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Langzeitverhalten extremer Niederschlagsereignisse
Ergebnisse aus KLIWA

Bernd Dietzer
Deutscher Wetterdienst, Geschéaftsfeld Hydrometeorologie, Offenbach

1. Einleitung

Die hier vorgestellten Untersuchungen zum Langzeitverhalten extremer Niederschlagshthen
wurden im Rahmen von Werkvertragen in Zusammenarbeit mit dem Geschaftsfeld Hydrome-
teorologie im Deutschen Wetterdienst durchgeftuhrt [5,6,7].

Da die Nacherfassung von taglichen Niederschlagshéhen fiir Bayern noch nicht abgeschlos-
sen ist, konnten zundchst nur Daten aus Baden-Wirttemberg bearbeitet werden.

Folgende Auswertungen anhand der taglichen Niederschlagshthen wurden durchgefiihrt :

» Trenduntersuchungen der extremen Niederschlagshohen fur Dauerstufen von 1 bis 10
Tage

» Verteilung der Niederschlagsextremwerte auf die einzelnen Jahre

» Regionalisierung der Extremwerte entsprechend KOSTRA fir Baden-Wiurttemberg und
Vergleich mit vorliegenden Auswertungen

» Verhalten von extremen Trocken- und Nassperioden.

2. Datenmaterial

Tagliche Niederschlagshéhen liegen in Baden-Wirttemberg an
96 Stationen im Zeitraum 1931 bis 1998 vor.

Davon
37 Stationen mit Daten vor 1931
und davon

19 ,lange” Zeitreihen, die maximal bis 1861 zurtickreichen, meistens ab ca. 1890
beginnen, jedoch immer den Zeitraum 1901 bis 1998 umfassen.

An weiteren 3 Stationen beginnen die Messungen zwar 1901 und friher, die Datenreihen
enden aber bereits 1995 bzw. 1996.

Fast alle Messreihen haben Licken, wobei besonders die Kriegsjahre 1945/46 betroffen
sind. Lediglich 11 der 96 Reihen liegen im Zeitraum 1931 bis 1998 liickenlos vor.

Die Abbildung 1 zeigt die Datensituation vor 1931. In Abbildung 2 ist die raumliche Verteilung
der 96 Stationen in Baden-Wirttemberg dargestellt. Die Stationen Uberdecken einigermalien
gleichmaRig das Land. Lediglich im stdlichen Landesteil gibt es Licken. Dagegen sind die
19+3 Stationen mit langen Zeitreihen sehr ungleichmafiig verteilt : ihr Schwerpunkt liegt im
Schwarzwald sowie in der nérdlichen Mitte des Landes.
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Abb. 1: Datensituation vor 1931
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96 Stationen mit Tageswerten mindestens Zeitraum 1931-98

X : 19 lange Zeitreihen
Y : 3 lange Zeitreihen, vor 1998 zu Ende
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3. Trenduntersuchungen an den Extremen des Niederschlags

Die Trenduntersuchungen wurden an den jahrlichen Extremwertserien zunéchst des Zeit-
raumes 1931-1998 durchgefihrt (96 Stationen), um fir ganz Baden-Wirttemberg flachende-
ckende Aussagen machen zu kénnen.

Das Trend-Rauschen-Verhaltnis T/R zeigt dabei die geringste Anzahl an Trendanzeigen. Die
Hinweise konzentrieren sich zudem fast ausnahmslos auf den Monat Dezember bzw. auf die
Datenreihen der Monate Oktober bis April. Fir keine der 96 Stationen erreicht diese Test-
groRe mit <5% Irrtumswahrscheinlichkeit signifikante Resultate.

Ein differenzierteres Bild liefert der Geradensteigungstest. Fir 24-stiindige extreme Nieder-
schlagshdhen gibt es zwar nur wenig signifikante Aussagen. Bei den langeren Dauerstufen
findet man im Winterhalbjahr Oktober bis April mehrheitlich steigende Trends, wobei die Sig-
nifikanz mit der Lange der Niederschlagsdauer zunimmt. Der Anstieg betragt teilweise 40 bis
50 % vom Mittelwert der Zeitreihe.

Die Abbildung 3a zeigt die mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit <1% signifikanten Trendwerte
in Prozent vom Mittelwert fir die Dauerstufe 24h und den Zeitraum Oktober bis April. Die
wenigen auffalligen Stationen liegen im Schwarzwald und im Norden von Baden-
Wirttemberg.

Deutlich mehr Stationen mit signifikanten Trendaussagen findet man fir die Dauerstufe
D=240h (Abb. 3b). Sie uberdecken fast den gesamten Schwarzwald sowie die norddstlichen
Landesteile von Baden-Wirttemberg.

Im Sommer (Monate Mai bis September) findet man an 2 Stationen einen signifikant fallen-
den Trend und an 3 Stationen einen steigenden Trend. Die Stationen sind unregelmafig
Uber Baden-Wurttemberg verstreut. Die restlichen Stationen zeigen keine signifikanten posi-
tiven oder negativen Trendanzeigen.
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Geradensteigungstest : sign.(<1% Trendwerte in % vom Mittel wert
Zeitraum 1931-1998 D= 24h Okt .- Apr.
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Noch mehr signifikante Anzeigen flr steigende Trends zeigt der Mann-Kendall-Trendtest
besonders fur das Winterhalbjahr.

Mann- Kendall -Test : Ilrrtumsw. in 1/10 %
Zeitraum 1931-1998 D= 24h Okt - Apr.
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Mann-Kendall -Test : Ilrrtumsw.
Zeitraum 1931-1998
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Den Abbildungen 4 a und b sind die Stationen zu entnehmen, an denen der Mann-Kendall-
Trendtestwert mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von kleiner 0.1 bzw. 1% einen steigenden
Trend der extremen Niederschlagshohen der Dauerstufen 24h bzw. 240h im Winterhalbjahr
ergibt. Die Stationen liegen wie beim Geradensteigungstest in gesamten Schwarzwald, aber
auch im Suden sowie im Norden von Baden-Wirttemberg. Lediglich in der Mitte des Landes
sind keine signifikanten Trendwerte zu finden.

Mann- Kendall -Test : Ilrrtumsw. in 1/10 %
Zeitraum 1931-1998 D=240h Mai - Sep.
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Im Sommerhalbjahr gibt es nur an wenigen Stationen signifikante Hinweise auf steigende
Trends, zwei Stationen weisen mit 1% Sicherheit einen fallenden Trend auf (Abb. 4c).
Insgesamt entsprechen die hier gefundenen Trends friiher durchgefihrten Untersuchung mit
anderen Zeitrdumen [3].

Um den Einfluss der Lange der Zeitreihen auf das Trendverhalten zu prifen, wurde der
Mann-Kendall-Trendtest bei den 31 Stationen mit Daten vor 1931 auch auf die gesamte Zeit-
reihe angewendet und mit den Ergebnissen der Zeitreihe 1931 bis 1998 verglichen.

Die Ergebnisse findet man in der Tabelle 1a (Sommer) und 1b (Winter). Hierin ist der Trend
(Differenz Endwert und Anfangswert der Regressionsgerade), der Mann-Kendall-
Trendtestwert sowie seine Signifikanz der gesamten Zeitreihe den entsprechenden Werten
der Zeitreihe 1931 bis 1998 gegenlibergestellt.

XXx-98 31-98
Trend[ M-K Irrt.w. Trend | M-K | Irrt.w.
70132 |[ISNY 1861-1998 -15 -1,8 -21 -1,7
70163 |HEILIGENBERG 1912-1998 24 2,4|<= 5.0% 12 1,3|<= 20.0%
70204 |TITISEE-NEUSTADT-TITIS 1890-1998 -5 -0,4 -4 -0,3
70224 |BIRKENDORF 1901-1998 3 0,2 6 0,6
70226 |HOECHENSCHWAND 1917-1998 17 1,5|<= 20.0% 5 0,5
70245 |TODTMOOS 1890-1998 -14 -0,8 -14 -0,6
70251 |SCHOENAU/SCHW. 1901-1995 -13 -1,0 -14 -0,9
70261 |SCHWEIGMATT 1884-1998 0 0,0 -2 0,0
70328 |BREITNAU 1912-1998 -3 -0,5 1 0,0
70345 |SANKT PETER/SCHW. 1912-1998 4 0,1 2 -0,5
70354 |FREIBURG |.BR. (WA) 1921-1998 4 -0,1 0 -0,7
70405 |SCHILTACH 1912-1998 1 0,5 3 0,5
70411 |SCHRAMBERG 1909-1998 2 0,3 5 0,4
70419 |RIPPOLDSAU,BAD 1899-1996 -25 -1,8 -18 -1,3
70424 |TRIBERG-NUSSBACH 1912-1998 -5 0,3 6 0,6
70510 |FREUDENSTADT-KNIEBIS 1866-1998 -7 -0,7 -9 -0,7
70527 |FORBACH-HERRENWIES 1890-1998 -19 -1,0 -41 -2,1
70530 |FORBACH-LANGENBRAND 1912-1998 -8 0,1 -8 -0,8
70606 |DOBEL 1888-1998 1 0,2 14 1,3|<= 20.0%
70621 |KARLSRUHE (WST) 1876-1998 -3 -0,5 -12 -1,9
71028 |FLUORN-WINZELN 1891-1998 -4 -1,0 -5 -0,8
71032 |HORB-BETRA 1888-1998 1 0,1 -6 -0,5
71145 |GOEPPINGEN-HOHENSTAUFE |1888-1998 -4 -0,4 7 0,4
71506 |KAISERSBACH 1888-1998 -2 -0,2 -1 0,0
71528 |WUESTENROT-FINSTERROT |1888-1996 -7 -0,7 11 0,6
71567 |OEHRINGEN (WST) 1890-1998 -1 0,0 3 0,2
71605 |ELLWANGEN/JAGST 1910-1998 -4 -0,6 -8 -1,5
71648 |MOECKMUEHL 1888-1998 -1 0,0 -1 -0,1
71704 |GUNDELSHEIM 1888-1998 -3 -0,5 11 0,8
73930 |MERGENTHEIM,BAD-NEUNKI [1910-1998 7 0,8 -9 -1,0
90111 |EISENBACH-BUBENBACH 1901-1998 4 0,8 -11 -0,7
90123 |TUTTLINGEN 1889-1998 2 0,2 -19 -1,9
90144 |BINGEN,KR.SIGMARINGEN 1893-1998 -5 -0,7 -5 -0,7
90152 |MENGEN,KR.SIGMARINGEN 1891-1998 5 0,8 2 -0,1
90163 |MUENSINGEN-APFELSTETTE [1892-1998 2 -0,3 10 0,8
90174 |BIBERACH/RISS 1893-1998 6 0,2 10 0,0
90307 [ULM (WST) 1894-1998 2 0,5 -10 -0,5

Trend Differenz Endwert und Anfangswert der Regressionsgerade
M-K Mann-Kendall-Trendtestwert
Irrt.w.  Irrtumswahrscheinlichkeit fur M-K

Tab.la: Vergleich Zeitraum xxxx — 1998 mit 1931-1998
Dauerstufe 240h Mai-Sep.
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XX-98 31-98

Trend[ M-K Irrt.w. Trend | M-K | Irrt.w.

70132 |ISNY 1861-1998 13 1,4|<=20.0% -10 -1,0
70163 |[HEILIGENBERG 1912-1998 22 2,4|<= 5.0% 24 2,3|<= 5.0%
70204 |TITISEE-NEUSTADT-TITIS 1890-1998 0 0,2 63 4.6|<= 0.1%
70224 [BIRKENDORF 1901-1998 45 3,3[<= 1.0% 55 3,2|<= 1.0%
70226 [HOECHENSCHWAND 1917-1998| 103 4,3|<= 0.1% 106 4,1|<= 0.1%
70245 |TODTMOOS 1890-1998 -15 -0,7 55 2,6]<= 5.0%
70251 [SCHOENAU/SCHW. 1901-1995 31 1,9]<=10.0% 70 3,4|<= 0.1%
70261 |SCHWEIGMATT 1884-1998 -1 -0,2 18 1,3|<= 20.0%
70328 |[BREITNAU 1912-1998 20 1,6|<=20.0% 17 0,8
70345 [SANKT PETER/SCHW. 1912-1998 6 0,0 11 0,6
70354 |[FREIBURG |.BR. (WA) 1921-1998 -1 0,3 6 0,7
70405 |[SCHILTACH 1912-1998 38 2,3|<= 5.0% 54 2,8|<= 1.0%
70411 |SCHRAMBERG 1909-1998 8 0,5 33 2,5|1<= 5.0%
70419 |[RIPPOLDSAU,BAD 1899-1996 58 2,7|<= 1.0% 64 2,6/<= 1.0%
70424 |TRIBERG-NUSSBACH 1912-1998 -1 0,8 47 3,2|<= 1.0%
70510 |FREUDENSTADT-KNIEBIS 1866-1998 7 0,5 13 0,7
70527 [FORBACH-HERRENWIES 1890-1998 -19 -1,4|<=20.0% 49 1,9]<=10.0%
70530 |FORBACH-LANGENBRAND 1912-1998 25 1,7|<=10.0% 58 3,4|<= 0.1%
70606 [DOBEL 1888-1998 5 0,4 57 3,2|<= 1.0%
70621 |KARLSRUHE (WST) 1876-1998 7 1,1 18 1,8|<=10.0%
71028 |FLUORN-WINZELN 1891-1998 -4 -0,8 26 1,4|<= 20.0%
71032 [HORB-BETRA 1888-1998 2 -0,1 34 2,8|<= 1.0%
71145 |GOEPPINGEN-HOHENSTAUFE |1888-1998 2 0,2 5 0,3
71506 |[KAISERSBACH 1888-1998 4 0,5 12 1,4]<=20.0%
71528 [WUESTENROT-FINSTERROT [1888-1996 0 -0,1 33 2,7|<= 1.0%
71567 |OEHRINGEN (WST) 1890-1998 -6 -0,9 27 2,9|<= 1.0%
71605 |[ELLWANGEN/JAGST 1910-1998 8 0,9 20 2,0{<=10.0%
71648 |MOECKMUEHL 1888-1998 5 0,4 14 1,4|<= 20.0%
71704 [GUNDELSHEIM 1888-1998 1 0,2 21 2,0[<= 5.0%
73930 [MERGENTHEIM,BAD-NEUNKI [1910-1998 25 2,8|<= 1.0% 35 3,71<= 0.1%
90111 |EISENBACH-BUBENBACH 1901-1998 36 3,2|<= 1.0% 50 3,71<= 0.1%
90123 |[TUTTLINGEN 1889-1998 -1 -0,6 24 2,4|<= 5.0%
90144 |BINGEN,KR.SIGMARINGEN 1893-1998 -2 -0,5 10 1,2
90152 [MENGEN,KR.SIGMARINGEN 1891-1998 3 0,4 14 2,0{<= 5.0%
90163 [MUENSINGEN-APFELSTETTE [1892-1998 4 0,5 11 0,8
90174 |[BIBERACH/RISS 1893-1998 3 -0,3 8 0,6
90307 [ULM (WST) 1894-1998 0 0,0 8 0,7
Trend Differenz Endwert und Anfangswert der Regressionsgerade
M-K Mann-Kendall-Trendtestwert
Irrt.w.  Irrtumswahrscheinlichkeit fir M-K

Tab.1b: Vergleich Zeitraum xxxx — 1998 mit 1931-1998
Dauerstufe 240h Okt. - Apr.

Eine graphische Darstellung der Testwerte liefern die Abbildungen 5a und b.
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Wahrend im Sommerhalbjahr die Trendaussagen gering und wenig signifikant bleiben, er-
kennt man im Winterhalbjahr eine deutliche Abnahme sowohl des Trends als auch der Signi-
fikanz des Mann-Kendall-Trendtestwertes. An einigen Stationen kehren sich die Trendaus-
sagen sogar um.

4, Verteilung der Niederschlagsextremwerte auf die einzelnen Jahre

In einer weiteren Auswertung wurde untersucht, ob Niederschlagsextremwerte in den letzten
Jahren verstarkt aufgetreten sind. Dazu wurde fiir den Zeitraum 1901 bis 1998 das zeitliche
Auftreten der partiellen Serienwerte (die 269 hochsten Starkniederschlagsereignisse) der 19
langen Zeitreihen fur die verschiedenen Dauerstufen in 5-Jahres-Intervallen ausgezahilt.
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Abb.6a: Verteilung der extremen Niederschlagshdhen partieller Serien
auf die Jahre 1901 bis 1998
Dauerstufe D=24h Januar - Dezember
Datenbasis : 19 lange Zeitreihen in Baden-Wirttemberg

Die Abbildung 6a zeigt, mit welcher prozentualen Haufigkeit die Niederschlags-Extremwerte
der 19 Stationen (Dauerstufe 24h, gesamtes Jahr) im Zeitraum 1901 bis 1998 in den ent-
sprechenden 5-Jahres-Zeitraumen aufgetreten sind.

Der Zeitraum 1981 bis 1985 ist am starksten besetzt, gefolgt von den Zeitraumen 1986 bis
1990 und 1991 bis 1995. Der jungste Zeitraum (auf 5 Jahre hochgerechnet) liegt deutlich
darunter.
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Abb.6b: Verteilung der extremen Niederschlagshohen partieller Serien
auf die Jahre 1901 bis 1998
Dauerstufe D=48h Januar - Dezember
Datenbasis : 19 lange Zeitreihen in Baden-Wurttemberg

Dagegen fallen bei der Dauerstufe D=48h (Abbildung 6b) die letzten 5-Jahres-Intervalle nicht
mehr besonders heraus : die meisten extremen Ereignisse dieser Dauerstufe sind in den
Jahren 1936 bis 1940 aufgetreten, die Jahre 1981 bis 1985 liegen eher im Mittelfeld.

Untersucht man das zeitliche Auftreten der 10 groften Niederschlagsereignisse z.B. der
Dauerstufe D=24h, so findet man, dass diese nur an den Stationen Dobel und Mdéckmdahl in
den spaten Neunziger Jahren geh&uft aufgetreten sind.
Insgesamt ergibt sich, dass die Zunahme der Extremwerthaufigkeit Uber mehrere Zeitraume
an den meisten Stationen bereits vor 1995 beendet ist.

5. Regionalisierung der extremen Niederschlagshdhen in Baden-Wirttemberg

Im Rahmen von KOSTRA [1,2] wurden die extremen Niederschlagshdhen u.a. der Dauerstu-
fen D=24h bis D=72h fur Deutschland auf einem Rasterfeld der Grof3e von ca. 8.5 mal 8.5
km fur verschiedene Wiederkehrzeiten regionalisiert. Datenbasis waren die extremen Nie-
derschlagshdhen des Zeitraumes 1951 bis 1980.
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Entsprechend der Vorgehensweise in KOSTRA wurde daher auch in KLIWA zunachst stati-
onsweise eine extremwertstatistische Auswertung der 96 Stationen durchgefiihrt. Die Regio-
nalisierung der Parameter u und w der Extremwert-Verteilungen der Stationen fur die Zeit-
spannen Jahr, Oktober bis April und Mai bis September auf ein ca. 1 mal 1 km Raster
(REGNIE [4]) erfolgte mit einem multiplen Regressionsansatz, der die folgenden vier unab-
hangigen Variablen verwendet :

» Niederschlagsbezugswerte 1961 bis 1990 fur die entsprechenden Auswertezeitraume
» Gelandehohe tber NN

» Expositionsrichtung des Gelandes

» Expositionsbetrag des Gelandes.

Als Ergebnis erhalt man Starkniederschlagsverteilungen fiir den Gesamtzeitraum von D=24h
bis D=240h fir die Zeitspannen Jahr, Oktober bis April und Mai bis September.

Die Abbildung 7 zeigt als Beispiel die Starkniederschlagshohen der Dauerstufe D=24h fir die
Wiederkehrzeiten T=1a und T=100a fur den Jahreszeitraum.

Um die Verdnderungen bei Verwendung der ldngeren Datenreihen gegeniiber dem
KOSTRA-Zeitraum 1951 bis 1980 deutlich zu machen, wurden Differenzverteilung im
KOSTRA-Raster berechnet. In den Abbildungen 8a und b ist beispielhaft die prozentualen
Abweichungen fir die Dauerstufe D=24h und die Wiederkehrzeiten T=1a und 100a zu den
KOSTRA-Auswertungen 1951 bis 1980 fir die Zeitspannen Jahr und Oktober — April darge-
stellt.

Insgesamt sind die Abweichungen fir alle drei KOSTRA-Jahreszeiten und die Wiederkehr-
zeiten T=1a (T=100a) fur 70 (60) Prozent der Flache auf +/- 10 Prozent begrenzt. Abwei-
chungen groRer +/- 30 Prozent sind fir Januar-Dezember und Mai-September sehr selten. In
den Auswertungen fur Oktober-April treten starkere Abweichungen an ca. 8 Prozent der Ras-
terflachen auf.
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Wahrend man fur das Jahr und besonders im Sommerhalbjahr in der Mitte und im Stden
von Baden-Wirttemberg noch Abnahmen bis —30% findet (sonstige Gebiete +15 bis +20%
Zunahme), gibt es im Winterhalbjahr (Oktober bis April) nur noch wenige Gebiete mit einer
Abnahme. Regional erreicht die Zunahme der extremen Niederschlagshéhen im Schwarz-
wald und im Nordosten von Baden-Wirttemberg mehr als +30%. Ein weiteres Gebiet mit
deutlichen Zunahmen findet sich im Stidosten des Landes.

6. Verhalten von extremen Trocken- und Nassperioden

Anderungen im Verhalten extremer Niederschlage konnen sich auch auf die Andauer von
Niederschlagsereignissen auswirken. Ein weiterer Teil der Untersuchungen beschaftigt sich
daher mit Trenduntersuchungen der Andauer von extremen Trocken- und Nassperioden.

Definition einer Trockenperiode:

Eine Trockenperiode ist eine Aufeinanderfolge von mindestens elf Tagen, wobei die Nieder-
schlagshdhe an allen Tagen kleiner oder gleich 1.0 mm sein muss.

Definition einer Nassperiode:

Eine Nassperiode setzt sich aus einer Folge von mindestens acht nassen Tagen (siehe unten)
zusammen, wobei ein einzelner trockener Tag (= Tag entspricht nicht der Definition eines Nass-
tages) die Nassperiode nicht unterbricht.

Ein Tag wird als nass bezeichnet, wenn das linear gewichtete Mittel der Niederschlagshéhen
der letzten sieben Tage einen definierten Schwellenwert tGibersteigt.

» Die Niederschlagshdhe des ersten Tages bekommt das Gewicht 0.1, die des letzten das
Gewicht 1.0. Die Gewichte der Tage zwei bis sechs erhalt man durch lineare Interpolati-
on. Der Mittelwert ergibt sich als Summe der Produkte aus Niederschlagshthen und den
entsprechenden Gewichten, geteilt durch die Summe der Gewichte.

» Der Schwellenwert weist einen Jahresgang auf mit einem Maximum von 5 mm am 7. Juli
und einem Minimum von 1 mm am 7. Januar. Er hat einen sinusférmigen Verlauf mit ei-
ner Periodendauer von 365 Tagen

Fir den Zeitraum 1931 bis 1998 wurde die Lange der Trocken- und Nassperioden stationswei-
se fUr die Zeitspanne Sommer (Mai bis September) und Winter (Oktober bis April) bestimmt.
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Bei den Andauern werden folgende Netto-Anderungen sichtbar (Abbildungen 9a bis d) :

EXTREME NASSPERIODEN EXTREME NASSPERIODEN
TREND 193 1-1998 ( TAGE ) TREND 193 1-1998 ( TAGE )
MAI-SEPTEMBER OKTOBER-APRIL

o n] [n] o [s] [s]

8 E 10 8 g 10

EXTREME TROCKENPERIODEN EXTREME TROCKENPERIODEN

TREND 1931-1998 ( TAGE ) TREND 1331-1338 (TAGE)
MAI-SEPTEMBER OKTOBER-APRIL
[u] [u] [u]
8’ g° 10° 8 3 10
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Die Lange der extremen Nassperioden nimmt im Sommer im Schnitt um 1 bis 3 Tage ab,
wobei im Sudwesten von Baden-Wirttemberg sogar Abnahmen von 5 bis 7 Tagen auftreten.

In den Wintermonaten Uberwiegt die Zunahme der Andauer der Nassperioden von meist 3
bis 6 Tagen.

Dagegen verandert sich im betrachteten Zeitraum die Lange der Trockenperioden nur wenig.

Wahrend im Sommer eine geringe Abnahme um etwa 1 Tag zu beobachten ist, findet man
im Winter meist eine ebenfalls geringe Zunahme um 1 bis 2 Tage.

Allerdings sind diese Aussagen fur die meisten Stationen nur als Tendenzen einzustufen.
Nur wenige Anderungen kénnen als signifikant bewertet werden.

Bei den Nassperioden finden sich signifikante Abnahmen im Sommer regional nur im Sid-
westen und Nordosten von Baden-Wirttemberg, wahrend die Zunahme in den Wintermona-
ten besonders im Schwarzwald signifikant ist.

Fur die Trockenperioden gibt es nur eine ganz geringe Anzahl von signifikanten Ereignissen,
die keine regionalen Aussagen zulassen.

7. Zusammenfassung

Die bisherigen Untersuchungen zum Langzeitverhalten der extremen Niederschlagshéhen in
Baden-Wirttemberg lassen sich wie folgt zusammenfassen :

» Zunahme der winterlichen Starkniederschlagshéhen im Zeitraum 1931 bis 1998 in gro-
Ren Teilen von Baden-Wirttemberg bis zu 40% des Mittelwertes der Extremwertserien.
Bei Betrachtung der wenigen langeren Zeitreihen findet man eine tendenzielle Abschwa-
chung der Trendaussagen fur Betrag, Richtung und Signifikanz.

» Geringe Zunahme der extremen Niederschlagshohen fur das Jahr.

* In wenigen Teilen Baden-Wurttembergs Anzeichen fur eine geringe Abnahme der
sommerlichen Starkniederschlagshéhen.

» Haufung der Niederschlagsextremwerte in einem Zeitraum von ca. 10-15 Jahren vor und
einschliellich 1995, aber keine weitere Zunahme bis 1998.

e Im Zeitraum 1931 bis 1998 besonders im Winter Anzeichen fir eine Zunahme der extre-
men Nassperioden, im Sommer flr eine geringe Abnahme.

« Kaum Anderungen bei den extremen Trockenperioden.

Insgesamt kann man feststellen, dass die gefundenen Trends weitgehend im Bereich der
natlrlichen Schwankungen des Niederschlagsgeschehens liegen.

Da aber die Trendtests bei Betrachtung des neueren (allerdings auch kirzeren) Zeitraums
1931 bis 1998 mehr Anzeichen fir signifikante Anderungen zeigen, ist eine weitere standige
Uberwachung des Niederschlagsgeschehens unbedingt notwendig, um festzustellen, ob sich
die Anzeichen fur Anderungen verstarken oder wieder abschwachen. Dem ,Integrierten
Messnetz" und fortlaufenden Auswertungen neuerer Daten kommt daher eine grof3e Bedeu-
tung zu.
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