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Hochwasser in Passau
www.sueddeutsche.de, 2. Juni 2013 

Hochwasser in Kolbermoor
www.ovb-online.de, 4. Juni 2013 
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Postkarte zum
Isar-Hochwasser im September 1899
Sammlung M. Deutsch, Erfurt/Göttingen

so genannte “Thüringer Sintflut” 
am 29. Mai 1613
Deutsch et al., 2013



Fragen
 Hat sich das Klima geändert?

 Welchen Einfluss hat der Mensch?

 Wie wird sich das Klima in Zukunft entwickeln?

 Was wissen wir über zukünftige Extremereignisse, speziell Hochwasser?

10.07.2014
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Bild Zeitung, 3 Februar 2007



Was ist „Klima“?
 Klima ist die statistische Gesamtheit der mittleren atmosphärischen Zustände und 

Prozesse in einem bestimmten Gebiet über einen längeren Zeitraum (30 Jahre).

 Meistens betrachtete Größen: Temperatur, Niederschlag und Wind am Erdboden.
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Kottek et al. (2006), Meterol. Z.

Klimakarte der Erde



Beispiel für Klimaänderungen: Gletscher-Schwund in den Alpen
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http://www.gletscherarchiv.de

Aufnahme der Pasterzenzunge mit Großglockner (3798 m)

um 1900 2000
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Wichtige wissenschaftliche Grundlagen
Assessment Reports of the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
Sachstandsberichte 
des Zwischenstaatlichen Ausschusses für Klimaänderungen
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Mitigation of
Climate Change

Impacts, Adaptation 
and Vulnerability

The Physical
Science Basis

www.ipcc.ch
www.de-ipcc.de
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Beobachtete Änderungen der Bodentemperatur 1901 - 2012
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Wie war die Temperaturänderung in den letzten Jahren
in Deutschland?
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Datenquelle: DWD: Deutscher Klimaatlas 
http://www.dwd.de

2012: Abweichung vom MittelwertMittelwerte (1961 - 1990)
2011

2013
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Beobachtete Änderungen des Niederschlags über Land

IPCC, 2013
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Extreme Wetter- und Klima-Ereignisse

IPCC, 2013
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Extreme Wetter- und Klima-Ereignisse

IPCC, 2013

Phänomen und
Richtung des 
Trends

Wahrscheinlichkeit, 
dass die Änderung 
eintrat (seit 1950)

Wahrschein.
für Beitrag des 
Menschen

Weit. Änder. 
frühes 21. 
Jahrhundert

Weit. Änder. 
spätes 21. 
Jahrhundert

Wärmere und/oder 
häufigere heiße Tage 
und Nächste

90 - 100 % 90 - 100 % 66 - 100 % 99 - 100 %

Starkniederschlags-
Ereignisse, Zu-
nahme von Häufig-
keit und/oder Menge

66 - 100 %
für Europa und 
Nordamerika

mittlere statist. 
Sicherheit

66 - 100 % 90 - 100 %

Zunahme von inten-
siven tropischen
Zyklonen

66 - 100 %
(99-100 % für 
Nordatlantik seit 1970)

niedrige statist. 
Sicherheit

niedrige
statist. 
Sicherheit

50 - 100%
(Nordatlantik,
w. 
Nordpazifik)



Fragen
 Hat sich das Klima geändert?

 Welchen Einfluss hat der Mensch?

 Wie wird sich das Klima in Zukunft entwickeln?

 Was wissen wir über zukünftige Extremereignisse, speziell Hochwasser?
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Was bestimmt unser Klima?
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 Einstrahlung der Sonne

 Konzentrationen von Treibhausgasen (natürliche und anthropogene) und 
anderer strahlungsaktiver Substanzen

 Orographie, Land-See-Verteilung, Bodeneigenschaften

 . . .



Der Treibhauseffekt

Erde ohne Atmosphäre:  TS = -15oC

Erde mit einfachem Glasdeckel:  TS = +15oC
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Was ist der "Strahlungsantrieb"? (vereinfacht)
What is "radiative forcing"? (simplified)
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soil / ocean

atmosphere

perturbed situation

RF > 0    T

equilibrium

RF = 0 

soil / ocean

atmosphere
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Tsurf =   · RF

Strahlungsantrieb (radiative forcing, RF)
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IPCC, 2013
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"Human influence has been detected in warming of the atmosphere and 
the ocean, in changes in the global water cycle, in reductions in snow 
and ice, in global mean sea level rise, and in changes in some climate 
extremes (see Figure SPM.6 and Table SPM.1). This evidence for human 
influence has grown since AR4. It is extremely likely that human 
influence has been the dominant cause of the observed warming since 
the mid-20th century. {10.3–10.6, 10.9}"

22 10.07.2014

IPCC, 2013
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"Ein Einfluss des Menschen wurde nachgewiesen bei der Erwärmung 
von Atmosphäre und Ozean, bei den Änderungen des globalen 
Wasserkreislaufs, bei der Abnahme von Schnee und Eis, beim Anstieg 
des Meeresspiegels und bei Änderungen einiger Klima-Extreme. Der 
Nachweis eines Einfluss des Menschen konnte seit dem 4. 
Sachstandsbericht besser belegt werden. Es ist extrem wahrscheinlich, 
dass der Einfluss des Menschen die dominierende Ursache der 
beobachteten Erwärmung seit Mitte des 20. Jahrhunderts ist."

23 10.07.2014
IPCC, 2013
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Extreme Wetter- und Klima-Ereignisse

IPCC, 2013

Phänomen und
Richtung des 
Trends

Wahrscheinlichkeit, 
dass die Änderung 
eintrat (seit 1950)

Wahrschein.
für Beitrag des 
Menschen

Weit. Änder. 
frühes 21. 
Jahrhundert

Weit. Änder. 
spätes 21. 
Jahrhundert

Wärmere und/oder 
häufigere heiße Tage 
und Nächste

90 - 100 % 90 - 100 % 66 - 100 % 99 - 100 %

Starkniederschlags-
Ereignisse, Zu-
nahme von Häufig-
keit und/oder Menge

66 - 100 %
für Europa und 
Nordamerika

mittlere statist. 
Sicherheit

66 - 100 % 90 - 100 %

Zunahme von inten-
siven tropischen
Zyklonen

66 - 100 %
(99-100 % für 
Nordatlantik seit 1970)

niedrige statist. 
Sicherheit

niedrige
statist. 
Sicherheit

50 - 100%
(Nordatlantik,
w. 
Nordpazifik)



Fragen
 Hat sich das Klima geändert?

 Welchen Einfluss hat der Mensch?

 Wie wird sich das Klima in Zukunft entwickeln?

 Was wissen wir über zukünftige Extremereignisse, speziell Hochwasser?
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Was bestimmt die Güte von "Klimaprognosen"?

„Prognosen sind schwierig, besonders wenn sie die Zukunft betreffen.“

(zugeschrieben Karl Valentin, Mark Twain, Winston Churchill, Niels Bohr,
Kurt Tucholsky u.a.)
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Was bestimmt die Güte von "Klimaprognosen"?  (2)

 Anfangsbedingungen

 Variabilität

 Qualität des Models
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Wovon hängt eine "Klimaprognose" ab?

 Anfangsbedingungen

 Variabilität

 Qualität des Models

 Externe Antriebe
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 angenommenes Szenario der
Treibhausgas-Emissionen oder -Konzentrationen

 dominieren auf lange Sicht

 wichtig für die erste Phase
 Bedeutung nimmt mit der Zeit ab

 verhindert deterministische 
Prognosen über lange Zeiträume

 verursacht Fehler, der mit der Zeit 
wächst

 Deterministische Klimaprognosen sind nicht möglich.

 Simulationen der Wahrscheinlichkeitsverteilungen (u.a. Mittelwerte, Varianzen, 
Extremwerte) als Funktion der Antriebe: 

Szenarien-Simulationen oder Klimaprojektionen.

Klimaprojektion
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IPCC, 2013
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IPCC, 2013



Fragen
 Hat sich das Klima geändert?

 Welchen Einfluss hat der Mensch?

 Wie wird sich das Klima in Zukunft entwickeln?

 Was wissen wir über zukünftige Extremereignisse, speziell Hochwasser?

10.07.2014

K
lim

aw
an

de
l u

nd
 H

oc
hw

as
se

rr
is

ik
en

, R
os

en
eh

im

32



K
lim

aw
an

de
l u

nd
 H

oc
hw

as
se

rr
is

ik
en

, R
os

en
eh

im

33 10.07.2014

Extreme Wetter- und Klima-Ereignisse

IPCC, 2013

Phänomen und
Richtung des 
Trends

Wahrscheinlichkeit, 
dass die Änderung 
eintrat (seit 1950)

Wahrschein.
für Beitrag des 
Menschen

Weit. Änder. 
frühes 21. 
Jahrhundert

Weit. Änder. 
spätes 21. 
Jahrhundert

Wärmere und/oder 
häufigere heiße Tage 
und Nächste

90 - 100 % 90 - 100 % 66 - 100 % 99 - 100 %

Starkniederschlags-
Ereignisse, Zu-
nahme von Häufig-
keit und/oder Menge

66 - 100 %
für Europa und 
Nordamerika

mittlere statist. 
Sicherheit

66 - 100 % 90 - 100 %

Zunahme von inten-
siven tropischen
Zyklonen

66 - 100 %
(99-100 % für 
Nordatlantik seit 1970)

niedrige statist. 
Sicherheit

niedrige
statist. 
Sicherheit

50 - 100%
(Nordatlantik,
w. 
Nordpazifik)



Veränderung der Wahrscheinlichkeitsdichte
durch eine Klima-Änderung

(schematische Darstellung)
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Niederschlagsmenge

re
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Standardfall

mehr Niederschlag im Mittel

mehr Starkniederschläge



Was ist Hochwasser-Risiko?
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Eintritts-
Wahrscheinlichkeit Schadenshöhe= xRisiko

soll verringert werden

 kleinerer anthropog. Strahlungsantrieb, 
d.h. geringere Emissionen (Mitigation)

 Eintrittswahrscheinlich kann nur indirekt 
beeinflusst werden

 Anpassung an den Klimawandel (Adaptation)
 Schutzmaßnahmen (Rückhaltebecken, 

Deiche etc.)
 Hochwasser gefährdete Gebiete meiden



Schlussbemerkungen
 Das Klima ändert sich; es wird wärmer.

 Der größte Teil des rezenten Klimawandels ist durch den Mensch verursacht.

 Die Erwärmung wird zunehmen, der hydrologische Zyklus wird intensiver.

 Wahrscheinlich werden Starkniederschlagsereignisse in Europa zunehmen.

 Risiko ist das Produkt aus Eintrittswahrscheinlichkeit und Höhe des potentiellen 
Schadens.

 Die Eintrittswahrscheinlichkeit kann nur indirekt durch Klimaschutzmaßnahmen 
beeinflusst werden.

 Die Höhe es potentiellen Schadens kann durch Anpassungsmaßnahmen 
verringert werden.
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