Wetterextreme — Laune der Natur
oder
Klimawandel

Hartmut Grall,
Max-Planck-Institut fiir Meteorologie, Hamburg

Vortrag bei dem Niedersdichsischen Gewdisserforum
Hildesheim

11. September 2017

Der mir vorgeschlagene Titel des Vortrages ist
breit gefasst, aber ich werde mich heute
konzentrieren auf die intensiven Niederschliige
und die Versuche, einen Anteil des erhohten
Treibhauseffektes an einzelnen Ereignissen zu
bestimmen.




Da Klima eine sehr wichtige natiirliche
Ressource fiir alle Lebewesen ist, und es sich
nachweislich seit Milliarden von Jahren
immer wieder bei vielen Parametern in vielen
Regionen dndert, ist es zurzeit bei liberaus
raschen Klimadnderungen verstdndlich, dass
bei jedem auflergewohnlichen Wetter
gefragt wird, ob der ,Klimawandel”“ daran
schuld sei.

Mittlere globale Lufttemperaturdinderung seit 1880 in Jahresschritten mit
und ohne Gléttung iiber 5 Jahre sowie mittlerem Fehler (blau), nach NASA
GISS, 2017
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Das Temperaturrekordjahr 2016

Land & Ocean Temperature Departure from Average Jan-Dec 2016
(with respect to a 1981-2010 base period)
Data Source: GHCN-M version 3.3.0 & ERSST version 4.0.0
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Meereis-Ausdehnung Arktis (Meereiskonzentration >15%) 07.09.2017: 4.77 Mio km?
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Der Deutsche Wetterdienst am 2.8.17 iiber den Juli 2017

Verbreitet groBe Niederschlagsmengen — 6rtlich mit
Uberschwemmungen

Mit bundesweit rund 130 Litern pro Quadratmeter (I/m? erreichte der
Juli 163 Prozent seines Solls von 78 I/m% Damit gehért er zu den
zehn niederschlagsreichsten Julimonaten seit Messbeginn 1881. Die
ersten beiden Dekaden verliefen sehr abwechslungsreich. Kurze
trockene Abschnitte gingen meist mit heftigen Gewittern zu Ende.
Diese brachten oft Sturmbéen, Hagelschlag und extreme
Niederschlédge, wie in Friedrichshafen-Unterraderach am Bodensee
am 8. mit 123 I/m? Das letzte Drittel wurde geprédgt von
Tiefdruckgebieten. So brachte die GroBwetterlage , Tief
Mitteleuropa®, insbesondere Tief ,Alfred”, vom 24. bis zum 26.
Dauerregen iiber dem siidlichen Niedersachsen und Thiiringen: An
der Eckertalsperre im Harz fielen 302 I/m? innerhalb 72 Stunden.
Zahlreiche andere Messstellen meldeten neue Monatsrekorde. In der
Folge traten viele Béadche und Fliisse (iber die Ufer und

liberschwemmten Innenstédte und Dérfer.
Der Wert an der Eckertalsperre ist weit entfernt vom Tagesrekord 312 I/m? in
Zinnwald-Georgenfeld vom August 2002 (Hinzufiigung durch Autor)

Versuche den anthropogenen Anteil an der
Intensivierung der Niederschlagsrate und der
einzelner Ereignisse festzustellen:

- Niederschlagsrate in Wien: Uber Clausius-Clapeyron?

- Niederschlagsraten in Australien: Wo iiber und wo
unter C-C?

- Extreme Niederschlagsereignisse: anthropogener
Zuschlag?
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Figure 1| Separation of precipitation types. a, Map of the investigation area with radar (grey circles), synoptic (red crosses) and precipitation g
stations (blue dots). The quadrants used for the radar processing are shown as dashed lines. The Lindenberg station for comparison with the br
method (see Methods) is marked with a bold green cross. b, Example of a dominant stratiform synoptic weather condition. The symbols S and |
observations of stratiform and mixed synoptic cloud conditions, respectively radar-observed rain intensity is marked as grey shades. ¢, The sam
but for dominant convective (C) conditions,
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a, Five-minute precipitation intensity distribution for convective (blue), stratiform (red) and total
precipitation (black) from gauges. Dashed line: power-law fit (log—log axes). b, The relative contribution
of convective precipitation to the sum of the two types of precipitation as a function of intensity
(logarithmic horizontal scale). ¢, Intensity percentiles of convective (blue), stratiform (red) and total
precipitation (black) for the 75th (solid) and 99th (long-dashed) percentiles. Solid and dashed purple
lines mark 7% °C-1 and 14% °C-1 increases, respectively (logarithmic vertical axis). d, The same as for b
but as a function of temperature. Shaded areas denote the 90% confidence intervals computed by
bootstr?pping.
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Precipitation intensity (mm h-")
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Three different methods based on station observation. 99th percentile of precipitation intensity
depending on temperature based on: mean temperature at the hour of precipitation ‘T, ’ (- +), daily
mean temperature ‘T, 4" (-—, X), temperature at the start of the precipitation accumulation period
‘T, (= *). Dashed vertical lines mark the range of temperature bins containing at least 100 events.
Bins with between one and ten events are shaded. Note the logarithmically scaled vertical axis. The
dashed lines mark an increase of 7% K (CC).

Precipitation intensity (mm h-")

10

Mixed case (T, P) for the 90th (squares), 95th (triangles), 99th (diamonds)

percentile of precipitation intensity with temperature. Black dashed vertical _ - ~

lines mark the range o{ytemperature bins containing at least 100 events.

Note the logarithmically scaled vertical axis. The dashed,linés’mark an

increase of 7% K (CC). 1 g
I

] -

|
. Wien, stiindliche Werte, _ -
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_ =~ “Aus: Temperature dependency of hourly .
precipitation intensities — syr;fa?:g versus clot
layer temperature yon’F5rmayer und Fritz,
Journal of Climate, 2017
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Precipitation intensity {(mm h=1)
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(b)l Mit Wolkénte:mperatur von
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99th percentile of the precipitation intensity and 95% confidence interval. (a) station
observation (T,,,,, P). (b) Mixed case (T, P). The black dashed vertical lines mark the range
of temperature bins containing at least 100 wet events. Note the logarithmically scaled
vertical axis. The dashed lines mark an increase of 7% K (CC). Formayer and Fritz, 2017
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Formayer and Fritz (2017):

The findings of this study support the hypothesis that scaling
exceeding the Clausius-Clapeyron rate occur at temperatures
after a specific threshold and that the behaviour Lenderink
and van Meijgaard (2010) observe to be robust across
western Europe, probably remains robust for Austria at least
when using temperatures from station observations.

The use of cloud layer temperature gives similar scaling for
precipitation rates, but a cooling at very warm temperatures
cannot be observed, as long as the sample size is sufficient.
Also no change in the scaling rate is observed for the 99th
percentile. It stays constant over the whole temperature
range.
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Wie stark hat sich in Australien der Extremniederschlag (99 Perzentil) bei
Temperaturzunahme in Prozent pro °C gedndert? 7% wdren es nach der Clausius-

Clapeyron-Gleichung.
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Apparent scaling given by regression slopes a, (% °C™1) between 99th percentile daily
precipitation and daily mean temperature from all data (a), wintertime (b, June—
August) and summertime (c, December—February) in AWAP. The locations of Darwin,
Sydney and Melbourne are marked (b). White indicates grids without enough wet days

for the analysis.

Die Forschung zu Extremwetter und Klima-
wandel macht Fortschritte. Mittlerweile ist
es bei bestimmten Ereignissen mdoglich,
innerhalb kurzer Zeit zu quantifizieren, wie
stark der menschengemachte Klimawandel
Intensitdt oder Hdufigkeit beeinflusst.

Eberhard Faust, Munich Re 2017




Schadnereignis Schaden Meteorologische Wieder-  Rolle des

kehrperiode (aktuell) Klimawandels
Gesamt (original): - Normalisiert: ~ Versichert (original

August 2016: OMd.USS — 10Mrd USS 25Mrd.USS — Ca. 30ahlich Wahrscheinlichkeits
Extremniederschlag mit (zentrale Gofkiistenregion — zunahme mindestens
Uberschwemmungenin 29-31N, 85-95 W) Faktor 1.4
Lovisiana/USA!
Mai/Juni 2016: 22§ 20§ 12Mr € Ca. 100-ahrlich {Loirg) ~ Wahrscheinlichkeitszu-
Starkniederschlag mit Jahrlichkeit>> 100 (Seing)  nahme-Faktoren ca. 23
Uberschwemmungenin (Seine] und 20 (Loire)
Frankreich?
Winter (Dezember) 2015:  0.88Md.£  IMd £ 06Md.£ Ca. 100-jahrlich Wahrscheinlichkeits
Starkniederschldge mit 2unahme-Fakior ca. 1.4
Uberschwemmungenin
NOF(‘GHQ\3“d/8[]d80h(]tt‘ Auszug aus GeoRisiken (Munich Re, 2017)
land durch Wintersturm
Desmond®

Fazit

Die verbesserte Beobachtungstechnik vor allem aus dem
Weltraum, die rdumlich besser auflosenden sowie
dadurch genaueren und validierten Zirkulationsmodelle
erlauben fiir bestimmte Einzelereignisse eine Zuordnung
des Klimawandelzuschlages bei Extremwetter. Sie
werden Bedeutung erlangen bei der Kompensation von
Verlust und Schdden in den Entwicklungsléndern, einem
Teil der Paris-Vereinbarung vom 12. 12. 2015.




Die heftigeren konvektiven Niederschldge und die
intensiveren ausgedehnten Niederschlagsgebiete
haben kostspielige Folgen nicht nur bei der
Beseitigung der Schdden sondern auch bei der
Anpassung an die vorhandenen sowie die
weiteren, nicht mehr vermeidbaren Klima-
dnderungen durch den Menschen.

Wie stark nimmt der Niederschlag bei Erwédrmung zu? Ergebnis einer Studie der
australischen Wissenschaftler fiir den tropischen Norden, die Ostkiiste und die Siidkiiste
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Time series of daily mean temperature in AWAP from seven days before to seven days after
extreme events in Darwin (a), Sydney (b) and Melbourne (c). Different colours from darkest

blue (coolest) to darkest red (warmest) represent mean evolution of cases in 12 different
temperature bins.

Source: Future increases in extreme precipitation exceed observed scaling rates, Jiawei Bao, Steven C.
Sherwood, Lisa V. Alexander & Jason P. Evans; Nature Climate Change 7, 128-132, (2017);
doi:10.1038/nclimate3201




Auswabhl jiingerer Fachvergffentlichungen zur (raschen) Klimawirkungsaufklarung

Schadenereignis Schaden Meteorologische Wieder- Rolle des
kehrperiode (aktuell) Klimawandels
Gesamt (original):  Nor lisiert: Versichert (original):
August 2016: 10 Mrd. USS 10 Mrd. USS 2.5 Mrd. USS Ca. 30-jahrlich Wahrscheinlichkeits-
Extremniederschlag mit {zentrale Golfkustenregion zunahme mindestens
Uberschwemmungen in 29-31 N. 85-95 W) Faktor 1.4
Louisiana/USA!
Mai/Juni 2016: 2,2Mrd. € 2,2 Mrd. € 1.2Mrd. € Ca. 100-jahrlich (Loire) Wahrscheinlichkeitszu-
Starkniederschlag mit Jahrlichkeit >> 100 (Seine) nahme-Faktoren ca. 2.3
Uberschwemmungen in iSeinej und Z.0 [Loirej
Frankreich?
Winter (Dezember) 2015: 0.88 Mrd. E 1Mrd. E 0.6 Mrd. £ Ca. 100-jahrlich Wahrscheinlichkeits-
Starkniederschlage mit zunahme-Faktor ca. 1.4
Uberschwemmungen in
Nordengland/Sidschott-
land durch Wintersturm
Desmond?
Juli 2015: 30 Mio. € 30 Mioc. € - 3-Tage-Temperaturen Wahrscheinlichkeits-
Hitze in Europa® Anfang Juli: zunahme mindestens
De Bilt/NL {3-jahrlich) Faktor 2
Madrid/ES (5-jahrlich)
Mannheim/D (30-jahriich)
Beauvais-Tillé/F (3-jahrlich)
Zurich/CH {13-jahriich)
Winter 2013/14 0.9 Mrd. £ 0.94 Mrd. £ 0.7 Mrd. £ Ca. 100-jahrlich in Wahrscheinlichkeits-
Uanuar 2014): Sidengland
Starkniederschlage mit - Starkniederschlag:
Oberschwemmungen in Faktorca. 1.4
England/Wales® - 30-Tage-Spitzenabfluss
Themse: Faktor ca. 1,2
- Zunahme um 1.000 der
von Uberschwemmung
bedrohten Objekte
Th +
Juli 2007: 2Mrd. £ 2.4 Mrd. £ 1.5Mrd. £ 5-Tage-Niederschlag im Juli: Wahrscheinlichkeits-
S S o Jahrlichkeit ca. 10-30 Jahre zunahme mindestens
lage mit Ob Faktor 2
gen in Mi gland/
Wales®
Oktober-November 2000: 1.5Mrd. £ 3.7 Mrd. £ - Abfluss (Flisse) ca. 10-jahr- Wahrscheinlichkeits-
Starkniederschlage mit lich (modelliert) t beim Abfl
Uberschwemmungen in Faktor >1,2 bis >1,9
England/Wales”
B Rascha U b mittlung
W Keine he Ur h itth
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