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Ein Anstieg der globalen Temperatur hat als Ergebnis

•eine Änderung der Niederschlagsmuster in Europa:

– der Jahresniederschlagssummen;

– der saisonalen Verteilung;

– der Wahrscheinlichkeit für Starkniederschläge;

•eine Änderung der Abflussregime und der Wasserverfügbarkeit;

•eine Änderung der saisonalen Wasserspeicherung:

– Anstieg der Schneegrenze um 300 bis 500 Meter;

– Änderung der Periode der Grundwasserneubildung;

Wie beeinflusst der Klimawandel den 
Wasserkreislauf? 
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Einführung    Entwicklung der Luftfeuchte 1951‐2006

Relative FeuchteAbsolute Feuchte

Daten: DWD, Auswertung: PIK
Hattermann et al. 2012a&d
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Einführung    Trend in den Starkniederschlägen (1951‐2006)

Tägliche Niederschläge > 20 mm Tägliche Niederschläge > 30 mm

Daten: DWD, Auswertung: PIK
Hattermann et al. 2012a&d
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Einführung    Trend in den jährl. Hochwassermax. 1951‐2003

Beobachtet

Simuliert

positiv

negativ

positiv

negativ

Huang et al. 2012a, Hattermann et al. 2012d; s. auch Petrow & Merz 2009, Petrow et al. 2009

Beobachtet Simuliert



7

Einführung    Der Weg vom Klima zum Wasserkreislauf

Klimafolgen
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Das Modell SWIM: 
(Soil and Water Integrated Model)

Krysanova et al. 1998, 2002, Habeck et al. 2005, Hattermann et al. 2005, 2007, 2009, 2011, Huang 
et al. 2010, 2011, 2012, Wattenbach et al. 2005, Post et al. 2005, …
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Einführung    Daten, Daten …

Digitales Geländemodell 100 m 
Auflösung

BÜK1000 mit 72 Bodenleitprofilen

CORINE Landnutzung aggregiert zu 
15 Landnutzungsklassen

6044 Einzugsgebiete mit 132806 
Hydrotopen

Klima- und Niederschlagsstationen 
des DWD und benachbarter 
Wetterdienste
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Ergebnisse    Saisonaler Abfluss (STARS ‐> SWIM) 
(Vergleich der mittleren täglichen Abflüsse 1991‐2010 und 2031‐50)

Weser

Elbe

Rhein

Donau
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Ergebnisse    Lokale Abflussbildung (STARS ‐> SWIM) 
(Differenz der mittleren jährlichen Werte 2031‐50 und 1991‐2010)

[mm Jahr-1]
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Ergebnisse    Veränderung in den Niedrigwässern
(Vergleich der mittleren Werte 1991‐2010 und 2031‐50)

Siehe auch Huang et al. 2010, 2012b
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Klimaszenarienunsicherheit    SWIM getrieben durch drei deutsche 
reg. Klimamodelle (STARS, REMO, CCLM, WettReg nicht gezeigt, sehr ähnl. STARS)

Hattermann et al. 2012c
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Ergebnisse    Klimaszenarienunsicherheit – Hochwasser
A1B, 15 Läufe (Kombination verschiedener GCM und dynamischer  RCM)
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Downscaling und hydrologische 
Modellierung (~5000  Flussabschnitte)

Schritt 1: Regionales Klima simuliert durch CCLM und 
REMO (verschiedene Szenarien und 
Realisationen)

Schritt 2: Modellierung der hydrologischen Prozesse für 
jedes Szenario durch SWIM (für ~5000 
Flussabschnitte)

Schritt 3: Berechnung der Extremwertstatistik für jeden 
Flussabschnitt (Generelle Pareto-Verteilung GPD)

Schritt 4: Verknüpfung von simulierten Hochwässern 
und Schadensfunktionen des GDV 
(Gesamtverbandes der Deutschen 
Versicherungswirtschaft) über die 
Hochwasserstatistik
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Regionale Trends im HW‐Schaden
Vergleich 1961‐2000 zu 2041‐70 und 2041‐2100

Schadensfunktionen: Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV), 
modelliert am PIK (Huang et al. 2012a, Hattermann et al. 2012b)

Änderung bis 2041-2070 Änderung bis 2071-2100 
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Jährliche Schäden per Klimamodell und 
Realisierung in Gesamtdeutschland 

Schadensfunktionen: Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV), 
modelliert am PIK (Huang et al. 2012a, Hattermann et al. 2012b)
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• Der Wasserkreislauf reagiert sehr sensitiv auf Klimaänderungen;

• Die Wasserspeicherkapazität in den Schneelagen und den 
Gletschern sinkt;

• Langfristig mehr Abfluss in Teilen Westdeutschlands, weniger in 
Ostdeutschland;

• Ausgeprägtere Saisonalität der Abflussregime, in einigen 
kontinentalen Einzugsgebieten deutlich niedrigere Abflüsse im 
Sommer, eventuell höhere im Winter;

• Die Änderungstrends sind für die “nahe” Zukunft noch unsicher und 
werden robuster in der zweiten Häfte dieses Jahrhunderts.

• Mehr Extreme möglich: Hochwasser und Trockenheiten!

Fazit
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Ausblick    Wetteronline …
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Vielen Dank!
Besonderen Dank auch für Daten und Zusammenarbeit:
•Deutscher Wetterdienst (DWD)

•Global Data Runoff Center (GDRC) in Koblenz
•Bayerisches Landesamt für Umwelt

•Bundesanstalt für Gewässerkunde Koblenz (BfG)
•Max Planck Institut für Meteorologie Hamburg

•Climate and Environment Consulting Potsdam (CEC)

•Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV)


