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Trockene Schwämme  
sind auch keine Lösung

Eigenschaften des Klimawandels und ihre 
Wirkung auf ökohydrologische Prozesse

Schwammstadtkonzepte und Blau-Grüne Infrastrukturen 
Bürgeroffener Fachaustausch, Zittau, 16.05.2025 

Jun.Prof. Dr. Conrad Jackisch
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Zentrales Paradoxon:
2

Mehr Wassernutzung zur Bewältigung von Wasserknappheit und 
Hochwasser in einer Region mit zunehmend negativer Wasserbilanz

https://www.umweltbundesamt.de/schwammstadt 

https://www.umweltbundesamt.de/schwammstadt
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Anpassung und Transformation
3

Klimawandel, Biodiversitätskrise, moderne Stadtplanung

In aller Munde: 

‣ 2-3 °C höhere 

Durchschnitts-

Temperaturen 

‣ Veränderte 

Niederschlagsmuster 

‣ 81% der europäischen 

Lebensräume in keinem 

guten Zustand
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Klimawandel, Biodiversitätskrise, moderne Stadtplanung

Thema hier: 

‣ eigentlich eher eine 

Verschiebung der 

Verteilung 

‣ zwei Seiten der 

gleichen Medaille 

‣ Umdenken bei der 

Stadtplanung und im 

eigenen Garten

In aller Munde: 

‣ 2-3 °C höhere 
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‣ Veränderte 
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Bereiche der Schwammstadt
4

Warum ist das überhaupt ein kontroverses Konzept?

Aktionsbereiche: 

‣ Abkühlung bei Hitze 

‣ Rückhalt von Wasser 

‣ Renaturierung von 

Gewässern 

‣ Dachbegrünung 

‣ Erholungsflächen 

‣ Resilienz ggü. 

Extremwetter



. ●
●

Bereiche der Schwammstadt
4

Warum ist das überhaupt ein kontroverses Konzept?

Aktionsbereiche: 

‣ Abkühlung bei Hitze 

‣ Rückhalt von Wasser 

‣ Renaturierung von 

Gewässern 

‣ Dachbegrünung 

‣ Erholungsflächen 

‣ Resilienz ggü. 

Extremwetter

Maßnahmenrichtung: 

‣ durch Verdunstungskühle 

‣ in der urbanen Landschaft 

‣ mehr Biodiversität und 

ökologische Dynamik 

‣ mehr Grün in der Stadt 

‣ Lärm, Staub, Abgase, ... 

‣ mehr Pufferkapazität



. ●
●

Bereiche der Schwammstadt
4

Warum ist das überhaupt ein kontroverses Konzept?

Paradoxon? 

‣ braucht mehr Wasser 

‣ braucht mehr Raum 

‣ unpraktisch, dreckiger, 

schlechter planbar 

‣ noch mehr Wasser 

‣ noch mehr Raum 

‣ mehr Dynamik, Raum 

und Pflege

Aktionsbereiche: 
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‣ Rückhalt von Wasser 

‣ Renaturierung von 
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"2°C mehr ist doch nicht viel..."
5

"...und außerdem  wissen wir es doch gar nicht so genau"
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"...und außerdem  wissen wir es doch gar nicht so genau"

‣ direkter Zusammenhang 

von CO2-Konzentration 

in der Atmosphäre und 

Treibhauswirkung  

‣ bekannt seit 1856 

(Eunice Newton Foote & 

John Tyndall)
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"2°C mehr ist doch nicht viel..."
6

"...und außerdem  wissen wir es doch gar nicht so genau"

‣ Klimaprojektionen für die 

Temperatur einhellig  

‣ lokale Ausprägung hängt 

aber von einer Reihe 

weiterer Faktoren ab 

‣ Unsicherheit vor allem 

darin, wann möglich Kipp-

punkte überschritten 

werden

year 2020 2040 2060 2080 2100
6

7

8

9

10

11

12

13

A
n
n
u
a
l 
M

e
a
n
 A

ir
 T

e
m

p
e
ra

tu
re

 (
°C

)

ALARO

CCLM

HIRHAM

RACMO

REMO

CCLM

HIRHAM

RACMO

REMO

ALARO

WRF

R
C

P
4
.5

R
C

P
8
.5

1
9
8
0
-2

0
1
9

1
9
4
5
-1

9
7
9

N
o
rd

e
rn

e
y

O
b
s
e
rv

a
ti
o
n

Projected Mean Air Temperature Krummhörn (CORDEX EUR-11)

10.0

12.5
RCP4.5

RCP8.5

RCM

‣ Nordseeküste

Zeit Temperatur

Moderates 

Szenario

No-Action 

Szenario



. ●
●

year 2020 2040 2060 2080 2100

−4

−2

0

2

4

d
ry

 «
 M

e
a

n
 P

a
lm

e
r 

D
ro

u
g

h
 S

e
v
e

ri
ty

 I
n

d
e

x
 »

 w
e

t

CCLM

HIRHAM

RACMO

REMO

CCLM

HIRHAM

RACMO

REMO

ALARO

WRF

R
C

P
4

.5
R

C
P

8
.5

0

2
RCP4.5

RCP8.5

-2

1
9

9
0

..

1
9

7
0

-1
9

8
9

O
b

s
e

rv
a

ti
o

n

Projected Mean PDSI (Apr-Jun) Krummhörn (CORDEX EUR-11)

"2°C mehr ist doch nicht viel..."
7

hinsichtlich Wasserverfügbarkeit gar nicht so eindeutige Prognosen

‣ Klimaprojektionen für die 

Temperatur einhellig  

‣ lokale Ausprägung hängt 

aber von einer Reihe 

weiterer Faktoren ab 

‣ Unsicherheit vor allem 

darin, wann möglich Kipp-

punkte überschritten 

werden

‣ Nordseeküste

Zeit Trockenstress Index

Moderates 

Szenario

No-Action 

Szenario
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Warum der Mittelwert die Veränderung nicht gut beschreibt
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‣ Bisherige Temperaturverteilung
T0
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"2°C mehr ist doch nicht viel..."
8

Warum der Mittelwert die Veränderung nicht gut beschreibt

Der Klimawandel ist eng mit 
der Temperatur verknüpft 

‣ Bisherige Temperaturverteilung
T0 T1

‣ und Extremsituationen

‣ Temperaturanstieg mit 

Zunahme von warmen Extrema

‣ trotz gleichen Mittelwerts 

ändert sich auch die Verteilung 

->dadurch noch mehr Extrema

ein seltenes 
Ereignis 2025 
(p=0.05)
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"2°C mehr ist doch nicht viel..."
8

Warum der Mittelwert die Veränderung nicht gut beschreibt

Der Klimawandel ist eng mit 
der Temperatur verknüpft 

‣ Bisherige Temperaturverteilung
T0 T1

‣ und Extremsituationen

‣ Temperaturanstieg mit 

Zunahme von warmen Extrema

‣ trotz gleichen Mittelwerts 

ändert sich auch die Verteilung 

->dadurch noch mehr Extrema

das gleiche 
Ereignis 2060  
(p=0.3)
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Mit Unsicherheit gewappnet
9

Spricht nun Unsicherheit gegen Entscheidungsfähigkeit?

Subjektive Bewertung von Unsicherheit 

‣ Wieviel Unsicherheit kann ich tolerieren? 

‣ Wieviel würde mehr Sicherheit kosten? 

‣ Welche subjektiven Elemente verändern die 

Bewertung?

hoch hochniedrig

Bewertung

x

Referenzwert Referenzwert

Unsicherheit von 
Vorhersagen 

‣ bester Stand des Wissens 

‣ zusätzliche Informationen 

über das Spektrum der 

Optionen

niedrig

↓ selten
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‣ Wieviel würde mehr Sicherheit kosten? 

‣ Welche subjektiven Elemente verändern die 

Bewertung?

hoch hochniedrig

Bewertung Risiko vermeidend

risikobereit

x

Referenzwert Referenzwert

Unsicherheit von 
Vorhersagen 

‣ bester Stand des Wissens 

‣ zusätzliche Informationen 

über das Spektrum der 

Optionen

niedrig

↓ selten
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Mit Unsicherheit gewappnet
9

Spricht nun Unsicherheit gegen Entscheidungsfähigkeit?

Subjektive Bewertung von Unsicherheit 

‣ Wieviel Unsicherheit kann ich tolerieren? 

‣ Wieviel würde mehr Sicherheit kosten? 

‣ Welche subjektiven Elemente verändern die 

Bewertung?

hoch hochniedrig

Bewertung Risiko vermeidend

risikobereit

x

Referenzwert Referenzwert

Unsicherheit von 
Vorhersagen 

‣ bester Stand des Wissens 

‣ zusätzliche Informationen 

über das Spektrum der 

Optionen

Keine “rein rationale” 
Unsicherheit im 
Entscheidungsprozess… 

‣ immer mit Bewertung 

‣ immer auch subjektiv niedrig

↓ selten
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Mit Unsicherheit gewappnet
10

Spricht nun Unsicherheit gegen Entscheidungsfähigkeit?

Was bedeutet das nun für 
Anpassungsprojekte? 

‣ Unsicherheit der Bewertung und sozialer Fragen 

ist deutlich größer als die Unsicherheit über die 

Prozesse und Klimaentwicklung 

‣ Bewertung bezieht viele Elemente ein - vielfältige 

positive Wirkungen höher gegen vermeintliche 

Befürchtungen wichten 

‣ Einordnende Transparenz über Unsicherheit 

öffnet vielfältigere Optionen
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die wärmere Atmosphäre
11

kann mehr Wasser halten und regnet seltener mit mehr Wasser

‣ Klimaprojektionen für die 

Temperatur einhellig 

‣ Effekt auf die Wasser-

haltekapazität in der Luft: 

Clausius-Clapeyron 

‣ pro 1 K ca. 7% mehr Wasser
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der globale Wasserkreislauf
12

die Verdunstung ist der Motor des Wasserkreislaufs

‣ ca. 60% der terrestrischen 

Wasserflüsse!

Oki, T. and Kanae, S.: Global Hydrological Cycles and World Water Resources, Science, 313, 1068–1072, https://doi.org/10.1126/science.1128845, 2006.

https://doi.org/10.1126/science.1128845
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der globale Wasserkreislauf
13

die Verdunstung ist auch zentral im Energiefluss

‣ ca. 60% der terrestrischen 

Wasserflüsse! 

‣ Strahlungsbilanz an der 

Erdoberfläche hängt an 

Verfügbarkeit von Wasser 

für die Verdunstung und 

Transpiration

https://www.metoffice.gov.uk/weather/learn-about/weather/how-weather-works/water-cycle 
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die Verdunstung ist auch zentral im Energiefluss

‣ ca. 60% der terrestrischen 

Wasserflüsse! 

‣ Strahlungsbilanz an der 

Erdoberfläche hängt an 

Verfügbarkeit von Wasser 

für die Verdunstung und 

Transpiration

https://www.metoffice.gov.uk/weather/learn-about/weather/how-weather-works/water-cycle 

Rn - H - λET - G = 0 
Rn = Nettostrahlung 

H = Fühlbarer (sensibler) Wärmestrom 

λET = Latenter Wärmestrom 

G = Bodenwärmestrom

Rn

G

λETH

Gebäude 

Versiegelte Flächen

Rn

G

λETH

Gewässerflächen 

Grün/Feuchtland

https://www.metoffice.gov.uk/weather/learn-about/weather/how-weather-works/water-cycle


. ●
●

der globale Wasserkreislauf
13

die Verdunstung ist auch zentral im Energiefluss

‣ ca. 60% der terrestrischen 

Wasserflüsse! 

‣ Strahlungsbilanz an der 

Erdoberfläche hängt an 

Verfügbarkeit von Wasser 

für die Verdunstung und 

Transpiration

https://www.metoffice.gov.uk/weather/learn-about/weather/how-weather-works/water-cycle 

Rn - H - λET - G = 0 
Rn = Nettostrahlung 

H = Fühlbarer (sensibler) Wärmestrom 

λET = Latenter Wärmestrom 

G = Bodenwärmestrom

Rn

G

λETH

Gebäude 

Versiegelte Flächen

Rn

G

λETH

Gewässerflächen 

Grün/Feuchtland

geringe 

Erwärmung

hohe 

Erwärmung

https://www.metoffice.gov.uk/weather/learn-about/weather/how-weather-works/water-cycle
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der globale Wasserkreislauf
14

Verweilzeiten von Wasser als Schlüssel

‣ ca. 60% der terrestrischen 

Wasserflüsse! 

‣ Strahlungsbilanz an der 

Erdoberfläche hängt an 

Verfügbarkeit von Wasser 

für die Verdunstung und 

Transpiration 

‣ Verweilzeiten: 

‣ Biosphäre: ±1 Woche 

‣ Atmosphäre: ±1.5 Wochen 

‣ Oberboden: wenige Wochen
https://www.grida.no/resources/5794 

https://www.grida.no/resources/5794
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https://www.dwd.de/DE/leistungen/wasserbilanzq/wasserbilanzq.html

Klimatische Wasserbilanz
15

Der Osten war schon immer trocken – jetzt droht Versteppung

Frühjahr Sommer Herbst Winter

-45 mm -100 mm +30 mm +71 mm
https://www.ufz.de/index.php?de=37937



. ●
●

https://www.dwd.de/DE/leistungen/wasserbilanzq/wasserbilanzq.html

Klimatische Wasserbilanz
15

Der Osten war schon immer trocken – jetzt droht Versteppung

Frühjahr Sommer Herbst Winter

-45 mm -100 mm +30 mm +71 mm

Aktuell 
bereits Dürre

https://www.ufz.de/index.php?de=37937
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Zurück zur Schwammstadt
16

Wasserverfügbarkeit = Regenwasserrückhalt

‣ bisher Fokus auf 

schnelle Drainage 

‣ führt einer deutlich 

kürzeren Verweilzeit 

des Wassers (Stunden) 

‣ und zu überlasteten 

Abwassersystemen 

‣ und steht dann der 

Blau-Grünen-

Infrastruktur nicht mehr 

zur Verfügung
https://www.mdpi.com/2073-4441/13/16/2165#

https://www.mdpi.com/2073-4441/13/16/2165#
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