Warme und Kalte Winter im Zeichen des
Klimawandels

P. Hoffmann
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Motivation:

Close

Quelle: Leipziger Institut fiir Meteorologie
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Temperatur:

kalte Marze: aller 5 bis 10 Jahre
Maérz Mittel: +5.0°C
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Temperatur:

kalte Marze: aller 5 bis 10 Jahre
Maérz Mittel: +5.0°C

Marz 2013: -0.2°C (kalt & schneereich)
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Temperatur:

kalte Marze: aller 5 bis 10 Jahre
Maérz Mittel: +5.0°C

Marz 2013: -0.2°C (kalt & schneereich)

Marz 2014: +9.2°C (mild & trocken)
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Ursachen:

@ natiirliche Variation

@ groldte Variabilitdt im Winter durch planetare Wellen
@ Kopplung zwischen Stratosphére <+ Troposphére

@ Auswirkung auf die Nord-Atlantische Oszillation
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Ursachen:

natiirliche Variation
grofdte Variabilitdt im Winter durch planetare Wellen
Kopplung zwischen Stratosphére <> Troposphére

Auswirkung auf die Nord-Atlantische Oszillation

The North Atlantic Oscillation

Positive Negative
Phase Phase

NAO index

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001
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Quelle: WM02012
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Variabilitat:

25 Potsdam (81m, 52.38° N, 13.06°E)
N I T T ) : : : -
15 f

tas (°C)

Period (yr)

D
D
D

y
|

~ 'l
f

Branchentreff Winterdienst 2014: Karlsruhe



http://www.pik-potsdam.de

Arktische Oszillation:

2014

2013

Arctic Oscillation,
Positive Phase

<=

Colder Atmosphere

Arctic Oscillation,
Negative Phase
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Quelle: The Weather Centre
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Planetare Wellen:
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starker Wirbel schwacher Wirbel Go Back
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Zirkulationsphdnomene:

Nordatlantische Oszillation (NAO)

Index, welcher die Schwankung der Druckverhéltnisse {iber dem
Nordatlantik charakterisiert (Islandtief & Azorenhoch)
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Zirkulationsphdnomene:

Nordatlantische Oszillation (NAO)

Index, welcher die Schwankung der Druckverhaltnisse iiber dem
Nordatlantik charakterisiert (Islandtief & Azorenhoch)

Polarwirbel (Vortex)

grofSraumiges Hohentief iiber der Arktis
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Zirkulationsphdnomene:

Nordatlantische Oszillation (NAO)

Index, welcher die Schwankung der Druckverhaltnisse iiber dem
Nordatlantik charakterisiert (Islandtief & Azorenhoch)

Polarwirbel (Vortex)

grofrdumiges Hohentief iiber der Arktis

Quasi-Zweijahrige Schwingung (QBO)
ist eine quasi periodische Oszillation (ca. 28 Monate) des mittleren
Windes iiber der dquatorialen unteren Stratosphéire
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Kopplungsmechanismus:
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Einfluss der QBO:
QBO (ost) - QBO (west)

negative Temperaturanomalien tiber Europa

1424 JOURNAL OF CLIMATE VoLumE 15

Days 1-60 following
stratospheric anomalies QBO casterly-westerly ENSO (warm-cold)

FiG. 2. The difference in daily mean surface temperature anomalies within (left) the 60-day interval following the onset of weak and
strong vortex conditions at 10 hPa, (middle) between Januarys when the QBO is easterly and westerly, and (right) between winters (JEM)

corresponding to the warm and cold episodes of the ENSO cycle. The samples used in the analysis are documented in Fig. 1. Contour levels
are at 0.5°C.
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Klimaprojektionen:

@ Konnen Klimamodelle die natiirliche Variabilitdt wiedergeben?

(a) Antwort: einige Modelle “ja”

MPI-ESM-LR (rcp8.5)
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Klimaprojektionen:

@ Konnen Klimamodelle die natiirliche Variabilitdt wiedergeben?

(b) Antwort: einige Modelle “nein”
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Euro-Cordex
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Regionalisierung
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4 HIRHAM

5 RACMO
6 ARPEGE
7 RCA4

8 PROMES
9 RegCM41

10 ALADIN
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Modellvergleich fiir Deutschland:

Koordination
Hessische Landesamt fiir Umwelt und Geologie (HLUG)
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Modellvergleich fiir Deutschland:

Koordination
Hessische Landesamt fiir Umwelt und Geologie (HLUG)

Dynamische Klimamodelle
CCLM (BTU), WRF (UHOH), REMO (CSC)
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Modellvergleich fiir Deutschland:

Koordination
Hessische Landesamt fiir Umwelt und Geologie (HLUG)

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

Statistische Klimamodelle
STARS (PIK), Wettreg (CEC)
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Modellvergleich fiir Deutschland:

Koordination
Hessische Landesamt fiir Umwelt und Geologie (HLUG)
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Statistische Klimamodelle
STARS (PIK), Wettreg (CEC)

Regionales Klimaensemble
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Simulations-Matrix:
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Unsicherheiten:

Dynamische Klimamodelle
Uberschitzung der Niederschlige ~ Bias Korrektur

Trainingsperiode Projektionsperiode
1981-2010 2006-2100
N2 (8 N2
Reanalyses GCMs GCMs
N2 (8 N3
RCMs RCMs RCMs
I I I
Bias = Bias-Korrektur
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Erste Ergebnisse aus Euro-Cordex:
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Klimafolgenonline:
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mittlere Schneehohe (30 Jahre): Jan-Dez J
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Klimafolgenonline:

Anzahl der Frosttage (30 Jahre): Jan-Dez

Deutschland
Anzahl der Frosttage in Jahresnittel
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KliBet:
Klimawandel & Strassenbetriebsdienst
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Regionales Klimamonitoring:

| STARS |

20 | +1°C | +2°C |

reference period
1986 1987 2013 ~ R4 X X
1984 1985 2012 N R3 X X
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1981 1982 2010 ~ R1 X X
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Regionales Klimamonitoring:

| reference period | STARS | 20 | +1°C | +2°C |
1986 1987 . 2013 ~ R4 X X
1984 1985 .. 2012 ~ R3 x X
1982 1983 .. 2011 ~ R2 X X
1981 1982 . 2010 ~ R1 X X
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Fazit:

©Q Fazit 1:

hohe Variabilitidt im Winter
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Fazit:

©Q Fazit 1:

hohe Variabilitidt im Winter

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

©Q Fazit 1:

hohe Variabilitidt im Winter

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

© Fazit 3:
Klimamodelle konnen nur eingeschrankt die natiirliche Variabilitét
wiedergeben
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Fazit:

©Q Fazit 1:

hohe Variabilitidt im Winter

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

© Fazit 3:
Klimamodelle konnen nur eingeschrankt die natiirliche Variabilitét
wiedergeben

© Fazit 4:
Riickgang der mittleren Schneeh6he um knapp 50% bis 2070
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Fazit:

©Q Fazit 1:

hohe Variabilitidt im Winter

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

© Fazit 3:
Klimamodelle konnen nur eingeschrankt die natiirliche Variabilitét
wiedergeben

© Fazit 4:
Riickgang der mittleren Schneeh6he um knapp 50% bis 2070

© Fazit 5:

Folgen fiir den Winterdienst: deutlicher Riickgang erst ab 2050 *

Frost-Tauwechsel * Glatteis-, Eisglatte- und Reifgléttetage *
Reduktion der Salzmengen und Personeneinsatzstunden
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Ausblick:

"Nahtlose" Vorhersage: Tage-Monate
Temperatur- und Niederschlagssummenkurve
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Ausblick:

"Nahtlose" Vorhersage: Tage-Monate
Temperatur- und Niederschlagssummenkurve
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