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Indizien

Allgemein gilt, dass ein Indiz mehr als eine Behauptung, aber weniger als ein
Beweis ist.

(Wikipedia 2019)

Indiz — eine erwiesene Tatsache, aus der in unmittelbarer Schlussfolgerung
der Beweis fur eine andere, nicht unmittelbare beweisbare, Tatsache
abgeleitet wird.

(dtv-Lexikon 1992)

Verdacht
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«Multiple lines of evidence»

Galileo Galilei
(1564—-1642)
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(IPCC)

Die drei Saulen der wissenschaftlichen Methodik

Archimedes
(ca. 287-212 BC)

Theorie

Wichtig: das aktuelle «Experiment» mit
dem Planeten Erde gilt nicht als
wissenschaftliches Experiment, da es
nur einmal durchgefihrt werden kann!

Seit einigen
Jahrzehnten

numerische
Simulation

Gesucht: konsistente
Indizienketten basierend auf
Beobachtungen, Theorie und

Simulation




Beispiele (regionale Skala)
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Mediterrane
Verstarkung

Gefahrliche Hitzewellen
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Projektionen 2070-2099 (Sommer), RCP8.5
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Mediterrane Verstarkung

Modell:

» 2070-2099 vs 1980-2009 Winter Sommer
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Mediterrane Verstarkung

Theorie: Thermodynamischer Effekt » Hangt zusammen mit Feuchtigkeit und
und vertikaler Temperaturgradient vertikalem T-Gradienten (Lapse-Rate)
» Thermodynamischer Effekt: mittlere N i’éﬁ?’r‘jm" und
. uniung eines
Erwarmung und Anfeuchtung Dy + Luftpackets
» Lapse-Rate Effekt: HOhere Troposphare \ Ungesittigt
erwarmt sich starker als bodennahe 1°C /100 m
: A4 gesattigt
Schichten. Pi L] 0.5°C /100 m

RCP8.5 >

T

» Wird duch Modell-Rechnung bestatigt

Nord-Sud-Kontrast
der Erwarmung

Hohe [hPa]

Mittlere Erwarmung [°C] Volle Modell- Antrieb nur durch Zusétzlich mit
simulation Thermodynamischen Lapse-Rate
Effekt Effekt

Schér, ETH Ziirich (IPCC 2013) (Brogli et al., 2019)
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Langanhaltende
Niederschlage
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Niederschlagsextreme

Theorie: Clausius-Clapeyron Modelle: Sommerniederschlage

» Warme Luft kann mehr Wasser » 2046-2075 versus 1981-2010, ohne Klimaschutz
aufnehmen und transportieren.

> Klimawandel: Intensitats-Zunahme Niederschlagsmenge Extreme Ereignisse
von Starkniederschlagen um bis zu nimmt ab nehmen zu

6.5% pro °C Erwarmung

Clausius-Clapeyron
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» Modelle bestatigen Clausius-Clapeyron
(Rudolf Clausius 1850, @ETH 1855-1867)
Schar, ETH Ziirich (Rajczak und Schar 2017, CH2018, Ban et al 2015, Fischer und Knutti 2015)



Niederschlagsextreme

Beobachtungen: Trends von Starkniederschlagen
» 185 Niederschlagsstationen der MeteoSchweiz, seit 1900

» Ruckkehrperiode 1 Jahr
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31% der Stationen Durchschnittliche Zunahme 7.4 % / °C.
haben signifikante Zunahme Konsistent mit Clausius-Clapeyron

der Intensitat

Schar, ETH Ziirich (Scherrer et al. 2016)



Gewitter und
“Flash floods”

Bahnhof Lausanne, 11. Juni 2018
41 mm Niederschlag in 10 min
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Gewitter iiber dem Millstitter-See, Osterreich

Schar, ETH Ziirich 10. Juni 2018 (Peter Maier, Facebook)



Gitterabstand in Klimamodellen

Bewolkung uber dem Alpenraum
(flussige Wolkentropfchen)

COSMO-Modell:

- lauft auf GPUs (PizDaint, CSCS, Lugano)

- eines der ersten Modelle seiner Art

- erlaubt hochauflosende Klimasimulationen

- Zusammenarbeit MeteoSchweiz / CSCS / ETH

Schér, ETH Ziirich (Christoph Heim, ETH Zurich)



AX =2 km
Simulation
uber Europa
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Schar, ETH Zirich COSMO-Modell (MeteoSchweiz, DWD), Leutwyler et al. 2016:


http://www.c2sm.ethz.ch/research/crCLIM

A=2Km
simulation
uber Europa

Auch fur stindliche Stark-Niederschlage im Alpenraum
funktioniert Clausius-Clapeyron Theorie (Ban et al. 2016, 2019)

Viele offene Fragen zu 10-Minuten Niederschlagen, zu Hagel,
zu schweren Gewittern, etc.




Folgerungen

Der globale Klimawandel ist durch zahlreiche Untersuchungen
uberzeugend belegt.

» Wichtig um Mitigation voranzutreiben!

Zunehmend uberzeugende Indizienketten fur regionale Auswirkungen:
Hitzewellen, Reduktion Schnee, Starkniederschlage, ...

» Wichtig um Adaptation (Anpassung) voranzutreiben!

Schar, ETH Zdirich



