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Overview 

Date:  November 19, 2024 
Time:  11:00 AM - 4:30 PM 
Participants:  20 

Objectives of the Workshop:  

�x Presentation of the first results of the FPCUP SNOWLOADS project. 
�x Demonstration of the second version of the snow load information system for Bavaria. 
�x User dialogue and feedback collection. 
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Introduction 
Snow loads pose significant impacts on structures and nature and can cause extensive 
damage to the environment and infrastructure, as well as affecting the safety of the population, 
particularly in the case of extreme snowfall events. Therefore, it is crucial to accurately 
characterise the spatial distribution of expected snow loads across Europe as well as 
regionally.  

As part of the FPCUP SNOWLOADS project, partners such as the German Meteorological 
Service (DWD), the Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS), the Finnish 
Meteorological Institute (FMI) and the Politecnico di Milano (POLIMI) are cooperating to 
develop a Copernicus Climate Change Service (C3S) app based on data from the Climate 
Data Store (CDS) and to incorporate it into regional information systems that use local 
measurements to it. The aim of these applications is to provide climatological snow load 
information for civil engineering, disaster management and prevention at European, national 
and regional levels. The regional information systems are being developed for three pilot 
regions - Bavaria (Germany), Uusimaa (Finland) and Lombardy (Italy) - which place the data 
from the C3S app in a regional context. The information systems are being developed for each 
pilot region based on the different regional requirements and user needs. 

A snow load information system is being developed for Bavaria, which will be evaluated in a 
test phase in cooperation with municipal authorities and disaster agencies. The information 
system aims to provide up-to-date data for responding to potentially high snow loads, and links 
to the C3S-app and its data as background information. 

The project aims to closely communicate with users in order to develop services that are  
needed and will continue to be used in the future. A first user survey was conducted in autumn 
2023, which was evaluated in a separate report. In April 2024, the DWD organised the first 
German-language FPCUP SNOWLOAD workshop in cooperation with its project partners. 
This online event marked an important milestone in the development of the snow load 
information system tailored to the Bavarian region and also provided an insight into the overall 
objectives of the FPCUP SNOWLOAD project. The second version of the snow load 
information system (to be released in winter 2024/2025) is based on the various user feedback 
and suggestions collected during this workshop. A brief overview and analysis of the workshop 
can be found in a separate report. 

In November 2024, another user workshop was organised by the DWD, which took place at 
the DWD branch in Munich. The new version of the snow load information system was 
presented and a user dialogue was held. Other results of the FPCUP SNOWLOADS project 
and the RisKLIM research project were also discussed.  

Although the workshop was held in person this time and therefore involved more organisational 
work for the participants, the total number of participants was 20.  

With a dynamic format of presentations, discussions and interactive survey methods, the 
workshop allowed for an open exchange of ideas, feedback and expectations. 

  

https://www.copernicus-user-uptake.eu/resources/resource-details/results-for-user-survey-conducted-in-germany-in-2023-658
https://www.copernicus-user-uptake.eu/resources/resource-details/workshop-report-snowload-past-present-and-future-662
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Time Subject  Speaker  

11:00-11:20 Welcome, intro, short round of 
introductions 

Penelope Gehring 
Bodo Wichura 

11:20-11:35 Presentation of the DWD-branch in 
Munich 

Lothar Bock 

11:35-11:55 Snow load and climate change Bodo Wichura 

11:55-12:15 InterReg project RisKLIM: project goals Sascha Bellaire  

12:15-13:30 Lunch + coffee  

13:30-14:10 Copernicus + FPCUP SNOWLOADS Bodo Wichura 

14:10-14:45 User dialog & discussions part 1 Penelope Gehring 
Bodo Wichura 

14:45-15:00 Coffee break  

15:00-15:30 Snow load information system Bavaria Penelope Gehring  

15:30-16:15 User dialog & discussions part 2 Bodo Wichura 
Penelope Gehring 

16:15-16:30 Summary / Farewell Penelope Gehring 
Bodo Wichura 

 
 
After a brief introduction to the Munich branch of the DWD and the subject areas represented 
there, an overview presentation on the topic of snow load and climate change followed. The 
aim of this presentation was to provide a knowledge base for later presentations and 
discussions. 

The new interregional project RisKLIM was then presented, which deals with understandable 
predictions in the context of climate change, including transnational climatologies, climate 
scenarios, proactive natural hazard management and communication in relation to avalanches 
and snow loads. 

After a short lunch, which gave the participants the opportunity for further dialogue, there was 
a presentation of the Copernicus services, the Copernicus Interactive Climate Atlas, the 
available Copernicus services focused on climate change and the Copernicus Data Store. This 
also included the demonstration of the FPCUP SNOWLOADS C3S app and the first part of the 
user dialogue. 

After a short coffee break, the new version of the snow load information system prototype for 
the pilot region of Bavaria was presented. The presentation showed the changes in the system 
and emphasised how user feedback has been incorporated into the further development and 
which next development steps are planned. The presentation was followed by another user 
dialogue. 

The results of the user dialogue presented below, i.e. the survey and discussion results of the 
participants, refer to the content of the presentations and the on-site user survey.. 

User dialogue 
During the user dialogue, the tool Mentimeter was used to conduct online surveys via 
smartphone. For more interactivity, especially during open discussions, a flipchart and 
coloured index cards were also used to collect terms.  

The user dialogue surveys were divided into three parts: 1. getting to know the participants, 2. 
Copernicus and the user dialogue on the FPCUP SNOWLOADS C3S app and 3. the user 

https://www.copernicus.eu/en/copernicus-services
https://atlas.climate.copernicus.eu/atlas/
https://www.copernicus.eu/en/copernicus-services/climate-change
https://cds.climate.copernicus.eu/
https://snowload.sk8.inrae.fr/
https://www.mentimeter.com/app/home
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dialogue on the snow load information system. The following sections discusses these three 
parts separately.  

Round of introductions 
The first survey (see Figure 1) showed that the majority of respondents, 69%, were from the 
sector of civil protection. A further 19% of respondents represented the property management 
sector. The remaining 12% came from the weather/climate services sector and were largely 
(but not exclusively) internal DWD participants. 

 

Figure 1: What sector/industry do you work in? (Respondents: 16) 

Participants were also asked how snow loads are used in their professional activities: many of 
the workshop participants use snow loads in risk assessment, especially in disaster 
management, e.g. planning of operation, where delineation of affected areas and creation of 
an overall picture are of paramount importance. Snow loads also play an important role for 
property managers, for example in assessing the stability of buildings, especially those with 
flat roofs. 

Copernicus and FPCUP SNOWLOADS C3S app 
In the next part of the user dialogue, we asked the workshop participants about their contact 
points and experiences with Copernicus and its services. Before we present the results of the 
survey, we will briefly introduce the most important terms related to Copernicus. 

The Copernicus programme is the European Union's Earth observation initiative, providing 
comprehensive environmental data through satellite and in-situ monitoring. A key component 
of the programme is the Copernicus Climate Change Service (C3S), which provides reliable 
climate data, climate projections and related analyses. To facilitate access to these data, the 
Copernicus Climate Data Store (CDS) serves as a user-friendly platform providing free and 
open access to a comprehensive collection of climate datasets, tools and applications. 

The results of the survey (see Figure 2) show that the majority of the respondents are not very 
familiar with CDS or C3S. Only 25% of respondents said they were familiar with these services, 
but actual usage is even lower: only 12% have used CDS or C3S (see Figure 3). Nevertheless, 
there is a high level of interest in future use, as 62% of respondents can imagine using CDS 
or C3S in their work. The other 38% are still unsure (see Figure 4). This shows that Copernicus 
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and its services have not yet reached the users, but that there is a lot of potential for the 
introduction of suitable Copernicus services. 

 

Figure 2: Were you previously familiar with the Copernicus Climate Data Store (CDS) or the Climate Change Service 
(C3S) (Respondents: 16)? 

 

Figure 3: Have you ever used CDS or C3S? (Respondents: 16) 
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Figure 4: Can you imagine using CDS or C3S in your work? (Respondents: 16) 

The results of the survey showed that Copernicus and its services are still little used by users. 
An open discussion was held on how to make the CDS more attractive to users. 

Firstly, it was noted that the starting page of CDS should present the services and capabilities 
of the CDS in a clearer way. This would make it easier to access the most important data. It 
was also discussed that many of the C3S applications from the old version of the CDS are not 
included in the new version, only the datasets themselves. A Python module for visualising the 
data is provided for this purpose. This was received with mixed feelings by the workshop 
participants, but one suggestion was that essential data should still be presented as an 
application, while Python should be used for more in-depth analysis.  

In addition, integration with existing systems, such as a link to Copernicus/CDS on the FEWIS 
platform, would be a useful way of promoting its use in relevant areas of work. 

After Copernicus, the prototype of the FPCUP SNOWLOADS C3S app (see Figure 5) was 
presented and user feedback was collected. The FPCUP SNOWLOADS C3S app provides 
direct access to 50-year return levels of snow load (more precisely, 50-year return levels of 
snow water equivalent, SWE, as a measure of snow load) for present and future climate 
conditions in Europe, based on regional reanalysis and regional climate projections from C3S. 
The 50-year return values of snow load are used as the base value in Eurocode EN 1991-1-3. 

https://snowload.sk8.inrae.fr/
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Figure 5: Example for the prototype of the FPCUP SNOWLOADS C3S app 

The survey results for the FPCUP SNOWLOADS C3S app show a mixed picture with regard 
to its relevance for the areas of application of the workshop participants. The majority of 
respondents considered the app to be moderately relevant (see Figure 6). In the subsequent 
discussion round, it was noted that the app is not designed for rapid response in the event of 
a disaster and is therefore only of limited relevance to the workshop participants. 

  

Figure 6: The content of the C3S snow load app is relevant for me. (Respondents: 14) 

Overall, the intuitive operation of the app was perceived as medium positive. Half of the 
respondents gave it a score of 3 or 4 out of a possible 5 (see Figure 7).  Of course, this may 
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also be due to the fact that the app was completely new to most of the workshop participants 
and they were unable to test it sufficiently. 

In terms of content comprehensibility, the app was rated rather positively. Just under half of 
respondents gave it 4 points and 21% gave it 3 points out of a possible 5 (see Figure 8). 

 

Figure 7: The use of the app is intuitive. (Respondents: 14) 

 

Figure 8: The contents of the app are comprehensibly presented. (Respondents: 14) 

Overall, the survey shows that the app is perceived as understandable but only partially 
relevant and user-friendly for users. Based on this, suggestions for improvement were briefly 
discussed, including the new resolution of the EURO-CORDEX and a finer spatial resolution 
of the data to allow a more precise and practical application for users. 

Snow load information system for Bavaria 
The workshop then focused on user feedback on the second version of the snow load 
information system. A prototype of a snow load information system for Bavaria was developed 
and published by the DWD. It provides users, e.g. in the field of disaster management, with 
current snow load data. 
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The current prototype, published for the winter of 2024/2025, contains several layers that allow 
the snow load situation of the current day to be estimated on an interactive map.  

On the one hand, snow load values measured at DWD and partner stations are displayed, 
calculated from snow depths and modelled snow densities and validated by direct 
measurements of the water equivalent of the snow cover. On the other hand, a 1x1 km² grid 
can be displayed showing the percentage of the current snow load compared to the currently 
valid standard snow load (see Figure 9). 

 

Figure 9: Example for a snow load map, that was shown during the workshop 

The survey results for the snow load information system show that almost half of the 
respondents had already used the first version (see Figure 10). This shows that the workshop 
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was attended by both potentially new and experienced users, which led to interesting 
discussions and also to a wider potential user group. 

 

Figure 10: Have you ever used the first version of the snow load information system? (Respondents: 13) 

The majority of respondents found the system intuitive (see Figure 11) and the 
comprehensibility of the system was also rated positively by the majority (see Figure 12).  

 

Figure 11: The system is intuitive. (Respondents: 13) 
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Figure 12: The content of the system is understandable. (Respondents: 13) 

There were mixed opinions on the applicability of the snow load information system in the 
activities of the workshop participants: 69% of respondents gave it a score of 4 or 5 out of a 
possible 5, while 16% of respondents gave it a lower score (2 out of 5) (see Figure 13). We 
returned to this later in an open discussion on how to improve the snow load information 
system. 

 

Figure 13: I can use the system in my work. (Respondents: 13) 

On a positive note, the new version was perceived by the majority as an improvement (see 
Figure 14). The workshop participants commented that they would like to have the snow load 
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maps from the old version back in order to compare them with the new one to further 
understand the changes. 

 

Figure 14: The new version is an improvement compared to the first version. (Respondents: 13) 

For the preferred method of displaying the model error of the snow load model, all respondents 
opted for the info markers, while the traffic light system was not supported. This is very positive 
as the traffic light system has been replaced by the info markers, based on the feedback from 
the last workshop in April. This indicates that the development of the snow load information 
system is moving in the right direction. Currently these info markers are on the same layer as 
the snow load data at the stations (which can also be seen as markers on the map). One 
participant suggested that this should be changed and that the info markers should be 
displayed on a separate layer. It was argued that on snowy days there could be a large number 
of markers. This could have a negative impact on clarity and it would be better if some of the 
markers could be displayed manually. 

The grid is also seen by the majority of respondents as a useful addition for recording the snow 
load situation (see Figure 15). In addition, the majority of respondents stated that the colour 
correlations between the grid and the snow load markers at the stations were easy to recognise 
(see Figure 16).  

This also shows that the development of the snow load information system is going in the right 
direction, as the grids are the most important new component in the new version. 
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Figure 15:  The grid can provide an additional aid for determining the snow load situation. (Respondents: 11) 

 

Figure 16: It can be recognised that the colours of the grid are related to the colours of the markers. 
(Respondents: 11) 

In response to the question "Which of the following is more important to you �± user friendliness 
or amount of information?", participants initially rated both aspects as equally important for the 
topics 'data sets' and 'model deviation'. However, as a clear prioritisation is helpful for the 
further development of the system, the users were asked to choose between these two 
aspects. This allows a better assessment of which optimisation - greater quantity of information 
or more user-friendly presentation - is the priority for the majority of users. 

The survey shows that for the majority of respondents, user friendliness is more important than 
the quantity of information (see Figure 17). This suggests that an intuitive and easy to 
understand application plays a central role for many users, possibly to ensure efficient use in 
everyday working life. 
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Figure 17:  What is generally more important to you - user friendliness or quantity of information? (Respondents: 
13) 

Overall, the results show a positive view of the workshop participants on the snow load 
information system with potential for improvement in some areas. 

Based on the survey results, the workshop ended with an open discussion on suggestions for 
improving the system. 

 Several adjustments could be made to further improve the snow load information system.  The 
most important aspect was the forecasts requested for the 12h-24h time window. As one of 
the main applications is disaster response, the shorter-term forecasts (e.g. 6 hours) as well as 
the forecasts for more than 24 hours were not considered relevant as planning cannot normally 
be done for this period. 

In addition, it would be useful to consider older snow load standards to provide a broader basis 
of comparison for different design specifications. 

It was also reiterated that the current system does not provide direct recommendations for 
action, so it is up to the user to make their own decisions based on the information provided. 
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Conclusion 
The many suggestions and constructive discussions with the participants during the workshop 
were very positive. The lively dialogue made it possible to clarify open questions and obtain 
valuable feedback and ideas for the further development of the snow load information system 
and the FPCUP SNOWLOADS C3S app. In addition, the potential of Copernicus data for users 
was highlighted and initial ideas for implementation were put forward. Overall, the workshop 
was a success and provided a solid basis for further collaboration to refine and improve the 
snow load information system. 
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Contact 
Deutscher Wetterdienst - Regionales Klimabüro Potsdam 
Michendorfer Chaussee 23  
14473 Potsdam  
Email: techklim.potsdam@dwd.de  
Website: Schneelast-Informationssystem für Bayern 

https://www.dwd.de/DE/leistungen/schneelast_info_bayern/schneelast.html


Schneelast und Klimawandel
Bodo Wichura, Penelope Gehring

Mittelwert des täglich akkumulierten Schneefalls (mm/Tag) - CMIP6 - SSP2-4.5 - Änderungen - Nahe Zukunft (2021-2040) relativ zu Zeitraum 1961-1990

https://atlas.climate.copernicus.eu/atlas/mOFc2iiR
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Das 
Klimasystem
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Komplexes 
Zusammenspiel aller 
Komponenten des 
Systems Land-
Atmosphäre-Ozeane.

Dazu gehören auch die 
Kryosphäre (Eis), die 
Biosphäre, die 
Hydrosphäre und der 
Boden. 
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Einfluss des Menschen aufs Klima
Beobachtungen

alle menschlichen Faktoren
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Quelle: NASA GISS
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Klimamodelle und Szenarien

Quelle: DKRZ



Was ist ein Klimamodell? 
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�‡ numerische Darstellung des Klimasystems basierend auf den 
physikalischen, chemischen und biologischen Eigenschaften seiner 
Bestandteile und deren Wechselwirkungen und Rückkopplungsprozesse

�‡ Klimamodelle werden als Forschungsinstrument verwendet

�‡ Klimamodelle werden für 
operative Zwecke verwendet, 
einschließlich monatlicher, 
saisonaler und jahresübergreifender 
Klimaprognosen sowie 
Klimaprojektionen

Atmosphärische Zirkulation und Strahlung

Meereis

Ozeanzirkulation
Landprozesse und 

Hydrologie
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Welche Klimamodelle gibt es?

Globale Zukunftsszenarien 
für Klimaprojektionen

Globale
Klimamodelle

Regionale
Klimamodelle

Wirkmodelle

Räumliche Auflösung 100 km x 100 km 10 km x 10 km 100 m x 100 m
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Quelle: DWD



Was bedeutet horizontale Auflösung?

In Anlehnung an 
MeteoSchweiz
(Jahresempfang 
des DWD 2016)

FPCUP Nutzerworkshop, Pilotregion Bayern, 19.11.2024 99



�‡ �' x = 35 m�‡ �' x = 70 m�‡ �' x = 140 m�‡ �' x = 280 m�‡ �' x = 550 m�‡ �' x = 1100 m�‡ �' x = 2200 m

In Anlehnung an 
MeteoSchweiz
(Jahresempfang 
des DWD 2016)

Was bedeutet horizontale Auflösung?
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FAKTEN

Die künftigen CO2-Emissionen sind entscheidend

2 Grad-Ziel nur 
durch RCP 2.6 zu 
realisieren. Dazu 

sind negative 
Emissionen nötig.
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SSP-Szenarien: Erweiterung durch sozioökonomische Begründungen
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Klimaszenarien

Quelle: IPCC, AR6, WG1

SSP5-8.5: 8,5 W/m² zusätzlicher Strahlungsantrieb im 
Jahr 2100 

�‡ Repräsentiert Aktualisierung des Szenarios RCP8.5

SSP3-7.0: 7 W/m² zusätzlicher Strahlungsantrieb
�‡ neu hinzugefügt, füllt die Lücke zwischen RCP6.0 und 

RCP8.5

SSP2-4.5: 4,5 W/m² zusätzlicher Strahlungsantrieb
�‡ Repräsentiert Aktualisierung des RCP4.5-Szenarios 

�‡ Maßnahmen zum Klimaschutz angenommen

SSP1-2.6: 2,6 W/m² zusätzlicher Strahlungsantrieb
�‡ Neuauflage des optimistischen Szenarios RCP2.6

�‡ entwickelt, um eine mit dem Zwei-Grad-Ziel 
kompatible Entwicklung simulieren zu können

�‡ Maßnahmen zum Klimaschutz angenommen

CMIP6-Szenarien: Globale CO2-Emissionen (GtCO2/Jahr)

SSP (Shared Socioeconomic Pathways, dt.: gemeinsame sozioökonomische Entwicklungspfade)

CMIP6 (Coupled Model Intercomparison Project 6)
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Nahtlose Klimavorhersage und -projektionen

Gesetze und Vorschriften

Innere und internationale Sicherheit

Anpassungsmaßnahmen

Planung von Infrastruktur

Vermeidungsmaßnahmen

Notfallschutz

Betriebsunterbrechungen

Wartungsarbeiten

Kurzfristige Warnungen vor
kleinräumigen Extremen 

Elementarschadensversicherung

Bedarfsplanung; Energie, Wasser, Nahrungsmittel

Handel/Absatzmärkte

Beobachtungen Stunde Tag Woche Monat Dekade JahrhundertSaisonMinute

Nahtlose Vorhersage beim DWD Investitionsmaßnahmen

Hilfsorganisationen/Entwicklungshilfe

Finanzielle Risikobewertung

Öffentlichkeit

Betriebsplanung

Anfangswerte entscheidend Randwerte entscheidend 
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Quelle: DWD



Niederschlag in Deutschland

Quelle: pixabay / Benfe



Das Messnetz hat sich verdichtet
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Quelle: DWD

Januar 1881 Januar 2020



Änderung der Niederschlagssumme im Winter seit 1964

1974 - 1983 1984 - 1993 1994 - 2003 2004 - 2013 2014 - 20231964 - 1973

leichte Zunahme, hohe Variabilität
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Quelle: DWD

Min = 54 mm / Max = 694 mm
40050 75 100 125 150 200 350300225 250 500 700 mm
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Quelle: DWD
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Quelle: DWD



Messungen der Tage mit einer Schneedecke >= 1cm

vieljähriger Mittelwert (1961 �±1990): 47,2 Tage

linearer Trend (1951 �±2023): -24,9 Tage
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Quelle: DWD
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https://atlas.climate.copernicus.eu/atlas/4VWO9iOI

https://atlas.climate.copernicus.eu/atlas/4VWO9iOI
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https://atlas.climate.copernicus.eu/atlas/ILydsZfx

https://atlas.climate.copernicus.eu/atlas/ILydsZfx
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https://atlas.climate.copernicus.eu/atlas/1SQil579

https://atlas.climate.copernicus.eu/atlas/1SQil579


Einflussfaktoren auf die Schneeablagerung

�Î Das Auftreten (umfangreichen) Schneeablagerungen ist abhängig von den 
meteorologischen Randbedingungen (meteorologische Parameter bei Schneefall, 
d.h. von der Wetterlage)

�¾ Überwiegend Wetterlagen, in denen es durch (länger andauernde) Aufgleitprozesse von 
(feuchter) Warmluft auf (meist blockierende) Kaltluft kommt.

�¾ Die �.�D�O�W�O�X�I�W�³�U�H�V�H�U�Y�R�L�U�H�³���V�L�Q�G���K�l�X�I�L�J���P�L�W���V�W�D�E�L�O�H�Q�����E�O�R�F�N�L�H�U�H�Q�G�H�Q�����+�R�F�K�G�U�X�F�N�J�H�E�L�H�W�H�Q��
verbunden, in denen häufig Kaltluft aus Polarregionen nachgeführt wird.

�¾ Die Warmluft wird meist aus Richtungen NW bis W herangeführt.

�¾ Häufig große horizontale und vertikale Gradienten von Temperatur und Feuchte.
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Einflussfaktoren auf die Schneeablagerung

�Î Das Auftreten (umfangreichen) Schneeablagerungen ist abhängig von 

�Î von vorherrschenden Wetterlagen, die Schneefall begünstigen und/oder

�Î von der geographischen Lage des betrachteten Standortes (insbesondere Höhe über NN).

�Î Das Auftreten (umfangreichen) Schneeablagerungen ist damit abhängig von

�¾ der auftretenden Niederschlagsmenge,

�¾ dem Verhältnis zwischen festen und flüssigen Bestandteilen des Niederschlags (abhängig 
von der Temperatur!),

�¾ der Andauer der Schneeablagerungen (abhängig von der Temperatur!).
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Klimaänderung und Schneelasten (Europa, Deutschland)
Autor Gesamtniederschlag 

(Winter)
Gesamtschnee
(Wasseräquivalent)

Verhältnis zwischen
festen und flüssigen 
Bestandteilen im 
Niederschlag

Andauer der 
Schneeablagerungen 

Maxima kurzzeitiger 
Schneeablagerungen

Räisänen (2008) �Ò �Ô �Ô �Ô

Lawrence, Slater (2010) (�ÔSchnee) �ÔSchneehöhe 

Krasting et al. (2013) (�ÔSchnee)

O'Gorman (2014) (�ÔMittel UND 
Extreme)

Räisänen (2015) 
�Ò �Ô �Ò

Croce et al. (2021) �Ô(überwiegend)

Quante et al (2021) �Ô(überwiegend) �Ò

Kotlarski et al. (2021) �Ò �Ô
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Klimaänderung und Schneelasten (Europa, Deutschland)

J. Räisänen, Warmer climate: less or more snow? Climate Dynamics 30, 307-319 (2008).
D. Lawrence, A. Slater, The contribution of snow condition trends to future ground climate. Climate Dynamics 34, 
969-981 (2010).
J. P. Krasting, A. J. Broccoli, K. W. Dixon, J. R. Lanzante, Future Changes in Northern Hemisphere Snowfall. 
Journal of Climate 26, 7813-7828 (2013).
P. A. O'Gorman, Contrasting responses of mean and extreme snowfall to climate change. Nature 512, 416-418 
(2014).
J. Räisänen, Twenty-first century changes in snowfall climate in Northern Europe in ENSEMBLES regional 
climate models. Climate Dynamics 46, 339-353 (2015).
P. Croce, P. Formichi, F. Landi, Extreme Ground Snow Loads in Europe from 1951 to 2100. Climate 9, 133 
(2021).
L. Quante, S. N. Willner, R. Middelanis, A. Levermann, Regions of intensification of extreme snowfall under 
future warming. Scientific Reports 11, 16621 (2021).
S. Kotlarski et al., 21st Century alpine climate change. Climate Dynamics 10.1007/s00382-022-06303-3 (2022).
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Räisänen (2008)
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Lawrence, Slater (2010) 
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Krasting et al. (2013)
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Räisänen (2015)

FPCUP Nutzerworkshop, Pilotregion Bayern, 19.11.2024 38



Croce et al. (2021)
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Quante et al (2021)
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Kotlarski et al. (2021)
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Zusammenfassung
�z Welche meteorologischen Faktoren bestimmen die Höhe extremer Schneelasten?

�z Das Auftreten extremer Schneelasten ist abhängig von

�¾der auftretenden Niederschlagsmenge,

�¾dem Verhältnis zwischen festen und flüssigen Bestandteilen des Niederschlags 
(abhängig von der Temperatur!),

�¾der Andauer der Schneeablagerungen (abhängig von der Temperatur!).

Fachgespräch AK "Umgebungsbedingte Gefahrenquellen Wind und Schnee" der KAS, Bonn 
17.04.2015
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Zusammenfassung
�z Gibt es hierbei regionale Unterschiede bei extremen Schneelasten?

�z Die Schneelast ist abhängig

�¾geographischen Lage des betrachteten Standortes und damit auch 

�¾von dessen Höhe über NN.

�z Analysen der der Schneehöhen, der Wasseräquivalente, der Anzahl der Tage mit 
Schnee und der gemessenen Schneelasten belegen regionale Unterschiede in der 
räumlichen und zeitlichen Verteilung der Schneelasten.

Fachgespräch AK "Umgebungsbedingte Gefahrenquellen Wind und Schnee" der KAS, Bonn 
17.04.2015
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Zusammenfassung
�z Ist aus historischen Daten eine Veränderung dieser meteorologischen Faktoren erkenn-

bar?

�z Die in den Wintern seit 2005/2006 und danach beobachteten Schneelasten 
(Schneehöhen, Anzahl der Tage mit Schneedecke) wurden im Zeitraum ab 1959/1960 
mehrfach erreicht oder überschritten. Sie können damit nicht als extrem bewertet 
werden.

�z Ordnet man die in der jüngeren Vergangenheit beobachteten Schneelasten in lange 
Zeiträume ein, dann lässt sich feststellen, dass die Schneelasten der vergangenen 
Winter nicht extrem waren.

�z Trends, (soweit erkennbar und nutzbar) weisen auf eine Abnahme der Schneelasten im 
betrachteten Zeitraum ab 1950 hin.

Fachgespräch AK "Umgebungsbedingte Gefahrenquellen Wind und Schnee" der KAS, Bonn 
17.04.2015
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Zusammenfassung
�z Welche Bedeutung haben die prognostizierten Steigerungen von Niederschlägen im 

Winter für extreme Schneelasten?
�z Wie lassen sich mögliche Änderungen der extremen Schneelasten quantitativ beschrei-

ben?

�z Die verfügbaren Arbeiten und Datensätze weisen �±trotz des Ansteigens der 
Winterniederschläge �±auf eine Abnahme der Schneelasten in Mitteleuropa und in 
Deutschland hin.

�z Diese Abnahme ist wahrscheinlich sowohl für Mittelwerte als auch für Extremwerte zu 
erwarten.

�z Sie ist begründet durch die Temperaturerhöhung, die zu einer Erhöhung des flüssigen 
Anteils am Gesamtniederschlag des Winters und zu einer Verkürzung der Andauern der 
Schneedecken führt.

Fachgespräch AK "Umgebungsbedingte Gefahrenquellen Wind und Schnee" der KAS, Bonn 
17.04.2015
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Zusammenfassung
�z Welche Bedeutung haben die prognostizierten Steigerungen von Niederschlägen im 

Winter für extreme Schneelasten?

�z Wie lassen sich mögliche Änderungen der extremen Schneelasten quantitativ beschrei-
ben?

�z Zeitlich begrenzte (Einzel-)Ereignisse können, im Vergleich zu historischen Daten, zu 
größeren Schneehöhen und Schneelasten im zeitlichen Bezugsintervall führen. Das 
bedeutet jedoch nach aktuellem Kenntnisstand NICHT, dass die Maximalwerte der 
Schneelasten (Normwerte) überschritten werden (zumindest nicht in Regionen, in denen 
die Normwerte der Schneelast über kumulative Prozesse erreicht werden).

�z Bei der quantitativen Beschreibung der möglichen Änderungen extremer Schneelasten 
streuen die Modellergebnisse.

Fachgespräch AK "Umgebungsbedingte Gefahrenquellen Wind und Schnee" der KAS, Bonn 
17.04.2015
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!
Fragen?

Dr. Bodo Wichura
Dr. Penelope Gehring

Deutscher Wetterdienst
Abteilung Klima- und Umweltberatung (KU1)
Regionales Klimabüro Potsdam
Michendorfer Chaussee 23
14473 Potsdam

techklim.potsdam@dwd.de
www.dwd.de/lastgutachten

mailto:techklim.potsdam@dwd.de
http://www.dwd.de/lastgutachten


RisKLIM �±Projektziele
Dr. Sascha Bellaire (DWD)



RisKLIM - Arbeitsbereiche

A1.5 A1.9 - A1.12 A1.17



RisKLIM �±Aktivitäten

A 1.5

A 1.11

A 1.10

A 1.12

Analyse- und Vorhersagewerkzeuge auf Basis des Schneedeckenmodels SNOWPACK

Grenzübergreifende Klimatologien und Klimaszenarien (Meteorologisch)A 1.9

Grenzübergreifende Klimatologien und Szenarien für Naturschnee und technisches
Beschneiungspotential (Schneeszenarien )

Definition meteorologisch-klimatologischer Indizes für Lawinen und Schneelast

Zukünftige Entwicklung des meteorologische-klimatologisch bedingten 
Naturgefahrenpotentials hinsichtlich Lawine und Schneelast

A 1.17 Fokusgruppe Alpine Naturgefahren



RisKLIM �±Aktivitäten

Grenzübergreifende Klimatologien und Klimaszenarien (Meteorologisch)A 1.9

HighRes Ensemble (3km)

�ƒ Globale & Regionale Klimamodellierung (ICON-CLM)
�ƒ Klimaprojektionen D-A-(CH)
�ƒ �b���o�]�u���š��-Impact-�^�š�µ���]���•�Z�W���E���š�]�}�v���o���E���Z���P�]�}�v���o���E���>�}�l���o
�ƒ Ziel:Einheitliche Methoden (z.B. Bias-Korrekturen)

innerhalb der D-A-CH Region.

D A CH- -



RisKLIM �±Aktivitäten

Grenzübergreifende Klimatologien und Szenarien für Naturschnee und technisches
Beschneiungspotential (Schneeszenarien )

HighRes Ensemble (3km)

SNOWPACK

Schneedeckenmodell (Offline)
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RisKLIM �±Aktivitäten

Grenzübergreifende Klimatologien und Szenarien für Naturschnee und technisches
Beschneiungspotential (Schneeszenarien )

SNOWPACK

Schneedeckenmodell (Offline)

Te
m

pe
ra

tu
re

°C

A 1.10

Time
Winter 2021-2022

S
no

w
 H

ei
gh

t (
cm

)

NIX

>

Quelle: Projekt FUSE-AT
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RisKLIM �±Aktivitäten

Grenzübergreifende Klimatologien und Szenarien für Naturschnee und technisches
Beschneiungspotential (Schneeszenarien )

A 1.10

Quelle: Projekt FUSE-AT
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Änderung Schneehöhe

Quelle: Spiegel
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Danke! Fragen? Kommentare!
Dr. Sascha Bellaire (DWD)

Email: sascha.bellaire@dwd.de



Copernicus + FPCUP App Snowloads
Bodo Wichura, Penelope Gehring



https://www.copernicus.eu/de
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https://www.copernicus.eu/de


https://www.copernicus.eu/de/copernicus-dienste
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https://www.copernicus.eu/de/copernicus-dienste


https://www.copernicus.eu/de/dienste/atmosphaere
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https://www.copernicus.eu/de/dienste/atmosphaere


https://www.copernicus.eu/de/copernicus-dienste
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https://www.copernicus.eu/de/copernicus-dienste


https://www.copernicus.eu/de/dienste/katastrophen-und-krisenmanagement
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https://www.copernicus.eu/de/dienste/katastrophen-und-krisenmanagement


https://www.copernicus.eu/de/copernicus-dienste
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https://www.copernicus.eu/de/copernicus-dienste


https://www.copernicus.eu/de/dienste/klimawandel
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https://www.copernicus.eu/de/dienste/klimawandel


https://atlas.climate.copernicus.eu/atlas/
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https://atlas.climate.copernicus.eu/atlas/


https://atlas.climate.copernicus.eu/atlas/
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https://atlas.climate.copernicus.eu/atlas/


https://atlas.climate.copernicus.eu/atlas/
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https://atlas.climate.copernicus.eu/atlas/


https://atlas.climate.copernicus.eu/atlas/
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https://atlas.climate.copernicus.eu/atlas/


https://atlas.climate.copernicus.eu/atlas/
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https://atlas.climate.copernicus.eu/atlas/


https://atlas.climate.copernicus.eu/atlas/
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https://atlas.climate.copernicus.eu/atlas/


https://www.copernicus.eu/de/dienste/klimawandel
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https://www.copernicus.eu/de/dienste/klimawandel


https://cds.climate.copernicus.eu/

FPCUP Nutzerworkshop, Pilotregion Bayern, 19.11.2024 16

https://cds.climate.copernicus.eu/


https://cds.climate.copernicus.eu/
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https://cds.climate.copernicus.eu/


https://cds.climate.copernicus.eu/datasets/sis-tourism-snow-indicators?tab=overview
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Die aktuelle europaweite 
App im Projekt FPCUP 
�ÄSnowloads�³���E�D�X�W���D�X�I���G�H�Q��
Erfahrungen (und teilweise 
auf den Daten) der 
Vorgänger-App auf.

Entwicklung: 

CNRS
Samuel Morin,
Guillaume Evin,
Elisa Kamir

https://cds.climate.copernicus.eu/datasets/sis-tourism-snow-indicators?tab=overview


Schneelast-Informationssystem Bayern
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https://elisakamir.shinyapps.io/extreme-snow/

FPCUP Nutzerworkshop, Pilotregion Bayern, 19.11.2024 20

Entwicklung: 

CNRS
Samuel Morin,
Guillaume Evin,
Elisa Kamir© CNRS

https://elisakamir.shinyapps.io/extreme-snow/
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NUTS (französisch Nomenclature
des unités territoriales 
statistiques) bezeichnet eine 
hierarchische Systematik zur 
eindeutigen Identifizierung und 
Klassifizierung der räumlichen 
Bezugseinheiten der amtlichen 
Statistik in den Mitgliedstaaten der 
Europäischen Union, die seit 2003 
rechtsverbindlichen Charakter hat.
https://de.wikipedia.org/wiki/NUTS

© CNRS

https://elisakamir.shinyapps.io/extreme-snow/
https://de.wikipedia.org/wiki/NUTS
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© CNRS

https://elisakamir.shinyapps.io/extreme-snow/
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© CNRS

https://elisakamir.shinyapps.io/extreme-snow/
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© CNRS

https://elisakamir.shinyapps.io/extreme-snow/
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© CNRS

https://elisakamir.shinyapps.io/extreme-snow/
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© CNRS

https://elisakamir.shinyapps.io/extreme-snow/
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!
Fragen?

Dr. Bodo Wichura
Dr. Penelope Gehring

Deutscher Wetterdienst
Abteilung Klima- und Umweltberatung (KU1)
Regionales Klimabüro Potsdam
Michendorfer Chaussee 23
14473 Potsdam

techklim.potsdam@dwd.de
www.dwd.de/lastgutachten

mailto:techklim.potsdam@dwd.de
http://www.dwd.de/lastgutachten


Ein Schneelast-Informationssystem für Bayern

FPCUP SNOWLOADS

Penelope Gehring 1, Bodo Wichura1, Samuel Morin2, Elisa Kamir2,3, Guillaume Evin3, 
Ali Nadir Arslan4, Carlo De Michele5

1Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimabüro Potsdam
2Météo-France, Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS), Centre National de Recherches Météorologiques (CNRM)
3Université Grenoble Alpes, Institut national de la recherche agronomique (INRAE),CNRS
4Finnish Meteorological Institute (FMI)
5Politecnico di Milano (POLIMI)



Schneelast-Informationssystem für Bayern:

�¾ Schwerpunkt: Reaktion auf aktuelle hohe Schneelasten

�¾ Basiert bzw. verweist auf die C3S App für Hintergrundinformationen zu Schneelasten        
(z.B. für Planungszwecke)

�¾ Potentielle Nutzer: 
�ƒ Katastrophenschutz (z.B. Feuerwehr, Bergwacht, DRK, etc.),
�ƒ Gebäudeverwaltungen,
�ƒ Etc. 

�¾ Ziele:
�ƒ Bereitstellung der Schneelast-Daten so früh wie möglich,
�ƒ Nutzerfreundliche interaktive Karten,
�ƒ Möglichkeit zum Herunterladen bestimmter Daten,
�ƒ Einzelheiten hängen auch von den Ergebnissen des Nutzerdialogs ab

Überblick & Ziele

Nutzerworkshop Schneelast Herbst 2024



Zusammenbringen mit C3S-App
Benutzung Daten der C3S-App Verweis auf C3S-App

Räumliche Interpolation 
Tägliche Schneelast Raster

Modellierung der Schneedichte
Schneehöhen-Messungen -> Wasseräquivalent-Werte 

Tägliche Stationsmessungen
Schneehöhe Wasseräquivalent

Vollendung 
C3S-App

Ausbaustufe I

Ausbaustufe II

Ausbaustufe III

Basiert auf dem DIBt-Projekt bezüglich Schneelast-Extremwertkarten für das Bauwesen.

Nutzerworkshop Schneelast Herbst 2024

Projektplan
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Zweimaliges Ausführen des Programmes: 9 Uhr & 13 Uhr (MEZ)

�¾ 9 Uhr: Frühestmögliche Bereitstellung der Schneelastdaten

�¾ 13 Uhr: Vervollständigung und eventuell Korrektur (durch zusätzliche Messdaten)

Allgemeiner Ablauf:

Schritt 1: Schneehöhen Messungen

Schritt 2: Automatisierte Datenkontrolle

Schritt 3: Modellierung der Schneedichte 

Schritt 4: Erstellung HTML-Karte

Ausbaustufe I: Stationsdaten
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Ausbaustufe I: Punktdaten
�¾ Für Testnutzer verfügbar, siehe

https://www.dwd.de/DE/leistungen/schneelast_info_bayern/testversion_schneelastinfo.html

https://www.dwd.de/DE/leistungen/schneelast_info_bayern/testversion_schneelastinfo.html
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Ausbaustufe I: Punktdaten
�¾ Für Testnutzer verfügbar, siehe

https://www.dwd.de/DE/leistungen/schneelast_info_bayern/testversion_schneelastinfo.html

Feedback : Ampeln sind nicht klar verständlich 
(sind für die meisten Tage grün)

Feedback: Intervalle können mit Dezimalzahl 
verwechselt werden

https://www.dwd.de/DE/leistungen/schneelast_info_bayern/testversion_schneelastinfo.html


Workshop April 2024 - Feedback
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Zusammenbringen mit C3S-App
Benutzung Daten der C3S-App Verweis auf C3S-App

Räumliche Interpolation 
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Modellierung der Schneedichte
Schneehöhen-Messungen -> Wasseräquivalent-Werte 
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Vollendung 
C3S-App
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Nutzerworkshop Schneelast Herbst 2024

Projektplan

Nutzer-
Feedback
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Ausbaustufe 2: Raster

Herausforderungen der Raster-Erstellung:

�¾ Raster-Punkte >> Stationen

�¾ Schneefall ist oft lokal; die Anzahl der nicht-null Schnee-Daten ist meistens klein 
und über das Jahr sehr variabel

�¾ Performance des Programmes

Allgemeine Hinweise:

�¾ �+�|�K�H�U�H���$�X�I�O�|�V�X�Q�J���•���0�H�K�U���,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�H�Q��

�¾ Raster und Stationsdaten ergänzen sich �Æzusammen anschauen

�¾ Je weniger Schnee fällt, desto weniger Daten sind für die Raster-Erstellung 
vorhanden �Æ�5�D�V�W�H�U���L�V�W���Ä�V�L�F�K�H�U�H�U�³���M�H���P�H�K�U���6�F�K�Q�H�H���O�L�H�J�W



Strategie:

�¾ Räumliches Model basiert auf Random Forests 
(machine learning)

�¾ Zwei Schritte:
1. Klassifizierung (Schnee - Ja oder Nein?)

2. Regression (Wie hoch ist die Schneelast?)

�¾ Training mit Stationsdaten: 
�ƒ Schneelast, 

�ƒ räumliche Koordinaten, 

�ƒ Höhe über NN  

�¾ Modelliert auf 1km x 1km Raster (räumliche 
Koordinaten & DEM)

Nutzerworkshop Schneelast Herbst 2024

Abbildung: Random Forest (Source Wikipedia)

Ausbaustufe 2: Raster
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Abbildung 1: Layer mit Stationsdaten Abbildung 2: Layer mit Raster

Ausbaustufe 2: Raster



Nutzerworkshop Schneelast Herbst 2024

�¾ Ausbaustufe 3:

�ƒ Zusätzliche Kontrolle des Rasters mit Schneemaske (Satelliten-Daten)

�ƒ Einfügen von Vorhersagen

�ƒ Verbindung mit der C3S-CDS-App (europäische FPCUP SNOWLOADS App)

�¾ Verbesserungen basierend auf Nutzerdialog

Nächste Schritte
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!
Fragen?

Dr. Penelope Gehring
Dr. Bodo Wichura

Deutscher Wetterdienst
Abteilung Klima- und Umweltberatung (KU1)
Regionales Klimabüro Potsdam
Michendorfer Chaussee 23
14473 Potsdam

techklim.potsdam@dwd.de

https://www.dwd.de/DE/leistungen/schneelast_info_bayern/schneelast.html

Dreisessel (Bayrischer Wald)


