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CHANGE OF HEAVY PRECIPITATION IN GERMANY: Moving classical extreme-value analysis as
well as direct investigation of observed daily extreme precipitation at German stations are used in order to
investigate systematic temporal changes in frequency and intensity of extreme precipitation wittiin the 20
century. The different methods, applied to return periods between a) 1 and 100 years and b) 100 days lead to
similar results. The number of extreme precipitation days (return period 100 days) has increased and so has
the precipitation sum for return periods of 1 year and more. However, the results strongly depend on the
region and season and are most pronounced for the far north of Germany and northern Baden-Wirttemberg
as well as the winter season, where slightly progressive trends have been detected.

ie Bedeutung von StarkniederschlagsereignissenAlironym KOSTRA) mit praxisrelevanten Zielsetzungen
Natur und Gesellschaft wurde eindrucksvoll ifiir variierende Basiszeitréume vorgenommeasBAr-
Sommer 2002 dokumentiert, als ungewdéhnlich hobeiten und daraus resultierende Ergebnisse sind im
Niederschlagssummen im Einzugsbereich der Elbe zuk@STRA-Atlas (Basiszeitraum 1951-1980sRBeLs et
tastrophalen Hochwassern flhrten. Die wohl jedem n@h1997), im Hydrologischen Atlas Deutschlands (HAD,
prasenten Bilder aus den Uberflutungsgebieten verddasiszeitraum 1961-1990; HAD, 2000/01) und in Beitra-
lichen, dass der Analyse der zeitlichen und raumlichgen (z.B. Basiszeitraum 1901-2000aMz & ERTEL
Verteilungscharakteristika von Starkniederschlagen u2@D?2) im Vorfeld der KOSTRA-Fortschreibung (Basis-
deren langzeitlicher Variabilitat nicht nur gro3e Bedegeitraum und 1951-2000) dokumentiert.
tung innerhalb der Erforschung der Verdnderungen desDie genannten Arbeiten dienen in erster Linie als
Wasserkreislaufs zukommt; sie schafft auch wesentli¢hlanungsgrundlage und Entscheidungshilfe, z.B. bei der
Grundlagen fur die Konzeption wasserwirtschaftlichBemessung wasserwirtschatftlicher Anlagen. Daneben
MaRnahmen, wie etwa den Hochwasserschutz. eroffnen sie aufgrund der Verwendung verschiedener,
Aus klimatologischer Sicht ist unter einem Starkmterschiedlich langer Basiszeitraume aber auch die Még-
niederschlagsereignis ein definierter Niederschlagshbhkeit, langzeitliche Veranderungen des Stark-
schnitt zu verstehen, der im Verhéltnis zu seiner Dan@derschlagsverhaltens in Deutschland zu analysieren.
eine hohe Niederschlagsintensitat aufweist und demémt-Rahmen solcher extremwertstatistischen Auswertun-
sprechend relativ selten auftritt. Im Folgenden werdgen finden die stationsbezogen jeweils gréf3ten Tages-
zum einen fur wasserwirtschaftliche Planungen und Esitmmen des Niederschlags pro Jahr — die jéhrliche Serie
scheidungen besonders relevante Starkniederschlagéerwendung. Mittels der Anpassung einer Gumbel-Ver-
ereignisse einer Dauer von 24 Stunden mit eirteilung an die jahrliche Serie (was nach einigen Transfor-
Wiederkehrzeit (Jahrlichkeit) von 100 Jahren beziglictationen mit Hilfe einer linearen Regression geschieht,
ihrer zeitlichen Verédnderungen im 20. Jahrhundert unterAbb. 3.1.7-) ist es mdglich, fir jede zulassige
sucht. Auf Jahresbasis erfolgt hierbei sowohl die extréiiederkehrzeit einen Schatzwert der zugehérigen Stark-
wertstatistische Analyse 100-jahriger Stationszeitreihgiederschlagshéhe (hdchste Tagessumme pro Jahr) zu er-
als auch die — durch eine hohere Stationsdichte ermdgteln. Bei Zugrundelegung verschiedener Basis-
lichte — Regionalisierung entsprechender Analysen figitraume fallen die Resultate dieser Anpassungen auf-
den Zeitraum 1951-2000. Zum anderen werden erggimund der ausgepragten Variabilitdét des Niederschlags
zend Untersuchungen zur langzeitlichen Variabilitat venvartungsgeman unterschiedlich alsh. 3.1.7-ver-
Niederschlagsereignissen mit einer Wiederkehrzeit wibgutlicht am Beispiel der Station Lauenstein im Erzge-
100 Tagen vorgestellt, die auf der Grundlage von EinZgkge aulRerdem, wie ein extremer Starkniederschlag
stationen in jahreszeitlicher Differenzierung fir den Ze{tt2.08.2002, Dauerstufe 24 Stunden) die Analyse-
raum 1901 bis 2000 durchgefihrt wurden. ergebnisse beeinflusst.
exne . o 2o Die langzeitlichen Veranderungen bezglich der
Zeitlich gle.liende Extremwertstatistik Starkniederschlagshohen fiir verschiedene Wiederkehr-
von Starkniederschlagstagen zeiten konnen auf der Grundlage langer Stationsreihen
Im Deutschen Wetterdienst wurden extremwertstaggittels zeitlich gleitender 30-jahriger Analysen untersucht
stische Untersuchungen (z.B. Koordinierte Starkniedglerden. Beispielhaft fir die Station Kempten im Allgau
schlags-Regionalisierungs-Auswertungen unter de#ligt dieAbb. 3.1.7-2lie wie oben beschrieben ermittel-
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ten 24-stiindigen Starkniederschlagshoéhen fir Wiedand Anwendung spezieller Regionalisierungsmethoden
kehrzeiten von einem und 100 Jahren. Hierbei erfolgtdang die Ubertragung der punktuell ermittelten Ergeb-
die Anpassung zum einen fiir den Gesamtzeitraum 19@ikse auf Standorte, fiir die keine Messwerte vorliegen. Im
2000 und zum anderen fir alle 30-jahrigen Subintervdlahmen der Untersuchungen der KOSTRA-Fortschrei-
des 20. Jahrhunderts. Neben zuféalligen Schwankunang wurden die Ergebnisse fiir diadszeitraume 1951—
zeigen die dargestellten Zeitreihen auch deutliche lafi§80 und 1951-2000 miteinander verglichen. Die dabei
zeitliche Trends. So sind fur Starkniederschlage mit gefundenen Unterschiede sind in der Kartghh. 3.1.7-
ner Wiederkehrzeit von einem Jahr fur die letzten et®@aargestellt. Sie zeigt, in welchen Regionen Deutsch-
20 dreif3igjahrigen Basiszeitraume (also etwa fir den Zkitids die Starkniederschlagshéhen einer Dauer von 24
raum ab 1951) durchweg Niederschlagshéhen zu \&unden zugenommen haben. Es handelt sich vor allem
zeichnen, die Giber dem aus der Anpassung an das gesamtgen Nordwesten Deutschlands und den Norden Ba-
vergangene Jahrhundert resultierenden Wert liegen. Ndeh-Wurttembergs.
ausgepragter und bereits ab 1941 ist ebenfalls ein hthere®ie hier dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf
Niveau der Starkniederschlagshéhen fiir WiederkehrzetBtarkniederschlage, die in den Monaten Januar bis De-
von 100 Jahren festzustellen. Diese Ergebnisse sind dezglinber auftreten. Separate Untersuchungen sowohl fiir
che Indizien fur eine Zunahme der taglichen Starie sommerliche als auch fur die winterliche Jahreshélfte
niederschlagssumme an der Station Kempten im Verlatdaben ein differenzierteres Bild: Winterliche Stark-
des 20. Jahrhunderts. Die KOSTRA-Werte und die emederschlage nehmen in einigen Regionen Deutschlands
schlagigen Werte im HAD spiegeln diese vergleichsweige Sommerliche Starkniederschlage nehmen tendenziell
grof3en Starkniederschlagshéhen bereits wider. nicht ab. In Jahren mit trockenem Sommer oder dort, wo
Der KOSTRA-Atlas und die Starkniederschlagsich Trends zu mehr Trockenheitim Sommer abzeichnen
karten im HADgehen Uber die blof3e Auflistung stationgs. Kap 3.1.6), kdnnen episodisch gravierende Stark-
bezogener Ergebnisse weit hinaus. Durch die Entwicklumigderschlage auftreten.
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Abb. 3.1.7-3:Prozentuale Abweichungen der fiir den Zeitraum 1951-2000 extremwertstatistisch ermittelten
Starkniederschlagshthen von den KOSTRA-Starkniederschlagshéhen fur den Zeitraum 19511980

Direkte zeitliche Analyse litat untersucht werden. Dies umfasst die Detektion und
von Starkniederschlagstagen statistische Signifikanzpriifung von Anderungen sowohl
Aus hydrologischer und wasserwirtschaftlicher Sicht ker Haufigkeit als auch der Intensitét solcher Ereignisse in
deutsam sind nicht nur die bisher analysierten selteDsutschland im Verlauf des 20. Jahrhunderts.
Starkniederschlagsereignisse mit Wiederkehrzeiten von ei-Die Datenbasis der am Weltzentrum fiir Nieder-
nem bis 100 Jahren, sondern auch Starkniederschlagechiagsklimatologie des Deutschen Wetterdienstes durch-
kurzeren Wiederkehrzeiten von beispielsweise 100 Taggefiihrten Untersuchungen (sed& & GRIEser 2003;

die im Folgenden hinsichtlich inrer langzeitlichen VariabGrieser& Beck 2003) bilden 83 Stationen des Deutschen
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Tab. 3.1.7-1Anzahl der positiven und negativen, signifikanten (Signifikanzniveau 90%) und unsignifikanten Trends
der Anzahl der Starkniederschlagstage und deren Intensitat an 83 deutschen Stationen fur den Zeitraum von 1901 b
2000. Signifikante Haufungen (Signifikanzniveau 90%) signifikanter Trends sind fett gedruckt

Variable Negativ Positiv
Signifikant Unsignifikant Unsignifikant | Signifikant

Jahr

Starkniederschlagstage 1 12 38 32

Starkniederschlagsintensitét 1 23 48 1

Sommer

Starkniederschlagstage 2 23 42 16

Starkniederschlagsintensitét 5 32 41 5

Winter

Starkniederschlagstage 0 5 30 48

Starkniederschlagsintensitét 2 29 41 1

Wetterdienstes, fur die tégliche Niederschlagssummendén quantifiziert. Hierzu erfolgt die Berechnung der relati-
den Zeitraum 1901-2000 verflgbar sind, wobei Schween Differenzen zwischen den stationsspezifischen Mittel-
punkte der rhumlichen Stationsverteilung in Nordwest- uwdrten der beiden untersuchten Variablen in den Teil-
vor allem Stiddeutschland liegen, wahrend groR3e Bereizbiéraumen 1901-1950 und 1951-2000.
Mittel- und Ostdeutschlands durch nur sehr wenige Statio- Als wesentliches Ergebnis kann festgehalten werden,
nen reprasentiert sind. dass —im Mittel Giber alle Stationen —die Anzahl der Stark-
Auf der Grundlage der Definition eines Starkniedemiederschlagstage von der ersten bis zur zweiten Halfte des
schlagsereignisses als ein Tag mit einer Niederschlagsgangenen Jahrhunderts im Sommer um 13%, im Win-
summe, die nur einmal in 100 Tagen — und damit innerhigbum 49% und auf das Gesamtjahr bezogen um 22% zu-
jeder der 83 hundertjghrigen Zeitreihen taglicher Niedgenommen hat. Bezuiglich der Starkniederschlagsintensitat
schlagssummen 365-mal — auftritt, werden zunéchst Z&igt sich dagegen, sowohl in den beiden Halbjahren als
jede Station jahrliche Zeitreihen der Starkniederschlagaeh bei gesamtjahrlicher Betrachtung, eine nur schwach
haufigkeit (Anzahl der Starkniederschlagstage) und @eisgepragte Zunahme von etwa 1%.
Starkniederschlagsintensitét (mittlere Niederschlagssumme
an Starkniederschlagstagen) ermittelt. Um den saisond€chlusshetrachtung
Unterschieden im Niederschlagsverhalten, sowohl bezDi Untersuchung von Starkniederschlagstagen mit unter-
lich des Jahresgangs als auch hinsichtlich langzeitlicheraéhiedlichen Wiederkehrzeiten zwischen 100 Tagen und
riabilitét (s. hierzu Kap. 3.1.6), gerecht zu werden, erfolf20 Jahren mittels sehr unterschiedlicher Analysemetho-
die Bestimmung der Schwellenwerte fiir die Ermittlung vaien (zeitlich gleitende klassische Extremwertstatistik; di-
Starkniederschlagstagen sowie die Durchfiihrung aller wekte Trenduntersuchungen) ergibt ein weitgehend einheit-
terflhrenden Analysen zum einen fiir das Gesamtjahr liodes Bild der langzeitlichen Variabilitéat von Stark-
zum anderen getrennt fir die beiden hydrologischen Hallederschlagsereignissen in Deutschland im 20. Jahrhun-
jahre (Winterhalbjahr von November bis April, Sommedert: eine generelle Zunahme von Starkniederschlagen bei
halbjahr von Mai bis Oktober). jedoch deutlich ausgeprégter regionaler und jahreszeitli-
Zum Nachweis moglicher langzeitlicher Veranderuaher Differenzierung. Die starksten Veranderungen erge-
gen des Starkniederschlagsverhaltens werden zunachdtenitsich fur den Nordwesten Deutschlands, fir den Nor-
Hilfe des Mann-Kendall-Tests alle Stationszeitreihen hiten Baden-Wurttembergs bzw. fir das Winterhalbjahr.
sichtlich des Vorzeichens und der Signifikanz von Trends Aus den Untersuchungen der Starkniederschlagstage
analysiert. Aus der Darstellung der Ergebnisse fir Starkit hunderttagiger Wiederkehrzeit ergibt sich zudem, dass
niederschlagshaufigkeit und —intensitaTab. 3.1.7-Ist weniger die Intensitét der Niederschlage einzelner Stark-
ersichtlich, dass nicht nur fur beide Variablen und fiir atieederschlagstage zugenommen hat als vielmehr die An-
jahreszeitlichen Zusammenfassungen an einer tiberwiegeaht der Starkniederschlagstage. Insgesamt ergibt sich hier-
den Anzahl von Stationen positive Trends entdeckt waus eine deutliche Steigerung des Anteils von Starknieder-
den, sondern auch —mit Ausnahme der Starkniederschlagskigen am Gesamtniederschlagsaufkommen.
intensitat im Sommerhalbjahr — durchweg eine signifikan- Erganzend sei erwahnt, dass zahlreiche der gefunde-
te Haufung von Stationen mit positivem Trend festzusteén Trends (insbesondere im Winter) einen progressiven
len ist. Charakter aufweisen (hier nicht dargestellt), d.h. sich im
In einem weiteren Untersuchungsschritt wird die Grbaufe des letzten Jahrhunderts zunehmend verstérkt ha-
Renordnung der festgestellten langzeitlichen Veréanderber

191



