Anwenderworkshop  des
Themenfeldes 1

Expertennetzwerk
Wissen Kénnen Handeln

Verkehr und Infrastruktur an Klimawandel und extreme Wetterereignisse anpassen

Zeit: 15. November 2018, 10:00 i 16:15 Uhr

Ort: EisenbahnBundesamt Heinemannstral3e 6, 53175 Bonn
Raume: A1 U1 09; A1 U1 110; A1U1 105

Fachposter aus dem Themenfeld 1 des BMVI Expertennetzwerks

1) C. Razafimaharo, S. H6pp, S. Krdhenmann, M. Rauthe, T. Deutschlander:
Weiterentwicklung der hydrometeorologischen Referenzdatensatze HYRAS

2) S. Krdhenmann, C. Dalelane, S. Hansel, A. Walter Multivariate BIAS adjustment and
statistical downscaling

3) K. Stanley, S. Krdhenmann, S Hansel, A. Walter Climate Indices in the Network of
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4)  C. Brendel & T. Deutschlander: Ableitung zuklnftiger Jahrlichkeiten fir Extremwerte
unter-schiedlicher Klimavaiablen mit Hilfe der Kerndichteschatzung

5) M. Haller, S. Brienen, S. Krdhenmann, B. Frih: Ergebnisse der konvektionserlaubenden
Klimaprojektionen mit COSMGCLM

6) C.Jensen, A. Ganske, J. Mdller, N. Schade"Baltic and North Sea Climatology (BNSC)
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Entwasserung des NOK
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10) M. Forbriger, A.-F. Lohrengel, M. Haller, A. Ganske : Beeintrachtigung der
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11) E. Nilson, C. Fleischer, M. Helms: Von der Projektion zum Datenprodukti Der
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Ein Modellansatz

13) D. Schulz, S. Vollmer, A. Winterscheid: Sohlhéhen und Flie3tiefenentwicklung am
Niederrhein

14) M. Mannfeld: Konzept zur Untersuchung von Klimafolgen auf die Gewéassergtite von
Bundeswasserstralien

15) R. Seiffert & M. Norpoth: Anpassung an den Klimawandeli Umgang mit
Unsicherheiten

16) M. Norpoth & C. Hermann: Uberpriifung der Regelwerke der Schieneninfrastruktur

17) L. Bergmann, R. Patzwahl: Bauliche Anpassungsoptionen am Niederrhein

18) C. Fleischer, M. Helms, E. Nilson: Weiterentwickung der Wasserhaushaltsmodellierung

19) G. Haunert & G. Hillebrand: Einfluss von Landnutzung und Klima auf Feinsediment
frachten in BWaStr - Vorlander als Senke fir Feinsedimente

20) B. Wachler & C. Rasquin: Feedbacks of sealevel rise induced topographic changes of
the Wadden Sea on tidal dynamics
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Weiterentwicklung der hydrometeorologischen
Referenzdatensatze HYRAS

Christéne Razafimaharo!, Simona Hopp?, Stefan Kréhenmann!, Monika Rauthe!, Thomas Deutschlénder!
(1 Deutscher Wetterdienst, 2 ehemals Deutscher Wetterdienst)

Stand der HYRAS-Datensatze

Um Aussagen Uber das Ausmal der zu erwartenden Klimaveranderungen sowie deren Folgen auf die Verkehrsinfrastruktur
treffen zu kdnnen ist eine moglichst detaillierte Analyse der Referenzzustande notwendig. Daflr wurden die bereits im
Ressortforschungsprojekt KLIWAS entwickelten Hydrologischen Rasterdaten (HYRAS) flr die deutschen Flusseinzugsgebiete
zeitlich und in Bezug auf die Variablen erweitert. Hydrologisch relevante Messwerte aus Deutschland und den Nachbarlandern
wurden zur Erstellung taglicher Raster von 1951 bis 2015 in hoher raumlicher Auflésung von 5 x 5km? verwendet.

Stand der Interpolationsverfahren

Validierung der HYRAS-Datensatze

Das Interpolationsverfahren fiur Niederschlag (REGNIE -
Regionalisierte = Niederschlagshohe) bleibt  weitgehend
unverandert (kleine Anderung bei den Hintergrundfeldern).

Die Temperatur und die relative Luftfeuchte beruhen auf
einer Kombination nichtlinearer Temperaturprofile mit nicht-
euklidischer Residueninterpolation (Krahenmann et al., 2016).
Mit diesem Verfahren war es auch madglich, Datensatze fir die
minimale bzw. maximale Temperatur zu erstellen.

Flr die Globalstrahlung wurden die gemessene bzw. aus der
Sonnenscheindauer umgerechnete Globalstrahlung sowie als
Hintergrundfeld Satellitendaten (CM SAF) verwendet.
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Abb.1: HYRAS Niederschlag: Mittlerer absoluter Fehler fiir nasse Tage
(gemessener Niederschlag > 1mm) als langjahrigen Mittelwerte und
Quantils aus den 5 Laufen der Kreuzvalidierung

Der Niederschlagdatensatz wurde einer Kreuz-
validierung unterzogen. Die berechneten FehlermaBe (s.
Abb. 1) zeigen sehr ahnlichen Verlaufe zu den vorherigen
Ergebnissen aus Rauthe et al. (2013).

Die Validierung der Temperatur- bzw. Luftfeuchte-
rasterdaten mittels Stationsvergleich stellt eine
Verbesserung der Ergebnisse (s. Abb. 2) im Vergleich zum
alten Interpolationsverfahren aus Frick et al. (2014) dar.

* Durch die raumliche Auswertung (s. Abb. 3) lasst sich
nachweisen, dass die hdchsten Fehler bei Regionen
mit komplexer Topographie auftreten.

+ Zur weiteren Analyse der Temperatur und Feuchte-
datensatze wird derzeit auch fur diese eine Kreuz-
validierung durchgefihrt.

Im Mittel stimmen die Globalstrahlungsdaten mit Sta-
tionswerten und Satellitendaten gut Uberein, jedoch ist die
Varianz zu gering und damit die oberen Extremwerte
unterschatzt und die unteren Extremwerte (iberschatzt.

Ausblick

» Fortfihrung der Validierung der Rasterdaten (Kreuzvali-
dierung und Vergleich mit anderen Datensatzen).

« Zur besseren Abdeckung aller
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HYRAS-Gebiet nach Polen hin erweitert
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werden.

« Berechnung von Klimaindizes auf Basis
der HYRAS-Daten.

Eine methodische Verbesserung der
Interpolation fur Globalstrahlung wird
- 1000 angestrebt.

« Die Mdoglichkeit einer intensiveren Qua-
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Abb.2: HYRAS Tagesmitteltemperatur: FehlermaBe (Bias Abb.3: HYRAS Tagesmitteltemperatur:
langjdhriger Bias bei jeder Station

und mittlerer absoluter Fehler) im Vergleich zu den
Ergebnissen des alten Interpolationsverfahrens

Referenzen

Homogenisierung) der eingehenden
Stationsdaten wird untersucht.

Kontakt

Frick, C. et al. (2014) Central European high-resolution gridded daily data sets (HYRAS): Mean temperature and

relative humidity. Met. Z. 23(1), 15-23. doi: 10.1127/0941-2948/2014/0560

Krahenmann, S. et al. (2016) High-resolution grids of hourly meteorological variables for Germany. Theor. and

Appl. Clim. 131(3), 899-926.

Rauthe, M. et al. (2013) A Central European precipitation climatology — Part |: Generation and validation of a

Christene S. Razafimaharo
Deutscher Wetterdient, Offenbach am Main
christene-sylvia.razafimaharo@dwd.de

http://www.bmvi-expertennetzwerk.de

high-resolution gridded daily data set (HYRAS). Met. Z. 22(3), 235-256. doi: 10.1127/0941-2948/2013/046
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Topic 1 of the BMVI Network of Experts
Adapting transport and infrastructure to
climate change and extreme weather events
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Multivariate BIAS adjustment and statistical downscaling

Stefan Krdhenmann, Clementine Dalelane, Stephanie Hansel and Andreas Walter

Background

Impact models are designed to be forced by
absolute meteorological values. In particular,
when the parameter of interest is based on
threshold exceedance (e.g. change of hot
days per year), adjustment of systematic
model errors (Bias) becomes important.

Bias adjustment approaches range from
simple linear scaling, to quantile mapping of
single variables to more complex multivariate
methods. In the frame of BMVI's Network of
Experts, Bias adjustment is done using a
multivariate approach described by Cannon
(2018).

According to the IPCC's recommendation
(Stocker, 2015), three different set-ups of
Cannon’s Bias adjustment approach have
been tested on independent time periods.

To better represent small-scale processes
such as run-off, an additional statistical
downscaling step was performed.
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Fig.2: a) Evaluation area, b) evaluation period, c) DWD
reference ensemble, produced within projects of EURO-
CORDEX (C) and ReKliEs-DE (R). Red colored runs have
not been considered.
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Fig. 1: Scheme of Bias adjustment and downscaling:

1) BIAS adjustment: a) distribution function, b) percentile-
dependent Bias, c¢) climate signal 2021-2050 rel. to
1971-2000 for TAS in January, at 9.96°E / 51.51°N

2) Downscaling: d) Bias adjusted data, e) principal
component and f) downscaling result of TAS in January

Evaluation of Bias adjustment

The evaluation was carried out over the area of
Fulda (Fig. 2a) and for two independent time
periods (Fig. 2b):

+ Reference period: 1951-1960/1981-1990
+ Evaluation period: 1961-1980

Three different Bias adjustment set-ups have
been applied to an ensemble of regional
climate models (Fig. 2c) to find the most
suitable one.

Set ups for Bias adjustment:

» Set-up 1: QDM

+ Set-up 2: MBC (all variables)

+ Set-up 3: MBC (TAS, TMIN, TMAX, TDEW)

Data and methods

Evaluations were based on an ensemble of
regional climate models produced within the
projects of EURO-COREDEX and ReKliEs-DE
(Fig. 2c) and the variables daily air (TAS) and
dew point  temperature (TDEW), and
precipitation (PR).

1) Multivariate Bias adjustment:

* Quantile mapping (QDM): Adjustment of

marginal distributions

+ Multivariate scaling (MBC): Adjustment of
inter-variable dependence

2) Downscaling (0.11° -=> 5 x 5 km?2):

+ Regression of model data against PCAs
derived from observational grids

* Inverse distance weighted residual
interpolation (model data minus regression
estimate)

Results

Percentile-dependent Bias:

+ For TAS/TDEW: Bias improved for 1st to 99th
percentile. However, extremes not robust

« PR: Bias reduced up to 99.9% percentile
(for values > 99.9t linear scaling applied)

Explained variance between variables:

» Correlation between temperature-based
variables high, improved by MBC

» Low correlation of PR with other variables

Spatial correlation:
» Set-up 1 retains the most spatial correlation

+ Set-up 2 reduces spatial
particular for TAS and TDEW

+ Set-up 3 retains spatial correlation better
than Set-up 2

correlation; in

Conclusion and outlook
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c) Spatial correlation

+ Multivariate BIAS adjustment
mean percentiles and inter
correlation, respectively

improves
variable

+ Extreme values only partly improved
+ Set-up 2 reduces spatial correlation

+ Application of approach on DWD reference
ensemble

Cannon, 5. (2018): Multivariate quantile mapping bias correction: an N-dimensional
probability density function transform for climate model simulations of multiple
variables. Climate Dynamics. DOI: 10.1007/s00382-017-3580-6.

Stocker, T.F. et al. (2015): IPCC Workshop on Regional Climate Projections and their
Use in Impacts and Risk Analysis Studies. Sdo José dos Campos, Brazil, 15-18
September 2015.

Dr. Stefan Krahenmann, DWD, KU11 Zentrales
Klimabiro,

Stefan.kraehenmann@dwd.de
http://www.bmvi-expertennetzwerk.de

Fig.3: a) Percentile-dependent Bias and b) explained inter-variable variance for two set-ups, the evaluation area and the model

ensemble for TAS, TDEW and PR for uncorrected model, and corrections using set-ups 1 and 2. ¢) Correlation of central grid-point

with other grid-points, for TAS, TDEW and PR, for the observations and the three Bias adjustment set-ups.







