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1 Einleitung

Die Vorstudie ,Raumentwicklungsstrategien zum Klimawandel“ soll die Ausschreibung
des Modellvorhabens der Raumordnung (MORO) fiir ca. 8 Modellregionen durch das
BMVBS/BBR vorbereiten. Um die erforderlichen fachlichen Grundlagen hierfir zu
erstellen, verfolgt die Vorstudie die folgenden drei wesentlichen Ziele:

e eine raumliche Typisierung von Klimaanderungen und ihrer Wirkfolgen

¢ eine Entwicklung spezifischer Schutz- und Anpassungsstrategien der
Raumordnung

o die Vorbereitung des Ausschreibungstextes

Der 2., projektinterne Zwischenbericht baut auf dem 1. Zwischenbericht auf (Literatur-
und Policyanalyse) und dokumentiert die rdumliche Typisierung von Klimadnderungen
und ihren Wirkfolgen. Dies geschieht durch die Ermittlung von Klimawandel-
Regionstypen, die Ableitung von Klimawandel-Anfalligkeits-Raumtypen und die
Zuordnung zu Klimawandel-Betroffenheits-Raumtypen. Der Fokus des Berichtes liegt
damit auf der Identifikation ,rdumlicher Brennpunkte“ des Anpassungsbedarfs. Er hat die
thematischen Schwerpunkte: 1) Klimawandel in Deutschland, 2) Klimawandel und
raumliche Planung, 3) Regionale Auswirkungen des Klimawandels und 4) Erster
Uberblick tber den Aktivitatsstand der Regionalplanungen zum Thema Klimawandel.

2 Klimawandel in Deutschland

Klimasimulationen mit numerischen Modellen haben in den letzten 20 Jahren immer
mehr an Bedeutung gewonnen. Inzwischen stehen flir die Projektion des Klimawandels in
Deutschland mehrere Modelle und Szenarien in rdumlich und zeitlich hoher Auflésung
zur Verfligung. Die wesentlichen Regionalisierungsansatze und Modelle werden im
Bericht beschrieben und ihre Einsatzmdglichkeiten im Projektzusammenhang bewertet.

Im Ergebnis wird das Klimamodell REMO (MPI Hamburg) als derzeit beste verfigbare
Datenbasis fiir die Entwicklung von Anpassungsstrategien der Raumordnung beurteilt.
Bisher liegen fur das Klimamodell REMO Ergebnisse in der Auflésung 0,088° (10 x10 km)
fir den Zeitraum 1950 bis 2100 und die IPCC-Szenarien' A1B, A2 und B1 vor.

3 Klimawandel und raumliche Planung

Die thematische Ausrichtung der Vorstudie auf den Handlungsbedarf in der
Raumordnung machte eine Einschrankung der betrachteten Themen und ein einfaches
und schnelles methodisches Vorgehen zur Ermittlung von raumlichen Brennpunkten des
Anpassungsbedarfes nétig. Um dies zu erreichen, wurde zunachst analysiert, welche der

'lrcCc - Intergovernmental Panel on Climate Change 2007: Zusammenfassung flir politische
Entscheidungstrager. In: IPCC (Hg.): Klimaanderung 2007: Auswirkungen, Anpassungen, Verwundbarkeiten.
Beitrag der Arbeitsgruppe Il zum Vierten Sachstandsbericht des Zwischenstaatlichen Ausschusses fir
Klimaanderung (IPCC). Cambridge: Cambridge University Press.
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mdglichen Wirkfolgen des Klimawandels unmittelbar raumordnerisch relevant sind bzw.
werden (siehe Anlage). Als Kriterien wurden hierfur die Raumbedeutsamkeit der Folgen,
der Bedarf an Uberfachlicher Koordination sowie die Auswirkungen auf die verschiedenen
Ebenen der Raumordnung verwendet. Fur die weitere Betrachtung im Rahmen des
Projektes wurden folgende raumordnerisch besonders relevante Wirkfolgen des
Klimawandels in Deutschland identifiziert:

In der Vorstudie betrachtete raumordnerisch relevante Wirkfolgen des
Klimawandels in Deutschland

Zunehmender Verlust des Oberbodens durch Wassererosion

Steigende Gefahrdung der Artenvielfalt

Zunehmende Schwankung des Grundwasserspiegels

Schleichende
Verdnderungen

Einschrankung der als Brauchwasser nutzbaren Wasserressourcen
Haufigere Hitzeperioden oder Hitzewellen

Haufigere Starkregenereignisse und Sturzfluten

Veranderung von Frequenz und Starke von Flusshochwassern
Haufigere und héhere Sturmwasserstande

Steigende Gefahr von gravitativen Massenbewegungen

Extremereignisse

Steigende Waldbrandgefahr
Haufigere Beeintrachtigung und Zerstérung der Infrastruktur

Tabelle 1: Ubersicht iiber die in der Vorstudie betrachteten Wirkfolgen des
Klimawandels in Deutschland

Neben der Identifikation von raumordnerisch besonders relevanten Wirkfolgen werden im
Projekt mdgliche Rickwirkungen und Konsequenzen flr die Leitbilder der
Raumentwicklung (,Wachstum und Innovation, ,Daseinsvorsorge sichern* und
.Ressourcen bewahren®) dargestellt. Als Konsequenz wird die Notwendigkeit zur
Reflektion der Wirkfolgen des Klimawandels und geeigneter Raumentwicklungsstrategien
zur Anpassung in den Leitbildern formuliert. Die vielfaltigen Wechselwirkungen, die die
Wirkfolgen des Klimawandels mit der Raumnutzung zeigen und der erhebliche Einfluss,
den sie auf Siedlungs- und Raumstruktur haben werden, dirfte die Formulierung eines
eigenstandigen Leitbildes zum Thema rechtfertigen.
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4 Regionale Auswirkungen des Klimawandels

Ziel der raumliche Typisierung von Klimaanderungen und ihrer Wirkfolgen war es aus
Sicht der Raumentwicklung einen — bisher fehlenden - bundesweit einheitlichen
Uberblick? tiber die regionalen Auspragungen und Folgewirkungen des Klimawandels zu
erstellen. Der Fokus lag daher vor allem auf der bundesweiten Vergleichbarkeit der
Ergebnisse. Regionale Besonderheiten konnten methodisch und mafistabsbedingt nur in
seltenen Fallen abgebildet werden. Es war von vorneherein klar, dass die Ergebnisse
dieser Analyse nur einen vorlaufigen Charakter haben kénnen, da insbesondere bei den
Klimamodellen, die als Basis der Analyse dienen, in den nachsten Monaten und Jahren
deutliche Weiterentwicklungen, z.B. durch Ensemblerechnungen, im Bereich der
Prazision und Zuverlassigkeit zu erwarten sind.

Die Untersuchung erfolgt problembezogen, d.h. die als problematisch bewerteten
raumplanungsrelevanten Wirkfolgen des Klimawandels (siehe Tabelle, Kapitel 3) wurden
zunachst einzeln betrachtet und erst am Ende zu einer vergleichenden Ubersicht
zusammengefuhrt. Dieser modulare Aufbau ermdglicht es, zum einen die
Einzelergebnisse flr die Wirkfolgen transparent darzustellen, zum anderen ist die
Integration weiterer Wirkfolgen, z.B. im Rahmen einer sektoralen Betrachtung, auch in
Zukunft noch moglich.

Fir die einzelnen raumplanungsrelevanten Wirkfolgen des Klimawandels wurde zunachst
ein Wirkmodell erstellt. Von diesem Wirkmodell wurden die Indikatoren, mit deren Hilfe
die jeweilige Wirkfolge erfasst werden kann, abgeleitet.

Um die klimatischen Veranderungen darzustellen, wurden die Daten des Klimamodells
REMO (MPI-Hamburg) fur die Szenarien A2, A1B und B1 ausgewertet. Diese Daten
wurden als Mittelwerte fur die Zeitraume 1961-1990, 2011-2040, 2041-2070 und 2071-
2100 auf Ebene der naturrdumlichen Haupteinheiten Deutschlands zusammengefasst.
Diese naturraumlichen Haupteinheiten (nach der Einteilung des Bundesamtes flr
Naturschutz) stellen biogeografisch definierte Regionen mit maoglichst einheitlichen
geologischen, edaphischen, hydrografischen, hydrologischen und klimatischen
Verhdltnissen dar. Sie eignen sich daher deutlich besser zur Beschreibung der
regionalklimatischen Situation als beispielsweise administrative Abgrenzungen.

Durch die Auswertung der Daten des Klimamodells REMO ist ein Datensatz entstanden,
der es erlaubt die klimatischen Veranderungen vom Referenzzeitraum 1961-1990 fir die
naturraumlichen Haupteinheiten in Deutschland darzustellen. Aus diesem Datensatz
wurden sieben fir die Bewertung der Wirkfolgen bendtigte Indikatoren (Temperatur,

2 Zum aligemeinen Uberblick vgl. Zebisch, M; Grothmann, T.; Schréter, D.; Hasse, C.; Fritsch, U.; Cramer, W.
2005: Klimawandel in Deutschland — Vulnerabilitdt und Anpassungsstrategien klimasensitiver Systeme.
Dessau. Climate Change 08/05, Dessau sowie Jacob, D.; Géttel, H.; Kotlarski, S.; Lorenz, P. und Sieck, K.
(2008): Klimaauswirkungen und Anpassung in Deutschland — Phase 1: Erstellung regionaler Klimaszenarien
fur Deutschland. Climate Change, 11/08. Dessau
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Niederschlage: u.a. Veranderung der Anzahl an Hitzetagen, Veranderung der
Jahrestemperatur, Veranderung der Jahresniederschlage) ausgewahilt.

1. In einem ersten Analyseschritt wurden die Veranderungen der klimatischen Indikatoren
deskriptiv beschrieben und mit dem statistischen Verfahren der Faktorenanalyse
untersucht. Die Ergebnisse dieser ersten Betrachtung der klimatischen Veranderung
wurden als Klimawandel-Regionstypen dargestellt. Sie bilden eine zusammenfassende
und systematisierende Beschreibung der klimatischen Veranderung bis zum Zeitraum
2071-2100 in ihrer raumlichen Verteilung. Die Klimawandel-Regionstypen umfassen
jedoch keine Aussagen uber die durch die klimatischen Veranderungen ausgeldsten
Probleme oder den Handlungsbedarf.

Die Ergebnisse der Faktorenanalyse, die so genannten Faktorvariablen, wurden fir eine
vereinfachte Darstellung von Klimawandel-Regionstypen in Quartile eingeteilt. Als
raumlicher Bezug fur die Darstellung wurden die Regionalplanungsregionen gewahlt (vgl.
Kap. 4.1).

2. Um die Untersuchung der Betroffenheit durch negative Effekte des Klimawandels
vorzubereiten wurden zundchst die Ausprdgungen der klimatischen Indikatoren in
einheitliche Klassen eingeteilt. Aufgrund der grof3en Unsicherheit, die mit den Aussagen
uber die klimatischen Veranderungen verbunden sind, wurden jeweils nur drei Stufen
verwendet (keine bis geringe Veranderungen, mafRige Veranderungen, starke
Veranderungen). Um die Einheitlichkeit und die Ubersichtlichkeit zu gewéhrleisten, wurde
diese dreistufige Skala der gesamten Bewertung zu Grunde gelegt, so dass auch alle
anderen Indikatoren und Bewertungsschritte jeweils mit den Stufen gering, maRig, stark
dargestellt wurden. Lediglich im letzten Arbeitsschritt, bei der Aggregation der
Betroffenheiten, wurden die einzelnen Bewertungen der Wirkfolgen addiert und als
Mittelwert flr die Planungsregionen dargestellt. So kénnen die Planungsregionen anhand
kumulierter Betroffenheiten miteinander verglichen werden.

3. Neben der Betrachtung der klimatischen Veranderung sollten auch die Charakteristika
der Gebietseinheiten, die die Anfalligkeit gegenliber den Wirkfolgen bestimmen,
Berlcksichtigung finden. Die 13 Indikatoren fir diese Anfalligkeit wurden aus
verschiedenen statistischen Daten fur die Kreise und kreisfreien Stadte in Deutschland
gewonnen. Wie oben beschrieben, wurden auch diese Daten jeweils in drei Klassen
unterteilt (vgl. Kapitel 4.2.1).

4. Im Anschluss wurden diese Indikatoren mit den klimatischen Veranderungen in der
jeweiligen naturraumlichen Einheit verglichen. Dieser Vergleich der lokalen Anfalligkeit
mit der regionalen Veranderung des Klimas ermdglicht es, raumlich detailliertere
Aussagen uber die lokale Betroffenheit zu erhalten, als es durch die Betrachtung der
klimatischen Veranderung alleine mdglich gewesen ware. Wie bei allen anderen
VerknUpfungen von Indikatoren wurde auch hier eine einheitliche Verflechtungsmatrix
verwendet. Diese Verflechtungsmatrizen bestehen aus Kreuztabellen, in denen die
Bewertungsregeln fir die Verknipfung zweier Indikatoren dargestellt werden.

Zusammenfassung des 2. Zwischenberichtes Raumentwicklungsstrategien zum Klimawandel BBR-Online-Publikation, Nr. 19/2008
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klimatische Veranderung
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Im Ergebnis der Einzeluntersuchung liegen flir die 11 betrachteten Wirkfolgen jeweils flr
alle vier untersuchten Perioden und alle drei Szenarien einzelne Bewertungsergebnisse
vor. Um die Vielzahl der Einzeldarstellungen zusammenzufassen, wurden die Wirkfolgen
zu Problemkomplexen gebindelt. Grundlage fur diese Problemkomplexe bilden die in der
Faktorenanalyse ermittelten Faktorenvariablen. Zur Bewertung der Problemkomplexe
wurden die durchschnittiche Bewertung der Betroffenheit je Wirkfolge in den
Planungsregionen bestimmt und diese Einzelbewertungen zu einer Gesamtbeurteilung
aufaddiert (vgl. Kap 4.2.2).

4.1 Klimawandel-Regionstypen

Die in der Vorstudie erarbeiteten Klimawandel-Regionstypen bilden die raumordnungs-
relevanten Veranderungen des Klimas in Deutschland in ihrer rdumlichen Verteilung bis
zum Zeitraum 2071-2100 ab. Sie beschreiben die raumordnerisch relevanten
Veranderungen des Klimas in zusammengefasster Form flir die rdumlichen Einheiten der
Regionalplanung. Die Klimawandel-Regionstypen beinhalten noch keine Aussagen Uber
die dadurch ausgeldsten Probleme und Handlungserfordernisse.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Zunahme an Winterniederschlagen bei den Szenarien
A1B und A2 eng mit einer Zunahme an Starkregenereignissen verbunden ist, d.h. in
Regionen mit einer starken Zunahme der Winterniederschldge werden diese haufiger als
Extremniederschlage fallen.

Gleichzeitig lauft die Zunahme der Temperatur parallel mit der Zunahme an Hitzetagen
und wird von einer Abnahme der Sommerniederschlage begleitet, d.h. Regionen mit
steigender Hitzebelastung mussen gleichzeitig mit geringeren Niederschlagen im
Sommer rechnen. Die statistische Auswertung der Klimaparameter zeigt, dass sich die
verschiedenen Veranderungen in Form von Faktoren zusammenfassen lassen. Der erste
Faktor beschreibt dabei die Veranderungen der Sommersituation, der zweite Faktor
umfasst vor allem die Veranderungen der Wintersituation. Vielfach entwickelt sich der
Rickgang der Anzahl an Frosttagen nach einem eigenstandigen Muster und kann, mit
Ausnahmen von Szenario A1B, in einem dritten Faktor beschrieben werden.

Allen Szenarien ist gleich, dass die starksten Veranderungen der Klimaparameter im
Siden Deutschlands zu finden sind. Hier ist mit einer Zunahme von Problemsituationen
im Sommer und im Winter zu rechnen. Das Saarland ist ebenfalls in allen Szenarien
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durch starke Veranderungen gepragt. Im Nordwesten, insbesondere entlang der
Nordseekulste weisen die Ergebnisse auf eine Zunahme der Winterniederschlage und der
Starkregenereignisse hin. Die Veranderungen im Nordostdeutschen Tiefland und in
Mitteldeutschland sind hingegen von Szenario zu Szenario deutlich unterschiedlich und
lassen keine spezifischen rdumlichen Verteilungsmuster erkennen.

Klimawandel-Regionstypen
(A1B, 2071-2100)

Veranderung der Klimafaktoren fiir das
Szenario A1B im Zeitraum 2071-2100

Faktor 2

e -
LI

GEING  —— LA

Faktor 1

Faktar 1:

Komplex aus dar Zunahme der Jahresmitiel-
temperatur, der Zunahme an Hitzetagen und
der Abnahme an Sommearnederaschliagen

Faktor 2:

Komplex aus der Abnahme der Frosttage
der Zunahme von Starkregenaraignissen
und der Zunahme der Winterniederschlage

Raumiiche Einheit: Regionalplanungsregicnen
Datengrandlage: 30 jahrige Mittelwere des Klimamodalls REMO

Baarbedtung: Ranncw. Mayer. Fleischhauer, Gredving, Grushn

Eratelll im Auftrag des BMVBS/BER

Abbildung 2: Karte der Klimawandel-Regionstypen fiir das Szenario A1B

Zusammenfassung des 2. Zwischenberichtes Raumentwicklungsstrategien zum Klimawandel BBR-Online-Publikation, Nr. 19/2008



Raumentwicklungsstrategien zum Klimawandel 8

Klimawandel-Regionstypen
(A2, 2071-2100)

Verdnderung der Klimafaktoren fiir das
Szenario AZ im Zeitraum 2071-2100

Faktor 2

=TT
s mEmmm | o
:MEEE)| o
. - O

Q1IN — lATh
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Fakter 1

Komplex aus der Zunahme der Jahresmitbed-
temperatur, der Zunahme an Hitzetagen und
def Abnahme an Sommernederschligen

Faktor 2

Kamplex aus der Zunahme von Slarkiegen-
arergnissen und dar Zunahme der Winter-
niedarschlige

Faktor 3
Abnahme dad Froattage

Raumbche Einheit. Regonalplanungsiegonsn
Datengrundiage: 30 jahriga Mittebwerie des Klimamodalls REWO

Baarbeitung: Ranncw, Meyer, Flaischhausr, Graiving, Grushn

Erateff im Aufirag des BMVES/ERR

Abbildung 3: Karte der Klimawandel-Regionstypen fiir das Szenario A2

Klimawandel-Regionstypen
(B1, 2071-2100)

Verinderung der Klimafaktoren fir das
Szenario B1 im Zeitraum 2071-2100

Faktor 2
DEmmm-—- -
EIZII:]I- ° 1
) o .
HEEEN- O
QEING  — Lk

Faktor 4

Koemplex aus der Zunahme dar Jahresmitiel-
temperatur, der Zunahme an Hilzetagen wnd
der Zunahme der Wintarniederschlage

Fakbor 2:

Komplex aus dar Zunahma von Starkregen-
ereignissen und der Zunahme an Sommer-
niederschidgen

Faktor 3:
Abnahme der Frostiage

Raumiche Embeit. Regonalplanungsregionsn
Datengrundiage. 30 jahrige Mittehverte des Klimamodslls REMO

Baarbeitung: Ranncw, Mayer. Fleischhaver. Graiving. Grushn

Erstelt im Auftrag des BMVBEMREBR

Abbildung 4: Karte der Klimawandel-Regionstypen fiir das Szenario B1
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4.2 Ermittlung von Klimawandel-Anfalligkeits- und Klimawandel-
Betroffenheits-Raumtypen

4.2.1 Klimawandel-Anfalligkeits-Raumtypen

Neben der deskriptiven Zusammenstellung der klimatischen Veranderungen in den
Klimawandel-Regionstypen wurde in der Vorstudie auch eine Bewertung der regionalen
Auswirkungen moglicher Wirkfolgen des Klimawandels vorgenommen. Das Ergebnis
dieser Bewertung berlcksichtigt neben den klimatischen Veranderungen auch die
Charakteristika der Gebietseinheiten, die die Empfindlichkeit gegentber den Wirkfolgen
bestimmen. Die Einschatzung der regionalen Anfalligkeit gegenlber den Wirkfolgen des
Klimawandels basiert dabei auf zahlreichen statistischen Daten fir Kreise und kreisfreie
Stadte (NUTS3-Ebene). Die Anfélligkeit wurde in Klimawandel-Anfalligkeits-Raumtypen
fur jede der raumplanungsrelevanten Wirkfolgen des Klimawandels einzeln erfasst. In der
Karte der Klimawandel-Anfalligkeits-Raumtypen ist in einem - hier noch sehr
vereinfachten — Beispiel das Ergebnis einer additiven Uberlagerung der verschiedenen
Anfélligkeiten dargestellt. Durch weitere Ausdifferenzierung dieses Ansatzes,
insbesondere durch Typenbildung an Stelle eines eindimensionalen Rankings, sollen im
weiteren Verlauf der Untersuchung weitergehende Hinweise auf die raumlichen
Brennpunkte des Anpassungsbedarfes in Deutschland gewonnen werden.

Klimawandel-Anfilligkeits-Raumtypen

durch raumordnungsrelevante Wirkfolgen
des Klimawandels fir die Kreise und kreis-
freie Stidte in Deutschland
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Abbildung 5: Karte der Klimawandel-Anfalligkeits-Raumtypen
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4.2.2 Klimawandel-Betroffenheits-Raumtypen

Die Klimawandel-Betroffenheits-Raumtypen bilden eine Verkniipfung aus dem Auftreten
raumordnungsrelevanter Veranderungen des regionalen Klimas und der Anfalligkeit.
Vergleicht man den Gesamtumfang der Betroffenheit, der durch die einzelnen
Betroffenheiten ausgel6st wird, so verursacht das haufigere Auftreten von Hitzeperioden
oder Hitzewellen (ber alle Szenarien hinweg die starksten Betroffenheiten. Diese
Betroffenheit gegentber der Zunahme an sommerlichen Hitzeperioden beruht auf einem
Vergleich aus den Indikatoren fur die regionale Verdnderung im Auftreten von
Hitzebelastungen (z.B. Anzahl der Tage mit einer Maximaltemperatur Gber 30 C°) und
den Indikatoren fur die Empfindlichkeit gegenlber Hitzeereignissen (z.B. Anteil
empfindlicher Personen an der Bevolkerung). Neben der Hitzebelastung fiihrt ebenfalls
die Gefahr einer haufigeren Beeintrachtigung der Infrastruktur zu starken Betroffenheiten.
Die Ubrigen Wirkfolgen tragen in den verschiedenen Zeitrdumen und Szenarien im
unterschiedlichen MalRe zur Gesamtsituation in einer NUTS3-Einheit bei.

Die Betrachtungen der Betroffenheit durch einzelne Wirkfolgen lassen sich zu
verschiedenen Darstellungen zusammenfassen. Aufbauend auf der Auswertung der
Klimawandel-Regionstypen lasst sich z.B. die Haufung von Wirkfolgen, die vermehrt im
Sommer auftreten (Problemkomplex 1) von den Wirkfolgen, die vermehrt im Winter
auftreten (Problemkomplex 2) unterscheiden. Da die Infrastruktur sowohl durch
Extremsituationen im Sommer als auch im Winter beeintrachtig werden kann, muss sie
hierbei als separater Problemkomplex betrachtet werden.

Ein Vergleich der verschiedenen Problemkomplexe zeigt, in Ubereinstimmung mit
bestehender Literatur, eine besonders grof3e Betroffenheit durch den Problemkomplex 1,
d.h. durch Probleme, die durch steigende Sommertemperaturen und sinkende
Sommerniederschlage ausgelost werden. Die Auswertung lasst einen Schwerpunkt der
Betroffenheit entlang des Rheins und dem Alpenvorland erwarten, aber auch in
Ostdeutschland ist mit dem entstehen erheblicher Betroffenheiten zu rechnen. Bei der
Betrachtung einzelner Wirkfolgen wie z.B. der steigenden Waldbrandgefahr treten diese
Betroffenheiten noch deutlicher hervor und lassen vermuten, dass die Probleme die
hierdurch in einzelnen Regionen entstehen alle anderen der dort auftretenden Wirkfolgen
in den Schatten stellen werden. Andere Klimamodelle als REMO wie z.B. WETTREG
oder STAR weisen bei Projektionen der Trockenheit fir Teile Ostdeutschlands auf noch
deutlichere Betroffenheiten hin.

Im Gegensatz dazu treten die Betroffenheiten durch den Problemkomplex 2, d.h. durch
zunehmende Winter- und Extremniederschldge ausgeloste Probleme, vor allem im
Nordwestdeutschen Tiefland und an der Nordseekiste auf. Gerade hier erhéht die
Kombination aus der Gefahrdung durch Sturmfluten und einer wahrscheinlichen
Zunahme von Extremniederschlagen (v.a. in Folge von Winterstirmen) die potentielle
Betroffenheit.

Fur Problemkomplex 3 ergibt sich die starkste Betroffenheit im westlichen Bundesgebiet.
Dies spiegelt die besonders dort vorhandene hohe Dichte baulicher und verkehrlicher
Infrastruktur wieder. Als klimatische Indikatoren fur diese Bewertung der Betroffenheit
wurde die Veranderung der Anzahl an Starkregenereignissen und an Hitzetagen
herangezogen.
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Klimawandel-Betroffenheits-Raumtypen - Problemkomplex 1
(A1B, 2071-2100)

Eratallt im Auftrag des BMVBS/EER

00
Erste Analyseergebnisse zu den regionalen Ausprigungen und Bewertung der einzelnen Wirkfolgen:
Wirkfolgen des Klimawandels aus Sicht der Raumentwicklung 3
auf Bundesebene,
bl
Aggregation der potentiellen Betroffenheiten durch: 1
A - Hiufigere Hitzeperioden oder Hitzewellen B ay e o
B - Steigende Waldbrandgefahr : ;
C - Zunehmende Schwankungen des Grundwasserspiegels u::mn:mmgm mmmdﬁ T
[ - Einschrankung der als Brauchwasser nutzbaren Wasser-

i Kumullerte Bewertung fir alle 5 Wirkfolgen:
E - Steigende Gefahrdung der Artenvielfalt

Riumliche Einhet: Regionsiplanungsregionen gennge starke
Datengrundiage: Bewertung einzelner Witkiolgen des Klmawandets Betroffenheir Betrofienheit

Abbildung 6: Karte der Klimawandel-Betroffenheits-Raumtypen fiir Problemkomplex 1
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Klimawandel-Betroffenheits-Raumtypen - Problemkomplex 2
(A1B, 2071-2100)
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Datengrundlage. Bewertung sinzeines Wirkfolgen des Kimawnandels

Abbildung 7: Karte der Klimawandel-Betroffenheits-Raumtypen fiir Problemkomplex 2
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Klimawandel-Betroffenheits-Raumtypen
Problemkomplex 3 (A1B, 2071-2100)

Erste Analyseergebnisse zu den regionalen
Auspragungen und Wirkfolgen des Klimawandels aus
Sicht der Raumentwicklung auf Bundesebene,

Aggregation der potentiellen Betroffenhelten durch:

K - Hiufigere Begintrichtigung und Zerstdrung der
Infrastruktur

Bewertung der Wirkfolg:
- .
starke

g
Berofenhair Betroffenheit

Raumliche Emhait Regionaiplanungsnegionen
Cabengrundlage: Bewertung einzeinér Wirkfolgen des Klimawandels

Basrbatung Rannow, Mayer, Fisischhausr, Greving. Grushn

Erstailt rn Auftrag des BMVESBER

Abbildung 8: Karte der Klimawandel-Betroffenheits-Raumtypen fiir Problemkomplex 3

Uberlagert man alle der hier untersuchten raumplanungsrelevanten Wirkfolgen des
Klimawandels, so zeigt sich ein Schwerpunkt der Betroffenheit entlang des Rheintales, im
Alpenvorland, entlang des Mains und in Sachsen. Je nach Auspragung des Szenarios
dehnt sich diese starke Betroffenheit unterschiedlich weit nach Norden und in die Mitte
Deutschlands aus.

Die Schwerpunkte der Betroffenheit variieren zwar Gber die Szenarien in ihrer Intensitat,
zeigen aber immer die gleiche Tendenz. Es muss allerdings darauf hingewiesen werden,
dass die Betroffenheit von einzelnen raumplanungsrelevanten Wirkfolgen von dieser
Verteilung abweicht und im Einzelfall deutlich andere Brennpunkte bildet.

Es muss an dieser Stelle nochmals betont werden, dass es sich hier nur um eine
vereinfachende exemplarische Darstellung handelt. Die Kombination und Gewichtung der
Wirkfolgen des Klimawandels erfordert einen multilateralen transparenten
Bewertungsprozess (ahnlich der Arbeit des IPCC selbst) und wiirde letztendlich den
Rahmen dieser Vorstudie sprengen. Ziel war es an dieser Stelle vielmehr,
charakteristische Betroffenheitstypen zu entwickeln (ohne Verdichtung auf eine
eindimensionale quantitative Bewertungsskala), anhand derer die Reprasentativitat von
Modellregionen fur die unterschiedlichen regionalen Betroffenheiten durch den
Klimawandel in Deutschland sichergestellt werden kdnnen. Als wichtigster Punkt fur eine
Weiterentwicklung des bisherigen Ansatzes bleibt zu diskutieren, inwieweit dem |st-
Zustand in Form von bereits bestehenden klimabedingten Problemen bei der Erfassung
und Bewertung ein deutlich gréReres Gewicht zugemessen werden muss.
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Daruber hinaus lasst die andauernde technische Weiterentwicklung regionalisierter
Klimamodelle (z.B. durch Ensemble-Klimasimulationen) erwarten, dass in nachster
Zukunft Daten zur Verfigung stehen, die eine detailliertere Bewertung der Betroffenheit
zulassen.

Ein Vergleich der zeitlichen Entwicklung der Klimawandel-Betroffenheits-Raumtypen
zeigt, dass insbesondere gegen Ende der Periode 2011-2040 und am Anfang der
Periode 2041-2070, d.h. in den Jahren zwischen 2030 und 2050, mit einer erheblichen
Zunahme an Betroffenheiten zu rechnen ist. Viele der Wirkfolgen werden dann eine
Auswirkung erreicht haben, die schon jetzt aufgrund der langen Vorbereitungszeit einen
hohen Handlungsdruck fur die Raumordnung ausldsen. Bis zum Ende des Jahrhunderts
muss selbst bei einem niedrigen Emissionsszenario wie B1 deutschlandweit in
erheblichem Ausmall mit dem Auftreten von Wirkfolgen des Klimawandels gerechnet
werden.

Die vorgelegte Analyse gibt einen ersten Uberblick Uber rdumliche Brennpunkte des
raumordnerischen Handlungsbedarfes in Deutschland. Um detailliertere Aussagen Uber
die Betroffenheit durch einzelne Wirkfolgen zu erhalten, missen weitere Untersuchungen
vorgenommen werden. Fur viele der Probleme fehlen bisher zuverlassige
flachendeckende Informationen fiir Deutschland. Dies gilt insbesondere fir die
Gefahrdung bestehender Infrastruktureinrichtungen durch Extremereignisse. Um das
Auftreten  regional bedeutsamer Probleme, wie z.B. den Folgen des
Meeresspiegelanstieges auf die deutsche Nord- und Ostseekliste zu erfassen, ist die
Entwicklung feinerer Modelle mit regionalem Fokus von Bedeutung. Damit diese Modelle
zu einer integrativen Bewertung zusammengefiihrt werden kénnen, missen einheitliche
Standards in Bezug auf die raumliche und zeitliche Konkretisierung der Modelle, die
verwendeten Bewertungsschlissel sowie die Form der Datenspeicherung und —weiter-
gabe entwickelt werden.

5 Erster Uberblick (iber den Aktivititsstand der Regionalplanungen zum Thema
Klimawandel

Neben der Ermittlung des raumlichen Anpassungsbedarfes wurde im Rahmen der
Vorstudie ebenfalls eine bundesweite Analyse des Aktivitadtsstandes der
Regionalplanungen zum Klimawandel vorgenommen. Diese Analyse beruht auf einer
Auswertung der im Raumordnungsplan-Monitor des BBR erfassten Regionalplane und
einer telefonischen Befragung der Regionalplanungsstellen. Bereits aus dem momentan
vorliegenden Arbeitsstand der Analyse lasst sich ein erstes Bild des derzeitigen Standes
von Aktivitaten der Regionalplanung zum Thema Klimawandel nachzeichnen.

Die Auswertung der bestehenden Regionalplane dokumentiert grundsatzlich ein breites
und vielfaltiges Repertoire an Regelungsmdéglichkeiten bezogen auf das Thema
Klimawandel. Es wird aber auch deutlich, dass die Regionalplanung sich bislang vor
allem auf den Aspekt der Emissionsreduktion und der Neutralisierung von
klimarelevanten Gasen konzentriert hat.

Zusammenfassung des 2. Zwischenberichtes Raumentwicklungsstrategien zum Klimawandel BBR-Online-Publikation, Nr. 19/2008



Raumentwicklungsstrategien zum Klimawandel 15

Die einzigen Themen, in denen schon heute die zukunftsgerichteten Aspekte der
Klimaanpassung und des Katastrophenschutzes Eingang gefunden haben, sind der
Binnenhochwasserschutz und der Kistenschutz.

Die Telefoninterviews haben gezeigt, dass den meisten Akteuren die spezifischen
regionalen Betroffenheiten von den einzelnen Aspekten des Klimawandels durchaus
bewusst sind und nicht selten durch Daten gestitzt werden. Hochwasser und
Veranderungen von Flora und Fauna sind die Themen, die nahezu flachendeckend
benannt werden. Trockenheiten, Hitzewellen in Stadten, Erdrutsche und Kustenfluten
sind demgegenuber Symptome die vergleichsweise starker regional konzentriert sind,
dort aber hohe fachliche und auch politische Aufmerksamkeit genieRRen.

Im Vergleich zu der Auswertung der bestehenden Regionalplane wird daher in den
neuesten Entwirfen von Regionalplanen das Thema Klima deutlich hdher gewichtet. Es
wird in der Mehrheit der neueren Planentwirfe zu einem Grundsatzthema erklart.

In der Regel wird das Grundsatzthema Klima auch in den neuen Planen vor allem als ein
weiterer Begrindungszusammenhang zur konsequenteren Anwendung schon
bestehender regionalplanerischer Instrumente wie Grundsatzen und Zielen im Bereich
Siedlungsentwicklung, regionale Frischluftgebiete und Griinzige sowie Standorten
regenerativer Energien gesehen.

Eine der wichtigsten Herausforderungen der Regionalplanung ist es daher, das
Themenspektrum zu erweitern, in dem die Anpassung an den Klimawandel
Berucksichtigung findet. Inwieweit sich aus diesem Perspektivwechsel konkrete
Regelungsbedarfe der Raumordnung ergeben, bleibt in der weiteren Projektarbeit noch
themenspezifisch auszuloten. Die Regionalplanung sollte sich jedoch nicht auf den
Anpassungsaspekt beschranken, sondern auch den Aspekt Emissionsreduzierung und
Stoffneutralisierung im Auge behalten: Zum einen, weil sie ihre bereits bestehenden
Regelungsmaoglichkeiten in die Klimadebatte einbringen und damit ihre Rolle noch besser
ausfillen kann, zum anderen weil in diesem Bereich noch Steuerungspotenziale liegen.

Anlage:

- Tabelle moglicher Wirkfolgen des Klimawandels in Deutschland und ihrer
raumordnerischen Relevanz
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Mogliche Wirkfolgen des
Klimawandels in
Deutschland

Einschrankung der als
Brauchwasser nutzbaren
Wasserressourcen

Haufigere Beeintrachtigung
und Zerstorung der
Infrastruktur (z.B. StraRen,
Schienen, Freileitungen,
Krankenhauser)

Haufigere Hitzeperioden oder
Hitzewellen

Haufigere
Starkregenereignisse und
Sturzfluten

raum-
relevant

®

®

moglicher-
weise
betroffene
Fachplanung

Wasserwirtschaft

Agrarplanung

Energieplanung

Verkehrsplanung

Energieplanung

Wasserwirtschaft
(insb. Dorf- und
Stadtent-
wasserung)

relevant fiir die
Raumordnung

®

z.B. Verfluigbarkeit von
Kihlwasser bei
Kraftwerken

®

z.B. Trassenfiihrung und
Lage kritischer
Infrastruktur

®

z.B. Freihalten
Uberdrtlicher Frischluft-
schneisen; polyzentrale,
punkt-axiale Siedlungs-
strukturen

®

_ Ausweisung von
Uberschwemmungsgebi
eten

relevant fiir die
Bauleitplanung

©

®

z.B. Trassenfihrung und
Lage kritischer Infrastruktur

®

z.B. Freihalten ortlicher
Frischluftschneisen und
Griinbereiche

®

Mischverkehrsflachen
tragen zur Erhéhung der
Gefahrdung bei
(StraBenkorper dient nicht
mehr als Abflussraum)

relevant fiir die Raumplanung

relevant fiir die

Vorhaben-
genehmigung

®

z.B. Vorgaben fiir den

Kraftwerksbau

®

z.B. Anspriiche an die
thermisch-mechanische

Belastbarkeit

®

z.B. Baunormen zur
Warmedammung,

Infragestellen
Uberkommener
Architektur (z.B.

Sldwestausrichtung der

Fensterflachen)

®

z.B. Dimensionierung
von Kanalisation und

Ablaufen,

Ruckschlagventile,
Hochwasserriickhalte-
becken, Talsperren

relevant fiir
informelle
Instrumente

Ja

Ja

Ja

z.B. Kommuni-
kations- und
Informations-

kampagnen fiir

richtiges
Verhalten,
Hitzewarn-

systeme

Ja

Bemerkungen

Die Wirkfolgen verteilen sich in
raumlichen Mustern, insb. in
Bereichen hoher Siedlungs-
dichte.
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Mogliche Wirkfolgen des
Klimawandels in
Deutschland

Haufigere und héhere
Sturmflutwasserstande

Schmelzen von Gletschern
und permanenten
Schneefeldern

Steigende Durchschnitts-
temperaturen

Steigende Gefahr von
gravitativen
Massenbewegungen

raum-
relevant

®

®
©
®

moglicher-
weise
betroffene
Fachplanung

Kustenschutz-
planung

Wasserwirtschaft

Landschafts-
planung

Geologische
Dienste

Forstplanung

relevant fiir die Raumplanung

relevant fiir
informelle
Instrumente

relevant fiir die
Vorhaben-
genehmigung

* s

relevant fiir die
Bauleitplanung

®

relevant fiir die
Raumordnung

®

S S @
S S @
® ® ® -

Schrankt Bebaubarkeit
gefahrdeter Bereiche ein

z.B. bei Griindung von
Gebauden zu beachten

Da das Wissen um
Frequenz und
Ausdehnung zu
ungenau ist, bietet sich
ein Vorbehaltsgebiet an

Bemerkungen

Macht langfristig die Diskussion
nétig, welche Nutzungen in
deichgeschiitzten Gebieten
weiterhin erlaubt sein sollten. So
sind Einschrankungen fiir
besonders gefahrdete oder
besonders gefahrliche
Nutzungen in der Marsch
denkbar.

I.d.R. weit entfernt von
Siedlungs- und Verkehrs-
flachen, héchstens in
Einzelfallen Regelungsbedarf.
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relevant fiir die Raumplanung

Msgliche Wirkfolgen des ~_ ~ Moglicher-
Klimawandels in Bl o Bemerkungen
Deutschland relevant betroffene relevant fiir die relevant fiir die ez TGl SCLDUEL Y
Fachplanung Raumordnung Bauleitplanung UL Sl Ll TilO
genehmigung Instrumente

Steigende Gefahr von @ Agrarplanung @ @ @ Ja Trotz Dirre kann Wasser oft
meteorologischen Dirren Forstol dennoch in ausreichender
orstplanung Menge zur Verfligung gestellt

Wasserwirtschaft werden.

Landschafts-
planung

Steigende Gefahr von @ Forstplanung @ @ @ Nein Die Auswertung des Klima-
Stirmen modells REMO zeigt keine

signifikanten Veranderungen

2.B. Anpassung der der Sturmhaufigkeit und nur
technischen Normen fiir geringe Anderungen bei den
Windlasten Windgeschwindigkeiten®.

Steigende Gefahr von @ @ @ @ Nein Raumlich nur ungenau
vektortbertragenen abzugrenzen.

Krankheiten und verandertes
Auftreten von Luftallergenen

Steigende Gefahrdung der @ Landschafts- @ @ @ Ja Hierbei ist weniger der Verlust
Artenvielfalt planung an Biodiversitat im Allgemeinen

gemeint, als der lokale Verlust

z.B. schutzbedirftige z.B. Schutzgebiets- von Arten und die Auswirkungen
Bereiche, regionale ausweisungen auf die Bemiihungen um den
_ Griinziige, Erhalt bestimmter Lebensraume
Biotopverbundsysteme oder Vorkommen (z.B. durch
Schutzgebiete,

Biotopverbundsysteme,
Artenschutzprogramme etc.).

® Jacob et al. (2008): Klimaauswirkungen und Anpassung in Deutschland — Phase 1: Erstellung regionaler Klimaszenarien fiir Deutschland. Climate Change, 11/08. Dessau; vgl. auch
Walter et al. (2006): A high resolution reference data set of German wind velocity 1951-2001 and comparison with regional climate model results. In: Meteorologische Zeitschrift,
Nr.15/ 6, 585-596.
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Mogliche Wirkfolgen des
Klimawandels in
Deutschland

Steigende Waldbrandgefahr

Steigender Meeresspiegel

Veranderte Anfalligkeit
gegenuber herkdmmlichen
Schadorganismen

Veranderte Frostgefahrdung

Veranderung der Quantitat an
Schnee

moglicher-
raum- weise
relevant betroffene

Fachplanung

@ Forstplanung

Landschafts-
planung

©

@ Agrarplanung

Forstplanung

Agrarplanung

Verkehrsplanung

®

relevant fiir die
Raumordnung

®

z.B. in ihrer Funktion als
forstlicher Rahmenplan

©

Indirekte Auswirkungen
durch die

Veranderungen im
Tourismus

relevant fiir die Raumplanung

relevant fiir die
Bauleitplanung

®

z.B. Sicherheitsabstande
zu Waldern, Steuerung der
Erholungsnutzung, Anlage

von Vorrichtungen zur
Feuerbekampfung

©

©

©
©

relevant fiir die
Vorhaben-
genehmigung

©

©

©

©
©

z.B. Déacher fiir hGhere
Schneelast auslegen

relevant fiir
informelle
Instrumente

Ja

Ja

Nein

Nein

Ja

Bemerkungen

Bis 2050 noch keine Relevanz.
Langfristig wird durch die
Verlagerung der Kustenlinie,
Rickstau von Flissen,
steigende Grundwasserstande
und die Versalzung von
Grundwasservorkommen
Relevanz fiir die Raumplanung
auf allen Ebenen entstehen.
Jedoch Verstarkung von
Sturmfluten (s.o.)
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Mogliche Wirkfolgen des
Klimawandels in
Deutschland

Veranderung des biotischen
Ertragspotenzials

Veranderung von Frequenz
und Starke von
Flusshochwassern

Verminderung des
Selbstreinigungsvermogens
von Gewassern (u.a.
Auskiesung in Verbindung mit
Stoffeintragen)

Verringerte Schiffbarkeit der
WasserstralRen

Verschiebung der Jahres-
zeiten

Verschiebung von Anbau- und
Vegetationszonen

Verstarkte Ausbreitung und
verbesserte
Anbaubedingungen fir
warmeliebende Arten

raum-
relevant

®
®

® 0 & ©

moglicher-
weise
betroffene
Fachplanung

Agrarplanung

Forstplanung

Wasserwirtschaft

Landschafts-
planung

Verkehrsplanung

Verkehrsplanung
(insb. Bundes-
wasserstraen)

Agrarplanung
Forstplanung

Landschafts-
planung

Agrarplanung
Forstplanung

Landschafts-
planung

relevant fiir die

Raumordnung

®

z.B. Uberschwemm-

ungsgebiete

® 00 ©®© O©

Zusammenfassung des 2. Zwischenberichtes Raumentwicklungsstrategien zum Klimawandel

relevant fiir die Raumplanung

relevant fiir die
Bauleitplanung

® ©

z.B. Uberschwemm-
ungsgebiete

® 00 0 @

relevant fiir die
Vorhaben-
genehmigung

©
®

z.B. Hochwasserschutz-

einrichtungen,
Genehmigung pot.
wassergef.
Einrichtungen

® 0 0 ©

relevant fiir
informelle
Instrumente

Nein

Ja

Nein

Ja

Nein

Ja

Nein

Bemerkungen

Konkurrenz um Wasser insb.
bei Energieversorgung, siehe
Brauchwasserproblematik.
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Mogliche Wirkfolgen des
Klimawandels in
Deutschland

Zunehmende Schwankungen
des Grundwasserspiegels

Zunehmender CO,-
Dingeeffekt

Zunehmender Verlust des
Oberbodens durch
Wassererosion

Zuwanderung von
Klimafllichtlingen

@ - Kriterium nicht erfullt @ - Kriterium bedingt erfullt

raum-
relevant

®

©

moglicher-
weise
betroffene
Fachplanung

Wasserwirtschaft
Agrarplanung
Forstplanung

Landschafts-
planung

Agrarplanung

Forstplanung

Agrarplanung
Forstplanung

Landschafts-
planung

relevant fiir die
Raumordnung

®

©
®

S

@ - Kriterium voll erflllt

relevant fiir die Raumplanung

relevant fiir die
Bauleitplanung

®

©

relevant fiir die

Vorhaben-

genehmigung

®

z.B. Abdichtung von
Kellergeschossen

©

relevant fiir
informelle
Instrumente

Ja

Nein

Nein

Ja

Bemerkungen

Tabelle 2: Mégliche Wirkfolgen des Klimawandels in Deutschland und ihrer raumordnerischen Relevanz (eigene Darstellung; Zusammenfassung der Diskussionen

im Rahmen der Vorstudie)

Zusammenfassung des 2. Zwischenberichtes Raumentwicklungsstrategien zum Klimawandel
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