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1.2 Globalmodell
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1.3 Regionalmodelle
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Statistische regionale
Klimamodelle:

1. WETTREG 2006

2. WETTREG 2009/2010
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1.3 Regionalmodelle
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1.4 Bias-Korrektur

Bias-Korrektur der Ergebnisse der

Regionalmodelle
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1.4 Bias-Korrektur

 Lineare Skalierung (additive bzw. multiplikative Korrektur)
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1.4 Bias-Korrektur

 Lineare Skalierung (additive bzw. multiplikative Korrektur)
« Quantile Mapping (Anpassung der Verteilungsfunktion)
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Nordliche Breite

°
@ Klimastation 201
50 >° BagHe Yy B
o 3 PCTS | Klimastation
58 = 2006 und 2010
LT ] ? ="
19 nlis 0 '. Sp B
® mm o B
] ] b
(i) )
48 -] * ’. 2
LAY )
47
5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15

Ostliche Linge

Treibhaus-

Y
\
‘\

Treibhaus-

 gas- ~ » gaskonzen-

1.5 Regionalisierung

Parameter Value (e.g. Temperature, Precipitation)

Time [e.qg. years, days]

*

*.. Antrieb

\\\grossskaliger | J

\ (GCM, Reanalyse; \ i’

regionales
Modellgebiet

—
—

Globales
Klima-

Slobal surface warming (°C)

1 |
b A2 ©IPCC 2007: WG1-AR4
60+ — am
] —— B1
5,0 — ~— Year 2000 Constant
T Concentrations
-| = 20thcentury
4.0 —
3.0
2.0
1.0

Bias- \\ Regionali- \

- sierung

~ korrektur




N

Regionalisierung der

Ergebnisse der Regional-

modelle:

Umrechnung auf die
1x1km-Auflosung der

Wasserhaushaltsmodelle
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1.6 Wasserhaushaltsmodelle
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1.6 Wasserhaushaltsmodelle

« Untersuchungsgebiet (RLP (+ Mosel), BW (+ Rhein-CH) und BY (+ Inn)) mit

Wasserhaushaltsmodellen in hoher raumlicher Auflosung (1x1 km, Tageswerte)
abgedeckt.

« WaSIiM-ETH (blaue
Gebiete in Karte)

y » LARSIM (braune
Gebiete in Karte)
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2. Ergebnisse

Darstellung der Ergebnisse flr das Rhein-Einzugsgebiet anhand von zwei Pegeln:

 Basel/Rhein
(Agzg= 35.921 km?)

 Rockenau/Neckar
(Agzg= 12.676 km?)

Passau-Ingling/Inn
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2.1 Simulationen mit Messdaten

Uberpriifung der Simulationsgiite der Wasserhaushaltsmodelle durch die
Verwendung von meteorologischen Messdaten (,Messdaten-Simulation®)

Ist-Zustand 1971 bis 2000

Messdaten (Tageswerte):

* Niederschlag: HYRAS (1x1 km)

« Temperatur: HYRAS (1x1 km)

« Globalstrahlung, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit, Luftdruck: Stationsdaten
Auswertung (statistisches Mittel Gber 30 Jahre):

* Regimekurven

« Dauerlinien
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2.1 Simulationen mit Messdaten

Mittlere monatliche Hochwasserabfliisse 1971-2000
MoMHQ Pegel Rockenau, Neckar
Messdaten-Simulation und Messwerte
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2.1 Simulationen mit Messdaten

Mittlere monatliche Niedrigwasserabflisse 1971-2000
MoMNQ Pegel Rockenau, Neckar
Messdaten-Simulation und Messwerte
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2.1 Simulationen mit Messdaten

Dauerlinien fur den Pegel Rockenau, Neckar
Simulation des Ist-Zustandes 1971-2000 Messdaten
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2.2 Simulationen mit Modelldaten Ist-Zustand

« Evaluierung der Gute der Klima-Projektionen durch die Simulation des Ist-Zustands

« Beispiel: COSMO-CLM Version 4.8 run1 mit Bias-Korrektur (,/inear scaling” (Iss) und
,quantile mapping“ (gms) (Niederschlag, Temperatur)) sowie run2_Ilss und run3_lIss:

Mittlere monatliche Niedrigwasserabflisse 1971-2000
MoMNQ Pegel Basel, Rhein
CCLM-4.8-Daten und Messdaten-Simulation
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2.2 Simulationen mit Modelldaten Ist-Zustand

« Evaluierung der Gute der Klima-Projektionen durch die Simulation des Ist-Zustands

« Beispiel: COSMO-CLM Version 4.8 run1 mit Bias-Korrektur (,/inear scaling” (Iss) und
,quantile mapping“ (gms) (Niederschlag, Temperatur)) sowie run2_Ilss und run3_lIss:

Dauerlinien fiir den Pegel Basel, Rhein
Simulation des Ist-Zustandes 1971-2000 CCLM-4.8_r1-3_LSS
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2.2 Simulationen mit Modelldaten Ist-Zustand

« Evaluierung der Gute der Klima-Projektionen durch die Simulation des Ist-Zustands

« Beispiel: COSMO-CLM Version 4.8 run1 mit Bias-Korrektur (,/inear scaling” (Iss) und
,quantile mapping“ (gms) (Niederschlag, Temperatur)) sowie run2_Ilss und run3_lIss:

Mittlere monatliche Niedrigwasserabflisse 1971-2000
MoMNQ Pegel Rockenau, Neckar
CCLM-4.8-Daten und Messdaten-Simulation
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2.2 Simulationen mit Modelldaten Ist-Zustand

« Evaluierung der Gute der Klima-Projektionen durch die Simulation des Ist-Zustands

« Beispiel: COSMO-CLM Version 4.8 run1 mit Bias-Korrektur (,/inear scaling” (Iss) und
,quantile mapping“ (gms) (Niederschlag, Temperatur)) sowie run2_Ilss und run3_lIss:

Dauerlinien fur den Pegel Rockenau, Neckar
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2.3 Simulationen mit Modelldaten Zukunft
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2.3 Simulationen mit Modelldaten Zukunft
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2.3 Simulationen mit Modelldaten Zukunft
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2.3 Simulationen mit Modelldaten Zukunft
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2.3 Simulationen mit Modelldaten Zukunft

Abweichungen mittlerer monatlicher Niedrigwasserabfliisse Abweichungen mittlerer monatlicher Hochwasserabfliisse
120 Pegel Rockenau/Neckar (Ensemble-Analyse) im Zukunftsszenario 50 00 Pegel Rockenau/Neckar (Ensemble-Analyse) im Zukunftsszenario %0
Messwerte 1971-2000 Messwerte 1971-2000
100 = WETTREG2006 = WETTREG2006
B WETTREG2009 60 525 ® WETTREG2009 60
30 . __ | mCCLM48_1-QMS CCLM48_1-QMS
B CCLM48_1-LSS W CCLM48_1-LSS
60 | CCLM48_2-155 40 350 || CCLMA48_2-15S 40
- B CCLMA48_3-LSS x| = B CCLM48_3-LSS X
oy 0o || ™ o0
E 40 1 S| E S
g - 20 £ |g 175 +— I 20 =
= — T —
< 2 - 2% g
° | JE I :
= 0 I I I 1o Ba B - -0 < |2 o 1 I. 1 I 1 n L0 <
ov ez Ian FIab Mae ;Ipr !|\ai 1]\_[ I]I Iugl Fp ovI Elez Jan -F'eb a8 pr ai g p
'20 I I I
I I I I - -20 -175 -+ | -20
. | | |
-60 -40 -350 -40
160 800
—— Messdaten 1971-2000 —— Messdaten 1971-2000
—— WETTREG2006 2021-2050 700 —— WETTREG2006 2021-2050
1401 —— WETTREG2009 2021-2050 | —— WETTREG2009 2021-2050
—— CCLM48_1-QMS 2021-2050 —— CCLM48_1-QMS 2021-2050
120 ] —— CCLM48_1-LSS 2021-2050 600 | —— CCLM48_1-LSS 2021-2050
CCLM48_2-LSS 2021-2050 CCLM48_2-LSS 2021-2050
100 | CCLM48_3-LSS 2021-2050 500 ] CCLM48_3-LSS 2021-2050
) z
E E
g 80 | g 400
s =
o o
= 60 = 300
40 4 \__ 200 |
20 100
0 0

Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul  Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul  Aug Sep Okt



2.3 Simulationen mit Modelldaten Zukunft
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3. Zusammenfassung

« Anwendung der Modellkette Emissionsszenario — Globalmodell — Regionalmodell
— (Bias-Korrektur) — Regionalisierung — Wasserhaushaltsmodell

« Globalmodell ECHAMS mit Emissionsszenario A1B:
« Drei Realisierungen (runs) zur Beschreibung der naturlichen Variabilitat.

» Unterschiede der Abflisse zwischen den Realisierungen, aber zeitlicher Verlauf des
Klimasignals fir den Abfluss vergleichbar (mit Regionalmodell COSMO-CLM 4.8).

— Berucksichtigung der natlirlichen Variabilitat durch Anfangswert-Ensemble

« Regionalmodelle:
- Statistisches Modell WETTREG 2006, 2009/2010. Tendenziell sehr geringe Abfllsse.

« Dynamisches Modell COSMO-CLM gute Wiedergabe der Abflisse des Ist-Zustands
1971-2000 (bereits ohne Bias-Korrektur).

— Auswabhl eines qualifizierten Ensembles fir die Wasserwirtschaft
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3. Zusammenfassung

« Bias-Korrektur:

» Vergleich der Auswirkung der Bias-Korrekturverfahren ,quantile mapping“ und ,linear
scaling“ bei COSMO-CLM-Modell (Niederschlag und Temperatur).

« ,Quantile mapping* fihrt zu etwas héheren Abflissen im Vergleich zu ,linear scaling*.
— Insgesamt geringe Unterschiede, insbesondere im Klimasignal

« Wasserhaushaltsmodelle LARSIM und WaSiM-ETH:

« Tageswerte, 1x1 km-Auflosung

« Kontrolle durch Simulation mit meteorologischen Messdaten/HYRAS-Daten und Vergleich
mit Messwerten

— Bewahrte Programme

« Simulation des Ist-Zustands 1971 bis 2000 mit COSMO-CLM-Klimaprojektion und
Wasserhaushaltsmodellen:

- Tendenziell Uberschatzung der Abfliisse (hohe rel. Luftfeuchte)
— Regimekurven und Dauerlinien der Messdaten-Simulation werden gut wiedergegeben
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3. Zusammenfassung

« Simulation des Zukunftsszenarios 2021 bis 2050 im Vergleich zum Ist-Zustand mit
Klimaprojektionen und Wasserhaushaltsmodellen:
« Pegel mit pluvialem Regime (Bsp. Pegel Rockenau):

— Zunahmen der MoMHQ-Werte im Winterhalbjahr, Abonahmen der MoMNQ-Werte im
Sommer-Halbjahr des Zukunftsszenarios.

— Dauerlinie zeigt Erh6hung der mittleren und hohen AbflUsse.
— Abflussextreme nehmen zu

* Pegel mit nivalem Regime (Bsp. Pegel Basel):

— Regimekurve zeigt weniger Unterschiede zwischen Winter- und Sommer-Halbjahr im
Zukunftsszenario.

— Hohe Abflusswerte der Dauerlinie kaum verandert.
— Geringe Veranderung der Abflussextreme
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3. Zusammenfassung

Krahe 2009

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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