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Einfiihrung

Unter den Klimaforschern ist es weltweit mittlerweile unstrittig, dass die beobachtete
globale Temperaturerhdhung nicht nur den naturlichen Klimaeinflissen und Klima-
schwankungen zuzuschreiben, sondern mit als Folge des anthropogenen “Treibhaus-
effekts” einzustufen ist. Um die Entwicklung des weltweiten und des regionalen Kii-
mas einzuschatzen, rechnen die Klimaforscher Klimaszenarien mit immer leistungs-
fahigeren Klimamodellen. Alle diese Klimamodelle sagen eine globale Erwarmung
voraus und kdénnen mit entsprechenden Emissionsszenarien den Temperaturverlauf
der letzten 100 Jahre recht gut nachbilden. Die prognostizierte globale Temperaturzu-
nahme der kommenden 50 bis 100 Jahre schwankt je nach Klimamodell und Emis-
sionsszenario zwischen 2 °C und 6 °C (IPCC 2001). Es ist zu erwarten, dass in Folge
der zur Verfigung stehenden héheren Warmeenergie auch der globale Wasserkreis-
lauf intensiviert wird.

Diese Klimaveranderung wird in den verschiedenen Raum- und Zeitskalen mit erheb-
lichen Auswirkungen auf den Wasserhaushalt verbunden sein, insbesondere auf:

. den technischen Hochwasserschutz und die Hochwasservorsorge durch die
modgliche Veranderung der Hohe, Dauer und Haufigkeit von Hochwasser,

. die Wasserversorgung durch die Anderung der Grundwasserneubildung
mit Auswirkungen auf Verfugbarkeit und Beschaffenheit der Wasservorrate,

. den Gewasserschutz durch die Anderung der jahreszeitlichen Abfluss- und

Wassertemperaturverhaltnisse mit Auswirkungen auf den Stoffhaushalt der
Flusse und Seen,

. die Bewirtschaftung der Gewasser durch die Anderung der Betriebsweise
insbesondere von Wasserspeichern und Wasserkraftanlagen sowie sonstige
Gewassernutzungen sowie

. die Planung und Dimensionierung kommunaler Entwasserungssysteme und
der Gebaude- und Grundstiucksentwasserung durch die mdgliche Intensivie-
rung der Starkniederschlage.

Regionale Klimaentwicklung am Beispiel KLIWA

Erkenntnisse Uber die regionalen Auswirkungen des Klimawandels wurden im Rah-
men des Kooperationsvorhabens ,Klimaveranderung und Konsequenzen flur die
Wasserwirtschaft (KLIWA)“ gewonnen, das von den Landern Baden-Wirttemberg
und Bayern gemeinsam mit dem Deutschen Wetterdienst (DWD) durchgefuhrt wird.
Ziel des Vorhabens KLIWA ist es, fur die nachsten Jahrzehnte (bis 2050) Aussagen
uber die moglichen Auswirkungen der Klimaveranderung auf den Wasserhaushalt
und die davon abhangigen bzw. beeinflussten Systeme zu erhalten, um auf dieser
Basis geeignete Anpassungsstrategien entwickeln zu kdnnen.
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Abb. 1 KLIWA-Vorgehenskonzept - Projektrahmen

In einem 1998 erstmalig erstellten und in regelmaligen Zeitabstanden fortgeschrie-
benen ,Vorgehenskonzept® KLIWA (Abb. 1) sind verschiedene Themenbereiche fest-
geschrieben. Der Themenbereich A widmet sich der Ermittlung bisheriger Verande-
rungen des Klimas und des Wasserhaushalts. Im Themenbereich B geht es um die
Ermittlung der zukunftig zu erwartenden Auswirkungen, die mit Hilfe von Modellrech-
nungen zu regionalen Klimaszenarien mit anschlieBenden Wasserhaushaltsmodellie-
rungen abgeschatzt werden. Der Themenbereich C ist als dauerhaftes Uberwa-
chungsprogramm des Wasserhaushalts fur Suddeutschland Uber ein integriertes
Messnetz Hydrometeorologie (DWD) und Wasserwirtschaft (Bayern und Baden-Wurt-
temberg) geplant und kann ebenfalls erste Untersuchungsergebnisse aufweisen.
Daruber hinaus wurden auch bereits erste Anpassungsstrategien in Form von Hand-
lungsempfehlungen (Themenbereich D) zunachst fur den Hochwasserschutz
entwickelt.

Die Untersuchungen langer Messzeitreihen von Tageswerten hydrometeorologischer
und hydrologischer Grof3en (in der Regel mehr als 70 Jahre) sind ein erster Schritt
zur Zielerreichung. Diese Ergebnisse geben Aufschluss Uber die bisher beobachteten
naturlichen Schwankungsbreiten und evtl. erkennbare systematische Veranderungen
(Trends). Nachfolgend werden einige wesentliche Erkenntnisse vorgestellt (Gunther
2004).

Lufttemperatur

Die Lufttemperatur bestimmt die Aufnahmefahigkeit fir Wasserdampf in einer Luft-
masse und spielt daher auch fur die Niederschlagsbildung eine wesentliche Rolle. Sie
kann zudem in den Klimamodellen zur Ermittlung der zuklnftigen Klimaentwicklung
am besten simuliert werden.

Die vieljahrigen Jahresmitteltemperaturen in den Abbildung 2 zu entnehmenden
33 Untersuchungsgebieten von Suddeutschland liegen zwischen 6,4 °C und 9,7 °C.
Die insbesondere in den 90er Jahren des letzten Jahrhundert festgestellte Zunahme
der Jahresmitteltemperatur ist regional verschieden und zeigt in Suddeutschland
Werte zwischen 0,5 °C und 1,2 °C. Auffallig sind die jahreszeitlichen und regionalspe-
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zifischen Besonderheiten: Die hdchste Zunahme der Monatsmitteltemperatur ergibt
sich in den Wintermonaten und dort im Dezember (Abb. 2). Darlber hinaus ist festzu-
stellen, dass die winterlichen Temperaturzunahmen in den unteren Hohenlagen so-
wie im Westen von Siddeutschland besonders deutlich ausgepragt sind (KLIWA
2005a).

Trend T in °C
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Abb. 2 Zunahme [°C] der Monatsmitteltemperatur Dezember, Gebietswerte in Suddeutschland,
Zeitreihe 1931 - 2000 (KLIWA 2005a)
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Abb. 3 Relativer Trend [%] der mittleren Schneedeckendauer in Siiddeutschland, Zeitreihe 1951/52
bis 1995/96 (KLIWA 2005b)
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Schneedeckendauer

Auf Grund der Temperaturerhdhung im Winter tritt der feste Niederschlag mit einer
geschlossenen Schneedecke gegenliber dem Schneeregen oder Regen zurtick. Die
Untersuchungen in Suddeutschland zum Langzeitverhalten der Schneedeckendauer
zeigen einen Trend zu schneedrmeren Wintern mit weniger dauerhaften Schneedek-
ken. Dies ist in Abbildung 3 dargestellt, wobei unter der mittleren Schneedeckendau-
er die Anzahl der Tage mit einer geschlossenen Schneedecke zu verstehen ist. In den
tiefen (< 300 m . NN) und mittleren H6henlagen geht die Schneedeckendauer deut-
lich zurtick. Dieser Rickgang tritt auch hier in den westlichen Gebietsteilen von Sid-
deutschland starker in Erscheinung als in den 6stlichen. In hdher gelegenen Gebieten
(> 800 m 0. NN) ergibt sich nur eine geringe Abnahme der Schneedeckendauer bzw.
teilweise sogar eine leichte Zunahme, besonders im oOstlichen Teil des Untersu-
chungsgebiets (KLIWA 2005b).

Starkniederschlédge und Hochwasserabfllisse

Hochwasserabflisse entstehen durch Starkniederschlage mit oder ohne Schnee-
schmelze. Dabei wird mit Starkniederschlag ein Niederschlagsereignis bezeichnet,
das im Verhaltnis zu seiner Dauer eine hohe Niederschlagsintensitat aufweist und da-
her selten auftritt, z. B. im statistischen Mittel hdchstens einmal jahrlich. Starknieder-
schlagshohen sind damit an den einzelnen Niederschlagsstationen uber die Wahr-
scheinlichkeit ihres Auftretens definiert. In der KLIWA-Untersuchung werden die je-
weiligen Hochstwerte einer Zeitspanne (Jahr, Sommer und Winter) verwendet.

Wahrend im Winterhalbjahr die Starkniederschlage in Suddeutschland entsprechend
den Ergebnissen aus KLIWA deutlich — wenn auch regional unterschiedlich — zuneh-
men, sind im Sommer keine markanten Veranderungen festzustellen (Abb. 4). Ursa-
che des Anstiegs der winterlichen Starkniederschlagshdhen ist das haufigere Auftre-
ten von Westwetterlagen mit Zufuhr warmer, feuchter Luftmassen, die gleichzeitig zur
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den 70er Jahren des letzten Jahrhunderts sind jedoch zunehmende Trends sowohl
bei den Hochstabflissen als auch der Haufigkeit von Winterhochwasser zu verzeich-
nen; ebenso sind die monatlichen Hochwasserabfllisse im Winterhalbjahr héher als
in der Zeit davor (Straub 2004, KLIWA 2002).

Bewertung der Ergebnisse aus KLIWA

Zusammenfassend ist festzustellen, dass sich die klimatischen Bedingungen in Sid-
deutschland mit Auswirkungen auf den gesamten Wasserhaushalt im vergangenen
Jahrhundert — insbesondere wahrend der letzten zwei bis drei Jahrzehnte und im
Winterhalbjahr — erkennbar verandert haben (Gunther 2004). Die gefundenen Trends
Uberschreiten jahreszeitlich und regionalspezifisch die bisher aus langen Messzeitrei-
hen bekannte naturliche Schwankungsbreite. Sie legen daher nahe, frihzeitig mit der
Entwicklung von Anpassungsstrategien fur die verschiedenen Anwendungsgebiete zu
beginnen (Themenblock D des Vorgehenskonzepts).

Anpassungsstrategien fiir den technischen Hochwasserschutz
Starkniederschlagshohen fur Deutschland (Atlas KOSTRA-DWD-2000)

Extremwertstatistische Auswertungen von Starkniederschlagshéhen finden u.a. An-
wendung als Bemessungsgrundlage fur den technischen Hochwasserschutz (Abb.
5). Auf Grund der Erkenntnisse aus dem Langzeitverhalten der hydrometeorologi-
schen GroRen in Suddeutschland hat sich der DWD entschlossen, eine Fortschrei-
bung des im Jahre 1997 publizierten KOSTRA-Atlas ,Starkniederschlagshéhen fur
Deutschland®, basierend auf dem Zeitraum 1951-1980, durch eine Verlangerung des
Zeitraums auf 1951 — 2000 vorzunehmen. Durch KOSTRA werden seltene Ereignisse
des gesamten Niederschlagsspektrums mit der Auftretenswahrscheinlichkeit ver-
knUpft, ausgedruckt durch die Jahrlichkeit. Das Niederschlagsspektrum umfasst da-
bei alle Niederschlagsereignisse, beginnend mit den Schauerereignissen von nur we-
nigen Minuten bis hin zum Dauerregen mit einer Andauer Uber mehrere Tage. Ein
weiterer wesentlicher Vorteil von KOSTRA ist darin begriindet, dass diese Aussagen
aus einem flachendeckend einheitlichen Regionalisierungsverfahren flr das gesamte
Bundesgebiet abgeleitet werden kdnnen. Dabei tragt die Rasterfeldgroflie von jeweils
71,5 km? mit ausgewahlten Klassenbreiten der Niederschlagshohe dem Einfluss der
raumlichen und zeitlichen Variabilitdt der Starkniederschlagsereignisse Rechnung.
Die Unsicherheit des angewendeten Berechnungsverfahrens der Verteilungsfunktion
(Auswahl der jeweils hochsten Jahres- oder Halbjahreswerte) werden durch entspre-
chende Toleranzgrenzen in Abhangigkeit von der Jahrlichkeit bertcksichtigt.

Die Erweiterung auf den Zeitraum 1951-2000 kommt zudem der gewachsenen Sensi-
bilisierung der Bevolkerung fur das Niederschlagsgeschehen in den letzten Jahrzehn-
ten des vergangenen Jahrhunderts durch die teilweise spektakularen Hochwasserer-
eignisse nach. Durch die Anpassung der Extremwerte in Form einer Verteilungsfunk-
tion innerhalb des Zeitraums 1951 — 2000 wird es mdglich, Aussagen zur Auftretens-
wahrscheinlichkeit von Ereignissen verschiedener Dauerstufen abzuleiten, die bspw.
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Abb . 5 Anwendungsgebiete fiir standortbezogene Starksniederschlagshéhen nach KOSTRA

— statistisch gesehen — nur einmal in 100 Jahren zu beobachten sind. Um sicher zu
stellen, dass fir jeden Ortspunkt in Deutschland eine Tabelle der ,Niederschlagshé-
hen und —spenden in Abhangigkeit von der Dauer und Jahrlichkeit* ermittelt werden
kann, ist erganzend die Anwendung eines geeigneten Regionalisierungsverfahrens
zur Ubertragung der Messpunkte auf die Flache erforderlich (KOSTRA-DWD-2000,
2005).

Vergleich der Zeitrdume 1951 — 2000 und 1951 — 1980

In der Klimatologie ist fur die Mittelwertbildung ein Zeitraum von 30 Jahren gebrauch-
lich. Zur Bewertung der unterschiedlichen 30-jahrigen Zeitraume bendtigt man einen
Bezugszeitraum, dessen Mittelwerte weltweit klimatologisch verglichen werden kon-
nen. Dieser Bezugszeitraum wird von der Weltorganisation fir Meteorologie festge-
legt und umfasst derzeit die Jahre 1961 — 1990. Der Bezugszeitraum des KOSTRA-
Atlas (Bartels et al. 1997) umfasste die Jahre 1951 — 1980. Fir Extremwertuntersu-
chungen, insbesondere wenn es sich um Jahrlichkeiten von 50 a und mehr handelt,
sind 30 Jahre zu kurz. Die Varianzen zwischen den Stationen (Messpunkten) und die
Veranderungen von Jahr zu Jahr verfalschen die Aussagekraft der Auswertung. Uber-
und Unterschatzungen sind die mogliche Folge.

Zur Dokumentation und zur Erleichterung spaterer Interpretationen ist es daher wich-
tig, die Auswirkungen der Verlangerung des Bezugszeitraums auf die Ergebnisse zu
kennen. Im Vergleich der Zeitraume 1951 — 1980 mit 1951 — 2000 sind deshalb cha-
rakteristische Unterschiede in den Starkniederschlagshéhen in Abhangigkeit von der
Dauer und Jahrlichkeit aufzudecken, zu interpretieren und mogliche Konsequenzen
zu diskutieren (KOSTRA-DWD-2000 2005).
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Abb. 6 Abweichungen der Starknieder- De€r neue und auch langere Bezugszeitraum
schlagshdhen KOSTRA-DWD-2000 1951 — 2000 zeigt also besonders bei den
des Zeitraums 1951 — 2000 zu 1951 selteneren Ereignissen einen Trend zur An-
— 1980 fir die Dauerstufe D = 24 h, wehyng der Niederschlagshohen. Dies be-
Jahrlichkeiten T = 1 a (gelber Balken) - 444+ ‘Jen in der dffentlichen Diskussion arti-
und T = 100 a (blauer Balken) fir S@ud _ :

Jahr, Sommer und Winter (KOSTRA- Kulierten Verdacht, dass sich das Nieder-

DWD-2000, 2005) schlagsgeschehen verstarkt hat.

Abb. 7 Felder der prozentualen Abweichungen der Starkniederschlagshohen KOSTRA-DWD-2000
des Zeitraums 1951 — 2000 zu 1951 — 1980 Dauerstufe D = 24 h und Jahrlichkeit T = 100 a fur
Sommer (links) und Winter (rechts) (KOSTRA-DWD-2000, 2005)
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In Abbildung 7 ist die rdumliche Verteilung der seltenen Starkniederschlagshéhen im
Sommer (links) und im Winter (rechts) fir die 100-jahrlichen Ereignisse wiedergege-
ben. Im Winterhalbjahr zeigt sich eine deutliche Zone zunehmender Starknieder-
schlagsereignisse Uber den Mittelgebirgsregionen Deutschlands. Die Veranderungen
im Sommerhalbjahr sind wesentlich kleinrdumiger und unruhiger: Gebiete mit deut-
lichen Zunahmen grenzen direkt an Regionen mit starkeren Abnahmen. Besonders
die hohen Jahrlichkeiten ahneln einem ,Flickenteppich’. Die Ursache ist darin zu su-
chen, dass im Sommer auch die Dauerstufe D = 24 h erheblich von Schauernieder-
schlagen mit hoher raumlicher Variabilitat beeinflusst ist (KOSTRA-DWD-2000 2005).

Bewertung der Kurzzeitniederschlége

Da die Bemessung von Entwasserungsanlagen fur Gebaude und Grundstlcke insbe-
sondere auf kurze Dauerstufen mit sommerlichen Schauerniederschlagen abhebt,
wurden gezielt mehr als 40 Stationen — verteilt Gber Deutschland — fur den Zeitraum
1981 — 2000 aus Analogregistrierungen des Niederschlags nachdigitalisiert und ex-
tremwertstatistisch ausgewertet. Die Vergleichsergebnisse verschiedener 30-jahriger
Zeitraume (u.a. auch 1961 — 1990) sowie die von 1951 — 1980 und 1951 — 2000 sind
der Abbildung 8 zu entnehmen. Es zeigt sich, dass fast alle beobachteten Kurzzeite-
reignisse der verschiedenen Zeitraume innerhalb der Vertrauensgrenzen liegen. Die-
se Zusatzauswertungen liefern den Beweis, dass die bisher geltenden sommerlichen
Starkniederschlagshdéhen beibehalten werden kdénnen.

Da die Niederschlagsmessnetze aber nur punktuelle Messungen liefern, ist die Ge-
fahr, dass Schauer nicht von den Niederschlagsstationen erfasst werden — auch bei
langeren Messzeitreihen - durchaus gegeben. Eine raumlich besser abgesicherte ex-
tremwertstatistische Auswertung der Kurzzeitniederschlage bleibt dem zukinftigen
Einsatz von flachendeckenden, radargestlitzten Bodenniederschlagsverteilungen
(z.B. durch RADOLAN (RADAR-Online-Aneichung)) (RADOLAN 2004) vorbehalten.
Um einer méglichen zukinftigen sommerlichen Intensitatsverstarkung der Starknie-
derschlage entgegen treten zu kénnen, wird erwogen, in diesem Kurzzeitbereich flr
Bemessungsfragen an Stelle von Niederschlagshéhen, die einmal in zwei Jahren be-
obachtet werden, auf solche, die einmal in 100 Jahren auftreten, tGber zu gehen.

Regionale Klimaszenarienrechnungen bis 2050 fiir Stiddeutschland

Die in KOSTRA-DWD-2000 durch die Fortschreibung erzielten Ergebnisse basieren
auf den klimatischen Bedingungen des Bezugszeitraums 1951 — 2000 und werden
statistisch Uber Verteilungs- bzw. Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen bis zu den sel-
tenen Starkniederschlagsereignissen, die einmal in 100 Jahren auftreten, extrapoliert.
Da es sich aber bei den Wetterprozessen und ihren komplexen Wechselwirkungen
um nicht-lineare und zeitlich veranderliche Ablaufe handelt, kénnen die in den Lang-
zeituntersuchungen gefundenen Trends nur bedingt in die Zukunft extrapoliert wer-
den. Erste Untersuchungsergebnisse zum Uberwachungsprogramm des ,Integrierten
Messnetzes* von KLIWA (Themenblock C) zeigen allerdings am Beispiel der
Untersuchungsgebiete Kocher (N4) und Isar (D11), dass die Winterniederschlage
weiter zunehmen und die Sommerniederschlage ricklaufig sind.
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nach KOSTRA-DWD

Da die beiden Halbjahre diesen gegenlaufigen Trend aufweisen, nahern sich die
Halbjahreswerte immer mehr einander an (Dietzer 2006).

Der Themenbereich B ,Abschatzung der Auswirkungen moglicher Klimaveranderun-
gen auf den Wasserhaushalt® im Vorhaben KLIWA sieht daher Simulationen des zu-
kinftig zu erwartenden Klimas vor. Um den in regionalen Klimaszenarienrechnungen
noch enthaltenen Unsicherheiten gerecht zu werden, wurden verschiedene Forscher-
gruppen beauftragt, die folgenden Modellansatze anzuwenden:

. statistisches Downscaling-Verfahren mittels Clusteranalyse (Potsdamer Insti-
tut fir Klimafolgenforschung/PIK)

. statistisch-dynamisches Downscaling-Verfahren mittels Wetterlagenklassifi-
kation (Meteo Research/MR)

. regionales, dynamisches Klimamodell REMO (Max-Planck-Institut fir Meteo-
rologie/MPI).

Die Vergleichbarkeit der Ergebnisse war durch die Vorgabe einheitlicher Randbedin-
gungen weitgehend gewahrleistet: Globales Klimamodell ECHAM4, IPCC-Emis-
sionsszenario B2, Zukunftsszenarienzeitraum 2021 — 2050, mit Messdaten 1951 —
2000, Verifikationszeitraum 1971 — 2000 und klimatologischen Kennzahlen (Bartels
2004).

Erwartungsgemafl wurde eine Bandbreite von Ergebnissen flr das zukinftige Klima
ermittelt, wobei sich aber ahnliche Charakteristika — wenn auch mit unterschiedlicher
Auspragung — herauskristallisierten. Der den weiteren Untersuchungen zu Grunde
gelegte Modellansatz MR liefert fir den Zeitraum 2021 — 2050 im Vergleich zum Zei-
traum 1971 — 2000 fir Stddeutschland im

. Winterhalbjahr:
Zunahme der mittleren Lufttemperatur nahezu einheitlich um ca. 2 °C,
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verbunden mit einer um die Halfte reduzierten Anzahl der Eistage (Tage mit
Thax < 0 °C). Die mittlere fiur die Hochwasser bedeutsame Niederschlags-
hdéhe nimmt um rund 20% zu, wobei deutlich ein West-Ost-Gefalle von rund
35% bis ca. 10% zu verzeichnen ist.
. Sommerhalbjahr:

Trotz geringerer Zunahme der mittleren Lufttemperatur von ca. 1.4 °C findet
man in weiten Teilen Suddeutschlands eine Verdoppelung der Anzahl heilder
Tage (T,5x >= 30 °C). Der Niederschlag nimmt geringfugig ab.

Von diesen Veranderungen wird auch der Wasserhaushalt, insbesondere die Abflus-
se in den Gewassern, zukunftig erheblich betroffen sein. Die Entwicklung von geeig-
neten Anpassungsstrategien ist daher unerlasslich.

sLastfall Klimaédnderung“ fiir Hochwasserschutzplanungen

Im Vorhaben KLIWA wird an Hand der Ergebnisse der Wasserhaushaltsberechnun-
gen auf der Basis der Klimaszenarien im Themenbereich B die Schlussfolgerung ge-
zogen, dass eine deutliche Zunahme der mittleren Hochwasser, aber auch der extre-
men Abflusse in Suddeutschland zu erwarten ist, so dass von einer Hochwasserver-
scharfung durch die Klimaveranderung bis 2050 auszugehen ist (Hennegriff et al.
2006).

Aus diesen Erkenntnissen sind daher Handlungsempfehlungen fur den technischen
Hochwasserschutz abzuleiten, die zwar den mdoglichen Klimaveranderungen der
nachsten Jahrzehnte Rechnung tragen, aber auch die Unsicherheiten der Klimasze-
narienrechnungen berucksichtigen. Vor diesem Hintergrund erweist es sich als not-
wendig, den bisherigen Weg bei der Festlegung von Bemessungsabflissen zu modi-
fizieren und erganzend zu den geltenden Bemessungsgrundlagen einen ,Lastfall Kli-
maanderung® einzufuhren, z.B. wurde sich der 100jahrliche Hochwasserabfluss re-
gional unterschiedlich zwischen 15% und 25% erhdhen. An Hand von Fallbeispielen
kann nachgewiesen werden, dass eine Berucksichtigung der Auswirkungen des Kili-
mawandels bei technischen Hochwasserschutzmalinahmen in den meisten Fallen zu
relativ moderaten Kostensteigerungen gefuhrt hatte, wenn dieser Lastfall bereits bei
der Planung berucksichtigt und beim Bau zumindest entsprechende Vorkehrungen
fur eine spatere Anpassung getroffen worden ware. Nachtragliche Anpassungen sind
hingegen meist mit sehr hohen Kosten verbunden (Katzenberger 2004, LfU-BW
2005).

Das nachfolgende Beispiel soll verdeutlichen, wie unter dem Aspekt erhdohter Bemes-
sungswerte - also der Berucksichtigung des Lastfalls Klimaanderung - bei der Pla-
nung eines Hochwasserdammes vorgegangen werden kann: Der Damm wird nach
derzeit geltenden Vorgaben gebaut; es werden jedoch zusatzliche Mallnahmen vor-
gesehen, die nach bisherigen Planungsgesichtspunkten nicht erforderlich waren.
Zum Beispiel wird zusatzlich ein Gelandestreifen auf der zuganglichen Dammseite
abgegrenzt und freigehalten, so dass eine zukunftig ggf. notwendige Dammerhdhung
ohne zusatzliche Probleme mdglich wird.
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Ausblick

Ausgehend von den Erkenntnissen der Langzeituntersuchungen hydrometeorologi-
scher und hydrologischer GroRen in Siddeutschland hat das breit angelegte Untersu-
chungsprogramm KLIWA nicht zuletzt unter Vorsorgegesichtspunkten schon zu kon-
kreten Konsequenzen geflihrt. Dazu gehort die Verbesserung und Einbeziehung zu-
kinftiger Klimaveranderungen in der Festlegung des Bemessungshochwassers flr
Anlagen des technischen Hochwasserschutzes z.B. durch:

. die Anwendung des fortgeschriebenen KOSTRA-Atlas in KOSTRA-DWD-2000
und

. die EinfUhrung eines ,Lastfall Klimaanderung“ bei Hochwasserschutz-
planungen.

Mit den Fortschritten der weltweiten Klimaforschung und der Verbesserung der Mo-
dellierungsinstrumente werden sich die bisherigen Erkenntnisse auch fortentwickeln.
Die Einrichtung eines dauerhaften Uberwachungsprogramms Uber das ,Integrierte
Messnetz KLIWA® sowie die Untersuchung der Auswirkungen des Klimawandels auf
die zuklnftige Entwicklung der Niedrigwasserabflisse und der Grundwasserneubil-
dung werden zur Absicherung der Wasserressourcen als nachstes angegangen,

Literatur

Bartels, H. (2004): Vergleich regionaler Klimaszenarienrechnungen fiir Siddeutschland. KLIWA-Berichte, Heft 4, Miinchen

Bartels, H., G. Malitz, S. Asmus, F.M. Albrecht, B. Dietzer, T. Gunther, H. Ertel, 1997:Starkniederschlagshéhen fir Deutschland
(KOSTRA). Selbstverlag des DWD, Offenbach.

Dietzer, B.(2006): Erste Untersuchungen zur Veranderung des Niederschlags in Bayern und Baden-Wirttemberg im Rahmen
des ,Integrierten Messnetzes" von KLIWA, DWD, unveréffentlicht

Glnther, T. (2004): Langzeitverhalten der hydrometeorologischen GroRen, KLIWA-Berichte, Heft 4, Miinchen

Hennegriff, W. , Kolokotronis, V., Weber, H., Bartels. H. (2006): Klimawandel und Hochwasser — Erkenntnisse und Anpassungs-
strategien beim Hochwasserschutz. Korrespondenz Abwasser (in Druck).

IPCC (2001): Climate change 2001, Summary for Policymakers, Intergovernmental Panel on Climate Change, Cambridge
University Press, Cambridge

Katzenberger B.: Bisherige Erkenntnisse aus KLIWA-Handlungsempfehlungen, KLIWA-Berichte Heft 4, Miinchen

KLIWA (2002): Langzeitverhalten der Hochwasserabflisse in Baden-Wirttemberg und Bayern, KLIWA-Berichte, Heft 2,
Karlsruhe

KLIWA (2005a): Langzeitverhalten der Lufttemperatur in Baden-Wirttemberg und Bayern, KLIWA-Berichte, Heft 5, Miinchen

KLIWA (2005b): Langzeitverhalten der Schneedecke in Baden-Wurttemberg und Bayern KLIWA-Berichte, Heft 6, Miinchen

KLIWA (2005): Langzeitverhalten des Gebietsniederschlags in Baden-Wurttemberg und Bayern, KLIWA-Berichte, Heft 7,
Minchen

KLIWA (2006): Langzeitverhalten der Starkniederschlage in Baden-Wirttemberg und Bayern, KLIWA-Berichte, Heft 8 (in
Vorbereitung), Miinchen

KOSTRA-DWD-2000 (2005): Starkniederschlagshéhen fiir Deutschland, Fortschreibungsbericht und Grundlagenbericht,
www.dwd.de/KOSTR-DWD-2000

Landesanstalt fur Umweltschutz Baden-Wirttemberg (2005): Leitfaden ,Festlegung des Bemessungshochwassers fiir Anlagen
des technischen Hochwasserschutzes®, Karlsruhe

RADOLAN (2004): Routineverfahren zur Online-Aneichung der Radarniederschlagsdaten mit Hilfe von automatischen
Bodenniederschlagsstationen (Ombrometer), Abschlussbericht, www.dwd.de/RADOLAN

Straub H. (2004): Langzeitverhalten von hydrologischen GréRen, KLIWA-Berichte Heft 4, Miinchen



