Expertennetzwerk
Wissen Konnen Handeln

Daten und Produkte des Themenfeldes 1
,sverkehr und Infrastruktur an Klimawandel
und extreme Wetterereignisse anpassen®
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Dr. Susanne Brienen (Deutscher Wetterdienst)
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Uberblick verwendete Klimadaten (1) @fv’i‘s‘s’f{ii?nlﬁtﬁiﬁf

Betrachtungs- Aufbereitete regionale Hochaufgeldste gekoppelte regionale Ozean-
gegenstand Klimamodelle Klimasimulation Atmosphéare-Modelle

Verwendete RCM-Ensemble aus EURO- COSMO-CLM Version 4.8 Ensemble gekoppelter
Modelle CORDEX und ReKlies-DE ~ (INT2LM Version 1.19) Modelle

RCP 2.6, RCP 4.5, RCP 8.5 RCP 8.5 RCP 2.6, RCP 4.5, RCP 8.5

Olal gt i[ealfTalefs Deutschland und COSMO-DE+ Kistengebiete Nord- und
Flusseinzugsgebiete Ostsee
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Uberblick verwendete Klimadaten (11 @fv’i‘s‘s’f{ii?nlﬁtﬁ!:féf

Betrachtungs- Aufbereitete regionale Hochaufgeldste gekoppelte regionale Ozean-
gegenstand Klimamodelle Klimasimulation Atmosphéare-Modelle

Zeitraume Beobachtungen Nord-Ostseeklimatologie

VEUELEUEEEE £oster/HYRAS: 1951-2015 TRY-Basisdatensatz (Auf-  Atmosphére: 1950-2015
Daten l6sung: 1kmz, h): 19952012 Ozean: 1873-2015

Reanalysen: COSMO-REAG: 1995-2015 (EURO-CORDEX Domain; Auflésung 6km, h)

Klimamodelle:
» Historische Laufe fur 1951-2005 (z.T. spaterer Start [z.B. 1970]));

» Szenarienlaufe fir 2006—2100 moglich (z.T. friheres Ende [z.B.. 2099] od. nur fir
TeilzeitrAume simuliert)

A Egicsisn 1971-2000:  Historischer Lauf, Evaluierungslauf, Bezugszeitraum (fur Bias-Adjustierung
Zeitscheiben und Anderungssignale)

SHAUEASNERIE 5031-2060: Nahe Zukunft (2021-2050 als Vergleich zu anderen Analysen)
2071-2100: Ferne Zukunft

Auswertungen fur den Gesamtzeitraum (1951-2100 bzw. 1971-2060) z.B. tber
gleitende 30-jahrige Mittel oder die Anwendung des Kernschatzerverfahrens
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Uberblick verwendete Klimadaten (III)@ piaeietriiei

Gebiet Binnen Klste
Betrachtungs- Aufbereitete regionale HochaufgelOste gekoppelte regionale Ozean-
gegenstand Klimamodelle Klimasimulation Atmosphéare-Modelle

=lelgrdelgizl[=RETg[ef Ca. 5 km (Regionalisierung von Ca. 2,8 km; Ozean: ca. 3,7 bis 13 km
zeitliuche 12 km Simulationen) Atmosphare: 12-24 km
Auflosung Tagesdaten 1 h, 6 h, Tagesdaten 1 h, 6 h, Tagesdaten

Bias- Ja, multivariate Adjustierung  Ggf., bei Vorliegen Nur Uber dem Binnenland, da
Adjustierung sowie univariates Quantil- entsprechender Uber dem Ozean qualitativ hoch-
Mapping fur den Niederschlag Referenzfelder wertige Referenzfelder fehlen

Ausgabe- Temperatur (Mittel, Min., Generell wie fur die  Windgeschwindigkeit und
variablen, Max.), Niederschlag, rel. grober aufgeltsten -richtung, Wasserstand
berechnete Luftfeuchte, Globalstrahlung, RCMs (linke Spalte) (Haufigkeitsverteilungen,

Indizes und Wind (mittlere Geschwindig- |\ aitere Variablen Perzentile, Indizes,

Auswerte- keit, Richtung), ggf. Luftdruck verfugbar Extremwertstatistik)
methoden Berechnung verschiedener Indizes fur Vorfeuchte und
Klimakennwerte und Ereignisniederschlag

kombinierter Indizes Wetterlagen tber der Nordsee

Ggf. extremwertstatistische
Auswertungen
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Datengrundlagen — Projektionen @iﬁiﬁfﬁiﬁ:‘iﬁtﬂﬁiﬁf

Binnen (DWD): Ensemble Klste (BSH): Regionale gekoppelte
regionaler Klimamodelle Ozean-Atmosphéare-Modelle
- EURO-CORDEX, ReKIiEs-de - MPI HH und SMHI

$ 4

Abflussprojektionen und —szenarien (BfG)

- Ableitung hydrologischer Information unter Nutzung des
Wasserhaushaltsmodells LARSIM ME

$

Hydrodynamische Kenngrof3en (BAW)

—> unter Nutzung hydrodynamischer Modelle UNTRIM und TELEMAC-2D fr
Fokusgebiete Deutsche Bucht, Tideelbe, Niederrhein
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Expertennetzwerk

Abfl USSprOJekthnen U nd 'Szen arlen @ Wissen K&nnen Handeln

Ableitung hydrologischer Information aus:

= Beobachtungen / Projektionen / Szenarien
= Statistische / stochastische Analyse
= Abflusssimulation (LARSIM ME)

Regionalisierung und hydraulischen Berechnungen

Bereitstellung von Planungsgrundlagen als:

= Abfluss-/ Wasserstandsreihen (langfristig,
charakteristische Jahre, Ereignisse)

= KenngrdlRen (Abfluss, Dauer, Haufigkeit etc.)
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Expertennetzwerk
Wissen Konnen Handeln

Zusatzliche Informationen zu
den Daten/Produkten des
Expertennetzwerks
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k
,/Auswerterahmen® @ piriedbtiimiih

= Abstimmung von Analysezeitraumen, Szenarien,
Referenzdatensatzen, Klimaprojektionsensemble, etc.

= Zeitraume (1951-2100): Bezugszeitraum: 1971-2000,
Zukunft: 2031-2060 und 2071-2100

= Klimaszenarien (RCP=Reprasentative
Konzentrationspfade):

RCP2.6 (,,2-Grad-Ziel“), RCP4.5 und
RCP8.5 (,Weiter-wie-bisher”)

— RC

CP45
RCP6.0
P8 5

= Verkehrsszenarien basierend auf der
Bundesverkehrswegeplanung:
Referenz (2010) / Zielnetz (2030) Abb. 1.15 aus IPCC (2013)

= Ensembleanalyse fur jedes RCP unter Darstellung der
Bandbreite (15. und 85. Perzentil)

- Wichtige Grundlage fiur die Klimawirkungsanalyse
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Expertennetzwerk
Wissen Konnen Handeln

Referenzdatensatze — Binnen

= HYRAS: HYdrologische RASterdaten

— Stationsbeobachtungen aus Deutschland
und Nachbarlandern

— Interpolation (Hintergrundfeld + Residuenfeld)

= \orhandene Variablen
— Niederschlag

— Temperatur (Mittel,
Minimum und Maximum)

— Relative Feuchte
— Globalstrahlung

= Zeitliche Auflosung
— Tagesdaten
— 1951 bis 2015

Niederschlag
(HYRAS-PRE)

= Raumliche AUﬂf)SUﬂg Tagesmitteltemperatur
— 5 km x 5 km Auflésung (HYRAS-TAS)
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. . Expertennetzwerk
Referen Zd aten S a.tze - K U Ste Wissen Kénnen Handeln
- - L k (1950-201
Ost- und Nordseeklimatologie (BNSC) LHAUCk U959-29°0)  ineay
= gemeinsam mit der Uni Hamburg (ICDC) :o: : Ilols
= Rasterdaten in 1° raumlicher Auflésung . ¢ - Nk 7 11016
(Atmosphare), respektive 0,25° (Ozean) 52°N 2 . ; | 1o1a
= Zeitliche Auflésung: Monats-, Jahres, 30-Jahres 48N 'gi,"‘E'”‘"'l';oE 279 | 1015
mittel, dekadisch optimal interpoliert (nur Ozean) | 010
= Zeitraum: 1950-2015 flr die Atmosphére, 64°N | oos
1873-2015 fir den Ozean 60°N
= Variablen: Luftdruck, Lufttemperatur, Taupunkt, S6°N o0e
52°N
Wassertemperatur, Salzgehalt ason | | B
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Klimaprojektionsensemble Binnen

CORDEX
ReKliEs-De

DWD

CanESM2

CNRM-CM5

EC-EARTH

HadGEM2-ES

IPSL-CM5A-
MR

MIROC5

MPI-ESM-LR

NorESM1-M

15.11.2018

Expertennetzwerk
Wissen Konnen Handeln

RCP 2.6 RCP 4.5
RCM =11 RCM =12
ESD = 4 ESD =0
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(RCM) (RCM) (RCM) (RCM) (RCM) (RCM) (ESD) (ESD) (ESD)
26 : 45 . 26 : 45 . 26 : 45 . 26 : 45 . 26 i 45 . 26 : 45 45 26 : 45 . 26 : 45 .
ri rl x rl
X RN X -
(1irlin m (1 :i :i (irlin r1 r1 x r1
2 i 22 ", 2 222 2 2 2
: 2 2 [
rl irl g rlirl irl|rlirlirl rl rl ri g ri
rl irl
ri rl x ri
rl irlirl x
rl:irlirl rlirlirl 0o ri ri

Anwenderworkshop ,Klimaanpassung des Bundesverkehrssystems*

11



Klimaprojektionsensemble Kiiste @Kﬁfﬁﬁi?&ﬁtﬂiﬁf

Gekoppelte Laufe

RCP 26 RCP 45
RCM =4 RCM =8

RCA4 - NEMO REMO - MPIOM
(RCM) (RCM)
GFDL-ESM2M rl rl rl
EC-EARTH rl ri rl
HadGEM2-ES rl ri rl
IPSL-CM5A-MR ri rl
MPI-ESM-LR rl ri ri r1-r3 | rl1-r3
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Aufbereitung der Modelldaten @f\,i‘sﬂfiiii‘iﬁtﬁa‘fiﬁf

Durchftihrung einer Bias-Adjustierung und der Regionalisierung
auf das HYRAS-Raster (ca. 5 km x 5 km)

Fur alle Modelle des Binnen- und Kiustenensembles Uber dem
Binnenbereich durchgefthrt

Mittel-, Minimum- und Maximumtemperatur sowie relative
Luftfeuchte (Taupunktstemp.) werden multivariat adjustiert
(Quantile Mapping)

Niederschlag wird mittels Quantile Mapping univariat adjustiert
Adjustierung der Globalstrahlung mittels Linear Scaling

Test der Referenzdatensatze (COSMO-REAG6) und
Implementierung der Bias-Adjustierung fur den Wind und den
Luftdruck laufen
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Expertennetzwerk

I I m a.l n d eXI I Ste Wissen Kénnen Handeln

lelzahl an Klimaindizes mit Relevanz flir den
erkehrsbereich

= Internationale Standards (WMO, ETCCDI)

= Indizes mit Anwendern im Expertennetzwerk abgestimmt

= Innerhalb des DWD abgestimmt beztiglich der Indexdefinition und
-verwendung in anderen DAS-Handlungsfeldern
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Expertennetzwerk
Wissen Konnen Handeln

Auswertung hydrologischer Sim.

Auswahl von Pegeln fir bestimmte
Anwendergruppen:

= Pegelkollektiv "Hydrologie, g ot
(Pegel zur Beschreibung von ‘ Vgr%nwﬁﬁw* p
Anderungen der hydrologischer ;7 Intscheds / Weser
Regime in Deutschland) ,g%m Sl
—> fur die Wasserwirtschatft ; SEESDRETN

= Pegelkollektiv "Schifffahrt, ME“E"@%%R
Wasserstral3e" -> relevant fur ﬁ’g

Schifffahrtsbetreibende und das
Wasserstrallenmanagement

= Pegelkollektiv "BAW*
- Antriebsdaten fir

Rhein

hydrodynamische Modelle o
0 50 100 km
Pegelpunkte des Datenkollektivs ,BAW" | | © n{( A ¥ . W]
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Produktvarianten hydrolog. Sim. @ ook

= Hydrologische Grof3en: Abfluss, Durchfluss

= Hydrodynamische Grof3en: Wasserstand, Wassertiefe,
Wasserspiegellage bzw. Stromungsgeschwindigkeit

= Stundenwerte flr ausgewéhlte Pegel / Anwendungen

= 1000 Jahre® - Verlangerung der Abflussreihen durch stochastische
Simulation fur extremwertstatistische Analysen

= "Wasserhaushalt, > DAS-Indikatoren "Grundwasserneubildung",
"Abflusshdhe" und "Differenz zwischen Wasserdargebot und
genutztem Prozesswasser,

= "Typisches Jahr, - flur spezifische Simulationen der BAW

= "Extremes Jahr, - fur Sensitivitatsbetrachtungen (bei
rechenintensiven Modellen)
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Hydrolog. Kennwerte / Indikatoren @iﬁ‘iﬁiiﬁ?&ﬁtﬁ!&’iﬁ?

Abfluss- |[Kennwert Anwendungs-
bereich bereich

Ile.]ahr
Mittel- YL@ Sne

W irtsch
wasser (TS asserwirtschaft
Parde-Koeffizienten
NM7Qsan Schifffahrt,
SUMD iy Wasserstrafien
(GIQ, Schiffsgroienbezogene Schwellenwerte) :
management inkl.
MaxD san Okologie
(GIQ, Schiffsgroienbezogene Schwellenwerte) J
HM5Q,,,,, (robuster als HQ)
SumD,,
Hoch (HSQ, ggf. weitere Schwellenwerte BASt und EBA) SP-103,
MaxD j,p,r Bundeslander,

asser .
[ (HSQ, gdf. weitere Schwellenwerte BASt und EBA) BASt, EBA

HQ100
(Anderungen Jahrlichkeit)
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Expertennetzwerk
Wissen Konnen Handeln

Hydrodynamische Kenngrdolf3en

Ableitung hydrodynamischer Informationen
mithilfe:

= hydrodynamischer Simulationen (UNTRIM)

Deutsche
Bucht

Bereitstellung von Planungsgrundlagen als:

= Kenngrdl3en [z.B. Tidehochwasser (Thw),
Tideniedrigwasser (Tnw), Maximale

I =1 K ‘Im Hamburg
Stromungsgeschwindigkeit] T e g
Tideniedrigwasser
SLR +174 cm heute
A D OO . N e -
§ 35+ - - - - - - T - ST - A~ T T -

SLR+30cm

R e —— Tideniedrigwasser
E S . . . Meeresspiegel +80cm

B ey

Wasserstand
an einem Ort

Sensitivitatsstudie Meeresspiegelanstieg (SLR)

00 20:00:00 00:00:00
MEZ MEZ MEZ MEZ

Zeit
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Fallstudie Nord-Ostsee-Kanal (NOK) @

Expertennetzwerk
Wissen Konnen Handeln

ExpN: BSH liefert Wasserstande der WSV-Auftrag: BFG berechnet Zufluss in
Nord- und Ostsee aus Messungen den Kanal und nutzt Wasserstande in
(Vergangenheit) und Projektionen fiir Nord-und Ostsee als Randwerte zur
die Zukunft Berechnung der Kanalwasserstande
U At BSH testet
Meeres- Hohe Wasser- ufluss aus mo- .
BSH wertet spiegel- « stande in dem Einzugs- »sphérische Proxies zur
Projektionen fiir anstieg Nord- u. Ostsee gebiet Proxies Abschatzung
zukiinftigen l de(stquulss:e;
Anstieg des | \ und vergleic t
Meeresspiegels Kritische Wassers sie mit
in Ergebnissen
aus
Gegenwart aus dem
Kanalmodell

Gemeinsame Untersuchung durch BSH und BFG
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Hochaufgeldste Klimaprojektionen @

= Konvektionserlaubende Klimaprojektionen
mit dynamischem Downscaling |
far Deutschland und Mitteleuropa,
basierend auf EURO-CORDEX

= Test eines Verfahrens zum
statistischen Downscaling von
einem EURO-CORDEX Member
fur den historischen Zeitraum
1971-2000

= Anwendung des statistischen
Downscaling-Verfahrens auf das
EURO-CORDEX Ensemble fur die
Erstellung eines hochauflosenden
Klimaprojektionsensembles

= Beitrag zur Klimawirkungsanalyse von Sturmen
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