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X. Berticksichtigung des Klimawandels

Im Rahmen der Common Implementation Strategy (CIS) zur Unterstitzung der Umsetzung
der Wasserrahmenrichtline (WRRL) in den Mitgliedsstaaten wurde ein Leitlinien-Dokument
,Flussgebietsmanagement im Klimawandel“ erarbeitet’. Dieses Dokument beleuchtet haupt-
sachlich die Verknupfung zwischen WRRL und Klimawandel, bertcksichtigt aber auch die
Themen Hochwasserrisikomanagement, Kistenschutz, Wasserknappheit und Diirren sowie
ihre mutmalliche Betroffenheit durch den Klimawandel. Anhand von Leitprinzipien be-
schreibt das Dokument, mit welchen fachlichen Uberlegungen/Aspekten der Klimawandel im
Hochwasserrisikomanagementplan bericksichtigt werden kann. Diese Leitprinzipien bilden
die Grundlage fur die Strukturierung des folgenden Kapitels.

X.1  Klimaentwicklung in Deutschland

Seit Beginn des letzten Jahrhunderts ist die Jahresmitteltemperatur (mittlere Lufttemperatur)
in Deutschland um etwa 1°C? angestiegen. Dieser Befund ist das deutlichste Anzeichen fiir
den Klimawandel; augenfallig sichtbar wird dies beispielsweise am Rickgang der Alpen-
gletscher.

Im selben Zeitraum ist der mittlere jahrliche Niederschlag in Deutschland im groR3raumigen
Mittel um etwa 10 %° angestiegen; dabei gibt es aber groRe regionale Unterschiede inner-
halb Deutschlands. Der Anstieg des Niederschlags fand bisher weitgehend im Winterhalb-
jahr statt (teilweise Uber 20 % Zunahme). Im Sommer ergibt sich fir Deutschland als Gan-
zes kein einheitlicher Trend. Die Zunahme des Winterniederschlags wird regionalspezifisch
durch die Abnahme des Sommerniederschlags in einigen Gebieten anndhernd ausgegli-
chen.

Die bisherigen Untersuchungen des Langzeitverhaltens von meteorologischen und hydrolo-
gischen Zeitreihen belegen, dass die Trends von Kenngrd3en des Niederschlags und des
Abflusses in einzelnen Einzugsgebieten (im Gegensatz zur eindeutigen Zunahme der Luft-
temperatur) sehr unterschiedlich sein kénnen. Regionale Detailuntersuchungen auf Fluss-
gebietsebene sind daher notwendig.

Der bisherige Klimawandel hat den Wasserhaushalt von Flussgebieten bereits beein-
flusst. Diese Auswirkungen sind jedoch Uberwiegend nicht direkt offensichtlich, da auf den
Wasserhaushalt durch die Bewirtschaftung bereits seit Jahrhunderten zunehmend Einfluss
genommen wird. Der Einfluss des Klimawandels auf die ober- und unterirdischen Gewasser
l&sst sich nur dann vom stetigen Veranderungsprozess des zeitlich und raumlich variablen
Wasserdargebots aufgrund anthropogener Tatigkeiten zwecks Anpassung an gesellschaft-
liche Bedurfnisse getrennt erkennen, wenn das Langzeitverhalten von méglichst unbeein-
flussten Messreihen statistisch signifikante trendhafte Veréanderungen zeigt.

Der mittlere Meeresspiegel an den deutschen Kisten steigt seit Beginn des letzten Jahr-
hunderts um durchschnittlich etwa 1,5 mm pro Jahr an, wobei Phasen mit starkerem und
geringerem Anstieg sich abwechseln. Ein Hinweis auf den Klimawandel kann aus dem bis-

! €IS — Guidance Document No 24 River Basin Management in a Changing Climate

> DWD - 27.04.2010 - Pressekonferenz des Deutschen Wetterdienstes zum Klimawandel in Deutschland,
www.dwd.de/presse
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herigen Verlauf nicht abgeleitet werden. Die bisherige Entwicklung der fir den Kisten-
schutz wichtigen Sturmflutwasserstande zeigt grof3e regionale Unterschiede, auch hier ist
bisher kein Klimasignal erkennbar. Ein besonders starker Anstieg wurde zwischen 1960 und
1990 an der Westkliste von Schleswig-Holstein und in der Tideelbe beobachtet.

Auch in Zukunft wird die Anderung des Klimas in Deutschland mit Folgen fir die Wasser-
wirtschaft weitergehen, da sich nach den Erkenntnissen der Klimaforschung der Tempera-
turanstieg fortsetzen wird. Insgesamt wird tendenziell von folgenden Effekten bezogen auf
den Hochwasserschutz ausgegangen:

e Erh6hung der Niederschlage im Winter,

e Zunahme der Starkniederschlagsereignisse, sowohl in der Haufigkeit als auch
in der Intensitat,

e Anstieg der Haufigkeit von Hochwasser

e beschleunigter Meeresspiegelanstieg und

e hohere Sturmflutwasserstande.

Dabei wird allgemein auch erwartet, dass neben der langfristigen Veranderung der bisheri-
gen mittleren Zustande auch die Haufigkeit und Intensitat von Extrema, sowohl fir Tempe-
ratur, Niederschlag, als auch fir Sturmflutwasserstidnde, zunehmen werden. Héhere, lan-
ger andauernde Abflisse kdnnen nicht nur vereinzelt und grof3rdumig zu groRen Kata-
strophen, sondern vermehrt zu kleineren und mittleren Uberschwemmungen fiihren. Diese
treten haufig nur regional auf.

Allerdings werden die Auswirkungen regional unterschiedlich verteilt sein, so dass eine
flussgebietsbezogene Betrachtung, in grof3en Einzugsgebieten gegebenenfalls auch eine
Betrachtung von Teilgebieten entsprechend den landerspezifischen Gegebenheiten, not-
wendig wird. Angesichts der bestehenden Unsicherheiten der Klimamodelle, die sich in
teilweise noch erheblichen systematischen Abweichungen bei Modellrechnungen fir
eine bekannte Referenzperiode, inshesondere beim Niederschlag manifestieren (Plau-
sibilitat, statistische Unsicherheiten), kdnnen Aussagen fir die mogliche Entwicklung von
Extremwerten des Niederschlags und davon abhéngig der Hochwassersituationen bislang
nur mit erheblichen Bandbreiten getroffen werden. Die Unsicherheiten werden umso gro-
Ber, je kleiner die betrachtete Region ist und je seltener das jeweils betrachtete Extremer-
eignis auftritt. Ahnliches gilt fur die regionale Entwicklung der Sturmflutwasserstande ent-
lang den Kisten.

...hier Einfigqung flussgebietsspezifischer Detailaussagen zur Entwicklung klimatischer
und hydrologischer Kenngréf3en.....

Das Ausmal’ des Klimawandels und die davon abhangenden Auswirkungen auf den Was-
serkreislauf/Wasserhaushalt sind nur mit Simulationsrechnungen zu quantifizieren. Die bis-
herigen Ergebnisse weisen jedoch Unsicherheiten insbesondere im Hinblick auf die zukunf-
tige Veradnderung der Niederschlage auf. Diese sind in erster Linie ein Ausdruck der gro-
Ren Variabilitdét des Niederschlages, von Tag zu Tag, Monat zu Monat, Jahr zu Jahr und
sogar auf der dekadischen Zeitskala. Hinzu kommen modellbedingte Unsicherheiten, da
der Niederschlag zu kleinrAumig und komplex ist, um exakt modelliert zu werden. Diese
Modellunsicherheiten werden durch die Kombination von globalen und regionalen Model-
len sowie unterschiedlichen Emissionsszenarien noch verstéarkt. Die Unsicherheiten pausen
sich bei Anwendung der Klimaprojektionen in nachgeschalteten Simulationsmodellen (z.B.
Wasserhaushaltsmodelle, Meeresspiegelmodelle) auf deren Ergebnisse durch.
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Auch bei weiteren Fortschritten der Klima-Forschung werden diese Unsicherheiten bestehen
bleiben. Es ist daher von besonderer Bedeutung, diese soweit wie mdglich zu quantifizieren.
Bevorzugt gelingt dies durch einen Vergleich von Modellergebnissen mit Messdaten fir ei-
nen langeren Kontrollzeitraum (Referenzperiode), um so die Modellgite zu bewerten. Aller-
dings wird dies auch zuklnftig noch fiir langere Zeit mangels ausreichender Datenlage fiir
verschiedene interessierende KenngrofRen nicht ohne Weiteres moglich sein. Da auf3erdem
unterschiedliche Modelle fir verschiedene interessierende Kenngréf3en uneinheitliche Er-
gebnisse zeigen, wird es weiterhin von besonderer Bedeutung sein, mit Hilfe eines Ensem-
bleansatzes, d.h. durch Verwendung verschiedener Modelle und Modellkombinationen oder
durch Variation der Modellparameter, die Unsicherheiten Uber eine Ergebnisbandbreite zu
erfassen.

X.2  Wasserwirtschaftliche Auswirkungen

Durch den projizierten Klimawandel ist auf lange Sicht auch in Deutschland von signifikan-
ten Veranderungen im Niederschlags- und Verdunstungsregime (langfristige Veranderun-
gen des mittleren Zustandes, der saisonalen Verteilung, des Schwankungs- und Extrem-
verhaltens) sowie von einer Beschleunigung des Meeresspiegelanstiegs auszugehen. Es
ist daher kinftig mit weiteren Auswirkungen auf den Grund- und Bodenwasserhaushalt
sowie den oberirdischen Abfluss zu rechnen.

Je nach Ausmald kann dies eine unmittelbare Auswirkung auf das Hochwasserrisikomana-
gement mit sich bringen, dabei insbesondere auf

= den Kistenschutz - héhere Temperaturen bewirken ein Abschmelzen der auf Land
gebundenen Eismassen und eine Ausdehnung der oberen Wasserschichten in den
Ozeanen und Meeren; das Meeresspiegelniveau hebt sich. Beschleunigter Meeres-
spiegelanstieg und — in der Folge — hohere Sturmflutwasserstdnde haben direkte
Auswirkungen fur den Kistenschutz, in dem mit héheren hydrologischen Belastungen
der Kisten und Kustenschutzanlagen und damit eine Zunahme des Risikos zu rech-
nen ist.

= den Hochwasserschutz im Binnenland durch die Veranderung der Hohe, Dauer und
Haufigkeit von Hochwasserabflissen und durch die sich hierdurch ggf. ergebende
Veranderung des Hochwasserrisikos.

Die Wasserwirtschaftsverwaltungen widmen entsprechend dem Vorsorgeprinzip der neuar-
tigen Fragestellung "Klimaveranderung und Auswirkungen auf das Hochwasserrisikomana-
gement (einschl. Meeresspiegel)" auf regionaler Ebene erhdhte Aufmerksamkeit. Es ist
deshalb dringend erforderlich, die wissenschaftlichen wie fachlichen Grundlagen und Er-
kenntnisse zur Beobachtung und Berechnung der Auswirkungen der Klimaveranderung
auf den gesamten Wasserhaushalt kontinuierlich weiterzuentwickeln. Mit den fortschrei-
tenden Erkenntnissen kann der Umfang der Auswirkungen zuklnftig noch besser abge-
schétzt werden. Notwendige Vorkehrungen und wasserwirtschaftliche Anpassungsmal3-
nahmen kénnen so rechtzeitig in die Planungen und ihre Umsetzung einflieen. Der sachge-
rechte Maf3stab sind im Kontext der HWRM-RL die Planungsraume.
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X.2.1 Monitoring fir die Wasserwirtschaft unter den Bedingungen des Klima-
wandels

Monitoring hat unterschiedliche Ausrichtungen; Einmal als Bestandsaufnahme des Ist-
Zustandes und seiner weiteren Entwicklung, aber auch als Erfolgskontrolle fir die Auswir-
kung von MalRnahmen. In allen Fallen sind eine Erfassung und Analyse von sachgerechten
KenngrofRen oder Indikatoren im Vergleich zu einem Referenzzustand (ber vorhandene
Messstationen/Messnetze unumgéanglich. Die Ausrichtung des Monitorings kann die Weiter-
entwicklung von Messnetzen erfordern, um die vorliegenden Fragestellungen beantworten
zu kbnnen.

Das so genannte Klimamonitoring erfordert die Zusammenschau von meteorologischen und
hydrologischen KenngrdRen. Fir die quantitative Seite des Wasserhaushalts werden des-
halb zumindest die Kenngrd3en Lufttemperatur und Niederschlag sowie Abfluss und Was-
serstand zunachst als Basisauswertung fur die zuriickliegenden Jahrzehnte (ausreichend
lange Zeitperioden — mdglichst 30 Jahre oder langer) erfasst; die ausgewahlten reprasentati-
ven Messreihen von Teileinzugsgebieten/Planungsrdumen wurden hinsichtlich natarlicher
Variabilitat und trendhafter Veranderungen fur geeignete Kenngrof3en ausgewertet und ggf.
auch extremwertstatistisch untersucht. Entsprechendes gilt hinsichtlich des Kiistenschutzes
fur die Kenngrol3e Meeresspiegel.

Die regelmaRige Wiederholung und der Vergleich mit der Referenzperiode machen mdgliche
(gemessene) Klimaénderungssignale zahlenmaliig fassbar. Die Ergebnisse sind auch eine
notwendige Bewertungsgrundlage fiir die simulierten zukunftigen Anderungen.

Daher wurde geprift, inwieweit die Monitoringprogramme ausreichen, um die Auswirkungen
des Klimawandels belastbar zu erfassen und zu bewerten. Dort wo durch die Folgen klima-
tischer Veranderungen die geplante Erreichung der Schutzziele in Gefahr gerét, kann bei
Vorliegen ausreichender Erkenntnisse gezielt durch AnpassungsmalRnahmen gegenge-
steuert werden. Das Klimamonitoring spielt hier eine wichtige Rolle, um quantitative
Trends friihzeitig zu identifizieren und reagieren zu kénnen.

X.3  Auswirkungen auf die MaBhahmen der Hochwasserrisikomanagementplane

Es ist fachlich geboten, bei der Planung von MalRnahmen die méglichen Auswirkungen des
Klimawandels zu bericksichtigen, zumindest aber zu bedenken.

Entsprechende MalRnhahmenprogramme tragen den zu erwartenden Herausforderungen des
Klimawandels insoweit bereits Rechnung.

Trotz grofRer Unsicherheiten Uber das Ausmaf3 und die Auswirkungen des Klimawandels

gibt es viele MaBhahmen und Handlungsoptionen, die fir das Hochwasserrisikomanage-

ment und fur die Verbesserung des Hochwasserschutzes nitzlich sind, unabhéngig davon

wie das Klima in der Zukunft aussehen wird.

Dies sind insbesondere wasserwirtschaftliche Anpassungsmalnahmen, die Bandbreiten

tolerieren und au3erdem

e flexibel und nachsteuerbar sind, d.h. die Malihahmen werden schon heute so konzi-

piert, dass eine kostengiinstige Anpassung mdéglich ist, wenn zukiinftig die Effekte
des Klimawandels genauer bekannt sein werden. Die Passgenauigkeit einer Anpas-
sungsmal3nahme sollte regelmafiig tberprift werden.
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¢ robust und effizient sind, d.h. die gewahlte Anpassungsmaflnahme ist in einem
weiten Spektrum von Klimafolgen wirksam. MaRnahmen mit Synergieeffekten fr
unterschiedliche Klimafolgen sollten bevorzugt werden.

X.3.1 Klimacheck und Hinweise zur MalRnahmenauswahl

Ein Klimacheck der MalBnahmen des LAWA-MalRBhahmenkatalogs wurde vorgenommen (s.
Tab. 1 im Anhang). Ziel des Klimachecks war es, die Anpassungsfahigkeit der Ma3nahmen
zu untersuchen. Dazu wurde zunéchst deren Sensitivitat gegeniiber den priméren und se-
kundéaren Auswirkungen des Klimawandels abgeschétzt, einschliellich der Mdglichkeit, die
MalRnahmen so zu veréndern, dass sie auch unter veranderten klimatischen Bedingungen
ihren Zweck erfullen.

Von den MalRBhahmen des Hochwasserrisikomanagements sind keine relevanten regionalen
bzw. Gberregionalen Auswirkungen auf das Klima zu erwarten. Daruber hinaus entstehen
bei allen mit materiellem Aufwand verbundenen Téatigkeiten Emissionen von Treibhausga-
sen. Diese konnen jedoch als untergeordnet eingeschatzt werden. Aus dem Klimacheck
leiten sich wichtige Hinweise fir die MalRnahmenauswahl ab. So gibt es eine Reihe von
Maflnahmenkategorien, die nicht signifikant auf den Klimawandel reagieren oder mittel-
fristig an die Auswirkungen angepasst werden kdnnen. In anderen Mal3nahmengruppen
ist eher mit einer negativen Beeinflussung durch den Klimawandel zu rechnen. In diesen
MalRnahmengruppen und insbesondere bei langlebiger Infrastruktur wurden die Mal3-
nahmen bevorzugt, die unter einer weiten Bandbreite mdglicher Klimaveranderungen
effektiv sind. Wenn moglich werden naturnahe Verfahren eingesetzt und positive Neben-
effekte ausgenutzt.

Die Auswirkungen der Klimaschutz- und Anpassungspolitik aul3erhalb des Wassersek-
tors wurden soweit wie madglich berticksichtigt, um negative Folgewirkungen auf das
Hochwasserrisiko friihzeitig abzumindern. Bei der Umsetzung der Mal3nahmen entstehen
wie bei allen mit materiellem Aufwand verbundenen Tatigkeiten Treibhausgasemissio-
nen, die jedoch so gering wie mdglich gehalten werden. Negative Nebeneffekte in allen
betroffenen Sektoren wurden im Planungsprozess erkannt und sind mdglichst weitge-
hend vermindert worden. MaRRnahmengruppen, bei denen die Verknlipfung zu anderen
Sektoren besonders deutlich wird, sind z.B. die MaRhahmen mit Relevanz fur die Was-
serrahmenrichtlinie.

Bei der MalRBnahmenauswahl vor Ort spielen neben der Wirksamkeit der Manahme und
der Umsetzbarkeit auch wirtschaftliche Aspekte eine Rolle. Die Bedeutung des Klimawan-
dels insgesamt wird im Rahmen der wirtschaftlichen Analyse der Maflinahmen berticksich-
tigt.

Von den MaRRhahmen des Hochwasserrisikomanagements sind keine relevanten regiona-
len bzw. Uberregionalen Auswirkungen auf das Klima zu erwarten.

Generell leisten alle MaZnahmen des Hochwasserrisikomanagements letztlich auch einen
Beitrag zur Anpassung an den Klimawandel. Sie dienen dazu, neue Risiken zu vermeiden,
bestehende Risiken sowie die nachteiligen Folgen wahrend und nach einem Hochwasser-
ereignis zu verringern. Damit tragen die MalRBnahmen auch dazu bei, die Folgen der durch
den Klimawandel moglichen verschérften Hochwasserereignisse und Sturmfluten zu be-
grenzen.
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