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6. KLIWA Symposium: Risiko Klima - Herausforderun-
gen managen

Niedrigwasser, Starkregenereignisse, Trockenperioden, sinkende
Grundwasserstande, nachteilige gewdsserdkologische Entwick-
lungen. Wie ist mit den Herausforderungen des Klimawandels fiir
die Wasserwirtschaft umzugehen? Beim 6. KLIWA Symposium am
22./23. Mai 2017 wurde Uber Strategien diskutiert, wie mit den
Folgen des Klimawandels umzugehen ist.

Der Klimawandel und seine anthropogen Ursachen sind mittler-

weile weltweit anerkannt. Die Klimaforschung geht aktuell davon

aus, dass der ,Treibhauseffekt” das Weltklima nachhaltig beein-

flusst und sich die mittlere globale Lufttemperatur bis zum Jahre

2100 um bis zu 5,4 °C (5. ARIPCC 2013) erhohen kann. Eine solche

Klimaveranderung héatte auch erhebliche Auswirkungen auf den

Wasserhaushalt und somit auf alle Bereiche der Wasserwirtschaft.

Im Sinne des Vorsorgeprinzips hat die Wasserwirtschaft die Auf-

gabe, die Grundlagen zu schaffen, um

« Kenntnisse Uber den Wasserhaushalt und seine kiinftig zu
erwartende Entwicklung zu erhalten,

- die vertretbaren Wassernutzungen und maogliche Gefahren
und Beeintrachtigungen zu bewerten und

« nachhaltige wasserwirtschaftliche Handlungs- und Anpas-
sungsstrategien zu entwickeln.

Die Aussagen der Klimaforschung tber die bisherigen und
kiinftigen Klimaveranderungen und ihre Folgen beziehen sich
zumeist auf globale bzw. grof3raumige Bereiche. Zur L6sung
wasserwirtschaftlicher Fragestellungen sind vor allem quanti-
tativ konkrete Angaben, also Daten und Fakten Uber Verande-
rungen von relevanten KenngréBen im regionalen MaRstab,
unerlasslich.

Um insbesondere die Auswirkungen auf die Wasserwirtschaft in
Stiddeutschland wissenschaftlich genauer zu erforschen, arbei-
ten Baden-Wirttemberg, Bayern und Rheinland-Pfalz seit vielen
Jahren gemeinsam mit dem Deutschen Wetterdienst innerhalb
der Kooperation ,KLIWA - Klimaverdnderung und Konsequen-
zen fir die Wasserwirtschaft” zusammen. Im Rahmen von KLIWA
erstellen Experten Szenarien zu mdoglichen Veranderungen des
Wasserhaushalts in den Flussgebieten und Grundwasserland-
schaften in Baden-Wirttemberg, Bayern und Rheinland-Pfalz
und leiten hieraus wasserwirtschaftliche Handlungsempfehlun-
gen ab. Zusammenfassende fachliche Prasentationen zum Er-
gebnisstand der Kooperation finden in mehrjahrigen Abstanden
im Rahmen von Fachsymposien statt.

Beim 6. KLIWA Symposium am 22. und 23. Mai 2017 in Baden-
Baden, diskutierten mehr als 200 Experten aus Wissenschaft,
Forschung, Verwaltung und Politik iber die Herausforderungen,
die sich fur die Wasserwirtschaft aufgrund des Klimawandels
ergeben. Dabei standen die Themen Niedrigwasser, Starkregen,
Grundwasser und Gewasserdkologie im Mittelpunkt. Neben Pra-
sentationen Uber die Auswirkungen des Klimawandels nahmen
die Themen Handlungsempfehlungen und Anpassung an den
Klimawandel eine zentrale Rolle ein. Die Ergebnisprasentationen
fur Siddeutschland wurden mit einem Blick in andere deutsche
und europdische Regionen erganzt.

Die Bedeutung der Kooperation KLIWA wurde in den Statements
der politischen Vertreter der KLIWA-Partner hervorgehoben. Um
die Folgen der Klimaverdnderung bewiltigen zu kdnnen, ist ein
enger Schulterschluss der Lander und des Bundes erforderlich.
Das betonten die bayerische Umweltministerin Ulrike Scharf, der
baden-wirttembergische Umweltminister Franz Untersteller, der
rheinland-pfélzische Umweltstaatssekretar Dr. Thomas Griese
sowie der Vizeprasident des Deutschen Wetterdienstes Dr. Paul
Becker zum Auftakt des 6. KLIWA-Symposiums.

Hierbei wurden vor allem eine konsequente Umsetzung der
Beschliisse der Pariser Weltklimakonferenz 2015 gefordert. Bei
weiterer Inaktivitdt erwarte man deutlich hoéhere finanzielle
Konsequenzen. Aber auch die konsequente Anpassung an den
Klimawandel spiele eine wichtige Rolle. Erfolgreiche Anpassung
an den Klimawandel bedeute gleichzeitig Zukunftssicherung.
Minister Untersteller gab zudem den offiziellen Startschuss fir
ein neues gewasserokologisches Klimafolgen Monitoring in allen
KLIWA Bundeslandern.

Herr Professor Lesch stellte in seinem Einfiihrungsvortrag ein-
driicklich dar, dass der Klimawandel Wirklichkeit ist und darauf
reagiert werden muss. Sehr plakativ stellte er fest, dass Klima-
wandel ,leichter bis mittlerer Terrorismus fiir die Atmosphdre”
darstellt. Dies scheine jedoch in der Bevdlkerung immer noch
nicht angekommen zu sein. Wie schon der Vizeprasident des
Deutschen Wetterdienstes Herr Dr. Becker in seinem GrufBwort
erwdhnte, glauben geméf einer Umfrage etwa 16 % der Deut-
schen nicht an die Existenz des Klimawandels. Daher betonte er
die wichtige Rolle von Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit.

Die weiteren Fachbeitrdge der Veranstaltung widmeten sich
einer zusammenfassenden fachlichen Bestandsaufnahme von
KLIWA. Neben der Ermittlung von Grundlagenwissen ist das
Hauptziel von KLIWA, Handlungsempfehlungen als Grundlage
zur Erarbeitung von Anpassungs- sowie Managementstrategien
zu erarbeiten. Im Gegensatz zum Programm des Symposiums ist
im Folgenden eine thematische Aufteilung vorgenommen.

Fachvortrage

Klimawandel in Siiddeutschland - Monitoring und Klima-
modellierung
(Referenten: Dr. M. Rauthe, Dr. G. Schadler, H. Komischke)

Langjdhrige meteorologische und hydrologische Messdaten
sind Voraussetzung fir Untersuchungen zum Klimawandel und
deren Auswirkungen auf die Wasserwirtschaft. Nur so lassen sich
bereits stattfindende Veranderungen von Kenngré3en wie Tem-
peratur, Niederschlag und AbflussgroBBen sicher feststellen.

Das Monitoring zum Klimawandel in Stddeutschland ist ein
wichtiger Projektbereich der KLIWA-Kooperation. Im aktuellen
Monitoringbericht 2016 sind die Verdnderungen des regionalen
Klimas und des Wasserhaushalts in den KLIWA-Bundeslandern
Baden-Wirttemberg, Bayern und Rheinland-Pfalz bis zum Jahre
2015 dokumentiert und bewertet. Die Ausgabe HyWa 2/2017
enthélt bereits einen ausfiihrlichen Uberblick (iber den Monito-
ringbericht 2016. Dabei hat sich gezeigt, dass sich die Auswirkun-
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Neue Klimaprojektionen mit RCPs — Niederschlagsanderungen in % fur die nahe Zukunft.

und Starkniederschlage.

In KLIWA wird das Vorgehen

gen des Klimawandels deutlich in der regionalen Hydrosphére
zeigen, aber durchaus in unterschiedlicher Auspragung.

Neben den Untersuchungen des bereits messbaren Klimawan-
dels wird in KLIWA auch die zukiinftige Entwicklung des Klimas
mithilfe regionaler Klimaprojektionen abgeschatzt. Ziel ist es, die
Folgen fiir den Wasserhaushalt ableiten und bewerten zu kénnen.
Hierflr werden in KLIWA Wasserhaushaltsmodelle verwendet,
angetrieben von regionalen Klimaprojektionen. Die Gesamtheit
der daraus resultierenden Aussagen zum Wasserhaushalt und
insbesondere zum Abfluss bezeichnet man als Wasserhaushalts-
bzw. Abflussprojektion.

Mit den SRES-Szenarien (Special Report on Emissions Scenarios
des International Panel on Climate Change, ab 2000) B2 und A1B
wurden bereits die Veranderungen fiir Hochwasser, Niedrigwas-
ser und mittlere Abfliisse ermittelt. Die Ergebnisse dieser Unter-
suchungen werden voraussichtlich im Sommer 2017 in einem
KLIWA-Kurzbericht unter www.kliwa.de veréffentlicht. Im aktu-
ellen 5. IPCC Bericht (2014) wurden die SRES-Szenarien abgelost
durch neue RCP (Representative Concentration Pathways)-Sze-
narien, die sogenannten ,reprasentativen Konzentrationspfade”.
Im Gegensatz zu den SRES wird dabei direkt der Strahlungsan-
trieb statt wie bisher die Treibhausgasemissionen vorgegeben.

Neue Szenarien (RCPs) als Antrieb fir Klimaprojektionen -
braucht KLIWA nun auch neue Abflussprojektionen? Die neuen
Szenarien liefern fiir die nahe Zukunft bisher dhnliche Ergebnisse
wie SRES A1B (Abbildung 1), sie ergdnzen und scharfen jedoch
deren Aussagen. Die Auswertungen bis 2100 zeigen jedoch in
der zweiten Jahrhunderthélfte deutliche Unterschiede zu SRES
A1B. Hier besteht noch weiterer Untersuchungsbedarf.

konstant angepasst und wei-
terentwickelt, um die Aussa-
gen zu festigen. Ziel ist es, ro-
buste Aussagen iber Anderungen in der Zukunft als Grundlage
fur die Anpassung zu erhalten.

Starkregenrisikomanagement
(Referenten: W. Hennegriff, Dr. T. Winterrath, Prof. Dr. M. Weiler,
Dr. H. Schipper)

Nicht zuletzt aufgrund der Starkregenereignisse der letzten Jahre
nimmt das Thema Starkregen auch in KLIWA eine wichtige Rolle
ein. Frau Winterrath vom Deutschen Wetterdienst (DWD) be-
zeichnet Starkregen als ein Niederschlagsereignis, das in seiner
Charakteristik extrem ist und selten auftritt. Der Begriff ,Starkre-
gen” umfasst dabei sowohl das kurzfristige, lokale Gewitter als
auch den groBBrdumigen Dauerregen.

Konvektive Starkniederschlage mit hohen Niederschlagsmengen
und -intensitdten verursachen Schaden in der Gréf3enordnung
von 50 % der Gesamtschaden, die durch Hochwasser in Baden-
Wirttemberg im Mittel jahrlich verursacht werden. Die Vorwarn-
zeiten und Reaktionszeiten fiir die Biirgerinnen und Biirger sowie
fur kommunale Einrichtungen wie Feuerwehr sind extrem kurz
und erschweren dadurch die Gefahrenabwehr. Haufig fehlt das
Risikobewusstsein, da sich die durch Starkregen ausgel6sten
Uberflutungen oftmals abseits von Gewéssern ereignen. Auf der
Grundlage von Starkregengefahrenkarten und der Risikoanalyse
wird in Baden-Wirttemberg derzeit ein Handlungskonzept fiir
das Starkregenrisikomanagement auf kommunaler Ebene ent-
wickelt. Starkregengefahrenkarten werden hierbei fir seltene,
aullergewdhnliche und extreme Oberflichenabflussereignisse
erstellt. Diese Karten zeigen fir die drei Abflussszenarien die
maximalen Uberflutungsausdehnungen, Uberflutungstiefen
und FlieBgeschwindigkeiten. Untersuchungen in Pilotgebieten
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Abbildung 2
Beispiele fiir die Auswirkungen von Starkregenereignissen: Braunsbach und Simbach.

verdeutlichten, dass haufig Siedlungsbereiche auch abseits von
Gewadssern betroffen waren, die bei Hochwasser aufgrund zu
hoher Wasserstande in Flissen und Bachldufen nicht gefdhrdet
gewesen waren. Daher ist eine separate Risikokarte aufgrund von
Starkregen notwendig.

Da die Haufigkeit und Intensitdt von Starkniederschldagen das Bo-
denerosionsgeschehen entscheidend beeinflussen, wird infolge
des Klimawandels in erosionsgefahrdeten Gebieten eine Zunahme
des Bodenerosionsrisikos und der damit verbundenen Geféhrdung
fir Boden und andere Schutzgiiter erwartet. Gerade in kleinen bis
mittleren Einzugsgebieten wird die Hohe des Bodenabtrags viel-
fach von kurzen, lokal begrenzten, aber intensiven Niederschla-
gen (konvektive Niederschldge), die liberwiegend im Sommer
auftreten, bestimmt. Im Rahmen des Projekts ,Bodenabtrag durch
Wassererosion in Folge von Klimaverdanderungen” wurde ein Klima-
modell mit einem Erosionsmodell gekoppelt. Im Weiteren werden
Fallstudien mit,worst-case” Abschatzungen durchgefiihrt.

Im Rahmen des Projekts,Radarklimatologie” wurden die Nieder-
schlagsdaten des Boden- und Radarnetzwerkes des Deutschen
Wetterdienstes zusammengefiihrt und fir die klimatologische
Nutzung aufbereitet und ausgewertet. Zum ersten Mal liegt
damit eine flichendeckende, quantitative Niederschlagsanalyse
in hoher raumlicher und zeitlicher Auflésung fiir Deutschland
vor, die nahezu alle Starkniederschlage von 2001 bis 2016 be-
inhaltet und einen neuartigen Datenschatz fiir die Kartierung
von Starkregen darstellt. Der Datensatz liefert erstmals statisti-
sche Haufigkeiten und rdumliche Verteilungen kleinrdumiger
Extremereignisse sowie umfassende Informationen zum Nie-
derschlagseintrag bei der Entstehung pluvialer Hochwasser. Es
bietet sich hierdurch eine neue Datengrundlage fiir Aufgaben
der Raum- und Stadtplanung, des Katastrophen- und des vor-
beugenden Hochwasserschutzes. Noch sind aber klimatologi-
sche Aussagen aufgrund der Kiirze des abgedeckten Zeitraums
derzeit nur sehr eingeschrankt moglich.

Grundwasser
(Referenten: T. Gudera, Dr. J. Neumann, Dr. B. Kopp)

In Stiddeutschland wird der Giberwiegende Teil des Trinkwassers
aus Grundwasser gewonnen. Die Kenntnis tber mdgliche lang-

fristige Entwicklungen der regionalen Grundwasserverhéltnisse
ist somit von grundlegendem Interesse.

Die signifikante Erwdrmung seit Ende der 1980er Jahre fiihrte
zu einem splirbaren Anstieg der potentiellen Verdunstungsra-
ten. Insbesondere in der vergleichsweise trockenen jlingeren
Vergangenheit seit dem Jahr 2003 macht sich das Ausbleiben
nasser Jahre bei den Wasserhaushaltskomponenten Gesamtab-
fluss- bzw. Sickerwasserrate und insbesondere der Grundwas-
serneubildung in der Wasserbilanz deutlich bemerkbar. So
wurde in Stddeutschland seit 2003 die mittlere Grundwasser-
neubildung der Periode 1951 bis 2010 stets und mehrfach deut-
lich unterschritten. Die einzige Ausnahme stellte das Jahr 2013
dar. Gleichzeitig erhdhte sich der Trockenheitsindex, der die An-
zahl an Tagen mit Flllung des Bodenwasserspeichers < 30 % der
nutzbaren Feldkapazitat angibt, als Hinweis auf eine Zunahme
von Trockenperioden. Nahere Informationen hierzu sind dem
unldngst erschienenen KLIWA Heft 21 zu entnehmen, siehe hier-
zu www.KLIWA.de.

Im Rahmen von Fallstudien in Regionen ohne grof3rdumig zu-
sammenhdngende und ergiebige Grundwasservorkommen
wurde die Vulnerabilitdt bzw. die Anfalligkeit von Grundwasser-
systemen gegeniiber nachteiligen Auswirkungen von Klimaan-
derungen nadher untersucht. Insbesondere Wasserversorger,
bei denen fir die Zukunft Riickgdnge der Quellschittungen
wahrend Trockenperioden in den Sommer- und Herbstmonaten
ermittelt wurden, sind aufgefordert, friihzeitig Anpassungsmaf-
nahmen zur Starkung der Versorgungssicherheit (z. B. ,zweites
Standbein”) zu ergreifen.

Neben regionalen Klimaprojektionen fir die Zukunft kamen zu-
satzlich auch ,Stresstestszenarien” auf Basis gemessener Daten
aus der Vergangenheit zum Einsatz (Abbildung 3). Stresstests
stellen Untersuchungen dar, mit der die Reaktion eines Systems
auf eine erhdhte Beanspruchung untersucht wird. Welche Folgen
hat zum Beispiel eine mehrjéhrige Abfolge bzw.,Wiederholung”
vergleichbarer Zustande, wie sie z. B. durch das Trockenjahr 2003
oder 2015 gegeben waren, fir die Entwicklung des nutzbaren
Dargebots und die darauf angewiesene offentliche Wasserver-
sorgung? Stresstest-Ergebnisse sind fur viele Nutzer weniger
abstrakt als Aussagen auf Basis von Szenariosimulationen. Die
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rigwasserbereich. Dagegen
fallen diese Trends in neu-
eren Projektionen in den
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lich aus. Vor allem in Rhein-
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Niedrigwasserkennwer-
ten grundsatzlich weniger
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Gegensatz zu friiheren Aus-
sagen abgeschwacht. Die
aktuellen Ergebnisse deu-
ten somit darauf hin, dass
sich die ermittelten Ande-
rungen der Vergangenheit
in der Zukunft bis zum Jahr
2050 in Rheinland-Pfalz und
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Ergebnisse zeigen, dass bereits trockene Einzeljahre zu erhebli-
chen Defiziten fiihren kdnnen. Normaljahre bringen eine Verbes-
serung der Situation, aber ein Defizit kann in der Regel erst durch
eine Abfolge von mehreren nassen Jahren wieder vollstandig
ausgeglichen werden.

Niedrigwasserentwicklung und -management
(Referenten: C. Iber, M. Foltyn, Dr. M. St6lzle)

In den vergangenen Jahren sind in Suddeutschland gleich
mehrere markante Niedrigwasserereignisse sowohl in kleine-
ren Einzugsgebieten als auch an gro3en Flissen aufgetreten.
Durch die intensive mediale Aufmerksamkeit sind vor allem die
Ereignisse von 2015 und 2016 noch gut in Erinnerung. Ein mar-
kantes Ereignis stellte auch das Jahr 2003 in dieser Reihe dar.
Nicht zuletzt weil davon ausgegangen wird, dass Niedrigwas-
ser- und Trockenheitsphase in der Zukunft hdufiger auftreten
und ldnger andauern, hat KLIWA das Thema zu einem Schwer-
punkt gemacht. Ziel ist die Ableitung von Handlungsoptionen
als Grundlage fiir ein noch konkret zu erarbeitendes Niedrig-
wassermanagement, in dem sowohl die langerfristige Vorsorge
als auch der Umgang mit konkreten Niedrigwasserereignissen
unter Berilicksichtigung der bestehenden Wassernutzungen Be-
ricksichtigung findet.

Die statistische Auswertung der Entwicklung trockener Grof3-
wetterlagen seit Ende des 19. Jahrhunderts hat gezeigt, dass
die Wahrscheinlichkeit des Auftretens trockener, heiler Sommer
zugenommen hat. Im Vergleich dazu haben aber die mittleren
jahrlichen Niedrigwasserabflussmengen zwischen 1951 bis 2015
mehrheitlich eher zugenommen. Allerdings sind die Niedrigwas-
serabfliisse haufig wasserwirtschaftlich Uberpragt, was bei der
Interpretation der Aussagen beachtet werden muss. Bei einer
Analyse ab Mitte der 1970er Jahre geht die Tendenz vermehrt zu
Abnahmen.

Nordbayern nicht deutlich
weiter verscharfen werden.
In Baden-Wiirttemberg wird
hingegen die Verscharfung der Niedrigwasserentwicklung im
Spatsommer und Herbst auch in neuen Projektionen bestatigt.
Die Veranderungen im Winterhalbjahr bleiben allerdings insge-
samt starker ausgeprdgt als im Sommerhalbjahr. Weitere Pro-
jektionen werden aber erforderlich sein, um die bestehenden
Modellunsicherheiten insbesondere zu Globalstrahlung und
Verdunstung zu klaren.

Die wasserwirtschaftlichen Nutzungen und 6kologischen Funk-
tionen, die durch Niedrigwasser beeintrachtigt werden konnen,
hangen in einem vielschichtigen Wirkungsgeflige zusammen.
Um die Auswirkungen extremer Niedrigwasserereignisse in Stid-
deutschland genauer beleuchten und konkrete Handlungsemp-
fehlungen ableiten zu kénnen, wurden im Rahmen von KLIWA
Pilotstudien in ausgewahlten Flussgebieten im KLIWA-Gebiet
durchgefiihrt. Fir bestimmte ausgewahlte Nutzungsbereiche
wurden Stresstestuntersuchungen durchgefiihrt und ausgewer-
tet, wie z. B. fur die Speicherbewirtschaftung.

Bei einer Niedrigwasserverscharfung ist grundsatzlich mit einer
Zunahme der Nutzungskonflikte zu rechnen. Neben Anderungen
der Wassermenge ist auch die Wasserqualitat von Bedeutung. Es
zeigte sich, dass Trockenheits- und Niedrigwasserereignisse ins-
besondere dort zu Problemen fiihren, wo die Ressource Wasser
bereits jetzt intensiv genutzt wird. Die Ergebnisse der Pilotstudi-
en zeigen deutlich, dass Wassernutzungskonflikte kiinftig hdu-
figer und ldnger anhaltend auftreten kénnen, denen mit einem
umfanglichen Niedrigwassermanagement begegnet werden
muss.

Ein weiteres Ergebnis aus der Synthese der Pilotstudien ist eine
Systematik zur Konkretisierung von Handlungsempfehlungen
mittels einer mehrstufigen Bewertung. Ein darauf aufbauendes
Niedrigwassermanagement sollte zukiinftig MaBnahmen so-
wohl zum operativen Umgang mit Niedrigwasserereignissen

283



Hydrologische Notizen Projektberichte

HW 61.2017,H.4

284

enthalten, vergangene Ereignisse aber auch analysieren und be-
werten, um Vorsorge- und SchutzmafBRnahmen zu entwickeln, zu
planen und umzusetzen.

Die Pilotstudien zeigen aber auch, dass die Zusammenfiihrung
unterschiedlicher Akteure (Experten und lokale Wassernutzer)
starke Synergien hervorbringen kann, z. B. Lésungsstrategien fiir
(potentielle) Wassernutzungskonflikte. Unterschiedliche Instru-
mente zur Analyse von Nutzungskonflikten, wie etwa Stakehol-
der-Workshops, kdnnen einen partizipativen Prozess flr die Ent-
wicklung eines Niedrigwassermanagements ansto3en. Ndhere
Informationen gibt ein fiir Herbst 2017 geplantes KLIWA-Heft, in
dem die Ergebnisse aus den Pilotstudien fiir das Niedrigwasser
aller drei Bundeslander zusammenfasst sind (Abbildung 4).

Gewadsserokologie und Wassertemperatur
(Referenten: Dr. J. Fischer, Dr. I. Haag-Wanka, M. Halle, Dr. J.
Schaumburg, F. Scholl)

Nach den allgemeinen Grundsdtzen des Wasserhaushaltsgeset-
zes sind Gewasser u. a. mit dem Ziel zu bewirtschaften, mégli-
chen Folgen des Klimawandels vorzubeugen. Das Wissen Uber
die regionalen Auswirkungen des Klimawandels auf die 6ko-
logische Qualitat der FlieBgewasser und Seen ist derzeit noch
gering. Die komplexen 6kologischen Wirkungsmechanismen auf
der Ebene ganzer Lebensgemeinschaften sind erst ansatzweise
untersucht und verstanden. Ein vorsorgendes wasserwirtschaft-
liches Handeln verlangt aber ein stringentes Prozessverstandnis.
Das Thema Gewasserdkologie spielt daher eine zunehmend
wichtige Rolle in KLIWA. In einem ersten Schritt wurden im
Auftrag der KLIWA AG-Gewasserokologie in den vergangenen
Jahren Literaturstudien zu Auswirkungen des Klimawandels auf
Flisse und Seen erarbeitet, um weitergehende Erkenntnisse und
Wirkmechanismen zu erhalten. Mit dem Start des Gewasserdko-
logischen Klimafolgen-Monitorings fiir FlieBgewdsser wird ein

wichtiger Meilenstein gesetzt, fir Seen wird ein solches Monito-
ring derzeit abgestimmt.

Anderungen im Temperaturhaushalt und im Abflussgeschehen
beeinflussen grundlegende Stoffkreislaufe und Lebensvorgange
im Gewadsser und verdndern die Zusammensetzung der Biozo-
nosen bis hin zur erleichterten Ausbreitung von gebietsfremden
Arten (Neobiota). Die verringerte Verldsslichkeit bestimmter
saisonaler Wassertemperatur- und Abflussbedingungen einer-
seits (z. B. fehlende Kaltestimuli im Winter) und die Zunahme der
Extreme andererseits (Dauer und Frequenz von Austrocknung
oder bettgestaltenden Hochwdssern) werden in FlieBgewassern
als direkt vom Klimawandel beeinflusste Treiber im Wirkungsge-
flecht identifiziert. Gleiches gilt fiir die temperaturabhangigen
Verdanderungen von Schichtungs- und Durchmischungsphasen
in Seen und als deren Folgen negative Verdnderungen im Nahr-
stoff- und Sauerstoffhaushalt. Auf Basis dieser Studien und der
darin ausgewerteten Literatur lassen sich nun weitere Planungs-
schritte unternehmen, um z. B. weitere gewadsserdkologische
Klimaindikatoren zu entwickeln und Handlungsempfehlungen
zu erarbeiten.

Um die 6kologischen Folgen verdnderter Wassertemperaturen
und Abflussverhaltnisse von FlieBgewassern unmittelbar fir
deren aquatische Wirbellosenfauna (Makrozoobenthos) nach-
weisen zu kénnen, wurde der sog. KLIWA-Index,,zg entwickelt.
Grundlage hierfir ist die statistische Ableitung artspezifischer
Temperaturpraferenzspektren. Der Index ist eine aus der Arten-
zusammensetzung errechnete Kenngrofe. Eine Erhohung des
Indexwertes Uber die Zeit zeigt eine Zunahme wdrmetoleranter
bzw. weniger sauerstoffbedirftiger Arten in der Biozonose an.
An anthropogen wenig beeintrachtigten Gewassern kann diese
spezifische Verdnderung der Artenzusammensetzung als eine
Folge des Klimawandels interpretiert werden. Nahere Informati-
onen sind dem KLIWA-Heft 20 zu entnehmen.
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Ein Beispiel fiir den Katalog an Handlungsoptionen aus dem Synthesebericht.
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Die Wassertemperatur ist einer der wichtigsten Gewassergtitepa-
rameter, der maf3geblichen Einfluss auf die Zusammensetzung
der aquatischen Biozénose hat. Um das Ausmal dieser klima-
tisch bedingten Veranderung abschatzen zu kdnnen, wurden im
Rahmen des KLIWA-Projekts fiir Baden-Wiirttemberg und Bayern
verschiedene Methoden bzw. Modelle zur Simulation, Regiona-
lisierung und Projektion von Wassertemperaturen erstellt und
angewandt. Auf dieser Basis ist im rdumlichen Mittel (iber Bayern
fuir die nahe Zukunft (2021 bis 2050) im Vergleich zum Ist-Zustand
mit einer klimatisch bedingten Zunahme der Wassertemperatur
um ca. 0,5 °Cbis 1,3 °C zu rechnen. Dabei wird die mittlere Projek-
tion mit einem Anderungssignal von ca. + 0,6 °C als wahrschein-
lichstes Szenario eingestuft. Fiir Baden-Wirttemberg erhdlt man
auf der Basis von zwei Wassertemperaturprojektionen dhnliche
Ergebnisse. Die Auswertung weiterflihrender gewasserdkologi-
scher Kennwerte fiir Baden-Wirttemberg, die Abfluss und Was-
sertemperatur berticksichtigen, legt eine Haufung 6kologisch
kritischer Situationen und eine langszonale Verschiebung der
aquatischen Lebensgemeinschaften zugunsten warmeliebender
Arten nahe.

Als Beispiel kann die Koérbchenmuschel (Corbicula fluminea),
urspriinglich in australasiatischen Faunenregionen beheimatet,
genannt werden. Die Art hat in den letzten Jahrzehnten insbe-
sondere mit dem Schiffsverkehr ihr Areal in Amerika und Europa
betréchtlich erweitert. Die Annahme, dass fiir die Verbreitung
von Corbicula die Minimaltemperatur des jeweiligen Gewassers
eine entscheidende Rolle spielt, wird untermauert.

Klimawandel in anderen Regionen
(Referenten: H. Buiteveld, Dr. P. Schmocker-Fackel, Dr. G. Brahmer,
Prof. Dr. R. Ludwig)

Im Block ,Klimawandel in anderen Regionen” wurde tber die Er-
arbeitung von Klimaanpassungsstrategien in den Niederlanden
und der Schweiz berichtet. Zudem wurde eine bayerisch-kanadi-
sche Zusammenarbeit zu Klimawandel und Extremen vorgestellt.
Der hessische Vertreter berichtete lber die Auswirkungen des
Klimawandels auf die hydrologischen Verhaltnisse.

Die Niederlande sind aufgrund der Tatsache, dass weite Teile des
Landes unter dem Meeresspiegel liegen, anfillig fiir Uberflutun-
gen durch Meeres- und Flusswasser. Fast 60 % der Niederlande
konnten Uberflutet werden. Die Politik der Regierung zielt dar-
auf ab, die Niederlande jetzt und in Zukunft vor Hochwasser zu
schiitzen und eine ausreichende Wasserversorgung zu gewahr-
leisten.

Die Schweiz ist von der globalen Erwdrmung stark betroffen. Im
Jahr 2012 verabschiedete die Schweizer Regierung die Strategie
zur Anpassung an den Klimawandel. Ziel ist es, die Chancen des
Klimawandels zu nutzen, die Risiken des Klimawandels zu mini-
mieren und die Anpassungsfahigkeit der Systeme zu steigern. Im
Sektor Wasserwirtschaft wurden vier Bereiche mit Handlungsbe-
darf identifiziert: (1) die Grundlagen zu Wasserkreislauf und Was-
sernutzung verbessern, (2) die Wasserverfligbarkeit sicherstellen
und die Wasserspeicher optimal bewirtschaften, (3) die Wasser-
qualitdt und Gewasserdkologie gewahrleisten und (4) Nutzung
und Bewirtschaftung grenznaher Gewasser sicherstellen.

Zukunftige Klimaentwicklungen fiir Hessen konnen auf Basis
einer Vielzahl vorliegender Klimaprojektionen abgeschéatzt

werden (Multi-Modell Auswertung). Grundsatzlich ergibt sich
dadurch eine mdogliche Verdnderungsspanne, deren Variabi-
litdt u. a. auch durch die geographische Lage Hessens (und
Deutschlands) in einem Ubergangsbereich zwischen einem
zukiinftig deutlich feuchteren Klima in Nordeuropa und einem
trockeneren Klima in Stideuropa begriindet ist. Trotz vieler Un-
sicherheiten kénnen Anpassungsmaf3nahmen zur Begegnung
der Auswirkungen des Klimawandels entwickelt und umgesetzt
werden. In Hessen wurde im Marz 2017 der ,Integrierte Klima-
schutzplan Hessen 2025" mit einem Biindel an Klimaschutz- und
KlimaanpassungsmalRnahmen zu den unterschiedlichen Hand-
lungsfeldern beschlossen.

Das Projekt Climate Change and hydrological extreme events -
Risks and perspectives for water management in Bavaria and
Québec (ClimEx) untersucht Auftreten und Auswirkungen von
extremen meteorologischen Ereignissen auf die Hydrologie in
Bayern und Québec unter dem Einfluss des Klimawandels. Es soll
eine deutlich erweiterte Grundlage zur dynamischen Anpassung
an Risiken fiir die Wasserwirtschaft und zur Ableitung von Emp-
fehlungen fir eine vorausschauende Bewirtschaftung der Was-
serressourcen liefern.

Fazit und Ausblick
(Zusammenfassung von Jirgen Reich)

In den Anfangszeiten von KLIWA stand vor allem das Thema
Hochwasser im Fokus, jetzt nehmen Themen wie Starkregen,
Niedrigwasser, Grundwasser und vor allem Gewdsserokologie
zentrale Rollen ein. Die Auswirkungen des Klimawandels und
dessen Unsicherheiten sind in KLIWA gut dokumentiert und
dargestellt. Es ist wichtig, daraus bereits zum jetzigen Zeitpunkt
die richtigen Handlungsstrategien abzuleiten und konkret um-
zusetzen.

Was muss konkret getan werden, um mit den Folgen des Kli-
mawandels umzugehen? Diskutiert wurden wdhrend des
6. KLIWA-Symposiums unter anderem folgende Mal3nahmen:
Verminderung der Erosion, Reduzierung der Nahrstoffbelastung
der Gewasser, Erhéhung der Strdmungsvielfalt in Gewdssern,
Aufbau eines zweiten Standbeins fiir die Wasserversorgung,
Entwicklung kommunaler MaBnahmen zur Gefahrenabwehr
infolge von Starkregen und viele weitere MaBnahmen. Die Erar-
beitung von HandlungsmaBnahmen und Anpassungsstrategien
wird bei der Kooperation KLIWA auch in Zukunft im Fokus ste-
hen. Daneben soll auch die Offentlichkeitsarbeit innerhalb von
KLIWA verstérkt und verbessert werden. Die Auswirkungen des
Klimawandels sollen plakativer herausgearbeitet, die Kommu-
nikation verstarkt und insbesondere die Zielgruppen erweitert
werden.

KLIWA geht weiter, es gibt noch viel zu tun!

Die Kurzfassung der Vortrdge und weitere Informationen zu
KLIWA sind im Internet unter www.kliwa.de verfligbar. Voraus-
sichtlich ab Herbst 2017 wird dort auch der Tagungsband zum
6. KLIWA Symposium bereitgestellt.
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