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Zusammenfassung

Mit dem Klimawandel und der damit einhergehenden Erwidrmung steigt die maximale mogli-
che Wasserdampfmenge in der Luft und damit auch das Potential fiir intensivere Nieder-
schlagsereignisse (Trenberth, Dai, Rasmussen, & Parsons, 2003). Die intensivsten Nieder-
schlagsereignisse sind konvektiver Natur, also kleinrdumige bzw. meist lokal begrenzte
Schauer und Gewitter, und finden in Deutschland meist in den Sommermonaten statt. Um
bessere Aussagen iiber deren zukiinftige Entwicklung zu treffen, konnen konvektionserlau-
bende Klimamodelle genutzt werden, die diese Ereignisse abbilden kdnnen.

In dieser Studie wurde ein Ensemble fiinf konvektionserlaubender Projektionen tiber Siid-
deutschland fiir das Ende des 21. Jahrhunderts ausgewertet. Sie zeigen iibereinstimmend ei-
nen zukiinftigen Anstieg der Intensititen sommerlicher Starkregenereignisse und Verkiirzun-
gen der Wiederkehrdauern gegeniiber der Vergangenheit.



1 Konvektionserlaubende Simulationen

Regionale Klimasimulationen der CMIP-5 Generation haben eine Gitterweite von ca. 12 km
(Jacob, et al., 2013) und kénnen daher einzelne Schauer und Gewitter, deren Ausdehnung
kleiner sein kann, nicht auf dem Rechengitter auflosen. Konvektive Niederschldge miissen da-
her parametrisiert, d.h. aus auf dem Gitter aufgeldsten Variablen wie Feuchte und Temperatur
abgeleitet werden. Es handelt sich um sogenannte konvektionsparametrisierende regionale
Klimaprojektionen. Unterhalb einer Gitterweite von 4 km, wie im Fall der konvektionserlau-
benden Projektionen, kann die Parametrisierung der hochreichenden Konvektion ausgeschal-
tet werden, da die Auf- und Abwindbereiche dann rdumlich und zeitlich auf dem Gitter aufge-
16st werden konnen. Schauer und Gewitter kdnnen somit explizit simuliert werden. Eine Para-
metrisierung der mikrophysikalischen Prozesse wie beispielsweise Tropfchen-Bildung ist je-
doch weiterhin erforderlich. Konvektionserlaubende regionale Klimaprojektionen konnen den
Tagesgang und die maximale Intensitit von Niederschlégen besser abbilden als konvektions-
parametrisierende regionale Klimaprojektionen.

1.1 Tagesgang

All-hour mean: RADKLIM, CCLM-025, ERAINT-EC-11
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Abbildung 1: Tagesgang des Niederschlages (Meredith, Ulbrich, Rust, & Truhetz, 2021) abgeleitet aus einer kon-
vektionserlaubenden Simulation (Gitterweite 2,8 km in Schwarz), nicht konvektionserlaubenden Simula-
tionen (Gitterweite 12 km in Rot, Blau, Griin und Rosa) und aus dem RADKLIM Datensatz des DWD (in
grau). Die Statistiken basieren auf den Sommermonaten (Juni, Juli, August) 2001 bis 2018. Gezeigt ist ein
raumlicher Mittelwert {iber Deutschland aufgetragen gegen die lokale Tageszeit.

Abbildung 1 zeigt den mittleren sommerlichen Tagesgang des Niederschlags ermittelt aus Be-
obachtungs- und Simulationsdaten. In den Radarbeobachtungen (RADKLIM) tritt die maxi-
male Niederschlagsintensitit am frithen Abend zwischen 18 und 19 Uhr (MESZ) auf. Das In-
tensitdtsmaximum der konvektionserlaubenden Simulation (CCLM-025) tritt in Ubereinstim-
mung mit den Beobachtungsdaten im gleichen Zeitraum auf, wihrend das Maximum des Nie-
derschlags in den meisten konvektionsparametrisierenden Simulationen schon zwischen 13
und 15 Uhr synchron mit der maximalen Einstrahlung auftritt.



1.2 Niederschlagsintensititen
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Abbildung 2: Wahrscheinlichkeitsdichte des 99,9 Perzentils des stiindlichen Niederschlags im Alpenraum und
Stiddeutschland fiir eine konvektionserlaubende Simulation (Schwarz), eine konvektionsparametrisie-
rende Simulation (Lila) und den Beobachtungsdatensatz (Grau) (Adinolfi, Raffa, Reder, & Mercogliano,

2020).

Konvektionserlaubende Simulationen konnen zudem auch die Intensitit von kurzzeitigen Nie-
derschldgen besser wiedergeben als konvektionsparametrisierende Simulationen. Abbildung 2
zeigt den Vergleich einer konvektionserlaubenden Simulation mit 3 km Gitterweite und einer
konvektionsparametrisierenden Simulation mit 12 km Gitterweite gegeniiber einem Beobach-
tungsdatensatz. Die Abbildung zeigt die Wahrscheinlichkeitsdichte des 99,9 Perzentils der
einstiindigen Niederschldge. Das Maximum der Verteilung und die somit hochste Wahr-
scheinlichkeit liegt bei der konvektionserlaubenden Simulation zwischen 5 und 10 mm/h. Die
Lage des Maximums stimmt mit der Lage im Beobachtungsdatensatz iiberein, wihrend das
Maximum der konvektionsparametrisierenden Simulation bei unter 5 mm/h, also deutlich zu
niedrig, liegt. Bei Niederschlédgen oberhalb von etwa 10 mm/h und unterhalb von 5 mm/h
tiberschitzt die konvektionserlaubende Projektion die Wahrscheinlichkeit eines Regenereig-
nisses gegeniiber der Beobachtung.



2 Daten und Methodik

2.1 Modelldaten

Die ausgewerteten Daten stammen aus fiinf konvektionserlaubenden Projektionen (Tabelle 1)
mit einer Gitterweite < 4 km und liegen in stiindlicher Auflosung vor. Eine Bias-Adjustierung
wurde nicht durchgefiihrt. Fiir den Projektionszeitraum 2071-2100 wurde das RCP8.5 Szena-
rio, das hohe Treibhausgasemissionen vorgibt, betrachtet. Als Referenzzeitraum wurden die
letzten 30 Jahre des 20. Jahrhunderts von 1971-2000 festgelegt (die Projektion der Goethe
Universitét Frankfurt (GUF) hat einen abweichenden Bezugszeitraum von 1972-2005). Ange-
trieben wurden die Regionalmodelle durch Globalmodelle der CMIP-5 Generation: EC-Earth,
MIROCS, MPI-ESM und HadGEM2. Das EC-Earth Modell wurde dabei einmal von der Goe-
the Universitit Frankfurt (GUF) genutzt (Purr, Brisson, & Ahrens, 2021) und einmal vom
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), das auch die MPI-ESM und HadGEM2 getriebenen
Simulationen durchgefiihrt hat (Hundhausen, Feldmann, Laube, & Pinto, 2023). Die mit MI-
ROCS5 angetriebene Simulation wurde vom Deutschen Wetterdienst (DWD) durchgefiihrt
(Rybka, et al., 2022). Alle Institutionen haben in einem dynamischen Downscaling COSMO-
CLM als konvektionserlaubendes Modell genutzt, wobei sich in den verwendeten Versionen
u.a. die mikrophysikalischen Parametrisierungen der konvektionserlaubenden Regionalmo-
delle unterscheiden.

Tabelle 1: Ensemble. Die Tabelle zeigt die Modellkette, das Szenario und die simulierten Zeitrdume des konvek-
tionserlaubenden Ensembles.

Historischer Projektion
Institution Globalmodell Regionalmodell Szenario Zeitraum Zeitraum
DWD MIROC5 COSMO-CLM RCP 8.5 1971-2000 2071-2100
GUF EC-Earth COSMO-CLM RCP 8.5 1972-2005 2071-2100
KIT EC-Earth COSMO-CLM RCP 8.5 1971-2000 2071-2100
KIT MPI-ESM COSMO-CLM RCP 8.5 1971-2000 2071-2100
KIT HadGEM2 COSMO-CLM RCP 8.5 1971-2000 2071-2099

2.2 Beobachtungsdaten

Als Beobachtungsdaten wurde RADKLIM (Winterrath, et al., 2018), die an Bodenstationen
angeeichte Radarklimatologie des DWDs, verwendet. Der Datensatz liegt in stiindlicher Auf-
16sung auf einem 1 x 1 km Raster von 2001-2020 vor.

2.3 Perzentile

Starkniederschldge konnen durch die Angabe von Perzentilen beschrieben werden. Perzentile
von Niederschlagsstundenwerten geben an, welcher Stundenwert zu einem bestimmten Pro-
zentsatz der Jahresstunden nicht tiberschritten wird. Wenn es in 90 Prozent der Jahresstunden
iiberhaupt nicht regnet, so ist das 90. Perzentil (P90) der Stundensummen beispielsweise Null.
Das 99,99 Perzentil entspricht in etwa der Stunde mit dem intensivsten Niederschlag eines
Jahres.



2.4 Wiederkehrzeiten

Eine weitere Moglichkeit Starkniederschldge zu beschreiben, kann durch eine Einteilung in
Wiederkehrzeiten fiir unterschiedliche Dauerstufen (Regendauern) erfolgen, z.B. wie sie in
dem KOSTRA-Produkt des DWD erfolgt. Wiederkehrzeiten beschreiben das Auftreten einer
Niederschlagssumme fiir eine bestimmte Dauerstufe im statistischen Mittel und sind regional
unterschiedlich. In den bayrischen Alpen ist die Niederschlagsintensitit fiir ein jéhrlich auftre-
tendes Ereignis beispielsweise hoher als in der Rheinebene (KLIWA, 2019). Der Zusammen-
hang zwischen der Wiederkehrzeit und der Niederschlagsintensitét basiert auf extremwertsta-
tistischen Analysen von langjdhrigen Niederschlagszeitreihen (Rybka, et al., 2022). Fiir die
einzelnen Analysen wird Stationaritét, also keine Verdnderung mit der Zeit innerhalb eines
betrachteten Zeitraums, angenommen. Dadurch kénnen die Anderungen zwischen zwei Zeit-
rdumen (z.B. Vergangenheit und Zukunft) verglichen werden.

3 Ergebnisse

3.1 Temperatur und Niederschlagsintensitit steigen

Der ganzjihrige Temperaturanstieg zum Ende des Jahrhunderts im KLIWA Gebiet (Baden-
Wiirttemberg, Bayern, Hessen und Rheinland-Pfalz) liegt je nach Projektion zwischen 3 und 6
°C im Vergleich der Zeitraume 2071-2100 zu 1971-2000 bzw. 1972-2005 (GUF) (siche Ab-
bildung 3). Damit einher geht ein Anstieg des 99,99 Perzentils des Niederschlags von 10 bis
30 %. Die KIT-HadGEM2 Projektion zeigt den stirksten absoluten Anstieg der Temperatur.
Die Simulationen DWD-MIROC, KIT-HadGEM2 und KIT-EC-EARTH zeigen die starksten
relativen Anstiege der Niederschlagsintensitit. Die EC-EARTH getriebene Simulation der
GUF zeigt ein geringes Temperaturdnderungssignal von knapp tiber 3 °C und den geringsten
relativen Intensitdtsanstieg.
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Abbildung 3: Absolute Anderung der Temperatur und relative Anderung des 99,99 Perzentils des einstiindigen
Niederschlags im KLIWA Gebiet (KW) im Vergleich des Projektionszeitraums mit dem historischen
Zeitraum.

3.2 Trockenere Sommer mit mehr Starkniederschlag

Die Summe der sommerlichen Niederschlidge (Juni-August) nimmt in vier der fiinf Projektio-
nen ab (Abbildung 4). Dabei liegt die relative Anderung zwischen 15 % und 25 %. Lediglich
die MIROCS angetriebene Projektion des DWD sieht eine nahezu gleichbleibende sommerli-
che Niederschlagsmenge.
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Abbildung 4: Entwicklung der sommerlichen Niederschldge (Juni-August) im KLIWA Gebiet. Auf der waag-
rechten Achse ist die relative Anderung der sommerlichen Niederschlige aufgetragen. Auf der senkrech-
ten Achse ist die relative Anderung der Niederschlagssumme oberhalb des 99,99 Perzentils aufgetragen,
also der Anteil des Niederschlags der als Starkregen fillt.

Der Anteil des sommerlichen Niederschlags, der als Starkregen oberhalb des 99,99 Perzentils
fillt, steigt in allen Projektionen an. Die relative Anderung des Anteils liegt dabei zwischen
20 % in der MIROCS angetriebenen DWD Projektion und 60 % in der MPI-ESM angetriebe-
nen Projektion des KIT. Das bedeutet, dass die Sommer tendenziell trockener werden und der
sommerliche Niederschlag vermehrt als Starkregen in wenigen, intensiven Ereignissen fallt.
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33 Absoluter Anstieg der Intensitit bei seltenen Ereignissen hoher

Abbildung 5 zeigt die Intensitét verschiedener Perzentile des Niederschlags in Beobachtung
und Simulation fiir das KLIWA Gebiet. Das 99. Perzentil der Niederschlige ist bei stiindli-
chen Daten unter Beriicksichtigung niederschlagsfreier Tage noch nicht als Starkniederschlag
zu werten. Das 99,9 Perzentil des Niederschlags, wird in einigen Publikationen (Adinolfi,
Raffa, Reder, & Mercogliano, 2020) schon als Starkniederschlag bezeichnet. Nach Definition
der DWD-Warnschwellen wird Niederschlag erst ab Werten von 15 mm/h als Starknieder-
schlag bezeichnet. Das 99,99 Perzentil liegt in diesem Bereich. Es gibt in etwa die im Mittel
hochste einstlindige Niederschlagssumme eines Jahres an.

Die schwarzen Dreiecke in Abbildung 5 symbolisieren den Beobachtungsdatensatz RAD-
KLIM, der lediglich 20 Jahre Daten beinhaltet, wihrend die anderen Symbole fiir Zeitrdume
von 30 Jahren, im Falle der historischen GUF Simulation sogar 34 Jahren, stehen. Die Simu-
lationen fiir den Zeitraum Ende des 20. Jahrhunderts sind blau und die Projektionen (RCPS8.5)
fiir Ende des 21. Jahrhunderts rot gekennzeichnet. Die Simulationen zeigen fiir das 99,99 und
99,999 Perzentil in allen Projektionen einen Anstieg gegeniiber dem Ende des 20. Jahrhun-
derts. Das absolute Niveau der Perzentile ist je nach Projektion unterschiedlich. Der absolute
Anstieg fillt zudem umso groBer aus, je groBer das Ausgangsniveau. Das DWD Modell bildet
immer den oberen Rand der Intensitidten und das GUF Modell den unteren Rand, wéhrend die
drei KIT Projektionen dazwischenliegen.
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Abbildung 5: Perzentile der einstiindigen Niederschlagsintensitit im KLIWA Gebiet. Blau dargestellt sind Simu-
lationen im Bezugszeitraum Ende des 20. Jahrhunderts. Rot dargestellt sind Simulationen im Projektions-
zeitraum Ende des 21. Jahrhunderts. Die schwarzen Dreiecke zeigen die Lage der Perzentile im RAD-
KLIM Datensatz 2001-2020.

34 Deutlicher Anstieg der Regenintensitit in den Nachtstunden

Der Tagesgang des 99,99 Perzentils der sommerlichen Niederschldge im KLIWA Gebiet zeigt
in den RADKLIM Daten nachmittags gegen 17:00 Uhr (MESZ) ein ausgeprigtes Maximum
(Abbildung 6 in Schwarz). Dieses Maximum in der zweiten Tageshélfte zeigen auch alle Pro-
jektionen im Referenzzeitraum (nicht gezeigt). Der Anstieg der Intensitidt am Ende des 21.
Jahrhunderts erfolgt in starker Abhingigkeit von der Tageszeit. Der relativ starkste Anstieg
der Niederschlagsintensitit gegeniiber dem Ende des 20. Jahrhunderts tritt in allen Projektio-
nen in den Nacht- und Morgenstunden auf (Abbildung 6 in Rot). Am frithen Nachmittag ist
der Anstieg am schwichsten ausgeprégt. In der relativen Stérke des Anstiegs unterscheiden
sich die Projektionen deutlich untereinander. Wahrend die DWD Projektion einen néchtlichen
Anstieg um bis zu 50 % erwartet, ist der Anstieg in der GUF Projektion nachts nur etwa 20 %
und tagsiiber nahe Null.
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Abbildung 6: Tagesgang des 99,99 Perzentils der beobachteten sommerlichen RADKLIM Niederschliage im
KLIWA Gebiet in Schwarz auf der rechten Achse. Relative Anderung des 99,99 Perzentils der sommerli-
chen Niederschlédge in den Projektionen Ende des 21. Jahrhunderts gegeniiber dem Ende des 20. Jahrhun-
derts aufgetragen gegen die Tageszeit auf der linken Achse.

3.5 Geringe regionale Unterschiede in der Starkregeninderung bei grof3er Bandbreite
der Modelle

Als Beispiel fiir die regionale Veridnderung von Starkregenereignissen ist in Abbildung 7 die

Verdnderung der Intensitét des 99,99 Perzentils des Niederschlags nach Bundeslandern

dargestellt. In allen untersuchten Bundesldndern und in jedem Modell ist ein Anstieg zu

verzeichnen. Die Stirke des Anstiegs féllt je nach Bundesland und Modell unterschiedlich

aus.

Fiir das gesamte KLIWA Gebiet betrdgt der Anstieg zwischen 10 % im GUF Lauf und 30 %
im DWD Lauf. Die KIT Léufe ordnen sich dazwischen ein. Diese Reihung ist in allen
Bundesldndern vorhanden, wobei die Abstinde zwischen den Modellen von Bundesland zu
Bundesland variieren. In Hessen ist die Spanne zwischen dem stirksten und niedrigsten
Anstieg am groBten, wihrend in Baden-Wiirttemberg alle Modelle bis auf das GUF Modell in
einem Bereich um 20 % relativ nahe beieinander liegen. Insgesamt sind die Unterschiede
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zwischen den Modellen groBer als zwischen den Regionen, so dass Aussagen iiber regionale
Unterschiede im Anderungssignal nur eingeschriinkt getroffen werden kénnen.
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Abbildung 7: Relative Anderung der Intensitit des 99,99 Perzentils des Niederschlags im gesamten KLIWA Ge-
biet (KW) und in den einzelnen Bundeslandern Hessen (HE), Rheinland-Pfalz (RP), Baden-Wiirttem-
berg (BW) und Bayern (BY).

3.6 Wiederkehrzeiten verkiirzen sich

Die Analyse der Verdnderung der Wiederkehrzeiten in Abhédngigkeit der Dauerstufe erfolgt
anhand der Definitionen der DWA-Richtlinie 531 (DWA, 2012). Die urspriinglich zur Aus-
wertung von Stationsdaten entwickelte Methodik (Junghénel, Ertel, & Deutschlander, 2017)
wurde auf die Modelldaten der konvektionserlaubenden Projektionen iibertragen. Die Ergeb-
nisse zeigen, im Einklang mit der Intensivierung der stiindlichen Starkniederschlidge (Abbil-
dung 5), eine Verringerung der Wiederkehrzeit zum Ende des 21. Jahrhunderts. Aus Abbil-
dung 8 wird ersichtlich, dass ein Starkniederschlag, welcher im historischen Zeitraum im sta-
tistischen Mittel alle 10 Jahre stattgefunden hat, je nach Modell und Region am Ende des 21.
Jahrhunderts alle 3 bis 8 Jahre auftreten kann. Die Unterschiede zwischen den Bundesldndern
sind dabei kleiner als die Unterschiede zwischen den Modellen. Die moderateste Verdnderung
der Wiederkehrzeiten zeigt das GUF Modell, mit einer Verkiirzung von 10 Jahren auf 6 bis 8
Jahre. In den anderen Modellen fillt diese Verkiirzung stirker aus und die zukiinftige Wieder-
kehrzeit liegt zum Teil zwischen 3 und 4 Jahren, was eine Verdreifachung der Auftrittshaufig-
keit bedeuten wiirde.
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Abbildung 8: Wiederkehrzeiten nach Bundeslidndern fiir ein dreistiindiges Ereignis Ende des 21. Jahrhunderts,
das Ende des 20. Jahrhunderts alle 10 Jahre stattgefunden hat.

3.7 Die Intensititen steigen vom Starkregen- bis in den Dauerregenbereich

In Ergéinzung zur Perzentilbetrachtung fiir die Niederschlagsdauer von einer Stunde (Abschnitt
3.3), kann eine Anderung der Intensitit fiir Ereignisse verschiedener Dauerstufen vom Starkre-
genbereich, mit sechs oder weniger Stunden Dauer, bis in den Dauerregenbereich, mit {iber
sechs Stunden Dauer, angeben werden. Abbildung 9 zeigt diese Intensitdtsdnderung fiir Nie-
derschlagssummen mit einer Wiederkehrzeit von 30 Jahren fiir verschiedene Dauerstufen. Das
Anderungssignal im konvektionserlaubenden Ensemble weist eine Bandbreite zwischen gut 10
% fiir die GUF Simulation und knapp 30 % fiir die DWD Simulation auf. Bei diesen beiden
Simulationen ist der projizierte Anstieg unabhingig von der Dauerstufe, wihrend er in den KIT
MPI-ESM und KIT EC-Earth Simulationen hin zu kiirzeren Dauerstufen zunimmt. Neben dem
konvektionserlaubenden Ensemble zeigt Abbildung 9 auch die Ergebnisse aus einem konvek-
tionsparametrisierenden EURO-CORDEX Ensemble mit 12 km Gitterweite, welches aus ins-
gesamt neun Modellkombinationen besteht, die im DWD Referenzensemble' enthalten sind.
Die konvektionserlaubenden Modelle liegen immer innerhalb der Bandbreite des EURO-
CORDEX Ensembles. Fiir Dauerstufen groBBer 24 Stunden weisen die konvektionserlaubenden

! https://www.dwd.de/DE/leistungen/klimaprojektionen/referenz-ensemble_tabelle.html
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Liufe und das EURO-CORDEX Ensemble eine vergleichbare Bandbreite auf. Hin zu kiirzeren
Dauerstufen liegen die konvektionserlaubenden Modelle zunehmend in der unteren Hélfte der
Bandbreite des EURO-CORDEX Ensembles.

Unterhalb von 3 Stunden sind aus den EURO-CORDEX Laufen keine Daten verfiigbar. Hier
erweitert das konvektionserlaubende Ensemble den Bereich liber den Aussagen getroffen wer-
den konnen. Danach setzt sich der Anstieg der Intensitédt auch zu kiirzeren Dauerstufen hin fort,
steigt aber nicht liber 30 %.

Fiir eine Wiederkehrzeit von 10 Jahren (Abbildung 10) sind die Ergebnisse sehr dhnlich wie fiir
30 Jahre. Fiir hdufigere Ereignisse mit einer Wiederkehrzeit von nur einem Jahr verdndert sich
das Muster (Abbildung 11). Nun sind die Ergebnisse der konvektionserlaubenden Projektionen
auch bei den Dauerstufen im Starkregenbereich (6 Stunden oder kiirzer) auf beiden Seiten des
Medians der konvektionsparametrisierenden Simulationen zu finden. AuBlerdem nimmt die In-
tensitidtsdnderung neben den beiden KIT Simulationen jetzt auch in der DWD-MIROCS Simu-
lation hin zu kiirzeren Dauerstufen zu und iiberschreitet sogar leicht die 30%.

KLIWA Region Wiederkehrzeit: 30 Jahre
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Abbildung 9: Anderung der Intensitit von Ereignissen mit einer Wiederkehrzeit von 30 Jahren im Projektionszeit-
raum gegeniiber dem historischen Zeitraum fiir verschiedene Dauerstufen. Die Violinplots in Grau zeigen
die Bandbreite eines konvektionsparametrisierenden EURO-CORDEX Ensembles mit dem Median als
schwarzem Balken.

KLIWA Region Wiederkehrzeit: 10 Jahre
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Abbildung 10: Anderung der Intensitit von Ereignissen mit einer Wiederkehrzeit von 10 Jahren im Projektions-
zeitraum gegeniiber dem historischen Zeitraum fiir verschiedene Dauerstufen. Die Violinplots in Grau
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Abbildung 11: Anderung der Intensitit von Ereignissen mit einer Wiederkehrzeit von 1 Jahr im Projektionszeit-

3.8

raum gegeniiber dem historischen Zeitraum fiir verschiedene Dauerstufen. Die Violinplots in Grau zeigen
die Bandbreite eines konvektionsparametrisierenden EURO-CORDEX Ensembles mit dem Median als
schwarzem Balken.

Kernbotschaften

Konvektionserlaubende regionale Klimaprojektionen bilden den Tagesgang und die
Intensitdt von Niederschldgen besser ab als konvektionsparametrisierende regionale
Klimaprojektion.

Starkniederschldge werden im Klima der Zukunft {iber alle Dauerstufen hiufiger auf-
treten bzw. intensiver werden.

Der absolute Anstieg der einstiindigen Niederschlagsintensitét ist bei selteneren Ereig-
nissen am grof3ten.

Die Sommer der Zukunft werden dabei trockener und der Anteil der Starknieder-
schldge am sommerlichen Niederschlag steigt.

Der relative Anstieg in der Intensitét der sommerlichen Starkniederschlédge ist in den
Nachtstunden am grofBten.

Die Bandbreite der Anderungssignale ist grol und erméglicht keine Identifikation von
regionalen Unterschieden.
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