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Das Klima &ndert sich und mit ihm das Umfeld fiir Mensch und Umwelt. Grund
ist der vom Menschen verursachte Anstieg der Treibhausgase in der Atmosphére.
Unser Klimasystem reagiert trage, viele Folgen der Emissionen vergangener Jah-
re spiiren wir erst in den kommenden Jahrzehnten. Deutschland nimmt bei der
Reduzierung der Treibhausgasemissionen, der Férderung der Energieeffizienz
und dem Ausbau der erneuerbaren Energien eine Vorreiterrolle ein. Gleichzeitig
missen wir aber davon ausgehen, dass die bereits eingetretenen und sich ab-
zeichnenden Verdnderungen des Klimasystems soziale, 6kologische und 6kono-
mische Folgen haben werden — auch in Deutschland. Neben den Anstreng-ungen
zur Reduzierung der Emission von Treibhausgasen wird es zunehmend wichtig,
uns auch an die nicht mehr vermeidbaren Folgen des Klimawandels anzupassen:
Mit umfassenden Strategien, die vor Ort umzusetzen sind und mit denen wir
rechtzeitig beginnen miissen.

Der Klimawandel zeigt seine Folgen auch bei uns in Deutschland. So ist die
Jahresmitteltemperatur bereits in den letzten beiden Jahrzehnten messbar ange-
stiegen und wird auch zukiinftig weiter zunehmen. Die Szenarien der Klimafor-
schung erwarten - abhéngig vom verwendeten Klimamodell - zwischen rund 1
und 2,5 Grad Celsius (°C) Temperaturzunahme fiir den Zeitraum 2021 bis 2050
gegeniiber dem Zeitraum von 1961 bis 1990. Fiir den Zeitraum 2071 bis 2100 lie-
gen die Szenarien mit 1,5 bis 3,7°C sogar noch deutlich héher. Sehr wahrschein-
lich ist eine Erwdrmung um 2 bis 3°C bis zum Ende dieses Jahrhunderts. Dabei
pragt sich der Klimawandel regional und jahreszeitlich sehr unterschiedlich aus.
Insgesamt wird es weniger Frosttage und mehr hei3e Tage mit Hochsttemperatu-
ren Uber 30°C geben. Auch wird die Zahl der Tropenndchte steigen, d.h. Ndchte,
in denen die Temperaturen nicht unter 20°C sinken. Weiterhin ist mit mehr und
langeren Trockenperioden zu rechnen. Die Niederschldge kénnten im Sommer
um bis zu 30 Prozent abnehmen.

Szenarien zur zukiinftigen Entwicklung von Héufigkeit und Intensitdt extremer
Wetterereignisse wie Trocken- und Dirreperioden, Starkniederschldage, Stiirme,
Hagel und Gewitter sind im Vergleich zur zukiinftigen Temperatur- und Nieder-
schlagsentwicklung weniger genau. Fiir alle diese Ereignisse werden jedoch be-
reits in den néchsten drei Jahrzehnten mit hoher bis sehr hoher Wahrscheinlich-
keit Zunahmen erwartet. Lediglich die Zunahme von Stiirmen ist weniger gewiss.

Niederschldge und Abflussgeschehen in den Flusseinzugsgebieten sind die
mafBgebenden Faktoren fiir die H6he und Dauer von Hochwasserereignissen.
Folgen des Klimawandels fiir das Auftreten von Hochwasser resultieren vor allem
aus einem verdnderten Niederschlagsgeschehen mit jahreszeitlich und regional



unterschiedlicher Niederschlagsverteilung und einer Zunahme in der Héaufigkeit
und Intensitdt von Extremniederschldgen. Auch werden hohere Temperaturen
z.B. die Abflussverhéltnisse in von Schnee und Gletschern beeinflussten Gebieten
verdndern. Neben der Erh6hung der Abflussspitzen durch héufiger auftretende
extreme Niederschlagsereignisse, vor allem im Sommer und fiir kleine Einzugs-
gebiete unter 100 Quadratkilometer, wird die verdnderte Niederschlagsvertei-
lung auch zu einer Erhéhung der Eintrittswahrscheinlichkeit hochwasserrelevan-
ter Wasserstédnde fiihren. Die hdufigeren und stérkeren Hochwasserereignisse
kénnen zu hohen dkonomischen, sozialen und 6kologischen Schéden fithren.
Die erwartete Zunahme von Starkregenereignissen kann auch eine Uberlastung
stddtischer Entwéasserungssysteme mit vielfdltigen Folgen verursachen.

In den vergangenen zwei Jahrzehnten beliefen sich die volkswirtschaftlichen
Schéden durch extreme Hochwasserereignisse in Deutschland auf iiber 13 Mil-
liarden Euro. Allein das Hochwasser im Einzugsgebiet der Elbe im August 2002
verursachte Schdden in Hohe von iiber 11 Milliarden Euro. Die wetter- und klima-
bedingten Risiken und Schéden konnten zukiinftig fiir groBe Teile der Gesell-
schaft, betroffene Menschen, Kommunen und Wirtschaftssektoren weiter stei-
gen. Fir die Schadenshéhe ist neben dem Ausmal des Hochwasserereignisses
auch die Anfélligkeit der Region von Bedeutung. Diese wird bestimmt durch
verschiedene Faktoren — wie die Art der Bebauung von Hochwasserrisikogebie-
ten, der Bevolkerungsstruktur, dem Bewusstsein iiber die Hochwassergefahren
oder dem Reaktionsvermdogen der Fachverwaltungen und Katastrophenschutzbe-
horden.

Verdndern sich infolge des Klimawandels die auftretenden Abflussvolumina und
damit die Wahrscheinlichkeit von Hochwasserereignissen, verringern sich die
Sicherheiten technischer Hochwasserschutzeinrichtungen oder es erhoht sich de-




ren Versagenswahrscheinlichkeit. Zusétzlich nimmt das Schadensrisiko mit einer
zunehmend intensiveren Nutzung der Hochwasserrisikogebiete weiter zu. Die
Fahigkeit der Gesellschaft, mit solchen Risiken umgehen zu kénnen, hingt u. a.
vom Handeln der wasserwirtschaftlichen Fachverwaltungen, des Katastrophen-
schutzes, der Stadtentwicklung und der beteiligten Akteure der Politik sowie
dem Risikobewusstsein und der Eigenvorsorge der Bevolkerung ab. Die sich hie-
raus ergebende Vulnerabilitédt ist zum Teil auch deshalb als ,hoch“ zu bewerten,
weil in der Bevolkerung eine starke Sicherheitserwartung an den Staat und ein
geringes Bewusstsein fiir die eigene Betroffenheit existieren. Das Bewusstsein
iiber Hochwasserrisiken steigt erst allméhlich durch die kontinuierlich veroffent-
lichten Informationen zu Hochwassergefahren und Hochwasserrisikokarten, die
auch Versagensszenarien enthalten. Zusétzlich konnen soziale Verdnderungen,
z.B. der demografische Wandel, Multikulturalisierung und Individualisierung,
die Art und den Grad der Gefdhrdung der Bevolkerung verdndern. So ist es bei-
spielsweise viel schwieriger, dltere Menschen und kleine Kinder zu evakuieren als
junge, tendenziell mobilere Menschen.

Insgesamt ist der Kenntnisstand zum Umgang mit Hochwasserereignissen hoch,
die finanziellen und organisatorischen Ressourcen sind vorhanden und die For-
schungsanstrengungen im Hochwasserbereich sind umfangreich. Bereits heute
sind vielfdltige Strategien und rechtliche Rahmenbedingungen der Hochwasser-
vorsorge und des Hochwasserrisikomanagements vorhanden, z.B. das Gesetz zur
Verbesserung des vorbeugenden Hochwasserschutzes der Bundesregierung sowie
die EG-Richtlinie iiber die Bewertung und das Management von Hochwasserrisi-
ken. Zur Anpassung an klimabedingt verdnderte Hochwasserereignisse miissen
die Anrainerlénder geplante Hochwasserschutz- und Hochwasservorsorgemas-
nahmen konsequent umsetzen. Zusétzlich sollten sie priifen, inwieweit die MaB-
nahmen vor dem Hintergrund des Klimawandels zu ergédnzen sind, z. B. mit der
Einfihrung eines ,Lastfalls Klimaverdnderung“ bei der Bemessung neuer Hoch-



wasserschutzanlagen oder der Ausweisung von Uberschwemmungsgebieten. Hier
sind noch weitere Anstrengungen zur Beriicksichtigung des Klimawandels erfor-
derlich. Eine erfolgreiche Anpassung erfordert eine stirkere Auseinandersetzung
mit der entscheidenden Frage, welche Risiken zukiinftig gesellschaftlich toleriert
werden und gegen welche Risiken sich jeder selbst abzusichern hat; dazu ist ein
gesellschaftlicher Diskurs erforderlich.

Die Bundesregierung biindelt die Anpassungsaktivitdten in der Deutschen Anpas-
sungsstrategie an den Klimawandel (DAS). Die Strategie legt den Grundstein fiir
einen mittelfristigen Prozess, in dem die entsprechenden Ziele definiert sowie
mogliche AnpassungsmafBnahmen entwickelt und umgesetzt werden sollen.

Hochwasserschutz und Hochwasservorsorge haben in Deutschland eine lange
Tradition. Es liegen umfangreiche Erfahrungen vor, an die bei der Entwicklung
von Mafinahmen zur Anpassung an den Klimawandel anzukniipfen ist.

MaBnahmen zum Wasserriickhalt in der Flache, z. B. Deichriickverlegung, Riick-
nahme von EntwésserungsmafBnahmen im ldndlichen Raum und die Versicke-
rung von Regenwasser stiitzen den lokalen Wasserhaushalt und haben eine
positive Wirkung bei Trockenheit und Hochwasser.

Durch raumplanerische Manahmen koénnen Riickhalteflichen gesichert und
durch Bebauungsplanung kann Einfluss auf die Siedlungsentwicklung genom-
men werden. Technische Losungen kommen fiir dicht besiedelte urbane Gebiete
in Frage. Hier konnen die Kommunen zentral handeln, z. B. durch mobile Schutz-
elemente. Auch alle Hausbesitzerinnen und Hausbesitzer kénnen mit der techni-
schen Ausgestaltung ihres Wohnumnfeldes zur Schadensreduzierung beitragen,
z.B. indem sie keine wertvollen Geréte im Keller aufbewahren.

Grundsétzlich ist die Kooperation zwischen Unter- und Oberlieger an einem
Fluss weiter zu verbessern. Beispielsweise konnen Polderlésungen im ldndlichen
Raum fiir eine Stadt oder Siedlung weiter flussabwérts die Hochwasserspitzen
entscheidend kappen. Aber auch vorsorgende MaB3nahmen im Einzugsgebiet
eines Flusses haben entscheidende Wirkung auf den Verlauf eines Hochwassers
im Hauptstrom.

Erkenntnis vergangener schadenstrachtiger Hochwasserereignisse ist aber auch,
dass technischer Hochwasserschutz nur begrenzt wirksam ist und ein Restrisiko
bleibt. Entscheidungstrdger kommunizieren diese Restrisiken hdufig nicht ausrei-
chend.



Anpassung im Umgang mit Hochwasserereignissen kann mit folgenden MafBnah-
men erfolgen:

7 Flachenfreihaltung z. B. zur Bereitstellung und Reservierung maoglicher
Uberflutungsflachen (sogenannter Retentionsflichen) sowie Vermeidung
nicht angepasster Bebauung und Nutzung in Hochwasserrisikogebieten,
Ausweisung von Uberschwemmungsgebieten

7 Verbesserung des Informationsstandes und des Bewusstseins der Bevol-
kerung tiber die Hochwassergefahren, um individuelle Vorsorge und die
Umsetzung personlicher Schutzhandlungen im Ereignisfall zu befordern.
Hier sind auch die weitere Optimierung von Warnsystemen, die eine mog-
lichst frithzeitige Warnung und eine moglichst optimale Erreichbarkeit der
betroffenen Bevolkerung gewéhrleisten miissen, zu nennen - ebenso Gefah-
ren- und Risikokartierungen, aber auch Versicherungen oder ékonomischer
Ausgleich in Flusseinzugsgebieten

7 technische MaBnahmen, z. B. Verstdrkung oder Neubau von Hochwasser-
schutzanlagen, Erh6hung der Durchgédngigkeit der Gewdsser fiir hohe Ab-
flussspitzen, Anlage von Uberflutungspoldern, hochwassersichere Bauweise
von Gebduden und Infrastruktur, mobile Schutzwénde sowie Objektschutz

7 MaBnahmen mit 6kologischer Ausrichtung, z. B. Deichriickverlegung, Wie-
deransiedlung von Auwdldern, Wasserriickhalt in der Fldche durch Riick-
nahme von Entwésserungsmafnahmen und Regenwasserversickerung vor
Ort

7 MaBnahmen des Katastrophenschutzes, z. B. Notfall- und Evakuierungspldne
sowie Pldne zur Sicherung von Industrieanlagen.

Bei all diesen MaBnahmen sind auf einem Risikomanagement aufbauende
Kommunikations- und Partizipationsstrategien von Vorteil. Durch frithzeitige
Einbeziehung aller Akteure erleichtert sich die Realisierung zukiinftig notwen-
diger Anpassungsmafnahmen und die Umsetzung rechtlicher Anforderungen -
wie das Hochwasserschutzgesetz der Bundesregierung und die EG-Richtlinie zur
Bewertung und zum Management von Hochwasserrisiken.

Mit dem Klimawandel verdndert sich die Eintrittswahrscheinlichkeit von Hoch-
wasserereignissen, ohne dass heute schon mit Sicherheit gesagt werden kann,

in welcher Hohe. Dies wirft die Frage auf, wie sich verdnderte Wahrscheinlich-
keiten und Unsicherheiten fiir die Planung im Hochwasserrisikomanagement
dennoch abbilden lassen und wie trotz Unsicherheiten Planungen und Investi-
tionen fiir lange Zeithorizonte vorgenommen werden kdnnen. Hierbei ist auf

die Flexibilitdt von MaBnahmen zu achten. Alle Planungsgrundlagen sind in
regelméBigen Abstdnden zu sichten. Nur so kénnen aktuelle Ergebnisse aus der
Klimaforschung zeitnah beriicksichtigt werden. Die EG-Hochwasserrisikomanage-
mentrichtlinie geht diesen Weg bereits.



Obwohl fiir die Umsetzung der Anpassungsmafnahmen zukiinftig ein hoherer
finanzieller Aufwand notwendig sein wird, fithren Anpassungsmanahmen viel-
fach zu so genannten ,win-win“Situationen. Der internationale Austausch iiber
hochwasserbezogene Gefahren und der Umgang mit ihnen erweitert das Me-
thoden- und Strategiespektrum eines nachhaltigen Hochwasserschutzes fiir die
beteiligten Fachverwaltungen. Der grenziiberschreitende Charakter von Hoch-
wasseraktionsplénen in groBen Flusseinzugsgebieten férdert die internationale
Zusammenarbeit. Die Umsetzung geeigneter nachhaltiger AnpassungsmafBnah-
men und eine verbesserte Integration von hochwasserbezogenen Informationen
in alle relevanten Entscheidungsprozesse kann eine nachhaltige Entwicklung von
Hochwasserrisikogebieten fordern. Eine ¢kologische Aufwertung und Verbesse-
rung der Gewdssersysteme bietet sowohl Chancen zum Riickhalt von Hochwasser
als auch Synergien bei der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie.

Ein Beispiel zur Berticksichtigung des Klimawandels im Hochwasserschutz stellen
die Erkenntnisse des Verbundvorhabens , KLIWA® dar. Das Projekt analysiert die
Auswirkungen des Klimawandels auf den Wasserhaushalt von Bayern und Baden-
Wiirttemberg und die sich daraus ergebenden Verdnderungen firr verschiedene
Bereiche der Wasserwirtschaft. Die Ergebnisse regionaler Klimamodelle wer-

den auf vorhandene Wasserhaushaltsmodelle iibertragen und ermdoglichen so
Aussagen tiber die Entwicklung des Hochwassergeschehens in den néchsten 50
Jahren. Dadurch kénnen die Ladnder — neben einer Abschédtzung der Erh6hung
von Abfliissen bestimmter Wahrscheinlichkeiten — auch mdégliche Gefahren und
Risiken erkennen und wasserwirtschaftliche Handlungsstrategien und Konzepte
festlegen. Resultat ist die Benennung eines regional differenzierten Klimaédnde-
rungsfaktors (,Lastfall Klimaverdnderung®), der auf die bisherigen Bemessungs-
hochwasser aufgeschlagen und beim Neubau technischer Hochwasserschutzein-
richtungen schon heute beriicksichtigt wird. So kann bereits bei der Planung
neuer Hochwasserschutzanlagen die projizierte Erh6hung von Hochwasserabfliis-
sen einflieBen.

Beispiele fiir integrierte Betrachtungen wasserwirtschaftlicher Belange und der
Stadtplanung sind die Forschungsaktivitdten der Projekte ,KlimaNet” und ,Urban
Water®. Hier wird fiir Stddte und urbane Gebiete betrachtet, wie in dicht bebau-
ten Stadtteilen ein dezentrales Wassermanagement die abzufiihrenden Nieder-
schlagsmengen verringert, wie eine Vernetzung der innerstddtischen Griinfla-
chen zur Ableitung und Zwischenspeicherung von Niederschldgen dienen kann,
welche Méglichkeiten es fiir die Integration von Wasserwirtschaft, Okologie,
Naherholung und Stadtentwicklung gibt und wie vorhandene Industriebrachen
und andere nicht genutzte Flachen so umgewandelt werden kénnen, dass die



abzuleitenden Niederschlagswassermengen sich reduzieren und der natiirliche
Wasserkreislauf gestarkt wird. Ziel dieser AnpassungsmafBnahmen ist die Redu-
zierung der Wassersensibilitdt urbaner Gebiete durch eine angepasste Stadtent-
wicklung und die Bildung von Netzwerken aus den Akteuren der regionalen
Siedlungswasserwirtschaft und der Stadtplanung, um eine nachhaltige Anpas-
sung an Klimatrends und Extremwetter zu gewdhrleisten.

Grundlage fiir dieses Themenblatt ist die Auswertung einer Reihe von Forschungspro-
jekten und Literaturquellen. Die wichtigsten Projekte und Quellen sind:

KLIWA - Klimaverdnderung und Konsequenzen fiir die Wasserwirtschaft: http://www.kliwa.de

INNIG - Integriertes Hochwasserrisikomanagement in einer individualisierten Gesellschaft:
http://www.innig.uni-bremen.de

KlimaNet — Anpassung der regionalen Siedlungswasserwirtschaft an Klimatrends und Ext-
remwetter: http://www.isa.rwth-aachen.de/klimanet

Urban Water - Sustainable Water Management in Urban Space: http://www.urban-water.org

URBAS - Urbane Sturzfluten: Vorhersage und Management von Sturzfluten in urbanen
Gebieten: http://www.urbanesturzfluten.de

VERIS-Elbe - Verdnderung und Management der Risiken extremer Hochwasserereignisse in
groBen Flussgebieten am Beispiel der Elbe: http://www.veris-elbe.ioer.de

WASKIim - Wasserwirtschaftliche Anpassungsstrategien an den Klimawandel:
http://www.wasklim.de

Hochwasserbroschiire des Umweltbundesamtes:
http://www.umweltdaten.de/publikationen/fpdf-I/3019.pdf

Weitere Projekte konnen Sie im Projektkatalog des Kompetenzzentrums Klimafolgen und

Anpassung (KomPass) unter: http://www.anpassung.net/projektkatalog recherchieren.
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