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Ableitung zukiinftiger Jihrlichkeiten fiir Extremwerte unterschiedlicher
Klimavariablen mittels einer Kerndichteschitzung
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Das Expertennetzwerk des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) untersucht Heraus-
forderungen, die sich fiir den Verkehrssektor im 21. Jahrhundert ergeben. Hierzu zéhlen u.a. die Auswirkungen
des Klimawandels und extremer meteorologischer Ereignisse auf die Verkehrsinfrastruktur. Insbesondere die
Wetterextreme stellen eine potenzielle Gefahr fiir den nachhaltigen Betrieb dar und Anderungen in ihrer
Auftrittshaufigkeit erfordern eine erhohte Resilienz des Verkehrssystems.

Fiir die Ableitung robuster Anderungssignale von Extremereignissen relevanter Klimavariablen (Temper-
atur, Niederschlag, Wind, Feuchte) im 21. Jahrhundert wurde als Datengrundlage ein Klimamodellensemble
verwendet, das sich aus (hochaufgelosten) regionalen Klimaprojektionen (0,11°) von EURO-CORDEX und
ReKLiEs-De zusammensetzt. Das umfangreiche Multi-Modell-Ensemble mit drei Reprisentativen Konzen-
trationspfaden (RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5) erlaubt die Interpretation der Ergebnisse unter Beriicksichtigung
verschiedener Unsicherheitsquellen wie der Emission von Treibhausgasen, Unterschiede der Modellphysik und
Parametrisierungen zwischen den Ensemblemitgliedern sowie der internen Klimavariabilitit.

Als methodische Grundlage zur Bestimmung zukiinftiger Jahrlichkeiten von Extremereignissen wurde eine
nicht parametrische Kerndichteschitzung angewendet. Im Gegensatz zur hiufig verwendeten klassischen Ex-
tremwertanalyse sind hierbei keine Vorauswahl eines Modells zur Beschreibung der Extremwertverteilung
sowie keine gesonderte Behandlung von instationidren Zeitreihen notwendig. Im historischen Zeitraum wer-
den zuniichst Uberschreitungen von relativen Schwellenwerten (90%, 95%, 99% und 99.9% Quantil) als
Extremereignis definiert. Fiir diese Uberschreitungen wird anschlieBend mittels der Kerndichteschitzung eine
Auftrittswahrscheinlichkeit (Jdhrlichkeit) der Schwellenwertiiberschreitung in Abhingigkeit von der Zeit sowohl
fiir das historische Klima, als auch den Projektionszeitraum bestimmt. Da nur die Uberschreitung des Schwellen-
wertes, aber nicht der absolute Wert beriicksichtigt wird, ist diese Methode auch robust gegeniiber statistischen
Ausreiflern. Jahrlichkeiten fiir Extremereignisse, die im historischen Klima bisher nicht aufgetreten sind, lassen
sich jedoch nicht bestimmen, da fiir die Kerndichteschitzung keine Extrapolation wie bei einem Modell moglich
1st.

Ausgewertet wurden die Ergebnisse der Kerndichteschidtzung fiir meteorologische Jahreszeiten sowie strati-
fiziert nach einzelnen Regionen in Deutschland und im Mittel fiir das gesamte Bundesgebiet. Hierbei zeigen sich
groBBe Unterschiede zwischen den einzelnen Klimavariablen und RCPs, im Verhéltnis hierzu aber deutlich gerin-
gere Unterschiede zwischen den einzelnen Regionen. Insbesondere nimmt die Jéhrlichkeit fiir Temperaturextreme
der Maximum- und (Minimumtemperatur), vor allem fiir das RCP8.5, deutlich zu (ab). Fiir Extreme des Winds
sind die Anderungen oftmals kleiner als die Schwankungen der multidekadischen Variabilitit.



