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Allgemeine Hinweise

Im Infozentrum Wasserbau der BAW (I1ZW) ist die jeweils aktuelle Fassung des Handbuches
eingestellt.

https://izw.baw.de/wsv/umwelt/anpassung-klimawandel

Anwendung dieses Handbuchs

Das Handbuch ,Berucksichtigung der Folgen des Klimawandels im Rahmen von Planungs-
prozessen® (kurz: Handbuch WSV-Klimaanpassung) versteht sich als Erganzung der aktuell
geltenden Verwaltungsvorschriften und technischen Regelwerke.

Es gibt Hinweise zur Berticksichtigung der Folgen des Klimawandels durch die Entwicklung
von Anpassungsmallinahmen und spezifiziert die Anforderungen an die Planung in Hinblick
auf die Verwaltungsvorschrift VV-WSV 2107 der Wasserstrallen und Schifffahrtsverwaltung
des Bundes (WSV) fiir die Wasserstralen- und Schifffahrtsdmter (WSA), die Wasserstra-
Renneubauadmter (WNA) und die Generaldirektion Wasserstrafien und Schifffahrt (GDWS).

Das Handbuch kann Externen wie bspw. Ingenieurbiros und Landes- und Kommunalbehor-
den zur Verfigung gestellt werden.

Nicht Gegenstand des Handbuches sind Planungshinweise zu:

= Klimaschutz,

= Nachhaltigkeit u.a. Anpassung von Gebauden und Liegenschaften der WSV,

= Analysen, die die Folgen des Klimawandels im Gesamtnetz betrachten,

= Projekte, die alleinig zur Erhéhung der Resilienz gegenuber den Folgen des Klimawan-
dels beitragen (Klimaanpassung als primare Veranlassung).

Weitergehende Hinweise

https://WSV Startseite/GDWS/Abt Umwelt, Technik, Wassertourismus/Unterabteilung Umwelt,
Nebenwasserstralen/Dezernat U10/Anpassung Klimawandel

https://izw.baw.de/wsv/iumwelt/anpassung-klimawandel

Bonn 2024
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https://intranet.res.bund.de/WSV/Home/home_node.html
https://intranet.res.bund.de/WSV/_Navigation/GDWS/Umwelt/Umwelt_node.html
https://intranet.res.bund.de/WSV/_Navigation/GDWS/Umwelt/U1_Umwelt_Nebenwasserstrassen/Umwelt_Nebenwasserstrassen_node.html
https://intranet.res.bund.de/WSV/_Navigation/GDWS/Umwelt/U1_Umwelt_Nebenwasserstrassen/Umwelt_Nebenwasserstrassen_node.html
https://intranet.res.bund.de/WSV/_Navigation/GDWS/Umwelt/U1_Umwelt_Nebenwasserstrassen/U10/U10_node.html
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1 Veranlassung und Zielsetzung des Handbuchs

Auf die Folgen des Klimawandels rechtzeitig zu reagieren, ist eine der zentralen gesellschaft-
lichen und politischen Herausforderungen des 21. Jahrhunderts. Neben dem Klimaschutz ge-
winnt auch die Anpassung an die Folgen des Klimawandels zunehmend an Bedeutung. Die
Klimapolitik der Bundesregierung umfasst grundsatzlich MalRnahmen und Handlungserforder-
nisse zur Anpassung an mogliche Folgen des Klimawandels, aber auch MalRhahmen zu Kii-
maschutz und Nachhaltigkeit. Wahrend MalRnahmen zum Klimaschutz langfristig den Klima-
wandel beeinflussen und damit die Folgen des Klimawandels reduzieren kénnen, kédnnen An-
passungsmaflinahmen den negativen Einfluss der Folgen des Klimawandels mindern.

Die Bundesregierung (BR) hat 2008 die Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel
(DAS) beschlossen und damit den Rahmen geschaffen, um die Vulnerabilitat relevanter Sek-
toren (Verkehr, Wasser, Gesundheit, Dienstleistungen, etc.) in Deutschland gegeniber den
Folgen des Klimawandels zu mindern bzw. um die Anpassungsfahigkeit naturlicher, 6konomi-
scher und gesellschaftlicher Systeme an die Folgen des Klimawandels in Deutschland zu er-
halten bzw. zu starken (BR, 2008). Der Handlungsrahmen zur Anpassung an die Folgen des
Klimawandels in Deutschland wird auf Grundlage aktueller wissenschaftlicher Erkenntnisse
durch die BR regelmaRig fortgeschrieben, mit der DAS 2.0 wird 2024 eine vorsorgende ress-
ortweite und verpflichtende Klimaanpassungsstrategie erarbeitet.

Fiar den Wirtschaftsstandort Deutschland ist das System Schiff-Wasserstral3e integraler Be-
standteil internationaler und nationaler Logistikketten, die mit der notwendigen Vorausschau
rechtzeitig an sich verandernde Randbedingungen — also auch den sich abzeichnenden Kii-
mawandel — angepasst werden missen.

Mit Blick auf die langen Nutzungsdauern der Infrastrukturen an den Wasserstral3en von bis zu
100 Jahren und den auf Grund des Alters der Infrastruktur zeitnah anstehenden Investitions-
entscheidungen sind schon heute die Folgen von Klimaanderungen in die Planungsprozesse
einzubeziehen. Zudem sind die gesetzlichen Vorgaben, die im Zusammenhang mit den Folgen
des Klimawandels stehen, bei der Aufgabenerledigung der Wasserstra3en- und Schifffahrts-
verwaltung des Bundes (WSV) zu bertcksichtigen.

Mit der Veroéffentlichung des Abschlussberichtes zu den Ergebnissen des Ressortforschungs-
programm des Bundesministeriums fur Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) ,Auswirkun-
gen des Klimawandels auf Wasserstralten und Schifffahrt — Entwicklung von Anpassungsop-
tionen* (KLIWAS) (BMVI, 2015a) und der Aufnahme der Aufgabe ,Anpassung an den Klima-
wandel“ als Aufgabengruppe (AGr) 244 in den Aufgabengliederungsplan (AGP) der WSV
(BMVI, 2015b) ist die Prifung, ob klimabedingte Anpassungen von Betrieb, Unterhaltung und
Infrastruktur kurz-, mittel- oder langfristig notwendig werden, Regelaufgabe der WSV
(BMVI, 2015c¢). In den zukunftigen Planungs- und Entscheidungs- bzw. Priorisierungsprozes-
sen gilt es mit Unterstitzung der Oberbehdrden sicherzustellen, dass die Wasserstraleninf-
rastruktur fur die zu erwartenden Auswirkungen des Klimawandels gerustet ist und der erfor-
derliche Anpassungsbedarf rechtzeitig erkannt und eingeplant wird.

Im Jahr 2020 wurde ein operationeller Klimadienst fur die Themen Klima und Wasser zur Be-
ratung und Datenbereitstellung im Rahmen der Anpassung an den Klimawandel in Deutsch-
land (DAS-Basisdienst ,Klima und Wasser; kurz: DAS-Basisdienst) bei den Oberbehdrden
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Deutscher Wetterdienst (DWD), Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG), Bundesanstalt flr
Wasserbau (BAW) und Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) eingerichtet
(BMVI, 2020a). Der DAS-Basisdienst stellt die erforderlichen Daten und Beratungsleistungen
fur die WSV zur Bericksichtigung der Folgen des Klimawandels zur Verfigung. Auf Basis
dieser Daten kénnen mogliche Folgen des Klimawandels abgeschatzt und daraus resultie-
rende Anforderungen an die Planungen fir Betrieb, Unterhaltung und Infrastruktur bertcksich-
tigt werden.

Zur Sicherung der Verkehrsinfrastruktur der WSV gegentber den Folgen des Klimawandels
wird die WSV-Anpassungsstrategie entwickelt und stetig fortgeschrieben.

Teil der WSV-Anpassungsstrategie ist die WSV-Klimaanpassung als Prozess zur Berucksich-
tigung der Folgen des Klimawandels im Rahmen von Planungsprozessen. Ublicherweise gilt
dies fir Bauwerke mit einer Nutzungsdauer von mindestens 30 Jahren. Das Handbuch WSV-
Klimaanpassung beschreibt diesen Prozess und richtet sich an die Wasserstrallen- und Schiff-
fahrtsamter (WSA), Wasserstralenneubaudmter (WNA) und die Generaldirektion Wasserstra-
Ren und Schifffahrt (GDWS). Es erlautert die fachlichen und rechtlichen Anforderungen zur
Uberprifung der Folgen des Klimawandels in Planungsprozessen mit dem wesentlichen Ziel,
die Infrastruktur resilient gegentber den Folgen des Klimawandels, d.h. sicher, leistungsfahig,
wirtschaftlich und umweltgerecht zu erhalten und bedarfsgerecht zu entwickeln. Das Hand-
buch ist konsistent zu den aktuell geltenden Normen (DIN, 2020; DIN, 2021) und mit den Tech-
nischen Leitlinien fir die Sicherung der Klimavertraglichkeit von Infrastrukturen der Europai-
schen Kommission (EU, 2021). Mit Anwendung des Handbuchs sind die Anforderungen nach
§ 8 KANnG, dass die Trager offentlicher Aufgaben bei ihren Planungen und Entscheidungen
das Ziel der Klimaanpassung nach § 1 fachibergreifend und integriert zu berlcksichtigen ha-
ben, erfullt.

Das Handbuch WSV-Klimaanpassung definiert einheitliche WSV-Standards zum Verfahrens-
ablauf der Berlcksichtigung der Folgen des Klimawandels in Planungsprozessen und zur Um-
setzung der WSV-Anpassungsstrategie an Bundeswasserstralen und beschreibt die Grund-
lagen der Klimawirkungsanalyse, die Integration der Aufgabe in die Aufbau- und Ablauforga-
nisation der WSV und die Verfahren zur Beriicksichtigung der Folgen des Klimawandels in
Planungsprozessen.

Das Handbuch WSV-Klimaanpassung wird regelmafig tberprift und fortgeschrieben.
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2 Rechtliche Grundlagen

Darstellung der bestehenden Rechtslage zur Planung von Anpassungsmalfinahmen und Be-
ricksichtigung der Folgen des Klimawandels im Rahmen von Neubau-, Betrieb- und Unterhal-
tungsmalinahmen (GDWS, 2024).

Klimaanpassungsgesetz

Berucksichtigungsgebot

Mit dem am 01.07.2024 in Kraft getretenen Bundes-Klimaanpassungsgesetz (KAnG)' hat der
Gesetzgeber in § 8 Absatz 1 KAnG eine dezidierte Rechtsgrundlage flir die Berlcksichtigung
der Klimaanpassung bei allen Planungen und Entscheidungen der Trager &ffentlicher Aufga-
ben geschaffen.

Klimaanpassungsgesetz (Auszug)
§ 1 KAnG

Ziel dieses Gesetzes ist es, zum Schutz von Leben und Gesundheit, von Gesellschaft, Wirtschaft und Infrastruk-
tur sowie von Natur und Okosystemen negative Auswirkungen des Klimawandels, insbesondere die drohenden
Schaden, zu vermeiden oder, soweit sie nicht vermieden werden kdnnen, weitestgehend zu reduzieren. Die
Widerstandsfahigkeit 6kologischer Systeme und der Gesellschaft gegeniiber den auch in Zukunft fortschreiten-
den klimatischen Veranderungen soll zur Bewahrung gleichwertiger Lebensverhaltnisse gesteigert werden und
es sollen Beitrdge zu den nationalen und internationalen Anstrengungen bei der Klimaanpassung geleistet wer-
den. Die Zunahme sozialer Ungleichheiten durch die negativen Auswirkungen des Klimawandels soll verhindert
werden.

§ 8 KAnG

(1) Die Trager offentlicher Aufgaben haben bei ihren Planungen und Entscheidungen das Ziel der Klimaanpas-
sung nach § 1 fachlbergreifend und integriert zu berticksichtigen. Dabei sind sowohl die bereits eingetretenen
als auch die zukiinftig zu erwartenden Auswirkungen des Klimawandels zu berticksichtigen, insbesondere

1. Uberflutung oder Uberschwemmung bei Starkregen, Sturzfluten oder Hochwasser,

2. Absinken des Grundwasserspiegels oder Verstarkung von Trockenheit oder Niedrigwasser,
3. Bodenerosion oder

4. Erzeugung oder Verstarkung eines lokalen Warmeinsel-Effekts.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass Versickerungs-, Speicher- und Verdunstungsflachen im Rahmen einer was-
sersensiblen Entwicklung so weit wie méglich erhalten werden.

(2) Soweit Planungen und Entscheidungen der Trager 6ffentlicher Aufgaben nach der MaRgabe von

Fachgesetzen oder anerkannten Regeln der Technik erfolgen, die der Zielsetzung von Absatz 1 entsprechen,
ist Absatz 1 durch die Anwendung dieser Fachgesetze oder anerkannten Regeln der Technik Rechnung getra-
gen.

(5) Die Absatze 1 bis 4 finden keine Anwendung auf Verfahren, deren Durchfiihrung vor dem 1. Januar 2025
beantragt wurde oder die entsprechend einer gesetzlichen Anzeigepflicht angezeigt wurden, soweit nicht der

' Bundes-Klimaanpassungsgesetz (KAnG) BGBI. 2023 | Nr. 393 vom 22.12.2023 Veréffentlichungsdatum: 22.12.2023 Ausferti-
gungsdatum: 20.12.2023 Federfiihrung: Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz
FNA: neu: 2129-71 Sachgebiet: Umweltschutz
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Vorhabentrager die Anwendung beantragt. Flir Vorhaben, die weder eines Antrages noch einer Anzeige bed(ir-
fen, gilt Satz 1 entsprechend, wenn mit der Ausfiihrung vor dem 1. Januar 2025 begonnen worden ist

Danach bezieht sich das Bertcksichtigungsgebot auf besonders schwerwiegende Auswirkun-
gen des Klimawandels, wie insbesondere Uberflutung oder Uberschwemmung bei Starkregen
(Nr. 1), Absinken des Grundwasserspiegels oder Verstarkung von Trockenheit oder Niedrig-
wasser (Nr. 2), Bodenerosion (Nr. 3) oder Erzeugung oder Verstarkung eines lokalen War-
meinsel-Effekts (Nr. 4).

Es qilt also nur fur Planungen und Entscheidungen, die fur die Klimaanpassung relevant sind.
Das bedeutet, dass das Berlcksichtigungsgebot nicht einschlagig ist und keine weitere Pri-
fung im Hinblick auf die Klimaanpassung erforderlich ist, soweit eine Planung oder Entschei-
dung keine gravierenden negativen Auswirkungen auf die Belange der Klimaanpassung er-
warten Iasst.

Ist das Beriicksichtigungsgebot einschlagig, kommt es flr Planungen und Entscheidungen -
mit und ohne Aulienwirkung - von Tragern 6ffentlicher Aufgaben zum Tragen, soweit im Rah-
men des jeweiligen Fachrechts Entscheidungsspielrdaume bestehen (so z.B. bei der Planfest-
stellung, die an das ,Wohl der Allgemeinheit” gebunden ist (vgl. § 14b WaStrG)).

Gemal § 8 Absatz 2 KAnG werden die bestehenden fachgesetzlichen Vorgaben oder aner-
kannten Regeln der Technik zur Klimaanpassung durch das KAnG nicht verdrangt. Es wird
vielmehr die gesetzliche Vermutung normiert, dass Planungen und Entscheidungen der Trager
offentlicher Aufgaben dem Berlcksichtigungsgebot Rechnung tragen, wenn sie nach der Mal3-
gabe von Fachgesetzen oder anerkannten Regeln der Technik erfolgen, die der Zielsetzung
von § 8 Absatz 1 KAnG entsprechen. Welche Vorschriften diese Voraussetzung erflillen, ist
noch nicht naher bestimmt. Nach der Begrindung des Gesetzesentwurfs vom 11.10.2023
(BT Drs. 20/8764) wird die Bundesregierung Vorschlage prufen, in den betreffenden Fachge-
setzen klarzustellen, dass sie § 8 KAnG verdrangen.

Fachrechtliche Regelungen, die dieser Zielsetzung entsprechen, gibt es sowohl zu den ver-
kehrlichen als auch zu den wasserwirtschaftlichen Aufgaben der WSV (WaStrG und WHG).
Zwar ergibt sich das Erfordernis einer Klimaanpassung nicht immer ausdricklich aus deren
Wortlaut, indes Iasst sich mittelbar ein solches ableiten. Letztlich kann dies aber auch dahin-
stehen, weil sich das Berucksichtigungsgebot entweder aus dem Fachrecht oder aus
§ 8 KANG ergibt.

Im Ergebnis hat der TdV daher im Rahmen aller verkehrlichen und wasserwirtschaftlichen Neu- und
Ausbaumalnahmen sowie verkehrlichen UnterhaltungsmalRnahmen als hoheitliche Aufgaben der
WSV zu prufen, ob sich durch die projizierten Folgen des Klimawandels Beeintrachtigungen fir das
Vorhaben oder sich von diesem Vorhaben ausgehende Beeintrachtigungen ergeben. Gegebenen-
falls sind entsprechende Anpassungsmaflnahmen vorzusehen.

Die Planfeststellungsbehoérde hat im Falle zulassungsbedurftiger MaRnahmen zu prifen, ob
eine entsprechende Betrachtung erfolgt ist und ob gegebenenfalls notwendige MaRnahmen
zur Anpassung vorgesehen sind.
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Exkurs zum UVP-Recht: Zur Klarstellung ist darauf hinzuweisen, dass die Vorschriften des
UVPG keine fachgesetzliche Rechtsgrundlage fur die Klimaanpassung darstellen. Gemaf An-
lage 4 zum UVPG, Nr. 4, lit. ¢), sublit. hh) gehért zwar zur Beschreibung der mdglichen erheb-
lichen Umweltauswirkungen des Vorhabens, die der UVP-Bericht enthalten muss, ,die Anfal-
ligkeit des Vorhabens gegenlber den Folgen des Klimawandels (zum Beispiel durch erhéhte
Hochwassergefahr am Standort)“. Das UVP-Recht legt als reines Verfahrensrecht allerdings
keine materiellen Anforderungen an behoérdliche Planungen und Entscheidungen fest. Es de-
finiert vielmehr die Anfalligkeit des Vorhabens gegeniiber den Folgen des Klimawandels als
eine mogliche erhebliche Umweltauswirkung, die grundsatzlich im UVP-Bericht zu behandeln
ist. Dies bedeutet in der Praxis, dass in den Fallen, in denen nach dem KAnG oder dem Fach-
recht eine Anpassung an den Klimawandel erforderlich sein kann, um erheblich nachteilige
Auswirkungen auf die Umwelt zu vermeiden, diesbeziglich Ausfihrungen im UVP-Bericht er-
folgen missen, sofern fir das jeweilige Vorhaben eine UVP durchzufihren ist.

Umfang des Berucksichtigungsgebotes

Das in § 8 Absatz 1 KAnG normierte Berlcksichtigungsgebot beinhaltet kein Verschlechte-
rungsverbot. Das bedeutet, dass Planungen und Entscheidungen, die im Ergebnis zu einer
Erhéhung der Vulnerabilitat gegenuber den Folgen des Klimawandels flihren, durch das KAnG
nicht kategorisch ausgeschlossen werden und daher der Belang der Klimaanpassung gegen-
Uber ausreichend gewichtigen entgegenstehenden Belangen im Einzelfall zurlickstehen kann.

Das Berlcksichtigungsgebot verlangt von den Tragern o6ffentlicher Aufgaben keine Planung und
Durchfuihrung von eigenstandigen Klimaanpassungsvorhaben. Die Beriicksichtigung erfolgt vielmehr
ausschlieBlich im Rahmen von ohnehin durchzufihrenden Planungen und Entscheidungen.

Eigenstandige Klimaanpassungsvorhaben werden sich perspektivisch aus der DAS 2.0 (vor-
sorgende ressortweite und verpflichtende Klimaanpassungsstrategie gemaf § 3 KAnG) ablei-
ten lassen.

Ubergangsregelung bis zum 01.01.2025:

§ 8 Absatz 5 KAnG enthalt eine Ubergangsregelung fiir Verfahren, firr die vor dem 01.01.2025
die Durchfuhrung beantragt wurde, entsprechend einer gesetzlichen Anzeigepflicht die An-
zeige erfolgte oder mit deren Durchfihrung begonnen wurde. Fir diese Vorhaben finden die
Vorschriften zum Berucksichtigungsgebot in § 8 Absatze 1 bis 4 KAnG nur auf Antrag des TdV
Anwendung. Fir alle spateren Vorhaben sind die Vorschriften verbindlich anzuwenden.
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3 Fachliche Grundlagen

Die Anpassung der Infrastruktur an die Folgen des Klimawandels ist eine komplexe Aufgabe
mit erheblicher Bedeutung fir die Resilienz des Systems "Wasserstralie". Die Planung von
Anpassungsmalinahmen orientiert sich an dem Anpassungszyklus der Bundesregierung (

Abbildung 3-1), flr den die fachlichen Grundlagen durch die Deutsche Anpassungsstrategie
an den Klimawandel (DAS) und auf Basis aktueller Ergebnisse der Ressortforschung festge-
schrieben werden.

Grundlagen der
Klimaprojektion
kennen

Klimarisiken und
Monitoring Betroffenheiten
erkennen

Verkehrsinfrastruktur MaRnahmenbedarf
der WSV sichern ermitteln

Abbildung 3-1:Anpassung an die Folgen des Klimawandels (in Anlehnung an BR, 2008)

3.1 Klimaprojektionen

Fir die resiliente Gestaltung der Infrastrukturen und konkreter Infrastrukturelemente gegen-
Uber den Folgen des Klimawandels sind vorausschauende Analysen der zu erwartenden
Klimarisiken notwendig, um konkrete Anpassungsmalinahmen entwickeln zu kénnen.

Die Analysen der Klimarisiken werden auf verschiedene Zeitraume in der Vergangenheit, der
Gegenwart und der Zukunft bezogen. Dabei werden i.d.R. Anderungssignale der klimatischen
oder hydrologischen Parameter in den Zukunftszeitscheiben gegentber dem Bezugszeitraum
betrachtet (Tabelle 3-1).
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Tabelle 3-1: Bezugszeitraume (Stand 2021)?

Bezugszeitraum 1971-2000 als Referenzzeitraum fiir zukiinftige Anderungssignale,
Ublicherweise den aktuellsten 30-Jahreszeitraum

Nahe Zukunft 2031-2060 synonym auch Mitte des 21. Jahrhunderts

Ferne Zukunft 2071-2100 synonym auch Ende des 21. Jahrhunderts

Klimaprojektionen beruhen auf Annahmen zur zukiinftigen Entwicklung der Treibhausgaskon-
zentrationen in der Atmosphare. Die Entwicklungspfade der Treibhausgaskonzentrationen
werden durch den Weltklimarat (engl. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC),
Zwischenstaatlicher Ausschuss flir Klimaanderungen) regelmafig fortgeschrieben.

Vier der Entwicklungspfade werden bspw. durch die Reprasentativen Konzentrationspfade
(,Representative Concentration Pathways® (RCP)) dargestellt. Die RCP-Szenarien legen be-
stimmte Szenarien von Treibhausgaskonzentrationen fest (Abbildung 3-2a) und stellen mogli-
che Wege zu einem bestimmten Klimaantrieb® (Strahlungsantrieb) im Jahr 2100 dar (BMVI,
2020b), definiert als Anderung gegentiiber dem vorindustriellen Zeitalter um 1850 (Abbildung
3-2b). Daraus berechnen Klimamodelle einerseits die Klimaanderung und andererseits die
Emissionen, die erforderlich sind, um diese Konzentrationen hervorzurufen (DWD, 2021). Die
Bezeichnung "reprasentativ* weist darauf hin, dass es sich um Reprasentationen fiir einen
grolkeren Satz an Szenarien handelt. Die vier Szenarien RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 und
RCP8.5 stehen fir eine groRere Anzahl von in der wissenschaftlichen Literatur veréffentlichten
Szenarien (BMVI, 2020c).

31000_ T T T T b -----l----l....l |

RCP CO, pathways (ppm) 12 4 i

800 —— RCP8.5 ] £
' 2 9 _

RCP6.0 =

600+ RCP4.5 1 2 64 i
— RCP2.6 g :
s 3 - B
400' / ’-__-‘“"—: E : M:
/_/ O—M i
200 LA

1850 1900 1950 2000 2050 2100 1850 1900 1950 2000 2050 2100

Abbildung 3-2: RCP-Szenarien im Vergleich: a) CO2-Aquivalentkonzentration aller Treibhausgase von
1850 bis 2100, b) Anderung des Strahlungsantriebs vom vorindustriellen Niveau um 1850 bis zum
Jahr 2100 (IPCC, 2013b)

Die Regionalisierungen flr Mitteleuropa, auf Grundlage der jeweiligen IPCC-Fortschreibung,
bilden den Stand der Wissenschaft ab und werden der Klimaanpassung der WSV — bis zum

2 Die Betrachtungszeitraume und Datengrundlagen werden in Abhangigkeit der Ergebnisse der Klimafolgenforschung regelméRig
fortgeschrieben.

3 Der Klimaantrieb — oder wissenschaftlich Strahlungsantrieb — beschreibt den Einfluss externer Faktoren (z. B. Konzentration
von Treibhausgasen und Aerosol, veranderte Erdoderflachen-Albedo, Sonneneinstrahlung) auf die Strahlungsbilanz bzw. das
Klimasystem der Erde (BMVI, 2020b).
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Vorliegen der Regionalisierungen aktuellerer globaler Klimamodelle aus der Fortschreibung
des IPCC — zugrunde gelegt (IPCC, 2013a; IPCC 2021).

Bei Simulationen von Klimamodellen zur Entwicklung des Klimas im 21. Jahrhundert handelt
es sich aufgrund der unterschiedlichen mdglichen Klimaantriebsszenarien um annahmeba-
sierte Projektionen. Zusatzlich wird die Unsicherheit der Simulationen zukunftiger Klimazu-
stéande durch beschrankte Modellgenauigkeit, interne Klimavariabilitdt und Ungenauigkeiten in
der Modellkaskade weiter verstarkt (BMVI, 2020d). Zu dieser Modellkaskade gehdren neben
globalen und regionalen Klimamodellen auch Wirkmodelle. Zu den Wirkmodellen gehdren
bspw. Wasserhaushalts-, Wasserglte- sowie hydrodynamische, morphodynamische und oze-
anografische Modelle (BMVI, 2020Db).

Aufgrund der genannten Unsicherheitsfaktoren ist das Ergebnis eines einzelnen Modellaufes
nur bedingt belastbar (BMVI, 2020d).

Um die Unsicherheit moglicher zukunftiger Klimaanderungen fur ein mogliches RCP-Szenario
abschatzen und damit die mogliche Bandbreite der zuklinftig zu erwartenden Klimaanderun-
gen berucksichtigen zu kénnen, wird nicht ein einzelnes Klimamodell, sondern mehrere ver-
fugbare regionale Klimaprojektionen unter dem gewahlten Klimaszenario verwendet (soge-
nanntes Modellensemble). Dabei werden je nach Ensembleumfang entweder die gesamte
Bandbreite (Minimum bis Maximum bei kleinem Ensembleumfang) oder statistische Kennzah-
len des Ensembles (bspw. 15. bis 85. Perzentil oder 17. bis 83. Perzentil*) genutzt. Das
15. Perzentil beschreibt dabei die Untergrenze und das 85. Perzentil die Obergrenze der zent-
ralen Bandbreite einer Klimaanderung. Mit dieser Bandbreite werden einerseits extreme Pro-
jektionen ausgeschlossen und andererseits 70 % (und damit ein GroRteil) aller Projektionen
abgedeckt.

Gemal dem Vorsorgeprinzip der DAS aus 2008 (fortgeschrieben in 2024) wird bei der Anpas-
sung ein Klimaantriebsszenario zugrunde gelegt, das dem Vorsorgeprinzip der DAS am nachs-
ten kommt.

Fir den Binnenbereich stehen andere regionale Klimamodelle zur Verfiigung als fir Untersu-
chungen im Kiistenbereich, wo auch die Veranderungen im Ozean einbezogen werden mus-
sen. Fur Untersuchungen zu Klimaanderungen in Kistenndhe oder Uber See werden meist
Ergebnisse regionaler gekoppelter Ozean-Atmosphare-Modelle verwendet. Die jeweiligen ak-
tuellen Bezugszeitrdume und Datengrundlagen werden in den Berichten des DAS-Basisdiens-
tes angegeben.

3.2 Klimawirkungen und Klimarisiken

Die Bundeswasserstrallen werden durch veranderliche Parameter des Klimas - die sogenann-
ten Klimawirkungen (bspw. Anderungen von Wasserstanden, des Meeresspiegels, der Inten-
sitat von Sturmfluten, der Vorflut) und die entsprechenden Klimarisiken - (bspw. neue Betrof-
fenheiten durch Sturz- und Sturmfluten, Einstellung oder Einschrankung der Schifffahrt auf-
grund von Niedrigwasser, unzureichende Bemessung von Bauwerken gegenuber Hoch- und

4 17.-83. Perzentil beziiglich des Meeresspiegelanstiegs gemaR Verfiigung (GDWS, 2021; GDWS, 2023) in Anlehnung an den
IPCC (IPCC, 2021)
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Niedrigwasser) sowie indirekt bspw. durch den klimawandelbedingt gednderten Wasserbedarf
anderer Sektoren beeinflusst.

Die nachfolgenden Beispiele fur Klimawirkungen (BMVI, 2020b; WSV, 2020) beschreiben fur
Wasserstrallen und Schifffahrt relevante Folgen des Klimawandels.

Die mittleren jahrlichen Niederschlagssummen werden im Laufe des 21. Jahrhunderts vo-
raussichtlich leicht zunehmen. Im Winter und Fruhjahr werden in allen Flusseinzugsgebieten
Deutschlands in allen Emissionsszenarien hohere Niederschlage auftreten. Im Sommer wird
Uberwiegend mit Niederschlagsabnahmen und verstarkten Trockenperioden zu rechnen sein.
Haufigere und extremere Starkniederschlage kénnen generell haufiger auftreten.

Der Abfluss der als Wasserstralten genutzten Fllisse wird sich im Jahresmittel vielerorts kaum
verandern, da die winterliche Abflusszunahme von der sommerlichen Abnahme kompensiert
wird. Eine nennenswerte Abnahme der Niedrigwasserabflisse sowie Haufung von Niedrig-
wasserereignissen wird im RCP8.5 erst fur die zweite Halfte des 21. Jahrhunderts projiziert,
wobei sich starke regionale Unterschiede zeigen.

Regionen und Flussabschnitte, in denen der Einfluss von Schnee und Gletschern heute deut-
lich erkennbar ist (insbesondere im Einflussbereich der Alpen, vor allem Zuflisse der Donau),
werden hinsichtlich der Hoch- und Niedrigwasseranderungen relativ wenig betroffen sein. Fur
das RCP8.5 ist eine Zunahme der mittleren jahrlichen Uberschreitungsdauern des héchsten
Schifffahrtswasserstands zu erwarten, die jedoch bspw. am Rhein bei unter einer Woche blei-
ben. Im Vergleich mit den wesentlich langer andauernden Niedrigwasserphasen werden Hoch-
wasserereignisse nur zu untergeordnet relevanten Einschrankungen fir die Schifffahrt fihren.

Das Potential der Fahrrinnenverfiigbarkeit wird bei sinkenden Abflissen im Sommer stel-
lenweise deutlich sinken. Generell sind mehr Fehlstellen zu erwarten.

Im Kustenbereich kdnnen zuklnftig Iangere Phasen niedrigen Zuflusses aus dem Binnenland
den Feinsedimentimport in die Astuare von Elbe, Weser und Ems verstarken und die Brack-
wasser- und Trliibungszone zeitweise nach stromauf verschieben.

Die projizierte Zunahme der mittleren Lufttemperaturen und die projizierten Anderungen des
Abflusses werden unter Annahme des RCP8.5 zu einer deutlichen Erhéhung der Wassertem-
peratur groRer FlieRgewasser fuhren. Kritische Schwellenwerte werden in der fernen Zukunft
in Rhein und Elbe um ein Vielfaches haufiger Gberschritten. Eine Verringerung der Sauerstoff-
konzentration ist zu erwarten.

In diesem sowie in den kommenden Jahrhunderten wird mit einem deutlichen Anstieg des
globalen Meeresspiegels zu rechnen sein. Die genaue Entwicklung des Meeresspiegelan-
stiegs ist aber (vor allem aufgrund der unklaren Entwicklung der arktischen und antarktischen
Eismassen) weiterhin mit groRen Unsicherheiten behaftet. Laut des vom IPCC im Jahr 2019
veroffentlichten Sonderberichts zu Ozean und Kryosphare im Klimawandel (SROCC) ist im
RCP8.5 bis zum Ende des 21. Jahrhunderts mit einer wahrscheinlichen Bandbreite des Mee-
resspiegelanstiegs von etwa 0,6 bis 1,1 m zu rechnen (IPCC, 2019).

Als Konsequenz des mittleren Meeresspiegelanstiegs werden Sturmfluten an den deutschen
Kisten zu hoheren Wasserstanden filhren als bisher. Wasserstande, die heute als Sturmflut
gelten, werden haufiger auftreten."
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Insbesondere aufgrund des Meeresspiegelanstiegs, aber auch aufgrund von Veranderungen
der Hydrologie im Einzugsgebiet, werden bis zum Ende des 21. Jahrhunderts im RCP8.5 an-
gespannte Entwéasserungssituationen haufiger auftreten als heute.

Infolge eines Meeresspiegelanstiegs wird sich die Tidedynamik in der Nordsee, insbesondere
in den Astuaren verandern. Besonders die Flutstromgeschwindigkeit wird zunehmen, sodass
sich das Verhaltnis von Flut- zu Ebbstromgeschwindigkeit im Astuar erhéhen wird. Dadurch
wird sich der Import von marinen Feinsedimenten ins Astuar verstarken, sofern eine entspre-
chende Sedimentverfugbarkeit gegeben ist. Zudem wird der Meeresspiegelanstieg zur dauer-
haften Verschiebung von Brackwasser- und Tribungszone nach stromauf fihren.

Potenzielle oder bereits eingetretene Folgen des Klimawandels auf naturliche und menschen-
gemachte Systeme stellen ein Risiko dar. Diese Klimawirkungen beziehen sich dabei im All-
gemeinen auf Auswirkungen auf Leben, Lebensgrundlagen, Gesundheit und Wohlbefinden,
Okosysteme und Arten, wirtschaftliche, soziale und kulturelle Werte, Dienstleistungen (ein-
schlieBlich Okosystemdienstleistungen) und Infrastruktur (UBA, 2021a).

Von besonderem Interesse sind die Auswirkungen auf

= das System Schiff-Wasserstralle
(bspw. Leistungsfahigkeit, Zuverlassigkeit, Verfligbarkeit),

= die Objekte (Bauwerke oder Anlagen an den Wasserstraf3en)
(bspw. Standsicherheit, Standort, Betrieb, Funktion),

= die Funktion der WasserstralRen
(bspw. Schiffbarkeit, Vorflut),

= den Betrieb der Wasserstralen
(bspw. Verkehrsablauf, Kanalbewirtschaftung, Wehr- und Sperrwerkssteuerung),

» die Unterhaltung der Wasserstralien
(bspw. Sedimentmanagement, 6kologischer Zustand, Uferunterhaltung) und

= den dkologischen Zustand (i.S.d. WRRL) der Wasserstrallen.

In Anlage 2 sind exemplarisch fur die WSV relevante Klimawirkungen und Klimarisiken darge-
stellt, die zur Identifizierung relevanter Klimawirkungen herangezogen werden kénnen.

3.3 Klimawirkungsanalyse

Mit Hilfe von Klimawirkungsanalysen konnen die Wirkung von Klimawandel und Wetterextre-
men untersucht, der Anpassungsbedarf ermittelt und Risikominderungsstrategien entwickelt
werden.

Die Klimawirkungsanalyse kann auf verschiedenen Ebenen durchgefihrt werden, angefangen
von einer Gesamtbetrachtung fur alle Verkehrstrager (Ebene 1) bis hin zu lokalen Betrachtun-
gen fir einzelne Bauwerke (Ebene 4), die gegenliber den Folgen des Klimawandels abgesi-
chert werden sollen. Im Verstandnis der WSV kdnnen sich Klimawirkungsanalysen auf die vier
Ebenen beziehen:
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= Ebene 1: Bundesverkehrsnetz — Bedeutung der Verkehrstrager, Logistikketten
(bspw. verkehrspolitische Ziele, Leistungsfahigkeit, Zuverlassigkeit und Verfligbarkeit)

= Ebene 2: Bundeswasserstralliennetz — Netzbedeutung, Funktionalitaten
(bspw. Ziele, Bemessungs-, Ausbau- und Anpassungsparameter)

= Ebene 3: Bundeswasserstralde, Bundeswasserstrallenabschnitt — Funktionalitaten
(bspw. Ziele, Bemessungs-, Ausbau- und Anpassungsparameter, Zufluss)

= Ebene 4: Bauwerk — Funktionalitaten
(bspw. Ziele, Bemessungsparameter fir Bau und Steuerung)

Die in den Ressorts des BMV und des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz, nukleare
Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV, neu BMUKN) entwickelten methodischen Ansatze
(UBA, 2021b; BMVI, 2020e) sind Grundlage eines einheitlichen Vorgehens zur Analyse der
Folgen des Klimawandels. Dabei werden Veranderungen der Exposition unter Berlcksichti-
gung der spezifischen Sensitivitat gegenlber klimatischen Einflissen bewertet.

In Anlehnung daran wurde das Vorgehen zur Berlcksichtigung der Folgen des Klimawandels
im Rahmen von objektbezogenen Planungsprozessen der Ebenen 3 und 4 in der WSV entwi-
ckelt (i.W. kurz: WSV-Klimaanpassung).

Mithilfe von Klimawirkungsanalysen werden die lokalen Auspragungen der klimatischen Einwir-
kungen (Exposition), die strecken- oder bauwerksspezifischen Eigenschaften, die die Anfallig-
keit gegenuber klimatischen Einwirkungen bestimmen (Sensitivitat), und die unterschiedliche
Bedeutung von Strecken bzw. Objekten (Kritikalitat) gemeinsam berticksichtigt.

Damit zeigt die Klimawirkungsanalyse auf, ob eine Anpassung an die Folgen des Klimawan-
dels erforderlich ist. Basierend auf diesen Informationen kénnen mogliche Anpassungsmalf-
nahmen entwickelt werden.

3.4 Bemessungswerte

Bei der Bericksichtigung der Folgen des Klimawandels im Rahmen der Planung werden in
Abhangigkeit des Kenntnistandes uUber die projizierten Klimaanderungen folgende Falle unter-
schieden:

Eingefiihrte Bemessungswerte

Fir den Planungsort (Wasserstralle, Wasserstralienabschnittes und Bauwerks (Objekt)) wur-
den Bemessungswerte unter Berlcksichtigung der Folgen des Klimawandels festgelegt.

Bemessungswerte aus vergleichbaren Projekten

Far den Planungsort (Wasserstralle, Wasserstral3enabschnittes und Bauwerks (Objekt)) wur-
den keine Bemessungswerte eingefihrt, aber es liegen Bemessungswerte und Anpassungs-
entscheidungen aus vergleichbaren und aktuellen Projekten vor.

Die Vergleichbarkeit ist erst dann gegeben, wenn die hydrologischen Verhaltnisse, die Was-
serstralRe/ das Bauwerk, die Klimawirkung und das Klimaanderungssignal gleich oder mindes-
tens ahnlich sind.
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Aktuell sind Bemessungswerte und Anpassungsentscheidungen dann, wenn die zu Grunde
liegenden Klimaprojektionen gleich oder mindestens ahnlich sind.

Keine Bemessungswerte

Fir den Planungsort (Wasserstrale, Wasserstrallenabschnittes und Bauwerks (Objekt)) wur-
den keine Bemessungswerte eingefiihrt und es liegen keine Bemessungsgréfien und Anpas-
sungsentscheidungen aus vergleichbaren Projekten vor.

3.5 Zeitpunkt der Beriicksichtigung

Die Folgen des Klimawandels missen nicht unter allen Umstanden sofort bzw. im maximalen
Umfang berlcksichtigt werden. In Abhangigkeit von einem potentiell eintretenden Schaden
und der erforderlichen Reaktionszeit ist die Anpassung differenziert zu betrachten. Dabei ist
es sinnvoll am projizierten Eintrittszeitpunkt eines kritischen Zustandes anzusetzen.

Insbesondere wenn der zu erwartende Schaden sehr groB ist und ein hohes Niveau an Schutz
bzw. Resilienz angestrebt wird, sollte man sich bei der Anpassung am ungunstigsten projizier-
ten Schwellenwert orientieren, d. h. an ein pessimistisches Zukunftsszenario anpassen. Mal3-
nahmen, die ein hohes Schutzniveau anstreben, sind moglicherweise umfangreicher und be-
noétigen mehr Vorlauf.

Wenn der zu erwartende Schaden gering ist, kann die MalRhahme auch zu einem spateren
Zeitpunkt umgesetzt werden.

Nach Abschatzung des Zeitbedarfs jedes Schrittes der Umsetzung und Implementierung einer
Malnahme kann errechnet werden, zu welchem Zeitpunkt spatestens mit dem Prozess be-
gonnen werden muss (Abbildung 3-3) (BMDV, 2020a).
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Abbildung 3-3: Schematische Darstellung von Entwicklungs- und Planungszeiten unter Bertcksichti-
gung der Unsicherheiten bei der Abschatzung von Klimazukiinften (BMVI, 2020f)

In Abhangigkeit von der potentiellen Schadenshohe (bspw. Kosten fur Neubau oder Instand-
setzung bei Versagen des Bauwerkes infolge der Folgen des Klimawandels) und der fir die
Anpassung erforderlichen Reaktionszeit (Tabelle 3-2) kann entschieden werden, ob und wann
eine Anpassung erfolgen muss. In Abhangigkeit von der tatsachlichen klimatischen Entwick-
lung muss zu einem spateren Zeitpunkt ggf. eine erneute Einschatzung erfolgen.

Dabei kénnen je nach Fragestellung, bezogen auf die verschiedenen Funktionen bzw. Nut-
zungen der Objekte, die Grenzen zur Einordnung der Falle definiert werden. Dies erfordert
eine mit den Nutzungsanspriichen zusammenhangende Abwagung von Nutzen und Kosten.

Tabelle 3-2: Bewertung des Zeitpunktes der Berlicksichtigung (in Anlehnung BMVI, 2020f)

Potentieller | gering hoch
Schaden
Reaktionszeit Folgen irrelevant Folgen relevant
kurz ad hoc MalRnhahmen Fortlaufend untersuchen
lang Risiken hinnehmen friihzeitig praventiv handeln

Die Kategorien kurz/lang und gering/hoch sind in Abhangigkeit der konkreten Fragestellung zu
bewerten und zu erlautern. Dabei sind die Zeiten fur Planung, Genehmigung und Bau zu be-
rucksichtigen.

3.6 Arten von AnpassungsmaBnahmen

Aufgrund der langen Dauer von Planungs- und Genehmigungsprozessen sind Anpassungs-
strategien frihzeitig auszuarbeiten und mit konkreten Anpassungsmal3nahmen zu versehen.
In Abhangigkeit von der Wirkungsweise und der Zustandigkeit/Verantwortung fur ihre Umset-
zung werden verschiedene Arten von Anpassungsmalfnahmen unterschieden (Tabelle 3-3).

In Anlage 3 sind Beispiele fur die einzelnen Arten von Anpassungsmalinahmen dargestellit.
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Tabelle 3-3: Arten von Anpassungsmafnahmen (in Anlehnung BMVI, 2020f)

Anpassungsmalnahmen

Definition

Informatorisch

Zentrale Dienste zur Bereitstellung von Daten, Beratung und
abgeleiteten Produkten

Regulatorisch

Konkrete Vorgaben und Anleitungen zur Berlcksichtigung
des Klimawandels in Planungen (angepasste Bemessungs-
grundlagen)

Ingenieurtechnisch

Bauliche Anpassungsmaflnahmen

im operativen Management
der Verkehrsinfrastruktur

Angepasstes Management und Handlungsempfehlungen der
fur die WasserstralRe Verantwortlichen

im operativen Management
des Verkehrsbetriebs

Anpassungsmalnahmen seitens der Infrastrukturnutzenden
(Schifffahrt, Reedereien) bzw. der die Schifffahrt Nutzenden
(Logistik von Hafen, ansassige Industrie/ Wirtschaft)

Um den verbleibenden Unsicherheiten Rechnung zu tragen, die durch den Stand der Klima-
bzw. Klimafolgenforschung, der Datenverfligbarkeit, des methodischen Vorgehens, der Um-
setzung und Wirksamkeit von Anpassungsmalflinahmen und des ,klimatischen Einflusses” ver-
bleiben, soll bei der Auswahl bzw. Entwicklung der Anpassungsmafnahmen moglichst auf
flexible, auch ,integriert® genannte, Anpassungsstrategien zuriickgegriffen werden, die die Ri-
siken einer méglichen Fehlinvestition durch Uberanpassung minimieren sowie einen Mehrwert
fur weitere Nutzungen beriicksichtigen (Tabelle 3-4). Dies sind vor allem Anpassungsmafnah-
men, die Bandbreiten tolerieren, flexibel und nachsteuerbar sind, d.h. wenn die Folgen des
Klimawandels eintreten, eine kostengtinstige, robuste und effiziente Anpassung méglich ist
(IKSMS, 2021). Vorausschauend werden dabei vergleichsweise geringe Investitionen getatigt,
um die Resilienz der Systeme zu erhéhen.
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Tabelle 3-4: Integrierte Anpassungsstrategien

No-regret-Malinahmen

Anpassungsmafnahmen, die unabhangig vom Klimawandel
Okonomisch, 6kologisch und sozial sinnvoll sind. Sie werden
vorsorglich ergriffen, um negative Auswirkungen zu vermeiden
oder zu mindern. Ihr gesellschaftlicher Nutzen ist auch dann
noch gegeben, wenn der primare Grund fir die ergriffene Strate-
gie (hier: Anpassung an den Klimawandel) nicht im erwarteten
Ausmal’ zum Tragen kommt. Beispiele sind die Erarbeitung von
Frihwarnsystemen fir Hochwasserereignisse (in Anlehnung
BMVI, 2020f).

Low-regret-MafRnahmen

Anpassungsmalinahmen, die nur einen verhaltnismaRig gerin-
gen Mehraufwand bedeuten. Sie verursachen relativ geringe
Kosten, bringen aber einen grofen Nutzen, falls der Klimawan-
del im projizierten Malde eintritt (BMVI, 2020f).

Win-Win-MafRnahmen

Malnahmen, die sowohl der Klimaanpassung dienen (Reduk-
tion der Vulnerabilitdt oder Steigerung der Resilienz) als auch ei-
nen zusatzlichen sozialen, 6konomischen oder 6kologischen
Nutzen in Aussicht stellen (in Anlehnung BMVI, 2020f).

adaptives Management
sukzessive Umsetzung von
Mafnahmen

Anpassungsmaflnahmen an einen Klimawandelparameter
(bspw. dem Meeresspiegelanstieg) fiir die verschiedene - gdf.
aufeinander aufbauende - geplante MaRnahmen vorgehalten o-
der neu konzipiert werden. Je nachdem, wie stark sich das
Klima andert, kann die eine oder andere Mallhahme umgesetzt
werden. Zur Entscheidung darlber, welche Malinahme oder
Malnahmenstufe umgesetzt wird, ist ein entsprechendes Moni-
toring zu planen und durchzufihren.
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4 Leitfaden zur WSV-Klimaanpassung

Der Leitfaden zur WSV-Klimaanpassung ist Grundlage flr die Prifung der Anfalligkeit des
Vorhabens gegenuber den Folgen des Klimawandels im Rahmen der Voruntersuchung geman
VV-WSV 2107 durch die WSA/WNA. Die Priifung des Anpassungsbedarfs und méglicher An-
passungsmaflinahmen ist bei einer objektbezogenen Planung im Sinne der VV-WSV 2107 als
Bestandteil der Voruntersuchung in den dort verpflichtenden Abstimmungsprozess einzubrin-
gen (Anlage 1).

Die projektbezogene Abstimmung, Prifung und Genehmigung erfolgt federfliihrend durch das
zustandige Managementdezernat. Die Klimaansprechpersonen sind einzubinden (Fachbei-
trag; Angebot der Vorabstimmung, Beratung).

Die Prifung der Anfalligkeit des Vorhabens gegentiber den Folgen des Klimawandels und des
Anpassungsbedarfs sind im Rahmen der Voruntersuchung zu dokumentieren.

Fur MaRnahmen, die der Genehmigung des BMV beddrfen, sind die Anpassungsmaflinahmen
im Rahmen der Voruntersuchung grundsatzlich mit dem BMV abzustimmen.

4.1 Klaren der Aufgabenstellung

Im Rahmen der Klarung der Aufgabenstellung sind die bauliche Veranlassung, Rechtsgrund-
lagen bzw. die rechtlichen Verpflichtungen der Klimaanpassung zu beschreiben und die zu
untersuchenden Objekte zu benennen.

4.2 Festlegen der Planungsgrundlagen
421 Aufgaben und Funktionen

Die Aufgaben und Funktionen der Wasserstral3e, des Wasserstrallenabschnittes oder des
Bauwerks (Objekt) sind bezogen auf die verschiedenen Handlungsebenen, unter Beachtung
der Forderungen anderer Beteiligter sowie der Abhangigkeiten zu angrenzenden Wasserstra-
Ren, Einzugsgebiete u.A., zu beschreiben.

4.2.2 Klimawirkungen

Die relevanten Klimawirkungen (Anlage 2), die auf die Funktion der Wasserstrale, des Was-
serstra3enabschnittes oder des Bauwerks (Objekt) wirken, sind in Abhangigkeit vom Ziel der
Untersuchung auszuwahlen, um in der

Ebene 1 und 2 die wirtschaftliche, 6kologische, soziale und kulturelle sowie flachenhafte Be-
deutung fur den jeweiligen Untersuchungsraum darzustellen.

Ebene 3 und 4 die Funktionsfahigkeit des Objektes wahrend ihrer Nutzungsdauer zu untersu-
chen und sicherzustellen. Objekte, die anlassbezogen nach VV-WSV 2107 geplant werden,
sind Ublicherweise in die Ebenen 3 und/oder 4 einzuordnen.
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In komplexen Vorhaben kann die Diskussion, welche Klimawirkungen relevant sind, in Abstim-
mung mit den Klimaansprechpersonen der WSV, mit BAW/ BfG und dem DAS-Basisdienst
erfolgen.

4.2.3 Datengrundlage

4.2.3.1 Eingefuhrte Bemessungswerte

Es ist zu prifen, ob fir einzelne Wasserstrallen, WasserstralRenabschnitte oder Bauwerke
(Objekte) Bemessungswerte fir einzelne Klimawirkungen eingefiihrt wurden (bspw. Festle-
gungen zum Meeresspiegelanstieg). Die Festlegung von Bemessungswerten erfolgt immer mit
Erlass und/oder Verfigung.

Von den Bundeslandern festgelegte Bemessungswerte sind nur im Ausnahmefall und nach
Abstimmung mit den zustandigen Stellen gem. VV-WSV 2107 heranzuziehen.

Der Planung sind die eingeflihrten Bemessungswerte zu Grunde zu legen.

4.2.3.2 Abfrage der Datengrundlage beim DAS-Basisdienst

Wenn keine Festlegungen zu Bemessungswerten vorliegen, dann setzt die Bertcksichtigung
mdglicher Folgen des Klimawandels die Verfiigbarkeit einer aktuellen Datengrundlage voraus,
die durch den DAS-Basisdienst bereitgestellt wird.

Der DAS-Basisdienst bietet verschiedene Module an, die die entsprechenden Informationsbe-
darfe bspw. hinsichtlich Auswertungen und Prognosen zur Entwicklung von Auenhabitaten, zu
hydrologischer Veranderungen, zu Anderungen der mdglichen Giitertransportmengen und zur
regionalen Entwicklung der Tidedynamik bedienen.

Fir das Modul Verkehrswasserwirtschaft@BfG werden vorkonfigurierte Standardberichten an-
geboten, die fur die jeweiligen MalRknahmen und Objekttypen (bspw. Schleusen, Wehre, Fisch-
aufstiegsanlagen) die relevanten Klimawirkungen und hydrologischen Kennwerte enthalten.

Anfragen an den DAS-Basisdienst: info@das-basisdienst.de

Die aktuelle Fassung des Formblattes zur Datenabfrage ist im IZW eingestellt.

Bei Neuanlage eines Projektes in der DVtU kann entsprechend auch in der DVtU auf das
Formblatt zugegriffen werden. Bei Abruf des Formblattes in der DVtU kann von der Méglichkeit
eines automatischen Stammdatenulbertrags in das Formular Gebrauch gemacht werden.

Im Formblatt kdnnen vorkonfigurierte Standardberichte zu den Objekten ausgewahlt werden
und in einem Freitextfeld besondere Hinweise und Fragestellungen eingetragen werden.

Riicklauf aus dem DAS-Basisdienst

Der DAS-Basisdienst ist darauf ausgerichtet, auf die eingehenden Informationsanfragen aus
der WSV moglichst kurzfristig zu reagieren. Auf Basis der jeweils verfigbaren Daten fir die
Bundeswasserstralten und deren Einzugsgebiete sind verschiedene Ricklaufe aus dem DAS-
Basisdienst mdglich (Tabelle 4-1).
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Tabelle 4-1: Datenbereitstellung aus dem DAS-Basisdienst

Kurzbericht auf Beobachtungsbasis
Bedingung: Die Malinahme ist weniger als 20 Jahre wirksam.

Der DAS-Basisdienst stellt in diesem Fall einen vorkonfigurierten Kurzbericht mit beobach-
tungsbasierten Anderungstendenzen der Gegenwart und jiingeren Vergangenheit bereit.

Es ist somit gerechtfertigt, fir MalRnahmen, die nur 10 bis 20 Jahre in die Zukunft wirken, die
gegenwartigen klimatischen und hydrologischen Bedingungen inkl. Extremwertbetrachtung
aus Messwerten als planungsrelevant anzunehmen. Zukunftsprojektionen sind in diesem Fall
keine relevante Planungsgrundlage.

Dieser Fall wird im Handbuch WSV-Klimaanpassung nicht weiter verfolgt.

Kurzbericht auf Projektionsbasis

Bedingung: Die MaRnahme ist mehr als 20 Jahre wirksam.
Es liegen Projektionsdaten fir den fraglichen Ma3nahmentyp vor.

Der DAS-Basisdienst halt fir verschiedene MaRnahmentypen vorkonfigurierte Standardbe-

richte vor, die eine spezifische, fliir den Malknahmentyp relevante Auswahl von Kennwerten

enthalten und fiir eine Vielzahl von Pegeln/Flussabschnitten kurzfristig ausgegeben werden
kdénnen. Enthalten sind neben Hintergrundinformationen zu den Daten (Quelle, Qualitatsein-
schatzung) wesentliche Informationen zu den Folgen des Klimawandels auf Planungspara-

meter, die fur den Mallnahmentyp relevant sind und fir die Informationen vorliegen.

Ist eine standardisierter Kurzberichtsvorlage fiir den MaRnahmentyp noch nicht vorhanden,
ist mit langeren Bearbeitungszeiten zu rechnen und eine Abstimmung der flr den Maf3nah-
mentyp bendtigten Parameter mit dem anfragenden WSA bzw. WNA erforderlich.

Kurzinformation

Bedingung: Die MaRnahme ist mehr als 20 Jahre wirksam.
Es liegen keine Projektionsdaten vor.

In diesem Fall gibt der DAS-Basisdienst eine Zusammenfassung des aktuellen Kenntnisstan-
des zu den generellen Folgen des Klimawandels in dem angefragten Kontext/Region heraus.
Grundlage sind hierbei ausgewahlte Quellen der Fachliteratur. Eine orts- und kennwertspezi-
fische Auswertung ist i.d.R. nicht moglich, jedoch kénnen auf dieser Basis ggf. begriindete
Annahmen getroffen werden.

Um die Daten- und Methodenlage zu verbessern, kann in Abstimmung mit der GDWS ein
Auftrag an BfG und/oder BAW ausgeldst werden.

Festlegen der Datengrundlage

Liegen Projektionsdaten des DAS-Basisdienstes vor (,Kurzbericht®, siehe Tabelle 4-1), sind
diese fur die WSV-Klimaanpassung heranzuziehen.

Die verwendete Datengrundlage ist zu dokumentieren.

4.2.3.3 Auftrage an BAW und/oder BfG

Auftrage der WSV an BAW und BfG zur Verbesserung der Daten- und Methodenlage sind in
Abstimmung mit den Klimaansprechpersonen der WSV zu erteilen.
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Die projektbezogene Abstimmung erfolgt mit den Managementdezernaten im Rahmen der re-
gularen Technischen Programmplanung der WSV und gemafy dem Auftragsmanagement von
BAW und BfG.

Fir die Bearbeitung von Auftragen zur Verbesserung der Daten- und Methodenlage ist ein
erheblicher zeitlicher Vorlauf zu bertcksichtigen.

Die verwendete Datengrundlage ist zu dokumentieren (nach Abschluss des BAW- bzw. BfG-
Auftrags).

4.2.3.4 Planung mit Annahmen

Sind keine eindeutig verwendbaren Datengrundlagen vorhanden und soll kein Auftrag an
BAW/BfG oder an Dritte zur Beschaffung der Daten erteilt werden, kann mit begriindeten An-
nahmen gearbeitet werden.

Die Annahmen sind in Abstimmung mit BAW/BfG aufzustellen und im Einvernehmen mit der
GDWS und dem BMV zu treffen. Bei Erfordernis wird der Kontakt zum BSH und DWD Uber
den DAS-Basisdienst durch BAW/BfG hergestellt.

Die verwendete Datengrundlage ist zu dokumentieren.

4.2.3.5 Vergleichbare AnpassungsmalRnahmen

Es ist zu prifen, ob vergleichbare Anpassungsmafinahmen aktuell, verbindlich und ebenen-
gerecht vorliegen. Ziel ist es, moglichst flir ganze Wasserstrallenabschnitte, dhnliche Bau-
werkstypen, lokale Bereiche etc. einheitlich vorzugehen.

Die Vergleichbarkeit ist erst dann gegeben, wenn die hydrologischen Verhaltnisse, die Was-
serstralle/der Wasserstralienabschnitt bzw. das Bauwerk (Objekt), die Klimawirkung und das
Klimaanderungssignal gleich oder mindestens ahnlich sind.

In der Digitale Verwaltung technischer Unterlagen (DVtU) sind bereits vorhandene WSV-
Klimaanpassungen fiir die Wasserstrale, den Wasserstrallenabschnitt und das Bauwerk
(Objekt) dokumentiert und kdnnen iber das Metadatenfeld/Katalogfeld ,Verwendung® Giber
den standardisierten Eintrag ,Anpassung Klimawandel“ recherchiert werden.

Aktuell sind Bemessungswerte und Anpassungsentscheidungen dann, wenn die zu Grunde
liegenden Klimaprojektionen gleich oder mindestens ahnlich sind. Zur Uberpriifung der Aktu-
alitat der Projektionsdaten ist in jedem Fall eine Abfrage beim DAS-Basisdienst erforderlich.

Ist eine Vergleichbarkeit gegeben, kann die Anpassungsmafnahme auf das Objekt Ubertragen
werden.

Der Planung konnen die Bemessungswerte und Anpassungsentscheidungen aus vergleich-
baren und aktuellen Projekten zu Grunde gelegt werden.

Die Entscheidung ist zu dokumentieren.
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4.2.3.6 Verzicht auf Anpassung

Sind keine eindeutig verwendbaren Datengrundlagen vorhanden, kdnnen keine Annahmen
getroffen werden und soll kein Auftrag an die BAW/BfG oder Dritte zur Beschaffung der Daten
erteilt werden, kann in Abstimmung mit der GDWS und dem BMV auf eine Anpassung ver-
zichtet werden.

Die Entscheidung ist zu dokumentieren.

4.3 Klimawirkungsanalyse
4.3.1 Expositionsanalyse

Die Expositionsanalyse als erster Schritt der Klimawirkungsanalyse dient dem Ziel zu erfas-
sen, ob ein Bauwerk (Objekt), ein Wasserstralenabschnitt oder eine Wasserstralie von einer
oder mehreren Klimawirkungen betroffen ist (DIN; 2021).

In der Expositionsanalyse wird geprift, ob relevante Klimaanderungssignale vorliegen, die
dazu fuhren, dass eine auf Beobachtungen der Gegenwart und der Vergangenheit basierende
Bemessung nicht ausreichend ist, um die Funktionsfahigkeit des Objektes wahrend seiner ge-
samten Nutzungszeit sicherzustellen.

Fir die relevanten Klimawirkungen sind Kennwerte auszuwahlen und deren derzeitige Cha-
rakteristik sowie deren Anderungssignale in ihrer lokalen Ausprégung zu betrachten. Die
Kennwerte konnen direkte Klimawirkungen (bspw. verandertes Wasserdargebot, Hitzetage,
Andauer von schweren Frostperioden, Uberschreitungshaufigkeiten kritischer Windgeschwin-
digkeiten) oder abgeleitete Kennwerte (bspw. MQ, MNQ, Q30) sein. Fur verschiedene Mal}-
nahmen und Objekttypen bietet der DAS-Basisdienst vorkonfigurierte Standardberichte, die
die objektbezogenen Kennwerte bereits enthalten.

Es ist zu beachten, dass Aussagen zum Klimawandel und seinen Folgen fir die Wasserstra-
Ren immer mit Unsicherheiten behaftet sind.

Die einzelnen Modelle des verwendeten Modellensembles ergeben unterschiedliche Ergeb-
nisse (Projektionen), die in Summe eine Bandbreite mdglicher Entwicklungen beschreiben.
Fir Planungs- und Entscheidungsprozesse ist eine Auswahl aus dieser Bandbreite zu treffen.
Basierend auf dem Median (= 50. Perzentil), dem 15. sowie dem 85.5 Perzentil der Kennwerte
kénnen mogliche Folgen des Klimawandels auf das Vorhaben vergegenwartigt werden.

Das 15. Perzentil sowie der Median sind bei niedrig- und mittelwasserbezogenen Kennwerten
relevant, bspw. bei der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit/Transportfahigkeit der Schifffahrt oder
der aquatischen und auendkologischen Auswirkungen (DAS-Basisdienst, 2022).

Das 85. Perzentil sowie der Median sind flr hochwasserbezogene Kennwerte relevant, bspw.
fur Untersuchungen zu negativen bzw. mehr als nur geringflgigen Auswirkungen der Maf3-
nahme auf den Hochwasserschutz und die Uberschreitungswahrscheinlichkeiten. (DAS-Basis-
dienst, 2022).

5 bzw. 17.-83. Perzentil beziiglich des Meeresspiegelanstiegs gemaR Verfugung (GDWS, 2021; GDWS, 2023) in Anlehnung an
den IPCC (IPCC, 2021)
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Haben das 15. und 85. Perzentil das gleiche Vorzeichen, sodass ein eindeutiges Klimaan-
derungssignal vorliegt, so ist bei einem Niedrig- und Mittelwasser-Kennwert primar das
15. Perzentil und bei einem Hochwasser-Kennwert primar das 85. Perzentil zu bertcksichti-
gen.

Haben die Perzentile im Betrachtungszeitraum unterschiedliche Vorzeichen, sodass kein ein-
deutiges Klimaanderungssignal vorliegt, missen die Perzentile innerhalb der Bandbreite
differenziert betrachtet werden, bspw. wie folgt:

» haben das 15. und 85. Perzentil nicht das gleiche Vorzeichen, jedoch das 25. und
75. Perzentil, so ist bei einem Niedrig- und Mittelwasser-Kennwert mindestens das
25. Perzentil und bei einem Hochwasser-Kennwert mindestens das 75. Perzentil zu be-
ricksichtigen,

» haben das 25. und 75. Perzentil nicht das gleiche Vorzeichen, jedoch das 40. und
60. Perzentil, so ist bei einem Niedrig- und Mittelwasser-Kennwert mindestens das
40. Perzentil und bei einem Hochwasser-Kennwert mindestens das 60. Perzentil zu be-
rucksichtigten,

= haben das 40. und 60. Perzentil nicht das gleiche Vorzeichen (entspricht einer Band-
breite, die ndherungsweise um Null schwankt), so muss grundsatzlich keine Anpas-
sung vorgenommen werden.

In den Standardberichten des DAS-Basisdienstes sind nur das 15., 50. und 85. Perzentil ent-
halten. Weitere Perzentile (25., 40., 60., 75.) kdbnnen bei Bedarf angefragt werden.

In Einzelfallen ergeben sich aus auswertungstechnischen Grinden (bspw. bei begrenzter Mo-
dellverfligbarkeit oder "Grand Sample" Ansatz bei extremwertstatischen Aussagen wie
HQ100) keine Bandbreiten.

4.3.2 Sensitivitiatsanalyse

Die Sensitivitatsanalyse als zweiter Schritt der Klimawirkungsanalyse beschreibt das Ausmal,
zu dem ein Bauwerk (Objekt), ein WasserstralRenabschnitt oder eine Wasserstralde durch
Schwankungen oder Anderungen des Klimas vor- oder nachteilig beeinflusst wird (DIN; 2021).
Dabei ist die Sensitivitdt von den Eigenschaften des Objekts, des Wasserstrallenabschnitts
oder der Wasserstralde sowie seiner/ihnrer Umgebung (Einzugsgebiet) abhangig.

In der Sensitivitdtsanalyse wird gepruft, ob und in welchem MafR die relevanten Klimaanderun-
gen die Funktionsfahigkeit des Objektes wahrend seiner Nutzungsdauer beeinflussen. Je hé-
her die Sensitivitat eines Systems ist, umso starker ist tendenziell das Klimarisiko (Betroffen-
heit) ausgepragt.

4.3.3 Kritikalitatsanalyse

Kritikalitat wird als relatives Maf} fir die Bedeutsamkeit einer Infrastruktur, die eine Stérung
oder einen Funktionsausfall hat, verstanden (BMI, 2009). Dabei kdnnen je nach Fragestellung
verschiedene Funktionen bzw. Nutzungen der BundeswasserstralRen/Objekte in Betracht
kommen, bspw. neben der Verkehrsfunktion auch 6kologische, wasserwirtschaftliche oder tou-
ristische Funktionen.
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In der Kritikalitatsanalyse wird die Bedeutung der Funktion, einer Funktionseinschrankung oder
eines Funktionsausfalls der (durch den Klimawandel) beeintrachtigten Wasserstralte, des
WasserstralRenabschnittes oder eines Bauwerks (Objekt) abgeschatzt (beispielsweise tber
das durchschnittliche Verkehrsaufkommen, transportierte Gltermengen, bestehende Schutz-
gebiete).

Die Kritikalitatsanalyse kann unabhangig von der Expositions- und Sensitivitatsanalyse durch-
gefuhrt werden.

4.3.4 Ergebnis der Klimawirkungsanalyse
Der Anpassungsbedarf als Ergebnis der Klimawirkungsanalyse ist zu dokumentieren.

Die weitere Planung von Anpassungsmalinahmen ist erforderlich, wenn das Ergebnis der Kii-
mawirkungsanalyse zeigt, dass

= ein deutliches Klimaanderungssignal vorliegt,

= sich die relevanten Klimaanderungen konkret auf die Funktionsfahigkeit der Wasser-
stralde, des WasserstralRenabschnittes oder eines Bauwerks (Objekt) auswirken (also
Wasserstralle, Wasserstrallenabschnitt oder ein Bauwerk (Objekt) sensitiv gegentiber
der Klimaanderung sind), und

= die Funktion, eine Funktionseinschrankung oder ein Funktionsausfall der Wasser-
stralRe, des Wasserstralienabschnittes oder eines Bauwerks (Objekt) bedeutsam ist.

4.4 Planung von AnpassungsmafBnahmen
441 Anpassen der Bemessungswerte

Auf Basis der festgelegten Datengrundlage ist zu prifen, welche Bemessungswerte durch die
Folgen des Klimawandels beeinflusst werden und ob die Bemessungswerte angepasst werden
mussen.

Sind die Werte durch die Folgen des Klimawandels beeinflusst und besteht die Notwendigkeit
die Werte anzupassen, dann ist zunachst immer das unglnstigste Perzentil aus der Band-
breite zu prifen.

Ergibt die Prifung, dass keine Anpassung an das 15. bzw. 85. Perzentil moglich oder wirt-
schaftlich sinnvoll ist, konnen fallweise begrindet auch weniger ungunstige Perzentile in Be-
tracht gezogen werden.

= [st keine Anpassung an das 85. Perzentil moglich oder sinnvoll, so kdnnten niedrigere
Perzentile (75., 60., 50., 40., 25. oder 15. Perzentil) in Betracht gezogen werden, so-
lange sie das gleiche Vorzeichen wie das 85. Perzentil haben.

= |st keine Anpassung an das 15. Perzentil mdglich oder sinnvoll, so kdnnten héhere
Perzentile (25., 40., 50., 60., 75. oder 85. Perzentil) in Betracht gezogen werden, so-
lange sie das gleiche Vorzeichen wie das 15. Perzentil haben.

= Hat die Expositionsanalyse bspw. eine Anpassungsnotwendigkeit flr das 40. Perzentil
(Niedrigwasser-Kennwert) oder das 75. Perzentil (Hochwasser-Kennwert) ergeben,
kann die Prufung der Anpassungsmaoglichkeit mit diesen Perzentilen beginnen.
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4.4.2 Variantenuntersuchung der Anpassungsoptionen

Die zweckmaRigste Anpassungsstrategie und -mal3nahme ist durch die Bewertung der Alter-
nativen und Varianten nachvollziehbar zu ermitteln und zu dokumentieren.

Es kann vorab gepruft werden ob vergleichbare Anpassungsmalnahmen aktuell, verbindlich
und ebenengerecht vorliegen und Gbertragen werden kénnen.

Sofern unterschiedliche Anpassungsmafinahmen maéglich sind, sollte die Bewertung als Kos-
ten-Wirksamkeit-Analyse durchgeflinrt werden. Mogliche Kriterien der Kosten-Wirksamkeit-
Analyse sind u.a. Wirksamkeit, Flexibilitdt, Robustheit, Umsetzbarkeit, Akzeptanz, Finanz-,
Planungs-, Personalbedarf, eingesparte Kosten durch frihzeitige Anpassung, Zeitpunkt der
Anpassung, Verfugbarkeit, Leistungsfahigkeit und Zuverlassigkeit des Betriebs (Tabelle 4-2).

Wenn die Anpassungsmalinahmen viele Kriterien in unterschiedlichem Umfang oder in unter-
schiedlicher Qualitat erfullen, kbnnen die Anpassungsmalnahmen unter Berlcksichtigung ei-
ner Gewichtung (Gewichtungsmatrix) bewertet werden. Die Ausgaben fir Investitionen, Un-
terhaltung und Betrieb sind einzubeziehen soweit diese der Notwendigkeit zur Anpassung an
die Folgen des Klimawandels zuzuordnen sind.

Tabelle 4-2: Mogliche Bewertungskriterien (UBA, 2023)

Bewertungskriterien Beispiele fur Leitfragen zur Bewertung

Wirksamkeit Wie effektiv mindert die Anpassungsmafnahme eine oder mehrere
Betroffenheiten?
Wie lang ist die erforderliche Vorlaufzeit (Reaktionszeit)?

Flexibilitat Kann die Malinahme an zukiinftige Gegebenheiten und neue Entwick-
lungen angepasst werden?

Kann die Mallnahme mit mdglichst geringem Ressourceneinsatz an
neue Bedingungen angepasst werden (siehe auch adaptives Manage-
ment)?

Robustheit Wirkt sich die Mallnahme unter verschiedenen Klimaszenarien positiv
aus?

Wie flexibel bzw. anpassungsfahig ist die Strategie im Hinblick auf den
laufenden Fortschritt der Klima-/Klimafolgenforschung bzw. an die tat-
sachlichen (eintretenden) Folgen des Klimawandels.

Umsetzbarkeit und Welche Umsetzungsrisiken bestehen?

Akzeptanz Wird die MalRnahme akzeptiert oder kdnnten bei der Umsetzung Kon-
flikte entstehen?

Bestehen die notwendigen rechtlichen Rahmenbedingungen?

Wie groR} ist der Planungs- und Bearbeitungsaufwand?

Wie grol} ist der zusatzliche Zeitbedarf fir die Planung?

Sind viele verschiedene Akteure, Ebenen oder Bereiche zu beteiligen?
Stehen Flachen zur Verfligung?
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Bewertungskriterien Beispiele fiur Leitfragen zur Bewertung

Finanz-, Planungs-, Ist die MaRnahme mit vertretbarem Aufwand unter Betrachtung der
Personalbedarf Kosten und Risiken bei Nicht-Anpassung (einschliellich bspw. der Ri-
siken flr Okologie und menschliche Gesundheit) finanzierbar?

Wie hoch sind die zusatzlichen Investitionskosten?

Weisen alternative MaRnahmen keinen hdheren Nutzen bei gleichen
Kosten auf?

Wie hoch ist der zusatzliche Planungs- und Personalbedarf der Mal3-
nahme?

Positive Nebeneffekte | Weist die MalRnahme Synergien mit anderen Maflnahmen auf?
Erleichtert die Mallnahme die Umsetzung anderer Anpassungsmal}-
nahmen?

Weist die Mallnahme Synergien zwischen Klimaanpassung und Kii-
maschutz auf?

Weist die Maknahme Okosystemdienstleistungen bzgl. Hochwasser-
schutz und/oder Naturschutz auf? (bspw. naturbasierte Losungen wie
Wiederanschluss von Altarmen, Nebengewassern und Auen)

Weist die MaRnahme Synergien mit anderen Wassernutzungen
(bspw. Trinkwasserversorgung) auf?

Ist die Ma3nahme schon unter den gegenwartigen Bedingungen sinn-

voll?
Negative Nebenef- Steht die geplante Anpassungsmafinahme ggf. im Gegensatz zu Kli-
fekte maschutzzielen oder hat sie andere negative Effekte?

Hat sie 6kologische Auswirkungen?

Zielkonflikte Treten bei der Umsetzung der Klimaanpassungsmalinahmen Zielkon-
flikte mit anderen Nutzungen, Stakeholdern bzw. Akteuren (bspw. mit
Belangen der Land- und Forstwirtschaft, Fischerei, Energiegewinnung,
Tourismus, globalisierter Handel, Flachenbedarf, Wasserversorgung)
auf?

Die Auswahl konkreter Anpassungsmafnahmen ist zwingend mit einer Zeitplanung (Ermitt-
lung der notwendigen bzw. glinstigen Zeitpunkte/Zeitspanne zur Anpassung) zu versehen.

Kann auf die Folgen des Klimawandels kurzfristig reagiert werden und verursacht diese An-
passung keine nennenswerten Mehrkosten, ist in Abhangigkeit von der tatsachlichen Entwick-
lung der Folgen des Klimawandels die Anpassung so spat als mdglich vorzunehmen. Dadurch
wird die Gefahr von Fehlinvestitionen verringert. Sofern die vorgenommene Bewertung ergibt,
dass eine Reaktion auf bzw. Anpassung an eine tatsachlich eintretende Klimaanderung auch
kurzfristig moglich ist, sind Planungen hierzu im Rahmen der Voruntersuchung nicht erforder-
lich. In diesem Fall ist eine regelmaBige Uberpriifung (bspw. alle 5 oder 10 Jahre) aktueller
Klimaprojektionen (Abfrage beim DAS-Basisdienst) erforderlich.

44.3 Festlegen der Vorzugsvariante
Sind unterschiedliche Anpassungsmafinahmen maoglich, werden unter Berlcksichtigung der

Ergebnisse der Kosten-Wirksamkeit-Analyse konkrete Anpassungsmalinahmen ausgewahlt.
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Im Rahmen der Ublichen Planungs- und Entscheidungsprozesse ist festzulegen, ob die aus-
gewahlten Anpassungsmalinahmen umgesetzt werden sollen. In Abhangigkeit von den Er-
gebnissen der Kosten-Wirksamkeit-Analyse kann (in Abstimmung mit der GDWS) entschieden
werden, eine Anpassung zurtickzustellen.

Die Auswahl von bzw. die Rickstellung von Anpassungsmafnahmen ist zu begriinden und im
Rahmen der Voruntersuchung zu dokumentieren.

Die Umsetzung der Anpassungsmalnahmen erfolgt im Rahmen der Aufgabenwahrnehmung
der WSV im Regelbetrieb.

4.4.4 Monitoring von Klimafolgen und Anpassungsmafnahmen

Die Beobachtung der Folgen des Klimawandels und der Wirkung ergriffener Anpassungsmalf}-
nahmen sowie die Bereitstellung der Informationen unterstitzen die Entwicklung weiterer An-
passungsmalinahmen.

Falls erforderlich, sind in die Planung der Anpassungsmaf3nahmen Konzepte zum Monitoring
aufzunehmen. Gleiches gilt fir Anpassungsmafinahmen, die erst ab dem Erreichen bestimm-
ter Grenzwerte zu veranlassen sind.

4.5 Ablage der Dokumente in der DVtU

Die DVtU ist zur Ablage und Recherche der Dokumente, die firr die Anpassung an die Folgen
des Klimawandels relevant sind, verpflichtend zu nutzen.

Die Dokumentation in der DVtU gewahrleistet, dass gesammelte Erfahrungen bei der Berlck-
sichtigung der Folgen des Klimawandels im Rahmen von Planungsprozessen zentral vorge-
halten werden und fir alle auffindbar sind, die in den Planungsprozessen der WSV involviert
sind. Dies erleichtert langfristig die Suche nach beztglich der Anpassung an den Klimawandel
vergleichbaren Projekten und stellt sicher, dass von bisherigen Erfahrungen profitiert werden
kann.

Folgende Dokumente sind fur die Berlcksichtigung der Folgen des Klimawandels im Rahmen
der Voruntersuchung zu erstellen und in dem Planungsprojekt in der DVtU abzulegen:

» Formblatt zur Anfrage der Daten beim DAS-Basisdienst

» Antwort des DAS-Basisdienstes (standardisierter Kurzbericht oder Kurzinformation) o-
der davon abweichende Datengrundlage

» Dokumentation der Anpassungsentscheidung bzw. der genehmigten/umgesetzten An-
passungsmafinahme (Verfigung, Erlass, Genehmigung im Rahmen der Voruntersu-
chung, Entwurf-AU, Entwurf HU)

= technische Bestandsunterlagen der umgesetzten Malnahme

= ggf. Dokumentation des Monitorings

= ggf. Dokumentation Wirkungsweise der Anpassungsmafinahme

Die abzulegenden Dokumente sind in den Metadaten unter der Kategorie ,Verwendung® mit
dem Attribut ,Anpassung Klimawandel“ zu kennzeichnen.
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Beriicksichtigung der Folgen des Klimawandels in Planungsprozessen

Klaren der Aufgabenstellung

|

Festlegen der Planungsgrundlagen

|

Aufgaben und Funktionen

v

Klimawirkungen auswahlen

!

Datengrundlage
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Auswirkungen des Klimawandels
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nein
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Klimadnderungen konkret auf das betrachtete System bzw. Objekt auswirkt.

A
Kritikalitatsanalyse
Es ist zu priifen, wie bedeutsam die Funktion, eine Funktionseinschrankung oder
ein Funktionsausfalls des Bauwerks (Objekt), eines WasserstraBenabschnittes oder
einer WasserstraRe ist.
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Klimawirkungen und Klimarisiken an Bundeswasserstrallen

Hinweis 1:
Hinweis 2:

Die Sammlung von Klimawirkungen gewahrt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und wird fortlaufend erganzt.
Nicht fur alle der in dieser Tabelle genannten Anpassungsoptionen ist die WSV zustandig oder genehmigungspflichtig.
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Der Vollstandigkeit halber werden auch Anpassungsoptionen Dritter (weiterer Akteure an Bundeswasserstral3en) aufgefuhrt.

Klimatischer Einfluss
oder vorgelagerte
Klimawirkungen (1)

Klimawirkungen (2)

Klimafolgen/-risiken

Anpassungsmallnahmen
(u. MaBnahmen zur Vermeidung oder
Abschwachung der Klimawirkungen)

Anpassungs-
mafRnahmentyp

Wasserdargebot

Haufigere, extremere und
langer andauernde (Stark-)
Niederschlagsereignisse

Bodenvernassung

Einbau von Dransystemen

ingenieurtechnisch

Bdschungserosion- bzw.
rutschungen

Bdschungsabflachung

ingenieurtechnisch

Bewuchsoptimierung

ingenieurtechnisch

erhdhter Oberflachenabfluss
> erhéhte Regenerosivitat
bzw. Bodenerosion im
Einzugsgebiet (auch durch
Zunahme von
Hangrutschungen) >
erhohter Sedimenteintrag in
Wasserstrallen (Fortsetzung
in nachfolgenden Feldern)

Vermeidung von Bodenerosion:
Erosionsschutz (Mallnahmen zur
Bodenstabilisierung) im Einzugsgebiet
(z.B. Hangsicherung, Bepflanzung bzw.
Bewaldung, ...?), LAWA-
MaRnahmentypen insb. 28, auch 73, 79

ingenieurtechnisch
(Dritte)

zunehmende Anlandungen
an der Mindung von
Zuflissen
(Nebengewassern)

lokale Tiefenengpasse
(Einschrankungen der Schifffahrt)

Optimiertes Sedimentmanagement (...?7)

operativ Infrastruktur

zunehmende Uberdeckung,
Verschlammung, und
Kolmatierung des
Gewasserbetts mit
Feinsedimenten

Okologische Folgen
(Beeintrachtigung von Habitaten des
Gewasserbetts), erschwerte
Einhaltung bzw. Zielerreichung der
WRRL-Vorgaben (Manahmen-Nr.
70-72, 85)

LAWA-MaRnahmentypen insb. 70-72,
auch 28, 73,79, 85
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Klimatischer Einfluss
oder vorgelagerte
Klimawirkungen (1)

Klimawirkungen (2)

Klimafolgen/-risiken

Anpassungsmaflnahmen
(u. MaBnahmen zur Vermeidung oder
Abschwachung der Klimawirkungen)

Anpassungs-
mafRnahmentyp

Wasserdargebot

zunehmende Anlandungen
auf Vorlandern, in Altarmen
und sonstigen
Nebengewassern

verringerter Retentionsraum in
Auen, Altarmen und
Nebengewassern bei Hochwasser >
verringerte Abflussspitzen-Kappung

LAWA-MaRnahmentypen 74, 75, (ggf.
79)

Abschneiden von Nebengewassern
> verringerte laterale
Durchgangigkeit > 6kologische
Folgen (...), erschwerte Einhaltung
bzw. Zielerreichung der WRRL-
Vorgaben (MaRnahmen-Nr. 74, 75)

LAWA-Malnahmentypen 72, 74, 75,
(ggf. 79)

zunehmende Anlandungen
in Hafen

erhohter Unterhaltungsaufwand

Optimiertes Sedimentmanagement (...?)

operativ Infrastruktur

zunehmende Anlandungen
in Talsperren

erhohter Unterhaltungsaufwand,
verringertes Speichervolumen

erschwerte Einhaltung bzw.
Zielerreichung der WRRL-Vorgaben
(MaRnahmen-Nr. 77)

Optimiertes Sedimentmanagement (...7?),
LAWA-MaRRnahmentyp 77

operativ Infrastruktur

zunehmende Anlandungen
oberhalb von Staustufen

erhohter Unterhaltungsaufwand

erschwerte Einhaltung bzw.
Zielerreichung der WRRL-Vorgaben
(Maflnahmen-Nr. 77)

Optimiertes Sedimentmanagement (...7?),
LAWA-MaRnahmentyp 28, 73, 77, 79

operativ Infrastruktur

zunehmende
Feinsedimenteintrage in
Astuare

Beschleunigung von
Verlandungsprozessen >
Okologische Folgen (...)

Sauerstoffzehrung (...) >
Okologische Folgen (...)

erhohter Unterhaltungsaufwand der

Astuare, erschwerte Einhaltung bzw.
Zielerreichung der WRRL-Vorgaben
(MaRnahmen-Nr. 82)

Optimiertes Sedimentmanagement (...7?),
LAWA-MalBnahmentyp 28, 73, 77, 79

operativ Infrastruktur
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Klimatischer Einfluss
oder vorgelagerte
Klimawirkungen (1)

Klimawirkungen (2)

Klimafolgen/-risiken

Anpassungsmaflnahmen
(u. MaBnahmen zur Vermeidung oder
Abschwachung der Klimawirkungen)

Anpassungs-
mafRnahmentyp

Wasserdargebot

erhohter Oberflachenabfluss
> erhdhte Mobilisierung
kontaminierter Sedimente
bzw. erhéhter Nahr- und
Schadstoffeintrag, sowohl
aus diffusen Quellen (z.B.
land-wirtschaftliche
Bodennutzung oder
allgemein durch Boden-
auswaschung) als auch aus
Punktquellen (z.B.
kommunale Klaranlagen)

Einschrankungen des
Sedimentmanagements bzw.
erhoéhte Anforderungen an das
Sedimentmanagement

Optimiertes Sedimentmanagement (...?)

operativ Infrastruktur

Okologische Folgen (...), erschwerte
Einhaltung bzw. Zielerreichung der
WRRL-Vorgaben (MaRnahmen-Nr.
28, 36, 101)

Optimiertes Sedimentmanagement (...?)
LAWA-MalRnahmentyp: 28, 36, 73, 79

operativ Infrastruktur

Haufigere und langer
andauernde
Hochwasserphasen

Haufigere und langer andauernde
Einschrankungen oder
Unterbrechungen der
Binnenschifffahrt (zeitlich- bzw.
Dauer-bezogener Aspekt)

Schaffung von Retentionsraumen
(Polder, Wiederanschluss von
Flussauen/Altarmen) zur Reduktion von
Abflussspitzen

LAWA-MaRRnahmentyp: 63, 64, 65, 70,
72,74,75

ingenieurtechnisch
(flussbaulich)

Angepasste Abfluss- und Stauregelung
(unter Nutzung kurzfristiger
Wettervorhersagen), ...?

operativ Infrastruktur

Verkehrsverlagerungen (strategische
Planung)

operativ Verkehrs-
betrieb (Betreibende
& Nutzende)

Erhdéhung der Lagerkapazitat

operativ Verkehrs-
betrieb (Nutzende)

wenn extrem: Absterben von Ufer-
vegetation, erschwerte Einhaltung
bzw. Zielerreichung der WRRL-
Vorgaben (MaRnahmen-Nr. 73, 79)




Stand: 12.06.2025

Klimatischer Einfluss
oder vorgelagerte
Klimawirkungen (1)

Klimawirkungen (2)

Klimafolgen/-risiken

Anpassungsmaflnahmen
(u. MaBnahmen zur Vermeidung oder
Abschwachung der Klimawirkungen)

Anpassungs-
mafRnahmentyp

Wasserdargebot

verminderte Auffindbarkeit und
Passierbarkeit von Fischaufstiegs-
anlagen > erschwerte Einhaltung
bzw. Zielerreichung der WRRL-
Vorgaben (MafRnahmen-Nr. 69)

LAWA-MaRnahmentyp 69 (Anpassungen
von MalRhahmen gemal} 69)

Hohere Wasserstande

Verminderung der hydraulischen
Wirksamkeit und Energie-
umwandlung an Wehranlagen

objektplanerische Anderungen des
Wehrverschlusses

ingenieurtechnisch

Wehranlagen: erhdhte statische
Lasten, veranderte Einwirkungen fir
die Nachweise der inneren und
aulleren Standsicherheit

objektplanerische Anderungen z.B. der
Hoéhenlage der Konstruktionsunterkante
der Wehrstege

ingenieurtechnisch

Anpassung zur Vermeidung héherer
Wasserstande: (1) Mallnahmen zur
Verbesserung des Wasserriickhalts, (2)
zur Verringerung von Abflussspitzen und
(3) zur Erhéhung der
Grundwasserstande: Erhalt/Ausweitung
von Uberschwemmungsflachen,
Renaturierungen, Extensivierungen,
Schaffung von Rickhalterdumen,
dezentraler/ flachenhafter
Wasserriuckhalt im gesamten
Einzugsgebiet durch verbesserte
Infiltration, Rickbau bzw. VerschlieRen
von Entwasserungsgraben,
Gehdlzpflanzungen und Renaturierung
von Feuchtgebieten wie Moore, Timpel,
Feucht- und Moorwiesen,
Flachenvorsorge durch Reduzierung der
Bodenversiegelung
LAWA-MaRnahmentyp: 70-75

ingenieurtechnisch
(Dritte)




Stand: 12.06.2025

Klimatischer Einfluss
oder vorgelagerte
Klimawirkungen (1)

Klimawirkungen (2)

Klimafolgen/-risiken

Anpassungsmaflnahmen
(u. MaBnahmen zur Vermeidung oder
Abschwachung der Klimawirkungen)

Anpassungs-
mafRnahmentyp

Wasserdargebot

Uberflutung von
(Binnen)Hafenanlagen >
Einschrédnkungen im Betrieb von
(Binnen)Hafenanlagen

Uberflutung von Zufahrtswegen zu
Anlagen > Einschrankungen im
Betrieb von Anlagen

Prufung und ggf. Anpassung der
Hohenlage von Zufahrtswegen

ingenieurtechnisch

Einsatz von Fernwirkanlagen bzw.
Fernsteuerzentralen (Aber: Auch bei
Automatisierung Méglichkeiten der
Handsteuerung immer vorsehen!)

operativ Verkehrs-
betrieb
(Betreibende)

Freiborddefizite Sicherheitszuschlage zum Freibord regulatorisch,
ingenieurtechnisch
Dammiuberstrémung Klimawandelzuschlage auf regulatorisch,

Bemessungswerte (BHQ)

ingenieurtechnisch

Wellenbeanspruchung in
ungeschutzten Bereichen

Anpassung der Bewirtschaftung/
Steuerung der Stauanlagen

operativ Infrastruktur

Hoéhere Belastung von
Dammscharten

Leistungsanpassung von Entnahme- und
Entlastungsanlagen (Pumpen, etc.)

ingenieurtechnisch /
regulatorisch?

Kronensicherung, z.B. durch
Wellenumlenker

ingenieurtechnisch
(auch Dritte)

Befestigung von Uberlaufstrecken und
Bdschungen

ingenieurtechnisch
(auch Dritte)

Erhéhung des Absperrbauwerkes

ingenieurtechnisch
(auch Dritte)

Erhéhung maximaler
Unterwasserstande
und/oder Zunahme der
Haufigkeit von hohen
Unterwasserstanden an
Staustufen

unzureichende Leitstromung an
Fischaufstiegsanlagen >
verminderte Auffindbarkeit,
erschwerte Einhaltung bzw.
Zielerreichung der WRRL-Vorgaben
(Maflnahmen-Nr. 69)

LAWA-MaRnahmentyp 69 (Anpassungen
von MalRnahmen gemaf 69), insb.
VergroRRerung der Kapazitat der
Dotationsanlage (zur Erhéhung der
maximalen Leitstromung)




Stand: 12.06.2025

Klimatischer Einfluss
oder vorgelagerte
Klimawirkungen (1)

Klimawirkungen (2)

Klimafolgen/-risiken

Anpassungsmaflnahmen
(u. MaBnahmen zur Vermeidung oder
Abschwachung der Klimawirkungen)

Anpassungs-
mafRnahmentyp

Wasserdargebot

Uberstrémung von
Fischaufstiegsanlagen >
verminderte Passierbarkeit,
erschwerte Einhaltung bzw.
Zielerreichung der WRRL-Vorgaben
(MaRnahmen-Nr. 69)

LAWA-MaRnahmentyp 69 (Anpassungen
von MalRhahmen gemal} 69)

Uberschwemmungen >
Beschadigungen an
Industrieanlagen >

Okologische Folgen (...), erschwerte
Einhaltung bzw. Zielerreichung von
WRRL-Vorgaben (MaRnahmen-Nr.

LAWA-MaRnahmentyp 35 (Dritte - nicht
WSV)

Schadstoffeintrage 28, 35, 101)
Groliere Zu- und Erhéhte Hochwasser- Uberpriifung der regulatorisch (auch
Durchfliisse bemessungszufliisse Hochwasserbemessung, ggf. Anpassung | Dritte)
und Risikoanalyse
Erhéhte Belastungen von Umbau, Erneuerung, Erganzung von ingenieurtechnisch
Betriebseinrichtungen (Entnahme- Betriebseinrichtungen (Entlastungs- und | (auch Dritte)
und Entlastungsanlagen) Entnahmeanlagen)
Hohere Unterwasserabgaben > Notentlastungsanlagen ingenieurtechnisch
Uberlastung Tosbecken/Unterlauf Kolk- und ErosionsschutzmalRnahmen ingenieurtechnisch
Verstarkte Erosion von Sohlsicherungen > Optimiertes Sedimentmanagement (...?),

Erosionsprozesse an der
Sohle

Wasserspiegelverfall und
Wassertiefendefizite

verminderte Ausuferungsfahigkeit
ins Vorland > erschwerte Einhaltung
bzw. Zielerreichung der WRRL-
Vorgaben (MaRnahmen-Nr. 74, 75)

Beeintrachtigung von Habitaten des
Sohlbereichs > erschwerte
Einhaltung bzw. Zielerreichung der
WRRL-Vorgaben (MaRnahmen-Nr.
70-72, 79)

LAWA-Malnahmentypen 70-75, 77, 79




Stand: 12.06.2025

Klimatischer Einfluss
oder vorgelagerte
Klimawirkungen (1)

Klimawirkungen (2)

Klimafolgen/-risiken

Anpassungsmaflnahmen
(u. MaBnahmen zur Vermeidung oder
Abschwachung der Klimawirkungen)

Anpassungs-
mafRnahmentyp

Wasserdargebot

eingeschrankte Auffindbarkeit des
Einstiegs von Fischaufstiegsanlagen
> erschwerte Einhaltung bzw.
Zielerreichung der WRRL-Vorgaben
(MaRnahmen-Nr. 69)

LAWA-MaRnahmentypen 69, 70-75

Verstarkte
Erosionsprozesse im
Uferbereich

Destabilisierung technisch-
biologischer Ufersicherungen >
erschwerte Einhaltung bzw.
Zielerreichung der WRRL-Vorgaben
(MaRRnahmen-Nr. 73, 79)

Beeintrachtigung von Habitaten des
Uferbereichs > erschwerte
Einhaltung bzw. Zielerreichung der
WRRL-Vorgaben (MaRnahmen-Nr.
73,79)

LAWA-MaRnahmentypen 71 (z.B.
vorgelagerter Uferschutz wie
Parallelwerk wo kein Entwicklungsraum
vorhanden)

verstarkte Reaktivierung und
Umlagerung schadstoff-belasteter
Sedimente im Uferbereich

LAWA-MalRnahmentypen 28, 73, 79

Verstarkte Sediment- und
Morphodynamik des
Flussbetts

lokale Anlandungen >
Tiefenengpasse (Einschrankungen
der Schifffahrt)

Optimiertes Sedimentmanagement (...?7)

operativ Infrastruktur

Flussbauliche MaRnahmen zur
Vermeidung von lokalen Anlandungen
(z.B. Bau von Langswerken)

ingenieurtechnisch
(flussbaulich)

verstarkte Reaktivierung und
Umlagerung schadstoff-belasteter
Sedimente an der Gewassersohle >
erhoéhte Anforderungen an das
Sedimentmanagement, erschwerte
Einhaltung bzw. Zielerreichung der
WRRL-Vorgaben (Manahmen-Nr.
101)

Optimiertes Sedimentmanagement (...?7),
LAWA-MalRnahmentypen 77, 101




Stand: 12.06.2025

Klimatischer Einfluss
oder vorgelagerte
Klimawirkungen (1)

Klimawirkungen (2)

Klimafolgen/-risiken

Anpassungsmaflnahmen
(u. MaBnahmen zur Vermeidung oder
Abschwachung der Klimawirkungen)

Anpassungs-
mafRnahmentyp

Wasserdargebot

erschwerte Einhaltung bzw.
Zielerreichung der WRRL-Vorgaben
(MaRRnahmen-Nr. 72: aufwandigere
Schaffung von Sohlsubstraten und
strdmungsberuhigte Zonen)

LAWA-MalRnahmentypen 71

Langer andauernde
Niedrigwasserperioden /
Trockenperioden

Trockenfallen von Bauteilen

Bewdsserungsmaflnahmen

operativ Infrastruktur

Austrocknung der Grasnarbe bzw.
des Oberbodens auf Dammen und
Deichen

Bewuchsoptimierung (z. B. Einsatz
trockenheitsresistenter
Saatgutmischungen)

ingenieurtechnisch

Austrocknung von
Erdstoffdichtungen, Rissbildung,
Undichtigkeiten

Alternative Oberflachengestaltung (z.B.
Steinschittungen)

ingenieurtechnisch

GréRere Uberdeckungshéhe von
Dichtungen

ingenieurtechnisch

Dickere Dichtungen

ingenieurtechnisch

Gezieltes Monitoring

operativ Infrastruktur

Vertrocknung von Ufer- und
Auenflora

Schadigung von Ufer- und
Auenhabitaten und veranderte
Artenzusammensetzung madglich,
erschwertes Anwachsen bei tech-
nisch-biologischen Ufersicherungen
> erschwerte Einhaltung bzw.
Zielerreichung der WRRL-Vorgaben
(MaRnahmen-Nr. 73, 74, 79)

l&nger andauernde
Einschrankungen oder
Unterbrechungen der
Binnenschifffahrt (zeitlich- bzw.
Dauer-bezogener Aspekt)

Bau von Staustufen bzw. Ausbau der
Stauregulierung

ingenieurtechnisch

Speicherlésungen zur Niedrigwasserauf-
hdhung (Talsperren, Speicherseen bzw.
Speicherbecken, Kanalnetziiberleitung)

ingenieurtechnisch
(auch Dritte)

Verbesserte (verlangerte)
Abflussvorhersagen

informatorisch




Stand: 12.06.2025

Klimatischer Einfluss
oder vorgelagerte
Klimawirkungen (1)

Klimawirkungen (2)

Klimafolgen/-risiken

Anpassungsmaflnahmen
(u. MaBnahmen zur Vermeidung oder
Abschwachung der Klimawirkungen)

Anpassungs-
mafRnahmentyp

Wasserdargebot

Verkehrsverlagerungen (Verschiebung
von Ladungsstromen vom Wasser auf
die Schiene)

operativ Verkehrs-
betrieb (Betreibende
& Nutzende)

Erhéhung der Lagerkapazitat

operativ Verkehrs-
betrieb (Nutzende)

Erhéhung des Umschlagsequipments

operativ Verkehrs-
betrieb (Nutzende)

Anpassungen der Flottenkonstellation:
kleinere Schiffe im Koppelverband

operativ Verkehrs-
betrieb (Nutzende)

mittel- bis langfristige Bindung operativ

bestehenden flachgehenden Schiffraums | Verkehrsbetrieb

durch Time-Charter-Vertrage (Nutzende)
Kurzfristig erhéhtes Verringerte Wirksamkeit der see- Verbesserte (verlangerte) informatorisch,

Verhaltnis von Flutstrom- zu
Ebbstrom-geschwindigkeit
im Astuar > Kurzfristig
verringerter
Sedimentaustrag

wartigen Verbringung von Baggergut
> ggf. erhéhter Unterhaltungs-
aufwand, erschwerte Einhaltung
bzw. Zielerreichung der WRRL-
Vorgaben (MalRnahmen-Nr. 82)

Abflussvorhersagen und entsprechende
Berulcksichtigung im
Sedimentmanagement (flexibles
Sedimentmanagement)

operativ Infrastruktur

Kurzfristige Verschiebung
von Tribungs- und
Brackwasserzone nach
stromauf im Astuar

Zeitliche Einschrankungen von
MaRnahmen des
Sedimentmanagements

Berucksichtigung von
Abflussvorhersagen (flexibles
Sedimentmanagement)

informatorisch,
operativ Infrastruktur

Verringertes Erhohte Anzahl Optimierung des operativ Infrastruktur
Wasserdargebot Schleusungsvorgange (und Schleusenmanagementsystems
verlangerte Schleusungszeiten)
Abgesenkte Setzungen > verringerte
Grundwasserstande Standsicherheit
Temperaturerh6hung siehe "Temperatur”




Stand: 12.06.2025

Klimatischer Einfluss
oder vorgelagerte
Klimawirkungen (1)

Klimawirkungen (2)

Klimafolgen/-risiken

Anpassungsmaflnahmen
(u. MaBnahmen zur Vermeidung oder
Abschwachung der Klimawirkungen)

Anpassungs-
mafRnahmentyp

Wasserdargebot

Verringertes verminderte Auffindbarkeit und
Wasserdargebot Passierbarkeit von Fischaufstiegs-
anlagen > erschwerte Einhaltung
bzw. Zielerreichung der WRRL-
Vorgaben (MafRnahmen-Nr. 69)
Verringertes erschwerte Einhaltung bzw.
Wasserdargebot Zielerreichung von WRRL-Vorgaben

(Belastungstyp Wasserentnahmen:
MaRnahmen-Nr. 52, 53)

Niedrigere Wasserstande
(Wasserstands-/Extremwert-
bezogen)

Vermeidung niedrigerer Wasserstande:
MaRnahmen zur Verbesserung des (1)
Wasserrlickhalts im gesamten
Einzugsgebiet bzw. in Quellgebieten oder
(2) der Abflussverzogerung bei
Hochwasser und (3) der
Wasserspeicherung: insb. dezentraler/
flachenhafter Wasserriickhalt durch
verbesserte Infiltration, Rickbau bzw.
Verschlielen von Entwasserungsgraben,
Gehdlzpflanzungen und Renaturierung
von Feuchtgebieten wie Moore, Timpel,
Feucht- und Moorwiesen, Reduzierung
der Bodenversiegelung > fordert den
Erhalt des Grundwasserspiegels bzw. die
Wiederauffullung des Grundwassers >
stutzt die Wasserstande in den
Bundeswasserstrallen
LAWA-MaRnahmentyp: 70-75

ingenieurtechnisch
(Dritte)

Wellenbeanspruchung in
ungeschuitzten Bereichen

Befestigungsmafinahmen

ingenieurtechnisch




Stand: 12.06.2025

Klimatischer Einfluss
oder vorgelagerte
Klimawirkungen (1)

Klimawirkungen (2)

Klimafolgen/-risiken

Anpassungsmaflnahmen
(u. MaBnahmen zur Vermeidung oder
Abschwachung der Klimawirkungen)

Anpassungs-
mafRnahmentyp

Wasserdargebot

Wasserqualitatsverschlechterung,
korrosive Wirkung an
Materialoberflachen

Wasserqualitatsverbessernde
MaRnahmen (im Wasserkdrper und/oder
im Einzugsgebiet)
LAWA-MaRnahmentyp: 35, 36

operativ Infrastruktur
?

Oberflachenbeschichtungen

ingenieurtechnisch

Reinigungsmaflnahmen

operativ Infrastruktur

Wehranlagen: veranderte
Einwirkungen fir die Nachweise der
inneren und aulReren
Standsicherheit

ingenieurtechnisch

verringerte Abladetiefe und
erschwerte Schiffsteuerung >
starkere Einschrankungen oder
Unterbrechungen der
Binnenschifffahrt (Wassertiefen-
bezogener Aspekt)

Verlegung der Fahrrinne

regulatorisch

Niedrigwasserkorridor (Unterhaltung auf
tieferem Niveau in einem Teilbereich der
Fahrrinnenbreite, v.a. fir die Bergfahrt)

ingenieurtechnisch
(flussbaulich)

Bau oder Anpassung von Buhnen zur
Stiitzung des Wasserspiegels in der
Fahrrinne

ingenieurtechnisch
(flussbaulich)

Bau oder Anpassung von Langswerken
zur Stitzung des Wasserspiegels in der
Fahrrinne

ingenieurtechnisch
(flussbaulich)

Bau von flexiblen Regelungsmafnahmen
(beweglichen Konstruktionen) wie
Schlauch- oder Sektorwehre aul3erhalb
der Fahrrinne an Nebenarmen oder
angeschlossenen Altarmen zur Stutzung
des Wasserspiegels in der Fahrrinne

ingenieurtechnisch
(flussbaulich)

Bau von Begegnungsboxen

ingenieurtechnisch
(flussbaulich)




Stand: 12.06.2025

Klimatischer Einfluss
oder vorgelagerte
Klimawirkungen (1)

Klimawirkungen (2)

Klimafolgen/-risiken

Anpassungsmaflnahmen
(u. MaBnahmen zur Vermeidung oder
Abschwachung der Klimawirkungen)

Anpassungs-
mafRnahmentyp

Wasserdargebot

Verringerung des Tiefgangs von Schiffen
durch kleinere SchiffsgroRe, angepasste
Schiffsform, dynamische Tunnelschirze,
angepasstes Material z.B. héherfester
Stahl

ingenieurtechnisch
(schiffbaulich)

Verbesserung der Schiffsteuerung durch
Mehrschraubenanlage, dynamische
Tunnelschiirze, angepasste Schiffsform?
(ggf. dadurch auch Verringerung der
Schiffgeschwindigkeit mdglich)

ingenieurtechnisch
(schiffbaulich)

assistiertes/autonomes Fahren zur
verbesserten Bewirtschaftung des
Verkehrsraums (Verringerter
Verkehrsbreitenbedarf)

ingenieurtechnisch
(schiffbaulich),

operativ Verkehrs-
betrieb (Nutzende)

Mengenregulierung bzw.
Ausnahmeregelungen bei der
Wasserentnahme

regulatorisch

erschwerte Einhaltung bzw.
Zielerreichung von WRRL-Vorgaben
(Belastungstyp Wasserentnahmen:
MaRnahmen-Nr. 52, 53)

Verringerte Verdiinnung von
Schadstoffen > Erhdhte
Konzentration von Nahr-
und Schadstoffen
(chemische Kontaminanten)

erhohte toxische Belastungen fur
Flora und Fauna (...?), vermehrtes
Algenaufkommen

Mengenregulierung bzw.
Ausnahmeregelungen bei der
Wasserentnahme
LAWA-MaRnahmentyp: 28, 35, 36, 52,
53, 61, 63

regulatorisch

Gewasserfauna: relativ
erhdhte Populationsdichte

verstarkte Ausbreitung von
Krankheiten und Parasiten

verstarkte Durchlichtung des
Wasserkorpers

vermehrtes Algenwachstum

LAWA-MaRnahmentyp: 73 (Beschattung
durch Geholze)




Stand: 12.06.2025

Klimatischer Einfluss
oder vorgelagerte
Klimawirkungen (1)

Klimawirkungen (2)

Klimafolgen/-risiken

Anpassungsmaflnahmen
(u. MaBnahmen zur Vermeidung oder
Abschwachung der Klimawirkungen)

Anpassungs-
mafRnahmentyp

Wasserdargebot

verstarkte Abkopplung von
Nebengewassern
("Zerschneidung"
aquatischer Habitate)

Einschrankung der lateralen
Durchgangigkeit (Erreichbarkeit von
Nebenrinnen), erschwerte
Einhaltung bzw. Zielerreichung der
WRRL-Vorgaben (MaRnahmen-Nr.
74,75)

LAWA-Malnahmentypen: 61, 63, 70, 71,
74,75,79

starkere Verengung des
Gewassers

ggf. groRerer Jagderfolg von
Raubfischen und Kormoranen bei
Jungfischen

erhdhter Schiffsschraubenschlag bei
Fischen

LAWA-MaRnahmentypen: 61, 63, 71, 95
(Verringerung von Belastungen infolge
Freizeit- und Erholungsaktivitaten), 96
(Verringerung sonstiger anthropogener
Belastungen)

erschwertes Anwachsen bei
technisch-biologischen
Ufersicherungen, erschwerte
Einhaltung bzw. Zielerreichung der
WRRL-Vorgaben (MaRnahmen-Nr.
73,79)

LAWA-Malnahmentypen: 79

Verringerte Attraktivitdt von BWaStr
fur den wasserbezogenen
Tourismus

Kleinere Zu- und
Durchfliisse (Abfliisse)

Verringerte
Schadstoffabfuhr > erhéhte
Konzentration von
Schadstoffen

erhohte toxische Belastungen fur
Flora und Fauna (...?)

Regulierung von Stoffeintragen, LAWA-
MaRnahmentypen: 28, 36, 73

operativ Infrastruktur
(i.W. Dritte)

Wasserzugaben/
Wassermengenmanagement, LAWA-
MaRnahmentypen: 61, 63, 52, 53

operativ Infrastruktur
(wasserwirtschaftlich
, i.W. Dritte)

erhohte Salzkonzentration

vermehrtes Algenwachstum

LAWA-MaRnahmentypen: 61, 63, 52, 53




Stand: 12.06.2025

Klimatischer Einfluss
oder vorgelagerte
Klimawirkungen (1)

Klimawirkungen (2)

Klimafolgen/-risiken

Anpassungsmaflnahmen
(u. MaBnahmen zur Vermeidung oder
Abschwachung der Klimawirkungen)

Anpassungs-
mafRnahmentyp

Wasserdargebot

erhohter relativer Anteil von
Feinsedimenten
(Schwebstoffen)

Beeintrachtigung von Habitaten des
Gewasserbetts bzw. verringerter
Artenreichtum am Gewasserboden
(Feinsedimente am Gewasserboden
sind artenarmere Habitate als
grébere Sedimente) > negative
Effekte auf Makrozoobenthos >
erschwerte Einhaltung bzw.
Zielerreichung von WRRL-Vorgaben
(MalRnahmen-Nr. 70-72)

LAWA-Malnahmentypen: 28, 73, 77, 79,
52, 53, 61, 63

erhohte
Wasseraufenthaltszeit bzw.
Verweilzeit des Wassers

verfugbare Zeit fir Algenwachstum
erhoht > vermehrtes
Algenwachstum

LAWA-MaRnahmentypen: 61, 62, 63

Forderung des Zooplankton (insb.
Radertierchen) > erhdhter Algenfraly
& Reduktion des Phytoplankton
(Gesamteffekt unklar, erhéhte
Wassertemperatur
ausschlaggebender als Verweilzeit)

Zunahme von Abfluss- und
Wasserstands-
schwankungen

Verringerung von
Wasserstandsschwankungen: LAWA-
MaRnahmentypen: 74, 75, 61, 63, 64, 65

Wehranlagen: Zunehmende Anzahl
Stellbewegungen > zunehmende
Abnutzung von Antrieben und
Lagerungen (& erhdhter
Energiebedarf)

Angepasste Auslegung von Antrieben
und Lagerungen

ingenieurtechnisch

Angepasste Abfluss- und Stauregelung
(unter Nutzung kurzfristiger
Wettervorhersagen)

operativ Infrastruktur

Wehranlagen: erhdhte dynamische
Lasten, veranderte Einwirkungen fur
die Nachweise der inneren und
aulleren Standsicherheit

objektplanerische Anderungen (...?)

ingenieurtechnisch




Stand: 12.06.2025

Klimatischer Einfluss
oder vorgelagerte
Klimawirkungen (1)

Klimawirkungen (2)

Klimafolgen/-risiken

Anpassungsmaflnahmen
(u. MaBnahmen zur Vermeidung oder
Abschwachung der Klimawirkungen)

Anpassungs-
mafRnahmentyp

Wasserdargebot

starkere
Sedimentumlagerungen bei
Hochwasser, verstarkte
Saisonalitat der
Sedimentdynamik

Engpasse bei Niedrigwasser, kurz-
/mittel-/langfristige Unter-
/Uberbewirtschaftung des
Sedimentmanagements

geanderte Geohydraulik

Auswirkungen auf
Tragwerksplanung

Angepasste Tragwerksplanung

ingenieurtechnisch




Stand: 12.06.2025

Klimatischer Einfluss
oder vorgelagerte
Klimawirkungen (1)

Klimawirkungen (2)

Klimafolgen/-risiken

Anpassungsmaflnahmen
(u. MaBnahmen zur Vermeidung oder
Abschwachung der Klimawirkungen)

Anpassungs-
mafRnahmentyp

Temperatur

Hoéhere Lufttemperaturen
(Zunahme Hitze) und
grolere
Lufttemperaturgradienten,
mehr Sonnentage, erhéhte
UV-Bestrahlung

Starkere Materialbeanspruchung

Prifung temperaturbezogener
Bemessungswerte und Lastannahmen,
bei Bedarf neue Nachweisfiihrung und
ggf. techn. Anpassungsmafnahmen (z.B.
Dehnungsfugen)

informatorisch /
regulatorisch /
ingenieurtechnisch

Versprédung, Rissbildung,
Deformation

Einkapseln/Abdecken von Dichtungen,
Beschichtungen

ingenieurtechnisch

wenn geringe Wasserverfugbarkeit:
Verlust (Verdorren) von Ufer- und
Auenvegetation und veranderte
Artenzusammensetzung mdglich,
erschwertes Anwachsen bei
technisch-biologischen
Ufersicherungen > erschwerte
Einhaltung bzw. Zielerreichung der
WRRL-Vorgaben (MaRnahmen-Nr.
73,74,79)

Verandertes Frost-Tau-
Wechsel-Regime

Setzungen/Hebungen

Schutz von Bauteilen, z.B. durch
Vorsatzschalen/-elemente, Dammung
usw.

ingenieurtechnisch

Bdschungsinstabilitaten

Ersatz von angreifbaren durch resistente
Bauteile

ingenieurtechnisch

Schnellere Alterung / Ermidung von
Baustoffen/Bauteilen

Hohere
Wassertemperaturen

Verschlechterung der
Wasserqualitat (...?)

LAWA-MaRnahmentypen: 71, 73, 28, 61,
63 (Kuhlender Effekt durch verbesserte
Wasserfuhrung, Férderung von
Gewasserrandstreifen zur Beschattung,
Gewasserstrukturmaflnahmen z.B.
Schaffung/ Erhaltung von Kolken)

Verstarkung von Bauteilen

ingenieurtechnisch




Stand: 12.06.2025

Klimatischer Einfluss
oder vorgelagerte
Klimawirkungen (1)

Klimawirkungen (2)

Klimafolgen/-risiken

Anpassungsmaflnahmen

(u. MaBnahmen zur Vermeidung oder
Abschwachung der Klimawirkungen)

Anpassungs-
mafRnahmentyp

Temperatur

korrosive Wirkung auf
Materialoberflachen (z.B.
Algenbewuchs)

Stauanlagen: Anpassung von
Wasserentnahmeanlagen zur
Flexibilisierung der Entnahmetiefen

ingenieurtechnisch

MafRnahmen zur Verringerung der
Nahrstoffbelastung bzw. des
Algenwachstums (...7?)

operativ Infrastruktur
(Dritte)

Erschwerte Einhaltung der
Anforderungen zur Gewassergite >
Zunehmende Behinderung der
Arbeiten im Gewasser (insb.
Sedimentmanagement >
Beeintrachtigung der Unterhaltung >
Einschrankungen im Verkehrsfluss
und Verkehrssicherheit)

veranderte Einleitung von Kihlwasser
durch Kraftwerke

operativ Infrastruktur
(Dritte)

schlechtere Léslichkeit von
Sauerstoff > verringerter

verschlechterte Nutzbarkeit fir
Fische, die auf hohen

Kunstliche Bellftung/
Sauerstoffanreicherung (z.B.

ingenieurtechnisch

Sauerstoffgehalt Sauerstoffgehalt angewiesen sind Luftansaugung und Erzeugung einer
Mischstrémung)

Verringerte Eisbildung Verringerte Erfordernis von Verkleinerung der Eisbrecher-Flotte? operativ
(weniger Eistage) Eisaufbruch Infrastruktur,

regulatorisch
ggf. schnellere Erwarmung | ggf. hhere Anforderung an den Bereitstellung genauerer Wettervorher- operativ
und damit beschleunigter Betrieb der Wasserstral’en beim sagen fur den Vorhersagezeitraum von Infrastruktur,
Eisaufbruch im Frihjahr (?) | Umgang mit Eisgang im Frahjahr (?) | bis zu 48 Stunden (?) informatorisch

(Dritte)




Stand: 12.06.2025

Klimatischer Einfluss
oder vorgelagerte
Klimawirkungen (1)

Klimawirkungen (2)

Klimafolgen/-risiken

Anpassungsmaflnahmen
(u. MaBnahmen zur Vermeidung oder
Abschwachung der Klimawirkungen)

Anpassungs-
mafRnahmentyp

Wind

Anderung der
Hauptwindrichtung
(veranderte Haufigkeit der
Wetterlagen)

Anderung der
Wellenauflaufparameter (Windstau,
Wellenauflauf)

Anpassung der Freibordbemessung, ggf.
technische Anpassungsmalnahmen (wie
bei héheren Wasserstanden)

regulatorisch /
ingenieurtechnisch

Dammiuberstrémung

Kronen- und
Bdschungssicherungsmaflnahmen

ingenieurtechnisch

Freiborddefizite

Zunahme von
Starkwindereignissen
(veranderte Haufigkeit der
Windgeschwindigkeiten)

LAWA-MaRBnahmentypen: 28, 73
(Windschatten durch Vegetation)

Anderung der
Wellenauflaufparameter (s.o0.)

Anpassung der Freibordbemessung, ggf.
technische Anpassungsmalnahmen

regulatorisch /
ingenieurtechnisch

Dammuberstromung Kronen- und ingenieurtechnisch
Bdschungssicherungsmalnahmen
Freiborddefizite Verklausungsschutz, Wildholzsperren, ingenieurtechnisch

Treibgutfang

Verstarkter Windwurf und erhohter
Treibgutanfall

Raumliche Rechenkonstruktionen

ingenieurtechnisch

Verklausungsgefahr an Entlastungs-
und Entnahmeanlagen sowie an
Bricken

Anwendung robuster Bauweisen

ingenieurtechnisch

Notfallvorsorge treffen

operativ Infrastruktur

Windstau in Kanalen (i.d.R. mit Ost-
West-Ausrichtung)




Stand: 12.06.2025

Klimatischer Einfluss
oder vorgelagerte
Klimawirkungen (1)

Klimawirkungen (2)

Klimafolgen/-risiken

Anpassungsmaflnahmen
(u. MaBnahmen zur Vermeidung oder
Abschwachung der Klimawirkungen)

Anpassungs-
mafRnahmentyp

Meeresspiegelanstieg

Erhohtes Verhaltnis von
Flutstrom- zu Ebbstr__om-
geschwindigkeit im Astuar

Langfristig erhohter Import
von marinen
Feinsedimenten (erhdhtes
"tidal pumping")

erhohter Unterhaltungsaufwand
bzw. erhéhte Baggermengen in den
Seehafenzufahrten (und gréRere
Verbringwege von Baggergut),
erschwerte Einhaltung bzw.
Zielerreichung der WRRL-Vorgaben
(MaRnahmen-Nr. 82)

Anpassungen des Strombaukonzepts:
Verkleinerung des
Strdmungsquerschnitts im
Mundungsgebiet (z.B. durch Fdrderung
des Wattwachstums) und Schaffung von
Flutraum im stromauf gelegenen
Abschnitt eines Astuars (Achtung: Durch
Forderung des Wattwachstums bzw.
Sandvorspllungen folgt: erschwerte
Einhaltung bzw. Zielerreichung der
WRRL-Vorgaben (Malnahmen-Nr. 83),
LAWA-MaBnahmentyp: 77

ingenieurtechnisch
(strombaulich)

erhohter Eintrag von Sedimenten mit
hohem Organikanteil > erhéhte
Sauerstoffzehrung > Ausweitung
von okologischen "Todeszonen"

unnaturlich schnelle Verlandung von
Nebengewassern > Reduzierung
der Habitatverfigbarkeit, erschwerte
Einhaltung bzw. Zielerreichung der
WRRL-Vorgaben (Manahmen-Nr.
74,75)

Langfristige Verschiebung
von Brackwasser- und
Tribungszone nach
stromauf

Veranderte Depositionshotspots
entlang der Seehafenzufahrten

Anpassung der Bagger- und
Umlagerungspositionen

operativ Infrastruktur

Erschwerte Einhaltung der
Anforderungen zur Gewassergute >
Zunehmende Behinderung der
Arbeiten im Gewasser (v.a.
Sedimentmanagement)

Optimierung des Sedimentmanagements

(...)

operativ Infrastruktur




Stand: 12.06.2025

Klimatischer Einfluss
oder vorgelagerte
Klimawirkungen (1)

Klimawirkungen (2)

Klimafolgen/-risiken

Anpassungsmaflnahmen

(u. MaBnahmen zur Vermeidung oder
Abschwachung der Klimawirkungen)

Anpassungs-
mafRnahmentyp

Meeresspiegelanstieg

Reduzierung der Brackwasserzonen
> verkleinertes Habitat fur
Brackwasserlaicher (Fischarten, die
fur die Fortpflanzung auf
Brackwasser angewiesen sind)

Reduzierung des Flachenanteils
okologisch wertvoller Habitate (z.B.
Fluss-/Astuarinseln), aufgrund
kinstlicher Begrenzung durch
Deiche > erschwerte Einhaltung
bzw. Zielerreichung der WRRL-
Vorgaben (Maflnahmen-Nr. 70-75)

Hohere mittlere
Wasserstande; hoheres
Ausgangsniveau flr
Sturmfluten > héhere
Sturmflutwasserstande,
haufigere Sturmfluten?,
haufigere "Kettentiden"?,
langere Dauer erhdhter
Wasserstande

Erhéhte bzw. haufigere
Seegangsbelastung

Verringerte Standsicherheit von
Bauwerken (...)

Anpassung von Bemessungswerten

regulatorisch,
ingenieurtechnisch

Schadigung von Ufer- und
Auenhabitaten und veranderte
Artenzusammensetzung moglich,
erschwertes Anwachsen bei
technisch-biologischen
Ufersicherungen > erschwerte
Einhaltung bzw. Zielerreichung der
WRRL-Vorgaben (Manahmen-Nr.
73,79, 87)

Langere Dauer erhdhter
Wasserstande einschliellich
der Ebbphase

Erschwerte Entwasserung des
Hinterlands (z.B. NOK)

auf Prognosen gestlitzte und
automatisierte Steuerung des
Betriebswasserstands

informatorisch

" Erklarung: Die gleiche Wetterlage, die bisher nur Wasserstande knapp unterhalb des Sturmflutniveaus (definierter Grenzwert fiir eine Sturmflut) generiert, kann
bei Meeresspiegelanstieg zu Wasserstanden oberhalb des Sturmflutniveaus fihren (bedingt durch das héhere Ausgangsniveau). Dadurch treten Wasserstande,
die heute als Sturmflut gelten, haufiger auf. (Laut amtlicher Definition des BSH liegt an der deutschen NordseekUste eine Sturmflut vor, wenn das Mittlere

Tidehochwasser (MThw) um mindestens 1,5 m Uberschritten wird.)
2 Definition Kettentide: Mehrere nacheinander auftretende Tiden mit Tidehochwasser liber Sturmflutniveau. In diesen Fallen sind die Wasserstande auch in der
Ebbphase stark erhdht, sodass der Wasserstand wahrend des Tideniedrigwassers nur gering abfallt (z.T. hdheres Niveau als MThw).




Stand: 12.06.2025

Klimatischer Einfluss
oder vorgelagerte
Klimawirkungen (1)

Klimawirkungen (2)

Klimafolgen/-risiken

Anpassungsmaflnahmen
(u. MaBnahmen zur Vermeidung oder
Abschwachung der Klimawirkungen)

Anpassungs-
mafRnahmentyp

Meeresspiegelanstieg

Bau eines Pumpwerks

ingenieurtechnisch

Bau von Speicherbecken

ingenieurtechnisch

Bau von Dukern

ingenieurtechnisch

Regulierung des Zulaufs (z.B. zum NOK)

operativ Infrastruktur

Vernassung von Kistenniederungen >
Veranderte Habitate? (abh. von
Entwasserung)

Haufigere Sperrung von
Hafengebieten

Erhéhung von Hafenanlagen (z.B.
Briicken)

ingenieurtechnisch
(Dritte)
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Anlage 3

Arten von AnpassungsmafRnahmen und Beispiele






Stand: 12.06.2025

Arten von Anpassungsmafnahmen und Beispiele (Auswahl)

Hinweis: Die Beispiele beziehen sich nicht ausschlieRlich auf WSV-Aufgaben, sondern zum Teil auch auf MaRnahmen Dritter an
Wasserstralien (siehe Kennzeichnung).
Anpassungsart Beispiele

Informatorisch:

Zentrale Dienste zur
Bereitstellung von Daten,
Beratung und abgeleiteten
Produkten

Entwicklung zentraler Dienste fur Klimadaten bzw. Klimafolgen (DAS-Basisdienst, Deutscher Klimadienst) — Dritte
Aufbau von Frihwarnsystemen/ Vorhersagediensten — Dritte

Bewusstseinsbildung

Informationskampagnen

Schulungen

Regulatorisch:

Konkrete Vorgaben und
Anleitungen zur
Berucksichtigung des
Klimawandels in Planungen
(angepasste
Bemessungsgrundlagen)

Anpassung oder Erstellung von Normen zur Klimaanpassung — Dritte
Anpassung der Bemessungswerte in den Regelwerken (,Klimazuschlag®)
Anpassung der Planungsvorschriften (VV-WSV 2107, Erlasse, Verfiigungen)
Erstellen von Handbiichern und Sprachregelungen

Politische Strategien — Dritte

Klimaanpassungskonzepte (der fir die Wasserstraflen Verantwortlichen)
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Anpassungsart

Beispiele

Ingenieurtechnisch:

Bauliche
Anpassungsmalinahmen

= bauliche Anpassungen der Wasserbewirtschaftung

(o]

(o]

(o]

(¢]

(o]

Anpassung von Be- und Entwéasserungssystemen — Dritte
Anpassung von Hinterlandentwasserung und Vorflut

Bau von Sparschleusen

erhohte Pumpleistung entlang von Stauhaltungsketten
Bau von Wasseriberleitungen

=  konstruktive/objektplanerische Anpassungen

(o]

(o]

O

(o]

O

O

(o]

angepasste Nachweise der inneren und auferen Standsicherheit von Wehren und Schleusen
erhohte Unterkanten von Wehrstegen und Wehrverschliissen

Verbreiterung von Wehrfeldern

vergréRerte Dotationsanlage von Fischaufstiegsanlagen bzw. erhdhte Pumpleistung
sturmflutsichere Bauwerke

.Klimadeiche® — Dritte

Nutzung angepasster Betonrezepturen

= flussbauliche Anpassungen

(o]

O

(o]

(o]

Bau flexibler Regelungsmafinahmen aulRerhalb der Fahrrinne an Nebenarmen/ angeschlossenen Altarmen
Anpassung von Buhnen/ Langswerken

Bau von Niedrigwasserkorridoren

Bau von Begegnungsboxen

= schiffbauliche Anpassungen insb. der Giterschifffahrt — Dritte

(o]

O

(o]

angepasste Schiffsform
dynamische Tunnelschirze
Mehrschraubenanlage
leichteres Material

assistiertes/autonomes Fahren zur optimierten Bewirtschaftung des Verkehrsraums




Stand: 12.06.2025

Anpassungsart

Beispiele

im operativen Management
der Verkehrsinfrastruktur:

Angepasstes Management und
Handlungsempfehlungen der fur
die Wasserstralle
Verantwortlichen

Anpassungen der Wasserbewirtschaftung
o angepasste Talsperrenbewirtschaftung (sofern primar fir die Unterstlitzung der Schifffahrt vorgesehen)
o Regulierung des Zulaufs von Kanalen mit Vorflutfunktion
o angepasstes Management der Hinterlandentwasserung
o Anpassung der Kanalbewirtschaftung bspw. optimiertes Schleusenmanagementsystem
o Berucksichtigung meteorologischer Kurzfrist-Prognosen zur Optimierung der Abfluss- und Stauregelung
Anpassung von Sedimentmanagement bzw. Fahrrinnenunterhaltung
o angepasste Bagger- und Umlagerungspositionen
o erganzende Unterstitzung des Wattwachstums
o zeitliche Flexibilisierung in Abhangigkeit von Abflussvorhersagen
Anpassungen des Vegetationsmanagements im Gewasser sowie auf Verkehrsnebenflachen
o Erhalt oder Schaffung von Gewasserrandstreifen
o Pravention und Minderung von Sturmwurf
o Monitoring invasiver gebietsfremder Arten
angepasstes Monitoring von Infrastrukturschaden
Aufbau oder Anpassung von Konzepten zur Notfallvorsorge

im operativen Management
des Verkehrsbetriebs:

Anpassungsmallinahmen der
Infrastrukturnutzenden
(Schifffahrt, Reedereien) bzw.
der die Schifffahrt Nutzenden
(Logistik von Hafen, ansassige
Industrie/ Wirtschaft) — Dritte

Berlicksichtigung von (intermodalen) Verkehrsverlagerungen im Rahmen der strategischen Planung
»~Justin Time“Verkehre

angepasste Flottenkonstellation (kleinere Schiffe im Koppelverband)

mittel- bis langfristige Bindung bestehenden flachgehenden Schiffsraums durch Time-Charter-Vertrage
Ausbau der Lagerkapazitaten

Ausbau des Umschlagsequipments




