Der Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr Bremen, den 20.12.2012
20-1 Tel.: -17247 (Herr Dr. VoBeler)

Bericht der Verwaltung

fur die Sitzung der Deputation fir Umwelt, Bau,
Verkehr, Stadtentwicklung und Energie (L/S)

am 10. Januar 2013

Anpassung an die Folgen des Klimawandels in den Zustandigkeitsbereichen
des Senators fir Umwelt, Bau und Verkehr

Die Abgeordnete Frau Dr. Anne Schierenbeck (Bindnis 90/Die Griinen) bat in der
Deputationssitzung am 6. September 2012 um einen Bericht zum Stand der Anpas-
sung an die Folgen des Klimawandels in Bremen und zur Umsetzung in der Verwal-
tung.

A) Sachverhalt

Klimaschutz und Anpassung an den Klimawandel sind zwei Seiten einer Medaille.
Der globale Klimawandel schreitet unumkehrbar voran. Wesentliche Ursache ist eine
zunehmende, von Menschen beeinflusste Erderwarmung. Um diese auf ein Min-
destmaB zu beschranken, muss mit unterschiedlichen Energie- und Klimaschutzstra-
tegien und —maBnahmen der AusstoB3 schadlicher Treibhausgase drastisch reduziert
werden. Mit den ambitionierten Zielen und MaBnahmen des Klimaschutz- und Ener-
gieprogramms 2020 leistet auch das Land Bremen seinen Beitrag, den Klimawandel
einzudammen und die Folgen zu begrenzen.

Auch bei durchgreifendem Erfolg der weltweiten Klimaschutzanstrengungen wird sich
jedoch unser Klima veréandern. Als Konsequenz ist die Gesellschaft bereits heute
gefordert, neben dem Klimaschutz gleichzeitig auch Anpassungsstrategien an die
Folgen des Klimawandels zu entwickeln, um langfristig gute Lebens-, Arbeitsbedin-
gungen und Wettbewerbsfahigkeit in den Regionen zu erhalten und zu sichern.

Die Folgen des Klimawandels kdnnen dabei vielfaltig sein und sind in ihrer Intensitat
noch nicht genau abschatzbar. Es besteht jedoch kaum Zweifel, dass das Ausmafi



und die Auspragung der Folgen der Klimadnderung regional sehr unterschiedlich
sein werden. Mit Hilfe von Klimamodellen und Klimaprojektionen wird versucht, Aus-
sagen dartber abzuleiten, wie sich das Klima in den nachsten 50 bis 100 Jahren von
der globalen bis zur regionalen Ebene &ndern wird und welche Folgen dies fir das
Wettergeschehen und damit letztlich fir Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft haben
kann.

SUBV-Fachkonzept: Klimawandel in Bremen — Folgen und Anpassung

Aufgrund der Ungewissheit Gber zukinftige Klimaentwicklungen und deren Folgen
stehen auch die bremischen Fachverwaltungen vor der Herausforderung, schrittwei-
se den Erkenntnisstand zu erweitern und diesen, soweit mdglich, in Entscheidungs-
und Planungsprozessen zu bertcksichtigen bzw. in die jeweiligen Fachpolitiken ein-
zubeziehen, um das Land Bremen mdglichst robust gegenlber potentiellen Klimafol-
gen zu entwickeln. Das bedeutet z. B. auch, die Fahigkeit zu verbessern, mit Ex-
tremereignissen wie Starkregen umzugehen und bei langfristigen Investitionen Kii-
maanderungen zu bericksichtigen. Vor diesem Hintergrund hat der Senator far Um-
welt, Bau und Verkehr in 2011 begonnen, ein fachibergreifendes Konzept ,Klima-
wandel in Bremen — Folgen und Anpassung® zu entwickeln. (Siehe Anlage zum Be-
richt der Verwaltung).

Das SUBV-Fachkonzept beschreibt den Sachstand und zentrale Fragestellungen
zum Klimawandel in verschiedenen Handlungsfeldern (wie z. B. Wasserwirtschaft,
Naturschutz oder Stadtentwicklung) im Zusténdigkeitsbereich des Senators fir Um-
welt, Bau und Verkehr. Vor dem Hintergrund bestehender Erfahrungen und Erkennt-
nisse in den Fachbereichen werden die méglichen Folgen des Klimawandels analy-
siert und eingeschatzt. Gleichzeitig werden mdgliche Anpassungserfordernisse, -
optionen und -maBnahmen aber auch offene Fragestellungen und Forschungsbedarf
thematisiert.

Die Inhalte des Fachkonzepts stehen auch im Zusammenhang mit anderen, den Kili-
mawandel betreffenden Aktivitaten des Bundes, der Lander und der Region. Zu nen-
nen sind hier insbesondere

e die durch die Bundesregierung im Dezember 2008 verabschiedete Deutsche
Anpassungsstrategie (DAS),

e der darauf aufbauende Aktionsplan Klimaanpassung,

e erste Strategie- und Positionspapiere aus Fachgremien des Bundes und der
Lander, wie z. B. das Strategiepapier der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft
Wasser (LAWA) ,Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft -
Bestandsaufnahme und Handlungsempfehlungen®,

e erste Ergebnisse aus dem laufenden Forschungsvorhaben ,nordwest2050 -
Perspektiven fur klimaangepasste Innovationsprozesse in der Metropolregion
Bremen-Oldenburg im Nordwesten*. Der Senator fir Umwelt, Bau und Ver-
kehr unterstitzt das Forschungsprojekt nordwest2050 der Metropolregion
Bremen-Oldenburg im Nordwesten e. V. und ist durch die Teilnahme in Ar-



beitskreisen in das Projekt eingebunden. Weiterfihrende Informationen zum
Projekt sind in Kapitel 4.7 des Fachkonzepts aufgefihrt.

e Ergebnisse aus den im Folgenden benannten Anpassungsaktivitdten im Be-
reich Stadtklima und Umgang mit extremen Regenereignissen.

Konkrete Anpassungsaktivitaten

In einzelnen Handlungsfeldern werden bereits konkrete Aktivitaten zur Anpassung an
den Klimawandel verfolgt bzw. umgesetzt. Neben den Anpassungen im Bereich Kis-
tenschutz (z. B. Deicherhéhung) ist dies zum einen das vom Bundesministerium far
Umwelt und Reaktorsicherheit geférderte Projekt ,KLAS — Klimaanpassungsstrategie
extreme Regenereignisse in der Stadtgemeinde Bremen“'. Hierbei werden Strate-
gien und MaBnahmen im Sinne eines verbesserten Risikomanagements bei Starkre-
genereignissen entwickelt werden.

Zum anderen ist dies die Integration von Klimawandelfolgen im Rahmen der Neuauf-
stellung des Landschaftsprogramms und des Flachennutzungsplanes. Zur Berlck-
sichtigung potentieller Klimafolgen fir das Stadtklima wird im Rahmen des Land-
schaftsprogramms — zuné&chst fir das Stadtgebiet Bremen - ein Fachbeitrag auf
Grundlage eines externen Gutachtens erarbeitet. Dieser dient auch als Fachbeitrag
fir den ebenfalls in Aufstellung befindlichen Flachennutzungsplan. Nahere Ausfih-
rungen zu KLAS und zum Fachbeitrag 'Stadtklima’ finden sich im Fachkonzept in den
Kapiteln ,Siedlungsentwéasserung und Abwasserreinigung® und ,Handlungsfeld
Landschaftsplanung®.

In anderen Handlungsbereichen wurden z. T. bereits fachspezifische Grundlagenin-
formationen zur Thematik erarbeitet. So wurde in 2010 im Bereich Naturschutz ein
Gutachten ,Auswirkungen des Klimawandels auf Arten und Biotope in der Stadtge-
meinde Bremen* erstellt.

Verwaltungsvereinbarung mit dem Deutschen Wetterdienst

Im Dezember 2011 vereinbarte der Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr fir das
Land Bremen eine Kooperation mit dem Deutschen Wetterdienst (DWD). Die zwi-
schen Bremen und dem Deutschen Wetterdienst abgeschlossene Verwaltungsver-
einbarung dient der Vorbeugung und Vorsorge von Katastrophen. Besondere The-
menfelder der Zusammenarbeit sind der Klimawandel und seine Folgen sowie die
Anpassung an den Klimawandel.

Ein erstes gemeinsames Projekt wurde im Sommer 2012 als fachliche Vorarbeit zur
Berlcksichtigung von stadtklimatischen Folgen in Landschaftsprogramm und Fla-
chennutzungsplan begonnen. In der Stadtgemeinde Bremen wurden Messfahrten
durchgefihrt und mobile Messstationen installiert, um ein Temperaturprofil im Stadt-
gebiet zu erstellen. Die Auswertung der Ist-Situation bildet die Grundlage flir weitere
Analysen zur Einschatzung der Entwicklung klimawandelbedingter raumbezogener
Hitzesituationen in der Stadt. Die Messdaten liegen bereits in aufbereiteter Form vor,

" KLAS — Klimaanpassungsstrategie extreme Regenereignisse in der Stadtgemeinde Bremen, Laufzeit
2012 — 2014, geférdert durch das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
im Rahmen der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS)



die Auswertungen werden voraussichtlich Anfang 2013 fertig gestellt sein und dienen
auch als Basisinformation fir den o. g. Fachbeitrag 'Stadtklima’.

Reqionalkonferenz Klimaanpassung Kistenregion

Gemeinsam mit den norddeutschen Kiistenlandern?, dem Bund und weiteren Koope-
rationspartnern wie den norddeutschen KLIMZUG-Projekten wurde im November
2012 unter Federfiihrung des Senators fir Umwelt, Bau und Verkehr die 2. Regional-
konferenz Klimaanpassung Kustenregion in Bremerhaven ausgerichtet. Ziel der ge-
meinsamen Aktivitat war, u. a. regionalspezifische Fragestellung zur Anpassung an
den Klimawandel zu diskutieren, L6sungsmadglichkeiten aufzuzeigen und Handlungs-
kompetenzen in der Region aufzubauen.

Situation in Bremerhaven

Zwischen SUBV und den zustandigen Stellen der Stadt Bremerhaven besteht im
Themenfeld Anpassung an den Klimawandel ein enger Austausch. Grundséatzlich
sind fir Bremen und Bremerhaven vergleichbare meteorologische Auswirkungen
hinsichtlich der Folgen des Klimawandels anzunehmen. Aufgrund spezifischer Unter-
schiede hinsichtlich der unterschiedlichen GréBe der Stadtgebiete, ihrer Siedlungs-
struktur, der topographischen Gegebenheiten sowie der Kiistennahe sind voraus-
sichtlich divergierende Anpassungsbetrachtungen anzustellen. Dies betrifft vornehm-
lich die Identifikation von Handlungsfeldern oder auch die unterschiedliche Aus-
gangssituation in Bezug auf stédtische Hitzeinseln. Es wird angenommen, dass die
Verletzbarkeit beider Stadte nicht ganz deckungsgleich behandelt werden kann. Sei-
tens des Umweltschutzamtes Bremerhaven ist daher die Beauftragung einer Vulne-
rabilitdtsanalyse® fiir Bremerhaven beabsichtigt. Ein Mittelansatz dafiir ist im Doppel-
haushalt Bremerhavens 2012/2013 vorgesehen.

Anpassung an den Klimawandel als Querschnittsthema bei SUBV

Der Querschnittscharakter des Themenfeldes und die vielfaltigen Anforderungen im
Bereich Anpassung an die Folgen des Klimawandels setzen voraus, dass die Wis-
sensbasis um zukinftige regionale Klimaentwicklungen und deren Folgen permanent
erweitert wird. Die sich daraus ergebenen Herausforderungen sind einerseits als
Querschnittsaufgabe und andererseits als fachspezifische Aufgabe wahrzunehmen.
Lésungsstrategien flr AnpassungsmaBnahmen kénnen oft nur in enger Zusammen-
arbeit verschiedener Bereiche sinnvoll erarbeitet werden. Umwelt, Bau und Verkehr
sind in Bezug auf Anpassung an den Klimawandel zentrale Fachbereiche. Die Kom-
bination dieser im Hause SUBV vertretenen Fachbereiche bietet deshalb gute Vor-
aussetzungen, die Vernetzung zwischen wesentlichen Fachrichtungen und Hand-
lungsfeldern gezielt weiter zu entwickeln.

% Hamburg, Schleswig-Holstein, Niedersachsen und Mecklenburg-Vorpommern

® Die Vulnerabilitat gibt an, inwieweit ein System flr nachteilige Auswirkungen der Klimaadnderungen
anfallig ist bzw. nicht fahig ist, diese zu bewaltigen.



Vor diesem Hintergrund fand am 14. Dezember 2012 eine Klausurtagung im Hause
des Senators fir Umwelt, Bau und Verkehr statt, bei dem der bereichslbergreifende
Austausch zu dieser vergleichsweise neuen Herausforderung verankert wurde. Das
Fachkonzept bildet die Grundlage flr die weiteren Arbeitsschritte und Aktivitaten, um
die Aufgabe “Anpassung an die Folgen des Klimawandels“ systematisch und pro-
zesshaft in die Fachpolitiken und in das Verwaltungshandeln der Ressorts Umwelt,
Bau und Verkehr zu integrieren. DarUber hinaus ist die Einleitung einer ressorttber-
greifenden Ausrichtung des Themenfeldes geplant.

B) Beschlussvorschilag
Die Deputation fur Umwelt, Bau, Verkehr, Stadtentwicklung und Energie (L/S) nimmt

den Bericht der Verwaltung zur Kenntnis.

Anlage:
SUBV-Fachkonzept: Klimawandel in Bremen — Folgen und Anpassung

Stand: 7. Dezember 2012
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1 Einfiihrung

Die Folgen des Klimawandels kénnen vielféltig sein und sind in ihrer Intensitdt noch nicht
genau abschétzbar. Es besteht jedoch kaum Zweifel, dass das AusmaB und die Auspragung
der Folgen der Klimaénderung regional sehr unterschiedlich sein werden. Mit Hilfe von Kii-
mamodellen und Klimaprojektionen wird deshalb versucht, Aussagen dariber abzuleiten, wie
sich das Klima in den nachsten 50-100 Jahren von der globalen bis zur regionalen Ebene
andern wird und welche Folgen dies fir das Wettergeschehen und damit letztlich fir Umwelt,
Wirtschaft und Gesellschaft haben kann.

Aufgrund der Ungewissheit Uber zukinftige Klimaentwicklungen und deren Folgen stehen
auch die bremischen Fachverwaltungen vor der Herausforderung, sukzessive den Erkennt-
nisstand zu erweitern und diesen, soweit méglich, in Entscheidungs- und Planungsprozes-
sen zu bericksichtigen bzw. in die jeweiligen Fachpolitiken einzubeziehen, um das Land
Bremen mdglichst robust gegenuber potentiellen Klimafolgen zu entwickeln. Das bedeutet
z. B. auch, die Fahigkeit zu verbessern, mit Extremereignissen, wie Starkregen, umzugehen
oder bei langfristigen Investitionen Klimaanderungen zu bertcksichtigen.

Die Art der Betroffenheit und die Relevanz fiir einzelne Handlungsfelder sind unterschiedlich
ausgepragt. Auf Basis bestehender Erfahrungen und Erkenntnisse sowie aktuellen Ergeb-
nissen projizierter Klimaanderungen fir die Region beschreibt dieses Fachkonzept fiir das
Land Bremen synoptisch zentrale Sachsténde und Fragestellungen zum Klimawandel in ver-
schiedenen Handlungsfeldern mit Fokus auf die folgenden Aspekte:

e Sachstand und Relevanz méglicher Klima&nderungen im jeweiligen Handlungsfeld,
e Anpassungserfordernisse, -optionen, -maBnahmen
e offene Fragestellungen, Forschungsbedarf.

Die Inhalte dieses Fachkonzepts stehen auch im Zusammenhang mit anderen, den Klima-
wandel betreffenden Aktivititen des Bundes, der Lander und der Region. Zu nennen sind
hier insbesondere die durch die Bundesregierung im Dezember 2008 verabschiedete Deut-
sche Anpassungsstrategie, der darauf aufbauende Aktionsplan Klimaanpassung, erste Stra-
tegie- und Positionspapiere aus Fachgremien des Bundes und der Lander, wie z. B. das
Strategiepapier der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) ,Auswirkungen des
Klimawandels auf die Wasserwirtschaft - Bestandsaufnahme und Handlungsempfehlungen®
sowie erste Ergebnisse des laufenden Forschungsvorhabens ,nordwest2050 - Perspektiven
fir klimaangepasste Innovationsprozesse in der Metropolregion Bremen-Oldenburg im
Nordwesten“. Der Senator flir Umwelt, Bau und Verkehr unterstiitzt das Forschungsprojekt
nordwest2050 der Metropolregion Bremen-Oldenburg im Nordwesten e. V. und ist durch die
Teilnahme in Arbeitskreisen in das Projekt eingebunden. Weiterfuhrende Informationen zum
Projekt sind in Kapitel 4.7 aufgefiihrt.

Konkrete Anpassungsaktivitdten
In einzelnen Handlungsfeldern werden bereits konkrete Aktivititen zur Anpassung an den
Klimawandel verfolgt bzw. umgesetzt. Neben den Anpassungen im Bereich Kustenschutz




(z. B. Deicherhéhung) ist dies zum einen das vom Bundesministerium fir Umwelt und Reak-
torsicherheit geférderte Projekt ,KLAS — Klimaanpassungsstrategie extreme Regenereignis-
se in der Stadtgemeinde Bremen“'. Hierbei werden Strategien und MaBnahmen im Sinne
eines verbesserten Risikomanagements bei Starkregenereignissen entwickelt.

Zum anderen ist dies die Integration von Klimawandelfolgen im Rahmen der Neuaufstellung
des Landschaftsprogramms und des Flachennutzungsplanes. Zur Berlicksichtigung poten-
tieller Klimafolgen fir das Stadtklima wird im Rahmen des Landschaftsprogramms — zu-
nachst fir das Stadtgebiet Bremen - ein Fachbeitrag auf Grundlage eines externen Gutach-
tens erarbeitet. Dieser dient auch als Fachbeitrag fur den ebenfalls in Aufstellung befindli-
chen Flachennutzungsplan. Nahere Ausfiihrungen zu KLAS und zum Fachbeitrag ’'Stadtkli-
ma’ finden sich im Fachkonzept in den Kapiteln ,Siedlungsentwdsserung und Abwasserreini-

gung“ und ,Handlungsfeld Landschaftsplanung®. - | Geléscht: Siedlungsentwasse-
- rung und Abwasserreinigung

. . e . . " Geléscht: Handlungsfeld Land-
In anderen Handlungsbereichen wurden z. T. bereits fachspezifische Grundlageninformatio- schaftsplanung

nen zur Thematik erarbeitet. So wurde in 2010 im Bereich Naturschutz ein Gutachten ,Aus-
wirkungen des Klimawandels auf Arten und Biotope in der Stadtgemeinde Bremen*® erstellt
(siehe Kapitel 4.3).

Verwaltungsvereinbarung mit dem Deutschen Wetterdienst

Im Dezember 2011 vereinbarte der Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr fiir das Land Bre-
men eine Kooperation mit dem Deutschen Wetterdienst (DWD). Die zwischen Bremen und
dem Deutschen Wetterdienst abgeschlossene Verwaltungsvereinbarung dient der Vorbeu-
gung und Vorsorge von Katastrophen. Besondere Themenfelder der Zusammenarbeit sind
der Klimawandel und seine Folgen sowie die Anpassung an den Klimawandel.

Ein erstes gemeinsames Projekt wurde im Sommer 2012 als fachliche Vorarbeit zur Beriick-
sichtigung von stadtklimatischen Folgen in Landschaftsprogramm und Flachennutzungsplan
begonnen. In der Stadtgemeinde Bremen wurden Messfahrten durchgefihrt und mobile
Messstationen installiert, um ein Temperaturprofil im Stadtgebiet zu erstellen. Die Auswer-
tung der Ist-Situation bildet die Grundlage fir weitere Analysen zur Einschatzung der Ent-
wicklung klimawandelbedingter raumbezogener Hitzesituationen in der Stadt. Die Messdaten
liegen bereits in aufbereiteter Form vor, die Auswertungen werden voraussichtlich Anfang
2013 fertig gestellt sein und dienen auch als Basisinformation fiir den erwahnten Fachbeitrag
‘Stadtklima’.

Regionalkonferenz Klimaanpassung Kistenregion

Gemeinsam mit den norddeutschen Kiistenlandern, dem Bund und weiteren Kooperations-
partnern, wie den norddeutschen ,KLIMZUG-Projekten“ wurde im November 2012 unter Fe-
derfihrung des Senators fiir Umwelt, Bau und Verkehr die 2. Regionalkonferenz Klimaan-
passung Kustenregion in Bremerhaven ausgerichtet. Ziel der gemeinsamen Aktivitat war

" KLAS — Klimaanpassungsstrategie extreme Regenereignisse in der Stadtgemeinde Bremen, Laufzeit 2012 — 2014, gefrdert
durch das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit im Rahmen der Deutschen Anpassungsstrate-
gie an den Klimawandel (DAS)



u. a. regionalspezifische Fragestellung zur Anpassung an den Klimawandel zu diskutieren,
Lésungsméglichkeiten aufzuzeigen und Handlungskompetenzen in der Region aufzubauen.

Situation in Bremerhaven

Zwischen SUBYV und den zustandigen Stellen der Stadt Bremerhaven besteht im Themenfeld
Anpassung an den Klimawandel ein enger Austausch. Grundsatzlich sind fir Bremen und
Bremerhaven vergleichbare meteorologische Auswirkungen hinsichtlich der Folgen des Kili-
mawandels anzunehmen. Aufgrund spezifischer Unterschiede hinsichtlich der unterschiedli-
chen GréBe der Stadtgebiete, ihrer Siedlungsstruktur, der topographischen Gegebenheiten
sowie der Kistennahe sind voraussichtlich divergierende Anpassungsbetrachtungen anzu-
stellen. Dies betrifft vornehmlich die Identifikation von Handlungsfeldern oder auch die unter-
schiedliche Ausgangssituation in Bezug auf stadtische Hitzeinseln. Es wird angenommen,
dass die Verletzbarkeit beider Stadte nicht ganz deckungsgleich behandelt werden kann.
Seitens des Umweltschutzamtes Bremerhaven ist daher die Beauftragung einer Vulnerabili-
tatsanalyse® fiir Bremerhaven beabsichtigt. Ein Mittelansatz dafiir ist im Doppelhaushalt
Bremerhavens 2012/2013 vorgesehen.

Innerhalb der Bremerhavener Stadtverwaltung ist die Sensitivitat fir die Folgen eines be-
schleunigten Klimawandels partiell bereits gegeben. Die Problematik anthropogener Klima-
veranderungen wird weithin unter dem Aspekt des Klimaschutzes betrachtet, wobei der An-
stieg des Meeresspiegels als unmittelbare Folge des Klimawandels fiir Bremerhaven einhel-
lig erkannt ist. Einzelne Ressorts stellten bereits recht friihzeitig Uberlegungen zu den mégli-
chen Auswirkungen kommender Klimaverdanderungen an. So beauftragte das Gartenbauamt
bereits vor Jahren eine Untersuchung bezliglich der Trockenheit- und Hitzeanfélligkeit des
Baumbestandes im Speckenbitteler Park. Auch auf Ebene des Baudezernates und der Um-
weltdezernates wird die Dringlichkeit von Anpassungsvorbereitungen erkannt.

Letztlich ermdglichte diese Einsicht, Bremerhaven als Pilotstadt fiir ein Klimanpassungs-
Projekt zur Fortschreibung der Deutschen Anpassungsstrategie (DAS) zu positionieren. Pro-
jektgegenstand war die Durchfiihrung einer Klimabdrse, mit der Priméarintention, eine Sensi-
bilisierung von NGOs und Wirtschaft fir Fragen der Klimaanpassung zu erreichen und Ko-
operativen zwischen den Vertretern beider Seiten entstehen zu lassen. Dieses Ziel wurde
erreicht. Uber die Bestandigkeit der hierbei entstandenen Kooperationen lasst sich zum jet-
zigen Zeitpunkt noch keine Aussage treffen.

Anpassung an den Klimawandel als Querschnittsthema bei SUBV

Der Querschnittscharakter des Themenfeldes und die vielféltigen Anforderungen im Bereich
Anpassung an die Folgen des Klimawandels setzen voraus, dass die Wissensbasis um zu-
kinftige regionale Klimaentwicklungen und deren Folgen permanent erweitert wird. Die sich
daraus ergebenen Herausforderungen sind einerseits als Querschnittsaufgabe und anderer-
seits als fachspezifische Aufgabe wahrzunehmen. Lésungsstrategien fur Anpassungsmaf-

2 Die Vulnerabilitat gibt an, inwieweit ein System fiir nachteilige Auswirkungen der Klimaanderungen anféllig ist bzw. nicht fahig
ist, diese zu bewaltigen.



nahmen kénnen oft nur in enger Zusammenarbeit verschiedener Bereiche sinnvoll erarbeitet
werden. Vor diesem Hintergrund fand am 14. Dezember 2012 eine Klausurtagung im Hause
des Senators fir Umwelt, Bau und Verkehr statt, bei dem der bereichsubergreifende Aus-
tausch zu dieser vergleichsweise neuen Herausforderung verankert wurde.

Das hier vorliegende Fachkonzept bildet die Grundlage furr die weiteren Arbeitsschritte und
Aktivitdten, um die Aufgabe “Anpassung an die Folgen des Klimawandels® systematisch und
prozesshaft in die Fachpolitiken und in das Verwaltungshandeln der Ressorts Umwelt, Bau
und Verkehr zu integrieren.



2 Kurzfassung

Die Klimaforschung wird weltweit mit erheblichem Aufwand vorangetrieben. Trotz groBer
Fortschritte in der Erweiterung der Wissensbasis sind viele Fragen (noch) nicht zu beantwor-
ten. Zukunftige Ereignisse sind jedoch per se ungewiss und Klimamodelle sind z. T. system-
immanent mit Unsicherheiten behaftet. Zudem gibt es zusatzlich in der Beschreibung des
Klimasystems erhebliche Unsicherheiten, z. B. in Bezug auf die sogenannten Kipp-Punkte
des Klimasystems, wie das Auftauen der Permafrostb6den oder Abschmelzen der arktischen
Eisschilde. Vor diesem Hintergrund basieren Entscheidungen zur vorbeugenden Anpassung
an potenziell auftretende Folgen des Klimawandels immer auf wissensbezogenen Unsicher-
heiten, auch wenn zukinftig von einer deutlichen Erweiterung des Daten- und Kenntnisstan-
des ausgegangen werden kann.

In Klimafolgebetrachtungen ist die Unterscheidung zwischen langfristigen Anderungen von
Mittelwerten und Extremwerten sinnvoll. Die sukzessive Erhéhung der mittleren Temperatur
z. B. in den Sommermonaten kénnte zuklnftig neue Anforderungen, z. B. an die Stadtpla-
nung, stellen, indem sich die bekannten Effekte von Warmeinseln durch warmere und tro-
ckenere Sommer verstarken. Diese Phanomene muss die die Stadtplanung soweit mdglich
antizipieren. In Bezug auf Extremereignisse ist die Berlcksichtigung des Schadens- und Ge-
fahrdungspotentials von besonderer Bedeutung. Dies gilt insbesondere fiir Bereiche wie den
Kusten- und Hochwasserschutz. Fir die Analyse von Klimafolgen ist hier u. a. entscheidend,
welche Intensitat und welche Haufigkeit der Extremereignisse als kritisch bezlglich des S-
chadens- oder Geféahrdungspotenzials einzuschéatzen sind.

Potentielle Klimaanderungen in der Nordwestregion

Die im vorliegenden Fachkonzept dargestellten Ergebnisse der Klimaprojektionen geben
erste Hinweise auf Art und Intensitat einer méglichen Klimaanderung in der Metropolregion
Bremen-Oldenburg. Bis Ende des Jahrhunderts zeigen die Projektionen Ubereinstimmend
eine deutliche Zunahme des Niederschlags im Winter um bis zu 44 % und eine deutliche
Abnahme im Sommer um bis zu 22 %. Fir Mitte des 21. Jahrhunderts werden in Bezug auf
Niederschlag und auch der Anzahl der Regentage uneinheitliche Trends projiziert. Bei der
Temperatur zeigt sich hingegen bei allen Jahreszeiten durchgehend eine Zunahme im Laufe
des nachsten Jahrhunderts um bis zu 3,1°C im Jahresmittel. Allerdings werden bis Mitte und
Ende des 21. Jahrhunderts bei fast allen Parametern erhebliche Spannweiten der Werte pro-
jiziert.®

Insgesamt deuten die Ergebnisse also auf warmere und trockenere Sommer sowie warmere
und feuchtere Winter hin. GrdBere Unsicherheiten bestehen bei zukiinftigen Extremereignis-
sen. Die Zunahme der Haufigkeit und Intensitat von Starkregenereignissen, Hitzeextremen
und Stirmen ist méglich und plausibel. Im Sommerhalbjahr kénnten Hitzebelastung, Tro-
ckenperioden und mdgliche lokale Gewitterereignisse relevanter werden. Im Winterhalbjahr

% Im Rahmen dieses Berichts wurden die Projektionen der dynamischen Modelle CCLM und REMO auf Basis der Emissions-
szenarien B1, B2, A1B und A2 in die Analysen einbezogen. Im Zuge der Weiterentwicklung erscheint es geboten, zukinftig
die Ergebnisse aller verfigbaren Regionalmodelle zu beriicksichtigen. Potentiell stehen derzeit Berechnungen aus finf Regi-
onalmodellen (CCLM, REMO, WettReg, STAR, RCAO) zur Verfligung.



scheinen eher die Zunahme der Niederschlage insgesamt, potentielle Starkregenereignisse
sowie groBere Sturmintensitaten an Relevanz zu gewinnen.

Zum Meeresspiegelanstieg liegen unterschiedliche Schatzungen vor: Wéhrend einzelne For-
schungen einen Meeresspiegelanstieg um bis zu 14 Dezimeter bis zum Ende des Jahrhun-
derts flr nachvollziehbar halten, halt der UN-Klimarat einen Anstieg um 2 bis 8 Dezimeter fur
plausibel. Auf Grundlage dieser Werte und unter Beriicksichtigung eines verédnderten Wind-
klimas gehen aktuelle Forschungen davon aus, dass Sturmfluten an der Nordsee bis Ende
des Jahrhunderts insgesamt 3 bis 11 Dezimeter héher auflaufen kénnten. Zusétzlich sind
weitere regionale und lokale Bedingungen zu berticksichtigen, die Einfluss auf Sturmflutwas-
serstédnde und Gezeitendynamik haben.

Ausgewihlite Handlungsfelder

Im Folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse der im vorliegenden Fachkonzept analy-
sierten Handlungsfelder zusammengefasst dargestellt.

Kiistenschutz

Hochwasser- und Kustenschutz haben fur Bremen von jeher eine existenzielle Bedeutung.
90 % der gesamten Landesflache sind Uberflutungsgefahrdet und miissen von Hochwasser-
schutzanlagen (Deiche, Sperrwerke etc.) geschiitzt werden. 570.000 Einwohner/innen des
Landes Bremen (ca. 85 %der Gesamtbevdlkerung des Landes) sind auf einen funktionie-
renden Hochwasserschutz angewiesen. Die Kustenschutzplanungen berlicksichtigen ent-
sprechend dem Generalplan Kustenschutz Niedersachsen/Bremen einen Meeresspiegelan-
stieg sowie weitere klimabedingte Folgen in den néchsten 100 Jahren von 50 cm. Zusatzlich
werden alle Deichstrecken so erhéht, dass eine weitere Erhéhung um zusétzliche 75 cm je-
derzeit méglich ist. Bremen hat sich damit, auch im nationalen und internationalen Vergleich,
flr eine sehr vorausschauende und anpassungsfahige Berlicksichtigung des Klimawandels
im Hinblick auf den Kistenschutz entschlossen. Bis zum vorgesehenen Abschluss der
DeichbaumaBnahmen in 2025 sind hierfur Investitionen von rd. 240 Mio. Euro erforderlich.

Wasserwirtschaft

Wasserwirtschaftliche Planungsgrundlagen unterliegen kontinuierlichen Anpassungen, die
kiinftig insbesondere vor dem Hintergrund des Klimawandels regelméaBig Uberprift werden
muissen. Infolge des Klimawandels ist neben der méglichen Zunahme kleinrdumig auftreten-
der Starkniederschlage tendenziell mit niedrigeren mittleren Abflissen im Sommer (Niedrig-
wassersituation) und héheren, langer andauernden Abflissen im Winter (Hochwasserereig-
nisse) zu rechnen. Abhangig von der méglichen Betroffenheit einzelner Handlungsbereiche
sind notwendig werdende AnpassungsmaBnahmen unmittelbar zu treffen (siehe Kisten-
schutz) oder ggf. erst auf mittlere bzw. lange Sicht ins Auge zu fassen. Dies betrifft Gewas-
serokosysteme und Grundwasserhaushalt ebenso wie den Bereich der Siedlungswasser-
wirtschaft. Zu untersuchen sind zukiinftig z. B. mégliche Folgen des Klimawandels auf den
Grundwasserhaushalt und das in diesem Zusammenhang bestehende Schadenspotential fir
Bauwerke und Vegetation oder auch die Auswirkungen des Klimawandels auf die Gewas-
serqualitdt und die aquatische Biozénose. Ferner gilt es sukzessive zu priifen, ob Uberlas-
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tungen der Kanalisation zu Gefahrdungen von Geb&uden und z. B. der Verkehrsinfrastruktur
fihren kénnten.

Bodenschutz

Die Bdden des Landes Bremen sind lberwiegend typische Béden der Niederung mit hohen
Wassergehalten, die in besonderem MaBe die Fahigkeit zur langfristigen Bindung von CO,
besitzen. Klimaénderungen sind auch fir die Béden Bremens mit potentiellen Risiken ver-
bunden. Dazu zahlen das Risiko abnehmender Humusgehalte, oder die Veranderung des
Bodenwasserhaushaltes. Der Schilssel fiir den zukilinftigen Erhalt der Bodenfunktionen bei
einem veranderten Wettergeschehen ist dabei die angepasste Nutzung sowie die Umset-
zung von ErhaltungsmaBnahmen. Hierzu zahlen die Mehrung von Wald und Griinland, der
Schutz von Béden vor Uberbauung sowie der Erhalt von Mooren und grundwassernahen
Béden etc.

Landwirtschaft

Die Landwirtschaft hat Anteil an den Gesamtemissionen klimawirksamer Gase und ist
gleichzeitig selbst stark vom Klimawandel betroffen. Der Bremer Griinlandgirtel gehért zu
den landwirtschaftlichen Flachen mit einer groBen biologischen Vielfalt. Dieses artenreiche
Grunland mit seinen seltenen und gefahrdeten Pflanzen- und Tierarten und seiner Kohlen-
stoffspeicherfunktion kann bei standortangepasster Nutzung den bevorstehenden Klimawan-
del am ehesten bestehen.

Biodiversitéat / Naturschutz

Bereits jetzt sind auch klimabedingte Veranderungen in der Natur zu beobachten, z. B. Ver-
anderungen der Vegetationszeiten, der Ankunfts- und Abflugzeiten von Zugvdgeln, der Flug-
zeiten von Libellen oder der Ausbreitung warmeliebender Arten. Das bestehende Netz von
Schutzgebieten, v. a. im Bremer Feuchtgriinlandring, kann jedoch zusammen mit einem Gber
das Landschaftsprogramm und den Flachennutzungsplan festzusetzenden Biotopverbund
die notwendige Flexibilitat der naturvertraglich bewirtschafteten Lebensrdume gewahrleisten,
um die Folgen des Klimawandels fiir die hiesige Natur abzufangen. Dafir ist es notwendig,
die bestehenden Foérderprogramme flr Agrarumwelt- und NaturschutzmaBnahmen sowie
das Monitoring fortzufhren, ggf. zu modifizieren, und finanziell abzusichern.

Infrastrukturen und Betrieb von Industrieanlagen

Die Auslegung kistennaher und flussnaher Industrieanlagen gegen Extremwetterereignisse
wie Starkregen, Stirme, Hoch- und Niedrigwasser oder Schneelasten muss kiinftig ange-
passt werden. Niedrigwasserstdnde erfordern bei Kraftwerken die zligige Anpassung der
Kuhlsysteme. Bedingt durch sprunghafte Klimaereignisse ist die verlassliche Versorgung mit
Grundstoffen fraglich geworden. Andererseits bilden Uberschwemmungen Risiken fiir die
Lagerung von Abfallen, Materialvorraten und Gefahrstoffen. Geeignete Konzepte der Lage-
rung sind erforderlich, da andernfalls die Gefahr von Bodenkontaminationen besteht. Je nach
Anlage sind Stoérfallkonzepte vorzusehen und die technischen und baulichen Vorkehrungen
fir den Dauerbetrieb den neuen Herausforderungen anzupassen. Das gilt auch fur die Ver-
sorgungswege zu Wasser und zu Lande.

Stadtplanung/Stadtentwicklung
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Klimaanderungen werden veranderte Raumnutzungsstrukturen und Raumnutzungsentschei-
dungen erfordern und neue Raumnutzungskonflikte nach sich ziehen. Aufgabe der raumli-
chen Planung ist es, mit vorhandenen und mit neuen formellen und informellen planerischen
Instrumenten und Strategien, diesen Anforderungen zu begegnen. In zahlreichen For-
schungsprojekten werden derzeitig unterschiedlichste Anséatze diskutiert, um planerisch an-
gemessen auf potentielle Folgen des Klimawandels (vorsorgend) zu reagieren. Die Ergeb-
nisse und eventuelle erste Umsetzungsversuche werden fir Bremen vor dem Hintergrund
der Neuaufstellung des Landesraumordnungsplans und des Flachennutzungsplans von gro-
Bem Interesse sein. Insbesondere die Erfahrungen und Erkenntnisse aus dem bereits abge-
schlossenen teilregionalen Forschungsprojekt ,Klimawandel Unterweser”, dem noch laufen-
den Forschungsprojekt nordwest2050 der Metropolregion Bremen-Oldenburg und dem bis
Ende 2014 laufenden bremischen Anpassungsprojekt KLAS - Klimaanpassungsstrategie an
vermehrte Starkregenereignisse - werden flr die zukinftigen Planungsprozesse eine hohe
Bedeutung haben.

Griinanlagen

Um die Stadt auch zukiinftig lebenswert zu erhalten, sind ausreichende und gepflegte Grin-
anlagen in Zuordnung zu den Wohngebieten erforderlich. Dass der Klimawandel Verénde-
rungen im &ffentlichen Grin verursacht, ist schon heute erkennbar. Das AusmaR ist jedoch
noch nicht einschéatzbar. Hitzestress, Trockenperioden und erhdhte Luftbewegungen bzw.
Stiirme belasten die Pflanzen zusatzlich zu den bestehenden, oft unglinstigen Standortbe-
dingungen in der Stadt. Schadinsekten und Pilze finden bereits geschwéachte Baume vor. Die
Pflege und Erhaltung der Parks und Stadtbdume wird zukiinftig aufwéndiger werden. Die
Nutzerfrequenz, die Nutzungsdauer und das Nutzungsmuster der Anlagenbesucherinnen
kdnnen sich aufgrund des Klimawandels andern. Das Element ,Wasser” sollte in der Freifla-
chengestaltung an Bedeutung zunehmen. Dies kénnen auch Systeme zur Rickhaltung von
Regenwasser bei Starkregenereignissen sein. Bei der Neu- und Umplanung von Griinanla-
gen bzw. bei Neupflanzung von StraBenbaumen sind die neuen Anforderungen z. B. bei der
Pflanzenauswahl zu bertcksichtigen. Insbesondere die Wege zu Park- und Grinanlagen
sollten mit schattenspendenden Baumen bestanden sein. Aufgrund der begrenzten finanziel-
len Mittel und der langen Wachstumszeit von Baumen missen aber bereits jetzt die mogli-
chen Auswirkungen in die Planungen bertcksichtigt werden.

Landschaftsplanung

Die Ziele und MaBnahmen des Naturschutzes und der Landschaftspflege werden im Land
Bremen durch das Landschaftsprogramm Uberértlich und 6értlich konkretisiert. Bei dessen
aktueller Neuaufstellung sind im Zusammenhang mit dem Klimawandel zahlreiche Quer-
schnittsfragestellungen relevant. Hierzu zahlen insbesondere der Umgang mit Moorbdden,
die Biotopvernetzung, die Ausweisung von weiteren Retentionsflichen neben den bestehen-
den Uberschwemmungsgebieten und das Stadtklima. Ziel ist es, im Landschaftsprogramm
geblndelt fir alle Fachplanungen des vorsorgenden Natur- und Umweltschutzes die heute
absehbaren raumbezogenen Anforderungen an die Bewaltigung der Klimafolgen darzustel-
len und bei der Aufstellung von Zielen und MaBnahmenvorschldgen, auch im Kontext mit
dem neuen Fldchennutzungsplan und seinen Beiplanen, zu bericksichtigen.
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3 Potentielle Klimaanderungen in der Nordwestregion

3.1 Das heutige Klima im Land Bremen

Das Klima bildet die langfristige Wetterstatistik ab, wobei mit ,langfristig“ hier ein Zeitraum
von typischerweise 30 Jahren gemeint ist. Klimawandel bedeutet also ein haufigeres oder
selteneres Auftreten bestimmter Wetterzustdnde Uber einen ldngeren Zeitraum. Zur Be-

schreibung des aktuellen Klimas in der Bremer Region sind in

Parameter fiir den Zeitraum 1971 bis 2000 dargestellt:*

Tabelle 1. die Wetter-

Tabelle 1: Jahresmittelwerte ausgewahlter Klimaparameter in der Nordwestregion der DWD-
Stationen fiir die Referenzperiode 1971 bis 2000. (Quelle: verandert nach Schu-

chardt/Wittig, 2010)°

Parameter

Jahresmitteltemperatur (in 2m Héhe)
Frihling (MAM)

Sommer (JJA)

Herbst (SON)

Winter (DJF)

Sommertage

(Tage mit Maximaltemperatur > 25°C)
Tropische Néchte

(Tage mit Minimaltemperatur > 20°C)
Frosttage (Tage mit Minimaltemperatur < 0°C)
Eistage (Tage mit Maximaltemperatur < 0°C)
Gesamtniederschlag

Frihling (MAM)

Sommer (JJA)

Herbst (SON)

Winter (DJF)

Regentage (Tage mit mehr als 1 mm Nieder-
schlag)

Starkregentage (Tage mit mind. 20 mm Nie-
derschlag)

Schneemenge

Schneebedeckung (Tage mit Schneedecke)
Schneetage(Tage mit Schneefall)

Mittlere Windgeschwindigkeit

(in 10 m Héhe Uber Boden)

Maximale Windgeschwindigkeit

(in 10 m Héhe Uber Boden)

Sturmtage

(maximale Windgeschwindigkeit > 17,2 m/s)
Windstille Tage

(maximale Windgeschwindigkeit < 3,3 m/s)
Sonnenscheindauer

Bewdlkungsgrad

Mittelwerte fir die Met-
ropolregion HB-OL*

(1971-2000)
9,22°C
8,16°C

16,41°C
9,83°C
2,36°C
18,25 Tage

0,31 Nachte

56,33 Tage
13,41 Tage
734 mm
146 mm
208 mm
212 mm
168 mm
125,07 Tage

3,1 Tage
11,71 mm
17 Tage
11,3 Tage
5,69 m/s
18,3 m/s
7,44 Tage

0,9 Tage

1599 Stunden
67,52 %

Bremen

(1971-2000)

9,28°C
8,62°C
16,81°C
9,44°C
2,12°C
25,7 Tage

0,03 Nachte

68,47 Tage
14,17 Tage
672 mm
146 mm
200 mm
173 mm
152 mm
122,33 Tage

2,3 Tage
6,85 mm
19,2 Tage
12,3 Tage
4,27 m/s
15,5 m/s
2,43 Tage

2,1 Tage

1512 Stunden
67,63%

Bremerhaven
(1971-2000)

9,43°C
8,46°C
16,73°C
10,04°C
2,38°C
16,47 Tage

0,53 Nachte

48,13 Tage
13,7 Tage
717 mm
145 mm
213 mm
202 mm
157 mm
124,73 Tage

2,8 Tage
8,52 mm
17,47 Tage
12,43 Tage
5,21 m/s
18,9 m/s
7,97 Tage

0,47 Tage

1522 Stunden
68,25 %

*: Mittelwerte fUr die Metropolregion Bremen-Oldenburg ergeben sich aus den Messwerten der DWD-Stationen
Helgoland, Bremerhaven, Cuxhaven, Jever, Bremen, Worpswede und Nienburg (soweit vorhanden).

* Die Darstellungen und Analysen des Kapitels 2 basieren zum groBen Teil auf einer im Auftrag des Bremer Umweltressorts
durch die Firma BioConsult erstellten Studie: Schuchardt/Wittig: ,Klimaprojektionen fir die Bremer Region“ (2010).

5 Ebd.
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Ein maritimes Klima ist fir die Nordseeklstenregion mit den Inseln charakteristisch. Das
heiBt: Milde Winter mit mittleren Temperaturen von ca. 2°C und méaBig warme Sommer mit
mittleren Temperaturen zwischen 16 und 17°C charakterisieren die Jahresamplitude der
Temperaturen. Die beiden Parameter Sommer- und Frosttage weisen deutliche Unterschie-
de zwischen der kiistennahen Station Bremerhaven und der weiter im Binnenland liegenden
Station Bremen auf. In Bremerhaven gibt es deutlich weniger Frost- und Sommertage. Die
mittleren jahrlichen Gesamtniederschlagsmengen betragen an der Station Bremen 672 mm
in Bremerhaven 717 mm, wobei die Niederschlagsmengen im Sommer und Herbst gréBer
sind, als im Winter und Fruhjahr.

In Bremen und Bremerhaven sind circa ein Drittel der Tage pro Jahr Regentage; pro Jahr
gibt es 2-3 Starkregentage mit mehr als 20 mm Niederschlag. An ca. 12 Tagen im Jahr fallt
Schnee; eine Schneedecke kann an ca. 17-19 Tagen pro Jahr beobachtet werden. Bezlglich
der Windgeschwindigkeiten und der Windkenntage sind Unterschiede zwischen Kiste und
Binnenland zu beobachten, indem sowohl die mittleren als auch die maximalen Geschwin-
digkeiten Richtung Binnenland abnehmen. Gleiches gilt fir Sturmtage, wo im Jahresmittel in
Bremerhaven ca. 8 Tage und in Bremen ca. 2-3 Tage gemessen worden sind. Die mittlere
Jahresstundenzahl der Sonnenscheindauer betragt in beiden Stadten lber 1.500 Stunden
und der Bewdlkungsgrad betragt ca. 68%.

Hinweise auf beobachtete Klimainderungen

Seit Anfang des 20. Jahrhunderts ist die globale Jahresmitteltemperatur um ca. 0,7°C ge-
stiegen. Auch in Deutschland zeigen die Zeitreihen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) in
der Tendenz steigende Durchschnittstemperaturen Uber das letzte Jahrhundert. Im linearen
Trend ist die Jahresdurchschnittstemperatur in Deutschland zwischen 1901 und 2006 um ca.
0,9°C gestiegen. In Bremen zeigt sich eine vergleichbare Temperaturentwicklung wie in Ge-
samtdeutschland.

Lufttemperatur (Jahresmittelwerte) |~
Deutschland - 1891 bis 2009 \‘@
Deutscher Wetterdienst

b | T T : 9,2
] . 1=
E- 5 e L= b
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Abbildung 1: Messreihe des Deutschen Wetterdienstes der mittleren Jahrestemperaturen von 1891 bis
2009 fur Deutschland (Quelle: www.dwd.de)
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~1emperaturmessungen zeigen, dass Norddeutschland sich mit 0,8 °C — verglichen mit an-
deren Regionen — durchschnittlich erwérmt hat. Dies gilt auch fiir Schleswig-Holstein. Dage-
gen haben sich Hamburg (+1,1 °C) und Niedersachsen (+1,0 °C) starker erwarmt. Bremen
(+0,7 °C) und Mecklenburg-Vorpommern (+0,4 °C) zeigen bislang eine etwas schwéchere
Erwarmung.“®

1.2

0.8-HINN 8.

——— i e e

0.6

0.4

Mecklenburg-Vorpon

Schleswig-Holstein

o
%]
|
Hamburg
Niedersachsen
Global
Bremen

Abbildung 2: Anderungen der Temperatur in Norddeutschland. Der Abbildung liegen Temperaturmes-
sungen aller verfligbaren Messstationen in norddeutschen Bundeslandern zugrunde.
(Quelle: Meinke et al., 2010)”

Auch beim Niederschlag sind in Deutschland Verédnderungen zu beobachten. Gegeniiber
dem Beginn des 20. Jahrhunderts ist das Gebietsmittel der jahrlichen Niederschlagsmenge
in Deutschland angestiegen, wobei die beiden ersten Dekaden des 20. Jahrhunderts ver-
gleichsweise trocken waren.? Allerdings gibt es zwischen den Regionen erhebliche Unter-
schiede der Veranderungen sowohl in rdumlicher als auch jahreszeitlicher Auspragung. ,In
ganz Deutschland hat der Niederschlag im letzten Jahrhundert um 8 % zugenommen.
Schleswig-Holstein, Niedersachsen, Hamburg und Bremen liegen mit 10-13 % dabei Uber
dem bundesweiten Durchschnitt, in Mecklenburg-Vorpommern hat der Niederschlag mit etwa
1,5 % unterdurchschnittlich zugenommen. Vergleicht man die Jahreszeiten untereinander,
wird deutlich, dass der Niederschlag insbesondere im Winter zunimmt, wahrend im Sommer
bisher keine wesentlichen Verinderungen messbar sind.*

6 Vgl.: Meinke, I., Gerstner, E.-M., von Storch, H., WeiBe, R. 2010: Klimawandel in Norddeutschland: Bisherige Anderungen und
mdgliche Entwicklungen in Zukunft. In: Fansa, M., Ritzau, C. 2010: Kalte Zeiten - Warme Zeiten: Klimawandel(n) in Nord-

5 deutschland. Schriftenreihe des Landesmuseums Natur und Mensch, 76. 56-59.
Ebd.

8 Vgl. Bundesregierung: ,Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel* (2008) .

9 Vgl.: Meinke, I., Gerstner, E.-M., von Storch, H., WeiBe, R. 2010: Klimawandel in Norddeutschland: Bisherige Anderungen und
mdgliche Entwicklungen in Zukunft. In: Fansa, M., Ritzau, C. 2010: Kalte Zeiten - Warme Zeiten: Klimawandel(n) in Nord-
deutschland. Schriftenreihe des Landesmuseums Natur und Mensch, 76. 56-59.
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3.2 Regionale Klimaprojektionen

Die regional unterschiedlichen Auspragungen des Klimawandels, erfordern regionalspezifi-
sche Klimamodelle, denn die globalen Klimamodelle' mit einer Auflésung von zurzeit 100
bis 200 Kilometern kdénnen die Kleinrdumigkeit der Veranderung regionaler Klimamuster
nicht darstellen. In den letzten Jahren ist daher die Entwicklung regionaler Klimamodelle und
die Ableitung regionaler Klimaprojektionen'" stark vorangetrieben worden. Mit einer horizon-
talen Auflésung von 10 bis 20 Kilometern sind jetzt detailliertere Aussagen Uber mdgliche
Klimaentwicklungen auf der regionalen Ebene méglich (Jacob et al. 2008', Walkenhorst &
Stock 2009'®, Spekat et al. 2007'*). Die Erstellung einer regionalen Klimaprojektion erfolgt
iiblicherweise in drei Schritten'®:

1. Auswahl eines globalen Emissionsszenarios (SRES-Szenarios'®) aus den vier Szenario-
familien A1, A2, B1, B2 in denen die mdgliche Entwicklung der globalen Treibhausgas-
emissionen beschrieben ist.

2. Simulation der zugehdrigen globalen, rdumlich grob aufgeldsten Klimaentwicklung unter
Verwendung eines globalen Klimamodells.

3. Erhdéhung der rdumlichen Auflésung der modellierten globalen Klimaentwicklung anhand
regionaler Klimamodelle auf derzeit bis zu ca. 10 km raumlicher Auflésung.

Bei der Erstellung regionaler Klimaprojektionen sind z. T. systemimmanente Unsicherheiten
zu beachten:

"% Ein globales Klimamodell (General Circulation Model: GCM) ist ein Computermodell, das eine dreidimensionale Reprasenta-
tion der Atmosphaére enthélt und die in ihr ablaufenden physikalischen und chemischen Prozesse beschreibt.

"' Klimaprojektionen beschreiben magliche Klimainderungen basierend auf Treibhausgasemissionsszenarien. ,Um das Klima
vorauszuberechnen, muss eine Annahme Uber deren zukinftige Anderungen getroffen werden, die maBgeblich durch die
kinftige Emission von Treibhausgasen durch den Menschen bestimmt werden. Hierflir werden mégliche Entwicklungslinien
des Weltwirtschaftswachstums und der des Bevélkerungswachstums zu Hilfe genommen. Es werden verschiedene, gleich
plausible Annahmen Uber deren zukinftige Entwicklung erstellt, auf deren Basis dann die Klimasimulationen durchgefihrt
werden. Die Klimaprojektionen [...] sind also bedingte Klimavorhersagen. Sie dienen nicht der Vorhersage des Klimas im Sin-
ne einer Wettervorhersage, sondern der Abschatzung verschiedener méglicher Klimaentwicklungen, ein fir die Klimafolgen-
forschung wichtiges Instrument.” (Max Planck Institut fir Meteorologie, http:/www.mpimet.mpg.de/) Im Unterschied zu Wet-
terprognosen, die das Wetter unter der Annahme deterministischer meteorologischer Prozesse mittlerweile kurzfristig recht
genau vorhersagen kénnen, sind Aussagen zum Klimawandel deshalb keine Prognosen, sondern Projektionen verschiedener
moglicher zukinftiger Veranderungen der Klimaparameter. Klimaprojektionen sind also als plausible klimatische Zukunftswel-
ten zu verstehen, die auf der Basis von Emissionsszenarien mit Hilfe von Klimamodellen berechnet werden.

'2 Jacob, D.; Géttel, H.; Kotlarski, S.; Lorenz, P. & Sieck, K. (2008): Klimaauswirkungen und Anpassung in Deutschland.

Phase 1: Erstellung regionaler Klimaszenarien fir Deutschland. UBA, Reihe Climate Change 11/08.
[http://www.umweltdaten.de/publikationen/fpdf-1/3513.pdf, 11.06.2010]

'® Walkenhorst, O. & M. Stock (2009): Regionale Klimaszenarien fiir Deutschland - Eine Leseanleitung. Akademie fir Raumfor-
schung und Landesplanung (ARL), Hannover, E-Paper Nr. 6, 24 S.

' Spekat, A., W. Enke & F. Kreienkamp (2007): Neuentwicklung von regional hoch aufgeldsten Wetterlagen fiir Deutschland
und Bereitstellung regionaler Klimaszenarios auf der Basis von globalen Klimasimulationen mit dem Regionalisierungsmodell
WETTREG auf der Basis von globalen Klimasimulationen mit ECHAM5/MPI-OM T63L31 2010 bis 2100 fur die SRES-
Szenarios B1, A1B und A2. Forschungsprojekt im Auftrag des Umweltbundesamtes, FUE-Vorhaben, Férderkennzeichen
20441138, 149 S. [hitp://www.umweltdaten.de/publikationen/fpdf-1/3133.pdf, 07.06.2010]

' Firr die aktuellen Klimaprojektionen steht das globale Atmospharen- und Landoberflachenmodell ECHAMS des Max-Planck-
Instituts fir Meteorologie (MPI-M), welches mit dem Ozeanmodell MPI-OM gekoppelt wird, zur Verfiigung. In Deutschland
werden derzeit v. a. vier Regionalmodelle eingesetzt: die beiden dynamischen Modelle REMO (MPI-M) und CCLM (DWD u.
a.) sowie die beiden statistischen Modelle STAR (Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung (www.pik-potsdam.de)) und
WettReg (Climate & Environment Consulting Potsdam GmbH (www.cec-potsdam.de)). Im Norddeutschen Klimaatlas
(http://www.norddeutscher-klimaatlas.de/, Helmholtz-Zentrum Geesthacht) sind auBerdem die Ergebnisse des regionalen Kii-
mamodells RCAO des schwedischen Wetterdienstes SMHI verfiigbar.

16 SRES = Special Report on Emissions Scenarios von Nakicenovic et al. 2000. (Anm.: Die SRES-Szenarien beinhalten keine
zusétzlichen Klimaschutzanstrengungen oder —initiativen)
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1. Unsicherheit Gber die H6he der zukiinftig zu erwartenden Treibhausgasemissionen bzw.
Entwicklung der das Klima bestimmenden natiirlichen und anthropogenen GrdBen wie
z.B. die Art der Landnutzung.

2. Unsicherheit durch Ungenauigkeiten in den globalen Klimamodellen, deren Ergebnisse
als Randbedingungen fir regionale Klimamodelle dienen.

3. Unsicherheit durch Ungenauigkeiten in den regionalen Klimamodellen.

Unsicherheit aufgrund unterschiedlicher Startbedingungen flr die Simulationslaufe der
Regionalmodelle sowie begrenzte Anzahl von Modelljahren, aus denen das modellierte
Klima geschéatzt werden muss.

5. Unsicherheit durch die Verwendung der Ergebnisse der regionalen Klimaprojektionen in
Klimawirkungs- oder Klimafolgenmodellen.

Treib- Treib- Globales Regio- |Regionale |Regionale
hausgas- | hausgas- | Klima nales Klima- MaB-
emmis- konzen- Klima folgen nahmen
sionen tration A
£
=
L
@
F=]
=]
=
< [}
=
7]
£
B
]
=
=]
v
GCM Down- Hydrolog.
scaling Modell

Abbildung 3: VergréBerung der statistischen Unsicherheit bei der Ubertragung globaler SRES-
Szenarien in regionale Klimafolgen und -maBnahmen (BMVBS 2007). "’

Die verschiedenen Unsicherheitsfaktoren sind bei der Abschatzung von Klimafolgen und
Anpassungserfordernissen auf Basis regionaler Klimaprojektionen immer zu bertcksichtigen.
Es ist deshalb erforderlich, z. B. neben den mittleren Temperaturédnderungen fir ein ausge-
wahltes Emissionsszenario, zusatzlich immer auch die emissions- und modellbedingten
Spannweiten der Anderungen mit zu betrachten. Derzeit ist es nicht méglich, Auswertungen
far ein bestimmtes zukinftiges Jahr (betrachtet werden Ublicherweise die Mittelwerte tber 30
Jahre) vorzulegen oder Eintrittswahrscheinlichkeiten (z. B. von Starkregenereignissen) an-
zugeben.

Mittelwerte und Extremwerte

Die Folgen des Klimawandels betreffen grundsétzlich zwei Arten von Auspragungen: extre-
me Ereignisse, wie Starkregen oder Stirme und sich allm&hlich entwickelnde, dauerhafte
klimatische Verédnderungen wie der Meeresspiegel- oder der Temperaturanstieg.

7 BMVBS — Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (2007): Schifffahrt und WasserstraBen in Deutschland —
Zukunft gestalten im Zeichen des Klimawandels. Bestandsaufnahme, 58 S.
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Abbildung 4: Schematische Darstellung der erwarteten Anderung der Temperaturverteilung
(Quelle: Deutscher Wetterdienst)

Wie die oben stehende Abbildung veranschaulicht, deuten die Klimaprojektionen darauf hin,
dass sich die Temperatur-Verteilungskurve in Zukunft flacher und breiter darstellt. Dies ent-
spricht einem steigenden Temperaturmittelwert, einem héheren Temperaturmaximum und
z. B. auch einer groBeren Anzahl heiBer Tage. Entscheidend ist also zum einen inwieweit
sich die mittlere Temperatur veréndert, zum anderen inwieweit eine Klimaveranderung auch
den Kurvenverlauf, d. h. die Streuung bzw. die Maximal- und Minimalwerte des Parameters,
verandert. Denn beziglich des Schadenspotenzials ist vor allem die Frage nach der zukilnf-
tig zu erwartenden Haufigkeit und Intensitat von Extremereignissen von Bedeutung. Die Fra-
ge von Extremwertanderungen wird derzeit bundesweit in verschiedenen Forschungsprojek-
ten untersucht.
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3.3 Mogliche Klimadnderungen in der Metropolregion Bremen-Oldenburg

Grundlage dieses Kapitels sind die im Rahmen der Studie ,Klimaprojektionen fiir die Bremer
Region“'® ausgewerteten regionalen Projektionen. Diese beruhen auf Analysen im Rahmen
des Forschungsprojektes nordwest2050 und betreffen die Zeithorizonte Mitte (2036-2065)
und Ende (2071-2100) des 21. Jahrhunderts. Bezugsraum ist die Metropolregion Bremen-
Oldenburg. Die ausgewerteten Projektionen'® fiir die Metropolregion zeigen dabei im Einzel-
nen groBe Spannweiten hinsichtlich der Intensitat der Klima&nderung:

Temperatur

In den Modellrechnungen steigt die Temperatur in der Metropolregion Bremen-Oldenburg
Uber alle Jahreszeiten an und die saisonal unterschiedlichen Erwarmungstrends setzen sich
Uber die beiden analysierten Zeitrdume fort. Die Frihjahrsmonate erwarmen sich demnach
am geringsten. Die gr6Bte mittlere Temperaturerhdhung mit +1,1 bis +2,8°C flir den Zeitraum
2036 — 2065 und +2,3 bis +3,6°C fUr den Zeitraum 2071-2100 wird fir die Wintermonate
projiziert.

In den Projektionen ergeben sich auch mehr Sommertage und tropische Néchte sowie weni-
ger Frost- und Eistage. In der Metropolregion Bremen-Oldenburg wiirden sich rechnerisch
zur Mitte des Jahrhunderts ca. 11 bis 33 Frosttage weniger und bis Ende des Jahrhunderts
ca. 19 bis 40 weniger Frosttage pro Jahr ergeben. Diesem Trend entsprechend werden bis
Mitte des Jahrhunderts ca. 2 bis 10 zusatzliche Sommertage und bis Ende des Jahrhunderts
ca. 6 bis 19 zusatzliche Sommertage pro Jahr projiziert. Die Tendenz deutet insgesamt auch
auf potenziell mehr bzw. langere Hitzeperioden hin. Im Vergleich zur Kiistenregion kdnnte es
im Binnenland zu einer starkeren Temperaturzunahme im Winter bei schon heute niedrige-
ren winterlichen Temperaturmittelwerten kommen.?

'8 Schuchardt/Wittig: ,Klimaprojektionen fir die Bremer Region* (2010).

' Im Rahmen der Studie wurden Ergebnisse aus den beiden dynamischen Regionalmodellen CCLM und REMO basierend auf
ECHAMS5 und den Emissionsszenarien B1, B2, A1B und A2 berlcksichtigt.
Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Fachkonzepts waren lediglich die WettReg-Ergebnisse auf Grundlage des A1B-
Szenarios verflgbar. Aus Griinden der Vergleichbarkeit werden die WettReg-Ergebnisse deshalb nicht in die Betrachtung
einbezogen. Das statistische Regionalmodell WettReg projiziert im Bereich Niederschlag und Wind z. T. andere Klimasignale
als die dynamischen Modelle CCLM und REMO. Zukiinftig sollen deshalb auch Ergebnisse der statistischen Regionalmodelle
wie WettReg und STAR in die Betrachtungen integriert werden. Im Norddeutschen Klimaatlas (http://www.norddeutscher-
klimaatlas.de/) sind zusétzlich zu CCLM und REMO die Ergebnisse des regionalen Klimamodells RCAO des schwedischen
Wetterdienstes SMHI verfigbar. Diese wurden nicht in der in Auftrag gegebenen Studie ,Klimaprojektionen fir die Bremer
Region* bericksichtigt.
In zuklinftigen Analysen sollen auch Ergebnisse dieses Modells berlcksichtigt werden. Das Regionalmodell RCAQ liefert ba-
sierend auf dem Globalmodell ECHAM4 z. T. deutlich starkere Klimasignale als CCLM und REMO. Fir den Zeitraum 2071-
2100 werden stérkere Temperatursignale Uber alle Projektionszeitrdume ermittelt. Berlicksichtigt man die Ergebnisse des
Modells RCAO in die Betrachtung ergébe sich bspw. eine Spannweite der Erhéhung der Jahresmitteltemperatur auf +1,9 bis
+4,7°C (anstatt +1,9 bis +3,1°C). Auch fir die Niederschlagsparameter ergeben sich gemaB dem Norddeutschen Klimaatlas
in den Modellrechnungen gréBere Spannweiten. Wahrend CCLM und REMO beziiglich des Herbstniederschlags eine
Spannweite von +8 bis +17 % errechnen, ergibt sich unter Einbeziehung von RCAO eine Spannweite von -2% bis + 19%. Die
Spannweite flir den Sommerniederschlag beliefe sich demnach auf -46 % bis -9% (anstatt -22 % bis -9%).

2 |m Gegensatz zu tendenziell warmeren projizierten Wintern weisen aktuelle Forschungen auf die Maglichkeit hin, dass die
Erderwarmung auch zu kélteren Wintern in (Nord-)Europa fiihren kénnte: In der 6stlichen Arktis schrumpft das Eis auf dem
Meer — hierdurch werden &rtlich die unteren Luftschichten aufgeheizt, was zu einer starken Stérung von Luftstrémungen fuh-
ren kann. Ergebnis ist eine mégliche Abkulhlung der nérdlichen Kontinente. (Petoukhov, V. und Semenov, V. A. (2010): A link
between reduced Barents-Kara sea ice and cold winter extremes over northern continents, J. Geophys. Res., 115,
doi:10.1029/2009JD013568)
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Tabelle 2:  Projizierte Anderung temperaturabhangiger Klimaparameter gemaB den ECHAMS5 ba-
sierten Regionalmodellen REMO und CCLM unter Beriicksichtigung der Emissionssze-
narien B1, B2, A1B und A2 in der Metropolregion Bremen-Oldenburg. (Quelle: verandert
nach Schuchardt/Wlttlg, 2010)*'
Projizierte Anderungen Projizierte Anderungen
fir Mitte des 21. Jahrhunderts fur Ende des 21. Jahrhunderts
Differenzen zwischen den Zeit- Differenzen zwischen den Zeit-
raumen raumen
Parameter 1961-1990 und 2036-2065 1961-1990 und 2071-2100
Jahresmitteltemperatur (in 2m Hohe) +1,0 bis +2,0°C +1,9 bis +3,1°C
Friihling (MAM) +0,3 bis +1,7°C +1,3 bis +2,4°C
Sommer (JJA) +1,1 bis +1,8°C +1,8 bis +3,1°C
Herbst (SON) +1,4 bis +2,2°C +2,1 bis +3,2°C
Winter (DJF) +1,1 bis +2,8°C +2,3 bis +3,6°C

Sommertage (Tage mit Maximaltemperatur >
25°C)

+2 bis +9,6 Tage

+5,6 bis +18,8 Tage

Tropische Nachte (Tage mit Minimaltempera-
tur > 20°C)

+0,3 bis +1,7 Nachte

+1,3 bis +4,2 Nachte

Frosttage (Tage mit Minimaltemperatur < 0°C)

-33 bis -10,8 Tage

-39,5 bis -19,4 Tage

Eistage (Tage mit Maximaltemperatur < 0°C)

-16 bis -3,7 Tage

-17,6 bis -5,9 Tage

ﬁ__
=15 =1 =3

Spannbreitendiagramm

-33 Tage
i Moghche grofte Abnahme

-19.4 Tage
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I (Gebietsmittel dieser Karte)
X -10.8 Tage

Mogliche k\emste Abnahme

Abbildung 5: Metropolregion Bremen-Oldenburg: Mégliche mittlere Anderung der Anzahl der Frosttage
im Jahr bis Mitte des 21. Jahrhunderts (2036-2065) im Vergleich zu heute(1961-1990),

kartographische Darstellung basiert auf: A1B - ECHAMS (Lauf 1) —

Norddeutscher Klimaatlas, Stand 10/2010)%

2" Schuchardt/Wittig: ,Klimaprojektionen fir die Bremer Region* (2010)
2 Meinke, I., E. Gerstner, H. von Storch, A. Marx, H. Schipper, C. Kottmeier, R. Treffeisen und P. Lemke, 2010: Regionaler
Klimaatlas Deutschland der Helmholtz-Gemeinschaft informiert im Internet Gber méglichen kiinftigen Klimawandel. Mitteilun-

gen DMG 02/2010, 5-7.
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Niederschlag

Der Gesamtniederschlag Uber das Jahr scheint sich im Land Bremen bis zum Ende des
Jahrhunderts eher moderat zu verandern. Allerdings deuten die regionalen Projektionen dar-
auf hin, dass es deutliche Anderungen der Jahresverteilungen geben kénnte: trockenere und

warmere Sommer, feuchtere und warmere Winter.

Tabelle 3:  Projizierte Anderungen niederschlagsabhangiger Klimaparameter gemaB den ECHAM5
basierten Regionalmodellen REMO und CCLM unter Berticksichtigung der Emissions-
szenarien B1, B2, A1B und A2 in der Metropolregion Bremen-Oldenburg. (Quelle: ver-

andert nach Schuchardt/Wittig, 2010)

Parameter Projizierte Anderungen
fur Mitte des 21. Jahrhunderts

Differenzen zwischen den Zeit-

réumen
1961-1990 und 2036-2065

Gesamtniederschlag +3 bis +9%
Frihling (MAM) +2 bis +10%
Sommer (JJA) -13 bis +8%
Herbst (SON) +2 bis +19%
Winter (DJF) +9 bis +27%
Regentage (Tage mit mehr als 1 mm Nieder- -1,4 bis +2 Tage
schlag)

Starkregentage (Tage mit mind. 20 mm Nie- 0 bis +1*
derschlag)

Schneemenge -92 bis -38%
Schneebedeckung (Tage mit Schneedecke) -10 bis 0 Tage*
Schneetage (Tage mit Schneefall) -2,5 bis +0,1 Tage

* Spannweiten beziehen sich auf die Zukunftsperiode 2041 bis 2070

Projizierte Anderungen
fur Ende des 21. Jahrhunderts

Differenzen zwischen den Zeit-
rdumen
1961-1990 und 2071-2100
+4 bis +10%
+7 bis +16%
-22 bis -9%
+8 bis +17%
+17 bis +44%
-6,5 bis +3,2 Tage

+1 bis +2 Tage
-93 bis -77%

-10 bis 0 Tage
-2,7 bis -0,2 Tage

Die Projektionen zeigen bis zur Mitte des Jahrhunderts eine Zunahme des Niederschlags in
den Wintermonaten um 9 % bis 27 %, wahrend die Schneemenge mdglicherweise um 38 %
bis 92 % abnimmt. Im Winter wiirde tendenziell also weniger Schnee aber sehr viel mehr
Regen fallen.

Fir Mitte des 21. Jahrhunderts sind die Projektionen bezuglich sommerlichen Niederschlags
in der Tendenz uneinheitlich zwischen einer Abnahme des Niederschlags um -13% bis zu
einer Zunahme um +8 %. Zum Ende des 21. Jahrhundert zeigen die Projektionen einheitli-
che Trends von abnehmendem Niederschlag im Sommer zwischen -9 % und -22 %. Die sai-
sonalen Niederschlagsmengen kdnnten sich entsprechend den Projektionen im Laufe des
Jahrhunderts sukzessive weiter vom Sommer in Richtung Winter verschieben.

2 Schuchardt/Wittig: ,Klimaprojektionen fiir die Bremer Region* (2010)
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Abbildung 6: Metropolregion Bremen-Oldenburg: Mégliche mittlere Anderung des Regens im Sommer
bis Mitte des 21. Jahrhunderts (2036-2065) im Vergleich zu heute (1961-1990), Darstel-
lung basiert auf: A1B - ECHAMS (Lauf 1) — REMO (Quelle: Norddeutscher Klimaatlas,
Stand 10/2010)*

Die Anzahl der Regentage nimmt in den Projektionen im Winter zu - und im Sommer ab.
Uber das gesamte Jahr wird im Mittel eine eher moderate Anderung der Anzahl der Regen-
tage projiziert. Allerdings ist es mdglich, dass neben Hitzeextremen auch Starkregenereig-
nisse zunehmen. Erste Abschatzungen deuten darauf hin, dass es kiistennah im Vergleich
zum Binnenland zu einer deutlicheren Zunahme des Jahres- und des Winterniederschlags
bei schon heute héheren Niederschlagsmengen kommen kdnnte.

Wind / Sonnenschein / Bewélkung

Die mittleren Windgeschwindigkeiten liegen in den Projektionen Mitte und Ende des Jahr-
hunderts bei zusétzlich 0 % bis 2 %. Insgesamt scheint bis Ende des 21. Jahrhunderts so-
wohl die mittlere Windgeschwindigkeit als auch die Sturmintensitat im Winter eher zuzuneh-
men.®

Bezlglich Sonnenscheindauer und Bewdlkungsgrad sind geringe Veradnderungen bis zum
Ende des Jahrhunderts projiziert: Die Veranderungen haben &hnlich geringe GréBenordnun-
gen, die Modelle unterscheiden sich z. T. in den Vorzeichen der berechneten Verdnderungen
und beide Parameter verandern sich in den Modellen nur geringfigig.

2 Meinke, 1., E. Gerstner, H. von Storch, A. Marx, H. Schipper, C. Kottmeier, R. Treffeisen und P. Lemke, 2010: Regionaler
Klimaatlas Deutschland der Helmholtz-Gemeinschaft informiert im Internet Gber méglichen kiinftigen Klimawandel. Mitteilun-
gen DMG 02/2010, 5-7.

% Der Norddeutsche Klimaatlas gibt beztiglich der Sturmintensitaten bis Ende des 21. Jahrhunderts eine mdgliche Abnahme im
Sommer von 0 % bis — 8 % und eine Zunahme im Winter von +1% bis +13%.
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Tabelle 4:

Projizierte Anderungen sonstiger Klimaparameter gemiB den ECHAMS5 basierten

Regionalmodellen REMO und CCLM unter Berlicksichtigung der Emissionsszenarien
B1, B2, A1B und A2 in der Metropolregion Bremen-Oldenburg (Quelle: veréndert nach

Schuchardt/Wittig, 2010)%

Parameter

Mittlere Windgeschwindigkeit (in 10 m Héhe
Uber Boden)

Maximale Windgeschwindigkeit

(in 10 m Héhe Uber Boden)

Sturmtage (maximale Windgeschwindigkeit >
17,2 m/s)

Windstille Tage (maximale Windgeschwindig-
keit < 3,3 m/s)

Sonnenscheindauer

Bewdlkungsgrad

3.4 Meeresspiegelanstieg

Projizierte Anderungen
fur Mitte des 21. Jahrhunderts
Differenzen zwischen den Zeit-
rdumen
1961-1990 und 2036-2065
0 bis +2%

-1,3 bis +3 Tage
-0,2 bis +0,8 Tage

-5 bis -2%
-1 bis +1%

Projizierte Anderungen
fir Ende des 21. Jahrhunderts
Differenzen zwischen den Zeit-
rdumen
1961-1990 und 2071-2100
0 bis +2%

+1,5 bis +3 Tage
-0,8 bis +0,7 Tage

-7 bis -83%
0 bis +2%

Aussagen Uber den zukunftigen Meeresspiegel lassen sich nicht aus den genannten regio-
nalen Klimamodellen ableiten. Hierzu sind weitere Modelle und Analysen notwendig. Geman
den Angaben des IPCC kénnte der mittlere Meeresspiegel im globalen Mittel fir das niedri-
gere Emissionsszenario (B1) um 18 bis 38 Zentimeter und fir das hohe Emissionsszenario

(A1FI1) 26 bis 59 Zentimeter betragen.

Tabelle 5: Projizierte mittlere globale Erwarmung an der Erdoberflache und mittlerer globaler

Meeresspiegelanstieg am Ende des 21. Jahrhunderts (nach IPCC 2007)%.

SRES- Temperaturdnderung Meeresspiegelanstieg

Szenarien (2090-2099 verglichen mit 1980-1999) (2090-2099 verglichen mit 1980-1999)
beste Schat- wahrscheinliche modellbasierte Bandbreite ohne zukinftige rapide

zung Bandbreite Anderungen des Eisflusses

A1B 2,8°C 1,7°C—-4,4°C 21 —-48cm

A2 3,4°C 2,0°C-5,4C 23-51cm

B1 1,8°C 1,1°C-2,9°C 18 —38 cm

B2 2,4°C 1,4°C - 3,8°C 20 —-43cm

A1FI 4,0°C 2,4°C—-6,4°C 26 -59cm

A1T 2,4°C 1,4°C - 3,8°C 20 —-45cm

Das bislang noch schwer abzuschatzende Verhalten der groBen grénlandischen und arkii-
schen Eisschilde birgt allerdings Unsicherheiten hinsichtlich Geschwindigkeit und Héhe des
Meeresspiegelanstiegs. Unter Berlicksichtigung der Eisschilddynamik in Grénland und der
Antarktis halt der Weltklimarat einen Meeresspiegelanstieg von ca. 2 bis 8 Dezimeter bis

# Schuchardt/Wittig: ,Klimaprojektionen fiir die Bremer Region® (2010)

¥ |PCC - Intergovernmental Panel on Climate Change (2007): Zusammenfassung fiir politische Entscheidungstrager. In: Kli-
maanderung 2007 - Auswirkungen, Anpassung, Verwundbarkeiten. Beitrag der Arbeitsgruppe Il zum Vierten Sachstandsbe-
richt des Zwischenstaatlichen Ausschusses fiir Klimaanderung (IPCC): M. L. Parry, O. F. Canziani, J. P. Palutikof, C. E. Han-
son and P. J. van der Linden (eds.): Cambridge University Press, Cambridge, UK, 22 S.
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Ende des 21. Jahrhunderts fiir plausibel.?® Andere Forschungsergebnisse schatzen den

mdglichen maximalen globalen Meeresspiegelanstieg bis Ende des Jahrhunderts z. T. auf
bis zu 14 Dezimeter.?® Neben dem globalen Meeresspiegelanstieg sind Effekte durch Wind-
stau, Wellenauflauf sowie spezifische regionale bzw. lokale Gegebenheiten zu beriicksichti-
gen, die zu erhéhten Sturmflutwasserstanden fihren kdnnen. Beispielsweise kénnten mdgli-
che Veranderungen in der Gezeitendynamik zusatzlich zu einem erhéhten mittleren Tide-
hochwasser (insbesondere in Buchten und Astuaren) filhren.

Meteorologisch bedingter Wasserstandsanteil

Regionaler Meeresspiegel

Globaler mittlerer Meeresspiegel ..
I — Qﬁf —— —a

Abbildung 7: Schematische Darstellung der Faktoren, die Sturmflutwasserstédnde andern kénnen.
Anderungen im globalen und regionalen Meeresspiegel beeinflussen sowohl die mittle-
ren als auch die Sturmflutwasserstande. Anderungen im Windklima und Wellenauflauf
sind nur fir die Sturmflutwasserstande von Bedeutung. Zusétzlich zu den dargestellten
Faktoggn spielen gezeitenbedingte Anderungen eine Rolle. (Norddeutsches Klimabiiro
2009)

,Obwohl sich das Windklima Uber der Nordsee bisher nicht systematisch geéndert hat, wei-
sen Klimarechnungen fur die Zukunft darauf hin, dass die Nordseestirme im Winter starker
werden kénnen. Wintersturmgeschwindigkeiten kénnen in Norddeutschland bis zum Ende
des Jahrhunderts um bis zu 12 % zunehmen. Dies gilt vor allem flr Stiirme aus westlichen
und nérdlichen Richtungen. Hauptsachlich Stiirme aus diesen Richtungen stauen auch die
Wassermassen an der deutschen Nordseekiste auf. Sturmflutszenarien weisen darauf hin,
dass Sturmflutwasserstédnde windbedingt bis zum Ende des Jahrhunderts ein bis drei Dezi-
meter héher auflaufen kénnen.

Geht man nun davon aus, dass der Meeresspiegelanstieg an der deutschen Nordseeklste
auch kiinftig etwa dem durchschnittlichen globalen Meeresspiegelanstieg®' entspricht, wird
auch das Ausgangsniveau der Nordseesturmfluten in Zukunft weiter ansteigen. Zusammen
mit einem veranderten Windklima kénnen Nordseesturmfluten bis zum Ende des Jahrhun-
derts dann insgesamt etwa 3 bis 11 Dezimeter héher auflaufen als heute.“** (Weitere Ausfiih-
rungen siehe Kapitel 4.1)

2 Norddeutsches Klimabiiro/GKSS-Forschungszentrum Geesthacht GmbH (Hrsg.): ,Nordseesturmfluten im Klimawandel*

2 Schuchardt/Wittig: ,Klimaprojektionen fiir die Bremer Region“ (2010)

% Norddeutsches Klimabiiro/GKSS-Forschungszentrum Geesthacht GmbH (Hrsg.): ,Nordseesturmfluten im Klimawandel*

% Nach IPCC méglicherweise 2-8 Dezimeter bis Ende des 21. Jahrhunderts 3

% Meinke, |., Gerstner, E.-M., von Storch, H., WeiBe, R. 2010: Klimawandel in Norddeutschland: Bisherige Anderungen und
mdgliche Entwicklungen in Zukunft. In: Fansa, M., Ritzau, C. 2010: Kalte Zeiten - Warme Zeiten: Klimawandel(n) in Nord-
deutschland. Schriftenreihe des Landesmuseums Natur und Mensch, 76. 56-59.
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3.5 Potentielle Klimafolgen fiir stadtische Raume

Die klimatischen Veranderungen, die sich auf den urbanen Raum auswirken, betreffen so-
wohl die durchschnittlichen Bedingungen (wie z. B. die Jahresmitteltemperatur) als auch die
Anzahl und die Intensitdt von Extremereignissen. So kénnen haufigere und heftigere Ex-
tremereignisse (wie z. B. Hochwasserereignisse, Hitzewellen und Starkregenereignisse) zu
Schéaden an der Bausubstanz und zur Gefahrdung der Bewohner flihren, wahrend schlei-
chende Verdnderungen (z. B. von Niederschlagsverhaltnissen) veranderte Anspriiche an
Bausubstanz und Infrastruktureinrichtungen (z. B. Kanalisation und Verkehrswege) ausldsen.
Bei der Betrachtung der Folgen des Klimawandels im urbanen Raum missen demnach so-
wohl die schleichenden klimatischen Veranderungen als auch Veranderungen der Extremer-
eignisse betrachtet werden. Beide Arten von Verdnderungen haben neben ihren direkten
Auswirkungen auch indirekte Folgen wie z. B. steigender Energiebedarf zur Kihlung von
Gebauden und Prozessen. Grundsétzlich ergeben sich klimawandelbedingte Problemfelder
durch verédnderte Temperatur- und Niederschlagsverhaltnisse, durch besonderes viel oder
besonders wenig Niederschlag und durch Hitzeperioden. Hierzu gehéren insbesondere die
Problematik der stadtischen Warmeinseleffekte sowie der Problembereich der Stadtentwas-
serung infolge von Extremniederschlagen und méglicher Trockenperioden.®®

Hitzebelastung/Stadtische Warmeinsel

Stadte sind im Jahresmittel um 1 bis 2 Grad wérmer als die sie umgebende Landschaft. Die
Warmeinsel ist ein typisches Merkmal des Stadtklimas - sie wird durch die Wechselwirkung
unterschiedlicher Effekte hervorgerufen. Physikalisch betrachtet hat sie ihre Ursache tber-
wiegend im veranderten Strahlungs- und Wé&rmehaushalt. Durch die starke Aufwarmung
tagstber und die eingeschrankte Abkulhlung nachts werden die Stadte im Vergleich zum Um-
land deutlich warmer.

Durch die Geometrie der Bebauung vergrdBert sich die Oberflache, auf der die Sonnenstrah-
lung absorbiert wird. Dies flhrt besonders in austauscharmen, sommerlichen Schénwetter-
perioden zu einer Aufheizung der Baukodrper. Im Gegensatz zu unbebauten Flachen wirken
bebaute Flachen wie ein Warmespeicher, auBerdem fehlt meist die Vegetation, die Schatten
spendet und mit Verdunstungsleistung die Luft abkihlen kann. Die Luftzirkulation und der
Zustrom bzw. das Einsickern von kuhlerer Luft aus dem Umland oder aus gréBeren Griinfla-
chen ist durch die Bebauung oft eingeschrankt. Ein weiterer Faktor, der zur Erwarmung der
Innenstadte fihrt, ist die groBrdumige Flachenversiegelung. Niederschlagswasser lauft
schnell ab und steht nicht fir die abkihlende Verdunstung zur Verfligung.

Extremniederschlage/Trockenheit

Je nach Topographie, Bebauung, Versiegelung und Entwasserungssystem ergeben sich fiir
Stadte spezifische Problematiken beziglich der Siedlungsentwésserung. Die Zunahme von
Starkniederschlagen kann beispielsweise zu erhéhtem Oberflachenabfluss aufgrund Uberlas-
teter Kanalisationsnetze und zu erhéhten Mischwasserentlastungen fuhren, in deren Folge
es zu erheblichen Sachschaden kommen kann und die negativen Einflisse auf Oberflachen-
gewasser verstarkt wiirden. Potentiell niederschlagsreichere Wintermonate fuhren zu héhe-
ren Grundwasserstanden, die je nach Situation Auswirkungen auf Bauobjekte haben kénnen.

3 Vgl hierzu auch Ministerium fiir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-
Westfalen (Hrsg.): ,Handbuch Stadtklima®, 2010.
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Maogliche Auswirkungen vermehrter Niederschldge betreffen stédtische Infrastrukiuren ge-
nauso wie private Grundstiicke oder Anlagen.

Langere und haufigere Trockenperioden in den Sommermonaten kénnen neben der Verstar-
kung der Warmeinseleffekte verschiedene andere Auswirkungen im stadtischen Raum nach
sich ziehen. Die Funktionsfahigkeit von Kanalsystemen kann beeintréchtigt werden, mdogli-
cherweise verbunden mit Geruchsbelastigung. Die 6kologische Situation von FlieBgewas-
sern kann genauso beeintrdchtig werden wie das stadtische Grin und die stadtischen B6-
den. Flussnahe Industrieanlagen kénnen in ihrer Leistungsféhigkeit oder Belieferbarkeit bei
Niedrigwasser méglicherweise eingeschrankt sein.
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4 Analysen ausgewahlter Handlungsfelder

Der Klimawandel ist fur die einzelnen Handlungsfelder unterschiedlich relevant. In den fol-
genden Kapiteln werden deshalb sektorspezifische Analysen angestellt. Diese dienen zu-
néchst der Einordnung der Problematik in den einzelnen Handlungsfeldern. Es werden Zu-
sammenhange aufgezeigt, die Relevanz des Klimawandels fur das jeweilige Handlungsfeld
skizziert und soweit mdéglich bereits potentielle Anpassungserfordernisse und —optionen be-
nannt.

4.1 Handlungsfeld Kiistenschutz/Hochwasserschutz/Wasserwirtschaft

Die Folgen des Klimawandels betrifft sowohl den Kusten- und Hochwasserschutz, als auch
die Wasserwirtschaft in all ihren Bereichen. Folgen sind fir die Siedlungsentwasserung und
Abwasserreinigung genauso zu erwarten wie flr die Beschaffenheit der Oberflachengewas-
ser, deren 6kologischen Funktionen und flir das Grundwasser.

Die Anpassung an die natirliche Variabilitdt des Klimas war schon immer eine zentrale Auf-
gabe der Wasserwirtschaft. Infolge der geografischen Lage Bremens stand und steht der
Kustenschutz bzw. allgemein der Schutz vor Hochwasser im Vordergrund. Mit der Umset-
zung des Generalplanes Kistenschutz werden bereits umfassende AnpassungsmaBnahmen
durchgeflhrt (siehe Kapitel 4.1.1).

Bei den meisten anderen genannten, mdglicherweise vom Klimawandel betroffenen, The-
menfeldern der Wasserwirtschaft befindet man sich noch am Beginn grundsatzlicher Uberle-
gungen. Zwar werden die Auswirkungen der Klimaanderung fir den Raum Bremen zunachst
als moderat projiziert. Dennoch gilt es fir den Bereich der Wasserwirtschaft bereits jetzt stra-
tegische Handlungsfelder zu entwickeln und dabei die Klimavariabilitdét und den Umgang mit
verschiedenen Nutzungs- und Schutzansprichen integriert zu berlcksichtigen.

Das Strategiepapier ,Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft® der
Bund/Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA, 2010) bildet auch fir das Land Bremen
die Grundlage fir die kinftig notwendige Handlungsstrategie der Wasserwirtschaft. Diese
umfasst im Wesentlichen folgende Eckpunkte:

I Grundlagenermittlung

I Modellierung und Auswirkungen

] Abschétzung der Vulnerabilitat

\Y) MaBnahmen- und Managementkonzeption
\ Bewusstseinsbildung und Kommunikation
\ Weiterentwicklung von Politik und Technik

Es wird deutlich, dass die gesamten wasserwirtschaftlichen Grundlagen stérker als in der
Vergangenheit einer regelméBigen Uberpriifung bediirfen. Abhangig von der méglichen Be-
troffenheit einzelner Handlungsbereiche sind notwendig werdende AnpassungsmafBnahmen
unmittelbar zu treffen (Beispiel Kistenschutz) oder ggf. erst auf mittlere bzw. lange Sicht ins
Auge zu fassen.
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4.1.1 Kiisten- und Hochwasserschutz im Land Bremen

Etwa 360 km2, also 89 % der Landesflache Bremens, unterliegen einer potentiellen Gefahr-
dung durch Hochwasser. Innerhalb der gefahrdeten Gebiete leben rd. 570.000 Menschen.
Daher ist Schutz vor Hochwasser eine elementare Aufgabe Bremens. Dies wird insbesonde-
re durch die geografische Lage deutlich. Zum einen kénnen aufgrund von hohen Nieder-
schlagen oder Schneeschmelzen im Binnenland Hochwésser aus der Ober- und Mittelweser
entstehen, zum anderen kdnnen Sturmfluten von der Nordsee zu sehr hohen Wasserstén-
den fuhren. Im ungunstigsten Fall treffen beide Ereignisse, also ein Binnenhochwasser und
eine Sturmflut, zeitgleich aufeinander.

Da bis auf das hochgelegene Bremen-Nord weite Teile Bremens relativ flach liegen, missen
diese Bereiche mit Deichen und anderen Hochwasserschutzbauwerken geschitzt werden.
Die Gesamtlange der bremischen Weserdeiche betréagt 80 km. Fir die Unterhaltung sind das
Land selbst und die Bremischen Deichverbdnde am rechten und am linken Weserufer zu-
standig.

Beriicksichtigung des Klimawandels beim Kiistenschutz

An den deutschen Kusten sind, wie oben beschrieben, durch den Klimawandel verursachte
mdgliche Veranderungen der hydrologischen Parameter (mittlerer) Meeresspiegel, Tidedy-
namik, Sturmfluten und Seegang von besonderer Bedeutung. Sie beeinflussen nicht nur den
Kistenhochwasserschutz, sondern auch die Kistensicherung (Schutz vor Erosion der Kis-
ten). Analog zum Anstieg des Meeresspiegels werden die Sturmflutwasserstdnde zunehmen.
Sturmfluten entstehen wéhrend auflandiger Starkwindereignisse, die das Wasser vor der
Kistenlinie aufstauen und dort zu einem sogenannten Windstau fihren.

Um rechtzeitig MaBnahmen zum Schutz der Bevélkerung vor Hochwéssern und Sturmfluten
ergreifen zu kénnen, stellte das Land Niedersachsen und Bremen 2007 gemeinsam den Ge-
neralplan Kistenschutz auf. Anhand dieses Planes wurden die vorhandenen Deiche und
Hochwasserschutzbauwerke im Hinblick auf kiinftige Klimaszenarien Uberprift sowie MaB-
nahmen zur langfristigen Gewahrleistung des Hochwasserschutzes festgelegt.
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Fir die Ermittlung des zuklnftigen Bemessungswasserstandes wurde zunachst der langjéh-
rige Beobachtungspegel auf Norderney (hundertjahrige Messreihen) herangezogen. Der Pe-
gel weist einen Anstieg des Meeresspiegels von 25 cm in den letzten 100 Jahren auf. Inso-
fern wurde zuné&chst fir den Generalplan Kistenschutz ein sékularer Meeresspiegelanstieg
von 25 cm fir die nachsten 100 Jahre auf die erforderlichen Deichhéhen addiert.

MThw [m NN]
=
(5]

0,95

—e—MThw Jahresmittel

0,9

5-jahr. gleitendes Mittel

0,85 = 19-jdhr. gleitendes Mittel

0,8

1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
[Jahr]

Datengrundiage WSV

Abbildung 9: Entwicklung des mittleren Tidehochwassers am Pegel Norderney

Da die Aussagen zum Anstieg des Meeresspiegels und andere flr die Bemessung von Kis-
tenschutzanlagen relevanter GréBen infolge des Klimawandels mit groBen Unsicherheiten
behaftet sind, haben sich Niedersachsen und Bremen dazu entschieden, den Klimafolgenzu-
schlag mit weiteren 25 cm Uber den im Generalplan benannten Bemessungswasserstand
hinaus zu berilcksichtigen. Die Kistenschutzplanungen der beiden L&nder beriicksichtigen
somit Klima bedingte Veranderungen in den nachsten 100 Jahren von 50 cm. Zuséatzlich
wurde das Konzept des konstruktiven KlimavorsorgemafBes entwickelt, wonach alle Deich-
strecken so erhdht werden, dass eine weitere Erh6hung um zusétzliche 75 cm jederzeit
maoglich ist. Bremen hat sich damit, auch im nationalen und internationalen Vergleich, far
eine sehr vorausschauende Berlcksichtigung des Klimawandels im Hinblick auf den Kisten-
schutz entschlossen.
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S Die Deichhoéhe ergibt sich aus der Addition von:

+300m —  Deichhihe
NN +8,00m

+800m — Bamessungs

- wassorsand | : - 138m a: Hohe des mittleren Tidehochwassers
M NN+ 662 m -

o 7 oS (MThw) Uber NN

+5p0m — b: Hohenunterschied zwischen dem
vigom — Seam héchsten Springtidehochwasser
capom — (HSpThw) und dem MThw

+200m — MThw _ 058m

c: Hoéhenunterschied zwischen dem héchsten

+100m —{

1.85m  (1998/2002) eingetretenen Tidehochwasser (HHThw)
und dem MThw

WM

d: zukinftiger sakularer Anstieg fir 100 Jahre

(.Klimafolgenzuschlag®)

e: Wellenauflaufhéhe (fir eine Bdschungs-
Emzaweiteerhren neigung auBen von 1 : 6)

Abbildung 10:  Bestimmung/Uberpriifung der Solldeichh&hen (Beispiel: Lohmanndeich in
Bremerhaven) bei der Umsetzung des Generalplanes Kistenschutz

Grundlage fur die bis 2025 laufenden BaumaBnahmen mit einem Investitionsvolumen von rd.
240 Mio. Euro ist die Bestimmung von Bemessungswasserstanden, anhand derer die neuen
Solldeichhéhen festgelegt wurden. Diese wurden mittels des sogenannten Einzelwertverfah-
rens fir die gesamten relevanten Gewasserstrecken ermittelt. Der Bemessungswasserstand
und daraus folgend die Solldeichhdhe ergibt sich fir jeden Deichabschnitt aus der Addition
lich numerische Modellberechnungen zur Neufestlegung des Bemessungswasserstandes
durchgeflhrt.

4.1.2 Betroffenheit von Oberflaichengewéssern / Gewasserokosystemen

Gewasserdkosysteme unterliegen in vielfaltiger Weise Veranderungen aufgrund des zu er-
wartenden Klimawandels. Die Gewasserbeschaffenheit und die Gewasserstruktur kénnen
betroffen sein. Veranderter Schneeriickhalt, z. B. infolge warmerer Winter, kann zu einer
Anderung des Abflussregimes filhren, Niedrigwasser verursacht das Trockenfallen von Ufer-
abschnitten oder des gesamten FlieBgewéassers, Hochwasserereignisse verandern die Struk-
turen durch Sedimenttransport und Uferabbriche. All das fuhrt zu Verédnderungen der Le-
bensrdume, die in Verbindung mit steigenden Wassertemperaturen die einheimischen Ge-
wasserbiozénosen beeintréchtigen kdnnen. Die Herausforderung wird sein, die durch den
Klimawandel betroffenen Gewassernutzungen so anzupassen, dass die Gewasserdkosys-
teme nachhaltig geschiitzt und als Lebensraume erhalten und entwickelt werden kénnen.

Infolge des Klimawandels ist tendenziell mit niedrigeren mittleren Abflissen im Sommer
(Niedrigwassersituation) und héheren, langer andauernden Abflissen im Winter (Hochwas-
serereignisse) zu rechnen. Beide Ereignisse kénnen strukturelle Verdnderungen der Gewas-
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ser hervorrufen und Auswirkungen auf die Gewasserqualitéat und die aquatische Biozénose
haben. Die Zunahme lokaler Starkniederschlagsereignisse kann zu einem steigenden Ein-
trag von Néahr- und Schadstoffen, aber auch Krankheitserregern in Oberflachengewéasser
fihren. Gleiches kann auch Uber den Pfad der Stadtentwasserung erfolgen indem bei extre-
men Hochwasserereignissen die Gefahr einer Verunreinigung von Oberflachengewéassern
infolge der Uberflutung von Industriestandorten, Abwasserreinigungsanlagen oder auch pri-
vater Heiz0ltanks etc. besteht.

Klimabedingte Einflisse auf die Beschaffenheit des Bodens kénnen ebenfalls Auswirkungen
auf die Gewadsserqualitdt haben. Insbesondere Starkregenfélle, die hauptsachlich oberflach-
lich abflieBen, kébnnen zu einem erhéhten Bodenabtrag (Erosion) und in dessen Folge zur
Eutrophierung von Gewassern fiihren. Aufgrund der fehlenden Verdiinnung erhéhen geringe
Abflisse die Konzentration von N&hr- und Schadstoffen und damit die Belastung des aquati-
schen Okosystems. Steigende Wassertemperaturen, z. B. in Verbindung mit einer sommerli-
chen Trockenperiode, fiihren zu verringerten Konzentrationen an geldéstem Sauerstoff im
Gewasser. Dies ist bei aufgestauten FlieBgewéassern besonders relevant, denn bei geringen
FlieBgeschwindigkeiten erhdht sich die Verweilzeit biologisch abbaubarer Stoffe im Gewaés-
serabschnitt und es kommt zu einer zusétzlichen Sauerstoffzehrung.

Steigende Luft-, Wasser- und Bodentemperaturen erhéhen zudem die mikrobiologische Akti-
vitdt und damit die Gefahr entsprechender mikrobiologischer Belastungen in Oberflachenge-
wassern. Durch die héheren Temperaturen ist auBerdem die Ausbreitung wasserburtiger
Krankheitserreger beglnstigt.

4.1.3 Betroffenheit des Wasserhaushalts

Fir die Entwicklung der langjahrigen mittleren Grundwasserneubildung sind Niederschlags-
héhe, jahreszeitliche Verteilung und Intensitéat sowie die temperaturabhangige Evapotranspi-
ration (Wasserverdunstung und Transpiration von Pflanzen) entscheidend. Durch eine kli-
mawandelbedingte langere Vegetationsperiode und die Zunahme der Evapotranspiration
kdnnte sich die Dauer der Grundwasserzehrung im Sommer verlangern, d. h. zu tendenziell
niedrigeren Grundwasserstéanden im Sommer fihren.

Eine mégliche Zunahme der Winterniederschlage (insbesondere durch Regen) und vermehrt
groBraumige und lang anhaltende Niederschlage im Winter kénnten zu einer Erhéhung der
Grundwasserstande im Winter fiihren. Gebietsweise kdnnten die ohnehin schon problemati-
schen Verndssungen (z. B. in den Stadtteilen Schwachhausen, Horn-Lehe, Borgfeld, Fin-
dorff) oberflachennaher Bodenschichten zunehmen und dadurch vermehrt zu ,nassen Kel-
lern“ bzw. Bauwerksschéaden fiihren.

Denkbar ist aber auch, dass die Grundwasserneubildung im Winter langfristig sogar eher
abnimmt: Da der Anteil am Niederschlag, der zur Grundwasserneubildung zur Verfligung
steht, durch den Grad der Flachenversiegelung und die nutzbare Feldkapazitat des Bodens
bestimmt wird, filhren Starkregenereignisse bei versiegelten Flachen zu einem erhdhten
oberirdischen Abfluss und nicht zwangslaufig zu einer erhéhten Grundwasserneubildung.
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Mehr Niederschlag im Winterhalbjahr

Vermehrte Versickerung im Vermehrt oberflachlicher
Winter AbfluB im Winter

Zunahme der Grundwasser- Abnahme der Grundwasser-
neubildung im Winter neubildung im Winter

Vernassung des oberflachen- Abnahme der Grundwasser-
nahen Untergrundes stande

Mégliche Bauwerksschaden, Mégliche Vegetationsschaden
Vegetationsschaden

Abbildung 11: Zu untersuchende mdgliche Folgen des Klimawandels auf die Grundwasserneubildung

Da sich das Grundwasser insbesondere im hydrologischen Winterhalbjahr regeneriert, kénn-
te aus diesem Grund trotz steigender Niederschlagsmenge sogar eine geringere Grundwas-
serneubildungsrate resultieren. Es gilt deshalb zu untersuchen, ob die angenommenen Fol-
gen des Klimawandels eine Zunahme der Grundwasserneubildung und damit eine Vernas-
sung des oberflachennahen Untergrundes verursachen oder ob die Grundwasserstinde
eher fallen.

Bremen unterhalt zum Teil seit den 1950er Jahren ein relativ groBes Netz von Grundwas-
sermessstellen. Zurzeit werden die Daten zuné&chst stadtteilbezogen hinsichtlich méglicher
Veranderungen des Grundwasserniveaus ausgewertet. Ziel ist dabei u. a. Hinweise auf den
evil. Einfluss des Klimawandels auf die Grundwassersténde in Bremen zu erhalten.

Im Hinblick auf Landwirtschaft und Trinkwassergewinnung sind auBerdem mdgliche Auswir-
kungen auf das Grundwasserdargebot zu analysieren. Die Wechselwirkung zwischen
feuchteren und warmeren Wintern mit méglicherweise hoher Grundwasserneubildung und
trockenen heiBen Sommern ohne Grundwasserneubildung, der Verlangerung der Vegetati-
onsperioden verbunden mit héherer Verdunstung, der Kopplung zwischen Grund- und Ober-
flachenwasser mit erhdhter Speisung der Oberflachengewésser aus dem Grundwasser in
Trockenzeiten, kann zu einer Veranderung des Grundwasserdargebots fihren.

Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Grundwasserqualitat lassen sich derzeit nur
vage abschéatzen. Mit der Temperaturerh6hung gehen Verédnderung der chemischen, physi-
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kalischen und biologischen Prozesse wie Stofftransport und —umsatz einher. Es ist zu erwar-
ten, dass mehr Humus abgebaut, Stickstoff mineralisiert und Nitrat in das Grundwasser aus-
gewaschen wird. AuBerdem ist zu berucksichtigen, dass es im Fall einer dauerhaften Absen-
kung des Grundwasserspiegels zu einer Konzentrierung von geogenen und anthropogenen
Stoffen und damit zur Verschlechterung der Grundwasserqualitdt kommen kann. Und
schlieBlich fihren héhere Meereswasserstdnde zu einem erhéhten Austausch zwischen
SiB- und Salzwasser in der Vermischungszone zwischen landblrtig zuflieBendem Grund-
wasser und fluss-/kistenbirtigem Uferfiltrat. In den betroffenen Bereichen kdnnte es dann zu
einer hydrochemischen Veranderung (Versalzung) des Grundwassers mit weitreichenderen
Folgen z. B. fur die Trinkwassergewinnung kommen.

4.1.4 Siedlungsentwéasserung und Abwasserreinigung

Potentielle Anpassungserfordernisse in Bezug auf die Siedlungsentwésserung ergeben sich
aus der Moglichkeit der Zunahme lokal auftretender konvektiver Ereignisse (Gewitter). Die
Zunahme kleinrdumig auftretender Starkniederschlage, kann zu erhéhtem Oberflachenwas-
serabfluss mit Auswirkungen auf die stadtische Infrastruktur und zu Mischwasserentlastun-
gen flhren, in deren Folge die negativen Einflisse auf Oberflachengewésser (siehe Kapitel
4.1.2) verstarkt wiirden. Da ein Kanalsystem nur auf eine begrenzte Uberstausicherheit aus-
gelegt werden kann, die Regenmengen bei Starkregenereignisse Uber diese Bemessungs-
ansatze jedoch deutlich hinausgehen, sind Strategien erforderlich, die verstarkt den Oberfla-
chenabfluss betreffen und alle relevanten kommunalen Infrastruktur- und Planungstrager in
eine gemeinsame Anpassungs- und Risikostrategie einbinden.

Die Deutsche Vereinigung fur Wasser- und Abfallwirtschaft (DWA) kommt in einem Fachbei-
trag zur Uberflutungssicherheit von Entwésserungssystemen vor dem Hintergrund des Kili-
mawandels® zu dem Schluss, dass sich, aufgrund des stark lokalen und kleinraumigen Cha-
rakters von Starkregenereignissen und der noch fehlenden statistischen Signifikanz eines
vermehrten Auftretens, keine allgemein giltige, quantifizierbare Grundlage zur Einfihrung
eines pauschalen Zuschlages im Rahmen der Bemessung von Entwésserungsanlagen ablei-
ten lasst. Vielmehr empfiehlt die DWA zur Sicherstellung eines Risikomanagements die star-
kere Einbeziehung der baulichen Gegebenheiten an der Oberflache und des Objektschutzes
als kommunale Gemeinschaftsaufgabe.

In diesem Sinne und vor dem Hintergrund der Starkregenereignisse im Sommer 2011 wurde
nach einer halbjahrigen Vorbereitungszeit im Juli 2012 das Projekt— KLimaAnpassungsStra-
tegie Extreme Regenereignisse (KLAS) als ressort- und organisationsubergreifendes Ge-
meinschaftsprojekt fir die Stadtgemeinde Bremen gegriindet. Ziel ist es, Strategien und
MaBnahmen im Sinne eines verbesserten Risikomanagements bei Starkregenereignissen zu
entwickeln. Das Projekt wird bis Ende 2014 als kommunales Leuchtturmprojekt zur Klimaan-
passung im Rahmen der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS) und
des ,Aktionsplans Anpassung® der DAS geférdert.

Aufgrund der topografischen Ausprégung lassen sich im Stadtgebiet im Starkregenfall poten-
tiell Gberschwemmungsgeféhrdete Bereiche identifizieren und kartografisch darstellen. Die

3 Arbeitsbericht der DWA Arbeitsgruppe ES-2.45 ,Anforderungen und Grundsétze der Entwasserungssicherheit’, KA Nr.9,
2008
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Karten dienen zum einen dazu, den 6rtlichen Planungstragern eine Entscheidungshilfe in
Planungsprozessen zu geben. Zum anderen kdénnen anhand der Karte die Bereiche ermittelt
werden, in denen sensible Nutzungen, wie beispielsweise wichtige Infrastruktureinrichtun-
gen, Hauptverkehrsadern oder bedeutende soziale Infrastrukturen, aufgrund ihrer Lage von
oberflachlichen Uberschwemmungen betroffen sein kénnten. Da im Starkregenfall mehr Nie-
derschlagswasser vorhanden ist, als die Kanalisation aufnehmen kann, muss in diesen La-
gen gepruft werden, ob und wie das Risiko, welches von den Ereignissen ausgeht, gemin-
dert oder besser gemanagt werden kann.

Grundsatzlich kann kein vollumfanglicher Schutz vor Uberschwemmungen und damit einher-
gehenden Sach- und Personenschaden gewahrleistet werden. Daher ist die Sensibilisierung
der Bevodlkerung fir die Risiken im Starkregenfall und flr eine Eigenvorsorge im Sinne eines
Objektschutzes auf privaten Grundstlicken von besonderer Bedeutung.

Daneben verfolgt das Projekt die langfristige Umsetzung von Strategien und MaBnahmen fir
eine wassersensible Stadtentwicklung. Die Belange der Wasserwirtschaft missen bei stadti-
schen Planungen integriert berticksichtigt werden, um damit im Hinblick auf Starkregener-
eignisse eine klimaangepasste Planung zu vollziehen. Es wird gemeinsam mit allen relevan-
ten Planungstragern (Stadtentwicklung, Stadtplanung, Verkehrsplanung, Landschafts- und
Freiraumplanung, Bauleitplanung) auszuarbeiten sein, wie Planungsinstrumente und Verfah-
ren an die Folgen des Klimawandels angepasst werden kénnen und wie klimaangepasste
MaBnahmen umzusetzen sind. Die Projektergebnisse zur Modifizierung der bestehenden
Instrumente und Erfahrungen in Bezug auf mehr Wassersensibilitét in der Planung kénnen in
Bezug auf die Anpassung weiterer stadtrelevanter Klimawirkfolgen, wie z.B. stadtische Hit-
zebelastungen, Ubertragen oder ausgeweitet werden.

4.1.5 Aspekte der Schifffahrt und des Meeresschutzes

Fur die Schifffahrt sind insbesondere die Veranderungen der Dauer und H&ufigkeit von Un-
ter- oder Uberschreitungen kritischen Wassersténde und die Hochwasserhaufigkeit (niedrigs-
ter und hochster schiffbarer Wasserstand) von Bedeutung. Die Auswirkungen eines veran-
derten Abflussregimes wéren vielschichtig und betrafen vor allem die Binnenschifffahrt und
die angeschlossenen Industrien. Die Verédnderung morphologischer Verhéltnisse kénnte zu-
satzlichen Aufwand (Unterhaltung, Investitionen in die Infrastruktur) flr den Betreiber der
BundeswasserstraBBen nach sich ziehen.

Ein erh6hter CO,-Gehalt der Luft fiihrt auch zu einem héheren CO,-Gehalt in den Meeren
und damit zu niedrigeren pH-Werten, in deren Folge die Kalkbildung in den Meeren abnimmt.
Dies hat Auswirkungen auf den Karbonathaushalt und somit auf diejenigen Organismen, die
far ihre Schalen oder Skelettstrukturen Kalk bilden. Dies hat wiederum unmittelbare Konse-
quenzen fir marine Okosysteme. Die zu erwartenden und regional bereits beobachtete Er-
warmung der Meere fluhrt dariber hinaus zu einer Veranderung der Zusammensetzung der-
zeitiger Lebensgemeinschaften.

Ein Temperaturanstieg in Nord- und Ostsee beglinstigt auBerdem die Ausbreitung durch
Ballastwasser oder andere menschliche Aktivitdten eingeschleppter fremder Organismen,

die ihrerseits die Meeres- und Kiisten6kosysteme veréandern kénnen. Ferner kénnen die zu-
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nehmenden Energieeintrdge aus Seegang und Sturmfluten sowie die verlangerte Uberflu-
tungsdauer der Vorldnder eine Veréanderung des Artenspektrums in den Sedimenten nach
sich ziehen. Wattflachen und Salzwiesen kdnnten bei einem stark beschleunigten Meeres-
spiegelanstieg voraussichtlich nicht schnell genug nachwachsen.
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4.2 Handlungsfeld Bodenschutz und Landwirtschaft

Bdden spielen eine zentrale Rolle im Klimageschehen. Einerseits sind sie unmittelbar von
Klima&nderungen betroffen, andererseits haben Eingriffe und Veranderungen der Bodenei-
genschaften Auswirkungen auf das Klima. Die Wechselwirkungen zwischen Boden und Kli-
ma sind komplex und zeigen teilweise sich verstarkende Rickkopplungseffekte. Zwischen
Bbéden und Atmosphére findet der Austausch klimarelevanter Gase (Kohlendioxid, Methan
und Stickoxide) statt.

4.2.1 Boden als Kohlenstoffspeicher

Eine Schlisselfunktion kommt dem Boden bei der Speicherung von Kohlenstoff zu (Senken-
funktion). Er ist der gréBte und gleichzeitig langfristigste terrestrische Speicher fir organi-
schen Kohlenstoff im Stoffkreislauf. Béden sind in der Lage, durch Pflanzenwachstum aus
der Atmosphére aufgenommenes Kohlendioxid nach Absterben der Pflanze zunachst als
Humus im Boden festzulegen und erst mit fortschreitender Zersetzung und Mineralisierung
der organischen Substanz nach und nach wieder freizusetzen.

Die Speicherdauer wird dabei wesentlich durch die Ablaufgeschwindigkeit der Zersetzungs-
und Mineralisierungsprozesse bestimmt. Diese wiederum ist in hohem MaBe abhéngig von
der jeweiligen Nutzungsart und den standorttypischen Gegebenheiten, wie z.B. Wasser-
haushalt und Temperaturverhaltnisse. Zurzeit ist die weltweit in B6den gebundene Kohlen-
stoffmenge (ohne fossile Energietrager) mehr als doppelt so groB als die insgesamt in der
Erdatmosphére vorhandene.

Das Kohlenspeichervermdgen natirlicher Bodentypen ist unterschiedlich und kann néhe-
rungsweise wie folgt gegliedert werden: Moore speichern mehr Kohlenstoff als grundwasser-
nahe Bdden (z. B. Gley, Marsch, Auenboden). Letztere kbnnen mehr Kohlenstoff speichern
als grundwasserferne Béden bei denen der Grundwasserspiegel i. d. R. mehrere Meter un-

terhalb der Geléandeoberflache liegt (z. B. Braunerde, Podsol). (s. a. Abbildung 12: Bodenty- {Formatiem Rechtschreibung }
””” RN und Grammatik nicht priifen

pen in Bremen) N
’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’ BN { Formatiert

" { Geléscht: Abbildung 12: Boden-
typen in Bremen

GroBen Einfluss auf die Kohlenstoff-Vorrate der Béden hat allerdings auch die Landnutzung.
Bbéden unter Wald und Grinland weisen mehr Kohlenstoff-Vorrate auf als Bdden unter
Ackernutzung. Dariber hinaus kann auch die Art der Bodenbewirtschaftung einen deutlichen
Einfluss auf die Kohlenstoff-Gehalte und -Vorrate im Boden haben.
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.~ Terrestrische Rohbéden
- Terrestrische anthropogene Boéden
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Abbildung 12: Bodentypen in Bremen
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4.2.2 Potentielle Klimafolgen fiir die Béden des Landes Bremen

Auswirkungen des Klimawandels auf die natlrlichen Bodenfunktionen sowie auf die Funktion
der Bbden als Standort der Land- und Forstwirtschaft sind zu erwarten. Nach gegenwartiger
Kenntnis muss dabei insbesondere mit

e dem Risiko von abnehmenden Humusgehalten und -vorraten,

e einer zunehmenden potenziellen Wasser- und Winderosionsgefahrdung,
e eines zunehmenden Risikos von Bodenschadverdichtungen sowie

e Veranderungen des Bodenwasserhaushaltes gerechnet werden.

Die Béden des Landes Bremen sind zum GroBteil typische Béden der Niederung mit hohen
Wassergehalten, die die Fahigkeit zur langfristigen Bindung von CO. in besonderem MaBe
besitzen. Erhdhte Durchschnittstemperaturen, ldngere Trockenperioden und Starknieder-
schlagsereignisse kénnen unsere Béden in Funktion und Existenz mittelfristig massiv beein-
tréachtigen. Starkregenereignisse steigern die Bodenerosion, erhéhen den Oberflachenab-
fluss und senken die Grundwasserneubildungsrate. Geringere Bodenwassergehalte wirden
eine gesteigerte Mineralisierungsrate (Zersetzung) der organischen Substanz und damit eine
verstérkte Freisetzung von Kohlendioxid in die Atmosphére zur Folge haben.

4.2.3 Potentielle AnpassungsmaBnahmen fiir den Bodenschutz

Umweltfreundliche Bodennutzungs- und BewirtschaftungsmaBnahmen und -systeme kénnen
helfen, die genannten negativen Entwicklungen positiv zu beeinflussen und ein Stiick weit zu
kompensieren.

Unter regionalen Klimaschutzgesichtspunkten stellt sich Griinlandnutzung gegenlber der
Ackernutzung generell wesentlich glnstiger dar. Im Land Bremen werden die humusreichen
Niederungsbdden nahezu vollsténdig als Grinland genutzt und tragen damit zu einer verrin-
gerten CO2-Emission bei. In Zukunft ist darauf hinzuwirken, dass die Grundwassernédhe (ho-
he Grundwasserstande) fir humusreiche Niederungsbdden erhalten bleibt und diese Béden
maoglichst nicht intensiver landwirtschaftlich genutzt werden.

Ein entscheidender Beitrag sowohl zum Klimaschutz als auch zum Bodenschutz besteht also
darin, die Kohlenstoffsenken-Funktion der Béden so weit wie méglich zu erhalten, wieder
herzustellen oder nachhaltig zu verbessern. Erforderliche MaBnahmen hierflr sind:

e Schutz von Bdden, insbesondere solchen mit sehr hohem Kohlenstoff-
Speichervermégen, bzw. hohem Kohlenstoff-Vorrat vor Uberbauung im Rahmen von
Planungs- und Genehmigungsverfahren;

e Reduzierung des Flachenverbrauchs bisher unversiegelter Béden durch verstarkte
Innenentwicklung und Brachflachenrecycling; Rekultivierung und Renaturierung de-
vastierter Flachen ;

e Erhalt, ggf. Mehrung von Wald und Griinland, insbesondere Vermeidung von Grin-
landumbruch;

e Schutz hydromorpher Béden, insbesondere Erhalt und Regeneration von Mooren;
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e nachhaltige Nutzung von Ackerflachen, insbesondere durch: Sicherstellung einer
ausgeglichenen Humusbilanz; Vermeidung des Verlustes organischer Substanz in-
folge von Wasser- und Winderosion; Vermeidung von Bodenschadverdichtungen.

4.2.4 Klimafolgen fiir die Bremer Landwirtschaft

Die Landwirtschaft leistet ihren Beitrag zum Klimaschutz, hat ihren Anteil an den Gesamt-
emissionen klimawirksamer Gase und ist gleichzeitig selbst stark vom Klimawandel betrof-
fen. Sie muss ihre Treibhausgasemissionen reduzieren. Hierzu wurden in Bremen z. B. im
Rahmen des Programms zur Entwicklung des landlichen Raums (PROFIL) und im Zusam-
menhang mit dem EU-Schutzgebietsnetz Natura 2000 bereits zahlreiche MaBnahmen entwi-
ckelt und umgesetzt. Dazu zahlen spezifische Bewirtschaftungsvorschriften, die Férderung
des okologischen Anbaus, die Extensivierung der Bewirtschaftung in den Schutzgebieten,
etc.

Gleichzeitig mussen zusatzlich Anpassungsstrategien erarbeitet werden, um die méglichen
Folgen des Klimawandels wie Wassermangel, Ausbreitung von Krankheiten und Abnahme
der Bodenqualitat erfolgreich zu bewaltigen. Als spirbare Auswirkungen des Klimawandels
auf die Landwirtschaft Bremens sind héaufigere extreme Wetterlagen wie Hitzeperioden,
Stlirme oder nach wie vor mégliche Frih- und Spatfréste zu erwarten. Wahrend die Sommer
klnftig heiBer und trockener werden kénnten, muss im Winterhalbjahr mit mehr Niederschlag
gerechnet werden. Diese Entwicklung kénnte ohne geeignete Anpassung auch in Bremen zu
Problemen fiihren. Eine Anpassung an die regionale Klima&nderung erfolgt bereits im bre-
misch/niederséchsischen Agrarumweltprogramm (NAU/BAU). Dort wird der Mahdtermin seit
2008 dem jahrlich schwankenden Witterungsverlauf angepasst und phanologisch abgeleitet.
Er orientiert sich am tats&chlichen Entwicklungsstand der Pflanzen.

Herausragende Bedeutung fur die Griinlandregion Bremens haben vor allem die Tierhaltung
und —veredelung. Die Rinderhaltung versetzt die Bremer Landwirte in die Lage das Grinland
sinnvoll zu nutzen - allerdings ist die Produktion von Fleisch besonders energieintensiv und
klimabelastend. Die prognostizierten steigenden Temperaturen kénnten sich auf die Stallhal-
tung auswirken. Die Rinder kdnnen nur schlecht Uberschissige Kérperwdrme abgeben. Die
dadurch erhdhte kérperliche Belastung kann den Ertrag verringern und ihre Gesundheit ge-
fahrden.

Die Wiesen und Weiden des Bremer Griinlandgiirtels gehdren zu den landwirtschaftlichen
Flachen mit einer groBen biologischen Vielfalt. Sie werden durch die Art der landwirtschaftli-
chen Nutzung gepragt. Je nachdem, ob es beweidet oder durch regelméBigen Schnitt als
Viehfutter genutzt wird und je nach Art und Intensitat der Nutzung, ergibt sich jeweils ein un-
terschiedliches Artenspektrum. Das artenreiche Griinland Bremens mit seinen seltenen und
gefahrdeten Pflanzen- und Tierarten und seiner Kohlenstoffspeicherfunktion kann am ehes-
ten bei angepasster Nutzung den bevorstehenden Klimawandel bestehen. Die Bremer
Landwirte tragen durch die Erzeugung ihrer regional-typischen Qualitatsprodukte Fleisch,
Milch und Kése dazu bei, dass diese reiche Kulturlandschaft mit ihren sensiblen Béden und
seltenen Tier- und Pflanzenarten erhalten wird.
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4.3 Handlungsfeld Biodiversitat und Naturschutz

Der Klimawandel hat spirbare Auswirkungen auf die freilebende Tier- und Pflanzenwelt. Es
wird Gewinner geben, die vom Klimawandel profitieren, indem sich ihre Lebensbedingungen
verbessern und sie ihr Verbreitungsgebiet ausdehnen und ihre Populationen vergréBern
kénnen. Es wird allerdings auch Verlierer geben, die in unserer Gegend mit dem veranderten
Klima nicht mehr auskommen und mittelfristig verschwinden kénnten. Das wird sicherlich
auch Arten betreffen, die bisher im Fokus der Naturschutzarbeit in Bremen standen. Aller-
dings ist in der Wissenschaft noch umstritten, wie schnell und wie stark einzelne Arten be-
troffen sein werden.

Als Beispiel fur die Verédnderung in den letzten Jahrzehnten sind in der folgenden Abbildung
die Vegetationszeiten in einer phanologischen Uhr dargestellt. Die dargestellten Verande-
rungen sind nicht zwingend die Folge des Klimawandels, zeigen jedoch sehr anschaulich die
Auswirkungen von klimatischen Bedingungen auf die phanologischen Jahreszeiten.

Phanologische Uhr fur BREMEN
Leitphasen, mittlerer Beginn und Dauer der phanologischen Jahreszeiten
im Naturraum 612 - Wesermarschen
Zeitraume 1961-1990 und 1991-2009 im Vergleich

WINTER
Stiel-Eiche (Blattfall)
1961-1990 extrapoliert

1961 - 1990: 113 Tage

VORFRUHLING
SPATHERBST Hasel (Bliite)

Stiel-Eiche (Blattverfarbung)

VOLLHERBST
Stiel-Eiche (Friichte)
ERSTFRUHLING
Forsythie (Bliite)

FRUHHERBST
Schwarzer Holunder (Friichte)

VOLLFRUHLING

SPATSOMMER Apfel (Bliite)

Apfel, friihreifend (Friichte)

FRUHSOMMER
Schwarzer Holunder (Bliite)

HOCHSOMMER
Sommer-Linde (Bliite)

-
Deutscher Wetterdienst &@
Wetter und Klima aus einer Hand

Abbildung 13: Phanologische Uhr fir Bremen / Naturraum Wesermarsch®

Der mittlere Beginn und die Dauer der zehn phanologischen Jahreszeiten werden fir den
Zeitraum 1990-2009 im Vergleich zu den Jahren 1961-1990 dargestellt. Deutlich wird dabei
die Verlangerung der Vegetationszeit, der fast durchgéngig frihere Eintritt der phanologi-

% Grundlage der Phanologischen Uhr bilden die Daten der verfligbaren Stationen des Naturraums Wesermarschen. Die Leit-
phase fir den Winterbeginn, Stiel-Eiche-Blattfall, ist vor 1991 nicht Bestandteil des DWD-Beobachtungsprogramms gewesen,
deshalb wird der Mittelwert 1961-1990 fiir diese Phase extrapoliert mit Hilfe der mittleren Differenz zwischen Stiel-Eiche-
Blattverfarbung und -Blattfall des Zeitraums 1991 bis 2009.
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schen Jahreszeiten und die Verlangerung des phanologischen Herbstes und Verkiirzung des
Winters.

Stark negativ betroffen sein werden Arten, die es eher kithl mdgen, also ein mehr nordisches
Verbreitungsgebiet haben. Diese Arten werden durch eine fortschreitende Erwarmung wahr-
scheinlich verdrangt werden, wobei unklar ist, inwieweit sich einzelne dieser Arten auch sel-
ber an den Klimawandel anpassen kénnen. Demgegentiber ist bereits seit einigen Jahren die
Einwanderung sudlicher, warmeliebender Arten zu beobachten. Beispiele dafiir sind stidliche
Libellenarten wie Frihe und Sumpfheidelibelle (Sympetrum fonscolombei und S. depressius-
culum) sowie die Feuerlibelle (Crocothemis erythraea), Feldwespen (Polistes gallicus),
Sumpfschrecke (Stethophyma grossum) und die Wespenspinne (Argiope bruennichi). Bei
Zugvogeln lasst sich seit Jahren ein friherer Ankunftszeitpunkt feststellen, auch der Brutbe-
ginn einiger Vogelarten sowie die Flugzeit vieler Libellenarten haben sich um bis zu drei Wo-
chen vorverlegt.

Tabelle 6: Klimawandelbedingte Betroffenheit in Bremer Lebensrdumen in den nachsten 10 (bis
2020) und 40 (bis 2050) Jahren aufgrund von Veréanderungen bei Zielarten und weite-
ren naturschutzrelevanten Arten (Quelle: Handke 2010)

Lebensraum Veranderungen bis 2020 | Veranderungen bis 2050

Heiden und Sandrasen +/- bis + +/- bis ++

Moore /Feuchtheiden, Heideweiher - bis +/- -- bis (-)

Réhrichte / ruderalisierte Feuchtbrachen - bis +/- -- bis +/-

Walder (feucht) - bis +/- -

Sonstige Walder +/- +-

Griinland (iberschwemmt und iiberstaut) +/- (-) bis +/-

Griinland (mesophil und feucht), Salzrasen - bis +/- (+) -- bis +/-

Graben +- (-) bis +/-

Kleingewésser - bis +/- -- bis -

FlieBgewasser +/- (-) bis +/-

GroBe Stillgewasser +/- +/-

Intensivgriinland und Ackerflaichen +/- +/-

Starke negative Veranderungen (abiotischer
Bedingungen): Riickgang vieler Arten

Negative Veranderungen (abiotischer Bedin-
gungen): Ruckgang einiger Arten

+/- Keine Veranderung zu erwarten

++

Positive Veranderungen (abiotischer Be-
dingungen): Zunahme einiger Arten

Starke positive Veranderungen (abiotischer
Bedingungen): Zunahme vieler Arten

in Klammern gesetzte Angaben und ,von-
bis“ Angaben stehen fur Bewertungs-
Spannen

% Quelle: Handke, K. 2010: Auswirkungen des Klimawandels auf Arten und Biotope in der Stadtgemeinde Bremen. Unverff.

Gutachten i. A. des Senators fir Umwelt, Bau, Verkehr und Europa
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Die trockenen Frihjahre der letzten Jahre haben zu groBen Brutverlusten der Wiesenvégel
gefihrt, da die ausgetrockneten Boden keine Mdglichkeiten zur Nahrungssuche fiir Alt- und
Jungvdgel bieten.

Auch auf Ebene der Lebensrdume kann es Verdnderungen geben, indem z. B., Kleingewas-
ser friihzeitig austrocknen und damit Amphibien keine Vermehrungsméglichkeiten haben und
feuchtigkeitsliebende Pflanzenarten verschwinden. Feuchtgriinland kénnte trockener werden
und damit intensiver nutzbar sein, Réhrichte kénnten durch Austrocknung geschédigt werden
und verschwinden. Demgegeniiber kénnten Trockenlebensrdume wie Sandrasen und —
heiden bessere Lebensbedingungen bekommen, sofern sie erhalten bleiben und nicht be-
baut werden.

Konsequenzen und Handlungsrahmen fiir den Naturschutz in Bremen

Die wichtigsten und naturkundlich wertvollsten Gebiete sind bereits unter Schutz gestellt und
werden Uberwiegend so bewirtschaftet, dass sie mittelfristig auch weiterhin ihre hohe natur-
schutzfachliche Bedeutung behalten werden — selbst wenn sich das Arteninventar andert.
Um Tier- und Pflanzenarten die Méglichkeit zu geben, sich an veranderte Klimabedingungen
anzupassen und neue Lebensrdume aufzusuchen, ist ein funktionierender Biotopverbund
notwendig. Dazu wurde bereits ein Biotopverbundkonzept fiir Bremen erstellt und soll uber
die Neuaufstellung des Landschaftsprogramms und des Flachennutzungsplanes (behérden-
)verbindlich gemacht werden.

Gerade dem Schutz der fiir das Land Bremen so wichtigen Feuchtgriinlander muss durch die
Fortentwicklung der bestehenden Be- und Entwésserung und angepasster landwirtschaftli-
cher Nutzung Rechnung getragen werden. Dazu sind die bestehenden Fdrderprogramme
fortzuschreiben und fir die kinftigen Jahre finanziell abzusichern. Zur Erfassung und Bewer-
tung méglicher Folgen des Klimawandels auf die freilebende Tier- und Pflanzenwelt und ihrer
Lebensrdume ist ein entsprechendes Monitoring durchzufiihren. Dazu sollte das bestehende
Integrierte Erfassungsprogramm (IEP) fortgesetzt und fortgeschrieben werden.
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4.4 Handlungsfeld Infrastrukturen und sicherer Betrieb von Industrieanlagen

Fir den sicheren Betrieb von Industrieanlagen sind vor allem Extremereignisse als beson-
ders relevante Klimafolgen zu analysieren. Hierzu gehéren zum Beispiel extreme Niedrig-
wasserstande und Gewitter im Sommer einerseits und andererseits in den Ubrigen Jahres-
zeiten Uberraschende und hohe Fluten durch Regenfélle, Schneeschmelze und Uberregiona-
le Extremwetterereignisse.

Vulnerabilitdt von Industrieanlagen

Hinweise auf die Vulnerabilitdt von Industrieanlagen resultieren in einem Kistengebiet wie
dem Land Bremen aus der Klimaanfalligkeit verschiedener Sektoren. Ein funktionierender
Hochwasser- oder Kistenschutz ist fir alle Industrieanlagen bedeutsam. Dies muss vorsorg-
lich auch fir den Rand hochwassergeféhrdeter Gebiete gelten. Durch die Wirkung extremer
Wetterverhéltnisse kénnen die Uberpriifung und gegebenenfalls die Anpassung der Alarm-
und Gefahrenabwehrplanung kiinftig erforderlich werden. Die Betreiber von Anlagen, die der
Storfallverordnung (12. BImSchV) unterliegen, haben dies in den Sicherheitsberichten zu
bedenken. Die nationale Kommission fiir Anlagensicherheit KAS bildete im Hinblick darauf
kirzlich den Arbeitskreis ,Umgebungsbedingte Gefahrenquellen®. Er hat den Projektauftrag,
,Vorkehrungen und MaBnahmen wegen der Gefahrenquellen Niederschlage und Hochwas-
ser” in Form von Anpassungskonzepten zu erarbeiten. Ende 2011 wurde die entsprechende
neue Technische Regel fir Anlagensicherheit (TRAS 310) ,Vorkehrungen und MaBnahmen
wegen der Gefahrenquellen Niederschlage und Hochwasser” durch die KAS verabschiedet
und Anfang 2012 im Bundesanzeiger veréffentlicht.

Die Auslegungen der ,Bemessungshochwasser” und die Berechnung der Windlasten fir ge-
fahrdete Industrieanlagen enthalten hohe Sicherheitszuschldge. Ob jedoch alle in Betracht
kommenden Gebiete erfasst und die Zuschlage hinreichend sind, bedarf der wiederkehren-
den Uberpriifung. Durch den Klimawandel kénnen Beeintrachtigungen von Versorgung, Ver-
kehr und Infrastruktur entstehen. Ereignisse wie Stirme, Starkregen, Sturmfluten und Gewit-
ter kénnten in besonders hohem MaBe die Gitertransporte durch Bahn und Schiffe beein-
trachtigen. Bahnddmme kénnten blockiert oder unterspilt und der Schiffsverkehr auf Was-
serstraBen zeitlich und 6értlich eingeschrénkt werden.

Versorgungssicherheit

Die Hauptrisiken fir die chemische Industrie liegen in der Gefédhrdung der Versorgungssi-
cherheit mit Rohstoffen und Wasser. Erhéhte Temperaturen kénnen Auswirkungen auf die
Lagerung flichtiger Chemikalien, Behalterdriicke oder Prozessablaufe entfalten. Erhdhte
Wassersténde auf Betriebsarealen kénnen zum Aufschwemmen von Behéltern und in Folge
dessen dem Abriss von Rohrleitungsverbindungen flihren. Vorratslager und Abfalllagerstat-
ten kénnen durch Uberflutung aufgeschwemmt und verteilt werden, wodurch der Schadstoff-
eintrag auf landwirtschaftliche Nutzflachen oder andere nicht dafir geeignete Flachen an-
stiege.

Die Lagerungssicherheitsstandards kdnnten geféhrdet sein. In der Konsequenz kdnnte es

ohne Anpassung zur Beeintrdchtigung der Produktion, bis hin zur Abschaltung oder Verlage-
rung ganzer Anlagen kommen.
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Um die Anfélligkeit kritischer Infrastrukturen gegeniiber Wetterextremen zu verringern, muss
an ungiinstige Nachbarschaften, zusatzliche Hitzewarnsysteme und an die Uberpriifung von
Baunormen gedacht werden (Beispiele: Auslegung von Stromleitung, Rohrleitungssystemen
oder Dachern in Bezug auf Dehnung oder in Bezug auf Eis- und Windlasten; Anordnung und
Hoéhe der Einddmmung von Regenriickhaltebecken oder Klaranlagen). In jedem Fall werden
die Entwicklung der Gebaudeddmmung und Kihltechnik in Zukunft an Bedeutung gewinnen.

Kiihlwasserenthnahme aus dem Fluss

Die wirtschaftlichen Konsequenzen hoher Wassertemperaturen und Niedrigwasser verdeut-
lichte der Sommer 2003. In Deutschland war eine Reihe von thermischen Kraftwerken zu
Leistungsreduktionen gezwungen, da nur unzureichende Kuhlwassermengen aus den FlUs-
sen zur Verfligung standen. Steigen die Wassertemperaturen, sinkt der Wirkungsgrad der
Kihlwassernutzung und die Kraftwerke bendétigen entsprechend mehr Wasser aus den Nied-
rigwasser fihrenden Flissen, das wiederum warmer in das Gewdsser zuriickgeleitet wird.

So kdnnte es zukiinftig generell zu Problemen bei der Kuhlwasserentnahme und Leistungs-
einschrankungen fir Kohle- und Kernkraftwerke kommen. Eine Drosselung der Kapazitats-
auslastung, im Extremfall der Notkihlbetrieb bei Ausfall der Stromerzeugung, kénnte erfor-
derlich werden. Haufiger Lastwechsel erhéht die Beanspruchung der Anlagen. Ein schnelle-
rer VerschleiB kdnnte an Anlagenteilen einsetzen. Warmelastplane der Gewasser missten
Uberarbeitet werden, Kihlwasserreservoirs oder Ausgleichsseen gegebenenfalls angelegt
und Regenwasser sollte effektiver genutzt werden.

Wasserkraftnutzung

Durch die Verdnderung des Abflussregimes und bei Zunahme der Extreme (Hoch-
/Niedrigwasser) ist mit Beeintrachtigungen der Wasserkraftnutzung zu rechnen. Bei der Er-
schlieBung von erneuerbaren Energien, zu denen auch die Gewinnung der oberflachenna-
hen Erdwarme (oberflachennahe Geothermie) gehdrt, sind wasserwirtschaftliche Anforde-
rungen zu bericksichtigen. Nur so kénnen mdgliche negative Einflisse auf Quantitat und
Qualitét des Wasserhaushaltes nachhaltig vermieden werden.

Folgen langwieriger Sommerdiirre

Langer wéhrende Trockenperioden erhéhen die Brandgefahr bei Haufwerken, Halden,
Dammen und Materiallagern. Die Belastigung durch diffuse Staubquellen (Baustellen,
Schiittgutlager, Umladevorgénge) kann zunehmen und die Luftqualitat beeintrachtigen. Bei
der Wassernutzung kénnen Nutzungskonflikte entstehen: die Nutzung als Trinkwasser muss
in der Rangfolge im Falle der Verknappung vor der Nutzung als Kihlwasser oder der Ver-
wendung zur Bewasserung stehen.

Anstieg von Wassertemperatur und Salzgehalt

Die gestiegene Ausgangstemperatur und der angestiegene Salzgehalt von Kihl- und
Brauchwasser kénnen den zuverlassigen und rentablen Betrieb von Kraftwerken und Indust-
rieanlagen empfindlich beeintrachtigen und die Anlagensicherheit gefdhrden. Die Standzei-
ten groBindustrieller Anlagen kénnen sich durch Korrosion verringern, weil hoher Salzgehalt
bei gleichzeitig hdherer Wassertemperatur die Korrosion beginstigt. Rohrleitungen kénnen
durch vermehrtes Algenwachstum verstopfen. Dem muss rechtzeitig z. B. durch erhéhten
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Einsatz von Bioziden, Hartestabilisatoren oder Korrosionsschutzmitteln entgegengewirkt
werden.

Winterfroste

Trotz projizierter warmerer Winter kénnen nach wie vor lang anhaltende sehr niedrige Win-
tertemperaturen auftreten, die es erforderlich machen, Rohrleitungssysteme zu Uberwachen
und Frostschutz vorzunehmen.®” Aber auch feste Materialien oder Rohstoffe verandern ihre
Eigenschaften. Etwa verandern feuchte Schittglter ihre Rieselféhigkeit, denn sie frieren an-
einander. UngleichméaBiges Schitten, z. B. von Koks in Verbrennungs- oder Gliihprozessen,
bewirkt ungleichméaBige oder unvollstandige Verbrennung mit der Folge erhéhter Schadstoff-
freisetzungen im Prozess.

Nutzbarkeit der Verkehrsinfrastruktur

Die durch Klimawandel bedingte verédnderte Nutzbarkeit der Verkehrsinfrastruktur hatte fiir
die Versorgung des Ballungsraums Bremen-Oldenburg sehr nachteilige Folgen. StraBen,
Bahnstrecken, Kanéle und Tunnel, die periodisch Uberflutet, unterspilt, schlammgefillt oder
schneebedeckt wéren, kénnten nicht immer oder nicht zuverlassig genutzt werden. Davon
abhangige Produktionsstatten wiirden unzuverlassig arbeiten, ihre Arbeitsplatze wéren in
letzter Konsequenz geféahrdet.

Die Zulieferung von Ausgangsstoffen der Schwerindustrie (wie Mineraldl, Kohle, Erze) aber
auch der Landwirtschaft ist auf permanente just-in-time Lieferung eingestellt. Um die Versor-
gungssicherheit zu erh6hen, kdnnte bei manchen Materialien wieder auf Lagerhaltung um-
gestellt werden. Neue Lagerhallen oder Silos wiirden erforderlich. Die Grenzen der Vorrats-
haltung bestehen allerdings je nach Material in Brandgefahrdung (z.B. bei Kohlelagern) oder
in Verderbnisanfalligkeit durch Restfeuchte (z.B. bei Getreidelagern).

Wasserstandsbedingte Transportengpésse héatten gravierende Folgen. Das gilt sowohl fir
die Weseranlieger im Binnenland als auch fur an und im Meer gelegene Infrastrukturen. So
waren Windparks bei Stirmen schwieriger anlaufbar.

Rohstofflieferungen fiir die Schwerindustrie

Kohlen und Eisenerz fir Kraftwerke und das Integrierte Hittenwerk in Bremen-Mittelsbiren
muissen laufend nachgeliefert werden, um GroBfeuerungen und Hochéfen am Laufen zu hal-
ten. Uber geeignete Vorratslager und eigene Versorgungseinrichtungen muss rechtzeitig
nachgedacht werden, um nachteilige Folgen des Ausbleibens von Rohstofflieferungen zu
vermeiden.

Rohstofflieferungen fiir die landwirtschaftliche Massenproduktion

Geriete die Futtermittelversorgung der nordwestdeutschen Rinderhaltungsbetriebe Gber den
Hauptumschlagshafen in Brake Uber kurze Zeit ins Stocken, wére eine Versorgung des
Viehbestands in der Metropolregion Bremen-Oldenburg nicht gewahrleistet und die Milch-
produktion im derzeit Ublichen MaBe kdnnte nicht sichergestellt werden. Als Konsequenz
muUsste Milchvieh in groBem MaBstab geschlachtet werden. Auch Mastbetriebe (Schweine,
Hahnchen, Puten) werden mit importiertem konfektionierten Futter versorgt. Hier kdme es zu
analogen Folgen.

¥ Vgl. hierzu auch die Hinweise auf die Mdglichkeit zukiinftig kimawandelbedingt kalterer Winter in FuBnote 20 auf Seite 19.
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Containerkaje

Das Land Bremen hat auf der dstlichen Uferseite der Wesermiindung am nérdlichen Stadt-
rand Bremerhavens mit enormem Investitionsaufwand eine Containerumschlagsanlage far
groBe Seeschiffe geschaffen. Durch ihre Lange von 1,6 km stellt sie die langste Stromkaje
der Welt dar. Zur Weiterverteilung in das Hinterland und auf andere Schiffe werden groBe
Waren- und Rohstoffmengen in Containern auf den groBflachigen Terminals platziert. Zu den
sehr vielfaltigen Inhalten der Container zahlen auch Gefahrstoffe. Ein Verlust aufgestockter
Container durch Flutwellen wirde neben groBen wirtschaftlichen Verlusten auch die Gefahr
der Landkontamination durch austretende Gefahrstoffe bergen. Die Statik der Umschlagsan-
lagen mit den Containerbriicken muss starken Stlirmen gewachsen sein, damit Schiffsbe-
und —entladung zuverlassig funktionieren.
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4.5 Handlungsfeld Stadtplanung/Stadtentwicklung

Die Auswirkungen des Klimawandels in der Stadt Bremen hangen von der Anfélligkeit der
jeweiligen Raumnutzung und -struktur gegenliber den zu erwartenden Klimaanderungen ab.
Die Bebauung, ein hoher Versiegelungsgrad sowie die Emission von Luftschadstoffen und
Abwérme flihren dazu, dass die flr die Region ermittelten klimatischen Veranderungen in
der Stadt Bremen eine andere Betroffenheit hervorrufen werden als in landlich gepragten
R&aumen. Durch die besonderen Charakteristika des urbanen Raumes werden die meisten
klimatischen Veranderungen in ihrer Wirkung verstarkt®®:

Tabelle 7: Veranderungen des Stadtklimas im Vergleich zum nicht bebautem Umland
(verandert nach BioConsult 2011)*

EinflussgroBe Verdnderungen gegeniiber

dem Umland (unbebaut)

Lufttemperatur Jahresmittel ca.+2°C

UV-Strahlung im Sommer bis — 5%

UV-Strahlung im Sommer bis — 5%

Warmespeicherung im Untergrund und in Bauwerken bis + 40%

Regen mehr

Starkregenereignisse mehr

Hagel mehr

Schnee weniger

Dauer der Frostperiode bis — 30%

Hitzetage haufiger

Tropische Né&chte (> 20°C) haufiger

Schwiletage haufiger

% In Kapitel Stadtplanung/Stadtentwicklung verwendete Quellen:

BMVBS - Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (Hrsg.) (2010): Klimawandel als Handlungsfeld der Raum-
ordnung: Ergebnisse der Vorstudie zu den Modellvorhaben ,Raumentwicklungsstrategien zum Klimawandel“. Schriftenreihe
Forschungen, heft 44. Berlin

BMVBS & BBSR — Bundesministerium fir Verkehr, bau und Stadtentwicklung & Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumfor-
schung im Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung (Hrsg.) (2009): Klimawandelgerechte Stadtentwicklung — Wirk-
folgen des Klimawandels. BBSR-Online-Publikation, Nr. 23/2009

Franck, E. & O. Peithmann (2010): Regionalplanung und Klimaanpassung in Niedersachsen. E-Paper der ARL, Nr. 9, Hannover

SCB — Sustainability Center Bremen (Hrsg.) (2009): Klimaanpassung in Planungsverfahren — Leitfaden fir die Stadt- und Regi-
onalplanung. Bremen

BioConsult (Hrsg) (2011): Klimawandel in der Metropolregion Bremen-Oldenburg. Regionale Analyse der Vulnerabilitdt ausge-
wahlter Sektoren und Handlungsbereiche. 11. Werkstattbericht im Rahmen des Forschungsverbundes ,nordwest 2050 — Per-
spektiven fir kimaangepasste Innovationsprozesse in der Metropolregion Bremen-Oldenburg im Nordwesten®.

% BioConsult (Hrsg) (2011): Klimawandel in der Metropolregion Bremen-Oldenburg. Regionale Analyse der Vulnerabilitat aus-

gewahlter Sektoren und Handlungsbereiche. 11. Werkstattbericht im Rahmen des Forschungsverbundes ,nordwest 2050 —
Perspektiven fur klimaangepasste Innovationsprozesse in der Metropolregion Bremen-Oldenburg im Nordwesten®
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Potentielle Klimafolgen

Die klimatischen Veranderungen in Bremen werden zu einer héheren Durchschnittstempera-
tur, héheren Schadstoffkonzentrationen, niedrigeren Luftfeuchtigkeiten und veranderten
Windboigkeiten fihren. Darlber hinaus wird mit vermehrten Starkregenereignissen zu rech-
nen sein.

Der Klimawandel hat sowohl direkte als auch indirekte Folgen fiir die Stadt. Neben den direk-
ten Folgen durch haufigere und heftigere Extremereignisse wie z.B. Hochwasser, Hitzewel-
len und Starkregen, die zu Sch&den an der Bausubstanz, negativen Auswirkungen auf wirt-
schaftliches Handeln und zur Gefahrdung der Bewohner flhren kénnen, werden auch die
daraus resultierenden indirekten Folgen wie z. B. der steigende Energiebedarf zur Kihlung
von Geb&uden und Prozessen zunehmend neue Anforderungen und Herausforderungen an
die Bausubstanz, Infrastruktur und die Bewohnerinnen der Stadt stellen.

Temperaturerh6hungen / Hitzeperioden

Der bedeutendste Effekt des Klimawandels fir den stadtischen Raum betrifft den Warme-
haushalt. Wahrend in freier Landschaft durch die hohe Verdunstungsleistung der Vegetation
die Luft abkihlen kann, fihrt in der Stadt die Bebauungsstruktur, die Flachenversiegelung
und der geringere Vegetationsbestand besonders in austauscharmen, sommerlichen
Schénwetterperioden zu einer Aufheizung. Dabei wirken die bebauten Flachen wie ein War-
mespeicher. Durch die Bebauung werden die Luftzirkulation und der Zustrom bzw. das Ein-
sickern von kuhlerer Luft aus dem Umland oder aus gréBeren Griinflachen eingeschrankt.

Innerhalb der Stadtstruktur kénnen dabei in Sommernéchten stellenweise sogenannte War-
meinseln entstehen, Bereiche in denen aufgrund sehr unglinstiger baustruktureller Rahmen-
bedingungen extreme klimatische Bedingungen mit hoher Temperatur und Luftfeuchtigkeit
entstehen. Neben den positiven Effekten (Stichwort ,Biergartenwetter”) wird die Anzahl der
Nachte in denen die Temperatur nicht unter 20°C absinkt (Stichwort ,tropische N&achte")
durch die Speicherung der Warme in der Bebauung, verbunden mit einer geringeren Luftzir-
kulation in der Stadt, zunehmen. Durch den Warmeinseleffekt entstehen dartber hinaus ver-
mehrt konvektive Wetterlagen mit der Gefahr haufigerer Starkregenereignisse. Hier bestehen
Synergien zwischen den Handlungsfeldern Stadtentwicklung und Siedlungsentwasserung im
Hinblick auf relevante Anpassungsprozesse.

Die Veranderung des Stadtklimas wird eine hohe Relevanz fiir das menschliche Wohlbefin-
den haben. Haufigere und langer anhaltende Hitzeperioden und tropische Né&chte werden
sich mittelbar und unmittelbar auf die Gesundheit auswirken. Besonders altere und kranke
Menschen und Sauglinge und Kleinkinder werden zunehmend bioklimatisch belastet sein.

Verdndertes Niederschlagsverhalten / Starkregenereignisse

Zunehmender Niederschlag und vermehrte Starkregenereignisse werden aufgrund des zu-
nehmend hohen Anteils der versiegelten Flachen im stadtischen Bereich zu Problemen fih-
ren. Die Kanalisation kann die Wassermengen nicht aufnehmen. Es kommt zu einem Ruck-
stau innerhalb des Kanalnetzes und einem verstarkten oberflachlichen Abfluss des Regen-
wassers. In diesem Fall kann es zu (berlaufenden StraBeneinlaufen, Uberschwemmungen
von StraBen und anderen Verkehrsflaichen und tiefliegenden baulichen Anlagen kommen.
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Adaptierend kann hier eine Stadtplanung/Stadtentwicklung wirken, die ,wassersensibel” im
Sinne einer frihzeitigen Einbindung entwasserungstechnischer Fragestellungen agiert.

Zusammengefasst werden Klimaénderungen veranderte Raumnutzungsstrukturen, neue
Raumnutzungskonflikte und Raumnutzungsentscheidungen nach sich ziehen. Aufgabe der
rdumlichen Planung wird es sein, mit Hilfe der ihr zur Verfligung stehenden planerischen
Instrumente und Strategien sowie in Abstimmung mit den sektoralen Fachplanungen integra-
tive und nachhaltige raumliche Entwicklungsstrategien zu gestalten.

Raumplanerisches Instrumentarium

Folgen des Klimawandels orientieren sich nicht an administrativen Grenzen, sondern wirken
regional und lokal. Entsprechend ist die Entwicklung und Umsetzung von Anpassungsstrate-
gien an den Klimawandel auf unterschiedlichen rdumlichen Ebenen notwendig. Wéhrend in
Bremen mit den Instrumenten der Bauleitplanung siedlungsrelevante Anpassungserforder-
nisse umgesetzt werden kénnen, stellt sich auf der Ebene einer groBflachigeren Betrachtung
die Situation komplexer dar. Aufgrund der spezifischen rdumlichen Situation des Landes
Bremen erfordern regionale Festlegungen wie z. B. regionale Griinziige mit Freiraumfunktio-
nen, immer eine kooperative ldnderibergreifende Abstimmung von Bremen und Niedersach-
sen.

Zur besseren Abstimmung der grenziiberschreitenden Raumordnung und Landesentwick-
lung im Verflechtungsbereich der Oberzentren Bremen und Bremerhaven unterzeichneten
die Lander Niedersachsen und Bremen 2009 einen Staatsvertrag. Gemeinsam erarbeitete
Zielsetzungen sollen als Grundséatze und Ziele in die Landesraumordnungsplanung aufge-
nommen werden. Im Rahmen der Aufstellung eines eigenstandigen Landesraumordnungs-
plans fir das Land Bremen werden dabei auch landesplanerische grenzlbergreifende abge-
stimmte Aussagen zu Raumnutzungen und —funktionen vor dem Hintergrund des Klimawan-
dels Inhalt zukunftiger landesplanerischer Aussagen sein.

Erganzend zu dem planungsrechtlichen Instrumentarium stellen die beiden regionalen Zu-
sammenschlisse ,Kommunalverbund” und ,Metropolregion Bremen-Oldenburg im Nordwes-
ten” zwei weitere regionale kooperative Plattformen zur Entwicklung und Umsetzung von
Anpassungsstrategien und —maBnahmen dar.

Unter dem Aspekt des Klimawandels hat sich die Metropolregion erfolgreich am
KLIMZUG - Wettbewerb des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung beteiligt. Unter
dem Titel ,nordwest2050 - Perspektiven fir klimaangepasste Innovationsprozesse in der
Metropolregion Bremen-Oldenburg® erarbeiten die Universitaten Bremen und Oldenburg, die
Hochschule Bremen, BioConsult Bremen und das Sustainability Center Bremen gemeinsam
mit der Metropolregion eine gesamtregionale Klimaanpassungsstrategie
(www.nordwest2050.de).

Ebenfalls auf regionaler Ebene wurde im Rahmen des vom BMBF unterstitzten For-
schungsvorhabens ,Klimawandel Unterweser” ein Leitfaden fir die Stadt- und Regionalpla-
nung erarbeitet. Unter Federflihrung des Sustainability Center Bremen wurden darin die vor-
handenen Planungsinstrumente der Stadt- und Raumplanung und ihre Eignung im Umgang
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mit den regionalen Klimafolgen und zur Steuerung von MaBnahmen zur Anpassung an den
Klimawandel dargestellt.*°

Bauleitplanung

Die raumwirksamen Fachplanungen in der Stadt stellen vor dem Hintergrund des Klimawan-
dels verschiedene raumliche Nutzungsanspriiche. Deshalb erfordern der Klimawandel bzw.
die Klimaanpassung grundsatzlich eine sektorlbergreifende und Ubergeordnete Raument-
wicklungsstrategie. Im Land Bremen Ubernehmen diese Funktion derzeitig die Flachennut-
zungspléane der Stadtkommunen Bremen und Bremerhaven. Auf der Ebene der Bauleitpla-
nung finden viele dieser planerischen Festlegungen eine flachenscharfe Konkretisierung.

Flachennutzungsplan

Mit dem Beschluss zur Neuaufstellung des Flachennutzungsplans in Bremen wird auch den
planungsrechtlichen Anpassungserfordernissen an den Klimawandel Rechnung getragen.
Dazu wurde im Vorfeld als konzeptioneller Rahmen in einem ressortiibergreifenden Prozess
das gesamtstadtische integrierte Leitbild der Stadtentwicklung ,Bremen! Lebenswert — urban
— vernetzt” erarbeitet. Als gemeinsamer Orientierungsrahmen fir die Stadtentwicklung setzt
das Leitbild den MaBstab und definiert Handlungsfelder und konkret messbare Ziele, die u.a.
auch die zukiinftigen rdumlichen Anforderungen an die Stadt vor dem Hintergrund des Kli-
mawandels widerspiegeln. Im Handlungsfeld der raumlichen Qualitdten formuliert das Leit-
bild dazu den eindeutigen Vorrang der Innenentwicklung vor der Stadterweiterung. Damit
verbunden ist neben einer grundsatzlichen Reduzierung des Flachenverbrauchs im Sinne
einer nachhaltigen Stadtdkonomie die Schaffung klimaeffizienterer und klimaangepasster
Siedlungsstrukturen.

Im Rahmen der derzeitigen Diskussion zur Neuaufstellung des Flachennutzungsplans wer-
den dazu verschiedene Strategien betrachtet, wie z. B:

§ Flachenausweisungen fir regenerative Energien (Windkraftnutzung, Fotovoltaik,
Kraft-Wé&rme-Koppelung)

s Durch den Klimawandel begriindete Flachendarstellungen (Uberschwemmungsfla-
chen, Frischluftschneisen, zusatzliche Regenriickhaltebecken, Erhaltung von Griin-
strukturen)

§ Nutzungszuordnungen (integrierte Standorte) im Sinne einer ,Stadt der kurzen Wege*

“° Der Leitfaden ,Klimaanpassung in Planungsverfahren* kann unter dem Link http://www.klimawandel-unterweser.ecolo-
bremen.de heruntergeladen werden.
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Bebauungsplane

Mit der verbindlichen Bauleitplanung findet eine Umsetzung der Anpassung an den Klima-
wandel vor Ort statt. Von zentraler Relevanz sind dabei die Gestaltung der Siedlungs- und
Bebauungsstruktur im Hinblick auf die haufiger zu erwartenden Hitzeperioden und Starkre-
genereignisse. Dabei ist eine frihzeitige Einbindung und Abstimmung mit den Fachabteilun-
gen im Sinne klimaangepasster Prozesse und MaBnahmen generell unabdingbar, z.B. flhrt
die frhzeitige Einbindung der Siedlungsentwésserung zu einer ,wassersensibleren” Pla-
nung. Mit Blick auf den planerischen Handlungsbedarf kénnen folgende Ziele einer klimaan-
gepassten Planung verfolgt werden:

§ Festlegung von Bebauungsgrenzen zur Regelung der Bebauungsdichte und
Freiflachenentwicklung

§ Erhaltung und Schaffung von Freiflachen unterschiedlicher Nutzung, wie z.B.
Grinflachen und Parkanlagen als Frischluftflachen und Luftleitbahnen

§ Festlegung von Flachen fir den Hochwasserschutz und zum Schutz vor
Uberflutungen durch Starkregenereignisse

§ Entsiegelung von Flachen

Begriinung von StraBenzugen, Dachern und Fassaden

Ausweisung multifunktionaler Flachen zur oberflachigen Zwischenspeicherung

von Niederschlagswasser

Farbgestaltung der Fassaden

Zusatzliche Verschattungen

Optimierung der Gebaudeausrichtung

Optimierung der Gebaude auf Gberschwemmungsgeféhrdeten Flachen

Umsetzung einer dezentralen Regenwasserbewirtschaftung durch gezielte

Rickhaltung und Versickerung

0
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Informelle Instrumente

Die oben aufgefiihrten MaBnahmen stoBen bei Planungen im Bestand an Grenzen, denn
MaBnahmen in bestehenden Siedlungsrdumen kénnen in der Regel nur eingeschrankt um-
gesetzt werden. Um trotzdem ein méglichst hohes Umsetzungspotential klimatisch wirksa-
mer MaBnahmen zu erreichen, liegt ein besonderes Augenmerk auf der Mitwirkungsbereit-
schaft der Hauseigentimerinnen und —eigentimer und der —bewohnerinnen und -bewohner.
Intensivere Kommunikations- und Partizipationsprozesse, verbunden mit entsprechenden
Anreizsystemen, werden im Kontext der Klimaanpassung von zunehmender Bedeutung sein.

4.5.1 Konflikte und Synergien von KlimaanpassungsmaBnahmen

Das Gebot einer klimaangepassten Stadtentwicklung mit mehr Griinzonen und Frischluft-
schneisen steht dem raumlichen Leitbild einer flachensparenden, mdglichst dichten und da-
mit emissionsmindernden Siedlungsentwicklung scheinbar entgegen. Im Sinne einer integra-
tiven Strategie muss die zuklinftige Stadtentwicklung deshalb Aspekte des Klimaschutzes
und der Klimaanpassung gemeinsam beriicksichtigen Eine kompakte flichensparende Sied-
lungsentwicklung wird mit einer angemessenen klimagerechten Entwicklungsstrategie ver-
bunden werden muissen. Mdgliche Zielkonflikte sind mdglichst frihzeitig durch integrierte
Planungsansétze zu identifizieren und unterschiedliche Belange gegeneinander abzuwéagen.

52



Konflikte
§ Bezogen auf den Klimaschutz besteht ein Zielkonflikt vor allem in den Zielen einer
maoglichst flachensparenden Siedlungsentwicklung im Sinne einer Stadt der kurzen
Wege zur Vermeidung von unndtigem Verkehrsaufkommen und zur Ermdglichung ei-
ner méglichst wenig defizitiren ErschlieBung mit OPNV gegeniiber der positiven
kleinklimatischen Wirkung von lockerer Bebauung und Freiflachen zur Verhinderung
von Hitzeinseln.

§ Auch bei der technischen Verringerung von Hitzestress durch Klimaanlagen besteht
ein grundsatzlicher Konflikt zwischen Klimaschutz und Klimaanpassung, der bei-
spielsweise durch eine Passivkihlung der Gebdude und die verstarkte Nutzung re-
generativer Energie teilweise aufgelést werden kann.

§ Zielkonflikte bestehen auch bei BegriinungsmaBnahmen. Baumvegetation im Stra-
Benraum kann bei Kronenschluss eine Durchliftung beeintrachtigen und durch
Schatten weitere Nutzungskonflikte erzeugen. In Frischluftbahnen kann eine Baum-
vegetation ebenfalls die Durchliftungsfunktion beeintrachtigen, zudem besteht ein
Zielkonflikt mit der Wasserversorgung. Griinflachen bendtigen eine ausreichende Bo-
denfeuchtigkeit und missen in langen Trockenperioden ggf. teilweise kinstlich be-
wassert werden.

Synergien
Zugleich gibt es aber auch Synergieeffekte, die bei der Umsetzung von MaBnahmen zur Kili-
maanpassung einen sichtbaren Zusatznutzen erzeugen:

§ BegrinungsmaBnahmen kdnnen sowohl zu Kihlungseffekten in den Quartieren als
auch zum Regenrlckhalt und zur Verringerung der Windbdigkeit beitragen. Im Winter
sorgen BegriinungsmaBnahmen fiir eine zusatzliche DAmmung und tragen somit zu
einer Energieeinsparung im Gebaude bei. Zudem steigert eine insgesamt héhere Ve-
getation die Aufenthalts- und Lebensqualitat in einer Stadt.

§ Auch Flachenentsiegelungen kdnnen Synergien aufweisen. Neben einer besseren
Versickerung des Niederschlags und damit der Verhinderung oder Abmilderung von
Uberschwemmungen, tragt eine groBflachige Verdunstung auch zu einer Verbesse-
rung des Stadtklimas bei. Offene Wasserflachen haben zudem einen hohen Freizeit-
wert. In diesem Sinne kénnen auch multifunktionale Fldchenausweisungen wirken,
die Niederschlagswasser bei extremen Regenereignissen zwischenspeichern und
verzdgert an das Kanalnetz abgeben. In der Uberwiegenden Zeit des Jahres stehen
diese Flachen fir andere Nutzungen zur Verfligung und kénnen stédtebaulich gestal-
tet werden.

§ Auch Chancen ergeben sich durch die Ergreifung von MaBnahmen zur Klimaanpas-
sung im Hinblick auf Hitzeeffekte und Starkregenereignisse fiir die Qualitat von
Stadtquartieren - Begriinte Dacher, multifunktionale Quartiersplétze und offene Was-
serflachen erhdhen die Aufenthaltsqualitat und verbessern das Stadtbild.
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Neue Instrumentarien und Strategien in der rdumlichen Planung

Die hohen Unsicherheiten bezlglich Art und Intensitat der zukinftigen Klimaentwicklung und
die in der Planungspraxis unterschiedlichen und zum Teil sehr langen Zeithorizonte erfordern
in Zukunft ein flexibles und trotzdem rechtlich wirksames Instrumentarium, um eine dynami-
sche Raumentwicklung mit reversiblen Raumfunktionen zu ermdglichen. Dabei gilt es u.a.
folgende Aspekte zu berlicksichtigen:

Die Bandbreite mdglicher Entwicklungen

Auf Grund der prognostizierten groBen Bandbreiten méglicher Verédnderungen und Auswir-
kungen des Klimawandels ist es wenig sinnvoll, sich auf einzelne Kennwerte wie z.B. Was-
serstandshéhen zu fokussieren. Stattdessen sollten die langfristigen Veréanderungsprozesse
bereits in heutigen Planungsprozessen berlcksichtigt werden.

Die Reduzierung einer Verwundbarkeit von Raumnutzungen- und strukturen

Die potentielle Verwundkarbeit von Raumnutzungen- und strukturen sollten zum Ausgangs-
punkt von AnpassungsmafBnahmen in der Planung gemacht werden, um unabhéangig vom
rdumlichen und zeitlichen Auftreten der Klimadnderungen mdglichst frihzeitig Anpassungs-
bedarfe zu identifizieren. Ziel sollte es sein, Raumnutzungen- und —strukturen so robust zu
gestalten, dass sie im Falle des Auftretens von Klimawandelfolgen weiterhin ihre méglichst
gleichwertige Funktion behalten.

Ein Konzept das diese Aspekte beriicksichtigt und derzeitig aktuell diskutiert wird, ist die
Einbindung von ,Climate Proofing“ in das Verfahren der Umweltvertraglichkeitspriifung
(UVP) und der Strategischen Umweltpriifung (SUP). Hierbei werden nicht die Wirkungen des
Projekts auf die Umwelt, sondern die méglichen, durch den Klimawandel veranderten, Um-
weltbedingungen auf das Projekt betrachtet. Damit werden Projekte priorisiert, die méglichst
belastbar bzw. widerstandsféhig sind.

4.5.2 Klimafolgen fiir die Stadtbdume und o6ffentlichen Griinanlagen

Auch an Baumen in der Stadt kdnnten Klima&nderungen und deren Folgen verstarkt zu beo-
bachten sein. Wenn Sommer kinftig heiBer und trockener werden, missen vor allem die
Jungbdume im Sommerhalbjahr starker gewéssert werden als friher. Bereits heute ist dies
nur mit Hilfe der Feuerwehr und freiwilliger Helfer leistbar. Zukiinftig wiirde evtl. ein gesicher-
tes Anwachsen der Ba&ume nur mit deutlich héherem Pflegeaufwand méglich sein.

Der zu erwartende hdhere Niederschlag im Winterhalbjahr wird dagegen kaum Entlastung
bringen. Von der Vegetation wird er aufgrund der winterlichen Wachstumspause nur gering
aufgenommen. Durch die fehlenden Blatter kann der Abfluss nicht gebremst werden, so dass
es zu Erosionen an Hangbereichen und Uberschwemmungen kommen kann. Das Uber-
schiussige Wasser versickert im Boden, ohne von den Pflanzen genutzt zu werden. Umso
wichtiger wird hier zukiinftig die Bodenschutzfunktion einer ganzjahrig geschlossenen Vege-
tationsdecke, d.h. Erhalt und Aufbau einer Krautschicht unter Baumen. Diese Schicht schiitzt
den Boden im Sommer vor Austrocknung.
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Niederschlage im Sommer werden von den Pflanzen dringend bendétigt und mit Ausnahme
der Regenmengen bei extremen Niederschlagsereignissen zum gréBten Teil aufgenommen.
Aber insbesondere nach zu erwartenden langeren Trockenperioden kann der Boden plétzlich
fallenden Regen nicht aufnehmen. Er flieBt oberirdisch ab. Es ist deshalb auf méglichst lo-
ckere Oberbodenschichten zu achten. Diese bilden sich unter der Krautschicht, Staudenfla-
chen, aber auch dort, wo das Laub nach dem herbstlichen Fall als Kompost verbleibt.

Um die Wasseraufnahme der Bdden zu verbessern, sollten versiegelte Flachen auf das not-
wendige MindestmaB verringert werden. Wo es mdglich ist, sollten Flachen entsiegelt wer-
den. Wasserdurchléssige Beldge sind im Einbau preiswert, jedoch in der laufenden Unterhal-
tung teurer als andere (z. B. Asphalt). Zur Steigerung der Akzeptanz wasserdurchlassiger
Belége erscheint schon heute eine entsprechende Aufklarung und Information der Biirgerin-
nen und Birger sinnvoll und notwendig.

Auch extreme Wetterlagen wie Hitzeperioden oder Stiirme wirden der Pflanzenwelt und ver-
starkt den Baumen zu schaffen machen. Absterbende Aste, sogenanntes Totholz in den
Baumkronen, fiihren zu Gefédhrdungen von Personen und Sachen. Die nicht nur bei Sturm
herausbrechenden Aste kénnen tédlich sein. Um hier rechtzeitig einzugreifen, zeichnet sich
eine intensivere und haufigere Beobachtung der Baume ab. Der Unterhaltungsaufwand
durch das Herausschneiden toter Aste bzw. ganzer Baume kénnte sich ggf. erhdhen. Dieser
Baumschnitt ist nur mit Hubsteigern oder Baumkletterern zu leisten, so dass fir alle Baum-
besitzer (6ffentlich und privat) héhere Kosten entstehen kénnten.

Insbesondere bei Baumarten mit hohem Wasserbedarf, wie z. B. Pappeln und Baumweiden
ist bei Hitzeperioden ein plétzlicher Astbruch zu befurchten. Das Phdnomen, dass komplett
belaubte Starkaste unvermittelt auch bei nahezu Windstille abbrechen, ist in Bremen selten,
aber in letzten Jahren vermehrt zu beobachten.

Sinnvoll erscheint in diesem Zusammenhang sukzessive eine Anpassung der Baumpflan-
zungen anzustreben, d. h. zielgerichtet Baumarten zu verwenden, die besser an die veran-
derten Klimabedingungen angepasst sind. Bundesweit werden dazu Versuche vorgenom-
men. Bis aber belastbare Ergebnisse vorliegen, wird noch einige Zeit vergehen. Der Arbeits-
kreis Stadtbdume der Gartenamtsleiterkonferenz gibt hierzu entsprechende Hinweise und
Empfehlungen.

Durch die veranderten Klimabedingungen wird es langfristig zu anderen Pflanzenarten kom-
men, die besonders die Hitzeperioden im Sommer ertragen kénnen. So wird vermehrt auf
Trockenheit tolerierende Baumarten im Stadtgebiet zurlickgegriffen werden muissen. Be-
stimmte Baumarten kénnen auch langfristig aus der Stadt verschwinden, wenn die Standort-
bedingungen durch das veranderte Klima sich negativ auswirken. Bevor jedoch die verander-
ten Standortbedingungen ein Wachstum heimischer Gehdlze in der Stadt unméglich ma-
chen, werden Gehdlze trockenstressbedingt vermehrt von Schadlingen befallen werden. Die
Baume werden im Wachstum kiimmern, kleinere Bléatter ausbilden, diese friher abwerfen
und weniger Widerstand gegeniiber Pilzbefall und Schadinsekten leisten. Dieses ist aber nur
ein langsam schleichender Prozess.

55



Fir die Pflanzung gréBerer Badume ist die ausreichende Bemessung von Grundstiicken Vor-
aussetzung. Um dies zu gewahrleisten, sollten in Neubaugebieten die Grundstiicke so be-
messen sein, dass auch zukinftig gréBere Baume gepflanzt werden kénnen. Durch kleine
Grundstucke wird das Pflanzen von groBkronigen B&dumen z. T. unmdglich. Bei kleinen
Grundstiicken und Verdichtungsbereichen ohne ausreichend Raum fir Baume kdnnten
Dach- und Fassadenbegrinungen eine Alternative sein, denn diese tragen zuséatzlich zu ei-
nem angenehmeren Klima im Sommerhalbjahr in der Stadt bei.

Insbesondere in Stadtteilen mit geringem 6&ffentlichen Griin und nur kleinen Privatgéarten soll-
te verstarkt die Pflanzung von StraBenbdumen erwogen werden. Welch positive Wirkung
Alleen und Baumreihen hervorrufen, ist in bestehenden baumbestandenen StraBen zu erfah-
ren. Zu berlcksichtigen ist allerdings, dass Pflanzungen im StraBenraum vergleichsweise
teuer sind, da neben einem notwendigen Bodenaustausch oft zunachst Pflanzinseln baulich
geschaffen werden muissen. Hierflr und fir die nachfolgende Baumpflege kénnten zuneh-
mend hdhere Kosten entstehen.

Die Beschattung von StraBen, Wegen und Platzen sowie die Begriinung von 6ffentlichen und
privaten Grundstliicken durch Anpflanzungen von Bdumen und Strduchern flihrt besonders
innerhalb dicht bebauter Gebiete zu einer Reduzierung der Aufheizung und dient damit der
Steigerung der Aufenthaltsqualitat in der Stadt. Deshalb sollte auch bei einer zukiinftig ange-
strebten baulichen Nachverdichtung besiedelter Bereiche auf eine ausreichende Durchgri-
nung geachtet werden.

Die Nutzerfrequenz, die Nutzungsdauer und das Nutzungsmuster der Anlagenbesucherin-
nen kénnen sich aufgrund des Klimawandels dndern. Werden Anlagen das ganze Jahr Uber
und dazu noch sehr intensiv genutzt und kommen Badende dazu, kann die Aufenthaltsquali-
tat beeintrachtigt werden. Der Druck auf nicht zum Baden freigegebene Wasserflachen kann
sich deutlich erhéhen. Es sollten daher zusatzliche Wasserzugange z. B. an der Weser ge-
schaffen werden.

Die Gestaltung von Park und Griinflachen soll die klimatischen Veranderungen kiinftig ver-
starkt berlcksichtigen. Dichte und groBe Altbaumbestande wirken bei ausreichender Was-
serversorgung wahrend des Tages kleinklimatisch durch Beschattung und Verdunstung ab-
kiihlender als groBe offene Rasenflachen. Nachts hingegen ist die kiihlende Wirkung von
groBen Rasenflachen deutlich wirksamer. Die Abkihlungseffekte erhéhen sich insbesondere
in der Kombination mit offenen Wasserflachen.

Gerade vor dem Hintergrund warmerer Sommer missen Parkanlagen und Grinflachen in
der Stadt erhalten und weiter entwickelt werden, HauptverkehrsstraBen als Alleen geplant
und in den Wohngebieten die richtige Mischung von Rasenflachen und Baumpflanzungen
gefunden werden.
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4.6 Handlungsfeld Landschaftsplanung

Mit der querschnittsorientierten Landschaftsplanung lassen sich Anpassungsstrategien ver-
schiedener Umweltfachplanungen an den Klimawandel koordinieren. Von hoher Bedeutung
sind hier insbesondere der Erhalt der Biodiversitat (siehe Kapitel 4.3) und der Bodenfunktio-
nen (siehe Kapitel 3.2), die Anpassung an sich &ndernde Verhaltnisse des Wasserhaushalts
(siehe Kap. 4.1.3) sowie die Sicherung und Verbesserung klimatischer Funktionen von Frei-
raumen zur Verminderung von Warmebelastungen (siehe Kapitel 4.5).

Die Ziele und MaBnahmen des Naturschutzes und der Landschaftspflege werden im Rah-
men der Landschaftsplanung Gberdrtlich und &rtlich konkretisiert (§ 8 BNatSchG). Diese Rol-
le Gbernimmt im Land Bremen das Landschaftsprogramm (§ 4 BremNatG), das derzeit fir
die Stadtgemeinde Bremen und anschlieBend auch fir das Gebiet der Stadt Bremerhaven
aufgestellt wird. Den Beschluss Uber das Landschaftsprogramm fasst die Blrgerschaft des
Landes Bremen.

Das Landschaftsprogramm ermittelt die Freiraumfunktionen und Okosystemleistungen im
Planungsraum und stellt die Erfordernisse zu ihrem Erhalt und ihrer Verbesserung im Sinne
eines langfristig vorsorgenden Handelns dar. Dies beinhaltet ein eigenes Handlungspro-
gramm der Naturschutzbehdérde sowie die Benennung von Beitrdgen anderer Planungen und
Nutzungen zur Verwirklichung dieser Ziele. Bei der Aufstellung des Landschaftsprogramms
sind im Zusammenhang mit dem Klimawandel zahlreiche Querschnittsfragestellungen rele-
vant:

Moorbéden

Zum Inhalt des Programms gehéren Themen, die sowohl fir Klimaschutzbemihungen als
auch fir eine Anpassungsstrategie an den Klimawandel relevant sind. So haben z. B. die im
Feuchtgriinlandring um Bremen weit verbreiteten Moorbdden eine Bedeutung fur die Riick-
haltung bzw. Wiedereinlagerung von Treibhausgasen (siehe Kapitel 4.2). Die vorherrschen-
de Grinlandnutzung trégt bereits zum Erhalt dieser Funktion bei, jedoch kénnen zunehmen-
de Entwéasserung, Bodenbearbeitung und Dingung auch zu vermehrter Kohlenstofffreiset-
zung fihren. Das Landschaftsprogramm wird Bereiche und MaBnahmen zum Schutz der
Moorbéden, z. B. durch angepasste Bewirtschaftung und Verminderung der Entwéasserung
benennen sowie Bereiche zur Vermehrung von Waldflachen.

Biotopvernetzung

Als wichtige Voraussetzung fiir die Anpassung der Arten und Lebensgemeinschaften an die
sich durch den Klimawandel schnell &ndernden Umweltbedingungen gilt die Biotopvernet-
zung auf lokaler, nationaler und europaischer Ebene. Die konzeptionellen Grundlagen sind
im Land Bremen mit dem europaischen Schutzgebietsnetz Natura 2000, bestehend aus Vo-
gelschutz- und Fauna-Flora-Habitat-Gebieten, sowie mit dem nach bundesweit einheitlichen
Kriterien aufgestellten Konzept fiir Biotopverbundflachen (ARGE Handke & Tesch 2009) ge-
geben. Die fur den landeribergreifenden Biotopverbund erforderlichen Flachen werden im
Landschaftsprogramm verbindlich festgelegt und sind planungsrechtlich oder durch andere
geeignete Instrumente dauerhaft zu sichern.
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Abgeleitet aus dem in Kap. 4.3 beschriebenen Gutachten ,Auswirkungen des Klimawandels
auf Arten und Biotope in der Stadtgemeinde Bremen**' zu den Auswirkungen des Klimawan-
dels formuliert das Programm Schlussfolgerungen hinsichtlich der Zielarten und Manage-
mentstrategien des Naturschutzes in Bremen. Diese kdnnen von Detailanpassungen des
Wassermanagements und der Bewirtschaftungstermine in den Grunland-Graben-Arealen bis
zur Anderung von Entwicklungszielen des Naturschutzes reichen. Auch fiir die Umweltbeo-
bachtung wird ein Konzept vorgelegt werden, um zukiinftige Anderungen durch den Klima-
wandel genauer zu erfassen und Anpassungsbedarfe der Ziele und MaBnahmen rechtzeitig
zu erkennen.

Uberschwemmungsgebiete / Wasserriickhaltung

Neben den bereits wasserrechtlich festgelegten aktuellen Uberschwemmungsgebieten wird
das Landschaftsprogramm Flachen kennzeichnen, die auf lange Sicht fir Rickdeichungen
oder als Polderflachen erforderlich werden kdnnten und die vorsorglich ebenfalls von Bebau-
ung freigehalten werden sollen. Deicherhdhungen werden bei langerfristig weiter ansteigen-
dem Meeresspiegel entweder aus technischen oder stédtebaulich-gestalterischen Griinden
immer schwerer umsetzbar sein. Die Reaktivierung von Uberflutungsflachen ist daher eine
Option, die zukiinftig auch fiir Bremen Bedeutung bekommen kénnte. Nur zusatzliche Uber-
flutungsflachen kdnnen die Hochwasserscheitel absenken.

Angesichts der zukinftig haufiger zu erwartenden Starkregenereignisse, die mit verstarktem
Oberflachenabfluss, Uberldufen der Mischwasserkanalisation und Gewasserbelastungen
verbunden sein kdnnen, bietet sich das Landschaftsprogramm zur Darstellung von potenziel-
len Flachen flr die Wasserriickhaltung oder die Kapazitatserweiterung offener Graben- und
Fleetsysteme an. Hier ergeben sich haufig Synergien zu anderen Zielen des Naturschutzes
wie der Biotopvernetzung und der Verbesserung der Aufenthaltsqualitét fir die Erholung.

Stadtklima

Im Rahmen der Aufstellung des Landschaftsprogramms wird auch die bioklimatische Situati-
on im Stadtgebiet untersucht. Durch den Klimawandel bedingte verlangerte Hitzeperioden
kénnen die Aufenthaltsqualitét in der ,Warmeinsel“ der Innenstadt splrbar verschlechtern
und fir empfindliche Bevdélkerungsgruppen sogar gesundheitsschadlich werden. Land-
schaftspflegerische MaBnahmen wie die Anreicherung mit vielfaltigen Grinstrukturen, die
Anlage von Wasserflachen und weitere Gestaltungsgrundsatze fiir Dacher, Platze und Grin-
anlagen, die kleinklimatische Effekte beriicksichtigen und kihle Oasen schaffen, sind unver-
zichtbarer Teil einer Anpassung der Stadtstrukturen an den Klimawandel.

Zur Berticksichtigung potentieller Klimafolgen fiir das Stadtklima wird im Rahmen des Land-
schaftsprogramms — zunéchst fir das Stadtgebiet Bremen - ein Fachbeitrag 'Stadtklima’ auf
Grundlage eines externen Gutachtens erarbeitet. Dieser dient auch als Fachbeitrag fiir den
ebenfalls in Aufstellung befindlichen Flachennutzungsplan. Da die bisher vorliegenden Ab-
schatzungen zu mdglichen Klimaanderungen aufgrund fehlender rdumlicher Auflésung als
Planungsgrundlage fir den stadtischen Raum unzureichend sind, wird dieser Fachbeitrag:

*" Handke, K. 2010: Auswirkungen des Klimawandels auf Arten und Biotope in der Stadtgemeinde Bremen. Unverdff. Gutachten
i. A. des Senators fiir Umwelt, Bau, Verkehr und Europa
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e auf der Basis historischer Daten und der aktuellen Wetterdaten in einer Klimaanaly-
sekarte spezielle klima- und immissionsdkologische Funktionen in der Stadt darstel-
len,

e unter Beachtung der unterschiedlichen Szenarien zum regionalen Klimawandel die
Veranderung des Bremer Stadtklimas abschéatzen,

e Planungs- und Handlungsempfehlungen, insbesondere mit Hinweisen zur Erhaltung
oder Verbesserung der Durchliiftung (nachts) bzw. Verminderung der Uberwarmung
(tags) entwickeln,

e flr drei Lupenrdume nach parzellengenauer Auswertung von Luftbildinformationen
und anderen vorliegenden Daten zu Baustrukturen und Versiegelungsgrad konkrete
Planungshinweise geben hinsichtlich der Fragestellungen Nachverdichtung von
Wohnquartieren, Ausweisung von Neubau- und Gewerbegebieten, Erhaltung oder
Schaffung von Griin- und Freiflachen.

Ein wesentlicher Bestandteil des Fachbeitrags 'Klima’ wird die Klimafunktionskarte sein,
die die lokalklimatischen Gegebenheiten in Bremen als flachenhafte Ubersicht darstellt. Als
Einzelaspekte der Klimaanalyse werden Flurwinde (ein in Stadten ohne signifikante Reliefun-
terschiede ausgepragtes Lokalwindsystem), die Kaltluftentstehung Uber Wiesen, Feldern,
Brach- und Gartenflachen mit niedriger Vegetation und in Waldgebieten sowie die im Stadt-
gebiet vorhandenen Grlin- und Freiflachen besondere Beachtung erfahren.

Darlber hinaus wird eine Planungshinweiskarte erstellt, in der eine integrierende Bewer-
tung der in der Klimafunktionskarte dargestellten Sachverhalte im Hinblick auf planungsrele-
vante Belange enthalten ist. Die Flachenkennzeichnungen geben Hinweise zur Empfindlich-
keit gegenuiber Nutzungsanderungen, aus denen sich klimatisch begriindete Anforderungen
und MaBnahmen im Rahmen der Stadtentwicklung und Bauleitplanung ableiten lassen. Die
Hinweise fur die Planung beziehen sich vornehmlich auf bauliche Nutzungsanderungen so-
wie die Erhaltung bzw. Schaffung von Grin- und Freiflachen im Siedlungszusammenhang.
Eine Anderung der Vegetationszusammensetzung vorhandener Griinflaichen hat dagegen
i. d. R. geringere klimatische Auswirkungen als grofBflachige VersiegelungsmaBnahmen und
die Errichtung von Bauwerken.
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4.7 Informationen zum Projekt nordwest2050

Politischer Hintergrund und Ziel

Die Bundesregierung hat 2008 die ,Deutsche Anpassungsstrategie“ beschlossen und im
Sommer 2011 den dafur verbindlichen Aktionsplan verabschiedet. Parallel hat das Bundes-
ministerium fir Bildung und Forschung im Rahmen der Hightech-Strategie das Férderpro-
gramm ,Klimzug — Klimawandel in Regionen zukunftsfadhig gestalten” ausgeschrieben. Sie-
ben Verbundprojekte untersuchen seit 2008/2009, wie unter den Bedingungen des Klima-
wandels die regionale Wettbewerbsfahigkeit erhalten und weiter entwickelt werden kann. Ziel
ist es, die zu erwartenden Klima&nderungen adéquat in regionale Planungs- und Entwick-
lungsprozesse einzubinden — nordwest2050 gehért dazu.

,;nordwest2050° leistet seinen Beitrag, indem gemeinsam mit regionalen Akteuren eine
,Roadmap of Change’ fir die Metropolregion Bremen-Oldenburg im Nordwesten entwickelt
wird. Schon frih im Projekt wurde klar, dass eine allein auf Klimawandel fokussierte Anpas-
sungsstrategie zu kurz greift, insbesondere da der Klimawandel nur eine Facette einer zu-
nehmenden von Dynamik und Turbulenz gekennzeichneten globalen Entwicklung darstellt.
Daraus erklart sich der Doppelanspruch des Projekts, solche Innovationen und Strategien zu
identifizieren, die neben der Klimaanpassung auch die allgemeine Widerstandskraft, Anpas-
sungsfahigkeit und Innovationsfahigkeit der Region starken, also ihre Resilienz. Dabei steht
der Austausch mit der Wirtschaft, der Politik, der Verwaltung und der Wissenschaft im Vor-
dergrund, um Strategien zu entwickeln, die von méglichst vielen mitgetragen werden.

Darlber hinaus ist ,nordwest2050’ eingebunden in die ,Anpassungsgruppe Nord®, die Frage-
stellungen der Klimaanpassung in den flinf norddeutschen Kistenlandern gemeinsam mit
den Schwesterprojekten Radost und Klimzug Nord diskutiert und im Rahmen der Regional-
konferenzen Kustenregion des Bundes und der norddeutschen Kistenlander praktische L6-
sungsansatze prasentiert. Mit dem Projekt ,Klimafolgenforschung in Niedersachsen®, der
Klimastadt Bremerhaven, den kommunalen Klimaanpassungsprozessen in der Stadt Syke
sowie weiteren Projekten in der Region besteht ein intensiver Erfahrungsaustausch, um
maoglichst vielfaltige Synergien zu erzielen.

Rahmen von ,nordwest2050°

Inhaltlich beschéftigt sich ,nordwest2050° schwerpunktmaBig mit der Anpassung an dynami-
sche und turbulente Umgebungen, insbesondere mit der Anpassung an die Folgen des Kli-
mawandels, in drei wichtigen regionalen Wirtschaftszweigen: Energie, Hafen/Logistik, Erndh-
rung/ Landwirtschaft. Innovative Projekte werden in diesen Bereichen geférdert, um die Risi-
ken des Klimawandels zu reduzieren, sich auf Stérereignisse und unsichere Zukiinfte vorzu-
bereiten und dabei gleichzeitig neue wirtschaftliche Potenziale zu erschlieBen. An der Ent-
wicklung und Umsetzung von Pilotprojekten sind 20 Unternehmen aus der Region direkt be-
teiligt. Aus den Erfahrungen der Pilotprojekte werden Ubertragbare Empfehlungen flr die
Wirtschaftscluster erarbeitet, die dann in jeweils sektorale Roadmaps als Bestandteile der
,Roadmap of Change’ einflieBen.

Um der Vielfalt der Handlungsfelder in der Metropole Nordwest Uber die drei Wirtschafts-
cluster hinaus gerecht zu werden, erarbeitet ,nordwest2050° zusatzlich mit regionalen Akteu-
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ren konkrete Handlungsempfehlungen in weiteren Bereichen: menschliche Gesundheit,
Bauwesen, Wasserwirtschaft und Hochwasserschutz, Kiistenschutz, Bodenschutz, Biodiver-
sitdt und Naturschutz, Tourismuswirtschaft, Raumplanung, Bevdlkerungs- und Katastro-
phenschutz.

Dieser beteiligungsorientierte Prozess wird hauptséchlich in den Jahren 2012 und 2013 statt-
finden und neben der ,Vision2050’ fiir eine klimaangepasste und resiliente Region die erar-
beiteten Empfehlungen in den skizzierten Handlungsfeldern enthalten.

Mit themenspezifischen Regionalkonferenzen, vielféltigen Workshops, dem Anpassungspreis
JFit fir den Klimawandel*, einer intensiven Offentlichkeitsarbeit und bilateralen Gespréachen
wird das Thema Klimaan- passung und Resilienz zunehmend zu einem wahrnehmbaren Po-
litik- und Wirtschaftsthema — damit sich die Metropolregion Bremen-Oldenburg auch morgen
noch unter den Bedingungen des schleichenden Klimawandels und allgemein zunehmender
Dynamik und Turbulenz anpassungsfahig zeigt.

Ergebnisse und Beitrdge von nordwest2050

Abgeschlossen wurden im Sommer 2012 die grundlagenorientierten, wissenschaftlichen
Forschungsarbeiten, die die erwartbare Klimaveranderung im Nordwesten beschreiben (Re-
gionale Klimaszenarien) und die Analyse der daraus resultierenden Verletzlichkeit der Regi-
on aus wirtschaftlicher, naturrdumlicher, politischer und — eingeschrénkt — sozialer Perspek-
tive. Ferner wurden in ausgewahlten Bereichen auch die strukturellen Schwachstellen der
Sektoren untersucht, so beispielsweise im Energieversorgungssystem und in Teilen des
Sektors Landwirtschaft und Erndhrung. Aufbauend auf diesen Vorarbeiten ist eine Innovati-
onspotenzialanalyse durchgefihrt worden, die regionale Innovationsperspektiven ermittelt
und exemplarische MaBnahmen zur Steigerung von Anpassungsféhigkeit, Widerstandsfa-
higkeit und Innovationsfahigkeit in und mit Unternehmen identifiziert. In den drei Wirt-
schaftsclustern Energie, Erndhrung und Landwirtschaft, sowie Hafen- und Logistik wurden so
konkrete Vorhaben formuliert, die sich z. Z. in der Umsetzung befinden. Die Ergebnisse lie-
fern Erkenntnisse fiir die Ubertragbarkeit auf weitere Anwenderinnen und Anwender bzw.
Nutzerinnen und Nutzer.

Mit der Verwundbarkeitsanalyse fir den metropolitanen Raum wird aufgezeigt, dass die Kili-
maanpassungskapazitat in den unterschiedlichen Handlungsfeldern sehr gut ist, da die Re-
gion zwar den Klimawandelfolgen gegeniber stark exponiert ist, gleichzeitig aber hohe An-
passungspotenziale aufweist. Den strukturellen Schwachen stehen allerdings deutlich gerin-
gere Anpassungskapazitaten entgegen, so dass es aus Sicht des Projekts angezeigt ist, ne-
ben den Klimaanpassungsoptionen vor allem strukturstérkende Innovationen im Sinne der
Resilienz zu férdern. Wichtig ist, einen integrierten Planungsprozess heute zu starten. Die
Innovationspotentialanalyse zeigt, dass die Region gut aufgestellt ist, wenn es darum geht,
notwendige Impulse zu setzen, um konkrete Produkte und Dienstleistungen zu entwickeln.
Auch zeigt eine Unternehmensbefragung im Nordwesten, dass das Thema Klimaanpassung
in der Wirtschaft angekommen ist. So sehen mehr als 30% der Antwortenden bereits heute
einen hohen bis sehr hohen Handlungsbedarf.

Dennoch ist deutlich geworden, dass das Themenfeld Klimaanpassung als solitares Element
nur begrenzte Durchsetzungskraft entfaltet: Der weite Zeithorizont, die Unsicherheiten in den
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Klimaszenarien und die akut wenig splrbaren Auswirkungen des Klimawandels stehen einer
adaquaten, frihzeitigen und damit kosteneffizienten Anpassungsstrategie entgegen. Dies
bestétigt die frihe Erkenntnis, dass nur eine thematisch breitere Fassung des Themenfeldes
Anpassung erfolgreich sein kann, die generelle Strategien z.B. der Wettbewerbs- und Inno-
vationsférderung in der Region mit Klimaanpassungsfragen verbindet.

Aufbauend auf dem erreichten Forschungsstand riickt im letzten Drittel des Projektes die
Formulierung des regionalen Anpassungsfahrplans, also der ,Roadmap of Change’ in den
Mittelpunkt der Arbeiten. Neben der Formulierung eines gewiinschten Zielzustandes sind
Meilensteine zu beschreiben, die die notwendigen Entwicklungsschritte zur Zielerreichung
konkret und maBnahmenorientiert umfassen. Die im Folgenden dargestellten Beteiligungs-
prozesse sind hierzu der Schliissel zum Erfolg. SchlieBlich muss der Anpassungsprozess im
Wesentlichen von regionalen Akteuren nach der Projektlaufzeit von ,nordwest2050° getragen
und umgesetzt werden. Um dies zu gewabhrleisten, umfassen die bereits in Durchfiihrung
bzw. noch in Vorbereitung befindlichen Beteiligungsprozesse Multiplikatoren aus vielfaltigen
Handlungsfeldern, die sich u. a. an den Zukunftsthemen der Metropole Nordwest orientieren.

Die finale ,Roadmap of Change’ wird in Form von zwei Papieren vorliegen: Eines adressiert
die politische Akteure und formuliert eine strategische Handlungsebene, die Gegenstand
politischer Befassungen sein kann. Dartber hinaus wird ein MaBnahmenkatalog entwickel,
der die zukunftigen Meilensteine auf dem Weg zu einer klimaangepassten und resilienten
Region mit konkreten MaBnahmen- und Handlungsvorschlagen unterlegt. Bei dieser ,Weg-
beschreibung” wird sich ,nordwest2050’ auf Elemente konzentrieren, die politisch und struk-
turell aus der Region heraus gesteuert werden kdénnen, um die Wettbewerbsfahigkeit der
Region auch unter den Bedingungen einer zunehmend unsichereren Zukunft zu gewéhrleis-
ten.

Verankerung in der Region und dariber hinaus

Die Beteiligung regionaler Akteure und Multiplikatoren ist fir ,nordwest2050’ ein zentrales
und Uber den Forschungsaspekt hinausreichendes Anliegen, um die Implementierung der
,Roadmap of Change’ durch ein breites Akteursspektrum in der Region zu beférdern und
damit Umsetzungsperspektiven Uber die Projektlaufzeit von ,nordwest2050° hinaus zu schaf-
fen. Hierzu werden verschiedene Akteursgruppen in diese Prozesse eingebunden:

e  Der Projektbegleitkreis mit Persénlichkeiten und Multiplikatoren aus der Region auf
Leitungsebene (seit 2010) als Beratungs- und Begleitgremium von nordwest2050.

e Der Arbeitskreis ,Roadmap of Change’ dient der Einbeziehung der Expertise regio-
naler Akteure und Multiplikatoren mit Arbeitsfeldern in den o0.g. Handlungsbereichen
sowie weiteren zivilgesellschaftlichen Organisationen. Er ist als stédndige Reflexi-
onsebene bei der mehrschrittigen Erarbeitung der ,Roadmap of Change‘ geplant
und wird im Oktober 2012 konstituiert.

e Die Arbeitskreise der Metropolregion Bremen-Oldenburg im Nordwesten werden in
den Klimaanpassungsdiskurs Uber die gesamte Projektlaufzeit einbezogen. Der Ar-
beitskreis ,Raumstruktur’ vereint die Regional- und Raumplaner in der Metropolre-
gion, der Arbeitskreis ,Wirtschaftliche Rahmenbedingungen’ umfasst die Wirt-
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schaftsférderer und Vertreter der Industrie- und Handelskammern der Region. Sie
bilden ein standiges forschungsbegleitendes Korrektiv fiir ,nordwest2050’ und si-
chern die Ruckbindung der Ergebnisse an die Praxiserfordernisse aus planender
Verwaltung und Wirtschaft.

Praxispartner und Clusterakteure aus den verschiedenen Wirtschaftsclustern wer-
den seit Start des Vorhabens in die Entwicklung von MaBnahmen eingebunden. Die
beteiligten Unternehmen setzen Leuchtturmvorhaben der Klimaanpassung und re-
silienten Entwicklung in die Praxis um und erproben so stellvertretend Entwick-
lungsoptionen als Basis fur einen zu initiierenden Transfer in die jeweilige Branche.

Vernetzung mit anderen regionalen Klimaanpassungsvorhaben: Die enge Beglei-
tung regionaler Klimaanpassungsprojekten wie KLIFF (nieders. Landesprogramm),
ExWoSt-Projekt in der Stadt Syke und Bioenergieregion Sidoldenburg sichert
wechselseitiges Lernen voneinander, z.B. Uber den Austausch erkannter Treiber
und Hemmnisse in der Umsetzung von KlimaanpassungsmaBnahmen.

Der US-Bundesstaat Maryland ist die Partnerregion von nordwest2050. Mit &hnli-
chen Problemen hinsichtlich der zu erwartenden Klimaveranderungen konfrontiert,
wird vor allem auf der wissenschaftlichen Ebene der Austausch gepflegt. Die fort-
geschrittene Anpassungsstrategie von Maryland bietet vielfaltige Méglichkeiten des
voneinander Lernens.

Die Anpassungsgruppe Nord als informeller Arbeitskreis aus Vertretern der funf
norddeutschen Bundeslander, der drei regionalen Klimzug-Projekte (nordwest2050,
Klimzug Nord, RADOST) sowie Reprédsentanten der niedersachsischen Regie-
rungskommission ,Klimaschutz* und dem Anpassungsprojekt KLIFF dient der Fin-
dung von Synergien und der Koordination zwischen Wissenschaft und Poli-
tik/Verwaltung. Dieses Gremium ist auch eine der Planungsebenen flr die von der
Bundesregierung initiierten Regionalkonferenzen zur Umsetzung der Deutschen
Anpassungsstrategie (Regionalkonferenzen Kistenregion 2011 und 2012).

Die Koordinatoren aller sieben Klimzug-Verbundprojekte tauschen sich regelmaBig
aus und diskutieren Wege und Strategien zur Verstetigung des Themas Klimaan-
passung in unterschiedlichen gesellschaftlichen Handlungsfeldern und Akteurs-

gruppen.

63



