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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 (ltaly) - 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 Penelope Gehring
introductions Bodo Wichura
11:20-11:35 Presentation of the DWD-branch in Lothar Bock
Munich
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
3


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.

What sector/industry do you work in?

= Civil protection = House/property management =Weather/climate services

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



FPCUP SNOWLOADS User workshop Bavaria autumn 2024 Report

and its services have not yet reached the users, but that there is a lot of potential for the
introduction of suitable Copernicus services.

Were you previously familiar with CDS or
C3S?

mYes =No =Heardofit before

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

Have you ever used CDS or C3S?

mYes, CDS =Yes, beides =No

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

mYes =Unclear

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.
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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.

The content of the C3S snow load app is
relevant for me.

8

29%

=2 =3 =4 =5 =Notspecified

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).

The use of the app is intuitive.

s
S

=1 =2 =3 =4 = Notspecified

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

The contents of the app are comprehensibly
presented.

A

=1 =2 =3 nd =Notspecified

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 kmz grid
can be displayed showing the percentage of the current snow load compared to the currently
valid standard snow load (see Figure 9).
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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.

Have you ever used the first version of the
snow load information system?

=Yes =No

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).

The system is intuitive

v

{ =3 ud =5

Figure 11: The system is intuitive. (Respondents: 13)

10
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The content of the system is understandable.

a3 sd nb

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.

| can use the system in my work.

12 13 58d »5

Figure 13: | 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
Figurel4). 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.

The new version is an improvement
compared to the first version

=3 =4 =5

Figurel4: 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.

12
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The grid can provide an additional aid for
determining the snow load situation.

w3 24 =5

Figure 15: The grid can provide an additional aid for determining the snow load situation. (Respondents: 11)

It can be recognised that the colours of the
grid are related to the colours of the markers.

w{ =d =5

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 zuser 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.

13
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What is generally more important to you -
user friendliness or quantity of information?

= User friendlyness Quantity of information

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.

14
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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 Klimablro Potsdam
Michendorfer Chaussee 23

14473 Potsdam

Email: techklim.potsdam@dwd.de

Website: Schneelast-Informationssystem flir Bayern
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Trotz nahezu identischer Startbedi keln sich

alle Simulation etwas anders - prinzipislle Ungenauigkeiten
wirken sich mit der Zeit verschieden aus. In eine Prognose
flieBen darum etliche individuelle Durchlaufe ein.

b

In dem Volumen liegen neben- und

@in Modell die physik:

Messwerte von weltweit
verteilten Stationen,
Sonden und Satelliten
dianen als Grundlage ~
und als Kontrolle.

/

Kilometer grofie Zellen. Je feiner
das Gitter ist, desto besser kann

alischen

Vorgange erfassen. Doch mit der
Anzahl an Zellen steigt die notige
Rechenleistung enorm an,

Das Klimamodell
verarbeitet fir jeden
Quader Grofien wie
Temperstur, Druck
oder Feuchtigkeit. Es
erfasst moglichst alle
wichtigen Phénomene
auf und Gber der Erde
in Form von Gleichun-
gen und Parametern,

/

r“’ hQ = ;/‘f
it ——F Zeit ¢

9|/
/

Jeder Zeitschritt der Simulation liefert die

Anderungen der Grofen in jedem

Quader.

Das hangt auch davon ab, was in den

benachbarten geschieht.

!

So ontsteht eine
mogliche Zukundt fur
den ganzen Globus.
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Welche Klimamodelle gibt es?

Globale
Klimamodelle

Regionale
Klimamodelle

Wirkmodelle

Globale Zukunftsszenarien
fur Klimaprojektionen

Réaumliche Auflosung 100km x 100km  10kmx10km  100mx100M o owo

FPCUP Nutzerworkshop, Pilotregion Bayern, 19.11.2024 8
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Jtet horizonta

In Anlehnung an
MeteoSchweiz

===z S (Jahresempfang
"‘*"t';;*-;:u‘ des DWD 2016)

7

FPCUP Nutzerworkshop, Pilotregion Bayern, 19.11.2024 99
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Was bedeutet horizontale Auflosung?

¥ 'x=2200m

In Anlehnung an
MeteoSchweiz

(Jahresempfang
des DWD 2016)

FPCUP Nutzerworkshop, Pilotregion Bayern, 19.11.2024 10
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6

Die kunftigen CO,-Emissionen sind entscheidend

RCP-Szenarien im Vergleich
RCP (Representative concentration pathways)

RCP85: +4,8 £

8
Anthropogener
Strahlungsantrieb in
W/m?2 4
FAKTEN
RCP26: +1,7 £ _
) 2 Grad-Ziel nur
A . O L P D V-Beiario] 3 durch RCP 2.6 zu
realisieren. Dazu
0 Quelle: DWD ~sind nega_l_tiye
2000 2050 2100 Emissionen notig.

* FPCUP Nutzerworkshop, Pilotregion Bayern, 19.11.2024 11
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SSP-Szenarien: Erweiterung durch sozioOkonomische Begrindungen

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

CMIP6-Szenarien: Globale CO,-Emissionen (GICO,/Jahr) SSP5-8.5: 8,5 W/m2 zusatzlicher Strahlungsantrieb im
Jahr 2100

1 Reprasentiert Aktualisierung des Szenarios RCP8.5
SSP3-7.0: 7 W/m?2 zusatzlicher Strahlungsantrieb

1 neu hinzugefigt, fullt die Licke zwischen RCP6.0 und
SSEa RCP8.5

- 4,5 W/mz zusatzlicher Strahlungsantrieb
Reprasentiert Aktualisierung des RCP4.5-Szenarios
v t MaRnahmen zum Klimaschutz angenommen

20 SSP1-2.6: 2,6 W/m? zusatzlicher Strahlungsantrieb
' T Neuauflage des optimistischen Szenarios RCP2.6

SSP1-2.6 T entwickelt, um eine mit dem Zwei-Grad-Ziel
-20 kompatible Entwicklung simulieren zu kdnnen

2015 2050 2100 .
’ T Malnahmen zum Klimaschutz angenommen
Quelle: IPCC, AR6, WG1

% CMIP6 (Coupled Model Intercomparison Project 6) FPCUP Nutzerworkshop, Pilotregion Bayern, 19.11.2024 12
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Auswertung von Klimaprojektionsensembles
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Auswertung von Klimaprojektionsensembles




Quelle: DWD

Zeitraum: 2071-2100,
RCP 8.5

2080

Was sind Perzentile?

14 -

13 1
£ 18]
S 11 7Y
>S5 8_ /f-’//
S 10 /4;
g s
E 9 2
'a_) g: =
N =

SHTRHTTH

1880 2 39205 6196@ 9200012P3K¥015180830819
Ensembleergebnisse

FPCUP Nutzerworkshop, Pilotregion Bayern, 19.11.2024
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Auswertung von Klimaprojektionsensembles

25. 50. 75.
Perzentil =rzent Perzentil




f

Quelle: DWD

Zeitraum: 2071-2100,
RCP 8.5

Bestimmung des 15.
und 85. Perzentils

2080

Was sind Perzentile?

14 -

=
N
!

=
o
!

z.B. Temperaturwert
£ o

0

FPCUP Nutzerworkshop, Pilotregion Bayern, 19.11.2024
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5144 6 91912138 711101716151 2 318

Ensembleergebnisse
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Nahtlose Klimavorhersage und -projektionen Eiiiiiﬂiﬂﬂfﬁiﬁfiitiig

Planung von Infrastruktur

‘ Vermeidungsmafl3nahmen

Innere und internationale Sicherheit

Anpassungsmafinahmen

orga atione g e
anael/Absa a e
a gsarbeite
eme e e g

Quelle: DWD

* FPCUP Nutzerworkshop, Pilotregion Bayern, 19.11.2024 21
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Das Messnetz hat sich verdichtet
Januar 1881 Januar 2020

M der ohentiam 1881.01 2020.01
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Anderung der Niederschlagssumme im Winter seit 1964
C:)b leichte Zunahme, hohe Variabilitat

1964 - 1973  1974-1983 1984-1993 1994 -2003 2004 - 2013 = 2014 - 2023

Min =54 mm / Max = 694 mm

50 75 100 125 150 200 225 250 300 350 400 500 700 mm Ouelle: WD

% FPCUP Nutzerworkshop, Pilotregion Bayern, 19.11.2024 24



Deutscher Klimaatlas

Deutschland

Winter 2024

Niederschlag

Normalwerte
A 4 Vergangenheit

Normalwerte (Zeitraum 1971 - 2000)

v

Abweichung

Aktuell 2023/2024

Gegenwart E

l

F
r
I
;
:

|

Emissionsszenario: RCP4.5 Zeitfenster: 2030 - 2060

Klimaszenarien
Zukunftssimulationen

Anderung
zum Normalwert 1971 - 2000
Monat/Jahreszeit Winter

% Emissionsszenario: RCP4.5
Zeitfenster: 2030 - 2060

%

85. Perzentil

50. Perzentil
-25 —--15
-40 - -25
-55 - -40
-70 - -55

VVVVVVVVVY

15 Perzentil

Basis: Ensemble von bis zu 21
regionalen Kimamodellen

Im Klimaatlas Deutschland zeigt der
Deutsche Wetterdienst unser Klima von
gestern, heute und morgen auf einen
Blick. Dabei wird hesonders anschaulich,
wie sich die Mittelwerte der dargesteliten
Groften in Deutschiand und in den
Bundeslandem bis heute verandert
haben und zukunflig verandern werden.

Zukuftige Klimazustande untersucht der
DWD mit moglichst vielen regionalen
Kiimamodellen. Sciche
Ensemblerechnungen fiihren zu einer
grofken Anzahl von moglichen
Klimazustanden, die statistisch als
Perzentile ausgewertet werden: Das 50.
Perzentil gibt den Wert an, fir den
jeweils die Halfte der Modellsimulationen
héhere bzw. niedrigere Anderungen
zeigen. 15 % aller Modellergebnisse
liegen unterhalb des 15. Perzentils oder
erreichen dieses gerade genau. Die
ubrigen 85 % der Modellsimulationen
Entsprechend liegen 85 % unterhalb des
85. Perzentils oder erreichen dieses
gerade genau. Zwischen das 15. und 85.
Perzentil fallen somit insgesamt 70 %
aller Modellergebnisse.

Die Mogdelleregebnisse werden dabei
mathematisch aufsteigend sortiert. So ist
z. B. der Wert -70 immer kieiner als der
Wert -20. Die kleineren Werte werden
immer dem kleineren Perzentil
zugeordnet, die groReren Werte immer
dem groferen Perzentil.

Perzentile sind nicht identisch mit
‘Eintrittswahrscheinlichkeiten.

Weitere Informationen finden Sie in den
Erlauterungen unter:

www.dwd.de/klimaatias

Erzeugtam 15.11.2024



Deutscher Klimaatlas

Niederschlag

Winter 2024

1881

- 2024
Deutschiand

Emissionsszenario: RCP4.5 Zeitfenster: 2030 - 2060

2025 - 2100
Deutschland

Niederschlagshéihe Winter 1

1
100 1
|

Yo

1950 1980
Basis: Messwerte (Vergangenhelt)

1890 1920

positive )
ar'i" negative Anomalie

—— 30-jahriges gleitendes Mittel

2040 2060 2080
Basls: DWD-Referenz-Ensemble RCP4.5 (Zukunit)

15. - 85, Perzentil der gleitenden Mittel
Spannweite des DWD-Referenz-Ensembles

Im Klimaatlas Deutschiand zeigt der
Deutsche Wetterdienst unser Klima von
Blick. Dabei wird besonders anschaulich,
wie sich die Mittelwerte der dargesteliien
Grofen in Deutschiand bis heute
verandert haben und zukiinftig
wahrscheinlich andem werden.

Einzelwerte und als Mhmu
gleitendes Mittel.

Klimaprojektionen werden ais

dargestelit. Die grau
gefarbte Flache stellt die Spannbreite der
Ensembievariabilitat dar. Die farbigen
Schiduche’ reprﬁsalmm einen
Teilbersich der Ensemblespannbreite.
Dazu wird fr die einzelnen
Ensemblemitglieder ein 30-jahriges
gleitendes Mittel berechnet und die
Grenzen fiir das 15, und 85. Perzentil
abgeleitet.

Zur Orientierung ist der zurzeit giltige
Normalwert (Zeitraum 1971-2000)
‘durchgehend eingezeichnet.

Weitere Informationen finden Sie in den’

www. dwd. de/klimaatias

Erzeugt am 15.11.2024
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Messungen der Tage mit einer Schneedecke >= 1cm

Anzahl der Tage [d]

1960

Gebietsmittel

1980

2000

2020

Quelle: DWD

-- vieljahriger Mittelwert (1961 £1990): 47,2 Tage

--- linearer Trend (1951 +2023): -24,9 Tage

FPCUP Nutzerworkshop, Pilotregion Bayern, 19.11.2024 27
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IIIIIII ey
EUROMEAN GRION ‘ opernicus c ECMWF <’ﬂi\ S senar [0 User Guidance ) Versions
Copernicus Interactive Climate Atlas Mean of daily accumulated snowfall (mm/day) - CMIP6 - Change - rel. to 1961-1990 - SSP2-4.5 - Medium Term (2041-2060) - Winter (DJF)
Snowfall CMIP6 ~ ARG Regions

Climatology and Changes Global warming levels
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Copernicus Interactive Climate Atlas Mean of daily accumulated snowfall (mm/day) - CMIPé - Change - rel. to 1961-1990 - S5P2-4.5 - Medium Term (2041-2060) - Winter (DJF) -
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Copernicus Interactive Climate Atlas

Snowfall ~ CMIP6

Climatology and Changes Global warming levels
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Einflussfaktoren auf die Schneeablagerung

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

% Uberwiegend Wetterlagen, in denen es durch (langer andauernde) Aufgleitprozesse von
(feuchter) Warmluft auf (meist blockierende) Kaltluft kommt.

¥2Die .DOWOXIW3UHVHUYRLUH?® VLQG KIXILJ PLW VWDELOHQ
verbunden, in denen haufig Kaltluft aus Polarregionen nachgefiihrt wird.

¥, Die Warmluft wird meist aus Richtungen NW bis W herangeflhtrt.
¥, Haufig grol3e horizontale und vertikale Gradienten von Temperatur und Feuchte.
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Einflussfaktoren auf die Schneeablagerung

| Das Auftreten (umfangreichen) Schneeablagerungen ist abhangig von
I von vorherrschenden Wetterlagen, die Schneefall begtinstigen und/oder

~

| von der geographischen Lage des betrachteten Standortes (insbesondere Hohe tiber NN).

I Das Auftreten (umfangreichen) Schneeablagerungen ist damit abhangig von
¥, der auftretenden Niederschlagsmenge,

¥, dem Verhaltnis zwischen festen und flissigen Bestandteilen des Niederschlags (abhangig
von der Temperatur!),

¥, der Andauer der Schneeablagerungen (abhéangig von der Temperatur!).

R



Klimaé&nderung und Schneelasten (Europa, Deutschland) W 6 K au o E

Gesamtniederschlag Gesamtschnee Verhéltnis zwischen Andauer der Maxima kurzzeitiger
(Winter) (Wasseraquivalent) festen und fliissigen Schneeablagerungen Schneeablagerungen

Bestandteilen im
Niederschlag

Raisanen (2008) o) 0 O o
Lawrence, Slater (2010) ( O Schnee) O Schneehohe
Krasting et al. (2013) ( O Schnee)
O'Gorman (2014) ((Owittel UND
Extreme)
Réaisanen (2015) d o d
Croce et al. (2021) O (uberwiegend)
Quante et al (2021) O (tiberwiegend) o)
Kotlarski et al. (2021) O O

m FPCUP Nutzerworkshop, Pilotregion Bayern, 19.11.2024 33
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Klimaanderung und Schneelasten (Europa, Deutschland)

J. Raisdnen, 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. Raisdnen, Twenty-first century changes in snowfall climate in Northern Europe in ENSEMBLES regional
climate models. Climate Dynamics 46, 339-353 (2015).

(P. Cro)ce, P. Formichi, F. Landi, Extreme Ground Snow Loads in Europe from 1951 to 2100. Climate 9, 133
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L. Quante, S. N. Willner, R. Middelanis, A. Levermann, Regions of intensification of extreme snowfall under
future warming. Scientific Reports 11, 16621 (2021).
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Raisanen (2008)

1950-99 {o 2050-99
- =

a) AT(NDJFM).

D —__ S—
-30 -—-1& ¢ ] 15 30 45 %

C) ASNOWFALL(NDJFM), 1950-9¢ to 2050-99
ol A — =

I
—60 —45 —30 —15 O 15 30 45%

1650—-89 to 2050—899

]
—75 —60 —45 —-30—-15 0O 15 30=

@) ASWE(March), 1950—99 to 2000—49

 —————
-75 —60 —45 -30 -15 © 15 30%

Fig. 2 Simulated 20-model mean climate changes under the AIB
scenario. a—¢: extended winter (November—March) mean tempera-
ture, total precipitation and snowfall changes from 1950-1999 10
2050-2099; d—e: changes in March mean snow water equivalent from
19501999 o 2050-2099 and from 1950-1999 to 20002049, Grid
boxes where less than 10 of the 20 models have snow or at least 11
models have perennial snow cover are masked out, The two grid
boxes used in Fig. 3 are shown with open squares

Deutscher Wetterdienst

a) ASWE

o
—-75—B60—45-30—-15 0 15 30Q 45 mm

b) ASWE(AP)

L —
—75—-860—-45-30—-15 0 15 30 45 mm

€) ASWE(AF)

N —————
-75-60—-45-30-15 0 115 30 45mm

d) ASWE(AP) + ASWE(AF)

o S
—75—60—45-30—15 0 15 30 4S5Smm

e) ASWE(AG)

|
~75—-60—-45-30—-15 0 15 30 45mm

Fig. 4 20-model mean changes (2050-2099 minus 1950-1999) in
March mean SWE (a), and their decomposition using Eq. [2]. Panels
b and ¢ show the contributions of precipitation change and the change
in the fraction of solid precipitation, respectively. The sum of these
terms, representing the total SWE contribution from changes in

ter und Kiima aus einer Hand

s e o oy S O B, 19-11.2024 9

ground in (e¢). The two grid boxes used in Fig. 3 are shown with epen



Lawrence, Slater (2010)
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(a) (b)

(d) (e)
AMSO Snow Cow_'er Fraction

Fig. 2 Projected changes (2080-2099 minus 1950-1969) in clima-
tological snow-related properties calculated from a single CCSM3
twentieth and twenty-first century (SRES A1B) integration. a Winter
(November-March: NDJFM) snowfall in snow water equivalent.
b Annual maximum snow depth. ¢ Winter snow thermal conductivity.
d Shoulder season (April. May, September, October: AMSO) snow

Day of First Autumn

(c)

bi5aoUs8ss

4
Snow Accum Day of Spring Snow Melt
g iy x

cover fraction. e Day of year when autumn snow accumulation
reaches 10 cm. grid cells with <90-day or >300-day snow season in
either 1950-1969 or 2080-2099 are masked out in light grey. f Day of
year when spring snow melt brings snow depth below 10 cm. masking
as in e. Dark grey in all maps indicates grid box is at least partly
composed of glacier land cover type with perennial snow cover

FPCUP Nutzerworkshop, Pilotregion Bayern, 19.11.2024



Krasting et al. (2013) Deutscher Wettediens
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statistically significant trends (p = 0.01). FiG. 4, Trends in monthly soowfall (2006-2100; cmyr~" decade™ ). Box plots show the 25th, S0th, and 75th per-

centiles for all 6) ensemble members. Filled markers represent statistically significant trends (p = 0.01), Symboks
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Figure 4. FC maps (ensemble mean) for characteristic ground snow loads, associated to (.02 probability of exceedance in
one year, in the Euro-Cordex domain (first row) and a focus on central Europe (second row). Three moving time windows

* are considered (1971-2010 (a), 1991-2030 (b), and 2011-2050 (c)) in thelelaborhibh Mt eeraer keshagpe, Pitatsegion Bayern, 19.11.2024 39
RCP4.5 scenario. The dots indicate statistically significant changes in the distribution of annual maxima at the 5% level.
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99.9th percentile b 99.9th EEM

Figure 1. Intensification of extreme daily snowfall throughout the century for high-latitudes, decreasing
percentiles, particularly in the second half of the century for mid-latitudes, especially Western Europe. Values
are relative to the historical baseline (1851-1920). Relative change (in %) of (a,c,e) 99.9th percentile, and (b,d.f)
99.9th expected extreme magnitude; (a,b) 2021-2030, (¢,d) 2051-2060, (e,f) 2091-2100. Maps created using the
cartopy 0.17% library based on GSHHG shapes®.

* FPCUP Nutzerworkshop, Pilotregion Bayern, 19.11.2024 40
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RCP 4.5 RCP 8.5
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change of the mduced EUR-11 sub-ensembie employed for the snow

Fig. 11 Progected change of the mean Sepember to Muy snow water
oover anahysis (see Tabkde 51)

equivakient in the Alpine region from 198 [-20 0 o XT0-2009 5]
tor the thme emassson scenarios. Valoes mET o the ensembée mean
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Zusammenfassung

z Welche meteorologischen Faktoren bestimmen die Ho6he extremer Schneelasten?

z Das Auftreten extremer Schneelasten ist abhangig von
¥.der auftretenden Niederschlagsmenge,

¥.dem Verhéltnis zwischen festen und flissigen Bestandteilen des Niederschlags
(abhangig von der Temperatur!),

¥.der Andauer der Schneeablagerungen (abhangig von der Temperatur!).
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Zusammenfassung

z Gibt es hierbei regionale Unterschiede bei extremen Schneelasten?

z Die Schneelast ist abhéangig
¥.geographischen Lage des betrachteten Standortes und damit auch
¥aon dessen Hohe tber NN.

z Analysen der der Schneeht6hen, der Wasseraquivalente, der Anzahl der Tage mit
Schnee und der gemessenen Schneelasten belegen regionale Unterschiede in der
raumlichen und zeitlichen Verteilung der Schneelasten.
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Zusammenfassung

y4

Ist aus historischen Daten eine Veranderung dieser meteorologischen Faktoren erkenn-
bar?

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

Ordnet man die in der jingeren Vergangenheit beobachteten Schneelasten in lange

Zeitraume ein, dann lasst sich feststellen, dass die Schneelasten der vergangenen
Winter nicht extrem waren.

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

z

Welche Bedeutung haben die prognostizierten Steigerungen von Niederschlagen im
Winter flr extreme Schneelasten?

Wie lassen sich mogliche Anderungen der extremen Schneelasten quantitativ beschrei-
ben?

Die verfigbaren Arbeiten und Datensétze weisen *trotz des Ansteigens der
Winterniederschlage zauf eine Abnahme der Schneelasten in Mitteleuropa und in
Deutschland hin.

Diese Abnahme ist wahrscheinlich sowohl fur Mittelwerte als auch fur Extremwerte zu
erwarten.

Sie ist begriindet durch die Temperaturerhéhung, die zu einer Erh6hung des fllissigen
Anteils am Gesamtniederschlag des Winters und zu einer Verklrzung der Andauern der
Schneedecken flhrt.
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Zusammenfassung

z

Welche Bedeutung haben die prognostizierten Steigerungen von Niederschlagen im
Winter flr extreme Schneelasten?

Wie lassen sich mogliche Anderungen der extremen Schneelasten quantitativ beschrei-
ben?

Zeitlich begrenzte (Einzel-)Ereignisse kénnen, im Vergleich zu historischen Daten, zu
groReren Schneehdhen und Schneelasten im zeitlichen Bezugsintervall fiihren. Das
bedeutet jedoch nach aktuellem Kenntnisstand NICHT, dass die Maximalwerte der
Schneelasten (Normwerte) Uberschritten werden (zumindest nicht in Regionen, in denen
die Normwerte der Schneelast tGber kumulative Prozesse erreicht werden).

Bei der quantitativen Beschreibung der moglichen Anderungen extremer Schneelasten
streuen die Modellergebnisse.
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
Fragen?

Dr. Bodo Wichura
Dr. Penelope Gehring

Deutscher Wetterdienst

Abteilung Klima- und Umweltberatung (KU1)
Regionales Klimaburo Potsdam
Michendorfer Chaussee 23

14473 Potsdam

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

R

FPCUP Nutzerworkshop, Pilotregion Bayern, 08.04.2024
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Lawinenwarnung &
Lawinenkommissionen

Klimatologien &
Klimaszenarien

Al9-A1.12

Risiko- und
Klimawandelanpassungs
kommunikaton &
Climate Services
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Analyse- und Vorhersagewerkzeuge auf Basis des Schneedeckenmodels SNOWPACK

Grenzubergreifende Klimatologien und Klimaszenarien (Meteorologisch)

Grenzubergreifende Klimatologien und Szenarien fur Naturschnee und technisches

Beschneiungspotential (Schneeszenarien ) |
Definition meteorologisch-klimatologischer Indizes fur Lawinen und Schneelast @ZL@
=

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

Fokusgruppe Alpine Naturgefahren
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Grenzubergreifende Klimatologien und Klimaszenarien (Meteorologisch)

geometnc height of the earths surface above sea level

i, S ol il e B f Globale & Regionale Klimamodellierung (ICON-CLM)
N “* f Klimaprojektionen D-A-(CH)
f b o]J]uwl@pact-"Su ] «ZW E S]}v o E Z P]}v
- [ Ziel:Einheitliche Methoden (z.B. Bias-Korrekturen)
- innerhalb der D-A-CH Region.
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Grenzubergreifende Klimatologien und Szenarien fiir Naturschnee und technisches
Beschneiungspotential (Schneeszenarien )

A1.10

geometnic height of the earths surface above sea level
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A 1.10 Grenzibergreifende Klimatologien und Szenarien fur Naturschnee und technisches
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Schneedeckenmodell (Offline)
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Danke! Fragen? Kommentare!

Dr. Sascha Bellaire (DWD)
Email: sascha.bellaire@dwd.de
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Copernicus + FPCUP App Snowloads

Bodo Wichura, Penelope Gehring
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https://www.copernicus.eu/de

#EUSpace

o Koetskt FAQ | Login

(OQCFNWS

EUROPAS AUGE
FUR DIE ERDE

Beobachtet unseren Planeten und seine

Umwelt

2um groitmoglichen Nutzen aller
Suropliischen Birgerinnen und Biirgef

I #EUSpace

,>) Discover the latest trends in space tech

j) Explore the potential of space for defence purposes

" Learn how to make space part of your business

"1 Network with industry and policy makers

FPCUP Nutzerworkshop, Pilotregion Bayern, 19.11.2024 2


https://www.copernicus.eu/de

Deutscher Wetterdienst %
Wetter und Kiima aus einer Hand [\ ‘

Tt T fiabots wrmmenchiediche Ssfegrade el Uascve wirmn sensls vor enigen laivern in Beineh gensnmen (3072 fir
<t .

S Lardabswdcharge- und Salaslristes- snd K-amrusageraeshine ol - Sarlurutg 015 f den ATnstarar und e B

FPCUP Nutzerworkshop, Pilotregion Bayern, 19.11.2024 3


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

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Kiima aus einer Hand b ‘

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

Copemicus-Diensle

Atmosphire

Der Copernicus-Atmosphareniber {Copemicus Atmosphere Monitorng Servce — CAMS] liefert kontinuiesiche Caten

und Infarmationen uber die Zisammensetzung der Atmosphan:
Meerasurmmvedt

Des Dienst beschrebt de akduclle Stuation, prognostinen die Stuation einige Tage m Voraus und analysient konsequent

Lasndiberwachung retrospekdve Datons#ze aus den letzien Jafren

D Cay Alrmisp Unger£liz vele Anweniingen in siner Vislrahl van Bareichen wie Gesundien

Uem

Kimmawandal wachung, Enmrgien, b legie tnd K

Der Dienst konzeninert sich auf finf Hauptberelche

Sicharhail

1 Luftquaitat und stmospharische Zusammensetzung
2 schicht und ultravalete Strahlung

Kal 3. Emessionen und Oberflachenfiisse
Lsanmanagamen 4 Sonnesienstshlung
B Mmistische Einflisss
Hear werden enige piele des Dienstes {weiers Hespele her)
Fr hodort tamke ha iihar A 1! 1F Aar & dra e b | Tharasehonn one dnchersana wn —

FPCUP Nutzerworkshop, Pilotregion Bayern, 19.11.2024 4
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https://www.copernicus.eu/de/dienste/katastrophen-und-krisenmanagement

Die Kartierungskomponente des Dienstes (Copernicus EMS — Mapping) ist weltweit verfiigbar und versorgt die oben genannten
Akteure (hauptsichlich Katastrophenschutzbehérden und humanitére Hilfsorganisationen) bel Bedarf mit geographischen
Informationen, die hauptsachlich auf Sateliitenbildauinahmen basieren. Der Dienst ist seit dem 1. April 2012 voll funktionsfahig
und wird von der Generaldirektion der Gemeinsamen Forschungsstelle (Joint Research Centre — JRC) der Europaischen
Kommission umgesetzt.

Die durch den Dienst generierten Produkte kdnnen so wie sie sind verwendet werden (z. B. als digitale oder gedruckle
Kartenausgaben) oder mit anderen Datenquelien kombiniert werden ( in einem g Informationssy ), und somit die
Auswertung und Entsc a g von Kris agern, Risikoanalytikern und anderen Akleuren unterstitzen.

Copemicus EMS — Mapping stellt Produkte fir alle Phasen des Krisenmanagementzyklus bereit, also vor, wihrend und nach
einer Krise.

Der Dienst ist kostenlos und unterstiitzt sowohl Notfallsituationen mit einem 24h-Dienst (mehr lesen) als auch die Nachsorge, die

Kata strop hen- und Krisenmana ge ment Vorbereltung auf potentielle zukiinfiige Gefahrenlagen und die Planung und Uberwachung des Fortschritts von
Wiederaufbaumalnahmen (mehr lesen). Produkte kinnen nur von autorisierten Nutzern angefordert werden. Die
Kartierungskomponente hat auch einen Validier dienst der die bereltg 1 Produkte stichprobenartig analysiert und
Copermicus-Dienste Entdechen Se dag Katastrophen. und Krsenmanagement wertvolie Informationen zur Vierbesserung und Weiterentwicklung des Diensles liefert.
Der Copemnicus-Dienst fr Katastrophen -und Krisenmanagement (Copernicus Emerpency Management Service — EMS) versorgt
Almosphérs abe am Manag von Naturk von o wnd Krisen Aaeure
met aktuedlen und genauen G de aus der S q und durch vertl In-gtu Daten ) -
o erganzt werden Die Frihwam- und Uberwachungskomponente des Copemicus-EMS besteht aus drel verschiedenen Systemen:
» Europdisches Hochwasseraufkidrungssystem (European Flood Awareness System — EFAS), das bis zu 10 Tage im Voraus
R Der Copemicus- EMS besteht aus zwes Komponenten Obersichten Ober laufende und vorhergesagte Uberschwemmungen in Europa liefert,
Dl 1 Karerungskomponente « Europa l'«'\?heb Waldbrandinformationssystemn !.{European Forest Fire Information S_-ystem EFFIS_]. das informationen nahezu
in Echizeit, sowie historische Informationen Gber Waldbrande und Waldbrandregime in den Regionen Europa, Naher Osten
2 Frutwam.- und Uberwachungskomponerie und Nordafrika liefert
Sicherheit : - .
« Europdische Beobachlungsstelie fir Diirre (European Drought Observatory — EDO), die diirrerelevante Informationen und
Katastrophen- und Dwe Katienungskomponente des Dienstes (Copermicus EMS - Mapping) ist weltwed verfughar und vensorgt die oben genannten Frihwamungen fur Europa bereltstelll
Kifoahmsnagemant Adeure K und ' bei Bedarf mit geographischen
Informationen, de hauptsachiich auf Sateltenbidautaahmen basieren Der Dienst ist sed dem 1 April 2012 voll funktionsfg und Dae globale Hoch rilhwarnsy {GloFAS), und die globale Beobachtungsstelie fur Dirre (G00) erganzen die
ward von der C der Forsc! {Joint Research Centre - JRC) der Europaischen Kommission e} 1 Systeme fir Hochwasser und Ddrre auf giobaler Ebene. Flr Waldbrandinformation auf globaler Ebene wird zur
Zeit das Globale Waldbrar ti ystem (GWIS})in Zusammenarbeit mit GEO, NASA und dem Copermnicus Program
entwichell,

FPCUP Nutzerworkshop, Pilotregion Bayern, 19.11.2024 6
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https://www.copernicus.eu/de/dienste/klimawandel

Wer wir sind
C335 st einer von sechs thematischen informationsdiensien, die vom Copernicus-E ogramm der £ Union
bereitgestelt werden. Copernicus ist ein oper ,gramm, das auf den Fi h frastrukturen und dem in

Europa und anderswo verflgbaren Wissen suftaut, C3S stutzt sich auf de im Rahmen des \Wetklimaforschungsprogramms (World
Climate Ressarch Programme — WCRP) durchgefihrte Kimaforschung und reagiert auf die vom Globalen Kiimabeobachiungssystem
(Giobal Climate Observing System — GCOS) definierten Nutzeranforderungen C3S steit ene wichtige Ressource fur das Globale

h fur K {Giobal F for Climate Services — GFCS) dar

Klimawandel

LopamitnDiecns n

Almosphare

Zentrum 10 metsifristige We

Der Copornicus-Kimawandekdienst (Copermicus Climate Change Service — C3S) unterstitzt die Gesellschaft, indem er zuverlassige €3S wird vom Euro 7 ) im Aufirag der Europdschen Kommission
PPN P Ober das very und zukinfiige Klima in Europa und dem Resst der Welt befert umgesetzt Das ECMWVF ist eine ingige, zwisch Or die ihre und kooperierenden Stasten
sowig die gesamte Gemenschaft untersiltzt Die meisten C3S-Dienstieistungselements werden von rund 20
Organwsationen in ganz Europa implementiert, die suf der Grundiage v
werden

Jische

temehmen und

sschreibungen (invitations To

TTs: susgewdhit
Landuberwachung Unsere Mission

Die C35-Mession hat zum Ziel die und S¢ der Europd@schen Union 2u unterstitzen. indem sie
konsistente und verbndiche informationen uber den Kirmawandel hefert. W ermoeghchen freen und offenen Zugang zu Klimadaten

und -instrumenten, die auf dem neuesten Stand der Wissenschaft sind. Wir horen unseren Nutzeen zu und sind bestrebt, inen zu
Sicherhod helen, ihre Ziske im Umgang mit den Auswirkungen des Kimawandels 2u erreichen

Klimawandel

Wie wir arbeiten

Aus unserem Kimadate: s Store - COS) stellen wr Klimadaten und Informatonen Gber die auf eine Reihe von

rfugung. Der COS soll es den Nutzem ermdgiichen, Gie Dienste auf spezifischere dtfentiche oder

Katastrophan- und hemen und Bra

Knsenmanagoment Unsere Nutzer kommerzielle Bedurfnisse zuzuschneiden.
CaS-Nutzer sind Wissenschaftler, Berater, Planer und poliische Entscheidungstrager, Medien und de Offentlichiett. Unsere Daten Unsere Arbet erginzt das etablerte Angebot an meteo und ok . die jedes europische Land
Vs nerinporde v £ K wicuclvmdene Slvech ouritat n bereis erbringt. Wir nutzen dis vorhandene Infrastrukiur und das vorhandene Wissen optmal, ndem wir nationale Kimadienstieister
sowie e I die Umsetzung von C3S einbeziehen

In vielen | gs und Workshops, einschieliich unserer jahr
in unserem Dienst. Diese Treffen srmdgl &5 auch
Sitzungen teizunehmen, um einen Betrag zur zukiinfiigen Entwicklung von C3S zu leisten

nieren wir Sie dber die Entw
haft, an Netxwerk- und Srainstorming-

FPCUP |

Wi bieten auch technischer t sowie Schulngen fur die COS-Nutzer an, indem wir Dniine-Unterricht me
Prasenzveranstakungen in den meisten Landern Europas kombinioren.
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Copernicus-Dienste

Almosphare

Meatasurmell

Landuberwachung

Klimawandel

Sicharhod

Katastrophan- und
Knsenmanagoment

Der Copernicus-Kimawandeldienst (Copermicus Climate Change Service — C3S) unterstinzt die Gesellschaft, indem er zuverlassige
uber das very; und zukinfige Klima in Europa und dem Rest der Welt befert

Unsere Mission

Die C35-Mession hat zum Ziel die und S¢ der Europd@schen Union 2u unterstitzen. indem sie
konsistente und verbndiche informationen uber den Kirmawandel hefert. W ermoeghchen freen und offenen Zugang zu Klimadaten
und -instrumenten, die auf dem neuesten Stand der Wissenschaft sind. Wir haren unseren Nutzern zu und sind bestrebt, inen zu
hefen ihre Zieke im Umgang mit den Auswickungen des Kimawandels 2u erreichen

Unsere Nutzer

C3S-Nutzer sind Wissenschaftler, Berater, Planer und politische Entscheidungstrages, Meden und de Offentlichkett. Unsere Daten
und Instrumente werden z B for verschedene Zwecke genutzt

FPCUP |

Wer wir sind

C3S st ener von sechs thematischen informationsdiensien, die vom Copernicus-E
bereitgestelt werden. Copemicus ist ein oper gramm, das auf den Fi hi

ogramm der £ Union
frastrukturen und dem in

Europa und anderswo verflgbaren Wissen suftaut, C3S stutzt sich auf de im Rahmen des \Wetklimaforschungsprogramms (World
Climate Ressarch Programme — WCRP) durchgefihrte Kimaforschung und reagiert auf die vom Globalen Kiimabeobachiungssystem
(Giobal Climate Observing System — GCOS) definierten Nutzeranforderungen C3S steit ene wichtige Ressource fur das Globale
for Climate Services — GFCS) dar

h fur K {Global F

Zentrum 10 metsifristige We

) im Aufirag der Europdschen Kommission

C3S wird vom Europaische ¥
ingige, zwmsch Or die ihre und kooperierenden Stasten

umgesetzt Das ECMWVF ist eine

sowig die gesamte Gemenschaft untersilitzt Die meisten C3S-Dienstieistungselements werden von rund
Organwsationen in ganz Europa implementiert, die suf der Grundiage v
werden.

temehmen und

sschreibungen (invitations To

TTs: susgewdhit

s Store DS

Vertugung. Der COS sol es den N

telien wr Klimadaten und Informatonen Gber die auf eine Reihe von
e ermbglichen, die Diensie auf spezifischere dtfentiche oder

Unsere Arbel erglinzt das etablerie Angebot an meteo und ok , Gie jedes suropische Land
bereiis erbringt. Wir nutzen die vorhandene Infrastrukiur und das vorhandene Wissen optmal, ndem wir nationale Kimadienstieister
sowie e I die Umsetzung von C3S einbeziehen

In vielen | gs und Workshops, einschieliich unserer jahr
in unserem Dienst. Diese Treffen srmdgl &5 auch
Sitzungen teizunehmen, um einen Betrag zur zukiinfiigen Entwicklung von C3S zu leisten

nieren wir Sie dber die Entw
haft, an Netxwerk- und Srainstorming-

Wi bieten auch technischer t sowie Schulngen fur die COS-Nutzer an, indem wir Dniine-Unterricht me
Prasenzveranstakungen in den meisten Landern Europas kombinioren.
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(opemics SECMWF @

Climate Data Store Datasets Applications User gulde

Welcome to the New Clim, 3 (COS)t This new
DS for the benafit ¢

Access the full data store catalogue, with search and avallability feumures

Background

s of full operations and still undergoing enhancements and fine tuning. $ are to be expected. Your fay

Dive into this wealth of Information about the Earthis past. present
e and tuturecli )

Training

Copernicus Climate Change Service (CI5) data tutorials

R Login- Register

er experience an the new

earthkit

Operrsourte Python toaks simplitying data access, processing, anaysis, visualsation and
much mare
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Climate Data Store Datasets Applications User guide Live Background

. (opemcs SECMWE (G'= TR

Jelcome to the Mew Climate Diata Stare (COSH This new system s in its early days of full operations and still undergoing enhancements and fine tuning, Some disruptions are to be expected. Your

feedback is key to improve the user experience on the new CDS for the benefil . Thank you.

Search results O e “
Filter by We found 47 results Sort by: Relevance
Product typs -

Mountain tourism meteorological and snow indlcators for Eurape from 1950 te 2100 derlved from reanalysls and climate Updated & days ago

projections

i)
Provider - e 3 This dataset provides metecrologscal and snow indicators for Europe, characterizing operating conditions of wmnter ski resorts under past and future climate scenarios. The
dataset consists of 39 indicators of stmaspheric and snow conditions compted in a similar manner for all mountain regions in Eu.
Sector -
Clmategrojections. Tourlm forope Futers  Past Land hysbeuingy)
Spatial coverage -
Temporal coverage -
Sea ice thickness monthly gridded data for the Arctic from 2002 to pre<ent derived from satellite observations Upsdated today
Viriable domain Ly This dataset provides monthly gridded data of sea ice thickness for the Arctic region hased on satellite radar altimetry observations. Seaice b an important component of our
¥

climate sysiem and a sensitive indicator of chmate change. Ibs presence or its retreat has a strong impact on ae-seainier.,

Salsfite oheesuations  Glubal  Past  Croean (physisd i

FPCUP Nutzerworkshop, Pilotregion Bayern, 19.11.2024 17



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

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Kiima aus einer Hand [\ ‘

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

Climate Data Store Datasets Applications User guide Live Background

Die aktuelle europaweite

Mountain tourism meteorological and snow indicators for Europe from 1950 to 2100 derived from reanalysis and A_‘_pp Im PI‘OJEkt FPCUP
climate projections Anowloads3 EDXW D XI

— Erfahrungen (und teilweise
This dataset provides meteorological and snow indicators for Europe, characterizing operating B References an d e n D ate n) d e r
conditions of winter ski reserts under past and future climate scenarios. The dataset consists of 3% i < s Citation and ttribation Vorgénge r_App auf.

indicators of atmospheric and snow conditions compated in a similar manner for all mountain regions in

Europe at the scale of NUTS-3 regions (Nomenclature of Territorlal Units for Statistics] and by steps of DOk sasustsinil
100 m elevation. The snow indicators are generated using the Crocus snowpack model, a mult-ayer
snawpack medel embedded in the land surface madel, SURFEX (Surface Externalisée). Inorder to assess
the impact of climate change, the model is run for four different climate scenarios: the present climate
[HabeHed 'historical’), and three Representative Concentration Pathway (RCP) scenarios that correspond
to an optimistic emission scenario where emissions start declining beyond 2020 {RCP2.6), a further

ptimistic emission scanario where emissions start declining beyond 2040 (RCP4.5) and a pessimistic 0y T ‘ N R S
scenario whene emissions continue to rise throughout the century, often called the high emission

scenario (RCPE.S). In order to simulate these climate scenarios the SURFEX model is forced with 2020-08-07
atmospheric felds provided by adjusted EURO-CORDEX ensembie climate projections (European branch of the Coordinated Downscaling Experiment). Regional

.
climate models downscabed from global dimate models sre used to provide the high resalution, pan-European, indicators required to assess the snow reliability for S am l I e I M O rI n
all mountainous regions across Europe. In addition to the climate scenarios, a reanalysis dataset is computed using UERRA reanalysis. Update date 3

2024-11-12
A total of 39 indicators are made available in this dataset, divided into seven distinct groups:

e Guillaume Evin,

SIAC [2

Elisa Kamir

Licence

Entwicklung:

Liggnca to use Lo Produdts

= Annual amount of machine made snow produced
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Schneelast in Bayern (2024-11-18)

Kein Schnee oder Schneehohe=0cm
[ Keine Schaestast-Daten (Kene Berechnung mdgich)
B schnee, < 60% der Normschneeiast

2 80% und < 80% der Normschneetast

- 2 80% oer Normschneeiast

Schneelasten fur Europa in Vergangenheit und Zukunft:
FPCUP-Copemicus-Snowioads-App
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B (oot ¥

Feamemort Painenhg Agresment
o Caperrecui User Uptabe

Map Data & Method Context  References

Parameters

50-year Retum Level -

Global warming
1°C above preindustrial v

Entwicklung:
CNRS

Samuel Morin,
Guillaume Evin,
Elisa Kamir

NUTS mean -

Pick elevation

© CNRS

* FPCUP Nutzerworkshop, Pilotregion Bayern, 19.11.2024 20


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

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Kiima aus einer Hand

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

al§
B (ooemicus

Map Data & Method  Context References

Parameters

V-s':' : NUTS (franzdsisch Nomenclature
des unités territoriales

’::‘:a' — : statistiques) bezeichnet eine
hierarchische Systematik zur

Giobal warming

eindeutigen Identifizierung und
Klassifizierung der raumlichen
Bezugseinheiten der amtlichen

Munchen, Kreisirewe Stadt

UTS mean - } Ry Yo P o
— Statistik in den Mitgliedstaaten der
P . .ﬁ;““ X Europaischen Union, die seit 2003
N X as- o ” o rechtsverbindlichen Charakter hat.
i }z Ao 1 ey  adii® & . c https://de.wikipedia.org/wiki/NUTS
© CNRS
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B (oot ¥

P fo e A=
o o

Map Data & Method  Context  References

Global warming
3°C vs 1°C-above preindustrial -

Elevation coverage
NUTS mean -

Pick elevation

mean -

© CNRS
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B (ooet?

Pramenent Panenhe Agivemest
fur Copmrmicia ket Lstabe

Map Data&Method Context References

Parameters

50-year Retum Level -

Global warming
3°C vs 1°C above preindustrial -

Specific layer -

Pick elevation

© CNRS

i/ w_SbBcT32e/Mclose
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Moo Dete & Method

Jll_i Data sets used
. This portel unes dats from the C Tecrmm Wetroroegos sod Seow ndcaton’ | which provdes 3 set of saow releted ndicators based on the UERSIA resnalysis and EURO-CORDEX propctons af NUTS-) (hemenclature des Uniés Termtonisies
O ern IC' IS Statmtiues hdicators® | 2013 and 2015 moced verson] kvel, by steps of 100 m skevaton i mountahous arsas, the data i provided for severs| skevaton steps, whie far nos-mountanous areas the daln & provided af fhe mean slevation of She NUTS-3 (see
Figurw 1 90 Figure 2). Hare we ¥4 ihe annual SWE maximen (over ech hydrobgical yor, from August 0 July) The ADAMONT mthod® waa used 1o adust e EURD-CORDEX GCMRCM paim wning the LERRA S5 A rmansysis 55 on chuervaton

teterence’ . Afiogemer. this projection smsambie comprises 20 Auture cimate change scenarios for the 21st century (0 GCMMBICM pars for ACAS 4 and REPES, nclidng 2 fer REP2E)

Framewart Partnenship Agreement

for Copernicis Uset Uptahe
Figure 1. NUTS-3 mean slevation Figure 2. NUTS-3 were tourism opy
- =0 -
Parameters w we
Varatie
eatate Elevation (m)
2w Revuem Lavel - o - o
Ghotat warmung " sy NUTS-3 types.
I'C vs 1°C steve pemdaatin o, martar
1000
Twraton cocerage e ' e
Teecrts wye . o
Pk sleaation l °
s 2 " 3 ? g
Estimating 50-year return levels
Absodte values
We adst dfferest non-intonary models on SWE maxima For each projection cbaaned with the emmaoh scenarie RCPE S the parssetery of fe different candcate ONIrbUtons Are dependent of M warming keved of the GCN of e comespondng
projection. For each GON, the warming level m the ancmaly of the ‘with respect the penod 18601500, which haa bees smoothed wsing 8 cubc spine (ses Figure 3) For sach smulsbon cham (RCAS SGCHRCK) (1) ¢

Sere are jess than 10% cf reo-Tero SWE muoma, we 1o 9ot vy 10 1t 8 datrbution (msefficent data) (2) If Sere i at east coe 3260 SWE Maxme we Cossder 8 discrole-cONtnuous mxed dairbutico WD @ Sobahly mass i 3erD and 3 contnuous
Gatrioution [Exponentinl, Ganma, of Mverse.Gamns) for n00.2er0 values. Al Datnmelnrs are consdered 1o evilve Inesity wih e warming level (s gk transformaton i apphed 10 the parameler comespending to the Dresabity of Naving & 2ers values - the
scale parameter g and kocatien parameler § may alss tolow a fransdormation depeadng on e dairtuton) (3) Cferwise, if Sere i no e SWE meama, different cootnuous dstnbstoes are consdersd Gamma, Generakzed Gamma, Gumse! or GEV
Satriotion® (generakzed eairane vakie) THa AMape pArAMater £ i cospdaced ConMant, the Bl DOTATINNer & W0 CKEON PATAMALAN § TR CONSIIENe 10 VOl Maarly WIN the wArmng level (ANAr potantial frsa furmasion, regansieg iha deiruton) For
ases (2) a0d (3) we then select the best son-strfonary model sccerding tn The AKX crieria. The S0-year retum leve estimaton for each NUTS/stude couple m tsten a5 ihe mean over ihe ¥ return Xvels obianed wih the different simulaion chains -
Satriution parameters beng set 1o de desred warmng kevel

© CNRS

FPCUP Nutzerworkshop, Pilotregion Bayern, 19.11.2024 24


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

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Kiima aus einer Hand

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

© CNRS

FPCUP Nutzerworkshop, Pilotregion Bayern, 19.11.2024 25


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

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

© CNRS

FPCUP Nutzerworkshop, Pilotregion Bayern, 19.11.2024

26


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

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
Fragen?

Dr. Bodo Wichura
Dr. Penelope Gehring

Deutscher Wetterdienst

Abteilung Klima- und Umweltberatung (KU1)
Regionales Klimaburo Potsdam
Michendorfer Chaussee 23

14473 Potsdam

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

R
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Ein Schneelast-Informationssystem fur Bayern

FPCUP SNOWLOADS

Penelope Gehring 1, Bodo Wichural, Samuel Morin?, Elisa Kamir23, Guillaume Evin3,
Ali Nadir Arslan?, Carlo De Michele®

1Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimabiiro Potsdam

2Météo-France, Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS), Centre National de Recherches Météorologiques (CNRM)
SUniversité Grenoble Alpes, Institut national de la recherche agronomique (INRAE),CNRS

4Finnish Meteorological Institute (FMI)

SPolitecnico di Milano (POLIMI)




opernicus Uberblick & Ziele

Schneelast-Informationssystem flr Bayern:

¥, Schwerpunkt: Reaktion auf aktuelle hohe Schneelasten

¥, Basiert bzw. verweist auf die C3S App fiur Hintergrundinformationen zu Schneelasten
(z.B. fur Planungszwecke)

¥, Potentielle Nutzer:
f Katastrophenschutz (z.B. Feuerwehr, Bergwacht, DRK, etc.),
f Gebaudeverwaltungen,
f Etc.

Y Ziele:
f Bereitstellung der Schneelast-Daten so friih wie mdglich,
f Nutzerfreundliche interaktive Karten,
f Maoglichkeit zum Herunterladen bestimmter Daten,
f Einzelheiten hangen auch von den Ergebnissen des Nutzerdialogs ab

* Nutzerworkshop Schneelast Herbst 2024



e Projektplan

Basiert auf dem DIBt-Projekt bezlglich Schneelast-Extremwertkarten flr das Bauwesen.

Tagliche Stationsmessungen

Schneehéhe Wasseraquivalent

A 4

Modellierung der Schneedichte

Ausbaustufe |

Schneehbéhen-Messungen -> Wasseraquivalent-Werte

A 4

R&umliche Interpolation
Tagliche Schneelast Raster

A 4

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

Ausbaustufe I

Nutzerworkshop Schneelast Herbst 2024

Vollendung
C3S-App



e Projektplan

Basiert auf dem DIBt-Projekt bezlglich Schneelast-Extremwertkarten flr das Bauwesen.

Tagliche Stationsmessungen

Schneehéhe Wasseraquivalent

A 4

Modellierung der Schneedichte

Ausbaustufe |

Schneehbéhen-Messungen -> Wasseraquivalent-Werte

A 4

R&umliche Interpolation
Tagliche Schneelast Raster

A 4

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

Ausbaustufe Il

Nutzerworkshop Schneelast Herbst 2024

Vollendung
C3S-App



Ausbaustufe |: Stationsdaten

Zweimaliges Ausfihren des Programmes: 9 Uhr & 13 Uhr (MEZ)

¥ 9 Uhr: Frihestmogliche Bereitstellung der Schneelastdaten

¥, 13 Uhr: Vervollstandigung und eventuell Korrektur (durch zusatzliche Messdaten)

Allgpemeiner Ablauf:

Schritt 1: Schneeh6hen Messungen
Schritt 2: Automatisierte Datenkontrolle
Schritt 3: Modellierung der Schneedichte
Schritt 4. Erstellung HTML-Karte

* Nutzerworkshop Schneelast Herbst 2024



Ausbaustufe |: Punktdaten

¥4 Fur Testnutzer verfligbar, siehe
https://www.dwd.de/DE/leistungen/schneelast info bayern/testversion schneelastinfo.html

* Nutzerworkshop Schneelast Herbst 2024


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

Ausbaustufe |: Punktdaten

Feedback: Intervalle kdnnen mit Dezimalzahl

¥aFur Testnutzer verfugbar, siehe venwechselt werden

https://www.dwd.de/DE/leistungen/schneelast info vern/testversion schneelastinfo.html

O

Feedback : Ampeln sind nicht klar verstandlich
(sind fur die meisten Tage griin)
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e Projektplan

Basiert auf dem DIBt-Projekt bezlglich Schneelast-Extremwertkarten flr das Bauwesen.

Tagliche Stationsmessungen

Schneehdhe Wasseraquivalent

A 4

Modellierung der Schneedichte

Schneehdhen-Messungen -> Wasseraquivalent-Werte Ausbaustufe |

Nutzer- R&umliche Interpolation

Feedback Tagliche Schneelast Raster Ausbaustufe |l

A 4

Vollendung Zusammenbringen mit C3S-App
C3S-App Benutzung Daten der C3S-App Verweis auf C3S-App ASISESIES 1]

Nutzerworkshop Schneelast Herbst 2024



Ausbaustufe 2: Raster

Herausforderungen der Raster-Erstellung:
¥4 Raster-Punkte >> Stationen

% Schneefall ist oft lokal: die Anzahl der nicht-null Schnee-Daten ist meistens klein
und Uber das Jahr sehr variabel

¥, Performance des Programmes

Allgemeine Hinweise:
¥ +|KHUH $XIO|VXQJ » OHKU ,QIRUPDWLRQHQ
¥, Raster und Stationsdaten erganzen sich A £zusammen anschauen

¥, Je weniger Schnee fallt, desto weniger Daten sind flr die Raster-Erstellung
vorhanden A5DVWHU LVW AVLFKHUHU3 MH PHKU 6FKQHF
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Ausbaustufe 2: Raster

Strategie:

% Raumliches Model basiert auf Random Forests
(machine learning)

¥, Zweli Schritte:
1. Klassifizierung (Schnee - Ja oder Nein?)
2. Regression (Wie hoch ist die Schneelast?)
¥, Training mit Stationsdaten:
f Schneelast,
f raumliche Koordinaten,
f Ho6he Uber NN

¥ Modelliert auf 1km x 1km Raster (raumliche
Koordinaten & DEM)

Abbildung: Random Forest (Source Wikipedia)
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Ausbaustufe 2: Raster

Abbildung 1: Layer mit Stationsdaten Abbildung 2: Layer mit Raster
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Nachste Schritte

¥ Ausbaustufe 3:
f Zusatzliche Kontrolle des Rasters mit Schneemaske (Satelliten-Daten)
f Einfigen von Vorhersagen
f Verbindung mit der C3S-CDS-App (europaische FPCUP SNOWLOADS App)

¥, Verbesserungen basierend auf Nutzerdialog
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
Fragen?

Dr. Penelope Gehring
Dr. Bodo Wichura

Deutscher Wetterdienst

Abteilung Klima- und Umweltberatung (KU1)
Regionales Klimaburo Potsdam
Michendorfer Chaussee 23

14473 Potsdam

fechklim.potsdam@dwd.de€ Dreisessel (Bayrischer Wald)

ntips://www.dwd.de/DE/leistungen/schneelast Info_bayern/schneelast.nimi
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