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1 Hintergrund

Das Monitoring zum Klimawandel in Stiddeutschland ist ein wichtiger Projektbereich des Vor-
habens KLIWA mit dem die Thematik ,,Klimawandel und Konsequenzen fiir die Wasserwirt-
schaft“ bearbeitet wird. Damit ist ein langfristig angelegtes, einheitliches Vorgehen beabsichtigt,
durch das verschiedene relevante meteorologische und hydrologische Kenngrof3en in ihrer zeit-
lichen Entwicklung erfasst und in regelmaRigen Abstanden zeitnah ausgewertet werden sollen,
um die Auswirkungen des Klimawandels zu verfolgen.

Basisauswertungen zu den Messgrofien Lufttemperatur, Niederschlag und Abfluss wurden in
den ersten Jahren des VVorhabens KLIWA durchgefiihrt. Die Ergebnisse wurden in der Reihe
,KLIWA-Berichte* veroffentlicht, sie dienen als Referenz fiir die vergleichende Bewertung der
fortschreitenden Entwicklung. Zunéchst konnten nur die Messzeitreihen bis spatestens 2000 be-
ricksichtigt werden. Die Ergebnisse mit einer Verlangerung der Messreihen bis 2005 wurden in
einem ersten Monitoringbericht dargestellt [KLIWA 2008], der im Jahr 2011 flr den Zeitraum
1931-2010 [KLIWA 2011] sowie im Jahr 2016 fur den Zeitraum 1931-2015 fortgeschrieben
wurde [KLIWA 20186].

Die aktuell vorliegenden Ergebnisse der weiteren Verlangerung der Messreihen bis 2020 wurden
im vierten Monitoringbericht 2021 [KLIWA 2021] zusammengefasst.

Im Monitoringbericht 2021 wurden bereits die folgenden Kernaussagen zur Klimaentwicklung
in Suddeutschland, basierend auf der Annahme eines linearen Trends in der jeweils betrachteten
Zeitreihe, fur den Niederschlag getroffen:

e Die Trends (1931-2020) der mittleren Gebietsniederschlagshdhe sind insgesamt schwé-
cher und weniger signifikant als im letzten ausgewerteten Zeitraum (1931 bis 2015), wo-
bei es mehrheitlich positive und haufiger signifikante Trends im Winterhalbjahr (-6 %
bis +22 %) und keine eindeutigen kaum signifikanten Entwicklungen im Sommerhalb-
jahr (-15 % bis +3 %) gibt. In den letzten 20 Jahren ist vor allem eine Abschwéchung der
positiven Trends im Winterhalbjahr zu beobachten.

e Die Trends im Starkniederschlag (Dauer=24h) sind uneinheitlicher als im Gebietsnieder-
schlag. Hier gibt es weiterhin regional klare positive Trends im Winterhalbjahr (bis
+33 %), eine Voraussetzung fiir eine Zunahme der winterlichen Hochwasserlagen. Im
Sommerhalbjahr sind die Trends regional uneinheitlich ohne eindeutige Entwicklung,
aber haufig starker ausgeprégt als beim Gebietsniederschlag. Aussagen uber Kurzzeiter-
eignisse (< 1 Tag) konnten mit dieser Studie wegen der zu kurzen Messreihen und dem
weniger dichten Messnetz mit hoher zeitlicher Auflésung nicht getroffen werden.

Fur die Erstellung des Berichts von 2021 wurden zunéchst umfangreiche Auswertungen fiir den
Niederschlag fir die einzelnen KLIWA-Regionen (vgl. Abb. 1) durch den KLIWA-Partner
DWD durchgefuhrt, die im Monitoringbericht selbst nicht oder nur in stark zusammengefasster
Form dargestellt werden konnten. Diese sollen hier in Ergdnzung zu dem Monitoringbericht
2021 verfugbar gemacht werden. Auf eine weitere Diskussion der Untersuchungsergebnisse
wird allerdings verzichtet.

Analog zum Niederschlag werden auch zusétzliche Auswertungen weiterer Kenngré3en bereit-
gestellt. Die KLIWA-Berichte, die Monitoringberichte sowie dazu erganzende zusatzliche
Auswertungen sind auf der KLIWA-Internetseite www.kliwa.de verfligbar.
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2 Methodisches Vorgehen

Grundlage des Klimamonitorings im VVorhaben KLIWA ist eine regelmaRige Fortschreibung der
Zeitreihenanalysen ausgewahlter Kenngrélien mit hoher Datenqualitat. Die Auswertungen sollen
zeitnah zeigen, wie sich die Trends in den Messzeitreihen als mdgliche Klimaénderungssignale
entwickelt haben. Damit liegt gleichzeitig auch eine bestmdgliche Datenbasis vor, um die Er-
gebnisse von Klimaszenarienrechnungen im Vergleich mit den gemessenen KlimagroRen besser
beurteilen zu kénnen. Dies stellt eine wichtige Entscheidungsgrundlage fiir die Herleitung von
wasserwirtschaftlichen Handlungsempfehlungen dar.

Fir diese Auswertungen ist mit dem Begriff Starkniederschlag der maximale eintdgige, also 24-
stindige Gebietsniederschlag gemeint. Folgende Aspekte waren fir die Auswertung und Dar-
stellung der Untersuchungsergebnisse zum Gebietsniederschlag und des Starkniederschlags we-
sentlich.

Fur die beiden betrachteten KenngrélRen des Niederschlags wurden schwerpunktméfig die aus
Messstationen abgeleiteten Gebietswerte fur die 53 KLIWA-Untersuchungsgebiete betrachtet.
Der Niederschlag verhdlt sich flachenmaliig nicht so einheitlich wie die Temperatur, daher ist
eine weitere Aggregation auf die 15 KLIWA-Regionen nicht sinnvoll. Die ausgewéahlten 53
KLIWA-Untersuchungsgebiete wurden nach den verschiedenen Flussgebieten Stiddeutschlands
festgelegt und waren bisher Grundlage verschiedener Datenanalysen in KLIWA (siehe Abb. 1
und Abb. 2). Mit der aktuellen Fortschreibung sind zu den Auswertungen die assoziierten Bun-
desléander Hessen und Saarland hinzugekommen. Es ist dabei zu beachten, dass sich in manchen
Regionen und Untersuchungsgebieten die rdumliche Ausdehnung aufgrund der Hinzunahme von
Hessen und Saarland veréndert haben. Die groRten Veranderungen ergeben sich dabei im Mosel-
Sieg-Gebiet. AuRerdem gab es in der Aufteilung der Bodenseeregion eine Veradnderung, um das
Rhein- und Donaueinzugsgebiet zu trennen. Alle Auswertungen, auch die Aussagen fir die
friheren Zeitraume, beziehen sich auf die aktuell genutzte Gebietsaufteilung.

Untersuchungen haben auerdem ergeben, dass der hochste Gebietsniederschlag einer Dauer-
stufe (hier 24 h) in einem Zeitraum z. B. in den hydrologischen Halbjahren, die Starknieder-
schlagshéhen der Dauerstufe, gewonnen aus Stationswerten, gut reprasentiert. Die untersuchten
Werte des Niederschlags stehen als Jahresserien zur Verfligung. Alle berlicksichtigten Datense-
rien haben eine Zeitreihenldnge von 1931 bis 2020; fir die hydrologischen Winterhalbjahre
wurde deshalb die Periode 1932 bis 2020, flr die hydrologischen Sommerhalbjahre die Periode
1931 bis 2020 ausgewertet.

Fur die Untersuchungen wurden die bisherigen Methoden der Zeitreihenanalyse, d. h. die lineare
Trendanalyse und die Bestimmung der Trendsignifikanz mit dem Testverfahren nach Mann-
Kendall angewandt. Die statistische Signifikanz ermdéglicht Aussagen, wie zuverlassig oder un-
sicher ein ermittelter Trend ist, also ob eine Anderung tiberwiegend zufallig durch die natiirliche
Variabilitat der Werte hervorgerufen wird oder ob auch eine tatsdchliche Veréanderung (Trend)
der jeweiligen MessgroRe vorliegt, also signifikant ist. Fur diese Veranderungen wird wegen der
grof3en natlrlichen Schwankungsbreite der Kennwerte jeweils der lineare Trend in der Zeitreihe
herausgestellt. Dieses VVorgehen ist konsistent mit den erstmaligen Auswertungen zum Langzeit-
verhalten der KenngrolRe Niederschlag fur Baden-Wirttemberg und Bayern in den KLIWA-
Heften 7 und 8. Zusétzlich ist teilweise das gleitende Mittel tber 10 Jahre dargestellt, um die
kurzfristigen Schwankungen aus der Zeitreihe zu nehmen. Dabei ist zu beachten, dass der Filter
fir das gleitende Mittel am Anfang und Ende der Zeitreihe mit weniger Jahren auslauft. Die
TrendgroRe selbst wird als relativer Wert angegeben.
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Neben der Darstellung der Trendauswertungen der untersuchten Zeitreihen gemans friiherer Un-
tersuchungen in KLIWA werden die Ergebnisse auch als Ringdiagramme dargestellt. Mit den
Ringdiagrammen ist es moglich sich den Jahresgang in komprimierter Form anzuschauen. Sie
sind als Erganzung zu den Tabellen gedacht, da sie zur Ubersichtlichkeit die Signifikanz nicht
enthalten. Die Signifikanz ist aber bei der Interpretation zu berticksichtigen.
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Abb. 1: Ubersicht tiber die 53 KLIWA-Untersuchungsgebiete und die 15 KLIWA-Regionen.
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Untersuchungsgebiete:

Donau Lahn

D1 Quelle bis Lauchert L1  Quelle bis zur Dillmiindung

D2 Donau, uh. Lauchert bis oh. Iller L2  Lahn mit Dill bis zur Landesgrenze HE-RP
D3 lller L3  Lahn, Landesgrenze HE-RP bis zur Miindung
D4  Donau, uh. Iller bis oh. Wérnitz u. Lech Mosel

D5 Lech Mol Mosel rechtsseitig von der Grenze

D6 Wornitz, Altmihl u. Schw. Laber Mo2 Mosel linksseitig von der Grenze bis Kyll
D7 Donau, uh. Lech bis oh. Naab Mo3 Mosel von der Dhron bis zum Alfbach
D8 Naab Mo4 Mosel bis zur Miindung

D9 Regen Neckar

D10 Donau, uh. Naab bis oh. Isar N1  Quelle bis oh. Fils

D11 Isar N2  Neckar u. Fils bis oh. Kocher (ohne Enz)
D12 Vilsund Rott N3 Enz

D13 Alz und Salzach N4  Kocher

D14 Inn N5  Jagst

D15 Donau, uh. Isar bis Grenze N6  Neckar, uh. Jagst bis Miindung
Eder-Diemel Rhein

W3  Eder R1  Bodensee

W4  Diemel R2  Rhein, uh. Bodensee bis Wiese

Elbe R3  Rhein, uh. Wiese bis oh. Kinzig

E1  Séchs. Saale u. Eger R4 Rhein und Kinzig bis Murg
Fulda-Werra R5  Rhein, uh. Murg bis oh. Neckar

W1 Werra R6  Rhein u. Schwarzbach

W2 Fulda mit Oberweser R7  Rhein, Isenach bis Nahe (ohne Selz)
Main R8  Selz

M1 Main bis oh. Regnitz R9  Rhein und Nahe bis zur Lahn

M2 Regnitz R10 Rhein rechtsseitig von Neckar bis Main
M3 Main, uh. Regnitz bis oh. Frank. Saale R11 Ahr, Wied u. Nette

M4 Frénkische Saale R12 Sieg

M5 Tauber Saar

M6 Main, uh. Frénk. Saale bis zur Landesgrenze BY-HE  S1  Saar, Grenze bis zur Landesgrenze SL-RP
M7 Hessisches Maingebiet u. Rheingau

Abb. 2: Aufzahlung und genaue Beschreibung der 53 KLIWA-Untersuchungsgebiete und der 15 KLIWA-
Regionen.
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3 Datenbasis und Regionalisierung

Ziel der jetzt durchgefuhrten Auswertungen ist es, die Untersuchungen zu beiden Aspekten des
Niederschlagsverhaltens (Gebiets- und Starkniederschlége) bis zum Jahr 2020 auszudehnen. Fir
den Zeitraum seit 1931 wurden alle verfligbaren Stationswerte nach einer sorgféltigen Priifung
mit Hilfe des REGNIE-Verfahrens [Rauthe et al. 2013] auf ein ca. 1x1 km Raster interpoliert.
Dabei wurde, wie bei allen Auswertungen im Rahmen des KLIWA-Monitoringberichts, der sys-
tematische Niederschlagsmessfehler nicht korrigiert.

Aus den interpolierten REGNIE-Rasterwerten wurden anschlielend die taglichen Gebietswerte
der 53 KLIWA-Untersuchungsgebiete berechnet. Sie bilden die Datenbasis fir die Berechnung
der mittleren Niederschlagshéhen im Jahr oder Halbjahr, sowie fir die Bestimmung des hdchsten
eintagigen Gebietswerts in den hydrologischen Halbjahren. Ebenso wurden auch jahreszeitliche
und monatsweise Auswertungen vorgenommen. Obwohl fir die weiteren Untersuchungen nur
der Gebietswert betrachtet wird, sollte nicht vergessen werden, dass sich dieser Wert in den ein-
zelnen Jahren aus einer sehr unterschiedlichen Anzahl von echten Beobachtungen zusammen-
setzt. Besonders vor 1940 und in den Jahren 1944 und 1945 ist die Stationsanzahl deutlich ge-
ringer als nach 1950, wobei ab 1995 ebenfalls eine Abnahme der verfligbaren Stationen im
KLIWA-Gebiet auf aktuell ca. 1200 beginnt. Ein Teil der verfugbaren Stationen in Deutschland
sind konventionelle und damit nicht automatisch meldende Stationen, deren Datenpriifung sehr
aufwendig ist. Aus diesem Grund sind fur das Jahr 2020 tdgliche REGNIE-Felder nur auf Basis
der automatischen Stationen berechnet werden, da die tbrigen Daten zum Zeitpunkt der Aus-
wertungen nicht qualitatsgepruft vorlagen.

Tab. 1: Ubersicht zur Anzahl der verwendeten Stationen zur Regionalisierung. Der * bedeutet, dass die An-
zahl stark schwankt.

Jahr Stationsanzahl fir den Niederschlag
1931 - 1950 *1000 (Deutschland)
<600* (RP+BW+BY+HE+SL)
um 1991 ~4500 (Deutschland)
(max. Anzahl) ~1800 (RP+BW+BY+HE+SL)
Stand 2020 ~2200 (Deutschland)
~1200 (RLP+BW+BY+HE+SL)

Die verhaltnismalig geringe Anzahl (<600) von Stationen im aktuellen KLIWA-Gebiet vor 1951
wirkt sich verstarkt auf die Erfassung der maximalen sommerlichen Gebietsniederschlagshéhen
aus. Da im Sommer hohe Niederschldge meist bei konvektiven Wetterlagen auftreten, fiihrt ein
nicht so dichtes Messnetz dazu, dass diese kleinrdumigen Niederschlagsereignisse nicht erfasst
werden und damit der Gebietsniederschlag zu gering ausféllt. Oder die kleinrdumigen Ereignisse
werden zuféllig doch erfasst, mit der Folge, dass sie ein starkeres Gewicht im Gebietsnieder-
schlag erhalten als beim Vorhandensein eines dichteren Messnetzes, wo Nachbarstationen auf-
zeigen konnten, dass der gemessene Niederschlag nur kleinrdumig war. Generell spielt auch die
Niederschlagsklimatologie in den verschiedenen Regionen eine Rolle. Besonders im unteren Do-
naugebiet werden hohe sommerliche Niederschlagsh6hen oft von sogenannten VVb-Wetterlagen
hervorgerufen. Sie erzeugen hohen flachenhaften Niederschlag, der auch von wenigen Stationen
im Gebiet gut erfasst wird. Demgegentber tberwiegen im Neckargebiet zum Beispiel konvek-
tive Niederschlagsereignisse, im betrachteten Rheineinzugsgebiet kommt zusétzlich der Stauef-
fekt des Schwarzwaldes hinzu. In Rheinland-Pfalz gibt es durch Rhein und Mosel sowie die
Mittelgebirge Hunsriick, Westerwald, Eifel und Taunus lokale Effekte, welche die Nieder-
schlagsmuster deutlich beeinflussen kdnnen. Insgesamt muss man festhalten, dass der maximale
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Sommerniederschlag damit weniger genau erfasst werden kann, als der winterliche Nieder-
schlag. Entsprechend sind Trendaussagen im speziellen beim Starkniederschlag fur das Som-
merhalbjahr ungenauer als fur winterliche, meist flachige Niederschlége.

Weitere Informationen zum Thema Starkregen sind im KLIWA-Kurzbericht ,,Starknieder-
schlage — Entwicklungen in Vergangenheit und Zukunft® von 2019 verdffentlicht
(https://www.Kkliwa.de/ download/KLIWA-Kurzbericht_Starkregen.pdf).



https://www.kliwa.de/_download/KLIWA-Kurzbericht_Starkregen.pdf
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Abb. 3: Entwicklung des mittleren Gebietsniederschlags im hydrologischen Winterhalbjahr,

Trend (Anderung in Prozent vom Mittelwert 1932—2020).
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Abb. 5: Entwicklung der max. 1-tdgigen Gebietsniederschlagshéhen im hydrologischen Winterhalbjahr,

relativer Trend (Anderung in Prozent vom Mittelwert 1932—2020).
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Abb. 6: Entwicklung der max. 1-tdgigen Gebietsniederschlagshéhen im hydrologischen Sommerhalbjahr,

relativer Trend (Anderung in Prozent vom Mittelwert 1931-2020).
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5 Tabellarische Ergebnisse zum Niederschlag

Tab. 2: Relative Trends der Gebietsniederschlége: Monats-, Halbjahres- und Jahreswerte in %/90 Jahre in
den KLIWA-Untersuchungsgebieten fir den Zeitraum 1931 bis 2020. Die Signifikanzniveaus sind durch
unterschiedliche Hintergrundfarben dargestellt.

Gebiet ENU. Jan |[Feb |Mrz |[Apr |Mai [Jun |[Jul |Aug [Sep |Okt |[Nov |Dez |WHJ |SHJ |Jahr
D1 795 7,7| 13,4] 20,6 | -2,1| 23,4 -16,7 2,71-17,8|-31,0| 24,6 | 12,7 : 199| -29 6,2
D2 6271 -1,1| -31] 91 12| 11,3|-112| 54| -0,2]|-226| 12,7| 12,8| 39,8] 123| -3,0 1,9
D3 855 80| -6,6| 239| -7,3 69| -21| -8,0 72| -83| -04 90| 42,2 145| -0,8 4,4
D4 552 | 17,3 34| 228| -16 81|-16,7| 93| 7,7[-20,3]| 10,0| 14,4 188| 40| 42
D5 736 25| -3,2| 183 09| -21| -22]-13,7] 11,1 |-119 2,5 7,71 33,71 12,3| -29 19
D6 479 16,4| -16| 29,3 |-244| 12,2(-150|-12,1| -26| -6,7| 135| 154 | 451 16,1 | -30| 45
D7 4451 18,1| -3,5| 30,5| -6,0 86| -91|-162| 4,7| -42 10| 174 | 409| 178 | -3,2| 44
D8 490 234 12| 346|-26,3| 119| -87|-178| -7,1| 16,1 33| 16,9 38,2] 186 | -19 6,3
D9 563 | 20,0| -2,3| 42,5 -29,0 80| -58]-196| 22| 121 1,1 13,7| 87,2 168| -16| 5,9
D10 415]) 134 | 51| 435|-26,8| 12,7 | -48|-246| -3,2 87| -35]| 105 358] 141 | -39 31
D11 634 71| -7,7] 233| -7,9 1,8 1,3(-14,7| 110| -21| -0,8 85| 305]| 109| -08| 28
D12 435] 159| -2,8[395|-225| 103| 0,3[-19,1| 60| 128| -2,1 80| 27,7 11,9 02| 45
D13 736 5,6 [-20,2| 25,9 [-28,5 30 -09]-211 1,1 6,7/-109| 61| 130] -0,2] 41| -30
D14 585 2,6[-13,2| 25,8(-21,6 3,7 -43]|-229| 10,3 34| 84| -12| 192) 33| -35| -14
D15 536 | 25,7| -3,2| 52,2 (-34,3 71| -45]-12,8| 51 59| -2,7 88| 32,0] 163| -28| 5,6
E1l 581} 17,2| -50| 309(-352| -58| 99| -7,7| -53[239| -0,2| 141| 376 142| -19| 43
L1 310 11,4| -3,7| 415(-30,1| 28,3 |-12,5 33| -8,6 2,2 3,8 19| 353] 11,6 24| 6,3
L2 330 18| -1,7| 835|-339| 153| -8,7 16(-23,4| -38 0,7| -5,7| 29,6 60| -35| 08
L3 314] 51 33| 386|-352| 10,3| 61| -3,1(-189| -16 38| 23] 322] 92| -30| 25
M1 4251 23,9 8,6 | 38,1 |-23,0 1,4|-10,6 55|-18,1| 23,2 39| 250 419] 224| 03| 99
M2 393) 144 | 54| 33,2 |-24,8 8,0(-15,2|-13,7|-17,7| 13,2 85| 210]| 386 17,2| -45| 4,7
M3 276 -34| -0,7] 30,3[-27,3 9,8[-23,8| -7,7[-36,6 1,3 22| 19,7 359] 11,0(-10,3| -1,1
M4 380 59| 44| 337(-329| 178|-26,3| -84 |-832,7| 40| -2,7 53| 341| 96| -89| -05
M5 345 28| 11,3| 30,1 |-26,4| 10,1]|-304| -89(-28,2|-10,3| 21,4 | 14,7| 436] 146 | -9,1 1,1
M6 291| -6,2 74| 33,7|-399| 219|-304|-216|-36,9|-164| -3,0| -0,1| 32,7 6,8 [-151| -51
M7 234 19| 48| 349 [-29,8| 22,5|-23,0 16(-279| -91 39| -53]310] 69| 60| -0,2
Mol 366]|-14,2| 12,6 | 28,8 |-34,8| 23,2|-254|-17,9]|-30,8 | -19,9 14| 50| 339 70[-12,3| -43
Mo2 423] -2,5| 18,3| 32,6 |-41,1| 223 28|-14,3|-295| -6,7| 130| 09| 441 116| -26| 3,8
Mo3 365] 10,5| 18,8| 39,3 (-36,4| 15,9 1,3(-14,3|-27,7 3,3| 18,7 15[ 505 166 | -1,3| 7,0
Mo4 325 80| 125| 431 |-26,2| 17,7| -45|-16,3|-16,2| 14,1 | 17,3 24| 452 155 0,8 7,3
N1 558 4,1 99| 16,1| -6,0| 17,7|-25,2| 13,0|-119|-39,7| 28,7 | 124 16,5| -3,3 4,4
N2 367 10| -7,1] 155(-32,0 7,71-25,7| -30[-178|-254] 215| 11,7 82| -80| -15
N3 485] -39 0,2| 19,5|-421 99[-326| -2,8|-22,3|-30,9| 24,7 19| 479 73| -98| -28
N4 401) 49| 40| 26,0|-38,0| 10,4 [-31,4|-15,2|-24,2|-23,6| 20,7 63| 51,0 10,7 (-116| -18
N5 392 2,7 0,9 | 26,8 |-38,2 53[-31,7|-18,0|-25,8 |-19,7 | 23,2 43| 475] 104 ]-121| -2,1
N6 282 1,8 9,2| 344|397 | 17,4|-27,1|-14,2 -804 |-149| 12,2 8,2| 50,6 139| -9,8 1,2
R1 567]-104| -65| 119| -6,3 52| -6,1]-129| -58[-17,9 08| 125 390] 95| -63| -10
R2 713 1,2 53| 18,6 04| 273|-179| -6,1|-244|-33,0| 17,1 4,1 174| -6,3 4,4
R3 426) -8,7| -22| 92| -03] 282(-223|-10,3|-18,2|-24,8| 26,1 | 12,7 12,3| 4.1 2,5
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Gebiet K:Nu' Jan |Feb |Mrz [Apr |Mai (Jun |Jul |[Aug |Sep |Okt [Nov |Dez |WHJ |SHJ |Jahr
R4 433| 87| 69| 32,2|-17,3| 25,5|-28,8| -7,6|-27,8(-28,9| 23,2| 154 97| -7,7| 47
R5 184]-105| 7,8| 21,9|-411| 150(-352| -9,2|-34,0|-23,4| 24,0| 143 | 516] 99|-11,2| -23
R6 261| -09| 16,9| 31,4|-36,6 | 18,3|-24,3| -6,4[-30,7|-19,8| 153| 6,9 61| -83| 28
R7 183| -7,6| 20,2 | 29,9|-36,0| 14,9 [-215| -3,3|-17,7|-135| 16,2| 10,5| 49.3| 134| 49| 23
RS 177|-12,6| 153 | 27,4|-31,5| 14,7|-131| -48|-28,7| -6,3| 222| 28| 309] 73| -37| 04
R9 342| -2,6| 159 33,6 |-40,7| 196| -2,1| -85|-23,7| 69| 17,0| -1,7| 456 115| -1,3| 41
R10 150]-14,2 | 12,6 | 28,8|-34,8| 23,2|-254 | -17,9|-30,8|-199| 14| 50| 339| 70|-12,3| -43
R11 306] 26| 08| 399|-401| 69|-109| 48| 62| 45| 65| 1,4|3815| 80| -1,3| 25
R12 355| 11,1| 1,3| 41,3|-466| 143| 89| -61|-11,2| 20| 06| 28| 320] 105| -3,0| 34
S1 300| -58| 11,9| 29,1|-47,3| 225| -9,8|-16,7|-299|-182| 88| -41| 401| 73| -74| -03
w1 395] 20,9 0,5!-32,9 23,1|-20,5| 14,7|-10,8| 22,8| -2,1| 154 | 384| 186| 3,9| 10,0
w2 343| 17,6| -3,1| 439|-335| 22,9|-20,2| 05|-163| 28| -23| 51| 305] 121| 26| 37
w3 375| 12,4| -70| 34,2|-388| 185| -7,2| -55|-102| 60| -3,8| 00| 299| 78| -08| 27
W4 313] 19,2| -9,3| 35,7 65| -1,1| -6,2|-13,8| 153| -8,1| 27| 274]| 85| -1,7| 272
Signifikanz S<80% ‘80%58<90% 90 %<S<95% |95%<S<99% ;
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Tab. 3: Relative Trends der 1tdgigen maximalen Gebietsniederschlage: Monats-, Halbjahres- und Jahres-
werte in %/90 Jahre in den KLIWA-Untersuchungsgebieten fur den Zeitraum 1931 bis 2020. Die Signifi-
kanzniveaus sind durch unterschiedliche Hintergrundfarben dar.

Gebiet ENU “lJan |Feb (Mrz |Apr [Mai |Jun |Jul Aug | Sep Okt |Nov |Dez |WHJ|SHJ [Jahr
D1 795 91| 34,6 8,6 59| 396|-161| 224 |-115| -126| 204 | 11,4| 27,0] 25,1 | 141 | 14,2
D2 6271-140| 179| -3,7| 29,0| 20,9 3,7| 11,7 | 23,7 -4,5] 13,0 24,0 279] 26,3| 13,2] 11,0
D3 855]-16,2 95| 17,0| 13,4 | 16,7 97| 42| 283 34| 49 78| 21,6 71| 156| 114
D4 552 2,3 3,7 6,4| 16,3| 30,1 5,3 0,8| 23,8 -1,9] 17,6 | 158 38,7| 20,0| 12,1 | 135
D5 736|-22,2| 18,0| 16,6 | 22,7| 43| 11,2| -7,8| 29,6 -2,7| 10,3 32| 180 13,1 | 13,3| 11,1
D6 4791 285| 88| 23,7| -6,7| 423| 44| 63| 134 116 26,1 | 128 34,3| 242| 83| 128
D7 4451 12,2 0,2| 83| 88| 323]| 133 3,0| 20,7 77| 98| 17,0 27,3] 157| 3,9 5,6
D8 490) 35,3| 8,0 23,6 15| 280| 120| -6,5| 45 17,0 159 | 36,3] 30,3 7,3 | 18,2
D9 563 ] 30,6 82| 265|-17,1| 100| 17,8|-194| 238 11,7 3,732, 7| 148 -48 50
D10 415] 29,5 6,7 41,3| 87| 125| 115|-20,3| -5,0 31,7| 73| 135| 21,3] 20,9 |-146| -48
D11 634]-13,1 74| 24,5 4,4 7,3] 20,7 |-11,1| 143 4,3 1,1 6,7| 141] 144 | 10,2 | 10,8
D12 435] 25,7] 16,1| 30,1| -9,8 9,9 19(-174| 7.2 379| 90| 17,6 152) 198| -70| -14
D13 736 -3,8|-12,3| 153(-120(-10,4| 6,5|-10,7| 53 248(-104(-126| 3,8] -1,3 1,1 0,6
D14 585] -4,3 16| 183| -6,1|-13,0 1,9(-19,2| 13,7 155| -1,0 06| 87 52| 46| -32
D15 536 29,0| 19,6| 39,3[-19,3| 43 95| -5,7]|-16,3 39,1 -0,3| 10,8| 13,1 36| -0,7 2,7
El 581 16,1 |-13,0| 18,2 34| -3,7| 57| 17,2 6,2 19,8 116 | 325 20,7 11,8| 151
L1 310 15,7 31| 342|-148| 441| -48)| 185| 194 80,0| 66| -81 96| -1,7| 283 17,6
L2 330 6,3 83| 20,0|-106| 26,1| -25| 124 15 900| 55| 08| 141] 34| 99| -10
L3 314 13,2 8,6 | 27,3|-10,1 3,7/ -04| -02| 6,3 900( 7,0 95| 246]| -29| 85| -4,0
M1 425] 20,6 | 159 27,6 145| 42| -3,8| 36,5[-23,2 999 10,0| 17,6 | 32,0] 26,7 7,6 | 18,2
M2 393] 27,0 58| 333| 63| 189 21| 111) -3,8|-790,0| 12,2 | 22,8 | 22,5 241 129
M3 276 -9,0 27| 182| 39| 216|-26,4| 16,4|-37,4| -609,0| 6,0f 21,2| 16,0| 14,3 |-139| -53
M4 380 91| 12,0| 27,0| -9,9| 28,8|-27.3 8,3|-30,0| -877,0| 13,4 55| 257]| 83| 3,0 9,6
M5 345] 21,0| 109 10,5|-19,1| 43,1 |-244| 8,7|-22,1| -504,0| 26,1 | 189 | 229] 194| 91| 133
M6 2901| 48| 16,4| 153[-23,2| 36,4|-294 | -21,3|-26,2| -4500| -0,1 25| 11,7] 102| 86| -21
M7 234 14| 18,1 | 21,7 |-13,8| 32,2|-14,6 1,7]-14,6 | -606,0 7,91-12,6 | 24,3 4,2 51 51
Mol 366) -7,7| 188| 7,7|-216| 104 | -3,8| -2,3|-516| -366,0| 5,6 95| 96| 8,7[-149]-12,0
Mo2 423 75| 10,6 | 13,7[-145| 357| -2,5 75]-10,5| -483,0| 155| -9,0| 20,0} 11,2 | 18,0| 16,0
Mo3 365] 24,9 99| 256| -58| 30,8| 10,3|-10,3| -9,3| -652,0| 18,1 | -8,2| 23,1 9,2| 12,1 7,1
Mo4 325 17,0| 12,7 -2,9| 19,2| -9,6 39| 9,7]|-948,0| 153 03| 236| 59| 84| 48
N1 558 -4,8| 20,1 54 8,4 315|-147| 23,1 16| 159,0| 31,4 18,7 | 250] 20,5| 12,1 | 11,1
N2 367 -45 48| -7,7(-358| 17,3|-11,6 98| -7,0| -80,0| 27,4 18,1| 304| -2,4 04| -04
N3 485] -0,7] 18,7| -0,6 |-38,9| 22,2 |-29,4| 18,7 |-21,7| -162,0| 27,0| 152 | 352 78| -0,2 3,8
N4 401) 31,4| 19,8| 10,8 |-39,2| 30,2 |-20,7| 12,6 | -58] -222,0| 34,8 06| 29,2| 148 17,3 | 20,7
N5 3921 28,0| 13,4| 16,8 |-30,4| 33,2|-20,6 38| -85 -384,0| 28,0 08| 298| 158 16,9| 210
N6 282 14,7 | 23,6| 23,7(-320| 249| 40| 10,4]-39,2| -3040| 148| 16,9| 28,1] 135| -14 2,9
R1 5671-21,9| 14,3 1,7] 128| 20,3 63| -5,2| 10,9 11,0| 16| 249 232} 18,1 | 129]| 125
R2 713 16,6 | 21,4 13,8| 151 | 341 |-144| 11,7|-346| 2480| 3,3 34| 19,5 -1,7 2,4
R3 426 -9,0| 12,9 6,1 0,5| 38,4|-258 0,6|-12,8| -350| 22,3| 18,5| 295| 142| -0,7 2,7
R4 433 90| 23,3| 224|-16,2| 315|-324| 05|-21,0| -61,0| 18,9 7,3| 27,5| 10,0 2,1 6,0
R5 1841-17,1| 26,3 6,2|-47,6| 20,6 |-28,1| 22,7 |-41,2| -123,0| 30,8 | 29,1 | 26,7 2,2 0,5 1,9
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Gebiet ::Nu' Jan |Feb |[Mrz |[Apr |Mai |Jun |Jul |[Aug |Sep Okt | Nov |Dez |WHJ|SHJ [Jahr
R6 261| 4,3| 17,0| 23,6|-456| 129| -9,8 22,3- 00| 188 10,6 | 30,4| 30| 41| 38
R7 183) 13,2| 19,8| 27,6(-345| 10,3| -45| 184|-33,1| 950| 29,9| 19,9 305) 115| -1,8| -0,3
RS 177] 12| 254 14,0|-280| -0,1|-110| -63|-40,8| 950]| 19,2| 3,2| 183| 3,0|-18,0|-151
R9 342| 14,3| 156| 17,4|-32,6| 230| 21| 3,8[-394| 950| 13,4|-20,4| 257| 45| 106| 7,3
R10 150| -7,7| 188| 7,7(-216| 104| -38| -23|-51,6| -3660| 56| 95| 96| 87]|-149|-12,0
R11 306] 56| 25|3810|-17,0| 85|-182|-12,1| 19,0| -527,0| 65| 189| 20,1| 02| 34| 01
R12 355 12,2| 52| 36,0|-18,2 | 28,8 -14,9|-10,9 | 335| -4120| -6,7| 62| 179]| -22| 7,3| -69
S1 300] -05| 21| 9,7|-355| 232| 38| -3,1|-33,4 6,9|-150| 6,0]-10,3| 3,0| -89
w1 395]| 21,4| 6,6 -7,8] 31,2|-152| 21,7|-11,7| -926,0| 68| 22| 22,3| 96| 159]| 16,5
w2 343] 21,5| 21 20,6 | 40,4| -4,7| 12,1|-19,4| -530,0| -1,4| -20| 148]| 08| 141| 9,3
w3 375] 236| 06| 24,4|-292| 325| 12,2| 1,7| 156 -441,0|-10,6 |-185| 87| -81| 169| 35
W4 313] 63| 20| 299|-16,2| 19,1| 11,2| -6,9| 4,4 -4380|-182| -48| 128]| -83| 1,8| -82
Signifikanz S<80% 80%<S<90% |90%=<S<95% |95%=<S<99% ;
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6 Ergebnisse zu den KLLIWA Untersuchungsgebieten

Die Ergebnisse zum Gebietsniederschlag und Starkniederschlag (maximaler eintdgiger Gebiets-
niederschlag) wurden fir alle KLIWA-Untersuchungsgebiete ausgewertet. Eine Ubersicht tber
die Untersuchungsgebiete gibt Abb. 1.

Jede der folgenden Seiten zeigt in einem Uberblick die Ergebnisse fiir eines der Untersuchungs-
gebiete. Dabei werden im oberen Teil der Seite die Zeitreihen fir den Halbjahresniederschlag
fur den Zeitraum 1931 bis 2020 dargestellt sowie der lineare Trend tiber den gesamten Zeitraum
und ein gleitendes Mittel (vgl. Kapitel 2). Im unteren Teil sind Ringdiagramme abgebildet, wel-
che je nach betrachtetem Ring den linearen Trend im gesamten Zeitraum 1931 bis 2020 fiir das
Jahr (Mitte), die hydrologischen Halbjahre (2. Ring von der Mitte), die meteorologischen Quar-
tale (3. Ring von der Mitte) und die Monate (AuRerer Ring) angeben. Der ermittelte lineare Trend
wird fur die Niederschlagskenngréf3en relativ zum Mittelwert in Prozent angegeben.
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KLIWA-Untersuchungsgebiet D1: Donauquelle bis Lauchert
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Abb. 7: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet D1 (Zeitreihenlange 1931 bis 2020)

Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags;

Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet D2: Donau, uh. Lauchert bis oh. Iller
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Abb. 8: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet D2 (Zeitreihenldnge 1931 bis 2020)

Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;

Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet D3: Iller
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Abb. 9: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet D3 (Zeitreihenldnge 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:

Unten:

eintégigen Gebietsniederschlags;

Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal

Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet D4: Donau, uh. lller bis oh. Wornitz u. Lech
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Abb. 10: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet D4 (Zeitreihenlange 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:

Unten:

eintégigen Gebietsniederschlags;
Ringdiagramme mit relativen Trendangaben

Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
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KLIWA-Untersuchungsgebiet D5: Lech
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Abb. 11: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet D5 (Zeitreihenlange 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:
eintégigen Gebietsniederschlags;
Unten:

Zeitreihen und Trends flr die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal

Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet D6: Wornitz, Altmahl u. Schw. Laber
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Abb. 12: Auswertungen fiir das Untersuchungsgebiet D6 (Zeitreihenlédnge 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:  Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;

Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet D7: Donau, uh. Lech bis oh. Naab
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Abb. 13: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet D7 (Zeitreihenlange 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:  Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;

Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet D8: Naab
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Abb. 14: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet D8 (Zeitreihenlédnge 1931 bis 2020)

Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;

Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet D9: Regen
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Abb. 15: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet D9 (Zeitreihenlange 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:

Unten:

Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;
Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet D10: Donau, uh. Naab bis oh. Isar
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Abb. 16: Auswertungen fiir das Untersuchungsgebiet D10 (Zeitreihenldnge 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:  Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;
Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet D11: Isar

Gebletsnlederschlag D11 max 1tag|ger Gebletsnlederschlag D11
:;m_hydrolog Sommerhalbjahr I I I _ 12of hydrolog Sommerhalbjahr - I E
E 108~ E
1200 = = F E
110027 f 96 -
1000 = F
g oo il
E  go0o— E
g 7003* i [ HET 1M 1 AL §
B ] N f 8
5 e00 -
2w 2
a0
auof—
200 —
100 =
or
1830 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Jahr Jahr
Gebletsnlederschlag D11 max 1tag|ger Gebletsnlederschlag D11
hydrolog Wlnterhalbjahr ‘ I I I 100f hydrolog W|nterhalb|ahr I I
%00 - E %0 E
aoo;— — 80 — _
700 1 o |
E E 1E E E
£ £ 8op E
g g
= =
4 2
g 2
I’IH-
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Jahr Jahr
n Jahres/Halbjahreswerte in mm, — gleitendes Mittel iiber 10 Jahre, — linearer Trend
40
Gebietsniederschlag D11 35 max. 1tdgiger Gebietsniederschlag D11
linearer Trend 1931-2020 30 linearer Trend 1931-2020
25
20
15
10 &
5 2
o
0
0 5 2
10 3
-15
hydr. Shj -20
-25
Sommer M .30
-35
J -40

Abb. 17: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet D11 (Zeitreihenlange 1931 bis 2020)

Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;

Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet D12: Vils und Rott
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Abb. 18: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet D12 (Zeitreihenldnge 1931 bis 2020)

Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;

Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet D13: Alz und Salzach
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Abb. 19: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet D13 (Zeitreihenldnge 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:
eintégigen Gebietsniederschlags;
Unten:

Zeitreihen und Trends flr die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal

Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet D14: Inn
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Abb. 20: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet D14 (Zeitreihenldnge 1931 bis 2020)

Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;

Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet D15: Donau, uh. Isar bis Grenze
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Abb. 21: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet D15 (Zeitreihenldnge 1931 bis 2020)

Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;

Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet E1: S&chs. Saale u. Eger
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Abb. 22: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet E1 (Zeitreihenlange 1931 bis 2020)
Oben/Mitte:  Zeitreihen und Trends fiir die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal

eintégigen Gebietsniederschlags;

Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet L1: Quelle bis zur Dillmiindung
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Abb. 23: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet L1 (Zeitreihenldnge 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:  Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;

Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet L2: Lahn mit Dill bis zur Landesgrenze HE-RP
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Abb. 24: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet L2 (Zeitreihenldnge 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:  Zeitreihen und Trends fiir die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal

eintégigen Gebietsniederschlags;
Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet L3: Lahn, Landesgrenze HE-RP bis zur Miindung
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Abb. 25: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet L3 (Zeitreihenldnge 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:

Unten:

Frahjahr
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max. 1tagiger Gebietsniederschlag L3
linearer Trend 1931-2020

Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;
Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet M1: Main bis oh. Regnitz
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Abb. 26: Auswertungen fir das Untersuchungsgebiet M1 (Zeitreihenldnge 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:  Zeitreihen und Trends fiir die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;

Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet M2: Regnitz
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Abb. 27: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet M2 (Zeitreihenldnge 1931 bis 2020)

Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;

Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet M3: Main, uh. Regnitz bis oh. Frank. Saale
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Abb. 28: Auswertungen fir das Untersuchungsgebiet M3 (Zeitreihenldnge 1931 bis 2020)

Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;

Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet M4: Frankische Saale
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Abb. 29: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet M4 (Zeitreihenldnge 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:  Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;
Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet M5: Tauber
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Abb. 30: Auswertungen fiir das Untersuchungsgebiet M5 (Zeitreihenldnge 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:

Unten:

Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;
Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet M6: Main, uh. Frank. Saale bis zur Landesgrenze BY-HE
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Abb. 31: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet M6 (Zeitreihenldnge 1931 bis 2020)

Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;

Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet M7: Hessisches Maingebiet u. Rheingau
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Abb. 32: Auswertungen fir das Untersuchungsgebiet M7 (Zeitreihenldnge 1931 bis 2020)
Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal

Oben/

Mitte:

Unten:

eintégigen Gebietsniederschlags;

Ringdiagramme mit relativen Trendangaben



44 Monitoringbericht 2021 — zusatzliche Auswertungen des Niederschlags @

KLIWA-Untersuchungsgebiet Mol: Mosel rechtsseitig von der Grenze
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Abb. 33: Auswertungen fir das Untersuchungsgebiet Mol (Zeitreihenlange 1931 bis 2020)

Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;

Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet Mo2: Mosel linksseitig von der Grenze bis Kyll
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Abb. 34: Auswertungen fiir das Untersuchungsgebiet Mo2 (Zeitreihenldnge 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:  Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;
Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet Mo3: Mosel von der Dhron
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Abb. 35: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet Mo3
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahres
eintégigen Gebietsniederschlags;
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KLIWA-Untersuchungsgebiet Mo4: Mosel bis zur Miindung
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Abb. 36: Auswertungen fir das Untersuchungsgebiet Mo4 (Zeitreihenldnge 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:

eintégigen Gebietsniederschlags;

Unten:

Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal

Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet N1: Quelle bis oh. Fils
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Abb. 37: Auswertungen fir das Untersuchungsgebiet N1 (Zeitreihenlédnge 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:  Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;

Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet N2: Neckar u. Fils bis oh. Kocher (ohne Enz)
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Abb. 38: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet N2 (Zeitreihenlange 1931 bis 2020)

Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;

Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet N3: Enz
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Abb. 39: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet N3 (Zeitreihenlange 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:  Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;

Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben



®

Monitoringbericht 2021 — zusétzliche Auswertungen des Niederschlags

51

KLIWA-Untersuchungsgebiet N4: Kocher
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Abb. 40: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet N4 (Zeitreihenlange 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:

Unten:

Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;
Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet N5: Jagst
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Abb. 41: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet N5 (Zeitreihenlange 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:

Unten:

eintégigen Gebietsniederschlags;

Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal

Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet N6: Neckar, uh. Jagst bis Miindung
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Abb. 42: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet N6 (Zeitreihenlange 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:  Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;
Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet R1: Bodensee
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Abb. 43: Auswertungen fir das Untersuchungsgebiet R1 (Zeitreihenlédnge 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:

Unten:

Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;
Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet R2: Rhein, uh. Bodensee bis Wiese
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Abb. 44: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet R2 (Zeitreihenlange 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:
eintégigen Gebietsniederschlags;
Unten:

Ringdiagramme mit relativen Trendangaben

Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal



56

Monitoringbericht 2021 — zusétzliche Auswertungen des Niederschlags

KLIWA-Untersuchungsgebiet R3: Rhein, uh. Wiese bis oh. Kinzig
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Abb. 45: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet R3 (Zeitreihenlange 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:

Unten:

eintégigen Gebietsniederschlags;

Ringdiagramme mit relativen Trendangaben

Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
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KLIWA-Untersuchungsgebiet R4: Rhein und Kinzig bis Murg
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Abb. 46: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet R4 (Zeitreihenlange 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:

Unten:
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Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;
Ringdiagramme mit relativen Trendangaben



58 Monitoringbericht 2021 — zusatzliche Auswertungen des Niederschlags @

KLIWA-Untersuchungsgebiet R5: Rhein, uh. Murg bis oh. Neckar
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Abb. 47: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet R5 (Zeitreihenlange 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:  Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;

Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet R6: Rhein u. Schwarzbach
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Abb. 48: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet R6 (Zeitreihenlange 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:
eintégigen Gebietsniederschlags;
Unten:

Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal

Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet R7: Rhein, Isenach bis Nahe (ohne Selz)
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Abb. 49: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet R7 (Zeitreihenlédnge 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:

Unten:

eintégigen Gebietsniederschlags;
Ringdiagramme mit relativen Trendangaben

Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
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KLIWA-Untersuchungsgebiet R8: Selz
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Abb. 50: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet R8 (Zeitreihenlange 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:

Unten:

Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;
Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet R9: Rhein und Nahe bis zur Lahn
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Abb. 51: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet R9 (Zeitreihenlange 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:  Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;

Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet R10: Rhein rechtsseitig von Neckar bis Main
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Abb. 52: Auswertungen fiir das Untersuchungsgebiet R10 (Zeitreihenldnge 1931 bis 2020)

Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;

Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet R11: Ahr, Wied u. Nette
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Abb. 53: Auswertungen fiir das Untersuchungsgebiet R11 (Zeitreihenldnge 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:
eintégigen Gebietsniederschlags;
Unten:

Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal

Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet R12: Sieg
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Abb. 54: Auswertungen fiir das Untersuchungsgebiet R12 (Zeitreihenldnge 1931 bis 2020)

Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;

Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet S1: Saar, Grenze bis zur Landesgrenze SL-RP
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Abb. 55: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet S1 (Zeitreihenlédnge 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:

Unten:

Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;
Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet W1: Werra
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Abb. 56: Auswertungen fiir das Untersuchungsgebiet W1 (Zeitreihenlédnge 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:  Zeitreihen und Trends fir die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;

Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet W2: Fulda mit Oberweser
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Abb. 57: Auswertungen fiir das Untersuchungsgebiet W2 (Zeitreihenlédnge 1931 bis 2020)

Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;

Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet W3: Eder
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Abb. 58: Auswertungen fiir das Untersuchungsgebiet W3 (Zeitreihenlédnge 1931 bis 2020)

Oben/Mitte:

Unten:

eintégigen Gebietsniederschlags;

Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal

Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet W4: Diemel
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Abb. 59: Auswertungen fiir das Untersuchungsgebiet W4 (Zeitreihenlédnge 1931 bis 2020)

Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintégigen Gebietsniederschlags;

Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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Arbeitskreis KLIWA
—  Deutscher Wetterdienst;
— LUBW Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg;
—  Landesamt fir Umwelt Rheinland-Pfalz;
— Bayerisches Landesamt fur Umwelt

Weitere aktuelle Informationen zu diesem Monitoringbericht, weiteren Heften und anderen
Projektergebnissen finden Sie auf unserer Internetseite:

http://www.kliwa.de
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