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Center for Disaster Management and
Risk Reduction Techlonogy (CEDIM)

® Interdisziplinare Forschungseinrichtung zu
Naturrisiken und Katastrophenmanagement
von KIT und GFZ Potsdam

® Bsp: Risikokarte Deutschland

B HW > 100 Mio. Euro
None

15.12.2011 Michael Kunz kunz@kit.edu
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Analyse meteorologische Extremereignisse

® Charakteristika
seltene Ereignisse (in einem Gebiet)
hohe raumliche / zeitliche Variabilitat
Uberlagerung langfristiger Schwankungen (natirliche Klimavariabilitat)

15.12.2011

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Schadenrelevante Winterstirme tUber Baden-Wdurttemberg,rekonstruiert
aus Proxydaten (v.a. forstwirtsch. Jahrblcher; Hofherr und Steller, 2005)
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Analyse meteorologische Extremereignisse

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

® Anforderungen fir statistische Analysen / Gefahrdungsabschatzung

- lange Zeitreihen
- homogene Zeitreihen
- gute rdumliche Abdeckung

abhangig von Zeit/Raumskalen
der Wettersysteme
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Abschatzung Gefahrdung
® Vergangenheit 1971-2000 (C20) und Zukunft C21 (2021-2050)
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Winterstirme C20
® Starkwindgefahrdung
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Sturmgefahrdung fur Wiederkehrperiode
50 Jahre (Hofherr und Kunz 2010, Clim. Res.)
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Methoden:

1) Gebietsaufteilung

2) Auswahl der starksten Sturm-
ereignisse pro Jahr (1971-2000)

3) Auswahl der entsprechenden
Reanalysedaten (ECMWF)

4) Simulation der Windfelder mit
KAMM: Auflosung 1 km x 1 km

5) Anpassung einer Verteilungs-
funktion (Gumbel)

6) Validierung mit Messdaten

7) Gefahrdungsabschéatzung

Institut fur Meteorologie und Klimaforschung (IMK-TRO)



Sturmgefahrdung Klimamodelle

® Regionale Klimamodelle (RCM) geben die raumliche Verteilung /
Statistik von Starkwind gut wieder (C20)

B Systematische Unterschatzung Boen:
Biaskorrektur
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Anderung Sturmgefahrdung

® Ensemble aus 11 regionalen Klimamodellen: relative Anderungen
10-jahrliche Béengeschwindigkeit 2021-2050 vs. C20

Ensemblemittel Ensemble Konsistenz
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(Rauthe et al. 2010, Meteor. Z.) mit Zunahme
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Anderung Starkniederschlage C21

® Zunahme Niederschlage vor allem im Bereich des Tails der
Verteilungsfunktion (Ensemble verschiedener regionaler Klimamodelle)
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(Schadler, 2011)
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Auswirkungen auf Hochwasser

® Analyse kleinrdumiger Einzugsgebiete: Ammer, , Ruhr

S

Control (1971-2000) + Scenario A1B (2021-2050)
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Auswirkungen auf Hochwasser

® Projizierte relative Anderungen maximaler monatlicher Abfluss flr

Einzugsgebiet Ruhr

Schwarz: Mittel aus allen Ensembles
Blau: PRMS Ensemble Mittel

Rot: SWIM Ensemble Mittel

Grau: Ensemble spread

(Schadler, 2011)
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Gewitterstirme Bsp. Hagel

Ny
1 A=37.85£12.1d (sig=99.1%) Lo
: 40 3 . 4/\ j

® Hagelschadentage Ba.-Wu.:
starke Zunahme Vergangenheit

® Probleme: Hagel wird operationell
nicht erfasst & Modelle kdnnen 1
Hagel nicht wiedergeben 1985 1980 1895 2000 2005 2010

year

30

20

number of hail days p.a

10 3™,

® Hagelklimatologie: Kombination verschiedener Datensatze
® Zusammenhang Gewitter und Proxydaten (=Indikatoren)

- Analyse Konvektionspotential der Atmosphare (Radiosonden,
Klimamodelle)

- Analyse Grof3wetterlagen, die fur Hagelschlag relevant sind
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Hagelklimatologie Deutschland = o

® Zelitracking TRACE3D: Hageltracks | /7 v K""”“y
® Radiosonde Stuttgart 12 UTC:

U=4.142.0ms?(500i 2000 m)
N = 0.013 + 0008 s

® Froude-Zahl

Southern

Fr :L =0.32+0.15
NH

Black Forest

® Stromungsregime (nach linearer
Theorie der Berguberstromung): ] o
Umstréomung bei Fr < 1, Stromung bei geringen Froude-Zahlen

Uberstr('jmung bei Fr> 1 Kunz und Puskeiler, 2010, Met. Z.
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Konvektionsenergie Vergangenheit

Radiosondendaten CCLM Klimarechnungen

® CAPE 1200 UTC, 1978-2008

® Man-Kendall Trendtest,
Bereinigung Autokorrelation

B 90./95. Perzentile (Weibull-Vert.)

B Antrieb ERA-40
W 1200 UTC, 1978-2000
® Trend in 23 Jahren

" Hagelschla
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Analyse hagelrelevanter Wetterlagen &

B Objektive Wetterlagenklassifikation: (DWD) P ¢ v e e = w

. Mi_ttleres Geopotential
hagelrelevante Wetterlagen (nach SV Schadendaten) “|1000npa J
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Statistisches Modell fur Hageltage

® Probabilistisches Modell, basierend auf Bayesischer Statistik

B Grolwetterlagen nach der objektiven Klassifikation (DWD);
Kalibrierung des Modells mit Versicherungsdaten

Anzahl Hageltage Deutschland von verschiedenen RCMs (A1B)

Probabilistisches Modell

Xz'|pi o~ an(pzaNz)a 1=1,...,38,
pi  ~ Beta(a,p), i=1,...,38,
a,8  ~ Gamma(0.5,0.005).

density

(Kapsch et al., 2011) number of hail days per year
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