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Extremwertuntersuchung Starkregen in

Nordrhein-Westfalen

Schwerpunkt JN[(leElgo ] 4

Klimawandel

in Nordrhein-Westfalen

Wir hamdeln!

Das Projekt ,,Extremwertuntersuchung Starkregen in
Nordrhein-Westfalen (ExUS)" wurde von November 2008
bis Dezember 2009 durchgeflhrt. Untersucht wurde
dabei, ob sich aus den Messdaten der Niederschlags-
stationen in Nordrhein-Westfalen eine Veranderung im
Starkregenverhalten ableiten lasst und ob vorliegende
Daten aus Klimamodellen eine Anderung fir die Zukunft
erkennen lassen.

Zusammenfassung

In die Untersuchung flossen die Niederschlagsdaten

von 176 kontinuierlich aufzeichnenden Stationen und

412 Tageswertstationen sowie berechnete Daten von vier
Laufen der regionalen Klimamodelle ein. Ein wesentliches
Ergebnis der Untersuchung ist, dass ein 30-Jahreszeit-
raum lediglich eben fur diesen Zeitraum repréasentativ

ist und eine Extrapolation von Trends oder deren Uber-
tragung auf andere Zeitradume unzuldssig ist.

Die Analyse der Daten zeigte, dass von 1950 bis 2008

die mittleren Niederschlagssummen des hydrologischen
Jahres, das jeweils von November bis Oktober geht, tUber-
wiegend zugenommen haben. Dabei haben die mittleren
Niederschlédge im hydrologischen Winterhalbjahr von
November bis April zugenommen, die Sommernieder-
schlage landesweit zu gleichen Teilen raumlich eher
inhomogen sowohl zu- als auch abgenommen.

Niederschlagsdaten von 1950 - 2008
Trenduntersuchungen

Klimaprojektionen

Die Region an der Grenze des Bergischen Landes zum
Sauer- und Siegerland fallt durch besonders starke Zu-
nahmen der Niederschlagssummen auf, das gilt auch fur
den Sommer. In den Mittelgebirgen kénnen in unmittel-
barer Nachbarschaft gro3e Unterschiede auftreten.

Die Anzahl der Tage mit hohen Niederschlégen von

mehr als 10, 20 bzw. 30 mm, ist in den letzten 59 Jahren
angestiegen, was insbesondere auf Niederschlage in den
Winterhalbjahren zurtickzufthren ist. Von 1950 bis 2008
hat die Anzahl der Ereignisse in den Starkregenserien
mit kurzer Dauer in Nordrhein-Westfalen zugenommen.
Bei den gemessenen Intensitaten der Starkregen ist ein
Anstieg nicht erkennbar.

Auch die Klimaprojektionen zeigen einen Anstieg der
Winterniederschlage sowie den weiteren Riickgang der
Sommerniederschlage. Je nach Modell gibt es dabei
geringe Abweichungen.
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Anlass der Untersuchung

Aussagen zu Eigenschaften wie Dauer, Intensitat und Ein-
tretenswahrscheinlichkeit von Starkregenereignissen sind
wichtige Grundlagen furr verschiedene fachliche Fragen,
z.B. in der Siedlungswasserwirtschaft und im Hochwas-
serschutz. Durch den beginnenden Klimawandel haben
sich die Eigenschaften von Starkregenereignissen veran-
dert und werden sich in Zukunft auch weiter verandern.
Allerdings ist die in den Medien oft pauschal formulierte
Aussage ,Starkregenereignisse nehmen zu* fur diese
fachlichen Fragen zu wenig differenziert — eine genauere
Untersuchung war notwendig.

Je nach Bemessungs- bzw. Hochwasserschutzmal3 und
GroRe eines Uberregneten Einzugsgebietes sind ver-
schiedene Angaben zum Starkregen von Bedeutung.

Bei siedlungswasserwirtschaftlichen Bemessungen wie
Kanalnetzen, Regenbecken, Abschlagsbauwerken sind
eher die klrzeren, aber intensiven Starkregen/Gewitter-
regen mafBgebend mit einer Dauer von etwa 15 - 60
Minuten und einer Intensitat, wie sie im Durchschnitt alle
5 — 20 Jahre vorkommt (5-20-jahrlich). Bei Hochwasser- Niederschlagsmessgerat

schutzanlagen an Gewéassern oder Ermittlungen zu Uber-

schwemmungsgebieten werden die selteneren Ereignisse Sie wurden anschlieBend mit dem Prifprogramm NIKLAS
(100-jahrlich oder seltener) und langeren Dauern (Land- auf Besonderheiten wie Zeitliicken, unterschiedliche zeit-
regen 24 Std. — 3 Tage) zur Bemessung herangezogen. liche Auflésungen, hohe und gleichméBige Intensitaten,

. ] Nullwerte und dhnliches getestet. Nach dieser Prifung
Im Rahmen des Projektes ExuS wurden die Daten der konnten fur die eigentliche Auswertung 176 kontinuier-

Niederschlagsmessstellen in Nordrhein-Westfalen daher liche Zeitreihen und 412 Tagessummenzeitreihen genutzt
sowohl priméarstatistisch, z.B in Form von Niederschlags- werden (s. Abb. 1).

summen und KenngréRen, als auch extremwertstatistisch
ausgewertet.

Datengrundlagen und -priifung

In der Datenhaltung AquaZIS des LANUV NRW sind rund
380 Stationen mit Niederschlagsdaten hochauflésend
verfuigbar. Diese Daten reichen fur eine flachenhafte
Beschreibung und Auswertung 30 Jahre und weiter zu-
ruck. Die rdumliche Dichte, insbesondere hochauflésend
aufzeichnender Niederschlagsstationen in Nordrhein-
Westfalen ist in Deutschland einzigartig und daher eine
wichtige Basis fur belastbare Aussagen zu Starkregen-
ereignissen. Erganzend wurden Tagessummendaten des
deutschen Wetterdienstes (DWD) sowie Ergebnisdaten
der Klimaregionalmodelle zum Starkregenverhalten fur
die Dauerstufen gréfRer gleich 1 Tag untersucht.

Zu Projektbeginn standen 531 kontinuierliche Zeitreihen
und 774 Tagessummen-Zeitreihen zur Verfigung, die ;
zunéachst einer Datenprifung unterzogen wurden. Diese iz 5 176 kontinuierliche Stationen

beinhaltete folgende Schritte: Die Reihen mussten eine e ) 412 Tageswertstationen
zusammenhéngende Mindestlénge von 20 Jahren inner- )

halb des Zeitfensters von 1950 bis Ende 2008 aufweisen. Abb. 1: Lage der in ExUS untersuchten Messstationen nach Datenprifung
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Vorgehensweise

Die Niederschlagsdaten wurden zum einen primarstati-
stisch ausgewertet: Es erfolgten Trenduntersuchungen
der Jahres-, Halbjahres-, Quartals- und Monats-Nieder-
schlagssummen sowie der KenngréBen ,, Anzahl trockener
Tage" und , Anzahl Starkregentage". Zum anderen wurden

die Niederschlagsdaten extremwertstatistisch untersucht,

d.h. es wurden Starkregenanalysen durchgefuhrt.

Die Auswertungen erfolgten sowohl fir den Gesamtzeit-
raum 1950 - 2008 als auch in den vier Zeitfenstern
1950 - 1979, 1961 - 1990, 1971 — 2000 und 1979 - 2008.
Erganzend wurden im Einzelfall wachsende Zeitfenster
hinzugezogen.

Far die Trendbetrachtungen wurden der Mann-Kendall-
Test und die lineare Regression mit t-Test gewahlt.

Der Mann-Kendall-Test ist ein verteilungsunabhéangiger
Trendtest, der keine bestimmte Haufigkeitsverteilung
voraussetzt. Er liefert ein Signifikanzmal fuir einen even-
tuell vorhandenen linearen oder auch nicht linearen Trend.
Als Ergebnis erhalt man eine Aussage Uber die Wahr-
scheinlichkeit, mit der ein Trend in den Daten enthalten
ist. Auch bei der linearen Regression mit dem t-Test wird
getestet, ob ein linearer Zusammenhang vorliegt. Vor-
aussetzung ist hier, dass die Stichprobe normalverteilt
ist. Fur die Jahres- und Halbjahressummen ergab die
Priafung, dass Normalverteilungen hinreichend vorliegen,
fr Monatssummen waren die Voraussetzungen fir die
Anwendung der linearen Regression im Regelfall nicht
gegeben.

Die beiden Verfahren zur Bewertung des Trendverhaltens
kamen grundsatzlich zu sehr vergleichbaren Aussagen
bezuglich der ausgewerteten Parameter.

Fur die eigentliche Starkregenauswertung (Extremwert-
statistik) werden die Niederschlége fur verschiedene
Regendauern nach einem normierten Verfahren bzgl.
Intensitat und Wiederkehrzeit untersucht. Es ergibt
berechnete Intensitaten je Regendauer und Jahrlichkeit.
Grundlage sind dabei die , Hitlisten“ der gréRten Ereig-
nisse je Regendauer, die sogenannten partiellen Serien.
Entwicklungen bzw. Trends werden fur diese GroBRen
hergeleitet, indem die Auswertungen fur unterschiedliche
Zeitfenster durchgefihrt werden.
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Ergebnisse

Die flachendeckend , trockene* 1970er Dekade in Nord-
rhein-Westfalen beeinflusst die Trends in vielen stati-
stischen Betrachtungen und fachlichen Auswertungen,
insbesondere bei den Jahres- und Halbjahressummen
(Abb. 2a). Noch deutlicher wird dies bei einer gleitenden
11-Jahres-Mittelwertbildung (Abb. 2b), bei der die 1970er-
Dekade eindeutig identifizierbar wird. Auch wenn diese
Dekade bei der Auswertung der Starkregenserien bzw. der
Extremwertstatistik weniger stark ins Gewicht fallt als bei
den summarischen Betrachtungen, bleibt die Schluss-
folgerung, dass kleine Zeitfenster von 30 Jahren, wie sie
haufig fur klimatologische Betrachtungen herangezogen
werden, grundsatzlich nur den Trend fur das jeweils
untersuchte Zeitfenster wiedergeben. Da auch gegen-
laufige Trends einzelner gleitender Fenster im Gesamt-
zeitraum 1950 - 2008 auftreten, sind Zeitfenster tber nur
30 Jahre nicht représentativ fur den Gesamtzeitraum und
auch fur Extrapolationen in die Zukunft oder Vergangen-
heit nicht belastbar.
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Abb. 2a: Mittlere Jahresniederschlagssummen in NRW nach
Dekaden
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Abb. 2b: Gleitendes 11-Jahresmittel der Jahresniederschlags-
summen, Abweichung vom Mittelwert
(1951 - 2008: 927 mm in NRW)
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Im Folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse zu den
verschiedenen fachlichen Auswertungen vorgestellt.

Entwicklung der Niederschlagssummen

Verdnderungen in der Jahressumme des Niederschlags
ergeben sich durch moderate flachendeckende Zunahmen
Uber den Gesamtzeitraum 1950 - 2008 (Abb. 3). Fur
mehr als die Hélfte der Stationen betragt die Signifikanz
dabei mehr als 80 %. Etwa 85 % der Stationen verzeich-
nen fur die Trendgerade einen mittleren Anstieg von

0 — 4 mm pro Jahr. Fur die Zeitraume 1950 — 1979 bzw.
1971 - 2000 zeigt sich jeweils eine fur den Gesamtzeit-
raum nicht reprasentative Abnahme bzw. Zunahme der
Jahresniederschlagssumme.

60%

50%

40%

30%

20%

10%

| [ S—

fblblv 2 0O v %X o 9% o O
N o o e o & o o o oY Y
AN I N RN R It . . SR M
NEENEENEEN L %°

0%
10
7 ® 2% % ©

Steigung der Trendgeraden [mm/a]

Abb. 3: Trend der Jahresniederschlagssumme in NRW fir den
Zeitraum 1950 - 2008

Far die hydrologischen Halbjahressummen des Nieder-
schlags ergeben sich folgende Veranderungen. Flr die
Wintersumme des Niederschlags (November-April) ist ein
Anstieg zu verzeichnen: Mehr als 70 % der Stationen mit
>90 % Signifikanz, der Betrag des Anstiegs ist wie in der
Jahressumme. Fur die Sommerhalbjahressumme zeigt
sich ein sehr indifferentes Bild mit geringer Signifikanz
und geringen Anderungsbetrigen: Weniger als 6 % der
Stationen haben mehr als 80 % Signifikanz, 95 % der
Stationen verzeichnen eine Anderung +/- 2 mm/a.
Auffallig ist aber fur das Sommerhalbjahr eine rdumliche
Struktur. Wahrend sich die Sudhélfte Nordrhein-West-
falens eher unverandert bis gering trockener zeigt, ist die
Halfte ab etwa nérdlich des Haarstrangs unverandert bis
eher gering feuchter. Diese Tendenzen im Sommer sind
bemerkenswert, weil auf Basis bisheriger Auswertungen
eher die Annahme herrschte, dass die Niederschlags-
summe des Sommerhalbjahres in der Vergangenheit
messbar abgenommen habe.

Die Veranderung bei den Quartals- und Monatssummen
ist zuféllig bedingt durch die Zeitfenster der Wetterlagen
Uber Monatsgrenzen. Gleichwohl lassen sich einige Dinge
ableiten: Mit geringen absoluten Veranderungsbetragen
zeigt sich eine Verschiebung des Monatsmaximums vom
Juliin den Dezember. Der Monat mit der hochsten signi-
fikanten Steigerung ist der Mérz, der mit der héchsten
signifikanten Abnahme ist der August.

KenngroéBBen

Untersucht wurden die ,,Anzahl trockener Tage", d.h.
Niederschlagsschwellwerte kleiner oder gleich 0,1 mm
Niederschlag pro Tag, und die ,,Anzahl der Starkregen-
tage”, d.h. Niederschlagsschwellwerte gréBer 10, 20,
30 mm Niederschlag pro Tag.

Als maBgebender Indikator fur Starkregentage wird der
Schwellwert ,,Tag mit > 20 mm Niederschlag” betrachtet,
da die Anzahl Tage mit mehr als 10 bzw. mehr als 30 mm
Niederschlag pro Tag sich in Signifikanz und Trend jeweils
ahnlich verhalten, teilweise jedoch mit geringerer Signi-
fikanz, schwacheren Trends und geringerer Anzahl von
Ereignissen.

Der Versuch, durch Bildung von Zeitfenstern tGber

30 Jahre den Einfluss der 70er Jahre zu bewerten oder
auszuklammern, ergab Auswertungen mit geringer
Signifikanz, so dass auch fur diese Auswertung der
Gesamtzeitraum zugrunde gelegt wird.

Nimmt man das gesamte Wasserwirtschaftsjahr, zeigt
die KenngroBe Anzahl trockener Tage eine uneinheit-
liche Tendenz; schaut man jedoch auf die hydrologischen
Halbjahre, zeichnen sich Tendenzen wie in Abbildung 4
dargestellt ab. Im Winterhalbjahr nehmen bei mehr als
der Halfte der 185 ausgewerteten Stationen die Tage mit
Niederschlag kleiner oder gleich 0,1 mm ab, und zwar bei
93 Stationen mit mehr als 80% Signifikanz. In den Som-
merhalbjahren zeigt sich bei vergleichbarer Signifikanz
eine Zunahme dieser Tage. Dies bedeutet vereinfacht,
dass es im Winter eher haufiger und im Sommer etwas
seltener regnet.

Far die Anzahl Starkregentage (Niederschlag > 20 mm/
Tag) ergibt sich sowohl im gesamten Wasserwirtschafts-
jahr als auch im Winter- und Sommerhalbjahr eine Ten-
denz zur Zunahme dieser Tage, im Winterhalbjahr ist dies
ausgepragt signifikant (Abb. 5).
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Auswertung partieller Serien

(Serien der Einzelereignisse je Dauerstufe)

Die partiellen Serien der kontinuierlichen Stationen
wurden auf die Haufigkeiten des Auftretens von Extrem-
werten in einzelnen Jahren und auf die mittleren Extrem-
werte in diesen Jahren Uberpruft.

Von 1950 bis 2008 hat die Anzahl der Ereignisse in den
Starkregenserien der Dauerstufen < 12 Std. in Nordrhein-
Westfalen eher zugenommen. Ein Anstieg der gemes-
senen Intensitdten der Starkregen ist hingegen nicht
erkennbar. Fur Dauerstufen < 60 Minuten liegt eine
Uberlagerung aus der Modernisierung der Messtechnik
und aus Klimaeffekten vor, gleichwohl ist auch hier eine
- nicht signifikante — Zunahme der Ereigniszahlen zu
erkennen.

Extremwertstatistik

Bei der eigentlichen Extremwertstatistik wird auf Basis
der Auflistung der gréBten Ereignisse (partielle Serie,
siehe obiger Absatz) eine Auswertung zur statistischen
Wiederkehr durchgefuhrt. Infolge der haufigeren Nen-
nungen der Ereignisse jingerer Zeit in den partiellen
Ereignisserien sind die berechneten statistischen Werte je
Wiederkehrzeit in den jingeren Zeitfenstern etwas héher.
Somit zeigt sich bei der Extremwertstatistik ein leichter
Anstieg der statistischen Intensitaten in den Dauerstufen
1und 4 Stunden und den Jahrlichkeiten 1- bis 10-jahrlich.

Auswertung der Klimaprojektionen bzgl.
Niederschlagsverhalten

Untersucht man die Klimaprojektionen der verschiedenen
Modelle, so erhalt man bis zur Mitte des 21. Jahrhunderts
unterschiedliche Trends fur die Jahres- und Halbjahres-
summen. Wahrend WETTREG/CLM1 Gberwiegend keine
signifikanten Trends und Anderungen enthalten, sind bei
STAR2/CLM2 tberwiegend signifikant positive Trends
erkennbar.

Bis zum Ende des Jahrhunderts sind insgesamt einheit-
lichere und ausgepragtere Trends fur die Jahres- und
Halbjahressummen zu erkennen:

— CLM1/ CLM2: geringe, nicht signifikante Zunahme der
Jahressummen

— WETTREG: tberwiegend signifikante Zunahme der
Jahressummen

— alle Modelle: signifikante Abnahmen der sommerlichen
und signifikante Zunahmen der winterlichen Nieder-
schlage

Die Anderungen in den Halbjahressummen konzentrieren
sich im Wesentlichen auf die Quartale Sommer und
Winter. Die Anderungen in den Quartalen Friihling und
Herbst sind weniger stark ausgepragt.

Die Anderungen der statistischen 24h-Intensitaten
liegen bei allen Modellen in der nahen und fernen Zukunft
zwischen -10 % und +40 % als 5-jahrliches Ereignis. Die
Anderungen der 3-Tagesniederschlagssummen sind
grundsatzlich vergleichbar mit denen der Tagesnieder-
schlagssummen, ihre Spanne ist aber kleiner. Die Ande-
rungen der Tagesniederschlagssummen sind tber alle
Wiederkehrzeiten vergleichbar, die Spanne nimmt von
jahrlich bis 20-jahrlich zu.

Grundsatzlich erlaubt diese Auswertung den Schluss,
dass von einem , katastrophalen* Anstieg der Intensitaten
von Starkregen im Vergleich zur vergangenen Dekade eher
nicht auszugehen ist. Gleichwohl lassen die Zunahmen der
statistisch ermittelten Tagesniederschlagssummen vor
allem in den CLM-Laufen und die damit einhergehende
Zunahme der Anzahl der Tage mit hohen 24h-Intensitaten
bis hin zu mehr als 70 mm Niederschlag pro Tag fur die
Zukunft eine eher héhere Anzahl von Starkregenereignis-
sen vermuten, wie sie auch bereits in der 1950er, 1960er-
Jahren und seit 2000 aufgetreten ist.

Insgesamt enthalten die Ergebnisse der Klimamodelle
groBBe Spannen und Unterschiede bei den Auswertungen
der Tagessummen; die Eignung der Klimamodelle zur
Beschreibung von Wetterphanomenen und Ereignis-
wahrscheinlichkeiten ist weitergehender zu untersuchen,
insbesondere fur kleinrdumige bzw. Gewitterereignisse.
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Schlussfolgerungen

Retrospektive Bewertung

Die Verwendung von Zeitreihen mit einer Lange von
30 Jahren oder weniger lasst keine zuverlassige Aussage
zu Trends auBBerhalb dieses 30-Jahres-Zeitraumes zu.

Uber die untersuchten 59 Jahre ist erkennbar, dass die
mittlere Niederschlagssumme in den hydrologischen
Winterhalbjahren zugenommen hat, hingegen landesweit
keine signifikante Anderung der mittleren Niederschlags-
summe im Sommerhalbjahr auftrat. Eine Verschiebung
der Niederschlage im Jahresgang dufBerte sich vor allem
darin, dass die mittleren Monatssummen im Mérz an-
stiegen und im August abnahmen.

Diese bisherigen Verénderungen gingen weitgehend unbe-
merkt vonstatten und zogen keine unlésbaren Probleme
in der Wasserwirtschaft nach sich, auch wenn die Sommer
in den 1970er Jahren als besonders trocken in Erinnerung
sind.

Trockener Sommer: Rheinniedrigwasser bei Disseldorf

Bei der Zunahme der Anzahl von Extremereignissen bei
den Messungen kurzer Dauerstufen <1 Stunde, die fur
die Siedlungsentwésserung eine groBe Rolle spielen,
Uberlagern sich der Klimaeffekt und die Veranderung der
Messtechnik. Die gemessenen Niederschlagsmengen der
Extremereignisse zeigen keine signifikante Anderung auf.
In den 2000er Jahren sind vermehrt lokale Starkregener-
eignisse aufgetreten, die in Siedlungsgebieten haufig zu
Schéaden gefuhrt haben. Eine derartige Haufung beson-
ders starker Ereignisse hat es aber bereits auch schon zu
Beginn der 1950er- und in der zweiten Halfte der 1960er-
Jahre gegeben. Es wird durch entsprechendes Monito-
ring nachzuhalten sein, ob in Zukunft die Haufigkeit und
Intensitat der Starkregen wieder abnimmt oder auf einem
hohen Niveau verbleibt.

Schwerpunkt RN[(leElgo ] T4

Im Rahmen des Klimafolgenmonitoring ist es daher
fachlich unentbehrlich, die Messwerte des Niederschlages
hochauflésend und flachendeckend fir Nordrhein-West-
falen kontinuierlich weiter zu erfassen und in regel-
maBigen Absténden auf die hier dargestellten statistischen
Parameter zu untersuchen. Erganzende, moglichst lang-
jahrige Abflussmessungen zur Beurteilung von Ande-
rungen im Abflussregime sind wichtig, ebenso im Bereich
der Siedlungswasserwirtschaft (Niederschlagswasserbe-
seitigung).

Allgemein erscheint die bisherige Betroffenheit durch den
Klimawandel im Bereich der Siedlungswasserwirtschaft,
vor allem der Stadthydrologie, ausgepréagter als im klas-
sischen Hochwasserschutz zu sein.

Konsequenzen aus den Klimaprojektionen

Grundsatzlich haben die Ergebnisse der Klimaprojek-
tionen Uber die verschiedenen Regionalmodelle und
Szenarien mit Blick auf den Parameter Niederschlag
grof3e Bandbreiten. Zudem kénnen weder die stati-
stischen noch die dynamischen Regionalmodelle die

fur sommerliche Starkregen typische meteorologische
Situation der Konvektion physikalisch nachbilden. Des-
halb sind derzeit abschlieRende, gar numerische Angaben
zur zukUnftigen Entwicklung von Starkregen nicht seriés
moglich.

Grundsatzlich lasst sich aber qualitativ folgern: Bei den
jahrlichen Niederschlagssummen ist im Mittel nicht mit
groBen Anderungen bzw. nicht mit groBen negativen
Auswirkungen auf die Wasserbilanz zu rechnen. Allerdings
sind Herausforderungen denkbar bei wasserwirtschaft-
lichen Systemen, die sensibel auf Anderungen in kiirzeren
Zeitrdumen reagieren, insbesondere dann, wenn sich
Effekte aus hier nicht betrachteten Parametern wie z.B.
der Temperatur Gberlagern. Durch weitere Riickgéange der
Niederschlage im Sommerquartal kénnten bei gleichzeitig
zunehmenden Temperaturen Konflikte zwischen verschie-
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denen Nutzungen entstehen, z.B. bei Trinkwasser, Bewés-
serung, Kiihlwasser. Die Zunahme des Niederschlags im
Winterquartal kdnnte sich verschérfend auf Hochwasser-
situationen auswirken.

Bei den Starkregenereignissen sind zwar landesweit
keine gréBeren Intensitatszunahmen zu erwarten, es ist
aber damit zu rechnen, dass die Anzahl der Ereignisse
zunehmen wird. Auch werden in Zukunft wie auch in der
Vergangenheit lokal besonders hohe Tagessummen und
somit Schadensfélle als Einzelereignisse auftreten. Die
hydrometeorologischen Bedingungen hierzu sind nicht
klimawandelbedingt, allenfalls veréndert sich die Wahr-
scheinlichkeit ihres Eintretens. Es ist zielfuhrend, dies
bei Schadenspotenzialen in Zukunft stérker zu bertck-
sichtigen.

Grundsatzlich erscheint nach derzeitiger fachlicher Be-
trachtung auch zukinftig die Siedlungswasserwirtschaft
vorrangiger Adressat von AnpassungsmaBnahmen an
den Klimawandel zu sein, noch vor dem klassischen
Hochwasserschutz an FlieBgewéassern.

Fur die Bemessungspraxis sind folgende Aspekte von
fachlicher Bedeutung:

An Stelle von starren Bemessungsregeln fir siedlungs-
wasserwirtschaftliche Anlagen sind Sensitivitatsanalysen
hinsichtlich der Verwundbarkeit eines Systems (z. B. Ka-
nalnetz) zielfihrend. Dies erfordert analog zu den Hoch-
wasseraktionsplanen und —gefahrenkarten flr ein System
mehrere hydrologische Berechnungsvarianten, bei denen
das Systemverhalten auf unterschiedlich starke Nieder-
schlage untersucht wird. Ein starrer bzw. pauschaler
Zuschlag zu heutigen Bemessungswerten erscheint
nicht weiterfihrend, da die Bandbreiten und Unsicher-
heiten der derzeitigen Klimamodelle keine numerischen
Schlussfolgerungen mit zudem durchaus weitreichenden
monetéaren Folgen zulassen. Fiir Umsetzungsplanungen
sind flexible Entwirfe vorteilhaft, die in der Lage sind, fur
die Nutzungsdauer geplanter Bauwerke mit vertretbarem
Aufwand Plananderungen oder —ergénzungen zuzu-
lassen. Insbesondere Folgebetrachtungen hinsichtlich
Uberlastungssituationen bzw. Ereignissen oberhalb der
BemessungsgrofRen tragen dazu bei, durch abgestimmte
flankierende MaBnahmen Schaden zu vermindern.
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