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Starkregen und Klimawandel — Kooperation KLIWA
Christoph Mdiller, Christian Iber, Manuela Nied, Andreas Hoy, Thomas Junghanel

Zusammenfassung

Suddeutschland war in den vergangenen Jahren immer wieder von teils extremen Niederschlagsereig-
nissen betroffen. Das Thema Starkregen soll daher innerhalb der Landerkooperation KLIWA zuklinftig
ein starkeres Gewicht erhalten. Bisher — KLIWA wurde 1999 ins Leben gerufen — wurden vor allem die
bereits feststellbaren Veranderungen von Starkregenereignissen grof3er Dauer (= 24 Stunden) unter-
sucht. Durch die neu gegrindete Arbeitsgruppe ,Starkregen® sollen nun vor allem die Veranderungen
kurzzeitiger, konvektiver Ereignisse untersucht werden. Im Bereich der vergangenen Veranderungen ist
ein Positionspapier geplant, fur diese kénnen unter anderem Auswertungen 5-minutiger Messzeitreihen
des MUNSTAR-Projektes, an dem der DWD beteiligt ist, genutzt werden. Die Moglichkeiten und Gren-
zen der hochaufgeldsten Klimamodellierung hinsichtlich Aussagen zu zukunftigen Veranderungen kurz-
zeitiger, konvektiver Ereignisse soll ein von KLIWA organisierter Workshop diskutieren. Beispielhafte
Ergebnisse zeigt eine erste hochaufgeldste Modellierung mit COSMO-CLM (KIT) fir das KLIWA-Gebiet.
Weitere relevante Ergebnisse werden aus anderen Projekten wie z. B. ClimEx erwartet.

1. Einleitung

Die Kooperation KLIWA (Klimaveranderung und Konsequenzen fur die Wasserwirtschaft)
wurde 1999 ins Leben gerufen. Ziel der Kooperation war und ist es, mogliche Auswirkungen
der Klimaveranderung auf den Wasserhaushalt und die Okologie der Flussgebiete im Siiden
Deutschlands zu identifizieren, Konsequenzen aufzuzeigen und Handlungsempfehlungen zu
erarbeiten.

Nicht nur der rdumliche Umgriff — seit 2007 ist neben Baden-Wirttemberg und Bayern auch
Rheinland-Pfalz vollwertiges Mitglied, zudem sind Hessen und Nordrhein-Westfalen, sowie
der Deutsche Wetterdienst (DWD) regelmaRige Gaste — sondern auch die behandelten The-
menbereiche wurden seitdem immer wieder um aktuelle Fragestellungen erweitert. Das
Thema ,Starkregen” wurde bereits in der Vergangenheit in KLIWA beleuchtet. Hierbei handelte
es sich um Auswertungen zum Langzeitverhalten des Niederschlags, mit Dauerstufen von ei-
nem Tag oder mehr.

Das KLIWA-Gebiet war in den vergangenen Jahren immer wieder von teils extremen Nieder-
schlagsereignissen betroffen. Im rheinland-pfalzischen Donnersbergkreis fielen 2014 bis zu
140 mm Niederschlag in drei Stunden. 2015 waren Bretten, Bonndorf (beide Baden-Wirttem-
berg) und Oberstdorf (Bayern) Schauplatze extremer Niederschlagsereignisse. Mit Ausnahme
des Ereignisses in Bonndorf hatten all diese Ereignisse eine statistische Wiederkehrzeit von
mehr als 100 Jahren (KLIWA 2016). Im Mai und Juni 2016 wurden in Siddeutschland weitere
extreme Niederschlagsereignisse, wie etwa in Simbach am Inn (Bayern) oder Braunsbach
(Baden-Wiirttemberg) verzeichnet (Bayerisches Landesamt flir Umwelt (LfU) 2017).

Nach den teils extremen Niederschlagsereignissen der vergangenen Jahre soll ab 2018 der
Frage, wie sich Starkregenereignisse unter dem Einfluss des Klimawandels verandert haben
und verandern werden ein groReres Gewicht in KLIWA verliehen werden: Dies wird durch die
Einrichtung einer eigenen Arbeitsgruppe ,Starkregen® deutlich. Neben den KLIWA-Partnerlan-
dern sind auch Hessen und der DWD in dieser Arbeitsgruppe vertreten.
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Mit dem Klimawandel und der fir die Zukunft projizierten Erwarmung steigt grundsatzlich auch
das Potenzial fur héhere Niederschlagsmengen und damit auch das Risiko fur haufigere und
extremere Niederschlagsereignisse. Um mdglichst effektive Vorsorge- und Anpassungsmal3-
nahmen zu ergreifen, ist es daher unerlasslich auf diesem Gebiet weiterflihrende Untersu-
chungen durchzufiihren. In KLIWA liegt der Fokus der Untersuchungen zukinftig auf den Ver-
anderungen von kurzzeitigen, konvektiven Ereignissen.

Veranderungen von Zugbahnen und GrolRwetterlagen, die ebenfalls zu Starkregenereignissen
(stratiforme Ereignisse) fihren kdnnen, wurden und werden unter anderem beispielsweise in
den Projekten WETRAX und der FortfUihrung WETRAX+ (Weather Patterns, Cyclone Tracks
and related precipitation Extremes) fuir Stiddeutschland beleuchtet.

Auf landerspezifische Auswertungen zum Thema soll an in diesem Beitrag nicht ndher einge-
gangen werden. Es sei jedoch auf die Auswertungen und das Klimawandelinformationssystem
des Kompetenzzentrums fir Klimawandelfolgen in Rheinland-Pfalz hingewiesen, sowie auf
Analysen in Hessen, die im Rahmen des Projektes KLIMPRAX-Starkregen durchgeflihrt wer-
den. Besonders aus bayerischer Sicht sind auRerdem die zu erwartenden Ergebnisse des
Projektes ClimEx (www.climex-project.org) zum Thema Starkregen von groRem Interesse.

2. Bisherige Auswertungen

Die erste gemeinschaftliche Verdffentlichung in KLIWA, die sich mit dem Thema ,Starkregen®
beschaftigte, ist das KLIWA-Heft 8 ,Langzeitverhalten der Starkniederschlage in Bayern und
Baden-Wirttemberg“ aus dem Jahr 2006. Im Rahmen dieser Studie wurden Niederschlags-
zeitreihen unterschiedlicher Lange ausgewertet. Fur den Zeitraum 1931-2000 standen 415
Messreihen, flir 1901-2000 derer 92 zur Verfigung. Bei der Auswertung verschiedener Ereig-
nisdauerstufen zwischen 1 und 10 Tagen zeigten sich im hydrologischen Winterhalbjahr fur
beide Zeitreihenlangen Uberwiegend Zunahmen von Starkregenereignissen, sowohl in Inten-
sitat als auch Haufigkeit. Diese waren in vielen Fallen auch statistisch signifikant. Fir das hyd-
rologische Sommerhalbjahr konnte keine eindeutige Entwicklung abgeleitet werden. Der Anteil
der Messreihen, die im Sommerhalbjahr eine Zunahme von Starkniederschlagen zeigen, liegt
bei den langeren Zeitreihen hoéher (KLIWA 2006).

Eine Fortfiihrung dieser Untersuchungen zum Langzeitverhalten von Starkniederschlagen er-
folgte im Rahmen der KLIWA-Monitoringberichte. Die jlingste Version des Monitoringberichts
wurde im Jahr 2016 verdffentlicht. Hierbei wurden fir 44 Untersuchungsgebiete die Maximal-
werte der eintagigen Gebietsniederschlagshéhe im Zeitraum 1931-2015 auf Veranderungen
untersucht. Im hydrologischen Winterhalbjahr wurden dabei Uberwiegend (hoch) signifikante
Zunahmen festgestellt. Besonders ausgepragt waren diese in Nordbayern und dem suidlichen
Baden-Wadrttemberg. Im hydrologischen Sommerhalbjahr wurden ebenfalls mehr Zu- als Ab-
nahmen festgestellt, nur wenige der Veranderungen waren jedoch signifikant (KLIWA 2016).
Zusammenfassend konzentrierten sich die bisherigen gemeinschaftlichen Auswertungen zum
Thema ,Starkregen® auf Auswertungen des Langzeitverhaltens von Starkregenereignissen mit
einer Dauer von mindestens einem Tag. Konvektive Ereignisse, sowie die zukiinftige Entwick-
lung von Starkregenereignissen wurden in KLIWA bisher nicht betrachtet.
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3. Geplante Auswertungen

Nicht zuletzt durch die verheerenden Starkregenereignisse der vergangenen Jahre rtickte das
Thema ,Starkregen” starker in die 6ffentliche Wahrnehmung. Auch in KLIWA soll dieser The-
matik zukinftig groRere Aufmerksamkeit zukommen.

Aus diesem Grund wurde in KLIWA ein Konzept zum Thema ,Starkregen® erarbeitet, auf des-
sen Basis die Veranderungen von Starkregenereignissen in der Vergangenheit und Zukunft in
Siiddeutschland untersucht werden sollen. Der Fokus der Untersuchungen liegt auf konvekti-
ven Ereignissen. Die Bearbeitung des Konzepts, wird von der neuen Arbeitsgruppe durchge-
fuhrt. Aus Sicht von KLIWA ergeben sich drei zentrale Fragen:

1. Haben Starkniederschlage in der Vergangenheit zugenommen?
2. Nehmen Starkniederschlage in Zukunft zu?
3. Welche Handlungsempfehlungen und —optionen existieren bereits?

Zur Beantwortung der Frage nach vergangenen Veranderungen soll zunachst ein Sach-
standsbericht angefertigt werden, der den aktuellen Kenntnisstand zu Veranderungen von
Starkniederschlagen in Stiddeutschland widerspiegelt. In diesen fliellen mdgliche landerspe-
zifische Auswertungen und Daten, sowie externe Untersuchungen zum Thema ein. Aul3erdem
ist angedacht im Rahmen des Sachstandsberichts eine moglichst allgemein gultige Definition
des Begriffs ,Starkregen” zu erarbeiten.

Im Bereich der vergangenen Veranderungen von Starkregenereignissen ist des Weiteren die
Anfertigung eines KLIWA-Positionspapiers in Planung. Hierbei kann voraussichtlich auf Er-
gebnisse des MUNSTAR-Projektes zuriickgegriffen werden, das unter anderem vom DWD
bearbeitet wird. In dem Teilprojekt sollen dabei mithilfe von Niederschlagszeitreihen, die dem
DWD ab 1951 in einer zeitlichen Aufldésung von 5 Minuten vorliegen, verschiedene Nieder-
schlagsdauerstufen von bis zu 6 Stunden auf mdgliche Veranderungen untersucht werden.
Mit der Veroffentlichung dieses Positionspapiers ist ab 2019 zu rechnen.

Fur die Untersuchung der zukinftigen Veranderungen von konvektiven Starkniederschlagser-
eignissen bedarf es regionaler Klimaprojektionen, auf Basis regionaler Klimamodelle deren
raumliche Auflésung hoch genug ist, um den Konvektionsprozess abzubilden (konvektionser-
laubende Modelle). Viele der derzeit vorliegenden Klimamodelle sind dazu nicht in der Lage.
Fur raumlich begrenzte Gebiete existieren zwar bereits erste Projektionen dieser Art. Ein grof3-
raumiges Ensemble konvektionserlaubender Projektionen wird derzeit aber erst sukzessive
geschaffen.

Erste Untersuchungen mit dem Modell COSMO-CLM5.0 in einer rdumlichen Auflésung von
2,8 km, wurden 2017 vom Karlsruher Institut fir Technologie durchgefiihrt. Die Ergebnisse
liegen fur das gesamte KLIWA-Gebiet und Hessen vor. In Bezug auf Starkregen wurde die
Veranderung verschiedener Niederschlagsjahrlichkeiten (1, 10 und 100 Jahre) und Dauerstu-
fen (1, 12 und 24 Stunden) der nahen Zukunft (2021-2050) und fernen Zukunft (2071-2100)
im Vergleich zur Vergangenheit (1971-2000) untersucht. Die Klimaprojektion basiert auf dem
Emissionsszenario RCP8.5 (Laube et al. 2017).

Die Veranderungen der Dauerstufe 1 Stunde sind fiir die einjahrlichen Niederschlage sowohl
im Winter als auch im Sommer marginal. Gleiches gilt fir die zehnjahrlichen Niederschlage
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(Dauerstufe 1 Stunde) im Winterhalbjahr. Im Sommerhalbjahr (Dauerstufe 1 Stunde, Jahrlich-
keit 10 Jahre) konnten in der nahen Zukunft sowohl Zu- als auch Abnahmen festgestellt wer-
den. In der fernen Zukunft (Dauerstufe 1 Stunde, Jahrlichkeit 10 Jahre) zeigt dagegen das
gesamte KLIWA-Gebiet deutliche Zunahmen von bis zu +20 mm an. Der Trend der zehnjahr-
lichen Niederschlage zeigt sich verstarkt in den hundertjahrlichen Ereignissen (Laube et al.
2017).

Fur die Ubrigen Dauerstufen zeigen sich im Winterhalbjahr sowohl in der nahen als auch in der
fernen Zukunft eher geringe Veranderungen, die zudem grof3e lokale Unterschiede aufweisen.
Im Sommerhalbjahr ist die Veranderung verglichen mit dem Winterhalbjahr gré3er. Die rdum-
liche Variabilitdt der Veranderung wachst mit zunehmender Jahrlichkeit und Dauerstufe
(Laube et al. 2017). Dabei ist natlrlich zu bertcksichtigen, dass die Aussagen nur auf einem
einzigen Modelllauf beruhen und daher nur beispielhafte Aussagen liefern kénnen.

Dennoch sind die ersten Ergebnisse der Modellierung mit COSMO-CLM5.0 vielversprechend.
Ob und inwieweit die Frage nach zukinftigen Veranderungen von konvektiven Starknieder-
schlagen in Suddeutschland mithilfe der hochaufgelosten Klimamodellierung klarer beantwor-
tet werden kann, muss jedoch noch weitergehend geklart werden. Hierzu plant KLIWA die
Organisation und Ausrichtung eines Workshops, der Ende 2018 stattfinden soll. In diesem
Workshop soll mit Vertretern verschiedener Modellierergruppen tber die Mdglichkeiten und
Limitierungen der hochaufgelosten Klimamodellierung in technischer, fachlicher und analyti-
scher Hinsicht diskutiert werden. Abhangig vom Ergebnis dieses Workshops soll das weitere
Vorgehen in KLIWA in Bezug auf zuklinftige Veranderungen von Starkniederschlagsereigni-
sen abgestimmt werden. Sollte die hochaufgeldste Klimamodellierung Aussagen zum Stark-
regen erlauben, so sind Aussagen aus einem ausreichend grofen Ensemble zu gewinnen.

In Deutschland existieren auf kommunaler und Landesebene bereits eine Vielzahl an Leitfa-
den, welche Handlungsempfehlungen fiir unterschiedliche Adressaten bereitstellen.

Das Hessisches Landesamt fiur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) hat eine bundes-
weite Sammlung veroffentlichter Leitfaden zusammengestellt, die mdgliche Handlungs-emp-
fehlungen zum Thema ,Starkregen® enthalten. Diese soll ggf. im Rahmen von KLIWA weiter-
verwendet werden. Das weitere Vorgehen im Bereich Handlungsempfehlungen ist abhangig
von den Ergebnissen, die sich aus den Untersuchungen zu vergangenen und zukinftigen
Starkregenereignissen ergeben werden.

4. Fazit und Ausblick

Das Thema ,Starkregen® wird in KLIWA schon seit langerer Zeit betrachtet. Im Mittelpunkt der
Untersuchungen stand bis dato aufgrund der bestehenden Datenverfligbarkeit und Zielsetzun-
gen primar das Langzeitverhalten von Starkniederschlagsereignissen mit Dauerstufen von
mindestens einem Tag. Dabei wurde im KLIWA-Gebiet vor allem im hydrologischen Winter-
halbjahr eine verbreitete Zunahme von Starkniederschlagen festgestellt. Im Gegensatz zu den
vergangenen Untersuchungen soll nun vor allem den Veranderungen von kurzzeitigen, kon-
vektiven Starkniederschlagen in der Vergangenheit und Zukunft nachgegangen werden.

Bei der Untersuchung der Veranderungen von (konvektiven) Starkniederschlagsereignissen
basierend auf Messstationsdaten muss immer die begrenzte raumliche Ausdehnung und Wirk-
samkeit solcher Ereignisse beachtet werden. Nicht alle (konvektiven) Ereignisse werden durch
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Messstationen erfasst. Eine verbesserte Erfassung und damit eine belastbarere Datengrund-
lage fur Trenduntersuchungen konnte durch die RADOLAN-Daten geschaffen werden. Im Pro-
jekt ,Radarklimatologie“ reproduzierte der DWD Wetterradardaten mit einem optimierten RA-
DOLAN-Verfahren zurlick bis zum Jahr 2001 (Winterrath et al. 2017). Der neue Datensatz wird
zudem jahrlich fortgeschrieben. Dennoch wird es noch einige Jahre dauern, bis diese Daten
eine eigene Grundlage flr Trenduntersuchungen bieten kénnen. Unterstiitzend kénnen sie
aber schon heute eingesetzt werden, z. B. um verschiedene Prozesse besser verstehen zu
koénnen. Dies ist auch im Rahmen von KLIWA nach Méglichkeit vorgesehen.

Fur fundierte Aussagen zu zuklinftigen Veranderungen von konvektiven Starkniederschlagser-
eignissen bleibt das Ergebnis des geplanten KLIWA-Workshops Ende 2018 abzuwarten. Erste
Ergebnisse der Projektion mit COSMO-CLM5.0 (Auflésung: 2,8 km) zeigen beispielsweise im
Sommer eine zukinftige Zunahme der zehnjahrlichen Niederschlage fiir die Dauerstufe 1
Stunde. An dieser Stelle sind jedoch weitere Untersuchungen und die Auswertung weiterer
konvektionserlaubender Projektionen nétig.

Das weitere Vorgehen von KLIWA zum Thema ,Starkregen® ist von den Erkenntnissen abhan-
gig, die 2018/2019 aus KLIWA aber auch aus anderen Projekten wie ClimEx zu erwarten sind.
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