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Einfuhrung

Die Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) hat in der 156. Vollversammlung die
.Kleingruppe Mustertexte des LAWA-AK mit der Ausarbeitung von einheitlichen Mustertexten
fur die Berichterstattung nach WRRL, MSRL und HWRM-RL beauftragt. Hiermit wurde eine
entsprechende Empfehlung der Européischen Kommission zur Harmonisierung aufgegriffen.

Grundlage fir die Erstellung der Mustertexte ist der Bericht ,Auswirkungen des Klimawandels
auf die Wasserwirtschaft - Bestandsaufnahme, Handlungsoptionen und strategische Hand-
lungsfelder®, der 2017 von der LAWA in deutscher und englischer Sprache veroéffentlicht und
2020 redaktionell Gberarbeitet wurde (nachfolgend: LAWA Klimawandel-Bericht 2020). Mehr
ins Detail gehende Informationen zu den hier komprimiert dargestellten Zusammenh&ngen
kénnen diesem Bericht entnommen werden. Bei der Erstellung der nachfolgenden Mustertexte
wurden auch die ,Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel“ (DAS) und das Leit-
liniendokument ,Flussgebietsgemeinschaften im Klimawandel“ der Common Implementation
Strategy (CIS) der EU-Mitgliedstaaten beachtet.

Die vorliegende Arbeit ist eine Teilleistung aus dem o. g. Auftrag und bezieht sich ausschliel3-
lich auf die HWRM-RL. Die Textbausteine wurden in enger Zusammenarbeit mit der KG
HWRM-Plane des LAWA-AH erstellt.

Die Mustertexte fir die WRRL liegen als eine separate Veroffentlichung vor. Die urspriinglich
geplanten Mustertexte fiur die MSRL werden in Abstimmung zwischen dem LAWA-AK und
dem Koordinierungsrat Meeresschutz von dort erstellt.

Die Mustertexte und der um eine klimarelevante Beurteilung erganzte LAWA-BLANO MaR3-
nahmenkatalog stellen eine Arbeitshilfe zu einer einheitlichen Anwendung des LAWA
Klimawandel-Berichts 2020 dar.
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Textbausteine zum Klimawandel in den HWRM-Planen

Mogliche Auswirkungen des Klimawandels auf Hochwasserereignisse
Beobachtete Klimaanderungen (Temperatur, Niederschlag und Wind)

Die Jahresdurchschnittstemperatur ist in Deutschland im Zeitraum 1881 bis 2018 im Mittel um
ca. 1,5 °C angestiegen und liegt damit Uber der globalen mittleren Zunahme von ca. 1 °C. Der
Anstieg war in den letzten Jahrzehnten besonders stark und geht auf die tberdurchschnittlich
hohen Jahresmitteltemperaturen der letzten Jahre zurtck.

Die deutschlandweite jahrliche Niederschlagshéhe nahm von 1881 bis 2018 um 69 mm zu.
Allerdings sind die Jahr-zu-Jahr-Variabilitat in der Zeitreihe und auch die regionalen Unter-
schiede in den Trends stark ausgepragt. Die Auswertungen zur Verteilung des Niederschlags
auf das Sommer- und Winterhalbjahr oder auch die Jahreszeiten zeigen, dass die mittleren
Niederschlagshéhen im Winter um ca. 25% deutlich zugenommen haben, wahrend sie im
Sommer gleichbleibend bis leicht ricklaufig sind. Zudem zeigt sich, dass fir das
Winterhalbjahr die Haufigkeit hoher taglicher Regenmengen im Verlaufe des Untersuchungs-
zeitraums (1951-2006) um rund 25% angestiegen ist. FUr das Sommerhalbjahr ist hingegen
keine eindeutige Entwicklung zu erkennen.

An den deutschen Kiisten sind beobachtete Anderungen im winterlichen Sturmklima ins-
besondere wegen der damit verbundenen Anderungen in den Sturmflutwasserstanden von
Bedeutung. Aus langeren Zeitreihen geht jedoch hervor, dass aufgrund der hohen Jahr-zu-
Jahr und (multi-)dekadischen Variabilitat langfristig kein signifikanter Trend in der Sturmin-
tensitat feststellbar ist.

Beobachtungen im Zusammenhang mit Starkniederschlagen

Die Datenbasis fur die Analyse von Niederschlagen mit Zeitdauern unterhalb von 24 Stunden
(konvektive Starkregenereignisse) ist generell deutlich schlechter (klrzere Zeitreihen,
geringere raumliche Abdeckung) als oberhalb von 24 Stunden. Alternative Analysen der seit
15 Jahren vorliegenden Radardaten in Deutschland deuten regional auf eine Zunahme von
Starkniederschlagen kurzer Dauer hin. Jedoch sind diese Ergebnisse aufgrund der geringen
Lange der Zeitreihen statistisch nicht hinreichend abgesichert, um eindeutige Trends
festzulegen.

Zukunftige Klimaanderungen

Die Erwarmung des globalen Klimasystems ist eindeutig und es ist in der Wissenschaft
unstrittig, dass der menschliche Einfluss die Hauptursache der beobachteten Erwarmung seit
Mitte des 20. Jahrhunderts ist. Primér wird dies durch den vom Menschen verursachten
Anstieg der Treibhausgaskonzentrationen, zusammen mit anderen menschlichen Einfluss-
faktoren, ausgelost. Trotz aller MaRnahmen zum Klimaschutz steigen die Treibhaus-
gasemissionen weltweit weiter an und fihren zu einer globalen Erwarmung. Auch bei einer
Erreichung der Ziele der UN-Klimakonferenz in Paris (COP 21) ist der Klimawandel nicht zu
stoppen.
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Im Deutschlandmittel wird fir die nahe Zukunft (2031-2060) eine mittlere Erwarmung um
1-2 °C im Vergleich zu 1971-2000 projiziert. Bis 2100 gibt es dann deutliche Unterschiede
zwischen den Szenarien: Beim RCP2.6 (,Klimaschutz*-Szenario) zeigt sich eine Stabilisierung
auf eine Erwarmung von ca. 1-2 °C. Beim RCP8.5 (,Weiter-wie-bisher-Szenario®) wird eine
deutschlandweite mittlere Erwarmung von im Mittel 3,5-4,5 °C projiziert. Generell zeigen die
Modellberechnungen eine generell von Nordwesten nach Stidosten zunehmende Erwarmung.

Im Mittel Gber Deutschland werden moderate Zunahmen der Jahresniederschlagssummen
von 0 bis 10% (Mitte des Jahrhunderts) bzw. 0 bis 15% (Ende des Jahrhunderts) projiziert.
Dabei ist mit saisonalen und regionalen Unterschieden zu rechnen. Die meteorologischen
Wintermonate (Dez-Feb) zeigen sowohl in der nahen als auch in der fernen Zukunft deutliche
Zunahmen, die in der zweiten Jahrhunderthalfte (2071-2100) in Studdeutschland etwas Uber
20% (Median) betragen kénnen. In den Sommermonaten (Jun-Aug) werden fir die ferne
Zukunft vor allem in Westdeutschland Abnahmen von mehr als 20% (Median) projiziert.

SchlieRlich ist nach dem aktuellen Stand der Forschung die Anderung der Sturmintensitét im
Winter in Norddeutschland bis Ende des 21. Jahrhunderts (2071-2100) im Vergleich zu heute
(1961-1990) unkKlar.

Zukunftige Anderungen von Hochwassern, Sturzfluten und des Meeresspiegels

Flusshochwasser

Infolge der oben projizierten Klimaanderungen verandern sich die Niederschlagsmuster. In
Verbindung mit sich verandernden Schneeverhdltnissen kdnnte es dadurch zu einer
jahreszeitlichen Verschiebung der mal3gebenden Abflussprozesse kommen. Hinsichtlich der
kinftigen Entwicklung von Hochwasserabflissen bleibt daher die Klarung der Frage, ob es
hierdurch zu ungunstigeren Hochwasserscheiteln kommt, eine Herausforderung.

Die verfluigbaren Klimamodelle liefern sehr unterschiedliche Niederschlagsmengen und
-verteilungen, was sich im Bereich extremer Niederschlage (Tagessumme) weitaus deutlicher
bemerkbarer macht als bei mittleren Niederschlagen. Bezogen auf einzelne Regionen ist diese
grofRe Ungewissheit auch auf die Unscharfe der Kenntnisse zur zukunftigen Entwicklung von
GroRRwetterlagen einerseits und Zugbahnen von Tiefdruckgebieten andererseits zuriickzu-
fuhren. Hinzu kommen — unabh&ngig vom Klimawandel — die Unsicherheiten hydrologischer
Modelle sowie bei der statistischen Auswertung die mit zunehmender Jahrlichkeit grol3er
werdende Unsicherheit bei der Abschatzung der entsprechenden Abflisse auf Basis daftr
relativ zu kurzer Zeitreihen (i. d. R. werden ja 30 Jahresabschnitte betrachtet). Bei der
Ermittlung eines Klimasignals aus den auf diese Weise ermittelten extremen Hochwasser-
werten zweier Perioden kénnen sich allein dadurch erhebliche Schwankungen ergeben.
Entsprechend sind die Bandbreiten von Abschatzungen der Anderungssignale extremer
Hochwasser sehr gro3 und kdnnen in Abhangigkeit der verwendeten Projektionen und
Verfahren sowie von Region und EinzugsgebietsgroRe durchaus um 40% und mehr betragen.
Dies ist gleichbedeutend mit einer Verschiebung der Jahrlichkeit in der Grél3enordnung einer
Zehnerpotenz, d. h. ein heute als 100-jahrliches Hochwasser (HQ100) eingeschéatzter Abfluss
konnte zukunftig méglicherweise zwischen einem 10-jahrlichen Hochwasser (HQ10) und einem
1000-jahrlichen Hochwasser (HQ1o00) liegen.
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Sturzfluten und Starkregen

Vor dem Hintergrund des Klimawandels ist eine Zunahme von Starkregenereignissen und
damit eine Verschéarfung der daraus resultierenden Risiken auch hinsichtlich lokaler Sturz-
fluten wahrscheinlich. Quantitative Aussagen sind nicht mdglich, da die Projektion von
seltenen Extremereignissen, wie oben dargestellt, mit starken Unsicherheiten behaftet und
zurzeit noch nicht hinreichend belastbar ist. Aufgrund physikalischer Grundlagen lassen sich
jedoch qualitative Aussagen treffen. Mit steigenden Temperaturen werden wahrscheinlich
auch die Niederschlagsmengen zunehmen, da warmere Luft mehr Wasserdampf aufnehmen
kann als kéltere Luft. Bei gleichbleibender relativer Luftfeuchtigkeit waren daher auch mehr
Niederschlage zu erwarten. Dariiber hinaus werden sich die wolken- und niederschlags-
bildenden Prozesse durch die gednderten meteorologischen Verhaltnisse vermutlich
intensivieren. Tatsachlich zeigen Klimaprojektionen, dass besonders hohe Niederschlage
(99.9 Perzentil) unter Annahme der Szenarios "Weiter wie bisher" (RCP8.5) relativ gesehen
starker zunehmen als niedrigere (90. Perzentil; Rauthe et al, 2019). Weitere, zum Tell
wesentliche Einflussfaktoren wie etwa die lokale Topographie und Vegetation oder die
Niederschlagsbildung sind daflr verantwortlich, dass sich deutschlandweit ein insgesamt
heterogenes Bild ergibt.

Kiustenhochwasser

Nach dem Sonderbericht Gber den Ozean und die Kryosphére in einem sich wandelnden Klima
des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2019) ist mit einer erheblichen
Beschleunigung des Meeresspiegelanstieges zu rechnen. Fur das RCP8.5-Szenario liegt die
wahrscheinliche Bandbreite des globalen mittleren Meeresspiegelanstiegs Ende dieses
Jahrhunderts zwischen 0,61 und 1,10 m (Medianwert 0,84 m). Bund und Lander haben sich
verstandigt, dieses Szenario fUr Vorsorgezwecke zu verwenden, da es die hochste
Anpassungsnotwendigkeit mit sich bringt.

Hinsichtlich kinftiger Sturmflutwasserstande ist zundchst festzuhalten, dass sie naturgemar3
entsprechend dem mittleren Meeresspiegelanstieg zunehmen werden. Da nach derzeitigem
Kenntnisstand nicht mit signifikanten Anderungen des Sturmklimas an den deutschen Kiisten
und damit des Windstaus zu rechnen ist (s. 0.), ist davon auszugehen, dass sich die Sturm-
flutwasserstdnde an den deutschen Kisten &hnlich wie der mittlere Meeresspiegel andern
werden.

Umgang mit den Folgen des Klimawandels

Das Hochwassergeschehen wird sich infolge des Klimawandels sehr wahrscheinlich ver-
andern. So besteht die ernstzunehmende Mdglichkeit, dass Scheitelabfliisse hoher Jahrlich-
keit zunehmen werden. Da das Hochwassergeschehen primar von der Niederschlags-
charakteristik bestimmt wird, sind als Ursache vor allem die mogliche Zunahme von
sommerlichen Starkregen sowie die mdgliche Zunahme von Winterniederschlagen zu nennen.
Starkregen mit der Gefahr von wild abflieRendem Oberflachenabfluss oder Sturzfluten kdnnen
uberall auftreten. Durch den Klimawandel bedingt, treten sie zukinftig wahrscheinlich h&ufiger
bzw. intensiver auf. Hochwasser kénnen in bislang von Schnee und Gletschern beeinflussten
Einzugsgebieten auflerdem von Temperaturzunahmen und von der dadurch verringerten
Zwischenspeicherung als Schnee bzw. der intensivierten Eisschmelze beeinflusst werden.
Infolge eines beschleunigten Meeresspiegelanstieges ist zudem mit erhéhten hydrologischen
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Belastungen und in der Folge mit einem héheren Unterhaltungs- und Anpassungsaufwand der
Kustenschutzanlagen zu rechnen.

Der zyklische Ansatz der ,Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel“ (DAS) wird
neben den Strategien der Bundeslander als genereller Rahmen fiir die Klima-Anpassung in
Deutschland, auch im Bereich des HWRM, gesehen. Das internetbasierte Klimavorsorgeportal
(www.klivoportal.de) ist eine Drehscheibe, die auf zahlreiche Daten und Informationen von
Bund und Landern zum Klimawandel sowie Dienste, die die zielgerichtete Anpassung an die
Klimawandelfolgen unterstitzen, verweist. Zukiinftig wird z.B. ein DAS-Basisdienst "Klima und
Wasser" grundlegende Informationen zu Auswirkungen des Klimawandels auf den Wasser-
haushalt in Deutschland bereitstellen.

Die Aussagen im LAWA Klimawandel-Bericht 2020 zum Umgang mit den kinftigen Hoch-
wasserrisiken lassen sich generell wie folgt zusammenfassen: Trotz groRer Unsicherheiten
Uber das Ausmald und die Auswirkungen des Klimawandels gibt es viele MaRnahmen und
Handlungsoptionen, die fiir das HWRM und fir die Verbesserung des Hochwasserschutzes
nitzlich sind, unabhéngig davon, wie das Klima in der Zukunft aussehen wird. Dies sind
insbesondere wasserwirtschaftliche Anpassungsmaflnahmen, die Bandbreiten tolerieren und
aullerdem

e flexibel und nachsteuerbar sind, d. h. die HochwasserschutzmalRnahmen konnen heute
schon so konzipiert werden, dass eine kostengunstige Anpassung mdoglich ist, wenn
zukunftig die Effekte des Klimawandels genauer bekannt sein werden. Die Pass-
genauigkeit einer Anpassungsmafinahme sollte regelmafdig tberprft werden.

e robust und effizient sind, d. h. die gewahlte Anpassungsmaf3nahme ist in einem weiten
Spektrum von Klimafolgen wirksam. Maflihahmen mit Synergieeffekten flr unter-
schiedliche Klimafolgen sollten bevorzugt werden.

Alle Maflinahmen des HWRM kodnnen einen Beitrag zur Anpassung an den Klimawandel
leisten und bestehende und neue Risiken verringern (siehe MalRhahmen 301 bis 329 des
LAWA-BLANO MaRnahmenkatalogs). Samtliche Malinahmen des LAWA-BLANO Mal3nah-
menkatalogs wurden zudem darauf geprift, ob der Klimawandel Auswirkungen auf die
zukunftige Wirksamkeit der jeweiligen Mal3nahme hat (Klimasensitivitat).
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