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Die groRen Hochwasser von 1999
und 2005 in Stidbayern sowie 2003 in
Nordbayern haben schmerzhaft die
Notwendigkeit zum verstarkten Han-

doch zunéachst keine Berticksichtigung.
Deshalb wurde als ein erster Schwer-

punkt im bayerischen ESPACE-Beitrag
die Auswirkung des Klimawandels auf

Schwerpunkt wurde eine Methodik zur
Anpassung von Hochwasserschutz-
planungen an den Klimawandel ent-
wickelt. Pilotgebiet ist die Frankische
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Auflage: Die ESPACE-Partner aus den vier beteiligten Landern untersuchten in einer
1. Auflage, Juni 2007 Reihe von Fallstudien verschiedenste Aspekte aus dem Bereich Klimawan-
del und Raumplanung. Die drei wichtigsten gemeinsamen Kernaussagen
fir eine erfolgreiche Anpassungsstrategie lauten:

deln gezeigt. Der Klimawandel wird
die bestehenden Verhéaltnisse noch
deutlich verscharfen. Der Freistaat

den Wasserhaushalt im Maingebiet Saale mit ihren konkreten Problem-
ermittelt und damit die notwendige stellungen.
Grundlage fiir eine Anpassung be-

Bayern hat deshalb seine Hochwas- troffener wasserwirtschaftlicher Akti- Grundlage flir die Bemessung von © iﬂézgifgejul‘sn;g;?mt fr Umwett Die Beriicksichti des Kii del . les Anli .
serschutzstrategie mit dem Hochwas- vitdten geschaffen. In einem zweiten Hochwasserschutzanlagen ist in Bay- Alle Rechte vorbshalten. Nachdruck und dle "eruc.;.s[:c t'glung &5 N Eelie 25 s Cl 2o ElEs An EEED N
serschutz-Aktionsprogramm bis zum ern der HQ,, - ein Abfluss, der im Wiedergabe — auch auszugsweise — i rEXmUIEnEn FHeimding] S

nur mit Genehmigung des Herausgebers. Planungen miissen so flexibel gestaltet werden, dass sie Optionen fiir

schrittweise Anpassungen auch in der fernen Zukunft offen halten.

statistischen Mittel einmal in 100 Jah-
ren erreicht oder Uberschritten wird.
Dieses ,,Jahrhunderthochwasser” wird
sich durch den Klimawandel erhéhen.

Jahr 2020 fortgeschrieben. Die ausge-
wogene Kombination von nattirlichem
Rickhalt, technischem Hochwas-
serschutz und Hochwasservorsorge

Eine erfolgreiche Anpassung an die unvermeidbaren Folgen des

| Tochnischer Klimawandels muss sowohl durch Verhaltensédnderung aufgrund von

Ruckhalt Hochwasser-

ermoglicht einen zukunftsweisenden schutz Damit die Hochwasserschutzeinrich- Bewusstseinsbildung als auch durch Risikoquantifizierung und
Hochwasserschutz: Fliisse und Béache tungen den Belastungen von morgen -management geschehen. Dies setzt eine Anpassung bestehender
erhalten wieder mehr Raum, tech- 0 gerecht werden, wird bereits heute ein Strukturen in Verwaltung, Recht und Gesellschaft voraus.

nische Riickhalteeinrichtungen damp-
fen zusatzlich Hochwasserspitzen und
Siedlungsbereiche werden mit Dei-
chen und Mauern geschlitzt. Dartiber
hinaus sollen Gemeinden und Biirger
rechtzeitig Uber Gefahren informiert
und in ihrer Eigenverantwortung ge-
starkt werden.

Die Hochwasserschutzstrategie ist

fiir das rd. 23.000 km2 umfassende
bayerische Maingebiet im Hochwas-
seraktionsplan Main konkretisiert und
fasst die staatlichen und kommunalen
Aktivitaten zusammen. Ziel ist es,
Schadensrisiken zu mindern, Hoch-
wasserstdande zu minimieren, das
Hochwasserbewusstsein zu starken
und den Informationsfluss zu verbes-
sern. Der Klimawandel fand hier je-

Hochwasservorsorge

Hochwasserschutz-Aktionsprogramm
2020: Die drei Handlungsfelder
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anderungszuschlag

Sicherheitszuschlag eingeplant. Der so
genannte , Klimaanderungszuschlag”
berticksichtigt eine voraussichtliche
Zunahme des bisherigen HQ,,, um

15 %. Modellrechnungen im Rahmen
von ESPACE haben diesen Zuschlag
flir das Maingebiet bestatigt.

Der Klimaanderungsfaktor: Ein Zuschlag von 15 % auf den hundertjahrlichen
Hochwasserabfluss (HQ,,,) bei der Bemessung von Hochwasserschutzanlagen
berucksichtigt den moglichen Einfluss des Klimawandels
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Klimawandel und
Flussgebietsplanung

Die Hochwasserschutzplanung an der Frankischen Saale:
ein europaisches Pilotprojekt

Der bayerische Beitrag zum EU-Projekt ESPACE
(European Spatial Planning: Adapting to Climate Events)

ESPACE - ein
europaisches
Gemeinschaftsprojekt

Der Klimawandel ist heute schon spur-
bare Realitat. Den negativen Entwick-
lungen muss neben konsequenteren
Bemiihungen zum Klimaschutz auch
durch Anpassungsmaf3nahmen vor
Ort begegnet werden. Dies ist vor
allem bei allen rdumlichen Planungen
eine neue fachliche Herausforderung.
Allerdings fehlten die dazu benétigten
methodischen Instrumente noch weit-
gehend. Hier setzte das européische
Kooperationsvorhaben ESPACE an,
das von zehn Projektpartnern aus Bel-
gien, Deutschland, den Niederlanden
und GroR3britannien getragen wird.
Das Bayerische Landesamt fiir Um-
welt, einziger deutscher Projektpart-
ner, untersuchte die Auswirkungen
des Klimawandels auf den Wasser-
haushalt im Maingebiet, dem zweit-
gro3ten Zuflussgebiet zum Rhein. In
der Frankischen Saale, einemTeilge-
biet des Mains, wurden zusatzlich kon-
krete Aussagen fiir einen angepassten
Hochwasserschutz erarbeitet. Das Pro-
jekt ESPACE liefert somit Handlungs-
empfehlungen, die eine sachgerechte
Anpassung an den Klimawandel flr
den Bereich raumlicher Planungen
unterstutzen.

Sommerhalbjahr

Unterschiede in der
Niederschlagshéhe zwischen dem
Zukunfts-Szenario (2021-2050)
und dem Ist-Zustand (1971-2000)
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Frankische Saale, Pegel Bad Kissingen

Klimawandel im Maingebiet

Wissen was war:

Langjahrige klimatologische Mess-
reihen fiir das Maingebiet zeigen,
dass der Klimawandel insbesondere
im Winterhalbjahr erkennbar ist. Im
Laufe der letzten Jahrzehnte stieg

die durchschnittliche Temperatur um
etwa 1 °C an. Neben zunehmenden
Niederschlagsmengen ist auch eine
Zunahme von Extremereignisse
auffallend: So nahmen die Starknie-
derschldge um bis zu 30 % zu. Die
bisherige Klimaveranderung hat damit
schon heute einen merklichen Einfluss
auf das Abflussgeschehen im Mainge-
biet. So zeigen die Hochwasserstatisti-
ken der meisten Pegel eine Zunahme
auf.
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Abschéatzen was sein wird:

Kinftige klimatische Veranderungen
im Maingebiet wurden durch die Regi-
onalisierung der Ergebnisse globaler
Klimamodelle berechnet. Die Unter-
suchungen bis zum Jahr 2050 zeigen
eine Fortsetzung der bereits beobach-
teten Entwicklungen:

Im Winter kdnnte sich die durch-
schnittliche Temperatur um ca. 2 °C
und im Sommer um etwa 1,3 °C erho6-
hen. Noch deutlicher sind die Nieder-
schlagsveranderungen: Wahrend im
Sommerhalbjahr die Niederschlage
wohl bis zu 20 % zurtickgehen und
damit auch die Durregefahr wachst,
kénnten die Niederschldage im Winter
bis zu 35 % zunehmen - bei einer
zunehmenden Haufigkeit von Stark-
regenereignissen. Dadurch wachst die
Hochwassergefahr erheblich.

Winterhalbjahr




Hochwasserschutz
an der Frankischen Saale

Betroffenheit von Flachen
und Nutzungen

Okonomische,

okologische

und soziale Betroffenheit

Restrisiko, Bewusstseinsbildung,
Verhaltensanderung

Klimawandel und seine Berucksichtigung in der Hochwasserschutzplanung

Das Einzugsgebiet der Frankischen
Saale mit 2.765 km?2 liegt tiberwiegend
im Mittelgebirge Rhon. Das teilweise
starke Gefélle beglinstigt die schnelle
Entstehung von Hochwasserspitzen.
Insbesondere die ausgepragten Win-
terhochwasser verursachen immer
wieder grof3e Schdaden. Spatestens
das Hochwasser im Januar 2003 hat
gezeigt, dass der bestehende Hoch-
wasserschutz vielerorts nicht ausrei-
chend war. Das Wasserwirtschaftsamt
Bad Kissingen priifte daher technische
Mdglichkeiten, um fiir die Siedlungen
entlang der Frankischen Saale den
Hochwasserschutz zu optimieren.
Dazu wurden verschiedene Planungs-
optionen betrachtet:

Ortlicher Schutz durch MaRnahmen
wie Deiche und Schutzmauern
Uberdrtlicher Schutz durch Hoch-
wasserrickhaltebecken
Kombination ortlicher und liberért-
licher SchutzmalRnahmen.

Der ortliche Hochwasserschutz fiir Bad
Kissingen und weiterer Ortschaften ist
mittlerweile fertig gestellt. Bei einer
Reihe anderer, wie Aura, Euerdorf,
Diebach, Morlesau und Westheim,
fehlt noch ein angemessener Schutz.

Im Rahmen von ESPACE wurde die
Einbeziehung des Klimawandels in
die Planungen initiiert. Ein metho-
disches Konzept zeigt am Beispiel der
Frankischen Saale, wie die einzelnen
Planungsschritte konkret anzupassen
sind. Die Komplexitat der Zusammen-
hange verlangt dabei eine Betrach-
tung verschiedener Bereiche, wie im
Kreisdiagramm vereinfacht darge-
stellt:

Festlegung der Ziele der Hochwas-
serschutzplanung, Schaffung der
Daten- und Bemessungsgrundla-
gen, Ermittlung der mal3geblichen
Klimaanderungsfaktoren flir die
Bemessung der bautechnischen
Anlagen

Die ganzheitliche Betrachtung von physischer, 6konomi-

scher, 6kologischer und sozialer Betroffenheit

Ein klimabedingter Anstieg der Hochwassergefahr erfordert unter Anderem
die Beantwortung folgender Fragen:

Welche Flachen und Nutzungen sind zusatzlich betroffen?
(physische Betroffenheit)

Welche Schiaden werden an Sachwerten, Personen, Umwelt und
Kulturgltern zusatzlich verursacht? (6konomische, 6kologische,
soziale Betroffenheit)

Wie wird die zusétzliche Gefahr wahrgenommen und in Handeln
umgesetzt? (Bewusstseinsbildung, Verhaltensdnderung)

Diese werden auch durch den integrativen Ansatz des EU Projektes ESPACE
aufgegriffen. Er stellt beispielhaft das Vorgehen flir eine nachhaltige Bertick-
sichtigung des Klimawandels in der Hochwasserschutzplanung dar.

Konzeption der moglichen Pla-
nungsoptionen, Ermittlung der
Uberschwemmungsgefdhrdeten
Bereiche und kosten-nutzen-analy-
tische Projektbewertungen

Kommunikation des Planungs-
prozesses, Beteiligung von Ent-
scheidungstragern, Betroffenen
und interessierter Offentlichkeit,
Entscheidungsfindung mit nachfol-
gender Umsetzung.
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Methodik zur Einbeziehung des Klimawandels in
den bisherige Hochwasserschutzplanung

Der bereits spilirbare Klimawandel fiihrt zu einer
Verscharfung der Hochwassergefahr.

Der Hochwasserschutz von heute muss den Belastungen
von morgen gerecht werden.

Abflisse [m3/s]

Veranderungen im
Abflussgeschehen:

Um die Folgen fiir die Anwohner
abschéatzen zu kénnen, missen die
veranderten Hochwasserabfliisse in
mehreren Schritten moglichst genau
bestimmt werden. Dazu werden zu-
nachst mit Hilfe regionaler Modelle
die klimatischen Veranderungen
ermittelt. Die nachfolgende Wasser-
haushaltsmodellierung liefert als Er-
gebnis alle wesentlichen Anderungen
im natiirlichen Wasserkreislauf. Uber
statistische Verfahren ergeben sich
dann die Hochwasserabfllsse als Ein-
gangsgrofRen fir die hydraulischen
Berechnungen. Ergebnisse dieses
letzten Berechnungsschritts sind die zu
erwartenden Hochwasserstande und
andere schadensrelevante Informa-
tionen. Beispielsweise bedeutet eine
klimabedingte Zunahme des 100-jahr-
lichen Hochwassers bis 2050 fiir die
Stadt Hammelburg einen Anstieg des
Wasserspiegels um ca. 30 cm. Noch
deutlicher wirkt sich der Klimawandel
auf die kleineren Hochwasserereig-
nisse aus.

Fur die konkrete Erfassung der phy-
sischen Betroffenheit wurden in
Abhéngigkeit von den berechneten
Wasserstanden die tiberschwem-
mungsgefdhrdeten Fldchen ermittelt.
Daraus wird erkennbar, welche Grund-
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Erhéhung der Hochwasserabflusse
unterschiedlicher Jahrlichkeiten
durch den Klimawandel

(Pegel Bad Kissingen)

stiicke und Siedlungen durch ein
bestimmtes Hochwasserereignis tiber-
flutet werden. Fir die Frankische Saale
wurden 274 Karten erstellt, die leicht
verstandlich zeigen, welche Bereiche
bei unterschiedlichen Hochwasserjahr-
lichkeiten gefahrdet sind. Sie kdnnen
unter www.klimaprojekt-espace.bay-
ern.de/hochwassergefahr eingesehen
werden.
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Je dunkler das Blau, desto
groRRer die Wahrscheinlichkeit
von Uberschwemmungen

Abschatzung der Schadenserhé6hung
eines 100-jahrlichen Hochwassers
durch den Klimawandel (Ist-Zustand
verglichen mit 2021 - 2050)

Geschatzte Schaden eines 100-jahr-
lichen Hochwassers (Ist-Zustand)
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voraussichtlich regional bis 2050 um rund 15 % zu.
Die Uberflutungsh6hen nehmen dadurch in einzelnen
Siedlungsbereichen tiber 30 cm zu.
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Schadensausmafie und
Anpassungsmaglichkeiten

Aus den Uberflutungen und der Scha-
densanfalligkeit der Nutzungen wur-
den fir unterschiedliche Jahrlichkeiten
mit und ohne Klimawandel Schaden-
spotentiale ermittelt. Im Pilotprojekt
Frankische Saale hat sich gezeigt, dass
die Berechnung der Schadenspoten-
tiale wesentlich realistischer ist, wenn
sie an tatsachlichen Verhéltnissen vor
Ort geeicht wird. Dazu sind Ortsbege-
hungen und Umfragen bei den Betrof-
fenen notig. So war festzustellen, dass
in Gebieten mit haufigen Uberflu-
tungen eine wesentlich wirksamere Ei-
genvorsorge betrieben wird. Deutlich
wurde auch, dass vielerorts die Scha-
denspotentiale bei Uberschreiten des
bisherigen HQ100 Gberproportional
anwachsen. Ohne Anpassungsmal3-
nahmen wiirde der Klimawandel eine
unverhaltnismaldig starke Zunahme
der Schaden verursachen. Die Unter-
suchungen in ESPACE haben hierzu
interessante Erkenntnisse geliefert.

[

Hochwasserschaden lassen sich durch
einen angepassten und optimierten
Hochwasserschutz eingrenzen. Dem
stehen jedoch die Kosten flir Bau

und Unterhaltung der Schutzbauten
gegeniber. Mit einer Kosten-Nutzen-
Betrachtung ldsst sich feststellen, ob
die Schadensminderungen in einem
vertretbaren Verhaltnis zu den Kosten
stehen. Diese Untersuchungen liefern
damit einen wertvollen Beitrag zu
einer fundierten Bewertung der ver-
schiedenen Planungsoptionen. Erste
Abschatzungen flir die Frankische
Saale haben gezeigt, dass die bisher
untersuchten Planungsoptionen mit
tberortlichen Speicherbecken erheb-
liche Kosten verursachen wiirden und
daher weitere Uberlegungen erforder-
lich machen.
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Unter dem Einfluss des Klimawandels
auf das bisherige 100jahrliche Hoch-
wasser sind zukunftig teilweise
erheblich héhere Schaden in den
Stadten und Gemeinden zu erwarten.
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Die klimabedingte Verscharfung der Hochwasserabfliisse fiihrt
teilweise zu einer liberproportionalen Zunahme von Schaden.

Die Zunahme kleinerer Hochwasser kann eine Nutzungsanpassung
landwirtschaftlicher Flachen erfordern.

Hochwasserschutz
und Restrisiko

Hochwasserschutzanlagen bieten nur
einen begrenzten Schutz, da das Be-
messungshochwasser bei selteneren
Ereignissen Uberschritten wird und ein
Versagen der Schutzeinrichtungennie
ganz ausgeschlossen werden kann.
Fiir Personen und Vermoégenswerte

in iberschwemmungsgefahrdeten
Gebieten verbleibt folglich eine Ge-
fahrdung, die mehr oder weniger
zutreffend als ,,Restrisiko” bezeichnet
wird. Dieses verbleibende Risiko steigt
mit fortschreitenden Auswirkungen
des Klimawandels. Es ist also wichtig,
dass sich die Betroffenen ihrer Gefahr-
dung bewusst sind. Nur so kdnnen
sie, durch private Eigenvorsorge,

Hab und Gut zusatzlich schitzen.
Grundlage dafiir ist die Kenntnis der
potentiellen Uberflutungsbereiche und
der Risikodialog mit der 6ffentlichen
Verwaltung. In ESPACE wurden ent-
sprechende Informationen in einem
Internetauftritt bereitgestellt:
www.klimaprojekt-espace.bayern.de/
hochwassergefahr

Bewusstseinsbildung

Wie prasent dasThema ,, Hochwas-
sergefahr und Klimawandel” in der
Bevolkerung ist, wurde durch eine
Umfrage im Rahmen des Pilotpro-
jektes Frankische Saale untersucht.
Das Ergebnis zeigt, dass in den
hochwasserbetroffenen Gebieten die
Vorsorgebereitschaft grof3 ist und die
zunehmende Gefahrdung durch den
Klimawandel erkannt wird. Uber die
Zusammenhange besteht jedoch Un-
gewissheit. Die grof3e Mehrheit der
Befragten mochten weiter informiert
werden — vorzugsweise in Informati-
onsveranstaltungen und Gesprachen
mit Fachleuten.

Grenzen staatlichen Handelns: Eigenvorsorge ist unverzichtbarer Bestand-

teil des Hochwasserschutzes.

Information und Risikodialog unterstiitzen Bewusstseinsbildung und
Akzeptanz und wirken dem Vergessen entgegen.

Verhaltensanderung

Schadenserzeugende Hochwasser
bringen das Problem mit sich, dass sie
auf Grund ihrer Seltenheit nach relativ
kurzer Zeit aus dem Bewusstsein ver-
schwinden. Zusatzlich stellt der Klima-
wandel eine schleichend wachsende
Gefahr dar. Es gilt also, durch dauer-
hafte Bewusstseinsbildung eine ange-
passte und nachhaltige Hochwasser-
vorsorge zu fordern. In ESPACE wurde
daher eine Kommunikationsstrategie
entwickelt, die dem Dialog zwischen
Fachinstitutionen, den Entscheidungs-
trdgern und den Betroffenen dient.
Ihm kommt im zukunftsorientierten
Hochwasserschutz eine zunehmende
Bedeutung zu, da die Eigenvorsorge
angesichts des Klimawandels kiinftig
einen hoheren Stellenwert einnimmt.

Ja

(79 %)

Ergebnis einer Befragung, ob durch
den Klimawandel eine Erh6hung der
Hochwassergefahr zu erwarten ist
(Gemeinde Hammelburg)
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