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Zusammenfassung 

In den letzten Jahren traten immer wieder räumlich begrenzte, aber z. T. extreme konvektive 

Starkregenereignisse in Deutschland auf. Lokal führten diese Ereignisse zu hohen Schäden, 

wie z. B. die Ereignisse in Braunsbach und Simbach im Mai/Juni 2016 sowie im Bayerischen 

Wald im Juni 2018 bezeugen. Aufgrund der hohen lokalen und letztlich auch regionalen Re-

levanz solcher Starkregenereignisse hat sich das Kooperationsvorhaben KLIWA dazu ent-

schlossen, dem Thema mit einer im Frühjahr 2018 eingerichteten Arbeitsgruppe „Starkregen“ 

eine stärkere Aufmerksamkeit entgegenzubringen. 

Bei den Untersuchungen, die KLIWA im Bereich Starkregen seit Beginn der Kooperation 

regelmäßig durchgeführt hat, wurden lang andauernde Niederschlagsereignisse (D ≥ 24 h) 

betrachtet. Zukünftig sollen in KLIWA zusätzlich vor allem kurzzeitige, speziell ein- bis 

sechsstündige Starkregenereignisse untersucht werden. Für Aussagen bezüglich der Ände-

rung der Intensität und Häufigkeit von konvektiven Starkregenereignissen in Süddeutschland 

muss KLIWA daher aktuell auf bestehende Ergebnisse aus der Literatur zurückgreifen. Dieser 

Kurzbericht beschreibt die (Prozess-)Grundlagen und fasst den aktuellen Kenntnisstand zu-

sammen.  

Unter den Bedingungen des Klimawandels muss gemäß der Clausius-Clapeyron-Gleichung 

mit einer Zunahme der Wasserdampfmenge um ca. 7 % pro °C Erwärmung gerechnet wer-

den. Diese bedingt auch die Intensität von Niederschlagsereignissen, die somit mit vergleich-

barer Rate ansteigt. Für den konvektiven Anteil des Niederschlagsgeschehens zeigen Untersu-

chungen sogar eine Zunahme der Intensität um bis zu 14 % pro °C Erwärmung. Dies wird 

auch als Super-Clausius-Clapeyron-Beziehung bezeichnet.  

Bei der regional differenzierten Quantifizierung dieser Änderung stellt die oftmals kleinräu-

mige Ausdehnung von Starkregenereignissen sowie deren kurze Andauer eine Herausforde-

rung dar. Mit Messstationen können Ereignisse nur punktuell und somit nicht räumlich voll-

ständig erfasst werden. Des Weiteren basieren viele (lange) Niederschlagszeitreihen in 

Deutschland auf Tageswerten. Dies erschwert Aussagen hinsichtlich der Änderung der Inten-

sität von konvektiven Starkniederschlägen in Raum und Zeit. Die flächendeckende Erfassung 

von Niederschlägen mittels Radar ermöglicht hingegen eine hohe räumliche und zeitliche 

Auflösung, befindet sich in Deutschland allerdings erst seit 2001 im operativen Betrieb. Eine 

klimatologische Auswertung dieser Daten ist daher besonders im Bereich extremer Nieder-

schlagsereignisse noch nicht möglich.  

Generell scheinen besonders die extremsten Starkniederschläge und Niederschläge kurzer 

Dauerstufen zumindest in Teilen Süddeutschlands in den vergangenen Jahrzehnten zuge-

nommen zu haben. Auf der täglichen Skala konnte im Winterhalbjahr eine Zunahme der 

Starkniederschlagsereignisse festgestellt werden. vgl. Kap. 4).  

Im Hinblick auf zukünftige Änderungen von konvektiven Starkniederschlagsereignissen sind 

insbesondere Projektionen mit sogenannten konvektionserlaubenden Modellen vielverspre-

chend. Ein von KLIWA durchgeführter Expertenworkshop hat gezeigt, dass diese Projektio-

nen bereits heute das Potenzial haben, Aussagen über zukünftige Starkniederschlagsänderun-

gen abzuleiten. Aktuell sind diese hochaufgelösten Klimaprojektionen allerdings nur in gerin-

ger Anzahl verfügbar und müssen weiter auf ihre Belastbarkeit geprüft werden. Daher ver-
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folgt KLIWA aktuell das Ziel aus verschiedenen Quellen ein (kleines) Ensemble von hoch-

aufgelösten Klimaprojektionen zusammenzustellen. Eine einzelne Projektion dieser Art auf 

Basis des Emissionsszenarios RCP8.5 liegt bereits für Süddeutschland vor und zeigt im 

Sommerhalbjahr im Zeitraum 2071-2100 im Vergleich zum Zeitraum 1971-2000 in weiten 

Teilen Süddeutschlands Zunahmen der Niederschlagsintensitäten für kurze Dauerstufen 

(Laube et al. 2017).  

Weitere für KLIWA relevante Ergebnisse zu zukünftigen Änderungen der Starknieder-

schlagsereignisse auf Basis von nicht-konvektionserlaubenden Modellen wurden im Rahmen 

von ReKliEs-De (HLNUG 2018a) gewonnen und sind aus dem bayerischen Projekt ClimEx 

(http://www.climex-project.org) zu erwarten. Die Analyse der Änderung des 95. Nieder-

schlagperzentils der ReKliEs-De-Projektionen zeigt für 2071-2100 im Vergleich zu 1971-

2000 auf Tagesbasis eine Zunahme der Anzahl an Starkniederschlagsereignissen und de-

ren Intensität.  

Generell sind im Themenfeld „Klimawandel und konvektive Starkniederschläge“ noch viele 

Aussagen mit großen Unsicherheiten behaftet, oder es ist auf Basis der vorliegenden Daten-

grundlage noch keine Aussage möglich. In den kommenden Jahren soll diese Lücke durch 

KLIWA verkleinert werden. 
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1 Einführung 

Süddeutschland war in den vergangenen Jahren immer wieder von teils extremen Nieder-

schlagsereignissen betroffen. Im rheinland-pfälzischen Donnersbergkreis fielen 2014 bis zu 

140 mm Niederschlag in drei Stunden. 2015 waren Bretten, Bonndorf (beide Baden-

Württemberg) und Oberstdorf (Bayern) Schauplätze extremer Niederschlagsereignisse. Mit 

Ausnahme des Ereignisses in Bonndorf wiesen alle diese Ereignisse eine statistische Wieder-

kehrzeit von über 100 Jahren auf (Klimaveränderung und Wasserwirtschaft (KLIWA) 2016). 

Im Mai und Juni 2016 wurden in Süddeutschland weitere extreme Niederschlagsereignisse, 

wie etwa am 29. Mai in Braunsbach (Baden-Württemberg) sowie am 01. Juni in Simbach am 

Inn (Bayern) verzeichnet (Bayerisches Landesamt für Umwelt (LfU) 2017). Auch der Früh-

sommer 2018 war über einen Zeitraum von mehreren Wochen von einzelnen, sich nur lang-

sam verlagernden und daher sehr intensiven Starkregenereignissen mit z. T. mehr als 100 mm 

in nur wenigen Stunden geprägt. Vom 11. bis 13. Juni 2018 fielen bei stationären Unwettern 

vor allem in Bayern z. T. mehr als 100 mm Niederschlag in wenigen Stunden. Die Station 

„Mauth-Finsterau“ im Bayerischen Wald verzeichnete dabei eine Niederschlagssumme von 

167 mm.  

Die jeweils höchsten Tagesniederschlagsmengen der beiden in etwa gleich langen Starknie-

derschlagsperioden in den Frühsommern 2016 und 2018 sind in Abb. 1 dargestellt. 

 

Abb. 1: Vergleich der höchsten in Deutschland gemessenen Tagesniederschlagshöhen während der Starkregen-

Episoden in den Frühsommern 2016 und 2018 (Daten: Niederschlagsstationen des Deutschen Wetter-

dienstes). 

Unter dem Eindruck der Starkregenereignisse mit teils verheerenden Schäden in jüngster Ver-

gangenheit rückt deren mögliche Änderung hinsichtlich Häufigkeit und Intensität in den Fo-

kus von KLIWA-Untersuchungen. Abgesehen von den vergangenen und gegenwärtig beo-

bachteten Änderungen sind auch mögliche zukünftige Änderungen von Interesse. Diese 
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grundlegenden Fragestellungen werden durch die 2018 eingerichtete KLIWA-Arbeitsgruppe 

„Starkregen“ (AG SR) bearbeitet. Neben den KLIWA-Partnern Baden-Württemberg, Bayern, 

Rheinland-Pfalz und dem Deutschen Wetterdienst (DWD) ist auch Hessen in dieser Arbeits-

gruppe vertreten. 

Ziel dieses Kurzberichts ist es, die nach dem aktuellen Stand der Forschung getroffenen Aus-

sagen hinsichtlich der klimawandelbedingten Änderungen von konvektiven Starkregenereig-

nissen in Süddeutschland zusammenzutragen, aber auch Fragen zu identifizieren, auf die der-

zeit noch keine belastbaren Antworten gegeben werden können.  

Der Bericht ist wie folgt strukturiert: In Kap. 2 erfolgt die Definition des Begriffs „Starkre-

gen“ wie er innerhalb der Kooperation KLIWA verwendet werden soll. Es werden die aktuell 

verfügbaren Datengrundlagen und Methoden der Erfassung und Auswertung vorgestellt, so-

wie auf die Grundlagen der (Stark-)Niederschlagsveränderung unter dem Einfluss des Kli-

mawandels eingegangen. Kap. 3 charakterisiert beobachtete Starkregenereignisse in Süd-

deutschland. In Kap. 4 werden bereits beobachtete Änderungen der Starkniederschlagsmen-

gen sowie der Starkniederschlagshäufigkeit und in Kap. 5 mögliche zukünftige Änderungen 

im Starkniederschlagsgeschehen beschrieben. Ein Ausblick auf das weitere Vorgehen, das 

KLIWA im Hinblick auf das Thema Starkregen plant, findet sich in Kap. 6. 
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2 Grundlagen 

2.1 Definition von Starkregen 

Eine Definition der Begrifflichkeit „Starkregen“ ist erforderlich, um einheitliche Auswertun-

gen für die verschiedenen Zeiträume in Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft zu schaffen. 

Zudem existiert bereits eine Vielzahl an unterschiedlichen Definitionen in verschiedenen An-

wendungsbereichen, die sich an jeweils unterschiedlichen Zielen orientieren. Die Kooperation 

KLIWA wird sich, wie im Folgenden beschrieben, eng an den Empfehlungen des DWD ori-

entieren. 

Als „Starkniederschlag“ oder „Starkregen“ werden im Allgemeinen Niederschläge mit unge-

wöhnlich hoher Intensität bezeichnet, d.h. mit großen Niederschlagsmengen pro Zeiteinheit. 

So warnt zum Beispiel der DWD vor Unwettern mit Starkregen, wenn Niederschlagsmengen 

von mehr als 25 mm in 1 Stunde oder 35 mm in 6 Stunden zu erwarten sind (Deutscher Wet-

terdienst (DWD) 2018).  

Neben der Betrachtung eines Schwellenwertes sind auch Definitionen auf Grundlage von 

Wiederkehrintervallen beziehungsweise Über-/Unterschreitungswahrscheinlichkeiten ge-

bräuchlich, da die Ausprägungen von Starkregenereignissen global und regional stark variie-

ren können.  
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Abb. 2: Die höchsten je beobachteten Niederschlagsmengen in Deutschland (blaue Rauten) und weltweit (rote 

Punkte) für Dauerstufen zwischen 1 Minute und 1.000.000 Minuten (~ 694 Tage). Die schwarze gestri-

chelte Linie markiert die wahrscheinlich maximal möglichen Niederschläge (Probable Maximum Preci-

pitation, PMP). In grün sind das Mittel (Dreiecke) und die Streubreite der statistisch 100-jährlichen 

Starkniederschlagshöhen für alle Rasterfelder von KOSTRA-DWD-2010R dargestellt. 

In Abb. 2 sind die höchsten jemals beobachteten Niederschlagsmengen weltweit und die in 

Deutschland aufgetretenen höchsten Ereignisse für verschiedene Dauerstufen dargestellt. Zu-

dem ist für einige Dauerstufen die Niederschlagsmenge markiert, die gemäß KOSTRA-DWD-

2010R einem 100-jährlichen Niederschlagsereignis entspricht, d. h. dieser Niederschlag tritt 

statistisch einmal in 100 Jahren auf (grüne Dreiecke und Balken). Die Darstellung des 100-

jährlichen Niederschlagsereignisses in Form von Spannbreiten zeigt die regionalen Unter-

schiede der Starkniederschlagsintensität innerhalb Deutschlands.  



 

12 

 

Abb. 3: Räumliche Verteilung der korrespondierenden Wiederkehrzeit nach KOSTRA-DWD 2010R eines Er-

eignisses von 35 mm Niederschlag in 6 Stunden in Deutschland (Schwellenwert Warnkriterium „Un-

wetter“). 

Abb. 3 veranschaulicht die regionalen Unterschiede der Starkniederschlagsintensitäten in 

Deutschland. Dort ist auf Basis von KOSTRA-DWD-2010R die räumliche Verteilung der 

korrespondierenden Wiederkehrzeit eines Niederschlags von 35 mm in 6 Stunden dargestellt. 

Generell lässt sich aus dieser Abbildung erkennen, dass vergleichbare Niederschlagsereignis-

se in Süddeutschland eine kleinere Wiederkehrzeit aufweisen, als in Norddeutschland. Zum 

Beispiel treten Niederschlagssummen von 35 mm innerhalb von 6 Stunden im Raum Mün-

chen statistisch alle 1-2 Jahre auf, in Hamburg dagegen nur alle 3-5 Jahre und in einigen Ge-

bieten im Nordosten Deutschlands sogar nur alle 5-10 Jahre. 

Aus dem in Abb. 3 erkennbaren Nord-Süd-Gradienten hinsichtlich der Wiederkehrzeit ver-

schiedener Starkniederschlagsintensitäten lässt sich allerdings nicht ableiten, dass die höchs-

ten je gemessenen Niederschlagssummen in Deutschland verstärkt in Süddeutschland aufge-

treten sind. Abb. 4 zeigt die maximale gemessene einstündige Niederschlagssumme an Statio-

nen des DWD mit zeitlich hochaufgelöster Niederschlagsmessung im Zeitraum 1951-2017. 

Ein räumliches Muster der Niederschlagsmengen lässt sich nicht erkennen.  
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Abb. 4: Maximale gemessene einstündige Niederschlagssumme an Stationen des DWD mit zeitlich hochaufge-

löster Niederschlagsmessung im Zeitraum 1951-2017. 
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Das Auftreten von erheblichen Niederschlagsmengen wird in Deutschland hauptsächlich 

durch zwei Niederschlagstypen bestimmt: 

a. großflächige und zum Teil lang andauernde (mehrere Stunden bis wenige Tage), aber 

vergleichsweise weniger intensive stratiforme Niederschläge, sowie   

b. kleinskalige (lokale) und zumeist kürzere (Minuten bis mehrere Stunden) hochintensi-

ve konvektive Niederschläge. 

Je nach Starkniederschlagstypus, muss die betrachtete Dauerstufe angepasst werden. Da im 

Rahmen der KLIWA-AG SR der Fokus vorrangig auf kleinskaligen und kurzen Niederschlä-

gen liegt, werden vergleichsweise kurze Dauerstufen gewählt.  

Für Untersuchungen und Auswertungen in KLIWA orientiert sich die Arbeitsgruppe 

daher an den Warnstufen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) für „Markantes Wet-

ter“ (Stufe 2) sowie „Unwetter“ (Stufe 3) (Deutscher Wetterdienst (DWD) 2018):  

o Markantes Wetter 

 > 15 bis 25 mm in 1 Stunde 

 > 20 bis 35 mm in 6 Stunden 

o Unwetter 

 > 25 mm in 1 Stunde 

 > 35 mm in 6 Stunden 

Diese Schwellenwerte werden zum einen in der Praxis häufig als Starkregendefinition ver-

wendet, zum anderen ist die Anzahl darin inbegriffener Ereignisse im Gegensatz zu höheren 

Schwellenwerten in der Regel ausreichend hoch um statistische Auswertungen vornehmen zu 

können. 

In der Vergangenheit wurden sowohl in KLIWA, als auch in vielen anderen Studien Nieder-

schlagsereignisse der Dauerstufe 24 h ebenfalls als „Starkregenereignisse“ bezeichnet. Nie-

derschlagsereignisse der Dauerstufe 24 h können jedoch sowohl kleinskalige, zumeist kürzere 

hochintensive konvektive Niederschläge („Niederschlagstyp b“), als auch lang andauernde, 

vergleichsweise weniger intensive stratiforme Niederschläge („Niederschlagstyp a“) umfas-

sen. Beide Niederschlagstypen sind bei einer Dauerstufe von 24 h folglich nicht klar vonei-

nander trennbar. Um (neue) Ergebnisse basierend auf kürzeren Dauerstufen („Niederschlags-

typ b“) besser in den Kontext vergangener Auswertungen bringen zu können, soll die Dauer-

stufe 24 h jedoch weiterhin mitbetrachtet werden, auch wenn diese ebenfalls Ereignisse des 

„Niederschlagstyps a“ umfasst, welche im Rahmen der AG SR nicht mehr als Starkregen, 

sondern als maximale eintägige Niederschläge bezeichnet werden. 

Des Weiteren soll auch dem Umstand der regional unterschiedlichen Wiederkehrintervalle 

Rechnung getragen werden, sodass Auswertungen in Perzentilen betrachtet werden. 

2.2 Datengrundlage 

Zur Untersuchung der Änderung der Häufigkeit von Starkniederschlägen und/oder der Nie-

derschlagsmenge von Starkniederschlagsereignissen unter Beachtung der Definition in Kapi-

tel 2.1 sind Messdaten in hoher räumlicher und zeitlicher Auflösung notwendig. Dem DWD 
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liegen derzeit für den Zeitraum 1951-2010 Daten von im Mittel rund 3.500 Stationen vor. 

Davon besitzen nur rund 1.500 Standorte eine durchgängige Messzeitreihe (Fehlwerte 

< 10 %) seit 1951. Dabei handelt es sich vor allem um Zeitreihen in täglicher Auflösung. Zeit-

lich höher aufgelöste Messdaten stehen in diesem langen Zeitraum momentan lediglich an 

rund 100 Stationen innerhalb Deutschlands zur Verfügung. Ende der 1980er bzw. Anfang der 

1990er Jahre wurden erste elektronische Niederschlagssensoren eingeführt. Aber erst Anfang 

der 2000er Jahre wurde damit begonnen das Messnetz großflächig auf digitale und zeitlich 

hochaufgelöste Niederschlagsmessung umzurüsten. Diese Entwicklung kann anhand von 

Abb. 5 nachvollzogen werden. Aktuell messen etwa 1.200 DWD-Stationen den Niederschlag 

hochaufgelöst. 

Der DWD beabsichtigt im Projekt MUNSTAR („Methodische Untersuchungen zur Novellie-

rung der Starkregenstatistik für Deutschland“, Laufzeit 2018 bis 2021) u. a. die Datenbasis für 

künftige Auswertungen deutlich zu verbessern. Dazu gehört eine Konsolidierung der Daten 

des DWD mit Daten aus Partnermessnetzen (z. B. den Messnetzen der Bundesländer), aber 

auch die weitere Aufarbeitung historischer Daten. 

 

Abb. 5: Links: Anzahl der verfügbaren Niederschlagsstationen des DWD pro Tag in Deutschland im Zeitraum 

1951-2010. Rechts: Standorte von Stationen durchgängiger Messreihe (Fehlwerte < 10%) im Zeitraum   

1951-2010. Blau: Tageswerte, rot: zeitlich hochaufgelöste Zeitreihen. 

Wird die Anzahl der Messstationen/Messdaten unter Berücksichtigung der geringen räumli-

chen Ausdehnung von Starkregenereignissen, mit der Fläche Deutschlands verglichen, wird 

deutlich, dass Aussagen über Veränderungen der Starkniederschlagshäufigkeit und -menge 

nur sehr eingeschränkt möglich sind. Bereits seit den 1960er Jahren werden daher in Deutsch-

land, zunächst vereinzelt und nicht flächendeckend, Radargeräte zur Unterstützung der Wet-

terbeobachtung eingesetzt. Der Vorteil von Radarmessungen liegt in der flächenhaften Erfas-

sung des Niederschlagsgeschehens, jedoch handelt es sich um ein indirektes Fernerkundungs-

verfahren, sodass zunächst nur qualitative Informationen gewonnen werden können und zu-

dem verschiedenste Probleme in der Erfassung (z. B. infolge Radarabschattung) bestehen 

können. 
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Der Deutsche Wetterdienst hat im Jahr 2013 damit begonnen, die ab dem Jahr 2001 flächen-

deckend vorhandenen digitalen Radardaten aufzubereiten und auszuwerten. Trotz der ver-

gleichsweise kurzen Zeitreihe, konnten bereits viele neue Erkenntnisse zum Prozessverständ-

nis gewonnen werden (vgl. Kap. 4). Belastbare klimatologische Aussagen können aber auf-

grund der zu kurzen Zeitspanne derzeit noch nicht getroffen werden (Winterrath et al. 2017). 

Für Untersuchungen der zukünftigen Entwicklung von Starkniederschlägen müssen Daten aus 

regionalen Klimaprojektionen verwendet werden. Dabei ist für belastbare Aussagen beson-

ders darauf zu achten, dass die zugrundeliegenden Prozesse auch vom Modell wiedergegeben 

werden können, was u.a. auch bedeutet, dass die räumliche und zeitliche Auflösung adäquat 

sein muss. 

2.3 Temperaturabhängigkeit der Niederschlagsintensität und Niederschlagsmenge 

Bevor in den folgenden Kapiteln Änderungen in den Eigenschaften von Starkniederschlägen 

beschrieben werden, wird zunächst auf den physikalischen Zusammenhang zwischen einer 

erhöhten Lufttemperatur und (Stark-)Niederschlagsveränderungen, sowie die generelle Evalu-

ierung/Validierung dieses Zusammenhangs in verschiedenen Studien eingegangen. 

Die Niederschlagsintensität nimmt, wenn genügend Feuchtigkeit zur Verfügung steht, um ca. 

7 % pro Grad Celsius Erwärmung zu (u a. Trenberth 1999; Trenberth et al. 2003). Dieser Zu-

sammenhang lässt sich aus der Clausius-Clapeyron-Gleichung (Clapeyron 1834; Clausius 

1850) ableiten, wenn die plausible Annahme gleichbleibender relativer Feuchte gemacht wird. 

Aktuelle Veröffentlichungen weisen jedoch darauf hin, dass nach Überschreiten eines be-

stimmten Temperaturlimits die Intensität extremer Niederschläge zurückgeht. Wang et al. 

(2017) zeigen anhand von Stationsdaten, Reanalysen und verschiedenen Klimamodellen, dass 

eine mögliche Temperaturlimitierung (zumeist bezogen auf die Tagesmitteltemperatur) zwi-

schen ca. 10 °C und 25 °C in den mittleren und hohen Breiten je nach Studie und Region 

liegt. Anhand von Klimamodellen zeigen die Autoren, dass sowohl das Temperaturlimit als 

auch das Niederschlagsintensitätsmaximum mit zunehmender Erwärmung ansteigen (in den 

mittleren und hohen Breiten gemäß der Clausius-Clapeyron-Beziehung) (Wang et al. 2017). 

Für Deutschland analysierten Berg et al. (2013) und Berg & Haerter (2013) die Beziehung 

zwischen Temperatur und Niederschlag anhand von Messdaten, getrennt nach stratiformen 

und konvektiven Niederschlagstypen. Sie fanden heraus, dass stratiforme Niederschlagsmen-

gen entsprechend der Clausius-Clapeyron-Beziehung mit der Temperatur ansteigen. Für star-

ke konvektive Niederschläge in einem Temperaturbereich zwischen ca. 10 und 20 °C liegt der 

Anstieg allerdings deutlich über dem Wert der Clausius-Clapeyron-Beziehung und kann bis 

zu 14 % pro Grad Celsius Erwärmung betragen (z. B. Berg et al. 2013). Dieser Effekt wird 

auch als Super-Clausius-Clapeyron-Phänomen bezeichnet. Das zuvor erwähnte Temperatur-

limit, über dem die Niederschlagsintensität nicht mehr ansteigt bzw. zurückgeht, liegt in die-

sen Studien bei einer Tagesmitteltemperatur von ca. 22 °C. 

Durch den Temperaturanstieg steigt auch die Verdunstung und der globale Wasserkreislauf 

intensiviert sich. Dieser Anstieg ist aber geringer als der Anstieg im Wasserdampf. Die globa-

le Niederschlagsmenge steigt unter Annahme plausibler Szenarien um 1-3% pro 1°C Erwär-

mung (Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 2013). Da die Intensität der Nie-
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derschlagsereignisse stärker steigt als die Niederschlagsmenge, muss die globale Anzahl der 

der Niederschlagsereignisse durch die Erwärmung zurückgehen (Trenberth 2003). 
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3 Beobachtete Starkniederschläge in Süddeutschland 

Die in Kap. 2 beschriebenen Starkregenereignisse von 2016 und 2018 haben in Deutschland 

stark zur Sensibilisierung der Bevölkerung und der Kommunen bezüglich Starkregen beige-

tragen. Derlei Ereignisse sind hierzulande allerdings kein neues bzw. unbekanntes Phänomen. 

Auch aus der weiter zurückliegenden Vergangenheit sind verschiedene Starkregenereignisse 

in Süddeutschland dokumentiert. Einen Überblick über historische Hochwasserereignisse in 

Bayern liefert beispielsweise die Veröffentlichung „Leben mit dem Fluss – Hochwasser im 

Spiegel der Zeit“. Dort finden sich Hinweise auf verschiedene teils verheerende Starkregener-

eignisse. Für die Stadt Immenstadt im Allgäu wird beispielsweise berichtet: „Am 23. August 

1846 wurde in Folge eines Wolkenbruches der obere Teil des Städtchens unter Wasser ge-

setzt. Der Steigbach trat aus seinem Bett […] und brachte alles mit was ihm im Wege lag: 

Holz und Steine. Brücken und Stege wurden bedeutend beschädigt. Diese Katastrophe wie-

derholte sich am 30. und 31. August.“ (Bernhardt 2008). Jedoch sind solche Ereignisse heute 

weniger bekannt, da sich eine flächendeckende Wetterbeobachtung erst Ende des 19. bzw. 

Anfang des 20. Jahrhunderts entwickelte und solche Ereignisse z. B. nur in historischen Tex-

ten zu finden sind. Die bisher größte Tagesniederschlagssumme wurde am 12. August 2002 in 

Zinnwald im Erzgebirge gemessen. An diesem Tag fielen durch intensiven, langanhaltenden 

Dauerregen, der zeit- und gebietsweise noch konvektiv verstärkt wurde, rund 353 mm Nieder-

schlag in 24 h (Rudolf & Rapp 2003). 

Basierend auf den seit 2001 vorliegenden flächendeckenden Radardaten (s. Kap. 2.2) hat der 

DWD Auswertungen zu den Überschreitungshäufigkeiten verschiedener Warnstufen durchge-

führt. Diese sind für den Zeitraum 2001-2016 in Abb. 6 dargestellt. Hier zeigt sich, dass die 

gesamte Bundesrepublik in diesem Zeitraum von Starkniederschlägen betroffen war. Für die 

Gesamtzahl der Starkniederschlagsereignisse der Stufe 2 ist noch ein Zusammenhang mit der 

Orographie erkennbar (Abb. 6 linke Karte). Im Übergang zu extremen Ereignissen (Stufe 3 

und 4) scheint die Orographie hingegen immer mehr an Bedeutung zu verlieren (Abb. 6 mitt-

lere und rechte Karte). 
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Abb. 6: Gesamtanzahl der Niederschlagsereignisse im Zeitraum 2001-2016 mit Überschreitung der Warn-

schwellen des DWD für Starkregen. 

Generell treten kurzzeitige, heftige Starkregenereignisse in Deutschland vor allem im Som-

merhalbjahr auf. Für Hessen wurden im Rahmen des Projektes KLIMPRAX-Starkregen in 

einer Masterarbeit (Brieber 2018) Niederschlagsdaten zweier Messnetze (Deutscher Wetter-

dienst und Hessisches Landesamt für Naturschutz, Umwelt und Geologie) in einer Auflösung 

von einer Minute zusammengetragen und aufbereitet. Ziel war die Identifizierung räumlicher 

Niederschlagsschwerpunkte durch die Verwendung von 126 Stationen im Zeitraum 2000 bis 

2016, in dem eine gute Datenverfügbarkeit in dieser hohen Auflösung vorlag. Damit konnte 

ein deutlich dichteres Messnetz hochaufgelöster Niederschlagsmessungen ausgewertet wer-

den, als zuvor für solche Untersuchungen verfügbar war. Systematische Unterschiede in den 

sehr hohen Auflösungsstufen (1 und 5 Minuten) in beiden Messnetzen machten es notwendig, 

die Daten auf 15 Minuten zu aggregieren. Die Starkniederschlagssaison in Hessen konnte auf 

den Zeitraum von ca. Mitte April bis Mitte September, mit einem Kernzeitraum Anfang Mai 

bis Mitte August, eingegrenzt werden. Gleichzeitig zeigt die Arbeit, dass im Zeitraum von ca. 

14 bis 19 Uhr MEZ mit den stärksten Niederschlagsereignissen gerechnet werden muss. 

Räumliche Muster ergeben sich für die Starkniederschlagsverteilung – im Unterschied zu den 

hohen Tagessummen – kaum. Dies bestätigt die bereits aus den Radardaten für Hessen erziel-

te Erkenntnis, dass intensive Starkniederschläge in Hessen keine belastbaren räumlichen Mus-

ter aufweisen. Intensive 15-minütige Niederschläge sind im Sommerhalbjahr zumeist bei süd-

lichen Anströmrichtungen sowie zentralen Tiefdruckgebieten zu erwarten. Die mit Abstand 

bedeutsamste Wetterlage für Hessens Starkniederschlagsklimatologie ist die Troglage West-

europa, gefolgt von der zyklonalen Südwestlage. 

Weitere Untersuchungen zur Änderung von Wetterlagen, die in Süddeutschland konvektive 

Starkniederschläge begünstigen, sind aus dem Projekt WETRAX+ zu erwarten. Im Vorläu-
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ferprojekt WETRAX wurden bereits Untersuchungen zu Wetterlagen, die stratiforme Nieder-

schläge begünstigen, durchgeführt. 

Die Schwächen vorhandener Datengrundlagen, wie in Kap. 2.2 bereits beschrieben, werden 

anhand von Abb. 7 verdeutlicht. Dargestellt ist ein Ereigniskatalog für Baden-Württemberg 

bestehend aus über 300 Starkregenereignissen im Zeitraum 1980 bis 2016. Für einen Großteil 

der Ereignisse (insbesondere bei den weiter in der Vergangenheit liegenden) sind keine An-

gaben zur Niederschlagsmenge verfügbar. Auch fehlt bei vielen Ereignissen eine Angabe zur 

Ereignisdauer. Informationen zur Intensität vieler Ereignisse können daher ebenfalls nicht 

abgeleitet werden. Erkennbar ist jedoch, dass es in Baden-Württemberg keine Region gibt, in 

der in diesem Zeitraum kein Starkregenereignis stattgefunden hat. In einigen Regionen 

scheint Starkregen hingegen vermehrt aufgetreten zu sein. 

Durch das bereits erwähnte Verbundprojekt MUNSTAR, wird in den nächsten 3 bis 5 Jahren 

eine verbesserte Datengrundlage und damit auch eine höhere Aussagefähigkeit hinsichtlich 

der Starkniederschlagsentwicklung seit 1951 erwartet. Die AG SR plant basierend auf den 

dort gewonnen Ergebnissen die Erstellung von nach Dauerstufen gegliederten Tabellen und 

Karten zu den bisher gemessenen stärksten Niederschlagsereignissen vergleichbar zu Abb. 4. 
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Abb. 7: Starkregenereignisse in Baden Württemberg (1980-2016), Datengrundlagen: URBAS-Datenbank 

(BMBF – URBAS, 2008), European Severe Weather Database (www.eswd.eu), die TORDACH-

Datenbank sowie eine gezielte Befragung von Städten und Landkreisen durch die WBW Fortbildungs-

gesellschaft für Gewässerentwicklung mbH. (LUBW‚ Kommunales Starkregenrisikomanagement in 

Baden-Württemberg, Seite 14). 
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4 Änderungen in Vergangenheit und Gegenwart 

Für das europäische Festland weisen Fischer & Knutti (2016) anhand von Klimamodellsimu-

lationen und Beobachtungen nach, dass es nicht nur wie in Kapitel 2.3 beschrieben theoretisch 

begründet ist, sondern im Vergleich der Zeiträume 1981-2013 und 1951-1980 bereits beo-

bachtet wurde, dass Starkniederschläge in ihrer Intensität und Häufigkeit zunehmen. Diese 

Zunahme ist umso größer, je intensiver und seltener die betrachteten Ereignisse sind. Für 

Russland und die früheren Sowjetrepubliken haben Ye et al. (2017) Anteile und Charakteris-

tika von konvektiven und stratiformen Niederschlagstypen analysiert. Der in den vergangenen 

Jahrzehnten auch in der früheren Sowjetunion beobachtete Temperaturanstieg ging demnach 

mit einem Rückgang stratiformer und einem Anstieg konvektiver Niederschlagsereignisse 

einher (Ye et al. 2017). Eine ähnliche Schlussfolgerung ist auch für Europa, basierend auf den 

Erkenntnissen von Fischer & Knutti (2016), zu vermuten. 

Untersuchungen des Deutschen Wetterdienstes (Becker et al. 2016) zeigen, dass die Intensität 

von täglichen Niederschlagssummen im Winter im Zeitraum 1951-2006 in Deutschland um 

ca. 25 % zugenommen hat. Für den Sommer lässt sich eine solche Aussage aufgrund der star-

ken Jahr-zu-Jahr Schwankungen nicht treffen. Für die Untersuchung von subtäglichen Nieder-

schlagswerten liegen flächendeckend keine langen Datenreihen vor (vgl. Kap. 2.2). Bisher 

scheint sich eine Intensivierung der stärksten Stundenereignisse (99. Perzentil, d h. der Wert 

wird einmal in 100 Tagen überschritten) anzudeuten. Hier sind aber noch weitere Studien und 

längere Zeitreihen erforderlich, um belastbare Aussagen zu treffen (Becker et al. 2016). 

Eine Vielzahl an Studien hat sich mit dem Langzeitverhalten der sommerlichen Starkregener-

eignisse in Gesamt- bzw. Südwestdeutschland beschäftigt (Tab. 1). In der Regel definieren die 

Studien Starkniederschläge über ein hohes Quantil der täglichen Niederschlagssumme. Zu-

sammenfassend ergibt sich ein uneinheitliches Bild der vergangenen Entwicklung der Stark-

niederschlagsmengen. In den meisten Studien zeigen sich je nach Region und Starkregendefi-

nition sowohl Zu- als auch Abnahmen der täglichen Starkniederschlagsmengen. 

Im Rahmen des Projektes KLIMPRAX-Starkregen durchgeführte Untersuchungen anhand 

hochaufgelöster Daten deuten an, dass für Hessen vor allem die hochintensiven Starkregener-

eignisse im Vergleich der Perioden 1991-2015 und 1961-1990 zugenommen haben. Im Rah-

men einer Bachelorarbeit (Damster 2018) wurde für West- und Mitteldeutschland anhand von 

19 Stationen mit Daten in fünfminütiger Auflösung untersucht, ob im Zeitraum 1961-2015 

Trends hochintensiver Niederschläge identifizierbar sind. Starke Änderungssignale treten vor 

allem bei fünfminütigen und stündlichen Daten auf, während für Tagesdaten kaum Änderun-

gen zu finden sind. Für Baden-Württemberg wurde eine Zunahme der Niederschlagsmenge 

bei Starkregenereignissen von unter 6 Stunden ermittelt. Durchschnittlich betrug die Zunahme 

10 % im Zeitraum 1981-2003 im Vergleich zum Zeitraum 1958-1980. Diese Zunahme ist 

jedoch für kürzere Dauerstufen noch deutlich höher (Beck 2013). Auch in Nordrhein-

Westfalen wurden sehr lange Zeitreihen extrem hochaufgelöster Niederschlagsdaten (ein- und 

fünfminütige Daten) ausgewertet und ein Anstieg vor allem der hochintensiven Ereignisse 

beobachtet (Mueller & Pfister 2011; Fiener et al. 2013).  

Jedoch führt der Wechsel zu modernen Messgeräten ab Anfang der 1990er Jahre auch zu In-

homogenitäten in den Messzeitreihen. Die in den Studien identifizierten Zunahmen sind ver-

mutlich zumindest teilweise auf eine Verbesserung der Erfassungsmethodik zurückzuführen. 
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Welchen Anteil klimatologische Veränderungen dabei haben, ist in weiterführenden Analysen 

zu untersuchen (z. B. im Projekt MUNSTAR). Die Trends in Richtung intensiverer Nieder-

schläge vor allem sehr kurzer Dauerstufen ordnen sich jedoch gut in theoretische und beo-

bachtete Erkenntnisse für Deutschland (Berg et al. 2013) und Europa (Fischer & Knutti 2016) 

ein. 

Neben dem Langzeitverhalten der Niederschlagsmengen wurde auch das Langzeitverhalten 

der Anzahl an Starkniederschlagstagen in Gesamt- und Südwestdeutschland untersucht (Tab. 

2). Die Anzahl an zur Verfügung stehenden Studien ist hier deutlich geringer, auch wurde hier 

häufig keine Unterteilung in Sommer- und Winterereignisse durchgeführt. Wie auch in Tab. 1 

kann die Definition eines Starkregentages zwischen einzelnen Studien variieren. Die Mehr-

zahl an zur Verfügung stehenden Studien hat einen Anstieg der Anzahl der Tage mit Stark-

niederschlag ermittelt. 
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Tab. 1: Zusammenfassung der Aussagen relevanter Studien zum Langzeitverhalten der Niederschlagsmenge bei Starkregenereignissen in Gesamt- und Südwestdeutschland im 

Sommer bzw. Sommerhalbjahr. 

 Daten Definition Veränderung Signifikanz Zeitraum Quelle 

Deutschland 

↓ 301 Stationen 90 % Quantil tägl. Niederschlag Abnahme teilweise 1951-2000 Schönwiese et al. 2005 

↑↓ > 1000 Stationen 99 % Quantil tägl. Niederschlag Zu- und Abnahmen k.A. 1951-2006 Becker et al. 2016 

↓↑ > 2300 Stationen 95 % Quantil tägl. Niederschlag Abnahmen, teilweise Zunahmen teilweise 1952-2006 Murawski et al. 2016 

↑↓ 2072 Stationen 
90 % Quantil tägl. Niederschlag, 
maximaler tägl. Niederschlag 

Zu- und Abnahmen selten 1951-2006 Hattermann et al. 2013 

Westdeutschland 

↓ > 2000 Stationen 95 % Quantil tägl. Niederschlag 
Abnahmen um bis zu 8 % pro 
Jahrzehnt 

teilweise 1950-2004 Zolina et al. 2008 

Deutsches Rheineinzugsgebiet 

↓↑ 611 Stationen 90 % Quantil tägl. Niederschlag Abnahmen, teilweise Zunahmen selten 1958-2001 
Hundecha und Bárdos-
sy 2005 

Hessen und Umgebung 

↓ 
674 Stationen 

(10 Stationen) 
99 % Quantil tägl. Niederschlag Abnahme teilweise 

1951-2000 

(1901-2003) 
Schönwiese 2012 

Süddeutschland 

↑↓ <132 Stationen 95 % Quantil tägl. Niederschlag Zunahmen um bis zu 15 %, vorwiegend 1901-2000 Schönwiese et al. 2005 
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vereinzelt Abnahmen 

↑↓ Gebietsmittel Maximaler tägl. Niederschlag Zu- und Abnahmen selten 1931-2010 KLIWA 2011 

↑↓ Gebietsmittel Maximaler tägl. Niederschlag Zu- und Abnahmen  selten 1931-2015 KLIWA 2016 

Baden-Württemberg 

↓ 104 Stationen 5 höchsten Tageswerte pro Jahr Abnahme selten 1991-2003 Beck 2013 

→ 40 Stationen 5 höchsten Stundenwerte pro Jahr Keine Änderung  1991-2003 Beck 2013 

Bayern 

→ 104 Stationen 5 höchsten Tageswerte pro Jahr Keine Änderung  1990-2006 Beck 2013 

↑ 40 Stationen 5 höchsten Stundenwerte pro Jahr Zunahme hoch 1990-2006 Beck 2013 

 

Tab. 2: Zusammenfassung der Aussagen weiterer relevanter Studien zum Langzeitverhalten der Tage mit Starkniederschlagsereignissen in Gesamt- und Südwestdeutschland. 

 Daten Definition Veränderung Signifikanz Zeitraum Jahreszeit Quelle 

Deutschland 

↑ 83 Stationen 
99 % Quantil tägl. Nieder-
schlag 

Zunahme im Sommer um 13 %, im Winter 
um 49 % 

teilweise 
1901-
2000 

Gesamt Malitz et al. 2011 

Westdeutschland 

↑ < 2072 Stationen Mind. 20 mm/Tag Zunahme, insbesondere im Süden teilweise 
1951-
2006 

Gesamt 
Hattermann et al. 
2013 
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Emscher-Lippe 

↑ 8 Stationen 
Niederschlagsmenge 1-6 
mm, Dauerstufen 1-30 
min 

Zunahme um bis zu 0,5 Ereignisse/Jahr  

1940-
2009 

1975-
2009 

Gesamt 
Mueller und Pfis-
ter 2011, Fiener 
et al. 2013 

Deutsches Rheineinzugsgebiet 

↓ 611 Stationen 
Mind. 90 % Quantil tägl. 
Niederschlag 

Abnahme im Mittel um -21 %  
1958-
2001 

Sommer 
Hundecha und 
Bárdossy 2005 

↑ 611 Stationen 
Mind. 90 % Quantil tägl. 
Niederschlag 

Zunahme im Mittel um 56 %  
1958-
2001 

Winter 
Hundecha und 
Bárdossy 2005 

Nordrhein-Westfalen 

↑ 184 Stationen Mind. 20 mm/Tag,  Zunahme teilweise 
1950-
2008 

Gesamt NRW 2010 

↑↓ 184 Stationen 
Mind. 30 mm/Tag, Dauer-
stufen 5 min - 12 h 

Zu- und Abnahmen teilweise 
1950-
2008 

Gesamt NRW 2010 

↑ 184 Stationen Dauerstufen 5-60 min Zunahmen nein 
1950-
2008 

Gesamt NRW 2010 
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5 Zukünftige Änderungen 

Die bereits zu beobachtenden Klimaveränderungen werden sich wahrscheinlich in Zukunft 

weiter verstärken. Es muss von einem weiteren Ansteigen der globalen Lufttemperatur ausge-

gangen werden. Dies hat zur Folge, dass die Atmosphäre mehr Wasserdampf aufnehmen und 

damit potenziell mehr Niederschlag fallen kann (s. Kap. 2.3). Eine Studie, die die Ergebnisse 

von 22 globalen Klimamodellen aus dem CMIP5-Ensemble miteinander vergleicht, stützt 

diese Annahme: die thermodynamische Komponente bewirkt weltweit eine Erhöhung des 

Starkniederschlagspotenzials (Pfahl et al. 2017). Allerdings wird dieses Potenzial durch Ef-

fekte atmosphärischer Zirkulation (Wetterlagen) beeinflusst, so dass zwar global betrachtet 

häufigere und heftigere Starkniederschläge erwartet werden, in einigen Regionen dieser Ef-

fekt jedoch gedämpft oder sogar ins Gegenteil umgekehrt werden kann (Pfahl et al. 2017). Ein 

Beispiel ist der Mittelmeerraum, der von der Ausdehnung der subtropischen Hochdruckgürtel 

in Richtung der Pole beeinflusst wird. Mann et al. (2018) zeigen darüber hinaus, dass sich die 

Stabilität („Verweildauer“) von Wetterlagen auf der Nordhemisphäre in den letzten Jahren 

erhöht hat. Als ein Grund werden die vergleichsweise schnellere Erwärmung der Arktis und 

die damit verbundene Reduzierung des Temperaturunterschiedes zwischen den Tropen und 

der Arktis angeführt. Dadurch würden in Zukunft Wettersituationen mit Starkregen noch ver-

schärft werden, da diese z.B. tendenziell länger anhalten und/oder Wettersysteme langsamer 

ziehen. 

Auswertungen von Ensemble-Simulationen mit dem regionalen Klimamodell COSMO-

CLM  zeigen keine signifikanten Änderungen im mittleren Sommerniederschlag (Feldmann et 

al. 2012). Die Wahrscheinlichkeitsverteilung des Niederschlags lässt jedoch künftig auf eine 

Zunahme der Starkniederschlagsereignisse bei gleichzeitiger Abnahme der schwachen und 

mittleren Niederschläge schließen (Boberg et al. 2009, 2010; Feldmann et al. 2013; Wagner et 

al. 2013). 

Im Projekt ReKliEs-De (http://reklies.hlnug.de/; Hübener et al. 2017) wurde ein Ensemble aus 

37 regionalen Klimasimulationen für Deutschland und die Einzugsgebiete der nach Deutsch-

land entwässernden Flüsse für das Emissionsszenario RCP8.5 analysiert. In der Zwischenzeit 

sind einige dieser Projektionen wieder zurückgezogen worden (Deutscher Wetterdienst 

(DWD) 2019). Die betroffenen Projektionen sind in Abb. 8 rot durchgestrichen. Die Ergeb-

nisse zeigen, dass die Anzahl an Tagen mit Niederschlägen von mindestens 20 mm in allen 

Modellen zunimmt (Abb. 8). Auch wenn diese Zunahme insgesamt nur wenige Tage umfasst 

(linke Grafik), so ist die prozentuale Zunahme doch deutlich (rechte Grafik). 
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Abb. 8: Mittlere Änderung (links: in Absolutwerten, rechts: prozentual) der Anzahl der Tage mit Niederschlä-

gen > 20 mm, gemittelt über Deutschland für den Zeitraum 2070-2100 im Vergleich zu 1971-2000 pro 

Jahr, Szenario RCP8.5. In blau sind Zunahmen, in rot Abnahmen dargestellt. Zurückgezogene Projekti-

onen wurden rot durchgestrichen (verändert nach HLNUG 2018b). 

Auch die Niederschlagsmenge oberhalb des 95. Perzentils zeigt bei allen Modellen eine Zu-

nahme (Abb. 9). Auch hier wurden wie in Abb. 8 die zwischenzeitlich zurückgezogenen Pro-

jektionen rot durchgestrichen. 

 

Abb. 9: Mittlere jährliche Niederschlagsmenge oberhalb des 95. Perzentils, gemittelt über Deutschland für den 

Zeitraum 2070-2100 im Vergleich zu 1971-2000 pro Jahr, Szenario RCP8.5. In blau sind Zunahmen, in 

rot Abnahmen dargestellt. Zurückgezogene Projektionen wurden rot durchgestrichen (HLNUG 2018b). 

Diese Projektionen basieren auf Tageswerten mit einer räumlichen Auflösung von ca. 

12 x 12 km. Weitere Ergebnisse in gleicher räumlicher, aber teilweise zeitlich höherer Auflö-

sung von bis zu 1 Stunde sind aus dem Projekt ClimEx zu erwarten, das im September 2019 

abgeschlossen sein wird. In KLIWA sind jedoch insbesondere kleinskalige (lokale) und zu-

meist kürzere (Minuten bis hin zu 6 Stunden) Niederschlagsereignisse von Interesse. Hierfür 

sind zeitlich und räumlich hochaufgelöste Klimasimulationen erforderlich, welche sich mo-

mentan noch in der Entwicklung befinden.  

Eine erste Auswertung einer regionalen Klimaprojektion in 2,8 x 2,8 km Auflösung mit dem 

Modell COSMO-CLM zeigt, dass konvektive Starkregenereignisse je nach Region zukünftig 

heftiger ausfallen könnten (Laube et al. 2017). Für diese Projektion, angetrieben mit MPI-

ESM-LR/RCP8.5 Lauf 1, wurden unter anderem die 1-, 10- und 100-jährlichen Wiederkehr-

werte des 1-, 12- und 24-stündigen Niederschlags im Sommer- und Winterhalbjahr ausgewer-

tet. Beispielhafte Ergebnisse des 10-jährlichen Niederschlags für die Dauerstufe 1 Stunde sind 
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in Abb. 10 dargestellt. Zu deutlicheren Änderungen kommt es im Sommerhalbjahr in der fer-

nen Zukunft (2071-2100) in höheren Lagen und im Nordosten des KLIWA-

Untersuchungsgebietes mit lokalen Erhöhungen der Niederschlagsmengen um bis zu 20 mm, 

stellenweise auch zu leichten Abnahmen (Abb. 10f). Im Sommerhalbjahr der nahen Zukunft 

(2021-2050) treten sowohl leichte Abnahmen als auch leichte Zunahmen auf (Abb. 10e). Die-

se kleinräumig sehr unterschiedlichen Veränderungen bestätigen auch die Beobachtungen in 

Kap. 3. Sowohl in der nahen als auch in der fernen Zukunft gibt es im Winter keine Änderun-

gen der Niederschlagsmengen (Abb. 10g & h). 

Die seit kurzem verfügbaren Ergebnisse einer weiteren konvektionserlaubenden Simulation 

mit 5-Minuten-Daten auf 2,8 x 2,8 km Gitter mit COSMO-CLM (Purr et al. 2018), angetrie-

ben allerdings durch EC-Earth, basieren auf der Analyse der Daten mit einem Zellverfol-

gungsalgorithmus (Brendel et al. 2014). Diese Auswertung zeigt ein differenziertes Bild be-

züglich der Anzahl konvektiver Zellen in der Zukunft. Im Südwesten Deutschlands ist da-

nach, wie in Abb. 11 zu sehen, eher mit einer Abnahme konvektiver Zellen zu rechnen, wäh-

rend im Norden und Osten die Zellzahlen steigen. Die Intensität der projizierten Zellen steigt 

nahezu deutschlandweit, wobei die Stärke des Anstiegs deutliche regionale Unterschiede auf-

weist. 

Mit dem Ziel die Möglichkeiten und Limitierungen der konvektionserlaubenden Klimamodel-

lierung hinsichtlich der zukünftigen Veränderungen von konvektiven Starkniederschlägen zu 

erörtern, wurde im November 2018 ein KLIWA-Workshop durchgeführt. Der Teilnehmer-

kreis umfasste Vertreterinnen und Vertreter verschiedener Forschungsgruppen, Ingenieurbü-

ros sowie von Landes- und Bundesbehörden. Da sich der Ansatz der hochaufgelösten 

Klimamodellierung in der Folge des Workshops als vielversprechend erwiesen hat, wird er 

zukünftig in KLIWA weiterverfolgt werden. Auf Grund der Unsicherheiten in den globalen 

und regionalen Klimamodellen, sind Ensemblebetrachtungen unerlässlich um belastbare Aus-

sagen über zukünftige klimabedingte Änderungen Treffen zu können. Dies gilt gleichwohl für 

die Starkregenmodellierung, hängt jedoch von der Verfügbarkeit von hochaufgelösten Da-

tensätzen ab. Denkbar ist daher, aus verschiedenen Quellen ein (kleines) Ensemble von hoch-

aufgelösten Klimaprojektionen zu erstellen. 
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Abb. 10: Beispiel für eine Klimaprojektion CCLM5.0/MPI-ESM-LR/r1/RCP8.5 mit der Änderung der Nieder-

schlagssumme für Dauerstufe 1 Stunde und einer Jährlichkeit 10 Jahre für die nahe Zukunft (NF 2021-

2050) für das Sommerhalbjahr (SHY) (e) und Winterhalbjahr (WHY) (g) sowie analog für die ferne 

Zukunft (DF 2071-2100) (f) & (h) (Laube et al. 2017). 

 

 

Abb. 11: Relative Änderung der Zellzahl und des maximalen, sowie mittleren Starkniederschlags im Sommer-

halbjahr in den COSMO5.0_CLM9 2,8km-Simulationen angetrieben mit EC-EARTH im Vergleich der 

Zeiträume 2071-2100 gegenüber 1976-2005 unter Annahme des RCP8.5-Szenarios (Purr et al. 2018).  
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6 Ausblick 

Im Fokus der Untersuchungen zum Thema „Starkregen“ stand bisher aufgrund der begrenzten 

Datenverfügbarkeit primär das Langzeitverhalten von Starkniederschlagsereignissen mit Dau-

erstufen von mindestens einem Tag. Dabei wurde im KLIWA-Gebiet vor allem im hydrologi-

schen Winterhalbjahr eine weitverbreitete Zunahme von Starkniederschlägen auf Tagesbasis 

festgestellt. Im Sommerhalbjahr sind jedoch keine einheitlichen Tendenzen auszumachen. Im 

Gegensatz zu den vergangenen Untersuchungen sollen nun die Änderungen von kurzzeitigen, 

konvektiven Starkniederschlägen in der Vergangenheit und Zukunft betrachtet werden.  

Bei der Untersuchung der Änderungen von (konvektiven) Starkniederschlagsereignissen ba-

sierend auf Messdaten muss die begrenzte räumliche Repräsentativität solcher Ereignisse be-

achtet werden. Nicht alle (konvektiven) Ereignisse werden durch Messstationen erfasst. Zu-

dem sind viele der Niederschlagsmessstationen, die in einer subtäglichen Auflösung Daten 

erfassen, noch nicht ausreichend lange in Betrieb, um Aussagen über Veränderungen des 

Starkniederschlagsverhaltens in Süddeutschland treffen zu können. Eine verbesserte Erfas-

sung und damit eine belastbarere Datengrundlage für Trenduntersuchungen könnte durch die 

RADOLAN-Daten geschaffen werden. Im Projekt „Radarklimatologie“ reprozessierte der 

DWD-Wetterradardaten mit einem optimierten RADOLAN-Verfahren zurück bis zum Jahr 

2001 (Winterrath et al. 2017). Der neue Datensatz wird zudem jährlich fortgeschrieben. Den-

noch wird es noch einige Jahre dauern, bis diese Daten eine eigene Grundlage für Trendunter-

suchungen bieten können. Unterstützend können sie aber schon heute eingesetzt werden, z. B. 

um verschiedene Prozesse, die zu kurzanhaltenden Starkniederschlägen führen, besser verste-

hen zu können.  

Für die Abschätzung der zukünftigen Entwicklung von Starkniederschlägen, ist der Einsatz 

von zeitlich und räumlich hochaufgelösten Klimasimulationen erforderlich. Erste Ergebnisse 

einer einzelnen Projektion mit COSMO-CLM5.0 (Auflösung: 2,8 x 2,8 km) zeigen für die 

Zukunft im Sommer beispielhaft eine Zunahme der 10-jährlichen Niederschläge für die Dau-

erstufe 1 Stunde. An dieser Stelle sind jedoch weitere Untersuchungen und die Auswertung 

weiterer konvektionserlaubender Projektionen nötig, um die Unsicherheiten der Modellkette 

durch eine Ensemblebetrachtung abzuschätzen.  

Die AG SR wird zukünftige Forschungsergebnisse im Bereich „Starkregen“ betrachten und in 

eine Gesamtschau integrieren. So kommt beispielsweise eine aktuelle Studie des Potsdam-

Instituts für Klimafolgenforschung zu dem Ergebnis, dass Starkregenereignisse auf verschie-

denen Erdteilen miteinander in Verbindung stehen könnten. Als Ursache für die identifizier-

ten Telekonnektionen werden sogenannte Rossby-Wellen angesehen (Boers et al. 2019).  

Das weitere Vorgehen von KLIWA zum Thema „Starkregen“ ist von den Erkenntnissen ab-

hängig, die 2018/2019 aus KLIWA aber auch aus anderen Projekten wie KLIMPRAX-

Starkregen, ClimEx oder MUNSTAR zu erwarten sind. 
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