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Entwicklung der atm. CO,-Konzentration

Eiskernbohrungen A

“Die atmospharischen von CO,, —
Konzetration erreichen heute
Werte, die in den vergangenen
800.000 Jahren nicht beobachtet

wurden”
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Starke Erwarmungsphase

Temperatur-Anomalie weltweit
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Die kunftigen CO,-Emissionen sind entscheidend
SRES und RCP-Szenarien im Vergleich

Anderung der Globalen Temperatur
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Klimaprojektionen

Wirkmodelle

Globale .
Zukunftsszenarien
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Klimaanaloge

Welcher Ort hat heute ein
ahnliches Klima

wie Kassel in der Zukunft
(2071/2100)

[ Was ist lhr Tipp? ] .
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Klimaanaloge

Ort 3 Ergebnis

m » f 1 Montelimar

(ca. 800 km
sudwestlich von
Ausgang:

P ., Kassel)
RCP 85, E F ol ":;'.'E., s e x . ® z
nur Temperatur Wil asd apey e v . Lt Knin

Zeitraum:

Hvar
2070- 2100

Lugano

Toulouse

Wir konnen in Deutschland bald Rbsorten wie n Montelimar, Knin, Hvar, Lugano
oder Toulouse anbauen. Aber denselben Starkregen bekommen wir auch dazu!

Klimaanaloge sind also auch informativ in punkto Anpassung:
Wle schaut die Anpassung gegen Starkregen |n Montellmar etc. heute schon aus?




Klimawandel ist keine Fake-News!
n Deutscher Wetterdienst
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Regen Im Klimawandel Wetter und Klima aus einer Hand
Klimawandel: Womit konnen wir rechnen? Trend Sg%g Feuchte

(a) 197

Globaler Temperaturanstieg
Mehr Wasserdampf in der Atmosphare
(Clausius-Clapeyron-Gleichung)
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Alle 10°C verdoppelt
sich der Sattigungsdampfdruck |
-> 7% mehr Wasserdampf .
pro Grad Erwarmung

X000 by
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Stimmt! Sowohl die oberflichennahe Trend Wasser dampf

TCWV trends 1988-2011

spezifische Feuchte (oben) als auch der
Gesamtwasserdampf der Atmosphare Uber den
Ozeanen (unten) haben in den letzten

40 bzw. 24 Jahren verbreitet zugenommen.

Aber, macht das auch gleich mehr

Oder eXtremeren NIederSChIag? 0 5 -25 -1 05-025 0 02505 1 25 5 10
Quelle: IPCC AR5 WG1, Kapitel 2 (Beobachtungen) Trend (g/kg/decade)
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Anderungen Niederschlagssummen
Winter - linearer Trend ab 1881 Sommer- linearer Trend ab 1881

. 4

Zunahme: 20% bis 30% Abnahme: 0% bis -5%

Jahresniederschlage um 10% bis 15% seit 1881
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Klimawandel ist keine Fake-News!
D Deutscher Wetterdienst
e

Starkregen im Klimawandel Wetter und Klima aus einer Hand
Niedersch|ag >= 20 mm Im Gegensatz zu den klaren
Trends bei Temperaturextremen:
Zvukunft » Starkregentrends leicht positiv
aber grof3e Streuung
i3 _ Anzalhl von Tagen mit R>20mm pro Jahr o Beobachtungen eher am

oberen Rand der Prognosen
« Konvektive Niederschlage in
Modellen nicht gut reprasentiert

? -_Beobachtu ng

; {RCP 85
| 4 RCP 4.5
af 4 RCP 2.6
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Klimawandel ist keine Fake-News!
Wetterlagen im Klimawandel E
e

Wetterlagen verandern sich im Klimawandel

° Wetterlagen ° Bei bestimmten Wetterlagen ° Die zukunftige

bestimmen erhoht sich das Risiko von Veranderung der
den Witterungs-  meteorologischen Wetterlagen kann
verlauf Extremereignissen abgeschatzt werden

Dr. Andreas Becker, Starkregen und Sturzfluten, 18..November 2017, Hoya 15
Fachtagung Neue Strategien fiir das THW, Klimawandel, Risikomanagement, Deichverteidigung



Resiimee 1: Regen im Klimawandel Deutscher Wetterdlenst E

Wetter und Klima aus einer Hand

« Der Zusammenhang zwischen globaler Erwdrmung und Anderung im mittleren
Niederschlag ist komplex

« Unstrittig ist die globale Erwarmung an sich.

» Auch der durch die Clausius-Clapeyron-Gleichung bestimmte Zusammenhang
zwischen globaler Erwarmung und Anstieg des Wasserdampfes in der Atmosphare
wird in den letzten 30 Jahren aus dem Weltraum gut beobachtet.

* Der Zusammenhang mehr Wasserdampf zu mehr Niederschlag ist aber nicht
einfach, da die niederschlagsbildenden Prozesse wie Konfluenz, Konvektion und
erzwungene Hebung diesen Prozess kontrollieren. Das ,mehr* an Wasserdampf
muss angehoben werden um Niederschlag zu bilden. Daruber hinaus fuhrt die
globale Erwarmung auch zu erhohter Verdunstung des fallenden Niederschlages,
was einen negativen Ruckkopplungseffekt auf die Niederschlagsmenge darstellt.

- Anderungen des Niederschlages sind eng mit Anderungen von Wetterlagen
gekoppelt. Hier sind insbesondere die projizierten Anstiege bei den Haufigkeiten
Wetterlagen Tief Mitteleuropa und Tief Britische Inseln bemerkenswert fur die
Starkregengefahr in Deutschland

I Dr. Andreas Becker, Niederschlagsveranderung im Klimawandel, 30..Januar 2018, Essen 18
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a (Unterschatzte) Naturgefahr Starkregen Deutscher Wetterdienst E

Sturzflut in Simbach

Zwei Tage Starkregen mit intensivsten
drei Stunden am 1. Juni verwlusten Simbach

Dr. Andreas Becker, Niederschlagsveranderung im Klimawandel, 30..Januar 2018, Essen 24
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Wetter und Klima aus einer Hand

Statistische Einordnung von Extremereignissen
Niederschlag in mm

e .
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Wetter und Klima aus einer Hand

Statistische Einordnung von Extremereignissen
Niederschlag in mm

- L]
“oo® &
10000
A
1000
Maximal gemessene
100 ;
Simbach, Juni 2016 _Nlederschlagssummen
@ in Deutschland
10 100a Wiederkehrzeit fur Simbach

(KOSTRA)

1h 1Tag 1 Jahr

onat
Dr. Andreas Becker, Starkregen und Sturzfluten, 18..November 2017, Hoya
Fachtagung Neue Strategien fur das THW, Klimawandel, Risikomanagement, Deichverteidigung

29




D (Unterschatzte) Naturgefahr Starkregen Deutscher Wetterdienst E

Wetter und Klima aus einer Hand

Einordnung des Simbach Ereignisses
Weltweite Rekorde

Starkrs

= Derzeit max. 400 mm/Tag auf Skmx5km
fast Uberall moglich

» Haufigkeit von extremen
Tagesniederschlagen hat im Winter
zugenommen

= soll nach Projektionen im Sommer und

Winter weiter zunehmen
\_ Y

Dr. Andreas Becker, Niederschlagsveranderung im Klimawandel, 30..Januar 2018, Essen
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Resiimee 2: Niederschlag ist Fluch und Segen Deutscher Wetterdienst E
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Wetter und Klima aus einer Hand

* Niederschlag uber Land bestimmt mit seiner Haufigkeit und Menge des Auftretens im
Jahresgang ganz wesentlich das sozio-okonomische Potential einer Region. Sein in
unseren Breiten ublicherweise moderates Auftreten ist ausgesprochen segensreich!

* Niederschlag in auliergewohnlichen Mengen (Starkregen) hat ein enormes
Schadenspotential auch ganz unabhangig von seinem Anderungsverhalten im
Zuge des Klimawandels.

« Extremereignisse wie jungst in Simbach oder Braunbach sind von den gefallen
Niederschlagsmengen gesehen nicht so auBergewohnlich und erst mal rein
meteorologisch begrundbar.

» Die theoretisch maximal moglichen Niederschlagsmengen liegen auch in Deutschland
weitaus hoher und betragen z.B. fur eine Tagessumme verbreitet 400 Liter. Die
Naturgefahr Starkregen ist eine traditionell unterschatzte Naturgefahr!

« Wasserbauliche Anlagen zur Siedlungsentwasserung sind lediglich so dimensioniert,
dass sie bei Ereignissen die seltener als 20 Jahre sind, in der Regel versagen, d.h.
ab dieser Dimension von Starkregen werden Rickstauvorrichtungen tberfordert und
das Wasser sucht sich andere Wege fur den Abfluss mit erheblichen
Schadenspotential insbesondere dort, wo das Versagen von Einrichtungen nicht
vorsorgend mit eingeplant wurde. -> Die Praventionslicke ist groB!

gl% Dr. Andreas Becker, Niederschlagsveranderung im Klimawandel, 30..Januar 2018, Essen 32
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Klimawandel ist keine Fake News sondern findet bereits statt

* Derzeit noch ungebremster Anstieg der CO,-Emissionen

» Bisher deutschlandweiter Temperaturanstieg um 1,4 °C seit 1881 mit signifikanter
Anderung von Kenntagen

* Niederschlagszunahme in den Wintermonaten und Niederschlagsabnahme in den
Sommermonaten, kein eindeutiger Trend bei Extremereignissen

« Klimaentwicklung stark abhangig von zukinftigen Emissionen

» Starkniederschlage wie jene Ende Mai und Anfang Juni 2016 im Westen und Suden
Deutschlands mit ihrem Schadensgeschehen fordern uns heraus mit Wasser auch als
Naturgefahr umzugehen auch wenn ihre Attribution zum Klimawandel aktuell noch nicht
statistisch robust ist.

» Charakteristisch fur die Starkregen in 2016 war, dass sie verbreitetet und zahlreich
auftraten, im Einzelnen aber raum-zeitlich sehr eng begrenzt (5km; 1h) und damit
schwer vorhersagbar waren.

» Die hydrometeorologische Einordnung der Ereignisse in Simbach (Bayern) und
Braunsbach (Baden-Wurttemberg) durch den DWD hat ergeben, dass diese
ungeachtet des enormen Schadengeschehens, in den Niederschlagsintensitaten noch
weit unterhalb der in Deutschland bereits aufgetretenen Rekordniederschlage lagen.

; Dr. Andreas Becker, Niederschlagsveranderung im Klimawandel, 30..Januar 2018, Essen 61
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« Berechnungen der maximal moglichen Niederschlage in Deutschland ergeben das
derzeit max. 400 mm/Tag auf 5km x 5km fast uberall moglich sind.

« Daraus ergibt sich, dass Starkregen in Deutschland eine notorisch unterschatzte
Naturgefahr darstelit.

» Die Wettervorhersagen werden zwar besser, gerade bei den kleinraumigen und
schadentrachtigen Starkregen gibt es aber Grenzen der Vorhersagbarkeit, die zum
Beispiel die fur konkrete SchutzmaBnahmen erforderliche Genauigkeit erst bei zu
kurzen Vorwarnzeiten von einer Stunde oder weniger erlauben.

» Daher ist es ahnlich zur Erdbebenvorhersage geboten eine verbesserte Vorsorge
gegen Starkregengefahren durch optimale Hintergrundinformationen z.B. zur raumlichen
Verteilung von Starkregengefahrdungen zu ermaoglichen.

« Starkregen des raum-zeitlich begrenzten Typs wie in 2016 kdnnen prinzipiell Gberall
auftreten, und die damit verbundenen Auswirkungen sind im Gegensatz zu
Hochwasser nicht gewassergebunden.

» Allerdings bemuht sich der DWD derzeit darum auf Basis seiner Wetterradardaten auch
far kleinraumige extreme Starkregen ,,Hot Spot* Regionen auf einer
Starkregengefahrenhinweiskarte zu identifizieren.

I Dr. Andreas Becker, Niederschlagsveranderung im Klimawandel, 30..Januar 2018, Essen 62
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Zusatzlich zu den im Sommer 2016 oder im Juli 2014 in Munster aufgetretenen kurz-
zeitigen Starkregenereignissen der Andauern bis 6h, gibt es auch lang anhaltende
Starkregenereignisse wie in 2002 und 2013 mit dem damit verbundenen
Hochwassergeschehen an Elbe und Donau. Das Auftreten dieser Ereignisse ist stark an
bestimmte Wetterlagen gekoppelt, wobei die Lage ,,Tief Mitteleuropa“ eine
Schlisselrolle einnimmt.

Klimaprojektionen gehen von einer Verdoppelung des Auftretens dieser — allerdings
bisher mit etwa 7 Tagen pro Jahr — recht seltenen schadenstrachtigen Wetterlage aus.

Die Haufigkeit von extremen Tagesniederschlagen hat bereits jetzt im Winter
zugenommen. Auch im Frahjahr und Herbst ist die Anzahl der Tage mit hohen
Niederschlagssummen ansteigend. Hintergrund hierfur ist, das in diesen Jahreszeiten
die Niederschlage konvektiven Charakters aufgrund der globalen Erwarmung
zunehmen.

Die alte Regel ,in Deutschland regnet es im Winter am haufigsten und im Sommer am
meisten” verliert an Gultigkeit.

Ein Anstieg der Anzahl der Tage mit extremen Sommerniederschlagen ist aktuell in den
Stationsdaten des DWD nicht nachweisbar.

Essener Klimagesprache 2018, DWD Niederlassung Essen
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Daraus ergeben sich Hinweise auf eine bisherige relative Unterschatzung der

Starkregenrisiken im Flachland mit seinen Ballungsraumen gegentber dem Bergland.

Fur die Sturzflutgefahr bleibt aber die Bedeutung des Reliefs unverandert hoch.

Aufgrund der eher theoretisch fundierten als durch Beobachtungen belegten Hinweise
auf ein vermehrtes Auftreten von Starkregen und erhohten Bemessungsniederschlagen
erscheint die vordergrindig richtige MalRnahme einer Ertiichtigung der
Siedlungsentwasserung (Verbau groRerer Abflussrohre) als nicht kosteneffizient.

Die Anderung der hydrometeorologischen Rahmenbedingungen bietet eher Anlass fiir
einen geanderten Umgang mit Starkniederschlagen, der die haufigere
Uberforderung der bestehenden Kapazitaten der Siedlungsentwisserung in die
Schutzmallnahmen und die Stadtplanung mit einbezieht

Dementsprechend sind Malinahmen zur Entschleunigung des Abflussgeschehens
durch die Schaffung von Retentionsflachen die aul3erhalb des Ereignisgeschehens
normal — z.B. als Spielplatz — genutzt werden zur Erhohung der Resilienz gegen die
Folgen des Klimawandels empfehlenswert. => Schwammstadt Konzept

Darutber hinaus erfordert der Klimawandel eine neue Kultur des Umgangs mit
Naturgefahren, hin zu mehr Eigenvorsorge und einem verbesserten
Risikobewusstsein in der Bevolkerung, auch wenn ein gesteigerter genereller
Respekt vor den Naturgefahren aktuell nicht dem Zeitgeist entspricht.
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