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Das Klima dandert sich und mit ihm das Umfeld fiir Mensch und Umwelt. Grund ist der
vom Menschen verursachte Anstieg der Treibhausgase in der Atmosphdre. Unser Klima-
system reagiert trage, viele Folgen der Emissionen vergangener Jahre spiiren wir erst in
den kommenden Jahrzehnten. Deutschland nimmt bei der Reduzierung der Treibhaus-
gasemissionen, der Férderung der Energieeffizienz und dem Ausbau der erneuerbaren
Energien eine Vorreiterrolle ein. Gleichzeitig miissen wir aber davon ausgehen, dass
die bereits eingetretenen und sich abzeichnenden Verdnderungen des Klimasystems
soziale, 6kologische und 6konomische Folgen haben werden — auch in Deutschland.
Neben den Anstrengungen zur Reduzierung der Emission von Treibhausgasen wird es
zunehmend wichtig, uns auch an die nicht mehr vermeidbaren Folgen des Klimawan-
dels 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 Jahres-
mitteltemperatur bereits in den letzten beiden Jahrzehnten messbar angestiegen und

2 wird auch zukiinftig weiter zunehmen. Die Szenarien der Klimaforschung erwarten —
abhingig 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 liegen die Szenarien mit 1,5 bis 3,7°C
sogar noch deutlich hoher. Sehr wahrscheinlich ist eine Erwdrmung um 2 bis 3°C bis
zum Ende dieses Jahrhunderts. Dabei prédgt sich der Klimawandel regional und jahres-
zeitlich sehr unterschiedlich aus. Insgesamt wird es weniger Frosttage und mehr heifle
Tage mit Hochsttemperaturen iiber 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
Haufigkeit und Intensitdt extremer Wetterereignisse wie Trocken- und Diirreperioden,
Starkniederschlage, Stiirme, Hagel und Gewitter sind im Vergleich zur zukiinftigen
Temperatur- und Niederschlagsentwicklung weniger genau. Fiir alle diese Ereignisse
werden jedoch bereits in den ndchsten drei Jahrzehnten mit hoher bis sehr hoher Wahr-
scheinlichkeit Zunahmen erwartet. Lediglich die Zunahme von Stiirmen ist weniger
gewiss.

Niederschlage und Abflussgeschehen in den Flusseinzugsgebieten sind die mafigeben-
den Faktoren fiir die Hohe und Dauer von Hochwasserereignissen. Folgen des Klima-
wandels fiir das Auftreten von Hochwasser resultieren vor allem aus einem verdanderten
Niederschlagsgeschehen mit jahreszeitlich und regional unterschiedlicher Nieder-
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schlagsverteilung und einer Zunahme in der Haufigkeit und Intensitdt von Extremnie-
derschldgen. Auch werden hohere Temperaturen z. B. die Abflussverhdltnisse in von
Schnee und Gletschern beeinflussten Gebieten verandern. Neben der Erh6hung der
Abflussspitzen durch haufiger auftretende extreme Niederschlagsereignisse, vor allem
im Sommer und fiir kleine Einzugsgebiete unter 100 Quadratkilometer, wird die verdn-
derte Niederschlagsverteilung auch zu einer Erh6hung der Eintrittswahrscheinlichkeit
hochwasserrelevanter Wasserstdande fiihren. Die hdufigeren und stdrkeren Hochwas-
serereignisse konnen zu hohen 6konomischen, sozialen und 6kologischen Schaden
fiihren. Die erwartete Zunahme von Starkregenereignissen kann auch eine Uberlastung
stadtischer Entwdsserungssysteme mit vielfdltigen Folgen verursachen.

In den vergangenen zwei Jahrzehnten beliefen sich die volkswirtschaftlichen Schaden
durch extreme Hochwasserereignisse in Deutschland auf iiber 13 Milliarden Euro.
Allein das Hochwasser im Einzugsgebiet der Elbe im August 2002 verursachte Scha-
den in Hohe von liber 11 Milliarden Euro. Die wetter- und klimabedingten Risiken und
Schaden kdnnten zukiinftig fiir grof3e Teile der Gesellschaft, betroffene Menschen, 3
Kommunen und Wirtschaftssektoren weiter steigen. Fiir die Schadensh6he ist neben
dem Ausmaf} des Hochwasserereignisses auch die Anfalligkeit der Region von Bedeu-
tung. Diese wird bestimmt durch verschiedene Faktoren — wie die Art der Bebauung
von Hochwasserrisikogebieten, der Bevdlkerungsstruktur, dem Bewusstsein tiber die
Hochwassergefahren oder dem Reaktionsvermdgen der Fachverwaltungen und Katas-
trophenschutzbehdrden.

Verdndern sich infolge des Klimawandels die auftretenden Abflussvolumina und damit
die Wahrscheinlichkeit von Hochwasserereignissen, verringern sich die Sicherheiten




technischer Hochwasserschutzeinrichtungen oder es erhdht sich deren Versagenswahr-
scheinlichkeit. Zusatzlich nimmt das Schadensrisiko mit einer zunehmend intensiveren
Nutzung der Hochwasserrisikogebiete weiter zu. Die Fahigkeit der Gesellschaft, mit
solchen Risiken umgehen zu kénnen, hangt u. a. vom Handeln der wasserwirtschaft-
lichen Fachverwaltungen, des Katastrophenschutzes, der Stadtentwicklung und der
beteiligten Akteure der Politik sowie dem Risikobewusstsein und der Eigenvorsorge der
Bevdlkerung ab. Die sich hieraus ergebende Vulnerabilitdt 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 iber Hochwasserrisiken steigt erst allmdhlich durch die kontinuierlich
verdffentlichten Informationen zu Hochwassergefahren und Hochwasserrisikokarten,
die auch Versagensszenarien enthalten. Zusdtzlich kénnen soziale Verdnderungen,
z.B. der demografische Wandel, Multikulturalisierung und Individualisierung, die Art
und den Grad der Gefdahrdung der Bevolkerung verandern. So ist es beispielsweise 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 Forschungs-
anstrengungen im Hochwasserbereich sind umfangreich. Bereits heute sind vielfdltige
Strategien und rechtliche Rahmenbedingungen der Hochwasservorsorge und des
Hochwasserrisikomanagements vorhanden, z. B. das Gesetz zur Verbesserung des
vorbeugenden Hochwasserschutzes der Bundesregierung sowie die EG-Richtlinie {iber
die Bewertung und das Management von Hochwasserrisiken.

Zur Anpassung an klimabedingt veranderte Hochwasserereignisse miissen die An-
rainerldnder geplante Hochwasserschutz- und HochwasservorsorgemaBnahmen
konsequent umsetzen. Zusatzlich sollten sie priifen, inwieweit die Malnahmen vor



dem Hintergrund des Klimawandels zu ergdnzen sind, z. B. mit der Einfiihrung eines
»Lastfalls Klimaveranderung“ bei der Bemessung neuer Hochwasserschutzanlagen
oder der Ausweisung von Uberschwemmungsgebieten. Hier sind noch weitere Anstren-
gungen zur Beriicksichtigung des Klimawandels erforderlich. Eine erfolgreiche Anpas-
sung erfordert eine starkere 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 Anpassungsaktivitaten 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
AnpassungsmaBnahmen entwickelt und umgesetzt werden sollen.

Hochwasserschutz und Hochwasservorsorge haben in Deutschland eine lange Tra-

dition. Es liegen umfangreiche Erfahrungen vor, an die bei der Entwicklung von

Mafinahmen zur Anpassung an den Klimawandel anzukniipfen ist. Malnahmen zum 5
Wasserriickhalt in der Flache, z. B. Deichriickverlegung, Riicknahme von Entwdsserungs-
mafBinahmen im landlichen Raum und die Versickerung von Regenwasser stiitzen den

lokalen Wasserhaushalt und haben eine positive Wirkung bei Trockenheit und Hoch-

wasser.

Durch raumplanerische Malnahmen konnen Riickhalteflachen gesichert und durch
Bebauungsplanung kann Einfluss auf die Siedlungsentwicklung genommen werden.
Technische Losungen kommen fiir dicht besiedelte urbane Gebiete in Frage. Hier
konnen die Kommunen zentral handeln, z. B. durch mobile Schutzelemente. Auch alle
Hausbesitzerinnen und Hausbesitzer konnen mit der technischen Ausgestaltung ihres
Wohnumfeldes zur Schadensreduzierung beitragen, z. B. indem sie keine wertvollen
Gerédte im Keller aufbewahren.

Grundsatzlich ist die Kooperation zwischen Unter- und Oberlieger an einem Fluss
weiter zu verbessern. Beispielsweise kdnnen Polderlésungen im ldndlichen Raum fiir
eine Stadt oder Siedlung weiter flussabwérts die Hochwasserspitzen entscheidend
kappen. Aber auch vorsorgende MaBnahmen 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. Entscheidungs-
trager kommunizieren diese Restrisiken haufig nicht ausreichend.



Anpassung im Umgang mit Hochwasser kann mit folgenden MaBnahmen erfolgen:

7 Flichenfreihaltung z. B. zur Bereitstellung und Reservierung méglicher Uberflu-
tungsflachen (sogenannter Retentionsfldchen) sowie Vermeidung nicht ange-
passter Bebauung und Nutzung in Hochwasserrisikogebieten, Ausweisung von
Uberschwemmungsgebieten

7 Verbesserung des Informationsstandes und des Bewusstseins der Bevélkerung
tiber die Hochwassergefahren, um individuelle Vorsorge und die Umsetzung
personlicher Schutzhandlungen im Ereignisfall zu beférdern. Hier sind auch die
weitere Optimierung von Warnsystemen, die eine mdéglichst friihzeitige Warnung
und eine moglichst optimale Erreichbarkeit der betroffenen Bevélkerung gewahr-
leisten miissen, zu nennen — ebenso Gefahren- und Risikokartierungen, aber auch
Versicherungen oder 6konomischer Ausgleich in Flusseinzugsgebieten

7 technische Malnahmen, z. B. Verstarkung oder Neubau von Hochwasserschutz-
anlagen, Erh6hung der Durchgangigkeit der Gewdsser fiir hohe Abflussspitzen,
Anlage von Uberflutungspoldern, hochwassersichere Bauweise von Gebiuden
und Infrastruktur, mobile Schutzwédnde sowie Objektschutz

7 Mafnahmen mit 6kologischer Ausrichtung, z. B. Deichriickverlegung, Wieder-
6 ansiedlung von Auwaldern, Wasserriickhalt in der Flache durch Riicknahme von
EntwdsserungsmaBBnahmen und Regenwasserversickerung vor Ort

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

Bei all diesen Malnahmen sind auf einem Risikomanagement aufbauende Kommunika-
tions- und Partizipationsstrategien von Vorteil. Durch friihzeitige Einbeziehung aller Ak-
teure erleichtert sich die Realisierung zukiinftig notwendiger Anpassungsmafinahmen
und die Umsetzung rechtlicher Anforderungen — wie das Hochwasserschutzgesetz

der Bundesregierung und die EG-Richtlinie zur Bewertung und zum Management von
Hochwasserrisiken.

Mit dem Klimawandel verandert sich die Eintrittswahrscheinlichkeit von Hochwasser-
ereignissen, ohne dass heute schon mit Sicherheit gesagt werden kann, in welcher
Hohe. Dies wirft die Frage auf, wie sich veranderte Wahrscheinlichkeiten und Unsicher-
heiten fiir die Planung im Hochwasserrisikomanagement dennoch abbilden lassen und
wie trotz Unsicherheiten Planungen und Investitionen fiir lange Zeithorizonte vorge-
nommen werden kdnnen. Hierbei ist auf die Flexibilitdt von Mafinahmen zu achten.
Alle Planungsgrundlagen sind in regelmafigen Abstanden zu sichten. Nur so kdnnen
aktuelle Ergebnisse aus der Klimaforschung zeitnah beriicksichtigt werden. Die EG-
Hochwasserrisikomanagementrichtlinie geht diesen Weg bereits.



Obwohl fiir die Umsetzung der Anpassungsmafinahmen zukiinftig ein héherer finan-
zieller Aufwand notwendig sein wird, fiihren Anpassungsmafinahmen vielfach zu so
genannten ,win-win“-Situationen. Der internationale Austausch {iber hochwasserbezo-
gene Gefahren und der Umgang mit ihnen erweitert das Methoden- und Strategiespek-
trum eines nachhaltigen Hochwasserschutzes fiir die beteiligten Fachverwaltungen.
Der grenziiberschreitende Charakter von Hochwasseraktionsplanen in gro3en Flussein-
zugsgebieten fordert die internationale Zusammenarbeit. Die Umsetzung geeigneter
nachhaltiger Anpassungsmafinahmen und eine verbesserte Integration von hochwas-
serbezogenen Informationen in alle relevanten Entscheidungsprozesse kann eine
nachhaltige Entwicklung von Hochwasserrisikogebieten férdern. Eine 6kologische Auf-
wertung und Verbesserung der Gewdssersysteme bietet sowohl Chancen zum Riickhalt
von Hochwasser als auch Synergien bei der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie.

Ein Beispiel zur Beriicksichtigung des Klimawandels im Hochwasserschutz stellen die
Erkenntnisse des Verbundvorhabens ,,KLIWA* dar. Das Projekt analysiert die Auswir-
kungen des Klimawandels auf den Wasserhaushalt von Bayern und Baden-Wiirttemberg 7
und die sich daraus ergebenden Verdnderungen fiir verschiedene Bereiche der Was-
serwirtschaft. Die Ergebnisse regionaler Klimamodelle werden auf vorhandene Was-
serhaushaltsmodelle iibertragen und erméglichen so Aussagen iiber die Entwicklung
des Hochwassergeschehens in den nachsten 50 Jahren. Dadurch kdnnen die Léander

— neben einer Abschatzung der Erh6hung von Abfliissen bestimmter Wahrscheinlich-
keiten — auch mogliche Gefahren und Risiken erkennen und wasserwirtschaftliche
Handlungsstrategien und Konzepte festlegen. Resultat ist die Benennung eines
regional differenzierten Klimadnderungsfaktors (,,Lastfall Klimaverdnderung®), der auf
die bisherigen Bemessungshochwasser aufgeschlagen und beim Neubau technischer
Hochwasserschutzeinrichtungen schon heute beriicksichtigt wird. So kann bereits bei
der Planung neuer Hochwasserschutzanlagen die projizierte Erh6hung von Hochwas-
serabfliissen einfliefen.

Beispiele fiir integrierte Betrachtungen wasserwirtschaftlicher Belange und der Stadt-
planung sind die Forschungsaktivitdten der Projekte ,,KlimaNet“ und ,,Urban Water*.
Hier wird fiir Stadte und urbane Gebiete betrachtet, wie in dicht bebauten Stadttei-
len ein dezentrales Wassermanagement die abzufiihrenden Niederschlagsmengen
verringert, wie eine Vernetzung der innerstadtischen Griinflachen zur Ableitung und
Zwischenspeicherung von Niederschlagen dienen kann, welche Moglichkeiten 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 Anpas-
sungsmafinahmen ist die Reduzierung der Wassersensibilitat urbaner Gebiete durch
eine angepasste Stadtentwicklung und die Bildung von Netzwerken aus den Akteuren
der regionalen Siedlungswasserwirtschaft und der Stadtplanung, um eine nachhaltige
Anpassung an Klimatrends und Extremwetter zu gewdhrleisten.

Grundlage fiir dieses Themenblatt ist die Auswertung einer Reihe von Forschungsprojekten und Literatur-
quellen. Die wichtigsten Projekte und Quellen sind:

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

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

KlimaNet — Anpassung der regionalen Siedlungswasserwirtschaft an Klimatrends und Extremwetter:
www.isa.rwth-aachen.de/siedlungsentwasserung/klimanet

Urban Water — Sustainable Water Management in Urban Space: www.umweltbundesamt.de/themen/
klima-energie/klimafolgen-anpassung/werkzeuge-der-anpassung/projektkatalog/urban-water-sustai-
nable-water-management-in-urban

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

VERIS-Elbe — Veranderung und Management der Risiken extremer Hochwasserereignisse in grofien Fluss-
gebieten am Beispiel der Elbe: www.veris-elbe.ioer.de

WASKlim — Wasserwirtschaftliche Anpassungsstrategien an den Klimawandel: www.wasklim.de

Hochwasserbroschiire des Umweltbundesamtes: www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medi-
en/publikation/long/4290.pdf

Mehr Informationen zum Thema Anpassung an den Klimawandel: www.anpassung.net

Umweltbundesamt BioConsult Schuchardt & Scholle GbR,
KomPass www.bioconsult.de,
Kompetenzzentrum Klimafolgen und Anpassung Corinna Baumgarten, Umweltbundesamt,

Worlitzer Platz 1 Fachgebiet Il 2.1
06844 Dessau-RoBlau
kompass@uba.de
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