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Arbeitsgruppe ĂAtmosphªrische Risikenñ 

Grundlagen- und Anwendungsforschung 
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Center for Disaster Management and 

Risk Reduction Techlonogy (CEDIM) 

Interdisziplinäre Forschungseinrichtung zu  

Naturrisiken  und Katastrophenmanagement  

von KIT und GFZ Potsdam 
   

Bsp: Risikokarte Deutschland 

 
Synopsis: kombiniertes Risiko Sachsen 

Risiko 
Stürme 

Risiko 
Hochw. 

Synopsis 

GIS 
Technol. 

Risiko 
Erdbeben 

Werter- 
mittlung 



15.12.2011                              Michael Kunz               kunz@kit.edu                                 Institut für Meteorologie und Klimaforschung (IMK-TRO)  4 

Analyse meteorologische Extremereignisse 

Charakteristika 

- seltene Ereignisse (in einem Gebiet) 

- hohe räumliche / zeitliche Variabilität 

- Überlagerung langfristiger Schwankungen (natürliche Klimavariabilität) 

Schadenrelevante Winterstürme über Baden-Württemberg,rekonstruiert 

aus Proxydaten (v.a. forstwirtsch. Jahrbücher; Hofherr und Steller, 2005) 

## 11 ## 5 ## 18 ## 7 

Verfügbarkeit 

verlässlicher 

Messungen 
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Analyse meteorologische Extremereignisse 

Anforderungen für statistische Analysen / Gefährdungsabschätzung 

- lange Zeitreihen 

- homogene Zeitreihen 

- gute räumliche Abdeckung 

 

abhängig von Zeit/Raumskalen 

der Wettersysteme 

Messung, Modell 
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Abschätzung Gefährdung 

Vergangenheit 1971-2000 (C20) und Zukunft C21 (2021-2050) 

Winterstürme 

Hagelschlag 

Starkniederschläge 
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Winterstürme C20 

Winterstürme 

Hagelschlag 

(Hofherr und Kunz 2010, Clim. Res.) 

Sturmgefährdung für Wiederkehrperiode  

50 Jahre 

Starknieder- 
schläge 

Starkwindgefährdung 

 Methoden: 

1) Gebietsaufteilung 

2) Auswahl der stärksten Sturm-

ereignisse pro Jahr (1971-2000)  

3) Auswahl der entsprechenden 

Reanalysedaten (ECMWF) 

4) Simulation der Windfelder mit 

KAMM: Auflösung 1 km x 1 km 

5) Anpassung einer Verteilungs-

funktion (Gumbel) 

6) Validierung mit Messdaten 

7) Gefährdungsabschätzung 
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Sturmgefährdung Klimamodelle 

Regionale Klimamodelle (RCM) geben die räumliche Verteilung /  

Statistik von Starkwind gut wieder (C20) 

Systematische Unterschätzung Böen:  

Biaskorrektur 

 

(Kunz et al., Nat. Haz. Earth. Syst. Sci. 2010) 

Winterstürme 

Hagelschlag 

Starknieder- 
schläge 

Referenz C20 

RCM 

REMO 

Referenz 
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Änderung Sturmgefährdung 

Ensemble aus 11 regionalen Klimamodellen: relative Änderungen  

10-jährliche Böengeschwindigkeit  2021-2050 vs. C20 

 
Ensemblemittel  

(Rauthe et al. 2010, Meteor. Z.) 
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Änderung Starkniederschläge C21 

Winterstürme 

Hagelschlag 

Starknieder- 
schläge 

Zunahme Niederschläge vor allem im Bereich des Tails der 

Verteilungsfunktion (Ensemble verschiedener regionaler Klimamodelle) 

(Schädler, 2011) 
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Auswirkungen auf Hochwasser 

Analyse kleinräumiger Einzugsgebiete: Ammer, Mulde, Ruhr 

Winterstürme 

Hagelschlag 

Starknieder- 
schläge 

Ensemble und Modellkette 
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Auswirkungen auf Hochwasser 

Projizierte relative Änderungen maximaler monatlicher Abfluss für 

Einzugsgebiet Ruhr 

Winterstürme 

Hagelschlag 

Starknieder- 
schläge 

(Schädler, 2011) 

Schwarz: Mittel aus allen Ensembles 

Blau: PRMS Ensemble Mittel 

Rot: SWIM Ensemble Mittel 

Grau: Ensemble spread 
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Gewitterstürme Bsp. Hagel 

Hagelschadentage Ba.-Wü.:  

starke Zunahme Vergangenheit 

Probleme: Hagel wird operationell  

nicht erfasst & Modelle können  

Hagel nicht wiedergeben 

 

éAnsªtze 

Hintergrundé 

Hagelklimatologie: Kombination verschiedener Datensätze 

Zusammenhang Gewitter und Proxydaten (=Indikatoren) 

- Analyse Konvektionspotential der Atmosphäre (Radiosonden, 

Klimamodelle) 

- Analyse Großwetterlagen, die für Hagelschlag relevant sind 

 

 

Winterstürme 

Hagelschlag 

Starknieder- 
schläge 
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Hagelklimatologie Deutschland 

Zelltracking TRACE3D: Hageltracks 

Radiosonde Stuttgart 12 UTC: 

 U = 4.1 ± 2.0 m s-1 (500ï2000 m) 

N = 0.013 ± 0008 s-1  

Froude-Zahl 

                           = 0.32 ± 0.15 

 

Strömungsregime (nach linearer 

Theorie der Bergüberströmung): 

Umströmung bei Fr < 1, 

Überströmung bei Fr > 1 

Strömung bei geringen Froude-Zahlen 

HN

U
Fr =

Kunz und Puskeiler, 2010, Met. Z. 

Beispiel Strömungsregime um Bereich Rheintal / Schwarzwald 

Winterstürme 

Hagelschlag 

Starknieder- 
schläge 

Ursache räumliche Differenzen Hagelhäufigkeit: orografisch 
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Konvektionsenergie Vergangenheit 

CCLM Klimarechnungen 

Antrieb ERA-40 

1200 UTC, 1978-2000 

Trend in 23 Jahren 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Radiosondendaten 

CAPE 1200 UTC, 1978-2008 

Man-Kendall Trendtest, 

Bereinigung Autokorrelation 

90./95. Perzentile (Weibull-Vert.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

90. Perz: 18 Tage   95. Perz: 9 Tage p.a. 

 

Deutschland 

Winterstürme 

Hagelschlag 

Starknieder- 
schläge 
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Analyse hagelrelevanter Wetterlagen 

Objektive Wetterlagenklassifikation: (DWD) 

hagelrelevante Wetterlagen (nach SV Schadendaten) 

(Kapsch, 2011) 

Mittleres Geopotential 

1000 hPa 

Mittleres Geopotential 

500 hPa (~ 5.5 km) 

Hagelwahrscheinlichkeit 

Winterstürme 

Hagelschlag 

Starknieder- 
schläge 
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Statistisches Modell für Hageltage 

Probabilistisches Modell, basierend auf Bayesischer Statistik 

Großwetterlagen nach der objektiven Klassifikation (DWD); 

Kalibrierung des Modells mit Versicherungsdaten 

 
Anzahl Hageltage Deutschland von verschiedenen RCMs (A1B) 

 

(Kapsch et al., 2011) number of hail days per year 

d
e
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Probabilistisches Modell 

Winterstürme 

Hagelschlag 

Starknieder- 
schläge 


