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Anzahl weltweiter Naturkatastrophen
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Klimadiagnostik
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1.1. Strahlungshaushalt

Variation der Solarkonstante

Total Selar Irradiance
Top of Atmasphere; Composite Time Series (1976-2013)
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Oberflaichentemperatur
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CO, Konzentration & Temperatur
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> komplexe Riickkopplungsmech. zwischen Strahlungsantrieb und globaler Erwdrmung

> stirkstes Anderungssignal {iber den Kontinenten der Nordhemisphéire (rot)
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Temperaturdanderung (K): 2001-2010
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Niederschlaginderung (mm): 2001-2010
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Feuchte (relative/spezifisch)

Global specific humidity anomalies
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Wolkenbedeckung
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Klima-Wolken-Feedback

i
g

Strahlung

Ph. Kiihne

> Wolken sind die grof3te Unsicherheit im Klimasystem

o Sensitivititsstudien mit Klimamodellen
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Meeresspiegel, arkt. Meereis & Schneebedeckung
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Troposphare/Stratosphare:
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MULTI-LAYFR, STATISTICAL RESAMBLING (1950-2000)
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1.2. Atmosphairische Zirkulation

Planetare Wellen

NASA
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Polarwirbel (obere Troposphire ca. 9km)

] starker Polarwirbel \ schwacher Polarwirbel

-> starker Polarjet

-> starke zonale Winde

-> zonale Zirkulation

->AO / NAO positiv

-> grofRe Temperatur-
gegensatze

-> hohe Sturmgefahr

Dominierende Winterzirkulation der kommenden Jahrzehnte I:

Legende

7 ( Rossbywelle tber
Europa
starker Polarjet &

Richt schwacher Polarjet &
onng " 0. Richtung

sehr kalte Ostwinde ‘ kalte Nordwinde

mp milde Westwinde ) rel. milde Sidwinde

blockierendes,
H t;:lzg:zccr;‘espo\aves St H  dynamischestioch

im Hohenriicken
dynamischesTief im
google earth Hohentrog

T dynamischesTief
am Polarjet google earth

zonale Zirkulation meridionale Zirkulation

starke Temperaturgegensatze schwache Temperaturgegensitze
NAO* NAO™

http://wetter-observer.de
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http://wetter-observer.de

Nord Atlantische Oszillation (NAO)

NAO index

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001
1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

WMO

The North Atlantic Oscillation

Positive Negative
Phase Phase

9

Daily NAO-index

Daily NAG-index

T7 T 2014
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Zonalwind (Jets) & Quasi-Zweijahrige Schwingung

U (m/s): JF 2013 AU (m/s): JF 2014-2013

[9%)
=
L
(=]

g ERl \ ' E
= 25 1= 25t = 25
= s [ =
T 20 5 20j T 20
= = =
g 15 1% 15f 215
= = =
%] %] 7]
@ 10 © 10f L 2 10
= = —_
=N j=N j=1
o D o O \\ o D
Q Q =] Q
— — 0 [ | (0 il Ly — 0 ML a0 A |
60S 30 EQ 30N 60N 60S 30S EQ 30N 60N
Latitude (°) Latitude (°) Latitude (°)
3/4/2014 | 50 ilPa Total Zonal Winds
1 Il 1 1 1 1 1 1 | 1 Il 1

— 20 3 -

‘» E E

£ 10 — —

S ] NM g

© F

o ] -

o -10 F

(=] 7] r

0 20 - =

b T T I T T T I T T T I T T T B
Mar 2010 Mar 2011 Mar 2012 Mar 2013 Mar 2014

i

I
- ::III
|

(e 2]
o

Lange Nacht der Wissenschaften 2014



Kopplungsmechanismus im Winter
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El-Nifio & Temperaturanomalien

0.7

“Normale” Wetterlage

Annual Global Temperature Anomalies
1950 - 2011
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Innertropische Konvergenzzone (ITC) & Monsun
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http://wetter.tagesschau.de

1.3. Lokale Klimaanderungen

Europa:
| Sommerhalbjahr Winterhalbjahr
TN : Mean of daily m\nimumtemper;;.lre B o o TN : Mean of daily minimumlempara{ure g o<
Trends 19782013 SUMMER-HALFAMJJAS) ‘ o O Trends 19782013 WINTER-HALF(ONDJFM) | o o
<
o
<
O
90~ °
o]
9
ECA&D (2042014 ECA&D, (2-04-2014 £ o
KNMI

> wiederkehrende Kilteeinbriiche in Osteuropa fiihren zu unsicheren Trend-
(aussagen

D
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Deutschland (Leipzig):

T2 Klimamittel |- Monatsmitel
Klima: 10.0 °C — Regression 1.096 pro 30 Jahre
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o starkere Erwarmung im Sommer als im Winter!

(5} Wlnter unterhegt starken Schwankungen von Jahr zu Jahr
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2. Extremereignisse

| Skalen atmos. Prozesse Niederschlagsrekorde
Zoltskala T Intervall Niederschlag Datum Ort (Land
mmms 1 min 38 mm 26.11.1970 Barot (Guadeloupe)
o Prinetirs 3 min 63 mm 29.11.1911 Porto Bello(Panama)
1 Hoch- i Tlek . 8 min 126 mm 25.05.1920 Fiissen (Deutschland)
10 s ickgghia =i 20 min 206 mm 07.07.1889 Curtea-de-Arges (Ruménien)
10% 1mg Mesossalge 1 Std. 401 mm 03.07.1975 Shangdi (China)
4 Fizasss 6 Std. 840 mm 01.08.1975 Muduocaidang (China)
10t
1h Konvektion 12 Std. 1144 mm 08.01.1966 Fort Foc (La Reunion)
10y 24 Std. 1 825 mm 08.01.1966 Fort Foc (La Reunion)
104 GME 2 Tage 2 467 mm 9. bis 10.01.1958 Aurere (La Reunion)
10 I ot GOSNIODE COSMO-EU 3 Tage 3929 mm 24. bis 26.02.2007 Commerson (La Reunion)
- ) 10 Tage 6028 mm | 18.bis 27.01.1980 | Commerson (La Reunion)
1 - 31 Tage 9300 mm 01. bis 31.07.1861 Cherrapunji (Indien)
o 12 Monate | 26461 mm August 1860 bis Cherrapunji (Indien)
o 1k Juli 1861
lokal: Starkregen & urbane Sturzfluten
regional: = Uberschwemmungen (Bsp. August 2002)
O LY o
o« Lange Nacht der Wissenschaften 2014




2.1. Grof3skalig

Starkniederschléige (Vb-Wetterlagen)

&
1—

\5?

Tief wescht kiitarer
Lufltin der HOha aus =8

Mormala
Ti =n1 Lu zugbahnen

> GrofSwetterlage “Trog Mittel- bzw. Westeuropa” im Friih- und Spatsommer

konnen oftmals mit Dauerregen im Flusseinzugsgebiet der Elbe, Oder und
Donau verbunden sein
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Vb-Wetterlagen & Flutkatastrophen (Aug. 2002 & Juni 2013)

Aug 2002 Jun 2013
JIA - %

Conrath et al. 2013
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Kaltewellen (Feb.-Mar. 2013)
2014

2013

Arctic Oscillation,
Pasitive Phase

Arclic Oscillation,
Negative Phase

= g
Less Cold Atmosphere =y,

T2m Monatsmittel Mar: [-- Monatsniicl |
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Hitzewellen (Sommer 2003)

z—clim8110 Jun—-Aug2003 ts—clim8110 Jun—-Aug2003
ERA-int z500 ERA-int Tsfc
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10 1z 14 16 18 20 22 24 26
Temperatur {"C)

O X O Schér et al. 2004
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Winterstiirme & Sturmfluten

Dez. 2013
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Tropische Wirbelstiirme: Hurrikane & Taifune

Pal:iﬂt Ocean ' i
[ Typhoon i Hufricane \
Cyclone Hﬁ Cyclone

/' Yo A

Pacific Ocean - Atlantic Ocean  Indian Oceal

http://www.wirbelstuerme-online.de

> mit steigender Oberflachentemperatur der Ozeane konnen sich Tropische
Wirbelstiirme intensivieren

> abgeschachte Formen auch iiber dem Nordatlantik moglich

o1 x Lange Nacht der Wissenschaften 2014
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2.2. Kleinskalig
Superzellen & Hagel

Superzelle mit Hagel & Starkregen Gefahrdung durch Hagel Sturzfluten

\18:00 (1G700)

| I - -y .V

Sat24 promet 2008 www?2.hydrotec.de

> Atmosphére wird zunehmend labiler (mehr konvektive Niederschlige)

> Tendenz zu lokalen Niederschlagsextremen
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Superzellen & Tornados

Weltweit USA

’
WARMDRYAIR [/

" WARM MOIST AIR

Beppler (2010) Wiki

> Tornados konnen Begleiterscheinungen von Superzellen sein.
> Nur ein Bruchteil aller tatsichlich auftretenden Tornados werden registriert.

> Deshalb sind statistische Aussagen tiber die Tendenz schwierig!
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3. Modellketten

DWD Modellfamilie

NN

25
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Beobachtungen

Assimilation

Atmospharenmodell

Vorhersage

Stationen, Flugzeug, Satelliten, ...

schliessen von Beobachtungsliicken

Ist-Zustand der Atmosphére

numerische Simulation
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3.1. Wettervorhersage

Global Regional Lokal
Welt Europa Deutschland
Auflésung 50 x 50 km 12 x 12 km 2.8 x 2.8 km
Initialisierung Obs. & Sat. RADAR
Vorhersage 1-10 Tage 3-72 Stunden 3-48 Stunden
Modelle GFS, ECMWF  WRF, COSMO-EU  COSMO-DE
Termine 00, 06, 12, 18 UTC
Antrieb Datenassimilation =~ Globalmodell = Regionalmodell
Wetter & Klima ICON COSMO-DE

o Wetterdienste:

oL
34P 1K

] DWD, ECMWEF, JMA, SMHI, NCAR, MeteoFrance, ...
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Vorhersageprodukte:

Profikarten
Init : Mon,10MAR2014 062 Valid: Man,10MAR2014 062
500 hPa Geopol. (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Berlin Lat: 52 Lon: 13 . . Mon,10MAR2914— 062
850 hPa Temp. in °C, 6h—Niederschlag in mm

R |

Daten: GFS—hodell des amerikanischen Wetterdienstes
(€) Wetterzentrale
www.wetterzentrale.de

Wetterzentrale.de

D
D
D
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Meteogramme

Berlin GFS — Bodennahe Werte

2014
11MAR 12MAR 130 TR TSMAR 1BMAR 17W4R 18MAR

Badendruch
{hPa)
SoonooD
w B EERGG
Rl bl Bl ¥y Tl )

windfahnen
]
T

Windetil 2 Wind Geschwl.

T-Hin, War,

2m RF (%)

Miederschlog
{mm]

R R O U -
LR B~ I R - i )

1 1MAR 12HAR 14MaF: 15MAR 1 BMAR 17MAR

2014

Miederschlogs Eichnerner
I Schnesregen Typen Sehnee, Iﬁigﬁgf::;:;
Sonnenaufgang heute 05:31 UTC Regen aequivalent |
Sonnenuntergung heute 17:00 UTC J Im Bargland Schree Sthaver oder Gewitter unler [FC

Gefriersnder Ragen wird gezeigl

Wetterzentrale.de

Wetterzentrale
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Saisonale Vorhersagen:

Marz 2014 April 2014 Mai 2014

CFSv2 monthly T2m anom

CFSv2 monthly T2m anos

GFSv2 monthly T2m anomal
uuuuuuu

=

CFSv2 monthly Pres anomalies (MM/405)  yuus CFSv2 monthly Prac anomalies {mm /day) CFSv2 monthly Prec anomalies (mm /day)

]

o
2
Jé

3

NOAA
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3.2. Klimaprojektion

dynamisch Global Regional
Welt Europa
Auflésung 100 x 100 km 12 x 12 km
Projektion 1900 - 2300 1950 - 2100
Modelle ECHAM WRF, COSMO-CLM
Projekte CMIP5 Euro-CORDEX
Antrieb Emissionsszenarien Globalmodell
Wetter & Klima ICON
statistisch STARS WETTREG
Anwendungsgebiet Deutschland & regional Deutschland
Datengrundlage Klimastationen oder Reanalysen DWD Klimastationen

Antrieb aus Globalmodell

Temperaturtrends GroRBwetterlagen

O L) O

38PIK
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4. nahe Zukunft

Global

Sources of uncertainty in projected global mean temperature

r T — r r T r o Mean Temperature Change
—— Observations (3 datasets) relative to 1986-2005

4.5 Il Internal variability

4| I Model spread

Il RCP scenario spread
[ [ JHistorical model spread

Model: MPI-ESM LR

Temperature change relative to 1986-2005 [K]
N

9
8
7
6
5
4
3
2
1

0

© DKRZ / MPIM

1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Year

IPCC, AR5

> Klimaprojektionen:

—_von Emissionsszenarien zu moglichen Verdnderungen im Klimasystem

\©
o
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Europa (rcp 8.5, dynamisch)

AT 2071-2100 - 1971-2000

AR

Changes are Significant
Changes are Robust

Changes are Significant
Changes are Robust

Changes are Significant 35
Changes are Robust 3

~ : significant
~ : robust

Changes are Significant
Changes are Robust

1 significant
~ : robust

- : significant
~ : robust

-~ : significant
\ : robust

%]

Jacob et al. 2013
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Deutschland (MPI-ESM-LR, rcp8.5, statistisch)

| Sommer (JJA) Winter (DJF)
Atmit (K) Anied (%) Atmit (K) Anied (%)
3.5 40 3.5 40
ohs-obs DJF olﬁ-obs
3.0 3.0 w s 30
Pt L
2.5 25 4 T Te™ jg
2.0 2.0 ¢7% R 1
[ S 0
1.5 1.5) T S ’..,N,Ir‘ 1o
S a R1
1.0 1.0] v, _® 3
A 55 ] -20
0.5 0.5 I * -30
max/mean/min: 2.9/2.3/1.6 i max/mean/min: 1‘.‘2‘3‘/’1‘.5/1.1 max/m:an_/‘mi; 1\(-)41.;72:.6:336
4170-8110 0.0 4170-8110 4170-8110 0.0 4170-8110 —40
PIK

> regionale Klimaprojektion fiir Deutschland mittels statistischer Methoden

> Klimabeobachtungen der vergangenen Jahrzehnte werden entsprechend eines
~Vorgegebenen Temperaturtrends systematisch umgeordnet
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Mogliche Vision:

eine “nahtlose” Vorhersage fiir das Elbeeinzugsgebiet

li:i:|‘\D

N
o

m¥/s
5000 simulated 2002
—— simulated 2003
4000 observed 2013
3 —— simulated 2013 (1 day forecast)
& - - observed 2014
3000 < = simulated 2014 (1 day forecast)
forecast (3 days)
. —— forecast (8 days)
2000 daily medi: -2012
1000 { 7 h k
04
T T T T T T T T T T T T T
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10007 —
— oo 2002 ; 3500012 s 2002
= orsea — st
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