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(from Orlanski, 1975; Barry and Carleton, 2001)
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Impact-
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Von Impactforschung benötigt

Stat. DS/BC

Herausforderung: (1) Skalensprung

• Lücke wird mit statistischen Methoden geschlossen



vs. 1985 – 2005 mean

• Interne Variabilität (natürliche Variabilität des Klimasystems)

• Zukünftige menschliche Aktivität unklar (Treibhausgasemissionen) 

• Klimamodelle und Stat. DS/BC Methoden sind Vereinfachungen  fehlerbehaftet

2100

vor 2050

[IPCC, 2013]

Herausforderung: (2) Unsicherheiten



Beispiel: Klimaänderung über Europa bis 2100 
(CMIP5, RCP8.5)
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• Modell-Unsicherheiten und natürliche Variabilität wird durch Simulationsvielfalt ersetzt 
 Multi-Model-Ensembles

• Robustheit ergibt sich aus Modellübereinstimmung

• Verschiedene Treibhausgasszenarien sind zu betrachten

• Wie kann man relevante Information erhalten?

Herausforderung: (2) Unsicherheiten



THG Emissionen (rcp26, rcp45, rcp85) 

Globale Klimamodelle (GCMs; CMIP5)

Regionale Klimamodelle (RCMs; EURO-CORDEX)

Statistisches Downscaling

Impaktmodellierung

Anpassungsstrategien

Natürliche Klimavariabilität

Klassischer top-down Ansatz

Herausforderung: (2) Unsicherheiten



Herausforderung: (3) Deep Uncertainty

• Gibt es Prozesse, die bisher nicht erfasst wurden, die aber das Ergebnis prinzipiell in Frage stellen?

• Ja!  z.B. konvektive Extremereignisse

 Deep convection is parameterised in usual climate models (e.g. Kain-Fritsch, Tiedke, … schemes)
 In convection-permitting models, deep convection becomes (partly) resolved

JJA 2007

(Prein et al., 2013)Ostalpen

(Neelin, 2012)

 Deep convection is realistically captured by the models



 z.B. Ban et al. (2015): 

1 Klimaprojektion (12.5 km  2.2 km Auflösung) 

Alpenraum 

 Änderungssignal im Sommer (1991-2000 vs. 2081-2090)

ändert sich bei konvektionserlaubender Auflösung

2.2 km

12.5 km

Herausforderung: (3) Deep Uncertainty

 z.B. Kendon et al. (2014): 

1 Klimaprojektion (12 km  1.5 km Auflösung) 

Südengland

 Änderungssignal im Sommer (1996-2009 vs. 2087-2099)

ändert sich bei konvektionserlaubender Auflösung

12 km 1.5 km

 Deep convection, formerly “unknown”, is “known” now.

 How do you communicate this to stakeholders?



Anwendungsorientierte Klimaszenarien (bis 2100)

• Datengrundlage: 29 Klimasimulationen  (12,5 km Auflösung) aus EURO-
CORDEX (www.euro-cordex.net) 14 x RCP8.5, 14 x RCP4.5, 1 x RCP2.6

• Tagesdaten auf 1 km x 1 km Gitter

• Berechnung von >20 anwendungsorientierten Kenngrößen

• Veröffentlichung über das Klimadatenzentrum des 
Climate Change Centre Austria (CCCA) (www.ccca.ac.at)
(Sommer 2016)

Klimaparameter Auflösung Periode Qualität

Tmin 1 km 1971 bis 2100 Bias korrigiert

Tmax 1 km 1971 bis 2100 Bias korrigiert

Tmean 1 km 1971 bis 2100 Bias korrigiert

Niederschlag 1 km 1971 bis 2100 Bias korrigiert

Globalstrahlung 1 km 1971 bis 2100 Bias korrigiert

Klimaszenarien AT (ÖKS15)



EURO-CORDEX

Eine Initiative des World Climate Research Programm (WCRP)
• Community: 

29 Gruppen tragen bei, darunter alle führenden Institutionen auf dem Gebiet der 
regionalen Klimamodellierung in Europa 

• Regionale Klimamodelle (RCMs):
10 verschieden RCMs (WRF (different configurations), CCLM, ALADIN, REMO, 
REGCM, HIRHAM, RACMO, ARPEGE, RCA, PROMES)

• Globale Klimamodelle (GCMs) aus CMIP 5:
12 verschieden GCMs (NorESM1-M, HadGEM2-ES, MPI-ESM-LR, CNRM-CM5, EC-
EARTH, IPSL-CM5A-MR, ACCESS1-3, CanESM2, MIROC5, GFDL-ESM2M, CISRO-
Mk3-6-0, CCSM4)

• 84 Simulationen in Standard Auflösung (EUR-44, 50 km):
17 geplant, 1 laufend, 66 fertig (davon derzeit 37 für Nutzer verfügbar)

• 47 Simulationen in hoher Auflösung (EUR-11, 12.5 km):
5 geplant, 7 laufend, 42 fertig (davon derzeit 29 für Nutzer verfügbar) 

• EURO-CORDEX ist weltweit an führender Position

• Höhere räumliche Auflösung (12.5 km Gitterweite)  verbesserte Ergebnisse im Alpenraum

• Aber keine konvektionserlaubende Modellierung 
 Unsicherheiten (zu mindest bei Niederschlag) wird auch durch die Bandbreite von 

EURO-CORDEX nicht abgedeckt



RCM – Vergangenheit

Statist. 
Modell 

(Training)

Zusätzl. Information 
(z.B. Höhenmodell) 

Geo-
Interpolation

Stationsdaten

T, P, ...1971- 2000

1971- 2000 T, P, …

RCM – Zukunft (Szenario)

bis 2100 T, P, …

Int. Stationsdaten (1 km)

Statist. 
Modell 

(Anwendung)

Klimamodelldaten (1 km)

- Skalensprung  Statistische Methode

AG-Meeting Salzburg
12. Nov  2015

Methode



Methode

(Themeßl et al., Int. J. Climatol., 2011; Themeßl et al., Clim. Change, 2011;  Wilcke et al., Clim. Change, 2013)

• Statistische Eigenschaften der Klimamodelldaten werden korrigiert

• Physikalische Eigenschaften (z.B. Konsistenz) der Klimamodelldaten bleiben erhalten

• Methode kann sowohl für Raster- als auch für einzelne Stationsdaten angewendet 
werden

Skalensprung + Bias-Korrektur  „Scaled Distribution Mapping“ (SDM)

Eine Weiterentwicklung von Quantile Mapping (QM)
(Switanek et al., in preparation)



Aber QM verändert das Klimaänderungssignal

 „Scaled Distribution Mapping (SDM)“ (Switanek et al., in Vorbereitung)

Methode

Method performance in preserving the 
climate change signals across different 
moments for precipitation (blue minimizes 
error and has the best performance).

Mittelwert Standardabweichung
QM minus RCM SDM minus RCM QM minus RCM SDM minus RCM



Scaled Distribution Mapping (SDM): Beispiel für Bias-Korrektur

Mittlerer Jahresniederschlag (1971 bis 2000) – eine Klimaprojektion
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RCM korr.
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Methode



Status

SDM auf EURO-CORDEX Projektionen (12,5 km) angewandt

 Projektionen (1971-2100; Tagesbasis) 1 km fertig  1,7 TB (Tmin, Tmax, Tmean, RR, Glob)

 Auslieferung an CCCA Klimadatenzentrum kann erfolgen

 Barbara Chimani et al., „ÖKS 15: Hochaufgelöste, biaskorrigierte Klimaszenarien für Österreich“

RESOWI, Bauteil C, 1.OG, HS15.03      

RCP8.5



Slide 14

H1 Hier kommt ein aktuelles Bild mit SDM statt QM
Heimo; 01.04.2016


