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Liebe Leserinnen und Leser,

,man muss das Rad nicht immer neu erfinden“ — dieses Sprichwort hért man oft,
wenn es um kommunale Klimaanpassung geht. SchlieBlich sind die MaBnahmen zur
Anpassung in der Regel lange bekannt und die nétigen Instrumente zur Umsetzung
vielfach vorhanden. Davon zeugen nicht nur die zahlreichen in Datenbanken und
Best-Practice-Sammlungen dokumentierten Beispiele. Dennoch ist es fir Kommu-
nen eine Herausforderung, sich an die Folgen des Klimawandels anzupassen, denn
—auch das hort man haufiger, wenn es um die kommunale Klimaanpassung geht — es
gibt kein fir alle Kommunen passendes und tbertragbares Muster. Unterschiedliche
kommunale Gegebenheiten und Bedirfnisse erfordern unterschiedliche Formen des
Anpassungshandelns.

Mit dem Projekt Interkommunale Koordinierungsstelle Klimaanpassung — kurz InKoKa
— war die Metropolregion Nordwest in den letzten knapp drei Jahren bestrebt, Kommu-
nen der Region auf ihrem Weg der Klimaanpassung unterstitzend zu begleiten. Zum
Abschluss des Projekts ist dieser Leitfaden entstanden. Auch hier sollte das Rad nicht
neu erfunden werden. Vielmehr war es das Ziel, die vielfaltigen vorhandenen Informa-
tionen und Daten fir Kommunen aufzubereiten sowie bestehende Unterstiitzungsange-
bote wie Leitfaden und Tools sichtbar zu machen. Der Leitfaden bietet so Orientierung
und Hilfe zu verschiedenen Aspekten der Klimaanpassung: von der Bestimmung der
Betroffenheit lber die Identifikation und Auswahl passender KlimaanpassungsmaB-
nahmen bis zur Verankerung des Themas in der Kommune.
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Jorg Bensberg, Landrat Landkreis Ammerland
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Einleitung

Der Klimawandel und seine Folgen sind bereits heute Wirk-
lichkeit in der Metropolregion Nordwest, das Klima andert sich
derzeit auBergewdhnlich schnell: So hat die durchschnittliche
Jahrestemperatur in dieser Region zwischen 1961 und 2010
um 1,2 °C zugenommen. Unbestritten ist mittlerweile, dass diese
Erwérmung zu einem GroBteil auf den durch menschliches Han-
deln verursachten AusstoB von Treibhausgasen wie Kohlenstoff-
dioxid oder Methan zurlickzufihren ist. Vor diesem Hintergrund
erfordert eine zeitgeméBe Klimapolitik ein Zusammenspiel von
Klimaschutz und Klimaanpassung: Einerseits muss die weltweite
Emission von Treibhausgasen drastisch reduziert werden, um
die Erderwérmung so weit wie moglich zu begrenzen, anderer-
seits ist eine Anpassung an die schon nicht mehr vermeidbaren
Folgen des Klimawandels notwendig, um Schaden moglichst zu
verhindern und gute Lebensbedingungen zu erhalten.

Wahrend sich viele Kommunen der Metropolregion Nordwest
schon seit Langerem im Bereich Klimaschutz engagieren, ent-
steht das kommunale Bewusstsein fir die Klimaanpassung
erst seit einiger Zeit. Und dies ist auch dringend notwendig,
denn schlieBlich spielen die Kommunen hierbei eine ganz zen-
trale Rolle: Da viele Folgen des Klimawandels sich vor allem
lokal auswirken, missen die entsprechenden MaBnahmen
zur Anpassung kommunal entwickelt und umgesetzt werden.
Obwohl vielfach nicht so wahrgenommen, ist die Betroffenheit
Deutschlands gegeniber dem Klimawandel und seinen Folgen
namlich recht hoch. Extremwetterereignisse wie Starkregenfélle
und Stlirme stellen schon heute eine Belastungsprobe fir Stadte
und Gemeinden dar. Mit dem fortschreitenden Klimawandel wer-
den die Erfordernisse zur Anpassung daran stetig zunehmen
—auch in den Kommunen der Metropolregion Nordwest. Selbst
wenn vielfach noch kein akuter Handlungsbedarf festgestellt
wird, ist es aufgrund der langen Planungszeitraume, der hohen
Lebensdauer gebauter Infrastruktur und der Komplexitat der
bevorstehenden Herausforderungen ratsam, sich friihzeitig mit
den moglichen zukinftigen Folgen des Klimawandels auseinan-
derzusetzen und diese in Planungsprozessen zu berlicksichtigen.
Je eher sich Kommunen auf den Klimawandel vorbereiten und
die daflir notwendigen Strukturen etablieren, desto héher ist die
Wahrscheinlichkeit, dass negative Auswirkungen verhindert oder
abgemildert und die sich bietenden Chancen des Klimawandels
genutzt werden kdnnen.

Um Kommunen bei der Anpassung an die Folgen des Klima-
wandels zu unterstitzen, hat die Metropolregion Nordwest
die Interkommunale Koordinierungsstelle Klimaanpassung
— kurz: InKoKa - eingerichtet. Dank einer Férderung durch
das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit (BMUB) sowie finanzieller Unterstitzung
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durch den Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr der Freien Han-
sestadt Bremen konnte die InKoKa gemeinsam mit Modellkom-
munen Pilotprojekte umsetzen, den interkommunalen Austausch
zur Klimaanpassung férdern und Informationsmaterialien erar-
beiten. So ist zum Abschluss der Projektlaufzeit der vorliegende
Klimaanpassungsleitfaden entstanden. Das Ziel dabei war es,
die groBe Menge vielschichtiger und unsortierter Informationen
und Arbeitshilfen zu den unterschiedlichen Aspekten und
Phasen der Klimaanpassung anschaulich und tbersichtlich auf-
zubereiten, um diese dann den Kommunen der Metropolregion
Nordwest als Leitfaden und Nachschlagewerk zur Verfiigung
zu stellen.

So befasst sich das folgende Kapitel 2 mit der Frage, wie Kom-
munen ihre aus dem Klimawandel resultierenden Risiken und
Chancen mithilfe einer Betroffenheits- oder Vulnerabilitéts-
analyse ermitteln kdnnen. Nachdem zunéchst einmal die
Grundlagen solcher Analysen beschrieben werden, bietet das
Kapitel Informationen zum Klimawandel in der Metropolregion
Nordwest und verdeutlicht, wie sich die klimatischen Verande-
rungen auf einzelne kommunale Handlungsfelder auswirken
kénnen. AbschlieBend werden Arbeitshilfen vorgestellt, die fur
eine kommunale Betroffenheits- oder Vulnerabilitatsanalyse
genutzt werden kénnen.

Kapitel 3 unterstitzt Kommunen bei der Recherche geeig-
neter KlimaanpassungsmaBnahmen, die fir eine Umsetzung
vor Ort infrage kommen. Insgesamt werden zwolf Werkzeuge,
Datenbanken und Broschiren vorgestellt, die verschiedene
AnpassungsmaBnahmen mit den dazugehdrigen Informationen
enthalten. Je nach Bedarf kdnnen Kommunen so schnell die
fir sie passende Informationsquelle auswahlen. Darliber hinaus
enthalt das Kapitel eine Ubersicht iber KlimaanpassungsmaB-
nahmen, die in der Metropolregion Nordwest auf kommunaler
Ebene bereits umgesetzt wurden, sodass auf erfahrungsbasierte
Informationen aus der raumlichen Umgebung zuriickgegriffen
werden kann.

Das 4. Kapitel zeigt Kommunen Moglichkeiten auf, verschie-
dene KlimaanpassungsmaBnahmen zu vergleichen, zu bewerten
und zu priorisieren. In vier Schritten kénnen so die am besten
geeigneten MaBnahmen identifiziert oder Prioritaten fir deren
Umsetzung festgelegt werden. Fiir die Durchfiihrung eines dafir
erforderlichen Bewertungsverfahrens werden neben héndischen
Verfahren auch Bewertungsprogramme vorgestellt.
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Im 5. Kapitel erhalten Kommunen Tipps und Hinweise zur
Umsetzung und Verankerung von Klimaanpassung in der all-
taglichen Praxis. Es wird herausgestellt, welche verwaltungs-
internen Organisationsstrukturen und Prozesse dafir férderlich
oder hemmend sind, wie eine organisationale Integration in die
Verwaltung gestaltet werden kann und welche Handlungsan-
satze bestehen, um das Thema in der Kommune zu verankern.

Gegenstand des 6. Kapitels sind Klimaanpassungsstrate-
gien und -ansétze aus der Perspektive einzelner kommunaler
Handlungsfelder. So ist der von der InKoKa gemeinsam mit
dem Landkreis Osterholz, den (Samt-)Gemeinden Hambergen,
Lilienthal und Ritterhude sowie dem Niedersachsischen Landes-
betrieb flir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz erarbei-
tete ,Leitfaden Starkregenvorsorge: ein Nachschlagewerk fir
Kommunen der Metropolregion Nordwest* Teil dieses Kapitels.
Kommunen erfahren, wie sie ihre Uberflutungsrisiken ermit-
teln, mit administrativen, bauleitplanerischen und technischen
MaBnahmen vorsorgen sowie eine zielfihrende Risikokommu-
nikation betreiben kénnen. Zudem enthalt das Kapitel Verweise
auf weitere Leitfaden und Veroéffentlichungen zur kommunalen
Klimaanpassung in verschiedenen Handlungsfeldern, wie z.B.
der Regional- und Bauleitplanung oder dem Stadtgriin.

Das abschlieBende Kapitel 7 enthalt Informationen zu den Fér-
derméglichkeiten kommunaler Klimaanpassung.
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Aus dem Klimawandel und seinen Folgen kdnnen sich Risiken,
aber auch Chancen fir Kommunen ergeben, sodass sich diese
frihzeitig mit der Frage auseinandersetzen sollten, welche Aus-
wirkungen der Klimawandel fur sie haben kann, um sich dann
zielgerichtet daran anpassen zu kdnnen. In der Regel fihren
Kommunen zu diesem Zweck Betroffenheits- oder Vulnerabili-
tatsanalysen durch (siehe auch Infokasten 2). Da es hierfir zahl-
reiche unterschiedliche Moglichkeiten gibt, bietet dieses Kapitel
keine Schritt-flr-Schritt-Anleitung. Vielmehr finden Kommunen
Hinweise und Informationen, um ein den eigenen Bedirfnissen
entsprechendes Vorgehen zu entwickeln. So werden zunachst
die Grundzige einer Betroffenheits- bzw. Vulnerabilitatsanalyse
vorgestellt, anschlieBenden bieten drei Unterkapitel konkrete
Hilfestellungen zur Ermittlung der kommunalen Betroffenheit
bzw. Vulnerabilitat:

1. Informationen zum Klimawandel: Neben einer kurzen
Beschreibung der zu erwartenden klimatischen Veréanderungen
fur die Metropolregion Nordwest werden zwei regionale Klima-
szenarien und vier Internetportale vorgestellt, aus denen Kom-
munen Daten und Informationen zum vergangenen, aktuellen
und zukiinftigen Klima entnehmen konnen.

2. Wirkungsketten (Wirkpfade): Um die méglichen Folgen
des Klimawandels fir Kommunen in der Metropolregion Nord-
west zu verdeutlichen und das Aufstellen von Wirkungsketten
im Rahmen einer Betroffenheits- oder Vulnerabilitatsanalyse zu
erleichtern, werden mdgliche Wirkungsketten flr acht kommu-
nale Handlungsbereiche exemplarisch beschrieben.

3. Vorstellung von Werkzeugen: Es werden finf Werkzeuge
prasentiert, die Kommunen fur die Durchfihrung einer eige-
nen Betroffenheits- oder Vulnerabilitdtsanalyse nutzen kénnen.

Ziel einer Betroffenheits- oder Vulnerabilitdtsanalyse ist es, die
Bestandteile der Betroffenheit (Exposition und Sensitivitat) bzw.
der Vulnerabilitat (Exposition, Sensitivitat und Anpassungsfahig-
keit) mit den vorhandenen Daten und Informationen maéglichst
genau abzubilden. Dies kann entweder auf einer rein qualitativen
Ebene geschehen oder in Form einer zusatzlichen vertiefen-
den Analyse mit quantitativen bzw. semiquantitativ ermittelten
Indikatoren. Daten und Informationen zur Exposition kénnen aus
regionalen Klimaszenarien entnommen werden, welche die mog-
liche zukinftige Auspragung verschiedener Klimaparameter,
z.B. zu Temperatur, Niederschlag und Extremwetterereignis-
sen, beschreiben. Weitere Hinweise zu regionalen Klimaszena-
rien und méglichen Informationsgrundlagen enthalt Kapitel 2.2.
Bezuglich der Sensitivitat kdnnen unterschiedliche soziodkono-
mische oder 6kologische Daten und Informationen verwendet
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werden, etwa zur Altersstruktur, zur raumlichen Verteilung sozia-
ler Einrichtungen, zur Bebauungsdichte und zum Versiegelungs-
grad, zum Wasserbedarf bestimmter Okosysteme oder zum
Gefahrenpotenzial technischer Infrastrukturen.

Zur Darstellung und Bewertung der Betroffenheit werden
in aller Regel Wirkungsketten (Wirkpfade) genutzt. Diese
beschreiben die Ursache-Wirkungs-Beziehung zwischen Klima-
signalen und den moglichen Klimawirkungen. Dabei stellt das
Klimasignal einen Teil der Exposition dar, wahrend die mogli-
chen Klimawirkungen ganz wesentlich durch die Sensitivitat
der Kommune bestimmt werden. Zum Beispiel fihren mehr
Hitzeperioden zu vermehrten Herz-Kreislauf-Erkrankungen
der Bevdlkerung. Liegt eine hohe bauliche Dichte vor, verstarkt
sich durch die Aufheizung der Bebauung der Hitzeeffekt. Auch
ein hoher Anteil lterer Menschen, die besonders empfindlich
auf Hitze reagieren, erhoht die Sensitivitat und damit die Betrof-
fenheit fir diese Wirkungskette. In Kapitel 2.3 werden weitere
mogliche Wirkungsketten fiir acht kommunale Handlungsfelder
beschrieben.

Das Ergebnis der Betroffenheitsanalyse sollte ein bewerteter
und priorisierter Katalog von Wirkungsketten sein. Bei einem
ausschlieBlich qualitativen Vorgehen wird die Relevanz der
Wirkungsketten durch Fachleute anhand von Daten, Informatio-
nen und Erfahrungswissen zu Exposition und Sensitivitat abge-
schétzt. Bei einem quantitativen Verfahren werden zusatzlich
entsprechende Indikatoren herangezogen, wie z.B. bei der Vul-
nerabilitdtsanalyse fir Deutschland geschehen (siehe auch
Infokasten 3). Die Wirkungskette ,Hitzebelastungen® wurde
bspw. durch den Indikator ,Potenzielle Hitzebelastung fir die
Bevolkerung tiber 60 Jahre" abgebildet. Dieser bezieht sich auf
der Sensitivitatsseite auf den Anteil der Gber 60-Jahrigen und
das ,Urban-Heat-Island-Potenzial®, in das die Einwohnerzahl
und der Anteil versiegelter Flache einflieBen. Auf der Exposi-
tionsseite werden Daten zur Anzahl der heiBen Tagen (Tage mit
Maximaltemperatur > 30 °C) und der Tropennachte (Nachte
mit Minimaltemperatur > 20 °C) verwendet. Um den Indikator
zu bilden, werden alle Sensitivitats- und Expositionsparameter
miteinander verknUlpft.

Wird auch die Anpassungsfahigkeit berlicksichtigt, 1asst sich
zudem die Vulnerabilitat bewerten. In jedem Fall ist die Betei-
ligung kommunaler Fachleute aus unterschiedlichen (Fach-)
Bereichen sehr wichtig. Diese haben die Aufgabe, ihr Erfah-
rungswissen zur Eingrenzung der Untersuchungsthemen
einzubringen, Fachinformationen und -daten beizusteuern, an
der Durchfihrung der Betroffenheits- oder Vulnerabilitats-
analyse methodisch und inhaltlich méglichst aktiv teilzunehmen
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und anschlieBend ihre Perspektive bei der Interpretation und
Bewertung der Ergebnisse zu vertreten. Auf diese Weise wird
auch die Grundlage fur eine gemeinsame Interpretation der
Betroffenheit bzw. Vulnerabilitdt und ein gegenseitiges Ver-
standnis geschaffen. Dies ist wichtig, weil eine Betroffen-
heits- oder Vulnerabilitdtsanalyse nicht nur ein methodisch-
analytisches Instrument ist, sondern zugleich eine friihe Phase
innerhalb eines kommunalen Anpassungsprozesses darstellt.

Sowohl fiir Deutschland als auch fir die Metropolregion Nord-
west liegt jeweils eine umfangreiche Vulnerabilitdtsanalyse vor
(siehe Infokasten 3). Das dortige Vorgehen und die Ergebnisse
kénnen als Orientierung fir die eigenen Untersuchungen auf
kommunaler Ebene dienen.

Infokasten 1

Weiterfiihrende Literatur zu
Betroffenheits- oder Vulnerabilitats-
analysen

Die Publikation ,Vulnerabilitdtsanalysen in der Praxis*
beschreibt auf der Grundlage von praktischen Erfahrun-
gen zwolf Erfolgsfaktoren und mégliche Ablaufschritte
fur regionale Vulnerabilitdtsanalysen:

Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwick-
lung (BMVBS) (Hrsg.) (2011). Vulnerabilitdtsanalysen in
der Praxis: Inhaltliche und methodische Ansatzpunkte fir
die Ermittlung regionaler Betroffenheiten.
BMVBS-Online-Publikation, Nr. 21/2011.

> www.bit.ly/inkoka-L1

Das ,Methodenhandbuch zur regionalen Klimafolgen-
bewertung in der rdumlichen Planung® liefert einen
methodischen Grundansatz zur Klimafolgenbewertung.
Das dreistufige Verfahren hat den Anspruch, unterschied-
lichen Planungserfordernissen und Anwendungsbereichen
sowie regionalen Voraussetzungen gerecht zu werden:

Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwick-
lung (BMVBS) & Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und
Raumforschung (BBSR) im Bundesamt fur Bauwesen
und Raumordnung (BBR) (Hrsg.) (2013). Methodenhand-
buch zur regionalen Klimafolgenbewertung in der rdumli-
chen Planung: Systematisierung der Grundlagen regional-
planerischer Klimafolgenbewertung.

> www.bit.ly/inkoka-L2



http://www.bit.ly/inkoka-L1
http://www.bit.ly/inkoka-L2

Infokasten 2

Vulnerabilitat und ihre
Elemente

GemaB einer Definition des Weltklimarates (Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change [IPCC]) beschreibt die Vulnera-
bilitat das MaB, in dem ein System gegentiber nachteiligen
Auswirkungen klimatischer Veranderungen (einschlieBlich
Klimavariabilitdt und Extremwerte) mit denen es nicht
adaquat umgehen kann, anfallig ist. Demnach setzt sich die
Vulnerabilitat — hier bezogen auf Kommunen — aus den fol-
genden Elementen zusammen (siehe auch Abbildung 1):

1. Die Exposition beschreibt Art und AusmaB der klima-
tischen Veranderungen oder unmittelbar nachgelagerter
Effekte. MaBnahmen des Klimaschutzes verfolgen das Ziel,
die Exposition moglichst gering zu halten.

2. Die Sensitivitat steht fir die Empfindlichkeit gegentiber
Klimaveranderungen und bestimmt deren Auswirkungen auf
eine Kommune. Sie resultiert aus den sozio6konomischen,
raumlichen, politischen und kulturellen Gegebenheiten sowie
deren Ursachen. KlimaanpassungsmaBnahmen zielen darauf
ab, die Sensitivitat zu reduzieren.

3. Exposition und Sensitivitat ergeben zusammen die poten-
ziellen Auswirkungen des Klimawandels auf die Kommune,
die sowohl negativ als auch positiv ausfallen kdnnen. In der
Regel wird hierunter auch die Betroffenheit der Kommune
gegeniber den Klimawandelfolgen verstanden.

4.Die Anpassungskapazitat ist die Fahigkeit einer Kom-
mune, sich an den Klimawandel anzupassen und potenzielle
negative Folgen zu vermeiden bzw. abzumildern, um so eine
Reduzierung der Sensitivitat zu erzielen.

5.Das Aufeinandertreffen von potenziellen Auswirkungen
und der Anpassungskapazitat ergibt die Vulnerabilitat, die
im deutschsprachigen Raum auch als Verwundbarkeit oder
Verletzlichkeit bezeichnet wird. Das heiBt, aus einer Betrof-
fenheit durch negative potenzielle Auswirkungen des Klima-
wandels ergibt sich nur dann auch eine Vulnerabilitat, wenn
eine Kommune nicht die Fahigkeit besitzt, sich zukinftig an
diese nachteiligen Folgen anzupassen.

Risiken und Chancen des Klimawandels identifizieren / 11

Bei der kommunalen Anpassung an den Klimawandel emp-
fiehlt es sich, die potenziellen Auswirkungen des Klimawan-
dels und damit die Betroffenheit der Kommune in den Fokus
zu stellen. Hiervon ausgehend kénnen dann Handlungs-
prioritaten und -empfehlungen abgeleitet werden, die an
der Sensitivitat ansetzen, das heift, es konnen MaBnahmen
geplant und umgesetzt werden, die die Kommune weni-
ger empfindlich gegeniber den zu erwarteten Folgen des
Klimawandels machen. Mit einer verbesserten Anpassungs-
kapazitat, die letztlich zur Umsetzung von MaBnahmen
genutzt werden muss, geht hingegen noch keine tatsach-
liche Klimaanpassung einher.

Abbildung 1: Elemente der Vulnerabilitdt
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Infokasten 3

Vorhandene Vulnerabilitatsanalysen

Vulnerabilitatsanalyse fiir Deutschland
und Klimastudienkatalog

Zwischen 2011 und 2015 hat das Netzwerk Vulnerabilitat
— ein Netzwerk von Bundesbehorden — die Vulnerabilitat
Deutschlands gegenlber dem Klimawandel untersucht.
Dazu wurde eine Methodik entwickelt, die ein einheitliches
sektorenlbergreifendes Vorgehen erlaubt. Die Ergebnisse
wurden im November 2015 in einem Bericht veréffentlicht.
Im Rahmen dieses Prozesses ist auBerdem ein Klimastudien-
katalog in Form einer Webanwendung entstanden, der eine
strukturierte Zusammenstellung von veréffentlichten Studien
zu Klimawirkungen und Vulnerabilitatsanalysen in Deutsch-
land enthalt.

Vulnerabilitatsanalyse fiir die
Metropolregion Nordwest

In dem 2014 abgeschlossenen Forschungsprojekt ,nord-
west2050" wurde eine Vulnerabilitatsanalyse fir die Metro-
polregion Nordwest durchgefihrt. Diese umfasst sowohl
Untersuchungen fir 13 ausgewahlte Sektoren und Hand-
lungsfelder als auch eine Analyse der Region als Ganzes.
Die Ergebnisse wurden 2012 in einem Bericht veréffentlicht
und flossen in das onlinebasierte ,Regionale Informations-
system Klimaanpassung — RISKA® ein. RISKA zeigt fur sechs
Handlungsfelder eine Bewertung (gering, mittel, hoch) der
moglichen Auswirkungen des Klimawandel, der gesellschaft-
lichen Anpassungskapazitat und der Verwundbarkeit auf
Ebene der Landkreise und kreisfreien Stadte auf.

Links:

Netzwerk Vulnerabilitat:
> www.netzwerk-vulnerabilitaet.de

Bericht ,Vulnerabilitat Deutschlands gegeniiber dem Klima-

wandel*:

> www.umweltbundesamt.de/publikationen/vulnerabilitaet-
deutschlands-gegenueber-dem

Klimastudienkatalog:
> www.netzwerk-vulnerabilitaet.de/klimastudienkatalog/

Links:

nordwest2050:
> www.nordwest2050.de

Bericht ,Vulnerabilitat der Metropolregion Bremen-Olden-
burg gegentiber dem Klimawandel*:
> www.bit.ly/inkoka-L.3

RISKA:
> www.bit.ly/inkoka-L.4



http://www.netzwerk-vulnerabilitaet.de
http://www.umweltbundesamt.de/publikationen/vulnerabilitaet-deutschlands-gegenueber-dem 
http://www.umweltbundesamt.de/publikationen/vulnerabilitaet-deutschlands-gegenueber-dem 
http://www.netzwerk-vulnerabilitaet.de/klimastudienkatalog/
http://www.nordwest2050.de
http://www.bit.ly/inkoka-L3
http://www.bit.ly/inkoka-L4

2.1 Klimawandel in der
Metropolregion Nordwest

Seit etwa 100 Jahren wird weltweit ein beschleunigter Klima-
wandel beobachtet: Die Durchschnittstemperatur der Erd-
oberflache steigt, die saisonale und regionale Verteilung von
Niederschlagen verandert sich und in einigen Regionen nehmen
Wetterextreme zu. Auswertungen des Deutschen Wetterdienstes
(DWD) zeigen', dass 2015 im weltweiten Durchschnitt das
warmste Jahr seit Beginn der flachendeckenden Wetterauf-
zeichnungen im Jahr 1880 war. In Deutschland war das Jahr
2015 mit einer Durchschnittstemperatur von 9,9 °C gemeinsam
mit den Jahren 2000 und 2007 das zweitwarmste Jahr nach
2014. Damit wurden bis 2015 10 der 16 warmsten Jahre in
Deutschland im 21. Jahrhundert beobachtet. Um die vergange-
nen klimatischen Verénderungen fiir die Metropolregion Nord-
west nachzuvollziehen, konnen der Norddeutsche Klimamonitor,
der Deutsche Klimaatlas und das Portal KlimafolgenOnline
genutzt werden (siehe Arbeitshilfen 1, 2 und 3 auf S. 21 ff).

Fir Kommunen, die sich an die Folgen des Klimawandels anpas-
sen mochten, sind die vergangenen klimatischen Veranderun-
gen allerdings nur bedingt interessant. Viel wichtiger ist es, wie
das zukinftige Klima aussehen wird. Da die Beobachtungen der
Vergangenheit nicht einfach fur die Zukunft fortgeschrieben wer-
den kdnnen, missen auf der Basis von Klimamodellen erstellte
Klimaszenarien herangezogen werden (siehe Infokasten 4).

' > www.bit.ly/inkoka-L.5
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Dazu konnen einerseits der Deutsche Klimaatlas, Klimafolgen
Online und der Norddeutsche Klimaatlas verwendet werden (siehe
Arbeitshilfen 2, 3 und 4 auf S. 23 ff), andererseits liegen fir die
Metropolregion Nordwest zwei Klimaszenarien (fur die Jahre
2050 und 2085) vor, die 2010 im Rahmen des Forschungspro-
jekts ,nordwest2050* erarbeitet wurden (siehe Infokasten 5).
Dariber hinaus gibt es fir die Region um die Stadt Syke im
Landkreis Diepholz zwei weitere Klimaszenarien, die vom DWD
fur das Syker Projekt ,Verantwortlich handeln im Klimawandel*
erstellt wurden (siehe Infokasten 6).


http://www.bit.ly/inkoka-L5
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Infokasten 4

Klimaszenarien

Klimaszenarien sind Abschatzungen des zukiinftigen Klimas.
Sie geben statistische Durchschnittswerte fur gréBere
Raume und Zeitabschnitte an. Im Gegensatz zu Vorhersa-
gen geht es bei Szenarien nicht um Eintrittswahrscheinlich-
keiten, sondern um Zusammenhange und mogliche Entwick-
lungen. Klimaszenarien sind immer Wenn-dann-Aussagen.
Basierend auf bestimmten Grundannahmen, z.B. zur gesell-
schaftlichen Entwicklung und zu den damit einhergehenden
Treibhausgasemissionen, projizieren sie mogliche zukiinftige
Entwicklungen des Klimas. Daher sind Klimaszenarien (aus
heutiger Sicht) zwar immer plausibel, aber nicht zwangslau-
fig wahrscheinlich.

Die wichtigste Grundlage fur Klimaszenarien sind Klima-
modelle. Diese beruhen auf mathematischen Gleichungen,
die grundlegende physikalische Gesetze ausdriicken. Selbst-
verstandlich kdnnen auf diese Weise das Klimasystem und
seine Veréanderungen nicht vollstandig und exakt abgebildet
werden, denn schlieBlich sind Modelle immer nur eine ver-
einfachte Abbildung der Wirklichkeit, doch dienen sie dazu,
um auf GroBrechnern Simulationen des zukiinftigen Klimas
Zu erzeugen.

Fir regionale Klimaszenarien werden regionale Klima-
modelle genutzt. Diese Ubertragen die mithilfe von globa-
len Klimamodellen simulierten klimatischen Bedingungen
auf ein regionales Teilgebiet. Dazu nutzen sie bestimmte
Ergebnisse der globalen Modelle als Randbedingungen fir
die Berechnung des regionalen Klimas. Man spricht deshalb
davon, dass regionale Klimamodelle von globalen Klima-
modellen ,angetrieben® werden. Es gibt dynamische und
statistische regionale Klimamodelle: Erstere simulieren, ahn-
lich wie globale Modelle, die Dynamik der physikalischen und
chemischen Prozesse in der Atmosphare, letztere nutzen
hingegen die statistischen Zusammenhange zwischen den
beobachteten groBraumigen Zirkulationsmustern und dem
regionalen Wettergeschehen.

Klimaszenarien unterliegen einer Reihe von Unsicherheiten.
Diese betreffen erstens die bereits angesprochenen Klima-
modelle: Viele kleinrdumige Prozesse, wie etwa die Wolken-
bildung oder die Dynamik groBer Eisschilde, kénnen aufgrund

der eingeschrankten Rechenleistung von Computern (noch)
nicht erfasst werden. Zweitens ergeben sich Unsicherheiten
aus dem begrenzten Wissen Uber das Klimasystem und seine
Dynamik. So sind bspw.viele Aspekte der Atmospharenchemie
und -physik mit ihrem Einfluss auf die Wolkenbildung und
den atmosphérischen Strahlenhaushalt noch nicht vollstan-
dig bekannt. Drittens resultieren Unsicherheiten aus exter-
nen Einflussfaktoren. Diese kénnen natirlichen Ursprungs
sein, wie z.B. mehrfache starke Vulkanausbriiche oder bis-
her nicht beobachtete Veranderungen der Sonnenaktivitat.
Man nimmt jedoch aufgrund von Beobachtungen der Ver-
gangenheit an, dass diese zumindest fir Klimaprojektionen
uber die nachsten 100 Jahre keinen wesentlichen Einfluss
auf das Klima haben werden. Eine viel groBere Unsicherheit
geht hingegen von den menschlichen Einflissen auf das
Klimasystem aus, weil die weltweite gesellschaftliche Ent-
wicklung nicht vorhersehbar ist. Daher l&sst sich bspw. nicht
mit Sicherheit sagen, welche Mengen an Treibhausgasemis-
sionen zukiinftig weltweit ausgestoBen werden. Um trotzdem
mithilfe von Klimamodellen Projektionen des zukiinftigen
Klimas durchfihren zu kénnen, werden auf der Basis mog-
licher gesellschaftlicher Entwicklungen unterschiedliche
Emissionsszenarien fur Treibhausgase abgeleitet. Vor
Erscheinen des 5. Sachstandsberichts des IPCC (Intergo-
vernmental Panel on Climate Change) 2013/2014 waren
dies die 40 sogenannten SRES-Szenarien, die sich in vier
Haupttypen einteilen lassen (A1, A2, B1, B2). Mit dem
5. Sachstandsbericht wurden die RCP-Szenarien einge-
fihrt, die den Fokus nun nicht mehr auf die Emission der
Treibhausgase legen, sondern auf deren Konzentration und
Strahlungsantrieb.

Um diesen Unsicherheiten zu begegnen, werden in der
Regel sogenannte Ensembleanséatze fir die Erstellung von
Klimaszenarien genutzt, das heiBt, es werden mehrere Emis-
sionsszenarien fur Treibhausgase sowie mehrere globale und
regionale Klimamodelle und ihre unterschiedlichen Modell-
laufe herangezogen. In den Klimaszenarien spiegeln sich
diese Unsicherheiten dann in den Spannbreiten fiir die Ver-
anderungen der modellierten Klimaparameter wider.



Aus dem nordwest2050-Klimaszenario fiir 2050 kénnen (im
Vergleich zur Referenzperiode 1971-2000) folgende Trends
fur die Klimaentwicklung in der Metropolregion Nordwest abge-
leitet werden:

= Zunahme der Jahresmitteltemperatur (auch fur die Gewasser),
der Sommertage (T__ > 25 °C) und der tropischen Nachte
(T >20°C)

min.

= Abnahme der Frosttage (T__ < 0 °C) und der Eistage
(T, <0°0)

= geringfligige Zunahme der Jahresregenmenge mit Abnahme
im Sommer und deutlicher Zunahme im Winter

= |eichte Zunahme der Starkregentage (Niederschlagsmenge
> 20 mm)

= Abnahme der Schneemenge, der Schneebedeckung
(Tage mit Schneedecke > 1 cm) sowie der Schneetage
(Tage mit ausschlieBlich Schneefall)

= Zunahme der mittleren und deutlichere Zunahme der maxi-
malen Windgeschwindigkeiten

= Abnahme der Sonnenscheindauer bei nahezu unveréanderter
prozentualer Bedeckung

= Anstieg des mittleren Meeresspiegels, des mittleren Tidehoch-
wassers, des Windstaus und damit der Sturmflutwasserstande

Vergleicht man die Kistenregion mit dem Binnenland, so sind
an der Kiste eine leicht gréBere Zunahme des Jahresnieder-
schlags und des Winterniederschlags bei schon heute héhe-
ren Niederschlagsmengen, eine etwas starkere Abnahme der
Sommerniederschlage und eine etwas starkere Zunahme der
Windgeschwindigkeiten und Sturmintensitaten zu erwarten. Im
Binnenland hingegen wird eine starkere Temperaturzunahme im
Winter prognostiziert. Fir die meisten Klimaparameter sind die
raumlichen Differenzen vergleichsweise gering, fir Regentage
(Niederschlagsmenge > 1 mm), Sommertage, Frosttage und
Sturmtage (Windgeschwindigkeit > 17,2 m/s) jedoch deutlich.
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Auf der Grundlage des Klimaszenarios fur 2085 lassen sich im
Vergleich zum 2050-Szenario die folgenden Aussagen fir die
fernere Zukunft treffen:

= weitere Zunahme der Jahresmitteltemperatur (auch fir die
Gewasser), der Sommertage und der tropischen Nachte

= weitere, nicht ganz so deutliche Abnahme der Frosttage und
der Eistage

= im Vergleich mit der Referenzperiode geringe Zunahme der
Jahresregenmenge bzw. leichte Abnahme im Vergleich mit dem
2050-Szenario bei allerdings weiterhin deutlicher Abnahme
im Sommer und deutlicher Zunahme im Winter

= weitere Zunahme der Starkregenereignisse

= weitere Abnahme der Schneemenge, Schneebedeckung und
Schneetage

= weitere Zunahme der mittleren und maximalen Windgeschwin-
digkeiten

= weitere Abnahme der Sonnenscheindauer bei nahezu unver-
anderter prozentualer Bedeckung

= weiter voranschreitender Anstieg des mittleren Meeres-
spiegels, des mittleren Tidehochwassers, des Windstaus und
damit der Sturmflutwasserstande

Die Unterschiede zwischen der Kiistenregion und dem Binnen-
land verstarken sich innerhalb der Metropolregion Nordwest,
das heift, in der Kistenregion kommt es zu einer deutlicheren
Zunahme des Jahres- und des Winterniederschlags, wéahrend
im Binnenland eine starkere Temperaturzunahme im Winter zu
erwarten ist. Im 2085-Szenario sind die raumlichen Differenzen
zwischen Kiste und Binnenland fir die Temperaturen und Tem-
peraturkenntage insgesamt gréBer als im 2050-Szenario. Fir
den Niederschlag sind gréBere raumliche Unterschiede, auBer
fur die Regentage, nicht festzustellen.






Infokasten 5

nordwest2050-Klimaszenarien

In nordwest2050 wurden zwei Klimaszenarien erstellt, eins
fir 2050 und eins fur 2085. Diese setzen sich aus zwei
Bestandteilen zusammen: Ein Teil beschreibt die mogli-
chen klimatischen Veranderungen der Mittelwerte fir das
Jahr 2050 (als mittleres Jahr der Periode 2036—-2065) bzw.
fiir das Jahr 2085 (als mittleres Jahr fiir die Periode 2071—
2100). Dazu wurden die regionalen Klimamodelle CLM,
REMO und WETTREG genutzt. Den Simulationen liegt ein
zukinftiger CO,-AusstoB gem&aB dem A1B-Emissionssze-
nario zugrunde.

Ein weiterer Bestandteil der nordwest2050-Klimaszenarien
bertlicksichtigt die méglichen Spannweiten der ausgewahlten
Klimaparameter. Diese resultieren aus den regionalen Klima-
modellen CLM, REMO und RCAQO mit ihren unterschiedli-
chen Laufen sowie den Emissionsszenarien B1, B2, A1B und
A2. Fir den Vergleichszeitraum (Referenzperiode) 1971-
2000 wurden Messdaten vom Deutschen Wetterdienst und
Gegenwartslaufe der Regionalmodelle (sogenannte C20-
L&ufe) herangezogen.
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Die folgende Tabelle 1 zeigt die Veranderungen ausgewahl-
ter Parameter fiir die zwei nordwest2050-Klimaszenarien als
Differenz zur Referenzperiode. Die obere Zeile beschreibt die
Mittelwerte, die untere die Spannweiten.

Weitere Klimaparameter sowie die Werte der Referenzpe-
riode kénnen dem Anhang der folgenden Publikation ent-
nommen werden:

Schuchardt, B. & Wittig, S. (Hrsg.) (2012). Vulnerabilitat der
Metropolregion Bremen-Oldenburg gegenliber dem Klima-
wandel (Synthesebericht). nordwest2050-Berichte Nr. 2.
Bremen/Oldenburg: Projektkonsortium ,nordwest2050".

> www.bit.ly/inkoka-L.3

Tabelle 1: Veranderungen der Klimaparameter in den nordwest2050-Klimaszenarien

Klimaparameter
Jahresmitteltemperatur
(in 2 m Héhe tGber Boden)

Sommertage pro Jahr
(Tage mit Maximaltemperatur 2 25 °C)

Tropische Nachte pro Jahr

(Tage mit Minimaltemperatur 2 20 °C)

Frosttage pro Jahr
(Tage mit Minimaltemperatur < 0 °C)

Mittelwerte
Spannweiten

+1,5°C
+1 bis +2 °C

+8,3 Tage
+2 bis +9,6 Tage

+1,7 Nachte
+0,3 bis +1,7 Nachte

—22,3 Tage
—-33 bis -10,8 Tage

Mittelwerte
Spannweiten

+2,8°C
+1,9 bis +4,7 °C

+15,9 Tage
+5,6 bis +42,6 Tage

+4 Nachte
+1,3 bis +18,7 Nachte

-32,3 Tage
—-39,5 bis —12,1 Tage


http://www.bit.ly/inkoka-L3
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Nordwest2050-Klimaszenario

Klimaparameter

Eistage pro Jahr
(Tage mit Maximaltemperatur < 0 °C)

Gesamtniederschlag

Niederschlag im Sommer (Juni, Juli, August)

Niederschlag im Winter
(Dezember, Januar, Februar)

Regentage pro Jahr
(Tage mit Niederschlag > 1 mm)

Starkregenereignisse pro Jahr
(Tage mit Niederschlag = 20 mm)

Schneemenge (nur CLM)

Tage mit Schneebedeckung pro Jahr (nur CLM)

Mittlere Windgeschwindigkeit
(in 10 m Hohe uber Boden)

Maximale Windgeschwindigkeit
(in 10 m Hohe tiber Boden)

Sturmtage pro Jahr
(maximale Windgeschwindigkeit = 17,2 m/s)

Sonnenscheindauer pro Jahr (nur CLM)

Mittlerer Meeresspiegel**
(im Vergleich zu 1980-1999)

Mittleres Tidehochwasser**

(MThw: Hochrechnung vergangener Messwerte)

Wasserstande durch Windstau**

Sturmflutwasserstiande** (Summe aus mittlerem

Meeresspiegel, MThw und Windstau)

* Fur die Zukunftsperiode 2041-2070

Mittelwerte
Spannweiten

-6,1 Tage
-16 bis 3,7 Tage

+8 %
+3 bis +9 %

-3%
—13 bis +8 %

+9 %
+9 bis +27 %

-4 Tage
-1,4 bis +2 Tage

+1 Tag
0 bis +1 Tag”

=57 %
-92 bis -38 %

-13 Tage
-10 bis O Tage

+1,8 %
0 bis +2 %

+3,8%
n. V.

+0,4 Tage
-1,3 bis +3 Tage

-2,8 %
-5 bis =2 %

+17,5 cm
+9 bis +70 cm

+15,6 cm
+10 bis +21 cm

+10 cm
0 bis +20 cm

+43 cm
+19 bis +111 cm

Mittelwerte
Spannweiten

-11,6 Tage
-17,6 bis —4,8 Tage

+6 %
—1 bis +10 %

—17 %
—46 bis -9 %

+25 %
+17 bis +44 %

+4,2 Tage
-18,9 bis +3,2 Tage

+1,8 Tage
+1 bis +2 Tage

—70 %
—-95 bis —51 %

—-18 Tage
-10 bis O Tage

+2,5 %
0 bis +3 %

+11 %
n. V.

+0,7 Tage
+1,5 bis +3 Tage

-3,9 %
~7 bis -3 %

+34,5 cm
+18 bis +140 cm

+30,5 cm
+20 bis +41 cm

+25 cm
+15 bis +35 cm

+90 cm
+53 bis +216 cm

** Parameter werden nicht in den regionalen Klimamodellen berechnet, sondern sind auf Basis anderer

Berechnungen und Quellen abgeschétzt worden.
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Infokasten 6

DWD-Klimaszenarien
fur die Stadt Syke

Fir die Stadt Syke wurden zwei regionale Klimaszenarien In der folgenden Tabelle 2 sind fiir einige Parameter der bei-
durch den Deutschen Wetterdienst (DWD) erstellt. Das den Klimaszenarien die entsprechenden Veranderungen zur
2050-Szenario bezieht sich auf den Zeitraum 2021-2050,  Referenzperiode in Form von Spannweiten angegeben.

das 2100-Szenario auf die Periode 2071-2100. Der Ver-

gleichszeitraum (Referenzperiode) ist 1971-2000. Fur die

Klimaprojektionen wurden die regionalen Klimamodelle

WETTREG, STAR, CLM und REMO verwendet, als Emis-

sionsszenario diente das Szenario A1B.

Tabelle 2: Verdanderungen der Klimaparameter in den DWD-Klimaszenarien fiir die Stadt Syke

DWD-Klimaszenario Syke _

Parameter Spannweiten
Jahresmitteltemperatur (in 2 m Héhe liber Boden) +0,6 bis +1,7 °C

Temperatur im Friihjahr (Marz, April, Mai) 0 bis +0,9 °C +1,1 bis +1,9°C
Temperatur im Sommer (Juni, Juli, August) +0,6 bis +1,6 °C +2,3 bis +3,3 °C

+2,4 bis +2,9 °C

Temperatur im Herbst (September, Oktober, November) [RENoRNIEE SN @ +2,1 bis +3,2 °C
Temperatur im Winter (Dezember, Januar, Februar) +0,9 bis +2,0 °C +3,4 bis +4,0 °C

Sommertage pro Jahr +6,9 bis +22 Tage +25 bis +28 Tage

age mit Maximaltemperatur 2
(T it Maximalt tur 2 25 °C)

HeiBe Tage pro Jahr +0,5 bis +7 Tage +5,9 bis +8 Tage
(Tage mit Maximaltemperatur = 30 °C)

Frosttage pro Jahr (Tage mit Minimaltemperatur < 0 °C) [EEAN I HaNF:Tol) —-38,5 bis =32,5 Tage

Gesamtniederschlag -2,3 bis +1,7 % —8,7 bis —2,2 %
(mittlere Niederschlagssumme pro Jahr)
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Parameter

Gesamtniederschlag
(mittlere Niederschlagssumme pro Jahr)

Niederschlag im Friihling (Mérz, April, Mai)

Niederschlag im Sommer (Juni, Juli, August)

Niederschlag im Herbst (September, Oktober,
November)

Niederschlag im Winter (Dezember, Januar, Februar)

Bewdlkung (mittlere Anzahl der heiteren Tage pro Jahr)

Bewdlkung im Frithjahr (Méarz, April, Mai)

Bewdlkung im Sommer (Juni, Juli, August)

Bewolkung im Herbst (September, Oktober, November)

Bewodlkung im Winter (Dezember, Januar, Februar)

-2,3 bis +1,7 %

-8,1 bis +1 %

-16,3 bis =7,1 %

+4 bis +8,1 %

+8,9 bis +13,3 %

-1,4 bis +6,6 Tage

-1,7 bis +1 Tage

-0,5 bis +1,5 Tage

-0,6 bis +0,6 Tage

-1,8 bis =0,3 Tage

-8,7 bis -2,2 %

-18,2 bis =8,2 %

-28 bis -14,9 %

-31,8 bis —13,6 %

+21,2 bis +30,8 %

+0,6 bis +3,8 Tage

-0,3 bis +0,8 Tage

+0,4 bis +1,6 Tage

-0,1 bis +1,4 Tage

-2,1 bis =0,7 Tage



Arbeitshilfe 1

Norddeutscher Klimamonitor

Link:
> www.bit.ly/arbeitshilfe-1

Betreiber:

Norddeutsches Klimabiro des Helmholtz-Zentrums Geest-
hacht & Regionales Klimablro Hamburg des Deutschen
Wetterdienstes

Beschreibung und Funktionen:

Basierend auf Stations- und Modelldaten, informiert der
Norddeutsche Klimamonitor ber die klimatischen Entwick-
lungen in Norddeutschland seit 1951 und den aktuellen
Forschungsstand zum Klima. Es kdnnen drei unterschiedli-
che Funktionen genutzt werden:

1. Im Modus Klima werden Klimamittelwerte Gber Zeitraume
von 30 Jahren angezeigt. Insgesamt stehen sieben Zeitrdume
zwischen 1951-1980 und 1981-2010 in Finfjahresschrit-
ten zur Auswahl.

2.Im Modus Klimaentwicklung kénnen — entweder als Karte
oder als Diagramm — Klimatrends fir den Zeitraum von 1951
bis 2010 nachvollzogen werden.

3. Im Modus Konsistenztest lassen sich die bisherigen beob-
achteten Klimatrends mit den Trends regionaler Klima-
szenarien vergleichen.
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Datengrundlage:

Beobachtungsdaten von 22 Stationen des DWD-Mess-
netzes, sieben flachenhafte Beobachtungsdatenséatze,
zwei flachenhafte Modelldatenbanken (coastDat-1 und
coastDat-2)

Die klimatischen Veranderungen kénnen anhand von insge-
samt 23 Klimaelementen betrachtet werden. Diese beziehen
sich auf die Temperatur, den Niederschlag, die Luftfeuchte,
den Wind, die Bewdlkung und die Vegetation, und ihre Aus-
pragungen, die man sich fur elf verschiedene Regionen
Norddeutschlands anzeigen lassen kann, kdnnen jeweils
als Jahresdurchschnitt oder einzeln fir die vier Jahreszeiten
betrachtet werden.

Der Norddeutsche Klimamonitor beinhaltet eine Anleitung.
Zusatzlich bieten Informationsfenster an vielen Stellen Hilfe,
Erklarungen und Definitionen. Zudem ist ein Glossar vorhan-
den. Die Datengrundlage wird ausfihrlich beschrieben.


http:/www.bit.ly/arbeitshilfe-1
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Im Modus Klimaentwicklung konnen Sie Klimatrends fr
den Zeitraum zwischen 1951 und 2010 anhand unter-
schiedlicher Klimaelemente betrachten. Hier sehen Sie
die Entwicklung der durchschnittlichen Jahrestemperatur
in der Metropolregion Bremen-Oldenburg.

norddeutscher KlLiMamonitor

Klima 1801-2010 Jahr | Frihling | Eommer I Herbst I Winter Region: Metropolreg. Bremen Oldenburg
Jrens zz1s]

Metropolreg. Dremen-Oldenburg: Disherige Cntwicklung der durchachnittlichen Temperatur

Y wi ) 51-2011 x
| 1 Klimsentwicklung 1851-2010 im Jahr
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Arbeitshilfe 2

Deutscher Klimaatlas

Link:
> www.bit.ly/arbeitshilfe-2

Betreiber:
Deutscher Wetterdienst

Beschreibung und Funktionen:

Der Deutsche Klimaatlas prasentiert mogliche Szenarien des
zukiinftigen Klimas in einer Zusammenschau mit dem frihe-
ren und jetzigen Klima. Dabei wird verdeutlicht, wie sich die
Mittelwerte der Klimaelemente in der Vergangenheit verén-
dert haben und zukiinftig verandern werden. Dies kann fir
Gesamtdeutschland oder einzelne Bundeslander betrach-
tet werden. Die Veranderungen werden in Karten und einer
Zeitreihe, die Werte von 1880 bis 2100 enthalt, grafisch
dargestellt.

Mittelwerte aus Klimabeobachtungen fir die Periode 1961-
1990 (sogenannte Normalwerte) bilden das vergangene
Klima ab. Im Vergleich dazu wird zum einen das heutige
Klima dargestellt, entweder als Abweichung vom Normal-
wert oder als Absolutwert, wobei ein beliebiges Jahr zwi-
schen 2000 und 2016 gewahlt und angezeigt werden kann.
Zum anderen wird das zukinftige Klima als Abweichung
vom Normalwert angezeigt. Es kénnen sieben verschiedene
30-Jahres-Perioden zwischen 2010 und 2100 gewahlt
werden, beginnend mit der Periode 2010-2040 und endend
mit der Periode 2070-2100. Zudem kann das Emissions-
szenario fir die Klimaprojektionen ausgesucht werden.
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Datengrundlage:
Beobachtungsdaten der Stationen des DWD-Messnetzes,
Ensemble von 21 regionalen Klimaprojektionen

Die verfligbaren Klimaelemente und abgeleiteten GréBen
sind fur sechs Sektoren (Allgemein, Landwirtschaft, Forst-
wirtschaft, Bodenschutz, Energiewirtschaft und Verkehr)
jeweils unterschiedlich zusammengestellt worden und kon-
nen entweder fir das ganze Kalenderjahr oder fir einzelne
Jahreszeiten bzw. einzelne Monate betrachtet werden.

Der Deutsche Klimaatlas enthélt eine Anleitung mit zahlrei-
chen Erklarungen zu Begrifflichkeiten und zur Aufbereitung
der dargestellten Daten.


http://www.bit.ly/arbeitshilfe-2
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Im Deutschen Klimaatlas kdnnen Sie das heutige Klima
mit dem vergangenen und zukiinftigen Klima vergleichen.
Hier werden die Veranderungen der durchschnittlichen
Jahreslufttemperatur fir Niedersachsen und Bremen
dargestellt.

Bramen, Niedemachasan
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Arbeitshilfe 3

KlimafolgenOnline

Link:
> www.bit.ly/arbeitshilfe-3

Betreiber:
Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung (PIK) e. V. & Wetter
Online Meteorologische Dienstleistungen GmbH

Funktion und Beschreibung:

Das Portal KlimafolgenOnline macht mogliche Folgen des
Klimawandels in Deutschland fur das Klima sowie fir die
Sektoren Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Hydrologie, Ener-
gie, Tourismus und Gesundheit sichtbar. Hierfur kénnen
insgesamt 24 klimatische und 38 abgeleitete Parameter
genutzt werden. Fir den Zeitraum von 1901 bis 2010 basie-
ren die Werte auf Beobachtungsdaten, fiir den Zeitraum von
2011 bis 2100 auf Simulationsdaten, wobei zwei Emissions-
szenarien und verschiedene Temperaturentwicklungen aus-
gewahlt werden konnen.

Die Darstellung der Parameter erfolgt in Karten sowie in
Tabellen, Zeitreihen und Klimadiagrammen, die Werte kon-
nen auf Bundes-, Landes- und Landkreisebene angezeigt
werden. AuBerdem koénnen die Werte der Parameter zum
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Datengrundlage:
Beobachtungsdaten von 1.218 Klimastationen, statistisches
regionales Klimamodell STARS

einen wahlweise als Mittelwerte fur 10- oder 30-jahrige
Perioden und zum anderen als jahrliche oder jahreszeitliche
Mittelwerte dargestellt werden. Es ist auch moglich, sich die
Differenzen zwischen der Referenzperiode 1981-2010 bzw.
2001-2010 und einer beliebigen 30- bzw. 10-jahrigen Peri-
ode zwischen 1901 und 2100 anzeigen zu lassen.

Das Portal KlimafolgenOnline bietet ausfihrliche Informa-
tionen zu den verwendeten Modellen, Szenarien, Annahmen
und Methoden sowie Kontextinformationen zu den verschie-
denen Sektoren und Parametern.


http://www.bit.ly/arbeitshilfe-3
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KlimafolgenOnli

Auf KlimafolgenOnline kénnen Sie das Klima von heute
mit dem Klima zukunftiger Zeitspannen vergleichen und
es sich in Karten, Tabellen und Diagrammen darstellen
lassen. Hier zeigt die Karte die Abweichung der mittleren
Tagestemperatur zwischen den Zeitraumen 2071-2080
und 1981-1990 fir Delmenhorst. Die Tabelle beinhaltet
ebenfalls die Differenzen bei weiteren Parametern.

ratur o Mitteltemperatur  Minima ratur  Niede 4 Mehrv

Zeitreihe Tabelle  Klimadiagramm

Delmenhorst
Differenz der Mittelwerte der Dekaden 2071-2100 (RCP 8.5, mittlers Tempearaturzsnahmae) minus 1881-2010
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Arbeitshilfe 4

Norddeutscher Klimaatlas

Link:
> www.bit.ly/arbeitshilfe-4

Betreiber:
Norddeutsches Klimabliro des Helmholtz-Zentrums
Geesthacht

Beschreibung und Funktionen:

Der Norddeutsche Klimaatlas spiegelt den aktuellen For-
schungsstand zum méglichen zukiinftigen Klimawandel in
Norddeutschland wider. Die Veranderungen kdnnen anhand
von insgesamt 25 Klimaelementen zu Temperatur, Nieder-
schlag, Luftfeuchte, Wind, Bewodlkung und Vegetation fiir
13 verschiedene 30-Jahres-Perioden zwischen 2011-2040
und 2071-2100 betrachten werden, und zwar anhand des
Jahresdurchschnitts oder fir jeweils eine der vier Jahreszei-
ten. Dariiber hinaus kénnen die Veréanderungen der Klima-
elemente fur elf verschiedene Regionen Norddeutschlands
angezeigt werden, und es kann immer das Ergebnis einer
einzelnen Klimarechnung ausgewahlt werden, das im Ver-
gleich zu einer Spannbreite, die sich aus den Ergebnissen
aller verfligbaren Klimarechnungen ergibt, dargestellt wird.
Zudem ist es méglich, sich die Ubereinstimmung der Klima-
rechnungen anzeigen zu lassen.
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Datengrundlage:

17 fur Norddeutschland verfligbare Klimarechnungen, die
mit den dynamischen regionalen Klimamodellen COSMO-
CLM, REMO, RCAO und RCA4 durchgefiihrt wurden; fur
die Klimarechnungen wurden unterschiedliche Emissions-
szenarien und globale Klimamodelle genutzt

Der Norddeutsche Klimaatlas beinhaltet eine Anleitung und
ein Hintergrundpapier zu regionalen Klimaszenarien in der
Praxis. Informationsfenster bieten an vielen Stellen Hilfe,
Erklarungen und Definitionen. AuBerdem ist ein Glossar vor-
handen, und die Datengrundlage wird beschrieben.


http://www.bit.ly/arbeitshilfe-4
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Im Norddeutschen Klimaatlas kénnen Sie die mégliche Ent-
wicklung des zukiinftigen Klimas auf der Grundlage zahlrei-
cher Klimarechnungen betrachten. Hier wird die mogliche
mittlere Anderung der durchschnittlichen Jahrestemperatur in
der Metropolregion Bremen-Oldenburg bis Ende des 21. Jahr-
hunderts im Vergleich zu heute dargestellt.
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Metropolreq. Bremen-Oldenburg: Mégliche mittlere Anderung der durchschnittlichen Temperatur lm
Jahresmittel bis Ende des 21. Jahrhunderts {2071-2100) im Vergleich zu heute (19461-1990): Zunahme
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Gls Ende des 21. Jahrhunderts (2071-2 1007 erwarten wir im Jahresmittel Im Verglelch zu heute {1961-1950) elne
hohera durchachnittliche Temparatur,

Die Spannbreite dieser Anderung kann zwischen +19C und +5.1°C liagen. Innerhalb dieser Spannbreite sind alle
Anderungen aus heutiger Sicht plausibel.

e mégliche mittlere Anderung betragt +32.6°C. Dles Ist die Kllmarechnung, deren Ergehnds dem Mittel aller
Klimarechnungen am ndchsten Ist. e magliche mittdere Anderung ist nlcht wahrschelnlicher als andere Werte
innerhalk der Spannbreite, Sie wird jedoch haufig als Richtwert fur Anpassungsstrategian venwandat,

Dieses Ergebnis beruht auf der Annahme einer bestimmben Treibhausgaskonzentration unter Verwendung bestimmter
Klimarechemmaodedle:

* Dalenbank: CFRA

= Trisibbhansgas-Seenario: 47
= Antreibendes Globalmodell: ECHAMS (Lauf 1)
= Regionales Klimamodedl: REMO, MPLH

» Metainformationen: REMO UBA_AZ D3
= Avsgelithrl durch: MPLH (D0 Taool)

wedtera Ergebniase derselben klimarechnung

Haben Sie Fragen zu dieser Karte, dann klicken Sie hier und schreiben Sie uns. Biend. 06 2016




2.2 Wirkungsketten des
Klimawandels

Zur Darstellung und Bewertung der potenziellen Auswirkungen
des Klimawandels bieten sich Wirkungsketten (Wirkpfade) an.
Diese beschreiben die Ursache-Wirkungs-Beziehung zwischen
Klimasignalen und moglichen Klimawirkungen. Im Folgenden
werden mogliche Wirkungsketten fur diese kommunalen Hand-
lungsfelder beschrieben:

= Bevolkerungsschutz

= Biodiversitat und Naturschutz

= Bodenschutz

= Gebaude

® menschliche Gesundheit

= Regional- und Bauleitplanung

= Stadtgrin

= Wasserwirtschaft und Wasserhaushalt

Diese Zusammenstellung erhebt keinen Anspruch auf Vollstan-
digkeit, sie soll lediglich einen Eindruck davon vermitteln, wel-
che vielfaltigen Folgen der Klimawandel fir Kommunen in der
Metropolregion Nordwest haben kann. Des Weiteren ist sie als
Hilfestellung fur das Aufstellen eigener Wirkungsketten gedacht.

Als Datengrundlage wurde auf verschiedene Quellen zurlickge-
griffen (siehe Infokasten 7).
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Infokasten 7

Informationsquellen zu
Wirkungsketten

adelphi, plan + risc consult & Europaische Akademie
(2015). Vulnerabilitat Deutschlands gegentiiber dem
Klimawandel. Climate Change 24/2015, Dessau-RoBlau:
Umweltbundesamt.

> www.bit.ly/inkoka-L6

Niedersachsisches Ministerium fir Umwelt, Energie und
Klimaschutz, Regierungskommission Klimaschutz (2008).
Empfehlungen fiir eine niedersdchsische Strategie zur
Anpassung an die Folgen des Klimawandels.

> www.bit.ly/inkoka-L7

Schuchardt, B., Wittig, S. & Spiekermann, J. (2011). Klima-
wandel in der Metropolregion Bremen-Oldenburg: Regio-
nale Analysen der Vulnerabilitdt ausgewéhlter Sektoren
und Handlungsbereiche. nordwest2050-Werkstattbericht
Nr. 11, Bremen.

> www.bit.ly/inkoka-L8

Stadt Karlsruhe, Umwelt- und Arbeitsschutz (2013).
Anpassung an den Klimawandel: Bestandsaufnahme und
Strategie fir die Stadt Karlsruhe.

> www.bit.ly/inkoka-L.9

Stadt Syke (Hrsg.) (2012). Verantwortlich handeln im
Klimawandel: Syker Klimaanpassungsstrategie.
> www.bit.ly/inkoka-L.10

Umweltbundesamt (UBA) (o. J.). Klimafolgen Deutschland.
> www.bit.ly/inkoka-L.11



http://www.bit.ly/inkoka-L6
http://www.bit.ly/inkoka-L7
http://www.bit.ly/inkoka-L8
http://www.bit.ly/inkoka-L9
http://www.bit.ly/inkoka-L10
http://www.bit.ly/inkoka-L11
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2.2.1 Bevolkerungsschutz

Die Vorbereitung auf Extremwetterereignisse und die Bekamp-
fung von deren Folgen gehéren zu den grundlegenden Aufga-
ben des Bevolkerungsschutzes. Da im Zuge des Klimawandels
die Haufigkeit und Intensitat von Starkregenereignissen, Bin-
nenhochwasser, Stirmen, Sturmfluten und Hitzewellen wahr-
scheinlich zunehmen werden, muss sich der Bevolkerungs-
schutz auf erhdhte personelle und finanzielle Anforderungen
einstellen.

Vermehrte Einsdtze durch
Extremwetterereignisse

Haufigere und intensivere Extremwetterereignisse kénnen
zunehmende Einsatze der Organisationen des Bevoélkerungs-
schutzes nach sich ziehen. Dazu zahlen Evakuierungs- und
RettungsmaBnahmen infolge von Binnenhochwasser und
Sturmfluten, das Entfernen umgesturzter Baume nach Stirmen,
das Auspumpen von Kellern bei Starkregenereignissen sowie
Rettungs- und Sanitatsdienste aufgrund von Herz-Kreislauf-
Erkrankungen wahrend Hitzeperioden. Extremwetterereignisse
sind nicht nur eine Gefahr fiir Menschen, sondern kénnen auch
die (fir den Bevolkerungsschutz relevante) Infrastruktur beein-
trachtigen.

Auswirkungen auf die Organisationen
des Bevolkerungsschutzes

Die Organisationen des Bevélkerungsschutzes kdnnen selbst
ebenfalls von Extremwetterereignissen und veranderten Klima-
bedingungen belastet werden, z.B. in Form von Schaden an
Liegenschaften und Ausristung, dem Ausfall der eigenen
Infrastrukturversorgung sowie personellen Belastungen und
Ausfallen.

Der Klimawandel wirkt sich dariiber hinaus auf die Anforde-
rungen an die Ausrlstung des Bevélkerungsschutzes aus.
Mehr Hitzeperioden und weniger Frosttage bedeuten bspw.,
dass weniger Winterfahrzeuge und mehr Rettungskrafte fur
Herz-Kreislauf-Erkrankungen benétigt werden.

2.2.2 Biodiversitat und Naturschutz

Die biologische Vielfalt und das Klima sind eng miteinander
verbunden und beeinflussen sich gegenseitig. Einerseits spie-
len Okosysteme eine wichtige Rolle im globalen Klimagesche-
hen, z.B. bei der Bindung und Freisetzung von Treibhausgasen
oder fir den Wasserkreislauf, andererseits werden die erwarte-
ten Klimaanderungen Auswirkungen auf die biologische Vielfalt
haben. Temperaturanderungen, veranderte Niederschlagsmus-
ter und Extremwetterereignisse beeinflussen die Lebensbedin-
gungen von Pflanzen und Tieren, was wiederum Auswirkun-
gen auf grundlegende Prozesse wie Phanologie, Verhalten,
Habitatsanspriiche, Fortpflanzung, Konkurrenzfahigkeit und
Nahrungsbeziehungen hat. Und derartige Veranderungen wirken
sich dann auch auf alle Elemente der Biodiversitat aus, wie die
genetische Diversifikation oder auch die Vielfalt von Arten und
Populationen sowie von Biotopen, Habitaten und Okosystemen.

Eine Anpassung der belebten Natur an ein sich wandelndes
Klima und damit auch veranderte Lebensbedingungen ist grund-
satzlich ein natlrlicher Prozess. Allerdings unterscheidet sich die
Geschwindigkeit der derzeit zu beobachtenden vom Menschen
maBgeblich verursachten klimatischen Verdnderungen deutlich
von den natirlichen Klimaschwankungen der Vergangenheit,
was die Anpassung flir meisten Organismen erschweren dirfte.

AuBerdem kann davon ausgegangen werden, dass die Wider-
standsfahigkeit von Arten und Lebensrdumen gegentiiber dem
Klimawandel aufgrund von bereits bestehenden Vorbelastun-
gen limitiert ist. Flachenverbrauch, intensive Landnutzungen,
Zerschneidung und Verinselung von Lebensraumen, Nahrstoff-
eintrage sowie Eingriffe in den natirlichen Wasserhaushalt
beeintrachtigen die Natur und die biologische Vielfalt. Der
Klimawandel stellt nun einen zusatzlichen Stressfaktor dar und
verscharft diese bestehenden Belastungen.

Veranderte Verbreitung von Arten
und Populationen

Verénderte klimatische Bedingungen flihren zu verédnderten
Standortbedingungen und Wechselbeziehungen zwischen den
Organismen. Als Folge davon kdnnen sich Arealverschiebun-
gen von Arten ergeben: Insbesondere Warme liebende Arten
werden sich vermutlich ausbreiten oder einwandern. Dies kann
einerseits die biologische Vielfalt bereichern, andererseits kann
die Einwanderung oder Ausbreitung invasiver gebietsfremder
Arten auf Kosten heimischer Arten geschehen, indem diese von
den Neuankémmlingen verdrangt werden.



Die Verbreitung und Anzahl kénnen vor allem bei solchen Arten
zurlickgehen, die selten und hochspezialisiert sind, eine geringe
Ausbreitungsfahigkeit besitzen und nur ein kleines Verbrei-
tungsgebiet haben. So wird erwartet, dass Arten, die auf kihl-
feuchte Lebensraume angewiesen sind, Lebensraum verlieren
werden. In letzter Konsequenz konnen die klimatischen Veran-
derungen zum Aussterben und zu Verlusten von Arten fuhren.

Veranderung von Lebensrdaumen

Verénderte Standortbedingungen und die daraus resultierenden
Artenverschiebungen wirken sich auf die Struktur und Zusam-
mensetzung von Okosystemen aus. Eine potenzielle Gefahrdung
durch den Klimawandel ergibt sich vor allem fiir Okosysteme,
die stark wasserabhangig sind und ein kihleres Klima bené-
tigen, so wie z.B. Moore, feuchte oder nasse Walder, Stimpfe,
feuchte Heiden und Feuchtgriinland. Auch Lebensraume am
und im Wasser sind gefahrdet, da mit verlangerten Niedrigwas-
serperioden, einer Erwarmung des Wasserkdrpers und damit
einhergehend mit geringeren Sauerstoffspeicherkapazitaten
sowie hoheren Schad- und Néhrstoffkonzentrationen gerech-
net werden muss. Starkere und haufigere Hochwasser kdnnen
strukturelle Verédnderungen in FlieBgewassern und Auen nach
sich ziehen. Kistenlebensraume wie das Wattenmeer gelten
als besonders empfindlich gegentber den Folgen des Klima-
wandels. Durch den Meeresspiegelanstieg und Sturmfluten ist
eine verstarkte Kantenerosion und somit eine Verkleinerung
der Vorlandlebensraume zu erwarten. Trockene Lebensraume
wie Dunen, Trockenrasen und Heidegebiete gelten hingegen
als relativ widerstandsfahig gegentber den Klimawandelfolgen.

Intakte Biotope und Okosysteme sind von den Wechselbezie-
hungen verschiedener Pflanzen- und Tierarten abhangig. Eine
andere Artenzusammensetzung sowie veréanderte Eigenschaf-
ten und Verhaltensweisen einzelner Arten gefahrden diese
komplexe Interaktion. Da bspw. Verschiebungen in den Lebens-
zyklen nicht bei allen Arten gleich auftreten, kénnen voneinan-
der abhangige Spezies (z.B. Rauber-Beute, Bliite-Bestauber)
zeitlich und réaumlich entkoppelt werden. Bereits kleine Ver-
anderungen bei einzelnen Arten und Varianzen von wenigen
Tagen kénnen ein Okosystem aus dem Gleichgewicht bringen
und Nahrungsketten empfindlich stéren.
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2.2.3 Bodenschutz

Béden sind eng an das Klimageschehen gekoppelt. Auf der
einen Seite sind sie Quellen und Senken fur Treibhausgase,
sodass ihr Zustand und ihre Zusammensetzung erhebliche
Auswirkungen auf das Klima haben. Auf der anderen Seite
beeinflusst das Klima, und damit der Klimawandel, die Boden-
eigenschaften und -funktionen. Zentrale GréBen sind der vom
Niederschlagsgeschehen abhangige Bodenwassergehalt und
die Temperatur.

Eine wichtige Rolle spielt auch der Humus. Von ihm hangt das
Vermdgen des Bodens, Wasser aufzunehmen, zu speichern und
wieder abzugeben, sodass es dem Bodenleben und Pflanzen-
wachstum zur Verfugung steht, entscheidend ab. Humusman-
gel fuhrt zu Wasser- und Winderosion, erhéht die Gefahr der
Bodenverdichtung und beeintrachtigt die biotische Aktivitat des
Bodens sowie seine Filterfunktion. Darlber hinaus ist Humus
ein Kohlenstoffspeicher.

Die Bodenfunktionen sind das Ergebnis von vielen verschiede-
nen Faktoren und deren Wechselwirkungen. Die zu erwarten-
den regional unterschiedlichen Klimawandelfolgen werden sich
gebietsspezifisch auf Bodenzustand, -funktionen und -prozesse
auswirken.

Auswirkungen auf den
Bodenwasserhaushalt

Die erwarteten geringeren Niederschldge im Sommer flihren
zusammen mit hdheren Temperaturen zu einer groBeren Ver-
dunstung. Entsprechend nimmt die klimatische Wasserbilanz in
der Hauptvegetationsperiode ab, sodass eine vermehrte Aus-
nutzung der Bodenwasservorrate im Sommer zu erwarten ist.

Die projizierte Zunahme sommerlicher Trockenperioden erhoht
die Gefahr von Trockenstress fur die Vegetation und verschlech-
tert die Nahrstoffverfugbarkeit. Vermindertes Pflanzenwachs-
tum und Pflanzenschaden kdnnen die Folge sein und landwirt-
schaftliche ErtragseinbuBen bedingen. Es ist zu erwarten, dass
zunehmend mehr Flachen stérker beregnet werden und eine
verstarkte Ausnutzung der Grundwasservorréte erfolgen wird.
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Der wahrscheinlich zunehmende Niederschlag im Winter lasst
einerseits zunehmende Sickerraten erwarten, andererseits ist
mit einer haufigeren Uberschreitung der Wasseraufnahmekapa-
zitéaten von Boden zu rechnen, die mit Staunasse, Oberflachen-
abflissen, Erosion und Bodenverdichtung einhergehen kann.
Durch den Meeresspiegelanstieg ist zudem ein zunehmendes
Eindringen von Salzwasser in kiistennahe Boden zu beflrchten.

Auswirkungen auf den
Stoffhaushalt

Als Folge von Sommertrockenheit und ausgetrockneten Boden
kann sich die Nahrstoffdynamik verandern. Ohne ausreichen-
des Wasser sind die Nahrstoffverfligbarkeit und Dingewirkung
eingeschrankt, zudem besteht ein Risiko von Minderertragen
mit schlechter N&hrstoffausnutzung, was zu Nahrstoffiberhén-
gen im Herbst fuhren kann. In Verbindung mit erhéhten Sicker-
wasserraten im Winter steigt das Auswaschrisiko fir Salze wie
Nitrat ins Grundwasser. Darlber hinaus kann aufgrund der
hoheren Wintertemperaturen die Mineralisation organischer
Stoffe im Boden zunehmen und sich die Problematik der Aus-
waschung verstarken.

Hohere Lufttemperaturen, die im Zuge des Klimawandels
erwartet werden, sorgen fir eine erhdhte Bodentemperatur,
was wiederum die dort ablaufenden biologischen Prozesse
beschleunigt. Es kommt zu einer Vermehrung von Boden-
organismen und -tieren, einem beschleunigten Wurzelwachstum
und zu einem schnelleren Abbau der organischen Bodensubs-
tanzen. Die Folgen davon sind eine Zunahme der Nahrstoffe
und ein erhéhter Wasserbedarf der Pflanzen. Bei einem ausrei-
chenden Wasserangebot konnen héhere Ernteertrage erwartet
werden, ansonsten sind Trockenschaden und geringere Ernte-
ertrage zu befurchten.

Der schnellere Abbau organischer Substanzen im Boden kann
allerdings auch eine Mobilisierung von Schadstoffen mit sich
bringen, und durch erhdhte Niederschlage kann deren Ausla-
gerung mit dem Sickerwasser erfolgen. Erhéhte Temperatu-
ren kénnen zudem zu einer Ausgasung der Schadstoffe an der
Oberflache fihren.

Die erhdhte biologische Aktivitat kann darliber hinaus das
Gleichgewicht von Humusab- und -aufbau verandern sowie
langfristig den Humusgehalt reduzieren. Dadurch kéme es zu
einer Freisetzung von CO,,

Warmere und trockenere Sommer fihren in Verbindung mit
milderen Wintern zu einer erhohten Verdunstungsrate. Die in
der Folge reduzierte Versickerung von Regenwasser kann zu
einer verminderten Grundwasserneubildung fiihren. In Mooren
kénnen so aufgrund des sinkenden Grundwasserspiegels
organische Substanzen zersetzt und dadurch Treibhausgase
freigesetzt werden.

Bodenverdichtung

Mehr Niederschlage im Winter kénnen dazu fithren, dass Boden
haufiger vernassen, sodass die Stabilitat des Bodengefiiges
abnimmt. Zudem sind eine mogliche Abnahme der Frosttage
und das damit verbundene seltenere wiederholte Gefrieren
und Auftauen des Bodens, das zu dessen Lockerung bei-
tragt, schlecht fir die Gefugestabilitat. Dadurch erhoht sich
die Gefahr der Verdichtung, gerade bei Ackerbdden, die befah-
ren oder bearbeitet werden. Die Eigenschaften des Bodens als
Filter, Lebensraum und Standort fir die Lebensmittelproduk-
tion konnen sich verandern: Die Bdden kénnen z.B. weniger
Nahrstoffe speichern und werden so weniger fruchtbar, oder
Schadstoffe werden schlechter gefiltert. Es kann zudem zu
einer Verringerung der Biodiversitat und einer Verschiebung
des Nahrstoffhaushaltes kommen, was dann einen Verlust
natirlicher Bodenfunktionen nach sich ziehen kann.

Bodenerosion

Die projizierten zunehmenden und langeren Trockenperioden
im Sommer beginstigen die schnellere Austrocknung und
Verkrustung des Oberbodens. Neben einer Schwachung der
Filterwirkung drohen Winderosion und, gerade in Verbindung
mit Starkregenereignissen, Wassererosion. Auch die zuneh-
menden winterlichen Niederschlage kdnnen Wassererosion
zur Folge haben, indem es haufiger zu einer Uberschreitung
der Wasseraufnahmekapazitat und dadurch zu Oberflachenab-
flussen kommt, die den Boden abtragen. Ein solcher Verlust von
kostbarem Bodenmaterial wirkt sich auf die Bodenfruchtbar-
keit, die Wasserspeicherfahigkeit und die Geflgestabilitat aus.



2.2.4 Gebaude

Die Auswirkungen des Klimawandels auf Gebaude stehen in
einem engen Zusammenhang mit stadtklimatischen und stad-
tebaulichen Aspekten. Einerseits verstarken Gebaude in dicht
bebauten Gebieten die Wirkung von sommerlichen Hitzebelas-
tungen, andererseits sind sie so zu gestalten, dass trotz Hitze
ein angenehmes Leben und Arbeiten mdéglich ist. Bei der klima-
angepassten Gestaltung von Gebauden kénnen sich Synergien,
aber auch Konflikte mit den Zielen des Klimaschutzes ergeben.

Aufheizung wahrend sommerlicher
Hitzeperioden

Hohe AuBentemperaturen und Hitzeperioden, die aufgrund des
Klimawandels vermehrt erwartet werden, fihren zu einer Auf-
heizung im Geb&udeinneren, die sich stark auf den Wohn- bzw.
Arbeitskomfort und die Warmebelastung der Menschen aus-
wirkt. Besonders betroffen sind Dachgeschosswohnungen und
Gebaude mit fehlendem Sonnenschutz oder unzureichender
Warmedammung. Die projizierte Zunahme tropischer Néachte
erschwert zudem die nachtliche Abklhlung der Innenraume.

Wasserschaden

Vermehrte Starkregenereignisse und die daraus resultieren-
den Uberschwemmungen von Siedlungsgebieten kénnen dazu
fuhren, dass Wasser in Gebaude eindringt und dort Schéden
anrichtet.

Die projizierte Zunahme winterlicher Niederschlage konnte
vermehrte Feuchtigkeitsprobleme an Gebauden nach sich zie-
hen, da die hohere Luftfeuchtigkeit bei niedrigen Temperaturen
eine verzogerte oder Uber langere Zeit génzlich ausbleibende
Abtrocknung von Bauteilen verursachen kann. Damit ist gerade
fir organische Baustoffe wie Holz eine héhere Gefahr von Faul-
nisschaden verbunden.

Die zu erwartende Verschiebung von Niederschlagen aus dem
Sommer in den Winter kann zu gréBeren Schwankungen des
Grundwasserspiegels flhren. Eine mégliche Folge davon sind
Hebungs- und Senkungsbewegungen im Baugrund, die Set-
zungsrisse verursachen kénnen, zudem kann ansteigendes
Grundwasser zu Vernassungen im Kellerbereich fihren.
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Schaden durch Sturm- und
Hagelereignisse

Zunehmende Sturmtage und maximale Windgeschwindigkeiten,
wie sie auch fir die Metropolregion Nordwest projiziert werden,
stellen ein erhéhtes Gefahrdungspotenzial fir Gebaude dar,
besonders fir AuBenanlagen wie Satellitenschiisseln, Jalousien,
Fenster und Fassaden. Auch die mégliche Zunahme von Hagel-
ereignissen, insbesondere mit HagelkorngréBen von deutlich
Uber einem Zentimeter Durchmesser, erhoht das Schadensrisiko
am Gebéudebestand.

2.2.5 Menschliche Gesundheit

Die Gesundheit wird in vielfaltiger Weise vom Wetter und Klima
gepragt und beeinflusst. Der Mensch reagiert insbesondere auf
steigende Temperaturen sensibel, Hitze wirkt sich auf das Leis-
tungsvermdgen und das korperliche Wohlbefinden aus. Gerade
fur altere und geschwéchte Menschen birgt der Klimawandel
ein gesundheitliches Risiko, zumal im Zusammenspiel mit dem
demografischen Wandel: Mit einer alternden Bevdlkerung
wachst die Zahl gesundheitlich anfalligerer Personen.

Zunahme vektoreniibertragener
Krankheiten

Ein warmeres Klima beglnstigt die Vermehrung und Verbrei-
tung von Krankheitstibertragern (Vektoren) wie Stechmiicken,
Zecken oder Wanzen. So kénnte zukiinftig eine groBere Gefahr
von Borrelien oder Frithsommer-Meningoenzephalitis-Viren
(FSME-Viren) ausgehen, die durch Zecken (bertragen werden.

Dariiber hinaus kann eine Erwarmung des Klimas dazu fihren,
dass sowohl nicht heimische Krankheitstibertrager (z.B. Asiati-
sche Tigermucke [Aedes albopictus] und Asiatische Buschm-
cke [Aedes japonicus]) als auch nicht heimische Krankheits-
erreger (z.B. Sindbis-Virus) aus warmeren Regionen kiinftig
(vermehrt) in der Metropolregion Nordwest auftreten werden.
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Erhohte Morbiditat und Mortalitat
durch Hitzeperioden und
andere Extremwetterereignisse

Haufigere und langere Hitzeperioden fihren zu erhdhten
gesundheitlichen Belastungen, vor allem das Herz-Kreis-
lauf-System wird durch die anhaltenden hohen Temperatu-
ren stark beansprucht. Bereits in der Vergangenheit konnten
infolge von Hitzeperioden erhdhte Morbiditats- und Mortalitats-
raten beobachtet werden, insbesondere in Innenstadten und
Ballungsraumen und bei Risikogruppen wie alten, kranken und
pflegebedirftigen Menschen. Aber auch bei Menschen, die kei-
ner Risikogruppe angehéren, kénnen Hitzeperioden die kdrper-
liche und geistige Leistungsfahigkeit einschranken.

Das vermehrte Auftreten weiterer Extremwetterereignisse wie
Stlrme, Hagelschlage, Starkregenereignisse oder Hochwasser
erhéht ebenfalls das gesundheitliche Risiko, da sie Infektionen,
Verletzungen und im Extremfall Todesfalle verursachen kdn-
nen. Eine weitere Folge von Extremwetterereignissen konnen
psychische Belastungen wie Stress, Traumata, Angstzustande
oder Depressionen sein.

Vermehrte allergische Reaktionen

Infolge der zu erwartenden héheren Durchschnittstempera-
turen wird sich vermutlich die Pollensaison verlangern. Aufgrund
der erhohten CO,-Konzentrationen in der Luft wird eine ver-
mehrte Pollenproduktion angenommen, sodass auch mit héhe-
ren Pollenkonzentrationen zu rechnen ist. Daher ist davon aus-
zugehen, dass sich nicht nur der Leidenszeitraum fir Allergiker
verlangert, sondern dass sich auch die Anzahl der Allergiker
vergroBert.

Als besonders stark allergieauslésend gelten Pflanzen der
Gattung Ambrosia, wie die in Deutschland eingeschleppte Bei-
fuBblattrige Ambrosie (Ambrosia artemisiifolia). Es ist davon
auszugehen, dass ihre Verbreitung durch den Klimawandel
beglnstigt wird. Das Gleiche gilt fir den Eichenprozessions-
spinner (Thaumetopoea processionea L.). Die Haare dieser
Raupen kénnen Raupendermatitis, Bindehautentziindungen
und allergische Reaktionen verursachen.

Erhohte Ozon- und
UV-Belastungen

Zunehmende sommerliche Hochdruckwetterlagen kénnen in
Verbindung mit vorliegenden Ozonvorlauferstoffen (z.B. Stick-
stoffoxiden) zu erhdhten Konzentrationen bodennahen Ozons
fihren, das u.a. zu Reizungen der Atemwege und Atembe-
schwerden fihren kann.

Mehr Hitzetage im Sommer kénnten zudem eine erhéhte Son-
neneinstrahlung mit sich bringen, die das Risiko von Sonnen-
branden, Horn- und Bindehautentziindungen sowie Hautkrebs
steigert.

Verminderte Trinkwasserqualitat und
Lebensmittelsicherheit

Infolge des Klimawandels kénnte die Qualitat von Trinkwasser
und Lebensmitteln beeintrachtigt werden, da sich steigende
Temperaturen auf die Genusstauglichkeit von Nahrungsmitteln
auswirkt. Bereits heute zahlen Infektionen durch Salmonellen,
Campylobacter und andere Erreger zu den haufigsten Infek-
tionskrankheiten. Mit fortschreitender klimatischer Erwarmung
konnte folglich das Auftreten solcher Magen-Darm-Krankhei-
ten zunehmen.

Verminderte Badewasserqualitat

Mit steigenden Lufttemperaturen erhdhen sich auch die Was-
sertemperaturen, wodurch sich die Wasserqualitat reduzieren
kann, indem sich bspw. die Konzentration des Bakteriums Vibrio
vulnificus in Meer- und Brackwasser bei Temperaturen tber
20 °C deutlich erhéht. Derartige Erkrankungen in Deutschland
sind zwar selten, der Krankheitsverlauf ist mit schweren Wund-
infektionen und Blutvergiftungen allerdings ernsthafter Natur.

Positive Effekte milderer Winter

Aufgrund der zu erwartenden milderen Winter kénnen sich
auch positive Effekte einstellen. Dazu gehdren weniger kalte-
bedingte Todesfalle, reduzierte gesundheitliche Belastungen
durch Kaltestress und bessere Bedingungen fir gesundheits-
fordernde Aktivitaten im Freien. Und aus verkirzten Heizperio-
den ergeben sich geringere Einschrankungen des Innenraum-
klimas in Form von niedriger Luftfeuchte und Luftwechselrate.



2.2.6 Regional- und
Bauleitplanung

Eine Reihe von Wirkungsketten des Klimawandels ist unmit-
telbar relevant fur die Regional- und Bauleitplanung, wenn
namlich mittels raumplanerischer Instrumente die Eintritts-
wahrscheinlichkeit, Intensitat oder Konsequenzen von Wirkfol-
gen des Klimawandels beeinflussbar sind oder entsprechende
Anpassungsstrategien gestaltet werden kdnnen. Im Folgenden
werden diese raumplanungsrelevanten Wirkungsketten entlang
von raumplanerischen Handlungsfeldern beschrieben.

Schutz von Siedlungsrdaumen vor
Extremwetterereignissen

Siedlungsraume sind in besonderem MaBe vom Klimawandel
betroffen. Einerseits weisen sie aufgrund der Konzentration von
Vermogenswerten, Infrastrukturen und Menschen ein hohes
Schadenspotenzial auf, andererseits verstarken sie u.a. auf-
grund der Bebauungs- und Versiegelungsdichte die meisten
klimatischen Veranderungen in ihrer Wirkung.

Klimaszenarien lassen fir die Metropolregion Nordwest zuneh-
mende Sommertage, Hitzetage, Tropennachte und Hitze-
perioden und damit eine verstarkte Hitzebelastung erwarten.
Insbesondere in urbanen Raumen flihren Hitzeperioden zu
einer starken Aufheizung von Siedlungsgebieten und Geb&u-
den. Eine dichte Bebauungsstruktur, hohe Flachenversiege-
lung, geringe Vegetation, Abwarme und Emissionen fihren zu
urbanen Warmeinseln, die einen Temperaturunterschied von bis
zu 10 °C zwischen Stadtkern und Umland ausmachen kénnen.
Darlber hinaus beeinflussen Hitzeperioden maBgeblich das
Bioklima und somit das Wohlbefinden, die Leistungsfahigkeit
und die Gesundheit der Bevélkerung. Mit einer klimaangepass-
ten Regional- bzw. Bauleitplanung kénnen die Hitzefolgen fir
Siedlungsgebiete abgemildert werden.

Die Siedlungsentwésserung kann nicht fir seltene und extreme
Starkregenereignisse ausgelegt werden, weshalb diese lokale
Uberschwemmungen in Siedlungsgebieten verursachen kén-
nen, die dann zu Schaden an Gebauden und Infrastrukturen
fuhren. Ein vermehrtes Auftreten von Starkregenereignissen
erhéht die Gefahr solcher kleinrdumigen Uberschwemmungen.
Mit den Instrumenten der Bauleitplanung kann sowohl Einfluss
auf das Entstehen und AusmaB dieser Uberschwemmungen als
auch auf das Schadenspotenzial genommen werden.
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Vorsorge fiir Biodiversitat
und Naturschutz

Die mit dem Klimawandel erwartungsgema8 einhergehenden
Veranderungen der Temperatur, des Niederschlags und der
klimatischen Wasserbilanz sowie des Meeresspiegelanstiegs
wirken sich auf die Flora und Fauna aus. Sowohl die geografi-
sche Verbreitung von Arten und Lebensraumen als auch deren
Artenzusammensetzung und Struktur sind betroffen. Des Wei-
teren kann die klimawandelbedingte Veranderung der Standort-
faktoren naturnaher Lebensraume auch dazu fihren, dass sich
Liicken im regionalen und tiberregionalen Biotopverbundsystem
ergeben. Fir die Raumplanung gilt es folglich, die Sicherung
eines 6kologischen Verbundsystems planerisch zu unterstut-
zen, damit sich Arten an die klimabedingte Verschiebung von
Lebensraumen anpassen kénnen.

Wassermanagement und Schutz
von Wasserressourcen

Infolge des Klimawandels kann es im Sommer 6rtlich und zeitlich
begrenzt zu einer Wasserknappheit kommen, die sich in Form
eines eingeschrankten Grundwasserdargebots oder in Form von
Niedrigwasser duBern kann. Im Winter ist hingegen mit zuneh-
menden Wassermengen zu rechnen, die sich vor allem auf die
Kustenniederungen auswirken. Der erhohte Wasserdrang kann
Anpassungen der Binnenentwésserung erforderlich machen.

Den zu erwartenden verstarkten saisonalen Schwankungen der
Wasserressourcen kann mit einem angepassten und nachhalti-
gen Landnutzungs- und Wassermanagement begegnet werden.
Die Raumplanung kann dazu mit einer verstarkten planerischen
Sicherung von Wasserressourcen und einer planerischen Steu-
erung angepasster Raumnutzungen beitragen.

Flachen- und Risikovorsorgen
fiir den Hochwasserschutz

Aufgrund des Klimawandels ist eine Zunahme von Hochwasser-
ereignissen zu erwarten. Neben einer Anpassung der techni-
schen Hochwasserschutzeinrichtungen ist aller Voraussicht
nach auch eine langfristig angelegte Flachen- und Risikovor-
sorge notwendig, um auch unter den Bedingungen des Klima-
wandels Uberschwemmungsschaden méglichst zu vermeiden.
Dies umfasst die Freihaltung Gberschwemmungsgefahrdeter
Bereiche, die Schaffung von Retentionsraumen, Strategien
einer dezentralen Wasserrlickhaltung und Entwasserung sowie
MaBnahmen zur Bauvorsorge.
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Flachen- und Risikovorsorge
fiir den Kiistenschutz

Fir Nordsee, Jadebusen und Weserastuar werden hohere Tide-
und Sturmflutwasserstande projiziert. Gerade in Verbindung
mit der fortschreitenden Bebauung und Nutzung kistennaher
Flachen ergibt sich daraus ein erhohtes Sturmflutrisiko. Daher
erfordert eine Anpassung an den Klimawandel zum einen eine
Ertlchtigung und Erhohung der Deiche, wozu Sand und Klei
bendtigt werden, zum anderen wird zukinftig moglicherweise
ebenfalls die Entwicklung neuer raumbezogener Kiistenschutz-
maBnahmen notwendig. Fir die Regional- und Bauleitplanung
ergibt sich somit die Herausforderung, Flachen fir die Gewin-
nung von Klei und Sand sicherzustellen und fir die Umsetzung
zukinftiger — womadglich auch raumbezogener — Kuistenschutz-
strategien und -planungen freizuhalten.

2.2.7 Stadtgriin

Das Grin einer Stadt oder Gemeinde erfillt wichtige Funk-
tionen, indem es der Bevodlkerung Orte fur Freizeit und Erho-
lung bereitstellt und flr einen bioklimatischen Ausgleich in den
Siedlungsraumen sorgt. Im Kontext eines warmeren Klimas wird
diese Bedeutung aller Voraussicht nach zunehmen. Gleichzeitig
wirkt sich der Klimawandel in Form von héheren Temperaturen,
veranderten Niederschlagsmustern und zunehmenden Extrem-
wetterereignissen auf das stadtische Grin aus, sodass Grin-
flachen und deren Management an die klimatischen Verénde-
rungen angepasst werden missen.

Friihere Pflanzenbliite erhoht
Spatfrostrisiko

Mildere Winter fiihren dazu, dass Pflanzen eher austreiben. Mit
einer solchen friiheren Bluten- und Blattentfaltung geht jedoch
auch ein erhohtes Frostrisiko fur die Pflanzen einher. Obwohl
die Anzahl der Frosttage im Durchschnitt wohl weiter abneh-
men wird, muss jedoch auch zukiinftig in einzelnen Jahren mit
Spéatfrost gerechnet werden, der dann erhebliche Frostschéden
an Baumen und Strauchern verursachen kann.

Trocken- und Hitzeschaden an Baumen,
Stauden und Rasenfldachen

Da Stadtbaume in einem kiinstlichen Umfeld leben, sind sie einer
Reihe von vitalitdtshemmenden Stressfaktoren ausgesetzt. Hinzu
kommt, dass die Wasserverfigbarkeit schon heute oftmals ein
limitierender Faktor fir Stadtbdume ist. Trockenstress und hohe
Temperaturen, die u.a. aus der nachtlichen Rickstrahlung von
Gebauden und versiegelten Flachen resultieren, setzen StraBen-
baumen zu. Mit der zu erwartenden Zunahme von Hitzetagen und
Trockenperioden werden sich diese Probleme verscharfen, was
so weit fihren kann, dass eine Reihe von klassischen Stadtbaum-
arten diesen Bedingungen nicht mehr gewachsen sein dirfte.
Dies muss bei der Erarbeitung zukinftiger StraBenbaumentwick-
lungskonzepte berilcksichtigt werden. Auch Rasenflachen leiden
unter Trockenperioden und bendtigen eine intensive Pflege, um
einen Substanzverlust zu verhindern. Haufigere Zusatzbewasse-
rungen konnen demzufolge nétig werden.

Schaden durch Extremwetterereignisse

Im Zuge des Klimawandels wird erwartet, dass sowohl Stark-
regenereignisse als auch Stlirme an Haufigkeit und Intensitat
zunehmen werden. Infolge von Starkregenereignissen kdnnen
auch Grunflachen tberschwemmt werden: Die groBen und in
kurzer Zeit auftretenden Wassermengen kénnen nicht vom
Boden aufgenommen werden, Ausschwemmungen sind die
Folge und kdnnen bspw. Schéden an pflegeaufwendigen unbe-
festigten Wegen verursachen. Dariiber hinaus verursachen star-
ker Hagel und Regen Schaden an Sommerblumen und Stauden.
Stirme kénnen zu Kronenausbriichen bei Baumen fiihren und
vermehrte Arbeitseinsétze zur Beseitigung derartiger Schaden
erforderlich machen.

Zunahmen von Schadorganismen
und Pflanzenkrankheiten

Die zu erwartenden milderen Temperaturen und abnehmenden
Frosttage beglinstigen die Vermehrung von Schadlingspopula-
tionen, wie z.B. der Rosskastanienminiermotte (Cameraria ohri-
della), und die Etablierung neuer Schadlingsarten. Zudem ist zu
erwarten, dass Baumschadigungen durch Pilze zunehmen, denn
der Klimawandel fiihrt zum Auftreten neuer und fordert die Aus-
breitung heimischer Pilzarten. Pilzbefélle erhéhen den Aufwand
fur kurzfristige und aufwendige Sicherungs- und PflegemaB-
nahmen. Hinzu kommt, dass sich Schadlinge und Krankheiten
bei durch Hitze und Trockenheit geschwachten Baumen besser
ausbreiten konnen.



Steigender Griinflaichenbedarf
und Nutzungsdruck

Es ist zu erwarten, dass aufgrund von vermehrten Hitzeperioden
der Bedarf an zusatzlichen Griinstrukturen zunehmen wird, weil
diese eine dampfende Wirkung auf die Hitzebelastung haben
und als bioklimatisch entlastende Aufenthaltsraume dienen.
AuBerdem ist damit zu rechnen, dass es zu einer vermehrten
Nutzung der vorhandenen Griinflachen durch die Bevélkerung
kommt. So werden aller Voraussicht nach sowohl die Dauer der
Nutzungsperiode als auch das Bedurfnis nach Erholung und
Abkuhlung zunehmen.

2.2.8 Wasserwirtschaft und
Wasserhaushalt

Veranderungen der Lufttemperatur und der Niederschlage wir-
ken sich auf Wasserhaushalt und -wirtschaft aus, indem Uber
veranderte Wasserbilanzen der Grundwasserstand und der
Durchfluss von Oberflachengewassern beeinflusst werden. Als
Folge kénnen sich Veranderungen der Wasserverfligbarkeit aus
Grundwasser und Oberflachengewéssern ergeben, die Aus-
wirkungen auf alle Nutzungen der Ressource Wasser haben
kénnen. Des Weiteren beeinflussen die Temperaturanderun-
gen die Niederschlagsart und die Abflussverhéltnisse. Héhere
Temperaturen und anhaltende Niedrigwasserphasen, aber auch
Starkniederschlage haben zudem Einfluss auf die Gewasser-
okologie.

Gewdsserbewirtschaftung

Hochwasser

Es kann davon ausgegangen werden, dass sich die Hochwas-
sergefahr durch den Klimawandel auch in der Metropolregion
Nordwest erhéhen wird. Der Grund dafir ist die zu erwartende
Zunahme winterlicher Niederschlage, die mit einem erhdhten
Abfluss des Regenwassers einhergeht. Fir Gewésser mit klei-
nen Einzugsgebieten spielt die mégliche Zunahme von Stark-
regenereignissen, die zu haufigeren kurzfristigen und lokal
begrenzten Hochwasserereignissen fiihren kann, eine wichtige
Rolle. Die moglichen Veranderungen der Niederschlags- und
Abflussregime deuten darauf hin, dass vor allem in Bezug auf
die Dauer von Hochwasserereignissen eine Verscharfung zu
erwarten ist.
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In der Metropolregion Nordwest besteht dariber hinaus die
Gefahr eines Riickstaus des Hochwasserabflusses aus der Mit-
telweser, den Unterweser-Nebenflissen und der Oste, der bei
einer zeitgleichen Sturmflut in der Unterweser bzw. der Elbe auf-
treten kann. Die Wahrscheinlichkeit fur dieses Szenario gilt zwar
als gering, allerdings erhéht sich mit dem Klimawandel das damit
einhergehende Risiko, da die Hochwasserabflisse und Sturm-
flutwasserstande voraussichtlich zunehmen werden.

Niedrigwasser

Haufigere und lang anhaltende Trockenperioden dirften ver-
mehrt zu Niedrigwasserphasen in FlieBgewassern fithren,
was eine Beeintrachtigung der Gewasser in ihrer Funktion als
Lebensraum darstellt. Besonders hiervon betroffen sind klei-
nere FlieBgewasser, die vorriibergehend austrocknen kdnnten.
Bei groBeren Flussen kann sich Niedrigwasser hingegen auch
unmittelbar auf die Schifffahrt und Energieerzeugung auswirken.

Gewasserokologie

Die erwarteten steigenden Lufttemperaturen bedeuten auch
steigende Wassertemperaturen. Diese fiihren gerade in lang-
sam flieBenden, gestauten und nicht Uberschatteten Gewas-
sern zu einer deutlichen Verschlechterung der Sauerstoffver-
haltnisse, weil die Loslichkeit von Sauerstoff abnimmt, wahrend
die Sauerstoffzehrung durch Mikroorganismen zunimmt.

Geringere Wassermengen im Sommer fihren zudem grund-
satzlich zu einer erhéhten Konzentration aller Wasserinhalts-
stoffe, also auch der Schadstoffe. Besonders relevant ist dieser
Aspekt bei Einleitungen aus Abwasserbehandlungsanlagen, die
bei Niedrigwasser nicht im tblichen MaBe verdinnt werden. Aus
erhohten Nahr- und Schadstoffkonzentrationen kénnen sich
héhere Belastungen fiir die aquatischen Okosysteme ergeben.

Die mégliche Zunahme von Stirmen und Starkregenereignis-
sen vergroBert die Gefahr von Erosion, sodass Diinge- und
Pflanzenschutzmittel sowie Schadstoffe aus anderen Quellen
in Oberflachengewasser gelangen konnen.

Fir die Graben und Siele in den Kistenniederungen der Metro-
polregion Nordwest besteht dariber hinaus die Gefahr eines
zunehmenden Salzwassereintrags, denn der klimawandel-
bedingte Anstieg der Tidewasserstande bewirkt eine Verla-
gerung der Brackwasserzone in der Unterweser und aufgrund
des erhohten Drucks entlang der Deichlinie das Eindringen von
Salzwasser ins Grundwasser.
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Siedlungsentwadsserung

Uberlastung der kommunalen
Entwadsserungssysteme

Durch die mogliche zukiinftige Haufung von Starkregenereig-
nissen erhoht sich die Gefahr zeitweiser Uberlastungen des
Kanalnetzes. Uberflutungen im StraBenraum und wild abflie-
Bendes Wasser aus den AuBengebieten kénnen als Folge zu
Schaden an Gebauden und Infrastrukturen fihren. Auch die
Kapazitat von Klarwerken und Regenriickhaltebecken kann bei
langer anhaltenden Niederschlagen oder Starkniederschlagen
in Zukunft 6fter zeitweise Uberschritten werden.

Ablagerungen in Mischwasserkandlen

Bei Mischkanalisationen (Schmutz- und Regenwasser werden
gemeinsam abgeflhrt) kann es in Trockenperioden zu vermehr-
ten Ablagerungen im Kanal kommen, da die spilende Wirkung
des Regenwassers fehlt. Die Folge davon wéren biologische
Abbauprozesse, die mit Geruchsbelastigungen verbunden sind
und bei denen korrosionsférdernde Substanzen entstehen
kénnen.

Wasserversorgung
Grundwasserneubildung

Aufgrund des projizierten Riickgangs der sommerlichen Nieder-
schlage sowie des mit dem Temperaturanstieg und einer ver-
langerten Vegetationsperiode einhergehenden Anstiegs der
Verdunstung ist im Sommer eine reduzierte Grundwasserneu-
bildung oder sogar eine Grundwasserzehrung denkbar. Fiir den
Winter ist hingegen ein Anstieg der Grundwasserneubildung
wahrscheinlich, denn zum einen werden mehr Niederschlage
im Winter erwartet, zum anderen sorgen hohere Durchschnitts-
temperaturen und eine Abnahme der Frosttage dafiir, dass
der Boden seltener gefroren ist und mehr Regenwasser ver-
sickern kann. Da auBerdem mit einer zunehmenden Variabili-
tat der Niederschlage gerechnet wird, kdnnen insgesamt star-
kere Schwankungen des Grundwasserspiegels und -dargebots
erwartet werden. Im Winter sind bei hohen Grundwasserstan-
den vermehrt Verndssungen moglich, wohingegen es insbe-
sondere in heiBen Sommern, in denen sich der Wasserbedarf
der Vegetation erhoht, lokal und temporar zu Wasserknappheit
kommen konnte. Die tatsachliche Veranderung der Grundwas-
serneubildung hangt stark von den regionalen Gegebenheiten,
wie den Bodenverhaltnissen, der Flachennutzung und dem Grad
der Flachenversiegelung ab.

Grundwasserqualitat

Steigende Luft- und Bodentemperaturen kdnnen hohere Tem-
peraturen des oberflachennahen Grundwassers herbeifiihren,
woraus sich Veranderungen der chemischen, physikalischen
und biologischen Prozesse, wie Stofftransport und -umsatz,
sowie Veranderungen der Artenzusammensetzung der Grund-
wasserfauna (Stygofauna) ergeben kénnen. Sollten in lang
anhaltenden Trockenperioden Grundwassersténde drastisch
sinken, kann es zu hohen Konzentrationen von Stoffen und
damit zu einer Verschlechterung der Wasserqualitat kommen.
Zunehmende Winterniederschlage kénnen zudem zu einer
erhohten Stoffverlagerung vom Boden in das Grundwasser
fuhren. Ein Beispiel hierfur ist die Nitratauswaschung, die vor
allem auf landwirtschaftlichen Flachen mit regelmaBiger Diin-
gung stattfindet.

Im Kistenbereich ist zu erwarten, dass der Trend der fortschrei-
tenden Versalzung des Grundwassers sich fortsetzt, weil sich
die Vermischungszone zwischen SuB- und Salzwasser aufgrund
héherer Meerwasserstande vergroBert.

Trinkwasserversorgung

Vermehrte Hitze- und Trockenperioden sind mit einem erhéh-
ten Wasserbedarf verbunden, sodass zu erwarten ist, dass sich
Tage mit einer deutlich erhéhten Abgabemenge haufen wer-
den und es zu einer groBeren Spreizung zwischen Grund- und
Spitzenbedarf kommen wird. Dies macht ggf. die Bereitstellung
zusatzlicher Trinkwasserabgabekapazitaten notwendig. In Ver-
bindung mit der mdglicherweise geringeren Grundwasserneu-
bildung im Sommer sind bei lang anhaltenden und trockenen
Hitzeperioden auch (Trink-)Wasserengpésse denkbar.

Langere Hitzeperioden kénnen dariiber hinaus dazu fuhren,
dass sich das Trinkwasser in den Rohrleitungen des Verteiler-
netzes starker erwarmt, wodurch sich das Risiko der Wieder-
verkeimung durch hygienisch relevante Bakterien erhoht.



Wassermanagement

Wassermanagement in Kiistenniederungen

Fur die Entwésserung der Kistenniederungsgebiete der Metro-
polregion Nordwest sind die projizierten Zunahmen der Nieder-
schlagsmenge in Herbst und Winter sowie von Starkregen-
ereignissen bedeutend, da beides zur Folge hat, dass die zu
entwassernde Wassermenge sowohl saisonal als auch temporar
erheblich zunehmen kann. Dazu tragt ebenfalls der Anstieg des
Meeresspiegels in Nordsee, Jadebusen und Unterweser bei,
durch den sich der kiistennahe Grundwasserstand erhéht. Sol-
len Nutzungseinschrankungen der Landwirtschaft verhindert
bzw. minimiert werden, missten die Grundwasserflurabstande
(Meliorationswasserstande) weitgehend erhalten bleiben. Als
Konsequenz misste unter den Bedingungen der Klimawandels
entsprechend mehr Wasser Uber das Entwasserungssystem
abgeflhrt werden. Bei der zu erwartenden Erhohung der Tide-
niedrigwasserstande kdme es auBerdem zu einem verringer-
ten Gefélle zwischen den Wasserstanden der AuBengewasser
(Nordsee, Jadebusen und Unterweser) und der Siele. Bei Bei-
behaltung der heutigen Meliorationswasserstande wiirde dann
weniger Wasser im freien Sielzug entwassert, und es misste
stattdessen mehr gepumpt werden.

Hinsichtlich der Zuwasserung konnen sich die reduzierten som-
merlichen Niederschlage und erhéhten Temperaturen, die zu
einer vermehrten Verdunstung fihren, auswirken: Die Wasser-
verfligbarkeit nimmt ab, sodass in den Sommermonaten ver-
mehrt aus der Unterweser zugewassert werden muss. Gleich-
zeitig wird aufgrund des Klimawandels damit gerechnet, dass
die Tage, an denen die Unterweser bestimmte Salzgehalte
Ubersteigt, zunehmen werden, was die Zuwasserungsmaoglich-
keiten von dort einschrankt.
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2.3 Werkzeuge fiir Betroffenheits-
oder Vulnerabilitdtsanalysen

Zur Durchfiihrung einer Betroffenheits- oder Vulnerabilitats-
analyse kdnnen Kommunen auf verschiedene Werkzeuge
zurlickgreifen, die nicht nur Informationen zur Verfiigung stellen,
sondern auch dabei helfen, den Analyseprozess zu strukturieren
und Ergebnisse zu dokumentieren. Diese Werkzeuge basieren
in der Regel auf Erfahrungen, die im Rahmen von kommunalen
Klimaanpassungsprojekten gesammelt werden konnten.

Die verfugbaren Werkzeuge unterscheiden sich in ihren Ansat-
zen und der Analysetiefe. Wahrend sich die einen eher fir eine
erste und schnelle Abschatzung der Betroffenheit eignen,
fihren andere durch einen Analyseprozess, der deutlich tie-
fer gehen kann. Im Folgenden werden daher flinf Werkzeuge
mit dem Ziel vorgestellt, Kommunen einen schnellen Uberblick
Uber die jeweiligen Vor- und Nachteile zu verschaffen. Auf die-
ser Grundlage kann im Bedarfsfall schnell das passende Werk-
zeug ausgewahlt werden:

= FUTURE CITIES Anpassungskompass: Modul ,Verwundbarkeit
prufen”, Modul ,Klimawandel kennenlernen® & Modul ,Risiken
und Chancen abschéatzen*

= Klimacheck: Abschnitt ,Ermittlung der Betroffenheit Ihrer
Gemeinde durch den Klimawandel*

= Klimalotse: Modul 2 ,Verwundbarkeit erkennen und bewerten*
= KlimaMORO Screening Tool

= Stadtklimalotse: Modul ,Betroffenheitsabschétzung*

Einige der vorgestellten Werkzeuge kdnnen darlber hinaus
genutzt werden, um auf Grundlage der Ergebnisse passende
KlimaanpassungsmaBnahmen zu identifizieren. Mit dieser
Phase eines Klimaanpassungsprozesses befasst sich anschlie-
Bend Kapitel 3 dieses Leitfadens.






Arbeitshilfe 5

FUTURE CITIES
Anpassungskompass

Modul ,Verwundbarkeit priifen*
Modul ,,Klimawandel kennenlernen*
Modul ,Risiken und Chancen abschatzen*

Link:
> www.bit.ly/arbeitshilfe-5

Beschreibung und Funktionen:

Der FUTURE CITIES Anpassungskompass ist ein computer-
gestutzter Leitfaden mit flinf Modulen zur Strukturierung von
Klimaanpassungsaktivitaten, der durch den Planungsprozess
fuhrt und eine vorstrukturierte Methode zur Bewertung der
Vulnerabilitat sowie Dokumentationsméglichkeiten in Form
eines Excel-Dokuments beinhaltet. Er wurde fiir die Anwen-
dung in Stadten und Stadtvierteln entwickelt, ist aber auch
fur Landkreise oder Gemeinden geeignet. Ein ausfihrliches
Handbuch mit technischen Informationen zur Nutzung sowie
weiterfihrenden Erlauterungen erganzen den Anpassungs-
kompass.

Indem die ersten drei Module durchlaufen werden, kénnen
Risiken und Chancen des Klimawandels fir Kommunen
identifiziert werden. Dabei fiihrt der FUTURE CITIES Anpas-
sungskompass sehr stringent durch einen pragmatischen
und stark standardisierten Prozess, bei dem in fast jedem
Schritt auf Vorauswahlen und Vorbewertungen zurtickge-
griffen werden kann. Die Eingaben werden nach einfachen
Verfahren automatisiert zu Ergebnissen zusammengefasst.
Erganzungen und Anpassungen sind zwar moglich, kon-
nen aber im Zuge der automatisierten Auswertungen nicht
berlcksichtigt werden.
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Profil:
= Vulnerabilitadtsanalyse

= Vorgegebene Handlungsfelder und Klimafolgen (Ergéan-
zungen moglich, aber keine Bertlicksichtigung in automa-
tisierter Auswertung)

= Recherche von KlimaanpassungsmaBnahmen auf Grund-
lage der Betroffenheit moglich

Im Fokus der Betrachtung stehen sogenannte Rezepto-
ren, womit lokale physische und sozio6konomische Gege-
benheiten, wie z.B. 6ffentliche Gesundheit, Verkehrswesen,
Gebaude und Baumaterialien, Tourismus oder Grinfla-
chen, gemeint sind. Fir diese Rezeptoren wird zunachst im
Modul ,Verwundbarkeit priifen” die Vulnerabilitat gegentber
bereits beobachteten klima- und wetterbedingten Auswir-
kungen bestimmt. Im folgenden Modul ,Klimawandel ken-
nenlernen* werden auf der Grundlage von Klimaszenarien
die Trends wichtiger Klimaparameter eingegeben, zudem
wird deren Einfluss auf die Empfindlichkeit der Rezeptoren
gegeniiber Wetterereignissen zusammengefasst. SchlieB-
lich flihrt der Anpassungskompass im Modul ,Risiken und
Chancen abschatzen" die Ergebnisse der vorherigen zwei
Module fir jeden Rezeptor automatisiert zusammen. Das
Resultat bezeichnet der Anpassungskompass als Risiko.
Chancen werden beispielhaft genannt und sind unabhéngig
von den Eingaben. Die Ergebnisse konnen in weiteren Modu-
len genutzt werden, um mithilfe des FUTURE CITIES Anpas-
sungskompasses gezielt passende AnpassungsmaBnahmen
auszuwahlen (siehe Arbeitshilfe 11 auf S. 59).


http://www.bit.ly/arbeitshilfe-5
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Zum Abschluss des
ersten Moduls bewer-
ten Sie die derzeitige
Anpassungsfahigkeit und
Verwundbarkeit der fur
Ihre Kommune relevan-
ten Rezeptoren jeweils
gegeniber finf Extrem-
wetterereignissen. Dabei
kénnen Sie auf Vorbe-
wertungen zuriickgreifen.

Im zweiten Modul werden
die zukinftigen Trends
fur die Klimaparameter
Temperatur, Nieder-
schlag, Starkregen, Sturm
und Meeresspiegel-
anstieg eingegeben, die
Sie aus vorhandenen
Beispielen ubernehmen
und bearbeiten oder neu
erstellen kénnen.

Basierend auf den Ein-
gaben in den ersten
beiden Modulen,
erhalten Sie im dritten
Modul automatisiert die
Ergebnisse Ihrer Vulnera-
bilitatsanalyse.
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Arbeitshilfe 6

Klimacheck

Abschnitt ,Ermittlung der Betroffenheit
Ihrer Gemeinde durch den Klimawandel*

Link:
> www.bit.ly/arbeitshilfe-6u14

Beschreibung und Funktionen:

Der Klimacheck ist ein interaktives PDF-Tool zur Klimaan-
passung, das sich in erster Linie an bayerische Gemeinden
richtet. Neben Informationen zum Klimawandel in Bayern und
moglichen AnpassungsmaBnahmen enthélt der Klimacheck
eine Hilfestellung zur groben Ermittlung der Klimawandel-
betroffenheit, die auch von Kommunen auBerhalb Bayerns
genutzt werden kann, um schnell und einfach eine erste
sehr grobe Abschatzung ihrer Betroffenheit gegentber flinf
Klimawandelfolgen zu erhalten.

Die Betroffenheit der Kommune kann fir acht Folgen des
Klimawandels bewertet werden: zunehmende Hitzebe-
lastung, Trockenheit, Starkniederschlage & kleinrdumige
Uberflutungen, Sturmereignisse, steigende Lawinengefahr,
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Profil:
= Betroffenheitsabschatzung

= Vorgegebene Handlungsfelder und Klimafolgen

= Bewertung anhand vorgegebener Fragen und Antwort-
moglichkeiten

Georisiken, Veranderung der Schneebedeckung sowie
Klimawandelfolgen im Tourismus. Die Bewertung erfolgt
mithilfe von jeweils einer Frage mit zwei bis drei vorgege-
benen Antwortmdglichkeiten. Kommunen in der Metropol-
region Nordwest brauchen die Aspekte steigende Lawinen-
gefahr, Georisiken und Veranderung der Schneebedeckung
(Skitourismus) nicht zu beriicksichtigen.


http://www.bit.ly/arbeitshilfe-6u14
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Die Abschatzung der
kommunalen Betroffen-

Erinnemn Sie sich an Trockenperioden der letzten Jahre — Wie viele der unten genannten
Bereiche waren dabei in lhrer Gemeinde von den Folgen der Trockenheit betroffen?

» Sledlungswasserwirtschaft (Trink- und Abwasser) * Forstwirtschalt (waidbrandpetans)

heit erfolgt anhand von R EnepmE: Ofnipae) B e e
P R — » Landwirtschalt (Bewisserung vs. Trinkwasser) * Tourismus und Naherholung (Erhokmgswert)
jeder der acht bertick- 4 Bereiche und mehr Bt sark bateofien
sichtigten Klimafolgen. o . Meine Gemeinde
g 9 . 2 bis 3 Bereiche .;:L;";mrrr::m
3 Meine Gememnde st
. 0 bis 1 Bereich I nicht oder gering betroffen

Gibt es in Ihrer Gemeinde Bereiche, in denen sich bereits jetzt bel starken

Regenfillen das Wasser staut bzw. es zu kleinrdumigen Oberflutungen kommt?

Meing Gemeinde

la, es gibt bereits solche Bersiche in meiner Gemeinde et stk bty

Mein, es gibt bisher noch nicht solche Bereiche in meiner Gemeinde Meing Gemainds
Durch die erwartete Junshme von Starkniederschifgen kann es jadoch in Zukunft isl betrotten
auch in ther Gameinde zu kleinrbumigen Oberflufungen kammen,

Gab es in lhrer Gemeinde In der Vergangenheit berelts Schaden

infolge von starken Sturmereignissen?

i i . " . Meing Gemeinde
la, es gab bereits Sturmschaden in meiner Gemeinde It Eincic bt

Mein, es gab bisher noch keine Sturmschaden in meiner Gemeinde Ehsing Bamainde
Durch die erwartete Junshme von Sturmersignissen kann jedoch in Jukunft auch Thre it betroten
Gamaindd von Stlrmen und daduwech bedinglen Schiden betroffan sein.

Die Ergebnisse kdnnen
Sie in einem separaten Folgen des Klimawandels
Formular festhalten.
So erhalten Sie kurz

Zunehmende Hitzebelastung
und knapp einen ersten

Trockenheit

Hinweis zur Betroffenheit

Ihrer Kommune. Starkniederschlage & kleinrdumige Oberlulungen

Sturmere

Steipande Lawinangefahr

Georisiken (Muren, Frodolsche, Steinschlag, Felbosl i)

Veranderung der Schneebedeckung

Klimawandalfolgen im Touriemus




Arbeitshilfe 7

Klimalotse

Modul 2 ,,Verwundbarkeit
erkennen und bewerten*

Link:
> www.bit.ly/arbeitshilfe-7

Beschreibung und Funktionen:

Der Klimalotse des Umweltbundesamtes (UBA) ist ein Leitfa-
den zur Klimafolgenanpassung fir Kommunen. Neben einer
Onlineversion auf der Website des UBA steht auch eine her-
unterladbare Offlinefassung zu Verfligung. Der Klimalotse
bietet Anleitungen und Informationen im Rahmen von finf
Modulen, von denen jedes aus mehreren Kapiteln besteht,
die jeweils aus einem informierenden Text und einer Aufga-
benstellung fir Kommunen bestehen. Links und Beispiele
erganzen die Texte, zudem werden Hilfestellungen bei der
Bearbeitung der Aufgaben, u.a. bei der Dokumentation der
Ergebnisse, geboten.

Das Modul 2 ,Verwundbarkeit erkennen und bewerten® gibt
einen moglichen Prozess zur Durchfiihrung einer Betroffen-
heits- oder Vulnerabilitatsanalyse vor, bei deren inhaltlicher
Ausgestaltung Kommunen frei sind. Dadurch kann sie an die
lokalen Gegebenheit und Bedtirfnisse angepasst werden und
ermoglicht prézise Ergebnisse, denen allerdings ein relativ

Risiken und Chancen des Klimawandels identifizieren / 45

Profil:
= Betroffenheitsanalyse

= Freie Auswahl der Handlungsfelder und Klimafolgen

= Unterstitzung des Analyseprozesses

groBer Organisations- und Arbeitsaufwand gegentbersteht:
Zunéchst werden die bisherigen Betroffenheiten analysiert,
wozu im Rahmen eines verwaltungsinternen Workshops
diejenigen Klimasignale und Empfindlichkeiten bestimmt
werden, die in der Vergangenheit zu Betroffenheiten bei
Extremwetterereignissen gefiihrt haben. Auf dieser Grund-
lage werden dann unter Berlcksichtigung der zu erwar-
tenden Klimaveranderungen — hierzu bietet das Modul 1
,Klimawandel verstehen und beschreiben” Unterstitzung —
die zukinftigen Betroffenheiten analysiert, priorisiert und
innerhalb der Kommune verortet. AbschlieBend zeigt dieses
Modul des Klimalotsen Méglichkeiten auf, wie — ausgehend
von den priorisierten Betroffenheiten — Ziele fir die kommu-
nale Klimaanpassung abgeleitet und ein Kommunikations-
konzept erarbeitet werden kann.


http://www.bit.ly/arbeitshilfe-7
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Mit dem Dokument
,Vorlage: Liste moglicher
Betroffenheiten” bietet
der Klimalotse Unterstiit-
zung bei der Aufstellung
und Analyse der bishe-
rigen und zukinftigen
Betroffenheiten lhrer
Kommune.

Das vom Klimalotsen

bereitgestellte Dokument

,Vorlage: Betroffen-
heitsanalyse” kdnnen
Sie zur Erfassung und
Bewertung der einzelnen
Betroffenheiten nutzen.

Betroffenheitsiibersicht
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Arbeitshilfe 8

KlimaMORO Screening Tool

Link:
> www.bit.ly/arbeitshilfe-8

Beschreibung und Funktionen:

Das KlimaMORQO Screening Tool richtet sich an die Trager
der Regionalplanung und fuhrt in wenigen Schritten zu einer
Betroffenheitseinschatzung, bei der bis zu sieben raum-
planungsrelevante Handlungsfelder berlicksichtigt werden
kénnen: vorbeugender Hochwasserschutz in Flussgebieten,
Kistenschutz, Schutz der Berggebiete, Schutz vor Hitze-
folgen, regionale Wasserknappheiten, Veranderungen im
Tourismusverhalten sowie Verschiebung der Lebensrdume
von Tieren und Pflanzen.

Die Bewertung der Betroffenheit erfolgt anhand von ein bis
zwei Faktoren pro Handlungsfeld, fir welche die Auspragung
des Klimasignals und der Sensitivitat, jeweils auf die derzei-
tige Situation bezogen, beurteilt werden. Dazu wird auf eine
vorgegebene dreistufige Bewertungsskale zurtickgegriffen,
deren einzelne Stufen durch einen oder mehrere Indikato-
ren beschrieben werden. Zur Bestimmung der resultierenden
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Profil:
= Betroffenheitsabschatzung (des Status quo)

= \orgegebene Handlungsfelder und Klimafolgen

= Bewertung anhand vorgegebener Fragen und
Antwortméglichkeiten

Betroffenheit werden Klimasignal und Sensitivitat multipli-
kativ miteinander verknilpft. Zukinftige Auspragungen von
Klimasignalen, wie sie Klimaszenarien entnommen werden
kénnen, finden nur insofern Berlicksichtigung, als dass zu
jedem Handlungsfeld vermerkt werden kann, ob eine zukiinf-
tige Verstarkung der Betroffenheit oder neue Betroffenhei-
ten zu erwarten sind.

Zum KlimaMORO Screening Tool gibt es eine kurze Ein-
flihrung mit den wichtigsten Informationen. Uber Infosym-
bole kénnen an einigen Stellen néhere Informationen zu
den Faktoren sowie zu den betrachteten Klimasignalen und
Sensitivitaten abgerufen werden.


http://www.bit.ly/arbeitshilfe-8
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Sie bestimmen die
Betroffenheit in den
Handlungsfeldern, indem
Sie fur relevante Faktoren
die Auspragung des
Klimasignals und der
Sensitivitat beurteilen.

Als Ergebnis erhalten Sie
ein Regionalprofil, das
fur jedes bericksichtigte
Handlungsfeld die Aus-
pragung des Klimasignals
und der Sensitivitat sowie
die daraus resultierende
Betroffenheit zusammen-
fasst. Zudem zeigt es die
handlungsfeldibergrei-
fende Betroffenheit des
betrachteten Raums an
(nicht im Bild).

MERO-Handlungsfeld: Vorbeugender Hochwasserschutz in Flussgebieten
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Arbeitshilfe 9

Stadtklimalotse

Modul ,,Betroffenheitsabschatzung*

Link:
> www.bit.ly/arbeitshilfe-9u19

Beschreibung und Funktionen:

Der Stadtklimalotse versteht sich als ein akteurspezifisches
Entscheidungsunterstitzungswerkzeug der kommunalen
Stadtentwicklung, das bei der Auswahl und Umsetzung von
MaBnahmen zur Klimaanpassung Unterstitzung bietet (siehe
auch Kapitel 3). Neben ausfuhrlichen Informationen zu ver-
schiedenen AnpassungsmaBnahmen enthalt dieses online-
basierte Werkzeug auch ein Modul, das in knapper Form eine
Ersteinschatzung der kommunalen Betroffenheit durch den
Klimawandel erméglicht. Obwohl der Stadtklimalotse einen
niedrigschwelligen Einstieg in das Thema der kommunalen
Klimawandelbetroffenheit darstellt, ist fur ein moglichst aus-
sagekraftiges Ergebnis recht fundiertes Wissen zum heuti-
gen und zukinftigen Klima sowie zur Kommune notwendig.

Die kommunale Betroffenheit gegenlber den Folgen des
Klimawandels wird anhand von 31 Faktoren aus zehn Hand-
lungsbereichen bewertet. Fir jeden Faktor werden jeweils
fir die Gegenwart und einen zukinftigen Zeitpunkt die
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Profil:
= Betroffenheitsabschatzung

= Vorgegebene Handlungsfelder und Klimafolgen

= Bewertung anhand vorgegebener Fragen und Antwort-
moglichkeiten

= Recherche von KlimaanpassungsmaBnahmen auf Grund-
lage der Betroffenheit méglich

Auspréagung des Klimasignals (Exposition) und die Emp-
findlichkeit der Kommune gegentber den Klimawirkungen
(Sensitivitat) mithilfe einer vorgegebenen dreistufigen Skala
eingeschatzt. Zusatzliche Handlungsbereiche oder Klima-
folgen konnen nicht berlicksichtigt werden.

Ausgehend von der durchgefiihrten Einschatzung zur Betrof-
fenheit, bietet der Stadtklimalotse die Moglichkeit, geeig-
nete AnpassungsmaBnahmen angezeigt zu bekommen,
die jeweils mit umfangreichen Informationen versehen sind
(siehe Arbeitshilfe 19 auf S. 75). Darliber hinaus umfasst
der Stadtklimalotse eine Anleitung, ausfihrliche Beschrei-
bungen und Erlauterungen zu den Klimafolgen, Literaturhin-
weise sowie erklarende Infofenster.


http://www.bit.ly/arbeitshilfe-9u19

50/

Indem Sie fur vorgege-
bene Faktoren die Aus-
pragungen des Klimasig-
nals und der Sensitivitat
bewerten, erhalten Sie
eine Einschatzung der
Betroffenheit lhrer Kom-
mune.

Die Ergebnisausgabe
beinhaltet zum einen eine
Ubersicht zur Betroffen-
heit in den zehn Hand-
lungsbereichen.

Zum anderen werden
sowohl die Betroffenheit
als auch die Exposition
und Sensitivitat der
einzelnen Faktoren fur
jeden Handlungsbereich
angezeigt.
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3.2 KlimaanpassungsmaBnahmen aus der Metropolregion Nordwest 81






Ergibt sich aus der Betroffenheit bzw. Vulnerabilitat einer Kom-
mune gegenlber dem Klimawandel ein Anpassungsbedarf
(siehe Kapitel 2), stehen Kommunen vor der Herausforderung,
zunéchst einmal potenziell geeignete Anpassungsoptionen zu
identifizieren. Mithilfe dieses Kapitels kdnnen sie sowohl poten-
ziell passende AnpassungsmafBnahmen als auch Informationen
zu diesen MaBnahmen und deren Umsetzung recherchieren.
Auf dieser Grundlage kdnnen dann die Anpassungsoptionen in
einem weiteren Schritt bewertet und die am besten geeigneten
AnpassungsmaBnahmen ausgewahlt werden (siehe Kapitel 4).

AnpassungsmaBnahmen dienen dem Ziel, Menschen, Infra-
strukturen und Gebaude sowie Okosysteme vor den nega-
tiven Auswirkungen des Klimawandels zu schitzen bzw. die-
sen gegeniber widerstandsfahiger zu machen. Die Bandbreite
reicht hierbei von technischen Infrastruktur- und BaumaBnah-
men Uber sogenannte ,grine* und ,blaue* MaBnahmen (Grin-
und Wasserflachen) bis hin zu planerischen, strukturellen und
prozessualen MaBnahmen. In der Regel sind diese MaBnahmen
nicht neu und wurden — unabhangig vom Klimawandel — schon
vielfach umgesetzt, aufgrund des Klimawandels und der dar-
aus resultierenden notwendigen Anpassung erhoht sich deren
Bedeutung nun jedoch.

In diesem Kapitel wird eine Auswahl von Werkzeugen, Daten-
banken und Broschiren vorgestellt, in denen AnpassungsmaB-
nahmen enthalten sind und beschrieben werden. Auf diese
Weise konnen sich Kommunen einen Uberblick dariiber ver-
schaffen, wo sie Informationen Uber welche MaBnahmen fin-
den. So kdnnen zum einen gezielt MaBnahmen fir bestimmte
Handlungsfelder und Klimafolgen gesucht werden, zum ande-
ren ist es moglich, zielgerichtet bestimmte Informationen, wie
z.B. potenzielle Synergien und Konflikte, rechtliche Grundlagen
oder Kosten, sowie Umsetzungsbeispiele zu einzelnen MaBnah-
men zu recherchieren. Des Weiteren enthélt dieses Kapitel eine
Ubersicht Uber KlimaanpassungsmaBnahmen aus der Metro-
polregion Nordwest. Zwar wurden nicht alle diese aufgeflihrten
MaBnahmen mit Blick auf die Folgen des Klimawandels geplant
und umgesetzt, sondern nach MaBgabe gegenwartiger Erfor-
dernisse, doch trotzdem haben sie einen positiven Effekt auf
die Klimaanpassung.
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3.1 Werkzeuge, Datenbanken
und Broschiiren

Im Folgenden werden zwélf Werkzeuge, Datenbanken und Bro-
schiren vorgestellt, mit deren Hilfe sich KlimaanpassungsmaB-
nahmen recherchieren lassen. In Tabelle 3 findet sich zunachst
eine Auflistung.

Um einen schnellen Uberblick und Vergleich zu ermdglichen, ist
den Beschreibungen der Werkzeuge, Datenbanken und Bro-
schiren jeweils eine Tabelle vorangestellt, in der die wichtigsten
Informationen auf einen Blick dargestellt werden (siehe Abbil-
dung 2). Tabelle 4 fasst diese Informationen fir alle betrachte-
ten Werkzeuge, Datenbanken und Broschiren dann noch ein-
mal zusammen.
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Tabelle 3: Werkzeuge, Datenbanken und Broschiiren mit KlimaanpassungsmaBnahmen und ihre Eigenschaften

Arbeitshilfe

Adaptation
Inspiration Book

FUTURE CITIES
Anpassungskompass

Handbuch zur guten
Praxis der Anpassung
an den Klimawandel

MaBnahmeniibersicht
zur Anpassung an

die Folgen des Klima-
wandels

17 | Pro Natur & Klima
Projektdatenbank

18 | SIC adapt!
Knowledge Platform

Stadtklimalotse

Tatenbank

21 | Uberflutungs- und
Hitzevorsorge durch
die Stadtentwicklung




Interaktive Werkzeuge ermdglichen es, Manahmen
auf der Basis einer integrierten Betroffenheits- oder
Vulnerabilitatsanalyse zu recherchieren. Zusétzlich oder
alternativ kdnnen mithilfe dieser Werkzeuge MaBnah-
men bewertet werden. Im Rahmen der ,interaktiven*
Elemente werden Daten eingegeben.

Datenbanken erlauben die Recherche von Anpassungs-
maBnahmen, bieten aber nicht die interaktiven Elemente
eines interaktiven Werkzeugs.

Broschiiren sind Publikationen in digitaler Form, die
MaBnahmenbeschreibungen enthalten.

Interaktive Werkzeuge und Datenbanken kdnnen in
Form einer Website vorliegen und somit ausschlielich
online nutzbar sein.

Interaktive Werkzeuge, Datenbanken und Broschiiren
kénnen eine Datei sein, die heruntergeladen und dann
offline genutzt werden kann.

Unter MaBnahmenoptionen werden AnpassungsmaB-
nahmen verstanden, die unabhangig von einer konkre-
ten Umsetzung beschrieben werden.

Umgesetzte Beispiele sind AnpassungsmaBnahmen
oder -projekte, die tatséchlich in der beschriebenen Form
umgesetzt werden oder wurden.

Beschreibung bedeutet, dass die Anpassungsmag-
nahmen allgemein erlautert werden.

Wenn interaktive Werkzeuge, Datenbanken oder Bro-
schiren Synergien & Konflikte enthalten, werden die
positiven und negativen Wechselwirkungen mit ande-
ren MaBnahmen oder Handlungsbereichen dargestellt.
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Die Kosten der AnpassungsmaBnahmen kénnen ent-
weder quantitativ oder qualitativ (z. B. niedrig, mittel oder
hoch) angegeben werden.

Wenn ein Werkzeug, eine Datenbank oder eine Bro-
schire Umsetzungsansatze enthalt, wird beschrie-
ben, wie ein umgesetztes Beispiel realisiert wurde bzw.
wie sich eine MaBnahmenoption umsetzen lasst (z.B.im
Flachennutzungsplan oder mittels Monitoring).

Mit Umsetzungsebene ist das raumliche AusmaR einer
MaBnahmenoption gemeint (z.B. Gebaude, StraBe, Quar-
tier, Stadtteil oder Stadt).

Details zu den rechtlichen Grundlagen verdeutlichen,
wie sich AnpassungsmaBnahmen juristisch rechtferti-
gen oder umsetzen lassen.

Der Zeitaufwand weist auf quantitative (z.B. Monate,
Jahre) oder qualitative (z.B. kurz-, mittel-, langfristig)
Informationen zur Dauer der Umsetzung hin.

Beteiligte Akteure sind sowohl verwaltungsinterne
als auch -externe Personen, die in der Planung und
Umsetzung der AnpassungsmaBnahme involviert sind
oder daran beteiligt werden sollten.

Mit Hindernissen sind Barrieren oder Hemmnisse
gemeint, die bei der Umsetzung der AnpassungsmaB-
nahme auftreten kdnnen.

Weiterflihrende Literatur umfasst Links und Referen-
zen zu Publikationen mit vertiefenden Informationen.

Abbildung 2: Darstellung der grundlegenden Informationen zu den vorgestellten Werkzeugen, Datenbanken und Broschiren mit
Erlduterungen der Kategorien



56 /

Tabelle 4: Zusammenfassung der grundlegenden Informationen zu den vorgestellten Werkzeuge, Datenbanken und Broschiiren

Arbeitshilfe

Adaptation
Inspiration Book

FUTURE CITIES
Anpassungs-
kompass

Handbuch zur
guten Praxis

der Anpassung an
den Klimawandel

MaBnahmen-
tibersicht zur
Anpassung an die
Folgen des Klima-
wandels

17 | Pro Natur & Klima
Projektdatenbank

SIC adapt!
Knowledge
Platform

Stadtklimalotse v

Tatenbank

Uberflutungs-
und Hitzevor-
sorge durch die
Stadtentwicklung




Arbeitshilfe 10

Adaptation Inspiration Book
(Circle 2, 2013)

Link:
> www.bit.ly/arbeitshilfe-10

Beschreibung und Funktionen:

Das Handbuch von Circle 2 (Climate Impact Research &
Response Coordination for a Larger Europe) ist eine Samm-
lung von 22 bereits umgesetzten KlimaanpassungsmaBnah-
men aus ganz Europa, die vier Klimarisiken adressieren und
entsprechend sortiert sind.

Die verschiedenen MaBnahmen werden anhand von kurzen
Beschreibungen und mehreren Fotos anschaulich vorge-
stellt. Die Mehrzahl der Beispiele wurde in &ffentlicher Tra-
gerschaft durchgefihrt, einige Ausnahmen waren 6ffent-
lich-private Partnerschaften oder private Projekte. Fir jede
MaBnahme werden u.a. die Motive und ihre positiven Effekte
beschrieben, zudem wird immer auch jeweils ein Kontakt
genannt.
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Profil:
= ausfihrliche Details zu den MaBnahmen

Zuordnung der MaBnahmen:
Klimarisiken: Uberﬂutung (flooding); Meeresspiegelanstieg
(sea level rise); Hitze (heat); Diirre (drought)

Handlungsfelder: Land- und Forstwirtschaft (agriculture
and forests); Kistenregionen (coastal areas); Gesund-
heit (health); Infrastruktur (infrastructure); Katastrophen-
schutz (disaster risk management); Wasserwirtschaft (water
management); Biodiversitat und Naturschutz (biodiversity
and nature); Stadtplanung und Bauwesen (city planning and
buildings)

Anmerkungen:

= Einige MaBnahmen sind nicht auf Kommunen in der Metro-
polregion Nordwest tbertragbar (z.B. Entwasserungs-
stollen am Gletschersee Grindelwald).

= Das Handbuch ist nur auf Englisch verflgbar.


http://www.bit.ly/arbeitshilfe-10
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Das Inhaltsverzeichnis
bietet Ihnen eine Uber-
sicht Uber die berticksich-
tigten Beispiele, Klima-
risiken und Sektoren.

Kern des Handbuchs sind
die Beschreibungen der
Beispiele.

Zu jedem Beispiel finden
Sie eine Ubersicht mit
einigen grundlegenden
Informationen.
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Arbeitshilfe 11
FUTURE CITIES
Anpassungskompass

Modul ,AnpassungsmaBnahmen erkunden*

Link:
> www.bit.ly/arbeitshilfe-11

Beschreibung und Funktionen:

Der FUTURE CITIES Anpassungskompass ist eine Excel-
Datei, die in finf Modulen durch einen Klimaanpassungs-
prozess fihrt. So kénnen entweder zunachst die klima-
wandelbedingten Risiken und Chancen identifiziert werden
(siehe Arbeitshilfe 5 auf S. 41) oder direkt mithilfe des
Moduls ,AnpassungsmaBnahmen erkunden® Klimaanpas-
sungsmaBnahmen recherchiert werden. Im Anpassungs-
kompass sind elf strukturelle MaBnahmengruppen aus vier
Handlungsfeldern enthalten. Zudem werden anhand von 22
konkreten Anwendungsbeispielen Moglichkeiten fir Sensi-
bilisierungsmaBnahmen beschrieben.

Die elf strukturellen MaBnahmengruppen werden in einer
Ubersichtstabelle stichwortartig zusammengefasst und in
Steckbriefen (verlinkte PDF-Dateien) ausfiihrlicher beschrie-
ben. Eine weitere Tabelle bietet Anhaltspunkte, inwiefern
diese MaBnahmengruppen geeignet sind, bestimmte klima-
wandelbedingte Risiken zu reduzieren. Darliber hinaus kon-
nen 29 europdische Anwendungsbeispiele aufgerufen wer-
den, die zeigen, wie einzelne oder mehrere der strukturellen
MaBnahmen umgesetzt wurden.
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Profil:
= ausfihrliche Details zu den MaBnahmen

= vielfaltige Details zu den MaBnahmen

= Verknilpfung mit Vulnerabilitatsanalyse

Wurde der Anpassungskompass genutzt, um die Risiken und
Chancen des Klimawandels einer Kommune zu bestimmen,
kénnen diese Ergebnisse im letzten Modul ,Handlungsbe-
darf bestimmen® dazu genutzt werden, eine Auswahl geeig-
neter AnpassungsmaBnahmen und Standorte fiir die Umset-
zung zu treffen.

Zuordnung der MaBnahmen:

Handlungsfelder: Griinflachen; Wassersysteme; Energieeffi-
zienz und Klimaschutz; Stadtplanung; SensibilisierungsmaB-
nahmen

Anmerkungen:

= Ein ausfuhrliches Handbuch und Erklarungen in der
Excel-Datei unterstiitzen die Anwenderin oder den Anwen-
der bei der Nutzung des Anpassungskompasses.


http://www.bit.ly/arbeitshilfe-11
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Klicken Sie auf die von
den gelben Pfeilen mar-
kierten Bereiche, um zur
MaBnahmentabelle zu
gelangen.

Auf dem Tabellenblatt A7
finden Sie eine Ubersicht
uber die MaBnahmenopti-
onen. Um den Steckbrief
einer Option aufzurufen,
klicken Sie auf Weiter-
lesen.

Tabellenblatt A2 zeigt

in einer Ubersicht, wie
sich die MaBnahmen auf
44 Problemschwerpunkte
auswirken.
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Arbeitshilfe 12

Handbuch zur guten Praxis der
Anpassung an den Klimawandel
(UBA, 2014)

Link:
> www.bit.ly/arbeitshilfe-12

Beschreibung und Funktionen:

In diesem Handbuch werden fir acht Handlungsbereiche
jeweils zwei KlimaanpassungsmaBnahmen aus Deutschland
vorgestellt, u.a. vier Beispiele aus der Metropolregion Nord-
west. Daneben finden sich Informationen zum Klimawandel
und seinen Folgen, Kriterien fir gute AnpassungsmaBnah-
men sowie Tipps und Hinweise fir die Planung und Umset-
zung eigener KlimaanpassungsmaBnahmen, wie z.B. Finan-
zierungs- und Beratungsmaglichkeiten.

Bevor die einzelnen MaBnahmen vorgestellt werden, erfolgt
eine Beschreibung der fir Deutschland typischen Wirk-
folgen in dem jeweiligen Handlungsbereich. Die erste der
zwei MaBnahmen wird jeweils ausflhrlicher dargestellt und
einem Gute-Praxis-Check unterzogen: Eine Grafik verdeut-
licht, welche der sechs Kriterien fir eine gute Anpassungs-
maBnahme erflllt werden. Die Kerndaten der Projekte, u.a.
Ort der Umsetzung, Projektziel und Ansprechpartner, werden
jeweils in einem Infokasten zusammengefasst. Ein Teil der
vorgestellten MaBnahmen findet sich ebenfalls in der Taten-
bank (siehe Arbeitshilfe 20 auf S. 77).

KlimaanpassungsmaBnahmen finden / 61

Profil:
= ausfihrliche Details zu den MaBnahmen

= vielfaltige Details zu den MaBnahmen

® Hintergrundinformationen zur Klimaanpassung

Zuordnung der MaBnahmen:

Handlungsfelder: Gesundheit; Forstwirtschaft; Landwirt-
schaft; Hochwasservorsorge; Naturschutz und Biodiversitat;
Verkehr; Tourismus; Stadt- und Freiraumplanung

Anmerkungen:
= Nicht alle Praxisbeispiele sind fiir Kommunen relevant
(z.B. Klimaanpassung in der Logistik).

® Das Handbuch kann kostenlos bestellt oder als PDF-Datei
heruntergeladen werden.
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Im Inhaltsverzeich-
nis finden Sie einen
Uberblick tiber die
Anpassungsbeispiele.

Jedes Beispiel, wie hier
das Hitzetelefon Sonnen-
schirm aus dem Hand-
lungsfeld Gesundheit,
wird anhand von einem
Text, Bildern und Stich-
punkten vorgestellt.

Einige Beispiele wurden
dem Gute-Praxis-Check
unterzogen. Die Bewer-
tung zeigt, dass das
Hitzetelefon fast alle
Kriterien erfullt.

INHALT

Anpassung an den Klimawandel - eine notwendige Aulgabe 7
Dt Klimanwandel und seine Folgen 8
Was eichnet eine gute Anpassungsmalnahme aus? 0
Die whchrigsten Kriterien auf einen Blick 14
Herausforderungen und Emplehlungen 15
Checkliste 14
Gesundheit i
E't Hirzetedelon Sonnenschinm Fra |
- Bikdung und G theit: KH hule 3
Forstwirtschaft 0
=+ Waldumbau in den Thilringer Wildern W
=+ Waldumbau im bayerischen Saatswald kT
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Arbeitshilfe 13

JELKA

Link:
> www.bit.ly/arbeitshilfe-13

Handbuch:
> www.bit.ly/arbeitshilfe-13-handbuch

Beschreibung und Funktionen:

JELKA (Jenaer Entscheidungsunterstitzung fur lokale Kli-
mawandelanpassung) ist eine fir die Stadt Jena entwickelte
Datenbank, die 118 Handlungsempfehlungen aus mehreren
Klimaanpassungskonzepten und Leitfaden enthalt. Die MaB-
nahmen lassen sich nach finf Handlungsfeldern oder finf
Klimafolgen kategorisieren.

Die einzelnen MaBnahmen wurden bezlglich ihrer Wirksam-
keit gegentber den funf Klimafolgen mit einem Wert zwi-
schen 1 und 3 bewertet. Die Zusammenschau der Bewer-
tungen ergibt eine Wirksignatur, welche die Effektivitat der
individuellen AnpassungsmaBnahmen beschreibt.

Zusétzlich zu der Datenbank kann das JenKAS-Handbuch
herunterladen werden, das als Anleitung dient und zuséatz-
liche Informationen zu einer klimawandelgerechten Stadt-
entwicklung enthalt. Darin wird bspw. erlautert, wie auf der
Grundlage einer durchgefiihrten Betroffenheitsanalyse und
der Wirksignaturen geeignete AnpassungsmaBnahmen aus-
gewahlt werden kénnen.

KlimaanpassungsmaBnahmen finden / 63

Profil:
= groBe MaBnahmensammlung

= vielfaltige Details zu den MaBnahmen
= Filterfunktion

= Prozessunterstltzung (im JenKAS-Handbuch)

Zuordnung der MaBnahmen:

Handlungsfelder: Siedlungsentwicklung und Bauwesen;
Natur- und Umweltschutz; Wasserwirtschaft und -haushalt;
Land- und Forstwirtschaft; Verkehr und Infrastruktur

Wirkfolgen: Warmebelastung; sommerliche Trockenheit;
Hochwasser und Uberschwemmungen; Erosion; Extrem-
ereignisse

Anmerkungen:
= Da die Datenbank eine ODB-Datei ist, wird zur Nutzung
OpenOffice benétigt.

= Die Auswahl Handlungsempfehlungen nach Ortsteilen
beriicksichtigt die Betroffenheit der Jenaer Ortsteile und
ist daher flir andere Kommunen nicht relevant.


http://www.bit.ly/arbeitshilfe-13-handbuch

Sie kdnnen sich Hand-
lungsempfehlungen fir
bestimmte Klimawirk-
folgen oder Handlungs-
felder anzeigen lassen.

Wenn Sie auf Ubersicht
klicken, sehen Sie eine
Tabelle mit allen rele-
vanten MaBnahmen. Ein
Klick auf Details fihrt
Sie zu den MaBnahmen-
seiten.

Mit den Pfeiltasten in
der oberen linken Ecke
kdnnen Sie die MaB-
nahmenoptionen fir den
ausgewahlten Bereich
durchgehen.

Jenaer Entscheidungsunterstitzung
fir Lokale KlimaAnpassung
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Arbeitshilfe 14

Klimacheck

Abschnitt ,,AnpassungsmaBnahmen und
Strategien zur Umsetzung*®

Link:
> www.bit.ly/arbeitshilfe-6u14

Beschreibung und Funktionen:

Aus einer Kooperation im Rahmen des EU-Forschungs-
projekts ,C3-Alps* zwischen dem Bayerischen Umweltmi-
nisterium und der Hochschule fir angewandte Wissenschaf-
ten Minchen ist das Anpassungstool Klimacheck in Form
eines interaktiven PDF-Dokuments entstanden. Es rich-
tet sich primér an kleine und mittlere Gemeinden in Bay-
ern. Neben Informationen zum Klimawandel in Bayern sowie
einem Abschnitt zur Ermittlung der Betroffenheit enthalt der
Klimacheck ca. 80 KlimaanpassungsmaBnahmen fiir sieben
Klimafolgen und das Handlungsfeld Tourismus.

Zu jeder der sieben Klimafolgen findet sich eine Check-
liste, die eine Ubersicht tiber passende MaBnahmen, aufge-
schlisselt nach verschiedenen Aufgabenbereichen, enthalt.
Die einzelnen KlimaanpassungsmaBnahmen werden stich-
punktartig auf Einzelseiten beschrieben, teilweise sind wei-
tere Informationen verlinkt. Fir jeden Aufgabenbereich sind
zu den MaBnahmen Literatur und Informationsmaterialien
sowie Ansprechpartner aufgefihrt.

KlimaanpassungsmaBnahmen finden / 65

Profil:
= groBe MaBnahmensammlung

® Hintergrundinformationen zur Klimaanpassung

Zuordnung der MaBnahmen:

= Wirkfolgen: Hitzebelastung; Trockenheit; Starknieder-
schlage und Uberflutungen; Sturmereignisse; Lawinen-
gefahr; Georisiken

= Handlungsfelder: Tourismus

Anmerkungen:

= Einige Informationen, Materialien, Links und Ansprechpart-
ner sind bayernspezifisch und daher fir Kommunen der
Metropolregion Nordwest irrelevant.


http://www.bit.ly/arbeitshilfe-6u14

66 /

Anpassung an Starkniederschlage

Zu jeder Wirkfolge gibt und kleinrdumige Uberflutungen

es eine Checkliste mit

mogllchen Anpassungs- Sle kénnen den akivellen Stand der Umsetzung von Anpassungsmalnahmen in Ihrer Gameinda
i i millels der anguhdnghen Checkinte ermateln, Offnen Sie hieroo die Checkinte wmd erfassen S
maBnahmen’ wie hier zu fir pede Mafinahme den Umsstrungsstand in Iheer Gemeinde,

Starkniederschlagen und
kleinraumigen Uberflu-
tungen.

w=n LUR CHECKLISTE: ANFASSUNG AN STARKMIEDERSCHLAGE

In der Checkliste, die

sich in einem separaten Checkliste: Anpassung an
PDF-Dokument 6ffnet, Starkniederschlage und

kdnnen Sie die MaBnah-
men durchgehen.

kleinrdiumige Uberflutungen
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Arbeitshilfe 15

Klimalotse

Modul 3 ,,MaBnahmen entwickeln
und vergleichen*

Link:
> www.bit.ly/arbeitshilfe-15

Beschreibung und Funktionen:

Der Klimalotse des Umweltbundesamtes (UBA) ist ein Leit-
faden, der Kommunen in finf Modulen durch einen Klima-
anpassungsprozess fihrt. Das Modul 3 ,MaBnahmen ent-
wickeln und vergleichen” zeigt Kommunen einerseits einen
Weg auf, wie sie mithilfe einer Vorlage MaBnahmenblatter
mit einer strukturierten Beschreibung von Anpassungsideen
erstellen und die méglichen MaBnahmen einer tbergreifen-
den Bewertung unterziehen kénnen.

Anderseits beinhaltet es eine Liste in Form eines Excel-
Dokuments mit tber 220 KlimaanpassungsmaBnahmen, die
sich u.a. hinsichtlich des MaBnahmentyps, der adressierten
Betroffenheit und des betroffenen Bereichs filtern lassen. Zu
jeder MaBnahme ist angegeben, welcher Quelle sie entnom-
men wurde und wo sie ggf. schon umgesetzt wurde.

Zuordnung der MaBnahmen:
MaBnahmentyp: grin; blau; grau; weich

Adressierte Betroffenheiten: Aufheizen der Innenrdume
von Gebauden; Beschadigung von Gutern oder Geb&duden
durch Hagel; Durchfeuchtung und Schadigung der Bausub-
stanz; Gebaudeschaden durch Erdrutsch; Gebaudeschaden

KlimaanpassungsmaBnahmen finden / 67

Profil:
= groBe MaBnahmensammlung

= Filterfunktion
® Hintergrundinformationen zur Klimaanpassung
= Verknlpfung mit MaBnahmenbewertung

= Prozessunterstltzung

durch Riickstau von Wasser in Kanalisation; Schaden durch
Hochwasser; Schaden durch Uberschwemmung(—en); stad-
tische Warmeinsel; Sturmschaden an Hausern, insbesondere
Déachern und Fassaden; Uberschwemmung; Wassermangel;
wetterbedingte Bauverzégerungen

Betroffene Bereiche: Bevélkerung; Bildung; Bodenschutz;
Energieversorgung und -wirtschaft; Fischerei; Forst und
Grinflachen; Gebaude und Bauwesen; Gesundheit; interne
Prozesse; Kustenschutz; Landwirtschaft; Logistik; Natur-
schutz und Biodiversitat; Raum-, Regional- und Bauleitpla-
nung; Tourismus; Verkehr und Transport; Wasserversorgung;
Wasserwirtschaft und Hochwasserschutz; Wirtschaft

Anmerkungen:

= Die MaBnahmenliste ist eine Excel-Datei zum Herunter-
laden. Man findet sie in Kapitel 3.3 des Klimalotsen unter
Dokumente.
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In flnf Kapiteln fihrt
der Klimalotse Kommu-
nen durch das Modul 3
,MaBnahmen entwickeln
und vergleichen®. Ein
Bestandteil ist die MaB-
nahmenliste, die Sie auf
der Seite zu Kapitel 3.3
herunterladen konnen.

Mithilfe der Filterfunktion
kénnen Sie die 225 MaB-
nahmen beliebig filtern
und so gezielt nach MaB-
nahmen suchen. Hier
wird die Auswahl auf den
Bereich Gebaude und
Bauwesen beschrankt.

3.1 Wie steigen She die

3.3 Wie enlwickeln Sie neue MaBnahmen? KomPassf e iemmuner
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Arbeitshilfe 16

MaBnahmeniibersicht zur Anpassung
an die Folgen des Klimawandels

Link:
> www.bit.ly/arbeitshilfe-16

Beschreibung und Funktionen:

Die von InKoKa zusammengestellte MalBnahmendiibersicht
zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels beinhaltet
eine Sammlung von Uber 750 méglichen Klimaanpassungs-
maBnahmen fir 19 verschiedene Handlungsfelder. Die MaB-
nahmen wurden aus 15 Strategiepapieren zur Klimaanpas-
sung zusammengetragen und in einer Excel-Arbeitsmappe
aufbereitet.

Die einzelnen MaBnahmen sind in Tabellen aufgelistet. Sie
werden nur benannt, ggf. wird kurz ihre Bedeutung erlau-
tert. Eine Filterfunktion kann genutzt werden, um nur die
MaBnahmen aus bestimmten Strategiepapieren anzuzeigen.
So kann z.B. schnell nachvollzogen werden, mithilfe welcher
MaBnahmen sich bestimmte Stadte an den Klimawandel
anpassen wollen. Verlinkungen vereinfachen es, die Stra-
tegiepapiere, aus denen die MaBnahmen zusammengetra-
gen wurden, aufzurufen. Hier kdnnen im Regelfall zusatz-
liche Informationen zu den MaBnahmen recherchiert werden.

KlimaanpassungsmaBnahmen finden / 69

Profil:
= groBe MaBnahmensammlung

= Filterfunktion

Zuordnung der MaBnahmen:

Handlungsfelder: Bevolkerungsschutz; Gesundheit; Bildung,
Wissenschaft/Forschung; Industrie und Gewerbe, Hafen/
Logistik; Tourismuswirtschaft; Fischerei; Landwirtschaft,
Wald- und Forstwirtschaft; Wasserhaushalt, Wasserwirt-
schaft, Stadtentwasserung; Kisten- und Meeresschutz;
Boden(-schutz); biologische Vielfalt, Naturschutz; stadti-
sches Griin; Energie(-wirtschaft); Anlagensicherheit; Land-
schaftsplanung; Stadtentwicklung, Regionalplanung; Bau-
leitplanung, Bauwesen; Verkehr, Verkehrsinfrastruktur

Anmerkungen:

= Die MalBnahmendibersicht enthalt auch MaBnahmen aus
Strategiepapieren zur Klimaanpassung von Bundeslan-
dern.

= Es kann nicht gezielt nach MaBnahmen fir bestimmte
Klimafolgen gesucht werden.


http://www.bit.ly/arbeitshilfe-16
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In der Ubersichtstabelle
kdnnen Sie Uber Verlin-
kungen die beriicksich-
tigten Strategiepapiere
im Internet aufrufen.
Uber Hyperlinks gelan-
gen Sie zu den einzelnen
Tabellenblattern mit den
AnpassungsmaBnahmen
in den verschiedenen
Handlungsfeldern.

Die AnpassungsmafBnah-
men sind verschiedenen
Unterbereichen inner-
halb des Handlungsfel-
des zugeordnet. Ahnliche
MaBnahmen bzw. solche,
die das gleiche Ziel ver-
folgen, stehen immer
direkt untereinander. Mit
der Filterfunktion kdnnen
Sie sich MaBnahmen aus
bestimmten Strategie-

papieren anzeigen lassen.
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Arbeitshilfe 17

Pro Natur & Klima
Projektdatenbank

Link:
> www.bit.ly/arbeitshilfe-17

Beschreibung und Funktionen:

Pro Natur & Klima ist eine Projektdatenbank des Bundes-
amtes fir Naturschutz (BfN) zu naturbasierten Ansétzen der
Klimaanpassung und des Klimaschutzes. Sie enthalt MaB-
nahmen sowohl aus Deutschland als auch aus dem Ausland.
In der Datenbank befinden sich insgesamt 93 Projekte, von
denen 33 dem Hauptzweck ,Anpassung an den Klimawan-
del” zugeordnet sind. Einzelne Projekte kdnnen allerdings
auch mehrere Hauptzwecke aufweisen.

Mit einem Drop-down-Menti lassen sich die MaBnahmen
nach Region (Lander bzw. Bundeslander) und Hauptzweck
gefiltert suchen, zusétzlich ist eine Stichwortsuche méglich.
Die Projekte und ihre Ergebnisse werden in der Datenbank
nur sehr kurz beschrieben, fir weitere Informationen sind
Ansprechpartner und Projektwebsites angegeben.

Zuordnung der MaBnahmen:

Hauptzwecke: Anpassung an den Klimawandel; Aufzeigen
von Grundkonzepten des Risikomanagements; Bildung fur
eine nachhaltige Entwicklung; Biodiversitat; Biomassepro-
duktion; Darstellung 6kosystemarer Zusammenhéange und
Prozesse; Entwicklungskonzept fir die gesamte Talland-
schaft; Erarbeitung von Handlungsempfehlungen fir ein

KlimaanpassungsmaBnahmen finden / 71

Profil:
= groBe MaBnahmensammlung

= vielfaltige Details zu den MaBnahmen

= Filterfunktion

Moor; Erhalt der Auenlandschaft; Hochwasserschutz; Hoch-
wasserschutz bei Starkregenereignissen; Hochwasser-
schutz, Umweltbildung und Regionalférderung; integrierte
Siedlungsplanung; Klimaanpassung fir den Erhalt des Wat-
tenmeers; klimafreundlicher Tourismus; Klimaschutz; Klima-
wandelfolgen; Landwirtschaft; Lebensqualitat; mogliche
Auswirkungen des Klimawandels eruieren; Moorschutz und
Erhalt der Artenvielfalt; Naturhaushalt; Naturschutz; oko-
logische Verbesserung Gewésser; produktive Landschaft,
urbane Natur; Reduktion des Pflegeaufwands; Schutz der
Biodiversitat; Sicherung der Wasserversorgung; standorts-
gerechte und stabile Walder; Veranderung durch den Klima-
wandel; Vulnerabilitdtsabschatzung; Wassermanagement
und -qualitat; Umweltbildung; Wiederherstellung eines natiir-
lichen Wasserhaushalts

Anmerkungen:
= Es kann nicht gezielt nach MaBnahmen fir bestimmte Klima-
folgen gesucht werden.

= Lange Bezeichnungen des Hauptzwecks werden unvoll-
stéandig angezeigt.
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Um gezielt nach MaBnah-
men zu suchen, konnen
Sie Suchworte und Filter
fur die Region und den
Hauptzweck nutzen.

Steckbriefe fassen die
grundlegenden Informa-
tionen zu den Projekten
zusammen.

Suchwort: |Wasser |
Reagion:

Fir Mehrfachauswahl 5trg” | Deutschland - Brandenburg
Taste gadrickt halten, Deutachland - Bramen

|[‘J@uhc’hland - Hessen

Hauptaweck:
Fir Mehrfachauswahl Strg-Taste gedriickt halten.

Anpasaung an den Klimawandel

Aufrelgen von Grundkonzepten des Risikomanagements ""*
Bildung fir eine nachhaltige Entwicklung

Biodiversitat

Biomasseproduktion W
Darstellung dkosystemarer Zusammenhdnge und Prozes

| Suche starten |

Suchergebnis (2 Treffar)

Suche nach: Wasser

Region{en): Deutschland - Berin, Deutschland - Bremen, Deutschland - Hamburg,
Deutschland - Mecklenburg-Verpommern, Deutschland - Niedersachsen
Hauptzweck: Anpassung an dan Klimawandel

m F KLIWAS
Deutschland + Anteile grenziberschreitender Flussg
Deutschland - Baden-Wirttemberg, Dautschland - Hamburg, Deutschland
Hessen, Deutschland - Rheinland-Pfalz
Anpassung an den Klimawandel, Magliche Auswirkungen des Klimawandels

KLIWAS Auswirkungen des Klimawandels aul WasserstraBen und
Schilllahrt

= Flache
Deutschland + antelle grenziberschreltender Flussg

= Region{an)

Deulschland - Baden-Wirttemberg, Deulschland < Hamburg, Deulschland - Hessen,
Deutschland - Rheinland-Pfalz

" Haupleweck

Anpassung an den Klimawandel, Magliche Auswirkungen des Klimawandels eroieren

= Basginn/ Erde
01.01.2009 bis 31.12.2013

= Kosten
20 Mio. Eura

= Ergebnisse

Bisherige Ergebnisse siehe Publikationen aut www.kliwas.de
(hetp:/fwww, kliwas.de/KLIWAS/DE/U4_Publikationen/publikationen_node.html)

= Baschreibung

Der Transport van Gitern und Personen iber Wassersrralen lelster einen Reltran
zum Klimaschutz, Der Klimawandel kann die LeistungsDibighkeit disses
Verkehrstragers jedoch becintrdchtigen. Deshalb erforscht dus Programm BELIWAS
seit Marz 2009 die Folgen des Klimawandels tir Wasserstrallen und Hir die
schifffabrt und entwickeln entsprechende Anpassungsstrategien. Liel ist as



Arbeitshilfe 18

SIC adapt!
Knowledge Platform

Link:
> www.bit.ly/arbeitshilfe-18

Beschreibung und Funktionen:

SIC adapt! (Strategic Initiative Cluster) besteht aus acht
INTERREG-IVB-Projekten fir Nordwesteuropa, die sich
mit Klimaanpassung auseinandersetzten. In der S/C adapt!
Knowledge Platform sind alle in diesen Projekten entwickel-
ten, getesteten und umgesetzten KlimaanpassungsmaB-
nahmen (measures) und Werkzeuge (tools) kategorisiert
aufgefiihrt. Das Excel-Dokument enthélt neben 49 Anpas-
sungsmaBnahmen und 65 Werkzeugen die Kontaktdaten
von 79 Experten (experts), die in den Projektaktivitaten invol-
viert waren.

Zu jeder MaBnahme ist eine kurze Inhalts- und Zielbeschrei-
bung verfugbar. Die MaBnahmen kénnen nicht nur nach
Klimafolgen und Themenfeldern, sondern auch nach sieben
weiteren Kriterien, wie z.B. zeitlicher und raumlicher Rah-
men, Innovationsgrad oder Art der MaBnahme, gefiltert wer-
den. In ein- und ausblendbaren Kommentaren werden einige
der Kriterien zum besseren Verstandnis erlautert. Mit der in
Excel integrierten Suchfunktion (Strg. + F) kénnen MaBnah-
men Uber Stichworter gesucht werden.

KlimaanpassungsmaBnahmen finden /73

Profil:
= groBe MaBnahmensammlung

= vielfaltige Details zu den MaBnahmen

= Filterfunktion

Zuordnung der MaBnahmen:

Themenfelder: Bauwesen und Infrastruktur (built environ-
ment); Wasserwirtschaft und Gewasser (water environ-
ment); Natur (natural environment); soziale Strukturen (social
environment)

Klimafolgen: Brande (fire); Diirre (drought); Bodenerosion
(soil erosion); Gewitter (storm); Hitzewellen (heat weave);
Schadlinge und Krankheiten (increase of pests and disea-
ses); niedrige Wasserstande (low water); Starkregen (heavy
rainfall); Stirme (wind); Uberschwemmung (flood)

Anmerkungen:
= Das Excel-Dokument ist ausschlieBlich auf Englisch ver-
flgbar.

®* Ein GroBteil der MaBnahmen betrifft die Uberflutungsvor-
sorge.

= Die Umsetzung der MaBnahmen und die Kontaktdaten
spiegeln den Stand von 2011 wider.
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Die Excel-Filterfunktion eroffnet
lhnen vielfaltige Moglichkeiten,
AnpassungsmaBnahmen

nach bestimmten Kriterien und
Kriterienkombinationen zu suchen.

So kénnen Sie unter Climate change
impact addressed die MaBnahmen
nach Klimafolgen filtern, z.B. nach
Uberschwemmung (flood).
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Arbeitshilfe 19

Stadtklimalotse

Link:
> www.bit.ly/arbeitshilfe-9u19

Beschreibung und Funktionen:

Der Stadtklimalotse enthalt tiber 130 MaBnahmen zur Klima-
anpassung, die flr ausgewahlte Handlungsfelder, Wirkfolgen
oder Extremereignisse in einer Liste angezeigt werden kon-
nen. Fir jede MaBnahme kann eine Detailseite mit ausfiihr-
lichen Beschreibungen und Informationen aufgerufen wer-
den, zudem werden eventuelle Wechselwirkungen mit den
anderen MaBnahmen der Liste dargestellt. Es besteht die
Méglichkeit, einzelne MaBnahmen zu speichern sowie mit
Prioritatsbewertungen und Bemerkungen zu versehen.

Des Weiteren bietet der Stadtklimalotse umfangreiche Hin-
tergrundinformationen zum Thema Klimaanpassung, ein
Glossar relevanter Begriffe, eine Ansicht des kompletten
MaBnahmenkatalogs sowie eine Liste der haufigsten von
anderen Benutzern ausgewahlten MaBnahmen.

Der Stadltklimalotse lasst sich auch fur eine einfache Betrof-
fenheitsanalyse nutzen (siehe Arbeitshilfe 9 auf S. 49).
Nutzt man diese Funktion, werden die potenziellen Anpas-
sungsmaBnahmen entsprechend der ermittelten Betroffen-
heit dargestellt.

Zuordnung der MaBnahmen:

Handlungsfelder: Siedlungsflachenentwicklung; Stadtgestalt
und Stadtebau; Grin-, Frei- und Landschaftsraum; Verkehr
und Mobilitat; Sport und Freizeit; Stadtgesellschaft (Gesund-
heit); Wissen und Bildung; Kultur und Denkmalpflege; tech-
nische und soziale Infrastruktur; Wirtschaft und Einzelhandel

KlimaanpassungsmaBnahmen finden / 75

Profil:
= groBe MaBnahmensammlung

= ausflihrliche Details zu den MaBnahmen

= vielfaltige Details zu den MaBnahmen

= Filterfunktion

® Hintergrundinformationen zur Klimaanpassung

= Verknilpfung mit Betroffenheitsanalyse

Wirkfolgen: Menschliche Gesundheit; Energie; Wasser-
haushalt und Wasserwirtschaft; technische und soziale
Infrastruktur; Transport und Verkehr; Freirdume und Griin-
flachen; Lufthygiene; Tourismus und Kulturerbe; Landwirt-
schaft; Forstwirtschaft

Extremereignisse: Hitze; Sturm; Hochwasser; Starkregen;
Trockenheit

Anmerkungen:
= |m Fokus des Stadtklimalotsen steht die klimaangepasste
Stadtentwicklung.

= Die Art der Kategorisierung (Handlungsfelder, Wirkfolgen,
Extremereignisse) ist abhangig vom Nutzungszweck, der
zu Beginn angegeben wird. Die Handlungsfelder stammen
aus dem Bereich der Stadtentwicklung. Weitere fir die
Klimaanpassung relevante Bereiche kénnen unter Wirk-
folgen ausgewahlt werden.

= Um den Stadtklimalotsen nutzen zu konnen, muss ein Nut-
zerkonto angelegt werden.


http://www.bit.ly/arbeitshilfe-9u19
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Zu Beginn wahlen Sie
aus, zu welchem Zweck
Sie den Stadtklimalotsen
nutzen.

Je nach Auswahl wird
eine Liste potenzieller
MaBnahmen zusammen-
gestellt. Die Wechsel-
wirkungen bezeichnen
die Anzahl der Synergien
(grin) und Konflikte (rot)
mit den anderen MaB-
nahmen. Indem Sie bei
Auswahl einen Haken set-
zen, fiigen Sie eine MaB-
nahme |hrer Liste hinzu.
Um mehr Uber eine
MaBnahme zu erfahren,
klicken Sie auf den
Kurznamen.

Der Steckbrief enthalt
vielfaltige Details zu der
MaBnahmenoption.
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Wechsel- Auswahl

wirkungen

(fir Details

hovern)

Men-A-01 Thermische Entlastung: Erhalt won Il4 O
zusammenhdngenden Grin- und Freifldchen als
Luftaustauschbahnen mit stadtklimaverbessernder
Wirkung

Thermische Entlastung: Erhaltung von Bl v

Kalduftentstehungsgebieten (\Wiesen, Felder,
Brachland, Gartenland).

MaBnahme Beschreibung

Man-A-03 Tharmische Entlastung: Forderung der Entwicklung W2 o
von Kaltluftentstehungsgebiaten (Wiesan, Falder,
Brachland, Gartenland)

Men-A-04  Thermische Entlastung: Grime Strukturen haben emen Sl O

abkihlenden Effekt auf die urbane Umgebung und
soliten vielfaltig, auch kleinteilig im Stadtgefige
vorgesehen werden

Mabnahme Men-A-02

Trarmische Entlastung: Erhamung von Kaltiufentstehungegebisten [Wiesen, Felder, Brechland, Garteniand),
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Arbeitshilfe 20

Tatenbank

Link:
> www.bit.ly/arbeitshilfe-20

Beschreibung und Funktionen:

Die Tatenbank des Umweltbundesamtes (UBA) enthalt Pro-
jekte, Strategien und EinzelmaBnahmen, die groBtenteils auf
lokaler und regionaler Ebene umgesetzt werden bzw. wur-
den. Die derzeit 143 Eintréage lassen sich nach Klimafolgen,
Handlungsfeldern und Bundeslander filtern. Die Tatenbank
wird fortlaufend erganzt.

Die bebilderten Eintrage spiegeln eine groBe thematische
Vielfalt wider, beschreiben aber in der Regel keine spezi-
fischen MaBnahmen, sondern Ubergreifende Klimaanpas-
sungsprojekte, und variieren sehr in ihrer Informations-
dichte. Wahrend einige im Wesentlichen nur eine allgemeine
Beschreibung und Kontaktinformationen enthalten, informie-
ren anderen bspw. auch Uber Erfolge, Hindernisse, Konflikte,
Finanzierung und Umsetzung.

Auf der Website der Tatenbank kdnnen neue Projekte und
MaBnahmen eigenstandig eingetragen werden, zudem
besteht die Moglichkeit, die bereits vorhandenen zu kom-
mentieren, zu bewerten und in sozialen Medien zu teilen. Die
funf aktuell meistgeklickten und die fiinf bestbewerteten
Eintrage konnen Uber eine Liste direkt angewéhlt werden.
Als Hintergrundinformationen beinhaltet die Tatenbank FAQ
und ,Kriterien guter Praxis der Anpassung®.

KlimaanpassungsmaBnahmen finden / 77

Profil:
= groBe MaBnahmensammlung

= gusfihrliche Details zu den MaBnahmen (teilweise)
= vielfaltige Details zu den MaBnahmen (teilweise)

= Filterfunktion

Zuordnung der MaBnahmen:

Klimafolgen: Extremniederschlage; Hitzewellen; Hochwas-
ser; héhere Durchschnittstemperaturen; Meeresspiegel-
anstieg; Niedrigwasser; Trockenheit; veranderte Nieder-
schlagsmuster; Wind- und Sturmschaden; Sonstige

Handlungsfelder: Bauwesen; Bevolkerungs- und Katas-
trophenschutz; Biodiversitat und Naturschutz; Bodenschutz;
Energiewirtschaft; Finanz- und Versicherungswirtschaft;
Fischerei: Forstwirtschaft; Industrie und Gewerbe; Kisten-
schutz; Landwirtschaft; menschliche Gesundheit; Raum-,
Regional- und Bauleitplanung; Tourismus; Verkehr und
Verkehrsinfrastruktur; Wasserwirtschaft und Hochwasser-
schutz, Sonstige

Anmerkungen:
= Es gibt keine Moglichkeit, nach kommunalen Anpassungs-
maBnahmen und -projekten zu filtern.


http://www.bit.ly/arbeitshilfe-20
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Arbeitshilfe 21

Uberflutungs- und Hitzevorsorge
durch die Stadtentwicklung
(BBSR, 2015)

Link:
> www.bit.ly/arbeitshilfe-21

Beschreibung und Funktionen:

Dieses Handbuch des Bundesinstituts fir Bau-, Stadt und
Raumforschung (BBSR) befasst sich mit den zwei fur die
Stadtentwicklung zentralen Klimarisiken Hitze und stark-
regenbedingten Uberflutungen. Aus fallstudiengestitzten
Untersuchungen wurden 28 Handlungsempfehlungen abge-
leitet, die notwendige planerische Schritte, hilfreiche For-
men der Zusammenarbeit, sinnvolle MaBnahmen sowie Ins-
trumente und Kommunikationsmittel zur Uberflutungs- und
Hitzevorsorge aufzeigen und die zudem mit kurzen kommu-
nalen Beispielen hinterlegt sind.

Dartiber hinaus beschreibt das Handbuch neun bereits
umgesetzte Beispiele der Uberflutungs- und Hitzevorsorge.
Die Steckbriefe fassen nicht nur die wesentlichen Projekt-
daten und -inhalte zusammen, sondern enthalten auch Infor-
mationen zu den eingebundenen Akteuren, zur Umsetzung
sowie zum Innovations- und Vorbildcharakter der Projekte.

Neben den Handlungsempfehlungen und Steckbriefen
beinhaltet das Handbuch u.a. noch eine Ubersicht tber vor-
handene Leitfaden zur Klimaanpassung an Extremwetter-
ereignisse und die Regelwerke zu Regenwetterabflissen.

KlimaanpassungsmaBnahmen finden / 79

Profil:
= groBe MaBnahmensammlung

= ausfihrliche Details zu den MaBnahmen
= vielfaltige Details zu den MaBnahmen

= Hintergrundinformationen zur Klimaanpassung

Zuordnung der MaBnahmen:

Handlungsfelder: Prozesse anstoBen; Konzeptentwicklung;
MaBnahmen zur Kiihlung; MaBnahmen zur Uberflutungsvor-
sorge; informelle und formelle Instrumente; Offentlichkeits-
arbeit und Beteiligung

Vorsorgethemen: Uberflutungsvorsorge; Trockenheitsvor-
sorge; Hitzevorsorge; Vorsorge wild abflieBendes Wasser;
programmatische Ansatze

Anmerkungen:
= Bej einigen Beispielen flihren QR-Codes zu weiteren Infor-
mationen.


http://www.bit.ly/arbeitshilfe-21
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Im Handbuch finden Sie
einerseits allgemeine
Handlungsempfehlungen,
z.B. in Form von MaBnah-
men zur Uberflutungs-
vorsorge.

Anderseits kénnen Sie
sich auch Uber einige
konkret umgesetzte MaB-

Handlungsfeld 8: MaBnahmen zur Dberflutungsversarge

Vermeidan

Die Versiegelung von Biden, sei es durch Beles-
tiguryg (2. B. mit Pflaster, Beten oder Asphak) oder
durch Bebauung, erhaht den 2um Abfluss kem-

mandon Anjeil von Niederschligan. Hinzu kommt

die schnallers Ablaitung dieser Abflilzsa in Fyd-
raulisch glattan™ Kanalnetzen oder Grahansysta-

men. Beides trigt dazu bai, dass Abflussspitien
bl Starkragen hiner sind als in vergleichbaren
unbebauten Gebieien. Da Enwassemngssysema
immer eing begrenzie Kapazitd! haben {und aus
dkonomischen wie Gkologischen Grinden auch
immer haben werden], flhrt eine fortschreitende

Versiegelung und Machverdichtung im Laute der

Zeit 2u strkeren Uberflutungen,

Beizpiel Minchen Freiham

Filr ein groBes Neubaugebiet wurde ein Regan
wassarbewertschafungskanzeptim Rahman aines
stddigbaulchan Entwurfes so anteickelt, dase sch
die Abfluszverhfiilinizsze gegerdber dem derzoitigen

Freie and Hansestadt Hambarg

Insofern kinnen alle Manahmen, die diesen Effek-
ten entgegenwirken, grundsatzlich such zur Redu
ziarung van Uberlivtungsrisiken baitragen. Flichon,
i nicht bafestigt cder nur teilbefestigt waerden
(2. B. durch Rasengitiersteine, wasserdurchlizsige
Pllasterhelagel, lietarm wenigar Abfluss und ant-
lasten somit die Entwisserungssysteme. Glaichas
giit auch 1dr begrinte Flachen isizhe Handlungs-
fald 3: Malnahmen zur Hitzevorsorge). Diese Ab-
fussreduzierung wirkt nicht nur positiv im Hinblick
auf Uberflutungen infalge von Starkregen. Auch
Kliranlagen werden von relativ sauberem Regen-
wasser entlastet und insbesondere Mischwesser-
entlestungen werden reduziert.

Zustand einer landwirtschaftlichen Nutzung mur un-
wasantlich verdndarm. Maglich wird dies durch eing
Kembination von Malinahmen wie 2. B. Dachbagrii-
nung, durchlissige Befestigung und Versickerung

RegeninfraStrukturAnpassung — RISA

nahmen und Projekte zur
Anpassung informieren.

Die Fraie und Hansestad: Hamburg wachst mit Prioritat auf die Innenentwicklung. Gleichzeitig muss aina
ausreichende Viorsarge vor Uberflutung auch in Zaiten des Klimawandels sichergastelit werden, RISA will
deshalb eine tukunfistinige Regemwvasserbewinschatung etablizgren, die in einem Strukmrplan Regen-
wassor” festgeschrieben wird,

Kontext

Im Hamburger Stadtgebiet sollen jahdich 6000 neve »RISA STRUKTURPLAN i‘.ﬂ_’,;
Wohnungen gebaut werden. Aktuell entstehen jhr- -y
lich ca. 60 Hektar Siedlungs- und Verkehrsiliche, !

Eine woitere Horavefordorung fiir dio stidtischo
Wasserwirtschaft ist die prognostiziarte Zunahme
der Miederschlagsmange im Winterhalbjahr, Nie- )
derschlige kinnten zudem dfter als Starkregen e A
in Verbindung mit Stirmen und Gewittern aufire-
ten. Vor desem Hintergrund ist das Projekt RISA -
RegeninfraStrukiurAnpassung — gemeinsam von der
Behirde fir Stadtentwickiung und Umwelt (BSU) und
HAMBLURG WASSER (HW] ins Leban gerufen wardan.

Al 30. RISA-Swuktarplan [Grafie Avelies Dreisead]

Regemyazsemanagemsent und Dberflunangevorsorge Snde’ Sradmpil: Fraie undl Hansestadt Hamburg
Sensibilisierung Einwolmer (3adt). 1,798,836 (31,12.201)
Vurankerung & Umselzung Quartiersiy: Bustands- und Nevhauguartienz
Mehrdimensionabe Nutzung Standormgrife: Gesamistidischer Ansatz
Umsetzungssiand:  Abschiuss Ende 2013



3.2 KlimaanpassungsmafBnahmen
aus der Metropolregion Nordwest

Als weitere Moglichkeit zur Recherche geeigneter Klimaanpas-
sungsmaBnahmen bietet die folgende Tabelle 5 eine Ubersicht
beispielhafter KlimaanpassungsmaBnahmen, die in den Kom-
munen der Metropolregion Nordwest bereits umgesetzt wur-
den. Die Sammlung enthélt sowohl gréBere Projekte als auch
EinzelmaBnahmen und erhebt keinen Anspruch auf Vollstan-
digkeit. Obwohl einige der aufgefliihrten MaBnahmen nicht mit
Blick auf die zukunftigen Folgen des Klimawandels verwirklicht
wurden, tragen sie dennoch zur Klimaanpassung bei. Hierzu
zahlen bspw. die Ausweisung einer Notentwasserungsflache in
Syke sowie die Schaffung von Flutmulden und die 6kologische
Umgestaltung der Hache in Weyhe.

KlimaanpassungsmaBnahmen finden / 81
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Nachdem das vorherige Kapitel Kommunen Unterstitzung bei
der Suche nach potenziellen KlimaanpassungsmaBnahmen bot,
zeigt dieses Kapitel, wie sie die fir ihren Anpassungsbedarf
infrage kommenden MaBnahmenoptionen bewerten und in
Bezug auf die Umsetzung priorisieren kénnen. Viele Anpas-
sungsmaBnahmen sind, wie auch andere Planungsvorhaben,
kosten- und zeitintensiv in ihrer Umsetzung, gleichzeitig weist
der GroBteil der Kommunen limitierte personelle und finanzielle
Kapazitaten auf, sodass auf der Grundlage einer vergleichenden
Bewertung zunachst die wichtigsten und drangendsten Anpas-
sungsmaBnahmen umgesetzt werden kdnnen. Auf diese Weise
kann zudem das Risiko von Fehlanpassungen, also potenziell
gefahrlicher Unter- oder kostspieliger Uberanpassung, redu-
ziert werden.

Im Folgenden wird ein Verfahren vorgestellt, wie Kommunen
in vier Schritten KlimaanpassungsmaBnahmen bewerten und
priorisieren kdnnen. Das grundlegende Vorgehen ist der Pub-
likation ,Bewertung und Priorisierung von Klimaanpassungs-
maBnahmen. Leitfaden zur Entscheidungsunterstiitzung bei
der urbanen Klimaanpassung* des Bundesministeriums fir Ver-
kehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS)' entnommen. Diese
Beschreibung wird um hilfreiche Informationen und Verweise
auf Methoden und Tools, die im Zuge dieses Bewertungsver-
fahrens genutzt werden kdnnen, ergénzt.

T www.bit.ly/inkoka-L.32
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4.1 Klimarisiken und potenzielle
MaBnahmen definieren

Die Voraussetzungen fir eine Bewertung und Priorisierung von
KlimaanpassungsmaBnahmen sind die Eingrenzung der Pro-
blemlage sowie eine Zieldefinition, denn nur so kdnnen im nachs-
ten Schritt aussagekraftige Bewertungskriterien aufgestellt wer-
den. Fur Kommunen bedeutet dies, dass sie sich zunachst mit
den folgenden Fragen auseinandersetzen missen:

= Welches aus dem Klimawandel resultierende Risiko soll
reduziert bzw. welche Chance soll genutzt werden?

= Welche Ziele werden mit einer Anpassung verfolgt?

= Welche MaBnahmen sind geeignet, um das Risiko zu reduzie-
ren bzw. die Chance zu nutzen und die Ziele zu erreichen?

Risiken und Chancen des Klimawandels kdnnen mithilfe einer
Betroffenheits- oder Vulnerabilitatsanalyse (siehe Kapitel 2),
bestimmt werden. Bei der Recherche und Zusammenstellung
geeigneter KlimaanpassungsmaBnahmen bietet Kapitel 3
Unterstultzung.

Es kénnen nicht nur verschiedene MaBnahmen oder MaBnah-
menblndel fir ein einziges Klimarisiko bewertet und verglichen
werden (z.B. ausschlieBlich MaBnahmen zur Minderung von
Hitzebelastungen), sondern auch MaBnahmen aus verschiede-
nen Handlungsfeldern, die dementsprechend unterschiedlichen
Klimarisiken begegnen (z.B. MaBnahmen zur Minderung von
Hitzebelastungen und MaBnahmen der Uberflutungsvorsorge).
In diesem Fall mtssten mehrere Ziele definiert werden, was bei
der Auswahl der Bewertungskriterien im néachsten Schritt zu
beachten ist.


http://www.bit.ly/inkoka-L32

4.2 Bewertungsschema
festlegen

Grundlage fir die Bewertung von AnpassungsmaBnahmen
ist die Festlegung von Bewertungskriterien, die alle relevan-
ten Nutzenaspekte (positive Effekte) und Kosten (negative
Effekte) sowie die im vorherigen Schritt festgelegten Ziele
abbilden. Die Auspragungen dieser Kriterien sind zu definieren:
Sie kdnnen von quantitativen Angaben Uber die Zuordnung vor-
gegebener Werte bis zu qualitativen Abstufungen reichen. Die
folgende Tabelle 6 beinhaltet eine Sammlung géngiger Bewer-
tungskriterien, die aus beispielhaften Bewertungen von Klima-
anpassungsmaBnahmen oder Publikationen zu diesem Thema
abgeleitet und entsprechend der Haufigkeit ihres Vorkommens
sortiert wurden.

Nachdem die Bewertungskriterien bestimmt wurden, wird ein
Bewertungsverfahren ausgewahlt. Je nach Art der Bewer-
tungskriterien, Datenverfiugbarkeit, Ressourcen und Kennt-
nisse der Bearbeitenden kommen unterschiedliche Verfahren
infrage, die folgende Tabelle 7 gibt einen Uberblick tiber einige
davon. Zum einen finden sich dort die drei gangigsten Verfah-
ren zur Entscheidungsunterstiitzung, die Kosten-Nutzen-, die
Kosten-Wirksamkeits- und die Multikriterienanalyse (siehe Info-
kasten 8), und zum anderen funf alternative Bewertungsver-
fahren, die eine Entscheidungsunterstiitzung unter besonderer
Bericksichtigung der mit dem Klimawandel einhergehenden
Unsicherheiten ermdglichen.

Tabelle 6: Gangige Kriterien zur Bewertung von Klimaanpas-
sungsmaBnahmen

Bewertungskriterien

Nutzen/Effektivitat/Wirksamkeit
Kosten/finanzielle Tragbarkeit
Synergien und Konflikte

Flexibilitat der MaBnahme/Zukunftssicherheit/
Robustheit

Machbarkeit/Realisierbarkeit/Umsetzbarkeit
Akzeptanz

Okologische Auswirkungen

Lebensdauer

Zusatznutzen in anderen Bereichen
Zeitaufwand

Soziale Auswirkungen

Raumlicher Umfang

Dringlichkeit/Wichtigkeit
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Tabelle 7: Mégliche Verfahren zur Bewertung von KlimaanpassungsmaBnahmen

= Monetéare quantitative
Bewertung bei gerin-
gen Unsicherheiten
bzgl. relevanter Klima-
folgen

= Auswahl von No-
Regret-MaBnahmen
bzw. der MaBnah-
men mit dem groBten
Nettonutzen

= Quantitative (nicht
monetére) Bewertung

= Auswahl der MaRB-
nahme, mit der ein
Ziel am kostenglns-
tigsten erreicht wird

= Monetare quantitative
und/oder qualitative
Bewertung

= Aufstellung einer
Rangfolge von Anpas-
sungsoptionen auf
Grundlage vielfalti-
ger, unterschiedlicher
Kriterien und Daten

= Tiefgehende ¢kono-
mische Analyse zur
Quantifizierung des
Investitionsrisikos
unter Berucksichti-
gung mehrerer Klima-
szenarien

= Vergleich von flexiblen
und irreversiblen MaB-
nahmen

= Qualitative Daten zu
Klimafolgen

= Monetéar quantifi-
zierbare Kosten der
Umsetzung und des
Nutzens

= Mittlere methodische
Kompetenzen

= Qualitative Daten zu
Klimafolgen

= Monetér quantifizier-
bare Kosten der
Umsetzung und nicht
monetéare quantitative
Daten zum Nutzen

= Mittlere methodische
Kompetenzen

= Quantitative und/oder
qualitative Daten zu
Klimafolgen

= Einschatzung des
Nutzens durch Stake-
holder oder Fachleute

= Geringe/mittlere
methodische Kompe-
tenzen

= Annahmen Uber
Eintrittswahrschein-
lichkeiten moglicher
Klimaszenarien

= Kosten der zu erwar-
tenden Schaden und
Nutzen der MaB-
nahme in monetaren
Einheiten

= Hohe methodische
Kompetenzen

= Direkte, absolute Ana-
lyse des wirtschaft-
lichen Nutzens, legt die
wirtschaftlich optimale

Lésung offen und recht-

fertigt das Handeln

= \ergleich von MaB-
nahmen aus unter-
schiedlichen Berei-
chen méglich

= Bekannt und viel
benutzt

= Quantifizierung des
Nutzens in nicht
monetaren quantita-
tiven Angaben

= Relativ einfache
Durchfihrung und
leicht nachvollziehbare
Ergebnisse

= Bekannt (vor allem im
Umweltbereich)

= Anwendbar, wenn
nicht alle Daten quan-
tifizierbar sind

= Relativ einfach, trans-
parent und nicht sehr
zeitaufwendig

= Nutzt effizient vor-
handenes Experten-
wissen und involviert
Stakeholder

= Stellt den monetéren
Wert der Flexibilitat
oder des verzogerten
Handelns dar

= Hilft bei der Entschei-
dung, ob eine MaB-
nahme besser un-
mittelbar oder spater
umgesetzt werden soll

= Schwierig, alle
Aspekte monetér zu
bewerten

= Gewisse Unsicherheit
bzgl. der Genauigkeit
des monetéar abge-
schéatzten Nutzens

= Nicht geeignet fir den
Vergleich von MaB-
nahmen aus unter-
schiedlichen Berei-
chen

= Nur bedingt geeignet
fur den Vergleich nicht
technischer MaBnah-
men

= Schwierig, Unsicher-
heiten in den Daten zu
berlcksichtigen

= Stakeholder konnen
Wissenslicken haben

= Ergebnisse sind durch
Beteiligung subjektiv

= Daten- und
ressourcenintensiv

= Datenverflgbarkeit
kann problematisch
sein

= Sehr komplex

Literaturtipp: Watkiss, P, Hunt A. & Blyth, W. (2013). Real Options Analysis: Decision Support Methods for Climate

Change Adaptation. MEDIATION Project, Briefing Note 4.

> www.bit.ly/inkoka-L.33a
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= Analyse bei gravieren-
den Unsicherheiten
bzgl. relevanter Klima-
folgen

= Auswahl von robus-
ten MaBnahmen, die
in unterschiedlichs-
ten Szenarien effektiv
sind

= Moglichst viele Klima-
szenarien und -daten

= Unsicherheiten zu den
Klimadaten

= Hohe methodische
Kompetenzen

= Bewertet die Robust-
heit

= Anwendbar bei gro-
Ber Unsicherheit, um

No-Regret-MaBnah-
men zu identifizieren

= Fehlende Wahrschein-
lichkeiten bzgl. der
Szenarien flihren zu
ungenaueren Ergeb-
nissen

= Anwendung benétigt
viele Daten, Rechen-
kapazitaten und
Expertenwissen

Literaturtipp: Watkiss, P. & Dynzynski, J. (2013). Robust Decision Making: Decision Support Methods for
Climate Change Adaptation. MEDIATION Project, Briefing Note 3.

> www.bit.ly/inkoka-L.34

= Partizipatives Verfah-
ren, das Experten-
wissen und Unsicher-
heiten integriert und
in Form von Diagram-
men visualisiert

= Kombination aus MKA
und Robust Decision
Making

Literaturtipp

> www.bit.ly/inkoka-L.35

= Bewertung von MaB-
nahmenblndeln
anstatt einzelner MaB-
nahmen

= Bewertet den Trade-
off zwischen Nutzen
und Unsicherheiten (in
Form von Varianzen
des Nettonutzens)

= Daten verschiedener
Klimaszenarien und zu
den Unsicherheiten

= Mittlere methodische
Kompetenzen

= Annahmen Uber Ein-
trittswahrschein-
lichkeiten méglicher
Klimaszenarien

= Varianzen und Ko-
varianzen fir die ein-
zelnen Optionen

= Hohe methodische
Kompetenzen

= Ermoglicht die
Bestimmung der
AnpassungsmaB-
nahme, die in ver-
schiedenen Klima-
szenarien am
wirksamsten ist

= Kann erganzend zu
anderen Bewertungs-
verfahren eingesetzt
werden

= Ermoglicht die Bewer-
tung von MaBnah-
menbindeln, die mit
anderen Verfahren nur
bedingt mdglich ist

= Hoher Zeitaufwand fur
die Vorbereitung

= Abhangig von aktiver
Stakeholder-Beteili-

gJuing)

= Bendtigt eine Mode-
ration sowie ein
Computerprogramm
und/oder einen
Bewertungsbogen

= Erfordert Exper-
tenwissen und ist
ressourcenintensiv

= Abhangig von der
Verfugbarkeit quanti-
tativer Daten

Literaturtipp: Hunt, A., Watkiss, P. & Dynzynski, J. (2013). Portfolio Analysis: Decision Support Methods for Climate

Change Adaptation. MEDIATION Project, Briefing Note 5.
> www.bit.ly/inkoka-1.36
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Bewertungs-
verfahren

Analytischer
Hierarchie-
prozess (AHP)

Anwendungsfalle

= Eine Art MKA, bei der
Alternativen paar-
weise verglichen
werden

= Erstellung einer Rang-
folge und Priorisie-
rung der Optionen mit
Ressourcenallokation
und Konfliktlésungen

Erfordernisse

= Qualitative und ggf.
quantitative Daten zu
Klimaszenarien

= \Von Fachleuten
und Stakeholdern
geschatzter Nutzen

= Geringe/mittlere
methodische Kompe-
tenzen

KlimaanpassungsmaBnahmen bewerten und priorisieren

Vorteile

= Breite Anwendbarkeit,
da auch nicht quan-
tifizierbare und nicht
vergleichbare Daten
beriicksichtigt werden
kdnnen

= Relativ einfach und
leicht verstandliche
Ergebnisse

= Berticksichtigung
unterschiedlicher Mei-
nungen, Stakeholder
und Disziplinen

= Rangfolge kann sich
verandern, wenn
zusétzliche Optionen
bericksichtigt werden

= Komplexitat und
Zeitintensivitat nimmt
mit Anzahl der Optio-
nen zu

= Subjektive Bewer-
tungsskalen kdnnen
zu einem Verzerrungs-
effekt fihren

Literaturtipp: Bharwani, S., Varela-Ortega, C., Blanco, |, Esteve, P, Juarez, E., Trombi, G., Moriondo, M., Bindi, M.,
Devisscher, T., Taylor, R. & Watkiss, P. (2013). Analytic Hierarchy Process (AHP): Decision Support Methods for Climate

Change Adaptation. MEDIATION Project, Briefing Note 7.
> www.bit.ly/inkoka-1.37
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Infokasten 8

Gangige Bewertungsverfahren

Kosten-Nutzen-Analyse (KNA)

Die Analyse von AnpassungsmaBnahmen mittels einer KNA
erfolgt durch die Bestimmung, Quantifizierung und Mone-
tisierung der Kosten und des Nutzens (in Form des abge-
wendeten Schadens) im Vergleich zu einem Szenario, in
dem nicht gehandelt wiirde. Die AnpassungsmaBnahme mit
dem gréBten Nettonutzen (Differenz zwischen Nutzen und
Kosten) wird am hochsten bewertet. Unterliegen die Ein-
gangsdaten Unsicherheiten, sollte eine Sensitivitatsanalyse
durchgefiihrt werden, bei der mit den Minima und Maxima
der unsicheren Daten gerechnet wird, um zu tberprifen, ob
diese Variationen die Bewertung der MaBnahmen beeinflus-
sen.

Ein Vorteil der KNA ist, dass sich der wirtschaftliche Nut-
zen von MaBnahmenoptionen direkt und absolut analysieren
|&sst, sodass die wirtschaftlich optimale Lésung gefunden
und deren Umsetzung entsprechend gerechtfertigt werden

Literaturtipp

Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(Hrsg.) (2013). Bewertung und Priorisierung von Klimaanpas-
sungsmalBBnahmen. Leitfaden zur Entscheidung bei der urba-
nen Klimaanpassung. BMVBS-Online-Publikation 11/2013,
S. 17,28-29.

> www.bit.ly/inkoka-1 38

Hanusch, H. (2011). Nutzen-Kosten-Analyse. Minchen:
Verlag F. Vahlen.
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kann. Aufgrund der eingeschrankten Vorhersehbarkeit der
klimatischen Veranderungen und ihres AusmaBes ergibt sich
jedoch eine gewisse Unsicherheit hinsichtlich der Genauig-
keit des monetar abgeschatzten Nutzens. Darlber hinaus
sind fiir eine KNA umfangreiche Daten und anspruchsvolle
Berechnungen nétig, was Zeit und Expertise beansprucht.

United Nations Framework on Convention on Climate Chan-
ge-Secretariat (2005). Compendium on methods and tools
to evaluate impacts of, and vulnerability and adaptation to
climate change.

> www.bit.ly/inkoka-L 39

Watkiss, P. & Hunt, A. (2013). Method Overview: Decision
Support Methods for Climate Change Adaptation. MEDIA-
TION Project, Briefing Note 1.

> www.bit.ly/inkoka-L33
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Kosten-Wirksamkeits-Analyse (KWA)

Bei der KWA, die oftmals in der Umweltpolitik zum Einsatz
kommt, werden nur die Kosten von MaBnahmen monetar
beschrieben, der Nutzen wird hingegen mit einem Zielindi-
kator in anderer Weise quantitativ definiert, z.B. als Sied-
lungsflache in Quadratmetern, die vor Uberschwemmungen
geschutzt wird. Das Ergebnis der KWA st eine Kosten-Wirk-
samkeits-Kennziffer, die es ermdglicht, Anpassungsoptio-
nen nach Kosteneffizienz zu ranken oder die kostenglins-
tigste MaBnahme fir ein gesetztes Ziel zu finden. Mittels
einer KWA kénnen nur solche AnpassungsmaBnahmen mit-
einander verglichen werden, die das gleiche Ziel verfolgen.
Genau wie bei der KNA kann auch bei der KWA eine Sensi-
tivitatsanalyse durchgeflihrt werden, wenn Unsicherheiten
hinsichtlich der Eingangsdaten vorliegen.

Literaturtipp

Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(Hrsg.) (2013). Bewertung und Priorisierung von Klimaanpas-
sungsmalBnahmen. Leitfaden zur Entscheidung bei der urba-
nen Klimaanpassung. BMVBS-Online-Publikation 11/2013,
S. 17, 30.

> www.bit.ly/inkoka-L.38

Hanusch, H. (2011). Nutzen-Kosten-Analyse. Miinchen:
Verlag F. Vahlen.

Watkiss, P. & Hunt, A. (2012). Cost-effectiveness analysis:
Decision Support Methods for Climate Change Adaptation.
MEDIATION Project, Briefing Note 2.

> www.bit.ly/inkoka-L40

Multikriterienanalyse (MKA)

Eine MKA kommt in der Regel zum Einsatz, wenn mehrere
Zielkriterien eine Rolle bei der Abwagung spielen und wenn
Daten zu Kosten und Nutzen nur teilweise in monetarer,
dafur aber auch in nicht monetar quantitativer oder qualita-
tiver Form vorliegen. Es gibt eine Vielzahl von Verfahren zur
Durchfiihrung einer MKA, zwei sehr einfache Formen sind
z.B. die Gegenlberstellung der Alternativen durch die Bil-
dung einer Entscheidungsmatrix und die einfache additive
Gewichtung. Zur Durchfiihrung komplexerer Formen der
MKA stehen Computerprogramme zur Verfiigung. Dariber
hinaus gibt es weitere Verfahren, die sich speziell zur Ent-
scheidungsunterstitzung in bestimmten Handlungsberei-
chen eignen. Eine Ubersicht und weitere Informationen ent-
halt das Kompendium des UNFCCC-Sekretariats, das unter
den Literaturtipps aufgefihrt ist.

Im Rahmen einer MKA kénnen unterschiedliche Gewichtun-
gen der Kriterien beriicksichtigt und deren Einfluss auf die
Ergebnisse und Rangfolge der MaBnahmen betrachtet wer-
den. Zudem kénnen Expertisen und Praferenzen von mehre-
ren Entscheidungstragerinnen und -trdgern und/oder Stake-
holder-Gruppen in die Analyse mit einflieBen.

Literaturtipp

Thiringer Institut fir Nachhaltigkeit und Klimaschutz (2012).
Handbuch einer klimawandelgerechten Stadtentwicklung fiir
Jena. S. 117-118.

> www.bit.ly/inkoka-L 41

UNFCCC-Sekretariat (2005). Compendium on methods and
tools to evaluate impacts of, and vulnerability and adaptation
to climate change.

> www.bit.ly/inkoka-L39

Van lerland, E. C., de Bruin, K. & Watkiss, P. (2013). Multi-
Criteria Analysis: Decision Support Methods for Climate
Change Adaptation. MEDIATION Project, Briefing Note 6.
> www.bit.ly/inkoka-L42
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4.3 Daten erheben

Nachdem die infrage kommenden MaBnahmen bzw. MaBnah-
menbiindel und die Kriterien zu ihrer Bewertung festgelegt wur-
den, missen zu jeder MaBnahmenoption die entsprechenden
Daten erhoben werden, was bedeutet, dass fir jede MaBnahme
die Auspragungen der Kriterien erfasst werden. Eine optimale
Bewertung erfordert dabei moglichst viele und genaue Daten.
Sind bestimmte Daten nicht verfiigbar, missen ggf. neue Kri-
terien, fUr die sich Daten beschaffen lassen, definiert werden.
Folgende Datenquellen kdnnen u.a. herangezogen werden:

= Baupreiskataloge (z.B. SIRADOS Baupreishandbuch 2015)

= Planungsleistungen (z.B. Honorarordnungen fur Architekten
und Ingenieure [HOAI])

= Gesetzgebung des Bundes und der Lander (z.B. Ablésungs-
betrage-Berechnungsverordnung [ABBV] fir Richtwerte zur
Lebensdauer und zu Unterhaltungskosten baulicher MaBnah-
men)

= Wissenschaftliche Studien und Merkblatter
= Datenbanken (z.B. Klimalotse oder Stadtklimalotse)
= Kommunale Anpassungsstrategien, Aktionsplane u. A.

= Handbiicher (z.B. Stadtebauliche Klimafibel Online)

Je nach Bewertungskriterium, Art der Manahme und Anwen-
dungsfall kdnnen sich die Datenquellen sehr unterscheiden. So
lassen sich auch nicht fur alle Bewertungskriterien und MaB-
nahmen Ubertragbare Daten beschaffen, denn viele Informa-
tionen sind sehr spezifisch und einzelfallabhéngig, z.B. bezlig-
lich der Wirksamkeit oder Akzeptanz von MaBnahmen. Daher ist
es oftmals zielfihrend, Daten in der Kommune selbst zu erhe-
ben, indem Fachleute befragt und Modellierungen in Auftrag
gegeben werden. Unsicherheiten in den Daten sollten vermerkt
und z.B. in Spannweiten angegeben werden, denn so kénnen
sie im Rahmen der Bewertung berlcksichtigt werden, indem
bspw. sowohl der bestmdégliche als auch der denkbar schlech-
teste Fall betrachtet werden.
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4.4 Bewertung und Priorisierung
der MaBnahmenoptionen
durchfiihren

SchlieBlich werden die MaBnahmen anhand des ausgewahlten
Verfahrens bewertet, wozu handische Verfahren und der Einsatz
einer Bewertungssoftware, mit deren Hilfe die Auswertung in der
Regel deutlich vereinfacht wird, infrage kommen. Im Folgenden
werden zu einigen vorgestellten Bewertungsmethoden und zum
sogenannten Voting-Verfahren handische Verfahren und frei ver-
fugbare Computerprogramme vorgestellt:

1. Kosten-Nutzen-Analyse:

Handische Durchfihrung
PRIMATE (Computerprogramm)

2. Kosten-Wirksamkeits-Analyse:

= Handische Durchfiihrung

3. Multikriterienanalyse:

= Héndische Durchfihrung
CATLog (Excel-Dokument)
PRIMATE (Computerprogramm)
= SALDO (Excel-Dokument)

4. Analytischer Hierarchieprozess:

ADX (Computerprogramm)

5. Voting-Verfahren

ADX (Computerprogramm)
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Handische Durchfiihrung einer
Kosten-Nutzen-Analyse (KNA)

Voraussetzungen:
= Vorhandene Auswahl méglicher KlimaanpassungsmaB-
nahmen

» Festlegung eines Bewertungszeitraums (entspricht in der
Regel der hochsten erwartbaren Lebensdauer der zur
Auswahl stehenden MaBnahmen)

= Alle Kosten und Nutzen der MaBnahmen kénnen monetar
erfasst werden

1. Erfassung der Kosten und Nutzen

Fir jedes Jahr des Bewertungszeitraums werden die zu
erwartenden Kosten und Nutzen der zur Auswahl stehen-
den MaBnahmen geschétzt. Auf der Kostenseite fallen z.B.
Investitions-, Unterhaltungs-, Reinvestitions- und Transak-
tionskosten an, der Nutzen von KlimaanpassungsmaBnah-
men ergibt sich Ublicherweise aus der durch die MaBnahme
erzielten Verminderung der jahrlichen Schadenserwar-
tung. Lassen bspw. Starkregenereignisse einen jahrlichen
Schaden in Hohe von 100.000 € erwarten, der durch eine
AnpassungsmaBnahme auf 30.000 € reduziert werden kann,
entspricht die Verminderung der jéhrlichen Schadenserwar-
tung um 70.000 € dem jahrlichen Nutzen der MaBnahme.
Im Regelfall kann der Nutzen einer MaBnahme nur auf der
Grundlage von Modellierungen abgeschatzt werden. Auf-
grund des Klimawandels sowie soziodkonomischer Veran-
derungen kénnen sich der jahrliche Schadenserwartungs-
wert und somit der Nutzen von AnpassungsmaBnahmen im
Bewertungszeitraum allerdings verandern.

2. Diskontierung

Es ist Ublich, zeithah anfallende Kosten hoher zu bewerten
als Kosten, die in fernerer Zukunft auftreten. Indem Kosten
und Nutzen auf ihren Gegenwartswert (GW) abdiskontiert
werden, konnen heutige Kosten und Nutzen mit zukinfti-
gen verglichen werden, und zwar unabhangig vom Zeitpunkt
ihres Auftretens. Der Gegenwartswert der Kosten (Kosten-
barwert) wird folgendermaBen berechnet:

K1 KQ KT
W (Kosten) = K, + o+ Koy
GW (Kosten) =Ko+ 5 3+ frdp ¥ ey

K, bis K sind die Kosten aus den jeweiligen Jahren des
Bewertungszeitraums, und d ist die Diskontrate. Analog
dazu wird der Gegenwartswert der Nutzen (Nutzenbarwert)
berechnet, N, bis N, entspricht den Nutzen aus den jewei-
ligen Jahren des Bewertungszeitraums:

NW + NQ + NT

GW (Nutzen) =N+ 14d  (14d)?2 7 +(1+d)T

3. Bewertung der MaBnahmen

Sobald Kosten und Nutzen fir jede MaBnahmenoption
monetar abgeschéatzt und die Gegenwartswerte per Diskon-
tierung berechnet wurden, kann der Nettonutzen (Netto-
gegenwartswert) bestimmt werden:

Nettonutzen = Nutzenbarwert — Kostenbarwert

Die HandlungsmaBnahme mit dem héchsten Nettonutzen
wird ausgewahlt. Sollte der Nettonutzen negativ sein, bedeu-
tet dies eine Verschlechterung gegentiber der Referenz-
situation, in der keine MaBnahme ergriffen wird. Aus oko-
nomischer Sicht sollten MaBnahmen mit einem negativen
Nettonutzen also nicht umgesetzt werden.

Alternativ kann anstelle des Nettonutzens die Nutzen-Kosten-
Relation fiir die Bewertung herangezogen werden:

Nutzen-Kosten-Relation =
Nutzenbarwert + Kostenbarwert

Dies ist sinnvoll, falls mehrere MaBnahmenoptionen umge-
setzt werden konnen und z.B. ein festes Budget vorliegt.
In diesem Fall kdnnen die MaBnahmen mit den hdchsten
Nutzen-Kosten-Relationen umgesetzt werden, bis das Bud-
get erschopft ist.

4. Sensitivitatsanalyse

Gibt es Unsicherheiten hinsichtlich der Eingangsdaten, z.B.
nur Spannweiten fir Kosten oder Nutzen, oder bezliglich der
Frage, welche Diskontrate gewahlt werden soll, empfiehlt es
sich, Sensitivitatsanalysen durchzufiihren. Dazu werden die
oben beschriebenen Schritte fur unterschiedliche Werte, z.B.
Minima und Maxima der Kosten, wiederholt. So kann geprift
werden, ob die variierenden Werte einen Einfluss auf das
Ergebnis (MaBnahmenbewertung und Rangfolge der MaB-
nahmen) haben.
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PRIMATE
(Kosten-Nutzen-Analyse [KNA])

Handbuch:
> www.bit.ly/arbeitshilfe-23u28-handbuch

Beschreibung und Funktionen:

Mit dem Bewertungsinstrument PRIMATE (Probabilistic
Multi-Attribute Evaluation) kann neben der hier beschriebe-
nen KNA auch eine Multikriterienanalyse (MKA) durchge-
fuhrt werden (siehe Arbeitshilfe 28 auf S. 113). Unabhangig
davon, welche Art der Analyse vollzogen werden soll, werden
zunéchst die MaBnahmen festgelegt (Mentpunkt: Struktur >
Alternativen) und anschlieBend die Kriterien und Werte ein-
gegeben (Mentipunkt: Struktur - Kriterien). Die Daten kon-
nen entweder handisch eingegeben oder importiert werden.
PRIMATE bietet keine Unterstutzung bei der Berechnung der
Gegenwartswerte fir die Kosten und Nutzen, diese mis-
sen also bereits vorliegen. Es ist allerdings moglich, fir diese
Werte Unsicherheiten in Form von Spannweiten zu beriick-
sichtigen.

Da bei einer KNA keine Kriterien gewichtet werden, sind
die Einstellungen im Menl Wichtungen fir diese Form
der Analyse belanglos. Notwendig ist es hingegen, unter
Struktur - KNA explizit das Kosten- und das Nutzenkriterium
auszuwahlen (ansonsten wird nur eine MKA durchgefiihrt).
Hier wird auBerdem festgelegt, ob die MaBnahmen mit einer
Referenzsituation, in der keine MaBnahme ergriffen wird,
oder mit einer ReferenzmaBnahme verglichen werden sollen.
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Profil:
= Kosten-Nutzen-Analyse

Nach der Dateneingabe wird die Analyse unter Start gestar-
tet. Liegen Unsicherheiten fir Kosten und/oder Nutzen vor,
kann die Anzahl der Ziehungen festgelegt werden, sooft wird
dann eine KNA mit unterschiedlichen zufalligen Werten aus
dem Unsicherheitsbereich durchgefiihrt. Aus der Ergebnis-
anzeige lassen sich der Nettonutzen und die Rentabilitat der
MaBnahmen entnehmen. Unter Rang-Verteilungen - CBA
(net benefit) kdnnen die Wahrscheinlichkeiten, mit denen
eine MaBnahme auf Grundlage ihres Nettonutzens auf einem
bestimmten Rang landet, eingesehen werden. Die Unsicher-
heit der Rangfolge ergibt sich aus den Unsicherheiten der
Eingangsdaten.

Anmerkungen:

= PRIMATE kann kostenfrei per E-Mail beim Helmholtz-
Zentrum fur Umweltforschung (UFZ) bestellt werden:
volkermeyer@ufz.de oder
gabriele.nagel@ufz.de

= Das englische Handbuch enthalt eine kurze Anleitung zur
Durchfiihrung einer KNA.


http://www.bit.ly/arbeitshilfe-23-handbuch
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Handische Durchfiihrung einer
Kosten-Wirksamkeits-Analyse
(KWA)

Voraussetzungen:
= Vorhandene Auswahl méglicher KlimaanpassungsmaB-
nahmen

" Festlegung eines Bewertungszeitraums (entspricht in der
Regel der héchsten zu erwartenden Lebensdauer der zur
Auswahl stehenden MaBnahmen)

= Alle Kosten kdnnen monetar erfasst werden

= Fir den Nutzen ist ein nicht monetérer quantitativer oder
qualitativer Zielindikator definiert

1. Erfassung der Kosten und Wirksamkeit

Fur jede MaBnahmenoption wird der Kostenbarwert (Gegen-
wartswert der Kosten [GW]) ermittelt. Dazu werden zunichst
fir jedes Jahr des Bewertungszeitraums, die zu erwartenden
Kosten (z.B. Investitions-, Unterhaltungs-, Reinvestitions-
und Transaktionskosten) bestimmt und anschlieBend ab-
diskontiert:

Ki | Ko Kt

GW (Kosten) =Ko+ r + e T+ way

K, bis K sind die Kosten aus den jeweiligen Jahren des
Bewertungszeitraums, und d ist die Diskontrate.

Die Wirksamkeit jeder MaBnahmenoption wird anhand des
festgelegten Zielindikators abgeschatzt.
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2. Bewertung der MaBnahmen

Hinsichtlich der Bewertung der MaBnahmenoptionen kén-
nen zwei Ansatze unterschieden werden: Soll ein bestimmtes
Ziel, sprich ein gewisser Wert des Zielindikators erreicht wer-
den, wird diejenige MaBnahme ausgewéhlt, die diese Zielset-
zung mit den geringsten Kosten erfillt. Steht hingegen ein
fixes Budget zur Verfligung und die MaBnahmen lassen sich
parallel umsetzen, werden die MaBnahmen mit dem héchsten
Wirksamkeits-Kosten-Verhéltnis ausgewahlt, bis das Budget
verbraucht ist.

3. Sensitivitatsanalyse

Bei Unsicherheiten der Eingangsdaten oder hinsichtlich der
Diskontrate sollten Sensitivitatsanalysen vollzogen werden.
Dazu wird die Analyse mit unterschiedlichen Eingangsdaten
(z.B. Minima und Maxima der Kosten) wiederholt, um zu pri-
fen, ob diese Variationen sich auf das Ergebnis (MaBnah-
menbewertung und Rangfolge der MaBnahmen) auswirken.
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Handische Durchfiihrung einer
Multikriterienanalyse (MKA):
Bildung einer Entscheidungsmatrix

Voraussetzungen:
= Vorhandene Auswahl moglicher Klimaanpassungsmaf-
nahmen

" Festlegung eines Bewertungszeitraums (entspricht in der
Regel der héchsten zu erwartenden Lebensdauer der zur
Auswahl stehenden MaBnahmen)

= Definierte Bewertungskriterien

1. Bildung einer Entscheidungsmatrix

Eine sehr einfache Methode fir die Durchfiihrung einer
Multikriterienanalyse ist die Gegenuberstellung der alterna-
tiven MaBnahmenoptionen in Form einer Matrix. Die Hand-
lungsalternativen werden dazu untereinander in Zeilen und
die Bewertungskriterien nebeneinander in Spalten geschrie-
ben. In die Felder der Matrix werden die jeweiligen Werte der
einzelnen Kriterien fir alle MaBnahmen eingetragen (siehe
Tabelle 8).
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2. Abwagung der MaBnahmen

Die Entscheidungsmatrix verschafft einen Uberblick dariiber,
wie die verschiedenen Handlungsoptionen in den einzelnen
Bewertungskriterien abschneiden und was die jeweiligen
Starken und Schwachen sind. Sie kann also als Diskussi-
onsgrundlage in Entscheidungsprozessen dienen und so
die Abwégung der MaBnahmen unter Beriicksichtigung und
ihrer Vor- und Nachteile unterstiitzen. Zwar kénnen auf diese
Weise in der Regel keine eindeutigen Rangfolgen gebildet
werden, aber dies ist auch nicht immer notwendig, um eine
fundierte Entscheidung zu treffen.

Tabelle 8: Beispielhafte Entscheidungsmatrix zur Durchfiihrung einer einfachen Multikriterienanalyse

Quelle: eigene Darstellung

10.000 € bis gering bis
100.000€ mittel
100.000€ bis mittel bis hoch
500.000€

100.000<€ bis mittel
500.000€

> 500.000€ mittel bis hoch

>50 Jahre kurz- bis >10
mittelfristig

50 Jahre langfristig >10

> 100 Jahre mittelfristig 9=l

100 Jahre kurzfristig keine
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Handische Durchfiihrung einer
Multikriterienanalyse (MKA): einfache
additive Gewichtung

Voraussetzungen:
= Vorhandene Auswahl méglicher KlimaanpassungsmaB-
nahmen

" Festlegung eines Bewertungszeitraums (entspricht in der
Regel der héchsten zu erwartenden Lebensdauer der zur
Auswahl stehenden MaBnahmen)

= Bewertungskriterien sind definiert

1. Standardisierung der Kriterienwerte

Zunachst wird eine Matrix erstellt, bei der die MaBnahmen-
optionen untereinander in Zeilen und die Bewertungskrite-
rien nebeneinander in Spalten geschrieben werden. In die
Felder werden dann die Auspragungen der einzelnen Krite-
rien fir alle MaBnahmen eingetragen (siehe auch Beispiel
zu Arbeitshilfe 26). Um eine Rangfolge der MaBnahmenop-
tionen aufzustellen, miissen die unterschiedlichen Kriterien
zusammengefihrt werden, wobei diese miteinander ver-
gleichbar sein missen. Alle Kriterien kénnen von vornher-
ein qualitativ auf einer einheitlichen Skala, z.B. von 1 bis 5,
bewertet werden. Falls jedoch auch quantitative Angaben
vorliegen und genutzt werden sollen, miissen alle Kriterien-
werte auf Werte zwischen O und 1 standardisiert werden. Die
einfachste Methode ist es, jeden Wert durch den héchsten
maoglichen oder héchsten vorliegenden Wert flr das jewei-
lige Kriterium zu teilen. Dabei ist zu beachten, dass 1 ein-
heitlich fur alle Kriterien den besten Wert darstellen muss,
sodass der standardisierte Wert ggf. von 1 zu subtrahieren
ist. Dies kann z.B. bei den Kosten der Fall sein, da ansons-
ten hohe Kosten positiv in die Bewertung eingehen wiirden.

2. Gewichtung der Kriterien

Einheitlich bewertete oder standardisierte Kriterienwerte
konnen theoretisch aufaddiert werden und so in einer
Bewertung der MaBnahmen resultieren. Dies wirde aller-
dings eine Gleichgewichtung aller Kriterien bedeuten, die
nicht immer realistisch oder sinnvoll ist, denn oftmals werden
einzelne Kriterien in Entscheidungsprozessen als wichtiger
erachtet als andere. Aus diesem Grund sollten die Bewer-
tungskriterien entsprechend gewichtet werden, bspw. mit
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dem Swing-Weight-Verfahren oder dem 700-Punkte-Alloka-
tionsverfahren.

Bei dem Swing-Weight-Verfahren werden die Bewertungskri-
terien nach ihrer Wichtigkeit gerankt. Dabei steht die Frage im
Vordergrund, bei welchem Kriterium eine Verbesserung von
der schlechtesten zur bestmdglichen Auspragung am wich-
tigsten wére. Das so ermittelte Kriterium erhalt anschlieBend
100 Punkte, danach wird bewertet, wie wichtig das zweitwich-
tigste Kriterium im Verhaltnis zum wichtigsten ist. Ist es bspw.
halb so wichtig, wird es mit 50 Punkten bewertet, das dritt-
wichtigste wird dann entsprechend mit einem Wert zwischen
0 und 50 Punkten bewertet. Sobald allen Kriterien ein Wert
zugeordnet wurde, werden die Gewichtungen ,normalisiert,
indem die Gewichtung eines Kriteriums durch die Summe
aller Gewichtungswerte geteilt wird. Auf diese Weise ergeben
sich dann Gewichtungen zwischen O und 1 fir die einzelnen
Kriterien, die in ihrer Summe 1 ergeben.

Das 700-Punkte-Allokationsverfahren sieht vor, dass je nach
Wichtigkeit insgesamt 100 Punkte auf die Kriterien verteilt
werden. Die Werte werden abschlieBend normalisiert, indem
sie durch 100 geteilt werden.

3. Bewertung der MaBnahmen

Die standardisierten Kriterienwerte einer MaBnahmenoption
werden jeweils mit der definierten Gewichtung multipliziert
und anschlieBend fir jede MaBnahme aufaddiert. Je hoher die
Summe ist, desto besser ist die Bewertung der MaBnahme.

4. Sensitivitatsanalyse

Falls Unsicherheiten in den Eingangsdaten oder unterschied-
liche Gewichtungssets (z.B. bei mehreren Entscheidungstra-
gerinnen und -tragern) vorliegen, kann eine Sensitivitatsana-
lyse durchgefihrt werden. Dazu wird die Bewertung mit den
verschiedenen Eingangsdaten (z.B. Maxima und Minima der
Kosten) und Gewichtungssets wiederholt, um die Auswir-
kungen auf die MaBnahmenbewertungen und Rangfolge zu
betrachten.
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Beispiel zu Arbeitshilfe 26

Beispiel einer Multikriterienanalyse (MKA):
einfache additive Gewichtung

In dieser MKA werden die drei Handlungsalternativen A, B und C anhand der Bewertungs-
kriterien (i) Kosteneffizienz, (i) Sicherheit und (i) Dringlichkeit bewertet. Der erste Schritt ist die
Bewertung der einzelnen MaBnahmen fir die drei Kriterien:

3 2

i. Kosteneffizienz 5

iii. Dringlichkeit

5= sehr hoch, 4= hoch, 3= mittel, 2=gering, 1=sehr gering

w
N

Danach werden die Bewertungskriterien gewichtet — hier nach dem 700-Punkte-Allokationsver-
fahren — und die gewichteten Bewertungen sowie die Gesamtwertungen berechnet:

1,5 1,5

i. Kosteneffizienz 25 : . 0,5

0,5 1 0,75 0,25
iii. Dringlichkeit 0,75 0,25 1 0,25
Gesamtbewertung 3,75 2,75 3,26 1

MaBnahme A: (5x0,5)+(2x0,25)+(3x0,25) = 3,75
MaBnahme B: (3x0,5)+(4x0,25)+(1x0,25) = 2,75
MaBnahme C: (2x0,5)+(3x0,25)+(4x0,25) = 3,25

Es zeigt sich, dass MaBnahme A die héchste Gesamtbewertung aufweist und damit die beste
Losung darstellt.

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Van lerland, E. C., de Bruin, K. & Watkiss, P. (2013). Multi-Criteria
Analysis: Decision Support Methods for Climate Change Adaptation. MEDIATION Project, Briefing Note 6.
> www.bit.ly/inkoka-L42



http://www.bit.ly/inkoka-L42
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CATLog

Link:
> www.bit.ly/arbeitshilfe-27

Beschreibung und Funktionen:

CATLog ist ein relativ flexibles Werkzeug in Form einer
Excel-Datei, das Kommunen bei der Durchfihrung einer
Multikriterienanalyse mit bis zu 25 Bewertungskriterien und
unter Berlicksichtigung der Bewertungen von bis zu sechs
Personen, die Experten (experts) genannt werden, hilft.

Zunachst werden die Bewertungskriterien, die MaBnahmen-
optionen und die Anzahl der Experten festgelegt. Basierend
auf diesen Eingaben erstellt CATLog verschiedene Tabel-
lenblatter fir die Bewertung und Ergebnisdarstellung. Jeder
Experte kann die MaBnahmen anhand der Kriterien mit einer
Zahl zwischen =100 und 100 bewerten, zudem kann fur
jedes Kriterium ein Wert zwischen O und 100 fiir die Exper-
tise des jeweiligen Experten festgelegt werden. Die Bewer-
tung von Experten mit héherer Expertise hinsichtlich eines
Kriteriums flieBt so starker in die Gesamtbewertung ein.
SchlieBlich kénnen die Kriterien gewichtet werden, indem
jeweils Werte zwischen O und 100 vergeben werden. Es
kdnnen bis zu sieben unterschiedliche Gewichtungen mitei-
nander verglichen werden. Als Ergebnis erhélt man Scores
(Gesamtbewertungen) und Rangfolgen der MaBnahmen zu
den vorgenommenen Gewichtungen und fir jedes einzelne
Kriterium.
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Profil:
= Multikriterienanalyse

= Kriterienvorschlage
= freie Kriterienauswahl
= variable Gewichtung

= Bewertung durch mehrere Personen maglich

Unbedingt zu beachten ist, dass in die Zellen der Spalten
Score auf dem Tabellenblatt Scores die folgende Formel
handisch eingeben werden muss, damit die Auswertung
funktioniert:

MaBnahme Y, Kriterium A = (Wert Experte 1 * (indiv. Exper-
tise von Experte 1 / gesamte Expertise zu Kriterium A)) +
(Wert Experte 2 * (indiv. Expertise von Experte 2 / gesamte
Expertise zu Kriterium A)+ ... + (Wert Experte N * (indiv.
Expertise von Experte N / gesamte Expertise zu Kriterium A))

Anmerkungen:
= Das Excel-Dokument ist auf Englisch.

= Nach der Eingabe der Kriterien und MaBnahmenoptionen
erscheint in der Regel ein Fenster, das auf einen Lauf-
zeitfehler hinweist. Mit einem Klick auf Abbruch kann das
Werkzeug trotzdem gestartet werden.

= An einer Stelle missen fehlende Formeln handisch ein-
getragen werden, damit die Ermittlung der Gesamtbewer-
tung funktioniert.

= Das eingebettete Diagramm funktioniert nicht, da eine
Verknlpfung mit den Daten fehlt.

= Es sollten keine Zellen kopiert, ausgeschnitten oder
geldscht werden. Auch Zellen, die leer erschienen, kénnen
fur die vorprogrammierten Berechnungen wichtig sein.

= Esist ein englisches Handbuch vorhanden.


http://www.bit.ly/arbeitshilfe-27
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PRIMATE
(Multikriterienanalyse [MKA]
nach PROMETHEE)

Handbuch:
> www.bit.ly/arbeitshilfe-23u28-handbuch

Beschreibung und Funktionen:

Mit dem Bewertungsinstrument PRIMATE (Probabilistic
Multi-Attribute Evaluation) kann neben der hier beschriebe-
nen MKA nach dem PROMETHEE-Verfahren auch eine Kos-
ten-Nutzen-Analyse durchgefiihrt werden (siehe Arbeitshilfe
23 auf S. 103). Unabhangig davon, welche Art der Analyse
vollzogen werden soll, werden zunéchst die MaBnahmen fest-
gelegt (MenUpunkt: Struktur - Alternativen) und anschlieBend
die Kriterien und Werte eingegeben (Mentpunkt: Struktur -
Kriterien). Die Daten kénnen entweder handisch eingetra-
gen oder importiert werden. Es ist mdglich, Unsicherheiten
der Daten zu beriicksichtigen, z.B. in Form von Spannwei-
ten. AuBerdem kénnen fur jedes Kriterium Indifferenz- und
Praferenzgrenzwerte definiert werden, sodass bspw. kleine
Unterschiede in den Auspragungen keinen Einfluss auf die
Ergebnisse der Bewertung haben.

PRIMATE bietet vielfaltige Moglichkeiten zur Gewichtung der
Kriterien. So ist es méglich, diese zu Gruppen zusammen-
zufassen (Menupunkt: Struktur - Gruppen), sodass einer-
seits die Gruppen und andererseits die Kriterien innerhalb
der Gruppen gewichtet werden kénnen. Es kann entwe-
der eine Rangfolge der Gruppen und Kriterien aufgestellt
werden (MenUpunkt: Wichtung - Ordinal) oder es werden
numerische Gewichtungen der Gruppen und Kriterien vor-
genommen, wobei unterschiedliche Gewichtungen von bis
zu 16 Personen in die Bewertung einflieBen kénnen (Meni-
punkt: Wichtung - Kardinal).
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Profil:
= Multikriterienanalyse

= freie Kriterienauswahl
= variable Gewichtung

= Bewertung durch mehrere Personen méglich

Unter Start werden die letzten Einstellungen getatigt: Lie-
gen Unsicherheiten fir Kriterienwerte vor, kann die Anzahl
der Ziehungen festgelegt werden, sodass die Analyse dem-
entsprechend oft mit zufélligen Werten aus dem Unsicher-
heitsbereich wiederholt wird. AuBerdem wird die Art der
Gewichtung gewahlt und, sofern sich fir Ordinal oder Global
entschieden wird, die Anzahl der zufallig gezogenen nume-
rischen Gewichtungen.

Als Ergebnis werden fir jede MaBnahme ein Nettofluss mit
Standardabweichung und, darauf basierend, Wahrschein-
lichkeiten, mit denen die MaBnahme auf einem bestimmten
Rang landet, angegeben. Unsicherheiten in der Rangfolge
ergeben sich aus den Unsicherheiten der Eingangsdaten
und der Berlicksichtigung unterschiedlicher Gewichtungen
(mehrere Personen oder wiederholte zufallige Ziehung).

Anmerkungen:

= PRIMATE kann kostenfrei per E-Mail beim Helmholtz-
Zentrum fur Umweltforschung (UFZ) bestellt werden:
volker.meyer@ufz.de oder
gabriele.nagel@ufz.de

= Das englische Handbuch enthalt eine Anleitung zur Durch-
fuhrung.


http://www.bit.ly/arbeitshilfe-28-handbuch
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Nachdem Sie die zu ver-
gleichenden MaBnah-
menoptionen festgelegt
haben, geben Sie die
Kriterien und Werte ein.

PRIMATE bietet Ihnen die
Méglichkeit, Kriterien zu
gruppieren.

Sie konnen |hre Grup-
pen und Kriterien auf
unterschiedliche Weise
gewichten. Hier wird eine
Rangfolge aufgestellt,
das Programm zieht dann
dementsprechend zufallig
Werte, hier 1.000-mal.

Als Ergebnis erhalten Sie
u.a. eine Rangfolge der
MaBnahmen. Die Werte
driicken aus, mit welcher
Wahrscheinlichkeit eine
MaBnahme den jewei-
ligen Rang belegt. Hier
resultiert die Unsicherheit
aus der Gewichtung, die
1.000-mal mit zufalligen
Werten wiederholt wurde.
MaBnahme A3 landete
bspw. in 70,8 % der Falle
auf Rang 2.
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SALDO

Link:
> www.bit.ly/arbeitshilfe-29

Beschreibung und Funktionen:

SALDO ist eine Excel-Arbeitsmappe, mit deren Hilfe eine
Multikriterienanalyse durchgefiihrt werden kann. Die Bewer-
tung erfolgt anhand von sechs vorgegebenen Kriterien
(Wichtigkeit, Dringlichkeit, klimapolitische Ziele, Umwelt-
und soziale Folgen, Flexibilitat und 6konomische Vernunft)
und kann in vier verschiedene Varianten (Basis-, 6kologische,
6konomische, Unsicherheitsvariante), die sich in erster Linie
in der Gewichtung der Kriterien unterscheiden, durchgefiihrt
werden. Zusétzlich werden Daten zum Kriterium Umsetzbar-
keit, das nicht in die Bewertung mit einflieBt, als Entschei-
dungsunterstltzung erfasst.

Bei der 6konomischen Variante werden die Ergebnisse einer
Kosteneffizienz- oder einer Kosten-Nutzen-Analyse bei der
Bewertung beriicksichtigt. Dazu werden die Kosten bzw. das
Kosten-Nutzen-Verhaltnis fir drei unterschiedlich starke
Auspréagungen des Klimawandels (schwach, moderat, stark)
abgefragt. In den anderen Varianten werden stattdessen die
Investitions- und Betriebskosten beriicksichtigt.
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Profil:
= Multikriterienanalyse

s vorgegebene Gewichtungen (fir vier verschiedene
Varianten)

= vorgegebene Kriterienauswahl

Die Dateneingabe erfolgt anhand von mehreren Fragen und
vorgegebenen Antwortmdéglichkeiten bzw. Werten zu jedem
der Kriterien. Die Ergebnisse werden in Tabellenform (und
grafisch) dargestellt, jedoch wird keine Rangfolge der Op-
tionen ermittelt, da keine Gesamtwerte berechnet werden.
Die verschiedenen Varianten mit ihren unterschiedlichen
Gewichtungen wirken sich daher lediglich auf die Werte zu
den einzelnen Kriterien aus.

Anmerkungen:
= Die grafische Darstellung der Ergebnisse funktioniert nicht
richtig.

= Manchmal funktionieren die Weiter mit...-Felder nicht,
sodass die Tabellenblattleiste genutzt werden muss.

= Die verschiedenen Varianten lassen sich nicht miteinander
vergleichen, es sei denn, der gesamte Bewertungsprozess
wird fir die einzelnen Varianten wiederholt.

= Esist ein deutschsprachiges Handbuch vorhanden.


http://www.bit.ly/arbeitshilfe-29
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SALDO bietet vier ver-
schiedene Varianten an.
Bei der Basisvariante
werden die sechs Krite-
rienbereiche gleich
gewichtet (mit 0,17). Hier
wurde die 6kologische
Variante gewahlt.

Die Bewertung basiert
auf den Antworten zu
standardisierten Fragen.

Die Ergebnisse fur jedes
Kriterium werden tabella-
risch zusammengefasst.
Die verschiedenen Vari-
anten mit ihren abwei-
chenden Gewichtungen
der Kriterien beeinflussen
die Werte.
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ADX (Analytischer Hierarchie-
prozess [AHP))

Link:
> www.bit.ly/arbeitshilfe-30u31

Beschreibung und Funktionen:

Das ADX-Programm (Climate Adaptations Options Explo-
rer) erméglicht die Bewertung von AnpassungsmaBnah-
men anhand des hier vorgestellten AHP oder eines Voting-
Verfahrens (siehe Arbeitshilfe 31 auf S. 119).

Wird ADX fur einen AHP genutzt, wird zunachst das Ziel,
das mit den zur Auswahl stehenden MaBnahmenoptionen
erreicht werden soll, eingeben, z.B. die Anzahl von Hitze-
schlagfallen zu reduzieren. AnschlieBend werden die Bewer-
tungskriterien festgelegt, die durch Subkriterien prézisiert
werden kénnen. SchlieBlich werden die AnpassungsmaBnah-
men ausgewahlt. Diese missen vorher aus einer XML-Datei
importiert werden, ansonsten kann nicht mit dem Programm
gearbeitet werden. Je mehr Kriterien und MaBnahmen
beriicksichtigt werden, desto zeitintensiver gestaltet sich
der Prozess.

Nach diesen Eingaben wird in paarweisen Vergleichen die
Wichtigkeit der Kriterien festgelegt. Danach werden die
MaBnahmen bewertet, und zwar immer paarweise hinsicht-
lich der Kriterien, wobei jedes Mal beurteilt wird, welche
MaBnahme im direkten Vergleich besser abschneidet. Dazu
wird eine Skala von 1 bis 9 genutzt. Am Ende des Verfahrens
wird fiir jede MaBnahme ein Wert zwischen 1 und O ausge-
geben, auf dessen Grundlage eine Rangfolge erstellt wird.
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Profil:

Analytischer Hierarchieprozess
variable Gewichtungen

freie Kriterienauswahl

Anmerkungen:

Das Programm ist englischsprachig.

Das Programm ist eine JAR-Datei und erfordert Java Run-
time.

Anpassungsoptionen missen in Form einer XML-Datei
importiert werden (siehe Infokasten 9).

Es fehlt eine Moglichkeit, zum letzten Schritt zurlickzu-
gehen, das heift, bei einer fehlerhaften Eingabe muss der
ganze Prozess neu gestartet werden.

Es ist moglich, den AHP mit dem Voting-Verfahren zu kom-
binieren.

Es gibt eine englische Anleitung, welche die einzelnen
Schritte und das Verfahren erlautert.


http://www.bit.ly/arbeitshilfe-30u31
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Zunachst definieren

Sie das Anpassungs-

ziel. Danach legen Sie
die Entscheidungskri-
terien fest und wah-

len die vorher aus einer
XML-Datei importierten
Anpassungsoptionen aus,
die Sie einer Bewertung
unterziehen mochten.

Nachdem Sie die Wich-
tigkeit der Kriterien im
paarweisen Vergleich
festgelegt haben (hier
nicht abgebildet), bewer-
ten Sie die MaBnahmen
paarweise fir jedes Kri-
terium, indem Sie Werte
zwischen 1 und 9 verge-
ben. Bei 1 gibt es keinen
Unterschied zwischen
den MaBnahmen, bei 9
ist eine Option maximal
effektiver oder vorteil-
hafter als die andere.

Als Ergebnis erhalten Sie
eine Bewertung fir jede
MaBnahmenoption, auf
deren Grundlage eine
Rangfolge erstellt wird.
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Arbeitshilfe 31

ADX (Voting-Verfahren)

Link:
> www.bit.ly/arbeitshilfe-30u31

Beschreibung und Funktionen:
Das ADX-Programm (Climate Adaptations Options Explo-
rer) ermoglicht die Bewertung von AnpassungsmaBnah-
men anhand des hier vorgestellten Voting-Verfahrens oder
anhand eines Analytischen Hierarchieprozesses (AHP)
(siehe Arbeitshilfe 30 auf S. 117).

Das Voting-Verfahren ist eine einfache und schnell durchzu-
fihrende partizipative Methode, bei der Personen und/oder
Personengruppen die zur Auswahl stehenden MaBnahmen-
optionen aus ihrer Sicht ranken. ADX unterstitzt die Daten-
erfassung und Ergebnisauswertung: Alle Personen und/oder
Personengruppen geben nacheinander eine Rangfolge der
zur Auswahl stehenden Handlungsoptionen ein, danach fasst
ADX diese zusammen und vergibt eine Punktzahl fir jede
MaBnahme, auf deren Grundlage eine Reihenfolge erstellt
wird.
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Profil:

Voting-Verfahren

Bewertung durch mehrere Personen moglich

Anmerkungen:

Das Programm ist englischsprachig.

Das Programm ist eine JAR-Datei und erfordert Java Run-
time.

Anpassungsoptionen missen in Form einer XML-Datei
importiert werden (siehe Infokasten 9).

Es ist moglich, das Voting-Verfahren mit dem AHP zu kom-
binieren.

Es gibt eine kurze englischsprachige Anleitung.


http://www.bit.ly/arbeitshilfe-30u31
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da ansonsten die ein-
gegebenen Daten nicht
gespeichert werden.
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ergeben eine Rangfolge
der MaBnahmen.
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Infokasten 9

Bearbeitung einer XML-Datei

Um mit ADX arbeiten zu konnen, missen die zu bewertenden
KlimaanpassungsmaBnahmen aus einer XML-Datei impor-
tiert werden. Es empfiehlt sich, die vorhandenen Beispiel-
dateien zu nutzen und diese entsprechend an die eigenen
Bedturfnisse anzupassen. Im Folgenden werden zwei mog-
liche Wege aufgezeigt.

Bearbeitung einer XML-Datei im Editor

1.Laden Sie eine der Beispieldateien (z.B. Greater
Banjul Area, Mekong Bridge, Tanzania NAPA) herunter:
www.bit.ly/arbeitshilfe-30u31

2. Offnen Sie diese XML-Datei mit dem auf Windows-PCs
installierten Programm Ediitor.

3. Passen Sie die Kategorien und MaBnahmen an, ohne Auf-
bau und Struktur der Datei zu andern. Nutzen Sie unter
Bearbeiten die Ersetzen-Funktion, um gezielt nach Kate-
gorien zu suchen und diese anzupassen. Verwenden Sie
keine Sonderzeichen wie Umlaute oder B!

4. Speichern Sie die Datei zwischendurch unter einem neuen
Namen und &éffnen Sie diese mit ADX, um zu prifen, ob
die Datei noch geladen werden kann. Ist dies nicht der
Fall, machen Sie die letzten Veranderungen riickgéngig.

Erstellung einer XML-Datei mit Excel und Java
1. Auf lhrem PC missen Excel und Java installiert sein.

2. Folgen Sie diesem Link www.bit.ly/inkoka-L43 und laden
Sie aus dem Ordner related die Datei Options-Banjul.xls
herunter.

3. Offnen Sie diese Datei mit Excel, um sie zu bearbeiten.
Sie konnen Kategorien I6schen, ersetzen und erganzen,
nur die Zelle mit Descriptor darf nicht verandert werden.
Tragen Sie Ihre AnpassungsmaBnahmen ein, vermeiden
Sie dabei Sonderzeichen wie Umlaute und B.
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4. Tragen Sie in Zelle A1 den Namen lhrer Datei ein. Benut-
zen Sie hier keine Leerzeichen. Der Name der XML-Datei,
die Sie spater erstellen, muss mit diesem Namen iden-
tisch sein.

5. Speichern Sie die bearbeitete Datei im CSV-Format ab.

6. Laden Sie die Datei csv2xmljar herunter: www.bit.ly/inko-
ka-L43. Speichern Sie die Datei in dem gleichen Ordner,
in dem Ihre CSV-Datei liegt.

7. Offnen Sie die Eingabeaufforderung in Windows.

8. Rufen Sie in der Eingabeaufforderung den Ordner auf, in
dem Sie Ihre CSV-Datei und die Datei csv2xml.jar gespei-
chert haben. Sollten diese z.B. unter C:\Klimaanpassung\
ADX liegen geben Sie Folgendes ein und bestatigen es
jeweils mit der Eingabetaste:

C:
cd Klimaanpassung
cd ADX

Um zu einen Ubergeordneten Ordner zu gelangen, geben
Sie cd.. ein.

9. Konvertieren Sie lhre CSV-Datei in das XML-Format,
indem Sie den Befehl java -jar csv2xml.jar DATEINAME.
csv eingeben und die Eingabetaste driicken.

10. Wenn alles korrekt verlief, finden Sie nun in lhrem Ord-
ner eine XML-Datei mit Ihren KlimaanpassungsmaBnah-
men, die Sie mit ADX 6ffnen konnen. Andern Sie ggf. den
Dateinamen (siehe 4.).


http://www.bit.ly/arbeitshilfe-30u31
http://www.bit.ly/inkoka-L43
http://www.bit.ly/inkoka-L43
http://www.bit.ly/inkoka-L43
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Idealerweise sollten Kommunen Klimaanpassung querschnitts-
orientiert in ihr gesamtes alltagliches Handeln integrieren und
die méglichen Auswirkungen des Klimawandels bei jeder Pla-
nung und Investition angemessen berlcksichtigen. Dieser als
Mainstreaming bezeichnete Ansatz umfasst alle Ziele, (Ent-
scheidungs-)Prozesse und Strukturen der Kommune und bil-
det die Grundlage dafir, dass mit der Klimaanpassung einher-
gehende potenzielle Konflikte rechtzeitig identifiziert und
Synergien voll ausgeschopft werden. Auf diese Weise kdnnen
Gelegenheiten erkannt werden, um KlimaanpassungsmaBnah-
men mit ohnehin anfallenden Bau- oder SanierungsmaBnahmen
zu verbinden oder Klimaanpassungsbelange in Planen, Konzep-
ten und Strategien, bspw. der Bauleitplanung, der Fachplanun-
gen und der Stadtentwicklung, zu bertcksichtigen.

Eine auf diese Weise in der Kommune verankerte Klimaanpas-
sung stellt sozusagen den Idealzustand dar, der am Ende eines
Prozesses steht, an dessen Anfang Kommunen zunachst ein
Bewusstsein fur die Notwendigkeit von Klimaanpassung entwi-
ckeln und beginnen missen, sich mit dem Thema zu befassen.
Dabei ist zu beachten, dass Klimaanpassung oftmals eine Frage
von begrenzenden und forderlichen Faktoren verwaltungs-
interner Organisationsstrukturen und Prozesse ist. Aus diesem
Grund werden im folgenden Unterkapitel Faktoren benannt,
die der kommunalen Verankerung und Umsetzung von Klima-
anpassung dienlich sind, bevor das anschlieBende Unterkapitel
Hinweise gibt, wie Klimaanpassung in die Verwaltungsorgani-
sation integriert werden kann. SchlieBlich beschreibt ein weite-
res Unterkapitel drei Anséatze, die mégliche Ausgangspunkte
fir eine inhaltliche und strukturelle Verankerung von Klima-
anpassung darstellen: die Umsetzung von EinzelmaBnahmen,
die Erstellung einer Klimaanpassungsstrategie und die Integra-
tion von Klimaanpassung in ein Klimaschutzkonzept.
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5.1 Forderliche Faktoren einer
Verankerung

Damit sich Kommunen an die Folgen des Klimawandels anpas-
sen, missen zwei Voraussetzungen erfillt sein: Zum einen muss
ein Bewusstsein daflr vorhanden sein, dass eine Auseinander-
setzung mit den Klimawandelfolgen und eine Anpassung an
diese notwendig sind. Zum anderen missen geeignete Struk-
turen und Prozesse innerhalb der Kommune bestehen bzw. ent-
wickelt werden, die ein Anpassungshandeln ermdéglichen. Die
folgenden Faktoren tragen dazu bei, klimaanpassungsforder-
liche Organisations- und Abstimmungsformen zu schaffen und
zu etablieren sowie einen kommunalen Klimaanpassungspro-
zess zu initiieren:

= Verantwortliche in der Verwaltung bringen Klimaanpas-
sung in der Kommune voran, indem sie erste Schritte initi-
ieren und Akteure in den Prozess integrieren. Die Beteilig-
ten werden sensibilisiert, und das kommunale Bewusstsein
fur Klimaanpassung wird gestarkt. Dabei ist wichtig, dass die
Klimaanpassung und die daflr Verantwortlichen eine nach-
haltige Unterstitzung auf hoher Verwaltungsebene erfahren
und Fuhrungspersénlichkeiten das Thema mit nach innen und
auBen tragen.

= Ein querschnittsorientiertes Verwaltungshandeln erleich-
tert die notwendigen Abstimmungsprozesse zwischen den
von der Klimaanpassung berlhrten Fachbereichen, denn
amtertbergreifende Arbeitsstrukturen vereinfachen eine hori-
zontale Kooperation zwischen den Ressorts, eine vertikale
Kommunikation Uber das Fachwissen und die Integration von
Klimaanpassung in die Verwaltung.

= Eine politische Legitimation, z.B. in Form eines Beschlus-
ses, stellt eine wichtige Grundlage fir das Verwaltungshan-
deln dar.

= Zu Beginn eines Klimaanpassungsprozesses kann ein politi-
scher Auftrag zur Prozesssteuerung dabei hilfreich sein,
die fehlende Zustéandigkeit der Fachabteilungen zu Uber-
briicken. Die mit einem solchen Auftrag versehene Verwal-
tungseinheit erféhrt so Unterstitzung, um Organisationspro-
zesse aufzubauen, Zustandigkeiten zu klaren und verlassliche
Arbeitsstrukturen zu identifizieren.
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= Extremwetterereignisse, die eine eigene Betroffenheit

durch Klimawandelfolgen verdeutlichen, konnen als Auf-
merksamkeitsfenster zur Initiierung eines Klimaanpassungs-
prozesses genutzt werden.

Eine Verkniipfung von KlimaanpassungsmaBnahmen
mit anderen Themen, die gerade vor Ort diskutiert wer-
den und von groBem allgemeinem Interesse sind, erhoht die
Wahrscheinlichkeit ihrer Umsetzung. Beispiele hierfur sind
der demografische Wandel, der 6konomische Strukturwan-
del, die Energiewende oder die nachhaltige Stadtentwicklung.
Wird Klimaanpassung in einer Kommune negativ wahrgenom-
men und erzeugt dementsprechende Abwehrreaktionen,
kann es sinnvoll sein, sie mit positiven Begriffen wie ,Lebens-
qualitat” zu verkniipfen oder sie in Leitbildern und Strategien
einer ,zukunftsfahigen* oder ,lebenswerten“ Kommune einzu-
betten.

Eine Integration von KlimaanpassungsmaBnahmen in
anstehende Vorhaben und laufende Planungsverfah-
ren erlaubt es Kommunen, gerade am Anfang von Klima-
anpassungsprozessen auf bewahrte Herangehensweisen
sowie vorhandene Arbeits- und Organisationsstrukturen
innerhalb der Verwaltung zuriickzugreifen. So kann das
Thema der Anpassung bspw. in Ubergreifende Leitbilder der
Stadtentwicklung oder des Naturraums integriert oder in Fl&-
chennutzungs- und Bebauungsplénen bertlicksichtigt werden.

Die systematische Integration von Klimaanpassung in
Berichterstattungen der Verwaltung wie z.B. in kommu-
nale Umweltberichte oder die strategische Umweltpriifung,
kann als Ausgangspunkt fiir eine weitere, bspw. auch die Ver-
waltungsstrukturen und -verfahren betreffende Integration
von Klimaanpassung dienen.

Da Klimaanpassung auch ein Stadt- bzw. Gemeindegren-
zen Ubergreifendes Handeln erfordern kann, sind eine gute
Vernetzung und Kooperation mit Nachbarstadten und
-gemeinden sowie ggf. eine gemeinsame Offentlichkeitsar-
beit vorteilhaft.

Fur eine Verankerung von Klimaanpassung und eine Star-
kung des Anpassungsprozesses ist es forderlich, sichtbar zu
machen, dass einzelne KlimaanpassungsmaBnahmen schon
umgesetzte Realitat in der Kommune sind. Auf diese Weise
wird verdeutlicht, dass es sich bei Klimaanpassungsmafnah-
men in der Regel nicht um neue oder zusatzliche Aufgaben
handelt.

Das Zuriickgreifen auf vorhandene Informationsgrundla-
gen, die Einbindung externer Kapazitaten (Forschung, Wirt-
schaft, Verbande) und die Teilnahme an Modellvorhaben
oder Forderprogrammen konnen die ndtigen Ressourcen
und Impulse fur den Beginn eines Klimaanpassungsprozes-
ses bieten.



5.2 Organisationale Verankerung
in der Verwaltung

Da Klimaanpassung eine Querschnittsaufgabe ist, die viele
kommunale Handlungsbereiche, wie z.B. Stadtplanung, Umwelt,
Verkehr, Bauen, Liegenschaften und Stadtgriin, betrifft, spielen
die verwaltungsinternen Strukturen und Prozesse eine wich-
tige Rolle fur ihre zielfihrende und effiziente Umsetzung. Nach
Méglichkeit sollte fir die organisationale Verankerung auf funk-
tionierende Verwaltungs- und Entscheidungsstrukturen zurtick-
gegriffen werden, die ggf. fir die Belange der Klimaanpassung
modifiziert werden kénnen. In Stadten, Gemeinden und Land-
kreisen, die bereits (iber funktionierende Strukturen und Orga-
nisationsformen im Bereich Klimaschutz verfigen, kann Klima-
anpassung ggf. hieran angedockt werden. Im Allgemeinen ist
es dabei hilfreich, wenn folgende Strukturen vorliegen oder
geschaffen werden kénnen:

= Kooperationen innerhalb der Verwaltung, insbesondere eine
amterlbergreifende Zusammenarbeit zwischen verschiede-
nen Bereichen wie Stadtplanung und -entwicklung, Bauen,
Umwelt und Gesundheit

= Eine klare Definition der anstehenden Aufgaben und die
Bestimmung Verantwortlicher

= Die Nutzung und ggf. Anpassung bestehender und bewahrter
fachiibergreifender (Arbeits-)Strukturen (z.B. Jour fixe, runde
Tische, thematische Arbeitsgruppen)

= Die Etablierung neuer Strukturen, wie z.B. einer Koordinie-

rungsgruppe

Darlber hinaus muss geklart werden, wo das Thema Klima-
anpassung in der kommunalen Verwaltung verortet werden
soll, also in welchem Bereich die Zustandigkeit und damit die
Steuerung liegt. Praxis und Forschung zeigen, dass verschie-
dene Moglichkeiten bestehen:

= Umweltverwaltung
= Stadtentwicklung oder -planung

= Kombination aus Umweltverwaltung und Stadtentwick-
lung/-planung (Zustandigkeit in beiden Bereichen)

= Bauverwaltung

= Stabsstelle bei Burgermeisterin oder Blrgermeister
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Eine per se beste Losung gibt es nicht. Wichtig ist zunachst
einmal, dass Uberhaupt Zustandigkeiten festgelegt und klare
Verantwortlichkeiten geschaffen werden, denn nur so kon-
nen alle klimaanpassungsrelevanten Aktivitaten koordiniert
und abgestimmt werden. Je nach organisationalem Aufbau der
Verwaltung kénnen sich unterschiedliche Modelle als passend
erweisen. Um eine hohe Sichtbarkeit der Klimaanpassung zu
gewahrleisten und deren Relevanz zu betonen, bietet sich die
Einrichtung einer Stabsstelle an, die eventuell mit der Benen-
nung einer Ansprechpartnerin oder eines Ansprechpartners in
den einzelnen Fachbereichen und -&mtern einhergeht. Diese
Stabsstelle koordiniert alle klimaanpassungsrelevanten Aktivi-
taten und nimmt eine Ubergeordnete Sichtweise ein, die beim
Auflésen von méglichen Konflikten hilfreich sein kann. Fir eine
Verortung im Stadtplanungsbereich spricht z. B., dass die Stadt-
planung als klassische Querschnittsdisziplin gilt und planerische
MaBnahmen einen hohen Stellenwert bei der Klimaanpassung
einnehmen. Deswegen muss die Zustandigkeit daftr zwar nicht
zwangslaufig im Stadtplanungsbereich liegen, aber eine enge
Kommunikation und Abstimmung zwischen der entsprechen-
den Verwaltungseinheit und der fir Klimaanpassung zustandi-
gen Stelle ist unerlasslich.

Festzuhalten ist, dass fiir die kommunale Klimaanpassung weni-
ger deren Verortung innerhalb der Verwaltung, sondern vielmehr
eine gute Kommunikation und Vernetzung zwischen den rele-
vanten Fachbereichen entscheidend ist. Ob die Kommunika-
tion institutionalisiert werden sollte oder nicht, hangt u.a. von
der GroBe der Kommune ab. Bei kleineren Kommunen kénnte
der oftmals durch kurze Wege gekennzeichnete Austausch zwi-
schen den betroffenen Verwaltungsakteuren durch eine Institu-
tionalisierung moglicherweise gelahmt werden.

Denkbar ist auch, dass geeignete Strukturen zunéchst im Rah-
men von Projekten gebildet und ggf. spater in die Verwaltungs-
struktur integriert werden. Beim Bremer Projekt KLAS (KLima
AnpassungsStrategie Extreme Regenereignisse) bspw. hat eine
Vielzahl relevanter Akteure zu Fragen der Starkregenvorsorge
zusammengearbeitet, sodass eine fundierte Struktur entste-
hen konnte.
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Infokasten 10

Beispiel aus Bremen

In Bremen liegt die Zustandigkeit fur Klimaanpassung, die
sowohl die Federflihrung, Koordination und strategische
Weiterentwicklung des Themas als auch die Kommuni-
kation auf der Bund-/Landerebene beinhaltet, im Refe-
rat ,Umweltinnovation, Kommunikation“ des Senators
fir Umwelt, Bau und Verkehr. Seit Anfang 2016 besteht
zudem eine ressortlibergreifende Arbeitsgruppe mit Ver-
tretern aus Bremen und Bremerhaven zur Entwicklung
einer Klimaanpassungsstrategie fir das Land und die
beiden Stadtgemeinden. Ansonsten werden Belange der
Klimaanpassung in vorhandenen thematischen Arbeits-
gruppen situations- und fallbezogen berticksichtigt. Auf
diese Weise haben sich in verschiedenen Handlungs-
feldern feste Arbeitsstrukturen und Ansprechpartner
zur Klimaanpassung herausgebildet. Insbesondere zum
Thema Starkregenvorsorge haben sich auf der Grund-
lage eines Projekts (KLAS — KLimaAnpassungsStrate-
gie Extreme Regenereignisse) eine ressortiibergreifende
Zusammenarbeit und Arbeitsgruppen etabliert.
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Beispiel aus Syke

In Syke ist die Zustandigkeit fur Klimaanpassung im Fach-
bereich ,Bau, Planung und Umwelt* bei der fur Planung,
Entwicklung und Unterhaltung von 6ffentlichen Griin-
flachen, Landschaftsraumen, Biotopen und Kompensa-
tionsflachen zustandigen Stadtbiologin verortet. Diese
fungiert gemeinsam mit der Biirgermeisterin als Koordi-
nierungsstelle und stellt eine Schnittstelle zum Tiefbau,
zum Hochbau und zur Stadtplanung sowie zu den ande-
ren Fachbereichen wie ,Bildung und Generationen* sowie
,Ordnungswesen und Soziales" dar. Darlber hinaus soll
sie an allen Planungen beteiligt werden, sodass sie die
Belange der Klimaanpassung in die Abwagungsprozesse
mit einbringen kann.

Es gibt in Syke zwei Arbeitsgruppen, die Projekte aus
dem ,Syker Aktionsplan Klimaanpassung®, aber auch
sonstige Projekte mit einer Bedeutung fiir die Klimaan-
passung umsetzen. In der Arbeitsgruppe Griin beschéaf-
tigen sich interessierte Burger der Stadt, Politiker und
Mitarbeiter der Verwaltung mit Aktionen aus dem Hand-
lungsfeld Griin- und Freiflachen, bspw. in Form eines
inzwischen abgeschlossenen Projekts zur Dach- und
Fassadenbegriinung. Die Arbeitsgruppe Wasserwirt-
schaft, bestehend aus Mitgliedern des NABU, Politikern,
Fachingenieuren von Wasser- und Bodenverbanden, Mit-
arbeitern des Landkreises Diepholz und der Stadtverwal-
tung sowie interessierten Blrgern, setzt sich aktiv fir den
Wasserrlickhalt im Bereich der Hache ein. So verfolgt die
Arbeitsgruppe das Ziel, die Aue des Flusses zu renaturie-
ren und das Flussbett teilweise anzuheben.



5.3 Ansatze zur kommunalen
Verankerung

Kommunen kénnen unterschiedliche Wege beschreiten, um die
Anpassung an die Folgen des Klimawandels zu verankern. Im
Folgenden werden diese drei Ansatze vorgestellt:

= Durchfiihrung von EinzelmaBnahmen
= Entwicklung einer Anpassungsstrategie

= |ntegration der Klimaanpassung in ein Klimaschutzkonzept

Unter einer Durchflihrung von EinzelmaBnahmen wird verstan-
den, dass separate KlimaanpassungsmaBnahmen umgesetzt
werden, denen kein Ubergeordnetes Konzept, z.B. in Form einer
Anpassungsstrategie, zugrunde liegt. Obwohl viele Fachleute
eine konzeptuelle Herangehensweise als zielfiihrender erach-
ten, kann es gute Griinde geben, zunachst einzelne MaBnahmen
zu realisieren. Fehlen bspw. die notwendigen Ressourcen oder
der politische Wille, einen Strategieprozess zur Klimaanpassung
zu durchlaufen, kdnnen Politik, Verwaltung sowie Blrgerinnen
und Birger auf diese Weise an das Thema Klimaanpassung
herangefihrt werden. Mit diesem Ansatz kann das Bewusstsein
fur die Bedeutung von Klimaanpassung erhéht und der Weg
fur politische Handlungsbereitschaft geebnet werden, sodass
eine Konzept- oder Strategieentwicklung ggf. zu einem spéteren
Zeitpunkt daran anschlieBend stattfinden kann. Das Vorgehen,
zunéchst einzelne MaBnahmen umzusetzen, ist insbesondere
dann geeignet, wenn

= die kommunale Betroffenheit durch den Klimawandel eher
gering ist,

= sich starkere Betroffenheiten auf ein Handlungsfeld/einen
Bereich konzentrieren,

= eine Verknlpfung mit bereits geplanten MaBnahmen moglich
ist und/oder

= aufgrund fehlender Ressourcen oder eines mangelnden poli-
tischen Willens kein umfangreicher Prozess zur Strategie-
entwicklung angestoBen werden kann.

Da die Umsetzung von EinzelmaBnahmen oftmals den Weg
fur weitergehende Prozesse bereiten soll, kommt der Auswabhl
der beispielgebenden ersten MaBnahmen eine hohe Bedeu-
tung zu. Diese sollten offentlichkeitswirksam sein und schnell
eine sichtbare positive Wirkung entfalten. So eignen sich bspw.
Informationskampagnen zu Hitzebelastungen im Sommer oder
zur Starkregenvorsorge, um relativ kostengiinstig groe Teile
der Bevolkerung zu erreichen. Bei baulichen MaBnahmen bie-
ten sich solche an, die sich mit bereits geplanten MaBnahmen
verknilpfen lassen und so Synergien entfalten. Grundsatzlich
empfiehlt es sich, priméar sogenannte No-Regret-MaBnahmen
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zu ergreifen, denn diese entfalten unabhangig von den Klima-
wandelfolgen, die sie reduzieren oder verhindern sollen, einen
wiinschenswerten Effekt und stellen daher in jedem Fall eine
sinnvolle Investition dar. Beispiele sind die energetische Gebau-
desanierung oder ein Frihwarnsystem fir Hochwasserereig-
nisse.

Dariiber hinaus ist es sehr wichtig, dass die EinstiegsmaBnah-
men eine hohe Akzeptanz in der Bevolkerung genieBen. So ist
es bspw. hilfreich, wenn die Blrgermeisterin oder der Birger-
meister und/oder andere Schliisselpersonen zur Unterstiitzung
und offensiven Bewerbung der MaBnahmen, z.B. indem interes-
sierte Blrgerinnen und Birger zu Informationsveranstaltungen
vor Ort eingeladen werden, gewonnen werden konnen.

Mittels einer Klimaanpassungsstrategie wird Klimaanpassung,
bevor es zu deren Umsetzung durch MaBnahmen kommt, kon-
zeptualisiert und auf eine strategische Grundlage gestellt. Dazu
werden die relevanten kommunalen Betroffenheiten beschrie-
ben, Ziele der Anpassung aufgestellt und entsprechende MaB-
nahmen abgeleitet, die dann zueinander in Bezug gesetzt und
bspw. mit Prioritaten, Verantwortlichen und Kosten hinterlegt
werden. Mégliche Synergien und Konflikte — zum einen zwi-
schen den AnpassungsmaBnahmen, zum anderen zwischen
Klimaanpassung und Zielen in anderen kommunalen Themen-
feldern — kdnnen herausgestellt und beleuchtet werden. Folglich
ist es wichtig, dass Klimaanpassungsstrategien anschlussfahig
an bestehende Konzepte gehalten werden. Verknipfungspo-
tenziale bestehen bspw. in der Regional- und Bauleitplanung,
der Verkehrsplanung, dem Wasserbau, der Umweltplanung, der
Stadtklimatologie sowie den Bereichen Freizeit, Gesundheit,
Soziales und Bildung. Eine Anpassungsstrategie zu erarbeiten
ist ein vielversprechender Ansatz, wenn

= verschiedene Handlungsfelder/Bereiche vom Klimawandel
betroffen sind,

= ausreichende personelle oder finanzielle Ressourcen vor-
handen sind, um einen umfassenden Anpassungsprozess zu
initiieren und zu begleiten, und

= wichtige Akteure bereit sind, zu kooperieren.
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Klimaanpassung kann darlber hinaus auch als Teil eines inte-
grierten Klimaschutzkonzepts strategisch in der Kommune ver-
ankert werden. Indem beide Bereiche zusammen betrachtet und
miteinander verzahnt werden, kénnen Synergien und Konflikte —
und entsprechende Losungsanséatze — besonders gut heraus-
gearbeitet werden. Die Integration von Klimaanpassung in ein
Klimaschutzkonzept ist vor allem sinnvoll, wenn

= es personelle Schnittstellen zwischen den Bereichen Klima-
schutz und Klimaanpassung gibt,

= die Blndelung beider Themen die Effizienz steigert,
= eine Klimaschutzstrategie in Arbeit ist oder

= eine vorhandene Klimaschutzstrategie weiterentwickelt
werden soll.

Beide strategischen Ansétze, sprich die Erstellung einer Klima-
anpassungsstrategie und die Integration von Klimaanpassung
in ein zu erstellendes Klimaschutzkonzept, werden vom Bundes-
umweltministerium im Rahmen der sogenannten Kommunal-
richtlinie gefordert (siehe Kapitel 7).
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Handlungskonzept kommunaler
Klimaschutz Stadt Melle

Die Stadt Melle im Landkreis Osnabriick berticksichtigt
in ihrem 2010 fertiggestellten Klimaschutzkonzept auch
Belange der Klimaanpassung, und zwar in den Kapi-
teln ,Einleitung®, ,Projektgebietsbeschreibung®, ,Vorhan-
dene Aktivitaten mit Klimaschutzrelevanz®, ,Ableitung
von praxisorientierten Handlungspotenzialen und Zie-
len“ sowie ,Katalog von Handlungsempfehlungen®. So
lautet einer der zwolf abgeleiteten Handlungsschwer-
punkte ,Landschaftsentwicklung und Klimaanpassung®,
zudem enthalt der MaBnahmenkatalog vier MaBnahmen
zur Klimaanpassung.

Download des Handlungskonzepts kommunaler Klima-

schutz Stadt Melle:

> www.melle.info/natur-und-umwelt/energie-und-
klima/klimaschutzkonzept-melle/
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Integrierte Klimaschutz- und Klima-
anpassungskonzepte (IKKK)

Das nordrhein-westfalische Umweltministerium rief 2008 die
»Aktion Klima plus — NRW-Klimakommunen der Zukunft* in
Form eines Wettbewerbs aus, die es funf Kommunen des
landlich gepragten Raums ermdglichte, mit Forderung des
Landes integrierte Klimaschutz- und Klimaanpassungskon-
zepte zu erarbeiten, die beide Bereiche in vorbildlicher Weise
miteinander verbinden sollten. Die beiden Gewinnerkommu-
nen Saerbeck und Bocholt erhielten zudem eine Forderung
zur Umsetzung ihrer Konzepte. Mit dem zweiten Platz wur-
den Burbach, Rheine und Schmallenberg ausgezeichnet. Im
Rahmen des Wettbewerbs wurde auBerdem ein kurzer Leit-
faden zur Erstellung integrierter Klimaschutz- und Klima-
anpassungskonzepte erstellt.

Links

Infobroschire zur Aktion Klima plus und den ausgezeichne-
ten Klimakommunen:
> www.bit.ly/inkoka-L 44

Leitfaden fur die Erstellung eines integrierten Klimaschutz-
und Klimaanpassungskonzepts:
> www.bit.ly/inkoka-L45

Integriertes Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzept der
Gemeinde Saerbeck:
> www.bit.ly/inkoka-L46

Integriertes Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzept der
Stadt Bocholt:
> www.bit.ly/inkoka-L47
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Integriertes Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzept der
Gemeinde Burbach:
> www.bit.ly/inkoka-L 48

Integriertes Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzept der
Stadt Rheine:
> www.bit.ly/inkoka-L 49

Integriertes Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzept der
Stadt Schmallenberg:
> www.bit.ly/inkoka-L50



http://www.bit.ly/inkoka-L44
http://www.bit.ly/inkoka-L45
http://www.bit.ly/inkoka-L46
http://www.bit.ly/inkoka-L47
http://www.bit.ly/inkoka-L48
http://www.bit.ly/inkoka-L49
http://www.bit.ly/inkoka-L50
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Klimaanpassungsstrategien
anderer Landkreise, Stadte und
Gemeinden

Klimaanpassungsstrategien anderer Kommunen kdnnen als
Inspiration und Orientierung fir die eigene herangezogen
werden. Eine ganze Reihe von Kommunen hat bereits eine
Strategie erstellt, andere befinden sich gerade im Erarbei-
tungsprozess. So unterschiedlich die Kommunen sind, so ver-
schieden koénnen auch die Strategien aussehen: Nicht nur
die betrachteten Handlungsfelder und abgeleiteten Anpas-
sungsmaBnahmen unterscheiden sich, sondern auch der
Ansatz und die Methoden zur Strategieerstellung kdnnen
voneinander abweichen.

Die vom Bundesumweltministerium im Rahmen der soge-
nannten Kommunalrichtlinie als Teilkonzept ,Anpassung an
den Klimawandel* geférderten Strategien kdnnen mithilfe
einer Projektkarte auf der Website der Nationalen Klima-
schutzinitiative des Bundesumweltministeriums recherchiert
werden:

> www.klimaschutz.de/de/projektkarte

Zwischen 2009 und 2013 haben bundesweit neun Stadte
und Gemeinden, darunter die Stadt Syke im Landkreis Diep-
holz, im Rahmen des ExWoSt-Forschungsfelds ,Urbane
Strategien zum Klimawandel, Forschungsschwerpunkt |,
,<Kommunale Strategien und Potenziale zum Klimawandel*
Klimaanpassungsstrategien entwickelt. Eine Ubersicht iiber
die beteiligten Kommunen, ihre Modellprojekte und Strate-
gien liefert die Website klimastadtraum.de des Bundesins-
tituts fir Bau-, Stadt- und Raumforschung:

> www.bit.ly/inkoka-L.51

Daneben gibt es auch Kommunen, die eine Klimaanpas-
sungsstrategie unabhangig von den oben skizzierten For-
der- und Forschungsprogrammen aufgestellt haben. Dazu
gehdren u.a.:

Frankfurt am Main:
> www.bit.ly/inkoka-L52

Gelsenkirchen:
> www.bit.ly/inkoka-L.53

Hannover:
> www.bit.ly/inkoka-L.54

Kaln:
> www.bit.ly/inkoka-LL55

Stuttgart:
> www.bit.ly/inkoka-L56



http://www.bit.ly/inkoka-L51
http://www.bit.ly/inkoka-L52
http://www.bit.ly/inkoka-L53
http://www.bit.ly/inkoka-L54
http://www.bit.ly/inkoka-L55
http://www.bit.ly/inkoka-L56
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Die Folgen des Klimawandels wirken sich auf alle kommuna-
len Handlungsfelder aus (siehe auch Kapitel 2.2), entsprechend
gibt es auch in jedem Handlungsbereich Anséatze, Strategien
und MaBnahmen zur Klimaanpassung. Um diese effektiv und
zielgerichtet umsetzen zu kdnnen, ist es wichtig, die entspre-
chenden Aktivitaten der einzelnen Handlungsfelder zu koordi-
nieren und abzustimmen, sodass Synergien — auch mit anderen
kommunalen Themen, wie bspw. dem Klimaschutz — genutzt
werden kdnnen (siehe Kapitel 5). Einige Herausforderungen,
wie die Starkregenvorsorge, betreffen grundsatzlich mehrere
Handlungsbereiche. Aufgrund der besonderen Relevanz dieses
Themas fiir die Kommunen der Metropolregion Nordwest hat
die InKoKa in Zusammenarbeit mit dem Landkreis Osterholz,
den kreisangehérigen (Samt-)Gemeinden Hambergen, Lilien-
thal und Ritterhude sowie dem Niederséchsischen Landesbe-
trieb fir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz (NLWKN)
einen Leitfaden erarbeitet, den Sie am Ende dieses Ordners im
Anhang finden. Im Folgenden kénnen Sie sich dartber hinaus
einen Uberblick (iber eine Auswahl weiterer praktischer hand-
lungsfeldspezifischer Planungs- und Handlungshilfen der kom-
munalen Klimaanpassung verschaffen.
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6.1 Bevolkerungsschutz

= Allianz Deutschland AG (Hrsg.) (2008). Katastrophenschutz
auf dem Priifstand: Analysen, Prognosen und Empfehlungen
fiir Deutschland.
> www.bitly/inkoka-L.57

= Bundesamt fur Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe
(BBK) (Hrsg.) (2013). Abschétzung der Verwundbarkeit von
Bevélkerung und Kritischen Infrastrukturen gegentiber Hitze-
wellen und Starkregen. Praxis im Bevélkerungsschutz — Band 11.
> www.bit.ly/inkoka-L.58

= Bundesamt fur Bevélkerungsschutz und Katastrophenhilfe
(BBK) (Hrsg.) (2016). Klimawandel — Herausforderung fir den
Bevélkerungsschutz. Praxis im Bevolkerungsschutz — Band b.
> www.bitly/inkoka-L59

6.2 Biodiversitat und Naturschutz

= Epple, C., Korn, H., Kraus, K. & Stadler, J. (2010). Biologische
Vielfalt und Klimawandel. BfN-Skripten 274 (Bundesamt fur
Naturschutz).
> www.bitly/inkoka-L 60

= |bisch, P. L., Kreft, S., Strixner, L., Luthardt, V., Nusko, N. &
Arndt, P.(2014). Anpassung des Naturschutzes an den Klima-
wandel in Brandenburg: Empfehlungen fir Entscheidungs-
trdger. Eberswalde: Hochschule fir nachhaltige Entwicklung
Eberswalde.
> www.bitly/inkoka-L61

= Naumann, S., Davis, M., Gradmann, A., Mederake G., Stadler,
J. & Bockmiihl, K. (2015). Okosystembasierte Ansétze zur
Anpassung an den Klimawandel und zum Klimaschutz im
deutschsprachigen Raum. BfN-Skripten 395 (Bundesamt fiir
Naturschutz).
> www.bitly/inkoka-L 62



http://www.bit.ly/inkoka-L57
http://www.bit.ly/inkoka-L58
http://www.bit.ly/inkoka-L59
http://www.bit.ly/inkoka-L60
http://www.bit.ly/inkoka-L61
http://www.bit.ly/inkoka-L62
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6.3 Bodenschutz

Bund/Landerarbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO)
(Hrsg.) (2010). Klimawandel — Betroffenheit und Handlungs-
empfehlungen des Bodenschutzes. LABO-Positionspapier.
> www.bitly/inkoka-L63

Deumelandt, P, Kasimir, M., Steiniger, M. & Wurbs, D. (2014).
Beratungsleitfaden Bodenerosion und Sturzfluten: Lokale
Kooperation zwischen Landwirten und Gemeinde sowie wei-
teren Akteuren zur Vermeidung von Bodenerosion.

> www.bitly/inkoka-L64

6.4 Gebadude

Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR)
(Hrsg.) (2015). Uberflutungs- und Hitzevorsorge durch die Stad-
tentwicklung: Strategien und MaBnahmen zum Regenwasser-
management gegen urbane Sturzfluten und iberhitzte Stadte.
> www.bit.ly/inkoka-L65

Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(BMVBS)/Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung
(BBR) (Hrsg.) (2008). Folgen des Klimawandels: Geb&ude und
Baupraxis in Deutschland. BBR-Online-Publikation 10/2008.
> www.bitly/inkoka-L66

Stock, B. (2015). Klimaangepasstes Bauen bei Geb&uden.
BBSR-Analysen KOMPAKT 02/2015.
> www.bitly/inkoka-L 67

6.5 Menschliche Gesundheit

= Universitat Bielefeld, Fakultat fir Gesundheitswissenschaften

(Hrsg.) (2015). Klimawandel in Karlsruhe — Anpassungsmal-
nahmen im Handlungsfeld Gesundheit. KommAKIlima 5.
> www.bitly/inkoka-L68

6.6 Regional- und Bauleitplanung

Bundesministerium flr Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(BMVBS) (Hrsg.) (2011). Hitze in der Stadt: Strategien fir eine
klimaangepasste Stadtentwicklung.

> www.bit.ly/inkoka-L69

Bundesministerium flr Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(BMVBS) (Hrsg.) (2013). Flexibilisierung der Planung fir
eine klimawandelgerechte Stadtentwicklung: Verfahren, In-
strumente und Methoden fir anpassungsflexible Raum- und
Siedlungsstrukturen. BMVBS-Online-Publikation 16/2013.
> www.bitly/inkoka-L70

Bundesministerium flr Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(BMVBS) (Hrsg.) (2013). Heute Zukunft gestalten: Raument-
wicklungsstrategien zum Klimawandel.

> www.bitly/inkoka-L71

Bundesministerium flr Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(BMVBS) (Hrsg.) (2013). Wie kann Regionalplanung zur
Anpassung an den Klimawandel beitragen?

> www.bitly/inkoka-L.72

Geschéftsstelle des Regionalen Planungsverbandes Oberes
Elbtal/Osterzgebirge (Hrsg.) (2012). Mit Sicherheit wéchst der
Schaden?: Uberlegungen zum Umgang mit Hochwasser in der
rdumlichen Planung.

> www.bitly/inkoka-L.73

Jacoby, C. & Beutler, K. (2013). Integration einer Klimafolgen-
abschétzung in die Umweltpriifung zum Fldchennutzungsplan.
> www.bit.ly/inkoka-L74

Spiekermann, J. & Franck, E. (Hrsg.) (2014). Anpassung an
den Klimawandel in der rdumlichen Planung: Handlungsemp-
fehlungen fir die niedersdchsische Planungspraxis auf Lan-
des- und Regionalebene. Hannover, Verlag der ARL.

> www.bit.ly/inkoka-L75

Sustainability Center Bremen (Hrsg.) (2008). Klimaanpas-
sung in Planungsverfahren: Leitfaden fiir die Stadt- und Regio-
nalplanung.

> www.bitly/inkoka-L.76



http://www.bit.ly/inkoka-L63
http://www.bit.ly/inkoka-L64
http://www.bit.ly/inkoka-L65
http://www.bit.ly/inkoka-L66
http://www.bit.ly/inkoka-L67
http://www.bit.ly/inkoka-L68
http://www.bit.ly/inkoka-L69
http://www.bit.ly/inkoka-L70
http://www.bit.ly/inkoka-L71
http://www.bit.ly/inkoka-L72
http://www.bit.ly/inkoka-L73
http://www.bit.ly/inkoka-L74
http://www.bit.ly/inkoka-L75
http://www.bit.ly/inkoka-L76

6.7 Stadtgriin

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reak-
torsicherheit (BMUB) (Hrsg.) (2015). Griin in der Stadt — Fir
eine lebenswerte Zukunft.
> www.bitly/inkoka-L77

Deutsche Gartenamtsleiterkonferenz (Hrsg.) (0. J.). GALK
Stralenbaumliste.
> www.bitly/inkoka-L78

Die Grine Stadt (Hrsg.) (0. J.). KLimaArtenMatrix fiir Stadt-
bédume.
> www.bitly/inkoka-L.79

Ministerium fir Bauen, Wohnen, Stadtentwicklung und Ver-
kehr des Landes Nordrhein-Westfalen (Hrsg.) (2014). Urba-
nes Griin — Konzepte und Instrumente: Leitfaden fiir Planerin-
nen und Planer.

> www.bitly/inkoka-L.80

Regionalverband Nordschwarzwald (2013). Klima im Wandel
— Griin im Wandel: Klimaanpassung in Kommunen am Beispiel
der Bdume.

> www.bitly/inkoka-1 81

Stadt Jena (Hrsg.) (2016). Stadt- und StraBenbdume im Klima-
wandel — Stadtbaumkonzept zur nachhaltigen Sicherung und
Entwicklung des Baumbestandes in Jena.

> www.bitly/inkoka-L82
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6.8 Wasserwirtschaft und
Wasserhaushalt

= Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reak-
torsicherheit (BMUB) (Hrsg.) (2015). Hochwasserschutzfibel
— Objektschutz und bauliche Vorsorge.
> www.bitly/inkoka-L.83

= Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR)
(Hrsg.) (2015). Uberflutungs- und Hitzevorsorge durch die Stad-
tentwicklung: Strategien und MalBnahmen zum Regenwasser-
management gegen urbane Sturzfluten und (berhitzte Stédte.
> www.bitly/inkoka-L84

= Freie Hansestadt Bremen Senator fir Umwelt, Bau und Ver-
kehr (SUBV) (Hrsg.) (0. J.). Merkblatt fiir eine wassersensible
Stadt- und Freiraumgestaltung.
> www.bitly/inkoka-L. 85a

= Freie und Hansestadt Hamburg (Hrsg.) (2015). Hinweise fir
eine wassersensible StraBenraumgestaltung.
> www.bitly/inkoka-L 86

= |nformations- und Beratungszentrum Hochwasservorsorge
Rheinland-Pfalz und WBW Fortbildungsgesellschaft fur
Gewasserentwicklung mbH (Hrsg.) (2013). Starkregen: Was
kénnen Kommunen tun?
> www.bitly/inkoka-L 87

= Kommunal Agentur NRW GmbH (2015). Hochwasser- und
Uberflutungsschutz: Ansétze fiir eine fachiibergreifende
Zusammenarbeit innerhalb der Kommunalverwaltung zum
Hochwasserrisikomanagement.
> www.bit.ly/inkoka-L88

6.9 Handlungsfeldiibergreifend

= Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR)
(Hrsg.) (2016). Anpassung an den Klimawandel in Stadt und
Region: Forschungserkenntnisse und Werkzeuge zur Unter-
stlitzung von Kommunen und Regionen.
> www.bitly/inkoka-L.89
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Eine direkte Forderung kommunaler Klimaanpassung ermdg-
licht das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit (BMUB) zum einen tber das Programm ,MaB-
nahmen zur Anpassung an den Klimawandel* und zum anderen
Uber die sogenannte Kommunalrichtlinie. Weitere Details dazu
enthalten die folgenden Unterkapitel.

Dariiber hinaus gibt es bei der Europaischer Union (EU), dem
Bund und den Landern weitere ganz unterschiedliche Pro-
gramme, die — explizit oder implizit — auch eine Anpassung an
die Folgen des Klimawandels férdern. So betreut das Bundes-
institut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) bspw. das
Forderprogramm ,Experimenteller Wohnungs- und Stadtebau®
(ExWoSt) des BMUB. Zudem kénnen viele Férderprogramme,
die nicht ausdriicklich zur Unterstiitzung von Klimaanpassung
aufgelegt wurden, die Entwicklung und Umsetzung von Anpas-
sungsmaBnahmen vorantreiben, z.B. im Wohnungs- und Stad-
tebau.

Einen umfassenden Uberblick der Férderméglichkeiten kom-
munaler KlimaanpassungsmaBnahmen und Hinweise zur
Antragstellung bietet der 2015 vom Umweltbundesamt (UBA)
herausgegebene Bericht ,Raum- und fachplanerische Hand-
lungsoptionen zur Anpassung der Siedlungs- und Infrastruk-
turen an den Klimawandel: Férderméglichkeiten fir Kommu-
nen zur Umsetzung von raumlichen AnpassungsmaBnahmen®.
Zur Recherche passender Férdermoglichkeiten kann zudem die
Foérderdatenbank des Bundesministeriums fir Wirtschaft und
Energie (BMWi) genutzt werden (siehe Infokasten 15).

Fordermdglichkeiten kommunaler Klimaanpassung

Infokasten 15

Links zur Férderung kommunaler
Klimaanpassung
Website des BMUB zum Férderprogramm ,MaBnahmen

zur Anpassung an den Klimawandel*:
> www.bit.ly/inkoka-L.90

Website des PtJ zum Férderprogramm ,MaBnahmen zur
Anpassung an den Klimawandel*:
> www.ptj.de/folgen-klimawandel

Portal zur Nationalen Klimaschutzinitiative des BMUB zur
Kommunalrichtlinie:
> www.bit.ly/inkoka-1 91

Website des PtJ zur Kommunalrichtlinie:
> www.bit.ly/inkoka-| 92

Website des BBSR zum Férderprogramm ExWoSt:
> www.bit.ly/inkoka-L93

Plattform Climate-ADAPT zur EU-Férderung von Klima-
anpassung (englisch):
> www.bit.ly/inkoka-L94

Forderdatenbank des BMWi:
> www.bit.ly/inkoka-1. 95

Bericht des UBA zu Férderméglichkeiten flir Kommunen
zur Umsetzung von raumlichen AnpassungsmaBnahmen:
> www.bit.ly/inkoka-LL96
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7.1 Forderprogramm fur
MaBnahmen zur Anpassung
an den Klimawandel

Das BMUB férdert im Rahmen des Férderprogramms ,MaBnah-
men zur Anpassung an den Klimawandel* Projekte, welche die
Fahigkeit regionaler oder lokaler Akteure zur Anpassung an die
Folgen des Klimawandels starken. Infrage kommen Initiativen
zur Bewusstseinsbildung, zu Dialog und Beteiligung sowie zur
Vernetzung und Kooperation.

Kommunen steht hier der Forderschwerpunkt 3 ,Kommunale
Leuchtturmvorhaben sowie Aufbau von lokalen und regiona-
len Kooperationen® offen. Das BMUB férdert modellhafte Vor-
haben mit kommunaler Beteiligung, die innovative Formen der
Zusammenarbeit zur Anpassung an den Klimawandel erproben.
Hierzu sollen bestehende Kooperationen ausgebaut oder neue
geschaffen werden. Ziel der Foérderung ist es, Klimawandel-
aspekte in kommunales und regionales Handeln zu integrieren
und so die Robustheit und Zukunftsfahigkeit der Kommune oder
Region zu erhéhen. Im Fokus steht dabei, die Klimaanpassungs-
kompetenz der Akteure zu starken.

Informationen zum Antragsverfahren und zur Férderung, z.B. die
Forderbekanntmachung, aktuelle Antragsfristen, ein Merkblatt
und verschiedene Antragsmuster, stehen auf den Websites des
BMUB und des Projekttragers Jilich (PtJ) bereit (siehe Info-
kasten 15).

7.2 Kommunalrichtlinie

Seit Sommer 2008 fordert das BMUB auf Basis der ,Richtlinie
zur Forderung von Klimaschutzprojekten in sozialen, kulturellen
und &ffentlichen Einrichtungen im Rahmen der Nationalen
Klimaschutzinitiative* (Kommunalrichtlinie) Klimaschutzprojekte
in Kommunen. Im Férderschwerpunkt ,Erstellung von Klima-
schutzkonzepten und Teilkonzepten® bestehen auch drei Mdg-
lichkeiten einer Férderung kommunaler Klimaanpassung.

Erstens kénnen sich Kommunen die Erstellung eines Klima-
schutzkonzeptes fordern lassen. Klimaschutzkonzepte decken
moglichst alle klimarelevanten Bereiche innerhalb einer Kom-
mune ab und konnen optional die Anpassung an den Klima-
wandel berlcksichtigen. Um die Umsetzung des Konzepts zu
unterstitzen, konnen Kommunen eine Forderung fur ein Klima-
schutzmanagement beantragen.

Zweitens fordert das BMUB die Erarbeitung eines Klimaschutz-
teilkonzepts ,Klimagerechtes Flachenmanagement®, das als
Entscheidungsgrundlage fir die Innen- und AuBenentwicklung
in Kommunen dient. So werden in dem Konzept einerseits die
Auswirkungen der Flachennutzung auf das Klima bertcksich-
tigt (Klimaschutz) und andererseits Anforderungen an die Fla-
chennutzung formuliert, die sich aus den zu erwartenden klima-
tischen Veranderungen ergeben (Klimaanpassung).

Drittens existiert eine Férderung zur Erstellung eines Klima-
schutzteilkonzepts ,Anpassung an den Klimawandel*. Mit solch
einem Konzept kdnnen sich Kommunen auf bereits erfolgte und
noch zu erwartende Anderungen des Klimas einstellen sowie
das notwendige Anpassungshandeln kommunaler Akteure
koordinieren. Die Umsetzung des Teilkonzepts ist in Form eines
Klimaschutzmanagements forderfahig.

Weitergehende Informationen zu den Férderméglichkeiten und
-bedingungen stehen auf einem Portal zur Nationalen Klima-
schutzinitiative des BMUB und auf der Website des PtJ zur Ver-
fligung (siehe Infokasten 15).






Leitfaden zur
Starkregenvorsorge

Ein Nachschlagewerk fiir Kommunen
der Metropolregion Nordwest

In diesem Leitfaden erfahren Kommunen zum einen, wie sie
ihr Uberflutungsrisiko ermitteln kénnen. Zum anderen zeigt die
Broschire Ansétze und Beispiele fur eine entsprechende Vor-
sorge auf, die administrative, organisatorische, bauleitplaneri-
sche, stadtebauliche und technische MaBnahmen umfassen.
Zudem enthalt der Leitfaden Hinweise und Beispiele fir eine
zielfiihrende Risikokommunikation und Offentlichkeitsarbeit.

Download unter:
> www.metropolregion-nordwest.de/starkregenleitfaeden

Leitfaden zur | |
Starkregenvorsorge
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