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Attributionsstudie zum „Tief Bernd“

Durch den anthropogenen Klimawandel1 erhöhte sich…

➔ … die max. Niederschlagssumme des Ereignisses um 3 bis 19%

➔ … die Eintrittswahrscheinlichkeit des Ereignisses um einen Faktor 

zwischen 1,2 und 9,0
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1 globale Klimaerwärmung +1,2 K

Quelle: Kreienkamp et al., 2021: Rapid attribution of heavy 

rainfall events leading to the severe flooding in Western 

Europe during July 2021

(https://www.worldweatherattribution.org/wp-

content/uploads/Scientific-report-Western-Europe-floods-

2021-attribution.pdf)
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Der menschengemachte Klimawandel ist sichtbar!

https://www.worldweatherattribution.org/wp-content/uploads/Scientific-report-Western-Europe-floods-2021-attribution.pdf


Das Ahrtalhochwasser im Juli 2021 –
eine meteorologische Betrachtung
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Quelle: Christina Nikogosian



Synoptische Situation im Juli 2021

➔ warme und extrem feuchte 

Luftmasse (Mittelmeer und 

Adria / Ostsee)

➔ Verweildauer 2-3 Tage über DE

➔ Dynamische Hebungsprozesse 

➔ Aufgleit- und Staueffekte an 

Mittelgebirgen

➔ Längerfristige Vorberegnung 

mit teils gut gefüllten Böden
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Position Tief Bernd im Bodendruckfeld

Quelle: Dennis Schneider / Berliner Wetterkarte Satelliten- und Radarbild + Wettersymbole 

➔ Tief Mitteleuropa (TM)

➔ ähnlich zu Vb/Vd-Zugbahn

Hohe Energieaufnahme entlang des Pfads des Tiefdruckgebiets. 



Temperaturanomalie in der Ostsee

➔ überdurchschnittlich warme Wassertemperaturen in der Ostsee (Anomalie > 4 K)
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Quelle: Danmarks Meteorologiske

Institut (DMI, 

http://ocean.dmi.dk/satellite/index.

uk.php)

Extrem hohe Temperatur der Ostsee. 

http://ocean.dmi.dk/satellite/index.uk.php


Hohe Bodensättigung durch Vorberegnung

➔ Aufnahmekapazität des 

Bodens aufgrund der 

Vorberegnung gering 

➔ Freier Bodenwasserspeicher 

in RLP und NRW 

flächendeckend unter 125 mm, 

regional sogar unter 10 mm
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Link zum DWD Bodenfeuchteviewer 

https://dwd.de/bodenfeuchteviewer

Geringe Aufnahmekapazität des Bodens. 

https://dwd.de/bodenfeuchteviewer


Chronologie des Niederschlags

➔ kein klassischer Dauerregen, 

sondern stundenweise 

„schauerartig verstärkt“ 

➔ Stundensumme an der 

Station Kall-Sistig (1) im 

Maximum 25,6 mm -

in Köln bis 32,7 mm

➔ pluviale und fluviale 

Komponenten
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Schauerartig durchsetzter Dauerregen. 



Das Ahrtalhochwasser im Juli 2021 –
eine klimatologische Einordnung
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Quelle: Christina Nikogosian
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Allzeitrekorde in Deutschland je nach Dauer

Menge [mm] Ort Dauer Datum

126 Bei Füssen (Ostallgäu) 8 min 25.05.1920

245 Münster 2 h 28.07.2014

354 Zinnwald-Georgenfeld 24 h 12./13.08.2002

515 Schneizlreuth-Weißbach 1 Woche 7.-14.09.1899

779 Stein (Kreis Rosenheim) 1 Monat Juli 1954

Niederschlagsereignis „Tief Bernd“

Menge [mm] Ort Dauer Datum

241 Hagen-Holthausen (LANUV) 22 h 14.07.2021

162 Wipperfürth-Gardeweg 24 h 14.07.2021

152 Kall-Sistig 24 h 14.07.2021

151 Wuppertal-Buchenhofen 24 h 14.07.2021

125 Schneifelforsthaus (LfU RP) 24 h 14.07.2021
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„Tief Bernd“ führt zu extremen Niederschlägen in NRW und RLP



Niederschlagsrekorde
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(Diagramm nach Matsumoto,1993: Global Distribution of Daily Maximum 

Precipitation. Japanese Progress in Climatology 25, 1-6)

➔ Die weltweit gemessenen 
Rekorde liegen entlang der 
Geraden der theoretischen 
Maximalwerte.

➔ Die deutschen Rekorde liegen 
in der Regel deutlich niedriger.

➔ Die höchsten Messwerte im 
Kontext von „Tief Bernd“ liegen 
deutlich unter den Rekordwerten.
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Niederschlagssummen und Wiederkehrzeiten
Maximale Wiederkehrzeiten

14./15. Juli 2021

Hohe Niederschlagssummen über eine große Fläche. 
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Extrem-
ereignisse

Intensität

Gesamt-
summe

Andauer

Größe/
Fläche

räumliche 
Verteilung

zeitlicher 
Verlauf

Häufigkeit/ 
Trends

Quelle: DWD-WarnWetterApp



Katalogisierung extremer Niederschlagsereignisse 

➔ Objektbasierte Ereignisdefinition (Zeit und Raum) auf der Basis von RADKLIM
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© GeoBasis-DE / BKG 2020

➔

„Vom Raster   

zum Objekt“

CatRaRE – ein Katalog aller Starkregen in Deutschland seit 2001. 

Referenzpunkt

Ereignispolygon

+ Ereignisattribute
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Ranking der extremsten Niederschlagsereignisse 2001 - 2021

Intensität und Fläche bestimmen die Extremität. 

Extremität = 

Kombination aus 

Intensität und Fläche

1 – Elbe-Hochwasser 2002

4 – Ahrtal-Ereignis 2021

10 – Uckermark 2021



Von der Meteorologie zum Impact
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Event ID

zeitliche 

Parameter
räumliche  

Attribute

Niederschlags-

Parameter

meteorologische 

Parameter
geo-/demografische 

Variablen

+ Erweiterung mit anderen Attributen möglich 
(z.B. für unsere Projekte: Einsatzdaten der Feuerwehr, GDV-Schadendaten, Lufttemperatur und Windparameter… )

+ räumliche Darstellung: 

Ereigniszone (Polygon) & Niederschlagsmaximum (Punkt)

Eine Vielzahl an Ereignisparametern. 
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Einschätzung des potenziellen Impacts. 

48h 24h

4 „Tief Bernd“

10 „Uckermark“
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~ Schadenspotenzial~ Gefährdung

Feuerwehreinsätze

GeoRisk-Summe – Summe von 

GeoRisk-Werten innerhalb einer Zone

GeoRisk-Index - % der max. möglichen 

GeoRisk-Summe innerhalb einer Zone

Einfacher Ansatz zur Bestimmung

des Georisikos eines Ereignisses

Bivariate Klassifikation

Senken (TPI < -0,5m) Versiegelung

1   2    4   7   11

2   4    7  11  16

4   7   11 16  20

7  11  16  20 23
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Einschätzung des potenziellen Impacts – erster schematischer Ansatz. 
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Einschätzung des potenziellen Impacts. 

Fot. https://gs24.pl/

Fot. Pawel Iwanczak

Betroffenheit in Stettin…

500 Einsätze

GeoRisk-Sum (DE):  > 8.500.000 

GeoRisk-Index (DE):          4,2 % 

Versiegelung
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Ahrtal – Juli 2021 Uckermark – Juni 2021

> 460.000

0,5 % 
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Einschätzung des potenziellen Impacts. 
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Extremität

Kreisgröße ~ Anzahl der Gebäudeschäden

Alle CatRaRE Ereignisse (1 bis 72 h, 2001-2021)

GeoRisk vs. Extremität

Tief Bernd

Uckermark-Ereignis

Niedriges Geo-Risiko: 

→ wenige Schäden 

trotz großer Extremität

Hohes Geo-Risiko 

+ große Extremität 

→ enorme Schäden

~Fläche & Wiederkehrzeit

~ Senkentiefe

& Versiegelung 

Quelle: Schadensdaten des GDV



Starkregen betrifft uns alle – ein Fazit
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https://unsplash.com/photos/j2uMHOUSqfU 



➔ Stabiles Tiefdruckgebiet „Bernd“ führte 

im Juli 2021 zu extremen Niederschlägen.

➔ Starke Vorberegnung führte zu geringer 

Aufnahmekapazität des Bodens.

➔ Intensität und Fläche bestimmen die 

Extremität eines Ereignisses.

➔ Der Impact hängt von den lokalen 

Gegebenheiten ab (GeoRisk).

➔ Extreme Niederschläge können in Zukunft  

intensiver werden / häufiger auftreten.

➔ Der menschengemachte Klimawandel 

hat einen entscheidenden Anteil daran!

13. April 2023
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14.07.2021
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Ruslan Zh on Unsplash, 

https://unsplash.com/photos/RcEWuCd3dK4

Starkregen betrifft uns alle – ein Fazit!

https://unsplash.com/@chupzzz?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText
https://unsplash.com/s/photos/heavy-rain?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText


Kontakt
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Dr. Tanja Winterrath
Deutscher Wetterdienst
Abteilung Hydrometeorologie
Frankfurter Straße 135
63067 Offenbach am Main

Email: tanja.winterrath@dwd.de
hydromet@dwd.de

URL: www.dwd.de/radklim
www.dwd.de/klamex
www.dwd.de/catrare

Twitter: https://twitter.com/DWD_klima

23

mailto:tanja.winterrath@dwd.de
mailto:hydromet@dwd.de
http://www.dwd.de/radklim
http://www.dwd.de/klamex
http://www.dwd.de/catrare
https://twitter.com/DWD_klima
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+++ Danke für Ihre Aufmerksamkeit! +++



Informationen und Daten
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Der DWD auf 
einen Blick

➔ gegründet in 1952 

➔ Behörde des 
Bundesministeriums für Digitales
und Verkehr (BMDV)

➔ Zentrale in 
Offenbach am Main 

➔ 6 Zweigstellen in 
Hamburg, Potsdam, Leipzig, 
Essen, Stuttgart und München

➔ ca. 2.200 Mitarbeitende
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Zentrale in Offenbach



Informationen und 
Daten des DWD

• opendata.dwd.de
Modellvorhersagen, Radardaten, 
aktuelle Mess- und 
Beobachtungsdaten, Klimadaten

• klivoportal.de
Daten und Informationen rund um 
das Thema  Klimawandel und 
Anpassung

• cdc.dwd.de/portal
Climate Data Center des DWD, 
Daten zum direkten Download und 
interaktive Zugriffsmöglichkeiten
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Informationen und 
Daten des DWD
• dwd.de/zeitreihen 

Zeitreihen und Trends von 
Gebietsmitteln der Parameter 
Temperatur, Niederschlag, 
Sonnenscheindauer und verschiedener 
Kenntage.

• dwd.de/klimaatlas
Präsentation möglicher Szenarien 
unseres zukünftigen Klimas in einer 
Zusammenschau mit unserem früheren 
und derzeitigen Klima.

• twitter.com/DWD_klima
Hier twittern #Klima-ExpertInnen des 
#DWD.
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Aufgaben der Abteilung Hydrometeorologie

➔ Kontaktstelle für Kund:innen aus dem Bereich Hydrologie und Wasserwirtschaft

➔ Verantwortlichkeit für „Wasser am und im Boden” liegt in den Bundesländern

➔ Bereitstellung von Services, die auf die Wünsche und Bedürfnisse der 
Wasserwirtschaftskund:innen zugeschnitten sind

➔ in Echtzeit für Hochwasser- und Sturzflutvorhersagen und -warnungen

➔ als Klimadienst für die Bemessung hydraulischer Systeme und das 
Hochwasserrisikomanagement

➔ Politikberatung

➔ Durchführung und Unterstützung wissenschaftlicher Projekte

➔ Leitung von GPCC und CM-SAF
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Publikationen zu den Themen Radarklimatologie und Ereigniskatalog. 

30



Daten und Dokumentation der Radarklimatologie (RADKLIM)

➔ Informationen abrufbar via www.dwd.de/radklim

➔ Abschlussbericht in „Berichte des Deutschen Wetterdienstes“ (Nr. 251) 

➔ Niederschlagsstundensummen (RW) der Version 2017.002:

DOI: 10.5676/DWD/RADKLIM_RW_V2017.002

➔ 5-Minuten-Niederschlagsraten (YW) der Version 2017.002:

DOI: 10.5676/DWD/RADKLIM_YW_V2017.002

➔ Derzeit sind RADKLIM-Ergebnisse für den Zeitraum 01.01.2001 – 31.12.2022

auf opendata.dwd.de verfügbar.

➔ Die Publikation jährlicher Fortschreibungen ist für jedes Folgejahr geplant.

➔ KliVo: https://www.klivoportal.de/SharedDocs/Steckbriefe/DE/dwd_radklim/dwd_radklim_steckbrief
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Opendata. 

http://www.dwd.de/radklim
https://www.dwd.de/DE/leistungen/pbfb_verlag_berichte/l_einzelbaende/berichte251.html?nn=16102
http://dx.doi.org/10.5676/DWD/RADKLIM_RW_V2017.002
http://dx.doi.org/10.5676/DWD/RADKLIM_YW_V2017.002


Daten und Dokumentation des Ereigniskatalogs (CatRaRE)

➔ Lengfeld, K., Walawender, E., Winterrath, T., Becker, A.: CatRaRE: A Catalogue of radar-based

heavy rainfall events in Germany derived from 20 years of data, Meteorologische Zeitschrift, 

DOI: 10.1127/metz/2021/1088, 2021. 

➔ Informationen abrufbar via www.dwd.de/catrare

➔ Ereigniskatalog CatRaRE W3_Eta_2022.01 (RADKLIM 2017.002):

DOI: 10.5676/DWD/CatRaRE_W3_Eta_v2022.01

➔ Ereigniskatalog CatRaRE T5_Eta_2022.01 (RADKLIM 2017.002):

DOI: 10.5676/DWD/CatRaRE_T5_Eta_v2022.01

➔ Die Ereigniskataloge sind derzeit für den Zeitraum 01.01.2001 – 31.12.2021 auf opendata.dwd.de verfügbar.

➔ Die Publikation jährlicher Fortschreibungen ist für jedes Folgejahr geplant.
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Opendata. 

https://doi.org/10.1127/metz/2021/1088
http://www.dwd.de/catrare
http://dx.doi.org/10.5676/DWD/CatRaRE_W3_Eta_v2022.01
http://dx.doi.org/10.5676/DWD/CatRaRE_W3_Eta_v2022.01
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CatRaRE – ein Katalog aller Starkregen in Deutschland seit 2001. 

Geodata

base

https://arcg.is/1HDqH5

https://arcg.is/1HDqH5


➔ Projekte „Radarklimatologie“ und „KlamEx“ der 

Strategischen Behördenallianz „Anpassung an den Klimawandel“

➔ „Starkregenprojekt“ des DWD mit dem 

Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV)
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Dank an unsere Projektpartner! 
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