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Zusammenfassung
|

Die klimatischen Verhaltnisse in der Stadt Bobingen werden sich im Mittel zwischen 2030 und
2050 weiter verandern. Es ist mit einer Temperaturzunahme von ca. 1 Grad zu rechnen. Die
starkste Erwarmung von ca. 1,5 Grad wird im Winter stattfinden, wohingegen im Fruhjahr im
Durchschnitt die geringste Erwarmung von ca. 0,6 Grad erwartet wird. Die Sommer werden tro-
ckener mit einer zunehmenden Anzahl von Hitzetagen (lUber 30°C). Die Niederschlage werden
Uber alle Jahreszeiten intensiver mit einer zunehmenden Anzahl an Starkregenereignissen. Be-
sonders in den Wintermonaten steigt damit das Hochwasserrisiko, aber auch im Sommer ergibt
sich starkregenbedingt ein verstarktes Risiko. Die Verdnderungen der klimatischen Parameter
haben weitreichende Folgen fur die Lebewelt, die Boden, die Hydrologie und damit auch unmit-
telbar fur die Birger der Stadt Bobingen. Im Folgenden sind die fir die Stadt empfohlenen Mal3-
nahmen aufgefihrt:

Hochwasserschutz

e Eine Vorbildrolle einnehmen und grundsatzlich keine Neubauvorhaben in Uberschwem-
mungsgebiete hinein planen

¢ Minimierung von Oberflachenabfluss bei Neubaugebieten konsequent umsetzen (Fl&-
chenversiegelung, Infiltrationsférderung, Zisternen, Dachbegriinung etc.)

¢ Abwasser-Trennsystem wo mdglich weiter konsequent ausbauen

Land- und Forstwirtschaft

e Den bisherigen vorbildlichen Waldumbau weiter konsequent umsetzen

e Motivation und Unterstitzung zur Umstellung auf 6kologische Wirtschaftsweisen

e Mais- und Hackfriichte auf erosionsgefahrdeten Standorten zugunsten anderer Anbauf-
richte reduzieren
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1 Der Klimawandel in der Region
|

Der Klimawandel ist auch in Bayern messbar und hat zur Ver&nderung verschiedener klimati-
scher KenngroRRen geflihrt, welche sich auf verschiedenste Lebensbereiche auswirken, angefan-
gen von Veranderungen im Wasserhaushalt bis hin zu Folgen fur die Gesundheit der Burger in
Bayern. Um abschatzen zu kénnen, wie sich die heimischen Okosysteme verandern werden und
mit welchen Folgen wir fir die betroffenen Kommunen, Birger und die Wirtschaft in Zukunft zu
rechnen haben, werden im Folgenden die anhand von Klimaprojektionen ermittelten Veranderun-
gen der wichtigsten Klimaparameter in der Region dargestellt.

Im Rahmen des Kooperationsprojektes KLIWA (Klimaveranderung und Konsequenzen fir die
Wasserwirtschaft) bearbeitet das LfU (Bayerische Landesamt fir Umwelt) diese Fragestellungen.
Mit den Ergebnissen aus KLIWA wurde von der Bayerischen Staatsregierung im Jahr 2009 die
Bayerische Klima-Anpassungsstrategie (BayKLAS) beschlossen, die erste Auswertungen fur die
Entwicklung der Mittelwerte von Temperatur und Niederschlag in Bayern enthalt (Danneberg et
al. 2012). Es ist die Aufgabe der Kommunen, sich mit den lokalen Folgen der klimatischen Ver-
anderungen auseinanderzusetzen. Was hier getan werden sollte und wie entsprechende Anpas-
sungsmaf3nahmen in der Planung verankert werden kdnnen, ist Gegenstand des zweiten Teils
dieser Studie.

Zur Abschatzung der Veranderung der Klimaparameter wird den regionalen Modellierungen ein
Emissionsszenario zugrunde gelegt, in welchem verschiedene Randbedingungen uber die zu-
kunftige Entwicklung der Weltbevolkerung, der Wirtschaft und gesellschaftlicher Veranderungen
(global) vorgegeben sind. Daraus wird mit einem Globalen Zirkulationsmodell (GCM) die globale
Veranderung der Klimaparameter in einem derzeitigen Raster von 200-100 km dreidimensional
wiedergegeben. Die Ergebnisse der verschiedenen Emissionsszenarien sind im 5. Sachstands-
bericht des Weltklimarates des IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) dargestellt
(IPCC 2013). Die regionale Modellierung setzt auf dem Globalen Zirkulationsmodell auf und ver-
feinert die Ergebnisse unter weiterer Berticksichtigung regionaler Besonderheiten mit einer gro-
Reren raumlichen Auflésung. Grundsétzlich werden Trends nur dann als robust bezeichnet, wenn
die groRe Mehrzahl der Modelle (welche unabhangig mit unterschiedlichen Ansatzen die Frage-
stellung bearbeiten und modellieren) einheitliche Ergebnisse liefert. Da wir die Zukunft nicht ken-
nen, missen wir mit verschiedenen Annahmen fir die kiinftige Entwicklung auf der Erde arbeiten.
Da hier wiederum mehrere Moglichkeiten wahrscheinlich sind, werden verschiedene Szenarien
durchgespielt und der Klimamodellierung zugrunde gelegt. Welche dies sind, und welche Annah-
men flr diese charakteristisch sind, wird in folgendem Exkurs kurz dargestellt.
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Abb. 1: Trends der Temperaturentwicklung bis zum Jahr 2100 fur verschiedene Szenarien (Peters et al. 2012)

Die den friheren Sachstandsberichten des Weltklimarates zugrunde liegenden Szenarien basierten auf
verschiedenen mdoglichen Entwicklungen in den Bereichen Bevoélkerungswachstum, technologische, 6ko-
nomische und soziale Entwicklung sowie dem entsprechenden Ressourcenverbrauch der néachsten Deka-
den bis zum Jahr 2100. Insgesamt wurden 40 Szenarien berechnet und in vier Szenarien-Familien (A1,
A2, B1 und B2) gruppiert:

Al stellt die Entwicklung fir ein rasches Wirtschaftswachstum, einer Mitte des 21. Jahrhunderts kulminie-
renden Weltbevolkerung und der schnellen Einfihrung neuer Technologien dar. Die sozialen Disparitaten
werden vermindert. Verschiedene technologische Anderungen der Energiesysteme bestimmen die Ergeb-
nisse der einzelnen Unter-Szenarien der Familie.

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

B1 zeigt bei Bevolkerung und sozialer Entwicklung eine @hnliche Entwicklung wie A1, allerdings wird der
Wandel zu einer Dienstleistungs- und Informationsgesellschaft schneller vollzogen und der Ressourcen-
verbrauch ist riicklaufig. Umweltgerechte Nachhaltigkeit nimmt global eine hohe Bedeutung ein.

B2 reprasentiert eine Welt mit vielen lokalen und sehr unterschiedlichen Entwicklungen. Die Bevélkerung
steigt — aber langsamer als bei A2. Die wirtschaftliche Entwicklung ist langsam und durch vielféltigen tech-
nologischen Fortschritt gekennzeichnet (mehr als in B1 und Al).

Die beschriebenen Szenarien sind in Abb. 1 als gerissene Linien dargestellt.

Die neuen Szenarien aus dem 5. Sachstandsberichtes des IPCC (2013) basieren im Gegensatz zu den
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bisherigen auf reprasentativen Konzentrationspfaden (Representative Concentration Pathways RCPSs). Der
Schwerpunkt liegt hier nicht auf den Emissionen (in Abhangigkeit verschiedener soziokonomischer Ent-
wicklungen), sondern auf den Konzentrationen und dem entsprechenden Strahlungsantrieb der verschie-
denen Treibhausgase (IPCC 2013). Auf diesen Szenarien aufbauend werden mittels globaler Zirkulations-
modelle dann die mittleren regionalen Auswirklungen auf das Klima errechnet.
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Abb. 2: Reprasentative Konzentrationspfade der CO2-Aquivalente in der Atmosphére bis 2100 (gegenwértig befinden
wir uns auf der roten Linie, IPCC 2013)

Mit dem RCP 2.6 ist nun erstmals ein Szenario dabei, das auch weltweit ambitionierte KlimaschutzmaR-
nahmen bericksichtigt (Abb. 2). Die Kennzeichnung der verschiedenen Szenarien richtet sich nach dem
entsprechenden Strahlungsantrieb in W/m2 bis zum Jahr 2100. Repréasentativ sind diese deshalb, da sie
aus der Synthese zahlreicher verschiedener Modellierungen generiert worden sind. Gegenwartig befindet
sich die Weltwirtschaft auf dem roten Pfad (RCP 8.5), welcher langfristig das negativste IPCC Szenario
(A1-F1) noch Ubertrifft und bereits jetzt (2014) das noch im Jahr 2007 als wahrscheinlichstes erachtete A2-
Szenario nach oben (mit mehr CO2-Emissionen) tberschritten hat. B1 und RCP 4.5 zeigen das optimisti-
sche Szenario mit einer weltweit einsichtigen aktiven Klimaschutzpolitik und Konzentration auf regionale
Kreislaufe. RCP3-PD geht von einer weltweiten Emissionsspitze 2020 aus mit massiven CO2-Reduzierun-
gen (auf der Basis von derzeit nur theoretisch vorhandenen Technologien) in den folgenden Jahren, was
derzeit als eher unwahrscheinlich erachtet werden kann.

Die Ergebnisse der Berechnungen regionaler Klimamodelle sind keinesfalls als Prognosen zu
verstehen. Sie sind vielmehr als eine mehr oder weniger belastbare Indikation maglicher Entwick-
lungen anzusehen, welche im Durchschnitt in der Zukunft das klimatische Geschehen in der Re-
gion bestimmen. Grundsétzlich werden mehrere regionale Klimaprojektionen gebtindelt betrach-
tet (sogenannte Ensembles). Wo Ubereinstimmende Aussagen auftreten, konnen die Ergebnisse,
wie bereits oben erwéhnt, als belastbar angesehen werden. Dennoch ergibt sich systembedingt

Klimawandel in Bobingen Seite 6



immer eine Ergebnisbandbreite (Korridor), in welchem die zukinftige klimatische Entwicklung
(unter den getroffenen Annahmen) wahrscheinlich liegt (Danneberg et al. 2012).

1.1 Die beobachtete Veranderung

1.1.1 Temperatur

Bei der Lufttemperatur ist in ganz Bayern in der Zeitreihe von 1931-2010 eine deutliche Tempe-
raturzunahme von bisher 1,1° zu erkennen (Abb. 3). Uber den Gesamtzeitraum betrachtet ist
diese fur das Winterhalbjahr (+1,2°) etwas groR3er als fur das Sommerhalbjahr (0,9°) (LUBW
2012). Wahrend der letzten 10 Jahre (bis 2010) ist allerdings im Sommerhalbjahr eine starkere
Temperaturzunahme festzustellen.
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Abb. 3: Verlauf der Jahresmitteltemperatur in Bayern (blau); gleitender zehnjahriger Mittelwert (rot)und linearer Trend
(schwarz) 1931-2010 (aus LfU 2012)

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

Deutscher Wetterdienst g
4 Wetter und Klima aus einer Hand N—]

Temperaturabweichung [K]
N
H
|
|
|
H
H
i

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

Mittelwert fir Dezember vorlaufig

Abb. 4: Abweichungen der Monatsmittelwerte im Jahr 2014 von der Referenzperiode 1960-1990

Auffallig ist die Konzentration auf das Winterhalbjahr (DWD 2015).

Beim Vergleich der Periode von 1961 bis 1990 mit dem Zeitraum von 1981-2010 an der Station
Augsburg zeigt sich, dass die starkste Erwarmung im Mittel im Frihjahr (Marz bis Mai) und Som-
mer (Juni bis August) zu beobachten war. Hier liegt die Temperaturzunahme bei 0,7 °C. Die ge-
ringste mittlere Erwarmung von 0,2°C ist im Zeitraum von September bis November zu beobach-
ten (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Beobachtete Temperaturzunahme in den verschiedenen Jahreszeiten an der Station Augsburg

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

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

Beim jahrlichen Gebietsniederschlag in Bayern ist die Zunahme im Mittel gering, allerdings ist im
Winterhalbjahr in allen Regionen Bayerns ein Anstieg von 17-27 % (je nach Region) feststellbar
(Abb. 5). Die Sommerniederschlage zeigen regional keine einheitliche Anderung. Im Mittel ist im
Sommer aber ein leichter Riickgang zu beobachten.
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Abb. 5: Verlauf des mittleren Niederschlags in Bayern; gleitender zehnjahriger Mittelwert (rot) und linearer Trend
(schwarz) fur das Winter- (oben) bzw. Sommerhalbjahr (unten) von 1931-2010 (aus LfU 2012)

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

1.2 Die regionale Modellierung

Die den dargestellten Ergebnissen zugrunde liegenden globalen und regionalen Klimamodelle
sind in der folgenden Abb. 6 aus dem Klimabericht Bayern dargestellt und basieren auf dem A1B
Emissionsszenario des IPCC (vgl. Exkurs) sowie dem globalen Zirkulationsmodell (GCM)
ECHAM 5. Kontrolllaufe zur Modellierung der Daten von 1971-2000 werden standardmafig zur
Verifizierung und Kalibrierung der Klimaprojektionen herangezogen.
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Abb. 6: Darstellung der Modelle der bayernweit ausgewerteten Klimaprojektionen (aus LfU 2012)

1.3 Die zu erwartenden Anderungen in der Region

Da die landschaftliche Vielfalt im Gebiet Lech-Wertach-Singold sehr ausgepragt ist, wird sich der
fortschreitende Klimawandel sehr differenziert bemerkbar machen. Generell scheint der Alpen-
raum, wie auch die groRen Flusstaler (Lechtal), gegeniiber den erwarteten Anderungen beson-
ders sensibel zu reagieren. Aus diesem Grund muissen die Veranderungstrends auf die regionale
und lokale Ebene herunter skaliert werden. Die regionalen Prognosen der hier betrachteten Mo-
delle sind Angaben zur wahrscheinlichen Entwicklung innerhalb bestimmter Zeitraume und daher
nicht als konkrete Vorhersage zu betrachten.

Die Entwicklung der Temperatur in Bayern wird allgemein von einer weiteren Erwarmung gepréagt.
Diese wird in der ersten Halfte des 21. Jahrhunderts gemaRigt voranschreiten und sich in der
zweiten Halfte deutlich beschleunigen. Hiervon werden maf3geblich der Stiden und Westen Bay-
erns betroffen sein, wo die Erh6hungen der Temperaturmittel bis 2100 bei 4° und mehr liegen
werden (LfU 2012). Neben dem Temperaturanstieg werden die Sommer im Mittel niederschlags-
armer und die Winter niederschlagsreicher. Die klimatischen Extremereignisse werden zuneh-
men. Dies durfte zum einen an Anderungen der globalen Zirkulationsmuster (im Falle Bayerns
an vermehrtem Einfluss winterlicher atlantischer Zyklonen bzw. Tiefdruckgebiete) als auch an der
statistischen Haufigkeitsverteilung der Klimaparameter liegen (Abb. 7).
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Abb. 7: Schematische Darstellung der Haufigkeitsverteilung klimatischer Kenngréen des Ist-Zustandes (blaue Linie)
und unter Einbeziehung des Klimawandels (rote Linie).

Bereits mit geringflgigen Verschiebungen der Durchschnittswerte treten heutige extreme Ver-
haltnisse zukiinftig um ein vielfaches haufiger und starker auf (aus LfU 2007, nach Meehl et al.
2000). Folglich nehmen die Extreme am unteren Ende — also die Eis- und Frosttage — allgemein
stark ab und die Extreme am oberen Ende — dementsprechend die Hitze- und Sommertage sig-
nifikant zu. Was dies fir die Stadt Bobingen bedeutet, wird in den folgenden Abschnitten ausge-
fuhrt.

1.3.1 Temperatur

Fur das Mittel des Zeitraums 2021-2050 liegt die modellierte Temperaturzunahme zwischen 0,8°
und 1,9°, wobei die Halfte aller Projektionen einen Anstieg Uber 1,2° verzeichnet (Abb. 8)
(LfU/Danneberg et al. 2012).
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Abb. 8: Anderung des 30-jahrigen gleitenden Temperaturmittels in Bayern gegeniiber 1971-2000 in [°C] fiir eine Aus-
wahl an regionalen Klimaprojektionen (Ensemble) Der Vertrauensbereich +/- 0,3° berticksichtigt die naturliche Varia-
bilitat der Jahreswerte zwischen 1971 und 2000 und zeigt die Signifikanz des Anderungssignals (LfU. 2012).

Fur Bobingen liegt die erwartete Zunahme fir das gleitende Jahresmittel zwischen 2021-2050
zwischen 0,9° (WETTREG2006) und 1,21° (WETTREG2010). Dabei gibt es eine verstarkte Tem-
peraturzunahme in den Wintermonaten von 1,55° (gegeniiber der etwas moderateren Zunahme
in den Ubrigen Jahreszeiten). Weiter zeigt die Veranderung bei der Haufigkeit bestimmter Kenn-
tage die Erwarmung, deren Auswirkungen besonders fiir die Okosysteme von groRRer Bedeutung
sind. Hierbei geht es um Eis- und Frosttage bzw. Sommertage und heil3e Tage. Eistage sind
Tage; an denen die Maximaltemperatur nicht Gber 0°C steigt. Frosttage sind Tage, an denen die
Minimumtemperatur unter 0°C liegt. Je nach Klimaprojektion liegt die zukinftige Haufigkeit der
Eistage in Bobingen zwischen 11 (WETTREG2006) und 17 Tage (WETTREG2010) unter dem
Mittel von 1971-2000. Dies bedeutet im Zeitraum von 2021-2050 pro Jahr nur noch eine durch-
schnittliche Haufigkeit von ca. 9-14 Eistagen (im bisher warmsten Jahr 2014 waren es 11 Eis-
tage). Die Zahl der Frosttage wird entsprechend um 20 (WETTREG2006) bis 30 (WETT-
REG2010) auf ca. 67-80 zurtickgehen (im Jahr 2014 waren es 70 Frosttage in Bobingen). Som-
mertage sind Tage, an denen die Tageshdchsttemperatur tber 25°C liegt, hei3e Tage sind dem-
entsprechend Tage mit einem Tagesmaximum Uber 30°C. Die Anzahl der Sommertage steigt in
Bobingen deutlich an. Fir die Periode von 2021-2050 nimmt die Haufigkeit dieser Tag um 14
(WETTREG2006) bis 20 (WETTREG2010) auf ca. 58 zu (2014 gab es 34 Sommertage). Tage
Uber 30° wird es zwischen 4 (WETTREG2006) und 8 (WETTREG2010) pro Jahr mehr geben als
bisher (1971-2000), wodurch in Bobingen im Mittel bis zu 13 heiRe Tage zu erwarten sind (im
bisher warmsten Jahr 2014 waren es nur 4 Hitzetage).
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1.3.2 Niederschlag

Generell zeigt die Niederschlagsentwicklung bis Mitte des 21. Jahrhunderts bei den Klimaprojek-
tionen keinen eindeutigen Trend. Bis Ende des 21. Jahrhunderts wird sich im Sommerhalbjahr
vermutlich eine leichte Abnahme der Niederschlagsmengen abzeichnen (LfU 2012), die sich auch
auf die Jahresniederschlagssumme auswirken kann (vgl. Abb. 9).

Fir das hydrologische Winterhalbjahr ergeben sich bei den Klimaprojektionen zwei unter-schied-
liche Entwicklungen. Ein Teil zeigt bis 2050 nur wenige Veranderungen; wahrend bei den dyna-
mischen Klimamodellen eine deutliche Zunahme von bis zu 15 % des Niederschlags vorherge-
sagt wird. Fur das Sommerhalbjahr ist die Tendenz aller Modellgruppen einheitlich und dadurch
als robust zu werten. Fast alle zeigen einen deutlichen Trend zur generellen Abnahme der Nie-
derschlage, der ab 2050 haufig bei tiber10 % liegt (Abb. 9).

Die raumliche Verteilung der Niederschlage lasst ebenfalls keine eindeutige Prognose zu. Die
Klimaprojektionen lassen fiir keine der vier Jahreszeiten einheitliche Anderungsmuster erkennen.
Allerdings wird die rdumliche Variabilitat der Sommerniederschlage vermutlich zunehmen. Kon-
vektionsbedingte Sommergewitter im Siden Bayerns sind raumlich eng begrenzt. Dies fuhrt
dazu, dass einzelne Landstriche Niederschlag bekommen und andere nicht. Die Anzahl trockener
Woachen (Trockenperioden tber 7 Tage) wird im Sommer im Donauried ansteigen, wobei sich
das Mittel in der gesamten Region vermutlich bis zur Mitte des Jahrhunderts kaum verandern
wird. In den Wintermonaten hingegen werden durch den zunehmend starkeren Einfluss von zyk-
lonalen Wetterlagen (atlantische Tiefdruckgebiete) gegentiber nordosteuropaischen Hochdruck-
wetterlagen die Trockenphasen seltener.

Die Intensitat der Niederschlage (Starkregen) lasst sich derzeit kaum modellieren, da sich kon-
vektive Zellen durchweg im subskaligen Raum befinden (d.h. dass die rdumliche Auflésung der
Projektionen zu gering ist, um diese im Modell wiederzugeben). Aufgrund der physikalischen Zu-
sammenhange lasst sich allerdings ableiten, dass der Energie- und Wassergehalt in der Atmo-
sphare bei steigenden Temperaturen zunehmen wird und dadurch Extremereignisse wie Stark-
regen mit gréRerer Wahrscheinlichkeit auftreten werden.
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Abb. 9: Anderung des 30-jahrigen gleitenden Mittels des Niederschlags in Bayern gegeniiber der Periode von 1971-
2000 fur das hydrologische Winter- und Sommerhalbjahr. Der Vertrauensbereich dieses Mittels (+/- 10 %, graues Band)
bertcksichtigt die nattrliche Variabilitéat der Jahres- und Halbjahreswerte dieses Zeitraums und dient als Hinweis auf
die Signifikanz des Anderungssignals: WETTREG2010 (blau) und WETTREG206 (hellblau) sind hervorgehoben (aus
LfU 2012).
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2 Auswirkungen der Veranderung der Klimaparameter

2.1 Wasserhaushalt

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

In der Summe wird sich der Niederschlag, wie bereits oben geschildert, zunachst nur unwesent-
lich verandern. Die Verteilung tber die Jahreszeiten aber wird deutlich differenzierter. Trockene
Sommer und feuchtere Winter werden fir Bobingen charakteristisch. Die rdumliche Variabilitat
der Sommerniederschlage wird ebenfalls zunehmen. Die Wasserverfugbarkeit im Boden nimmt
daher zur Vegetationsperiode deutlich ab und Bewéasserungsmalnahmen in den Sommermona-
ten werden auch in den unmittelbar an die Fliisse grenzenden Anbauregionen erforderlich sein.
Der im Rahmen von KLIWA ermittelte Trockenheitsindex von 1971-2000 liegt zwischen 50 und
100 Tagen im Jahr (Abb. 10). Bis 2050 wird dieser um ca. 14 Tage zunehmen. Abseits des Do-
nautals ist mit Erntertickgdngen infolge Wassermangels zu rechnen. Auch Walder werden davon
betroffen sein. Die Summe der Grundwasserneubildung (zwischen 50 und 300 mm/Jahr im Be-
reich von Bobingen) wird sich bis 2050 nur geringfuigig verandern.

Angabe in Tagela
M <

| PR
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[ 115-25
| |2s.50
| 50-100
[ 100-150

Abb. 10: Mittlerer jahrlicher Trockenheitsindex von 1971-2000 (aus KLIWA 2012)
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Das Abflussverhalten wird entsprechend der oben genannten Niederschlagsverhaltnisse eben-
falls andere Muster aufzeigen und im Winter deutlich zunehmen. Extreme Niederschlagsereig-
nisse fuhren in Verbindung mit wassergesattigten Boden durch vorangegangene Regenfalle oder
Schneeschmelze haufiger zu Hochwasserbildung.

AuRergewobhnliche Hochwasserereignisse 1999, 2002 und zuletzt 2005 zeigen, dass die klimati-
schen Verénderungen bereits jetzt zu einer Haufung der statistisch ermittelten 100jahrigen Hoch-
wasser (HQ100) fuhren. Klimaédnderungsfaktoren sind notwendig, um in Zukunft Hochwasser-
schutzmalnahmen wirkungsvoll umzusetzen.

Ruckstaus in kommunalen Entwasserungssystemen, Uberschwemmungen von StraRen, Unter-
fuhrungen, Kellerraumen und Tiefgaragen werden weiter zunehmen. Stoffaustrage durch ext-
reme Niederschlage werden die Gewasserqualitédt zunehmend beeintrachtigen. Dartber hinaus
wird die Bodenerosion durch intensivere Niederschlage auch deutlich zunehmen (bereits jetzt
sind ca. ein Viertel der Boden gefahrdet). Im Rahmen von KLIWA werden auch Modelle zur Be-
stimmung von Erosionsrisiken berechnet. Simulationen zeigen, dass ab einer Niederschlagsin-
tensitat von 37 mm/Stunde der Bodenabtrag exponentiell zunimmt. Bei nur 6 mm/a mehr (also
43 mm/h) verzehnfacht sich der Bodenabtrag (Abb. 11). Deutlich erkennbar ist, dass ab 37 mm/h
der Bodenabtrag signifikant zunimmt.

4,5
4,0 3,86
3,6
3,0
2,5
2,0
1.5
1,0
0.5
0,0

2,20

Bodenabtrag (t/ha)

0,22
0,05 0,10 —
27 mm/h 32 mm/h 37 mm/h 43 mm/h 48 mm/h

Niederschlagsintensitat (mm/h)

Abb. 11: Zunahme der Bodenerosion durch intensive Niederschlage (aus KLIWA 2012 — im Rahmen von KLIWA mo-
dellierter Starkregen und die Auswirkung auf den Bodenabtrag auf der Basis von Daten des Erosionsmodells LISEM)

Der Oberflachenabfluss, der letztendlich in den Flussen landet und damit unmittelbar zu den
Hochwasserereignissen beitragt, nimmt neben Nutzungsanderungen in der Landwirtschaft auch
besonders durch zunehmende Flachenversiegelung zu. In Deutschland werden taglich 74 ha (ca.
115 Ful3ballfelder) Flache durch Baumal3nahmen versiegelt (Statistisches Bundesamt 2013). Die
Siedlungs- und Verkehrsflache in Bobingen betrug 2012 17,8 % der Gesamtflache von 5.028 ha
(BLfStD 2013). Die derzeitige jahrliche Zunahme liegt bei durchschnittlich 8,1 ha im Jahr.

Wahrend sommerlicher Trockenphasen nehmen entlang der Flisse die Niedrigwasserphasen
deutlich zu und werden auch die Energiewirtschaft und die Trinkwasserversorgung beeintrachti-
gen. Flora und Fauna sind hierdurch ebenfalls erheblichen Veranderungen ausgesetzt. Der Ab-
flussriickgang liegt bis 2050 durchschnittlich bei ca. 10 %. Die starkste Abflussreduzierung wird
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sich auf die Monate September bis November konzentrieren (Abb. 12). Lokal sind aber auch
Ruckgéange bis 50 % prognostiziert.

Mittetwart
Minimum
Maximum

i N
120

o

',w‘J \
o
i

Conau
Bodensae
H-Rhein
O-Rhain
Neckar
Regen-Nasb

~

MNQz.. / MNQ o
a

0.90 —
LA

. Main

Nahe

Jan Feb Mz Amp Mal Jun Jul Aug Sep ket Now De2 Jan
Monat

Abb. 12: Jahresgang des Niedrigwasserabflusses (der niedrigste im jeweiligen Monat beobachtete Abfluss) verschie-
dener Flussgebiete. Angegeben sind die prozentualen Veranderungen der Monatsmittel von 2031-2050 im Vergleich
zum Zeitraum von 1971-2000. Man sieht den um 15-20 % geringeren Abfluss in den Herbstmonaten sehr deutlich (aus
KLIWA 2012).

Man erkennt die herausragende Bedeutung der Landnutzung.

Ein Riuckgang der Biodiversitat (Artenvielfalt) wird die 6kologische Funktionalitdt und damit die
Stabilitat von Okosystemen beeintrachtigen. Okosysteme stehen in zahlreichen gegenseitigen
Abhangigkeiten (Interdependenzen) von biotischen Wechselwirkungen. Die Vielzahl dieser
Wechselwirkungen befahigt ein Okosystem zu einem gewissen Grad zur Selbstregulation und
damit auch zur Regeneration und Pufferung der Auswirkungen von klimatischen Veranderungen.
Die Uberschreitung von (funktionalen) Schwellenwerten durch den Verlust der 6kologischen Viel-
falt (Biodiversitat) (z.B. durch veranderte Dominanzverhaltnisse durch invasive Neophyten — also
fremde zugewanderte Arten — oder die nicht mehr vorhandene Synchronisierung zwischen Pflan-
zen und spezialisierten Bestaubern) und damit einzelner Wechselbeziehungen, kann die Funkti-
onalitat und damit die Regenerationsfahigkeit gefahrden und zum Zusammenbruch des Systems
fuhren. Derartige Auswirkungen kdnnen dann auch die menschlichen Interessen massiv geféahr-
den (Schadlinge, Vektoren (Krankheitslibertrager), Landwirtschaft,...). Hier durfte besonders das
Donautal betroffen sein. Feuchte Auenlandschaften kombiniert mit lAngeren Hitzeperioden stellen
idealen Voraussetzungen fir die Verbreitung mediterraner und in den Tropen heimischer Schad-
linge und Krankheitsiibertrager dar. Neue, bisher in den Subtropen heimische, Krankheitsiiber-
trager durften einen guten Nahrboden finden und eine sorgféltige Beobachtung erfordern.

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

Die offensichtlichsten Verdnderung bei der Vegetation sind die Verdnderungen der Entwicklungs-
stadien (Phanologie) wie z.B. die Blute- oder die Blattentfaltung bei Gehdlzen. Im gegeniiber dem
Mittel von 1960-1991 um 8 Tage verlangerten Frihling ergibt sich eine deutlich friihere Haselblute
(bis zu 2 Wochen). Ebenso verhalt es sich mit der Holunderblite im Frihsommer (vgl. auch Abb.
13). Generell wird die Vegetationszeit entsprechend der erwarteten Temperaturanderung zuneh-
men. Erhoéhte Biomassezuwéachse werden von einem beschleunigten Abbau pflanzlicher Stoffe
(durch Insekten, Pilze und Mikroorganismen) kompensiert (Beierkuhnlein & Foken 2008). Diin-
gungseffekte durch die erhthte CO2-Konzentration in der Atmosphére werden entgegen friherer
Annahmen nicht mehr erwartet, da vermehrter Trockenstress im Sommer die pflanzliche Produk-
tivitat mindert (Beierkuhnlein & Foken 2008).

Phénologische Uhr Naturraumgruppe 03 - VORALPINES HUGEL- UND MOORLAND

Leitphasen, mittlerer Beginn und Dauer der phianologischen Jahreszeiten
Zeitraume 1961-1990 und 1991-2012 im Vergleich
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Abb. 13: Die Veranderung der Phéanologie als Beispiel veranderter Jahreszeiten im Allgau (DWD 2012)

2.4 Auswirkungen auf die Forstwirtschaft

Walder bedecken Uber ein Drittel der Flache der Stadt Bobingen (40 %) und erfiillen vielfaltige
gesellschaftliche Funktionen. Diese reichen von der Funktion als Rohstoffquelle Gber Arten-, Bo-
den-, Wasser- und Klimaschutz bis zur Erholung und Jagd. Die Herausforderung wird sein, bei
den sich vergleichsweise rasch andernden Klimabedingungen den Wald so zu bewirtschaften,
dass all diese Funktionen in der Flache erhalten bleiben konnen.
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Der Klimawandel ist eine der bedeutendsten aktuellen Herausforderungen fir die Forstwirtschaft.
Fur Wald und Forstwirtschaft problematisch ist dabei die Geschwindigkeit des Klimawandels.
Baume sind langlebig und ortsfest, und Waldbestande sind in ihrer Lebensspanne sehr unter-
schiedlichen Umwelt- und Wachstumsbedingungen ausgesetzt. Kénnen sich Wéalder an Umwel-
tanderungen nicht anpassen, wird der einzelne Baum geschwécht, darliber hinaus aber auch das
gesamte Waldokosystem gestort. Durch den Klimawandel bekommen Waldbaume, die heute
noch gut an die Klimabedingungen ihres Standortes angepasst sind, zukinftig moglicherweise
zunehmende Probleme mit den sich hdaufenden Witterungsextremen oder mit einer schleichen-
den Anderung des Standorts.

Die flachwurzelnde Fichte ist in der Region noch immer eine bedeutende Wirtschaftsbaumart.
Wie die Vergangenheit bereits gezeigt hat, aber auch hochriskant (Schadholz durch Windwurf
bei diversen Sturm- und Orkanereignissen). Als Baumart der kiihlen niederschlagsreichen Klima-
zonen reagiert sie empfindlich auf Wassermangel in der Vegetationsperiode vom Frihjahr bis in
den Herbst hinein (Bayerische Forstverwaltung 2013). Auf Béden mit geringer Wasserspeicher-
fahigkeit kbnnen sommerliche Trockenphasen die Bestande stark schwachen. Geschwéacht sind
diese einem hohen Risiko fur Borkenkaferbefall ausgesetzt, der besonders in Fichtenreinbestan-
den optimale Vermehrungsbedingungen vorfindet. Des Weiteren sind durch Trockenstress und
Schéadlinge geschwachte Baumbestande auch sehr viel anfalliger fur Sturmwurf (besonders an
exponierten Lagen). Auf staunassen Bdden wurzelt die Fichte nur sehr flach, was sie ebenfalls
fur Windwurfschaden vorprogrammiert. In Konsequenz bedeutet dies, dass Fichtenreinbestande
dringend in ,klimafittere“ Mischwalder umgebaut werden mussen, wie dies im Stadtwald von
Bobingen bereits konsequent praktiziert wird.

Forstwirtschaft wird durch den Klimawandel risikoreicher. Sie muss diese zukinftigen Veréande-
rungen der Wuchsbedingungen bertcksichtigen, ohne dass sie weif3, wo und in welchem Umfang
sich welche Veranderungen vollziehen werden. Ein wichtiger Ansatz zur Stabilisierung und Vita-
lisierung der Bestdnde und zur Erhaltung der Waldfunktionen ist die Baumartenmischung. Die
Vielfalt von Mischwaldern soll das Risiko streuen. Der groRangelegte und kostenintensive Wald-
umbau dient dazu, die Walder und damit ihre Kohlenstoff-Senkenfunktion zu erhalten

GroRRe Bedeutung kommt der richtigen Pflege und deren Einbettung in stabile gemischte Be-
stédnde zu. Beim praktizierten Waldumbau ist der Wildverbiss das grof3te Problem. Besonders
Weiltanne und Eiche sind hier extrem gefahrdet. Durch die zunehmend milden Winter ist die
naturliche Auslese bei den Wildbestanden nicht mehr gegeben, so dass die Populationen zuneh-
men und das Okosystem belasten. Die Kosten fiir SchutzmaRnahmen sind mit bis zu 12.000 Euro
pro ha sehr hoch. Von vielen unbemerkt, drohen dem klimavertraglichen Waldumbau wegen
Ubertriebener Pflege der Wildbestédnde deutlich héhere Kosten und regelméRige Rickschlage,
die vollig unndétig sind. Hier liegt vermittelnder Klarungsbedarf auch in der Verantwortung der
Stadt.

2.5 Auswirkungen auf die Landwirtschaft

In der Stadt Bobingen sind 40 % der Flache als landwirtschaftliche Nutzflache klassifiziert. Davon
tber 60 % Ackerland, auf dem hauptséchlich Weizen angebaut wird. Eine wesentliche Verénde-
rung wird die durch die zunehmende Sommertrockenheit erforderliche Bewéasserung darstellen.
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In welchem Umfang die Bewasserung fir eine wirtschaftliche Getreideproduktion nétig bzw. mog-
lich ist, kann nur abgeschatzt werden. Voraussichtlich muss bis 2100 sukzessive auf 15-30 % der
Flache bewassert werden. Durch eine Anpassung der verwendeten Arten kann der Bewasse-
rungsumfang maoglicherweise noch reduziert werden. Entsprechend ist die Wasserverfiigbarkeit
zu priufen. Grundwasservorkommen sollten aber die nétigen Wasserressourcen im Donautal be-
reitstellen kénnen, ohne schwerwiegende Nutzungskonkurrenzen zu generieren.

2.6 Fazit fur die Stadt Bobingen

In Anbetracht der aufgezeigten Veranderungen, sowohl der Klimaparameter als auch der Auswir-
kungen, kann man davon ausgehen, dass die Stadt Bobingen besonders durch zunehmende
sommerliche Warme sowie durch hydrologische Effekte, insbesondere durch Hochwasser, direkt
von negativen Einfliissen betroffen ist. Die geographische Lage sowie die Struktur der Stadt sind
verantwortlich, dass die Schadwirkungen im Stadtgebiet recht differenziert ausfallen werden. Ent-
sprechend ist eine kleinrAumigere Analyse des Stadtgebietes notwendig, um detailliert Risikopo-
tenziale zu ermitteln (z.B. hinsichtlich Hangstabilitdt und Massenbewegungen). Im Folgenden
werden mdgliche Mal3nahmen aufgezeigt, mit deren Umsetzung sich die Stadt (und ihre Burger)
auf die klimatischen Veranderungen in den nachsten Jahrzehnten einstellen kann.
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3 Klimaereignisse in Bobingen in den letzten 15 Jahren

Bobingen liegt an den Flissen Wertach und Singold und grenzt an den Naturpark Augsburg-
Westliche Walder. Weitere Gewasser im Stadtgebiet sind die Schwarzach und der Diebelbach.
Aufgrund der geographischen Lage kommt es immer wieder zu Uberschwemmungen nach
Starkregenereignissen. Besonders geféhrdet sind die Ortsteile Waldberg (Schwarzach) und
Stral3berg (Diebelbach).

Zu winterlichen Uberschwemmungen kommt es in den letzten Jahren haufig aufgrund von Grund-
eis. Stehende Gewasser frieren von oben zu. Bei manchen Fliissen kann es aber vorkommen,
dass sich am Grund Eis bildet. Dies tritt dann auf, wenn der Boden bei dauerhaftem Frost tief-
grundig gefriert und auch in der Gewassersohle Minustemperaturen erreicht werden. Da Eis eine
geringere Dichte als Wasser hat, steigt es bei wachsendem Volumen plétzlich auf und bildet
Treibeis.
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Ereignis Name Zeitpunkt Auswirkungen / Schaden daraufhin bereits erfolgte MaBnahmen Notizen und Kommentare
1 [Hochwasser Pfingsthochwasser 1999 Mai 99 Schwarzach: massive Uberschwemmung in Waldberg Hochwasserriickhaltebecken Waldberg (Schwarzach) und in diesem Bereich dem weitraumigeren Alpenhochwasser 2005
StraBberg (Diebelbach), Fertigstellung 2013 vergleichbar
Oko-Ausbau der Schwarzach, Fertigstellung 2015
2 |Hochwasser Donauhochwasser 2002 Juni 02 Schwarzach: massive Uberschwemmung in Waldberg Hochwasserriickhaltebecken Waldberg (Schwarzach) und als Jahrhunderthochwasser klassifiziert, vergleichbar 1899,
Stral3berg (Diebelbach), Fertigstellung 2013 Ubertraf 1954, zwei Hochwasserwellen, die zweite fallt mit dem
Oko-Ausbau der Schwarzach, Fertigstellung 2015 Elbhochwasser 2002 zusammen
3 |Hitzewelle Hitzewelle 2003 August 03 Im Innenstadtbereich war es an mehreren Tagen hintereinander |nachmittags war das Rathaus geschlossen (Arbeitszeit in der [vermutlich iber 500-jahrliches Ereignis (Durrejahr 1540),
warmer als 30°C und kihlte auch nachts kaum ab; Viele altere [Verwaltung 6 - 14 Uhr) \vielleicht auch weitaus hoher
Burger klagten tber Unwohlsein; die Wasserqualitat der
umliegenden Badeseen nahm stark ab; kleinere
StralRenschaden durch Hitze; Produktivitat in der
Stadtverwaltung aufgrund der Hitze reduziert
4 |Hoct Alpenhoct 2005 August 05 Schwarzach: massive Uberschwemmung in Waldberg Hochwasserriickhaltebecken Waldberg (Schwarzach) und
Stral3berg (Diebelbach), Fertigstellung 2013
Oko-Ausbau der Schwarzach, Fertigstellung 2015
5 [Sturm Orkan Kyrill Januar 07 Massiver Schaden an stadtischen Liegenschaften (aber Der Orkan entwurzelte in Bayern vier Millionen Festmeter Holz,
Ausfiihrungsmangel) zweieinhalb davon bei den Bayerischen Staatsforsten.
6 |Sturm Orkan Emma Mérz 08 Sturmschaden im gesamten Stadtgebiet, Baume auf Autos schwerster Sturm seit Kyrill 2007
gestirzt
7 |Hochwasser Eisstau an der Singold Januar 09 die Singold ist anfallig fir Grundeisbildung, dadurch kommt es
dann zu Uberschwemmungen
8 |Hochwasser Hochwasser in Mitteleuropa 2009 Juni 09 einige Keller unter Wasser, tberflutete Fahrbahnen ortlich dem Alpenhochwasser 2005 vergleichbar, lokal 100-
jahrlich
9 |Hochwasser Eisstau an der Singold Dezember 09 die Singold ist anfallig fir Grundeisbildung, dadurch kommt es
dann zu Uberschwemmungen
10 |Hochwasser Eisstau an der Singold Februar 12 die Singold ist anfallig fiir Grundeisbildung, dadurch kommt es
dann zu Uberschwemmungen
11 [Sturm Sturmtief Andreas Mérz 13 starke Schaden im Wald
12 |Hoct Junihock 2013 Juni 13 Unwettereinsatze in der gesamten Region: Kirchenfenster als Jahrhunderthochwasser klassifiziert
splittern durch Hagelschlag, Stadtwald ist gesperrt,
Blitzeinschlag am Feuerwehrhaus, tiberflutete Stra3en,
Stromausfall im Stadtgebiet
13 |Sturm Orkan Gonzalo Oktober 14 Sturmschéaden im Stadtgebiet Der Orkan "Gonzalo" hat in Bayern erhebliche Schaden
angerichtet. In Nirnberg musste eine Zeltunterkunft fiir
Fluchtlinge geraumt werden. Stark betroffen war auch
Oberbayern. In héheren Lagen brachte der Wind den ersten
Schnee.
14 |Stum Orkantief Niklas Marz 15 maRige Schaden im Wald Die Sturmserie Ende Méarz 2015 erreichte am 31. mit Orkantief
Sturmschéaden im gesamten Stadtgebiet: zwei Schaden an Niklas ihren Hohepunkt. Weite Teile Deutschlands waren von
Dachern von stadtischen Liegenschaften (ein Schaden aufgrund dem Sturmfeld betroffen. An der Nordsee wurden
wvon Baumangel), Baum auf drei Autos gefallen Spitzenbden von 140 km/h gemessen, auf der Zugspitze sogar
(Rathausparkplatz); von der alten Brauerei wurde Dach 192 km/h. Niklas filhrte zu starken Behinderungen und
abgedeckt -> Stral3e musste gesperrt werden Ausfallen im Bahn-, Schiffs- und Flugverkehr. Baume kippten
um. Neben Sachschéden gab es mehrere Tote zu beklagen.

Tabelle 2: Zusammenfassung der wichtigsten Klimaereignisse im Stadtgebiet von Bobingen von 1999 bis 2015
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4 MafRnahmen

4.1 Hochwasserschutz

Die wohl entscheidendsten negativen Einfliisse werden die extremeren Witterungserscheinungen
sein. Im Wesentlichen sind hier Starkregenereignisse und intensive Dauerregen mit ihren ent-
sprechenden Folgen zu nennen. Die Hochwasser von 1999, 2002, 2005, 2009 und 2013 zeigen,
dass sich die Haufigkeit der Ereignisse vermutlich klimawandelbedingt erhdht. Die Abbildung 14
zeigt die moglichen Uberschwemmungsgebiete in Bobingen bei Hochwasserereignissen.

Hochwassergefahrenflachen HQextrem Hochwassergefanrenflachen HQ100 Hochwassergefahrenflachen HQhaufig VorlZufig gesicherte Uberschwemmungsgebiete

[ 7,

Abb. 14: Hochwassersituation in der Stadt Bobingen (Quelle: http://geoportal.bayern.de/bayernatlas-klas-
Sik/L7EXSNbPC4sb6 TPJIDbICAILPdOFv2v90nIrPrA5rbixOP8hEaFIVXrbAcpsGQCaUdhZLLGbowYS60u-
YtLhYOKUWLQgjSEXX5-Kugtw9VW 1BizQ3UytOWw/L7E59/0nI59/Biz72; Mittelblau zu sehen ist das Uberschwem-
mungsgebiet bei einem 100 jahrigen Hochwasser.

2002 kam es im nordliche Schwaben zu starken Uberschwemmungen (siehe Abb. 15), von denen
auch das Bobinger Stadtgebiet mit den Ortsteilen Waldberg und Straf3berg betroffen war. Dieses
Hochwasserereignis an der Schwarzach zog eine Hochwasserschutzstudie nach sich. Um eine
Wiederholung des Hochwassers auszuschlief3en, empfahl das Gutachten ein Rickhaltebecken
im Oberlauf der Schwarzach. Die grof3te Effizienz hinsichtlich Baukosten, Retentionsvolumen und
Beckenanzahl ergdbe sich durch ein Staubecken bei Waldberg und Gessertshausen.

Ab 2009 baute man die Schwarzach bei Waldberg 6kologisch zuriick; der Riickbau war 2012 bis
auf einen Teilabschnitt umgesetzt.

Im Spétherbst 2009 entschied man sich nach der dritten Gespréachsrunde mit der Birgerinitiative
Waldberg, einen bachaufwérts der Ortschaft geplanten Damm sidlich von Waldberg zu bauen.
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Um ihn nicht als Talsperre wirken zu lassen, sollte der Damm weniger hoch als zuvor geplant
gebaut werden. Dennoch war immer noch von fast fiinfeinhalb Meter Dammhéhe die Rede. Der
Damm sollte einen kontrollierten Uberlaufbereich bekommen, um bei Volllaufen einen Damm-
bruch zu verhindern.

HOCHWASSERNACHRICHTENDIENST

e e
-Niederschlagshohe
Markt Wald 233 115 115
Mindelheim *) 89,5 99.5 115
Salgen 51,3 155,2 95
Eppishausen-Haselbach 32,0 112,8 115
Diedorf 27,7 7.3 95
Dinkelscherben 395 0.1 95
Miinsterhausen 221 174 110
Ziemetshausen 434 36..1 110
Bobingen-Straliberg 31.9 67.3 95

*) Mindelheim am 6.6.02: 88.5 mm in 4 Std. (100 jahrlicher 4 Stunden-Niederschlag: 67 mm)
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Abb. 15: das Hochwasser im Jahr 2002 im ndrdlichen Schwaben (Hochwassernachrichtendienst)

Gegen den Bau eines einzigen Dammes bei Waldberg sprach sich die Blrgerinitiative Waldberg
und der Bund Naturschutz aus, der ein Alternativkonzept mit drei kleineren Regenrtickhaltebe-
cken weiter sudlich an der Schwarzach vorsah. Jedes der drei alternativen Becken sollte immer
noch ein Stauvolumen von etwa 300.000 Kubikmeter Wasser aufnehmen kénnen, um Uber-
schwemmungen des Schwarzachtals zu verhindern.

Bis Juni 2013 wurden ndrdlich der B 300 -Briicke auf dem Gebiet von Gessertshausen einige
Stellen der Schwarzach 6kologisch umgebaut: Unter einem Fuldgéngersteg wurde der Abfluss-
raum erweitert, aber auch die Uferbereiche wurden abgeflacht und befestigt, damit die Schwarz-
ach bei Hochwasser mehr Platz findet.

Der Zweckverband zur Unterhaltung und fur HochwasserschutzmalRnahmen fur Gewasser 3.
Ordnung, dem Bobingen, Diedorf, Gessertshausen, Grof3aitingen und Schwabmiinchen angeho-
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ren, ging teilweise auf die Forderungen der Burgerinitiative Waldberg und des Bundes Natur-
schutz ein. So beschloss man die Verschwenkung des geplanten einzigen Dammes sudlich von
Waldberg, um die Sperrwirkung im Schwarzachtal zu reduzieren. Auch erniedrigte man den Stau-
inhalt von 450.000 auf etwas tber 300.000 Kubikmeter Wasser, was die Dammhéhe erniedrigte.

Der Bund Naturschutz lehnte die Planungen eines Hochwasserriickhaltebeckens sidlich von
Waldberg in der Folge dennoch ab und klagte vor dem Verwaltungsgericht Augsburg gegen das
Planfeststellungsverfahren, finanziell unterstiitzt durch die Birgerinitiative Waldberg. Unter ande-
rem, weil das als Naturdenkmal geschiitzte und tberregional bedeutsame Hangquellenmoor und
seine Bewohner erheblich beeintrachtigt oder zerstért wirden. Auch seien Alternativen nicht ge-
nigend gepruft worden.

Im April 2014 lehnte das Verwaltungsgericht Augsburg die Klage des Bundes Naturschutz gegen
ein Hochwasserrickhaltebecken bei Waldberg ab. Dagegen legte der Bund Naturschutz Beru-
fung ein, weil er das Uberleben von Trollblumen, Enzianen, Mehlprimeln, seltenen Schmetterlin-
gen und Heuschrecken am Hangquellenmoor gefahrdet sah. Damals wurden die Kosten fir das
Projekt mit 3,5 Mio. Euro veranschlagt, von denen der Freistaat Bayern 75 % tragen wollte.

Neben der Umsetzung von MaRhahmen zum Hochwasserschutz muss die Stadt Bobingen grund-
satzlich Augenmerk auf ihre Vorbildfunktion hinsichtlich von baulichen Aktivitaten im Uber-
schwemmungsgebiet legen.

4.2 Wasserversorgung und -entsorgung

Die geschilderten klimatischen Veranderungen erfordern auch in Bobingen Anpassungsmaf3nah-
men, besonders hinsichtlich der Entwéasserung im Falle von Starkregenereignissen.

= Esist zu erwarten, dass ein hoher intensiver Oberflachenabfluss bei Starkregen die Ent-
wasserungskapazitat der Abflusssysteme Uberfordert und kleinrdumig zu Hochwasser
bzw. Uberflutungen fiihrt. Hier ist zu prifen, inwieweit weitere Regenriickhaltebecken re-
alisiert werden konnen bzw. wo Abflisse ggf. umgelenkt werden kdnnen. Dies gilt insbe-
sondere fiir die ErschlieBung von Neubaugebieten, wo derartige Anforderungen gleich bei
der Planung integriert werden kénnen.

= Primar allerdings kdnnen zahlreiche kleine MalRnahmen dazu beitragen, die Abfluss-
menge generell zu reduzieren. Zisternen, Entsiegelung, Dachbegriinungen und weitere
den Abfluss verhindernde MafRnahmen sollen von den Birgern schnell und unkompliziert
umgesetzt werden. Die Stadt sollte dies ggf. durch entsprechende Motivationskampagnen
und Anreize férdern.

4.3 Waldumbau

Die geschilderten klimatischen Verdnderungen erfordern auch in Bobingen weitreichende Mal3-
nahmen im Bereich der Forstwirtschaft. In Bayern wird seit mehreren Jahrzehnten eine Wald-
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baustrategie verfolgt, die auf naturnahe und strukturreiche Mischwalder setzt. Das bedeutet: we-
niger Fichte, mehr Laubb&ume. Der Fichtenanteil soll von 60 auf etwa 45 Prozent sinken. Gleich-
zeitig soll sich der Buchenanteil an der gesamten Flache von 18 auf 24 Prozent erhéhen. Der
Anteil der Eichen soll von drei auf sechs Prozent steigen. Au3erdem soll auch der Anteil von
Larche, Tanne und Douglasie erhdht werden.

Um den Waldumbau nicht unnétig zu gefahrden und damit die bereits laufenden Anstrengungen
zu behindern, muss dringend ein Konsens bezuglich der Wilddichte gefunden werden. Nur wenn
sich der Wildverbiss deutlich reduzieren lasst, konnen die diesbezuglich sehr empfindlichen Arten
wie Eiche und Weiltanne in der Region Ful? fassen. Der gro3te Handlungsbedarf besteht daher
darin, die Wildbestande auf ein waldfreundliches MalR3 zu reduzieren. Das 6kologische Gleichge-
wicht eines Waldokosystems (welches seit vielen Jahren durch zu geringe Abschusszahlen nicht
mehr gegeben ist) sollte hergestellt werden.

4.4 Landwirtschaft

Das fur das Stadtgebiet von Bobingen wohl dringendste Problem fir die Landwirtschaft ist bis
2050 weniger die zunehmende Sommertrockenheit auf einem Teil der Flachen, sondern die wei-
ter zunehmende Bodenerosion.

Abb. 16: Gelandemodell des Stadtgebietes von Bobingen (A) sowie Landkarte von Bobingen (LfVG 2010)

Die Abbildung 16 zeigt die Reliefsituation in Bobingen. Bereits bei geringen Hangneigungen ist
bei intensiven Regenféallen (Starkregen) je nach Bodenbedeckung die Gefahr signifikanter Bo-
denerosion gegeben (vgl. Abb. 11). Am hochsten ist diese auf den Ackerflachen (1.217 ha). Auf
20 % (252 ha) dieser Flachen wird Mais angebaut und auf 12 % (148 ha) Hackfriichte (wie Zu-
ckerriben oder Futterriiben). Beide genannte Kulturen wachsen zunéchst langsam. In der Folge
ist der Boden flr mehrere Monate im Jahr nahezu ohne Bewuchs (Unkrauter werden entfernt)
und daher schutzlos der Erosion ausgesetzt. Da die Bodenfunktionen (Filter und Pufferfunktio-
nen) durch zunehmende Erosion beeintrachtigt sind, muss die Erosion durch entsprechende An-
bautechniken (Streifenanbau, héhenlinienparalleles Pfligen) oder ein Wechsel der Anbaufriichte
eingedammt werden.

Weiter verandern sich die Wildbestande und fihren zu massiven Schaden fir die Landwirtschaft
(z.B. Wildschweine). An dieser Stelle bestehen Anforderungen an eine, bei Bedarf schnell umzu-
setzende verstarkte Jagdausibung.
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Des Weiteren sollten die Flachen, auf denen 6kologischer Landbau betrieben wird, ausgeweitet
werden, da dieser als Bewirtschaftungssystem zur Reduzierung klimarelevanter Emissionen bei-
tragt (Erhalt des humosen Oberbodens; Erosions- und Grundwasserschutz, biologische Stick-
stoffbindung, Reduktion der flachenbezogenen CO,-Emissionen).

4.5 Naturschutz

Grundsatzlich sind die Rahmenbedingungen zu schaffen, dass Pflanzen und Tiere bessere Wan-
dermdglichkeiten haben (Erhéhung des Mobilitdtsbedarfs durch Klimaveranderung). Biotopver-
bundsysteme sind mit Unterstitzung der Landwirtschaft zu planen und umzusetzen, wie zum
Beispiel Vermeindung von Biotopinseln oder Schaffung von Grunkorridoren.

Weiter sind MaBnahmen zum Gewasserschutz unerlasslich. Die Okosysteme stehender und
langsam flieRender Gewasser sind von einer Erwarmung besonders betroffen. Die Zufiihrung von
haufig landwirtschaftsbedingten Schadstoffen (Nitrat, Phosphat etc.) ist zu reduzieren, um die
Gewasserqualitat zu erhalten.

Klimawandel in Bobingen Seite 27



Quellen

Bayerische Forstverwaltung 2013. Fichte und mehr: Die Mischung macht’s. Bergwaldkurier 11.

Bayerisches Landesamt flr Statistik. GENISIS-online Datenbank -https://www.statistikdaten.bay-
ern.de/genesis

Beierkuhnlein C. & Foken T. 2008. Klimawandel in Bayern — Auswirkungen und Anpassungsmog-
lichkeiten. Bayreuther Forum Okologie 113. Bayreuth.

CLM2008: Hollweg H.D. et al. 2008: Ensemble Simulations over Europe with the Regional CLi-
mate Model CLM forced with IPCC AR4 Global Scenarios; Gruppe Modelle & Daten, Ham-
burg.

Danneberg J., Ebert C., Komischke H., Korck J., Morscheid H., Weber, J. 2012. Auswertung
regionaler Klimaprojektionen — Klimabericht Bayern. (Hrsg.) LfU. Augsburg.

Deutscher Wetterdienst DWD: Klimawndel - http://www.dwd.de/klimawandel
Gerst, F., Bubenzer, O. & Machtle, B. 2011. Klimarelevante Einflisse urbaner Bodeninanspruch-

nahme. Deutsche Langfassung, Urban Soil Management Strategy, EU-CEP, Heidelberg.

IPCC 2007 Klimaanderung 2007. — Wissenschaftliche Grundlagen. Zusammenfassung fur Politi-
sche Entscheidungstréger, Berlin.

IPCC 2013 Climate change 2013. — The physical science basis. Working Group | Contribution to
the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.
Cambridge

KLIWA 2012. Klimawandel im Stiden Deutschlands — Ausmal3 — Auswirkungen — Anpassung.
Hrsg. LUBW, LfU, LTUWG Rheinland-Pfalz, DWD, Stuttgart

Landesamt fur Vermessung und Geoinformation Bayern 2010. Top 10 Maps

LfU 2007 Klimaanpassung — Bayern 2020. Der Klimawandel und seine Auswirkungen — Kennt-
nisstand und Forschungsbedarf als Grundlage flr Anpassungsmafinahmen. Kurzfassung
einer Studie der Universitat Bayreuth. Hof.

LfU 2012 Der Klimawandel in Bayern — Auswertungen regionaler Klimaprojektionen — Klimabe-
richt Bayern, Augsburg.

Meehl et al. 2000. An introduction to trends in extreme weather and climate events: Observations,
socioeconomic impacts, terrestrial ecological impacts, and model projections. Bulletin of the
American Meteorological Society, 81(3): 413-416.

Peters et al. 2012. The challenge to keep global warming below 2 °C, Nature Climate Change,
advance online publication, doi:10.1038/nclimate1783

REMO2006: Jacob D. et al. 2008 Klimaauswirklungen und Anpassung in Deutschland — Phase
1: Erstellung regionaler Klimaszenarien fir Deutschland, UBA

Sala, O.E., Chapin, F.S., Armesto, J.J., Berlow, E., Bloomfield, J., Dirzo, R., Huber-Sanwald, E.,

Klimawandel in Bobingen Seite 28



Huenneke, L.F., Jackson, R. B., Kinzig, A., Leemans, R., Lodge, D.M., Mooney, H.A., O-
esterheld, M., Poff, N.L., Sykes, M.T., Walker, B.H., Walker, M. , Wall, D.H., 2000. Biodiver-
sity - Global biodiversity scenarios for the year 2100. Science, 287(5459): 1770-1774.

WETTREG2010: Spekat A., Enke W., Kreienkamp F. 2010 Ergebnisse eines regionalen Szena-
rienlaufs fir Deutschland mit dem statisctischen Modell WETTREG2010. Climate & En-
vironment Consulting Potsdam GmbH i.A. des UBA.

WETTREG2006: Spekat A., Enke W., Kreienkamp F. 2007 Neuentwicklung von regional hoch-
auflosenden Wetterlagen fiir Deutschland und Bereitstellung regionaler Klimaszenarios auf
der Basis von globalen Klimasimulationen, Endbericht, UBA.

WWA Bobingen 2014: Webseite http://www.wwa-don.bayern.de/hochwasser/hochwasserschutz-
projekte/donauwoerth/konzept/index.htm

Hochwassernachrichtendienst Bayern: http://www.hnd.bayern.de/
Georisiken Karten:

http://geoportal.bayern.de/bayernatlas-klassik/L7EXSNbPC4sb6 TPJIDbICAILPdOFv2vo0nIr-
PrA5rbixOP8hEaFIVXrbAcpsGQCaUdhZLLGbowYS60u-YtLhYOkUWLQQjSEXX5-
Kugtw9VW3YWiGrgKz9LGcQTBDCjQ8pFJSQIgxcHzhqU2SjjirQN8tgUng2XuorD-
jKxAb1lLcD2eHNhxCXxq5Ce_flbJdQ9IwWNEaA9psryhk/L7E59/Kuq46/qu20d

DWD 2015 http://www.dwd.de/bvbw/appmanager/bvbw/dwdwwwDesk-
top?_nfpb=true&T98029gsbDocumentPath=Content%2FPresse%2FPressemittei-
lungen%2F2014%2F20141230__ Deutschlandwet-
ter__Jahr__ 2014 news.html& pagelLabel=dwdwww_menu2_presse&switchLang=de

Herausgeber:

Stadt Bobingen

Rathausplatz 1 european

86399 Bobingen energy award
Ersteller L )7
Dr. Hans-Jorg-Barth und Dr. Kerstin Koenig-Hoffmann, D200

Co=llo
ten auf gief

Energie- und Umweltzentrum Allgdu gGmbH, Kempten

Klimawandel in Bobingen Seite 29


http://www.wwa-don.bayern.de/hochwasser/hochwasserschutzprojekte/donauwoerth/konzept/index.htm
http://www.wwa-don.bayern.de/hochwasser/hochwasserschutzprojekte/donauwoerth/konzept/index.htm
http://geoportal.bayern.de/bayernatlas-klassik/L7ExSNbPC4sb6TPJDblCAiLPd0Fv2v9OnIrPrA5rbixOP8hEaFIVXrbAcpsGQCaUdhZLLGbowYS60u-YtLhY0kUWLQgjSEXX5-Kuqtw9VW3YWiGrgKz9LGcQTBDCjQ8pFJSQlgxcHzhqU2SjjrQN8tgUnq2XuorDjKxAb1LcD2eHNhxCXxq5Ce_fIbJdQ9lwNEaA9psryhk/L7E59/Kuq46/qU20d
http://geoportal.bayern.de/bayernatlas-klassik/L7ExSNbPC4sb6TPJDblCAiLPd0Fv2v9OnIrPrA5rbixOP8hEaFIVXrbAcpsGQCaUdhZLLGbowYS60u-YtLhY0kUWLQgjSEXX5-Kuqtw9VW3YWiGrgKz9LGcQTBDCjQ8pFJSQlgxcHzhqU2SjjrQN8tgUnq2XuorDjKxAb1LcD2eHNhxCXxq5Ce_fIbJdQ9lwNEaA9psryhk/L7E59/Kuq46/qU20d
http://geoportal.bayern.de/bayernatlas-klassik/L7ExSNbPC4sb6TPJDblCAiLPd0Fv2v9OnIrPrA5rbixOP8hEaFIVXrbAcpsGQCaUdhZLLGbowYS60u-YtLhY0kUWLQgjSEXX5-Kuqtw9VW3YWiGrgKz9LGcQTBDCjQ8pFJSQlgxcHzhqU2SjjrQN8tgUnq2XuorDjKxAb1LcD2eHNhxCXxq5Ce_fIbJdQ9lwNEaA9psryhk/L7E59/Kuq46/qU20d
http://geoportal.bayern.de/bayernatlas-klassik/L7ExSNbPC4sb6TPJDblCAiLPd0Fv2v9OnIrPrA5rbixOP8hEaFIVXrbAcpsGQCaUdhZLLGbowYS60u-YtLhY0kUWLQgjSEXX5-Kuqtw9VW3YWiGrgKz9LGcQTBDCjQ8pFJSQlgxcHzhqU2SjjrQN8tgUnq2XuorDjKxAb1LcD2eHNhxCXxq5Ce_fIbJdQ9lwNEaA9psryhk/L7E59/Kuq46/qU20d
http://www.dwd.de/bvbw/appmanager/bvbw/dwdwwwDesktop?_nfpb=true&T98029gsbDocumentPath=Content%2FPresse%2FPressemitteilungen%2F2014%2F20141230__Deutschlandwetter__Jahr__2014__news.html&_pageLabel=dwdwww_menu2_presse&switchLang=de
http://www.dwd.de/bvbw/appmanager/bvbw/dwdwwwDesktop?_nfpb=true&T98029gsbDocumentPath=Content%2FPresse%2FPressemitteilungen%2F2014%2F20141230__Deutschlandwetter__Jahr__2014__news.html&_pageLabel=dwdwww_menu2_presse&switchLang=de
http://www.dwd.de/bvbw/appmanager/bvbw/dwdwwwDesktop?_nfpb=true&T98029gsbDocumentPath=Content%2FPresse%2FPressemitteilungen%2F2014%2F20141230__Deutschlandwetter__Jahr__2014__news.html&_pageLabel=dwdwww_menu2_presse&switchLang=de
http://www.dwd.de/bvbw/appmanager/bvbw/dwdwwwDesktop?_nfpb=true&T98029gsbDocumentPath=Content%2FPresse%2FPressemitteilungen%2F2014%2F20141230__Deutschlandwetter__Jahr__2014__news.html&_pageLabel=dwdwww_menu2_presse&switchLang=de

