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1./ Einleitung 3. Beobachtungsdaten und Methodik

Niederschlag ist ein wichtiger Klimaparameter. Globale Klimamodelle kénnen wegen ihrer Beobachtungsdaten: tégliche Niederschlagsdaten des DWD-Messnetzes

groben Auflosung Niederschlagsprozesse nur sehr schlecht erfassen, da Niederschlag subskalig Die fiir die Simulationen ausgewahlten =

ist. Regionale Modelle miissen nachgeschaltet werden, damit Niederschlag realistischer Sommer 1970, 1974 und 1978

simuliert werden kann. zeigen durchschnittliche Nieder-
schlagssummen fiir Deutschland

In dieser Studie wird die Fahigkeit eines regionalen Klimamodells, die raum-zeitliche Statistik des

Niederschlags zu simulieren, untersucht. Zundchst werden die Modellergebnisse mit (Abb. 1).
Beobachtungen verglichen. In einem zweiten Schritt wird die Sensitivitat der modellierten Alle Stationsdaten werden innerhalb
Niederschlagsgréfen im Hinblick auf veréanderte Anfangs- und Randbedingungen untersucht. einer Modellgitterbox gemittelt: 3
durchschnittlich 4 Stationen/Box 100 565 7568 1870 55 1588 1000 1008 3000
Your

Abb. 1: Fiur Deutschland gemittelte Niederschlagsumme der
2 Mode” Monate Juni, Juli und August. Die ausgewahlten Sommer sind

rot markiert.
Fur die Simulationen wurde das regionale Klimamodell CLM verwendet. Das CLM ist die statistische Untersuchungsgréen:

Klimaversion des nichthydrostatischen Wettervorhersagemodells COSMO-Modell  des

. mittlerer Niederschlag MEAN (mm/Tag)
Deutschen Wetterdienstes.

mittlere Niederschlagsintensitat INT (mm/Tag): mittlerer Niederschlag pro
Modellkonfiguration Regentag (Tag mit Niederschlag = 1 mm)
Version: CLM 2.4.7  Gitter: 132*120 Gitterpunkte  horiz. Aufldsung: 1/6° (ca. 18 km) 90%-Quantil der mittleren Niederschlagsintensitat Q90 (mm/Tag)
Anfangs- und Randbedingungen: ERA40 Reanalysedaten (alle 6 Stunden)
Parametrisierungen:
skalige Wolken und Niederschlag: Kessler-Schema mit prognostischem Wolkenwasser und

Niederschlagshaufigkeit FREQ (%): Anzahl der Regentage in JJA

diagnostischem Regen und Schnee Untersuchungsgebiet: g — ?5{?.’ 1l
Konvektion: Tiedtke-Konvektionsschema Gitterboxen, in denen mindestens CELS, i

eine Station liegt Abb. 2: Karte von Deutschland (hellblaue
Schattierung; Kistenlinien und Grenzen
in schwarz) mit den ausgewahlten

Regionen , ODER, BF und BAV.

Deutschland

5. Vergleich mit Beobachtungen einzelne Regionen innerhalb s0°
Deutschlands (Abb. 2)

SOM1970-0BS SOM1974-0BS SOM1978-0BS
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4. Simulationen

Breite

4 - Insgesamt wurden 11 verschiedene Simulationen durchgefiihrt.
Y ' . F verschiedene Sommer (JJA): verschiedene Modellkonfigurationen fiir Sommer 1974:
L pa— i IR - e i . I 1970 (,,S0M1970*) unterschiedliche Initialisierungstermine
T e T ey e R e e 1974 (,,SOM1974%) (., APRIL-21", ,,APRIL-29%, ,,MAY-07*, ,,MAY-09*)

Abb. 3: Differenz (Modell-Beobachtung) der raumlichen Muster fir MEAN in mm/Tag. . .. .
JIA1970 (links) , JJA 1974 (Mitte) und JJA 1978 (rechts). 1978 (,,SOM1978") um 15 Gitterpunkte vergroRertes Modellgebiet

(,,PLUS15GP*)

MEAN INT Initialisierungstermin ist jeweils der

‘B|Asohs ‘RMSE ‘wr, 2 2. Mai um 2° nach Norden und Osten verschobenes

SOM1970 g ) i T Modellgebiet (,,SHIFTDOM*)

MEAN | -0.39" (mm/Tag) | 1.00 (mm/Tag) | 0.55 £ £ g Verstarkung der Wichtungsfaktoren fir den Antrieb an

INT -2.78* (mm/Tag) |4.36 (mm/Tag) | 0.24 f R " E den seitlichen Randern (,,WEIGHT—A“, ,,WEIGHT—B“)

Q90 -3.75* (mm/Tag) |6.85 (mm/Tag) |0.14 2 4 3 2

FREQ |0.66 (%) 6.43 (%) 0.76 EER .ol 3

SOM1974 | } )

MEAN | -0.14" (mm/Tag) | 0.78 (mm/Tag) | 0.51 - ossmTag 0BS (mm/Tag) Die Tendenz zu hoheren Niederschlagswerten im Alpenvorraum und in einigen Mittelgebirgen wird

INT ~|-069" (mm/Tag) | 1.95 (mm/Tag) | 0.25 el FREQ durch das Modell wiedergegeben. Dennoch kann sich die Niederschlagsstruktur und die

Q90 |-1.07" (mm/Tag) | 4.58 (mm/Tag) | 0.36 | Niederschlagsmenge zwischen Modell und Beobachtung stark unterscheiden (siehe Abb. 3 fir

FREQ [-0.03 (%) 6.28 (%) 0.43 g . MEAN).

SOM1978 £l e \

MEAN |-0.30° (mm/Tag) | 0.91 (mm/Tag) | 0.33 w 2 't Problematische Regionen variieren von Sommer zu Sommer. Ausnahme: In Bayern, insbesondere im

INT -1.13* (mm/Tag) |2.04 (mm/Tag) |0.36 né § ; Alpenvorraum, zeigen alle drei Simulationen eine systematische Unterschatzung von MEAN, INT und

Q90  |-2.30* (mmiTag) |4.86 (mm/Tag) [022 | ° # Q90.

FREQ |3.35" (%) 9.18 (%) 0.28 v % B W & N P Signifikanter negativer Bias in MEAN, INT und Q90 fiir alle simulierten Sommer. Signifikanter,

Tabelle 1: BIAS (BIAS®™), mittlerer quadratischer 088 (mm/Teo) 083 (%) positiver Bias in FREQ nur fir SOM1978. Mittlerer quadratischer Fehler und Korrelation der
Fehler (RMSE) und Korrelation der raumlichen Muster Abb. 4: Streuplots fur MEAN, INT, Q90 und FREQ; JJA raumlichen Muster schwanken stark je nach betrachteter GroRe und Sommer (siehe Tabelle 1).
(corr) der mittleren Niederschlagscharaketeristika in 1974. Jeder Punkt entspricht dem Wert einer . N ) . N R
Deutschland fiir die Sommer 1970, 1974 und 1978. Gitterbox. MEAN, INT und Q90 werden in den hoéheren Wertebereichen systematisch unterschéatzt. Die
* Bias ist signifikant auf 95%-Level. Niederschlagshéaufigkeit wird in zwei von drei Sommern gut reproduziert (siehe Abb. 4 fur SOM1974).
6. Modellsensitivitat . MEAN 7. Zusammenfassung und Ausblick

Anderungen in der Wahl des Modellgebietes sowie eine o . Defizite in den simulierten Niederschlagsstrukturen hangen vom

Modifikation der Randbedingungen kénnen einen signifikanten 2 ggtrachteten Sommer und der betrachteten NiederschlagsgroRe

Einluss auf die mittleren Niederschlagscharakteristika haben. ol )

Nicht nur in einzelnen Regionen, sondern in ganz Deutschland 93' 5 Auffallige, systematische Unterschatzung des Niederschlags in

(siehe Tabelle 2). | A : & 8 Bayern, vor allem im Alpenvorraum, sowie insgesamt in
Die Niederschlagsstruktur kann deutlich beeinflusst werden (siehe Dentzcht. 1 WEST B ODER B oF BAV Deutschland.

Abb. 5 fir Ergebnisse mit verschobenem Modellgebiet). ) Besonders in den hoheren Wertebereichen werden der mittlere

Abb. 6: Relative, mittlere quadratische Abweichung zum H H H 3 o ~ H

Effekt von Region zu Region unterschiedlich (siehe Abb. 6). Kontrolllauf SOM1974 (rel. RMSD = mittlere quadratische Nledersclj_lag, die Niederschlagsintensitat und das 90%-Quantil

L R N ) ) o Abweichung/ raumliche Standardabweichung) fir MEAN unterschatzt.

Modifikation der Initialisierungstermine hat keinen signifikanten und fiinf verschiedene Gebiete. Das Modell zeigt insgesamt eine recht hohe Sensitivitit der

Einfluss auf die mittleren Niederschlagsgréen. - . - . u .

09 statistischen NiederschlagsgroBen. Diese héngt jedoch von der Art
MEAN SHIFTDOM _SOM1S74. vy und Starke der Modellmodifikation ab. Randbedingungen haben

BIAS®'MEAN | Deutschland | WEST | ODER BF BAV o einen grofRen Einfluss auf die Modellergebnisse.

(mm/Tag) N - ! i . . . .
PLUS15GP 0.05 0,06 027" 0,18 0,28 o = ‘- I Um stastisch reprasentative Ergebnisse zu erzielen, sollten weitere
SHIFTDOM 015% 0.04 0.56% 0.41 0.08 il | W Sommer simuliert werden. Durch gezielte Variation von Anfangs-
WEIGHT-A 0,03 024" 052 023 033 Rl ,!l’ - oder Randbedingungen, z.B. mit einer vorgegebenen
WEIGHT-B 0,04 0,06 055 | 082 072 2 - I F Storungsamplitude, kann der Einfluss solcher Modifikationen besser

N s quantifiziert werden.

Tabelle 2: BIAS von MEAN (im Vergleich zum Kontrolllauf SOM1974; BIAS®t™) fiir Abb. 5: Differenz » M o5
verschiedene Modellkonfigurationen und Gebiete. (Simulationen SHIFTDOM - . g Danksagung: Die Durchfilhrung der Modelllaufe wurde durch den
* Bias ist signifikant auf 95%-Level. ;%“S”tlegr”)fgf' A'AaE“A”,‘V'_'CheiE DWD erméglicht, der zudem die Beobachtungsdaten verfiigbar

mm/Tag. gemacht hat. Dank gebuhrt auch der CLM-Community fur die

Bereitstellung des Modells und fiir ihre Unterstiitzung.



