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Regionale Informationen zum Klimahandeln

Entscheidungshilfe fur die regionale Klimaanpassung

Entwickelt durch die ReglKlim-Querschnittsprojekte NUKLEUS und WIRKsam gemeinsam mit ihren Partnern.
Technische Umsetzung durch PIKOBYTES.

\Von Daten zum Handeln

Der One-Stop-Shop

\Verlassliche Daten und Werkzeuge fur die Klimaanpassung

Der KlimafolgenHub bundelt Regionale

Klimaanpassung
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RegionMatch StarkregenZukunft

RegionMatch findet Regionen in Deutschland, StarkregenZukunft stellt eine Abschdtzung Mit dem KliSoViewer kdnnen Sie eine

die Ihrer ausgewdhiten Region ahneln, und lokaler Klimaanderungsfaktoren von Visualisierung eines soziodemografischen

i{}) Analyse-Tools —

unterstiitzt Sie dabei, passende Beispiele fiir MNiederschlagshohen bei einstiindigen Indikators und eines Klimaindikators (beide

Klimaanpassung und nachhaltige Entwickiung Starkregenereignissen unter der basieren auf Ihren Eingaben) sowie der

zu entdecken. Das Tool zeigt dahnliche Beriicksichtigung von fortschreitender globaler Versiegelungsdichte fur einen selbst

Regionen, stellt die zugrunde liegenden Daten Erwarmung zur Verfiigung. ausgewahiten deutschen Landkreis erstellen.
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Klimaindex-Visualisierung erméglicht die Heat2Urbanlmpact identifiziert Hitzeperioden Das Analyse-Tool WayDown disaggregiert Datenkategorie
Visualisierung von Klimaindizes. Diese konnen definierter Lange aus regionalen tagiichen Niederschlag an einem gewdnschten Geodaten X O
fiir verschiedene Zwecke verwendet werden. Klimasimulationen des NUKLEUS-Ensembles Standort auf eine untertdgige Skala. 1
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Die Abbildungen zeigen die Jahresgange der liber einen Zeitraum von 30 lahren monatsweise gemittelten Die Balken stellen den Median und die

Niederschlagssumme. Die dicken Linien stellen den Median und die Schattierungen die Bandbreiten der Klammern die Bandbreiten der

Klimamaodellsimulationen dar. Starkregentage pro Jahr dar.

Status und Ausblick

Erreicht in Phase |l Zielbild fur Phase Il

Der KlimafolgenHub basiert auf Freva, einer

offenen und reproduzierbaren Infrastruktur

Release Candidate 2 (RC2)
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Auf dem Weg zu RC3
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Analysewerkzeuge. Dadurch konnen

Datenkategorien  starkere Nutzungin

Datensatze und Anwendungen nachhaltig

e 6 (Demo-) Analyse-Tools Kommunen

betrieben und erweitert werden.
401 Klimasteckbriefe

e 38 Handbucher und Leitfaden

* verstetigter Betrieb

 Finaler Release Candidate 3
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Der KlimafolgenHub soll langfristig betrieben, aktuell E,u“us.Maxim-nans.
U
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gehalten und kontinuierlich weiterentwickelt werden.

Wir danken auch den ReglKlim — Modellregionen fur ihr Mitwirken!

klimafolgenhub@hereon.de = Climate Service Center Germany (GERICS) » Helmholtz-Zentrum Hereon = Fischertwiete 1 » 20095 Hamburg = Germany = www.climate-service-center.de
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Nutzbare lokale Klimainformationen fur
Deutschland

Kernaussagen und Anwendungspotential des NUKLEUS-Ensembles

Kevin Sieck (GERICS), Christoph Braun (KIT), Florian Ehmele (KIT), Christian Beier (b-tu)

Schon gewusst?

N

UKLEUS

Nutzbare lokale Klimainformationen fiir Deutschland

Das NUKLEUS-Ensemble ist das erste deutschlandweite RCM-Ensemble, das auf den neuesten Standards und Protokollen des internationalen Coupled Model Intercomparison Project Phase

6 (CMIP6) basiert. Es weist einen horizontalen Gitterabstand von etwa 3 km auf und erreicht damit eine konvektionserlaubende Auflésung. Das Ensemble umfasst 9 Klimamodell-
Kombinationen in einem Multi-Modell-Ansatz aus drei globalen Klimamodellen (GCM) gekoppelt mit drei regionalen Klimamodellen (RCM: ICON-CLM, COSMO-CLM, REMO) und stellt

Evaluation der regionalen Klimamodelle (2005-2014)

FUr den Zeitraum 2005-2014 wurden Temperatur, Niederschlag, Globalstrahlung und bodennahe Windgeschwindigkeit

einschliellich  ihrer raumlichen  Muster, Jahres- und Tagesgange sowie ihrer Verteilungseigenschaften mit

Beobachtungsdatensatzen verglichen. DarUber hinaus werden ausgewahlte Klimaindizes analysiert. Es zeigt sich:

 Mehrwert: Das NUKLEUS-Ensemble bildet regionale Klimamerkmale und kleinraumige Unterschiede in Deutschland deutlich
besser ab als herkdbmmliche, grober aufgeldste Klimamodelle.

 Temperaturen werden insgesamt sehr gut simuliert: Die Temperaturabweichungen sind meist gering (innerhalb von +0,5 K).
ICON-CLM erzielt die besten Ergebnisse, wahrend COSMO-CLM leicht zu kalt und REMO in Teilen Stiddeutschlands etwas zu
warm rechnet.

* Niederschlage werden realistisch dargestellt, aber oft Uberschatzt: Der Jahresverlauf des Niederschlags wird gut wiedergegeben.
Allerdings Uberschatzen alle Modelle in mehreren Regionen die Niederschlagsmengen und insbesondere die Haufigkeit von
Starkregenereignissen, wahrend regionale Unterschiede (z. B. starkere Extreme in Gebirgsregionen) erhalten bleiben.

* ICON-CLM zeigt insgesamt die beste Modellleistung: Fir Globalstrahlung und Windgeschwindigkeit weist ICON-CLM die
geringsten Fehler auf. Dies wird unter anderem auf das moderne Strahlungsschema (ecRad) zurlckgefuhrt. Die anderen
Modelle zeigen grofSere Abweichungen bei Wolken- und Winddarstellung.

* Geeignet fir Klimafolgenanalysen und Anpassungsplanung: Trotz einiger systematischer Fehler (Unterschatzung von Hitzetagen,
Uberschatzung von Starkniederschlag) bildet NUKLEUS raumliche Muster und regionale Unterschiede zuverlassig ab und stellt
damit eine wertvolle Grundlage fur kommunale und regionale Klimaanpassungsmalsnahmen in Deutschland dar.

Historische Referenzsimulationen (1961-1990)

e Mehrwert: Die verwendeten Global- und Regionalmodelle decken eine sinnvolle Bandbreite an Unsicherheiten ab. Die
gezielte Auswahl der Globalmodelle vermeidet grolitenteils starke Abweichungen von den Beobachtungsdaten.

 Temperatur: Raumliche Verteilung und Jahresgang wird gut abgebildet. Abweichungen liegen meist bei £1 K und sind vom
GCM abhangig. ICON-CLM zeigt die geringsten, REMO die hdchsten Abweichungen.

* Niederschlag: Raumliche Verteilung und Jahresgang wird gut abgebildet. Niederschlag wird meist Uberschatzt, besonders bei

hdheren Intensitaten. ICON-CLM zeigt die geringsten, REMO die hochsten Abweichungen.
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Klimamodelldaten Gber mehrere Dekaden bereit (Evaluation: 2005-2014, Referenzsimulationen: 1961-1990, Projektionen fir Global Warming Level 2°C und 3°C: je 30 Jahre im 21. Jh. ).
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Sieck et.al (2026):
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Abweichung der mittleren Jahrestemperatur in 2m Hohe in Kelvin (oben) und
relative Abweichung des mittleren Jahresniederschlags im Zeitraum 2005 bis 2014
fur das CEU-3-Gebiet, dargestellt fir die drei CPM-Simulationen mit ICON-CLM,
CCLM und REMO gegentiber den HYRAS-Referenzdaten.

Bias of pr for clim with respect to HYRAS

a) ECE-CCLM

b) ECE-ICON c) ECE-REMO
eSS RESSNE
-, —:\; - i“'. ”1; "'. ™ 1 ‘: 2
s s <2 ~ i e

_ o0
E - Klimaindizes: Perzentil-basierte Indizes stimmen gut mit = -
1501 RS Tan é ok HYRAS Uberein. Schwellenwert-basierte Indizes zeigen SR o
" Abweichungen, die vom GCM und RCM abhangen. R S )
T - i EES Y Bias-Korrektur: Mittlere, klimatologische Abweichungen o — R e
9 ] werden erfolgreich eliminiert. Klimaindizes zeigen nach g) MPLCCLM °
- EGUsphere [oreprint] der Korrektur eine sehr hohe Ubereinstimmung mit o : ' .
>0 HYRAS. Ereignis-basierte Analysen sind mit Vorsicht zu | Sl
won ot m DEtrachten. o B
0 EF TSA PAR zeitreum 1967 bis 1950 vor e Fazit: Das NUKLEUS-Ensemble bildet die klimatischen WN“ fe
Peglon uaescamre Bedingungen in der Referenzperiode 1961-1990 gut ab o oo J R o . o T R B o N |
= WPLCCUbe RN b B ECECON e B MRG0 der  voorer 1O DICTETAAMIT €iNe solide Grundlage um
i i roe i e s Klimainformationen auf lokaler Ebene abzuleiten. i e NUQE Simaionen it CEL (0, ICN-L () TEWO () sl geticen it o

Globalmodellen EC-Earth3-Veg (a-c), MIROC6 (d-f) und MPI-ESM1-2-HR (g-i) gegentiber den HYRAS-Referenzdaten.

Einschatzung kunftiger Veranderungen bei Temperatur- und Niederschlagsextremen

 Temperatur: Im Laufe des 21. Jahrhunderts werden sich temperaturbedingte Extreme in ihrer Haufigkeit und Intensitat erhohen,

wobei die nachtlichen Extreme starker zunehmen werden als die taglichen. Diese Zunahme der nachtlichen Erwarmung birgt

erhohte Risiken fir die menschliche Gesundheit und die Okosysteme.

* Niederschlag: Wahrend sich die jahrlichen Niederschlagsmengen in Deutschland voraussichtlich nur geringflgig verandern werden,
nehmen die Haufigkeit und Intensitdat von starken und sehr extremen Niederschlagsereignissen erheblich zu. Dieses
Veranderungssignal zeigt sich besonders deutlich im Sommer, trotz eines Uberwiegend rucklaufigen saisonalen mittleren
Niederschlags. Solche gegensatzlichen Veranderungen deuten auf eine Zukunft hin, die durch allgemein trockenere Sommer
gekennzeichnet ist, die von starken Niederschlagsereignissen unterbrochen werden, was Auswirkungen sowohl auf das Auftreten

von Durren als auch auf die Einschatzung des Hochwasserrisikos hat.
 Robustheit: Temperaturbezogene Extreme weisen in fast ganz Deutschland eine hohe Robustheit in Bezug

ModellUbereinstimmung und statistische Signifikanz auf. Niederschlagsbezogene Extreme zeigen dagegen grollere Schwankungen,

was auf starkere naturliche Schwankungen und Modellunsicherheiten zurtckzufihren ist.

e Fazit: Die Klimaprojektionen des NUKLEUS-Ensembles bieten eine solide wissenschaftliche Grundlage und ein hohes Potenzial fur

die Entwicklung von Anpassungsstrategien, die auch auf kleinraumige Landschaftseinheiten zugeschnitten sind.

Beier et.al (2026): Journal
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Links: Ensemblemedian der Mittelwerte der jahrlichen Anzahl der Tropennachte (oben) und der der
jahrlichen Anzahl der Starkregentage > 30 mm (unten) fir den historischen Zeitraum (1961 — 1990).

Mitte, rechts: Ensemblemedian der absoluten Anderungen im GWL2K (Mitte) bzw. GWL3K (rechts)
gegenlber dem historischen Zeitraum der jahrlichen Anzahl der Tropenndchte (oben) und der der

Historisch GWL2K - historisch GWL3K - historisch
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