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Spielt das Wetter verrtckt?
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W
] !

. A
oder warum brauchen wir bessere Modelle

fur die Zukunft?...

Nicolas Gruber, ETH Zirich
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,..,-;g,/ eligsten H rrlcar}@s |n den USA

Hurri Katri

e o0s _
— —5 56 Milliarden

Hurticane da 4055 Gesamte Schaden
> 100 Milliarden

Hurricane Sandy

2012) 39.92

Hurricane Harvey

(2017) 3261

Hurricane Irma

2017) 37.47

Hurricane Maria

2017) 36.8

Hurricane Andrew

(1992) 34.95

Hurricane lke
(2008)

Hurricane Wilma
(2005)
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Versicherte Schaden in Milliarden USD
Daten bis Januar 2024
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Spielt das Wetter verrlickt?

Jene Jiivcher Jeitung

Und wieder spielt die Atmosphare verriickt.
Wie ungewohnlich sind Wetterextreme?
Eine Einordnung von Hitzewellen, Diirren, Uberschwemmungen und

Stiirmen - mit einer Antwort auf die ewige Frage, welche Rolle der
Klimawandel dabei spielt.
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Hitzesommer 2003: Prototyp einer Hitzewelle

Temperatur Schweiz Juni-August [°C]
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Sommertemperaturen vor 2003
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Der Hitzesommer 2003 war (zu diesem Zeitpunkt) weit ausserhalb des
bisher Erlebten.



Der Hitzesommer 2003 wird zur Norm...
“Norm” vor 1990 “Norm” seit 1990

Temperatur Schweiz Juni-August [°C]
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Die Erwarmung hat zu einer neuen «Norm» gefuhrt. 2003 kann deshalb
als Vorbote der Erwarmung gesehen werden. 2003 zeigt uns aber auch,
dass die Vergangenheit keine gute Bagis bildet fur die Zukunft.




Spielt das Wetter verrtckt?

[ein!

Aber es spielt in einer neuen Liga...




Die globale Erwarmung
— hat eine neue Liga geschaffen

2015-2024

1875-1884 1945-1954 .

Jores )

—

https://www.meteoschweiz.admin.ch/klima/klimawandel.html



Sommer Trockenheit

Sommerniederschlag -11%

Evapotranspiration +11%
seit 1981

Starkniederschlage

12 % intensiver, 30 % haufiger, seit 1901

Winterniederschlage t‘

+ 20 bis 30 % seit 1864 /Y

Schneefall und Schneehdhe

-50 % unterhalb von 800 m ' O

9

-20 % above 2000 m, seit 1970

Vegetationsperiode

+ 2 bis 4 Wochen, seit 1961

4+2.8°C

seit 1864

Hitzewellen

intensiver & haufiger, seit 1901

Kaltewellen

-60 % weniger Kaltetage, seit 196

A
' S i‘ Gletschervolumen

Nullgradgrenze

+300 bis 400 m seit 1961

-60 % seit 1850



9 Sommer Trockenheit Hitzewellen

Sommerniederschlag -11%

Evapotranspiration +11%
seit 1981

intensiver & haufiger, seit 1901

Starkniederschlage
12 % intensiver, 30 % haufiger, seit 1901 Ka Itewel Ien

Keine signifikante Veranderungen (bis jetzt)
Winde, Nebel, Gewitter, Hagel, Winterstiirme

-50 % unterhalb von 800 m seit 1864
-20 % above 2000 m, seit 1970 *** +300 bis 400 m seit 1961

ﬁi ‘ Gletschervolumen

-60 % seit 1850

Vegetationsperiode t

+ 2 bis 4 Wochen, seit 1961




Sind wir bereit
fur die Extreme der Zukunft?

Aber wir arbeiten daran...




Zukunftige Entwicklung der Temperatur in der Schweiz
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Change in annual mean temperature (°C)

———  QObservations RCP2.6
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Die Zukunft bringt uns in ein unbekanntes Territorium.
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: 100 km grid: Typisch fur Kli
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' Die Herausforderung der Auflosun
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Die Herausforderung der Auflosung
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Die akkurate Modellierung z.B. des Niederschlags braucht eine
Auflosung von wenigen Kilometern.




Die Herausforderung der Auflosung

30 km x 30 km

90 km x 90 km

Typisches Klimamodell Hochaufgel6stes Klimamodell

Rechenzeit 1 ~30

2 km x 2 km

Exascale Modell
Klimamodell der nachsten Generation

~100°000

Hochaufgeloste Modelle sind &usserst herausfordernd.

IPCC, AR5 (2013)



.o Extreme-scale computing and data platform . .
yX C I_ A | M d |S I_OS un 9 for cloud-resolving weather and climate modeling

In EXCLAIM entwickeln wir Ziele Getragen wird das Projekt

die nachste Generation der von der ETHZ und der

: MeteoSchweiz zusammen
Wetter- und Klimamodelle. 1 platform E‘.\: Bintegrated T derm SUBercomBuUter
Diese Modelle mussen fahig for Weather and & ‘; modeling P P

Zentrum (CSCS) in Lugano

sein, Simulationen auf der
Kilometer-Skala
durchzufuhren.

Dazu nuUtzen wir modernste

(und grosste)

1 km > B 1sim. year/day
Computerinfrastrukturen und resolution (R Lt performance

. . 2
neue Programmieransatze “

https://exclaim.ethz.ch
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| / \Z | | Extreme scale computing and data platform for

cloud-resolving weather and climate modeling

Der Klimawandel ist da, und wird weiter in alle Bereiche des Lebens und der
Wirtschaft vordringen. Auch ein stark eingedammter Klimawandel bringt viele
Aenderungen mit sich. An diese missen wir uns anpassen.

Das Wetter spielt nicht verriickt. Aufgrund des Klimawandels spielt das Wetter in einer
neuen Liga, so dass Extreme haufige und intensiver werden.

Jetzige Modelle kommen an ihre Grenzen, wenn es um engmaschige Prozesse geht,
wie Gewitter, Winterstlirme, Starkniederschlage in den Alpen, etc. Das limitiert zur
Zeit die Bereitstellung von Information fiir die Anpassung.

EXCLAIM entwickelt eine Plattform, die es erlaubt, solche engmaschigen Modelle in
der Zukunft auf der globalen Skala laufen zu lassen, und damit Information fir die
Anpassung global bereit zu stellen.

https://exclaim.ethz.ch



ETHziirich »XCLAIM

Prof. Dr. Nicolas Gruber

nicolas.gruber@env.ethz.ch

ETH Zurich
Universitatstr. 16
8092 Zlrich

www.up.ethz.ch

www.exclaim.ethz.ch
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