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Trockengebiete
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El-Nino (Tropen)

El Nino - Klimaanderungen [Nordwinter] ENSO Alert System
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El-Nino: Diirren in Feuchigebieten durch Abschwdchung grofirdumiger NO-Passatwinde (z.B.
Siidostasien bis Stidafrika). Aktuelle: Ubergang von La-Nina zu El-Nino erwartet.
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Jetstream (Mittlere Breiten)

Holding pattern ©O NewsScientist

In the second half of July., a blocking event froze the meanders of the jet stream owver
Europe and Asia. The pattern led o extreme vweather across the continents
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Statlonare Wellenmuster im Jetstream tiber den mittleren Breiten der Nordhemisphdre konnen

zeitgleich verschiedene Wetterextreme auslosen.
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Atmospharische Blockierungen

Anomalien Z500 (60°N-90°N)

Blocking Index (GHGS>0)
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Ahnlichkeit aufeinanderfolgender Stromungsmuster
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Trends der Persistenz von Wetter-/Stromungsmustern im Sommer
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Skalen von Naturgefahren
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Kilte- und Hitzewellen gehoren zu den klimatologischen Extremen und zeichnen sich gegeniiber

anderen meteorologischen bzw. hydrologischen Ereignissen durch ihre groffe raumliche- und
. zeitliche Skala aus: (ca. 1000 km und > 1 Woche)
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Groflwetterlagen (Stromungsmuster)

© Hoffmann (PIK)
WZ: 15.1%
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Bestimmte atmosphdrische Stromungsmuster tiber Europa begiinstigen bzw. neigen im
) mmerhalbjahr zu Hitzewellen und Trockenheit.
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Kritikalitat von Stromungsmustern

Beitragende Grosswetterlagen
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Alle Stromungsmuster konnen normale Temperaturen aber nur wenige neigen auch zu extreme
Temperaturen: Siid-West Zyklonal (SWZ), Zonaler Riicken iiber Mitteleuropa (BM), Hoch tiber

Mitteleuropa (HM), Omega Wetterlagen (HFA).
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Sequenzen von Grollwetterlagen
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Dynamischer Anteil

© Hoffmann & Spekat (2020)

Dynamical Component of Long-Term Changes: Potsdam Long-term monthly mean Weather-Type Characteristics: Temperatur (- C)
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Trends: Spezifische Luftfeuchte & Relative Luftfeuchte

Specific humidity over land and ocean
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Kippelemente im Klimasystem

Tipping elements atrisk:
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Kippelemente im Klimasystem sind gegeniiber einer gobalen Erwdrmung um mehr als 2 Grad sehr
anfdllig. Verdndern sich diese, hat das massive Folgen auf das Gesamtsystem und dessen
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Golfstrom - Atlantic Meridional Overturning Circulation (AMOC)

© Caesar L. et al. (2018)

Abschmelzendes Gronlandeis verlangsamt die ozeanische Umwelzbewegung im Nordatlantik.
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Niederschlagstrends
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CMIP5-RCP85 Modelle projizieren bis zum Ende des Jahrhunderts fiir 60% der Landfldichen eine
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Trends in Extremen

Hitzeintensitat Regenintensitat
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Seltenheit: dritthochste Wert pro Jahr (99th Perzentil)
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Extremereignisse

Extreme sind Werte bzw. Ereignisse die, bezogen auf eine oder mehrere Skalen, einen
definierten Grenzwert iiberschreiten.

e Hitzetage: tmax>30°C

Rekorde sind Maxima oder Minima der betrachteten Grofie, die fiir einen bestimmten Ort
oder ein bestimmtes Gebiet und den gewihlten Zeitraum gelten.

Beispiel Ort: Potsdam (Jan 1961 bis Apr 2021)

o Tagesmaximum (1992-08-09: 39.1°C)
e Monatsmittel (Apr 2018: 13.6°C, Mai 2018: 17.7°C, Jun 2019: 22.5°C, Aug 2015: 21.8°C)
o Jahresmittel (2018, 2019: 11.3°C)

Extremereignisse sind selten vorkommende Ereignisse, die von einem langjahrigen
statistischen Durchschnittswert stark abweichen und deren Wiederkehrperiode meist deutlich
langer als 10 Jahre ist.

o Elbe-Hochwasser 2002, 2013, Hitzesommer: 2003, 2018, 2019
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Definitionen von Extremereignisse

e Basierend auf statistischen Kriterien wird ein extremes Ereignis gewohnlich durch die
Uberschreitung eines bestimmten Schwellenwertes charakterisiert.

e Fiir die Definition von Extremereignissen werden aber auch sehr oft Werte des 5. und 95.
Perzentils einer Haufigkeitsverteilung als Schwellenwerte angesetzt.

e Eine weitere Moglichkeit ein Extremereignis zu definieren, ware die Bestimmung eines
Schwellenwertes, der sich an dem Gefahrenpotential orientiert, das ein solches Ereignis fiir
eine Region mit sich bringt (z.B. Niederschlagshohe, die eine Uberschwemmung zur Folge

hat).

e Vom physikalischen Standpunkt aus betrachtet, konnen extreme Wetter- und Klimaereignisse
als Storungen meteorologischer Felder in verschiedenen Raum- und Zeitskalen, die
unterschiedliche Entwicklungsstufen durchlaufen, angesehen werden. Erkennung und
Untersuchung solcher Storungen erfordert eine kombinierte zeitlich-rdumliche
Betrachtungsweise der meteorologischen Felder bzw. den Einsatz von multivariaten Verfahren
zu deren Analyse. Vorteil dieser Betrachtungsweise ist, dass sie zur Aufdeckung von Ursachen
des Auftretens eines Extremereignisses fithren konnen.
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Diirre

Diirre 1st ein aperiodisch eintretender Zustand, der aufgrund der Verhaltnisse in der unteren
Troposphéire zu einem aullergewohnlich hohen Wasserdefizit im Boden fiihrt und bei dem eine
ausreichende Wasserversorgung der Pflanzen nicht gewdahrleistet ist.

Meteorologische Diirren: Darunter versteht man eine Periode von Monaten oder Jahren mit
unterdurchschnittlichen Niederschldgen. Sie werden oft von tiberdurchschnittlich hohen
Temperaturen begleitet und durch anhaltende Hochdruckverhiltnisse verursacht. Nicht selten
werden solche Bedingungen durch ungewohnliche tropische Meeresoberflachentemperaturen
angestoflen.

Landwirtschaftliche Diirren: Hier sind die Auswirkungen auf das Pflanzenwachstum und die
Ernte bestimmend. Wichtig sind dabei trockene Boden liber einen langeren Zeitraum, die durch
geringen Niederschlag und/oder hohere Verdunstung entstehen.

Hydrologische Diirren: Entscheidendes Kriterium sind geringe Wasserressourcen. Die Ursachen
liegen in verringerten Abfliissen und geringen Wasservorrdten in Brunnen, Seen und anderen
Reservoiren. Hydrologische Diirren entwickeln sich langsam und sind aufler von geringen
Niederschlagen auch vom Wassermanagement abhangig.
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Desertifikation

e Unter Desertifikation versteht man die Ausbreitung wiistenahnlicher Verhiltnisse in Gebiete
hinein, in denen sie klimatisch eigentlich nicht existieren.

e Die Desertifikation umfasst die Degradation von Boden und Vegetation, 1st also vom
Menschen in hohem Malle beeinflusst.

e Die Desertifikation ist ein irreversibler Prozess.
e Positive Riickkopplung zwischen Diirre und Desertifikation
o Diirre bzw. Diirrekatastrophe verstiarken die Desertifikation

o Desertifikation erhoht die Wahrscheinlichkeit von Dirren
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Bodendegradation

Anthropogene Bodendegradationen sind dauerhafte oder irreversible Veranderungen der Strukturen
und Funktionen von Boden oder deren Verlust, die durch physikalische und chemische oder
biotische Belastungen durch den Menschen entstehen und die Belastbarkeit der jeweiligen Systeme
liberschreiten.

Landwirtschaft:

e UbermiBige u. einseitige Beanspruchung der Bdden durch Monokulturen

e Falsche Bewisserungsmethoden

e Uberweidung, die Vegetation kann sich nicht mehr erholen & Abholzung
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Beispiel: Europa

Sensitivity Desertification Index
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Ariditiatsindex 2071-2100 vs 1981-2010

Legende

- Geringer Riuckgang des Risikos
Geringer Anstieg des Risikos
Fortgeschrittener Anstieg des Risikos
Hoher Anstieg des Risikos

© Pravalie et al. (2017)

(© Spinoni et al. (2018)

Ariditiit: Vergleich langfristiger durchschnittlicher Wasserversorgung (Niederschldige) zu
. Egtslgechenden Wasserbedarf (Verdunstung u. Vegetation).

———— = POTSDAM-INSTITUT FUR
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FU Berlin: Meteorologische Extreme SS2021

Auswirkung von Diirre

INatﬁrliche Klimavariabilitéq

1
| 1
Niederschlagsdefizit Hohe Temperaturen, starke Winde,
(Menge, Haufigkeit, Intensitat) geringe rel. Luftfeuchte, geringe
] Bewdlkung, verstiarkte Insolation
Meteoro-
Verringerte Infiltration, | logische
D Sickerung und Grund- Darre
§ wasseranreicherung ErhShte Verdunstung
= L |
ps :
@ .
= [_Bodenfeucihte—De?lznl e
% 1 schaft-
N Wasserstre bei Pflanzen, verringertel|liche

Biomasse, abnehmende Ernteertrigel||Purre

Reduzierte Wasserstande in Flissen Hydrolo-
und Seen, Verringerung von Feucht- gische
biotopen und natiirlicher Lebensraume Dirre

- 1 |
Okonomische Soziale Auswirkungen auf die

Auswirkungen Auswirkungen natiirliche Umwelt

Diirrekatastrophe: Hdlt eine Diirre tiber mehrere Jahre an, kann sie zu einer Diirrekatastrophe
fiihren. Das Ausmaf hdngt ab von: (1) der Bevolkerungsdichte, (2) dem Migrationsverhalten, (3)
dem Landnutzungssystem (4) der Wasserversorgung, (5) der Erndhrungsmoglichkeit.

I
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Messbarkeit
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?

Perzentile

Tmax Aug:1961-1990 (99.9th)

Tmax Aug:1991-2020 (99.9th)

99.9%99.9% percentile 3day Aug E—0OBS 23.1e Tmax [Celsius]
1961:1990

SN A
48M A

45N

Z S e Sy
= it e
- =
< 3
1 i?_. s =] .
= d - e i
j = 3
T 1
] =

42N 4 2

63N
60N |
57N
54N £
51N A

48M A

42N

99.9%99.9% percentile 3day Aug E—OBS 23.1e Tmax [Celsius]
1991:2020

Extreme zeigen stirkere Anderungssignale als Mittelwerte: Extreme werden in der Regel durch
. bestimmte Stromungsmuster begiinstigt.

|Iu
-l
~ I

-

POTSDAM-INSTITUT FUR
——  KLIMAFOLGENFORSCHUNG
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FU Berlin: Meteorologische Extreme SS2021

Meteorologische Diirreindizes

BLUMENSTOCK' S Index

BLUMENSTOCK (1942)

Rainfall Anomaly Index (Niederschlag-Anomalie-lndex) RAI VAN ROOY (1965)
Dezil-Methode GiBBs & MAHER (1967)
PeD’s Index (Index von PED) Si PED (1975)

BHALME & MoOoOLEY Drought Index

(Durre Index von BHALME & MOOLEY) BMDI BHALME & MoOLEY (1980)
Standardized Anomaly Index of KATZz & GLANTZ

(Standardisierter Anomalie-Index von Katz & GLANTZ) KATZ & GLANTZ (1986)
Duadrreindex fur Waldschaden KONIG & MAYER (1989)
PALFAI Aridity Index (Ariditats-Index von PALFAI) PAI PALFAI(1991)
Drought Severity Index (Index far “Schwere Dlrre”) DSI BRYANT et al. (1992)
Standardized Precipitation Index

(Standardisierte Niederschlag-index) Sk MCKEE et. al (1993)
Trockenheitsindex nach BRUSCHEK BRUSCHEK (1994)
Effective Drought Index

(Index far “Tats&achliche Ddirre”) EDI BYUN & WILHITE (1999)
Monthly Drought Index (Monatliche Ddurre Index) BIGLER et al. (2006)
Reconnaissance Drought index RDI TsAKIRIS et al. (2007)
(Informierender Dirre Index) {Erweiterung von SPI)
Precipitation Potential Evaporation Anomaly

(Niederschlag-Potentielle Evaporation-Anomalie) PPEA BURKE & BROWN (2008)
ELLENBERG'sS Drought Index EQ MATYAS et al. (2010)

(Durre Index von ELLENBERG)

(forest vegetation)

@~Bender & Schaller (2014) (© Schriftenreihe des LfULG, Heft 7/2015
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Weitere Diirreindizes

BRUSCHEK-Trockenheitsindex: Der Trockenheitsindex nach BRUSCHEK (1994) ist ein

jahrlicher Index, der sich aus der Niederschlagssumme, dividiert durch die Anzahl der Sommer-
tage errechnet.

Kysely-Tage: Das Tagesmaximum der Lufttemperatur (Tmax) iiberschreitet mindestens an 3 Tagen
in Folge 30.0°C und die Kysely-Tage werden solange iiber die gesamte nachfolgende Periode
gezdhlt, wie Tmax an keinem Tag die Temperatur von 25.0°C unterschreitet

Palmer-Drought-Severity-Index (PDSI) In diesen Index gehen Niederschlag, Bodentemperatur
und Verdunstung ein und er misst die Bodenfeuchte auf einer Skala von -10 (trocken) bis +10
(feucht). Der negative Teil der Skala wird wie folgt klassifiziert:

Tab.3: Dirre-Intensitdten nach dem U.S. National Weather Center (MeTTE et al. 2011) 100

max. Bodenfeuchte
Jahresgang der
Bodenfeuchte
2 80 1951 - 2015
. .. N . . 2003
Milde Ddrre 3-4 Geringe Drosselung des Wachstums; -1,0 bis -1,9 -0,5 bis -0,7 E] 2014
erhodhtes Feuerrisiko; mdglicher Beginn

(Ende) einer Dirre 60

£
MaRige Dirre 5-9 Getreideschaden; hohes Feuerrisiko; -2,0 bis -2,9 -0,8 bis -1,2 g
Ruckgang der Wasserstande f 0
Starke Diirre 10-17 ErnteeinbuBen: sehr hohes Feuerrisiko; -3,0 bis -3,9 -1,3 bis -1,5 2 .
Wassermangel é min. Bodenfeuchte
Extreme Dlrre 18 —43 Ernteausfille; extremes Feuerrisiko; -4,0 bis -4,9 -1,6 bis -1,9 § 20
grof¥flachiger Wassermangel
Exzeptionelle >43 Grol¥flachige Ernteausfélle; Feuergefahr; ab -5,0 ab -2,0 0
Diirre Erschépfung von Wasservorraten

PDSI: Palmer Drought Severity Index, SPI: Standard Precipitation Index

ungewsdhnlich trocken moderate Diirre schwere Darre Bl extreme Durre Bl auBergewdhnliche Durre @ UF Z ( D u rremo nlt or )



Standardized Precipitation Index (SPI)

Pijx — Py

O'ij

Pijx =

o P Precipitation, ¢ location, j timeframe, k year

Standardized Precipitation Evapotraspiration Index (SPEI)

Potentielle Verdunstung

Haude-Formel: (Sattingsdefizit)
ETPHaude = @Haude (GS—G)

Penman-Monteith:

berticksichtigt Strahlung, Temperatur, Wind und spezifische Pflanzenparameter
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FU Berlin: Meteorologische Extreme SS2021

Klimatische Wasserbilanz

Friihling

Wasserbilanz 01.03.2017 — 17.05.2017

] L ] e ] L L L
—250 —125 —-50 -25 25 50 135 250 mm —250 —125 =50 -25 325 50 135 250 mm —250 —125 -850 -25 25 50 135 250 mm —250 —-125 -50 -25 25 50 135 250 mm
Deutachar Wattardlanat (aretsitt 1852017 6:17 UTC) Deutashar Wettsrdlanst (aretslit 59,2015 6:17 LT} Deutashar Wetterdlangt (aretslit 5,12.2016 6:17 UTC} Deutashar Wattsrdinet (aretsitt 5,3.2017 6:17 UTC)
Geabagidaton @ Burdesomt fir Kortographie und Gaoddnin . blg.bund.de) [E==s] Geabagimdaben & Burdmsamt for Kortographie und Gasddnin {wr bl bund.de] == Z ] for graphia und BaodAnin {uwblg.bund.de) == Geabagidaten © Burdesomt fir Kortographia und Bacdfnin {wbkg-bund.ds) ==

Klimatische-Wasserbilanz: Gegeniiberstellung von Niederschlagssumme zu potentieller
Verdunstung: im Sommer tiberwiegt die Verdunstung und im Winter die Niederschlagsmenge

4

b
D

— POTSDAM-INSTITUT FOR
—— KLIMAFOLGENFORSCHUNG

N IIIIII

=



FU Berlin: Meteorologische Extreme SS2021

ETCCDI: Expert Team on Climate Change Detection and Indices

Kennzahlen Einheit Parameter Erliauterung

TN °C daily minimum temperature | calendar day (1) years (j)
T X °C daily maximum temperature | calendar day (1) years (j)
PR mm daily precipitation calendar day (1) years ()
WSDI days warm spell duration > (TXz'j > TXz-n90) > 6
CSDI days cold spell duration > (TNij < TleO) > 6
SD days Summer Days TX;; > 25°C

TR days Tropical Nights TN;j > 20°C

CCD days Consecutive dry days > (PRij < 1mm)

CWD days Consecutive wet days Py (PRz'j > 1mm)

36



FM-RCP3S5S-BC

FU Berlin: Meteorologische Extreme SS2021




FU Berlin: Meteorologische Extreme SS2021

Hitzetage
0BS:1961-1990 0BS:1991-2020 RCP85:2031-2060
@ 3.6 é %i ;é @ 8.1 ; §§ éé @ 10.9
L2 T - T N N T A - R N - T SR 2 T T T N N T TP
Hitzetage [Tagel] Hitzetage [Tagel Hitzetage [Tage]

1 Grad Temperaturerhohung seit 1961-1990 hat zu einer Verdopplung der Hitzetage gefiihrt. Die
. Hitzeintensitdt steigt stdarker an als Mittelwerte.
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FU Berlin: Meteorologische Extreme SS2021
Regionale Verschiebungen
Jahresmitteltemperatur: 1961-2018

Ay -4.5

e

I

£

N

P

oL

AL Trend: 3.1 A.,. Trend: 0.7

Zerlegung nach Himmelsrichtungen und Trend: regionale Kontraste verringern sich.

1.0

0.5

0.0

—1.0
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tmitja (° C)
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Regionale Verschiebungen

Jahresniederschlag: 1961-2018

Ay 2

37.8

"

A.:1360.2

G RN

AL, Trend: 50.4 A, Trend: 14.9 AL Trend: -123.5 A.,. Trend: 0.4

= ——
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£

Zerlegung nach Himmelsrichtungen und Trend: Regen wird unabhdngiger vom Relief.
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FU Berlin: Meteorologische Extreme SS2021

Projektionen: 2071-2100 vs 1971-2000

Klimaschutz oder Weiter-wie-bisher Kennzahlen
ol Klimaparameter “Ist” “Klimaschutz” “Weiter-wie-bisher”
- /// Jahresmitteltemperatur 8.0°C +1.0°C +38°C
5 Hitzetage 4.3 Tage +3.7 Tage +19.4 Tage
. / Eistage 24.8 Tage -1.2 Tage -18.9 Tage
5; ) - Starkregentage 4.9 Tage 403 Tage +1.1 Tage
§ ’,4\% / j Linge d. Wachstumsperiode 247 Tage +21 Tage +67 Tage
= 1 4 4 +
= 7 ~ Trockent 26T HIT 91T
i //// W y rockentage age I lage .1 lage
/M - Sommerniederschlag 2.9 mm/d -3.8 % -12.6 %
g Extremniederschlag 55.5 mm/d + 54 mm/d +33.6 mm/d
> loso 2000 2 ;J/ /ﬁ 0 2060 2080
Jahr
ReKIiEs-De
Regionale Klimaprojektionen Ensemble
fiir Deutschland
a

b
D
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Folgen und Wechselwirkungen
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FU Berlin: Meteorologische Extreme SS2021

Landwirtschaftlicher Ertrag fir Winterweizen 2018

© Conradt et al. (2018)

&°E 8°E

54°N

52°N—¢

50°MN—

48°N—

Vergleich zum Mittel (links) und 2003 (rechts)
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Wasserhaushaltsgrofien

(© Hattermann (PIK)

L
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N | — Niederschlag Verdunstung GVWNB
L
TS
o
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< L=
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Jahr

Sinkende Grundwasserneubildung trotz nahezu gleichbleibender Jahresniederschldige: hohere
rckmnstun Potsdam)
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FU Berlin: Meteorologische Extreme SS2021
Niedrigwasser: Bsp. Donau

(© Hattermann (PIK)
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207 0-2093 20 FE-2089
100
—_— -G -l."'
= - ] - ™, N
— M, -
S o ,
= oA '-..
-_:‘_é n'\-\. _r\-\_,-" .l'l_' l-'
—_ _ E
.;:1 et l"._-h //: : .r/ B - -_1.\.\- 'I.L- IF‘."..' A N
i o = -
G I:l e o ll'l.’—F K “"'"\-\.\____- . ".‘-l -a-—""\"'—"‘-\. 1._'__.-"
Can -
:_'| i i i i i i i i i i
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Auch Niedrigwasser und Trockenheit kann zunehmen!

Jahresgang des Gesamtabflusses: Sommerliche Niedrigwasserstinde nehmen unter Klimawandel
zZu
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Gesundheitsbelastung

Wechselwirkungen
High
i temperature
Previous & humidity Direct sun

heat-related

= exposure
iliness P

Indoor
Advanced radiant heat
age SOuUrces
l:;i::: Limited air
exposure = =
Heat-related
Iliness
Mot enou
Pregnancy fluids o2
Physical
Medications exertion
Physical
condition & PPE &
health clothing
problems

Hitzeindex
US-Heat Index (Metrische Version)
Temperatur (°C)
27 |28 |29 |30 |31 |32 |33 [34 [35 |36 |37 |38 |39 |40 |41
40 (27 [28 [29 |30 |31 |32 |34 |35 |37 [39 [41 [43 |46 |48
45 (27 [ 28 [29 |30 |32 |33 |35 |37 |39 [41 |43 [46 |49
50 |27 |28 |30 [31 [33 [34 |36 |38 |41 |43 |46 |49
55 |28 |29 |30 [32 |34 [36 |38 |40 |43 |46 |48
60 |28 |29 [31 [33 [35 |37 |40 |42 |45 |48
Rgla— 65 |28 |30 (32 (34 [36 |39 |41 |44 |48 |51
Iirtet 70 |29 |31 [ 33 [35 38 |40 |43 |47 | 50
feuchte
(%) 75 129 | 31 |34 |36 |39 49
80 |30 |32 |35 |38 |41
85 130 |33 |36 |39 |43
90 | 31 |34 | 37 | 41 |45
95 | 31 |35 | 38 |42 | 47
100 | 32 [ 36 | 40 | 44 | 49
[ |Vorsicht [ ]Erhohte Vorsicht [ ]|Gefahr [l Erhohte Gefahr

Je gesdttigter die Luft ist desto langsamer ist der Verdunstungsprozess durch Schwitzen. Es drohen

égtzschlag bei kritischer Schwelle!
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Durchfallerkrankungen (Campylobacter)

o Ld L1 Y
Saisonalitat Wechselwirkung
25
Masthuhn
o s 1.4
= 5% Wochen
fr}
= 5
=
o
-5
25
20 A
:l—_; 15 -
— 10
ot
E 5
o redictors
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug sSep oct Now Dec
Model: AlNA,G—_sep=a - AlTpa, + b - AlT,,, +c - ATT,,, (R2=0.54)
500 -
_ <]
<1
—500
—1000 -

Zeitversatz zwischen Temperaturverlauf und Infektionskurve: moglich Ursache Lebensdauer von

Masthiihner von ca. 6 Wochen.
[

b
D

— POTSDAM-INSTITUT FOR
—— KLIMAFOLGENFORSCHUNG

N IIIIII

=
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Verluste und Tode durch Extremereignisse

© MunichReNatCatSERVICE

Loss events

59%

23 %

Fatalities

64%
Overall losses =

.
4

%)

Loss events

49%

37%

Fatalities

—

@

Loss events Fatalities

Overall losses

Meteorological event: storm, winter storm,
severe weather, hail, tornado, local storm

Klimatologische Extreme (Hitze- und Kdltewellen, Diirren, Waldbrdnde) rufen die hochsten

Overall losses

37%
38%

Loss events
31%
57 %

Loss events

- 32%
58%

Fatalities

1098
2%

Overall losses

39%

44%

Fatalities
74%

|21 Yo

Overall losses

&

Fatalities

Loss events

61%

24% Overall losses

40%

Hydrological event: river flood,
flash flood, storm surge, mass movement

31%

Climatological event: Heatwave,
cold wave, wildfire, drought

Region

Indien
Pakistan
Russland
Europa
Indien
Europa
Indien

Indien

Griechenland, Tirkei

USA
USA, Kanada

¢ Jahr~

2015
2015
2010
2006
2003
2003
2002
1998
1987
1980
1936

Dauer in

Wochen

49°C
45 °C
>40 °C
39°C
50°C
47°C
49°C
50°C
50°C
45°C
44 °C

o__Opferzahlen hervor im vergleich zu anderen meteorologischen Extremen (z.B. Stiirme).

e == POTSDAM-INSTITUT FUR
= — = — KLIMAFOLGENFORSCHUNG

# Tmax ¢ Opferzahl ¢

2.500
1.300
55.000
3.500
1.200
70.000
1.000
2.500
1.000
1.300
1.700
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Verkehr und Infrastruktur

© Hoffmann (PIK)

Hitze-bedingte Storfalle

) Storfalle [%] durch Hitze
l’}“ T T T T T T T T T I I lh 2015

416

114

T 112
& &0
é} 410 %
H{ar] Q N

S 45
'B cﬁ
g g /&

¢ )]

14

42

_15“ I( I‘ | I. I\ I\ |\ I.“ I.!\ I\ Il< {J

5 o \ + O Q ¢ % . 3
n_",lg n.fs\ n}‘-&‘} S‘k‘:‘\ A ﬁS‘\ n‘}\\ n‘}‘\’ n’?‘\ WS"\ -WS"‘\ Nuwy=112

Hoher Zusammenhang zwischen der jahrlichen Anzahl von Hitzetagen und Anzahl von
Eﬁzabedmgten Zugausfdllen/Verspdtungsminuten.
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FU Berlin: Meteorologische Extreme SS2021

Anpassungmatrix: Landwirtschaft

Sektor Landwirtsc hatt Beurteilung der relevanten Bereiche beziglich Einfluss
des Klimawandeals, relativer Wichtigkeit der Weranderungen und des kKlimabedingten
Handlungsbedarfts.

Hitzestress

(s

= Starknieder-
= schlage
=

= __

= £

E Preis-

wvolatlitat
Handlungsbedarf

— klein
L=
mitta|
@ gross
klain mitt=l| gnoss
Relative WWichtigkeit der Weranderung
Zu Handlungsfeldern fir die Anpassung werden nmnur solche Bereiche, die in allen drei Dimensiomnen
(Eimfluss des Klimawandels, Belative Wichtigkeit der Weranderung und Handlungsbedarf) als mittel
oder gross eingestuft sind. -
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Summer Mean Temperature: 1986- 2 Ol 5
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Sommermitteltemperatur ~ Regensumme, Hitzetage

© Hoffmann (PIK)

Summer Rain (mm)
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Rhythmen
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FU Berlin: Meteorologische Extreme SS2021
Regeln

© Hoffmann (PIK)

WISO-Potsdam: 1980-2019 (Parallel Coordinates)
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Regeln: kiihler Sommer ~ kiihler April ~ warmer Sommer (Ausnahme 2018)
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FU Berlin: Meteorologische Extreme SS2021

Restjahresverlaufe - Analogjahre
Regensumme
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Restjahresregensumme

Mon, 31 May 2021 04:02:03 GMT
! Potsdam: 1961-2020: 2021 (kumulativ)
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Was wdre wenn der weitere Witterungsverlauf den Jahren 2017 oder 2018 folgen wiirden? Und
o ¥ nglches der Jahre hat bisher den dhnlichsten Verlauf?
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FU Berlin: Meteorologische Extreme SS2021

Zusammenfassung:

e Hitzewellen und Diirren gehoren zu den Klimaextremen und sind grof3skalige Phanomene.
e Es gibt verschiedene Definitionen fiir Trockenheit und Diirre.
e Durch klimatische Verdnderungen steigen Risiken fiir Klimaextreme.

e Klimakennzahlen beschreiben meteorologischen Rahmenbedingungen.
e Faktoren fiir Hitze und Niederschlagsdefitzit haben u.a. atmosphérische Ursachen.

Es gibt Hinweise, dass Modelle diese Faktoren unterschitzen.

e Die Folgen sind Sektoriibergreifend.
e Eine bessere Vorhersagbarkeit wird zunehmend wichtiger.
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