MeteoSchweiz Gut zu wissen

Klimavariabilitat heute und morgen:
Forschung der MeteoSchweiz zum NCCR Climate |I

Far die Gesellschaft und viele Wirt-
schaftszweige wird es immer wich-
tiger, Wetter- und Klimarisiken zuver-
lassig einzuschatzen. Im Zentrum des
Beitrags der MeteoSchweiz zum nati-
onalen Forschungsschwerpunkt Klima
(NCCR Climate) stehen daher Klima-
variabilitdt und ihre Vorhersagbar-
keit. Themen wie die Verbesserung
von Monatsvorhersagen und saisona-
len Vorhersagen, neue Methoden fur
Starkniederschlagsvorhersagen, das
Schadenpotential europaischer Win-
terstiirme sowie die Zusammenhéange
zwischen grossraumigen Zirkulations-
mustern und regionalen Wetterpara-
metern wie Temperatur, Schnee und
phéanologischen Phasen wurden er-
forscht. Mit diesen Arbeiten unter-
stitzt MeteoSchweiz einerseits ihre
Kunden darin, besser mit Wetter- und
Klimarisiken umzugehen; anderseits
ist so ein Beitrag zur aktuellen Klima-
forschung entstanden.
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Abb. 1:
Qualitat von sai-
sonalen Sommer-
vorhersagen fir
die Temperatur in
Europa von 1987-
2007. Blaue und
weisse Gebiete:
kein Vorhersage-
wert; rote Gebiete:
guter Vorhersage-
wert.
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Langfristvorhersagen

Aussagen Uber die jahreszeitliche Ent-
wicklung des Klimas sind wichtige
Grundlagen fur die Wirtschaft, um ihre
Wetter- und Klimarisiken effizient zu
managen. Klimatologinnen der Meteo-
Schweiz untersuchten daher saisonale
Vorhersagen vom Europdischen Zentrum
far mittelfristige Wettervorhersagen
(EZMW). Bisher zeigen diese Vorhersa-
gen deutliche Einschrankungen. Ihre
GUte hangt sehr stark von der Region,
der Jahreszeit, dem Vorhersagezeitraum
und der meteorologischen Grosse ab. So
ist beispielsweise die europaische Som-
mertemperatur lediglich im Mittelmeer-
raum gut vorhersagbar (Abb. 1 unten)
(Weigel et al. 2007a, b). Die saisonalen
Prognosen erfassen zudem die Klimaer-
warmung zu wenig (Liniger et al. 2007).
Oftmals werden auch die Unsicher-
heiten der Vorhersagen unterschétzt.
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Multimodelle erméglichen es nun, die
saisonalen Vorhersagen deutlich zu ver-
bessern. Dazu kombinieren die Wis-
senschaftlerinnen die Vorhersagen von
moglichst vielen unterschiedlichen Mo-
dellen zu einem Superensemble. Dies re-
duziert, durch eine Art Fehlerkompensa-
tion, die Vorhersageunsicherheiten und
verbessert damit die Prognosen (Weigel
et al. 2008a).

Eine zweite Moglichkeit, die saisonalen
Vorhersagen zu verbessern, ist die Re-
kalibrierung. Dabei werden aus ver-
gangenen Vorhersagen Korrekturfak-
toren bestimmt (Weigel et al. 2009).
Zusatzlich werden damit systematische
Fehler eliminiert. Gerade in Europa, wo
die Vorhersagegute sehr beschrankt ist,
werden damit bessere Ergebnisse er-
zielt (Abb. 1 rechts).
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Neben den saisonalen Prognosen un- apb. 2: S

tersuchten die Forscherlnnen der Me- Warngramm fiir

. eine 5% Tage o
teoSchweiz auch sogenannte Monats-  ysmo-LEPS Vor- g -

vorhersagen, welche die nachsten zwei
bis vier Wochen abdecken. Sie zeigen
in Mitteleuropa eine deutlich bessere
VorhersagegUte als saisonale Progno-
sen, und besitzen damit ein wesentlich
hoéheres Anwendungspotenzial in die-
ser Region (Baggenstos 2007, Weigel et
al. 2008b).

Warnungen vor seltenen
Wetterereignissen

Seltene und extreme Wetterereignisse
rckten mit den grossen Unwettern der
vergangenen Jahre noch starker ins Zen-
trum des 6ffentlichen Interesses. Mit Hil-
fe von klimatologischen Ansatzen Idsst
sich auch die Vorhersage solcher Ereig-
nisse verbessern (Fundel et al. 2009).
MeteoSchweiz hat dazu Prognosen des
Ensemblevorhersage-Systems COSMO-
LEPS (Montani et al 2003) rtickwirkend
Gber 30 Jahre gerechnet und diese fur
eine Kalibrierung verwendet. Automa-
tische Warnungen kénnen damit bis zu
24h fraher erstellt werden. Warnsys-
teme wie z.B. die Internetplattform im
Projekt MAP D-PHASE (Rotach et al.
2009) haben diese Vorhersagen bereits
verwendet (Abb. 2).

hersage von 24h
Niederschlagssum-
men. Die Farben
kennzeichnen die
Seltenheit der Er-
eignisse, die Hohe
der Balken gibt
die Eintrittswahr-
scheinlichkeit an.
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Abb. 3:

Potentielle Sturm-
schaden, berech-
net mit konventi-
onellen Ansétzen
(griin), aufgrund
von Beobach-
tungen (schwarz)
und mit der neuen
Methode (blau und
der grauen Unsi-
cherheitsflache).

Gesamtversicherungswert (%)
0,04 0.06

0.00 0.02

4 8
Wiederkehrperiode (Jahre)

Haufigkeit und Schaden von
Winterstiirmen in Europa
Winterstlirme Uber Europa bergen ein
hohes Schadenrisiko fur die Gesellschaft
und so auch fur Ruckversicherungen wie
die Swiss Re. Um das Risiko einzuschét-
zen, kombinierte Swiss Re bisher ihr
Schadensmodell mit historischen Star-
men. Haufig fehlen jedoch qualitativ
hochwertige Winddaten. Ein gemein-
sames Projekt von Swiss Re und Meteo-
Schweiz nutzte deshalb saisonale Vor-
hersagen, um einen kinstlichen Daten-
satz von Uber 300 Jahren des heutigen
Winterklimas zu erstellen (Della-Marta
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2008, 2009). Der neu entwickelte Da-
tensatz wurde mit dem Schadensmodell
der Swiss Re verbunden und potentielle
Schaden berechnet. Wahrend fur kurze
Wiederkehrperioden die berechneten
Schaden fur alle Methoden gut Uberein-
stimmen, nehmen die Abweichungen
mit der Seltenheit des Ereignisses stark
zu (Abb. 3). Gerade fur die Bestimmung
extremer Schaden und deren Unsicher-
heit ist es also wichtig, den neu entwi-
ckelten klnstlichen Datensatz und alter-
native Methoden zu bericksichtigen.



Temperatur und Schnee im
Schweizer Alpenraum
Schnee und Temperatur sind im Zuge der

Klimadnderung und gerade in der Schweiz
wichtige Klimaparameter. Unsere Analy-
sen zeigen, dass die Schneemengen im
Winter unterhalb 1300 m.UG.M. seit den
spaten 1980er Jahren deutlich abnehmen
und die Schneeverhdltnisse eng mit der
vorherrschenden Strémungsrichtung und
der Lage von Drucksystemen zusammen-
hangen (Scherrer et al. 2006). Eine Zu-
sammenarbeit mit anderen Forschenden
im NCCR Climate zeigte, dass in den letz-
ten Jahren sowohl die saisonale wie auch
die Monatstemperatur mehrere grossrau-
mige Langzeitrekorde erreichte (Abb. 4,
Schar et al. 2004, Luterbacher et al.
2007). Besonders im Sommer zeigen so-
wohl die Beobachtungen als auch die
Modelllaufe einen dominanten Tempe-
raturanstieg sowie eine leichte Zunahme
von Jahr-zu-Jahr-Schwankungen (Scher-
rer et al. 2008). Die hohe Konsistenz
zwischen Beobachtungen und Klimasze-
narien schafft eine gute Grundlage, um
die Klimaanderung in der Schweiz de-
tailliert zu untersuchen.

Phanologische Beobachtungen
In vielen biologischen Systemen lassen sich
die Auswirkungen des Klimawandels er-
kennen und zurckverfolgen. Die jahres-
zeitlichen Entwicklungsstufen von Pflan-
zen (Phanologie) sind aufgrund der vielen
systematischen Beobachtungen im Alpen-
raum ein idealer Indikator, um Verande-
rungen in der Umwelt nachzuweisen.

Ein aus phanologischen Daten verschie-
dener Pflanzen im grésseren Alpenraum
erstellter Index (1971-2004) zeigt die
raumlichen Muster und ihre Beziehung
zum Klimawandel auf (Meier, 2009). Die
Wissenschaftlerinnen der MeteoSchweiz
haben dazu die Beobachtungen mit tag-
lichen Temperatur- und Niederschlags-
daten verglichen. Es zeigt sich, dass die
Temperatur und nicht der Niederschlag
der limitierende Faktor ist (Abb. 5). Ein
Vergleich phanologischer Beobachtun-
gen mit Satellitendaten Uber mehrere
Jahrzehnte zeigt eine gute Uberein-
stimmung, auch fur das komplexe Ge-
lande der Schweiz (Studer et al, 2007).
Satelliten erméglichen also potentiell
eine grossraumige, kontinuierliche Be-
obachtung.

2l
Abb. 4:
Hitzesommer 2003:
Positive Tempera-
turanomalie (°C)
tiber Europa. Die
Temperaturen
liegen bis zu vier
Grad iiber dem
Mittel der Normpe-
riode (1961-1990).

Abb. 5:

Zeitreihen fiir den
Friihlingsbeginn im
gesamten Alpen-
raum aus der Pha-
nologie (schwarz),
aus Temperaturen
(rot) und Nieder-
schlagssummen
(blau). Hohe Werte
entsprechen einem
spaten Friihlings-
beginn.




Ausblick

MeteoSchweiz wird ihre eigene For-
schung, wie auch ihre Zusammenarbeit
mit den Hochschulen und Universitaten
im Rahmen der dritten Phase des natio-
nalen NCCR Climate und dem Center
for Climate Systems Modeling (C2SM)
verstarken. Das C2SM ist das neu ge-
grundete wissenschaftliche Netzwerk
der ETH Zurich, der MeteoSchweiz, der
Empa und der ART, welches sich mit der
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