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Niederschlage und der Klimawandel im Oberland -
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Kurzvorstellung ﬂ(".

Karlsruher Institut fir Technologie

® Studium der Geodasie und Geoinformatik an der Universitat Stuttgart
® Schwerpunkt: Satellitengeodasie

® Diplomarbeit zur Abschatzung von Wasserspeicheranderungen aus
Schwerefelddaten

® Promotion an der Universitat Augsburg

® Schwerpunkt: Quantifizierung des grolSskaligen Wasserhaushalts; Entwicklung von
Methoden zur Fusion von Klimadaten

® Wissenschaftler am KIT — IMK-IFU

® Schwerpunkt: Verbesserung und Anpassung von saisonalen
hydrometeorologischen Vorhersagen fiir das regionale Wassermanagement

W Seit 2022: Leitung der IFU Dateninitiative (Datenmanagement, Data Science,
Software Entwicklung, etc.)
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Unwetter bei Garmisch: Wassermassen
fluten Tunnel mit Autos komplett

Ukraine-Krieg  Politik
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Wirtschaft  Doutschland  Welt  Lokales
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Hagel-Unwetter verwiistet
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Der Grund: unser globaler Wasserkreislauf

SURFRIDER
FOUNDATION EUROPE

beschleunigt sich!

Quelle: https://de.oceancampus.eu/cours/Elf/der-wasserkreislauf
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Warmere Temperaturen fiuhren
zu mehr Verdunstung

!

Warme Luft kann mehr
Wasser speichern

!

Wenn es regnet, regnet es
starker

!

Mehr Dirreperioden UND mehr
Starkniederschlage

imk-ifu kit.edu . 22

KIT-Campus Alpin



Klimawandel in den Alpen - In a nutshell... | ﬂ(".

® Temperaturanstieg in den Alpen teilweise doppelt so hoch wie
global

® Zunahme von klimatischen Extremeregnissen?
® Deutlicher Riickgang von Schneebedeckung unter 1500-2000m?

® Hohe mit ausreichenden Schneebedingungen fur den Skibetrieb
steigt von 1200m auf 1800m (Beispiel Schweiz: nur 44% der
Skigebiete wirden diese Anforderung erfillen)3

B Gletscher schmelzen mit einer Rate von ca. 1.3 £ 0.2 Gt pro Jahr
(ca. 2-3%)4

MeteoFrance

2Gobiet et al. (2014) - 21st century climate change in the European Alps—A review N N N d %
5 3Burki et al. (2007) - Climate change and tourism in the alpine regions of Switzerland I m k 'I fU . k I t . e U KIT-C Alpi

4Sommer et al. (2020) - Rapid glacier retreat and downwasting throughout the European Alps in the early 21st century -Lampus pmn



Temperaturtrends im Oberland — Es wird warmer Q(IT

1961 1981 2001

1951 [ 2011 m Temperaturanomalien bzgl. des

langjahrigen Mittels (1951-1980)

® Deutlicher Trend hin zu warmeren
Temperaturen

-o2s @ Regional nur geringe Unterschiede und
kleine ,Gradienten”

® Aber: einzelne Jahre kdnnen kalt /
warm sein

1960 |

6 Datengrundlage: Hyras v5.0 (hochaufgeldste Klimadaten des DWD) iImk-ifu.kit.edu KITC%;‘I )
-Campus Alpin
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Mittlere Jahresniederschlage im Oberland
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Relativer Unterschied in % zwischen den
zwei Perioden

Jahresniederschlage in mm gemittelt
tber 1951 — 1980 und 1991 - 2020
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Datengrundlage: Monatsmittel und Stationsdaten des Deutscher Wetterdiensts -
KIT-Campus Alpin
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https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/grids_germany/monthly/precipitation/
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® Mittlere saisonale
Niederschlagsmengen
zwischen 1951- 1980 und
1991 - 2020

® Regionale und saisonale
Unterschiede

® Klimawandel verandert
saisonalen Niederschlag

) < Ty mm/Saison
1991 2980 100 200 300 400 500 600 700
8 Datengrundlage: Monatsmittel und Stationsdaten des Deutscher Wetterdiensts | m k'l fU klted u
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https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/grids_germany/monthly/precipitation/

Anderungen abhanglg von Jahreszeiten

o

Sommer

Herbst

4 Anderungen in %
30 -20 -0 -5 5 10 20 ;o bzgl. 1951-1980
9 Datengrundlage: Monatsmittel und Stationsdaten des Deutscher Wetterdiensts
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® Relative Anderungen der
Niederschlagssummen
zwischen 1951-1980 und 1991
— 2020

W Konsistenz zwischen Raster-
und Stationsdaten:

® Mehr Niederschlag in Winter
und Herbst

® Weniger Niederschlag im
Sommer

® Aber: Lokal starke
Abweichungen moglich
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https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/grids_germany/monthly/precipitation/

Lange der Trockenperioden
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10 Datengrundlage: Stationsdaten des Deutscher Wetterdiensts
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® Anderung der Linge von
Trockenperioden zwischen
1951-1980 und 1991 - 2020

® Im Winter Tendenz zu
langeren Trockenperioden

® Im Herbst deutliche
Verkirzung von
Trockenperioden
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High-res Klimaprojektionen fur Bayern ﬁ(".
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WRF-Hydro @ Bavaria @ 2km @200m

11 Quelle: Thomas Rummler (Uni Augsburg), Harald Kunstmann (KIT IMK-IFU i - i %
(Uni Augsburg) ( ) imk-ifu kit.edu  Z===



Es wird noch warmer... Q(IT

Karlsruher Institut fir Technologie

January
2021

® Regional sind Temperaturanstiege von 4° und
mehr moglich

@ Die grofSten Unterschiede werden in
hoheren Lagen erwartet

® Es wird nach wie vor kalte Winter und
Sommer geben

4

Deviation of monthly surface temperatures [ec]
from the 1991-2000 decade average

12 Quelle: Thomas Rummler (Uni Augsburg), Harald Kunstmann (KIT IMK-IFU i - i %x
(Uni Augsburg) ( ) imk-ifu kit.edu  Z===



Mehr Niederschlag — weniger Schnee

Change of mean annual snow days (RCP 8.5)

Change of mean annual precipitation amounts (RCP 8.5)
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Change of annual precipitation amounts [mm]
from the 2021-2050 average to the 1991-2020 average

13 Quelle: Thomas Rummler (Uni Augsburg), Harald Kunstmann (KIT IMK-IFU)
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Change in the amount of annual snow days [d]
from the 2021-2050 average to the 1991-2020 average
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Saisonale Trends setzen sich in der Zukunft fort

DJF

Change of mean DJF precipitation amounts (RCP 8.5)
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14 Quelle: Thomas Rummler (Uni Augsburg), Harald Kunstmann (KIT IMK-IFU)
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MAM

Change of mean MAM precipitation amounts (RCP 8.5)
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Change of mean JJA precipitation amounts (RCP 8.5)
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SON

Change of mean SON precipitation amounts (RCP 8.5)
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Das KARE (2) Projekt — Fokus aufs Oberland Q(IT

§ @ Regionale Auswirkungen des
Klimawandels

® Entwicklung von Informationen
und Tools zur
Entscheidungsunterstitzung

W’ == 8 Fokus auf
Starkniederschlagsereignisse

https://klimaanpassung-oberland.de

15 Quelle: Dr. Gamze Koc, David Feldmann, Brian Boker, Prof. Dr. Harald Kunstmann i -1 i %’»
imk-ifu kit.edu  Z===


https://klimaanpassung-oberland.de/

ha
Climate proofing durch saisonale Vorhersagen ﬂ(IT

Vorhersage der klimatischen Bedingungen fir die kommenden 6-7 Monate!

Temperaturvorhersage fiir das
Oberland vom Juli 2023

B unterdurchschn. M durchschnittlich W (berdurchschn.

Entscheidungsunterstiitzung fir
® Wassermanagement

100

g . ® Energieerzeuger
3 ® Landwirte
§ e0 . . .
= ® Betreiber von Skigebieten
= 40 . .
i ® Tourismusverbande
£ 0
., IR
Jul
16 Quelle: Jan Weber (Daten), Christof Lorenz (Visualisierung), KIT Campus Alpin iImk-ifu.kit.edu %ﬁ'
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Zusammenfassung ﬂ(".

® Klimawandel zeigt bereits Auswirkungen auf klimatische Bedingungen in
den Alpen

® Jihrliche Niederschlagsmengen zeigen noch keine groBen Anderungen,
werden aber unter RCP8.5 zunehmen

B Teilweise starke Anderungen in saisonalen Niederschldgen

® Aber auch: moderne Klima- und Vorhersagemodelle bzw. Monitoring-
Systeme erlauben gezielte Anpassungen und MaRnahmen

17 imk-ifu.kit.edu 2



Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit ﬂ("

Kontakt: Christof.Lorenz@Kkit.edu
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Lange von Trockenperioden
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Klimabeobachtungen am IMK-IFU TERENO Q(IT

TERRESTRIAL ENVIRONMENTAL OBSERVATORIES Karlsruher Institut fur Technologie

" Langzeit-Monitoring von Klimavariablen... TEELSE W L Bt
%= ..zur Detektion von Trends / plétzlichen

I
Catchments:

Spriingen Ko e
® ..zum besseren Verstandnis des regionalen .
Klimasystems B
® ...zur Uberwachung von sensiblen Regionen ey

X-band rain scanner

Il DWD observatory

O.per::or
AUU
@ owo
Beispiel: TERENO PreAlpine Observatorium e
® Monitoring von Klimavariablen
® Regelmalige interdisziplinare Intensivmesskampagnen |

® Vergleiche mit Modellen und Fernerkundungssystemen

Rivers & Lukes © OpanStreemiao contributers (2000,2500]

Quelle: Kiese, R. et al (2018): The TERENO Pre-Alpine Observatory: Integrating Meteorological, Hydrological,

: Kiese, R, pine Observatory: . imk-ifukitedu =2
and Biogeochemical Measurements and Modeling, doi: https://doi.org/10.2136/vzj2018.03.0060 KIT-Campus Alpin



https://doi.org/10.2136/vzj2018.03.0060

N
(3,
1

N
o
1

—_
(4]
1

—_
o
1

(=}
(&,
1

AT

Karlsruher Institut fir Technologie

Change of mean annual surface temperatures
(RCP 8.5)
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