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Berticksichtigung des Klimawandels im Flusseinzugsgebietsmanagement

Klimarisiken in der Raumplanung

Mittels regionaler Klimaszenarien kann die zu-
kiinftige Entwicklung von Hochwasserabfliissen
simuliert werden. Aber tragt der Klimawandel
wirklich zur Verscharfung der Hochwasserge-
fahr bei? Durch eine zielgruppengerechte Kom-
munikation kénnen schon jetzt Anpassungs-
und Schutzmafinahmen entwickelt werden.
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aturkatastrophen wie Wirbelstiirme, Diirren und Hochwas-
N ser haben sich in den letzten Jahrzehnten weltweit gehauft.
Nach Einschitzung der Experten sind diese Hiufungen bereits
deutliche Anzeichen eines globalen Klimawandels, der auch vor
Europa nicht Halt macht. Die damit verbundenen 6konomi-
schen, 6kologischen und sozialen Risiken werfen die Frage auf,
wie diese in flussgebietsbezogenen Planungen minimiert wer-
den kénnen.

Mit dieser Fragestellung befasst sich seit 2003 das EU-Pro-
jekt, European Spatial Planning: Adapting to Climate Events’,
kurz ESPACE. Ziel ist es, im transnationalen Kontext auf der
Grundlage konkreter Fallstudien Empfehlungen zu erarbeiten,
wie der Klimawandel in raumbezogenen Planungen auf regio-
naler, nationaler und europdischer Ebene beriicksichtigt wer-
den kann. Daneben soll stirkeres Problembewusstsein gegen-
itber den Folgen der Klimaidnderung in der Bevolkerung
geschaffen werden.

Mit der Fallstudie der Frinkischen Saale ist das Bayerische
Landesamt fiir Umwelt (LfU) als einziger deutscher Projektpart-
ner mit Modellrechnungen und Untersuchungen im Mainge-
biet beteiligt. Damit werden die Auswirkungen des Klimawan-
dels auf die Hochwasserabfliisse ermittelt und erstmalig die
damit verbundenen potenziellen Schiden quantifiziert und
kommuniziert.

Der globale Klimawandel und
mogliche Auswirkungen

Die Atmosphire hat sich bereits im 20. Jahrhundert mit dem
Anstieg des Kohlendioxid-Gehalts von 280 ,parts per million*
(ppm) in den letzten Jahrhunderten auf derzeit 380 ppm deut-
lich erwdrmt. Die globale mittlere Zunahme der bodennahen
Lufttemperatur liegt zwischen 0,6 und 0,7 Grad Celsius. In
Deutschland sind die Mittelwerte im letzten Jahrhundert um

rund 0,8 Grad Celsius gestiegen. Die globalen Klimamodelle er-
rechnen bis Ende unseres Jahrhunderts einen mittleren globa-
len Temperaturanstieg im Bereich von 1,4 bis 5,8 Grad Celsius
(IPCC 2001). Damit wird die bis 2100 zu erwartende Erwir-
mung wohl mindestens doppelt so grof sein wie die Erwir-
mung im 20. Jahrhundert. Extreme Trockenperioden wie im
Sommer 2003, sowie hiufigere und stirkere Hochwasserereig-
nisse wie beispielsweise im August der Jahre 2002 oder 2005
kénnen moglicherweise bereits erste Vorboten dieser Entwick-
lung in Deutschland sein.

Um die nachteiligen Folgen einer derartigen Entwicklung in
Zukunft zumindest zu verringern, ist ein frithzeitiges und an
die klimatischen Verinderungen angepasstes Handeln notwen-
dig. Grundlage dafiir sind Strategien, Mafinahmen und Emp-
fehlungen, die jetzt entwickelt werden miissen, um in der Zu-
kunft ihre volle Wirkung zu entfalten.

Ziele und Vorgehensweisen

Die Arbeiten des von 2003 bis 2007 durchgeftihrten EU-Pro-
jekts ESPACE wurde aus der EU-Programminitiative Interreg
I11 B / Nordwesteuropa kofinanziert. Folgende Hauptaktiviti-
ten bilden die Schwerpunkte der zehn ESPACE-Partner:

I Quantifizieren der physischen und ckonomischen Auswir-
kungen des Klimawandels auf das Hochwassergeschehen in
ausgewihlten Gebieten,

I Sensibilisieren fiir das Problem des Klimawandels und fiir
die Notwendigkeit von Anpassungen,

1 Schaffen einer soliden Informations- und Wissensbasis,

I Entwickeln von transnationalen Strategien und Empfehlun-
gen zur Beriicksichtigung des Klimawandels in der flussge-
bietsbezogenen Raumplanung.

Dabei werden durch den deutschen Projektpartner insbeson-
dere die Auswirkungen des Klimawandels auf die Hochwasser-
situation untersucht und darauf aufbauend Handlungsempfeh-
lungen fiir die flussgebietsbezogene Raumplanung erarbeitet.
Das LfU hat im Maingebiet das Teilgebiet der Frinkischen Saa-
le als Projektgebiet ausgewihlt, eine von mehreren Fallstudien
im Gesamtprojekt ESPACE. Der bayerische Beitrag zum Projekt
ESPACE hat untersucht, ob zukiinftig von einer Verschirfung
der Hochwassergefahr und damit von verinderten Rahmenbe-
dingungen fiir notwendige Anpassungs- und Schutzfunktionen
ausgegangen werden muss. Der Einfluss des Klimawandels ist
insbesondere bei den Untersuchungen zur Verbesserung des
Hochwasserschutzes im Untersuchungsgebiet durch Riickhal-
tebecken zu beriicksichtigen, weil hier neben dem Spitzen- =
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abfluss auch das Volumen von Hochwasserwellen eine wichtige
Rolle spielt. Die Berticksichtigung der Auswirkungen des Klima-
wandels aufgrund sich verdndernder hydrologischer Randbedin-
gungen fordert in der Hochwasserschutzplanung eine an die
Komplexitit der Zusammenhinge angepasste und pragmatische
Methodik (Kleinhans und Weber 2006).

Abbildung 1 zeigt in vereinfachter Form die fur die Pilotstu-
die geplante Methodik, nach der in der Fallstudie der Frinki-
schen Saale vorgegangen wird. Diese ganzheitliche Vorgehens-
weise ldsst sich in drei Abschnitte einteilen. Sie beginnt mit der
Festlegung von Hochwasserschutzzielen und der Schaffung ei-
ner quantitativen Datengrundlage tiber die moglichen Auswir-
kungen des Klimawandels auf das Abflussverhalten des Pilotge-
bietes. Kernziel des linken Abschnittes in Abbildung 1 ist die
Ermittlung der quantitativen Verinderung der Hochwasserab-
fliisse fuir unterschiedliche Jihrlichkeiten bei Beriicksichtigung
eines Zukunftsszenarios von 2020 bis 2050. In Erginzung zu
dem bereits im Jahr 2004 in Bayern eingefiihrten Lastfall Klima-
inderung, der einen pauschalen Klimainderungsfaktor fiir alle
Hochwasserjahrlichkeiten vorsieht, werden in der Fallstudie ES-
PACE an der Frinkischen Saale zeitlich differenzierte Klimain-
derungsfaktoren fiir die weiteren Berechnungen betrachtet. Ge-
nerell driickt ein Klimainderungsfaktor fiir den jeweiligen
Bemessungsabfluss die prognostizierte Verinderung eines Zu-
kunft-Szenarios gegeniiber dem Ist-Szenario aus.

Der Abschnitt rechts unten umfasst die Konzeption von Maf-
nahmen, einschlieRlich einer 6kologischen und 6konomischen
Bewertung. Der dritte, obere Abschnitt beinhaltet die Entschei-
dungsfindung, Umsetzung und Fortschreibung. Angesichts der

Abbildung 1: Methodik zur Einbeziehung des Klimawandels in die
Hochwasserschutzplanung

Quelle: LfU 2007
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Unsicherheiten der Prognosen der regionalen Klimamodellie-
rung und der allmihlich fortschreitenden Klimainderung ist die
Uberpriifung und gegebenenfalls Anpassung bestehender MaR-
nahmen in bestimmten Abstinden ein wesentlicher Gesichts-
punkt.

Die Erkenntnisse aus dem Planungs- und Kommunikations-
prozess der Pilotstudie sollen Vorbildcharakter (,best practice)
haben und auf transnationaler Ebene eine der Grundlagen fiir
die Erarbeitung von Empfehlungen und Leitlinien fiir nachhal-
tige Anpassungsstrategien in flussgebietsbezogenen Planungen
bilden.

Die Fallstudie ,Frinkische Saale“

Basis fiir die Untersuchung des Einflusses des Klimawan-
dels auf den Wasserhaushalt und Hochwasserabfliisse im Ge-
biet der Frinkischen Saale stellen die im Projekt KLIWA (Kli-
mawandel und Konsequenzen fiir die Wasserwirtschaft)
erstellten regionalen Klimaszenarien fiir den Zeitraum 2021 bis
2050 dar (KLIWA 2006). Durch regionale Klimaszenarien wer-
den, trotz aller Modellunsicherheiten, erste Aussagen tiber die
zukiinftige statistische Entwicklung klimatologischer Groflen
fiir den wasserwirtschaftlich relevanten Zukunftszeitraum 2021
bis 2050 moglich. Aus diesen Szenariodatensitzen kénnen
durch die Kopplung mit verschiedenen Modellsystemen, wie
Wasserhaushaltsmodellen, hydrodynamischen und 6konomi-
schen Modellen, Aussagen zur méglichen zukiinftigen Entwick-
lung abgeleitet werden. Fiir das Gebiet der Frinkischen Saale
werden wasserwirtschaftlich relevante Kenngréfien wie
B die Verinderungen der Hochwasserabfliisse,

I die VergréRerungen der Uberschwemmungsgebiete und

I die Auswirkungen auf die zu erwartenden Schiden

abgeleitet und mit dem Fokus auf notwendige Hochwasser-
schutzmafinahmen untersucht.

Damit werden anhand einer Pilotstudie die unter dem Ein-
fluss des Klimawandels verdnderten wasserwirtschaftlichen und
erstmalig fiir Bayern die verdnderten 6konomischen Rahmen-
bedingungen ermittelt und quantifiziert. Mit diesen Untersu-
chungen und deren Ergebnissen kann anschliefsend die 6ffent-
liche Diskussion mit den ortlichen Entscheidungstrigern
hinsichtlich der Zweckmifigkeit und der Wirtschaftlichkeit von
HochwasserschutzmafRnahmen im Einzugsgebiet der Frinki-
schen Saale noch gezielter und zukunftsorientierter gefiihrt wer-
den. Dies geschieht in enger Zusammenarbeit des LfU mit dem
Wasserwirtschaftsamt Bad Kissingen.

Eine umfassende Schadenserhebung der tatsichlich durch
das Hochwasser 2003 entstandenen Schiden in verschiedenen
Ortslagen erginzt die analytische Berechnung der 6konomi-
schen Auswirkungen des Klimawandels im Flussgebiet der Fran-
kischen Saale. Mit dieser Schadenserhebung ist auch eine Um-
frage tber die Wahrnehmung des Klimawandels im
Zusammenhang mit Hochwasserereignissen verbunden. Ein
wesentliches Ergebnis war der Wunsch der betroffenen Bevol-
kerung, umfangreicher und im Rahmen &ffentlicher Veranstal-



tungen mebhr iiber diese Thematik zu erfahren. In der begleiten-
den Offentlichkeitsarbeit wird dieser Wunsch beriicksichtigt und
die betroffene Bevolkerung in die laufenden Untersuchungen
eingebunden.

Hochwasserabfliisse und
zu erwartende Schiden

Im Einzugsgebiet der Frinkischen Saale wurden die Pegel-
einzugsgebiete hinsichtlich der zukiinftigen Entwicklung der
mittleren monatlichen Hochwasserabfliisse (MoMHQ) weiter-
gehend untersucht. Die Ergebnisse zeigen ein recht einheitli-
ches Bild fiir alle Pegel. Im Jahresmittel steigen die MOMHQ
zwischen 16,2 und 59,8 Prozent an. Die Zunahme ist im Win-
terhalbjahr deutlich stirker als im Sommerhalbjahr, die Spann-
weite der Zunahmen reicht von 18,3 bis 58,3 Prozent. Im Som-
merhalbjahr ergeben sich teilweise auch Abnahmen der
MoMHQ. Abbildung 2 zeigt fiir den Pegel Wolfsmiinster mit
einer EinzugsgebietsgrofRe von 2131 Quadratkilometer den Jah-
resverlauf der MoMHQ fiir den Ist-Zustand und den Szenario-
zeitraum 2021 bis 2050. Die gréfiten prozentualen Verdnderun-
gen sind insbesondere in den Monaten Februar, Marz und April
festzustellen. Die iberwiegende Anzahl der Pegel zeigt eine Ver-
schiebung der monatlichen Maxima von Januar auf Februar
(Kleinhans 2006).

Die extremwertstatistische Auswertung der aus den model-
lierten Abflusszeitreihen extrahierten Hochwasserserien des
Ist-Zustandes und des Zukunfts-Zustandes ermdglicht die Er-
mittlung von Klimaidnderungsfaktoren fiir unterschiedliche
Jahrlichkeiten an den einzelnen Pegeleinzugsgebieten (Klein-
hans und Willems 2007). Abbildung 3 zeigt die Verdnderung
der Hochwasserabfliisse verschiedener Jihrlichkeiten unter Be-
riicksichtigung der zeitlich differenzierten regionalisierten Kli-
madnderungsfaktoren. Deutlich zu erkennen ist, dass insbeson-
dere die Hochwasserabfliisse der kleineren Jihrlichkeiten
tiberproportional zunehmen. So wurde fiir Hochwasser der

Abbildung 2: Jahresverlauf der mittleren monatlichen Hochwasserabfliisse
am Pegel Wolfsmiinster fiir den IST-Zustand und fiir das Zukunftsszenario
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Jahrlichkeit T=2 eine Zunahme des Abflusses um 40 Prozent
ermittelt. Fiir das hundertjihrliche Hochwasserereignis besti-
tigen die Berechnungen den im Jahre 2004 auch aus Vorsorge-
griinden in Bayern eingefiihrten Klimadnderungsfaktor von 15
Prozent.

Die Erhohung der Hochwasserabfliisse bedeutet eine Ver-
groRerung der iiberschwemmten Flichen und der Uber-
schwemmungstiefen bei den Hochwassern der jeweiligen Jahr-
lichkeit und damit auch hohere zu erwartende Schiden.
Abbildung 4 zeigt die Verinderung der Schiden bei einem hun-
dertjahrlichen Hochwasserereignis im Gebiet der Frinkischen
Saale. Die Ergebnisse fiir das hundertjihrliche Hochwasser zei-
gen, dass vielerorts die zu erwartenden Schiden ab einem her-
kémmlichen hundertjihrlichen Hochwasser tiberproportional

Abbildung 3: Der Einfluss des Klimawandels auf Hochwasserabfliisse in
Abhingigkeit von der Jahrlichkeit am Beispiel des Pegels Bad Kissingen,
Frankische Saale

Quelle: LfU 2007

Abbildung 4: Der Einfluss des Klimawandels auf die zu erwartenden Schiden
durch ein hundertjahrliches Hochwasserereignis fiir ausgewahlte Gemeinden
an der Frinkische Saale

Quelle: LfU 2007

Quelle: LfU 2007 .
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anwachsen. Ohne Anpassungsmafinahmen wiirde die aus dem
Klimawandel resultierende Erh6hung der Abfliisse eine unver-
hiltnismifig starke Zunahme der Schiden verursachen.

Konsequenzen des Klimawandels fiir
den Planungsprozess der Frankischen Saale

Die Analyse der mittleren monatlichen Hochwasserabfliis-
se und der Extremwerte zeigen eine Hochwasserverschirfung
im Einzugsgebiet der Friankischen Saale. Damit wird bei den
weiteren Planungen die Beriicksichtigung des Klimawandels
notwendig. Die Ergebnisse der Berechnungen fiir das Gebiet
der Frinkischen Saale bilden eine wesentliche Grundlage, wie
zukiinftig Hochwasserschutzmafinahmen einerseits und die
Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Flichen im Talraum an-
dererseits an die Auswirkungen des Klimawandels angepasst
werden konnen.

Ein weiteres Ziel von ESPACE ist die Stirkung des Risiko-
bewusstseins der potenziell Betroffenen fiir die nachteiligen Fol-
gen des Klimawandels. Zusammen mit gezielten Informatio-
nen tiber Moglichkeiten und Notwendigkeit der Eigenvorsorge
soll eine Anderung des Verhaltens und damit eine Schadenmin-
derung erreicht werden.

Zu diesem Zweck sind seit Februar 2006 umfangreiche In-
formationen zum Thema ,Klimawandel und Hochwasser —
Hochwasserschutz im Flussgebiet der Frinkischen Saale“ im
Internet verfiigbar (1). Verschiedene andere Aktivititen wie die
Information tiber Faltblitter, pressewirksame Informationsver-
anstaltungen und begleitende Berichterstattung unterstiitzen
dieses Ziel.

Ausblick

Im Rahmen der Fallstudie Frankische Saale im Projekt ES-
PACE kam eine Methode zum Einsatz, die die Auswirkungen
des Klimawandels in der wasserwirtschaftlichen Planung detail-
lierter beriicksichtigt. Diese Methodik wird auf die Hochwasser-
schutzplanung an der Frinkischen Saale angewendet und in
diesem Zusammenhang werden die physischen und ckonomi-
schen Auswirkungen quantifiziert und kommuniziert. Die de-
taillierten Ergebnisse zu den Auswirkungen des Klimawandels
auf das Flussgebiet der Frinkischen Saale ermoglichen in der
weiteren Hochwasserschutzplanung eine bestmdgliche Anpas-
sung an die zu erwartenden hydrologischen Verinderungen
und damit einen zukunftsorientierten, weil angepassten Hoch-
wasserschutz.

Von besonderem Interesse sind im weiteren Verlauf der Ar-
beiten bei detaillierter Berticksichtigung des Klimawandels die
Verinderungen der wasserwirtschaftlichen Wirksambkeit geplan-
ter Varianten von Hochwasserschutzmassnahmen und die Aus-
wirkung auf die Wirtschaftlichkeit der Planvarianten. Die wei-
teren Untersuchungen werden daher voraussichtlich Einfluss
auf die gesamte Hochwasserschutzkonzeption an der Frinki-
schen Saale haben kénnen.
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Durch die offene Kommunikation und Bereitstellung der Er-
gebnisse wird die Offentlichkeit fiir die Notwendigkeit einer wei-
ter reichenden und wirksameren Eigenvorsorge sensibilisiert.

Der englische Leadpartner des EU-Projekts ESPACE, der
Hampshire County Council, betonte seinerseits die Vorsorge-
pflicht der Behorden: ,Die Folgen des Klimawandels werden
sich innerhalb der nichsten Jahrzehnte ganz erheblich auf un-
sere Gemeinden auswirken. Lokale Behorden miissen dafiir
Sorge tragen, dass ihre Gemeinden auf die Auswirkungen der
Klimaverinderung vorbereitet und tiber mégliche Vorgehens-
weisen informiert sind.“ Die am Beispiel der Frinkischen Saa-
le entwickelte Methodik kann hierfiir Vorbildcharakter haben
und gegebenenfalls als Beispiel fiir andere wasserwirtschaftli-
che Planungen herangezogen werden.

Anmerkungen

(1) www.klimaprojekt-espace.bayern.de
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