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Warme und Kalte Winter im Zeichen des
Klimawandels

P. Hoffmann
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Motivation:

Quelle: Leipziger Institut für Meteorologie
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Temperatur:

kalte Märze: aller 5 bis 10 Jahre
März Mittel: +5.0◦C

März 2013: -0.2◦C (kalt & schneereich)

März 2014: +9.2◦C (mild & trocken)
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Ursachen:

natürliche Variation
größte Variabilität im Winter durch planetare Wellen
Kopplung zwischen Stratosphäre↔ Troposphäre
Auswirkung auf die Nord-Atlantische Oszillation

Quelle: WMO2012
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Variabilität:
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Arktische Oszillation:

2014 2013

Quelle: The Weather Centre
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Planetare Wellen:

2014 2013

Zonal Meridional
starker Wirbel schwacher Wirbel

Quelle: NASA
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Zirkulationsphänomene:

Nordatlantische Oszillation (NAO)
Index, welcher die Schwankung der Druckverhältnisse über dem
Nordatlantik charakterisiert (Islandtief & Azorenhoch)

Polarwirbel (Vortex)
großräumiges Höhentief über der Arktis

Quasi-Zweijährige Schwingung (QBO)
ist eine quasi periodische Oszillation (ca. 28 Monate) des mittleren
Windes über der äquatorialen unteren Stratosphäre
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Kopplungsmechanismus:
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Einfluss der QBO:
QBO (ost) - QBO (west)
negative Temperaturanomalien über Europa

Quelle: Thompson et al. 2001
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Klimaprojektionen:
1 Können Klimamodelle die natürliche Variabilität wiedergeben?

(a) Antwort: einige Modelle “ja”
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Klimaprojektionen:
1 Können Klimamodelle die natürliche Variabilität wiedergeben?

(b) Antwort: einige Modelle “nein”
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Regionalisierung: Euro-Cordex
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Modellvergleich für Deutschland:

Koordination
Hessische Landesamt für Umwelt und Geologie (HLUG)

Dynamische Klimamodelle
CCLM (BTU), WRF (UHOH), REMO (CSC)

Statistische Klimamodelle
STARS (PIK), Wettreg (CEC)

Regionales Klimaensemble
Unsicherheitsaussagen, Extremwerte
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Simulations-Matrix:
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12 x 12 km Germany Japan GB Consortium France USA Europe

Gitter 192 x 96 256 x 128 192 x 145 320 x 160 256 x 128 288 x 192 480 x 240

hPa 0.01 3.0 5.0 5.0 10 2.19

1 REMO Cordex HZG HZG HZG HZG HZG Cordex

2 WRF Cordex UHOH UHOH UHOH UHOH UHOH Cordex

3 CCLM Cordex DWD Cordex Cordex DWD BTU Cordex

4 STARS PIK PIK PIK PIK PIK PIK Cordex

5 WETTREG CEC CEC CEC CEC CEC CEC Cordex
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Unsicherheiten:

Dynamische Klimamodelle
Überschätzung der Niederschläge y Bias Korrektur

Trainingsperiode Projektionsperiode
1981-2010 2006-2100

⇓ ⇓ ⇓
Reanalyses GCMs GCMs

⇓ ⇓ ⇓
RCMs RCMs RCMs
⇓ ⇓ ⇓

Bias ⇒ Bias-Korrektur
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Erste Ergebnisse aus Euro-Cordex:

mittlere Schneehöhe (30 Jahre): Jan-Feb

RCP8.5: MPI-M-MPI-ESM-LR / SMHI-RCA4
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Erste Ergebnisse aus Euro-Cordex:

mittlere Schneehöhe (30 Jahre): Jan-Feb

RCP8.5: ICHEC-EC-EARTH / SMHI-RCA4
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Klimafolgenonline:

mittlere Schneehöhe (30 Jahre): Jan-Dez

2011-2040 2041-2070

Quelle: PIK
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Klimafolgenonline:

Anzahl der Frosttage (30 Jahre): Jan-Dez

Branchentreff Winterdienst 2014: Karlsruhe

http://www.pik-potsdam.de


Home Page

Title Page

Contents

JJ II

J I

Page 29 of 38

Go Back

Full Screen

Close

Quit

KliBet:
Klimawandel & Strassenbetriebsdienst

Quelle: Hoffmann et al. 2013
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Regionales Klimamonitoring:
reference period STARS 20 +1°C +2°C

1986 1987 . . . 2013 y R4 x x

1984 1985 . . . 2012 y R3 x x

1982 1983 . . . 2011 y R2 x x

1981 1982 . . . 2010 y R1 x x

Quelle: PIK
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Fazit:

1 Fazit 1:
hohe Variabilität im Winter

2 Fazit 2:
“kalte” Winter aller 5-10 Jahre, schwacher Polarwirbel, neg. NAO

3 Fazit 3:
Klimamodelle können nur eingeschränkt die natürliche Variabilität
wiedergeben

4 Fazit 4:
Rückgang der mittleren Schneehöhe um knapp 50% bis 2070

5 Fazit 5:
Folgen für den Winterdienst: deutlicher Rückgang erst ab 2050 *
Frost-Tauwechsel * Glatteis-, Eisglätte- und Reifglättetage *
Reduktion der Salzmengen und Personeneinsatzstunden
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Ausblick:
"Nahtlose" Vorhersage: Tage-Monate
Temperatur- und Niederschlagssummenkurve

Runoff Elbe − Neu Darchau

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

m³/s

© PIK 2014  updated: 8.6.2014
observed
simulated (NSE = 0.67)

0

1000

2000

3000

4000

5000

8.
6.

20
14

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

m³/s

simulated 2002
simulated 2003
observed 2013
simulated 2013 (1 day forecast)
observed 2014
simulated 2014 (1 day forecast)
forecast (3 days)
forecast (8 days)
daily median 2001−2012

0

1000

2000

3000

4000

5000

Modelle: Global- and Climate Forecast System
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