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2050 angetrieben wird. Für die rezente Zeitspanne 1960-2000 
werden beobachtete Treibhausgasemissionen herangezogen und 
für den zukünftigen Zeitraum 2001-2050 die SRES-Emissionssze-
narien A1B und B1.
Für das statistische Downscaling werden Transferfunktionen und 
synoptische Analysen verwendet, um die großskaligen Prädiktoren 
aus den NCEP/NCAR-Reanalysen mit stations- sowie gridbasier-
ten Beobachtungsdaten im Mittelmeerraum zu verknüpfen. Ab-
schließend werden die statistischen Zusammenhänge verwendet, 
um mit Prädiktoren aus den globalen und regionalen Modellsimu-
lationen von ECHAM5/MPI-OM und REMO auf  mediterrane 
Temperatur- und Niederschlagsextreme zu schließen.

ziele
Im Rahmen des Gemeinschaftsprojektes KLIWEX-MED (Kli-
mawandel und Extremereignisse im Mediterranen Großraum) 
der Universitäten Augsburg und Würzburg werden regionale 
Änderungen klimatischer Extremereignisse im Mittelmeerraum 
untersucht. Bei der Erfassung der Veränderlichkeit von Extre-
mereignissen unter Bedingungen eines anthropogen verstärkten 
Treibhauseffektes bestehen jedoch wesentliche Unsicherheiten, 
sowohl bei dynamischen Modellierungen als auch bei statistischen 
Abschätzungen. Im Rahmen dynamischer Modelle entstehen die 
Unsicherheiten zum Beispiel aus unzulänglichen Parametrisie-
rungen der Konvektionsprozesse und der Niederschlagsbildung. 
Im Rahmen von statistischen Untersuchungen stellen Instationa-
ritäten, also zeitliche Veränderungen in den Zusammenhängen 
zwischen großskaligen Einflussgrößen und regionaler Klimaaus-
prägung, eine wesentliche Begrenzung dar. Um den Unsicher-
heiten Rechnung zu tragen, werden verschiedene Wege beschrit-
ten, die Veränderlichkeit der Extremereignisse abzuschätzen: (1) 
direkt aus den globalen und regionalen Klimamodellsimulationen; 
(2) indirekt über statistische Transferfunktionen und synoptische 
Analysen.

Methoden 
Bislang wurden perzentilbasierte Extremwerte für die Variablen 
Temperatur und Niederschlag ermittelt. Um die jahreszeitliche 
Unterschiedlichkeit zu berücksichtigen, werden die Extremwerte 
saisonal differenziert analysiert.
Für das dynamische Downscaling stehen dazu Simulationen des 
gekoppelten globalen Zirkulationsmodells ECHAM5/MPI-OM 
(~1,875° Auflösung) und des regionalen Modells REMO (0,5°) 
zur Verfügung, das von ECHAM5/MPI-OM im Zeitraum 1960-

Abb. 1: Veränderung des 5%- Perzentils der Minimumtemperaturen im Winter 
(Dezember bis Februar, obere Abb.) und des 95%- Perzentils der Maximum-
temperaturen im Sommer (Juni bis August, untere Abb.). Ergebnisse aus stati-
stischem Downscaling unter Verwendung von ECHAM5/MPI-OM Prädik-
toren (1000hPa/500hPa Schichtdicke und 500hPa geopotentielle Höhen) unter 
SRES-A1B Szenarioannahmen. Dargestellt ist die Differenz der saisonalen 
Extremindizes zwischen den Zeiträumen 2071-2100 und 1961-1990 in °C.
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ergebnisse & ausblick
Abbildung 1 zeigt die Ergebnisse des statistischen Downscalings 
bezüglich Veränderungen des 5%- Perzentils der Minimumtempe-
ratur im Winter sowie des 95%- Perzentils der Maximumtempera-
tur im Sommer. Änderungen der extremen Minimumtemperaturen 
im Winter zeigen an, ob sich das Frostrisiko unter Klimawandel-
bedingungen verringert oder erhöht. Veränderungen der extremen 
Maximumtemperatur im Sommer stehen hingegen mit der Frage 
in Verbindung, ob die heißesten Tage im Sommer in der Zukunft 
noch heißer werden. Die dargestellten Abschätzungen für den 
Zeitraum 2070-2099 im Vergleich zur Periode 1961-1990 basieren 
auf  Stationsdaten sowie auf  einem hoch aufgelösten Grid-basier-
ten Temperaturdatensatz für den Mittelmeerraum. Es treten vor-
wiegend Erhöhungen bei beiden betrachteten Extremindizes auf. 
Die stationsbasierte Variante zeigt weiträumige Erhöhungen des 
5%- Perzentils der Minimumtemperaturen im Winter mit größten 
Erwärmungsraten von bis zu 1°C im östlichen Mittelmeerraum 
sowie dem zentral- nördlichen Mittelmeerraum (obere Abb. der 
Abb. 1). Dieses Ergebnis wird in den wesentlichen Zügen von 
der Grid-basierten Abschätzung bestätigt. Jedoch zeigen hier 
einige Regionen auch geringe Rückgänge der extremen Minimum-
temperaturen im Winter, vor allem die südlichen Bereiche der 
Iberischen Halbinsel und die westlichen Teile des mediterranen 
Nordafrikas. Für das 95. Perzentil der Maximumtemperatur im 
Sommer (untere Abb. der Abb. 1) deuten die Abschätzungsergeb-
nisse auf  Erhöhungen im zentralen und östlichen Mittelmeerraum 
hin mit Werten bis zu 0.5°C. Leichte Rückgänge werden für Teile 
der Iberischen Halbinsel sichtbar. Der Vergleich der Ergebnisse 
für die verschiedenen Jahreszeiten zeigt, dass die intra-annuelle 
Temperaturspanne in manchen Regionen kleiner wird bis Ende 
des 21. Jahrhunderts, vor allem im östlichen Mittelmeerraum. Dies 

resultiert aus der größeren Erwärmung der extremen Minimum-
temperaturen im Winter im Vergleich zu den extremen Maximum-
temperaturen im Sommer. Andere Regionen des Mittelmeerraums 
zeigen hingegen ein eher gemischtes Bild der Veränderungen. Für 
Teile der Iberischen Halbinsel könnten sich sogar geringfügige 
Rückgänge bei den betrachteten Perzentilwerten ergeben. 

Staubereignis: Saharastaub trübt den Himmel
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