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5. Nichtstationarität 

Die zweite systematische Fehlerquelle betrifft die Verletzung der Stationaritätsannahme. 
Gerade angesichts Klimaänderungen ist die Annahme, dass die GEV-Verteilung mit 
konstanten Parametern das Abflussgeschehen erzeugte, höchst zweifelhaft. Mit dem Klima 
kann sich nämlich auch die Verteilung ändern und damit ebenso die Wiederkehrperiode 
(definiert über die „Schwanzwahrscheinlichkeit“). 

Als Beispiel hierfür dienen die Elbe (Zeitraum 1021–2002) und die Oder (1269–2002), die im 
Laufe ihrer unter anderem klimatologisch beeinflussten Geschichte signifikanten Änderungen 
im Hochwasserrisiko (d.h.: Wiederkehrperiode) unterworfen waren (Abb. 7). Für die Elbe 
war in den Jahrzehnten um das Jahr 1700 herum das Winterhochwasserrisiko vermindert, was 
an dem kalten und trockenen Late-Maunder-Minimum-Klima verminderter Solaraktivität 
gelegen haben mag. Interessanterweise weist das Winterhochwasserrisiko im 20. Jahrhundert 
für Elbe wie Oder einen Abwärtstrend auf. Mudelsee et al. (2003) interpretierten dieses 
Faktum als verursacht durch ein vermindertes Auftreten starker Flusseisdecken; das 
Aufbrechen derer nach einem plötzlichen Frühjahrstauen kann nämlich zu Schollenbildung, 
Eisstau und erhöhtem Wasserstand führen. Das seltenere Auftreten von Eishochwassern (für 
Elbe wie Oder zuletzt 1947) ist das Resultat von regionaler Erwärmung (Mudelsee et al., 
2004). Für die Sommerhochwasser der Elbe und Oder im 20. Jahrhundert fanden Mudelsee et 
al. (2003) keine signifikanten Trends. 

Die Abwesenheit von signifikanten Aufwärtstrends im Auftreten von extremen 
Flusshochwassern der Elbe wie der Oder im 20. Jahrhundert belegt, dass die von zahlreichen 
Wissenschaftlern (Houghton et al., 2001) geäußerte Vermutung, erhöhte Temperaturen 
sorgten über die erhöhte Wasserdampfaufnahmefähigkeit der Atmosphäre sozusagen 
„automatisch“ für ein erhöhtes Hochwasserrisiko, in dieser kausalen Direktheit falsch ist. Mit 
dem Klima und der Temperatur können sich nämlich auch die Zugrichtungen von Westen 
kommender Tiefdruckgebiete oder die Windrichtungen ändern (Mudelsee et al., 2006), und 
dies kann deutliche Auswirkungen auf orographisch bedingen Niederschlag, auf das 
Hochwasserrisiko, haben. 

Zu dem Beispiel der Sommerhochwasser der Elbe bei Dresden: Abb. 7c zeigt keine 
signifikanten Trends für das Risiko; in diesem Falle sind entsprechende systematische Fehler 
durch Nichtstationarität also wahrscheinlich auszuschließen. Zu der Methodik der 
Auftrittsratenschätzung (Abb, 7): hier wurde ein nichtstationärer Poisson-Prozess angesetzt 
und dessen Parameter mit Hilfe der Kernschätzung bestimmt. Bootstrap-Simulationen wurden 
dazu eingesetzt, die Fehlerbänder zu bestimmen. Siehe Mudelsee et al. (2004) für eine 
ausführliche Darstellung der Methodik und ihrer Vorteile gegenüber alternativen Methoden. 
Neben dieser nichtparametrischen Kernschätzungsmethode gibt es zumindest prinzipiell noch 
den Ansatz, mit zeitabhängigen Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen zu arbeiten. Das 
bedeutet die Einführung und Schätzung zeitabhängiger GEV-Parameter, g(t), し(t) und つ(t) mit 
der Zeit t. Daran wird gegenwärtig gearbeitet (vgl. Coles, 2001), und es dürfte lohnend sein, 
die beiden Methoden und die damit erzielten Ergebnisse miteinander zu vergleichen. 
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Abb. 7. Auftrittsraten (Risiko/Zeiteinheit) extremer Flusshochwasser der Elbe und der Oder. Die 
Rohdaten (b, d, f, h) sind in drei Stärkeklassen (3, extrem stark; 2, stark; 1, gering) unterteilt; sie 
basieren auf historischen Beobachtungen (vor 1850) und Messungen (nach 1850). Die Auftrittsraten 
der starken Ereignisse (Klassen 2 und 3) (a, c, e, g) sind als Linien mit 90%-Konfidenzbändern (grau) 
gezeichnet. Im Zeitraum 1500–1799 wurde eine alternative historische Quellensammlung benutzt 
(gestrichelt), was keinen signifikanten Unterschied zu den sonst verwendeten Weikinnschen 
Quellentexten (Weikinn, 1958–2002) ergab (Mudelsee et al., 2003). Die Pfeile verdeutlichen das 
Ergebnis eines Tests der Hypothese „konstante Auftrittsrate“; diese bestätigen die Kurvenverläufe 
dahingehend, dass es im 20. Jahrhundert keine Aufwärtstrends im Risiko extremer Flusshochwasser 
gegeben hat. 

 

6. Schlussfolgerungen 

Ausgehend von eigenen Arbeiten zu der Rekonstruktion von Hochwasserdaten und der 
Methodenentwicklung zur Risikoschätzung einerseits und der persönlichen Perzeption der 
„Klimadiskussion“ in den Medien andererseits erscheinen mir folgende drei Punkte von 
Relevanz für Entscheidungsträger in Politik und Wirtschaft zu sein. 

(1) In der Klimatologie gibt es weder exakte Daten, gesichertes Wissen noch mathematische 
Beweise. Stattdessen stehen zur Verfügung Hypothesetests und Schätzungen von Parametern 
wie beispielsweise der Wiederkehrperiode oder dem hundertjährigen Hochwasser HQ100. 

(2) Es ist die Aufgabe von Klimawissenschaftlern, die von ihnen durchgeführten 
Hypothesetests mit Irrtumswahrscheinlichkeiten zu belegen und die von ihnen erzielten 
Parameterschätzungen mit Fehlerbalken zu versehen. Statistische wie systematische 
Fehlerquellen müssen quantifiziert werden. Schätzungen ohne Fehlerangaben haben keinen 
Wert. 

(3) Es ist die Aufgabe von Entscheidungsträgern, in dieser unsicheren Situation zu handeln. 
Glücklicherweise sind Politiker oder Manager (nicht jedoch Klimatologen) gerade daraufhin 
trainiert. Ein Lob dem Spezialistentum! Es sei erlaubt, auf das Umgekehrte hinzuweisen: 
Politiker sind im Allgemeinen keine Klimawissenschaftler, und die Erstellung von Gutachten 
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zur Klimaentwicklung und dem  damit verbundenen Risiko sollte frei von politischen 
Vorgaben sein. 
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