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EXKURS FORSCHUNG
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Entwicklung Statis-
tischer Downscaling-
Modelle fur die
meteorologische
Messstation Zugspitze

Das Institut flir Geographie der Universitat Augs-
burg beschaftigt sich im Rahmen des Verbundpro-
jekts ,Virtuelles Alpenobservatorium (VAO)" mit
den Auswirkungen des Klimawandels auf die Hydro-
logie alpiner Hochgebirgsregionen. Der Alpenraum
weist seit Anfang des 20. Jahrhunderts stellenwei-
se eine mehr als doppelt so starke Erwarmung wie
der globale Mittelwert auf (EEA 2009). Dies ver-
deutlicht die hohe Sensitivitat der Alpen gegenlber
klimatischen Veranderungen. Ziel des Projekts ist
es, anhand geeigneter Modelle die weitere Entwick-
lung von Temperatur, Niederschlag, Schneeanteil
und Gletschervolumen in alpinen Hochgebirgsregi-
onen abzuschatzen. Hierzu werden verschiedene
statistische Modellierungsansatze entwickelt. Der
folgende Beitrag konzentriert sich auf das Zugspitz-
gebiet, analoge Analysen werden aber auch zur
Sonnblick-Region in Osterreich durchgefihrt.

Als Datengrundlage dienen zum einen Messdaten
der Wetterstation Zugspitze, welche seit dem Jahr
1900 Temperatur und Niederschlag aufzeichnet.
Zum anderen werden groRRskalige atmospharische
Variablen aus dem 20th Century Reanalyse-Daten-
satz verwendet, die als Einflussgrofien in die
Modellierung eingehen. Daflir eignen sich zum
Beispiel der Luftdruck sowie die geopotentiellen

Hohen, Windrichtung und Windgeschwindigkeit
verschiedener Druckniveaus.

Die Ableitung lokaler Klimadaten aus grof3skaligen
EinflussgrofRen (Downscaling) erfolgt hier auf

der Grundlage zweier verschiedener statistischer
Verfahren. Zum einen werden Wetterlagenklassifi-
kationen erstellt, zum anderen kinstliche neuronale
Netze trainiert. Bei einer Wetterlagenklassifikation
wird davon ausgegangen, dass dhnliche groRraumi-
ge Zustande der Atmosphare, sogenannte Zirkulati-
onstypen, zu ahnlichen lokalen Wetterbedingungen
fUhren. Tritt nun ein bekannter Zirkulationstyp

auf, so kann als Schatzwert fur die lokalen Wetter-
verhaltnisse an der betreffenden Messstation

der charakteristische Kennwert (z. B. Temperatur,
Niederschlag) des Zirkulationstyps aus der Beob-
achtungsperiode herangezogen werden.

Abbildung 1 zeigt das Resultat eines auf Wetterla-
genklassifikation basierenden Modells fir die Tem-
peratur und den Niederschlag der Station Zugspitze
(die urspringlich taglich aufgelosten Werte sind hier
jahrlich aggregiert worden). Wahrend die Tempera-
tur mit einem Erklarungsanteil (Quadrat des Kor-
relationskoeffizienten zwischen beobachteten und
modellierten Werten) von 87 % durch das Modell
gut dargestellt wird, zeigen sich beim Niederschlag
mit einem Erklarungsanteil von nur 13 % deutliche
Defizite in der Modellierung. Weiterhin war hier
auch eine Bias-Korrektur nétig, um den systemati-
schen Fehler in den Jahresniederschlagssummen
zu reduzieren.

Zur Verbesserung der Modellierung werden nun
auch kunstliche neuronale Netze herangezogen.
Erste Testlaufe zeigen, dass der Erklarungsanteil
bei der Temperatur auf Gber 90 % und beim Nie-
derschlag auf Uber 50 % erhoht werden kann. Es
besteht weiterhin die Moglichkeit, beide Verfahren
miteinander zu koppeln, um weitere Verbesse-
rungen zu erreichen. Validierte Modelle kénnen
schlieRlich zur lokalen Abschatzung kinftiger Klima-
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anderungen verwendet werden, indem projizierte
Werte der grof3skaligen Einflussgrofien aus globa-
len Klimamodellsimulationen herangezogen
werden. Erste diesbezlgliche Ergebnisse sind in
der nachsten Projektphase zu erwarten.
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Abbildung 1: Entwicklung der mittleren Jahrestemperaturen (oben) und

der jéhrlichen Niederschlagssummen (unten) an der Messstation Zugspitze
im Vergleich zwischen Beobachtung und statistischer Modellierung. Die
Jahressummen des simulierten Niederschlags sind durch eine Bias-Korrek-
tur angepasst worden.
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