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Extreme Wetterereignisse und der Klimawandel in Deutschland

« Auswirkungen auf die Wasserwirtschaft wurden umfassend untersucht: z.B. KLIWA, GLOWA-Elbe,
GLOWA-Danube, EMTAL,

 Hochwassergefahr steigt in ganz Deutschland, vor allem in den Winter- und Frihjahrsmonaten.

» Besonders gefahrdet: Alpenraum, Gebiete ohne ausreichende Retentionsflachen, Gebiete mit hoher
Bebauungsdichte.

« Von einem verringerten Wasserdargebot in den Sommermonaten sind vor allem die zentralen und
ostlichen Gebiete Ostdeutschlands betroffen.

« Erwartet wird eine erhohte Wahrscheinlichkeit von Starkregenereignissen.

« In 100 Jahren ist die mittlere jahrliche Niederschlagsmenge in Deutschland etwa um 10,6 % gestiegen.

« Reduzierung der Grundwasserneubildungsrate Gebieten mit verringerter Wasserverflugbarkeit (z. B.
EZG Elbe und Ostdeutschland).

=) ZUNahme extremer Wetterereignissen und Zunahme extremer Abflussereignisse

Prof. Dr.-Ing. Markus Disse 2
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Extreme Wetterereignisse — Starkregen

* Prognostizierte Zunahme
Starkregen

* Im Alpenraum bis zu +7
Tage mit
Starkregenereignissen

Prof. Dr.-Ing. Markus Disse

Mittlere Anzaht der Tage mit Starkniederschlag (Niederschlagsmenge = 20 Millime-

ter) sowie Anderungssignal iiber die Projektionszeitriume gegeniiber der Gegen-

wart

(NIEDERSCHLAGSMENGE = 20 MM)
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Extreme Wetterereignisse — Trockenperioden

* Prognostizierte Zunahme
Trockenperioden (>10 Tage)

« Zunahme flachendeckend
um 3 bis 5 Episoden.

Prof. Dr.-Ing. Markus Disse

Vieljdhrige mittlere Anzahl zehn aufeinanderfolgender Trockentage (Episoden) in
den meteorologischen Sommermaonaten (Juni, Juli, August) sowie Anderungssignal
iiber die Projektionszeitraume gegeniiber der Gegenwart
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Mogliche Anpassungsstrategien und —malinahmen

* Forschungsbedarf: neue praxisgerechte Bemessungsverfahren, z. B. fUr die
instationare Extremwertstatistik.

« Sobald Bemessungsgrofen fur extreme Ereignisse unter Berucksichtigung des
Klimawandels festgelegt werden kdonnen:

* Instrumente des Hochwasserrisikomanagements und des technischen
Hochwasserschutzes sind auf neue Ereignischarakteristika Ubertragbar.

« Huirden: v.a. finanzielle Hiirden. Aber auch: organisatorische und legislative Hindernisse
(Flachenvorsorge, naturlicher Ruckhalt), fehlendes Wissen (Verhaltensvorsorge,
Bauvorsorge), sowie Nutzungskonflikte (Flachenvorsorge)

Prof. Dr.-Ing. Markus Disse
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Anpassungsstrategien— Unsicherheiten

Verdnderung des Wintemiederschlags [%]
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Quelle: Umweltbundesamt, 2015
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Temperatur

Global

Gegenwart

Jahr

Klimawandel

Niederschlag

Bedeutung fiir Anpassung

Unsicherheit

Saison

TUTI

Wetterextreme

Regional

Direkte Wirkung

Indirekte Wirkung

Abb. 6-2: Zunahme der Unsicherheiten mit der Bedeutsamkeit der Auswirkungen des Klimawandels.

Quelle: Umweltbundesamt, 2015
Trotz grolRer Sicherheit bezuglich groBraumiger und mittelfristiger Trends: Anpassung an den

Klimawandel bedeutet auch die Anpassung an grof3ere Unsicherheiten. Insbesondere bezlglich
kleinraumiger und regionaler Entwicklungen und Extremwerte.
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Umgang mit Unsicherheiten in der Wasserwirtschaftsverwaltung

* Probleme: Anpassung an extremere

lelantify problam

and abjectivas

Ereignisse und an die groRere B vorior
Unsicherheit notig.

* Unsicherheit von Risikoinformationen

Beispiel eines DSS+

wird oft zum Hindernis der
.. mplement
Risikovorsorge. o

* Entwicklung von
Entscheidungsunterstitzungssyste
men, Projekt WASKLIM:

Prof. Dr.-Ing. Markus Disse
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Projekt WASKLIM: Entwicklung eines uibertragbaren Konzeptes zur Bestimmung der

TUTI

Anpassungsfahigkeit sensibler Sektoren an den Klimawandel am Beispiel der Wasserwirtschaft

Prof. Dr.-Ing. Markus Disse
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Decision Support System - DSS

Ziel:

TUTI

Ein Entscheidungsunterstitzungssystem, das mit Hilfe von Klimaszenarien, Wasserhaushaltsberechnungen
und Stakeholderbefragungen aus einer Vielzahl méglicher Anpassungsmal3nahmen sinnvolle Losungen

aufzeigt. Verwendete Verfahren
 Fuzzy-Logic

« AHP-Methode (Analytisch-Hierarchischer-Prozess)

Fuzzy-Regler nach Mamdani
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| Anpassungsstrategie
A

|_Output: MaRnahmenbewertung |

MafRnahmenbewertung
Methoden: Nutzwertanalyse / AHP-Methode
(Betrachtung Anpassungsmaglichkeiten - Stakeholderbefragung)

—— e —
| Output: Zustandsbewertung — Input |

Zustandsbewertung
Methoden: Fuzzy-Logik / AHP-Methode
(Betrachtung Wasserdargebot <« Wasserbedarf - Stakeholderbefragung)

— R — — R —
|_Output: Hydrologische KenngréRen — Input | |_Output: Entwicklungskenngré@en — Input

N

Hydrologische KenngroRen Entwicklungskenngrofen W o~

Methoden: Wasserhaushaltsmodell WaSiM-ETH Methoden: Prognosemodell / Einschatzungen A ~

(Betrachtung Wasserdargebot heute < zukunftig (Betrachtung Wasserbedarf heute < zukiinftig) S m~
Prof. Dr-Ing MarkudBiL Klimatische Belastung aus Klimaszenarien | | Input: Entwicklungsprognosen | 10
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Regionale Studien

Entwicklung, Test und Optimierung eines Entscheidungsunterstitzungssystems (DSS) fur die
drei Beispielregionen hinsichtlich folgender Wassernutzungen:
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Beispiel: Anwendung des DSS fur die Weida

Zustandsbewertung 2021-2050 (ohne MaBnahmen)
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Abbildung 79:Zustandsbewertung 2021-2050 gegeniber 1971-2000

Zustandsbewertung: Auswertung flr
verschiedene Wassernutzungen und

Klimaszenarien _
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TUTI

Beispiel: Anwendung des DSS fur die Weida

Bewertung der Anpassungsméglichkeiten
g getrennt fiir jede Wassernutzung incl. Synergieeffekte
g I — ] .
3 gg’;jjﬁt“u"nf("mgf"ke“ W.Nutzung A W.Nufzung B W.-Nutzung C Tabelle 29: MaBnahmenbewertung im EZG der Weida (rot = vulnerabel)
& 40% [Nutzen kurz/mittelfristig | Max.: 3 Punkte [ Max.: 3 Punkte | Max.: 3 Punkte
£ —
] 20% |Nutzen langfristig .
‘ﬁ‘: 10% |Beitrag zum Klimaschutz w oW E EJ E] 5 -
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b|Nutzungskonflikte — s . O 0 © B o <
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£ /82222525 2537¢
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Ergebnis 1: Die geeignetste Anpassungsmoglichkeit fir jede Wassermnutzung [ = ? = ? = L TS % ==
(Vergleich der Punktbewertung des Zustands ohne und mit Anpassungsmafnahme) m FO MmO adgc ;@ (O
Frgebnis 2 Gesamtnutzen einer Malnahme y AnpassungsmaBnahmen [3+9]|44% 6% 3% 6% 6% 34%
Punktbewertung: Bewertungsgrundlage: Quelle: — WKA Modern|s|erung Sleuerung 0,08 1.7
3= auBerst gut - Prozentuale Anderung - Stakeholder — m
2 = sehr gut der Indikatoren (heute 100%) - Behérde WKA Modernisierung Turbine 0,07 16 16 16
1= gut - Auswertung i )
0 = zufriedenstellend Fernwarmenetz ausbauen 0,02 1,0

-1/ = schlecht
-2/ = sehr schlecht
-3 = &uBerst schlecht

Malinahmenbewertung mittels AHP-
Methode, Input von Stakeholdern und

Behorde
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Ergebnisse MalRhahmenbewertung:
Konkrete Anpassungsmaoglichkeiten
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Handlungsempfehlungen Suddeutschland

Tendenzen (KLIWA, 2017):
4 Temperaturen im Sommer und Winter, ¥ N im Sommer, 4 N im Winter, 4 Starkniederschlage

HQ
- Zunahme HQ (besonders im Winter), Erhohung der Sturzflutwahrscheinlichkeit (?)

NQ
- Abnahme MNQ(m), groRtenteils Abnahme > 10%
- Verlangerung von Niedrigwasserperioden bis zu > 50%

GW

- Veranderung Bodenwasserhaushalt @ K I_I WA

(¥ Speicher wahrend Vegetationsphasen, # GW-Stande im Winter) Klimaveranderung
und Wasserwirtschaft

Prof. Dr.-Ing. Markus Disse 14
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Handlungsempfehlungen Suddeutschland

- Fortfiihrung des Messnetzbetriebs B -, — N Y
» Aufstellung von Wasserversorgungsbilanzen o S
(in Bayern durch die 17 WWA) W A e T

- Bewertung der Versorgungssicherheit : (3
(Bsp. Mittelfranken) und ,Benchmarking” e
» Schaffung Uberregionaler Verbundldésungen
(Wasserversorgung)
- Effizienzsteigerung Bewasserungsstrategien in der
Landwirtschaft Gk Sl S
« Planungsanpassung (z.B. Bauplanungen) bei i
erhdhten GW-Sténden im Winter e L
« Entwicklung von Managementstrategien basierend _
auf regionalen Fallstudien (KLIWA Fallstudien) Regierung von Mittelfranken (2616)
Prof. Dr.-Ing. Markus Disse 15
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Handlungsempfehlungen Suddeutschland

NQ

« Errichtung eines (online) Niedrigwasserinformationsdienstes (seit 2008 in Bayern)

« Umsetzung kurzfristiger (operationeller) Malinahmen, die wahrend konkreter NQ-Situationen ergriffen
werden (z.B. Regulierung von Warmeeinleitungen)

« Umsetzung langfristiger Mal3hahmen zur Pravention von NQ-Ereignissen und Nutzungskonflikten (z.B.
Speicher zur NQ-Erhéhung durch Uberleitungssystem Donau-Main)

« Erarbeitung regionaler Managementkonzepte mit Hilfe von Pilotprojekten (z.Zt. Erarbeitung von
Handlungsstrategien in Unterfranken) & Prufung der Allgemeingultigkeit

Prof. Dr.-Ing. Markus Disse 16
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Handlungsempfehlungen Suddeutschland

HQ
» Berucksichtigung eines Klimaanderungsfaktors bei Bemessung neuer HQ-Schutzmalinahmen

(z.B. pauschal 1,15 * HQ,,, in Bayern, regionalisierte Anderungsfaktoren in Baden-Wurttemberg)
* landerspezifische Risikomanagementplane (z.B. Aktionsprogramm 2020 plus in Bayern)

Klimadnderungs-
HG100 ¥ zuschlag

LfU (2017)

LfU (2017)

Prof. Dr.-Ing. Markus Disse
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Handlungsempfehlungen Suddeutschland

Bsp. Aktionsprogramm 2020plus (Bayern)

« Kernpunkte: Bewaltigung, Nachsorge, Vermeidung, Schutz und Vorsorge (StMUV, 2014)

schutz

«HoChg,
e os

L L
W her L
] _‘\\\‘ e ‘o 5

o

LfU (2017)

Prof. Dr.-Ing. Markus Disse

- Bewaltigung: Begrenzung von Schaden im Ereignisfall

- Nachsorge:

Behebung von Schaden, Dokumentation, Grundlagen prufen

- Vermeidung: bestehende Risiken reduzieren, neue vermeiden

- Schutz:

- Vorsorge:

(z.B. Uberschwemmungsgebiete freihalten, freimachen)
naturlicher Ruckhalt (Steigerung Versickerung, Renaturierung,
Laufverlangerung u.a.)

technischer Schutz (Ruckhalt durch Talsperren und Rickhalte-
becken, Umleitung durch Flutmulden u.a.)

kunftige Ereignisse besser bewaltigen und vorbereiten (Vorher-
sagen, Warnungen, Planungen, 6ffentl. Bewusstsein u.a.)

18
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Handlungsempfehlungen Suddeutschland

Erweitertes Handlungsfeld: Sturzfluten

Siiddeutsche.de Bayern

Bayern plant mehr Schutz gegen
Sturzfluten

= Umweltministerin Ulrike Scharf (CSU) will die Beratung von Kommunen in Sachen
Hochwasserschutz ausbauen.

= Die Staatsregierung will auflerdem ein eigenes Vorwarnsystem etablieren.

Von Christian Sebald

Nach den katastrophalen Sturzfluten in diesem Friihjahr, die vor allem kleine Stadte und
Gemeinden getroffen haben, wird der Freistaat seine Hochwasserschutz-Strategie
ausweiten. Umweltministerin Ulrike Scharf (CSU) kiindigte an, dass kiinftig verstarkt
"Gewdsser dritter Ordnung" in den Fokus riicken. Das sind Béche und Fliisschen, fiir die
eigentlich die angrenzenden Stadte und Gemeinden zustéindig sind. "Beratung,

Forderung und Warnung - das ist der Dreiklang unseres Kommunalpakets”, sagte Scharf,

"Damit wollen wir die Sicherheit der Bevolkerung vor Naturgefahren erhGhen.”

Die Beratung von Kommunen in Sachen Hochwasserschutz ist seit jeher eine wichtige

Siiddeutsche.de Bayern

13. September 2016, 18:50 Hochwasser

Mehr Geld fiir Schutz vor Sturzfluten

Als Reaktion auf die lokalen Sturzfluten und Hochwasserkatastrophen in Simbach und
anderswo in Bayern verstarkt der Freistaat den kleinraumigen Hochwasserschutz. "Wir
miissen uns bestmdglich auf die Folgen des Klimawandels vorbereiten”, sagte
Umweltministerin Ulrike Scharf (CSU) am Dienstag. "Ein Schwerpunkt dabei ist der

Hochwasserschutz, vor allem der Schutz vor lokalen Hochwassern.” Nach einem
Beschluss des Kabinetts wird das bayerische Hochwasserschutzprogramm deshalb um
die Komponente "Sturzfluten" erweitert. Aulerdem intensiviert der Freistaat die

Aufgabe der Wasserwirtschaftsamter. Scharf will sie nun ausbauen. So will sie spezielle
Hochwasserrisikokarten fiir kommunale Gewdasser vorlegen und die Kommunen bei der|
Uberwachung ihrer Stauanlagen unterstiitzen.

Prof. Dr.-Ing. Markus Disse

Hochwasservorsorge speziell an kommunalen Gewassern und stellt den Stédten und
Gemeinden dafiir jahrlich 23 Millionen Euro zusétzlich zur Verfligung. Die
Wasserwirtschaftsverwaltung wird personell verstarkt und bekommt zusatzliches Geld
speziell fir den kommunalen Hochwasserschutz. Die Anpassungsstrategien an den
Klimawandel gehen aber weit liber den Hochwasserschutz hinaus. Nach Scharfs Worten
umfassen sie mehr als 300 Einzelmafinahmen - vom Erhalt natiirlicher Lebensraume

tiber den Waldumbau bis hin zur Vorsorge gegen neue Schadlinge.

Sueddeutsche.de (2017)
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Das Projekt HiOS - Hinweiskarte Oberflachenabfluss & Sturzflut

Drei Institutionen

Technische Universitat Minchen
TI.ITI Lehrstuhl fur Hydrologie und Flussgebietsmanagement
Prof. Dr.-Ing. Markus Disse

Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen
Department fur Geographie

Prof. Dr. Ralf Ludwig

Leibniz-Rechenzentrum der Bayerischen
m Akademie der Wissenschaften

Prof. Dr. Dieter Kranzimdiller

gefordert durch

Bayerisches Staatsministerium fir
Umwelt und Verbraucherschutz

Prof. Dr.-Ing. Markus Disse 20
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Das Projekt HiOS - Hinweiskarte Oberflachenabfluss & Sturzflut

T”TI = Hydrologische Modellierung mit LARSIM & a m %‘ g
» Hydrodynamische Modellierung 4 - VY ¥

=  Geoinformatik und Geostatistik

» Hydrologische Modellierung mit WaSiM ﬁ E E
LMU Szenarienmodellierung zur Mitigation von Sturzfluten ~ #%#

M » High-Performance Computing E ! !
» Forschungsdatenmanagement : .

Prof. Dr.-Ing. Markus Disse 21
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Das Projekt HiOS - Hinweiskarte Oberflachenabfluss & Sturzflut

Projektziel: Erstellen einer Hinweiskarte fur Oberflachenabfluss und Sturzflut von Bayern

Hinweise auf mogliche Gefahrdungen bzw. den Grad der Gefahrdung (Klassen) durch
Oberflachenabfluss und Sturzflut
Darstellung fur vier verschiedene Niederschlagsszenarien
Kartenerstellung erfolgt mithilfe eines GIS-Tools
- Abfrage, Verknupfung und Bewertung sturzflutbeglnstigender bzw. —auslosender
Faktoren im Geoinformationssystem
Grundlage fur die Modulentwicklung bilden Daten- und GIS-Analyse sowie hydrologische und
hydrodynamische Modellierung
Untersuchen der Moglichkeiten der hydrologischen und hydrodynamischen Modellierung von

Oberflachenabfluss- und Sturzflutereignissen
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