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Basis der Klimaszenarien:

Herbert Formayer

S ENSEMBLE RCMs mit 25 km Auflosung und dem
Al1B Szenario fiir den Zeitraum 1950 bis 2100,
fehlerkorrigiert und lokalisiert auf Ix1 km Raster

o ARPEGE -ALADIN
e ECHAMS - RegCM33
e ECHAMS - REMO

S CMIP 5 GCMs statistisch lokalisiert auf Stationen
im Gebiet und dem RCP 8.5 Szenario fiir den Zeitraum
1961 bis 2100

o CNRM-CMS (Nachfolge ARPEGE)
e MPI-ESM-MR (Nachfolge ECHAMOS)
e IPSLCMoS
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Klimainderungssignal der Temperatur
Sommer- und Winterhalbjahr
Herbert Formayer Osmlpen
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RKlimainderungssignal des Niederschlags
Sommer- und Winterhalbjahr
Herbert Formayer Osmlpen
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vally Precip (mm)

valy Precip (mm)

Verteilung der

Tagesniederschlagsintensitiiten

Herbert Formayer Brixenbachtal - Sommer

RCM lokalisiert

Box Plot of Mean Laeng Catchment Precip from Regem (Summer) Box Plot of Mean Brix Catchment Precip from Aladin (Summer)
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Box Plot of Mean Brix Catchment Precip from IPSLCMS (Summer) Box Plot of Mean Brix Catchment Precip from CNRM-CMS5 (Summer)

fPbonilggennt
P008egpgay T

1 2

1 1 L L 1 1 L L L L 1 1 L L 1 1 1 L L 1
1880s 1880s 2000s 2010s 2020s 2030s 2040s 2050s 2060s 2070s 2080s 1880s 1990s 2000s 2010s 2020s 2030s 2040s 2050s 2060s 2070s 2080s

GOCM statistisch lokalisiert
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Box Plot of Mean Brix Catchment Precip from Remo (Summer)
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Box Plot of Mean Brix Catchment Precip from MPI-ESM-MR (Summer)
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Daily Precip (mm)

Daily Precip (mm)
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Herbert Formayer

Box Plot of Mean Brix Catchment Precip from Regem (Winter)
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Verteilung der

Tagesniederschlagsintensitiiten
Brixenbachtal - Winter

RCM lokalisiert
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Box Plot of Mean Brix Catchment Precip from IPSLCMS5 (Winter)

Box Plot of Mean Brix Catchment Precip from Aladin (Winter)

Box Plot of Mean Brix Catchment Precip from Remo (Winter)

Daily Procip (mm)

AT —————
~CO-———--

Daily Procip (mm)

§ 8 b

1 1

~-{T1F--
-
I

:

19005 19905 20005 20105 20205 20305 20405 20505 20605 20705 20505

1 1 1 1 ' 1 1 L L 1 L L 1
1960s 1970s 1880s 1980s 2000s 2010s 2020s 2030s 2040s 2050s 2060s 2070s 2080s

Box Plot of Mean Brix Catchment Precip from CNRM-CMS5 (Winter)
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Box Plot of Mean Brix Catchment Precip from MPI-ESM-MR (Winter)
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Trend der Starkniederschlagsintensitiiten
bei den RCM Szenarien

Herbert Formayer
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Trend der Starkniederschlagsintensitiiten
bei den RCM Szenarien

Herbert Formayer

. Anderung der Niederschlagsintensitit fiir die 99.5 Perzentile (Sommerhalbjahr)
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Trend der Starkniederschlagsintensitiiten
bei den RCM Szenarien

Herbert Formayer

Anderung der Niederschlagsintensitit fiir die 99.5 Perzentile (Winterrhalbjahr)
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Herbert Formayer

Verinderung der Schneesituation
Ruggbachtal (~500 - 1000 m)

GroRte Anderung im
Februar ~ 25 %

07.04.2014
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Herbert Formayer

Verinderung der Schneesituation
Brixenbachtal (~500 - 2000 m)

GroRte Anderung im Februar
und November ~ 35 %

07.04.2014
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Verinderung der Schneesituation
Léangental (~2500 - 3000 m)

Herbert Formayer

GroRte Anderung im
Mai ~ 30 %
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Showalter Index als Maf fiir Labilitat

Herbert Formayer

Eine Voraussetzung fiir die Entwicklung von Gewittern
ist eine labile Luftschichtang.

Definition: SWI = T500 -TP
T500= Temperatur in 500 hPa
TP =Temperatur eines Luftpaketes aus 850 hPa

Kritische Werte
<0 Gewitter maglich
< -2 Gewitter sehr wahrscheinlich
<-4 Auch starke Gewitter moglich
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Herbert Formayer

Auswertung Reanalyse

Showalter Index als Maf fiir Labilitat

Haufigkeitsverteilung der SWI Werte in der Versuchsregion
Reanalyse versus regionales Klimamodell

Auswertung RCM

07.04.2014
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Herbert Formayer

Showalter Index als Maf fiir Labilitat
Trend

07.04.2014
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Herbert Formayer

Showalter Index als Maf fiir Labilitat
Trend

07.04.2014

Innsbrucker Hofburggesprache 2014 |  innsbruck, 1. April 2014

17



Herbert Formayer

Beinahe
Verdoppelung
sowohl von labilen
Lagen [SWI<O0]

als auch von hoher
Labilitat [SWI<-4]
Innerhalb der
nachsten

75 Jahre

Showalter Index als Maf fiir Labilitat
Trend

07.04.2014

Innsbrucker Hofburggesprache 2014 |  innsbruck, 1. April 2014

18



Herbert Formayer

Showalter Index als Maf fiir Labilitat
Trend

07.04.2014
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Niederschlagsintensitiit und Temperatar

Herbert Formayer

Clausius—Clapeyron

dF L
allgemein dT ~ TAu
Standard de, L,(T)e,
meteorologische AT ~—  R.T2
Bedingungen '
Ae, L 25100 _
—) " W 62973 152 0.07 = T K1
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Niederschlagsintensitiit und Temperatar

Herbert Formayer ~ Beobachteter Zusammenhang zwischen Niederschlagsintensitat
und Temperatur fiir Bregenz

Fritz, 2014
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Herbert Formayer
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Niederschlagszunahme pro °C [%]
(9)]

Niederschlagsintensitiit und Temperatar

Beregnungsdauer am Beispiel Bregenz

Zusammenhang Beregnungsdauer und Intensitdatszunahme pro Grad
Temperaturanstieg fiir Bregenz
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Einige Schlussfolgerungen

Herbert Formayer

Mehrere Faktoren weisen darauf hin, dass die kurzfristigen kleinriumigen
Starkniederschlagsereignisse durch den Klimawandel zunehmen und zu
einer hoheren Abflussbildung fiihren konnen

Fest/fliissiger Niederschlagsanteil

® Anstieg des Fliissigniederschlags in allen Monaten und Seehohen

® In den niederen Lagen ist die Auswirkung am geringsten Ausgeprigt mit
einem Maximum im Februar (~ - 20 %)

® In Mittelgebirgslagen ist die Auswirkung am Stiirksten mit Maxima im
Februar und November (~ -35 %)

® In Hochgebirgslagen zeigt sich die stiirkste Wirkung im Mai mit ~ -30%
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Einige Schlussfolgerungen

Herbert Formayer

Lokalisierte Tagesniederschliige

® Die lokalisierten Niederschlagsszenarien zeigen i Mittel eine leichte
Niederschlagszunahme im Winterhalbjahr und im Sommerhalbjahr sind
sie eher indifferent

® Starkniederschlige auf Tagesbasis zeigen sowohl im Sommerhalbjahr als
auch im Winterhalbjahr eine klare Zunahme

® Der Anstieg betriigt je nach Jahreszeit und Einzugsgebiet zwischen & und
15 % bis zum Ende des Jahrhunderts.

® Die Unterschiede zwischen den Modellen und Gebieten sind bei
ganzjihrlicher Betrachtung robuster als bei Saisonaler
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Einige Schlussfolgerungen

Herbert Formayer

Labilitiatsindex

® Auswertungen des Labilitiitsindexes Showalter im Untersuchungsgebiet
zeigen deutlich unterschiedliche Verhéltnisse in einem regionalen
Klimamodell und einem Reanalysemodell

® Direkte Analysen von Starkniederschliigen auf tiglicher oder gar
subtiiglicher Zeitskala sind daher mit Vorsicht zu betrachten

® Die zeitliche Entwicklung des Showalterindexes im 21. Jahrhundert zeigt
jedoch einen ausgepriigten Trend.

® Nach dem untersuchten Klimamodell wiirde es beinahe zu einer

Verdoppelung der Labilititsindexwerte kommen, bei denen starke Gewitter
zu erwarten sind.
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Einige Schlussfolgerungen

Herbert Formayer

Clausius Clapeyron

® Aus physikalischen Griinden ist mit einem Anstieg der Intensitit der
Kkleinriumigen, kurzfristigen Starkniederschlige zu rechnen.

® Derzeit beobachtet man eine Zunahme der Niederschlagsintensitiit je Grad
Temperaturanstieg gemiéfy Clausius Clapeyron mit ¢ % bei
Stundenniederschliigen bei Intensititen iiber der 99.5 Perzentile

® Bei kiirzeren Beregnungsdauern werden sogar hohere Anstiegsraten
(~ 10 % bei 10 min Niederschliigen) beobachtet

® Bei lingeren Beregnungsdauern spielt die Advektion eine immer grofiere
Rolle, sodass ab 12 stiindigen Niederschligen nur noch ein Anstieg von
etwa 2 bis 3 % beobachtet werden kann
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