Verfahren angewandt.

Die Ergebnisse aus unterschiedlichen Klimamodellrechnungen sind allerdings nach wie vor
einzeln nicht vollends belastbar. Dies resultiert aus Unsicherheiten in den zugrundeliegenden
Emissionsszenarien, den Start- und Randbedingungen der Modellldufe, der Modellparametrisie-
rung, den zugrundeliegenden Beobachtungswerten, der Kopplung verschiedener Modelle und
dem Problem, dass es Prozesse und Kopplungen im Klimasystem gibt, die bis heute nicht voll-
sténdig verstanden sind bzw. nicht ausreichend gut in Modellen abgebildet werden kdnnen.

Mit einem ausreichend gro3en Ensemble aus Klimaprojektionen ist es allerdings mdglich, statis-
tische Aussagen Uber zukinftige Klimazustande zu treffen. Auf der Grundlage eines Ensembles
aus 19 Klimaprojektionen, basierend auf dem A1B-Szenario, wurden fir verschiedene Parame-
ter und Indizes (z. B. Lufttemperatur, Niederschlag, Heile Tage, Frosttage etc.) durch die Be-
stimmung von Perzentilen Bandbreiten mdglicher zukiinftiger Klimazustande berechnet. Inner-
halb dieser kann ein bestimmtes Anderungssignal erwartet werden. Mit diesen Bandbreiten ist
es moglich, robuste Aussagen zu Anderungskorridoren des zukiinftigen Klimas abzuleiten.

*Korrespondenz an:

Dr. Florian Imbery, Deutscher Wetterdienst, Frankfurter Stralte 135, D-63067 Offenbach,
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Wetterlagenabhangige Niederschlagsstatistik regionaler Klimamodelle

Sabrina Plagemann, Ulf Riediger*, Alex Mazurkiewicz, Monika Rauthe, Florian Imbery,
Annegret Gratzki

Deutscher Wetterdienst, Klima und Umwelt, Hydrometerologie, Deutschland

Im Projekt KLIWAS (www.kliwas.de) werden die Auswirkungen des Klimawandels auf die Was-
serstralten und Schifffahrt ressortiibergreifend (BMVBS) untersucht. Aufgaben des Deutschen
Wetterdienstes sind die zahlreichen Klimaprojektionen zu validieren und zu bewerten, um Kili-
maszenarien fur hydrologische Anwendungen bereitzustellen. Viele hydrologische Fragestel-
lungen im Bereich der Daseinsvorsorge und des Katastrophenschutzes befassen sich mit der
Analyse wetterbedingter Extremereignisse wie lang anhaltende Trockenheit und Hochwasser.
Um dazu belastbare Aussagen zum Klimawandel und dessen Folgen zu treffen, ist es erforder-
lich die Unsicherheiten der Simulationen zu quantifizieren und Defizite der Klimamodelle zu
erkennen.

Beim Verwenden von simulierten Niederschlagsdaten in der Hydrologie bestehen verschieden-
artige Probleme (z.B. Modellbias, Skalentransfer). Die Reprasentativitdt der lokalen Nieder-
schlagsstatistik kann in den Klimakontrollldufen im Vergleich zu den Beobachtungen (Messun-
gen) stark abweichen — vor allem in statistischen Kenngré3en wie in den Extremwerten oder in
der Anzahl an Trockentagen. Fur die hoch aufgeldsten Niederschlagsimulationen aus den regi-
onalen Klimamodellen liefert das antreibende globale Klimamodell kontinuierlich die atmospha-
rischen Randbedingungen. Sollten starkere Abweichungen niederschlagsrelevanter Wetterla-
gen bereits in den globalen Klimasimulationen auftreten, so ist zu untersuchen, inwieweit diese
Fehler sich auf die Niederschlagsstatistik in regionalen Klimamodellen auswirken kénnen.

Mithilfe der objektiven Wetterlagenklassifikation des Deutschen Wetterdiensts wurden zahlrei-
che globale Simulationen mit verschiednen Reanalysen verglichen. Anschlieend wurden fir
den Kontrollzeitraum von 1961 bis 2000 die simulierten Niederschlagsfelder mit dem im KLI-
WAS Projekt erarbeiteten, hoch aufgelésten DWD/BfG-HYRAS-Datensatz verglichen, so dass
die Auswirkung einer fehlerhaft simulierten Wetterlagenhaufigkeit auf die Niederschlage quanti-
fiziert werden kann. Durch die Anwendung des Multi-Model-Ansatzes lief3en sich die Modellde-
fizite der regionalen und globalen Simulationen gut differenzieren. Fur die hydrologischen Im-
pakt- und Folgemodelle stellen diese Auswertungen eine weitere Mdglichkeit dar, mit evaluier-
ten Klimamodellldufen zu arbeiten und Chancen und Grenzen der aufgestellten Klima- und Ab-
flussprojektionen zu erkennen.

*Korrespondenz an:
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Einfluss schwindenden arktischen Meereises
auf das Klima der nordlichen mittleren Breiten

Tido Semmler*, Thomas Jung

Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und Meeresforschung, Bremerhaven, Deutschland

In den letzten Jahren sind wiederholt extrem niedrige Meereisausdehnungen in der Arktis beo-
bachtet worden. Daher ist es wichtig, mogliche Einflisse stark reduzierter arktischer Meereis-
ausdehnungen auf das globale Zirkulationssystem zu studieren. Im Mittelpunkt dieser Studie
steht der Einfluss auf das Klima der noérdlichen mittleren Breiten. Dazu sind hoch aufgel6ste,
idealisierte Simulationen mit der atmospharischen Komponente des globalen Klimamodells EC-
Earth mit reduzierter und entfernter arktischer Meereisbedeckung sowie erhéhter Oberflachen-
temperatur durchgeflihrt worden. Diese sind mit voll gekoppelten Atmosphare-Ozean-Meereis-
Simulationen fur 1850-2100 mit ansteigenden Treibhausgas- und veranderlichen Aerosolkon-
zentrationen verglichen worden, um Einflussfaktoren der Arktis von komplizierten Rickkopp-
lungsmechanismen des globalen Klimasystems zu separieren. Die gekoppelten Simulationen
sind far das CMIP5 (Coupled Model Intercomparison Project 5) durchgefiihrt worden.

In den idealisierten Experimenten wird eine deutliche Erwarmung der arktischen Meereis-
/Meeresoberflache im Winter, Frihling und Herbst um bis zu 21 °C im Winter im Experiment mit
entfernter Meereisbedeckung vorgeschrieben, wahrend die Meeresoberflachentemperatur in
den anderen Regionen unverandert bleibt. In den gekoppelten Experimenten wird fir die Arktis
eine deutliche Erwarmung der Arktis simuliert, die insbesondere in der Barents-See ebenfalls
bis zu 21 °C im Winter im extremen RCP 8.5 Szenario erreicht. Da sich die Erwarmung in den
gekoppelten Experimenten nicht auf die Arktis beschrankt, obwohl sie durch den Eis-Albedo-
Ruckkopplungsmechanismus in der Arktis starker als in anderen Gebieten ist, wird der meridio-
nale Temperaturgradient zwischen der Arktis und den mittleren Breiten nur ein wenig abge-
schwécht, wahrend dies in den idealisierten Experimenten sehr deutlich der Fall ist.

Gemeinsam zwischen den idealisierten und gekoppelten Experimenten sind starker aufwarts
gerichtete turbulente Warmeflisse, mehr Niederschlag, geringerer Bodenluftdruck und hdheres
500 hPa-Geopotential in der zentralen Arktis. Unterschiedlich ist die Bewdlkung tGber der Arktis,
die in den idealisierten Experimenten im allgemeinen abnimmt, wahrend sie in den gekoppelten
Experimenten zunimmt.

AuRerdem unterscheiden sich die idealisierten und gekoppelten Experimente in den noérdlichen
mittleren Breiten. In den idealisierten Experimenten nimmt der Niederschlag im Winter in den
ndrdlichen mittleren Breiten ab, wahrend er in den gekoppelten Experimenten mit Ausnahme
von kleinrdumigen Gebieten um Gronland und Island zunimmt. Ferner schwécht sich der mittle-
re westliche Wind in den idealisierten Experimenten tber Nordwest- und Mitteleuropa im Winter
deutlich ab, was in den gekoppelten Experimenten nicht der Fall ist. Wegen der deutlichen Er-
warmung in der oberen Troposphare in den Tropen und des somit stéarkeren meridionalen Tem-
peraturgradienten nimmt der Strahlstrom in den gekoppelten Experimenten zu, wahrend er in
den idealisierten Experimenten wegen des schwacheren meridionalen Temperaturgradienten
abnimmt.

Die groRe Unsicherheit in der zukiinftigen Entwicklung arktischer Bewdlkung bewirkt eine grol3e
Unsicherheit im Energiehaushalt der Arktis und somit in der Geschwindigkeit der zukiinftigen
Abnahme der arktischen Meereisausdehnung, was auch Konsequenzen fir das Klima der mitt-
leren Breiten haben kann.
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CORDEX Klimasimulationen fur Afrika mit COSMO-CLM (CCLM)

H.-J. Panitz*”, M. Schubert-Frisius?, K. Meier-Fleischer?, P. Lenzen?, S. Legutke?,
K. Keuler®, D. Liithi*

Y Institut fur Meteorologie und Klimaforschung, Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Deutschland
2 Deutsches Klimarechenzentrum (DKRZ), Hamburg, Deutschland
® Brandenburgische Technische Universitat (BTU), Cottbus, Deutschland

%) Eidgendssische Technische Hochschule Zirich (ETHZ), Schweiz

CORDEX (Coordinated Regional Climate Downscaling Experiment) ist ein internationales Pro-
gramm, um regionale Klimaprojektionen fir unterschiedliche Regionen der Erde zu berechnen.
Dazu werden globale Klimasimulationen regionalisiert, die im Rahmen von CMIP5 (Coupled
Model Intercomparison Phase 5) durchgefiihrt wurden. Die Daten und Ergebnisse der regiona-
len Rechnungen flieken auch in den 5. Sachstandsbericht des IPPC (Intergovernmental Panel
on Climate Change) ein. Eine Schlisselregion innerhalb von CORDEX ist Afrika. Die CLM-
Community (www.clm-community.eu) beteiligt sich an den CORDEX-Afrika Aktivitaten mit dem
regionalen Klimamodell COSMO-CLM (CCLM), der Klimaversion des Wettervorhersagemodells
COSMO des Deutschen Wetterdienstes. Regionalisiert wird ein Ensemble von Simulationen
von vier globalen Klimamodellen, MPI-ESM-LR (ECHAM6), HadGEM2-ES, CNRM-CM5 und
EC-EARTH. Als historischer Referenzzeitraum wird die Periode 1950 bis 2005 betrachtet. Die
Klimaprojektionen werden fir den Zeitraum 2006 bis 2100 unter Verwendung der Reprasentati-
ven Konzentrationspfade RCP4.5 und RCP8.5 durchgefiihrt.

Im Beitrag werden die Ergebnisse der CCLM Ensemblesimulationen fir Afrika vorgestellt. Bis-
herige Analysen zeigen, dass die Verwendung von Antriebsdaten unterschiedlicher globaler
Modelle zu deutlich unterschiedlichen Aussagen fur die Klimadnderungssignale fihren kann. So
erhoht sich zum Beispiel im Vergleich zu einem 30-jahrigen Kontrollzeitraum (1971-2000) bei
Verwendung des RCP8.5 Szenarios und des MPI-ESM-LR Antriebs die bodennahe Lufttempe-
ratur in der ndheren Zukunft (2031-2060) im Jahresmittel Gber ganz Afrika um etwa 2.2 Grad.
Mit geénderten Randbedingungen (HadGEM2-ES) fallt die Erwarmung mit 2.7 Grad héher aus.
Diese Unterschiede kdnnen regional noch gréRer sein. Insbesondere beim Niederschlag kon-
nen aus der Regionalisierung verschiedener globaler Modelle Aussagen Uber die Klimaande-
rung resultieren, die sich sogar widersprechen. Daher werden die Auswertungen der Projektio-
nen und der Klimadnderungssignale im Sinne einer Ensemblesimulation durchgefiihrt.
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Die Strahlungsbilanz in regionalen Klimasimulationen fur Afrika
Steffen Kothe*", Hans-Jiirgen Panitz?, Bodo Ahrens”
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Diese Studie analysiert zwei ERA-Interim angetriebene regionale Klimasimulationen fiir Afrika in
Bezug auf die Strahlungsbudgets und den Einfluss einer hoheren raumlichen Auflésung. Die
Simulationen wurden mit dem COSMO-CLM im Rahmen des CORDEX- Projektes erstellt. Die
simulierten Budgets wurden mit dem satellitengestiitzten Global Energy and Water Cycle-
Experiment Surface Radiation Budget und ERA-Interim Datensatzen verglichen. Das COSMO-
CLM tendierte dazu die kurzwellige Nettostrahlung und die ausgehende langwellige Strahlung
zu unterschatzen, und zeigte regional unterschiedliche Uber- oder Unterschatzung in allen
Budget-Komponenten. Unsicherheiten in der Wolkenbedeckung, der Bodenalbedo, Oberfla-
chentemperatur und Aerosolen werden als wichtige Fehlerquellen fiir die simulierten Strah-
lungsflisse angesehen. Besonders in Wistenregionen sind die Bodenalbedo und Aerosole
wichtige Faktoren, wahrend die Wolkenbedeckung tber dem Ozean am wichtigsten ist. Die
Studie wird auch untersuchen, welchen Mehrwert der Erhéhung der horizontalen Auflosung von
0,44° auf 0,22° ergibt.
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Untersuchung von Trocken- und Feuchtperioden in Europa
mit einem regionalen Klimamodell

Hendrik Feldmann®, Arnulf Sehlinger, Hans-Jirgen Panitz, Gerd Schadler

Karlsruhe Institut fir Technologie (KIT), Institut fir Meteorologie und Klimaforschung (IMK-TRO),
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Lang anhaltende Durre- oder Feuchtperioden, mit einer Dauer von Monaten bis zu Jahren, ge-
héren zu den meteorologischen Phanomenen, die die héchsten Kosten fir die Landwirtschaft
und die Okonomie verursachen. Daher ist es von Interesse abschéatzen zu kdnnen, wie sich in
Zukunft die Haufigkeit und Intensitat solcher extremer Phasen andern wird. Neben der gesell-
schaftlichen Relevanz dieses Themas bietet es auch interessante Forschungsfragen. Gravie-
rende Anomalien der Niederschlage und der Verdunstung beeinflussen auch den Feuchtegehalt
des Bodens und damit den gesamten atmospharischen Wasserkreislauf. Da das Speicherver-
halten ein langeres Gedachtnis des Bodens im Vergleich zur Atmosphare bewirkt, kommt es
auch zu Auswirkungen auf den Wasserkreislauf, die Uber Monate bis hin zu einigen Jahren
anhalten kénnen.

Beobachtungsdaten der Bodenfeuchte und weiterer Komponenten des Wasserkreislaufs liegen
gerade auf klimarelevanten Zeitskalen nur ungenligend vor. Daher bietet es sich an, regionale
Klimamodelle (RCMs) zur Untersuchung langfristiger Anomalien zu verwenden. In dieser Studie
wurden dazu Simulationen mit dem RCM COSMO-CLM (CCLM) flr Europa durchgefiihrt. Bei
den Untersuchungen ging es zuerst darum zu analysieren, inwieweit das Modell in der Lage ist,
solche Episoden realistisch wiederzugeben. Mit Hilfe geeigneter Trockenheits-Indizes wurden
die mit Re-Analysen getriebenen CCLM-Simulationen mit Beobachtungen in verschiedenen
Regionen Europas verglichen. Darlber hinaus wurden, anhand von Sensitivitatsstudien, das
Gedachtnis des Bodens und seine Reaktion auf Stdrungen des Bodenwassergehalts unter ver-
schiedenen Bedingungen untersucht. Dabei wurde festgestellt, dass sich verschiedene Regio-
nen dabei deutlich unterschiedlich verhalten. Die regionalen Unterschiede hangen von ver-
schiedenen Charakteristika, wie etwa der Klimazone oder der Beschaffenheit des Bodens und
der Oberflache ab.

Um die zukUnftigen Veranderungen der Haufigkeit und der Intensitat extremer Perioden durch
den Klimawandel in den kommenden Jahrzehnten abschatzen zu kénnen, wurde ein Ensemble
von regionalen Klimaprojektionen fiir den Zeitraum bis 2050 verwendet. Es zeigt sich, dass in
Zukunft mit einer erhéhten interannuellen Variabilitdt in Europa zu rechnen ist, die auch eine
Auswirkung auf lang anhaltende Extrema hat.
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Der Einfluss der Aerosole auf die Hitzewelle von 2003:
Eine Studie mit dem regionalen Modellsystem COSMO-ART

A. Ferrone*, H. Vogel, C. Kottmeier, B. Vogel
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Anderungen der Lufttemperatur, der Luftfeuchte, der Strahlung, des Windes, der Bewdlkung
und des Niederschlages beeinflussen in direkter Weise die raumlichen und zeitlichen Verteilun-
gen der Konzentration von gas- und partikelférmigen Luftbeimengungen. Gleichzeitig stellen
sich Ruckkopplungsprozesse dadurch ein, dass die sich andernde Aerosolbeladung sich auf
den Strahlungshauhalt, die Wolkenbildung und die Niederschlagsverteilung auswirkt.

Ziel dieser Studie ist es das regionale Modellsystem COSMO-ART erstmals Uber einen Zeit-
raum von zwei Monaten Uber Europa anzuwenden. Im Gegensatz zu anderen regionalen Mo-
dellen gestattet COSMO-ART die gesamte Prozesskette beginnend mit den gasférmigen Emis-
sionen bis hin zur Anderung des Atmosphéarenzustandes durch Aerosolpartikel auf der regiona-
len Skala zu beschreiben. Somit ist es moglich erstmals die Bedeutung von Rickkopplungs-
mechanismen auf die Luftqualitat und den Zustand der Atmosphare flr das betrachtete Gebiet
zu quantifizieren.

Es wurden Simulationen fir den Sommer 2003 durchgefiihrt. Das Jahr 2003 wurde gewahlt,
weil sich der Sommer durch eine extreme Hitzewelle ausgezeichnet hat. Die extreme Wetterla-
ge stellt eine besondere Herausforderung fir die Modellierung der Luftqualitat dar. Die starke
photochemische Aktivitat und die Stagnation der Luftmassen fiihrte zu einer ungewoéhnlich ho-
hen Aerosolkonzentration im betroffen Gebiet. Zudem wird in Folge des anthropogenen Klima-
wandel die Zahl der Hitzewellen wahrscheinlich zunehmen und er Sommer 2003 gibt somit
Hinweise auf mdgliche warmere Sommer vom Ende dieses Jahrhunderts.

In dieser Studie wird das Modellsystem fir eine durchgangige Simulation von 2 Monaten vom
15. Juni bis zum 20. August Uber ganz Europa angewandt. Die Auflésung liegt bei ungefahr 14
km, in der Vertikalen werden 40 Modellschichten verwendet und an den Randern wird das Mo-
dell mit dem ERA-Interim Datensatz angetrieben. In einer Simulation ersten wird keine Wech-
selwirkung zwischen den Aerosolen und dem Zustand der Atmosphare bericksichtigt, wahrend
in der zweiten die Aerosole diesen Zustand Uber die Streuung und Absorption der lang- und
kurzwelligen Strahlung, als Funktion ihrer Zusammensetzung, beeinflussen kdnnen. Die direkte
Wechselwirkung der Aerosole auf die Wollen wird in dieser Studie nicht berlicksichtig.

Als Beispiel einer solchen Wechselwirkung, kann der Einfluss der prognostischen Berticksichti-
gung der Aerosole auf die Temperatur in 2m Hohe analysiert werden. In unsere Studie konnten
wir zeigen dass diese rund um den Mittelmeerraum um bis zu 1 K, im Mittel Uber die dargestell-
te Periode, erniedrigt wird. Dies ist auf die hohe Aerosolbelastung, insbesondere durch Seesalz
und Mineralstaub aus der Sahara in dieser Region zuriickzufiihren.

Zudem konnten wir zeigen, dass die, im Vergleich zum klimatischen Mittel sehr hohen Tempe-
raturen in der ersten Halfte des August 2003, im Modell durch die Aerosole um fast 1 K im Mittel
Uber West- und Zentraleuropa erhoht werden. Dieser Effekt konnte auf eine Erh6hung der Sta-
bilitat der Atmosphare und dadurch bedingte starkere Stagnation der Luftmassen zuriickzufiih-
ren sein.

Diese Studie zeigt dass kontinuierliche Simulationen mit dem Modellsystem COSMO-ART (ber
langere Zeitraume machbar sind und somit in Zukunft die Wechselwirkungen zwischen Luftqua-
litdt und Klimaszenarien quantifiziert werden kénnen.
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Simulationen der Klimaentwicklung in Nord- und Ostsee
bis Ende des 21. Jahrhunderts
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Thomas Pohlmann, Dmitry Sein, Hartmut Heinrich
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Innerhalb des Forschungsprojekts KLIWAS sind mit drei verschiedenen regional gekoppelten
Modellsystemen Simulationen von Zukunftsszenarien (A1B Szenario) geplant: MPIOM-REMO
(MPI-M Hamburg), HAMSOM-REMO (IfM Hamburg), NEMO-RCA (SMHI Norrképing, Schwe-
den). Mittels der unterschiedlichen Modellkonfigurationen (Globalmodell vs. Regionalmodelle)
sollen Modellunsicherheiten untersucht werden und Aussagen zur Belastbarkeit der Szenarien
abgeleitet werden. Die Validierung der Hindcast Laufe mit NCEP/NCAR (MPIOM/REMO und
HAMSOM-REMO) bzw. ERA40 (NEMO-RCA) Antrieb in der Atmosphare wurde durchgefiihrt
und die Modellergebnisse gegen umfangreiche Beobachtungsdatensatze getestet.

Anhand der ersten schon vorliegenden Simulationen fiir das 21 Jahrhundert wurden die Veran-
derungen in den Temperatur und Salzgehaltsverteilungen in Nord- und Ostsee sowie der An-
stieg des Meeresspiegels untersucht. Bis zum Ende des 21. Jahrhunderts erwarmt sich die
Nordsee in den Simulationen um ca. 2 °C, die Erwarmung in der Ostsee fallt mit 3.5 °C deutlich
héher aus. Fir die Nordsee zeigen sich in den Simulationen mit dem Globalmodell in den hori-
zontalen Verteilungen deutliche Auswirkungen des Austausches mit dem Nordatlantik. In den
Einstrombereichen an der Schelfkante im Norden und im Bereich des englischen Kanals treten
niedrigere Erwarmungsraten auf als in der zentralen Nordsee.

Deutliche Unterschiede in den Auswirkungen der Klimaentwicklung zeigen sich auch in den
Salzgehalten. Aufgrund der vermehrten Niederschlage und des erhdhten kontinentalen Abflus-
ses kommt es zu einer Erniedrigung der Salzgehalte in Nord- und Ostsee. Die Salzgehaltsande-
rungen in der Nordsee sind weitgehend moderat und liegen bei einer Abnahme von 0,2 psu. Im
Gegensatz dazu werden fir die Ostsee sehr grol’e Salzgehaltsdnderungen prognostiziert, die
mit Abnahmen in der GréRenordnung von 2 psu und mehr. Diese deutliche Salzabnahme in der
Ostsee ist oberflachennah in der Ausbreitung des Baltischen Ausstroms dann auch in der Nord-
see zu sehen und flhrt zu den Salzabnahmen im Bereich der Belte und der norwegischen Kis-
te.

Der sterische Anstieg des Meeresspiegels liegt iber 100 Jahre bei ca. 25-30 cm fir die Nord-
see und bei 30-35 cm in der Ostsee. Die rdumlichen Muster des Meeresspiegels in den beiden
Meeresgebieten bleiben in dem Zeitraum weitgehend unverandert und Zirkulationsdnderungen
sind daher eher klein.
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Windfelder auf der Nordsee werden im BMVBS-Forschungsprogramm KLIWAS (Auswirkungen
des Klimawandels auf WasserstralRen und Schifffahrt - Entwicklung von Anpassungsoptionen)
untersucht. Ein Ziel von KLIWAS ist die Analyse von moglichen Auswirkungen des Klimawan-
dels auf den Schiffsverkehr und die Kusten. Dabei wird die Sicherheit sowohl des Schiffsver-
kehrs als auch der Kusten mafigeblich durch Stirme beeintrachtigt. Deshalb ist eine mdgliche
zukiinftige Anderung der Windgeschwindigkeiten auf der Nordsee von groRer Bedeutung.

Zur Untersuchung der bodennahen Windfelder auf der Nordsee wurden Ergebnisse sowohl
eines globalen als auch mehrerer regionaler Klimamodelle aus dem ENSEMBLES Projekt fiir
den Zeitraum 1950 - 2100 analysiert. Um regionale Unterschiede darzustellen, erfolgte eine
Aufteilung der Nordsee in 14 Gebiete.

Zuerst wurden fir den Zeitraum 1970 - 2000 die Ergebnisse fir den Wind in 10 Metern Hohe
aus den Validationslaufen von regionalen Klimamodellen mit Daten der ERA-40 Reanalyse
verglichen. Es zeigte sich, dass Uber der Nordsee die Mittelwerte des 10 m-Windes der meisten
Regionalmodelle gut mit denen von ERA-40 Ubereinstimmen. Weiter wurden kumulierte Haufig-
keitsverteilungen der Windgeschwindigkeiten in den einzelnen Gebieten berechnet. Dabei stim-
men die Mediane, die aus den Ergebnissen der Regionalmodelle berechnet wurden, in der Re-
gel gut mit den ERA-40 Daten Uberein. Groere Abweichungen zwischen den Werten aus den
ERA-40 Windfeldern und denen der Regionalmodelle gibt es jedoch bei hoheren Perzentilen,
wie z. B. dem 99. Perzentil.

Die Untersuchung der zeitlichen Anderungen der Windfelder in den einzelnen Gebieten erfolgte
aus jahresweise kumulierten Haufigkeitsverteilungen der Windgeschwindigkeitsdaten von ver-
schiedenen regionalen und globalen Klimamodelllaufen. Die jahrlichen Verteilungen zeigen
samtlich eine hohe Variabilitat von Jahr zu Jahr. Ein Vergleich der Perzentilen der Jahreswerte
der Windgeschwindigkeit der verschiedenen Modelle weist fiir die linearen Trends der Zeitrei-
hen kein einheitliches Vorzeichen auf. In Abhangigkeit von der Windrichtung wurden Robustheit
und Signifikanz der Trends fur die einzelnen Gebiete dargestellt.
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Im Rahmen des Coordinated Regional Downscaling Experiments (CORDEX) des Weltklimafor-
schungsprogramms (WCRP) werden derzeit fir alle Kontinente Simulationen mit regionalen
Klimamodellen durchgefihrt. Zum besseren Verstandnis der Modelle und ihrer Ergebnisse wur-
den bzw. werden mit allen teilenehmenden Modellen der Zeitraum von 1989 bis 2008 angetrie-
ben mit den Reanalysendaten ,ERA-Interim“ des ECMWF durchgefthrt und evaluiert.

In dieser Studie werden die Ergebnisse einer im Europa-CORDEX Gebiet durchgeflhrten Simu-
lation mit dem Modellsystem WRF-NOAH 1989-2008 mit einer Auflésung von 0.11 Grad bezig-
lich der Bodenfeuchte evaluiert. Diese Variable ist ein Bindeglied des Energie- und Wasser-
kreislaufs zwischen dem Boden, der Vegetation und der Atmosphare. Treten z.B. Fehler in der
Simulation von Niederschlagen auf, integrieren sich diese im Bodenfeuchtegehalt. Ferner fih-
ren inkorrekte Darstellungen der Energiepartitionierung an der Landoberflache zu Abweichun-
gen im SWC. Damit weisen systematische Fehler im SWC auf wichtige Defizite in der Simulati-
on von Austauschprozessen hin, die durch bessere Prozessdarstellungen verringert werden
sollen. Zur Verifikation standen Daten aus dem sudfranzésischen SMOSMANIA- und dem sid-
westdeutschen COPS-Bodenfeuchtemessnetz fur die Jahre 2007 und 2008 zur Verfliigung so-
wie die ERA-interim-Reanalysen und die Reanalysen des Climate Prediction Center (CPC).

Es zeigt sich, dass der Niederschlag einen grof3en Teil der Bodenfeuchtefelder und Differenzen
zwischen ERA-interim und WRF-NOAH Bodenfeuchten erklart. Im Bodenfeuchtegehalt domi-
niert vor allem die jahrliche Variabilitat, die gilt insbesondere fur die oberen 10 cm des Bodens.
Bodenart und unterschiedliche Parametrisierungen in den Landoberflachenmodellen werden als
Ursache fir die Diskrepanzen im Bodenfeuchtegehalt identifiziert. Die Verifikation zeigt, dass
WRF-NOAH wesentlich besser in der Lage ist, die rdumlich-zeitliche Variabilitdt der Boden-
feuchte wiederzugeben als ERA-interim. Es bilden sich regionale Unterschiede heraus, die das
Resultat der Variabilitat der Bodenart, der Vegetation und der Orographie sind.
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Die Frage nach der zukiinftigen Verfiigbarkeit der Ressource Wasser ist eines der Hauptthe-
men heutiger Gesellschaften. Ubernutzung, Verunreinigungen und Eingriffe in Gewasserdko-
systeme sind nur einige der vielfaltigen Belastungen von Wasserressourcen. Klimawandel,
Landnutzungswandel und Bevodlkerungswachstum werden die heutigen Probleme in Zukunft
noch verstarken. Aus diesem Grund werden nachhaltige Konzepte zum Management von Was-
serressourcen bendtigt. Im Rahmen des Projektes IWAS (Internationale Wasserallianz Sach-
sen) werden flr das Einzugsgebiet des Westlichen Bug, in der Grenzregion der Lander Polen,
Ukraine und Weilrussland, nachhaltige und integrierte Konzepte zum Umgang mit der Res-
source Wasser entwickelt. Eine wichtige Voraussetzung dafir ist die Projektion des zuklnftigen
Klimas auf regionalem Mal3stab, um im Rahmen der erforderlichen Systemanalyse den Einfluss
des Klimas auf die Verfiigbarkeit des Wassers und die méglichen zukiinftigen Anderungen be-
schreiben zu kénnen.

Fir das Einzugsgebiet des Westlichen Bugs wurden, basierend auf den IPCC SRES- Emissi-
onsszenarien A2 und B1, regionale Klimaprojektionen durchgefiihrt. Dafiir wurden Rechenlaufe
des Globalen Zirkulationsmodells (GCM) ECHAM 5 als Antrieb fiir das regionale Klimamodell
CCLM verwendet und mittels dynamischem Downscaling auf das Einzugsgebiet projiziert. Da-
bei wurde ein Doppelnesting-Ansatz verfolgt, wobei das erste Nesting eine horizontale Gitter-
weite von ca. 50 km und das zweite Nesting von ca. 7 km aufweist. Der modellierte Zeitraum
umfasst 90 Jahre von 2011 bis 2100. Die Modellergebnisse wurden jeweils in zwei 30 Jahres-
Zeitscheiben (2021-2050, 2071-2100) aufgeteilt und mit Ergebnissen der Referenzperiode von
1961-1990 verglichen.

Die Modellergebnisse zeigen einen signifikanten Anstieg der Jahresmitteltemperaturen fur bei-
de Szenarien, wobei in der zweiten Periode (2071-2100) die Anderungen im Vergleich zur Refe-
renzperiode wesentlich hdher ausfallen als in der ersten Periode (2021-2050). Positive Tempe-
raturanderungen wurden in allen Monaten des Jahres ermittelt mit den starksten Anstiegen in
den Wintermonaten. Die mittleren jahrlichen Niederschlagssummen zeigen keine signifikanten
Veranderungen im Vergleich zur Referenzperiode. Bei beiden Szenarien sind in der ersten Pe-
riode keine deutlichen Anderungen der monatlichen Niederschlagssummen erkennbar. In der
zweiten Periode wird jedoch eine Verschiebung der monatlichen Niederschlagsmuster innerhalb
des Jahres deutlich. Die Modellergebnisse zeigen héhere Niederschlagssummen in den Herbst-
und Wintermonaten und eine signifikante Abnahme der Niederschldge in den Sommermonaten.

Die Auswirkung der projizierten klimatischen Anderungen auf die potenzielle Verfigbarkeit von
Wasser im Einzugsgebiet des Westlichen Bugs kann durch die Betrachtung der klimatischen
Wasserbilanz (Differenz zwischen Niederschlag und potenzieller Verdunstung) abgeschatzt
werden. Die Verschiebung der innerjahrlichen Verteilung der Niederschlage und die projizierten
héheren Temperaturen fiihren zu nachhaltigen Anderungen der klimatischen Wasserbilanz und
somit der Verfligbarkeit von Wasser besonders in der zweiten Periode. Im Vergleich zur Refe-
renzperiode deuten die Modellergebnisse auf eine deutlich reduzierte Verfligbarkeit von Wasser
zum Ende des Jahrhunderts besonders in den Sommermonaten hin. Der Zugewinn im Winter
und Fruhjahr scheint nicht auszureichen, um die Defizite des Sommers innerhalb eines Jahres
auszugleichen. Dies wird entscheidende Auswirkungen auf den Wasserhaushalt des Einzugs-
gebietes haben und unterstreicht die Notwendigkeit integrierter Managementkonzepte zur Si-
cherung der Ressource Wasser in der Untersuchungsregion.
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Mit Hilfe des nicht-hydrostatischen regionalen Klimamodells COSMO-CLM sollen zukinftig Un-
tersuchungen zur Auswirkung von Stadten auf die Lebensqualitat in ihrer Umgebung ermdglicht
werden. Zur Simulation der Wechselwirkungen zwischen Stadten und der Atmosphare ist eine
Erweiterung der Landoberflachen-Parametrisierung in COSMO-CLM dahingehend erforderlich,
dass die urbane Grenzschicht explizit simuliert wird.

Dies haben wir durch die Kopplung der ,Town Energy Budget“ (TEB) Parametrisierung (Masson
2000) an COSMO-CLM realisiert. TEB berechnet die Energiebilanz der urbanen Oberflachen
und der Atmosphare innerhalb der StralRenschluchten. Dabei werden sowohl die Form als auch
die verwendeten Baumaterialien typischer Gebaude der Stadt berilcksichtigt. TEB ist an das
Landoberflachenmodell TERRA_ML (Doms et al. 2011) von COSMO-CLM mit Hilfe des “tile
approach” flr derzeit eine einzelne urbane Klasse angebunden (fir die anderen Landnutzungs-
klassen wird der ,composite approach“ verwendet).

In dieser Prasentation beschreiben wir die technische Implementierung des erweiterten Land-
oberflachenmodells fur urbane Landnutzungen in COSMO-CLM+TEB. Wir zeigen die Evaluie-
rung einer 1-Jahres Simulation fur Europa mit einer Gitterweite von 0.11° (= 12 km). Zuséatzlich
diskutieren wir an Hand einer Episode mit einem genesteten Lauf fir Deutschland (Gitterweite
von 0.025° = 2.8 km) die Effekte der stadtischer Regionen detaillierter. Unser Schwerpunkt liegt
sowohl auf der Analyse der Auswirkungen des Klimas auf die Stadt als auch umgekehrt.

Literatur:

Doms, G., Férstner, J., Heise, E., Herzog, H.-J., Mironov, D., Raschendorfer, M., Reinhardt, T., Ritter, B.,
Schrodin, R., Schulz, J.-P., Vogel, G., 2011: A Description of the Nonhydrostatic Regional COSMO
Model. Part Il: Physical Parameterization. In: Deutsche Wetterdienst.

Masson, V. 2000: A physically-based scheme for the urban energy budget in atmospheric models. Bound-
ary-Layer Meteorology 94, 357-397.

*Korrespondenz an:

Dr. Kristina Trusilova, Deutscher Wetterdienst, Zentrales Klimablro, Frankfurter Stralte 135,
D-63067 Offenbach, E-Mail: kristina.trusilova@dwd.de



68



69

Vortrage
zum Themenschwerpunkt

,Klimaservices"



70

Tambora.org als kollaboratives Werkzeug
in der historischen Klima- und Umweltforschung

Dirk Riemann*", Steffen Vogt”, Franck Borel?, Martin Helfer?, Sebastian Specht3),
Rudiger Glaser", Ato Ruppertz), Sebastian Lentz®

Y Institut fiir Physische Geographie, Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Deutschland
2 Universitatsbibliothek, Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Deutschland

¥ Institut fiir Landerkunde, Leipzig, Deutschland

Fir die Einschatzung der heutigen Klimadiskussion ist es zentral, die historische Klimaentwicklung zu
kennen. Sie bietet zum einen die notwendigen Vergleichsmdglichkeiten mit Zeiten nattrlicher bzw. quasi-
naturlicher Klimaschwankungen und -extreme. Zum anderen sind viele unserer Vorstellungen, Wahrneh-
mungen, aber auch Angste, Irrungen und Mythen historisch verwurzelt. So ist die die Frage nach der "Vor-
hersagbarkeit" des Klimas ein Desiderat seit Menschengedenken, dem auch stets mit unterschiedlicher
Qualitat entsprochen wurde. Klima unterlag immer auch Deutungen und Diskursen zwischen einem "Gott
gegeben" und dem heute stereotypen "Mensch -gemachten" Klima. Die Analyse des historischen Klimas
schafft in vielerlei Hinsicht lebensnahe Vergleiche und erlaubt damit ein besseres Verstandnis fiir histori-
sche Vorgange aber auch fiir Beurteilungen und Bewertungen von Klima durch unsere moderne Gesell-
schaft. Eine rlickschauende Bewertung des Klimas und des Klimawandels kann zunachst auf der Grund-
lage standardisierter, amtlicher Instrumentenzeitreihen erfolgen, welche jedoch meist nur bis in die Mitte
des 19. Jahrhunderts zurlckreichen. Weiterfihrende Rickschreibungen basieren auf den friihen, nicht
standardisierten Instrumentenaufzeichnungen, die vereinzelt und mit vielen Unterbrechungen bis ins 17.
Jahrhundert zuriick reichen. Weiter zurtickgehende Informationen bieten schriftliche Quellen wie Stadt-
chroniken, Wettertageblicher, Annalen, Erntetagebiicher und zahlreiche andere Formen schriftlicher Uber-
lieferungen. Als eigenstandiger Forschungsbereich hat sich die Historische Klimatologie seit den 1960er
Jahren etabliert und in jahrelanger Archivarbeit ein detailliertes Bild der Klimageschichte aus Schriftsti-
cken zu zeichnen begonnen.

Seit mehreren Jahrzehnten wird auf nationaler und internationaler Ebene intensiv tUber Klima- und Um-
welthistorie geforscht. Im Laufe dieser langen Forschungstradition hat sich ein Netzwerk von Arbeitsgrup-
pen gebildet, die mit wechselnder Beteiligung kooperieren. Dabei wurden umfangreiche, im Wesentlichen
textbasierte, klimahistorische Datenbestande mit unterschiedlichen regionalen und thematischen Schwer-
punkten akquiriert.

Mit tambora.org wurde eine virtuelle Forschungsumgebung (VFU) geschaffen, mit der solche Daten lang-
fristig und nachhaltig gesichert und zuganglich gemacht werden. Gleichzeitig ist tambora.org auch eine
Plattform, zur kollaborativen Analyse und Bewertung der Daten. Die VFU ist in den Regelbetrieb der Uni-
versitatsbibliothek Freiburg eingebunden und bildet die elementaren Teile der komplexen Wertschdp-
fungskette von den Rohdaten (in der Regel historische Schriftquellen oder Bildzeugnisse) bis zu fachwis-
senschaftlichen und planungsrelevanten Informationen (z.B. Hochwasserrisikokarten oder Temperaturre-
konstruktionen) ab. Damit ermdglicht tambora.org die integrierte Auswertung und Synthese der Bestande
und damit die Grundlage zur Ableitung neuer Erkenntnisse durch Wissenschaftler unterschiedlicher Fach-
disziplinen (Klimatologen, Geographen, Historiker, Umweltforscher, Linguisten, etc.).

Um eine integrierende Analyse und Synopse der in tambora.org kodierten Daten zu ermdglichen, werden
verschiedene Werkzeuge angeboten. Diese unterstiitzen verschieden Schritte im Arbeitsablauf, wie die
quellenkritische Textanalyse, linguistische Analysen (semantische Profile) oder die statistische Auswer-
tung der kodierten Informationen. Darliber hinaus werden verschieden Formen der Visualisierung (Zeitrei-
hen, Karten) angeboten. Um die wissenschaftliche Leistung der Kontributoren zu wirdigen, kénnen in
tambora.org abgelegte Datensammlungen publiziert und mit einer DOI (Digital Object Identifier) zitierfahig
gemacht werden.
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Klimaservice fir Anpassungsprojekte
Elke Keup-Thiel*, Barbara Hennemuth*, Steffen Bender, Markus Groth

Climate Service Center, Helmholtz-Zentrum Geesthacht, Hamburg, Deutschland

Das Climate Service Center (CSC) wurde im Jahr 2009 am Helmholtz-Zentrum Geesthacht
gegrindet und wird vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) finanziert. Als
nationale Klimaagentur vermittelt das CSC Wissen Uber Klima, Klimawandel und Klimafolgen.
Im Dialog mit Entscheidungstrédgern aus Politik, Wirtschaft und Gesellschaft werden jeweils
spezifische Produkte entwickelt und vermittelt.

Zu den Aufgaben des CSC gehort die Begleitung der interdisziplindren KLIMZUG - Projekte
(BMBF-geférdertes Projekt: Klimawandel in Regionen zukunftsfahig gestalten), die als Anpas-
sungsprojekte ein breites Spektrum von Regionen, Sektoren und Ansprechpartnern umfassen.
Der Service des CSC umfasst Beratung, Zusammenfiihren von Methoden, Moderation, Vernet-
zung von Communities (z. B. Wasserwirtschaft) und die Synthese von Wissen.

Prasentiert werden jeweils Beispiele: Interpretation von Klimamodelldaten (Beratung), Samm-
lung und Veroffentlichung statistischer Verfahren (Zusammenfiihren von Methoden), Erarbei-
tung von Anpassungsmafinahmen in der Siedlungswasserwirtschaft (Moderation), interdiszipli-
nare Vernetzung von Wissenschaftsbereichen und erste Ergebnisse einer Bestandsaufnahme
zu 6konomischen Aspekten der Anpassung an den Klimawandel (Synthese von Wissen).

Die hier gewonnenen Erkenntnisse kénnen auch auf zuklnftige Anpassungsprojekte tbertragen
werden.
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C3Grid als Infrastruktur
fir die wissenschaftliche Arbeit mit verteilten Daten

Uwe Ulbrich*”, Wolfgang Hiller? und C3-Team
" Freie Universitét Berlin, Institut fir Meteorologie, Deutschland

2 Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und Meeresforschung Bremerhaven, Deutschland

Das Collaborative Climate Community Data and Processing Grid (C3Grid) bietet einen einheitli-
chen und transparenten Zugriff auf Klimadaten, die in verschiedenen Institutionen archiviert
werden. Daneben ermoglicht es ein umfangreiches Datenprozessing mit einer Vielzahl an Rou-
tinen (Workflows), die die tagliche Arbeit des Wissenschaftlers erleichtern. Uber das C3Grid-
Portal und seine Benutzeroberflache kénnen verschiedene Workflows auf die Datensétze des
C3Grid angewendet werden.

In der laufenden zweiten Projektphase "C3Grid - INAD: Towards an Infrastructure for General
Access to Climate Data" wurde die C3Grid Infrastruktur erweitert mit dem Ziel, eine nachhaltige
Grid-basierte Arbeitsumgebung fir die Klima- und Erdsystemwissenschaftler zu schaffen.

Der Vortrag gibt einen Uberblick tiber die Ergebnisse bei der Entwicklung der C3Grid Infrastruk-
tur und der Entwicklung von Workflows. Darlber hinaus zeigt er den gegenwartigen Stand und
die Funktionalitat des C3Grid, einschlielRlich der bestehenden Workflows. Damit konnen Gro-
Ren wie Feuchteflisse und Graslandreferenzverdunstung berechnet oder auch Zyklonenzug-
bahnen und ,Stormtracks” bestimmt werden. Weitere Workflows befinden sich in der Entwick-
lung, die sich mit der Auswertung von Multi Model Multi Ensemble Simulationen befassen, ver-
schiedene Klimalaufe evaluieren bzw. die Initialisierungs- und Randdaten fir regionale Klima-
modelle bereitstellen sollen. An einem Zugriff vom C3Grid aus auf die IPCC-ARS5 Daten als eine
wesentliche Datenbasis wird zurzeit gearbeitet.
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Der Aufbau eines regionalen Helmholtz-Klimabiros
Hans Schipper

Siddeutsches Klimabiiro, Karlsruher Institut flir Meteorologie, Karlsruhe, Deutschland

Die Klimaanderung stellt fur die Wissenschaft, Politik, Wirtschaft und die gesamte Gesellschaft
auf internationaler, nationaler und regionaler Ebene eine grof’e Herausforderung dar. Insbe-
sondere fir den Sitiddeutschen Raum ist das Sitddeutsche Klimabiro am Karlsruher Institut fir
Technologie (KIT) ein Ansprechpartner fur die Strukturierung und Vermittlung von Informationen
Uber Klima und Klimawandel. Es bietet verstandlich aufbereitetes, solides und nutzerorientiertes
Klimawissen.

Damit ist es eine kompetente Schnittstelle zwischen Forschung und Gesellschaft, um in ver-
standlicher Form wissenschaftliche Informationen zu Klimafragen bereitzustellen. Grundlage ist
einerseits die Expertise des KIT, an dem mehrere Institute grundlegende und angewandte Kii-
maforschung betreiben, andererseits die Expertise weiterer Einrichtungen. Der regionale
Schwerpunkt liegt hierbei auf dem siiddeutschen Raum. Thematische Schwerpunkte sind z.B.
die regionale Klimamodellierung, Trends bei Extremwetterereignissen wie Starkregen und Ha-
gelschlag sowie Fragestellungen zur Energieerzeugung und Wassermanagement. Das Sid-
deutsche Klimabduro ist dabei eines von vier regionalen Helmholtz-Klimabdtiros, die jeweils einen
regionalen und thematischen Schwerpunkt haben.

Die Nutzer des Klimaburos lassen sich in drei Kategorien zusammenfassen. Zum einen gibt es
die allgemeine Offentlichkeit. Diese Kategorie besteht vor allem aus Nichtfachleuten. Besonde-
res Augenmerk liegt hier auf einer verstandlichen Ubersetzung der Klimainformationen. Dabei
wird auf anwendungsbezogene Aspekte geachtet, weil jedes Individuum auf eine andere Art
vom Klimawandel beriihrt ist. Typische Beispiele fir diese Kategorie sind Schulklassen, Biirger-
vereinen und insbesondere die Medien. Die zweite Kategorie besteht aus Fachexperten. Im
Gegensatz zur ersten Kategorie ist vor allem der Austausch von Ergebnissen und Daten von
besonderem Interesse. Wichtig fiir das Klimabdro ist dabei die Unterstiitzung bei der Verwen-
dung von klimatologischen Ergebnissen. Typische Vertreter dieser Kategorie sind Ministerien,
Landesamter und aber auch die Wirtschaft. In der dritten und letzten Kategorie finden sich Wis-
senschaftler wieder. Neben den Klimatologen enthalt diese Kategorie auch Vertreter aus Diszip-
linen, welche vom Klimawandel direkt oder indirekt beeinflusst werden. Darunter fallen z.B.
Hydrologen (Abschatzung zuklnftiger Hochwasserereignissen) und Bauingenieure (Woh-
nungsbau in einem veranderten Klima).

Fur diese drei oben beschriebenen Kategorien gibt es unterschiedliche Herangehensweisen.
Zum einen erreicht das Suddeutsche Klimabdiro ein breites Publikum durch regelmaRige Auftrit-
te in den Medien (Zeitungen, Radio und Fernsehen). Da allerdings bei solchen Auftritten der
Informationsgehalt meistens stark reduziert werden muss, werden Fachexperten mittels Work-
shops und Konferenzen besser erreicht. Zum Beispiel hat das Klimabdro in den letzten Jahren
einige Veranstaltungen zum Thema ,Klimawandel und Bauwesen® durchgefiihrt. Aus diesen
Veranstaltungen entstanden mehrere Kooperationen, die zu Projektarbeiten zwischen unter-
schiedlichen wissenschaftlichen Disziplinen fuhrten.

Die Erfahrung am Suddeutschen Klimabiro hat gezeigt, dass die Nachfrage nach Informationen
Uber den Klimawandel sowie dessen Folgen sehr vielfaltig ist. Ein Teil der Aktivitdten besteht
deswegen darin, eine kategorisierte Betrachtung der Anfragen vorzunehmen, um so eine nut-
zerorientierte Beantwortung der Anfragen zu ermdglichen. Zudem Ubernimmt das Klimaburo
eine aktive Rolle, indem es an einer allgemeinen Sichtbarkeit der klimatologischen Ergebnisse
beitragt (Workshops und Konferenzen).
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www.kwis-rlp.de - Klimawandelinformationssystem Rheinland-Pfalz
Philipp Reiter*, Maria Jager, Tilmann Sauer

Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum fiir Klimawandelfolgen, Trippstadt, Deutschland

Der Klimawandel ist auch in Rheinland-Pfalz nachweisbar, so ist die Durchschnittstemperatur
seit Beginn des vorigen Jahrhunderts um 1,1 °C angestiegen. Je nach betrachteter Zukunfts-
projektion stehen in Zukunft (weitere) deutliche Klimaanderungen bevor.

Die mdglichen Auswirkungen des Klimawandels werden je nach Region unterschiedlich und
spezifisch sein. Dabei wird es unvermeidbare Entwicklungen geben, die eine rechtzeitige und
vorsorgende Anpassung erforderlich machen. Voraussetzung dafiir sind zuverlassige, umfas-
sende und o6ffentlich zugangliche Informationen.

Daher wurde fiir Rheinland-Pfalz ein transparentes, kundenfreundliches Klimawandelinformati-
onssystem (www.kwis-rlp.de) entwickelt. Die regionalspezifischen Informationen zum Thema
Klimawandel und -folgen aus Monitoring und Modellierung werden dem Nutzer in einem Web-
portal aufbereitet und zusammengefiihrt dargestellt.

Um die vielfaltigen Informationen zum Thema Klimamonitoring und Klimawandel in Rheinland-
Pfalz Gbersichtlich und strukturiert zu vermitteln, bietet das Webportal bevorzugt Karten- und
weitere Grafikdarstellungen an. Die dargestellten Informationen kénnen interaktiv an die jeweili-
gen Interessen und Fragestellungen des Nutzers, beispielsweise durch verschiedene zur Ver-
fugung stehende Klimaparameter oder Betrachtungszeitraume, angepasst werden.

Das Klimawandelinformationssystem Rheinland-Pfalz bietet weiterhin ausfuhrliche Informatio-
nen Uber mdogliche Auswirkungen des Klimawandels auf verschiedene Sektoren (Land- und
Forstwirtschaft, Boden, ...) sowie eine Ubersicht der Klimawandelforschung in Rheinland-Pfalz
und allgemeine Hintergrundinformationen zum Klimawandel. Weiterhin beinhaltet sind ein aus-
fihrliches Glossar zu den Themenfeldern Klima und Klimawandel sowie ein F.A.Q.-Bereich.

Neben grundsatzlichen konzeptionellen Uberlegungen zum Aufbau und zur Entwicklung des
Systems werden im Vortrag wesentliche Inhalte und Besonderheiten des Service-Portals an
ausgewahlten Beispielen prasentiert, auch im Vergleich zu anderen Climate Service-Portalen
wie z. B. dem Regionalen Klimaatlas. Eingegangen wird auch auf die bisherige Nutzung des
Systems (Zugriffe, Nutzergruppen) und den Umgang mit Fragen, Reflexionen bzw. kritischen
Anmerkungen.
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Beitrag der ZAMG im Bereich der Windenergie - Ruckblick und Ausblick
Hildegard Kaufmann*, Viet Tran

Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik, Wien, Osterreich

Seit dem Beginn der Windenergie-Geschichte in Osterreich ist die Zentralanstalt fiir Meteorologie
und Geodynamik (ZAMG) in die Entwicklung involviert: In Osterreich wurde die erste Anlage im
Jahr 1994 errichtet, das erste Gutachten der ZAMG stammt aus dem darauf folgenden Jahr
1995. Mittlerweile wurden an der ZAMG Windenergiegutachten fiir 890 Anlagen in Osterreich
mit einer installierten Leistung von 1535,8 MW erstellt. Aber auch international ist die ZAMG mit
ihrer langjahrigen Erfahrung ein gefragter Partner in Sachen Windenergie. Die Zahl der Anlagen
auBerhalb Osterreichs, fir die Ertragsgutachten erstellt wurden, liegt mittlerweile bei 485 mit
einer installierten Leistung von 1012,3 MW.

Mit dem Inkrafttreten des neuen Okostromgesetzes am 1. Juli 2012 erlebt die Windenergie in
Osterreich derzeit einen neuen Aufschwung. Auch durch den technologischen Fortschritt im
Anlagenbau eréffnen sich neue Standortoptionen. So ist es mit héheren Anlagen (die derzeit
typische Nabenhoéhe fir Neuerrichtungen betragt 135 m) méglich, ,windschwachere® Regionen
zu erschlieBen. Hdéhere Anlagen ermoglichen es, den Wind in héheren Schichten zu nutzen und
besonders die dort geringere Turbulenz macht die Windenergieerzeugung rentabel. Dies zeigen
auch die derzeitigen Aktivitaten der ZAMG im Waldviertel, einer Region im Norden Osterreichs.
Die grofieren Nabenhdhen und die Forderung von Investoren nach Messungen in Nabenhéhe
bewirken, dass zunehmend auch Messungen in diesen gréReren Hohen notwendig sind. Da
sich diese mit Windmessmasten teils nur schwer bzw. kostenintensiv und mit erheblichem logis-
tischem Aufwand durchfihren lassen, geht der Trend derzeit auch Richtung Fernerkundungs-
methoden. Messungen mit LIDAR oder SODAR bieten zudem den Vorteil, Windprofile besser
erfassen zu kénnen.

Um die Energieausbeute in der Windenergieerzeugung zu erhdhen, findet derzeit vermehrt das
sogenannte ,repowering“ statt. Dabei werden nach heutigem Stand der Technik kleinere, leis-
tungsschwachere Anlagen durch moderne ersetzt. Lag die Nabenhdhe der Windenergieanlagen
Mitte der 90-er Jahre noch bei 50 m, liegt sie bei heutigen Anlagen bei 135 m Hohe. In Oster-
reich findet dieser Prozess derzeit vor allem im Burgenland, wo sich eine der windreichsten
Regionen Osterreichs befindet, statt. Diese Entwicklung tragt zuséatzlich zum Wachstum des
Windenergiesektors bei.
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Stadtklima der Zukunft - Stress durch Klimawandel
Helmut Mayer

Meteorologisches Institut, Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Deutschland

Stadte sind in die atmospharischen Bedingungen auf regionaler Skala eingebettet. Sie werden
durch urbane Landnutzungsmuster, Strukturen und Prozesse auf lokaler Ebene so verandert,
dass ein spezielles Klima entsteht, das als Stadtklima bezeichnet wird. Es weist unterschiedli-
che Komponenten auf. Planungsbedeutsam sind primar die thermische und die lufthygienische
Komponente. Das Stadtklima I&sst sich in zwei verschiedene rdumliche Ebenen gliedern: (i) fur
die Stadt als Ganzes im Gegensatz zum landlichen Umland; (ii) innerstadtisch differenziert auf
der Grundlage von urbanen Mikroklimaten, die durch strukturelle Eigenschaften einer Stadt
bedingt sind. In der planungsrelevanten Stadtklimatologie ist im Wesentlichen nur die Variante
(i) von Bedeutung. Dabei ist in Bezug auf Menschen in der Stadt, die die dominierende Ziel-
gruppe der Stadtplanung bilden, festzustellen, dass die urbanen Mikroklimate prinzipiell Belas-
tungen fir Menschen in der Stadt darstellen. Ihre Intensitat und Andauer variiert in Abhangigkeit
von der Auspragung der urbanen Mikroklimate. Obwohl in mitteleuropdischen Stadten die
Stadtstrukturen weitgehend stehen und an die bisherigen klimatischen Randbedingungen an-
gepasst sind, werden die urbanen Mikroklimate in ihrer rdaumlichen Ausdehnung und in ihren
Eigenschaften infolge von noch mdglichen Planungsumsetzungen trotzdem modifiziert.

Diese Situation wird zukunftig durch den Klimawandel auf regionaler Ebene dramatisch veran-
dert. Er aullert sich nicht nur in Trends von Klimavariablen wie bodennahe Lufttemperatur oder
Niederschlag, sondern weist zusatzlich noch eingelagerte Extremwetter Erscheinungen auf. Fir
Stadte in Mitteleuropa erweist sich die zunehmende Hitzebelastung als das gréf3te Problem,
weil weder die Stadtstrukturen noch die Stadtbewohner an diese Extremsituation anpasst sind.
Dabei handelt es sich primar um ein regionales Phanomen, das die atmospharischen Hinter-
grundbedingungen flr Stadte beeintrachtigt. Regionale Klimaprojektionen weisen darauf hin,
dass sich die bisherigen Belastungen fir Menschen in der Stadt, insbesondere im Sommer, zu
Stress entwickeln werden. Daraus resultiert die Frage, ob es Methoden gibt, mit denen sich die
grolRraumig vorgegebene Hitze in ihrer lokalen Auswirkung auf Menschen reduzieren Iasst.

Langfristig muss hier die Stadtplanung praventiv tatig werden. Auf der Grundlage von Erkennt-
nissen aus der urbanen Human-Biometeorologie - sie gibt es inzwischen im ausreichenden
Mal - sind geeignete Planungskonzepte zu entwickeln, umzusetzen und zu validieren, die der
Reduzierung der Auswirkungen von extremer Hitze auf Stadtmenschen im lokalen Bereich die-
nen. Dafiir missen geeignete Verfahren und Variable betrachtet werden, die fir die Wahrneh-
mung von Hitze durch Menschen relevant sind. Das bedeutet, dass bekannte GroRen aus der
allgemeinen Stadtklimatologie, wie Lufttemperatur oder Intensitat der urbanen Warmeinsel, aus-
scheiden, weil sie die vorgegebenen Anforderungen nicht erfiillen, und durch thermische Be-
wertungsindizes ersetzt werden muissen. Obwohl sie seit mehr als 20 Jahren bekannt sind, ist
es Uberraschend, dass in der planungsbezogenen Stadtklimatologie - nicht nur im Gutachter-
wesen, sondern auch in der Wissenschaft - immer noch die unspezifische Variable ,Tempera-
tur® verwendet wird, wenn es um thermische Empfindungen von Menschen geht. Griinde dafir
sind u.a. die nicht ausreichende Weiterbildung und die mangelnde Kenntnis der speziellen
Fachliteratur.
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Stadtklimatische Messungen und Modellierungen
vor dem Hintergrund des Klimawandels

Nicole Miller*, Wilhelm Kuttler

Angewandte Klimatologie und Landschaftsékologie, Universitat Duisburg-Essen, Deutschland

Durch den Klimawandel wird mit einer Zunahme von Hitzewellen, heif3en Tagen und tropischen
Nachten mit zusatzlichen thermischen Belastungen fiir den Menschen zu rechnen sein. Daher
gilt es besonders in Stadten gefahrdete Bereiche aufzuzeigen und fiir diese stadtebauliche
Handlungskonzepte zu entwickeln, um zuklnftig der Warmebelastung effektiv vorbeugen zu
kénnen.

Im Rahmen des BMBF-finanzierten Projekts dynaklim, mit dem Themenschwerpunkt Wasser-
haushalt im Klimawandel, untersucht diese Studie die stadtklimatischen Auswirkungen des Kii-
mawandels am Beispiel der Stadt Oberhausen, NRW reprasentativ fur Stadte der Emscher-
Lippe-Region. Das methodische Konzept besteht dabei aus der Kombination eines experimen-
tellen in-situ Messnetzes sowie mikroklimatischer Modellsimulationen.

Das Messnetz erfasste in einer einjahrigen Messaktivitat (01.08.2010-31.07.2011) an acht im
Stadtgebiet verteilten Klimastationen das derzeitigen Stadtklima der Modellstadt Oberhausen in
verschiedenen Klimatopen. Die Klimatope zeigen deutliche Differenzierungen, die beispielswei-
se durch die Klassifizierung verschiedene Ereignistage aufgezeigt werden. Basierend auf die-
sen Ergebnissen wurden in drei verschiedenen Klimatopen Mitigationsstrategien simuliert. Da-
fur wurde zunachst das bereits am starksten unter Hitzestress stehende Klimatop Innenstadt
ausgewahlt. Desweiteren ein bisher maRig belastetes Klimatop (Stadtrand), fir das im Zuge
des Klimawandels eine Erhéhung der thermischen Belastung erwartet wird, und als Vergleich
das Klimatop Freiland, das bisher die geringsten thermischen Belastungen aufweist.

Die numerischen Modellsimulationen wurden mit ENVI-met 3.2 durchgefiihrt. Wobei zunachst
der Ist-Zustand der Klimatope nachgebildet wurde, um die Modellergebnisse evaluieren und
interpretieren zu kdnnen. Da ein Schwerpunkt des Projekts dynaklim der Wasserhaushalt im
Klimawandel darstellt, wurde in den drei erwdhnten Klimatopen als Minderungsszenario zu-
nachst der Einfluss einer Wasserflache modelliert.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Wasserflache als Minderungsmaflnahme vor allem in den Kili-
matopen, die bereits maRige bis starke thermische Belastungen aufweisen einen positiven Ef-
fekt erzielt. So kann tagsuber im Klimatop Innenstadt eine Reduktion der thermischen Belas-
tung, ausgedriickt durch die Physiologische Aquivalenttemperatur (PET), um ca. 10 K erreicht
werden.

Die Simulation weiterer Minderungsstrategien im Klimatop Innenstadt belegt dartber hinaus,
dass durch Vegetationsflachen, die Baume und somit Verschattungselemente aufweisen, mit
PET-Reduktionen die punktuell Gber 30 K hinausgehen kénnen, eine noch effektivere Minde-
rung der thermischen Belastung erreicht werden kann.
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Anpassungsstrategien an den Klimawandel in Stadten
Modellsimulationen einer virtuellen Stadt

Saskia Buchholz*, Meinolf KoRmann, Barbara Friih, Marita Roos

Deutscher Wetterdienst, Abteilung Klima- und Umweltberatung, Offenbach am Main, Deutschland

Die Notwendigkeit zur Anpassung an den Klimawandel stellt vor allem Stadte und Ballungsrau-
me vor neue Herausforderungen. Die Folgen des Klimawandels werden in Zukunft zu einer
Verstarkung der stadtischen Warmebelastung und der damit verbundenen negativen gesund-
heitlichen Auswirkungen auf die Stadtbevolkerung fihren. Daher ist es das Ziel dieser Studie
stadtebauliche Handlungskonzepte und MafRRnahmen, die zu einer Reduzierung der thermi-
schen Belastung beitragen kdnnen, zu identifizieren, in ihrer Wirkung zu quantifizieren und die
Ergebnisse in einer fir die Stadtplanung geeigneten Form zugénglich zu machen.

Die Auspragung des Stadtklimas unter dem Einfluss verschiedener Anpassungsstrategien wird
mittels Modellsimulationen untersucht. Hierflr wird das vom Deutschen Wetterdienst entwickel-
te mikroskalige 3-dimensionale urbane Klimamodell MUKLIMO_3 genutzt. Die Simulation der
stadtischen Warmeinsel einer virtuellen Stadt beruht dabei auf der realistischen Konfiguration
stadtischer Modellparameter. Um die Sensitivitat der stadtischen Warmeinsel und ihre Abhan-
gigkeit bezlglich der EingabegréRen zu untersuchen werden eine Reihe von Experimenten
durchgefiihrt die sich vom Referenzlauf jeweils in der Anderung einer EingabegréRe unter-
scheiden. Verschiedenartige stadtische Bebauungsstrukturen, Griin- und Wasserflachen wer-
den auf ihre Eignung zur Entlastung der lokalen und stadtischen Uberwarmung untersucht.
Anderungen der StadtgréRe, des Versiegelungsgrades und der Bebauungsdichte werden eben-
so berlcksichtigt wie die Eigenschaften verschiedener Gebaude und Oberflachen (z.B. Albedo,
Warmekapazitat und Warmedurchgangskoeffizient).

Um die Wirkung einzelner Anpassungsstrategien auf das thermische Befinden eines Menschen
zu Ubertragen wird zusatzlich zur Beurteilung der Lufttemperatur auch die ,Gefiihlte Tempera-
tur® berechnet. Dazu wird in einem ersten Schritt das Klima-Michel-Modell offline an MUKLI-
MO_3 gekoppelt. Die geflhlte Temperatur berticksichtigt als Eingangsgrofien neben der Luft-
temperatur, den Dampfdruck, die Windgeschwindigkeit und die Strahlungstemperatur. So kon-
nen AnpassungsmafRnahmen die Zielgrofie ,geflihlte Temperatur” weitaus vielfaltiger beeinflus-
sen als das bei der Lufttemperatur der Fall ist.

Fiir den Referenzlauf wird die virtuelle Stadt mit einer Flache von 100 km?, einer stadtischen
Bebauung mittlerer Dichte (55% des Flachenanteils sind Gebaude), einer mittleren Gebaude-
héhe von 19 m und einem Versiegelungsgrad zwischen den Gebauden von 90% simuliert. Die
virtuelle Stadt liegt wie das gesamte Modellgebiet im flachen Gelande. Das stadtische Umland
ist als Freiflache mit niedriger Vegetation definiert. Um die maximale thermische Belastung ab-
schatzen zu kbénnen, simuliert das Modell jeweils einen Tagesgang im Juli mit einer Wolkenbe-
deckung von 25%.

Erste Ergebnisse der Modellsimulationen zeigen, dass die Erhéhung der Albedo stadtischer
Flachen (z.B. Dacher, Platze und Gehsteige) eine der wirkungsvollsten MalRnahmen zur Reduk-
tion der stadtischen Warmeinsel ist. Eine Entsiegelung und Begrinung der Flachen zwischen
den Gebauden fiihrt ebenfalls zu einer Entlastung der stadtischen Warmeinsel. Fir die Ande-
rung der Gebaudehoéhe ergibt sich ein differenzierteres Bild. Niedrige Gebaudehdéhen flihren vor
allem in den Nachtstunden zu einer Entlastung der stadtischen Warmeinsel aufgrund einer bes-
seren Durchliftung. Hohe Gebaude spenden tagsiiber zwar Schatten was zu einer Verringe-
rung der kurzwelligen Einstrahlung auf den Boden und daraus resultierend der Lufttemperatur
fuhrt. In den Nachtstunden flhrt jedoch die erhéhte langwellige Einstrahlung auf den Boden zu
einer Erhéhung der mittleren Lufttemperatur. Im nachsten Schritt werden die Auswirkungen der
verschiedenen Parameter auf die gefiihlte Temperatur ausgewertet.
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Quantifizierung turbulenter Warmeflussdichten im urbanen Raum
zur Bewertung des humanen thermischen Komforts

Anja Goldbach*, Wilhelm Kuttler

Angewandte Klimatologie und Landschaftsokologie, Universitat Duisburg-Essen, Deutschland

Die morphologische und thermophysikalische Stadtstruktur sowie anthropogene Verhaltenswei-
sen beeinflussen die Strahlungs- und Energieflisse in urbanen Gebieten derart, dass dadurch
bekannte Stadtklimaeffekte, wie die stadtische Warmeinsel (UHI), verursacht werden. Zukunftig
werden immer mehr Menschen den negativen Effekten des Stadtklimas ausgesetzt sein, wel-
che sich im Rahmen des projizierten Klimawandels zusatzlich verstdrken werden. Seitens
stadtklimatischer Untersuchungen besteht demnach die Notwendigkeit, Problemfeld bezogene
Adaptations- und Mitigationsstrategien zur Verbesserung des Stadtklimas zu entwickeln, die in
den kommunalen Planungsprozess Eingang finden missen. In der Stadtklimatologie spielen im
Rahmen der Minderung sommerlicher Warmebelastung (Hitzestress) verdunstungsaktive Fla-
chen eine wichtige Rolle. Sie tragen durch Beschattung, Evapotranspiration und Kaltluftbildung
dazu bei, die thermische Belastung innerhalb des Stadtgebietes zu reduzieren.

Mit dem Ziel der Quantifizierung der turbulenten Austauschprozesse in unterschiedlichen urba-
nen Flachennutzungen zur Bewertung ihrer human-biometeorologischen Wirksamkeit wurden
im Rahmen des BMBF-finanzierten dynaklim-Projektes zwischen dem 01.08.2010 und dem
31.07.2011 vergleichende Energiebilanzmessungen mittels Eddy-Kovarianz-Technik in Ober-
hausen durchgefuhrt.

Die Ergebnisse zeigen eine deutlich saisonale und diurnale Variabilitdt im Standortvergleich
sowie Abhangigkeiten von der Vegetationsdichte und weiteren meteorologischen Parametern
(u. a. Temperatur, Globalstrahlung, Windgeschwindigkeit). Im Maximum konnten am suburba-
nen, verdunstungsaktiven Standort ca. 90 % hohere latente (Qg) und um etwa 20 % verminder-
te sensible (Qy) Warmeflussdichten registriert werden.

Das thermische Behaglichkeitsmal® PET belegt, dass gut wasserversorgte Griinanlagen einer
zunehmenden Warmebelastung der Stadtbevdlkerung entgegenwirken, was vor allem fir
Stadtplaner in Hinblick auf Problemfeld bezogene Adaptations- und Mitigationsstrategien an
den prognostizierten Klimawandel von entscheidender Bedeutung ist.

Diese positive Wirkung kann wahrend langanhaltender Trockenepisoden bei unzureichender
Bewasserung abgeschwécht werden bzw. vollstdndig verloren gehen (Anstieg des Bowen-
verhaltnisses auf Uber 1 sowie Reduzierung des monatlichen Qg-Mittelwertes um 50 %). Aus
stadtklimatischer Sicht muss daher ausdriicklich darauf verwiesen werden, dass das Anlegen
innerstadtischer Grinflachen als Maflnahme zur Verbesserung des thermischen Niveaus in
urbanen Raumen, ausschliellich dann effizient ist, wenn diese optimal wasserversorgt sind.

*Korrespondenz an:

Anja Goldbach, Universitat Duisburg-Essen, Campus Essen, Angewandte Klimatologie und Landschafts-
Okologie, Schitzenbahn 70, D-45127 Essen, E-Mail: anja.goldbach@uni-due.de



82



83

Vortrage
zum Themenschwerpunkt

, Stadt- und Gelandeklimatologie®

Sitzung 2



84

Linking urban micro scale models - RayMan and SkyHelios
Andreas Matzarakis

Meteorological Institute, Albert-Ludwigs-University of Freiburg, Germany

In order to analyze urban bioclimate and climate several input and output parameters are re-
quired. For the quantification of thermal bioclimate assessment methods based on the human
energy balance builds the basis of all the known thermal indices. RayMan model can calculate
mean radiant temperature and thermal indices (PMV, PET, SET*, UTCI and PT). For the calcu-
lation of mean radiant temperature, which in one of the most influencing parameters of thermal
comfort on human, especially during summer conditions, many information about the radiation
fluxes (short and long wave) and modifying factors (Sky View Factor, surface temperature, ...)
are required. This information in combination with shade and sunshine duration in simple and
complex environments can be derived by RayMan and SkyHelios model.

For the visualization of climate and urban climate information the possibilities of grid data and
vector data can be processed and visualized. In addition the Climate Mapping Tool can visual-
ize most of the demanded urban climate data and data formats.

In addition all three models are linked together and can exchange relevant inputs and informa-
tion.
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Klimauntersuchungen in Jena fur die Anpassung an den Klimawandel
M. KoBmann*”, B. Fri]h”, K. Hoffmannz), P.-H. Voss”, P. Schierbaum?
" Deutscher Wetterdienst, Zentrales Klimabiro Offenbach, Deutschland

2 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimabtiro Potsdam, Deutschland

Das Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) betreut im Rahmen des For-
schungsprogramms ,Experimenteller Wohnungs- und Stadtebau® (ExWoSt) das Modellvorha-
ben ,Jenaer KlimaAnpassungsStrategie* (JenKAS). Ziel des Modellvorhabens ist es, eine Ver-
besserung der Datengrundlage fir die Umsetzung einer vorausschauenden, klimagerechten
Stadtentwicklung zu erreichen, wobei insbesondere auch die fortschreitende Klimaerwarmung
zu bertcksichtigen ist. Zur Unterstitzung des Projekts fuhrte der Deutsche Wetterdienst (DWD)
temporare Messungen im Stadtgebiet und Computermodellsimulationen durch, die in diesem
Beitrag vorgestellt werden. Der Schwerpunkt liegt hierbei auf der Untersuchung windschwacher
Strahlungswetterlagen, bei denen die Ausbildung von ausgepragten stadtischen Warmeinseln
und thermischen Windsystemen erwartet wird.

Das Messprogramm flir JenKAS umfasst eine temporare Verdichtung des Stationsmessnetzes
im Stadtgebiet Jenas und die Messung des vertikalen Windprofils mit einem SODAR-System
wahrend des Sommerhalbjahres 2011. Ferner wurde an ausgewahlten Tagen durch mobile
Messungen mit einem instrumentierten Fahrzeug die bodennahe Temperatur- und Feuchtever-
teilung im Stadtgebiet erfasst.

Zur Untersuchung der nachtlichen Durchliftung der Stadt Jena wurden Simulationsrechnungen
mit dem Kaltluftabflussmodell KLAM_21 durchgefihrt und mit Beobachtungen verglichen. Von
besonderem Interesse sind hierbei der Existenznachweis und die Bedeutung eines Saaletal-
windes.

Die sommerlichen Temperaturverhaltnisse in Jena wurden mit einem statistisch-dynamischen
Downscaling-Verfahren (Quadermethode) fiir die Zeitrdume 1971-2000 und 2021-2050 berech-
net. Das Downscaling-Verfahren nutzt regionale Klimainformationen aus Beobachtungen und
Klimaprojektionsrechnungen sowie raumlich hoch aufgel6ste Simulationen mit dem Stadtkli-
mamodell MUKLIMO_3. Der Schwerpunkt der Auswertungen liegt in der Bestimmung der mittle-
ren jahrlichen Anzahl an Sommertagen und heilen Tagen fir die beiden Klimazeitraume in
Abhangigkeit von Bebauungsstruktur und Topografie.
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Modellierung der Warmebelastung im Stadtgebiet von Wien
Roland Koch*, Maja Zuvela-Aloise

Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG), Wien, Osterreich

Die modellbasierte Identifikation der Warmebelastung im urbanen Raum stellt einen immer be-
deutsameren Anwendungsbereich in der Stadtklimatologie dar. Der Effekt der stadtischen
Warmeinsel, gepragt durch Uberwarmung im bebauten Gebiet, ist an vielfltige Faktoren ge-
koppelt. Neben der topographischen Lage der Stadt und Abwarme durch Verbrennungsprozes-
se, ist die Modifikation des stadtischen Klimas im Wesentlichen an die Bebauungsdichte, Ver-
siegelungsgrad und Oberflachenrauhigkeit der Baustrukturen gebunden. Simulationswerkzeuge
zur Modellierung der Uberwarmung stadtischer Areale missen somit hohen Anforderungen
gerecht werden.

Das dreidimensionale Stadtklimamodell MUKLIMO_3 des Deutschen Wetterdienstes (DWD)
bildet aufgrund der hohen raumlichen und zeitlichen Auflosung, Verwendung hochaufgeloster
Topographie sowie Klassifikation der Bebauung und Landnutzung mittels Landnutzungsklassen
die Grundlage zur Simulation der Warmebelastung von Wien.

Anhand von MUKLIMO_3 Experimenten wurden atmosphéarische Grenzschichtstrémungen flr
einen idealisierten Sommertag Uber dem erweiterten Stadtgebiet von Wien modelliert und ana-
lysiert. Die Ergebnisse lassen den Einfluss der Bebauung auf die stadtische Grenzschicht er-
kennen und sind konsistent mit theoretischen Uberlegungen. Der generelle Tagesgang der
vertikalen Profile meteorologischer Parameter (z.B. Wind, potentielle Temperatur) sowie Um-
und Uberstromungseffekte werden von dem Modell gut wieder gegeben. Die qualitative und
quantitative Beschreibung der urbanen Warmebelastung von Wien erfolgte iber die Auswer-
tung der mittleren jahrlichen Anzahl der Sommertage (Tmax = 25 °C) der Zeitperioden 1971-2000
und 1981-2010 unter Verwendung der sogenannten Quader-Methode. Um den Zusammenhang
zwischen der stadtischen Bebauung und der urbanen Uberwarmung naher zu untersuchen,
wurden des Weiteren Simulationslaufe mit geanderter Landnutzung durchgefihrt und die jewei-
lige mittlere jahrliche Anzahl der Sommertage berechnet. Neben der Anderung von ausgewéhl-
ten Attributen (z.B. Versiegelungsgrad, Bodenbedeckung durch Bewuchs) der Landnutzungs-
klassen wurde die Verteilung von bebauten und Vegetationsflachen variiert. Der Vergleich der
einzelnen Ergebnisse mit der mittleren jahrlichen Anzahl der Sommertage, basierend auf einer
Referenzlandnutzung, zeigt die erwartete lokale Abnahme der thermischen Belastung bei zu-
nehmender Begriinung. Die Aussagen der numerischen Modellrechnungen besitzen aufgrund
der bereits existierenden urbanen Landnutzung einen grundsatzlich hypothetischen Charakter.
In Anbetracht der fortschreitenden Verdichtung des stadtischen Areals, konnten die Ergebnisse
hinsichtlich einer Umwandlung von Landnutzungsarten jedoch in Stadtplanungsmaflnahmen
miteinbezogen werden, um ein nachhaltiges Stadtklima zu erreichen.
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Human-biometeorologische Analyse der thermischen Bedingungen
in Russland Fernost als Indikator fur Lebensqualitat

Jan Paul Bauche*", Elena A. Grigorievaz), Andreas Matzarakis"

" Meteorologisches Institut, Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Deutschland

? |nstitute for Complex Analysis of Regional Problems (ICARP, FEB, RAS), Russland

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der thermischen Komponente der Human-Biometeo-
rologie in Russland Fernost. Als Standort wurde Birobidzhan, eine Stadt mit ca. 70.000 Einwoh-
nern und die Hauptstadt der Jidischen Autonomen Region in Russland Fernost gewahlt. Sie
liegt wie auch Freiburg bei 48° nérdlicher Breite, unterliegt jedoch beeinflusst durch den Mon-
sun und das sibirische Hochdruckgebiet einem deutlich anderen und vor allem extremeren Kii-
ma. So werden im Jahresverlauf Lufttemperaturwerte zwischen 35 °C und -40 °C gemessen,
wobei es in der heiRen Jahreszeit zwischen Juni und August zu starken Niederschlagen kommt
wahrend die kalte Phase des Jahres zwischen November und Februar nahezu niederschlags-
frei bleibt. Vor diesem Hintergrund und mit Blick auf den Klimawandel, ist es von groflem Inte-
resse, zu analysieren, wie sich die thermische Komponente des anthropogenen Bioklimas unter
diesen extremen Bedingungen verhalt, welche Faktoren mafigeblich an ihrer Modifikation betei-
ligt sind und wie sich verschiedene Strukturen innerhalb einer Stadt darauf auswirken.

Zu diesem Zweck wurde eine elfjahrige Reihe von Synopdaten, bezogen von www.ogimet.com,
Uber den Zeitraum vom 01.01.2000 bis 31.12.2010 mit Hilfe von Tabellenkalkulationsprogram-
men und der Modellierungssoftware RayMan analysiert und human-biometeorologisch ausge-
wertet. Daruber hinaus wurden bei einem, vom DAAD unterstiitzten, dreimonatigen Aufenthalt
in Birobidzhan die wichtigsten Strukturen innerhalb der Stadt herausgearbeitet und modellhaft in
die Berechnungen eingefiigt. Dadurch lassen sich die Auswirkungen dieser Strukturen auf die
einzelnen Klimaparameter und damit auch auf die gesamte thermische Umgebung des Men-
schen darstellen. Als Index wurde die auf dem Energiebilanzmodell MEMI basierende Physiolo-
gisch Aquivalente Temperatur (PET) verwendet, die aufgrund ihrer Einheit (°C) leicht verstand-
lich und vergleichbar ist.

Die Darstellung erfolgt durch Bioklimadiagramme, die die gemessenen oder berechneten Werte
Klassenweise in Prozent pro Dekade (1 Dekade = 1/3 des Monats) im Jahresverlauf aufzeigen.
Zusatzlich wurde die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von PET Werten bestimmter Klassen in
Tagen pro Jahr tabellarisch dargestellt. Die Ergebnisse zeigen einen deutlichen Einfluss der
sekundaren thermischen Parameter Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit und Globalstrahlung auf
das thermische Empfinden. Dies ist insbesondere in den extremen Wertebereichen der Fall. So
steigt die Zahl der Tage mit Temperaturwerten unter -30 °C von jahrlich ca. 6 Tagen bei reiner
Betrachtung der Lufttemperatur auf 21 Tage pro Jahr bei der Analyse mit PET. Genauso verhalt
es sich bei Werten Uber 29 °C. Hier liegen die Unterschiede sogar zwischen 3 und 22 Tagen.
Auch der Einfluss der unterschiedlichen urbanen Strukturen lasst sich sehr gut herausarbeiten.
So nimmt die Anzahl der Tage mit extremen PET Werten mit zunehmender Bebauungsdichte
und Vegetation ab. Auf einem Platz im Stadtzentrum gibt es im Vergleich mit einem Wohngebiet
durchschnittlich 5 Tage mehr mit PET Werten unter -30 °C und 4 Tage mehr mit PET Werten
Uber 29 °C. Im Gegenzug dazu weilt das Wohngebiet durchschnittlich zusatzliche 3 Tage pro
Jahr mit PET Werten zwischen 18 °C und 27 °C auf, was als komfortabler Temperaturbereich
angesehen werden kann.
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Analyse der vertikalen Komponente des thermischen Bioklimas -
am Beispiel des 101 Turms in Taipei, Taiwan

Yung-Chang Chen*", Po-Hsiung Lin?, Andreas Matzarakis"
" Meteorologisches Institut, Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Deutschland

2 Department of Atmospheric Sciences, National Taiwan University, Taipei, Taiwan

Der Mangel an Wohnraum in asiatischen Stadten fuhrt zum Bau von mehr und héheren Hoch-
hausern. Dadurch spielt die vertikale Komponente des Stadtklimas und somit des thermischen
Bioklimas eine groRere Rolle. Momentan werden an zwei festen Stationen am Taipei 101 und
der National Taiwan University (NTU) Messungen durchgefiihrt. Auf dem Taipei 101 Turm wird
auf zwei Hohen (150 m und 350 m) gemessen und gleichzeitig an der NTU. Durch die Analyse
der Daten konnen die vertikalen Anderungen sowohl der meteorologischen GréRen als auch
von thermischen Indizes untersucht werden.

Durch die Analyse der Messdaten von Februar 2011 und Juni 2011 wurde die Physiologisch
Aquivalente Temperatur (PET) von 5 °C bis 42 °C im Winter und 19 °C bis 50 °C im Summer
am Boden berechnet. In der Héhe von 350 m konnte PET von 0 °C bis 35 °C im Winter und von
17 °C bis 48 °C im Sommer ermittelt werden. Die Differenz von PET an Sonnentagen zwischen
verschiedenen Hohen ist im Sommer geringer (1 °C bis 3 °C) als im Winter (1 °C bis 8 °C). An
Regentagen ist die Differenz von PET zwischen verschiedenen Héhen 0 °C bis 1 °C im Sum-
mer und 1 °C bis 3 °C im Winter. Somit zeigen sich in den Ergebnissen besonders im Winter
deutliche Veranderungen von PET an Sonnentagen sowie auch bei Hitzewellen in Taipei.
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Modeling of changes in human thermal bioclimate
resulting from changes in urban design -
example based on a popular place in Freiburg, SW-Germany

Dominik Frohlich*, Andreas Matzarakis

Meteorologisches Institut, Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Deutschland

The place of the old Synagogue, a popular place in the western part of the inner city of Freiburg,
southwest Germany, is going to be redesigned soon. According to the plans of the city admini-
stration, most of the big trees standing on the current place will be removed. According to the
blueprints some new trees will be planted in the eastern part of the place. Furthermore the
ground coverage will be changed. The whole place is planned to be sealed by large granite
plates replacing asphalt, but also large areas of lawn. All of those changes may influence ther-
mal human bioclimate.

For a first overview over the changes, the Sky View Factor (SVF) was calculated by the Sky-
Helios model. Conclusions are mostly drawn from changes in Physiologically Equivalent Tem-
perature (PET). First PET was calculated for a ten year period at seven Points on the current
and the redesigned place using RayMan. Results from those calculations have been classified
into nine classes of thermal perception based on an assessment table. To even more facilitate
the results, the classes have been merged into a cold, a comfortable, and a hot thermal stress
class. To analyze the spatial distribution of thermal stress over the place calculations with ENVI-
met for a hot and dry seven day period in 2003 have been performed for the current and the
redesigned place. This period was selected because thermal stress mainly occurs during the
summer months.

Comparing the SVF on the current and the redesigned place calculated by SkyHelios, it can be
seen, that the central area of the place with high SVF, the area with high energy balance, that is
likely to suffer thermal stress, is only little larger after the redesign.

The calculations with RayMan show a strong decrease of cold stress in Spring and Fall. In
Summer, an increase in cold stress is calculated. During the winter month cold stress is little
decreased. Looking at the class of thermal comfort there is a certain increase in spring and fall.
During the summer month, the frequency of occurrence of thermally comfortable conditions is
calculated to be severely decreased, while there can be nearly no development seen for the
winter month. A much more interesting development is shown by the class of heat stress, as it
only shows an increase. Especially in the summer month the frequency of occurrence of heat
stress is calculated to be increased. Comparing the ENVI-met results for the current and the
redesigned place on the third day, a difference of more than ten °C (PET) between places with
and without shading and can be seen. Because of the trees in the central area of the place that
will be removed during the redesign, the area with very high PET of around 51°C will become
larger. A severe increase in PET of about six °C is shown in the area in front of the KG I, that is
currently covered with grass and will be covered with stone plates after the redesign.

Results show that thermal bioclimate is strongly influenced by the redesign. The reduction in the
frequency cold stress and the increase in frequency of thermally comfortable conditions in
spring and fall is to be seen as an advantage. The strong decrease in frequency of thermally
comfortable conditions and the severe increase in frequency of heat stress in summer is, in
contrast, a big disadvantage.
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Optimal urban configuration and basic bioclimate analysis
of a coastal city along the western Indian Ocean

Emmanuel L. Ndetto*, Andreas Matzarakis

Meteorological Institute, Albert-Ludwigs-University of Freiburg, Germany

Dar es Salaam is a hot and humid tropical city along the coast on the western part of Indian
Ocean. It enjoys the sea-land breezes systems which are more organized in the months of
March, April, September and October. Breezes and in general, the wind field is one of the pa-
rameters that influence the thermal comfort of humans. Other parameters include air tempera-
ture, humidity and radiation (short and long waves). Modifications on the urban configurations in
terms of street orientations and height-to-width ratio can be used to optimize the thermal com-
fort. Basic bioclimatic analyses of some thermal indices (e.g. PET, PT, SET* and UTCI) were
done in Dar es Salaam in order to understand to what extent, modifications in urban can vary
the thermal comfort condition. Different urban configurations were simulated in the RayMan
model and the results demonstrate the optimal configuration for a thermal comfort condition for
a hot humid coastal city. The bioclimate information resulting in optimal modifications in urban
configurations is particularly important for urban planning and architectural issues for the sake
of sustainable planning.
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Hitze und deren Auswirkungen auf den Stadtetourismus -
dargestellt am Beispiel Wiens
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Der durch den Klimawandel zu erwartende Temperaturanstieg flhrt speziell in stadtischen Ag-
glomerationsrdumen zu einer Verstarkung des Warmeinseleffekts sowohl untertags als auch
nachts. Schon heute treten in Wien im Mittel etwa 11 bis 13 Hitzetage pro Jahr auf. Der Touris-
mus in Wien ist davon insofern betroffen, als in den Sommermonaten Juli und August die
hochste Anzahl an Touristinnen zu verzeichnen ist. Das Projekt ,Hot Town, Summer in the City*
setzte sich daher zum Ziel, einerseits die raumlichen und zeitlichen Adaptionsstrategien der
Stadtetouristinnen an Hitzetagen und andererseits die Schllisselfaktoren flir Strategien seitens
der Tourismuswirtschaft, Stadtverwaltung und Stadtplanung zur Anpassung an Auswirkungen
des erwarteten verstarkten Warmeinseleffekts zu identifizieren. Dazu wurden 365 Touristinnen
aus 57 verschiedenen Landern an drei Tagen unmittelbar nach einem Hitzetag (Tagesmaximal-
temperatur min. 30 Grad Celsius) in der Umgebung mehrerer Touristenattraktionen in Wien
befragt. Ein Drittel der Touristinnen gab u.a. an, dass sie von der Hitze in Wien Uberrascht wur-
den. Doch trotz der vorherrschenden Hitze am Tag vor der Befragung haben zwei Drittel der
befragten Personen, ihr Programm am Vortag nicht an die hohen Temperaturen angepasst.
AufRerdem wurden die Probandinnen gebeten, ihr personliches Warmeempfinden am Tag der
Befragung sowie am vorangegangen Hitzetag zu charakterisieren und die jeweilige Maximal-
temperatur einzuschatzen. Vergleiche mit gemessenen Werten zeigen, dass von knapp zwei
Drittel der Personen die Temperatur Uberschatzt und von ca. einem Drittel unterschatzt wurde.

Aufbauend auf den Befragungsergebnissen, einer Literaturrecherche sowie einem World Café
unter Beteiligung von Expertinnen verschiedener Disziplinen wurden Anpassungsstrategien fir
den Stadtetourismus erarbeitet. Hierbei wurden u.a. MaRnahmen zur Verbesserung der Trink-
wasserversorgung (z.B. Erhéhung der Anzahl der Trinkbrunnen, Aufstellen von Wasserspen-
dern in touristisch stark frequentierten Gebduden) und der Aufenthaltsqualitdt im Freien (z.B.
Optimierung touristischer Routen mittels Begrinung, Erstellung eines ,Hitzestadtplans®) erarbei-
tet. Weiter wurde eine Anpassung des Besichtigungsprogramms in Form von z.B. Alternativpro-
grammen an Hitzetagen, attraktiven Angeboten in der Unterkunft oder Hitzewarnungen vorge-
schlagen. Neben den bereits genannten MafRnahmen enthalt der erarbeitete Management Let-
ter auch Empfehlungen zur Forcierung energieeffizienter Kiihlung in touristisch genutzten Ein-
richtungen. Denkbar ware hier u.a. der Einsatz von Kiihlungsmethoden wie Passivkuhlung oder
Dach- und Fassadenbegriinung aber auch die Schaffung einer Beratungsstelle ,Klima-Coach*®
(u.a. Beratung zur Umsetzung von Kiihlungsmethoden, Information von Touristinnen).

Das Projekt wurde im Rahmen des Klimaforschungsprogramms StartClim2010 vom Bundesmi-
nisterium fir Wirtschaft, Familie und Jugend gefordert.
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Klimatisches Tourismuspotenzial von Szeged, Ungarn
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Bisher wird in Ungarn dem Thema Klima im Bereich Tourismus nur wenig Beachtung ge-
schenkt, obwohl man aus den Klimabedingungen wichtige Schliisse fur den Tourismus ziehen
kann. Vor allem wahrend der Sommermonate herrschen extreme thermische Bedingungen und
es ware sowohl fur die Tourismusagenturen als auch fur den Touristen von grof3em Vorteil,
mehr Uber das Bio- und Tourismusklima vor Ort zu erfahren.

Hierfir wurde fUr die im Stden Ungarns liegende Stadt Szeged, auf Grundlage der Daten des
Ungarischen Wetterdienstes und der Universitadt Szeged fir den Zeitraum 2000 bis 2011, eine
tourismus-klimatische Broschiire erstellt. Unter anderem wurden die Anzahl der Sommertage,
Grillparty Nachte, Tropischen und Kalten Tage, sowie die Bewdlkung, Sonnenscheindauer und
die Niederschlagsverhaltnisse untersucht. Um eine Aussage uUber die bioklimatischen Bedin-
gungen zu treffen, wurden PET (Physiologisch Aquivalente Temperatur) Haufigkeitsdiagramme
erstellt und der Tagesverlauf von PET visualisiert. Anschlief’end wurden alle wichtigen Informa-
tionen in einem CTIS-Diagramm (Klima-Tourismus/Transfer-Informationsschema) auf einfache
und verstandliche Weise zusammengefasst.

Thermische Behaglichkeit tritt iberwiegend in den Ubergangsmonaten auf. In den Sommermo-
naten sollten die Freizeitaktivitadten auf den Morgen oder auf abends gelegt werden, da zu den
Mittagsstunden fast immer mit Hitzestress gerechnet werden kann. Die Niederschlagsverhalt-
nisse sind Uberwiegend trocken und beschranken sich auf wenige Tage pro Monat. Die Bewdl-
kung nimmt in den Sommermonaten ab, wodurch Szeged mit mehr als 2100 Sonnenstunden
pro Jahr zu Recht als ,Sonnenstadt Ungarns” bezeichnet wird.
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using remote sensing and in-situ measurements
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The CLACE2010 (Cloud and Aerosol Characterization Experiment) campaign took place at the
Jungfraujoch (JFJ, 3580 m asl) and at the Kleine Scheidegg (2061 m asl) in the Swiss Alps from
June to August 2010. The main goal of this experiment was to study the chemical and physical
properties of aerosols in order to improve the knowledge on the direct and indirect effect of
aerosols on climate. The Jungfraujoch research station is usually in the free troposphere, ex-
cept in summer when injections of the planetary boundary layer (PBL), including pollution trans-
port from the Swiss Plateau, influence the measurements. It is important to know when air of the
PBL influences the continuous measurements at the JFJ and how the local PBL behaves, es-
pecially as not much is known about the PBL behavior in alpine regions.

Several remote sensing measurement devices, including a low-tropospheric wind profiler and a
ceilometer were installed at the Kleine Scheidegg, which is located at the vicinity of the JFJ.

The performance of different measurement methods and algorithms to derive the PBL height
from wind profiler and ceilometer measurements will be presented. The PBL height derived with
the remote sensing instruments were also compared to the predictions of the COSMO-2 model.
In addition, the detection of PBL by the remote sensing instruments is compared to the aerosol
in-situ measurements at the JFJ.

The results show, that the PBL height derived by ceilometer using the different algorithms and
wind profiler agree well, especially under cloud free conditions and during day time. When the
PBL exceeded around 2800 m asl, injections of the PBL are transported upwards by slope
winds. This was confirmed by aerosol measurements at the JFJ. The measured aerosol absorp-
tion and scattering coefficients showed an increase within a certain time delay. The results of
the comparison between PBL heights derived by COSMO-2 and retrieved from wind profiler and
ceilometer measurements showed that COSMO-2 underestimated the PBL height at that site
and time.
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Effects of poplar patches on present and future regional climate
Merja H. Télle, Oleg Panferov, Alexander Knohl

Bioklimatologisches Institut, Georg-August-Universitat Géttingen, Deutschland

Changes in land use and land cover (LULCC) and their effects on the environment including
local and regional climate are becoming increasingly important these days. LULCC interactions
with and feedbacks to future projected climate is gaining importance for decision makers in
terms of choice of optimal management strategies. Due to new political trends the area occu-
pied by bioenergy plants like poplar are likely to be increased in Germany for energy production.
Thus it is very important to evaluate the overall environmental and climatic effects of these
trends. In this study we perform a modelling study using a regional climate model coupled to a
land surface scheme, COSMO CLM, to examine the influence of different spatial distributions of
poplar patches on the regional climate under present and future climate conditions. First, a sen-
sitivity study is performed to show the overall climatic effect land covered by poplar may have.
Here, the whole model domain of Central Germany is covered by poplar and is compared to the
control simulations with present land cover. Second, different poplar patch sizes are compared
to the control run. We analyse the column integrated energy and moisture budgets to show the
differences between the simulation with control land cover and modified land cover.
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Sensitivity and uncertainties of climate impact modelling in forestry -
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The ongoing climate change might positively or negatively influence the forest and agricultural
ecosystems in Europe. The adequate adaptation measures require the corresponding knowl-
edge on the past and current climate conditions and variability as well as on possible develop-
ments of future climate (climate projections). One problem is that the existing density of weather
stations of German weather service is not quite adequate to describe the local conditions for
impact modelling with needed accuracy. The other problem is that the spatial resolution of
GCMs providing climate projections is quite insufficient for the description of regionally and lo-
cally varying forest growth conditions. The downscaling by means of dynamical and statistical
regional climate models is expected to help the problem. However, comparison to observations
shows that both CGMs and RCMs might have a bias, which can considerably affect the results
of impact modelling and consequently the choice of adaptation strategies. On the other hand
the models’ sensitivity to uncertainties in non-meteorological input data (soil, LAI) might be suf-
ficiently large to mask the climate change signal and climate model uncertainties.

The present study investigates within the frames of research project KLIFF the sensitivity of
climate impact models in forestry to input meteorological and non-meteorological data. The data
of German Weather Service and the mini ensemble of climate scenarios C20, A1B (runs 1, 2
and 3) downscaled by CLM and REMO are implemented. The bias of modelled precipitation is
evaluated by means of measurements dataset REGNIE (DWD) and corrected using the Piani
(2010) method. The coupled model estimating the interacting risks of windthrow and drought,
developed in Goettingen University is used in the study. The daily time step is used in impact
models. The results show that the direct implementation of the weather station measurements is
problematic due to insufficient station density. The direct use of global and regional climate
model data for impact modelling is also not always possible due to the model biases producing
rather unrealistic risks. The spatial resolution and/or recommended spatial averaging of the
regional model results could be also problematic in the regions with highly heterogeneous hilly
or mountainous landscapes. A further downscaling is required. It is also shown that the uncer-
tainties in non-meteorological input data at local scale (e.g. soil type) might result in higher vari-
ability of results than the range caused climate projection ensemble.
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Wir prasentieren eine Methodik zur Quantifizierung der Effekte, die der Klimawandel auf die
Bonitat von Waldbestanden haben kdnnte. Mit Hilfe eines klimasensitiven Bonitatsmodells ba-
sierend auf einem universellen kriging Ansatz und mit groRen Datensatzen von Waldinventuren
werden die Bonitaten von sechs bedeutenden Baumarten in Baden-Wirttemberg raumlich und
zeitlich vorhergesagt. Durch umfangreiche Simulationen wird gezeigt, dass ein kriging der Resi-
duen mit gewohnlichen Kleinstquadratschatzungen der Mittelwertfunktion zu einem nahezu
unverzerrten raumlichen Pradiktor flhrt. AuBerdem erweist sich der korrespondierende Inter-
vallpradiktor als quasi exakt.

Zur Modellierung von nichtlinearen Ursache-Wirkungs-Beziehungen zwischen der Bonitat und
retrospektiven Klimavariablen an den Waldinventurstichprobenorten werden B-Spline Regressi-
onstechniken angewendet. Dabei wird der rdumlich strukturierte Fehler durch exponentielle
Kovarianzfunktionen modelliert. Das Mittelwertmodell wird schlieRlich flr raumlich feiner skalier-
te Klimaprojektionsdaten angewendet, um die relativen Veranderungen der Bonitaten fir ein
verandertes Klima vorhersagen.

Mit den Klimaprojektionen eines existierenden regionalen Klimamodells fur die IPCC-Emissions-
szenarien A1B und A2 zeigt sich, dass sich die Bonitat aller Baumarten in tieferen Lagen ver-
mindern wird und in Mittelgebirgslagen erhdhen wird. Die Bonitaten von Tannen- und Eichen-
bestanden werden auch in tieferen Mittelgebirgslagen ansteigen. Die Standortsbedingungen im
Sudwestdeutschen Alpenvorland kénnten auch in Zukunft hoch produktiv fir das Wachstum der
Fichte sein. Wahrend sich die Bonitadten von Buchen- und Douglasienbestidnden im nahezu
ahnlichen Ausmal verringern werden wie die von Fichtenbestanden, werden die Bonitaten von
Kiefernbestédnden nur sehr wenig von Klimaveranderungen beeinflusst werden.
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Sturmgefahrdung von Waldern:
dynamische Reaktionen eines freistehenden Laubbaums
auf turbulente Windlasten
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Waldokosysteme sind nicht nur mittleren atmosphérischen Zustanden und deren Anderungen
ausgesetzt, sondern auch extremen Wetterereignissen. Von allen meteorologischen Extremer-
eignissen besitzen Winterstirme aufgrund ihrer groRraumigen Ausdehnung und der extremen
Auspragung ihrer bodennahen Stromungsfelder das grofdte Gefahrdungspotenzial fur die Wal-
der Europas. Lokale, kurz andauernde Stirme im Sommer - z.B. Tornados - weisen auch ein
hohes Gefahrdungspotenzial fur Walder auf. Neben den 6kologischen und 6konomischen Scha-
den in Waldern stellt sich ebenfalls ein erhebliches Risiko durch Sturmschaden an Einzelbau-
men, v.a. in urbaner Umgebung, ein. Dabei spielen sowohl Stamm- als auch Ast- und Kronen-
bruch sowie die dadurch entstehenden Personen- und Sachschaden eine entscheidende Rolle.

Aufgrund der erheblichen, vielschichtigen Schadenswirkung von Stiirmen besteht ein begriinde-
tes Interesse an der Entwicklung von Strategien zur Minimierung der durch sie verursachten
Schaden in Waldern und an Baumen im urbanen Umfeld. Die Anforderungen danach werden
durch den derzeit ablaufenden Klimawandel erhdht. Er dufRert sich nicht nur in sich dndernden
Trends meteorologischer Variablen, sondern weist auch darin eingebettete extreme Wetterer-
eignisse auf. Im Hinblick auf zuklnftige Wintersturmereignisse besteht die begrindete Vermu-
tung, dass sich das derzeit hohe Niveau der Sturmaktivitdt im Norden Deutschlands bis zum
Jahr 2050 weiter erhéhen und Uber Stiddeutschland nicht signifikant andern wird.

Vor dem Hintergrund von prozessbasierten Methoden zur Reduzierung von Sturmschaden in
Waldern haben Studien Uber die Quantifizierung der dynamischen Reaktionen von Baumen auf
turbulente Windlasten eine hohe Aktualitat. In den vergangenen Jahrzehnten waren sie meis-
tens auf Nadelbaumarten bezogen. Im Gegensatz dazu liegt der Schwerpunkt der hier vorge-
stellten Untersuchung auf der Analyse des windinduzierten dynamischen Schwingungsverhal-
tens eines freistehenden Laubbaums.

In einem achtmonatigen Freilandversuch (August 2009 bis Marz 2010) wurden die dynami-
schen Reaktionen eines Spitzahorns (Acer platanoides) auf die turbulente Strémung experi-
mentell bestimmt. Infolge der Lange des Untersuchungszeitraums konnte bei der Analyse der
Baumreaktionen zwischen der belaubten und laubfreien Phase differenziert werden. Neben
dem Schwingungsverhalten des Stammes wurde auch das Schwingungsverhalten mehrerer
Aste erfasst. Dazu wurden insgesamt 29 biaxiale Inklinometer an verschiedenen Asten unter-
schiedlicher Ausrichtung, Neigung und Ordnung installiert. Fir die zeitlich hoch aufgeloste Mes-
sung der lokalen Strémung wurden 17 Ultraschallanemometer eingesetzt, die an vier Messtiir-
men um den Untersuchungsbaum montiert waren.

Fir die Analyse aller Strémungs- und Baumreaktionsdaten, die in einer zeitlichen Auflosung von
mindestens 10 Hz zur Verfliigung stehen, wurden verschiedene Verfahren wie Fourier- und Wa-
velet-Spektralanalysen eingesetzt. Die bisher gewonnenen Erkenntnisse, wie z.B. zum Einfluss
des Belaubungszustands auf die Frequenz der Grundschwingung der oberirdischen Baumteile,
werden im Vortrag prasentiert.
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Der Forschungsverbund ,Land, Klima und Ressourcen (LandCaRe) 2020“ hat das modellba-
sierte Entscheidungshilfesystem LandCaRe-DSS (DSS = Decision Support System) anhand der
Modellregionen ,Weieritz“ in Sachsen und ,Uecker” in Brandenburg entwickelt. Fiir den Ver-
bund ,Integriertes Regionales Klimaanpassungsprogramm Modellregion Dresden (REGKLAM)*
wurde das DSS raumlich sowie hinsichtlich der verwendbaren regionalen Klimaprojektionen
erweitert. Erste Ergebnisse zum Vergleich der Wirkung verschiedener Klimaprojektionen auf
landwirtschaftlich bedeutsame Indizes und Prozessgroflen wie Wasserbedarf und Ertragsbil-
dung werden vorgestellt.

Unter einem DSS versteht man im Allgemeinen ein interaktives, flexibles, computer-basiertes
Informationssystem, das zur Erkennung und Ldsung komplexer Managementprobleme und
verbesserter Entscheidungsfindung beitragt. Das LandCaRe-DSS méchte vor allem neues Kili-
mawissen in die strategische Planung der Landwirtschaft einbringen und durch Klimafolgensze-
narien zur Klimaanpassung beitragen. Es besteht aus seiner zeitlichen Ebene, die durch eine
Klimadatenbank mit Beobachtungsdaten und Klimaprojektionen sowie 6konomischen Szenarien
gekennzeichnet ist, einer regionalen Ebene mit Modell- und GIS-Datenbanken sowie regionalen
Anbauverteilungsszenarien und einer lokalen Ebene, die es erlaubt, Analysen fir die Flachen
einzelner landwirtschaftlicher Betriebe in Verbindung mit deren Bewirtschaftung und ékonomi-
schen Kennzahlen durchzufiihren. Das LandCaRe-DSS besteht derzeit aus einer nicht frei zu-
ganglichen Expertenversion und einer Demoversion im Internet (www.landcare-dss.de). Die
Klimadatenbank enthalt die in REGKLAM angewandten Projektionen der dynamische Klimamo-
delle REMO und CCLM sowie die der statistisch-dynamischen Modelle WETTREG (2006, 2010)
und WEREX-IV. Vorteil des DSS ist, dass auf relativ einfache Weise neue Klimadaten integriert
sowie Klimaprojektionen und simulierte Klimafolgen verglichen werden kénnen. Es werden im-
mer 30-jahrige Klimaperioden betrachtet. Der Schwerpunkt liegt dabei auf den Perioden 1975
(1961-1990), 2005 (1991-2020) und 2035 (2021-2050). Die Simulationen kénnen an Klimastati-
onen, regionalisierten Stationsdaten sowie anhand von Gitterpunkten der dynamischen Klima-
projektionen durchgefiihrt werden.

Bisherige Ergebnisse fir das Emissionsszenario A1B zeigen einheitliche Trends bei den allein
temperaturabhangigen Modellen fir Phanologie und Ontogenese. Unterschiedliche Trends
werden vor allem durch den Niederschlag verursacht. Groite Zunahmen des Zusatzwasserbe-
darfs (z.B. bei Silomais) im Tief- und Hiugelland um das 1,5- bis 2,5-fache ergeben sich beim
Vergleich der Perioden 2005 und 2035 zu 1975 fir die Projektion WETTREG-2010, gefolgt von
WEREX-IV und WETTREG-2006. Keine Anderung ist bei der Projektion CCLM (mit Nieder-
schlagskorrektur) zu verzeichnen. Die Projektionen WETTREG-2010 und CCLM umfassen
demzufolge die grote Spannweite der Klimawirkungen. Neben der Bedeutung der Bodenei-
genschaften ist fur die Richtung der Ertragsentwicklung vor allem der Photosynthesetypus der
Fruchtarten (Cs-Typ: z.B. Weizen; C,-Typ: z.B. Mais) ausschlaggebend. Innerhalb der Typen
verursachen die verschiedenen Klimaprojektionen eine Variabilitdt der mittleren Ertragsande-
rung von 5-25%, wobei zukunftige Ertragsabnahmen mit dem C,-Typ verbunden sind. Trotz
Variabilitat der Klimaprojektionen lassen sich folglich Anpassungen der Fruchtart ableiten. An-
ders als beim Zusatzwasserbedarf treten bei den Ertragssimulationen Unterschiede zwischen
den statistisch-dynamischen und dynamischen Klimaprojektionen weniger hervor. Eine umfas-
sende, systematische Bearbeitung von Klimafolgenszenarien ist weiter anzustreben.

*Korrespondenz an:

PD Dr. Barbara Kdstner, Professur fir Meteorologie, Institut fiir Hydrologie und Meteorologie, Technische
Universitat Dresden, D-01062 Dresden, E-Mail: barbara.koestner@tu-dresden.de
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www.PEP725.eu - Pan European Phenological Database
Elisabeth Koch*, Wolfgang Lipa, Markus Ungersbdck, Susanne Zach-Hermann

Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik, Wien, Osterreich

Phéanologie, die Lehre von den alljahrlich wiederkehrenden Erscheinungen in Flora und Fauna.
Im letzten Jahrzehnt entwickelte sich die phanologische Forschung zu einem wichtigen Tool der
Climate Change Impact-Studies. Im 4. IPCC Bericht stehen die Ergebnisse phanologischer
Forschung in Europa auf einem prominenten Platz, die EEA verwendet phanologische Daten
als Climate Change Indicators. Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Pflanzenentwick-
lung im Jahresablauf sind leicht zu beobachten, was mit Grund dafir ist, dass phanologische
Forschungsergebnisse groRRes offentliches Interesse erregen und phanologische Themen oft in
den Medien auftauchen. Aber phanologische Daten sind auch wichtig und notwendig als
.ground truth® Beobachtungen fir NDVI-Satelliten-Messungen, gemeinsam mit meteorologi-
schen Messungen werden diese Daten flr Ernteertragsmodelle genutzt.

PEP725, gefordert von der ZAMG und EUMETNET hat zum Hauptziel, phanologische Daten
aus ganz Europa zu sammeln, in ein einheitliches Format zu bringen und die Daten samt Meta-
daten fur Bildung, Wissenschaft & Forschung zuganglich zu machen. Entsprechend der
PEP725-DataPolicy gibt es ,open access®, womit PEP725 zu einer wichtigen europaischen In-
frastruktur fur Klimafolgen-Forschung zahlt. Das user-freundliches Downloadtool fiihrt die Be-
nutzerinnen und Benutzer in nur drei Schritten 1. Registrierung 2. Datenauswahl 3. Checken
der Mailbox zu den gewunschten Daten. Andere wichtige Ziele sind die Vernetzung der Mess-
netzbetreiber Gber die Webpage www.pep725.eu und durch regelmaige Meetings. Und bereits
zwei Mal wurde ein Symposium uber ,New Developments in Phenology” mit prominenten Vor-
tragenden an der ZAMG veranstaltet (http://www.pep725.eu/project/symp2012.php).

16 europaische Wetterdienste und 7 Partner haben bis jetzt ihre Beobachtungsdaten in die
PEP725 Datenbank eingepflanzt. Mehr als 10 000 000 Datenrecords von 31 Landern und von
mehr als 15 000 Beobachtungsorten stehen zurzeit auf der PEP725 Datenbank zum Download
bereit. Agrarphanologische Beobachtungsdaten haben einen groflen Anteil wie Gerste Hor-
deum vulgare 8%, Kartoffeln Solanum tuberosum 6% und Weizen Triticum aestivum 5%. Aber
auch die Rosskastanie Aesculus hippocastanum ist mit 7% vertreten, ebenso haufig die Stielei-
che Quercus robur. Das Hauptinteresse der User liegt bei der Hangebirke Betula pendula, der
Vogelkirsche Prunus avium und der Stieleiche Quercus robur, welche die meisten Downloads
verzeichnen. Wie bei phanologischen Daten ublich sind diese Uber das Jahr ungleichmafig
verteilt: in den Frihlingsmonaten finden sich die meisten Beobachtungen, ein sekundares Ma-
ximum tritt im Herbst auf.

*Korrespondenz an:

Dr. Elisabeth Koch, Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik, Hohe Warte 38, A-1190 Wien, Oster-
reich, E-Mail: elisabeth.koch@zamg.ac.at
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Wie beeinflusst der Klimawandel die Hochwassergefahr
in kleineren und mittleren Flusseinzugsgebieten?

Gerd Schadler*", Doris Dithmann®, Joachim Liebert?, Irena Ott?, Sven Wagner?
Y Institut fur Meteorologie und Klimaforschung (IMK-TRO), KIT Karlsruhe, Deutschland
2 |nstitut far Meteorologie und Klimaforschung (IMK-IFU), KIT Karlsruhe, Deutschland

% |nstitut fur Wasser und Gewasserentwicklung (IWG), KIT Karlsruhe, Deutschland
4) Sektion Hydrologie, GFZ Potsdam, Deutschland

Die im Rahmen von CEDIM durchgefihrte Studie untersucht den Einfluss des Klimawandels
auf zukunftige Hochwasserereignisse in einem kleineren (Ammer) und zwei mittelgroRen (Mul-
de, Ruhr) Flusseinzugsgebieten in Deutschland fur den Projektionszeitraum 2021-2050 im Ver-
gleich zum Kontrollzeitraum 1971-2000.

Neben Aussagen zur Anderung von Starkniederschlagen und Hochwasserabfliissen ist die
Abschatzung der Zuverlassigkeit solcher Aussagen durch Verwendung eines Ensembles von
Simulationen ein wichtiger Aspekt. Die Modellkette ist aus verschiedenen globalen und regiona-
len Klimasimulationen sowie hydrologischen Modellsimulationen aufgebaut: sie umfasst zwei
globale Klimamodelle (ECHAMS5 und CCCma3 aus dem IPCC-AR4-Ensemble), zwei regionale
Modelle (CLM und WRF) mit hoher Auflosung (7 km) sowie drei konzeptionell verschiedene
hydrologische Modelle (PRMS, SWIM und WaSiM-ETH). Um den Einfluss natirlicher Klima-
schwankungen abschéatzen zu kénnen, wurden fir ECHAMS drei verschiedene Realisierungen
verwendet. Da sich der Einfluss der verschiedenen Emissionsszenarien erst in der zweiten Half-
te des 21. Jahrhunderts deutlich bemerkbar macht, wurde in diesem Projekt ausschlieRlich das
Szenario A1b verwendet. Die Einzugsgebiete der untersuchten Flisse Ammer, Mulde und Ruhr
wurden mit jeweils zwei verschiedenen hydrologischen Modellen gerechnet. Somit steht fiir
jedes Einzugsgebiet ein Ensemble aus zehn unterschiedlichen Abflusssimulationen zur Verfi-

gung.

Die hoch aufgelosten Klimasimulationen zeigen flir ganz Deutschland einen signifikanten Tem-
peraturanstieg zwischen Kontroll- und Projektionszeitraum um 1,1°C. Dabei ist die Temperatur-
zunahme im Winter mit 1,4°C grof3er als im Sommer (0,9°C). Fir den zukiinftigen mittleren
Niederschlag werden modell- und jahreszeitenabhangig von CLM und WRF sowohl zunehmen-
de als auch abnehmende Tendenzen berechnet. Um die Ergebnisse der Klimamodelle als Input
fur die hydrologischen Modelle verwenden zu kdnnen, wurde eine Bias-Korrektur fir Tempera-
tur und Niederschlag durchgeflhrt.

Die Ergebnisse der hydrologischen Modellierung zeigen, dass die Hochwassergefahr in der
naheren Zukunft im Wesentlichen gleich bleibt oder im Falle der Ruhr zunimmt. Die teilweise
groBe Streuung der Ensembleergebnisse hangt vom Einzugsgebiet, der Jahreszeit und vom
betrachteten Wiederkehrintervall ab. Die Streuung innerhalb des Kontroll- bzw. Projektionszeit-
raums wird zu einem grof3en Teil von den hydrologischen Modellen erzeugt. Dagegen wird die
Streuung des Anderungssignals im Winterhalbjahr vor allem durch die globalen Klimamodelle
und die naturliche Klimavariabilitdt, im Sommerhalbjahr tiberwiegend durch die regionalen Kii-
mamodelle hervorgerufen.

Diese Ergebnisse bestatigen in mancher Hinsicht beobachtete Trends; sie unterstreichen die
Wichtigkeit von Ensemble-Studien und verdeutlichen, dass Ergebnisse von Einzelsimulationen
irreflhrend sein kénnen.

*Korrespondenz an:

Dr. Gerd Schadler, Institut fir Meteorologie und Klimaforschung (IMK-TRO), KIT Karlsruhe, Hermann-von-
Helmholtz-Platz 1, D-76344 Eggenstein-Leopoldshafen, E-Mail: gerd.schaedler@kit.edu
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Hagelgefahrdung in einem zukinftigen Klima
Susanna Mohr* und Michael Kunz
Institut flir Meteorologie und Klimaforschung (IMK-TRO), Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)

Schwere Gewitterstirme und damit verbundene Extremereignisse wie Hagelschlag stellen ein
erhebliches Gefahrenpotential dar. Dabei haben schwere Hagelereignisse in Baden-Wurttem-
berg in den vergangenen Jahrzehnten erheblich zugenommen und sind mittlerweile mit rund
40% die Hauptursache aller Elementarschaden an Gebauden. Im Rahmen des Projekts HARIS-
CC (,Hagelgefahrdung und Klimawandel) konnte gezeigt werden, dass das Gewitterpotential in
der Atmosphéare in den vergangenen 20-30 Jahren ebenfalls zugenommen hat. In Hinblick auf
die globale Klimaerwarmung stellt sich nun die Frage, mit welchen Anderungen des Gewitter-
potentials und den damit verbundenen Hagelereignissen in einem zukiinftigen Klima zu rechnen
ist.

Zunachst wurde ein Zusammenhang zwischen Hagelschadendaten einer Gebaudeversicherung
und Beobachtungsdaten verschiedener geeigneter Parameter, die sowohl die Stabilitdt der
Luftmassen als auch synoptisch-skalige Hebungsvorgange berlcksichtigen, hergestellt. An-
schliefend wurden die gewonnenen Ergebnisse auf Simulationsergebnisse verschiedener hoch
aufgeloster regionaler Klimamodelle (RCM) (bertragen, um in Deutschland Anderungen des
Konvektionspotentials in der Vergangenheit statistisch zu analysieren.

Verschiedene statistische Analysen belegen, dass RCMs mit einer rdumlichen Auflésung von
rund 10 km durchaus in der Lage sind, das konvektive Verhalten in der Atmosphéare wiederzu-
gegeben. Allerdings werden hohe thermische Instabilitaten (insbesondere iber dem Norden
Deutschlands) von allen Modellen unterschatzt. Mit Reanalysedaten (ERA-40) angetriebene
RCMs zeigen - wie schon die Radiosondendaten - eine Zunahme des Gewitterpotentials zwi-
schen 1971 und 2000. Grund hierfur ist vor allem die Zunahme der Feuchte in den bodennahen
Atmospharenschichten.

Derzeit wird mittels logistischer Regression ein Hagelmodell entwickelt, um durch die bestmdg-
liche Kombination verschiedener hagelrelevanter Proxydaten (z.B. Konvektionsenergie, Wind-
scherung, Feuchteflusskonvergenz, Grof3wetterlagen u.a.) in Klimamodellen auf die Hagelge-
fahrdung zuschlief3en.

Zukunftig sollen die bisher gewonnen Ergebnisse auf ein Ensemble verschiedenen regionalen
Klimalaufen tUbertragen werden. Durch Vergleich zwischen Vergangenheit und Zukunft wird die
Anderung des Gewitter- bzw. Hagelpotential in der nahen Zukunft (2020-2050) quantifiziert.
Dabei wird auch untersucht, welchen Einfluss verschiedene globale Antriebsdaten, Emissions-
szenarien oder Klimamodelle auf die Ergebnisse haben, um daraus auf deren Unsicherheiten
zu schlief3en.

*Korrespondenz an:

Susanna Mohr, Institut fir Meteorologie und Klimaforschung (IMK-TRO), Karlsruher Institut fir Techno-
logie (KIT), Wolfgang-Gaede-Str. 1, D-76131 Karlsruhe, E-Mail: mohr@kit.edu
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Ein modifizierter Heliothermal Index zur Bestimmung
von Charakteristika von Weinjahrgangen
in Baden-Wirttemberg

Paul Neumann*, Andreas Matzarakis

Meteorologisches Institut, Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Deutschland

Der Heliothermal Index, auch Huglin Index genannt, ist eine der haufigsten Methoden zur Identi-
fizierung von Gebieten, die fir den Weinbau geeignet sind. Er wird hauptsachlich in Europa
angewandt und verwendet Lufttemperatursummen und den Breitengrad. In dieser Untersu-
chung wurde eine modifizierte Version vom Heliothermal Index verwendet, um Charakteristika
von Weinjahrgéngen in Baden-Wirttemberg zu bestimmen. Das Ziel ist es von den Witterungs-
verlaufen der jeweiligen Vegetationsperioden auf die Oechslegehalte und den Saureanteil der
Weinjahrgange zu schlieRen. Daten von 11 Klimastationen von 1960-2010 wurden verwendet,
um Beziehungen zu finden und zu testen. Zur Verbesserung der Korrelationnen wurden, die fiir
die Charakteristika wichtigsten Zeitspannen der Vegetationsperioden identifiziert und herausge-
filtert. Mit dieser Methode konnten erfolgreich Bestimmungen vom Oechslegehalten und Saure-
gehalten, mit mittleren absoluten Fehlern um die 4° Oe bzw. 0,8 %o, durchgefuhrt werden.

*Korrespondenz an:

Paul Neumann, Meteorologisches Institut, Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Werthmannstr. 10,
D-79085 Freiburg, E-Mail: paul.neumann@meteo.uni-freiburg.de



106

Mogliche Auswirkungen des Klimawandels auf die Zuckerribenertrage
in Rheinhessen und der Pfalz

Pascal Kremer, Hans-Joachim Fuchs

Geographisches Institut, Johannes Gutenberg-Universitat Mainz, Deutschland

Die Landwirtschaft als maflgeblich vom Klima und der Witterung abhangiger Wirtschaftszweig, ist von
einer Klimaanderung besonders stark betroffen. Das Klima bzw. die Witterung ist der wichtigste natirliche
Produktionsfaktor im Pflanzenbau und durch Produktionstechnik nur begrenzt beeinflussbar. Klimaande-
rungen haben somit maRgebliche Auswirkungen auf das Ertragspotential. Die Zuckerriibe, eine in Rhein-
hessen und der Pfalz weit verbreitete Kulturpflanze, hat hohe Anspriiche an das Klima und den Boden und
ist von klimatischen Veranderungen in besonderem Malie betroffen. Nach ROSTEL (1999: 334) ist der
Faktor Jahreswitterung fur mindestens 40-50% der Ertragsschwankungen verantwortlich. Die Zuckerriibe
ist pradestiniert fur eine Untersuchung des Einflusses der Jahreswitterung auf den Ertrag, da sie die Ge-
samtheit der Witterungseinflisse von der Aussaat bis zur Ernte im Ertrag abbildet.

Im Zeitraum zwischen 1949-2006 konnte im Untersuchungsgebiet der Regionen Mainz, Worms und Fran-
kenthal ein Ertragszuwachs von gut 50% bei starken interannuellen, auf Witterungseinflisse rickfiihrbare
Schwankungen festgestellt werden. Fir diesen Produktionsfortschritt ist hauptsachlich die Ziichtung sowie
die Faktoren Anbauverfahren bzw. Produktionstechnik sowie das Klima verantwortlich. Um aussagekrafti-
ge Zusammenhange zwischen dem Klima bzw. der Jahreswitterung und dem Ertrag herzustellen, mussen
die real erzielten Ertrdge zunachst vom Ziichtungsfortschritt bereinigt werden. Hierzu wurde die Ziich-
tungsfortschrittsbereinigung (eigene Methode) entwickelt:

E.=E x (1 - p/100)"

E, = ziichtungsfortschrittsbereinigter Ertrag; E = real erzielter Durchschnittsertrag; p = prozentualer Ziichtungsfortschritt (LOEL et. al
(2011): 0,9%; KocH (2006): 0,75%); n = Anzahl der Jahre ausgehend vom Indexjahr der Ziichtungsfortschrittsbereinigung

Zunachst wurden Niederschlags- und Temperatursummen bezogen auf unterschiedliche Abschnitte der
Vegetationsperiode gebildet und anschlieRend mit dem Ertrag korreliert. Die Korrelationsanalyse der real
erzielten und der zlchtungsfortschrittsbereinigten Ertrage weist im Untersuchungsgebiet einen hohen
Zusammenhang mit der Jahreswitterung nach, wobei die zlichtungsfortschrittsbereinigten Ertrage durch-
weg hoher mit den Witterungsparametern korrelieren. Die héchsten Zusammenhange konnten fiir die
Hauptwachstumsphase der Zuckerribe zwischen Juni und August nachgewiesen werden. Die Nieder-
schlagssummen korrelierten positiv, die Temperatursummen negativ mit dem Ertrag.

Im zweiten Schritt wurde die rezente Entwicklung der besonders ertragsbeeinflussenden Witterungsfakto-
ren der Hauptwachstumsphase analysiert. Tendenziell nahmen die Niederschlagssummen im Untersu-
chungszeitraum zwischen 1951-2003 ab und die Temperatursummen stiegen an. In Kombination wirkt
sich dies negativ auf die Ertragsentwicklung aus, da die klimatische Wasserbilanz negativer wird und somit
haufiger Jahre mit Trockenstress fir die Zuckerriibe auftreten. Der Klimawandel hat jedoch auch Entwick-
lungstendenzen zur Folge, die sich positiv auf die Ertragsentwicklung auswirken. Die tendenziell friihere
Aussaat, steigende Temperatursummen in der Frihphase der Vegetationszeit, steigende Niederschlags-
summen im September und Oktober verbunden mit héheren Temperaturen sowie der kontinuierliche An-
stieg der atmosphéarischen CO,-Konzentration wirken sich positiv auf die Ertrage aus. Es zeigt sich jedoch
am Rickgang der zlichtungsfortschrittsbereinigten Ertrédge, dass die negativen Entwicklungstendenzen in
der Vergangenheit die positiven regional iberwogen haben. Dies kann aktuell jedoch noch durch die
Zlchtung Uberkompensiert werden. Fiir die Zukunft wird durch die verwendeten Klimaszenarien eine Fort-
setzung der Trends der Vergangenheit projiziert, so dass der Klimawandel die Ertragsentwicklung mdogli-
cherweise auch in Zukunft eher negativ beeinflussen wird. Dies spiegelt sich auch in der héheren projizier-
ten Eintrittshaufigkeit des zweifaktoriellen Fingerabdrucks fiir potentiell ertragsschwache Jahre (Nieder-
schlagssumme Juni bis August <110 mm; Temperatursumme Juli plus August >1200 K) im Vergleich zum
Referenzzeitraum wieder.

*Korrespondenz an:

Prof. Dr. Hans-Joachim Fuchs, Geographisches Institut, Johannes Gutenberg-Universitat Mainz, D- 55099
Mainz, E-Mail: hans.fuchs@uni-mainz.de
oder Pascal Kremer: pkremer@students.uni-mainz.de



107

Vortrage
zum Themenschwerpunkt

, Klimafolgenforschung®

Sitzung 3



108

Auswirkungen des Klimawandels auf Energieerzeugungstechnologien

Andreas Herrmann*", Benjamin Lampadius”, Jorg Matschullat”, Dimosthenis Trimis"

" Lehrstuhl fiir Gas- und warmetechnische Anlagen, Technische Universitat Bergakademie Freiberg

2 Lehrstuhl fur Geochemie und Geookologie, Technische Universitat Bergakademie Freiberg

Der Energieertrag von Energieerzeugungstechnologien ist unter anderem von sich andernden
Klimabedingungen abhangig. Im Rahmen des Projektes REGKLAM (Regionalisiertes Klimaan-
passungsprogramm flir die Modellregion Dresden) werden die entsprechenden Zusammenhan-
ge untersucht und quantifiziert. Wichtige Klimaparameter, welche die Energieerzeugungstech-
nologien beeinflussen, sind insbesondere Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit, Globalstrah-
lung, Luftfeuchte und Niederschlagswerte.

Auf der Basis der Ertragssimulation mit Stundenwerten wurden die Ertragsanderungen fir ver-
schiedene Technologien prognostiziert und in Abhangigkeit von den jeweils relevanten Klimapa-
rametern angegeben. Die Simulation erfolgte auf der Basis von Test-Referenz-Jahr-Daten des
Deutschen Wetterdienstes fiir den Prognosezeitraum 2021 bis 2050 im Vergleich zur Basisperi-
ode 1988 bis 2007 und teilweise auf der Basis von Klimadaten, die im REGKLAM-Projekt ermit-
telt wurden.

In Tabelle 1 sind die wichtigsten klimatischen Auswirkungen auf verschiedene Technologien
dargestellt.

Tabelle 1: Darstellung der Abhéngigkeit verschiedener Energieerzeugungstechnologien
von verschiedenen Klimaparametern

Technologie Abhangigkeit von folgenden Klimaparametern
Photovoltaikanlagen Globalstrahlung, Temperatur

solarthermische Anlagen Globalstrahlung, Temperatur

Wasserkraft Niederschlage

Windkraftanlagen Windgeschwindigkeit, Temperatur

warmegefihrte Kraft-Warme- | Temperatur, Globalstrahlung
Kopplungsanlagen

Gasturbinen Temperatur, Luftfeuchte

GuD-Kraftwerke Temperatur, Luftfeuchte

Eine Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Regionen in Deutschland ist méglich. Die je-
weiligen energetischen und wirtschaftlichen Konsequenzen werden erldutert sowie geeignete
Anpassungsmalnahmen vorgeschlagen.

Bzgl. des Klimawandels gibt es Gewinnertechnologien (insbesondere solarthermische und PV-
Anlagen) und Verlierertechnologien (konventionelle Kraftwerke, KWK-Anlagen). Bei Wind- und
Wasserkraftanlagen sind aufgrund der Prognose-Unsicherheiten der relevanten Klimaparame-
ter keine eindeutigen Aussagen ableitbar.

*Korrespondenz an:

Andreas Herrmann, Institut fir Warmetechnik und Thermodynamik, Lehrstuhl fir Gas- und Warmetechni-
sche Anlagen, Gustav-Zeuner-Stralie 7, D-09599 Freiberg, E-Mail: Andreas.Herrmann@iwtt.tu-freiberg.de
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Klima und Tourismus in Osterreich -
Ansatze zur tourismus-klimatischen Bewertung

Martin Hémmerle*”, Andreas Matzarakis*", Christina Endler”®, Stefan Muthers”*®,
Elisabeth Koch?

" Meteorologisches Institut, Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Deutschland
2) Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik, Vienna, Austria
% Deutscher Wetterdienst, Zentrum fir Medizin-Meteorologische Forschung, Freiburg, Deutschland
*) Climate and Environmental Physics, Physics Institute, University of Bern, Switzerland

%) Oeschger Centre for Climate Change Research, University of Bern, Switzerland

Tourismus und Erholung sind Faktoren von erheblicher wirtschaftlicher Bedeutung, welche di-
rekt mit dem Wetter und Klima einer Destination in Verbindung stehen. Basierend auf den Da-
ten aus dem Messnetz der dsterreichischen Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik
(ZAMG) wurden 37 Stationen aus der Perspektive des Tourismus- und Erholungssektors unter-
sucht. Die entsprechend bearbeiteten Daten minden in Haufigkeitsdiagrammen der Physiolo-
gisch Aquivalenten Temperatur (PET) und der Niederschlagsbedingungen. Zudem wurden die
Ergebnisse uUbersichtlich im Klima-Tourismus/Transfer-Informationsschema (CTIS) dargestellt.
Um zukinftige klimatische Verhaltnisse beschreiben zu kénnen, wurden Daten der Klimamodel-
le REMO und CLM analysiert, wobei die beiden Zeitabschnitte 2021-2050 und 2071-2100 und
die beiden IPCC-Szenarien A1B und B1 Verwendung fanden. Die Modelldaten wurden anhand
der CTIS-Schwellenwerte wie z.B. thermischer Komfort, Hitzestress, Kaltestress, Sonnen-
schein, Regen, Schneeverhaltnisse etc. bearbeitet. Im Zeitraum 2021-2050 werden nur geringe
Anderungen erwartet. Im Zeitabschnitt 2071-2100 ist jedoch eine ausgepragte Abnahme von
Kéltestress aber auch des Skipotentials zu erkennen. Andererseits wird eine maflige Zunahme
der Haufigkeit der Parameter thermischer Komfort, Hitzestress, Schwiile und Sonnenschein
konstatiert. Bezlglich der Niederschlags- und Windverhaltnisse lassen sich keine deutlichen
Tendenzen erkennen.

*Korrespondenz an:

Prof. Dr. Andreas Matzarakis, Meteorologisches Institut, Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Werthmann-
stralRe 10, D-79085 Freiburg, E-Mail: andreas.matzarakis@meteo.uni-freiburg.de
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Einfluss des Klimawandels auf Cyanobakterien in der Ostsee -
Ergebnisse aus Projektionssimulationen

Inga Hense*", H.E. Markus Meier®, Sebastian Sonntag”

R IHF, KlimaCampus, Universitdt Hamburg, Deutschland
2 SMHI, Schweden

Cyanobakterien (volkstimlich auch Blaualgen genannt) gehdren zu den dominanten Primarpro-
duzenten in der Ostsee. Im Gegensatz zu anderen photosynthetisierenden Ostseearten kénnen
Cyanobakterien nur bei relativ warmen Temperaturen wachsen. Daher wird erwartet, dass sie
von der globalen Erwarmung profitieren und eine Zunahme der Biomasse sowie Ausbreitung in
der Ostsee stattfindet. Mit Hilfe eines gekoppelten biologisch-physikalischen Modells, welches
ein detailliertes Cyanobakterienlebenszyklusmodell beinhaltet, untersuchen wir die Entwicklung
der Cyanobakterienbiomasse fiir zwei Zeitraume (1969-1998; 2069-2098).

Das Modell sagt eine langere Wachstumsphase und eine mehr als zweifach erhdhte Biomasse
und Stickstofffixierung fiir den Zeitraum am Ende dieses Jahrhunderts voraus. Zusatzliche Sen-
sitivitdtsexperimente weisen darauf hin, dass biologisch-physikalische Wechselwirkungen auf-
grund von Lichtabsorption in Zukunft eine wichtigere Rolle spielen. Im Allgemeinen finden wir
eine nichtlineare Abhangigkeit der Cyanobakterien von Anderungen im atmosphérischen An-
trieb. Dies lasst sich durch Rickkopplungsprozesse, die mit dem Lebenszyklus zusammenhan-
gen, erklaren. Unsere Studie zeigt, dass die Sensitivitat von Okosystemen, die durch Cyano-
bakterien sehr stark gepragt sind, hoch ist. Biologisch-physikalische Wechselwirkungen und
Wechselwirkungen aufgrund des Lebenszyklusses sollten in Zukunft in Ostseetkosystem-
Projektionsstudien bericksichtigt werden.
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Gut beratene Klimapolitik?
Internationale Bestandsaufnahme zu Formen der
wissenschaftlichen Politikberatung in der Klimapolitik

Sabine Reinecke*", Michael Pregernig”, Till Pistorius”, Anja Bauer?
Y Institut fur Forst- und Umweltpolitik, Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Deutschland

? |nstitut fir Wald-, Umwelt- und Ressourcenpolitik, BOKU Wien, Osterreich

Die effektive Verbindung von wissenschaftlichem Wissen und politischen Entscheidungen stellt
seit langem eine der gréfiten Herausforderungen politischer Steuerung dar. Vor diesem Hinter-
grund ist wissenschaftliche Politikberatung in letzter Zeit wieder vermehrt zum Gegenstand
offentlicher Debatte und wissenschaftlicher Analyse geworden. Im Bereich des Klimaschutzes
und der Klimawandelanpassung ist auf nationaler wie internationaler Ebene eine Vielzahl wis-
senschaftlicher Beratungsgremien geschaffen worden, von denen der IPCC zweifelsohne das
bekannteste darstellt. Entgegen der generellen Wahrnehmung vollzieht sich wissenschaftliche
Politikberatung nicht allein in klassischen Formaten wie IPCC-artigen Expertenpanels oder wis-
senschaftlichen Beiraten, sondern nimmt sehr unterschiedliche Formen an. Format und Ar-
beitsweise reichen von IT-basierten integrierten Bewertungswerkzeugen bis zu kollaborativen
Planungs- und Entscheidungsforen, von anwendungsorientierter ad hoc Auftragsforschung bis
zu langfristigen thematischen Forschungsprogrammen, von zwischenstaatlichen Expertenpa-
nels bis zu privaten think tanks.

In dem internationalen Projekt ReSciPI (,Reshaping Science-Policy Interactions in Climate Poli-
cy”) wurde eine landeriibergreifende Bestandsaufnahme unterschiedlicher Typen der Klimapoli-
tikberatung durchgefiihrt. ReSciPI basiert auf einer konzeptionellen Vorstellung von der Interak-
tion an der Schnittstelle von Wissenschaft und Politik, die klar Gber ein ,lineares Modell reinen
Wissenstransfers hinausgeht. Vielmehr wird Politikberatung als dynamischer, oft interaktiver
Prozess des Austauschs und der ,Aushandlung” zwischen verschiedenen Akteursgruppen —
Wissenschaftlerinnen, Entscheidungstragerinnen, Interessengruppen, Medien, Blrgerinnen —
betrachtet.

In der internationalen Bestandsaufnahme wurden verschiedene (traditionelle wie neue) Formen
der wissenschaftlichen Klima-Politikberatung in ausgewahlten Industrielandern untersucht. Un-
ter Anwendung eines theoriegestutzten Kriterienrasters wurden die Falle mittels Dokumenten-
analysen und qualitativer Expertlnnen-Interviews unter anderem hinsichtlich ihrer Organisati-
onsstruktur, der zur Anwendung gebrachten Methoden der Wissensgenerierung und -vermitt-
lung sowie ihrer Einbettung in 6ffentliche Debatten und politische Prozesse charakterisiert. An-
hand einer qualitativen Bewertung Uber die Proxy-Kriterien Relevanz, Glaubwirdigkeit und Le-
gitimitat wurde zuletzt auch der Grad der Effektivitat verschiedener Formen der Klimapolitikbe-
ratung erhoben.

Die durchgefiihrte Bestandsaufnahme liefert einen systematischen Uberblick dariiber, wie die
Interaktion zwischen Klimawissenschaft und Klimapolitik in verschiedenen Landern institutiona-
lisiert ist und worin sich erfolgreichere Formen der Institutionalisierung von weniger erfolgrei-
chen unterscheiden. Zuletzt wird diskutiert, wie Erfahrungen aus innovativen Institutionen und
Prozessen der Interaktion von Klimawissenschaft und Klimapolitik in ausgewahlten Industrie-
ldndern fur Deutschland nutzbar gemacht werden kénnen.
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Klimaethik in Wissenschaft und Anwendung
Joachim Rathmann

Institut fir Geographie, Universitat Augsburg, Deutschland

Der globale Klimawandel kann als eine der grof3ten Herausforderungen der Menschheit be-
trachtet werden. Daher hat gerade die Klimaforschung eine sehr hohe gesellschaftliche Rele-
vanz, die auch in Forschungsantragen, Politik und Offentlichkeit gerne hervorgehoben wird.
Jedoch versteht sich die Naturwissenschaft traditionell als eine werturteilsfreie Wissenschaft.
Trotzdem kann sich gerade die Klimaforschung ethischer Fragen nicht komplett entziehen,
denn die Klimaforschung steht speziell auch bei den Klimaservices der Klimaberatung vor der
Herausforderung, normative Aussagen zum aktuellen Klimawandel zu treffen.

Zunachst wird die Dringlichkeit ethischer Uberlegungen und Grundkenntnisse fiir die Klimafor-
schung herausgearbeitet. In einem weiteren Schritt werden Grundprobleme einer theoretischen
Klimaethikfundierung dargestellt.

Es ist unstrittig, dass die Menschen mit ihnrem Verhalten einen nennenswerten Einfluss auf das
Klima haben. Damit wird das Klima zu einem ethisch relevanten Objekt und inzwischen ist ne-
ben dem Arten- und Biotopschutz auch der Klimaschutz im Bewusstsein der Bevdlkerung fest
verankert. Eine gro3e Herausforderung in einer Grundlegung einer Klimaethik liegt zunachst
darin, zu begrinden was eigentlich geschitzt werden soll. Natirlich das Klima! Jedoch ist das
aktuelle dynamische Verstandnis von Klima eine umfassende Vorstellung eines komplexen
Systems mit unterschiedlichen rdumlichen und zeitlichen Systemgrenzen.

Es wird daher weiterhin herausgearbeitet, was dabei alles Gegenstand moralischer Uberlegun-
gen sein kann. Denn ob man unserer belebten oder unbelebten Mitwelt einen eigenen Wert,
den es zu schiitzen gilt, zusprechen kann oder sogar muss, ist Gegenstand vieler Auseinander-
setzungen, die ganz zentral fir die Umweltethik sind. Generell ist es leichter zu begriinden,
dass Werte und Wertzuschreibungen dem Menschen und dem menschlichen Bewusstsein vor-
enthalten sind. Schwieriger wird der Argumentationsgang, wenn kollektive Entitaten thematisiert
werden, hierbei sind generell holistische Umweltethiken relevant. Ein angemessenes Begrin-
dungsmodell sollte den Menschen als Individuum (Individualethik) oder als soziales Wesen
(Sozialethik) zu einem angemessenen Umgang mit dem Klima flhren. Dabei sind auch zukinf-
tige Generationen mit ihren Bedurfnissen in die Argumentation einzubeziehen. Um sich den
globalen Herausforderungen des Klimawandels zu stellen, ist eine universalistische Ethikbe-
grindung mit kulturtibergreifender Giiltigkeit erforderlich. Solch eine universelle Giiltigkeit mora-
lische Standpunkte lasst sich konsequent nur erreichen, wenn allem Existierenden ein Eigen-
wert — nicht nur ein instrumenteller Wert - zugesprochen wird. Eine theoretische Begrindung
der Klimaethik muss daher auf einer holistischen Ethikbegriindung basieren und kann nicht nur
als Teil der Umweltethik aufgefasst werden.

Der gesamte Komplex ,Klimaethik“ umfasst samtliche Fragen von der Verteilungsgerechtigkeit,
der Landnutzung bis zur Armutsbekampfung. Das hat zur Folge, dass die Klimaethik sinnvoll in
verschiedene Bereiche unterteilt werden sollte. Einerseits in Bereiche, die in der angewandten
Forschung relevant sind und andererseits in Bereiche, die fur eine theoretische Ethikbegrin-
dung zentral sind. In dem vorliegenden Beitrag erfolgt die Fokussierung auf theoretische
Grundprobleme, insbesondere das sog. Abgrenzungsproblem in der Umweltethik. Es werden
abschliellend die Schwierigkeiten dargelegt, die bei der Abgrenzung der moralisch zu bertck-
sichtigenden Objekte in der Klimaethik auftreten.
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Synchronbewegungen und Telekonnektionen
in Zeitreihen des Klimasystems

Peter Carl
Institut fur Angewandte Marine, Limnische und Hydrologische Studien (IAMARIS), Berlin

Die ,sparsame’ Approximation von Klima-Zeitreihen der instrumentellen Periode mittels adapti-
ver, multiskaliger Wellenform-Analyse durch das Matching Pursuit (MP) Verfahren hat ein in
mehrfacher Hinsicht intern und extern synchronisiertes System interannueller Modenstrukturen
fur die Periode 1870-1997 zum Vorschein gebracht. Defizite der ersten Version des Verfahrens,
wie unzureichendes ,zooming“ und kinstliche Beschrankungen in der ,erlaubten’ Tiefe von Fre-
quenzmodulationen (FM), lassen Zweifel daran, dass die aufgefundenen Strukturen die ,spar-
samste’ Approximation darstellen. Obwohl u.a. als Hinweis auf die Obergrenze der Dimensiona-
litdt des Systems gultig und verwendbar, hat diese erste Approximation auch komplizierte Sig-
nale aufgedeckt, die wohl weiter vereinfacht werden kénnen. Dazu gehéren komplexe Wech-
selwirkungen unter Beteiligung des globalen Wasserkreislaufs, wie sie sich u.a. in Telekonnek-
tionen des asiatischen Monsunsystems mit anderen Subsystemen bzw. Klimaelementen mani-
festieren. Von besonderem Interesse dabei sind dynamische Regimes, die im Zuge der Klima-
entwicklung des vergangenen Jahrhunderts durchlaufen wurden. Es wird ein neuer Satz von
Zeitreihenanalysen vorgestellt, die in mehrfacher Hinsicht eine Erweiterung des bereits erreich-
ten Bildes bieten, darunter: (i) hohere Genauigkeit durch verbessertes ,zooming®, (ii) Erweite-
rung des ,Worterbuchs’ der analysierenden Elementarsignale, (iii) selektives Einbeziehen intra-
saisonaler Analysen, (iv) Aktualisierung Gber 1997 hinaus, (v) Vergleich mit Klimamodell-Daten.
Vor allem der erstmals umfassendere Einsatz des MP-FM Verfahrens zum Vergleich von Modell
und Beobachtung liefert interessante Detailaussagen im Hinblick auf die qualitative Verifikation
simulierter Klimaregimes.
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CM-SAF AVHRR Satellitendaten im Vergleich mit ERA-40 Reanalysen uber
der Nordsee - Wolkenbedeckung und Globalstrahlung

Nils H. Schade*, Martin Stengel, Rainer Hollmann, Hartmut Heinrich, Gudrun Rosenhagen

Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH), Hamburg, Deutschland, Deutscher Wetterdienst
(DWD), Offenbach und Hamburg, Deutschland

Im Rahmen des Forschungsprogramms KLIWAS (Auswirkungen des Klimawandels auf Was-
serstraflen und Schifffahrt) des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(BMVBS), werden Veranderungen der kistennahen Wasserstrassen untersucht, um gegenwar-
tige und zukinftige Adaptionsmaf3nahmen, z.B. fiir den Kistenschutz, etc., zu entwickeln. Wol-
ken spielen eine bedeutende Rolle fir atmospharische Prozesse und wirken dadurch auch auf
die Ozeane. Sie beeinflussen die Erwarmung/Abkihlung der Atmosphare und den Anteil an
kurzwelliger Strahlung, der den Boden erreicht (Globalstrahlung). In gekoppelten Modellsyste-
men berechnen die Atmospharenmodell den Warme-, Frischwasser- und Impulsfluss und erhal-
ten im Gegenzug Meeresoberflachentemperaturen aus dem Ozeanmodell. Darum bestimmt die
Qualitat der Bedeckungsgradberechnungen zu einem grofden Anteil auch die Ergebnisse der
gekoppelten Atmosphare-Ozean-Modelllaufe.

Zur Beurteilung und Abschatzung von Klimamodellen werden Referenzdaten bendtigt. Der Wol-
kenbedeckungsgrad (TCC) wird Uber den Ozeanen nur in ungentgender Aufldsung beobachtet,
die Globalstrahlung wird indes iberhaupt nicht operationell bestimmt. Die meisten in-situ Daten
sind freiwillige Beobachtungen von Handelsschiffen (VOS), sowie Messungen von Bojen und
Plattformen und einigen wenigen Forschungsfahrten. Da die Automation der Beobachtungen
auch hier Einzug halt, ist zu erwarten, dass insbesondere die Wolkenparameter in Zukunft nicht
mehr erhaltlich sein werden. Um zeitliche Trends von natirlicher Variabilitat unterscheiden zu
kénnen, werden aber lange Zeitreihen mit homogenen, qualitdtskontrollierten Beobachtungen
bendétigt. Hier bieten die Satelliten die einzige Beobachtungsdatenquelle.

Im KLIWAS Projekt werden u.a. Hindcast Produkte des ENSEMBLES Projekts untersucht. Die-
se wurden mit verschiedenen regionalen Klimamodellen (RCMs) erstellt, die wiederum mit ERA-
40 Reanalysedaten angetrieben wurden. Um die Qualitdt dieser RCMs zu beurteilen, bendtigt
man sowohl Referenzdaten als auch Globalmodellsimulationen von hoher Qualitat.

Das CM SAF (EUMETSAT’s Satellite Application Facility on Climate Monitoring), ein Konsorti-
um aus sechs internationalen Instituten mit dem DWD als fihrender Dienststelle, erstellt u.a.
satellitenbasierte Datensatze der Wolkeneigenschaften und Globalstrahlung. Diese Klimada-
tensatze werden, neben anderen Quellen, aus Messungen des Advanced Very High Resolution
Radiometer (AVHRR) an Bord der NOAA und MetOp-A Satelliten abgeleitet und liegen mit einer
regionalen Auflésung von 0,25° auf taglicher Basis seit 1982 vor. Die Bedeckungsgradprodukte
wurden anhand synoptischer Beobachtungen auf Flughafen weltweit validiert, die Strahlungs-
produkte anhand der 37 qualitatskontrollierten Stationen des Baseline Surface Radiation Net-
work (BSRN). Beide Datensétze zeigen eine gute Ubereinstimmung mit den Beobachtungen
auf globalen Skalen. Die Wolkenprodukte wurden zusatzlich mit anderen Satellitenprodukten
(PATMOS-X, MODIS, ISCCP, A-Train) verglichen. Weiterhin ergab sich aus Untersuchungen
zur Kollokation mit Bojendaten (Nordsee) und Atlantikfahrten mit der Polarstern, dass die CM
SAF Produkte auf regionaler Skala als Datenbasis verwendet werden kénnen.

Erste Ergebnisse des Vergleichs dieser Satellitenprodukte mit Reanalysedaten und in-situ Beo-
bachtungen Uber der Nordsee werden fir den Zeitraum von 1982-2002 dargestellt. Tagesmit-
telwerte der Globalstrahlung und der TCC werden mit ERA-40 Daten verglichen. Weitere Ver-
gleiche mit in-situ Beobachtungen der TCC werden in Gitterboxen, deren raumliche wie zeitli-
che Auflésung statistisch ausreichend ist, durchgefuhrt.
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Multivariater Test der zeitlich-raumlichen Konsistenz
taglicher Niederschlagsdaten

Hermann Méchel*”, Alice Kapalaz)
" Deutscher Wetterdienst, Offenbach, Deutschland

2 Meteorologisches Institut, Rheinische Friedrich Wilhelms-Universitat Bonn, Deutschland

Die Erstellung hochqualitativer historischer Klimadatensatze stellt eine grol3e Herausforderung
dar, sowohl fir die Wetterdienste als auch fir die Klimaforschung. Im Projekt KLIDADIGI des
Deutschen Wetterdienstes (DWD) werden diese Aufgaben mit Unterstitzung des Meteorologi-
schen Institutes der Universitat Bonn angegangen. Die Zusammenstellung der Datensatze um-
fasst mehrere Schritte: Digitalisierung der schriftlichen Aufzeichnungen, Kontrolle der Rohdaten
(Digitalisierungsfehler), Prifung der raumlich-zeitlichen Konsistenz und schlieRlich Prifung der
Homogenitat der Daten. Gegenwartig werden beim DWD die aktuellen Tageswerte verschiede-
ner Parameter nach festgelegten Schwellenwerten, unter Einbeziehung benachbarter Statio-
nen, standardmaflig automatisch gepruft. Ermittelte AusreilRer werden anschlieend manuell
Uberprift. Daflr ist ein dichtes Messnetz notwendig. Fir weiter zurlickliegende Zeitrdume, flr
die tagliche Beobachtungen von wenigen Stationen in digitaler Form verfugbar sind oder gerade
digitalisiert werden, ist eine automatische Kontrolle kaum mdglich. Bei der Kontrolle von tagli-
chen Niederschlagsbeobachtungen treten zusétzliche Probleme wie die Erkennung von Uber
mehrere Tage kumulierten Summen auf. Diese kdnnen bei anschlieRenden Analysen der ex-
tremen Werte zu falschen Schlussfolgerungen fiihren.

Zuverlassige Analysen der Variabilitat und Anderungen der taglichen Niederschlage Uber lange
Zeitraume setzen eine langfristige raumlich-zeitliche Konsistenz der Beobachtungen voraus. In
diesem Beitrag wird ein Einsatz der Hauptkomponentenanalyse (PCA, Principal Component
Analysis) mit einer anschlieRenden Varimax-Rotation der Komponenten fir diese Zwecke vor-
gestellt. Basierend auf der zeitlichen Interkorrelation zwischen allen betrachteten Stationen fir
den gesamten in Frage kommenden Zeitraum oder Unterperioden fiihrt die PCA zur Gruppie-
rung von Stationen zu rdumlichen Mustern bzw. Regionen (entsprechend den PC-Loadings
bzw. Elementen der Eigenvektoren) mit einem ahnlichen zeitlichen Niederschlagsverhalten.
Dieses Verfahren kann auch als statistische Regionalisierung interpretiert werden. Eine Regio-
nalisierung kann sowohl auf tagliche Beobachtungen als auch auf von Tageswerten abgeleitete
Niederschlagsindizes (z. B. Anzahl von Niederschlagstagen in verschiedenen Intensitatsklas-
sen, mittlere Intensitat, absolutes tagliches Maximum usw.) in einer monatlichen, jahreszeitli-
chen und jahrlicher Auflésung angewendet werden. Die Varimax-Rotation der Komponenten
fuhrt erwartungsgemaf zu relativ gut abgegrenzten, natur-raumlicher Gliederung angepassten
Stationsgruppen (Regionen), die von einander unabhangig sind. Fallen einzelne Stationen aus
einer Gruppe heraus oder lassen sie sich zu keiner der Gruppen zuordnen, liegt ein Hinweis auf
Inkonsistenz bzw. Inhomogenitat der Zeitreihen dieser Stationen vor. In solchen Fallen missen
die Reihen manuell kontrolliert und gegebenenfalls mit Originalaufzeichnungen abgeglichen
werden. Die PC-Scores (Zeitreihen der Komponenten) entsprechen gewichteten rdumlichen
Mittelwerten und kénnen als Referenzreihen fir die Homogenisierung der Originalreihen ver-
wendet werden. Die PC-Loadings, die sich auch in Form von Korrelationskoeffizienten der ein-
zelnen ,Originalreihen” mit PC-Scores darstellen lassen, liefern eine Information dartiber welche
Station bzw. Stationen die regionalen Niederschlagsverhaltnisse am Besten reprasentieren.

Die statistische Regionalisierung liefert wertvolle Hinweise fiir die Kollektion von historischen
Aufzeichnungen, indem sie eine Wahl von relevanten Stationen fur die Charakteristik der zeit-
lich-rdumlichen Variabilitat und Anderungen der gewahlten Klimaparameter erleichtert.
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Validierung gekoppelter regionaler Ozean-Atmosphéaren-Modelle
fur die Nordsee

Sabine Huttl-Kabus*, Katharina Bilow, Birgit Klein, Nikesh Narayan und Hartmut Heinrich
Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie, Hamburg, Deutschland

Die Abschatzung von Klimavariabilitdt und deren zukinftige Entwicklung fir den Bereich der
Nordsee ist eines der Themen, die im Forschungsprogramm KLIWAS untersucht werden. Um
zukunftige Veranderungen der atmospharisch-ozeanographischen Verhaltnisse in der Nordsee
zuverlassig abschatzen zu kénnen werden verschiedene regionale Ozean-Atmospharen-
Modelle zunachst fiir das heutige Klima validiert. Die Simulationen werden mit drei verschiede-
nen regional gekoppelten Modellsystemen durchgefihrt: MPIOM-REMO (MPI-M Hamburg),
HAMSOM-REMO (IfM Hamburg), NEMO-RCA (SMHI Norrkdping, Schweden). Fir die Validie-
rung des hydrographischen Zustands der Nordsee werden Reanalyse-Laufe (Hindcasts) mit
NCEP/NCAR (MPIOM/REMO und HAMSOM-REMO) bzw. ERA40 (NEMO-RCA) als atmospha-
rischem Antrieb betrachtet und anschlieRend mit den gekoppelten Laufen verglichen.

Die Validierung erfolgt anhand verschiedener Parameter wie zum Beispiel: mittlere Temperatur-
und Salzgehaltsverteilungen an der Oberflache und Uber die gesamte Wassersaule im Ver-
gleich zu klimatologischen Daten, vertikale Schichtung von Temperatur und Salzgehalt entlang
von Beobachtungsschnitten und Jahresgang sowie Variabilitdt der horizontalen Temperaturver-
teilung im Vergleich zu Oberflachentemperaturdaten.

Die Analyse der Temperatur- und Salzgehaltscharakteristika in den Hindcasts von MPIOM und
HAMSOM zeigt, dass der saisonalen Verlauf im wesentlichen den Beobachtungsdaten ent-
spricht, Unterschiede gibt es vorwiegend in den friihen Sommermonaten zu beobachten, in
denen sich die Schichtung aufbaut. Fiur das MPIOM-REMO-Modell zeigt sich im gekoppelten
Lauf eine Verschiebung der Temperatur- /Salzgehaltscharakteristika um ca. 1°C zu niedrigeren
Temperaturen hin. Die Modelle zeigen in den Hindcasts realistische Entwicklungen der oberfla-
chennahen Temperaturentwicklung, insbesondere den starken beobachteten Temperaturan-
stieg in der Deutschen Bucht seit Beginn der 1990iger Jahre, wahrend im gekoppelten MPIOM-
REMO-Modell der zeitliche Verlauf der Temperaturentwicklung einen anderen Verlauf nimmt.
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Climate projections of sea state for coastal and open sea in the North Sea
Jens Moller*”, Ralf Weisse?, Nikolaus Groll?, Hartmut Heinrich”, Gudrun Rosenhagen®
" Federal Maritime and Hydrographic Agency, BSH, GHamburg, Germany
2 Helmholtz Zentrum Geesthacht, HZG, Germany

%) National Meteorological Service, DWD, Hamburg, Germany

KLIWAS is a research program of the German Federal Ministry of Transport, Building and Ur-
ban Development to study the impacts of climate change on waterways and navigation and to
provide options for adaptations. One specific aim of the project is to investigate potential
changes in the wave fields in the North Sea. We have therefore analysed climate scenarios for
the sea state, e.g. significant wave height (SWH), wave direction and wave periods, for the
North Sea. These scenarios together with the wave climate of the recent years will give an ap-
proximation of projected changes of the sea state in coastal and open sea areas.

Here we show first results for projected changes of sea state in the North Sea for the period
2000-2100 in comparison to 1961-2000, based on the wave model WAM4.5. The wave model is
forced with wind data from two different regional atmosphere-ocean-models (DMI-HIRHAM and
MPI-REMO) in the scenario A1B. The wind data have a horizontal resolution of about 20 km
and a time resolution of one hour, while the wave model provides data of the calculated sea
state with a horizontal grid of 5 km and the time resolution of one hour.

We analysed the annual mean SWH as well as the 90- 95 and 99-percentile of SWH. It can be
seen, that there is a trend to a slightly increasing SWH in the North Sea, especially in the Ger-
man Bight, in particular for the DMI wind data. While the increase is with the natural variability
for the time period 2000-2050, it exceeds the variability in the second half of the century and
shows a significant increase of SWH. The comparison with wave model runs for the scenarios
A1 and B1 shows a similar increase of SWH, while a run with the scenario B2 displays no sig-
nificant increase in the area of the German Bight and North Sea.
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Modellierung der Elbe im regionalen Klimamodell CCLM
Jan Volkholz*, Fred Fokko Hattermann, Susanne Grossman-Clarke

Potsdam Institut fiir Klimafolgenforschung, Potsdam, Deutschland

Auf unserem Poster prasentieren wir Ergebnisse der Implementierung des Muskingum Routing-
Schemas in das dynamische regionale Klimamodell CCLM. Das CCLM entstammt dem operati-
ven Wettervorhersagemodell des DWD, und wird mittlerweile von einem Konsortium von mehr
als 40 Institutionen weltweit entwickelt und betrieben. Als Testgebiet diente das Elbeeinzugsge-
biet. Zuerst wurden die Ergebnisse der sogenannten Konsortialldufe analysiert. Bei den Konsor-
tiallaufen handelt es sich um Simulationen des européischen Klimas in den Jahren 1959-2001.
Anders als bisher wurden insbesondere die Saisonalitdt der hydrologischen Variablen Nieder-
schlag, Evapotranspiration und Abfluss im Elbeeinzugsgebiet untersucht. Nach erfolgreichem
Abschluss der hydrologischen Validierung wurde dann das Muskingum Routing-Schema in das
CCLM implementiert und die Elbe simuliert. Die Ergebnisse dieser Simulation wurden am Pegel
Neu Darchau validiert. Speziell planen wir, die Ergebnisse der hydrologischen Validierung so-
wie die Ergebnisse der Elbesimulation zu prasentieren.

*Korrespondenz an:

Jan Volkholz, Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung (PIK), Telegrafenberg A31, D-14472 Potsdam, E-
Mail: volkholz@pik-potsdam.de
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Aufbereitung, Verifizierung und Bereitstellung
eines definierten Ensembles von Klimaprojektionen
fur das Ressortforschungsprogramm KLIWAS

Sabrina Plagemann*, Florian Imbery, Joachim Namyslo
Deutscher Wetterdienst (DWD), Offenbach, Deutschland

Das Ressortforschungsprogramm KLIWAS des Bundesministeriums fur Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung beschaftigt sich mit den mdglichen Auswirkungen des Klimawandels auf Was-
serwirtschaft und Schifffahrt im 21. Jahrhundert. Dabei kann durch die vollstandige Analyse des
komplexen Systems von hydrologischen sowie ozeanographischen Prozessen Aussagen zu
potentiellen AnpassungsmalRnahmen getroffen werden. Um die Spannbreite zukinftiger Klima-
anderungen besser abschatzen zu kdnnen, wird ein Ensemble von regionalen Klimamodellen
genutzt.

In diesem Kontext stellt der Deutsche Wetterdienst (DWD) validierte und evaluierte Klimaprojek-
tionsdatensatze im Hinblick auf hydrometeorologische Variablen (z.B. tagliche Niederschlags-
summen) bereit. Unter anderem werden hierbei regionale Klimamodelle aus dem EU-
Programm ENSEMBLES (FP 6) genutzt. Zur Aufbereitung und Verifizierung werden Downsca-
ling-Techniken und BIAS-Korrekturverfahren angewandt. Zuletzt werden sowohl Modellunsi-
cherheiten quantifiziert als auch die verifizierten Datensatze den Wirkmodellieren bereitgestelit.
Zukunftig wird das Climate Data Center (CDC) des Deutschen Wetterdienstes diese Daten Uber
eine Weboberflache anbieten.

*Korrespondenz an:

Sabrina Plagemann, Deutscher Wetterdienst (DWD), Offenbach, Frankfurter Strae 135, D-63067 Offen-
bach, E-Mail: sabrina.plagemann@dwd.de
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Auswertungen der prognostizierten Windverhaltnisse
ausgewahlter globaler Klimamodelle im
nordatlantisch-mitteleuropaischen Sektor

Jirgen Lang*", Ulrike Gelhardt", Enno Nilson?, Peter Krahe?
" MeteoSolutions GmbH, Darmstadt, Deutschland

2 Bundesanstalt fiir Gewasserkunde, Koblenz, Deutschland

Im Rahmen des Forschungsprogramms KLIWAS ("Auswirkungen des Klimawandels auf Was-
serstralden in Deutschland") werden u.a. die Ergebnisse von globalen Klimamodellen (GCM) auf
Basis wetterlagenklassifizierender Indizes bezogen auf den nordatlantisch-mitteleuropaischen
Sektor bewertet und auf mdgliche Klimaanderungssignale untersucht.

Einen Schwerpunkt bildet dabei die gitterpunktspezifische und damit flichenhafte statistische
Auswertung der von den GCM simulierten Windverhaltnisse der 700hPa-Druckflédche. Hinter-
grund dieser Untersuchung ist der enge Zusammenhang zwischen vorherrschender Anstré-
mungsrichtung und Niederschlagsverteilung. Die rdumliche und jahreszeitliche Niederschlags-
verteilung hat einen bedeutenden Einfluss auf die Abflussverhaltnisse der als Wasserstrallen
genutzten Flisse. Die Fahigkeit der GCMs, bestehende Anstromungsmuster zu reproduzieren
und zukinftige Veranderungen zu projizieren ist daher von besonderer Relevanz fir die in
KLIWAS zu behandelnden Fragestellungen.

Bisher wurden insgesamt acht GCM, die auch als Antrieb fiir regionale Klimamodelle dienen, in
die Studie mit einbezogen. Die Modellvalidierung erfolgt anhand von zwei verschiedenen Re-
analysedatenprodukten (ERA40 und NCAR/NCEP) firr die Kontrollldufe (20C3M) unter Betrach-
tung des 30-jahrigen Zeitraums von 1961-1990. Fir die Analyse der Ergebnisse von unter-
schiedlichen Klimaprojektionen mit Blick auf mdgliche Klimaadnderungssignale werden zwei
klimatologische Zeitrdume (2021-2050 und 2071-2100) hinzugezogen.

Fir die statistische Auswertung werden die taglich zum 00 UTC-Termin vorliegenden zonalen
und meridionalen Windkomponenten der 700hPa-Druckflache hinsichtlich der Windrichtung in
10°-Sektoren klassifiziert und bezogen auf die Windstarke in 27 Klassen untergliedert. Die Da-
ten liegen fur samtliche GCM und Zeitraume monatsspezifisch und gitterpunktspezifisch (ein-
heitliches Gitter mit 1° Auflésung) fir den nordatlantisch-mitteleuropaischen Sektor als Haufig-
keitsverteilung vor.

Mit dieser zur Verfigung stehenden Datengrundlage kdénnen vielfaltige Auswertungen hinsicht-
lich regionaler und zeitlicher Differenzierung durchgefiihrt werden. Es kdnnen regionale und
saisonale Starken und Schwachen der GCM bzgl. der prognostizierten Windverhaltnisse im
Vergleich zu den Reanalysen aufgezeigt sowie zukinftige mégliche Anderungen im Stro-
mungsmuster unter unterschiedlichen Emissionsszenarien dargestellt werden.

*Korrespondenz an:

Jurgen Lang, MeteoSolutions GmbH, SturzstralRe 45, D-64285 Darmstadt,
E-Mail: juergen.lang@meteosolutions.de
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Das Regionale Klimainformationssystem ReKIS
Johannes Franke*, Christian Bernhofer

Institut fiir Hydrologie und Meteorologie, Technische Universitat Dresden, Deutschland

Das Regionale Klimainformationssystem ReKIS versteht sich als ein interaktives Werkzeug zur
fachgerechten Analyse, Bereitstellung, Dokumentation und Interpretation von Klimadaten. Unter
dem Motto "Global Denken und regional Handeln" soll sich die Aufbereitung der Klimainformati-
onen an den verschiedenen Bedurfnissen regionaler Akteure in Bildung, Planung, Politik, For-
schung u.a. ausrichten und wird daher standig weiterentwickelt. Darlber hinaus bietet ReKIS
auch eine Schnittstelle zur Kommunikation zwischen Nutzern und dem Fachpersonal (Wissen-
schaftsvertretern, Fachbehotrden). ReKIS basiert auf Ergebnissen und Erfahrungen aus der
regionalen Klimaforschung in Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiringen in den letzten 12 Jah-
ren. Die Bundeslander sind durch eigene ReKIS-Bereiche, inkl. deren redaktionellen Bearbei-
tung, prasentiert. Entsprechend den Bediirfnissen von Nutzern kénnen die Inhalte erganzt und
erweitert werden.

Uber ReKIS lasst sich auch das webbasierte Interpolationswerkzeug RaKliDa zur Erzeugung
von Rasterklimadaten ansprechen. Flachenhafte Klimainformationen in Form von Rasterdaten
haben in der Klima(folgen)forschung zunehmend Bedeutung. Die Berechnung von Rasterklima-
daten erfolgt aus Zeitreihen lokaler Mess- bzw. Simulationswerte (u.a. Tageswerte). Ein wesent-
licher Aspekt hierbei ist die Verwendung von problemangepassten Interpolationsverfahren (u.a.
Kriging mit automatisierter Variografie) im Routinebetrieb, die in der Lage sind gebietsspezifisch
verteilungsrelevante Abhangigkeiten fiir Klimaelemente, je nach Raum- und Zeitskala, adaquat
zu erfassen. Bspw. stehen im Sachsen orografisch bedingte Effekte (z.B. Ausbildung eines
Vertikalgradienten) im Vordergrund. Fur den Niederschlag sind hier auch mafstabige Luv- und
Leeeffekte wichtig.

ReKIS wurde im Auftrag der jeweiligen Umweltministerien und deren nachgeordneten Fachbe-
horden fir die Bundeslander Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiringen entwickelt. Im Internet ist
ReKIS unter www.rekis.org erreichbar.

*Korrespondenz an:

Dr. Johannes Franke, Professur fiir Meteorologie, Technische Universitat Dresden, Pienner Stralte 23,
D-01737 Tharandt, E-Mail: johannes.franke@tu-dresden.de
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Nutzung eines gemeinsamen Workspaces fur Kollaborationen im C3Grid
Bernadette Fritzsch*", Maik Jorra®, Jorg Bachmann?, C3-Team
g Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und Meeresforschung, Bremerhaven, Deutschland

2) zuse-Institut Berlin, Deutschland

Die wissenschaftliche Arbeit erfordert immer mehr die Zusammenarbeit Uber die Grenzen einer
Einrichtung hinweg. Die zugehdrigen Daten sind dabei oft verteilt, was haufig zu Problemen
beim Zugriff fihrt.

Das ,Collaborative Climate Community Data and Processing Grid“ (C3Grid) ist eine Infrastruk-
tur, die die verteilten Datenbestande der deutschen Klimacommunity miteinander verknipft. Sie
erlaubt damit eine globale Sicht und einen einheitlichen Zugriff auf die Daten unabhangig da-
von, wo sie konkret abgespeichert sind. Weiterhin bietet C3Grid die Mdglichkeit, vordefinierte
Analyseschritte als sogenannte Workflows auf den Daten vorzunehmen.

Fir das Management der Daten sind zwei Komponenten des C3Grids zustandig. Ein Datenin-
formationsdienst sammelt die vorhandenen Metadaten von allen Datenanbietern in einem zent-
ralen Katalog und erlaubt die Suche nach bestimmten Kriterien, wie z.B. Region, Zeit, Variab-
len. Das Datenmanagementsystem GNDMS sorgt dann daflr, dass die Daten in C3Grid bear-
beitet werden kénnen. Dazu wird ein collaborativer Workspace aufgebaut, der physikalisch Uber
die verschiedenen Ressourcen reicht. Dieser Workspace steht vollstédndig unter Kontrolle von
GNDMS, welches daflr sorgt, dass nur berechtigte Nutzer Zugriff auf die Daten erhalten und
verwaiste Daten geldscht werden. Nach Abschluss des Analysejobs kénnen die Ergebnisdaten
vom Nutzer im Browser heruntergeladen werden. Das GNDMS bietet jedoch aufierdem noch
die Option an, die Ergebnisdaten fiir eine bestimmte Zeit im C3Grid zu speichern. Damit kbnnen
die Ergebnisse eines Workflows von weiteren Nutzern als Eingangsdaten fir ihre jeweiligen
Workflows genutzt werden. So kénnen Arbeitsgruppen auf die gleichen Zwischenergebnisse
zugreifen und fur ihre gemeinsame Arbeit nutzen. In weiteren geplanten Versionen sollen dann
auch die zugehorigen Metadaten so verdffentlicht werden, dass die Datei im Portal suchbar ist.
Damit wird sich der Zugriff auf solche Daten weiter vereinfachen.

Die bisherige Implementierung liefert dem Nutzer eine Adresse, unter der die Datei zugreifbar
ist. Sie kann im Portal dann alternativ als Input fur weitere Workflows eingetragen werden. Fer-
ner bietet GNDMS so Nutzern auch die Mdglichkeit Workflows auf Offline-Daten auszufiihren,
indem sie Daten bequem Uber den Browser in den Workspace hochladen kénnen.

*Korrespondenz an:

Bernadette Fritzsch, Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und Meeresforschung Bremerhaven, Am Handels-
hafen12, D-27515 Bremerhaven, E-Mail: Bernadette.Fritzsch@awi.de
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Okosystemleistungen der Baume in der Stadt
vor dem klimatischen Hintergrund (Szeged, Ungarn)

Agnes Gulyas*, Marton Kiss, Janos Unger

Department of Climatology and Landscape Ecology, University of Szeged, H-6722 Szeged, Hungary

Okosystemleistung-Bewertungen bieten eine neue und wirksame Methode im Umweltmanage-
ment mit mehreren guten Beispielen weltweit. Dieser Ansatz fokussiert auf jene Giter der Na-
tur, die direkt oder indirekt zu dem menschlichen Wohlergehen beitragen kénnen. Stadtische
Baume und Walder bieten viele Okosystem-Dienstleistungen, unter anderem verringern sie
signifikant den Hitzestress in der Stadt. Die Quantifizierung des wirtschaftlichen Wertes dieser
Landnutzungstypen kann daher fir die Entscheidungstrager erhebliche Informationen bedeu-
ten. Der Wert der stadtischen Baume von Szeged (Ungarn) wurde mit dem "i-Tree-Modell"
(entwickelt von der USDA Forest Service) simuliert, wofir Baum Kataster Daten von der lokalen
Stadtverwaltung verwendet wurden.

Die stadtische Warmeinsel und deren human-bioklimatologische Effekte wurden in unseren
friheren Studien analysiert. Kohlenstoffbindungen sind eine der wichtigsten 6kologischen Funk-
tionen der Baumbestande und wurden unter Verwendung von Spezies-spezifischen Biomasse
Gleichungen berechnet. Das Luftqualitadts-Regulations-Modul quantifiziert stiindlich trockene
Deposition von Schadstoffen auf unterschiedliche Schadstoffkonzentrationen und Wetter-Daten.
Der wirtschaftliche Wert des Schatteneffektes von Baumen wurde durch die Berechnung der
Energieeinsparung berechnet. Die Kosten-Nutzen-Analyse zeigte, dass der 6konomische Wert
der Dienstleistungen von Baumen deutlich héher ist als die Anpflanzungs- und Pflegekosten.

*Korrespondenz an:

Dr. Agnes Gulyas, Department of Climatology and Landscape Ecology, University of Szeged,
H-6722 Szeged, Egyetem Str. 2, Ungarn, E-Mail: agulyas@geo.u-szeged.hu
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Analyse des thermischen Bioklimas in Zirich, Schweiz
Larissa Lacher*", Thomas Herren?, Andreas Matzarakis"
R Meteorologisches Institut, Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Deutschland

2 Bundesamt fiir Meteorologie und Klimatologie, MeteoSchweiz, Zirich, Schweiz

Thermisches Bioklima hat einen bedeutenden Einfluss auf das Wohlbefinden, die Leistungsfa-
higkeit und die Gesundheit des Menschen. Der gesunde menschliche Organismus kann sich bis
zu einem bestimmten Grad an Warme- und Kaltebelastungen anpassen, wobei eine erhdhte
Gefahr, durch geringere Adaptionsmdglichkeiten, von Hitzestress ausgeht. Das Stadtklima ist
durch Effekte der Bebauung von Hitzebelastungen besonders betroffen, weshalb es fiir die
Stadtplanung notwendig ist, nicht nur qualitativ, sondern vor allem quantitativ belastbare Ergeb-
nisse uUber die thermische Situation zu erhalten.

Zur Analyse des thermischen Bioklimas in Zirich wurden Stundenmittelwerte der Lufttempera-
tur, Windgeschwindigkeit, Luftfeuchte und Globalstrahlung von fiinf Stationen im Zeitraum 2000
bis 2011 ausgewertet. Die Stationen sind in der Innenstadt, der Vorstadt und im Umland gele-
gen, so dass urbane Einflisse analysiert und quantifiziert werden konnten. Die Auswirkungen
von extremen Hitzeereignissen auf den thermischen Komfort wurden anhand des Sommers
2003, im Vergleich zur Referenzperiode, analysiert.

Zur Quantifizierung des thermischen Komforts wurde der UTCI (Universal Thermal Climate
Index) verwendet. Die Darstellung erfolgte Uber Haufigkeitsdiagramme. Tagsuber ist im Som-
mer kein Unterschied des thermischen Komforts zwischen den Stationen zu erkennen. Im Win-
ter hingegen ist die Stadt auf einem deutlich héheren thermischen Niveau als das Umland. Die
Situation in der Nacht zeigt in der Stadt deutlich die Entstehung einer UHI (Urban Heat Island),
wodurch es in der Stadt sowohl im Sommer als auch im Winter warmer ist im Vergleich zum
Umland. Im Sommer 2003 war die Warmebelastung nicht nur am Tag extrem erhéht, sondern
auch in der Nacht. Warmebelastungen traten nachts in der Stadt haufiger auf als im Umland.

Fir eine Reduzierung der Hitzebelastung in Zirich sollte deshalb auf eine vorausschauende
Stadtplanung geachtet werden sowie auf geeignete Anpassungsmaflnahmen gegen Hitze-
stress.

*Korrespondenz an:

Larissa Lacher, Meteorologisches Institut, Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Werthmannstr. 10,
D-79085 Freiburg, E-Mail: larissa.lacher@neptun.uni-freiburg.de
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Entwicklung und Anwendung von Bewertungsmethoden
fur das thermische Bioklima am Beispiel von Stuttgart

Christine Ketterer*, Andreas Matzarakis

Meteorologisches Institut, Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Freiburg, Deutschland

Stuttgart liegt in der Keupersenke, im Lee von Schwarzwald und in einer der warmsten Regio-
nen Deutschlands. Somit ist in das Klima in der Landeshauptstadt von Baden-Wurttemberg
durch geringe Windgeschwindigkeit, wenig Niederschlag sowie hohe Lufttemperatur und Luft-
feuchtigkeit im Sommer gepragt. Dies wird durch die urbane Warmeinsel, welche malfigelblich
durch die kunstlichen Oberflachen, anthropogene Warmeproduktion und Luftverschmutzung
entsteht, verstarkt, so dass die Bevdlkerung im Sommer unter Hitzestress leidet.

Das thermische Empfinden eines Menschen wird durch den integralen Effekt von den verschie-
denen meteorologischen Parametern Lufttemperatur, Luftfeuchte, Wind und Strahlungsfliissen
gepragt. Die physiologisch aquivalente Temperatur (PET) berticksichtigt genau diese Parame-
ter und kann mit dem Model RayMan, welches auch die mittlere Strahlungstemperatur in der
urbanen Umgebung kalkuliert, fir verschiedene Stationen in Stuttgart berechnet werden. In der
viertgroRten deutschen Metropolregion soll, um die Stadtplanung zu erleichtern, eine flachen-
hafte PET-Karte entstehen. Von einzelnen Messpunkten wird PET mit Hilfe eines mathema-
tisch-statistischen Downscaling flr ganz Stuttgart modelliert werden. In dem Beitrag sollen die
angewandten Downscaling-Methoden aufgezeigt und verglichen werden.

Diese Analyse findet im Rahmen des Interreg-Projektes ,Development and application of miti-
gation and adaptation strategies and measures for counteracting the global urban heat island
(UHI) phenomenon” statt.

*Korrespondenz an:

Christine Ketterer, Meteorologisches Institut, Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Werthmannstr. 10,
D-79085 Freiburg, E-Mail: christine.ketterer@meteo.uni-freiburg.de
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Biogenes Isopren
und sein Einfluss auf die sommerliche Ozonbelastung in urbanen Raumen
am Beispiel der Stadt Essen

Patrick Wagner*, Wilhelm Kuttler

Angewandte Klimatologie und Landschaftsokologie, Universitat Duisburg-Essen, Deutschland

Stadtbaumen kénnen in klimatischer und lufthygienischer Hinsicht viele positive Effekte zuge-
sprochen werden. Sie tragen durch Deposition und Aufnahme von Luftschadstoffen, Eva-
potranspiration und Schattenwurf zur Verbesserung der Luftqualitdt und des thermischen Ni-
veaus bei. Darlber hinaus erzielen sie eine positive psychologische Wirkung bei der Stadtbe-
volkerung. Einige Baumarten emittieren jedoch wahrend der Vegetationsperiode Kohlenwas-
serstoffe, sogenannte BVOCs (BVOCs = biogenic volatile organic compounds), die aufgrund
ihrer hohen Reaktivitat wichtige Ozonvorlauferstoffe darstellen.

Die Bedeutung von biogenen Emissionen als Ozonvorlauferstoffe in urbanen Raumen ist bis-
lang nur in wenigen Studien weltweit untersucht worden. Da die Vegetationsdichte in Stadten
deutlich geringer als im ruralen Raum ist, ist die Annahme verbreitet, dass BVOCs in Stadten
fur die Ozonbildung vernachlassigbar sind. Im Rahmen eines aktuellen Forschungsprojektes
stellen wir diese Annahme in Frage. Dabei untersuchen wir die Isoprenkonzentration in der
urbanen Hindernisschicht der Stadt Essen.

Isopren kann als Leitsubstanz fir BVOC-Emissionen verstanden werden. Isopren wird zwar von
vergleichsweise wenigen Baumarten emittiert, jedoch sind unter ihnen einige Baumarten, die
als urbane Vegetation dienen (Quercus robur, Quercus rubra, Platanus acerifolia, Robinia
pseudoacacia). Vor allem Platanus acerifolia ist ein sehr beliebter Baum in der Stadtplanung. In
Essen macht diese Baumart etwa 9 % aller Baume im Strallenraum aus.

Die Emission von Isopren ist temperatur- und lichtabhangig. Durch diese Abhangigkeiten wird
vor allem bei sommerlichen Hochdruckwetterlagen am Nachmittag viel Isopren von der Vegeta-
tion abgegeben. Damit erreicht die Isoprenkonzentration im Gegensatz zu anderen Ozonvorlau-
fersubstanzen (anthropogenen VOCs) ihr Maximum, wenn die Bedingungen fir die Ozonbil-
dung durch die hohe Sonneneinstrahlung und hohe Konzentration der OH-Radikale am besten
sind.

An einem heiRen Tag im Juni 2011, an dem die Lufttemperatur 35 °C erreichte, Uberschritt die
Isoprenkonzentration zwischen 6 und 19 Uhr 2 ppb bei 19 von 26 Halbstundenwerten, wahrend
die Benzolkonzentration mit Ausnahme der morgendlichen Berufsverkehrszeit unter 0,4 ppb
lag. Wie dieser Tag zeigt, ist vor dem Hintergrund des globalen Klimawandels, bei dem sich die
stadtischen Raume infolge vermehrt auftretender Hitzeperioden Uberdurchschnittlich stark er-
warmen werden, damit zu rechnen, dass der Beitrag der BVOCs zur bodennahen Ozonbildung
auch in Stadten zunehmen wird. Als Anpassungsstrategie sollten daher zukiinftig in Stadten
hauptsachlich Baumarten, die kein Isopren emittieren, zur urbanen Durchgriinung angepflanzt
werden.

Neben den biogenen Emissionen sind auch anthropogene Quellen fir Isopren bekannt. Durch
Messungen im Winterhalbjahr konnte der anthropogene Beitrag abgeschatzt werden.

*Korrespondenz an:

Patrick Wagner, M.Sc. Chem., Angewandte Klimatologie und Landschaftstkologie, Universitat Duisburg-
Essen, Schitzenbahn 70, D-45127 Essen, E-Mail: patrick.wagner@uni-due.de
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Evaluierung des gekoppelten COSMO-CLM/DCEP Modellsystems
mit Daten des Basel Urban Boundary Layer Experiments (BUBBLE)

Sebastian Schubert*, Susanne Grossman-Clarke

Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung, Deutschland

Wir evaluieren das COSMO-CLM (CCLM) mit umfangreichen Temperatur-, Wind- und Flussbe-
obachtungen, die wahrend des Basel Urban Boundary Layer Experiments (BUBBLE) 2002 in
der Stadt Basel, Schweiz, und Umgebung gemessen wurden. Zur Verbesserung der Simulati-
onsqualitat wurde das Double Canyon Effect Parametrization (DCEP) Stadtparametrisierungs-
schema online mit dem CCLM gekoppelt.

Wir betreiben das CCLM mit mehreren Nesting-Schritten mit Auflésungen von 25km, 7km,
2.8km und 1km, wobei der grobste Lauf von ERA-Interim angetrieben wurde. Oberflachenpa-
rameter stammen vom Praprozessor des CCLM; effektive Stadtparameter fur DCEP wurden
aus den Landnutzungsdaten der Kantone Basel-Landschaft und Basel-Stadt, CORINE und
einem 3d Gebdudedatensatz von Basel abgeleitet.

Das gekoppelte CCLM/DCEP zeigt gut Ergebnisse vor allem in der Simulation der stadtypi-
schen Flusse.

*Korrespondenz an:

Sebastian Schubert, Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung, Postfach 60 12 03, D-14412 Potsdam,
E-Mail: schubert@pik-potsdam.de
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Die Entwicklung der Beregnungsbedirftigkeit
landwirtschaftlicher Kulturpflanzenarten vor dem Hintergrund
des manifesten und projizierten Klimawandels

Falk Béttcher*", Friederike Lilienthal®, Benjamin Hage?, Marian Miiller®, Kerstin Jakel®
" Deutscher Wetterdienst, Abteilung Agrarmeteorologie AulRenstelle Leipzig
2 Meteorologisches Institut, Universitat Leipzig, Deutschland
3 Geographisches Institut, Universitat Leipzig, Deutschland

* Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie Leipzig

In Anbetracht der steigenden Nachfrage nach landwirtschaftlichen Produkten auf den Weltmark-
ten und des globalen und regionalen Klimawandels gewinnt das Thema Beregnungsbediirftig-
keit landwirtschaftlicher Kulturpflanzenarten zunehmend an Bedeutung. Die kinstliche Bewas-
serung landwirtschaftlicher Flachen zum Ausgleich von ausbleibenden Niederschlagen in Pha-
sen extremer Trockenheit stellt eine wichtige MaRnahme zur Vermeidung von Ertragsminderun-
gen und -ausfallen dar. Damit liefert sie einen wesentlichen Beitrag zur Qualitats- und Erndh-
rungssicherung. Untersuchungen der vergangenen und zukiinftigen Entwicklung der Bereg-
nungsbedurftigkeit bestimmter landwirtschaftlicher Kulturpflanzenarten in Brandenburg, Sach-
sen und Thdringen geben eine Entscheidungshilfe, ob in Zukunft zusatzliche Beregnungsmal}-
nahmen durchgefihrt werden sollten.

Methodik
1. Wahl reprasentativer Wetterstationen fur Standortregionen
2. Festlegung der Anbaukulturen (nach Bodenverhaltnissen)

3. Modellierung von Tageswerten der Bodenfeuchte mittels Bodenwasserhaushaltsmodell
METVER (Inputdaten: Meteorologische Messwerte von 1961 bis 2010, Projektionsdaten regio-
naler Klimamodelle (CLM, STAR, WEREX IV, WETTREG2006, WETTREG2010) von 1961 bis
2050

4. Klassifizierung der Beregnungsbedurftigkeit durch drei Grenzwerte der Bodenfeuchte, Be-
stimmung der Anzahl der Tage pro Jahr im Vegetationszeitraum jeder Fruchtart mit Boden-
feuchten unter den Grenzwerten, Mittelung Uber 10-Jahres-Intervalle, Trendanalyse mittels
linearer Regression und Trend-Rausch-Verfahren.

Ergebnisse

Die regionalen Klimamodelle liefern recht differenzierte Aussagen uber die Entwicklung der
Beregnungsbediirftigkeit. Insbesondere das dynamische Modell CLM weist eine kontinuierliche
starke Unterschatzung der beregnungsbedirftigen Tage im Vergleich zu den Messwerten auf.
Am besten stimmen die auf den WETTREG-Daten basierenden Werte mit den messwertbasier-
ten Berechnungen Uberein. Bei Betrachtung der unteren Grenze der optimalen Wasserversor-
gung (50 %nFK) tritt allgemein bis 2040 nur eine geringe Anderung der frucht-artspezifischen
Beregnungsbedirftigkeit und erst danach eine starke Zunahme auf. Die anhand des Grenzwer-
tes 30 %nFK bestimmte Beregnungsbediirftigkeit nimmt bereits in den kommenden drei Deka-
den leicht zu und zeigt ab 2040 ebenfalls eine starke Zunahme. Der Trend der Verédnderungen
der Beregnungsbedurftigkeit ist je nach Standort, Kulturpflanzenart und regionalem Klimamodell
schwach signifikant bis hoch signifikant.
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Die Entwicklung von landwirtschaftlichen Ertragsausfallrisiken
in Sachsen vor dem Hintergrund des Klimawandels

Falk Bottcher*", Falk Ullrich?, Erhard Albert?, Brigitte Winkler?, Udo Mellentin?
" Deutscher Wetterdienst, Abteilung Agrarmeteorologie Auf3enstelle Leipzig

2 s3chsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

In zunehmendem Male sind in Sachsen klimatische Veranderungen zu beobachten, die Ein-
fluss auf die naturraumlichen Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche und nachhaltige landwirt-
schaftliche Produktion haben. So folgte beispielsweise nach dem sehr nassen Jahr 2002, wel-
ches mit dem Jahrhunderthochwasser seinen Hohepunkt hatte, ein von extremer Hitze und
Niederschlagsarmut gepragtes Jahr 2003. Die damit einhergehenden Ausfalle in der landwirt-
schaftlichen Produktion betrafen alle Landwirte in Sachsen, wobei die Intensitat aufgrund der
unterschiedlichen Standortvoraussetzungen oftmals sehr unterschiedlich war. Grundsatzlich
sind fur die landwirtschaftliche Ertragsfahigkeit eines Standortes neben den hier nicht betrachte-
ten unternehmerischen Entscheidungen vor allem die klimatischen und pedogenen Merkmale
und ihr Zusammenspiel entscheidend. Wahrend die pedogenen Eigenschaften eines Standor-
tes als relativ stabil anzusehen sind, unterliegen die klimatischen Voraussetzungen einerseits
gréReren kurzfristigen Variabilitdten und andererseits auch langerfristigen Verédnderungen, die
aus der Vergangenheit heraus beobachtet wurden und fir die Zukunft projiziert werden. Diese
Anderungen haben Einfluss auf die zu erzielenden Ertrage der Pflanzenproduktion. So kann
durch die belegte Erwarmung vor allem in den Vorgebirgs- und Gebirgslagen eine Verbesse-
rung der Standorteigenschaften konstatiert werden, wahrend im Tiefland Sachsen diesbeziig-
lich eher eine Verschlechterung der Standorteigenschaften festgestellt werden muss, die insbe-
sondere mit dem haufigeren Erreichen bestimmter Temperaturschwellwerte (Anzahl der HeilRen
Tage in ertragsbeeinflussenden phanologischen Entwicklungsphasen) zu begriinden ist. Viel-
mehr als die Erwarmung wirken sich die Verdnderungen im Wasserhaushalt aus. Die letzten
Jahre haben gezeigt, dass Ertragsausfalle in der landwirtschaftlichen Produktion oftmals mit
unzureichender Wasserbereitstellung am Standort verbunden sind. Daher ist fur die Ertragsfa-
higkeit und -stabilitdt entscheidend, wann wie viel Wasser zur Verfigung steht (Niederschlag,
Grundwasser etc.) bzw. inwieweit der Boden Uber seine Wasserspeicherfahigkeit auftretende
Trockenereignisse kompensieren kann.

Mittels gemeindescharfer pedologischer Daten und durch geographische Informationssysteme
(GIS) aufbereitete klimatische Messwerte aus der Referenzperiode 1991-2010 und Klimaprojek-
tionswerte der Dekaden 2011-20, 2021-30, 2031-40 und 2041-50 konnte auf der Basis der Er-
gebnisse des 2011 durchgefiihrten Projektes ,Bodenrente und Ausgleichszahlungen fiir Um-
weltstandards in Sachsen® ein Risikoindikator fur landwirtschaftliche Ertrage in Sachsen her-
ausgearbeitet werden, der durch die Vorauswahl der Parameter sachlogische und in dem ge-
nannten Projekt statistisch abgesicherte Zusammenhange aufweist. Letztlich flossen in den
Risikoindikator die nutzbare Feldkapazitat als pedologische Eigenschaft, die Niederschlage, die
potenzielle Verdunstung und die Anzahl der Heilen Tage in der Hauptvegetationszeit ein. Mit-
tels GIS konnte so ein flachenhafter Uberblick sowohl fiir die Ausgangssituation der Ertragsaus-
fallrisiken 1991-2010 wie auch deren Entwicklung in den Dekaden bis zur Mitte des laufenden
Jahrhunderts geschaffen werden.

Das Thema konnte als Poster unter dem Schwerpunkt ,Klimafolgenforschung® prasentiert wer-
den.
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Quantification of climate for tourism purposes
Andreas Matzarakis

Meteorological Institute, Albert-Ludwigs-University of Freiburg, Germany

A new approach based on climate thresholds, the Climate-Tourism-Information-Scheme CTIS,
which is appropriate for destination analysis of present climate conditions and for future climate
changes is shown here. In particular, the method combines meteorological and tourism related
components. All factors are included in one single information scheme in order to describe the-
se factors in a high temporal resolution. The CTIS intends to integrate and simplify climate in-
formation for tourism. It contains detailed climate information which can be used by tourists to
anticipate thermal conditions (including thermal comfort, cold stress, heat stress, cold stress and
sultriness) as well as aesthetical (sunshine) and physical conditions (wind, rain) when planning
their vacations. CTIS provides all-seasonally frequency classes and frequencies of extreme
weather events on a 10-day or monthly time scale. The included factors and parameters are
shown in terms of thresholds and frequencies. In general, the definitions of the threshold values
do not necessarily correspond to universal meteorological threshold values and are adjusted to
applied climatology purposes e.g. tourism, health and urban planning.
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DISTURBANCES

The impact of extreme events and disturbance regimes
on forest ecosystems

C. Matulla*"”, I. Auer”, R. B6hm", M. Hofstatter”, M. Olefs", S. Reisenhofer”,
M. Zuvela—AIoise”, M.J. Lexerz), W. Rammer?

" Central Institute for Meteorology and Geodynamics, Vienna, Austria

2 |nstitute of Silviculture, Department of Forest- and Soil Sciences, BOKU Vienna, Austria

The goal of DISTURBANCE is the derivation of disturbance models for temperate alpine forest
ecosystems. These disturbance models are to link climatic factors (heat, drought, windstorms),
the interaction of disturbances by wind and bark beetles as well as the forest structure and
composition. Forest management data are decadal based. Harvest records that discriminate
between regular harvest and salvage from disturbance factors are given on an annual base (an
example is given in Figure 1. Data are available at a 4 km mesh over Austria and across four
forest enterprises of the Austrian Federal Forests company (AFF). Climate data are monthly to
annual wind parameters and daily based records of temperature, precipitation and global radia-
tion. Across Austria the resolution is 4 km and 100m over the AFF management sites. The cli-
matic datasets and the approach how possible future scenarios for DISTURBANCE may be
derived are presented.
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Figure 1. Regular and irregular harvests in Steyrtal.
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Auswirkungen des Klimawandels auf Schadinsekten im Raps -
Vor- und Nachteile der Verwendung von
Ensemble gestitzten Klimaprojektionen

Jurgen Junk*, Michael Eickermann, Klaus Goérgen

Centre de Recherche Public - Gabriel Lippmann, Luxemburg

Am Centre de Recherche Public-Gabriel Lippmann werden seit 2007 Migration und Abundanz
diverser Schadinsekten im Winterraps (Brassica napus L.) beobachtet. Anhand langer Daten-
reihen von Feldbeobachtungen an finf Standorten, verteilt Gber das GroRherzogtum Luxem-
burg und parallelen Messungen relevanter Klimavariablen wird der Einfluss der Witterung auf
das Migrationsverhalten der Schadlinge untersucht. In der ersten Projektphase wurden die
Auswirkungen regionaler Klimaveranderungen auf die Rapsschadlinge Dasineura brassicae
Winn (Kohlschotenmiicke) und Ceutorhynchus pallidactylus (Mrsh.) (Gefleckter Kohltriebs-
russler) untersucht. Primares Ziel war es, den Zeitpunkt der ersten Zuwanderung der Schadlin-
ge aus ihren Uberwinterungsquartieren in die Rapsfelder méglichst exakt vorherzusagen, um
einen optimalen Insektizideinsatz zu gewahrleisten. Hierzu wurden sowohl statistische Modelle
aus der Literatur, als auch eigene Modellansatze verwendet und mit den Beobachtungsdaten
validiert. Die so gefunden Beziehungen wurden dann fur Prognosen der zukinftigen Entwick-
lung der Migration verschiedener Schadinsekten unter veranderten Klimabedingungen genutzt.

Datengrundlage bildeten die Ergebnisse von 13 regionalen Klimamodellen (RCM) aus dem EU
FP6 ENSEMBLES-Projekt, die das A1B Emissionsszenario nutzten und mit und verschiedenen
globalen Klimamodellen (GCMs), in erster Linie dem HadCM3 und ECHAMS angetrieben wur-
den (Multi-Model Ensemble). Die horizontale Auflésung betrug 25 km x 25 km. Die Ergebnisfel-
der der regionalen Klimamodelle wurden mit verschiedenen Bias-Korrekturverfahren korrigiert
um systematische Abweichungen in den Ergebnissen zu reduzieren. Betrachtet wurden zwei
zukinftige Zeitscheiben: die nahe Zukunft von 2021 bis 2050, sowie die ferne Zukunft 2069 bis
2098.

Generell ist mit einem friiheren Einsetzen der Zuwanderung der Schadlinge in die Rapskulturen
zu rechnen [Eickermann et al., 2011]. Gleichzeitig kommt es jedoch, vor allem in der fernen
Zukunft, zu einer deutlichen Verlangerung der Zuwanderungsperiode. Dies bedeutet, dass das
Zeitfenster einer mdglichen Bekampfungsmalinahme langer und somit der optimale Zeitpunkt
einer Insektizidanwendung potentiell schwieriger zu bestimmen sein wird [Junk et al. 2011]. Der
Vorteil in der Verwendung eines Ensemble-Ansatzes liegt in der Berlcksichtigung der noch in
den Klimaprojektionen vorhandenen Unsicherheiten. Diese ergeben sich z.B. durch Unsicher-
heiten in den verschiedenen Antriebsmechanismen (Treibhausgaskonzentrationen, Sonnenak-
tivitat, Vulkanemissionen, Sulphataerosole, etc.) oder Unsicherheiten in der Erstellung der Im-
missionsszenarien. Dagegen stehen jedoch nicht bis ins Detail geklarte Fragen bei der Ver-
wendung von Ensemble-Absatzen wie z.B. die Kriterien nach denen Projektionen zuzulassen
oder auszuschlieRen sind, bzw. ob eine Selektion iberhaupt erfolgen sollte. Des Weiteren ist
die statistische Analyse der Ergebnisse und die Kommunikation von Bandbreiten der zu erwar-
tenden Anderungen an die Endanwender schwieriger als bei der Verwendung einer einzelnen
Modellrealisation.

Literatur:

Eickermann, M., J. Junk, K. Gérgen, L. Hoffmann, and M. Beyer (2011), Ensemble-based analysis of regional climate
change effects on the pod midge (Dasineura brassicae Winn.) in oilseed rape, IOBC/wprs Bulletin. In press.

Junk, J., M. Eickermann, K. Gérgen, M. Beyer, and L. Hoffmann (2011), Ensemble-based analysis of regional climate
change effects on the cabbage stem weevil (Ceutorhynchus pallidactylus (Mrsh.)) in winter oilseed rape (Brassica
napus L.), The Journal of Agricultural Science 150, 191-202.
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Maximal méglicher Niederschlag
im Gebiet von Talsperren des Erzgebirges
bei Betrachtung verschiedener Klimaszenarien

Armin Raabe*", M. Barth”, L. Schenk?
" Leipziger Institut fir Meteorologie, Leipzig, Deutschland

2 Leibniz Institut fir Tropospharenforschung e.V., Leipzig, Deutschland

Der Betrieb von Talsperren wird unter Berlicksichtigung des mdglichen maximalen Nieder-
schlages in dem entsprechenden Einzugsgebiet gesteuert.

Das hier verwendete Verfahren zur Abschatzung des auf die Flache eines Einzugsgebietes
bezogenen maximal méglichen Niederschlages basiert auf der Abschatzung des Niederschla-
ges bei Hebung einer aus Beobachtungen (Radiosondenstationen) oder Klimaprojektionen
(Rechnungen des globalen Modells ECHAMS-MPIOM) ermittelten warmsten und feuchtesten
Luftmasse an einem Gebirgshang (Erzgebirge).

Es wird gezeigt:

1.) Das Verfahren angewendet auf die Jetztzeit (Messung Radiosonde und Simulationen
der Jetztzeit ECHAMS5/MPI-OM 20C) fuihrt zu vergleichbaren Ergebnissen.

2.) Das Verfahren unter Verwendung zukinftiger klimatischer Verhaltnisse im Gebiet
Sachsens (SRES Szenarienrechnungen A1B, A2 und B1) zeigt dazu abweichende Er-
gebnisse, die den Klimawandel widerspiegeln.

3.) Es zeigt sich wie allgemein angenommen eine Zunahme des mdglichen maximalen
Niederschlages, wobei die Héhenlage des Einzugsgebietes in Rechnung zu stellen ist.

4.) Die Zunahme erreicht in der Zukunft (2070-2100) bezogen auf eine mdgliche Regen-
dauer von 48h allerdings nicht mehr als 25% (Szenarium A2).
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Einfluss des Klimawandels auf die Biotropie des Wetters
und die Gesundheit bzw. Leistungsfahigkeit der Bevdlkerung
in Deutschland
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Y Deutscher Wetterdienst, Zentrum fiir Medizin-Meteorologische Forschung (ZMMF), Freiburg,
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In der durch die Bundesregierung im Jahr 2008 verabschiedeten Deutschen Anpassungs-
strategie an den Klimawandel (DAS) ist der Bereich Gesundheit ein zentrales Schwer-
punktthema. Seit 2008 sind z.B. in den Bereichen der vektorgetragenen Krankheiten, nicht-
Ubertragbaren Krankheiten und Extremwetterereignissen zahlreiche Vorhaben initiiert und Ver-
anstaltungen organisiert worden, die dazu beitragen sollen, den gesundheitlichen Folgen des
Klimawandels praventiv zu begegnen. Als neuer Blickpunkt wird jetzt untersucht, inwiefern sich
durch den Klimawandel die Haufigkeit biotroper Wetterlagen in Deutschland @ndern koénnte.
Das in diesem Kontext Anfang 2012 gestartete und auf drei Jahre angelegte UFOPlan-
Forschungsvorhaben ,Klimawandel, Bioklimatologie und gesundheitliche Effekte” (FKZ 3711 61
238, geférdert durch das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit)
soll einen Beitrag zur SchlieBung dieser Wissensllcken leisten und damit zur Entwicklung ge-
sundheitsrelevanter Anpassungsmalnahmen an den Klimawandel in Deutschland beitragen.

Biometeorologische Studien haben gezeigt, dass bestimmte Wetterlagen, vor allem ausgeprag-
te Wetterwechsel, zu Beeintrdchtigungen des menschlichen Wohlbefindens sowie einer Zu-
nahme der Symptomatik von gesundheitlichen Wirkungen (Wetterflhligkeit, Wetterempfindlich-
keit, Krankheiten) fihren kénnen. Dabei liegt das Maximum der biotropen Intensitat des Wetters
im Bereich der starksten Wetteranderung. Der Klimawandel kdnnte zukinftig vor allem in den
Ubergangsjahreszeiten und im Winterhalbjahr zu einer Zunahme von GroRwetterlagen mit
wechselhafter Witterung fiihren. Die hiermit bedingten haufigeren und starkeren Wetterwechsel
kénnten somit eine grélRere Belastung fir den menschlichen Organismus bedeuten.

Ziel des Projekts ist zum einen die Zusammentragung des aktuellen Wissensstandes zum Ein-
fluss von Wetter bzw. Wetterdnderungen auf die Befindlichkeit und Leistungsfahigkeit von Men-
schen auf Basis einer Literaturstudie. Des Weiteren soll untersucht werden, in wie weit der Kii-
mawandel zu Veranderungen im Wirkpotential des Wetters beitragt. Hierfur werden Zukunfts-
projektionen mehrerer regionaler Klimamodelle (basierend auf dem Globalmodell ECHAMS mit
mittlerem Emissionsszenario A1B) in Hinblick auf die Veranderungen der Haufigkeit von biotro-
pen Wetterlagen bzw. von Situationen mit raschen Wetterwechseln analysiert. Ausgehend von
dieser Untersuchung soll die zukiinftige biotrope Belastung der Bevélkerung in Deutschland
abgeschatzt werden.
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