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,» Lokal drohen Uberflutungen®:
Meteorologen warnen vor Unwettern im Suden —
und Starkregen auch im Osten
(Tagesspiegel 26.07.2025)

Flutkatastrophe Ahrtal 14-15 Juli 2021
135 Tote, geschatzte Schadensbilanz Gber 30 Milliarden

Lebensgefahrliche Unwetter in Italien, Kroatien und
Griechenland
(Bis zu 200 Liter Regen pro Quadratmeter bedrohen
Suditalien, Kroatien und die griechischen Inseln -

Behorden warnen. Stuttgarter Zeitung, 30.09.2025) WaS |St m |t d e m
“Perils of Climate Change Could -
Swamp Coastal Real Estate” KI I ma IOS?

The New York Times (27.11.2016)

“Starkregen wird Stadte verandern”
(WAZ 29.11.2016) Munster: 292 I/m?

Uberflutete StralRen und vollgelaufene Keller

[viynke n ZakuvOog
(27.11.2016)

Weihnachten im Biergarten

Neue Hitzerekorde
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Klimamodellierung

Unterschied: Globales Klimamodell - Regionales Klimamodell

Globalmodell Regionalmodell
mit 300 km Auflésung mit 50 - 12 km Auflésung

Quelle: http://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/hur-fungerar-en-klimatmodell-1.470



Klimamodellierung - Szenarien

RCP-Szenarien fiir den 5. IPCC-Sachstandsbericht

Bezeichnung RCP8.5 RCP6.0 RCP4.5 RCP2.6
Treibhausgaskonzentration | 1370 ppm 850 ppm 630 ppm 400 ppm
im Jahre 2100 COz-dq COz-aq COz-aq CO2-dg
Strahlungsantrieb 8.5 Wim? 6.0 W/m? 4.5 Wim? 2.6 Wim?
1850-2100
Einstufung sehr hoch hoch mittel sehr niedrig
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Darstellung nach IPCC (2013): Climate Change 2013, Working Group |: The Science of Climate Change, Figure 12.3



Klimamodellierung

Anderungen der globalen Temperatur bis 2100
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as zeigen
regionale
Imaanlysen

fur die
Zukunft?

Niederschlagsstationen (Raum Rietberg, NRW)
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Entwicklung von Starkregen im Raum Rietberg

Mittlere Anzahl von Starkregen pro Jahr (RCP 4.5)
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Was zeigen
regionale
Klimaanlysen

fur die
Zukunft?

Entwicklung der Starkregentage liber Schwellenwerten

0,25
Heute: 1xin 10 Jahren 1x in 20 Jahren 1x in 50 Jahren
Zukunft: 1xin 5Jahren 1x in 10 Jahren 1x in 20-30 Jahren
0,20

0,15

0,10 -

Starkregentage pro Jahr[]

0,05 -

0,00 -

N > 50 mm/d N =60 mm/d N =70 mm/d

W Messwert 1961-1900 m MW Modelle 1961-1990 m MW Modelle 2021-2050 = MW Modelle 2071-2100



Was zeigen
regionale
Klimaanlysen

fur die
Zukunft?
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Starkregentage iliber Schwellenwerten (Messdaten)

Was zeigen g
regionale
Klimaanlysen
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Starkregentage liber Schwellenwerten (CLM1-Modelldaten)
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Was zeigen
regionale
Klimaanlysen

fur die
Zukunft?

Die Jahresniederschlagssummen haben
In der Vergangenheit leicht zugenommen.

Die Haufigkeit von Starkregen hat in der
Vergangenheit zugenommen. Dieser
Trend setzt sich in Zukunft weiter fort.

Die Zunahmen der Starkregen in den
untersuchten Regionen sind so stark,
dass sich deren Wiederkehrzeiten
halbieren konnen.

Die Auswertungen zeigen aber auch,
dass die Projektionen in die Zukunft mit
grolRen Unsicherheiten verbunden sind.



Zunahme der
Starkregen-
ereignisse

Uberflutungsrisiko-

management in

urbanen Gebieten
Pflicht?!

,,Mit deinen Dammen, deinen Buhnen;/
Denn du bereitest schon Neptunen, /
Dem Wasserteufel, groBen Schmaus. /

In jeder Art seid ihr verloren;-/

Die Elemente sind mit uns verschworen, /
Und auf Vernichtung lauft‘s hinaus. "

Mephisto im funften Akt des Zweiten Teils
J.W. von Goethe



Zunahme der
Starkregen-
ereignisse

Eine neue
Herausforderung!
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Zunahme der Starkregenereignisse

Eine neue Herausforderung!
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Zunahme der
Starkregen-
ereignisse

Eine neue
Herausforderung!

In einer unsicheren Entwicklung von
Umweltzustanden (Klimawandel) aus
okologischen, soziokulturellen und
soziookonomischen Grunden lautet die zentrale

Frage:

Welche Sicherheit mit welcher Konsequenz?

Paradigmenwechsel notwendig:

In der Zukunft fr Politik und
Zivilgesellschaft Ubergang vom Sicherheits-
zum Risikodenken



Sicherheitsdenken

Zunahme der

Von einem Starkregenereignis geht mit Sicherheit
Starkregen' keine Gefahrdung fir Menscher und Schutzgiiter

ereignisse aus. Dann sind keine Aktion
o
o\o
: Esistgenau b ’ﬁat, wann und wo Starkregen mit
Eine neue welchen Folgﬁﬁxuftritt und welche Aktionen
Herausforderu ng' (MaRnahmen zur Begrenzung von schadlichen
Effekten des Starkregens) welche Konsequenzen

fur Menschen und Schutzguter haben.

forderlich.




Zunahme der
Starkregen-
ereignisse

Eine neue
Herausforderung!

Risikodenken

Risiko setzt eine Gefahr voraus.

Risiko setzt eine Uns@®herheit voraus.
‘;‘&\1’
Risiko bast&®¥uf Entscheidungen.

Risiko impliziert die Moglichkeit eines Schadens
und eines Nutzens.



Gefahr Risikoelemente
(potentiell gefahrlicher Prozess) (Menschen, Guter, Umwelt..)
v
beschrieben durch: beschrieben durch:
-Intensitat -Exposition
-Wahrscheinlichkeit -Anfalligkeit
\ -mogliche Schaden

Gefahrdung Risiko Schaden



Das Uberflutungsrisiko zu mindern ist eine

Herausforderung

Uberflutunq55|cherhe|t

Uberflutungsgefahr

Legende

Legende

Schadenspotenzial
(1 oeim

[ n(gering)
[ 1 (masig)
I 1 (och)
I V (sehr hoch)

Strassenklassifizierung

[ 1 (Landiiche Strassen)

I 1 (Strassenin Wohngeb-ewn)

[ Imes in gemischten Gebieten)
[ v (Hauptverkenrsfidchen)

Gewasser
| Fiachen mit Uberflutungssicherheit T = 30 a

Wasserstand (m)
[[loos<wsso0,15
B 0.15 < WS < 0,40
I Vs - 0.40
Uberflutungsrisikoklasse
[t tkeiny
[ 1 n(gening)
[ m (masig)
I ' (hoch)
I v (sehr hoch)
Strassenklassifizierung
S [ 1 (Landiiche Strassen)

« i B 4 s in Wohngeb "
r [T vin G )

[ v (Hauptverkehrsfiachen)

Gewasser
[ ] Fiachen mit Uberflutungssicherheit T = 30 a




Bestimmung der Uberflutungssicherheit

Uberflutungshaufigkeit

Flachennutzung

Flachennutzungsplan

’ Uberflutungssicherheit »

Uberflutungssicherheit

Flachennutzung

Landliche
Gebiete

Wohngebiete

Stadtzentren,
Industrie- und
Gewerbegebiete
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Uberflutungssicherheit geman der Flachennutzung

T =10 a (Landliche Gebiete)

T=

20 a (Wohngebiete)

T = 30 a (Stadtzentren, Industrie- und Gewerbegebiete)

[:] Strassen

- Gewaésser

_dik10

Hintergrundkarte: http/iwww.wms.nrw de/geobasis/wms_nw.




Abschatzung und Plausibilisierung der potenziellen Gefahr —

Erstellung der Uberflutungsgefahrenkarte

Grundlagen » Modellaufbau » Modellberechnung

Topographie (DGM)

—b[ Entwdsserungssystem

l
Gewdsser ]
]
|

-'I Infrastruktur (ALTKIS) Wasserstand ]1—

_ Potenzielle Uberflutungsgefahr ﬁ

Plausibilisierung der abgeschatzten Gefahr
Uberflutungsgefahrenkarte

Gefahrenklasse
1 2 3 4]
Uberflutungsgefahr kein ring
Wasserstand (m) <0.05| =0.05




Abschatzung und Plausibilisierung der potenziellen Gefahr —

Erstellung der

b

erflutungsgefahrenkarte

v

Legende

Wasserstand (m)
0,05sWS <0,15

| 0,155WS <040

P ws 2040
Uberflutungsgefahrenklasse
[ 1 (kein)

|:| Il (gering)
[T 11 (matig)

B v (hoch)

[: Strassen
- Gewasser

Hintergrundkarte: http://iwww.wms nnw.de/geobasis/wms_nw_dtk10




Flachennutzung

Infrastruktur (ALTKIS)

|

Abschatzung des Schadenspotenzials

Schadenspotenzial

Schadens- Sdlade.ns- Flachen- Obje

klasse potenzial nutzung
keine Grinflache,
Lebensgefahr, |Freiflache,

I

gering keine untergeordnete

Risikoobjekte |Bebauung
vereinzelte
Lebensgefahr, |Wohnflachen,

einzelne
Risikoobjekte

Kleingewerbe

besondere
Lebensgefahr,
diverse
Risikoobjekte,

Umweltgefahr

Gebaude mit
eingeschrankter
Mobilitat oder
Evaquirbarkeit,
Gebdude mit
kulturhistorischer
Relevanz, Indurstrie

Infrastruktur
zumKrisen-
managemt

Feuerwehr,

Rathaus,

Polizei,

Wasser-,

Erergie-,
llektrizitatsversorgung,

Evakuierungszentrum




Abschatzung des Schadenspotenzials

Legende
Schadenspotenzial
|| I(gering)
[ 1 (manig)
B i (hoch)
I v (sehr hoch)

Strassenklassifizierung

- I (Landliche Strassen)

- 1l (Strassen in Wohngebieten)

B st in gemischten Gebieten)

: IV (Hauptverkehrsflachen - Kreis- und Landstraien)

I Gewasser

Hintergrundkarte: hitp://www.wms nrw.de/geobasis/wms_nw_dtk10



Abschatzung des Uberflutungsrisikos — Erstellung der

Uberflutungsrisikokarte

Uberflutungsgefahr
‘ Uberflutungsrisiko » Uberflutungsrisikokarte

Schadenspotenzial

Gef |
5 > 3 3 g [eren kein
[Cberflutungsgefahr] _ kein| gering i e kei
IWasserstand (m) <0.05 20.05 g% bl lin =
8% |pecnom gering
— I3 ¥ -4
fichen; Objektart 32 [ewnochiv) [DEeing

klasse potenzial |nutzung

keine

-" £ O
<o ) o |
Griinflache, Freiflache, et L) gl C.!u ﬂ. P
Lebensgefahr, ) - &
1 gering | untergeordnete ; 5 i f
- . Bebauung A o f L =
Risikoobjekte & ET fo3rica > 573\‘
i = airs i
7 B = @" i

vereinzelte
Lebensgefahr, |Wohnflachenund
einzelne Kleingewerbe

Risikoobjekte

Gebaude mit
eingeschrankter
Mobilitat oder
Evaquirbarkeit, Gebaude
mit kulturhistorischer
Relevanz, Indurstrie

besondere
Lebensgefahr,
diverse

Risikoobjekte,

Feuerwehr, Rathaus,

; _' Polizei, Wasser-, Erergie-
, llektrizitatsversorgung,

Evakuierungszentrum




Abschatzung des -Uberflutungsrisikos — Erstellung der

Uberflutungsrisikokarte

" \ Legende
Wasserstand (m)
0,05sWS <0,15
| 0,155 WS <0,40

B ws=040

Uberflutungsrisikoklasse
| (kein)

\
- C] Il (gering)
[ 11 (manig)
e I v (hoch)
[ V (sehr hoch)
Vo o Strassenklassifizierung

[ | I (Landiiche Strassen)

1
I 11 (Strassen in Wohngebieten)
- |
/ - 1l (Strassen in gemischten Gebieten)
i —
-~ L | IV (Hauptverkehrsfiachen - Kreis- und Landstralen)

I Geviasser

Hintergrundkarte: http:/www.wms nrw.de/geobasis/wms_nv_dtk10




Klassifizierung des Strallennetzes hinsichtlich des
Uberflutungsrisikomanagements

Erreichbarkeit von kritischer
Infrastruktur

¢ Hauptverkehrsflachen

’ i " |straRen- bzw. Flichennutzung
* Mischgebiete — Gewerbe,

Industrie, Stadtzentren straRen in landlichen Gebieten

StraRen in Wohngebieten

Soziookonomische
Relevanz
StralRen in Mischgebieten (Stadtzentren,
Industrie- und Gewerbegebiete)

Potenzielle Retentions- /

)
»

L'[ Flachennutzungsplan ]

Hauptverkehrsflachen (Kreis- und LandstraBen)

Ableitungsflachen

¢ Wohnbauflache
¢ Landwirtschaftliche Nutzflache




Zunahme der
Starkregen- SR IS AN
ereignisse o A DA g

0,05=Ws<0,15
0,15=WS <040

i 0
o I wsz040

: ﬁq Uberflutungsrisikoklasse

0 : ‘ Ll [T tikein)
Uberflutungs- SheS i alall | [Spe
e bl A\ T (masig)
g - g ! , 1 e B 'V (hoch)
ri S i ko f G Y e tphs ARED ', ' - V (sehr hoch)
< S ; { ," y
! 3 ' : ~ Strassenklassifizierung
%2 : | - |:| | (Landliche Strassen)
- Il (Strassen in Wohngebieten)

- Il (Strassen in gemischten Gebieten)
[ IV (Hauptverkehrsflachen - Kreis- und Landstraen)

. B Gewasser

|
Hintergrundkarte: hitp:/Avww.wms.nrw.de/geobasis/wms_nw_dtk10




Verfahrensansatz Uberflutungsrisikomanagement

Uberflutungsrisikomanagement

\ 4 \ 4
Verbesserung der Verringerung des
Eigenvorsorge der /Risikos \

Kommunen und der / \ uberflutungsbedingter
betroffenen Blrgern Folgen auf die

* Flachenvorsorge

+ Bauvorsorge

* Risikovorsorge durch
Versicherung

2+ Informationsvorsorge

menschliche
Gesundheit und das
menschliche Leben,
die Umwelt, das

Kulturerbe
* Verhaltensvorsorge ) y
rtschaftliche
* Vorhaltung und Wi :
Vorbereitung der @';:g’;tt?ltji?u‘;nd die /
Gefahrenabwehr




Planung von UberflutungsvorsorgemafRnahmen

Ruckhalt in AuBengebieten

Objektbezogene Riickhalt in bebauten
MaRnahmen Gebieten

StraBenentwasserung und
oberflachige
Wasserableitung

Ableitung in
Oberflachengewasser

Ableitung in nicht
gefihrdeten Bereichen oder
Bereichen mit hohem
Riickhaltevermogen

Ausbau der
Abflusskapazitat des
Entwdsserungssystems

Rickhalt in Freiflachen
(multifunktionale
Flachennutzung)



Einschatzung des Restrisikos — Entwicklung von URM Strategien

Erkennen der
Gefahr
Objektschutz

Koordination

Koordination der staatlichen
Akteuren
Informierung der *  Entwicklung von
Burger kommunalen
Uberflutungsrisiko- Uberflutungsmanagement-
bewusstsein der strategien

Bevolkerung *  Monitoring




Der nachste Schritt...

Objektschutz

Wasserstand (m) | <0,05 [ 50,15 [[SOMO I == Fiictwege




Beispiele Objektschutzmaldnahmen

Quelle: StEB KdIn (2016a)

Quelle: DWA (2013) Quelle: Hamburg Wasser (2012) Quelle: StEB Koln (2016a)




Der nachste Schritt...

W Wassersensible
f Stadtplanung
@]/ Raumplanung

Wasserstand (m) | <0,05 [ 50,15 [[SOMO I == Fiictwege




Beispiele Stadtplanung, Raumplanung

Muldensystem Muldenkaskaden
Quelle: BWVI (2015) Quelle: BWVI (2015)

> A w
Yol e q

Tiefbeete mit Rigolen
Quelle: BWVI (2015)

Platzflache mit wassergebundener Decke 7 Parlé;che Sportsplatz
Quelle: Deutsches Architektur-Forum (2013) Quelle: BBSR (2015) Quelle: StEB Koln (2016)



Beispiele Stadtplanung, Raumplanung

Retentionsraum — Gewasser
Quelle: StEB Koln (2016)

Retentionsflache — Freiflachen
Quelle: StEB KéIn (2016)



Beispiele Stadtplanung, Raumplanung — Stadt Bochum

Bilder Stadt Bochum
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Bilder Stadt Bochum



Beispiele Stadtplanung, Raumplanung — Stadt Bochum

&
B

| g‘ﬁd‘i‘l g I i,.-"
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WASSERWIRTSCHAFT IN URBANEN
GEBIETEN IM FOKUS DES
KLIMAWANDELS?

ZUNAHME VON DIE WIEDERKEHRZEITEN SIND DIE KLIMAMODELLE SIND MIT
STARKNIEDERSCHLAGEN VERSCHOBEN UNSICHERHEITEN BEHAFTET
Regionale Klimamodelle zeigen Niederschlagsmengen von Dauer  Untersuchungen haben gezeigt,
eine Zunahme von x mit einer Wiederkehrzeit von T dass die Prognosen fiir die
Starniederschlagsereignissen in = 100a haben in der Zukunft eine Zukunft mit Unsicherheiten

der Zukunft Wiederkehrzeit von T = 50a (T =

behaftet sind

5a — T = 3a).




WAS NUN?

KLIMAWANDEL MACHT
UBERFLUTUNGSRISIKO-
MANAGEMENT ZUR PFLICHT

Urbane Gebiete sind nicht
gegen Starkniederschlage
ausreichend geschutzt(Pluviale
Uberflutungen).

PARADIGMENWECHSEL
ERFORDERLICH

Von Sicherheitsdenken hin
zum Risikodenken.




Das Wasser ist ein
freundliches Element
fir den, der.damit
Vielen Dank bekannt ist und es zu
behandeln welils.

loannis Papadakis

Kaiser Otto Platz 13
45276 Essen

Tel.: +49 (201) 8589097-9
Mobll: +49 (170) 2134852 J.W. von Goethe
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Appendix

*A2 (Autark/Regional):
eWeltbild: Stark fragmentierte Welt mit unabhangig agierenden Nationen.

eWirtschaft: Regional orientiert, weniger globalisiert.

eBevolkerung: Kontinuierlich wachsende Bevolkerung.
eEmissionen: Hohe Emissionen, die erst im spateren 21. Jahrhundert verlangsamt oder umgekehrt werden.

*A1B (Ausgewogen/Mittelweg):
eWeltbild: Globale Welt mit schnellem Wirtschaftswachstum und technologischem Fortschritt.

eEnergie: Eine Mischung verschiedener Energiequellen (B-Komponente: ausgeglichene Nutzung fossiler und

nicht-fossiler Energien).
eKlima: Fiihrt zu einer Erwdarmung von etwa 2,8°C bis zum Ende des Jahrhunderts (im 4. IPCC-Bericht).

*B1 (Nachhaltig/Global):
*Weltbild: Welt mit globaler Kooperation und Fokus auf Nachhaltigkeit.
eWirtschaft/Technologie: Schneller Ubergang zu einer Dienstleistungs- und Wissensgesellschaft, mit Fokus auf

— Umweltschutz (ahnlich A1, aber nachhaltiger).
eEmissionen: Steigende Emissionen in der ersten Halfte des Jahrhunderts, die dann aber stark zurtickgehen,

—ahnlich wie A1B in der zweiten Halfte.




Appendix

RCP-Szenarien (Representative Concentration Pathways) sind standardisierte
Pfade zukiinftiger Treibhausgaskonzentrationen, die vom Weltklimarat (IPCC)
fur die Klimamodellierung entwickelt wurden und den zusatzlichen
Strahlungsantrieb (Warmeaufnahme) in Watt pro Quadratmeter (W/m?) bis
2100 definieren, um die Auswirkungen auf Klima wie Temperatur und
Niederschlag zu simulieren. Sie reichen von strengem Klimaschutz (z.

B. RCP2.6, wo der Antrieb sinkt) bis zu "Weiter-wie-bisher"-Szenarien (z.

B. RCP8.5, mit stark steigenden Emissionen und einem Antrieb von 8,5
W/m?), und bilden die Grundlage fur wissenschaftliche Klimaprojektionen.



Appendix

Was sind RCPs?

Bedeutung: Reprasentative Konzentrationspfade (Representative
Concentration Pathways).

Zweck: Sie legen fest, wie sich die Konzentrationen von Treibhausgasen (wie
\(\text{CO} {2}\)-Aquivalenten) in der Atmosphire entwickeln werden.

Fokus: Die Szenarien sind nach dem zusatzlichen Strahlungsantrieb in Watt

pro Quadratmeter (W/m?) benannt, der bis 2100 gegentiber der
vorindustriellen Zeit erreicht wird.
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Wichtige RCP-Szenarien

RCP2.6: Ein starker Klimaschutz-Pfad, bei dem der Strahlungsantrieb zunachst
ansteigt und dann bis 2100 auf 2,6 W/m? abfillt.

RCP4.5: Ein moderater Pfad, bei dem die Konzentrationen stabilisieren und
der Strahlungsantrieb 4,5 W/m? erreicht.

RCP8.5: Ein Hochemissions-Szenario (,,Weiter-wie-bisher”), das kontinuierlich

steigende Emissionen und einen Strahlungsantrieb von 8,5 W/m? (oder mehr)
bis 2100 annimmt.



