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Unsicherheiten bei der Erforschung von Extremereignissen
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Statistische Unsicherheit: }

e Extremwertstatistik
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Kombinierte Effekte:

Uberschneidungen

Vorbedingungen, multivariate
Events, zeitliche oder rumliche
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Anwendung des ‘ M Anderungen im System:
~compound event Klimawandel, Landnutzungswandel, gesellschaftlicher
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(zscheischler et al., 2020) X J
- / b{ Prozess-orientierte Modelle ]

Modellunsicherheit: Extreme liegen
an den dulderen Bereichen der
Prozessdynamiken.
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Grof3e Variabilitat in
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Large ensembles: SMILE TUHH

SMILE = single model initial-condition large ensemble

jede Reallsatlon |st glelch
wthschelnllch

leicht albweichende &
Startbedingungen k_

Y et

" Interne Klimavariabilitét kann

quantlfmert werden

Robuste StlchprobengroBe fur
seltene, extreme Ereignisse

Allerdings: Die Ubliche rdumliche Auflosung globaler Klimamodelle © M. Boettinger & J.
(100—-300 km) ist viel zu grob, um das Klima in den fir hydrologische Marotzke
Extreme relevanten Mal3stében darzustellen.
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Variabilitat nach Initialisierung
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Aufsetzen eines Hydro-SMILE

%, Grundwasser WaSiM Input

> Landnutzung
Einzugsgebiete

Topographie

Klima

© ClimEx

50-member CRCM5 0.11°

50-member WaSiM-LE 500m

(1981 - 2099)




Anderungen der hydrologischen Regime
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Regimeklassen
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Poschlod et al., 2020, Water: https://doi.org/10.3390/w120615
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4~ ClimEx

Ergebnis:

* 43 % der Einzugsgebiete werden
bis 2071-2099 ihre Regimeklasse

Adndern

* Starke Verdnderungen in den

voralpinen Flusseinzugsgebieten

* Erhebliche Auswirkungen auf
Wassermanagement,
Wassertemperaturen und

\ FlussGkologie

~
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Anderungen der Hochwasserereignisse
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Modellevaluation: Starkregen — TUHH
10-jahrliches Wiederkehrintervall der Dauerstufe 3h

CRCMb5-LE: 1980 — 2009 Observation Differenz
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Anderungen der Eintrittswahrscheinlichkeit: TUHH
1980 - 1999 versus 2015 - 2034

Contents lists available at ScienceDirect

Lang & Poschlod, Climate Risk Management

CmETS https://doi.org/10.1016 /j.crm.2024.100594
Climate Risk Management WMANAGEMENT

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/crm

Updating catastrophe models to today’s climate — An application /W&
of a large ensemble approach to extreme rainfall

Andreas Lang ™, Benjamin Poschlod "

* Munich Reinsurance Company, Koniginstr. 107, 80802 Munich, Germany
® Research Unit Sustainability and Climate Risk, Center for Earth System Research and Sustainability (CEN), Universitat Hamburg, Grindelberg 5,
20144 Hamburg, Germany

Im Vergleich zur jungeren Vergangenheit stellen wir eine Verschiebung
der Auftrittswahrscheinlichkeit von dreistindigen Extremniederschldgen
bereits auf Uber 44 % der Landflache Europas fest.

- Eine Anpassung an den Klimawandel ist bereits jetzt dringend
erforderlich!
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https://doi.org/10.1016/j.crm.2024.100594

Hochwasser in den Voralpen TUHH

4 )

Wie wird sich die Intensitat
\ von Hochwasserereignissen
47.8°N in einem warmeren Klima

sudied b verdndern?

catchments __,g;‘ L. i . Wie werden sich die
T Mlakes ’:t & DAY e ¥ Foisach: _I <1 476°N Ursachen von
— ofieP e Paos / 1 ysseny . .~ o Hochwasserereignissen
hﬁ Y 4 o~ verdndern?

- Typisierung von
Hochwasserereignissen
mittels Clustering und
Decision Trees

47.2°N \ )

Goulart, Sweet, Poschlod et al., in prep.
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. . . . TUHH
Hochwasser in praalpinen Einzugsgebieten

Anderung 100-jdahrlicher Hochwasser in einem +2K, +3K, +4K Klima verglichen mit dem
aktuellen Klima (+1.2K)

a)Regen auf

o o b) Starkregen o c) Hohe Bodenfeuchte &
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Einzugsgebiete Einzugsgebiete Einzugsgebiete
Die Schneehéhe nimmt Intensitdt von Die Saisonalitét langer
ab, aber die Starkregen wird Regenperioden, die zu
Wahrscheinlichkeit von zunehmen, was Bodensdattigung und
starkem Regen auf entsprechende Uberschwemmungen fuhren,
Schnee steigt. Hochwasser intensiviert. wird sich vom Sommer auf den
Frahling ausweiten.

Goulart, Sweet, Poschlod et al., in prep.




Anderungen meteorologischer und
hydrologischer Dlrren
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. . TUHH
Heil3-trockene Sommer in Europa

Cluster dhnlicher heil3-trockener Sommerklimatologien

Aktuelles Klima (+1.2 K) Zukunftiges Klima (+3 K)
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NSC: North Scandinavia
NEE: North-East Europe

NBS: North and Baltic Sea

50°N 50°N

EE: Eastern Europe
CE: Central Europe

AC: Atlantic Coast

40°N 40°N

BP: Balkan Peninsula

CMD: Central Mediterranean

SWE: South-West Europe

Oo 20°E 20°E

Felsche, Bohnisch, Poschlod & Ludwig, 2024, Nature Communications Earth & Environment https://doi.org/10.1038/s43247-024-01575-5 16
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Wie andern sich Niedrigwasserbedingungen?
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Niedrigwasser: Saisonalitat, Intensitat & Dauer TUHH

* L7Q: 7-tadgig gemitteltes Jahresminimum des Abflusses

Poschlod et al., 2026, Hydrology and Earth System
Sciences https://doi.orq/10.5194/hess-30-1165-2026
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Zusammenfassung
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Mit der einzigartigen Kombination aus SMILE und hydrologischer Modellierung
konnen wir:

* das Propagieren von Klimavariabilitdt in die Hydrologie erforschen

* Flusssysteme prozess-orientiert unter Klimawandel simulieren

_* Extremereignisse statistisch robust untersuchen (Hochwasser, Niedrigwosser)

(Ergebnisse:

* Starke Verschiebungen in der Saisonalitdt der mittleren Abflisse und
Flussddrren

* Intensivierung von Starkregen & hohere Wahrscheinlichkeit von Regen auf
Schneefldchen fuhren zu hdufigeren und intensiveren Hochwasserereignissen

* Noch heil3ere und trockenere Sommer fuhren zu l&inger andauernden und
intensiveren Niedrigwasserereignissen
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A benjamin.poschlod@tuhh.de
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