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Abktlrzungen

Globale und regionale Klimamodelle:

ECEARTH
GFDL
HADGEM
IPSL
MPIESM

NORESM
RACMO
RCA

European Community Earth-System Model

Geophysical Fluid Dynamics Laboratory model (NOAA, USA)
Hadley Centre Global Environmental Model

Inst. Pierre Simon Laplace climate model

Max Planck Institute Earth System Model

Norwegian Earth System Model
DMI climate research model
Rossby Centre regional Climate model

Wetterdienste / Forschungsorganisationen:

CCCMA
CSIRO
DMI
KNMI
SMHI

Canadian Centre for Climate Modelling and Analysis
Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation
Danish Meteorological Institute

Royal Netherlands Meteorological Institute

Swedish Meteorological and Hydrological Institute

Meteoparameter:

tas

pr

td

ff

rr
tasmin
tasmax
gh
petpe

Lufttemperatur
Niederschlag
Taupunkttemperatur
Windgeschwindigkeit
Niederschlag
Minimaltemperatur
Maximaltemperatur
Globalstrahlung

Potentielle Evapotranspiration gemass Penman

Trockenheitsindizes:

SWB
ETA/ETP
Diverse:
EUR11/ 44
PoE

RCP

Meteotest

Site Water Balance

Verhaltnis zwischen aktueller und potentieller Evapotransp.

Raster fur Europa in 11 / 44 km Auflésung
Probability of Exceedance

Representative Concentration Pathways



Einleitung

Im Rahmen des Projekts "Wald und Klimawandel" des BAFU und der WSL hat
Meteotest seit 2010 verschiedene Datenséatze und Analysen fur Trockenheits-
analysen von Waldern berechnet. Diese Arbeit basiert auf diesen Daten und den
im Rahmen der genannten Projekte entwickelten Methoden, welche in Remund
et al. 2016 beschrieben sind.

Die Zielgrossen waren Tages- und Monatswerte von diversen Meteoparametern
(Temperatur, Niederschlag, Feuchte, Wind und Globalstrahlung) und Trocken-
heitsparametern (SWB, ETA/ETP) in einer Auflésung von 250 x 250m. Die Zeit-
periode umfasste die Jahre 1901-2100. Historische Werte basierten auf Mete-
oSchweiz-Messungen, zukiinftige Daten auf den CH2011 Szenarien (CH2011
2011), fur die Schweiz, berechnet mit 11 regionalen Klimamodellen (Remund
2016).

Im 2018 wurden die neuen CH2018 Szenarien' (NCCS 2018) veréffentlicht. Die-
se umfassen Gitterdaten mit einer raumlichen Auflésung von ca. 2 km sowie
Punktdaten flr MeteoSchweiz Messstandorte (herunterskalierte Tageswerte) flr
diverse Szenarien. Die CH2018 Szenarien gelten als der neue Standard fir
Klimaanalysen in der Schweiz. Die Datensétze fir Trockenheitsanalysen von
Waldern sollen deshalb neu auf CH2018 basierten Daten in 250 m Auflésung zur
Verfligung gestellt werden.

Das Downscaling wurde zwischen Dezember 2019 und August 2020 durchge-
fuhrt. In einer ersten Etappe (bis Februar 2020) wurde je ein Klimamodell fur die
Szenarien RCP 4.5 und 8.5 ausgewahlt. Nachfolgende Tests zeigten, dass das
ausgewahlte Modell fir das RCP 8.5 Szenario zu starke Temperaturanomalien in
Teilen der Alpen aufwies. In einer zweiten Etappe wurde deshalb unter Beihilfe
einer Expertengruppe der MeteoSchweiz ein neues Modell ausgewahlt. Zusétz-
lich wurde ein Modell fiir das Szenario RCP 2.6 ausgewahlt und heruntergerech-
net. Dieser Bericht zeigt das Endresultat ohne die Auswahl des ersten Modells
fur RCP 8.5.

! https:/Aww.nccs.admin.ch/nces/de/home/materialien-und-daten/daten/ch2018-webatlas.html
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Datengrundlage

Die Datengrundlage stellen die regionalen Klimamodelle dar, welche im Projekt
CH2018 auf 2 km heruntergerechnet wurden. Von den total 68 Modellen wurden
27 Modelle analysiert — v.a., weil viele Modelle nicht alle benétigten Parameter
enthalten (Tabelle 1).

Tabelle 1: Modellkombinationen mit allen Parametern (Namensgebung der Mo-
delle: Produzent, regionales Modell, globales Modell, rAumliche Auf-
I6sung des regionalen Modells).

Modellname Szenarien Modellname Szenarien
SMHI-RCA_MPIESM_EUR11 8.5 CLMCOM-CCLM4_HADGEM_EUR44 | 8.5
SMHI-RCA_MPIESM_EUR44 45,85 CLMCOM- 45

CCLM4_ECEARTH_EUR11

SMHI-RCA_ECEARTH_EUR11 2.6,45,85 CLMCOM-CCLM4_HADGEM_EUR11 | 4.5

SMHI-RCA_ECEARTH_EUR44 8.5 CLMCOM-CCLM4_MPIESM_EUR11 4.5
SMHI-RCA_IPSL_EUR11 45,85 CLMCOM- 85
CCLM5_ECEARTH_EUR44
SMHI-RCA_IPSL_EURA44 8.5 CLMCOM-CCLM5_HADGEM_EUR44 | 8.5
SMHI-RCA_HADGEM_EUR11 45,85 CLMCOM-CCLM5_MIROC_EUR44 8.5
SMHI-RCA_HADGEM_EUR44 8.5 CLMCOM-CCLM5_MPIESM_EUR44 8.5
SMHI-RCA_NORESM_EUR44 8.5 DMI-HIRHAM_ECEARTH_EUR11 gg, 4.5,
SMHI-RCA_MIROC_EUR44 8.5 DMI-HIRHAM_ECEARTH_EUR44 8.5
SMHI-RCA_GFDL_EUR44 8.5 KNMI-RACMO_ECEARTH_EUR44 8.5
SMHI-RCA_CSIRO_EUR44 8.5 KNMI-RACMO_HADGEM_EUR44 2.6,85
SMHI-RCA_CCCMA_EUR44 8.5 MPICSC-REMO1_MPIESM_EUR11 4.5

MPICSC-REMO2_MPIESM_EUR11 4.5

Folgende Parameter liegen fir diese Auswahl von Modellen vor:

Temperatur (Tagesmittel, Tagesminima- und Maxima), Niederschlag, Glo-
balstrahlung, Feuchte (Taupunkttemperatur) und Windgeschwindigkeit

Globalstrahlung, Feuchte und Windgeschwindigkeit wurden zudem nur fir die
Standorte der Meteostationen heruntergerechnet und nicht fiir die Gitterpunkte.
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Auswahl der Modelle

Das CH2018 Projekt umfasst fir die drei Szenarien RCP 2.6, RCP 4.5 und 8.5
eine unterschiedliche Anzahl Modelle. Hier analysiert wurden 3 Modelle fir das
Szenario RCP 2.6, 10 Modelle fir RCP 4.5 und 22 Modelle fir RCP 8.5. Aus die-
sen Modellen galt es, ein typisches auszuwahlen.

Die Kriterien wurden an einem Workshop des BAFU (17.9.2019) nach der Dis-
kussion auf der Grundlage der CH2018 Szenarien definiert:

e Zielperiode: 2070-2099 (das Jahr 2100 ist in den Modellen nicht enthal-
ten)
e Berlcksichtigte Monate: April — August (AMJJA) (es wurden keine Ano-
malien fir JJA berechnet oder dargestellt)
e Ein trockenes, heisses Szenario sowie ein weniger extremes Szenario
wurden ausgewahlt
o Trockenes, heisses Szenario: -35 bis -40% Sommerniederschlag
(wenn moglich RCP 8.5); ist damit starker als der Multi-Model Me-
dian, aber auch nicht das extremste Modell
o Weniger extremes Szenario: -5 bis -10% Sommerniederschlag
(wenn moglich RCP 4.5); liegt damit ungefahr im Multi-Model Me-
dian Bereich von RCP4.5
o Ein mittleres Modell fiir das Szenario RCP 2.6
e Szenarien sollten sowohl fir die Std- als auch die Nordseite typisch sein
¢ Wahl geschahauf Grund von statistischen Werten und von Grafiken, die
den Verlauf der Anomalien zeigen (Abb. 1).
¢ Die Modelle sollen in keiner Region starke Anomalien aufweisen (d.h.
diese sollten schweizweit relativ homogen sein)
e Die Modelle sollen auch im Winter (November — Marz) und im Jahres-
schnitt realistische Anomalien aufweisen

Da das erste ausgewahlte Modell fir RCP 8.5 zwar die Bedingungen erfiillte und
an den Gitterpunkten im Stden und Norden gut passte, aber in den Alpen sehr
hohe Anomalien aufwies, wurden die Anomalienkarten zusatzlich von Experten
der MeteoSchweiz begutachtet und ausgewahlt.

In den Tabellen 2 und 3 sind die Werte der Anomalien aufgelistet.

Wahlt man ein eher extremes Quantil bei den RCP 8.5 Szenarien (PoE 80%) und
ein durchschnittliches Modell (PoE 50%) bei den RCP 4.5 und 2.6 Szenarien
fuhrt dies zu folgenden Anomalien der Sommerperiode (April - August) von 2070-
99 gegeniliber 1981-2010 (Tabelle 2).
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Tabelle 2: Anomalien der Sommerwerte (April — August) der verschiedenen

Szenarien.

RCP Ort Wert tas pr | Trocken- Letzter
Anomalie | Anomalie tage Frosttag

Anomalie | Anomalie

2.6 Aarau Median 1.0 -1.7 0.6 -9.0
2.6 Locarno Median 1.0 5.1 -0.7 -6.2
4.5 Aarau Median 19 -2.2 0.7 -11.0
4.5 Locarno Median 2.2 -8.4 14 -19.2
8.5 Aarau 80% Quantil 4.4 -17.7 3.6 -30.3
8.5 Locarno 80% Quantil 4.8 -27.3 4.2 -43.8

Beim RCP Szenario 2.6 wurde die Modellkombination
DMI_HIRHAM_ECEARTH_EUR11 ausgewahlit. Beim RCP 4.5 Szenario kommt
die Modellkombination SMHI-RCA_MPIESM_EURA44 den Zielwerten am nachs-
ten. Beim RCP 8.5 wurde die Modellkombination CLMCOM-
CCLM5_HADGEM_EURA44 bestimmt. Auch bezliglich den Parametern Trocken-
tage und letztem Frost pro Tag sind die gewahlten Modelle vertretbar.

Vergleicht man die gewéhlten Modelle fir die Jahreszeit Sommer (JJA) und die
zwei CH2018-Regionen Nordostschweiz (CHNE) und Stidschweiz (CHS) gegen-
Uber dem offiziellen CH2018-Modellsatz, so sieht man, dass das gewahlte Modell
CLMCOM-CCLM5_HADGEM_EURA44 fir RCP8.5 wie angestrebt Giber dem Mul-
ti-Model-Median in Temperatur und Austrocknung liegt. Auch das Modell SMHI-
RCA _IPSL_EUR11 RCP4.5 liegt wie angestrebt nahe dem Multi-Model Median
fur die Temperatur und fur den Niederschlag im Nordosten. Einzige Ausnahme
bildet die Sidschweiz, wo dieses Modell keine Sommeraustrocknung aufweist,
wahrend dies im Multi-Model Median zutage tritt.

Fur jedes Modell wurden Factsheets erzeugt, welche die statistischen Werte, die
Verlaufe und die Anomalie-Karten enthalten.
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RCP 2.6: DMI_HIRHAM_ECEARTH_EUR11

Tabelle 3: Anomalien der Sommerwerte (April — August) RCP 2.6.

Ort Tas pr tas pr | Trocken- Letzter Diff. Diff.
Anomalie | Anomalie tage Frosttag tas pr
Anomalie | Anomalie | Anom. | Anom.
Aarau 15.4 509.7 1.0 -2.1 -0.8 1.3 0.0 -0.4
Locarno 18.0 918.3 0.8 1.7 -0.7 -6.2 -0.2 -3.4
DMI-HIRHAM_ECEARTH_EUR11_rcp26_n DMI-HIRHAM_ECEARTH_EUR11_rcp26_s
—I ‘ T T T | T T T ; T T T ‘ T T T ‘ I_ _\ ‘ T T T ‘ T T T I T T T ‘ T T T | \_
6_ —_ — —_
o L ] g | ]
E{_ ] E N ]
§a2b . g2 N
g+ 1 g - 1
£t I |
of ] B : ]
kl ‘ 1 1 1 | 1 11 ILI{\I\ 1 k\ ‘ 1 L 1 ‘ 1 1| Ili\.l 1 L l \ﬁ
-40 20 0 -40 -20 0 40

precipitation anomaly [%]

precipitation anomaly [%]

Abbildung 1: Verlauf der Anomalien (links: Norden, rechts: Stiden).
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Abbildung 2: Anomalien Temperatur (links) und Niederschlag (rechts) 2070-99
vs. 1981-2010 Winter (unten) und Sommer (oben).
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RCP 4.5: SMHI-RCA_MPIESM_EUR44

Tabelle 4: Anomalien der Sommerwerte (April — August) RCP 4.5.

Ort Tas pr tas pr | Trocken- Letzter Diff. Diff.
Anomalie | Anomalie tage Frosttag tas pr
Anomalie | Anomalie | Anom. | Anom.
Aarau 15.2 486.2 1.8 -4.0 1.6 -5.5 -0.1 -1.9
Locarno 17.9 831.7 2.3 -0.5 2.3 -19.1 0.2 7.9
SMHI-RCA_MPIESM_EUR44_rcp45_n SMHI-RCA_MPIESM_EUR44 _rcp45_s
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Abbildung 3: Verlauf der Anomalien (links: Norden, rechts: Stiden).
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Abbildung 4: Anomalien Temperatur (links) und Niederschlag (rechts) 2070-99
vs. 1981-2010 Winter (unten) und Sommer (oben).
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RCP 8.5: CLMCOM-CCLM5_HADGEM_EURA44

Tabelle 5: Anomalien der Sommerwerte (April — August) RCP 8.5.

Ort Tas pr tas pr | Trocken- Letzter Diff. Diff.
Anomalie | Anomalie tage Frosttag tas pr
Anomalie | Anomalie | Anom. | Anom.
Aarau 15.3 491.61 4.4 -17.0 3.4 -28.8 0.0 0.7
Locarno 18.0 933.5 4.4 -24.9 4.4 -34.2 -0.4 2.4
CLMCOM-CCLM5_HADGEM_EUR44 _rcp85_n CLMCOM-CCLM5_HADGEM_EUR44 rcp85 s
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Abbildung 5: Verlauf der Anomalien (links:
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Abbildung 6: Anomalien Temperatur (links) und Niederschlag (rechts) 2070-99
vs. 1981-2010 Winter (unten) und Sommer (oben).
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Methoden fuir die Interpolation

Aus dem Vorgangerprojekt standen zwei Interpolationsmethoden zur Verfigung:
Die "change factor method" (CF) und die "Shepard's Gravity interpolation" basie-
rend auf der inversen Distanz (IDW) mit Hohenkorrektur der Wetterstationen.

Fur die Parameter tas und pr konnen beide Methoden angewendet werden. Um
die Unterschiede zu analysieren, wurden an 10 Meteostationen (Tabelle 6) beide
Methoden angewendet und mit historischen Daten (Tagewerte 1981-2010) ver-
glichen. Bei der IDW Methode wurden die Stationsdaten selbst nicht verwendet
(leave one out Ansatz).

Als Test fir die Verteilung wurde der Kolmogorov-Smirnoff Index (KSI over %)
verwendet (Espinar et al., 2009). Tabelle 6 zeigt die mittlere Abweichung und den
KSI over (%) Wert fir das Modell SMHI-RCA_MPIESM und den Parameter pr.
Verteilungen mit KSI Werte unter 100 gelten als dhnlich. Sowohl bei der IDW als
auch der CF Methode gibt es Standorte mit mehr als 100 (6 bei CF und 7 bei
IDW). Im Schnitt sind die Abweichungen bei der CF Methode kleiner.

Tabelle 6: Bias und KSI der beiden Interpolationsmethoden fiir Niederschlag in
mm (Tageswerte 1981-2010) (SMHI-RCA_MPIESM).

Ort x-Koord. | y-Koord. | Meeres- | Bias Bias KSICF | KSI

héhe CF IDW IDW
Aarau 648389 248365 387 -0.1 0.4 261 372
Adelboden | 609400 148975 1320 0 0.7 10.3 736
Chur 759471 193157 556 0 0.7 400 675
Davos 783514 187458 1594 0 0 189 4
Fahy 562458 252676 596 0 0 0.1 0
Genéve 495580 122320 420 0 0 25 149
Locarno 704160 114350 367 -0.4 0.4 572 479
Montana 603600 129160 1508 0 0.6 4 1064
Stabio 716040 77970 353 0 0.2 523 324
St. Gallen 747681 254586 776 -0.1 0.2 310 0
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Tabelle 7 zeigt den Bias und den KSI over (%) Wert fir das Modell SMHI-
RCA_MPIESM und Temperatur.
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Tabelle 7: Bias und KSI der beiden Interpolationsmethoden fir Temperatur in °C
(Tageswerte 1981-2010) (SMHI-RCA_MPIESM).

Ort x-Koord. | y-Koord. | Meeres- | Bias Bias KSICF | KSI
hohe CF IDW IDW
Aarau 648389 248365 387 0 0 0 0
Adelboden | 609400 148975 1320 0.5 -1.2 282 2208
Chur 759471 193157 556 -0.1 0 4.8 0
Davos 783514 187458 1594 0 -1.4 0 2820
Fahy 562458 252676 596 -0.7 -0.2 803 31
Geneve 495580 122320 420 -0.1 -0.3 8 0
Locarno 704160 114350 367 -1.4 0.3 2834 535
Montana 603600 129160 1508 -0.2 0.9 5 1542
Stabio 716040 77970 353 -0.4 1.4 114 2686
St. Gallen 747681 254586 776 -0.1 -0.5 0 291

Bei der Temperatur sind je 5 Standorte fir beide Methoden &@hnlich. Im Schnitt ist
die CF Methode aber etwas genauer.

Wir entscheiden uns deshalb, fur tas und pr die CF Methode anzuwenden.

Fur die restlichen Parameter (td, gh, ff) kommt die IDW Methode zur An-
wendung, da keine Gitterdaten vorliegen (im CH2018 Projekt wurden diese
nicht berechnet).

Die Unsicherheit der Methode ist auf Grund der besseren raumlichen Auflésung
der CH2018 Szenarien deutlich kleiner als in der vorhergehenden Studien
(CH2011, basierend auf Szenarien in 15 — 25 km Auflésung). Die herunterskalier-
ten Werte werden damit nur lokal von den CH2018 Daten abweichen.

Basierend auf den neuen Daten werden neue Verlaufe und Klimatologien der
Trockenheitswerte (ETA/ETP, SWB, KWB) gerechnet. Abbildung 3 zeigt ein Bei-
spiel eines Vergleichs fir die Tagessumme des Niederschlags in Locarno-Monti.
Abbildung 4 zeigt ein Beispiel eines Vergleichs fir die Tagesmitteltemperatur in
Montana.

Die CF Methode zeigt an beiden Orten bessere Resultate als die IDW Methode.
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Abbildung 7: Kumulative Verteilung der Beobachtungen und der beiden Interpo-
lationsmethoden (CF und IDW) vom Parameter Niederschlag (hier

rr, Tageswerte 1981-2010) in Locarno-Monti.
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Abbildung 8: Kumulative Verteilung der Beobachtungen und der beiden Interpo-
lationsmethoden (CF und IDW) vom Parameter Temperatur (hier:

Meteotest

tt; Tageswerte 1981-2010) in Montana.

16



4.1

Korrektur der Temperatur

Die Taupunkttemperatur, die minimale, durchschnittliche und maximale Tempera-
tur wurden unabhangig voneinander interpoliert. Allerdings h&ngen diese vonei-
nander ab. So kann z.B. die Taupunkttemperatur nicht héher sein als die Luft-
temperatur.

Die folgenden Korrekturen wurden angewendet, damit keine unrealistischen Wer-
te auftreten:

1. Max. Temperatur muss mindestens 1°C oberhalb der Minimaltemperatur
liegen (ansonsten wird diese angehoben).

2. Das Tagesmittel muss zwischen dem Minimum und dem Maximum lie-
gen. Falls es ausserhalb liegt, wird der Mittelwert der Minimal- und Maxi-

maltemperatur als Mittelwert verwendet.
3. Die Taupunkttemperatur muss Kkleiner oder gleich der Lufttemperatur sein
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Resultate

Meteotest hat sieben meteorologische Parameter fir Tageswerte der Perioden
1981-2010, 2045-69, 2070-99 berechnet und als netcdf Files gespeichert
(Tabelle 8) (eine Datei pro Monat und Parameter). Diese werden auf ein Cloud
Archiv kopiert.

Tabelle 8: Anzahl Monatsdateien (netcdf) pro Szenario, Parameter und Periode.

Pro Szenario

1981-2010 | 2045-2069 | 2070-2099
tas 360 300 360
pr 360 300 360
ff 360 300 360
td 360 300 360
tasmin 360 300 360
tasmax 360 300 360
gh 360 300 360
SWB 360 300 360
ETA/ETP | 360 300 360
ETA/ETP | 360 300 360
daily
petpe 360 300 360

Die Namensgebung geschah nach folgendem Schema:
ch2018_dsd_SMHI-RCA_MPIESM_EUR44_RCP45_ff_2092_11 ch.nc

e Quelle: CH2018

e dsd = downscaled

e Modell: SMHI-RCA_MPIESM_EUR44 RCPA45
e Parameter: ff

e Jahr: 2092

e Monat: 11

Fur die Parameter SWB, ETA/ETP und petpe gibt es netcdf Dateien mit Monats-
werten. Diese enden mit"_month_ch.nc".

In einem zweiten Schritt wurden die Trockenheitsindizes Site Water Balance
(SWB) und ETA/ETP (ETAP) berechnet. Beide fur Monatswerte, ETA/ETP auch
fur Tageswerte. Bei der ETA/ETP wurde bislang nur der einfache Ansatz gerech-
net. Zudem wurde als Zwischenschritt die potentielle Evapotranspiration (pet
gemass Penman / petpe) berechnet und auch gespeichert.
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5.1

In einem letzten Schritt wurden Mittelkarten (Karten, die Mittelwerte von mehre-
ren Jahren zeigen) berechnet. Dies um die Ubersicht zu erméglichen und auch
um die Resultate zu prufen.

Bei der ETA/ETP wurden nur die Monate April-August verwendet, bei der SWB
die Differenz zwischen September und April.

Die Mittelwerte und Anomalien weisen folgende Namensgebung auf:
ch2018 dsd_SMHI-RCA_IPSL_EUR11 RCP85 etap average 2045 2074.nc

Zusatzlich existieren auch Mittelwerte der einzelnen Monatswerte. Diese Dateien

enthalten die Abklrzung "_average_months_".

ch2018 dsd_SMHI-RCA IPSL_EUR11 RCP85 tas anomalies_2070 2099-
1981_2010.nc

e Quelle: CH2018

e dsd = downscaled

e Modell: SMHI-RCA_IPSL_EUR11

e Szenario: RCP 8.5

e Parameter: etap

o Mittel = "average"; Anomalie: "anomalies"
e Periode: 2045-2074

Fur pr und tas existieren zudem auch die Mittel der Monate April — August. Diese
enthalten die Abklrzung "AMJJA".

Vergleich der herunterskalierten Daten mit CH2018 Daten

Abbildung 9 zeigt die Jahressumme des Niederschlags 1981-2010 des CH2018
Originals (Aufldsung 3km x 3km, oben) und des heruntergerechneten Gitters
(250m x 250m, unten) — beide fur RCP 8.5.

Zwei Gebiete fallen dabei auf: die Hochgebirge des stidlichen Wallis, wo in der
feineren rdumlichen Auflésung die Niederschlage héher sind, und die Berner Al-
pen, in denen das (grobere) Original hthere Werte anzeigt. Der Grund dafur ist
die beim Downscaling mit der change factor Methode als Referenz verwendete
Mittelkarte (1981-2000), die ein anderes Muster zeigt. Die Interpolation wurde
aber bewusst nicht fir Hohenlagen oberhalb 2'500 m ausgelegt — da diese (bis-
lang) oberhalb der Baumgrenze liegen. In den restlichen Gebieten sind die Un-
terschiede klein. Abbildung 10 zeigt die mittlere Minimaltemperatur 2070-2099.
Hier prazisiert das Downscaling v.a. die Topographie einzelne Lagen wie Seen
(Luganersee) oder Sudhange (Goms).
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Precipitation Sum
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Abbildung 9: Mittlere Jahressummen des Niederschlags. Oben: CH2018, 2km x
2km-Raster, Unten: Heruntergerechnet auf 250 m Gitter (RCP
8.5).
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5.2

Minimum Near-Surface Air Temperature
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Abbildung 10: Mittlere monatliche Minimaltemperatur 2070-2099. Oben: CH2018,
2km x 2km-Raster. Unten: Heruntergerechnet auf 250 m Gitter
(RCP 8.5).

Globalstrahlung

Fur die Globalstrahlung musste ein neues Zusatzmodul entwickelt werden, damit
die Abschattung der Berge flachendeckend berechnet werden konnte. Fir jeden
Gitterpunkt wurde der Horizontverlauf berechnet und monatliche Abschattungs-
faktoren fiir bedeckte, bewélkte und sonnige Tage abgeleitet. Diese Faktoren
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wurden dann flr die Interpolation angewendet. Abbildung 11 zeigt das Mittel der
Globalstrahlung der Periode 1981-2010 (RCP 8.5).

Global horizontal irradiance

Global horizontal irradiance (W/m2)
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Data Min = 0.0, Max =179.9

Abbildung 11: Mittlere Globalstrahlung der Periode 1981-2010 in W/m?, RCP 8.5.
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Abbildung 12: Anomalie der Globalstrahlung zwischen den Perioden 1981-2010
und 2070-2099 in W/m?, RCP 8.5.

Die Anomalie zwischen 1981-2010 und 2070-2099 zeigt ein interessantes Bild
(Abbildung 12): Die Strahlung nimmt im Mittelland ganz leicht zu und in den Al-

pen wenig ab. Dies entspricht auch dem beobachteten Trend der letzten 30 Jah-
re (Remund, 2020).
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5.3

Trockenheitsindizes

Die Trockenheitsindizes verandern sich in Zukunft stark (Abbildungen 13 und
14). Die kleinsten Veranderungen treten bei der SWB im Szenario RCP 8.5 auf.

Site Water Balance
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Abbildung 13: Mittlere SWB (Differenz August-April) der Periode 1981-2010
(oben) und 2070-2099 (unten), RCP 8.5
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Abbildung 14: Anomalie der SWB (Differenz August-April) zwischen den Perio-
den 1981-2010 und 2070-2099, RCP 8.5.

Das Verhaltnis zwischen ETA und ETP andert sich beim RCP 8.5 stark. Abbil-
dung 15 zeigt die Abnahme zwischen 1981-2010 und 2070-2099.

ETA over ETP

,

ETA over ETP (-)

<«EE

-05 -03 -01 01 03 05

Data Min = -0.4, Max = 0.0

Abbildung 15: Anomalie des ETA/ETP Verhaltnisses (Mittel April-August) zwi-
schen den Perioden 1981-2010 und 2070-2099, RCP 8.5.
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