Vorbereitet auf
Klimaanderungen
im Einzugsgebiet

des Rheins?




Ausgangslage

Nach den Aufzeichnungen der WMO-Mitgliedsléinder lag

die mittlere globale Lufttemperatur fiir 2005 bei +0,47°C bis
+0,58°C liber dem Jahresmittel von 14°C der Zeitreihe 1961-
1990. Die letzten 10 Jahre, 1996-2005, mit Ausnahme von 1996
und 2000, waren global die wéirmsten Jahre seit Beginn der
systematischen Beobachtung im Jahr 1850. Seit 5000 Jahren
hat Europa nicht mehr derartige Klimadnderungen erlebt,

so ein Bericht der Europdischen Umweltagentur. Die Erder-
wdrmung wird sich nach den neuesten Erkenntnissen in den
ndchsten Jahren fortsetzen. Als Folge kann eine Intensivierung
des Wasserkreislaufs erwartet werden.

Klimadnderungen lassen sich nicht aufhalten. Aber man kann
sich auf die Folgen einstellen. Eine Klimadnderung fiihrt nicht
nur zu erhéhten Temperaturen, sondern auch zu Anderungen
bei den Niederschlagsverhdltnissen im Sommer und im Winter.
Die Internationale Kommission fiir die Hydrologie des Rhein-
gebiets (KHR) hat sich in der Vergangenheit bereits mit dem
Thema Klimadnderung und Einfluss auf die Wasserressourcen
beschdftigt. Der zunehmende Trend von Klimakennwerten wie
der Temperatur, erfordert erneut eine Einschdtzung der Folgen
und Risiken fiir die Wasserwirtschaft.
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Abweichung der jdhrlichen nordhemisphdrischen bodennahen Duchschnitts-
temperaturen vom Mittel der Zeitreihe 1961 bis 1990 in °C. Quelle: WMO, 2006
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Massnahmen sind notig...,
um sicher zu gehen

Zukunftig werden im Einzugsgebiet des Rheins wahrscheinlich
haufiger extreme Abflussbedingungen auftreten. Dies erfor-
dert zusatzliche Anstrengungen in den Bereichen Hochwas-
serschutz und Niedrigwassermanagement. Um die baulichen
und planerischen MaBnahmen sowie die administrativen
Verfahrensweisen eines Landes an die geanderten Verhalt-
nisse anzupassen, werden viel Zeit und hohe finanzielle
Aufwendungen benotigt. Andererseits kann das Warten auf
mehr Sicherheit hinsichtlich dieser prognostizierten Verande-
rungen grof3en wirtschaftlichen Schaden zur Folge haben und
Menschenleben kosten. Die Gesellschaft profitiert insgesamt,
wenn Wasserwirtschaftler und Planer rechtzeitig Vorsorge-
mafinahmen treffen. Die KHR setzt sich dafiir ein, dass die
Lander im Einzugsgebiet des Rheins gemeinsam mogliche
Veranderungen, Folgen und Risiken untersuchen und Maf3-
nahmen aufeinander abstimmen.

Pegel Lobith - Tagesmittel des Abflusses 2003
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Pegel Lobith - Tagesmittel des Abflusses 2003 und gemittelte Tageswerte des
Abflusses der Zeitreihe 1901-2006



Pegel Lobith/Rhein Winterabfluss
Trendberechnung Zeitraum 01.11.1900-30.04.2000
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Pegel Lobith/Rhein Winterniederschldge
Trendberechnung Zeitraum 01.01.1901-31.10.2000
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Mittlerer Abfluss (oben) und mittlerer Niederschlag (unten) der hydrologi-
schen Winterhalbjahre im vorigen Jahrhundert mit linearen Trendgeraden. Im
Laufe des vergangenen Jahrhunderts nahmen sowohl der mittlere Abfluss als
auch der mittlere Niederschlag zu.

Klimadanderungen im Einzugsgebiet

Zwei Moglichkeiten zur Gewinnung von Information geben

Einblick tiber Klimadanderungen im Einzugsgebiet:

e Riickblick: analysieren, wie sich das Klima in der zuriick-
liegenden Zeit verhalten hat.

e Vorausschau: prognostizieren, wie sich das Klima in der
Zukunft verdandern wird.

Obwohl viele Unsicherheiten bleiben, liefern beide Wege wert-

volle Hinweise hinsichtlich Trend und Ausmaf} der méglichen

Veranderungen.

Riickblick auf das vergangene Jahrhundert

Im Einzugsgebiet des Rheins werden seit mehr als 100

Jahren zuverlassige Messungen von Wasserstand und Abfluss
durchgefiihrt. In dem Projekt “Anderungen im Abflussregime
des Rheins“ hat die KHR langjdhrige Messreihen analysiert.
Die Ergebnisse zeigen, dass der Abfluss des Rheins an der
deutsch-niederlandischen Grenze im Winter allmahlich zu-
nimmt, wahrend er im Sommer abnimmt. Der Niederschlag
im Einzugsgebiet hat sich auf dieselbe Weise verdandert.
Wegen der hohen natiirlichen Variabilitat des Klimas kann
derzeit noch nicht abschlieBend nachgewiesen werden, ob
diese Verdanderungen ausschlieBlich eine Folge von anthro-
pogen bedingten Klimaanderungen sind. Doch passt der
beobachtete Trend der mageblichen Klimakennwerte zu den
prognostizierten Klimadnderungen.

Vorausschau auf die ndchsten Jahrzehnte

Das Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) hat
mit Hilfe von Modellen aufgezeigt, wie sich die Lufttemperatur
in Abhdngigkeit vom Kohlendioxid-Ausstof3 weltweit andern
wird. Fiir den Ausstof3 von Kohlendioxid wurden unterschied-
liche Emissionsszenarien aufgestellt, die auf der 6konomi-
schen Entwicklung und in Abhangigkeit von der Einfiihrung
neuer Energiequellen und Techniken basieren. Aus den Szena-
riorechnungen geht hervor, dass die Temperatur bei intensiver
okonomischer Entwicklung und erhhtem Kohlendioxid-



Ausstof3 weltweit bis zum Jahr 2100 um 5,8 °C ansteigen kann.
Doch selbst wenn es der internationalen Staatengemeinschaft
gelingt, die globale Erwdarmung auf 2 °C zu begrenzen, muss mit
weit reichenden Folgen fiir Umwelt und Gesellschaft gerechnet
werden. Aus diesem Grunde fordert die KHR, dass die Ldander
sich nicht nur um die Einschrankung der anthropogen beding-
ten Klimadanderungen bemiihen, sondern auch Mainahmen zur
Minimierung der negativen Auswirkungen einer Klimadanderung
planen und umsetzen sollten.

Die weltweiten Klimadnderungen werden je nach Region
unterschiedliche Folgen haben. Die Lander untersuchen daher
die globalen Klimaszenarien des IPCC im Hinblick auf regionale
Auswirkungen. So ist der Temperaturanstieg im Alpengebiet
hoher als im Miindungsgebiet des Rheins. Klimaexperten
erwarten, dass der in den vergangenen 100 Jahren beobachtete
Temperaturtrend im Rheineinzugsgebiet, sich in der Zukunft
unvermindert fortsetzen wird: die Folgen sind mildere, nieder-
schlagsreichere Winter und hohere Wasserfiihrung der Fliisse.
Die Erwartungen fiir den Sommer sind weniger sicher, weisen
aber auf haufigeres Auftreten von Trockenperioden und geringe-
re Abfliisse hin.

Globaler Temperaturanstieg fiir vier
verschiedene IPCC-Klimaszenarien in °C
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In Klimaszenarien fiir das 21. Jahrhundert variiert der weltweite Temperatur-
anstieg stark in Abhdngigkeit von der Entwicklung der Weltbevilkerung, der
Wirtschaft und der Technologie.

Quelle: Hadley Center, technical note 44, November 2003
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Vorsorgemafinahmen

Feuchtere Winter und trockenere Sommer konnen verschiedene
Folgen im Einzugsgebiet haben. In den Alpen nimmt das Risiko
von hdufigeren Murgangen zu. Die Schneegrenze verlagert
sich nach oben, was sich auf den Wintertourismus und damit
auf die 6konomischen Belange der Gebirgsregionen auswirken
wird. Die Uberschwemmungsgefahr entlang der Fliisse wird
zunehmen. Im Sommer wird die Schifffahrt hdaufiger durch
Niedrigwasser beeintrachtigt sein. Verminderte Abladetiefen
bei der gewerblichen Schifffahrt sowie regionale Ausfalle bei
der Fahrgastschifffahrt infolge von Niedrigwasser, wie z.B. im
Sommer 2003, resultieren in hohen 6konomischen Verlusten.
Im Miindungsbereich des Rheins kann das Meer verstadrkt ins
Landesinnere eindringen und zu Grund- und Oberflachenwas-
serversalzung fiihren. Die Erwdrmung des Flusswassers im Som-
mer schrankt maBgeblich die kraftwerksbedingte Nutzung als
Kiihlwasser ein und beeintrachtigt Qualitdt und Biozonose der
Gewadsser. Die verfiighare Trinkwassermenge kann abnehmen.
Fiir die Eingrenzung der Folgen sind Ma3nahmen vor allem in
der Wasserwirtschaft und in der Raumordnung erforderlich.
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Beispiele derartiger MaRnahmen zum Hochwasserschutz sind:
Verstarkung von Deichen, Einrichtung von Poldern oder die
Erstellung von Hochwasserrisiko-Karten zusammen mit der
Einfiihrung einer restriktiven Landnutzungs- und Bebauungs-
planung in Hochwasser gefdhrdeten Gebieten. Die
Umsetzung solcher Projektvorhaben wird Jahrzehnte in An-
spruch nehmen. Der Bau der Deltawerke in den Niederlanden
dauerte beispielsweise fast 50 Jahre. Die Realisierung der
geplanten Retentionsrdume am Oberrhein wird voraussicht-
lich noch mehrere Jahre in Anspruch nehmen. Dabei ist zu
beachten, dass diese Malnahmen zum Ausgleich von bereits
eingetretenen Hochwasserverscharfungen durchgefiihrt
werden. Vor dem Hintergrund der vorliegenden Erfahrungen
und Erkenntnisse ist die KHR der Meinung, dass bereits jetzt
gehandelt werden muss, um auf die zu erwartenden Anderun-
gen des Abflusses vorbereitet zu sein.

Da die Klimaprojektionen und insbesondere die méglichen
regionalen Auswirkungen noch mit einer gewissen Unsicher-
heit verbunden sind, sind kostenintensive Investitionen nur
sehr schwer auf den Weg zu bringen. Angesichts der geringen
Wahrscheinlichkeit, dass sich die Klimakennwerte anders als
erwartet entwickeln werden, sieht die KHR zwei vorbeugende
Optionen, um verniinftig mit dieser Unsicherheit umzugehen:
No-Regret-MaBnahmen und Flexibilitat in Politik und Verwal-
tung.

* No-Regret-MaBBnahmen

In der Wasserwirtschaft und in der Raumordnung sind ver-
schiedene MaRnahmen denkbar, die effektiv und mit geringem
finanziellem Aufwand umgesetzt werden konnen. Ma3nahmen
gegen Wassermangel im Sommer kdnnen das gezielte Ver- ’
sickern von Regenwasser im Einzugsgebiet, ein sparsamerer 3 -
Umgang mit Trink- und Brauchwasser oder regionale Trinkwas-
seriiberleitungen sein. Schutz vor Uberschwemmungen bietet
auch eine strenge Handhabung gesetzlicher Regelungen

bei der Nutzung von Flussauen. Notfallstrategien und Kata-
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e Flexibilitat in Politik und Verwaltung

Da die Auswirkungen der Klimaanderung noch unsicher sind,
ist es wichtig, dass Verwaltungs- und Bewirtschaftungsorgane
ihre Planungen anpassen kdnnen, wenn neue Erkenntnisse
vorliegen. RegelméaBige Evaluationen sind erforderlich. Auch
bei der Ausfiihrung von Malnahmen sollte dieser Flexibilitat
Rechnung getragen werden.

Retentionsgebiete oder eine Deichverstarkung sollten derart
geplant werden, dass diese in Zukunft auf einfache Weise zu
erweitern sind. Entlang der Fliisse sollten Ausuferungsflachen
freigehalten werden. Fiir alle FlieBgewdsser muss geniigend
Raum vorhanden sein. Um unnoétige Risiken, wie Bauwerks-
schaden oder Einleitungen von Schadstoffen wahrend eines
Hochwassers, zu vermeiden, sollte parallel dazu die Ansied-
lung von schadenempfindlicher Bebauung und Industrie auf
derartigen Flachen unterbunden werden. Die Bemessungs-
grundlagen sollten angesichts der zu erwartenden hydrome-
teorologischen Extreme iiberpriift werden. All diese Anséatze
tragen mittel- und langfristig zur Kostendampfung bei, insbe-
sondere im Vergleich zu Mafinahmen, die lediglich reaktiver
Art sind.

Der trockene, warme Sommer von 2003 hat in der Schweiz
unterschiedlichste Probleme verursacht. Gletscher reagierten
mit einer Rekordschmelze, das Schmelzen von Permafrost hat
vermehrt Felsabbriiche und Steinschldge verursacht und die
niedrigen Wasserstdnde fiihrten zu Interessenkonflikten unter
den Nutzern. Die Schweiz erwartet in der Zukunft mehr trocke-
ne und warme Sommer und hat daher verschiedene Vorsorge-
mapBnahmen eingeleitet. So wurde etwa eine Internetseite mit
Informationen iiber die Einddmmung von Gesundheitsrisiken
bei Hitzewellen erstellt. Der Wetterdienst wird rechtzeitig vor
Hitzewellen warnen. Trinkwasserversorgungen werden noch
besser miteinander vernetzt. Das Gefahrenpotential von Mur-
gdngen, Fels- und Bergstiirzen, die durch auftauenden Perma-
frost entstehen konnten, wird in Gefahrenkarten festgehalten.



Erste Ergebnisse der regionalen Klimamodellierung zeigen,
dass starke Erwdrmungen im Winterhalbjahr um bis zu +2°C
auftreten konnen. Ebenso ist eine Niederschlagszunahme im
Winter zu erwarten. In einigen deutschen Bundesldndern wird
daher vorgeschlagen, bei der Planung von Hochwasserschutz-
mapnahmen den Lastfall Klimadnderung, also hohere Ab-
fliisse, ab sofort zu beriicksichtigen. Vorgeschlagen wird ein
klimabedingter Zuschlag bei der Dimensionierung von neuen
Deichen oder Riickhaltemaf3nahmen von beispielsweise etwa
15% auf die Hohe der Bemessungsabfliisse. Dabei wird auch
erwogen, Raum fiir zukiinftige Deichverstdrkungen zu reser-
vieren. Bei lokalen Hochwasserriickhaltebecken soll zukiinftig
eine Erhéhung des Freibords bereits bei der Planung beriick-
sichtigt werden. Hinsichtlich der Trinkwasserversorgung wdh-
rend Trockenperioden sollen regionale Uberleitungen Defizite
ausgleichen. Unstrittig sind auch Ma3nahmen zur Bewusst-
seinsbildung. Sowohl die Auswirkungen der Klimadnderungen
als auch das Restrisiko hinter Ddmmen sollen besser kommu-
niziert werden.

Die Niederlande richten sich darauf ein, dass der Rhein und
die Maas in den kommenden 5o bis 100 Jahren bedeutend
mehr Wasser abfiihren werden. Es wurde untersucht, wie viel
zusdtzlicher Raum entlang des Rheins und der Maas vorhan-
den ist, um extreme Hochwasserwellen reduzieren zu kénnen.
Ein raumplanerisches Verfahren wurde in Gang gesetzt, um
diese Gebiete zukiinftig als Uberschwemmungsgebiete nutzen
zu konnen. Dabei sind konkrete Maf3nahmen am Rhein in der
Grofienordnung von ca. 2 Milliarden Euro vorgesehen.

Gemeinsame Vorgehensweise im
Einzugsgebiet

Klimaanderungen beeinflussen den Wasserhaushalt und

die Abflussverhaltnisse im Einzugsgebiet des Rheins. Es

ist wiinschenswert, dass die Lander im Einzugsgebiet eine
gemeinsame risikobasierte Strategie entwickeln, um MaBnah-
men zur Abminderung der Klimafolgen in die richtigen Bahnen
zu leiten. Dies ist nur moglich, wenn Forscher und Entschei-
dungstrdager gemeinsame Vorstellungen iiber die Entwicklung
des Klimas und die Auswirkungen auf den Wasserhaushalt
erarbeiten. Wichtig ist auch zu beurteilen, wie sich die sozio-
okonomischen Randbedingungen verdandern. Die KHR pladiert
dafiir, eine gemeinsame Datenbank als Informationsbasis
tiber den fritheren, den heutigen und den szenariobasierten
zukiinftigen Wasserhaushalt im Einzugsgebiet des Rheins
einzurichten.

Quelle: CHR /KHR



Impressum

Diese Broschiire wurde erstellt von der Internationalen Kom-
mission fiir die Hydrologie des Rheingebiets (KHR). Die KHR
hat zur Aufgabe, das Wissen iiber die Hydrologie des Einzugs-
gebiets des Rheins zu fordern und zur Losung der grenziiber-
schreitenden hydrologischen Probleme beizutragen. Die In-
formation in dieser Broschiire basiert auf dem KHR-Workshop
“Klimaanderungen und deren Effekte auf den Wasserhaushalt
und die Wasserwirtschaft im Einzugsgebiet des Rheins“. Mehr
Information iiber Ziele und Arbeit der KHR finden Sie unter
www.chr-khr.org. Bei Fragen'kdnnen Sie Kontakt aufnehmen
mit:

Sekretariat KHR

Postbus 17

NL-8200 AA Lelystad
Niederlande

Tel. 431320 298 603
Fax +31 320298 398
E-Mail info@chr-khr.org
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H. Buiteveld (RWS-RIZA)
Text: Met Andere Woorden, Arnhem
Gestaltung: Voorheen De Toekomst, Wageningen
www.vhdt.nl
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