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Vorwort

Sehr geehrte Birgerinnen und Birger,

Der Umbau der Energieversorgung und damit der Schutz des Klimas ist
eines der zentralen Themen des 21. Jahrhunderts. Es stellt sich die Frage,
was wir den nachfolgenden Generationen fir eine Welt hinterlassen wollen
und wie hoch die Altlasten unseres derzeitigen Wirtschaftens in der
Zukunft sein werden.

Dass wir mit der Verbrennung von fossilen Energietragern massiv zur
Erwarmung des Klimas beitragen ist mittlerweile unbestritten, auch wenn die Medien immer wieder
die gegenteilige Meinung Einzelner gerne aufgreifen und verbreiten. Im neuen Weltklimabericht des
IPCC von 2014 werden die wissenschaftlichen Erkenntnisse und Modellierungsergebnisse der letzten
Jahre detailliert geschildert. Und die Aussichten sind alles andere als beruhigend. Wenn wir die
globale Erwdrmung auf zwei Grad begrenzen wollen, dann erfordert dies umgehende Aktionen —
und zwar weltweit. NatUrlich haben wir es nicht in der Hand, was in China, USA oder Australien
passiert und unsere Anstrengungen in Donauwdrth sind nicht mehr als ein Tropfen auf den heif3en
Stein, aber wollen wir deshalb zuschauen, wie ganze Kistenregionen Uberflutet und Millionen
Menschen zu Klimaflichtlingen werden?

Nein, wir in Donauworth haben uns dem Klimaschutz schon lange verschrieben und waren unter den
ersten Stadten in Bayern, welche die Energiewende mit dem European Energy Award®
systematisch zur Umsetzung brachten. Die erneute Auszeichnung durch die Umweltministerin
Ulrike Scharf 2014 zeigt uns, dass wir damit auf dem richtigen Weg sind. Und dazu gehort es auch,
dass wir uns klar machen, was die klimatischen Verdnderungen fir unsere Region bedeuten.

Wir haben diese Klimawandelstudie in Auftrag gegeben, damit die Erkenntnisse mehrerer
Forschungsprogramme zur regionalen Modellierung fir unsere Region auf eine verstandliche Weise
zusammengefasst werden. Wenn wir wissen, womit wir in Zukunft rechnen missen, dann kdnnen
wir schon heute anfangen uns darauf einzustellen und notwendige Anpassungsmal3nahmen zu
planen und umzusetzen. Allem voran steht hier natirlich der Hochwasserschutz. Daneben gibt es
aber noch zahlreiche weitere Themenfelder, wo wir mit entsprechenden Anpassungen die negativen
Auswirkungen in Zukunft abmildern und damit auch ganz erhebliche Kosten durch
Schadensereignisse verhindern kénnen. Dieses Papier fUhrt uns in die Thematik ein und zeigt auf,
wo wir als Burger und Stadtverwaltung Potenziale und Handlungsbedarf haben, die Zukunft
enkeltauglich zu gestalten. Denn wenn eines klar wird, dann ist es die Tatsache, dass es nicht
ausreicht, als Stadt energieeffizient zu werden und erneuerbare Energien einzusetzen, sondern wir
mussen dem Klimawandel auch bei uns ins Auge sehen und uns und unsere Infrastruktur darauf
einstellen.

Mit freundlichen Grif3en

lhr

Armin Neudert
Oberbirgermeister
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Zusammenfassung

Die klimatischen Verhéltnisse in der Stadt Donauworth werden sich im Mittel zwischen 2030 und
2050 weiter verandern. Es ist mit einer Temperaturzunahme von ca. 1 Grad zu rechnen. Die starkste
Erwdrmung von ca. 1,5 Grad wird im Winter stattfinden, wohingegen im Frihjahr im Durchschnitt
die geringste Erwdrmung von ca. 0,6 Grad erwartet wird. Die Sommer werden trockener mit einer
zunehmenden Anzahl von Hitzetagen (Uber 30°C). Die Niederschlage werden Uber alle Jahreszeiten
intensiver mit einer zunehmenden Anzahl an Starkregenereignissen. Besonders in den
Wintermonaten steigt damit das Hochwasserrisiko, aber auch im Sommer ergibt sich stark-
regenbedingt besonders durch die Donauzuflisse ein verstdrktes Risiko. Die Veranderungen der
klimatischen Parameter haben weitreichende Folgen fir die Lebewelt, die Boden, die Hydrologie
und damit auch unmittelbar fir die Birger der Stadt Donauworth. Im Folgenden sind die fir die
Stadt empfohlenen MalRnahmen aufgefihrt:

Hochwasserschutz

* Umsetzung der vom WWA Donauwdrth 2012 formulierten Projektplanungen zum Ausbau
des Hochwasserschutzes fir die finf Schwerpunktgebiete

*  WeiterfGhrung der bereits vorbildlich praktizierten Burgereinbindung durch die drei
Projektgruppen

* Eine Vorbildrolle einnehmen und grundsatzlich keine Neubauvorhaben in den
Uberflutungsbereich hinein planen

* Minimierung von Oberfldchenabfluss bei Neubaugebieten konsequent umsetzen
(Flachenversiegelung, Infiltrationsférderung, Zisternen, Dachbegrinung etc.)

* Abwasser-Trennsystem weiter konsequent ausbauen

«  Mittelfristig Uberprifung des Abwasserkanalsystems mittels Starkregensimulationen
(NiedSim)

Land- und Forstwirtschaft

» Den bisherigen vorbildlichen Waldumbau weiter konsequent umsetzen

* Dringende Anpassung der Wildbestande auf ein waldvertragliches Niveau (besonders die
klimavertraglichen Baumarten sind extrem verbissgefdhrdet)

* Motivation und Unterstitzung zur Umstellung auf 6kologische Wirtschaftsweisen

* Ausbau des Biotopverbundsystems

* Mais- und Hackfrichte auf erosionsgefahrdeten Standorten zugunsten anderer
Anbaufrichte reduzieren

Sonstiges
* Simulation der Evakuierung des Klinikums (hochwasserbedingt)
* Erstellung entsprechender Notfallkonzepte (Katastrophenschutz)
* Beobachtung der Veranderungen bei Schadlingen und Vektoren (Zecken, Stechmicken,
asiatische Tigermicke, Eichenprozessionsspinner,...)
* Vorteile einer Wohnraumbeluftung fur Allergiker herausstellen (Offentlichkeitsarbeit fur
Passivhaus)
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1 Der Klimawandel in der Region

Der Klimawandel ist auch in Bayern messbar und hat zur Veranderung verschiedener klimatischer
KenngréfRen gefihrt, welche sich auf verschiedenste Lebensbereiche auswirken, angefangen von
Verdnderungen im Wasserhaushalt bis hin zu Folgen fir die Gesundheit der Birger in Bayern. Um
abschétzen zu kénnen, wie sich die heimischen Okosysteme verandern werden und mit welchen
Folgen wir fir die betroffenen Kommunen, Birger und die Wirtschaft in Zukunft zu rechnen haben,
werden im Folgenden die anhand von Klimaprojektionen ermittelten Veranderungen der
wichtigsten Klimaparameter in der Region dargestellt.

Im Rahmen des Kooperationsprojektes KLIWA (Klimaveranderung und Konsequenzen fir die
Wasserwirtschaft) bearbeitet das LfU (Bayerische Landesamt fir Umwelt) diese Fragestellungen.
Mit den Ergebnissen aus KLIWA wurde von der Bayerischen Staatsregierung im Jahr 2009 die
Bayerische Klima-Anpassungsstrategie (BayKLAS) beschlossen, die erste Auswertungen fir die
Entwicklung der Mittelwerte von Temperatur und Niederschlag in Bayern enthalt (Danneberg et al.
2012). Es ist die Aufgabe der Kommunen, sich mit den lokalen Folgen der klimatischen
Veranderungen auseinanderzusetzen. Was hier getan werden sollte und wie entsprechende
Anpassungsmafinahmen in der Planung verankert werden koénnen, ist Gegenstand des zweiten Teils
dieser Studie.

Zur Abschdtzung der Veranderung der Klimaparameter wird den regionalen Modellierungen ein
Emissionsszenario zugrunde gelegt, in welchem verschiedene Randbedingungen Uber die
zukUnftige Entwicklung der Weltbevélkerung, der Wirtschaft und gesellschaftlicher Verdnderungen
(global) vorgegeben sind. Daraus wird mit einem Globalen Zirkulationsmodell (GCM) die globale
Veranderung der Klimaparameter in einem derzeitigen Raster von 200-100 km dreidimensional
wiedergegeben. Die Ergebnisse der verschiedenen Emissionsszenarien sind im 5. Sachstandsbericht
des Weltklimarates des IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) dargestellt (IPCC 2013).
Die regionale Modellierung setzt auf dem Globalen Zirkulationsmodell auf und verfeinert die
Ergebnisse unter weiterer Bericksichtigung regionaler Besonderheiten mit einer grof3eren
raumlichen Auflésung. Grundsatzlich werden Trends nur dann als robust bezeichnet, wenn die
grofRe Mehrzahl der Modelle (welche unabhangig mit unterschiedlichen Ansdtzen die Fragestellung
bearbeiten und modellieren) einheitliche Ergebnisse liefert. Da wir die Zukunft nicht kennen,
muissen wir mit verschiedenen Annahmen fur die kinftige Entwicklung auf der Erde arbeiten. Da
hier wiederum mehrere Mdglichkeiten wahrscheinlich sind, werden verschiedene Szenarien
durchgespielt und der Klimamodellierung zugrunde gelegt. Welche dies sind, und welche
Annahmen fir diese charakteristisch sind, wird in folgendem Exkurs kurz dargestellt.
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Exkurs Emissionsszenarien:
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Abb. 1: Trends der Temperaturentwicklung bis zum Jahr 2100 fir verschiedene Szenarien (Peters et al. 2012)

Die den frUheren Sachstandsberichten des Weltklimarates zugrunde liegenden Szenarien basierten auf
verschiedenen moglichen Entwicklungen in den Bereichen Bevolkerungswachstum, technologische,
okonomische und soziale Entwicklung sowie dem entsprechenden Ressourcenverbrauch der nachsten
Dekaden bis zum Jahr 2100. Insgesamt wurden 40 Szenarien berechnet und in vier Szenarien-Familien (A1, A2,
B1 und B2) gruppiert:

A1 stellt die Entwicklung fir ein rasches Wirtschaftswachstum, einer Mitte des 21. Jahrhunderts
kulminierenden Weltbevolkerung und der schnellen Einfihrung neuer Technologien dar. Die sozialen
Disparitdten werden vermindert. Verschiedene technologische Anderungen der Energiesysteme bestimmen
die Ergebnisse der einzelnen Unter-Szenarien der Familie.

A2 beschreibt eine heterogene Welt mit stetig steigender Bevélkerung und geringem Wirtschaftswachstum.
Soziale Spannungen und raumlich sehr variable Entwicklungen charakterisieren das Bild. Technologischer
Fortschritt ist generell sehr viel langsamer als in anderen Szenarienfamilien.

Ba zeigt bei Bevolkerung und sozialer Entwicklung eine dhnliche Entwicklung wie A1, allerdings wird der
Wandel zu einer Dienstleistungs- und Informationsgesellschaft schneller vollzogen und der Ressourcen-
verbrauch ist riicklaufig. Umweltgerechte Nachhaltigkeit nimmt global eine hohe Bedeutung ein.

B2 reprasentiert eine Welt mit vielen lokalen und sehr unterschiedlichen Entwicklungen. Die Bevolkerung
steigt — aber langsamer als bei A2. Die wirtschaftliche Entwicklung ist langsam und durch vielfdltigen
technologischen Fortschritt gekennzeichnet (mehr als in B1 und A1).
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Die beschriebenen Szenarien sind in Abb. 1 als gerissene Linien dargestellt.

Die neuen Szenarien aus dem 5. Sachstandsberichtes des IPCC (2013) basieren im Gegensatz zu den
bisherigen auf reprdsentativen Konzentrationspfaden (Representative Concentration Pathways RCPs). Der
Schwerpunkt liegt hier nicht auf den Emissionen (in Abhéangigkeit verschiedener sozio6konomischer
Entwicklungen), sondern auf den Konzentrationen und dem entsprechenden Strahlungsantrieb der
verschiedenen Treibhausgase (IPCC 2013). Auf diesen Szenarien aufbauend werden mittels globaler
Zirkulationsmodelle dann die mittleren regionalen Auswirklungen auf das Klima errechnet.
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Abb. 2: Reprisentative Konzentrationspfade der CO,-Aquivalente in der Atmosphére bis 2100
(gegenwartig befinden wir uns auf der roten Linie, IPCC 2013)

Mit dem RCP2.6 ist nun erstmals ein Szenario dabei, das auch weltweit ambitionierte
KlimaschutzmalRnahmen bericksichtigt (Abb. 2). Die Kennzeichnung der verschiedenen Szenarien richtet sich
nach dem entsprechenden Strahlungsantrieb in W/m?2 bis zum Jahr 2100. Reprasentativ sind diese deshalb, da
sie aus der Synthese zahlreicher verschiedener Modellierungen generiert worden sind. Gegenwartig befindet
sich die Weltwirtschaft auf dem roten Pfad (RCP 8.5), welcher langfristig das negativste IPCC Szenario (A1-F1)
noch Ubertrifft und bereits jetzt (2014) das noch im Jahr 2007 als wahrscheinlichstes erachtete A2-Szenario
nach oben (mit mehr CO,-Emissionen) Uberschritten hat. B1 und RCP 4.5 zeigen das optimistische Szenario
mit einer weltweit einsichtigen aktiven Klimaschutzpolitik und Konzentration auf regionale Kreisldufe. RCP3-
PD geht von einer weltweiten Emissionsspitze 2020 aus mit massiven CO,-Reduzierungen (auf der Basis von
derzeit nur theoretisch vorhandenen Technologien) in den folgenden Jahren, was derzeit als eher
unwahrscheinlich erachtet werden kann.

Die Ergebnisse der Berechnungen regionaler Klimamodelle sind keinesfalls als Prognosen zu
verstehen. Sie sind vielmehr als eine mehr oder weniger belastbare Indikation mdglicher
Entwicklungen anzusehen, welche im Durchschnitt in der Zukunft das klimatische Geschehen in der
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Region bestimmen. Grundsatzlich werden mehrere regionale Klimaprojektionen gebindelt
betrachtet (sogenannte Ensembles). Wo Ubereinstimmende Aussagen auftreten, kdnnen die
Ergebnisse, wie bereits oben erwdhnt, als belastbar angesehen werden. Dennoch ergibt sich
systembedingt immer eine Ergebnisbandbreite (Korridor), in welchem die zukinftige klimatische
Entwicklung (unter den getroffenen Annahmen) wahrscheinlich liegt (Danneberg et al. 2012).

1.1 Die beobachtete Veranderung

1.1.1 Temperatur

Bei der Lufttemperatur ist in ganz Bayern in der Zeitreihe von 1931-2010 eine deutliche Temperatur-
zunahme von bisher 1,1° zu erkennen (Abb. 3). Uber den Gesamtzeitraum betrachtet ist diese fir
das Winterhalbjahr (+1,2°) etwas grof3er als fir das Sommerhalbjahr (0,9°) (LUBW 2012). Wahrend
der letzten 10 Jahre (bis 2010) ist allerdings im Sommerhalbjahr eine starkere Temperaturzunahme
festzustellen.

© DWD, Hydrometeorologig
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Abb. 3: Verlauf der Jahresmitteltemperatur in Bayern (blau); gleitender zehnjahriger Mittelwert (rot)
und linearer Trend (schwarz) 1931-2010 (aus LfU 2012)

2014 war mit 9,6°C (Jahresmittel) das warmste bisher gemessene Jahr in Bayern und lag damit 2,1°
Uber dem Mittel der Referenzperiode von 1960-1990 (7,5°C). Auch in diesem Fall war der Winter
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besonders mild. Die Abweichungen der Monatsmittelwerte konzentrierten sich auf den Zeitraum
von Januar bis April und Oktober bis Dezember (Abb. 4).

Abweichung der mittleren Monatstemperaturfir das Jahr 2014

Deutscher Wetterdienst %
4 Wetter und Klima aus einer Hand jhesffy

Temperaturabweichung [K]

-1

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Mittelwert fur Dezember vorlaufig

Abb. 4: Abweichungen der Monatsmittelwerte im Jahr 2014 von der Referenzperiode 1960-1990
Auffillig ist die Konzentration auf das Winterhalbjahr (DWD 2015).

Beim Vergleich der Periode von 1961 bis 1990 mit dem Zeitraum von 1981-2010 an der Station
Augsburg zeigt sich, dass die starkste Erwdrmung im Mittel im Frihjahr (Méarz bis Mai) und Sommer
(Juni bis August) zu beobachten war. Hier liegt die Temperaturzunahme bei 0,7 °C. Die geringste

mittlere Erwdrmung von 0,2°C ist im Zeitraum von September bis November zu beobachten (vgl.
Tabelle 1).

Tabelle 1: Beobachtete Temperaturzunahme in den verschiedenen Jahreszeiten an der

Station Augsburg
Augsburg 1981-2010 1961-1990  Anderung
T-Mittel T-Mittel in T
Dez-Feb -0,10 -0,60 0,50
Mrz-Mai 8,40 7,70 0,70
Jun-Aug 17,20 16,50 0,70
Sep-Nov 8,50 8,30 0,20

Interessant ist der Vergleich mit dem bisher warmsten Jahr 2014. Hier lag die Periode von Dezember
bis Februar um ganze 3,4° Uber dem Mittel von 1960-1990, das Frihjahr (Mdrz bis Mai) immerhin
noch 1,9° dariUber ebenso wie der Herbst (September bis November). Lediglich der Sommer lag
unter dem Mittel von 1981-2010 und nur 0,6° Gber dem Mittel von 1960-1990. Dies verdeutlicht den
Trend der letzten Jahre hin zu deutlich wéarmeren Winterperioden.
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1.1.2 Niederschlag

Beim jahrlichen Gebietsniederschlag in Bayern ist die Zunahme im Mittel gering, allerdings ist im

Winterhalbjahr in allen Regionen Bayerns ein Anstieg von 17-27 % (je nach Region) feststellbar (Abb.

5). Die Sommerniederschlage zeigen regional keine einheitliche Anderung. Im Mittel ist im Sommer

aber ein leichter Rickgang zu beobachten.
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Abb. 5: Verlauf des mittleren Niederschlags in Bayern; gleitender zehnjahriger Mittelwert (rot)
und linearer Trend (schwarz) fir das Winter- (oben) bzw. Sommerhalbjahr (unten)
von 1931-2010 (aus LfU 2012)

Man erkennt sowohl bei den Niederschldgen als auch bei der Temperatur eine grundsatzlich hohe
Variabilitat von Jahr zu Jahr. Diese Charakteristik durfte sich in Zukunft durch die fortschreitende
Erwarmung weiter verstarken.

1.2 Die regionale Modellierung

Die den dargestellten Ergebnissen zugrunde liegenden globalen und regionalen Klimamodelle sind
in der folgenden Abb. 6 aus dem Klimabericht Bayern dargestellt und basieren auf dem AiB
Emissionsszenario des IPCC (vgl. Exkurs) sowie dem globalen Zirkulationsmodell (GCM) ECHAM s.
Kontrollldufe zur Modellierung der Daten von 1971-2000 werden standardmaf3ig zur Verifizierung
und Kalibrierung der Klimaprojektionen herangezogen.

- Globales Regionales
Emissions- . )
nario :> Klimamodell :> Klimamaodell
(GCM) {RCM)
—b‘ STARZ | £
@
run 1
ECHAMS 3
run 2 —>{ WETTREG2006 | =
2
5
-v( WETTREG2009 | e
Kontroll- o
zeitraum o
(1971-2000) »{ CNRMCM33 >b{ WETTREG2010 | w0
A1B
(2001-2100)
(il ]
-| REMO2006 |§ ©
HadGEM2 ED
m O
-| CLM2008 | C=
[}

Abb. 6: Darstellung der Modelle der bayernweit ausgewerteten Klimaprojektionen (aus LfU 2012)

1.3 Die zu erwartenden Anderungen in der Region

Da die landschaftliche Vielfalt im Donautal sehr ausgeprdgt ist, wird sich der fortschreitende
Klimawandel sehr differenziert bemerkbar machen. Generell scheint der Alpenraum, wie auch die
grofden Flusstéler (Donautal), gegeniber den erwarteten Anderungen besonders sensibel zu
reagieren. Aus diesem Grund missen die Veranderungstrends auf die regionale und lokale Ebene

11
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herunter skaliert werden. Die regionalen Prognosen der hier betrachteten Modelle sind Angaben zur
wahrscheinlichen Entwicklung innerhalb bestimmter Zeitraume und daher nicht als konkrete
Vorhersage zu betrachten.

Die Entwicklung der Temperatur in Bayern wird allgemein von einer weiteren Erwdrmung gepragt.
Diese wird in der ersten Halfte des 21. Jahrhunderts gemaRigt voranschreiten und sich in der
zweiten Halfte deutlich beschleunigen. Hiervon werden maf3geblich der SGden und Westen Bayerns
betroffen sein, wo die Erhhungen der Temperaturmittel bis 2100 bei 4° und mehr liegen werden
(LfU 2012). Neben dem Temperaturanstieg werden die Sommer im Mittel niederschlagsdrmer und
die Winter niederschlagsreicher. Die klimatischen Extremereignisse werden zunehmen. Dies durfte
zum einen an Anderungen der globalen Zirkulationsmuster (im Falle Bayerns an vermehrtem
Einfluss winterlicher atlantischer Zyklonen bzw. Tiefdruckgebiete) als auch an der statistischen
Haufigkeitsverteilung der Klimaparameter liegen (Abb. 7).

Vorhergehendes

Klima Zunahme bekannter

Extremereignisse

J

Neuartige
Extreme

!

Geringe
Anderung

N

Aufiretenswahrscheinlichkeit

Kalt 1 Mitlel | Mittei Heilk
alt neu

Klimaeigenschaften

Abb. 7: Schematische Darstellung der Haufigkeitsverteilung klimatischer Kenngréféen des
Ist-Zustandes (blaue Linie) und unter Einbeziehung des Klimawandels (rote Linie).
Bereits mit geringfigigen Verschiebungen der Durchschnittswerte treten heutige extreme
Verhaltnisse zukinftig um ein vielfaches hdufiger und starker auf (aus LfU 2007, nach Meehl
et al. 2000).

Folglich nehmen die Extreme am unteren Ende — also die Eis- und Frosttage — allgemein stark ab und
die Extreme am oberen Ende — dementsprechend die Hitze- und Sommertage signifikant zu. Was
dies fur die Stadt Donauworth bedeutet, wird in den folgenden Abschnitten ausgefihrt.

1.3.1 Temperatur

Fir das Mittel des Zeitraums 2021-2050 liegt die modellierte Temperaturzunahme zwischen o,8°
und 1,9°, wobei die Halfte aller Projektionen einen Anstieg Uber 1,2° verzeichnet (Abb. 8)
(LfU/Danneberg et al. 2012).
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Abb. 8: Anderung des 30-jahrigen gleitenden Temperaturmittels in Bayern gegeniber 1971-2000

in [°C] fUr eine Auswahl an regionalen Klimaprojektionen (Ensemble)

Der Vertrauensbereich +/- 0,3° bericksichtigt die natirliche Variabilitat der Jahreswerte
zwischen 1971 und 2000 und zeigt die Signifikanz des Anderungssignals (LfU. 2012).

Fur Donauworth liegt die erwartete Zunahme fir das gleitende Jahresmittel zwischen 2021-2050
zwischen 0,9° (WETTREG2006) und 1,21° (WETTREG2010). Nach Jahreszeiten aufgeschlisselt
ergibt sich folgendes Bild:

Tabelle 2: Erwartete Temperaturzunahme in den verschiedenen Jahreszeiten in der

Stadt Donauwdérth (bezogen auf die Referenzperiode 1970-2000)

Donauwérth  WETTREG2006 WETTREG2010 Mittel
Jahr 09 121 1,055
Frihjahr 0,45 0,75 0,6

Sommer 1,05 1 1,025
Herbst 0,75 1,35 1,05
Winter 1,35 1,75 155

Deutlich ist die verstarkte Temperaturzunahme in den Wintermonaten von 1,55° (gegeniber der

etwas moderateren Zunahme in den Ubrigen Jahreszeiten). Weiter zeigt die Veranderung bei der

Haufigkeit bestimmter Kenntage die Erwdrmung, deren Auswirkungen besonders fir die Oko-

systeme von grof3er Bedeutung sind. Hierbei geht es um Eis- und Frosttage bzw. Sommertage und

heilRe Tage. Eistage sind Tage; an denen die Maximaltemperatur nicht Uber 0°C steigt. Frosttage

sind Tage, an denen die Minimumtemperatur unter 0°C liegt. Je nach Klimaprojektion liegt die
zukinftige Haufigkeit der Eistage in Donauworth zwischen 11 (WETTREG2006) und 17 Tage

(WETTREG2010) unter dem Mittel von 1971-2000. Dies bedeutet im Zeitraum von 2021-2050 pro

Jahr nur noch eine durchschnittliche Haufigkeit von ca. 9-14 Eistagen (im bisher warmsten Jahr 2014
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waren es 11 Eistage). Die Zahl der Frosttage wird entsprechend um 20 (WETTREG2006) bis 30
(WETTREG2010) auf ca. 67-80 zuriickgehen (im Jahr 2014 waren es 70 Frosttage in Donauwdrth).
Sommertage sind Tage, an denen die Tageshdchsttemperatur Gber 25°C liegt, heif3e Tage sind
dementsprechend Tage mit einem Tagesmaximum Uber 30°C. Die Anzahl der Sommertage steigt in
Donauworth deutlich an. Fir die Periode von 2021-2050 nimmt die Haufigkeit dieser Tag um 14
(WETTREG2006) bis 20 (WETTREG2010) auf ca. 58 zu (2014 gab es 34 Sommertage). Tage Uber 30°
wird es zwischen 4 (WETTREG2006) und 8 (WETTREG2010) pro Jahr mehr geben als bisher (1971-
2000), wodurch in Donauwdrth im Mittel bis zu 13 heifRe Tage zu erwarten sind (im bisher warmsten
Jahr 2014 waren es nur 4 Hitzetage).

1.3.2 Niederschlag

Generell zeigt die Niederschlagsentwicklung bis Mitte des 21. Jahrhunderts bei den Klima-
projektionen keinen eindeutigen Trend. Bis Ende des 21. Jahrhunderts wird sich im Sommerhalbjahr
vermutlich eine leichte Abnahme der Niederschlagsmengen abzeichnen (LfU 2012), die sich auch
auf die Jahresniederschlagssumme auswirken kann (vgl. Abb. g).

Fir das hydrologische Winterhalbjahr ergeben sich bei den Klimaprojektionen zwei unter-
schiedliche Entwicklungen. Ein Teil zeigt bis 2050 nur wenige Veranderungen; wahrend bei den
dynamischen Klimamodellen eine deutliche Zunahme von bis zu 15% des Niederschlags
vorhergesagt wird. FUr das Sommerhalbjahr ist die Tendenz aller Modellgruppen einheitlich und
dadurch als robust zu werten. Fast alle zeigen einen deutlichen Trend zur generellen Abnahme der
Niederschldge, der ab 2050 haufig bei Uber1o % liegt (Abb. g).

Die raumliche Verteilung der Niederschldage lasst ebenfalls keine eindeutige Prognose zu. Die
Klimaprojektionen lassen fur keine der vier Jahreszeiten einheitliche Anderungsmuster erkennen.
Allerdings wird die raumliche Variabilitat der Sommerniederschldge vermutlich zunehmen.
Konvektionsbedingte Sommergewitter im Siden Bayerns sind rdumlich eng begrenzt. Dies fuhrt
dazu, dass einzelne Landstriche Niederschlag bekommen und andere nicht. Die Anzahl trockener
Wochen (Trockenperioden Uber 7 Tage) wird im Sommer im Donauried ansteigen, wobei sich das
Mittel in der gesamten Region vermutlich bis zur Mitte des Jahrhunderts kaum verdndern wird. In
den Wintermonaten hingegen werden durch den zunehmend starkeren Einfluss von zyklonalen
Wetterlagen (atlantische Tiefdruckgebiete) gegeniber nordosteuropdischen Hochdruckwetterlagen
die Trockenphasen seltener.

Die Intensitat der Niederschlage (Starkregen) lasst sich derzeit kaum modellieren, da sich
konvektive Zellen durchweg im subskaligen Raum befinden (d.h. dass die rdumliche Auflésung der
Projektionen zu gering ist, um diese im Modell wiederzugeben). Aufgrund der physikalischen
Zusammenhdnge lasst sich allerdings ableiten, dass der Energie- und Wassergehalt in der
Atmosphdre bei steigenden Temperaturen zunehmen wird und dadurch Extremereignisse wie
Starkregen mit grofderer Wahrscheinlichkeit auftreten werden.
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Abb. 9: Anderung des 30-jahrigen gleitenden Mittels des Niederschlags in Bayern gegenuber der
Periode von 1971-2000 fir das hydrologische Winter- und Sommerhalbjahr.
Der Vertrauensbereich dieses Mittels (+/- 10 %, graues Band) berUcksichtigt die natirliche
Variabilitat der Jahres- und Halbjahreswerte dieses Zeitraums und dient als Hinweis auf die
Signifikanz des Anderungssignals: WETTREG2010 (blau) und WETTREG206 (hellblau) sind

hervorgehoben (aus LfU 2012).
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2 Auswirkungen der Veranderung der Klimaparameter

2.1 Wasserhaushalt

Die Klimaanderung beeinflusst zundchst das sehr komplexe System des Wasserkreislaufes aus
Niederschlag, Abfluss, Verdunstung und Speicherung in vielfaltiger Weise.

In der Summe wird sich der Niederschlag, wie bereits oben geschildert, zunachst nur unwesentlich
verandern. Die Verteilung Uber die Jahreszeiten aber wird deutlich differenzierter. Trockene
Sommer und feuchtere Winter werden fir Donauworth charakteristisch. Die raumliche Variabilitat
der Sommerniederschldge wird ebenfalls zunehmen. Die Wasserverfigbarkeit im Boden nimmt
daher zur Vegetationsperiode deutlich ab und Bewdsserungsmafinahmen in den Sommermonaten
werden auch in den unmittelbar nérdlich an die Donau grenzenden Anbauregionen erforderlich sein.
Der im Rahmen von KLIWA ermittelte Trockenheitsindex von 1971-2000 liegt fir die nérdlichen
Hochflachen (Ausldufer der Frankischen Alb) zwischen 5o und 100 Tagen im Jahr (Abb. 10). Bis 2050
wird dieser um ca. 14 Tage zunehmen. Abseits des Donautals ist mit Ernterickgdngen infolge
Wassermangels zu rechnen. Auch Walder werden davon betroffen sein. Die Summe der Grund-
wasserneubildung (zwischen 5o und 300 mm/Jahr im Bereich von Donauwdérth) wird sich bis 2050
nur geringfigig verandern.

Angabe in Tagela
M <
;-
[ 10-18
[ 115.28
[ l2s.50
[ s0-100
I 100 . 150

Abb. 10: Mittlerer jahrlicher Trockenheitsindex von 1971-2000 (aus KLIWA 2012)
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Das Abflussverhalten wird entsprechend der oben genannten Niederschlagsverhdltnisse ebenfalls
andere Muster aufzeigen und im Winter deutlich zunehmen. Extreme Niederschlagsereignisse
fuhren in Verbindung mit wassergesattigten Bdden durch vorangegangene Regenfélle oder
Schneeschmelze hdufiger zu Hochwasserbildung.

AufRergewohnliche Hochwasserereignisse 1994, 1999, 2002 und zuletzt 2005 zeigen, dass die
klimatischen Veranderungen bereits jetzt zu einer Haufung der statistisch ermittelten 100jdhrigen
Hochwasser (HQo0) fihren. Klimadnderungsfaktoren sind notwendig, um in Zukunft
Hochwasserschutzmafinahmen wirkungsvoll umzusetzen. Diese liegen momentan bei 1,10-
1,20 (entsprechend wird im Hochwasserschutz ein 10-20 %iger Klimawandelzuschlag auf das
100jdhrige Hochwasser aufaddiert und MalRnahmen entsprechend geplant). Fir Donauwdrth
bedeutet dies, dass statt des urspringlich angenommenen Wasserabflusses von 1.280 m3/Sekunde
nun mit 1.450 m3/Sekunde gerechnet wird (WWA Donauwdrth 2014). Dies bedeutet aber, dass in
mehreren Bereichen der Stadt der existierende Hochwasserschutz nicht ausreichend ist. Die Abb. 11
zeigt die entsprechenden Pegelstdnde fir Donauwdrth und die Defizite im Hochwasserschutz der
Stadt deutlich.

C.HJI

HQ 1994 = 1340 m?/s
HQ 100 (neu) = 1450 m?/s
HQ 100 + 15 % = 1668 m’/s

Ried, HW am 22.12.1993

Abb. 11: Die Hochwasserstande zeigen die Defizite im Hochwasserschutz
(Quelle: WWA Donauwdérth http://www.wwa-
don.bayern.de/hochwasser/hochwasserschutzprojekte/donauwoerth/konzept/index.htm)
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Die Linie des 100jahrigen Hochwassers wurde 1994 erreicht. Das neu definierte HQ1o0 liegt auf der
Hohe der Schutzmauer. Inklusive des 15 %igen Klimawandelzuschlags ergibt sich die HQ1o00+15 %-
Linie oberhalb der Schutzmauer, die zu erheblichen Schaden in zahlreichen Stadtteilen fihren
wirde

Rickstaus in kommunalen Entwasserungssystemen, Uberschwemmungen von Straf3en, Unterfohr-
ungen, Kellerrdumen und Tiefgaragen werden weiter zunehmen. Stoffaustrdge durch extreme
Niederschldage werden die Gewdsserqualitdt zunehmend beeintrachtigen. Dariber hinaus wird die
Bodenerosion durch intensivere Niederschldge auch deutlich zunehmen (bereits jetzt sind ca. ein
Viertel der Béden gefdhrdet). Im Rahmen von KLIWA werden auch Modelle zur Bestimmung von
Erosionsrisiken berechnet. Simulationen zeigen, dass ab einer Niederschlagsintensitat von
37 mm/Stunde der Bodenabtrag exponentiell zunimmt. Bei nur 6 mm/a mehr (also 43 mm/h)
verzehnfacht sich der Bodenabtrag (Abb. 12).

4,5
4,0 3,86
3.5
3,0
2,5
2,0
1.5
1.0
0,5
0,0

2,20

Bodenabtrag (t/ha)

0,05 0,10 0,22

27 mm/h 32 mm/h 37 mm/h 43 mm/h 48 mm/h

Niederschlagsintensitat (mm/h)

Abb. 12: Zunahme der Bodenerosion durch intensive Niederschlage
(aus KLIWA 2012 —im Rahmen von KLIWA modellierter Starkregen und die Auswirkung
auf den Bodenabtrag auf der Basis von Daten des Erosionsmodells LISEM)
Deutlich erkennbar ist, dass ab 37 mm/h der Bodenabtrag signifikant zunimmt.

Der Oberflachenabfluss, der letztendlich in den Flissen landet und damit unmittelbar zu den Hoch-
wasserereignissen beitrdgt, nimmt neben Nutzungsdnderungen in der Landwirtschaft auch
besonders durch zunehmende Flachenversiegelung zu. In Deutschland werden taglich 74 ha (ca. 115
FuRballfelder) Flache durch BaumalRnahmen versiegelt (Statistisches Bundesamt 2013). Die
Siedlungs- und Verkehrsflache in Donauwdrth betrug 2011 18,5 % der Gesamtflache von 7.704 ha
(BLfStD 2014). Die derzeitige jahrliche Zunahme liegt bei durchschnittlich 8,1 ha im Jahr. Dies
bedeutet, dass in Donauworth pro Jahr etwa 3,8 ha vollstandig durch Straflen und Bauwerke
versiegelt werden (in der Kategorie Siedlungs- und Verkehrsflache betrdgt der tatsachlich ver-
siegelte Anteil 47 %). Dies entspricht 2,04 m? pro Einwohner pro Jahr in der Stadt Donauwaérth.
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Wahrend sommerlicher Trockenphasen nehmen entlang der Flisse die Niedrigwasserphasen
deutlich zu und werden neben der Binnenschifffahrt auch die Energiewirtschaft und die Trinkwasser-
versorgung beeintrachtigen. Flora und Fauna sind hierdurch ebenfalls erheblichen Veréanderungen
ausgesetzt. Der Abflussrickgang liegt bis 2050 durchschnittlich bei ca. 10 %. Die starkste Abfluss-
reduzierung wird sich auf die Monate September bis November konzentrieren (Abb. 13). Lokal sind
aber auch Rickgange bis 50 % prognostiziert.

IMNQzun | MINQ o

Abb. 13: Jahresgang des Niedrigwasserabflusses (der niedrigste im jeweiligen Monat beobachtete
Abfluss) verschiedener Flussgebiete.
Angegeben sind die prozentualen Verdanderungen der Monatsmittel von 2031-2050 im
Vergleich zum Zeitraum von 1971-2000. Man sieht den um 15-20 % geringeren Abfluss in
den Herbstmonaten sehr deutlich (aus KLIWA 2012).

2.2 Artenvielfalt und 6kologische Systeme

Die Verbreitungsgebiete von Arten werden durch den Klimawandel entscheidend beeinflusst.
Mobile Arten (Tiere) kénnen durch Wanderungsbewegungen deutlich schneller reagieren als
Pflanzen. Hierdurch sind Auswirkungen auf die Zusammensetzung und damit die Artenvielfalt
(Biodiversitat) von Okosystemen zu erwarten. Welche Faktoren als SteuergroRen fir die
Biodiversitdt von Bedeutung sind zeigt die Abb. 14.
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Abb. 14: Der Einfluss verschiedener Steuergréf3en auf die aktuellen globalen Biodiversitatsverluste
(aus LfU nach Sala et al. 2000).
Man erkennt die herausragende Bedeutung der Landnutzung.

Ein Rickgang der Biodiversitat (Artenvielfalt) wird die 6kologische Funktionalitdt und damit die
Stabilitat von Okosystemen beeintrachtigen. Okosysteme stehen in zahlreichen gegenseitigen
Abhéangigkeiten (Interdependenzen) von biotischen Wechselwirkungen. Die Vielzahl dieser
Wechselwirkungen befahigt ein Okosystem zu einem gewissen Grad zur Selbstregulation und damit
auch zur Regeneration und Pufferung der Auswirkungen von klimatischen Verdanderungen. Die
Uberschreitung von (funktionalen) Schwellenwerten durch den Verlust der 6kologischen Vielfalt
(Biodiversitat) (z.B. durch verdnderte Dominanzverhéltnisse durch invasive Neophyten-— also
fremde zugewanderte Arten — oder die nicht mehr vorhandene Synchronisierung zwischen Pflanzen
und spezialisierten Bestaubern) und damit einzelner Wechselbeziehungen, kann die Funktionalitat
und damit die Regenerationsfahigkeit gefdahrden und zum Zusammenbruch des Systems fihren.
Derartige Auswirkungen konnen dann auch die menschlichen Interessen massiv gefdhrden
(Schadlinge, Vektoren (Krankheitsibertrager), Landwirtschaft,...). Hier dirfte besonders das
Donautal betroffen sein. Feuchte Auenlandschaften kombiniert mit langeren Hitzeperioden stellen
idealen Voraussetzungen fir die Verbreitung mediterraner und in den Tropen heimischer Schadlinge
und Krankheitsubertrager dar. Neue, bisher in den Subtropen heimische, Krankheitsibertrager
dirften einen guten Nahrboden finden und eine sorgfaltige Beobachtung erfordern.

Wie sich die erwarteten Veranderungen im Detail auf die Okosysteme auswirken und wie
Reaktionen im Einzelnen aussehen werden, ist aufgrund der Komplexitat der Materie unklar (LfU
2012). Die Zahl der publizierten Forschungsarbeiten zu diesem Themenkomplex ist auffallend gering
und bewegte sich im Jahr 2008 unter 400 weltweit (Beierkuhnlein & Foken 2008). Heute liegen wir

geschatzt bei knapp Uber 1000.

2.3 Vegetation

Die offensichtlichsten Verdnderung bei der Vegetation sind die Veranderungen der
Entwicklungsstadien (Phdnologie) wie z.B. die Bliute- oder die Blattentfaltung bei Gehdlzen. Im
gegeniber dem Mittel von 1960-1991 um 8 Tage verldngerten Frihling im Donauried ergibt sich
eine deutlich frihere HaselblUte (bis zu 2 Wochen). Ebenso verhalt es sich mit der Holunderblite im
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Frihsommer (vgl. auch Abb. 15). Generell wird die Vegetationszeit entsprechend der erwarteten
Temperaturdanderung zunehmen. Erhohte Biomassezuwdchse werden von einem beschleunigten
Abbau pflanzlicher Stoffe (durch Insekten, Pilze und Mikroorganismen) kompensiert (Beierkuhnlein
& Foken 2008). Dingungseffekte durch die erhohte CO,-Konzentration in der Atmosphare werden
entgegen friherer Annahmen nicht mehr erwartet, da vermehrter Trockenstress im Sommer die
pflanzliche Produktivitat mindert (Beierkuhnlein & Foken 2008).

Phanologische Uhr Naturraumgruppe 03 - VORALPINES HUGEL- UND MOORLAND

Leitphasen, mittlerer Beginn und Dauer der phanologischen Jahreszeiten
Zeitraume 1961-1990 und 1991-2012 im Vergleich

WINTER
Stiel-Eiche (Blattfall)
- T86C erirapoiient

1961 - 1330: 124 Tage

SPATHERBST
Stiel-Eiche (Bl 1]
e VORFRUHLING
Hasel [Blute)
VOLLHERBST
Stiel-Eiche {Frichte)
FRUHHERBST ittt
Scinkarzer Holunder (Frilchie] G s ciae.
VOLLFR
SPATSOMMER e
Agfel, frihreifend (Frichte)
FRUHSOMMER
HOCHSOMMER Schwarzer Holunder {Blute)
Sommer-Linde (Blirte) Deutscher Wetterdienst
Wetter und Kiima sus siner Hand u

Abb. 15: Die Veranderung der Phanologie als Beispiel veranderter Jahreszeiten im Allgau
(DWD 2012)

2.4 Auswirkungen auf die Forstwirtschaft

Walder bedecken Uber ein Viertel der Flache der Stadt Donauwdrth (28 %) und erfillen vielfaltige
gesellschaftliche Funktionen. Diese reichen von der Funktion als Rohstoffquelle Uber Arten-,
Boden-, Wasser- und Klimaschutz bis zur Erholung und Jagd. Die Herausforderung wird sein, bei den
sich vergleichsweise rasch andernden Klimabedingungen den Wald so zu bewirtschaften, dass all
diese Funktionen in der Flache erhalten bleiben kénnen.

Die flachwurzelnde Fichte ist in der Region noch immer eine bedeutende Wirtschaftsbaumart. Wie
die Vergangenheit bereits gezeigt hat, aber auch hochriskant (Orkan Wiebke 1990 mit 150.000
Festmeter (Fm) Schadholz, Orkan Lothar 1999 mit 10.000 FM Schadholz und der Gewittersturm
2013 mit 15.000 Fm Schadholz durch Windwurf). Als Baumart der kihlen niederschlagsreichen
Klimazonen reagiert sie empfindlich auf Wassermangel in der Vegetationsperiode vom Frihjahr bis
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in den Herbst hinein (Bayerische Forstverwaltung 2013). Auf Bdden mit geringer Wasser-
speicherfdhigkeit konnen sommerliche Trockenphasen die Bestande stark schwachen. Geschwacht
sind diese einem hohen Risiko fir Borkenkéaferbefall ausgesetzt, der besonders in Fichtenrein-
bestdnden optimale Vermehrungsbedingungen vorfindet. Des Weiteren sind durch Trockenstress
und Schadlinge geschwachte Baumbestande auch sehr viel anfélliger fir Sturmwurf (besonders an
exponierten Lagen). Auf staunassen Boden wurzelt die Fichte nur sehr flach, was sie ebenfalls fir
Windwurfschaden vorprogrammiert. In Konsequenz bedeutet dies, dass Fichtenreinbestande
dringend in ,klimafittere® Mischwdlder umgebaut werden missen, wie dies im Stadtwald von
Donauwdrth bereits konsequent praktiziert wird.

In den Waéldern Donauwdrths wird die Fichte gegeniber anderen Baumarten in Zukunft
zurickgehen. 8o % der Waldbdden missten mit stabilen tiefwurzelnden Baumarten (vor allem Stiel-
eiche, Weildtanne und Esche) bestockt sein. Derzeit liegt deren Anteil bei ca. 50 % (in Bayern
deutlich ein Gberdurchschnittlicher Wert, der die Erfolge des bereits vor gut 10 Jahren begonnenen
Waldumbaus aufzeigt). Generell werden die Bestdnde im Stadtwald neben dem reinen Umbau auch
verdichtet, um den durchschnittlichen Holzzuwachs von derzeit ca. 4,5 Festmeter (Fm) im Jahr auf
langfristig ca. 6-8 Fm/ha a zu steigern — eine MalRnahme, die der CO,-Bindung dient.

Grof3e Bedeutung kommt der richtigen Pflege und deren Einbettung in stabile gemischte Bestande
zu. Beim praktizierten Waldumbau ist der Wildverbiss das grof3te Problem. Besonders Weilstanne
und Eiche sind hier extrem geféhrdet. Durch die zunehmend milden Winter ist die natirliche Auslese
bei den Wildbestanden nicht mehr gegeben, so dass die Populationen zunehmen und das
Okosystem belasten. Die Kosten fur SchutzmafRnahmen sind mit bis zu 12.000 Euro pro ha sehr
hoch. Fir Donauwdrth ist die schnelle Erreichung waldvertraglicher Wildbestande von hochster Be-
deutung. Von vielen unbemerkt, drohen dem klimavertraglichen Waldumbau wegen Ubertriebener
Pflege der Wildbestdnde deutlich hohere Kosten und regelmaf3ige Rickschldge, die véllig unndtig
sind. Hier liegt vermittelnder Kldrungsbedarf auch in der Verantwortung der Stadt.

2.5 Auswirkungen auf die Landwirtschaft

In der Stadt Donauworth sind 47 % der Flache als landwirtschaftliche Nutzflache klassifiziert. Davon
Uber 8o % Ackerland, auf dem hauptsachlich Weizen angebaut wird. Eine wesentliche Veranderung
wird die durch die zunehmende Sommertrockenheit erforderliche Bewdsserung darstellen. In
welchem Umfang die Bewdsserung fir eine wirtschaftliche Getreideproduktion nétig bzw. méglich
ist, kann nur abgeschéatzt werden. Voraussichtlich muss bis 2100 sukzessive auf 15-30 % der Flache
bewassert werden. Durch eine Anpassung der verwendeten Arten kann der Bewdsserungsumfang
moglicherweise noch reduziert werden. Entsprechend ist die Wasserverfigbarkeit zu prifen. Grund-
wasservorkommen sollten aber die notigen Wasserressourcen im Donautal bereitstellen konnen,
ohne schwerwiegende Nutzungskonkurrenzen zu generieren.
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2.6 Fazit fUr die Stadt Donauworth

In Anbetracht der aufgezeigten Verdanderungen, sowohl der Klimaparameter als auch der Aus-
wirkungen, kann man davon ausgehen, dass die Stadt Donauwdrth besonders durch zunehmende
sommerliche Warme sowie durch hydrologische Effekte, insbesondere durch Hochwasser, direkt
von negativen Einflissen betroffen ist. Die geographische Lage sowie die Struktur der Stadt sind
verantwortlich, dass die Schadwirkungen im Stadtgebiet recht differenziert ausfallen werden.
Entsprechend ist eine kleinrdumigere Analyse des Stadtgebietes notwendig, um detailliert
Risikopotenziale zu ermitteln (z.B. hinsichtlich Hangstabilitat und Massenbewegungen). Im
Folgenden werden magliche MalRnahmen aufgezeigt, mit deren Umsetzung sich die Stadt (und ihre
Birger) auf die klimatischen Verdnderungen in den ndchsten Jahrzehnten einstellen kann.

3 MalRnahmen

3.1 Hochwasserschutz

Die wohl entscheidendsten negativen Einflisse werden die extremeren Witterungserscheinungen
sein. Im Wesentlichen sind hier Starkregenereignisse und intensive Dauerregen mit ihren
entsprechenden Folgen zu nennen. Der bereits erfolgte Ausbau auf ein Bemessungshochwasser von
1380 m3/s war in der Lage, das Hochwasser vom 13./14. April 1994 (mit 1340 m3/s) wirksam
aufzuhalten. Dies und die weiteren Hochwasser von 1999, 2002 und 2005 zeigen, dass sich die
Haufigkeit der Ereignisse vermutlich klimawandelbedingt erhdht. Auf der Basis der aktuellen
Planungsgrundlage des LfU ,Hochwasserlangsschnitt Bayerische Donau, Gebietskennzahl 1" zeigt
sich fUr den Pegel Donauworth, dass das fir Hochwasserschutzplanungen der Stadt Donauwdrth
angesetzte Bemessungshochwasser fir ein statistisch 100jdhriges Hochwasser (HQ100) nun bei
1450 m3/s liegt.
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Abb. 16: Markierungen der Defizite im Hochwasserschutz der Stadt Donauwdérth (Quelle:
http://www.wwa-don.bayern.de/hochwasser/hochwasserschutzprojekte/donauwoerth/
konzept/index.htm)

Blau zu sehen ist das Uberschwemmungsgebiet bei einem 100 jéhrigen Hochwasser.

Simulationen des Wasserwirtschaftsamtes Donauwérth (WWA Donauwdrth 2012) fur das Uber-
schwemmungsgebiet fir das HQ1oo der Donau zeigen die Defizite beim Hochwasserschutz mit
insgesamt 5 Schwerpunkten. Diese sind:

1. Innenstadt

2. Weichselwdrth, Gewerbe- u. Wohngebiete sidlich der Donau
3. Nordheim

4. Auchsesheim

5. Zusum

Die Schadenspotenziale wurden fir die betroffenen Siedlungsbereiche fur die Folgen eines
Deichbruchs an der Wornitz (der dort anzunehmen ist) bei einem HQz00-Ereignis vom WWA
Donauworth ermittelt und belaufen sich auf:

¢ Innenstadt: 50-60 Mio. Euro
* Fa. Airbus Helicopters: > 200 Mio.Euro
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*  Weichselworth und Gewerbe- /Wohngebiet sudlich der Donau: 5 Mio. Euro
e Auchsesheim: 5 Mio. Euro
* Zusum:1 Mio. Euro

(Quelle: WWA Donauworth 2012)
Im Rahmen der optimierten Voruntersuchungen zur Verbesserung des Hochwasserschutzes wurde

ein Konzept entwickelt. Es sieht drei Komponenten vor:

* Eine Aufweitung der Donau, die Optimierung von Flutmulden und der Erhalt von
Retentionsraumen (vgl. Abb. 17)

* Anpassung der vorhandenen Schutzeinrichtungen (Mauern, Deiche) entlang der Donau
und ihrer Zuflisse

* Der Neubau von notwendigen Schutzeinrichtungen
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Abb. 17: Hochwasserkonzept fir Donauworth (WWA Donauwdrth)

Detailliertere Informationen zu den geplanten Vorhaben sind dem entsprechenden Bericht des
WWA Donauworth zu entnehmen (WWA Donauworth 2012).

Zur Umsetzung der Malinahmen werden nach Angaben des WWA Donauwérth Kosten von ca.
20 Mio. Euro anfallen. Bei einer ca. 50 %igen Landesforderung hatte die Stadt Donauwdrth ca.
10. Mio. Euro an Kosten zu tragen. Damit werden im Falle eines HQ100 Schaden von deutlich Gber

25



OPN )?

A =il @

Grofe Krelsstadt

donauworth

antworten auf energiefragen.

Klimawandel — Auswirkungen auf Donauwdrth

200 Mio. Euro vermieden. Dieses sehr gunstige Verhdltnis sollte in jedem Falle zur Durchfihrung der
Maf3nahmen motivieren.

Die Birger und relevante Akteure wurden von Anfang an in die Planungen mit einbezogen. Es
wurden drei Projektgruppen gegrindet, welche aktuell den Planungsprozess begleiten (1. Innen-
stadt/Weichselworth/Gewerbegebeit, 2. Nordheim, 3. Auchsesheim und Zusum). Die Stadtver-
waltung ist in allen Gruppen mit vertreten.

Neben der Umsetzung von MalRnahmen zum Hochwasserschutz muss die Stadt Donauworth
grundsédtzlich mehr Augenmerk auf ihre Vorbildfunktion hinsichtlich von baulichen Aktivitaten im
Uberschwemmungsgebiet legen. Angesichts der gegenwartigen Entwicklungen durfen keinerlei
Neubauvorhaben in das Uberschwemmungsgebiet hineinreichen.

Zusammenfassend gilt es

1. eine Vorbildrolle einzunehmen und Neubauvorhaben nicht in den Uberflutungsbereich
hinein zu genehmigen und voranzutreiben,

2. deutlich mehr Offentlichkeitsarbeit zum Thema zu machen, um fir Birgerakzeptanz und
Verstandnis zu werben,

3. die drei BUrger-Arbeitsgruppen zur Umsetzung der Hochwasserschutzprojekte weiter
konstruktiv in den Planungs- und Umsetzungsprozess mit einzubinden und

4. die Umsetzung der vorgeschlagenen HochwasserschutzmalRnahmen anzugehen und
Ruckstellungen der dafir notwendigen finanziellen Mittel vorzunehmen.

3.2 Wasserversorgung und -entsorgung

Die geschilderten klimatischen Veranderungen erfordern auch in Donauworth Anpassungs-
malnahmen, besonders hinsichtlich der Entwasserung im Falle von Starkregenereignissen.

= Starkregen in Verbindung mit bereits gesattigten Boden konnen auch an weniger
prominenten Hangen zu Massenbewegungen fihren. Hangrutsche sind im geologisch sehr
heterogenen Gebiet nordlich der Donau prinzipiell denkbar. Allerdings lassen sich aufgrund
der komplizierten Bruchtektonik und der dadurch bedingten sehr heterogenen Materialien
im Rahmen dieser Studie hier keine Risikogebiete eingrenzen. Das geologische Landesamt
hat bisher nur in stark reliefiertem Geldnde wie dem Alpenvorland gezielt Risikoanalysen
durchgefihrt. Fir Donauworth sind keine Karten verfigbar.

= Des Weiteren ist zu erwarten, dass ein hoher intensiver Oberflachenabfluss bei Starkregen
die Entwasserungskapazitdt der Abflusssysteme Uberfordert und kleinrdumig zu
Hochwasser bzw. Uberflutungen fihrt. Hier ist zu prifen, inwieweit weitere
Regenrickhaltebecken realisiert werden kénnen bzw. wo Abflusse ggf. umgelenkt werden
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konnen. Dies gilt insbesondere fir die ErschlieBung von Neubaugebieten, wo derartige
Anforderungen gleich bei der Planung integriert werden kénnen.

* Primar allerdings konnen zahlreiche kleine Maléinahmen dazu beitragen, die Abflussmenge
generell zu reduzieren. Zisternen, Entsiegelung, Dachbegrinungen und weitere den Abfluss
verhindernde MalRnahmen sollen von den Birgern schnell und unkompliziert umgesetzt
werden. Die Stadt sollte dies ggf. durch entsprechende Motivationskampagnen und Anreize
fordern.

Kurzfristig gilt es

1. die Neubauaktivitaten im Uberflutungsbereich zu beenden,

2. beiderPlanung und ErschlieRung von Neubaugebieten den Oberflachenabfluss zu
minimieren,
das Trennsystem weiter konsequent auszubauen und
die Flachenversiegelung generell zu reduzieren und infiltrationsférdernde Mafénahmen
umzusetzen, wie: Dachbegrinungen, Rasensteine statt Asphalt verwenden bzw.
vorschreiben und Retentionsraume neu schaffen und gestalten.

Mittelfristig ist es sinnvoll, Untersuchungen Uber das Verhalten des Entwasserungssystems in
Donauworth durchzufihren. Mit der ,Langzeitsimulation® (methodischer Ansatz aus der
Planungspraxis) und synthetischen Regenreihen des Programms NiedSim (bei KLIWA-Partnern
erhaltlich) konnen verschiedene Niederschlagsereignisse simuliert werden. Bisher wurde dies nur in
wenigen Stadten durchgefihrt. RegelmdfRige Optimierungen machen das Werkzeug aber
mittelfristig auch fir kleinere Stadte wie Donauwdrth interessant.

3.3 Waldumbau

Die geschilderten klimatischen Veranderungen erfordern auch in Donauwodrth weitreichende
Maf3nahmen im Bereich der Forstwirtschaft. Seit gut 10 Jahren wird im Stadtwald der Bestand
konsequent umgebaut. Klar ist auch, dass der Umbau weitergefihrt werden muss. Bis 2035 soll im
Donauwdrther Stadtwald der Anteil der klimatoleranten Stieleiche auf 45% erhoht werden. Im
Gegenzug soll die anféllige Fichte auf mindestens 20 % reduziert werden. Weitere klimatolerante
Arten, die eingesetzt werden, sind Weifstanne und Esche. Der Zuwachs im Stadtwald Donauwdrth
kann durch zunehmende Bestockung von klimatoleranten Arten von derzeit ca. 4,5 Fm/ha auf ca. 6-
8 FM/ha gesteigert werden. Da zahlreiche Windwurfflichen komplett gerodet und wieder-
aufgeforstet worden sind, dauert es vielerorts aber noch gut 20 Jahre, bis dieses Ziel erreicht ist.

Um den Waldumbau nicht unnétig zu gefahrden und damit die bereits laufenden Anstrengungen zu
torpedieren, muss dringend ein Konsens beziglich der Wilddichte gefunden werden. Nur wenn sich
der Wildverbiss deutlich reduzieren lasst, konnen die diesbeziglich sehr empfindlichen Arten wie
Eiche und Weif3tanne in der Region Ful’ fassen. Der grof3te Handlungsbedarf besteht daher darin,
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die Wildbestande auf ein waldfreundliches Mal? zu reduzieren. Das dkologische Gleichgewicht eines
Waldokosystems (welches seit vielen Jahren durch zu geringe Abschusszahlen nicht mehr gegeben
ist) sollte hergestellt werden.

Kurzfristig gilt es
1. die Wildbesténde in den Waldern Donauwdrths auf ein vertragliches Mald zu reduzieren,
2. die Fichtenbestdande zugunsten von Stieleiche und Weil3tanne weiter zu reduzieren,

3. die Zuwachsraten im Rahmen des Waldumbaus von derzeit ca. 4,5 Fm/ha auf 6-8 Fm/ha zu
erhéhen und

4. langfristig ca. 80 % der Waldflache mit klimaangepassten tiefwurzelnden Arten zu
bestocken.

3.4 Landwirtschaft

Das fUr das Stadtgebiet von Donauwdrth wohl dringendste Problem fur die Landwirtschaft ist bis
2050 weniger die zunehmende Sommertrockenheit auf einem Teil der Flachen (vgl. Trockenheits-
index), sondern die weiter zunehmende Bodenerosion.

Abb. 18: Gelandemodell des Stadtgebietes von Donauworth (LfVG 2010)

Die Abbildung zeigt die Reliefsituation in Donauworth. Bereits bei geringen Hangneigungen ist bei
intensiven Regenfallen (Starkregen) je nach Bodenbedeckung die Gefahr signifikanter Bodenerosion
gegeben (vgl. Abb. 12). Am hochsten ist diese auf den Ackerflachen (3.312 ha). Auf gut 20 % (600 ha)
dieser Flachen wird Mais angebaut und auf gut 15 % (455 ha) Hackfrichte (wie Zuckerriben oder
FutterrUben). Beide genannte Kulturen wachsen zundchst langsam. In der Folge ist der Boden fiur
mehrere Monate im Jahr nahezu ohne Bewuchs (Unkrauter werden entfernt) und daher schutzlos
der Erosion ausgesetzt. Da die Bodenfunktionen (Filter und Pufferfunktionen) durch zunehmende
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Erosion beeintrachtigt sind, muss die Erosion durch entsprechende Anbautechniken (Streifenanbau,
hohenlinienparalleles Pfligen) oder ein Wechsel der Anbaufrichte eingeddmmt werden.

Weiter verandern sich die Wildbestande und fUhren zu massiven Schaden fur die Landwirtschaft
(z.B. Wildschweine). An dieser Stelle bestehen Anforderungen an eine, bei Bedarf schnell
umzusetzende verstarkte Jagdausibung.

Des Weiteren sollten die Flachen, auf denen 6kologischer Landbau betrieben wird, ausgeweitet
werden, da dieser als Bewirtschaftungssystem zur Reduzierung klimarelevanter Emissionen beitragt
(Erhalt des humosen Oberbodens; Erosions- und Grundwasserschutz, biologische Stickstoffbindung,
Reduktion der flaichenbezogenen CO,-Emissionen).

Zusammenfassend gilt es also

1. Mais und Hackfrichte an erosionsgefahrdeten Standorten zugunsten anderer Anbaufriichte
zu reduzieren,

2. den okologischen Landbau auszuweiten,
3. Wildbestande durch Jagdausibung anzupassen und

4. Bewirtschaftungssysteme, Sorten und Artenwahl an veranderte Umweltbedingungen
anzupassen.

3.5 Naturschutz

Grundsatzlich sind die Rahmenbedingungen zu schaffen, dass Pflanzen und Tiere bessere Wander-
moglichkeiten haben (Erhohung des Mobilitatsbedarfs durch Klimaveranderung). Biotopverbund-
systeme sind mit Unterstitzung der Landwirtschaft zu planen und umzusetzen, wie zum Beispiel
Vermeindung von Biotopinseln oder Schaffung von Grinkorridoren.

Weiter sind MaRBnahmen zum Gewdsserschutz unerlasslich. Die Okosysteme stehender und
langsam flielender Gewadsser sind von einer Erwdarmung besonders betroffen. Die Zufihrung von
haufig landwirtschaftsbedingten Schadstoffen (Nitrat, Phosphat etc.) ist zu reduzieren, um die
Gewasserqualitat zu erhalten.

3.6 Katastrophenschutz

Die durch die klimatischen Veranderungen wahrscheinlichste Katastrophensituation fir Donau-
worth ist ein Hochwasser an den Zuflissen der Donau sowie der Donau selbst. In einem solchen
Falle werden grof3e Bereiche der Stadt unpassierbar und sind dann faktisch eingeschlossen. Dies gilt
beispielsweise fir den Stadtteil Riedlingen mit Klinikum und Seniorenheimen. Es ist daher erforder-
lich, den Katastrophenfall (extremes Hochwasser) zu simulieren und beispielsweise fur die
Evakuierung der Klinik ein praktikables Notfallkonzept zu erstellen. Sollte eine Evakuierung nur Gber
die Luft moglich sein, dann erfordert diese einen deutlich héheren Planungsaufwand.
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3.7 Gesundheit

Durch Umstellungen in den Okosystemen konnen neue oder andere als die bisher
bekannten Schadlinge auftauchen. Hier muss die Stadtverwaltung sowie der Landkreis die
Entwicklungen genau verfolgen und die Birger, wenn nétig, schnell und umfassend
informieren. Ein Beispiel ist das seit einigen Jahren vermehrte Auftreten vom
Eichenprozessionsspinner (Thaumetopoea processionea). Die Haare der Raupe verursachen
allergische Entzindungen an Augen, Haut und Schleimhduten). Auch gebietsfremde
Pflanzenarten werden in Bezug auf die menschliche Gesundheit Probleme machen, so z.B.
Ambrosia artemisiifolia welche durch Einatmen oder Hautkontakt starke Allergien auslésen
kann. Weiteres gesundheitsgefahrdendes Potenzial geht von der Klimabedingten
Verbreitung bestimmter Infektionskrankheiten aus. Krankheiterreger wie Viren oder
Parasiten konnen durch sogenannte Vektoren (Krankheitsibertrager) auf den Menschen
Ubertragen werden. Vektoren sind sowohl einheimische Ubertrager wie die Schildzecke
(Ixodes ricinus) als auch neue engeschleppte Arten (Neobiota), deren Ausbreitung durch
warmere Witterung beeinflusst wird. So nimmt in ganz Suddeutschland die durch Zecken
Ubertragene Frihsommer-Meningoenzephalitis (FSME) und die Lyme-Borreliose zu. Auch
exotische Infektionskrankheiten nehmen in diesem Zusammenhang durch eingeschleppte
Stechmicken zu (Dengue-Fieber, Leishmaniose und Malaria). So konnten in Bayern und
Baden Wirttemberg die Asiatische Tigermucke (Aedes albopictus) nachgewiesen werden
(Ubertrager von Dengue-Fieber und Gelb-Fieber). Die Asiatische Buschmicke (Aedes
Jjaponicus) ist bereit im oberen Rheingebiet etabliert und Ubertréager vom West-Nil-Fieber.

Die luftgetragenen Allergene wie Pollen sind durch die langere Vegetationsperiode in
Zukunft Uber deutlich langere Zeitrdume vorhanden. Die Stadt sollte diesen Aspekt im
Zusammenhang mit stadtebaulichen Vertrdgen fir Neubaugebiete (Passivhaus bzw.
Plusenergiehaus mit gefilterter WohnraumbelUftung) transportieren. Wohnen im
Passivhaus ist unter gesundheitlichen Aspekten (bezogen auf den Klimawandel) die beste

Losung.

Fir Hochwasserereignisse muss mit einer massenhaften Vermehrung von
Krankheitsibertragern, gekoppelt mit Schimmelpilzbefall von Hausern, gerechnet werden.
Entsprechende Vorkehrungen sind im Rahmen von Katastrophenschutzibungen zu
definieren.
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