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A. Problem

Die Erderwarmung und der daraus resultierende Klimawandel bedrohen die naturli-
chen Lebensgrundlagen der Menschen weltweit. Neben den gravierenden Folgen
des Klimawandels fur die Gesundheit der Menschen sowie fur Infrastruktur, Natur
und Umwelt werden auch enorme volkswirtschaftliche Belastungen prognostiziert.
Der Klimawandel ist damit eine der zentralen globalen Herausforderungen.

Das Land Bremen und seine beiden Stadtgemeinden bereiten sich deshalb vorsor-
gend auf Klimaveranderungen vor. Als eines der ersten Bundeslander hat die Freie
Hansestadt Bremen hierfir einen gesetzlichen Rahmen geschaffen: Mit Beschluss
des Klimaschutz- und Energiegesetzes hat die Bremische Burgerschaft den Senat
der Freien Hansestadt Bremen im Marz 2015 beauftragt, gemeinsam mit den Stadt-
gemeinden Bremen und Bremerhaven eine Strategie zur Anpassung an die Folgen
des Klimawandels zu entwickeln. Mithilfe dieser Strategie sollen die Toleranz und die
Widerstandsfahigkeit gegentber unvermeidbaren Klimaveranderungen und deren
Folgen sowie die Vorsorge und das Reaktionsvermégen der Stadtgemeinden sowie
der Burgerinnen und Bulrger verbessert werden. So sollen auch bei potenziell eintre-
tenden Klimafolgen gute Lebens- und Arbeitsbedingungen und die Wettbewerbsfa-
higkeit in der Region erhalten bleiben.

B. Losung

Dem gesetzlichen Auftrag entsprechend wird die Strategie des Landes und der
Stadtgemeinden Bremen und Bremerhaven zur Anpassung an die Folgen des Kili-
mawandels zur Beschlussfassung vorgelegt (siehe Anlage).
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Strategieentwicklung im Verbundprojekt

Die Gesamtstrategie wurde mithilfe eines umfassenden Beteiligungsprozesses in den
Jahren 2016 und 2017 erarbeitet (s.u.). Dabei konnte bereits auf verschiedene Pro-
jektergebnisse, Erfahrungen und Ansatze des Landes, der Region und der Stadtge-
meinden zuruckgegriffen werden. Beispielsweise wurden fur die Stadtgemeinde
Bremerhaven bereits vorliegende Berechnungen zum Einfluss des Meeresspiegelan-
stiegs auf das Grundwasser bericksichtigt. Fur die Stadtgemeinde Bremen wurden
u.a. bereits vorliegende Ergebnisse aus der Aufstellung des Landschaftsprogramms
oder Berechnungen zur Starkregenvorsorge herangezogen. Auf der Grundlage von
umfangreichen Betroffenheitsanalysen wurden Schlusselmal3nahmen jeweils fur das
Land und seine beiden Stadtgemeinden formuliert. Schlisselmal3nahmen sind priori-
tare MalRnahmen, die fir die Anpassungsstrategie als besonders zielfUhrend ange-
sehen werden und deren Umsetzung aus Grinden der Dringlichkeit oder des Leucht-
turmeffekts vorrangig vorbereitet werden sollten.

Der Bund hat die Entwicklung der kommunalen Strategien als Verbundprojekt im
Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) geférdert. Der Senat (in der Sit-
zung am 03. November 2015) und der Haushalts- und Finanzausschuss (in der Sit-
zung am 04. Dezember 2015) haben der Beauftragung externer Beratungen zu die-
sem Verbundprojekt zugestimmt.

Bisherige Gremienbefassungen

Im Bau- und Umweltausschuss Bremerhaven erfolgte am 14. November 2016 ein
mundlicher Zwischenbericht zum Stand der Strategieentwicklung.

Die Deputation fur Umwelt, Bau, Verkehr, Stadtentwicklung, Energie und Landwirt-
schaft (L) hat am 24. November 2016 den Bericht der Verwaltung zum Stand der
Entwicklung der Klimaanpassungsstrategie fur Bremen und Bremerhaven zur Kennt-
nis genommen und diesen — aufgrund der ressortubergreifenden Relevanz des The-
mas — den folgenden Deputationen und Ausschissen zur Kenntnisnahme weiterge-
leitet:

e Staatliche Deputation fir Gesundheit und Verbraucherschutz

e Staatliche Deputation fur Kinder und Bildung

e Staatliche Deputation flr Inneres

e Staatliche Deputation fur Wirtschaft, Arbeit und Hafen

e Ausschuss fir Angelegenheiten der Hafen

e Ausschuss fur Bundes- und Europaangelegenheiten, internationale Kontakte
und Entwicklungszusammenarbeit

e Ausschuss fir Wissenschaft, Medien, Datenschutz und Informationsfreiheit

e Ausschuss fur Burgerbeteiligung, blurgerschaftliches Engagement und Beirate
(Stadt)



Beteiligungsprozess

An der Strategieentwicklung waren die folgenden Ressorts und Institutionen im
Rahmen der hierzu eingerichteten Projektgruppe beteiligt:

fur Bremen (Stadt und Land) fur Bremerhaven (Stadt)
e Der Senator fur Umwelt, Bau und o Umweltschutzamt Bremerhaven

Verkehr e Stadtplanungsamt Bremerhaven
e Der Senator fur Wirtschaft, Arbeit e Seestadt Immobilien

und Hafen e Feuerwehr/Katastrophenschutz
e Der Senator fur Inneres Bremerhaven
e Die Bevollmachtigte der Freien e Gesundheitsamt Bremerhaven

Hansestadt Bremen beim Bund, flr e Bremerhavener Entsorgungsgesell-

Europa und Entwicklungszusam- schaft mbH (BEG)

menarbeit e Entsorgungsbetriebe Bremerhaven
e Die Senatorin flir Wissenschaft, (EBB)

Gesundheit und Verbraucherschutz e bremenports GmbH & Co. KG
 Die Senatorin fur Finanzen e Bremerhavener Gesellschaft fiir In-
e Die Senatorin fur Kinder und Bil- vestitionsforderung und Stadtent-

dung wicklung mbH (BIS)

e Die Senatorin flr Soziales, Jugend, e wesernetz Bremerhaven GmbH

Frauen, Integration und Sport
e Senatskanzlei
e Amt fUr StralRen und Verkehr (ASV)

e Umweltbetrieb Bremen (UBB)

¢ Gesundheitsamt Bremen

e wesernetz Bremen GmbH

e Geologischer Dienst fur Bremen
e bremenports GmbH & Co. KG

Im Rahmen von Fachworkshops waren zudem weitere Institutionen an der Strategie-
entwicklung beteiligt, unter anderem:

e Handelskammer Bremen und IHK fur Bremen und Bremerhaven
e Arbeitnehmerkammer Bremen

e Bremischer Deichverband am rechten Weserufer

e Bremischer Deichverband am linken Weserufer

e hanseWasser Bremen GmbH

e BUND Landesverband Bremen e.V.

e Immobilien Bremen AOR

e GEWOBA Aktiengesellschaft Wohnen und Bauen

e Stadtische Wohnungsgesellschaft Bremerhaven mbH (STAWOG)
e Ortspolizei Bremerhaven

e Wirtschaftsforderung Bremen GmbH (WFB)

e Bremer Strallenbahn Aktiengesellschaft (BSAG)
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e Zweckverband Verkehrsverbund Bremen / Niedersachsen (ZVBN)

e Metropolregion Bremen-Oldenburg im Nordwesten e.V.

e Hanseatische Naturentwicklung GmbH (haneg)

e Verein fur Innere Mission Bremen

e Wissenschaftliche Einrichtungen (z. B. Universitat Bremen, Hochschule Bre-
men, Hochschule Bremerhaven, Alfred-Wegener-Institut)

e Deutscher Wetterdienst (DWD)

e Fischereihafen-Betriebsgesellschaft mbH (FBG)

e EUROGATE Container Terminal Bremerhaven GmbH

e Klimahaus® Betriebsgesellschaft mbH.

Ausblick

Fir die Strategieumsetzung ist eine mallhahmenbezogene weitere Beteiligung der
Burgerinnen und Burger sowie der Verbande und Kammern vorgesehen. Ebenso ist
eine weiterfUhrende Zusammenarbeit mit wissenschaftlichen Einrichtungen im Land
Bremen geplant. Ein regionaler Austausch und gegebenenfalls die Abstimmung und
Koordination eines gemeinsamen Vorgehens mit den angrenzenden Kommunen ist
vorgesehen.

C. Alternativen

Keine Alternativen. Das Bremische Klimaschutz- und Energiegesetz (BremKEG),
veroffentlicht am 26. Marz 2015, schreibt die Entwicklung einer Anpassungsstrategie
an die Folgen des Klimawandels vor.

D. Finanzielle und personalwirtschaftliche Auswirkungen, Genderpriifung

Mit dieser Vorlage und der Verabschiedung der vorgelegten Strategie des Landes
und der Stadtgemeinden Bremen und Bremerhaven zur Anpassung an die Folgen
des Klimawandels sind keine zusatzlichen finanziellen und personalwirtschaftlichen
Auswirkungen verbunden. Aus den SchllisselmaRnahmen der Strategie kdnnen sich
in zukUnftigen Haushalten erhebliche Finanzbedarfe ergeben. Es ist aulRerdem
beabsichtigt, geeignete Leistungskennzahlen zu entwickeln und diese in den
entsprechenden Produktgruppenhaushalten zu bertcksichtigen.

Die Strategie soll als Basis des Landes und der Stadtgemeinden dienen, weitere For-
dermittel zu akquirieren und Pilotprojekte zu initiieren. So hat der Senator fir Umwelt,
Bau und Verkehr fur das Forschungsprojekt ,Resiliente Zukunftsstadt Bremen®
(BREsilient) bereits erfolgreich Mittel des BMBF eingeworben (Laufzeit 01.11.2017-
31.10.2020). Im Rahmen dieses zu 100% aus Drittmitteln geforderten Verbundpro-
jektes werden u. a. die regionalwirtschaftlichen Effekte der Strategieumsetzung
modelliert, indirekte Auswirkungen des Klimawandels auf die Hafenwirtschaft und
Logistik in der Region analysiert und hochwasserschutzbezogene MalRnahmen
umgesetzt.



Es gibt genderspezifische Betroffenheiten gegeniiber den Folgen des Klimawandels,
da der Klimawandel viele Bereiche des offentlichen Lebens wie auch der privaten
Lebensfuhrung beeinflusst. Durch die Vielfaltigkeit der Auswirkungen des Klimawan-
dels sind diese Betroffenheiten hier jedoch im Einzelnen nicht darstellbar, sondern
jeweils bei der Konkretisierung und Umsetzung von MalRnhahmen im Rahmen der
Klimaanpassung im Einzelnen zu berutcksichtigen.

E. Beteiligung / Abstimmung

Die zur Beschlussfassung vorgelegte Klimaanpassungsstrategie ist mit der Senats-
kanzlei, der Senatorin fur Finanzen, dem Senator fur Wirtschaft, Arbeit und Hafen,
dem Senator fUr Inneres, der Senatorin fur Wissenschaft, Gesundheit und Verbrau-
cherschutz, der Senatorin fir Kinder und Bildung sowie mit der Senatorin flr Sozia-
les, Jugend, Frauen, Integration und Sport abgestimmt.

Die kommunale Strategie flir Bremerhaven soll voraussichtlich am 17. Januar 2018
dem Magistrat der Stadt Bremerhaven und der Stadtverordnetenversammlung Bre-
merhaven voraussichtlich am 08. Februar 2018 zur Beschlussfassung vorgelegt wer-
den.

F. Offentlichkeitsarbeit / Veréffentlichung nach dem Informationsfreiheitsgesetz

Einer Veroffentlichung im zentralen elektronischen Informationsregister steht nichts
entgegen. Nach Beschlussfassung ist der Druck einer Kurzfassung der Strategie
vorgesehen. Die Umsetzung der Strategie wird in den kommenden Jahren auf3erdem
mit anlassbezogener Offentlichkeitsarbeit begleitet.

G. Beschlussvorschlag

1. Die Deputation fur Umwelt, Bau, Verkehr, Stadtentwicklung, Energie und
Landwirtschaft (S) beschlie3t die Anpassungsstrategie der Stadtgemeinde
Bremen und bittet den Senator fur Umwelt, Bau und Verkehr um Weiterleitung
Uber den Senat an die Bremische Burgerschaft (Stadtburgerschaft).

2. Die Deputation fur Umwelt, Bau, Verkehr, Stadtentwicklung, Energie und
Landwirtschaft (L) beschliel3t die Anpassungsstrategie des Landes Bremen
und bittet den Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr um Weiterleitung Gber
den Senat an die Bremische Burgerschaft (Landtag).

Anlage
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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

das globale Klima @ndert sich. Auch im Land Bremen mit seinen beiden Stadtgemeinden werden die Veranderungen
spirbar. Die schwierigen internationalen Klimaverhandlungen machen deutlich, wie wichtig das eigenstdandige und
verantwortliche Handeln vor Ort ist. Seit vielen Jahren betreiben wir deshalb eine sehr ambitionierte Klimaschutzpo-
litik. Das Land Bremen und seine Stadte Bremen und Bremerhaven leisten so ihren Beitrag, die globale Erwarmung
und ihre Folgen einzuddmmen. Extreme Wetterereignisse sind ein Beispiel fur die Folgen der Klimaveranderung; wir
kennen sie aus den Medien oder aus personlicher Erfahrung. Aber nicht nur extreme Wetterphanomene, sondern
auch schleichende Anderungen des Wetters, wie etwa regenreichere Herbst- und Wintermonate oder langere Trocken-
perioden im Sommer sind zu erwarten. Auf diese Folgen des Klimawandels missen wir uns gezielt vorbereiten. Mit
Verabschiedung des Bremer Klimaschutz- und Energiegesetzes im Jahr 2015 hat die Bremische Birgerschaft deshalb
die Erarbeitung einer Strategie zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels festgeschrieben.

Die hier vorliegende Anpassungsstrategie liefert einen konkreten Handlungsrahmen fir Politik und Verwaltung, wie
das Land und die Stadtgemeinden robust gegentiber Klimafolgen entwickelt werden kénnen und wie die Eigenvorsorge
der Bevolkerung gestarkt werden kann. Zentrale Handlungsanséatze zeigen die SchlisselmaBnahmen. Der Schutz der
Bevolkerung durch Gesundheitsvorsorge, Hochwasserschutz und Starkregenvorsorge sowie die langfristige Verbes-
serung der Aufenthaltsqualitdt in unseren Stadten durch Freiraumplanung und stadtisches Griin sind dabei wichtige
Handlungsfelder. Einige MaRnahmen wurden bereits auf den Weg gebracht. Nun kommt es darauf an, nicht nach-
zulassen und die hier vorgelegten MalRnahmen in den kommenden Jahren entschlossen umzusetzen. Jede Aktivitat,
die unvermeidbare Klimafolgen abmildert, lohnt sich langfristig: Sie mindert das Risiko gegeniiber Klimafolgen fir
alle Biirgerinnen und Biirger und dient der Erhaltung guter Lebens- und Arbeitsbedingungen im Land Bremen und
der Wettbewerbsfahigkeit der Region.

Mit freundlichen GriiRen

FMw,:3¢AUQ?;$

Dr. Joachim Lohse Dr. Susanne Bendhr-Laqueur

Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr Stadtratin und Dezernentin fur das

Umweltschutzamt Bremerhaven
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WARUM ERARBEITEN DAS LAND UND DIE
STADTGEMEINDEN BREMEN UND BREMER-
HAVEN EINE ANPASSUNGSSTRATEGIE AN
DIE FOLGEN DES KLIMAWANDELS?

Das globale und lokale Klima andert sich, auch im Land
Bremen. Die schwerwiegendsten Folgen des Klima-
wandels sind eher in den Landern des globalen Stidens
zu erwarten. Dort reichen die Ressourcen fiir die An-
passungen und den Umgang mit Klimafolgen bislang
bei weitem nicht aus, um den Herausforderungen
angemessen begegnen zu kénnen. Auch der europdi-
sche Raum ist von Klimafolgen betroffen. Im Sinne der
Risikopravention und Daseinsvorsorge ist es sinnvoll,
sich friihzeitig diesen langfristigen Herausforderungen
zu stellen. Das Land Bremen und seine beiden Stadt-
gemeinden entwickeln die Anpassungsstrategie zum
Schutz der Bevolkerung und um mogliche zukiinftige
Schadenskosten zu vermeiden. Bremen und Bremer-
haven stehen dabei nicht allein, etwa die Hélfte der
deutschen GroRstadte haben bereits eine Anpassungs-
strategie oder eine integrierte Klimaschutz- und -anpas-
sungsstrategie erarbeitet.™

Als eines der ersten Bundeslander hat die Freie Han-
sestadt Bremen hierflir einen gesetzlichen Rahmen
geschaffen. Mit Beschluss des Klimaschutz- und Ener-
giegesetzes hat die Bremische Biirgerschaft den Senat
der Freien Hansestadt Bremen im Marz 2015 beauf-
tragt, gemeinsam mit den Stadtgemeinden Bremen
und Bremerhaven eine Strategie zur Anpassung an die
Folgen des Klimawandels zu entwickeln. Mithilfe dieser
Strategie sollen die Toleranz und die Widerstandsfahig-
keit gegeniliber Klimaverdanderungen und deren Folgen
sowie die Vorsorge und das Reaktionsvermogen der
Stadtgemeinden sowie der Biirgerinnen und Birger
gestarkt werden. Langfristig sollen auch bei potenziell
eintretenden Klimafolgen gute Lebens- und Arbeitsbe-
dingungen und die Wettbewerbsfahigkeit in der Region

erhalten bleiben.

ABB. 01
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WIE VERANDERT SICH DAS KLIMA IM LAND
BREMEN?

Seit Beginn der Temperaturaufzeichnung im Jahr 1881
wurden im Land Bremen fiinf der zehn warmsten Jah-
re in den letzten zehn Jahren gemessen. Von 1881 bis
2016 ist das Jahresmittel der Lufttemperatur in Bremen
und Bremerhaven um ca. 1,3 °C angestiegen. Bei einem
»Weiter-wie-bisher-Szenario” lage entsprechend den
Auswertungen des Deutschen Wetterdienstes die mitt-
lere regionale Erwarmung bis Ende des Jahrhunderts
bei 3,6 °C (Bandbreite 2,5-4,9°C).?

Sehr wahrscheinlich ist, dass zukiinftig auch héhere
Extremtemperaturen haufiger auftreten. AuRerdem
ist davon auszugehen, dass Haufigkeit und Intensitat
der Extremniederschlage zunehmen. Die Vegetations-
perioden und damit die phanologischen Jahreszeiten
verdandern sich ebenfalls. Friihling, Sommer und Herbst
beginnen in der Bremer Region heute schon deutlich
friher als noch vor 30 bis 40 Jahren. Dieser Trend wird
sich vermutlich fortsetzen, der Winter verkirzt sich.
Der Meeresspiegel steigt und fiihrt zu hoheren Sturm-
flutwasserstanden und weiteren Auswirkungen auf das
kiistennahe Wasserregime.

INWIEFERN IST DAS LAND BREMEN VOM
KLIMAWANDEL BETROFFEN?

Das Land Bremen ist Teil einer nordwestdeutschen
Klimaregion, die gepréagt ist von der Meeresnahe, der
niedrigen Geldndehohe und geringen Hohenunter-
schieden. Die erwarteten regionalen Klimaanderun-
gen sind im nordwestdeutschen Tiefland vergleichbar.
Unterschiedliche lokale Ausgangssituationen, d.h. die
unterschiedliche kleinrdumige geografische Lage, Inf-
rastruktur, Vermogenswerte, Bevolkerungsdichte etc.,
ergeben lokal unterschiedliche Betroffenheiten.

Durch die kiistennahe Lage und die tidebeeinflussten
Gewasser besteht eine besondere Exposition Bremens
und Bremerhavens gegenliber dem steigenden Meeres-
spiegel. Die Exposition gegenlber Starkregenereignis-
sen ist in allen Regionen Norddeutschlands gleicher-
malien gegeben.

Der Temperaturanstieg und haufigere Hitzeperioden
stellen sich in stiideuropdischen und z.T. auch in std-
deutschen Stadten gravierender dar. Fir die Stadtge-
meinden Bremen und Bremerhaven ist die Betrachtung
von Hitze und Stadtklima vor allem im Hinblick auf die
Belastung sensibler oder besonders exponierter Bevol-

8 Klimaanpassungsstrategie Bremen und Bremerhaven

ABB. 02

kerungsgruppen und der Erhalt einer langfristig hohen
Lebens- und Aufenthaltsqualitdt in den Stadtgebieten
wichtig.

Die Klimaanpassungsstrategie definiert entsprechend
den lokalen Betroffenheiten spezifische SchlisselmalR-
nahmen zum vorsorgenden Umgang mit allen wichtigen
Klimafolgen in den beiden Stadtgemeinden Bremen und
Bremerhaven.

WIE DRINGLICH IST DIE ANPASSUNG AN
DEN KLIMAWANDEL?

Klimafolgen wirken sukzessive aufgrund der Verdnde-
rungen des Wetterregimes Gber mehrere Jahrzehnte.
Sie kdnnen aber durch Extremwetterereignisse auch
sehr plotzlich und innerhalb kiirzerer Zeitabstande
auftreten. Vor diesem Hintergrund wird mit der An-
passungsstrategie ein langfristig ausgerichteter strate-
gischer Rahmen geschaffen, wie sowohl schleichenden
als auch abrupt auftretenden Klimafolgen begegnet
werden kann. Eine nachhaltige Starkung der Klimaro-
bustheit kann dabei vor allem durch die Integration
der Erkenntnisse zum Klimawandel in die jeweiligen
Fachpolitiken und Planungsentscheidungen des Landes
und der Stadtgemeinden realisiert werden. Die in die-
ser Strategie definierten SchlisselmaRnahmen wurden

insbesondere mit dem Ziel der Integrations- und An-
schlussfahigkeit und ihrer langfristigen Wirkung formu-
liert. Einige MalRnahmen wurden bereits auf den Weg
gebracht. Andere bedirfen weiterer Konkretisierung
und sukzessiver Umsetzung in den kommenden Jahren.

AN WEN RICHTET SICH DIE KLIMAANPAS-
SUNGSSTRATEGIE?

Die Anpassung an die Folgen des Klimawandels ist eine
langfristige gesamtgesellschaftliche Herausforderung.
Die im Rahmen der Anpassungsstrategie erarbeiteten
Malnahmen richten sich vorrangig an die Akteure der
offentlichen Hand. Im Vordergrund steht, was Politik
und Verwaltung tun kénnen, um die Robustheit der Sys-
teme des Landes und der Stadtgemeinden gegeniiber
Klimafolgen zu starken bzw. deren Anpassungsfahigkeit
zu erhoéhen. Hierzu gehort auch, die Eigenvorsorge der
Bevolkerung zu starken. Einzelne MalRnahmen unter-
stitzen z.B. Aktivitdten zur Starkregenvorsorge auf
privaten Grundstiicken oder richten sich an sensible
Bevolkerungsgruppen, wie allein lebende dltere Men-
schen. Insgesamt soll in den kommenden Jahren das
Wissen und das 6ffentliche Bewusstsein zu Klimafolgen
und Anpassungsoptionen weiter verbessert werden.
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RECHNEN SICH MASSNAHMEN ZUR KLIMA-
ANPASSUNG?

MaRgebliche 6konomische Untersuchungen kommen
zu dem Schluss, dass eine vorsorgende Anpassung an
Klimafolgen vorteilhaft ist, denn die volkswirtschaftli-
chen Kosten klimawandelbedingter Schaden kdnnen,
ganz abgesehen von Gefahren fir Leib und Leben,
erheblich sein. Zwischen 1970 und 2014 entstanden
in Deutschland volkswirtschaftliche Schaden durch
klimabezogene Naturgefahren in Héhe von rund 90
Milliarden Euro.B! Generell besteht die Herausforde-
rung darin, trotz kurzfristig drangender Aufgaben der
offentlichen Hand, Entscheidungen heute schon so aus-
zurichten, dass der zukiinftige Nutzen realisiert werden
kann. Beispielsweise erzeugt die Integration von Klima-
wandelaspekten in Planungsentscheidungen kurzfristig
héheren Aufwand. Diesem Aufwand steht ein zukiinfti-
ger und dauerhafter Nutzen gegenliber.

Klimaanpassung ist eine Daueraufgabe, die in den
entsprechenden Fachhaushalten den Einsatz von Lan-
desmitteln bzw. kommunalen Mitteln und auch Per-
sonalressourcen erfordern wird. Die Umsetzung von
kostenwirksamen MalRnahmen ist dabei jeweils im
Einzelfall in den Fachhaushalten zu sichern und die Aus-
gestaltung hinsichtlich Effizienz und Effektivitat stetig
zu priifen.

Die hier vorgelegte Anpassungsstrategie soll auch als
Basis des Landes und der Stadtgemeinden dienen, wei-
tere Férdermittel zu akquirieren und Pilotprojekte zu in-
itiieren. Auf EU- und Bundesebene stehen Fordermittel
zur Verfligung, um nicht-investive Projekte zur Anpas-

ABB. 03

Klimaanpassung und Nachhaltigkeit

In den vom Bremer Senat im Marz 2015 beschlosse-
nen Entwicklungspolitischen Leitlinien bekennt sich
die Freie Hansestadt Bremen zu ihrer Verantwortung
im Rahmen der globalen Klimagerechtigkeit. Die An-
passungsstrategie tragt in diesem Zusammenhang
zum Erreichen der globalen Nachhaltigkeitsziele
(Sustainable Development Goals, SDG) bei.

Entsprechend dem Nachhaltigkeitsziel 11(b) soll bis
2020 die Zahl der Stadte und Siedlungen, die integ-
rierte Politiken und Plane zur Férderung der Inklusi-
on, der Ressourceneffizienz, der Abschwachung des
Klimawandels, der Klimaanpassung und der Wider-
standsfahigkeit gegenliber Katastrophen beschlieRen
und umsetzen, wesentlich erhohen und gemall dem
Sendai-Rahmen fiir Katastrophenvorsorge 2015-2030
ein ganzheitliches Katastrophenrisikomanagement
auf allen Ebenen entwickeln und umsetzen.

ZIELE FUR &
NACHHALTIGE
ENTWICKLUNG

sung an den Klimawandel zu unterstiitzen. Férderpro-
jekte konnen z. B. dahingehend unterstiitzen, einzelne
SchlisselmalRnahmen zu initiieren, weitere fachliche
Grundlagen zu schaffen oder PilotmalRnahmen umzu-
setzen.

IN WELCHEM KONTEXT STEHT DIE ANPAS-
SUNGSSTRATEGIE UND WELCHEN BEITRAG
LIEFERT SIE FUR ANDERE STRATEGIEN?

Mit dem Rahmeniibereinkommen der Vereinten Natio-
nen Uber Klimaanderungen wurden nicht nur Klima-
schutzziele vereinbart, um die Erderwdarmung deutlich
unter 2 °C gegeniliber dem vorindustriellen Niveau zu
halten. Gleichzeitig wurde auch der Notwendigkeit der
Anpassung an die Folgen des Klimawandels Rechnung
getragen. Auf europdischer Ebene hat die EU-Kommis-
sion 2013 aufgrund des Handlungsbedarfs eine euro-
paische Anpassungsstrategie vorgelegt, der zufolge die
Anpassung an den Klimawandel eine zwingend notwen-
dige Ergdnzung der europdischen Klimaschutzpolitik
darstellt. Die Bundesregierung hat bereits 2008 mit der
Verabschiedung der ,Deutschen Anpassungsstrategie
an den Klimawandel” (DAS) und dem nachfolgenden

,Aktionsplan Anpassung an den Klimawandel“ einen
umfassenden Rahmen fir die Strategieentwicklungen

auf Landes-, regionaler und kommunaler Ebene gesetzt.
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Auch der Deutsche Stadtetag hat 2012 mit seinem Posi-
tionspapier ,Anpassung an den Klimawandel — Empfeh-
lungen und MaRBnahmen der Stadte” die kommunalen
Herausforderungen der Klimaanpassung klar benannt.

Mit dem bremischen Klimaschutz und Energiepro-
gramm (KEP 2020) hat der Senat der Freien Hansestadt
Bremen im Jahr 2009 ambitionierte Ziele und MaRnah-
men zur Minderung von Treibhausgasen (Mitigation)
verabschiedet. Die Anpassungsstrategie (Adaptation)
erganzt die Klimaschutzpolitik des Landes und der
Stadtgemeinden. Sie liefert einen strategischen Rah-
men fir fachspezifische Anséatze.

GemaR § 13 des Bremer Klimaschutz- und Energiege-
setzes (BremKEG) sind stadtebauliche Konzepte zu er-
stellen, welche die kommunalen Ziele und Strategien
zum Klimaschutz und zur Klimaanpassung fiir Bremen
und Bremerhaven beinhalten. Die Ausgestaltung der
Klimaanpassungsaspekte der stadtebaulichen Konzepte
wurde mit dieser Strategie erarbeitet. Eine weitere Kon-
kretisierung erfolgt im Rahmen der Umsetzung der fir
Bauleitplanung und stadtebauliche Vertrage relevanten
SchlisselmaBnahmen.

Ergebnisse laufender und abgeschlossener Prozesse
flieBen in die Anpassungsstrategie ein. Hierzu zahlen
z. B. die Neuaufstellung des Landschaftsprogramms
in Bremen und Bremerhaven, Strategien der Starkre-
genvorsorge der Stadtgemeinde Bremen (KLAS-KLima-
AnpassungsStrategie Extreme Regenereignisse) oder

auch die auf Ebene der Metropolregion Nordwest
erarbeiteten Forschungsergebnisse zur Anpassung an
den Klimawandel. Die Anpassungsstrategie unterstitzt
auBerdem die Bemihungen zum vorbeugenden Katas-
trophenschutz und leistet einen Beitrag zur Umsetzung
der Europastrategie des Landes Bremen.

WIE GEHT ES WEITER?

Die Anpassung an den Klimawandel ist eine langfris-
tige Aufgabe. Diese Strategie definiert Schliisselmal3-
nahmen, deren Umsetzung in den kommenden Jahren
durch die zustandigen Stellen initiiert wird. Begleitet
wird die Umsetzung im Rahmen des Monitorings durch
die bereits etablierten ressortlibergreifenden Arbeits-
gruppen. Uber den Fortschritt der Umsetzung soll im
Abstand von flinf Jahren berichtet werden. Im Land Bre-
men gibt es eine grolRe Bandbreite an klimabezogenen
Forschungseinrichtungen, deren Expertise auch nach
Verabschiedung der Anpassungsstrategie weiterhin
aktiv eingebunden werden soll. Die Kommunikations-
strategie soll die weitere Konkretisierung und Umset-
zung der hier vorgestellten MaRRnahmen und weiteren
Projekten unterstiitzen. AulRerdem soll sie eine diffe-
renzierte Kommunikation mit und Partizipation von
Blirgerinnen und Birgern erméglichen. Klimawandel
endet nicht an den Grenzen von Bremen und Bremer-
haven. Deswegen wird ein regionaler Austausch und
wo notwendig die Abstimmung und Koordination eines
gemeinsamen Vorgehens mit den angrenzenden Kom-
munen angestrebt.
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EXKURS

WIE WURDE DIE STRATEGIE ERARBEITET?

Die Strategieentwicklung wurde als kommunales Ver-
bundprojekt im Rahmen der Nationalen Klimaschutzini-
tiative (NKI) des Bundes gefordert. Die Federflihrung fir
die Strategieentwicklung und weitere Umsetzung liegt
beim Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr in enger
Kooperation mit dem Umweltschutzamt Bremerhaven
(Klimastadtbiro). Fur die fachliche und organisatori-
sche Unterstiitzung wurde ein Gutachterteam, beste-
hend aus MUST Stadtebau (Amsterdam/Kdln), BPW
baumgart+partner (Bremen), GEO-NET Umweltconsul-
ting (Hannover) und Dr. Pecher AG (Erkrath) beauftragt.
Unterstltzt wurde der Strategieprozess aullerdem vom
Deutschen Wetterdienst (DWD) im Rahmen der Verwal-
tungsvereinbarung mit dem Land Bremen sowie durch
das Alfred-Wegener-Institut (AWI) und das Norddeut-
sche Klimablro am Helmholtz-Zentrum Geesthacht. In
der Verwaltung erfolgte die fachliche Begleitung flr
Bremen und Bremerhaven jeweils im Rahmen einer

ressortlibergreifenden Projektgruppe.

Fir die Erarbeitung der Strategie konnte bereits auf
verschiedene Projektergebnisse, Erfahrungen und An-
satze des Landes, der Region und der Stadtgemeinden
zuriickgegriffen werden. Diese Erkenntnisse wurden in
die gesamtstrategische Konzeption einbezogen, welche
alle relevanten Handlungsbereiche der beiden Stadtge-
meinden entsprechend ihrer jeweiligen Betroffenhei-
ten und Handlungsoptionen umfassen. Die Entwicklung
der Strategie erfolgte z.T. in parallel laufenden Arbeits-
schritten [Abb. 05],

In den einzelnen Arbeitsschritten wurden in unter-
schiedlichen Beteiligungsformaten [Abb. 06] die jewei-
ligen Betroffenheiten in Bremen und Bremerhaven
identifiziert und — iber den fachpolitischen Blick hin-
aus — integrierte Losungswege und Strategien der An-
passung entwickelt. Die Anpassungsstrategie beinhaltet
deshalb Informationen und fachliche Einschatzungen
aller beteiligten Senatsressorts, Amter und Institutio-
nen des Landes und der Stadtgemeinden.

Arbeitsschritte Produkt
T N N ( )
Bestandsaufnahme —_—_——
Klimaanpassungs-
. strategie
Betroffenheitsanalyse —_———
>
) .
g Gesamtstrategie —_—— - Teilstrategie
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2016 o
o,
) MaRnahmenkatalog —-_— -
®
) Teilstrategie
Controllingkonzept - B
Kommunikationsstrategie -
I N J J N J
ab . .
Verstetigung und Umsetzung der Strategie
2017 J
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ABB. 06  Beteiligungsformate
WER WURDE BETEILIGT?

Aufbauend auf Erfahrungen anderer Kommunen und
aus Forschungsprojekten wurde im Rahmen der Stra-
tegieerarbeitung eine umfangreiche Akteursbeteiligung
durchgefiihrt. Zu Beginn des Projektes wurde ein Ak-
teursnetzwerk identifiziert und zusammengestellt, in
dem alle fur die Klimaanpassung relevanten Akteure,
insbesondere die im Rahmen der Betroffenheitsana-
lyse identifizierten Sektoren, vertreten sind (z.B. Ge-
sundheit, Wasserwirtschaft, Naturschutz, Stadtplanung
etc.). Flr diesen erweiterten Akteurskreis wurden je
nach Projektverlauf unterschiedliche Beteiligungsfor-
mate entwickelt. Eine Beteiligung der Offentlichkeit war
in der Entwicklungsphase aus Griinden der Komplexitat
noch nicht vorgesehen, ein Konzept fiir einen anschlie-
Renden Kommunikations- und Partizipationsprozess ist
Bestandteil der Strategie (siehe Kapitel 4).

Die ressortiibergreifenden Projektgruppen fiir Bremen
und Bremerhaven setzten sich aus etwa 20 VertreterIn-
nen verschiedener Ressorts der beiden Stadtverwaltun-
gen zusammen. Sie unterstltzten die Gutachter in der

® 06 e
O+3ii
Fachwerkstatt 2

Einordnung und Scharfung der Ergebnisse und trugen
die Diskussion aus dem Prozess in die Ressorts, um dort
die fachliche Abstimmung vorzubereiten.

Im Rahmen von vier Sektorenworkshops wurde mit
dem Erfahrungsschatz und den Kenntnissen der teilneh-
menden Vertreterlnnen unterschiedlicher lokaler Hand-
lungsfelder eine Spezifizierung der lokalen Betroffen-
heitsmuster vorgenommen. Dieser Schritt stellte eine
entscheidende Weichenstellung fiir die anschlieBende
Strategie-, Ziel- und MalBnahmenentwicklung dar.

In zwei Fachwerkstatten wurden die Zwischenergeb-
nisse einem erweiterten Akteurskreis vorgestellt und
erste Strategieansatze und MaRnahmen fir Bremerha-
ven und Bremen erarbeitet. In diesem Zusammenhang
wurden die Eckpunkte der Klimaanpassungsstrategie,
Schliisselprojekte, Anpassungsbedarfe in den Verwal-
tungsstrukturen sowie die weitere Zusammenarbeit
zwischen Bremen und Bremerhaven in der Umsetzungs-
phase thematisiert. Zudem wurden laufende oder ge-
plante Projekte identifiziert, die sich im Hinblick auf die
Bedarfe der Klimaanpassung qualifizieren lassen.
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Der Klimawandel wird, trotz aller Anstrengungen zum
Klimaschutz, vor den Stadtgemeinden Bremen und Bre-
merhaven nicht haltmachen, sodass es erforderlich ist,
Losungsansatze zur Anpassung an die zu erwartenden
Verdanderungen zu entwickeln. Um der Bestandsauf-
nahme und der Betroffenheitsanalyse eine Struktur zu
geben, wurden im Rahmen der Erstellung der Klima-
anpassungsstrategie fir Bremen und Bremerhaven die
folgenden Klimaparameter bzw. -verdanderungen unter-
schieden und betrachtet:

Temperaturzunahme und Hitze
Starkniederschlage
Niederschlagsverschiebungen und Trockenheit

i A

Stlrme und Sturmfluten

Die folgenden Seiten geben einen zusammenfassenden
Uberblick iber diese konkreten Klimaparameter sowie
Uber deren raumlichen und funktionalen Auswirkungen
in Bremen und Bremerhaven. Die Aussagen basieren
auf den fir die Region vorliegenden Messdaten und Kli-
maprojektionen des DWD sowie auf den Erkenntnissen
der im Rahmen der Strategieerstellung durchgefiihrten
Wirkungsanalysen. Die detaillierten Ergebnisse der kli-
matischen Untersuchungen und der Betroffenheitsana-
lysen kdnnen den Kapiteln 6 und 7 entnommen werden.

ABB. 07

16 Klimaanpassungsstrategie Bremen und Bremerhaven

2.1

Raumliche Auswirkungen der Klimaveranderungen

Temperaturzunahme und Hitze

In den Stadten Bremen und Bremerhaven ist, wie in Ge-
samtdeutschland, ein deutlicher Erwdarmungstrend zu
verzeichnen. So ist in den letzten Jahrzehnten die lang-
jahrige Mitteltemperatur signifikant gestiegen. Damit
verbunden ist eine Zunahme sogenannter thermischer
Kenntage wie Sommertage (T,..2 25°C), Hitzetage
(T e 2 30°C) und Tropennachte (T,,;, = 20° C).

Trotz den in der norddeutschen Tiefebene herrschen-
den Verhaltnissen entsprechend guten Durchliftung
Bremerhavens, bilden sich auch dort innerstadtische
Hitzeinseln. Herrschen in Bremen im Vergleich zu Bre-
merhaven mehr Hitze- und Sommertagen vor, so wur-
den Bremerhaven mehr Tropennachte registriert. In
beiden Stadten geht die sommerliche Erwdarmung mit
einem Riickgang der winterlichen Frosttage (T,,,, <0°C)
und Eistage (T,,., < 0°C) einher.

Im deutschlandweiten Vergleich zdahlen die Stadte Bre-
men und Bremerhaven zu den Orten mit eher mode-
raten Temperaturen. In beiden Stadten liegt die Anzahl
der thermischen Kenntage unter den Durchschnitts-
werten fur ganz Deutschland (ca. 28 Sommertage und
ca. 9 Hitzetage). Im regionalen Vergleich ist z.B. in der
Oberrheinischen Tiefebene, der westdeutschen Tief-
landsbucht oder aber dem siidostdeutschen Becken-
land mit mehr thermischen Kenntagen als in Bremen
und Bremerhaven zu rechnen.® Basierend auf den Er-
gebnissen aktueller Klimamodellrechnungen werden
jedoch fiir beide Stadte eine weitere Temperaturzunah-
me prognostiziert. In Bremerhaven z. B. deutet dies auf
eine Verdreifachung der Sommertage in den nachsten
50 Jahren hin.®!

Bremen weist entsprechend der modellbasierten Kli-
maanalyse derzeit eine relativ geringe nachtliche ther-
mische Belastung der Bevolkerung auf, da ca. 82 % der
Wohnbauflache den Kategorien giinstige bis sehr glins-
tige humanbioklimatische Situation zugeordnet werden
konnten (siehe Seite 112). Weniger glinstige bis ungins-
tige Bedingungen zeigen sich vor allem in den stark ver-
siegelten Innenstadtbereichen sowie in Industrie- und
Gewerbegebieten. Wird das gesamte Stadtgebiet Bre-
mens betrachtet, liegt der Flachenanteil von Bereichen
mit weniger giinstigen bis ungiinstigen humanbiokli-
matischen Eigenschaften am Gesamtflachenanteil bei

11%. Vor allem stark versiegelte, gewerblich und in-
dustriell geprdgte Gebiete weisen den groten Anteil
an Flachen mit einer weniger glinstigen bis unglinstigen
humanbioklimatischen Situation auf. Um mdgliche zu-
kiinftige Auswirkungen flr die arbeitende Bevolkerung
zu beurteilen, sind weitergehende Analysen notwendig.
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Die rdumliche Auspragung der thermischen Belastung
der Stadt Bremerhaven wurde anhand einer im Rah-
men der Anpassungsstrategie erstellten Klimatopkarte
abgeschatzt. Dabei handelt es sich um einen einfachen
empirischen Ansatz, mit welchem es moglich ist, die
potenzielle thermische Belastung flachenhaft auszu-
weisen. Besonders Flachen der Klimatopkategorien
,Stadtklima“, ,Innenstadtklima” sowie ,Gewerbe- und
Industrieklima® sind von belastender Erwdarmung be-
troffen. Dies trifft in Bremerhaven auf 18 % der Stadtfla-
che zu. Messungen des DWD aus den Sommermonaten
des Jahres 2015 haben diesen Warmeinseleffekt des
Stadtkorpers gegenliber dem Umland bestatigt. So liegt
der Temperaturunterschied der Tageshochsttemperatu-
ren bei durchschnittlich +0,4 °C und der taglichen Mini-
mumtemperaturen bei durchschnittlich +1,7 °C.

Fiir die Stadtgemeinde Bremen liegt bereits eine mo-
dellbasierte Stadtklimaanlyse vor. Fir Bremerhaven
liefert die erstellte Klimatopkarte eine gute Grundlage
fir weitere Analysen. Mithilfe weiterfihrender mo-
dellbasierter Klimaanalysen kann das mikroklimatische
Prozessgeschehen wie der Einfluss von klimatischen
Ausgleichsraumen auf Belastungsraume ermittelt und
rdaumlich ausgewiesen werden. Weitere Aussagekraft
ist zu erreichen, indem die vorliegende Darstellung der
Ist-Situation erganzt wird mit Analysen zur zukiinftigen
stadtebaulichen und stadtklimatischen Entwicklung un-
ter dem Einfluss des Klimawandels oder der Verschnei-
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dung der Informationen mit rdumlich differenzierten
Empfindlichkeiten, z. B. der Bevodlkerung oder von sen-
siblen Flachen und Gebdudenutzungen.

Starkniederschlage

Lokal auftretende Starkregen verursachen bereits un-
ter den aktuell herrschenden Klimabedingungen immer
wieder schwere Uberflutungen mit erheblichen Sach-
schaden. Die besondere Relevanz derartiger Schadens-
ereignisse wird durch aktuelle Schadensberichte der
Versicherungswirtschaft unterstrichen.® Vorgaben zur
Planung von Entwdsserungssystemen fordern deshalb
explizit eine Beriicksichtigung der Auswirkungen des
Klimawandels.”? MaRnahmen, die Stadtgebiete wider-
standsfahiger gegen die Auswirkungen von Starkregen-
ereignissen machen sind daher ein wichtiger Bestand-
teil dieser Anpassungsstrategie.

Im vergangenen halben Jahrhundert war die Eintritts-
wahrscheinlichkeit von Starkregentagen mit Tagessum-
men von groRer oder gleich 20 mm in Bremerhaven
deutlich starker ausgepragt als in Bremen.®! Die kurz-
fristige Vorhersagbarkeit des Auftrittsortes ist fir diese
in der Regel kleinrdumigen Phanomene kaum maglich.
Starkregen, die zu Uberflutungen im urbanen Raum
fihren, liegen in Dauerstufen zwischen einer und we-
nigen Stunden. Die zeitliche Auflésung fiir Projektionen
aus Klimamodellen liegt derzeit noch im Bereich von
Tagessummen. Damit sind Trendaussagen aus Klimamo-
dellen fiir einzelne Starkregen nicht in gleichem MaRe
moglich wie etwa fir Extreme der Lufttemperatur, die
eine zeitlich und raumlich gleichférmigere GréRe dar-
stellt. Je nach zugrundeliegender Klimaprojektion ist fur
die mittel- und langfristige Zukunft jedoch eine Zunah-
me der Starkregentage (Tagessummen von groRer oder
gleich 20 mm) fur das Bundesland Bremen ableitbar.
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Aus aktuellen Forschungen ergibt sich fir den Zeitraum
um 2050 fir groRe Teile Deutschlands eine mehr als
30 %ige Zunahme der Starkregentage mit Tagessummen
von groRer als 25 mm Niederschlag.”! Fiir die Kiistenge-
biete entlang der Nordsee gilt dieser Befund als robust.
Eine rdumliche Eingrenzung des Auftretens ist dabei
nicht moglich, die Auswirkungen kénnen jeden Teil der
Stadtgebiete gleichermaRen betreffen.

Die Ergebnisse der Uberflutungsanalysen (siehe Seite
116-119) lassen jedoch eine relative Einstufung der
Uberflutungsgefahr durch Starkregen zu. Ein Gefahren-
potenzial ergibt sich in den Stadtgemeinden Bremen
und Bremerhaven wegen des geringen Gefilles nicht
durch Sturzfluten, sondern durch Uberflutungen tiefer
gelegener Flachen im urbanen Raum. Die Aussagekraft
der Oberflachenabflusssimulation ergibt sich dabei aus
der Uberlagerung ihrer Ergebnisse mit raumbezogenen
Daten potenzieller Betroffenheiten, wie etwa beson-
ders sensiblen (z.B. Krankenh&user, Stromversorgung)
oder tief liegenden Einrichtungen (z.B. Unterfihrun-
gen, Garagen). Im Stadtgebiet Bremen wurden sol-
che Risikoanalysen fir sensible Einrichtungen bereits
begonnen. Analysen zum Oberflachenabfluss wurden
im Rahmen der Betroffenheitsanalyse zur Anpassungs-
strategie auch fiir Bremerhaven durchgefiihrt. Darauf
aufbauend sind weitere Analysen und MalRinahmen
bereits geplant.

Niederschlagsverschiebung und Trockenheit

Die mittleren jahrlichen Niederschlagssummen in Bre-
men und Bremerhaven haben in den letzten Jahrzehn-
ten, wie auch in vielen Regionen Deutschlands, zuge-
nommen. Dabei trugen insbesondere die Winter- und
Herbstmonate zu dieser Zunahme bei. Die Zukunftspro-
jektionen weisen nur unwesentliche Anderungen in den
jahrlichen Niederschlagssummen auf. Jahreszeitlich
wird angenommen, dass sich die Herbst- und Winter-
niederschlage weiter zunehmen und die Sommernie-
derschldage abnehmen. Niederschlagsverschiebung und
Trockenheit werden in Bremen und Bremerhaven einen
splirbaren Einfluss auf den ortlichen Wasserhaushalt
haben. Die feuchteren Wintermonate werden, bei
gleichzeitig steigenden Temperaturen, zu einem erhoh-
ten Abflussaufkommen der Gewasser fiihren.

In den Sommermonaten dagegen ist aufgrund héherer
Verdunstungsraten und einer vermuteten Veranderung
des Niederschlagsverhaltens (weniger Niederschlags-
ereignisse mit dafiir héherer Intensitat) mit einem
verringerten naturlichen Wasserdargebot zu rechnen.
Haufigere und langere Trockenperioden werden erwar-
tet. Bremerhaven sieht sich unter diesen verdnderten
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Bedingungen hinsichtlich der Entwasserung der Kis-
tenniederungsgebiete vor eine besondere Herausfor-
derung gestellt. Die zu entwassernde Wassermenge
kann saisonal und aber auch in noch viel kirzeren
Zeitabschnitten durch Starkniederschlage erheblich
anschwellen. Das trifft in Bremerhaven vor allem fir
die Geeste zu, aber auch fiir das Flusssystem der Weser,
wobei hdufigere und langere Trockenphasen zu einer
weiteren Verringerung der Abflisse fiihren kdnnen.

Erste Berechnungen mit Prognosedaten zur Grundwas-
serneubildung bis zum Jahr 2100 wurden durch den
Geologischen Dienst fiir Bremen (GDfB) errechnet. Die
ersten Modellergebnisse sagen fiir den Durchschnitt
des modellierten Stadtgebietes Bremens (ohne Bre-
men-Nord) nur kleine Verdanderungen der Grundwas-
serstdnde im weiteren Verlauf des 21. Jahrhunderts vor-
her. Hier wurde der mogliche Einfluss des steigenden
Meeresspiegels allerdings noch nicht einbezogen. Die
geringeren Grundwasserneubildungsraten fiihren vor-
aussichtlich in Bremen-Nord besonders auf der hoher
liegenden Geest zu einem Absinken der Grundwasser-
stande. Allerdings wird hier eine Kompensation durch
den Anstieg des Weserwasserstandes erwartet. Der
Einfluss des Weserwassers auf das Grundwasser wird
dort zunehmen.

Fiir Bremerhaven wurde der Meeresspiegelanstieg in
den Modellrechnungen bereits berilcksichtigt. Hier
zeigt sich, dass mit einem weiter ins Land hineinrei-
chenden Einfluss des Seewassers auf das Grundwasser
zu rechnen ist.

Fir weitergehende Aussagen zu zukilinftigen Grund-
wasserstanden und deren Folgen sind weitere Ana-
lysen notwendig. Dies bezieht sich insbesondere auf
mogliche Auswirkungen des Meeresspiegelanstiegs auf
den Grundwasserstand im Stadtgebiet Bremen und die
Ermittlung der Minima und Maxima im jahreszeitlichen
Verlauf des Grundwasserstandes in beiden Stadtgebie-
ten.

Stiirme und Sturmfluten

Bremen und Bremerhaven waren in der Vergangenheit
bereits mehrmals starken Sturmereignissen ausgesetzt.
Flr Bremen entsteht eine verdnderte Gefahrdungslage,
wenn auf die Weser nach starken Regenfallen Binnen-
gewadsser-Flutwellen und driickende Sturmfluten zu-
sammenfallen. Die aktuellen Klimaprojektionen lassen
keine eindeutige Aussage zur zukinftigen Entwicklung
der Haufigkeit und Intensitat von Sturmereignissen zu.
Jedoch gilt ein Anstieg des Meeresspiegels in der Zu-
kunft als relativ sicher. Bei einem starken Klimawandel
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wird von einem Meeresspiegelanstieg ausgegangen,
der bis Ende des Jahrhunderts bei 30 cm bis tiber einem
Meter liegen kann.

Das Zusammenwirken von héherem Meeresspiegel
und Sturmereignissen resultiert in héheren Sturm-
flutwasserstanden. Mittelfristig wird der aktuelle Kis-
tenschutz (bereits geplante MaRBnahmen inbegriffen)
seine Wirksamkeit behalten. Langfristig besteht jedoch
Handlungsbedarf. Die Karten zur Gefahrdung durch
Sturmfluten verdeutlichen die Exponiertheit beider
Stiadte gegeniiber méglichen Uberschwemmungen
durch Sturmfluten und/oder Flusshochwasser (Seite
122-125). Mit den bestehenden, 6ffentlich zugangli-
chen Hochwassergefahrenkarten stehen aktuelle und
detaillierte kartografische Instrumente zur Verfiigung,
mit denen raumplanerische Analysen durch Uberlage-
rung mit verschiedenen Themen erméglicht werden.

Kiistennahe Grof3stadte wie Bremen und Bremerhaven
sind bei Stiirmen per se nicht nur durch wasserbedingte
Schéden betroffen, sondern auch direkt durch die ho-
hen Windgeschwindigkeiten. Treffen Winde auf Stadte,
so kénnen sie durch die Anordnung von Bauten in ein-
zelnen Teilrdumen kanalisiert und dadurch zusatzlich
verstarkt werden. Insbesondere Stadtbdaume, wichtige
Verkehrsadern, Versorgungssysteme, Menschen sowie
privater und offentlicher Besitz kdnnen so in sicher ge-
wadhnten Raumen schlagartig hoch gefahrdet sein. Die
analytische Beschreibung und Abschatzung raumlich
differenzierter Betroffenheiten lasst sich methodisch
bereits heute durchfiihren. Im Rahmen der Umsetzung
der Anpassungsstrategie kann eine weiterfiihrende
modellgestiitzte Betroffenheitsanalyse Hinweise auf
Sturmschadensrisiken geben, die sich aus verdanderten
Haufigkeiten, Intensitaten und Zugbahnen von Sturm-
tiefs und/oder Gewitterzellen ergeben.

Bewertung der Klimafolgen fiir Bremen und Bremerhaven 19
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2.2

Auswirkungen der Klimaveranderungen auf einzelne

Sektoren und Handlungsfelder

In der Gesamtschau der Auswertungen zu den Aus-
wirkungen der betrachteten Klimaveranderungen wird
deutlich, dass die Betroffenheiten der einzelnen Sekto-
ren je nach Klimaparameter sehr unterschiedlich sind
[Abb. 11], Wahrend die graduelle Temperaturzunahme
vor allem das urbane Okosystem (Boden, Gewisser,
Flora, Fauna) beeinflusst, fuhrt die erwartete Zunah-
me der Hitzetage und Tropennachte vor allem zu einer
Verstarkung der humanbioklimatischen Belastung der
Bevolkerung durch Hitzestress. Dadurch steigen einer-
seits die Anforderungen an den Gesundheitssektor
(z.B. an die Rettungs- und Pflegedienste oder an die
Unterstiitzung allein lebender sensibler Bevoélkerungs-
gruppen) zur Bewaltigung von Hitzewellen im Sinne der
Daseinsvorsorge. Andererseits wachsen die Anspriiche
an den Bausektor, den Klimakomfort in Gebduden und
offentlichen Rdumen aufrechtzuerhalten.

Die erwartete Zunahme der Haufigkeit und Intensitat
von Starkregenereignissen erhéht vor allem die Gefahr
von Uberflutungsschidden an Gebiuden und gewerb-
lichen Anlagen sowie an Infrastrukturen. Insbesonde-
re der Energiesektor, aber auch die Verkehrsanlagen
stellen hier besonders sensible Bereiche dar, da es als
Folge von Uberflutungen in Bereichen der Stidte zu
Versorgungsengpassen oder zur Beeintrdachtigung von
Verkehrsablaufen kommen kann. Die steigenden Durch-
schnittstemperaturen und die verdnderten Nieder-
schlage wirken auf alle GroRen des Wasserkreislaufs.
Die durch die Temperaturzunahme und durch langere
Trockenperioden erhohte Verdunstung und der durch
die verdnderte Niederschlagsverteilung beeinflusste
Oberflachenabfluss wirken tiber die Wasserbilanz auf
die Grundwasserneubildung.

Starkere Schwankungen des Grundwasserspiegels kon-
nen vor allem negative Folgen fiir Baugrund und Bau-
werke in Form von Setzungen oder Durchfeuchtungen
haben. Der veranderte Bodenwasserhaushalt stellt ins-
besondere den Bodenschutz und die Wasserwirtschaft
vor neue Herausforderungen (vor allem in den Moor-
und Marschgebieten). Nicht zuletzt fiihrt die klimawan-
delbedingte Erh6hung der Tideniedrigwasserstande zu
einer Verminderung des Gefalles zwischen den Wasser-
standen der Nordsee bzw. der Unterweser und denen
der Siele, was zur Folge hat, dass weniger durch freien

Sielzug entwassert werden kann und stattdessen mehr
Wasser gepumpt werden muss.

Die mogliche Zunahme der Trockenperioden und de-
ren Einfluss auf die Bewasserung betrifft auch die
Landwirtschaft sowie die stddtischen Griinflaichen.
Langer anhaltende Trockenperioden stellen zusammen
mit den allgemein zunehmenden Temperaturen die
Hauptursachen flr eine langfristige Verschlechterung
der Lebensbedingungen fir heimisches Stadtgriin dar,
sodass in Zukunft verstdrkt Baum- und Pflanzenarten
mit einer starkeren Toleranz fiir Hitze und Trockenheit
ausgewahlt werden miussen.

Extreme Sturmereignisse betreffen insbesondere den
stddtischen Baumbestand. So zdhlen neben Schaden
an Gebduden und der Infrastruktur besonders Gefah-
ren durch umstiirzende Baume zu den Auswirkungen
extrem hoher Windgeschwindigkeiten. Unter der An-
nahme der Deichsicherheit wird die wachsende Zahl
von Sturmwasserstanden (in Verbindung mit dem Mee-
resspiegelanstieg) auch in Zukunft insbesondere den
Kistenschutz und den Hafen herausfordern, die Schutz-
bauwerke stetig an den Klimawandel anzupassen.
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Temperaturzunahme und Hitze

Niederschlagsverschiebungen und Trockenheit

ABB.11  Sektoren mit dem hochsten Anpassungsbedarf

Legende
Bauwesen und Immobilien Verkehr und Mobilitat
Land- und Forstwirtschaft Gesundheit

Tourismus und Freizeit

@ Natur- und Artenschutz

Starkniederschlage

Sturme und Sturmfluten

@ Wirtschaft @ Energie
Boden @ Wasserwirtschaft
Griin- und Freiflachen ® Hafen
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3.1
Ziele der Anpassungsstrategie

Die Anpassungsstrategie der Stadtgemeinden Bremen
und Bremerhaven an die Folgen des Klimawandels soll
dazu beitragen, langfristig gute Lebens- und Arbeits-
bedingungen sowie die Wettbewerbsfahigkeit in der
Region zu erhalten. Ziel ist es, die Robustheit und die
Klimatoleranz der beiden Stadte langfristig zu erhéhen,

Ziele der Anpassungsstrategie fiir Bremen und Bremerhaven
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ABB. 12  Zielkataloge

ZIELE FUR DAS WIRKUNGSFELD MENSCH (M)
Unterstlitzung der Bevolkerung bei der Bewaltigung extremer humanbioklimatischer Belastungen
Vermeidung von Personenschdden bei Sturm- und Starkregenereignissen

ZIELE FUR DAS WIRKUNGSFELD UMWELT (U)

Erhohung der Resistenz sowie Schutz von Baumen und anderen Anpflanzungen gegeniiber Hitze- und Trockenstress

2. Eindammung der Einschleppung und Verbreitung invasiver warmeliebender Tier- und Pflanzenarten
3. Sicherung ausreichend groRer Flachen und Korridore zur natirlichen Anpassung der Verbreitung von Arten
Schutz der Gewassergiite und des Gewasserzustandes zur Vermeidung und zum Ausgleich 6kologischer Belastungen

Starkung der Bodenfunktionen und der Bodendiversitat gegeniliber Erwarmung und schwankenden Wassergehalten
Vermeidung von Schadstoffeintragen bei Starkregenereignissen in Boden und Gewasser
Schutz des kiistennahen Grundwassers vor Versalzung (nur Bremerhaven)

ZIELE FUR DAS WIRKUNGSFELD GEBAUDE UND INFRASTRUKTUREN (G)
Erhalt oder Verbesserung der Anlagenkiihlung und des Klimakomforts in Gebduden unter Vermeidung unnétiger

Vermeidung bzw. Reduzierung der Aufheizung exponierter Verkehrs- und Freiflachen

Verbesserung des Objektschutzes zur Reduktion extremwetterbedingter Schaden an Gebauden, Anlagen und Gitern
Sicherung und Entlastung von Ableitungssystemen und Schutz von Gewdssern bei auBergewdhnlichen Starkregen
Sicherstellung der Funktionsfahigkeit technischer Infrastrukturen (Energie, Wasser, Telekommunikation) bei

6. Schutz von Verkehrsinfrastrukturen vor wetterbedingten Schaden und Sicherung des fluss- und landseitigen
Verkehrsablaufes wahrend und nach Extremwetterereignissen
7. Gewahrleistung langfristiger Anpassungskapazitaten im Kistenschutz (inkl. Binnenentwasserung) vor dem

1. Stdrkung der fachressortiibergreifenden Zusammenarbeit und Weiterfiihrung bereits etablierter
Strukturen, Prozesse und MaRnahmen zur Klimaanpassung
2. Information und Sensibilisierung von Politik, Verwaltung und Offentlichkeit fiir das Thema Klimaanpassung und den

3. Ausbau der nationalen und internationalen Vernetzung zum fachlichen Austausch und zur Unterstiitzung in Fragen

damit die Anfalligkeit gegeniliber den Auswirkungen der
projizierten Klimaveranderungen gemindert wird. Vor
dem Hintergrund dieses Oberzieles wurden ausgehend
von der Betroffenheitsanalyse insgesamt 19 Teilziele
[Abb. 12] formuliert, die im Folgenden naher erldutert
werden sollen.
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ZIELE FUR DAS WIRKUNGSFELD MENSCH

ZIEL M1: Unterstiitzung der Bevdlkerung bei der Bewal-
tigung extremer humanbioklimatischer Belastungen
Auch in Bremen und Bremerhaven wird es kiinftig vor-
aussichtlich deutlich mehr heiRe Tage und sogenannte
tropische Nachte geben. Hitze belastet das Herz-Kreis-
lauf-System und verringert die Leistungsfahigkeit (Hit-
zestress). In den Nachten kann der Erholungsschlaf
beeintrachtigt sein. Bei dem Aufenthalt im Freien dro-
hen zusatzlich Gefahren durch die intensivere Sonne-
neinstrahlung. Die Bevolkerung, vor allem besonders
gefahrdete Gruppen (z. B. Altere, Kleinkinder, chronisch
Kranke und im Freien Tatige) missen in Zukunft noch
besser vor diesen Belastungen geschiitzt werden und
das Gesundheits- und Pflegesystem in den beiden
Stadtgemeinden dafiir geristet sein.

ZIEL M2: Vermeidung von Personenschaden bei Sturm-
und Starkregenereignissen

Bei aulergewdhnlichen (Gewitter-)Stirmen und Stark-
niederschlagsereignissen kénnen Menschen durch
Uberflutungen oder Windwurf zu Schaden kommen.
Besonders gefdhrdet sind dabei Personen, die sich
wahrend der Ereignisse im Freien und an Tiefpunkten
im Stadtgebiet aufhalten. Ein besonderes Augenmerk
sollte zudem auf sensible Bevélkerungsgruppen (Altere
Menschen, Kinder, Behinderte) gelegt werden. Um ex-
tremwetterbedingte Personenschdden in Bremen und
Bremerhaven zu vermeiden, sind effiziente Warnsyste-
me, die Minimierung von Gefahrenquellen und regel-
maRige Informationen Giber angemessene Verhaltens-
weisen von erheblicher Bedeutung.

ZIELE FUR DAS WIRKUNGSFELD UMWELT

ZIEL U1: Erhohung der Resistenz sowie Schutz von
Baumen und anderen Anpflanzungen gegeniiber Hit-
ze- und Trockenstress sowie Sturmlasten

Auch fir Bdume und Pflanzen stellen die klimatischen
Veranderungen Herausforderungen dar, mit denen sie
unterschiedlich gut zurechtkommen. Viele der derzeit in
Bremen und Bremerhaven verbreiteten Arten werden
bereits heute durch die Zunahme von Hitzeereignissen
und Trockenperioden geschwacht und sind anfalliger
fir Krankheiten sowie Schadlingsbefall, wodurch der
Pflegebedarf deutlich zunimmt. Auch Stirme verur-
sachen regelmafRig Schaden an dem Pflanzenbestand,
und umfallende Baume sowie Astwurf kdnnen Men-
schen gefdahrden. Gleichzeitig erfillen nur ausreichend
gesunde Baume und Pflanzen stadtklimatische Funkti-

onen, die in Zeiten des Klimawandels umso wichtiger
werden. Um diese Funktionen zu starken, gilt es, die
Widerstandsfahigkeit des Stadtgriins gegeniiber den zu
erwartenden klimatischen Veranderungen zu erhéhen.

ZIEL U2: Einddammung der Einschleppung und Verbrei-
tung invasiver warmeliebender Tier- und Pflanzenar-
ten

Die bereits eingetretenen und sich abzeichnenden Kli-
maveranderungen beeinflussen die Artenzusammen-
setzung der Flora und Fauna. Es findet ein naturlicher
(Anpassungs-)Prozess statt. Die Ausbreitung sogenann-
ter invasiver Arten, die sich durch die gedanderten kli-
matischen Bedingungen nun auch in Norddeutschland
ansiedeln bzw. verbreiten kénnen, kann weitreichende
Probleme mit sich fiihren. Als invasiv gelten Arten, die
Biotope, andere Arten oder Lebensgemeinschaften be-
eintrachtigen und durch deren Verdrangung der biolo-
gischen Vielfalt schaden. Von einigen dieser Arten ge-
hen auch gesundheitliche Gefahren aus, wie von dem
hochallergenen Potenzial der BeifuR-Ambrosie. Andere
invasive Arten, wie der Japan-Kndéterich, kdnnen wie-
derum Schaden an Infrastrukturen (z. B. an Deichen und
Uferbefestigungen) hervorrufen. Einige der invasiven
Arten breiten sich so schnell aus, dass deren Bekdamp-
fung ab einem gewissen Vorkommen kaum noch mog-
lich ist. Ziele sind daher eine regionalspezifische Iden-
tifizierung, eine Erfassung sowie ggf. eine Bekdmpfung
von (potenziell) gefdhrlichen Arten.

ZIEL U3: Sicherung ausreichend groRBer Flachen und
Korridore zur natiirlichen Anpassung der Verbreitung
von Arten

Flr eine natirliche Anpassung der Arten an die klima-
tischen Veranderungen und insbesondere zum Erhalt
der heimischen Arten(vielfalt) sind ausreichend groRe
Rdaume und Wanderungskorridore erforderlich, damit
den Arten die Moglichkeit gegeben wird, auf andere
Standorte auszuweichen. Vor dem Hintergrund der in
Bremen und Bremerhaven angestrebten Innenentwick-
lung bzw. Nachverdichtung gilt es, die hierfir notwendi-
gen Flachen v.a. im Feuchtgriinlandring, im Wald- und
Heidegebiet der Geest sowie im Verlauf der FlieRgewds-
ser langfristig zu sichern und so zu bewirtschaften, dass
sich wildlebende Pflanzen und Tiere auf natirlichem
Wege ansiedeln kénnen.

ZIEL U4: Schutz der Gewadssergiite und des Gewasser-
zustandes zur Vermeidung und zum Ausgleich 6kologi-
scher Belastungen durch Trockenheit und Hitze

Hitze- und Trockenperioden sind eine zunehmende Be-
lastung fiir die Okosysteme von Gewéssern. Die Erwar-
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mung des Wassers, geringere FlieRgeschwindigkeiten
sowie die verminderte Verdiinnung von Schadstoffen
durch die niedrigeren Wasserstande kdnnen allesamt
zu einer Verschlechterung der Wasserqualitadt beitra-
gen und somit zu verschlechterten Lebensbedingun-
gen der aquatischen Flora und Fauna fiihren. Es gibt
Faktoren, welche die Uberwarmung und Qualitatsver-
schlechterung der Gewasser zusétzlich begiinstigen,
beispielsweise die Einleitung von erwarmtem Wasser
aus der Industrie, Uferbereiche ohne schattenspen-
dende Vegetation, Verlangsamung durch Staustufen
oder stillstehendes Wasser in kiinstlich angelegten Ge-
wassern. Durch die Klimaverdanderungen verschlam-
men Gewasser auch schneller, der Reinigungsaufwand
nimmt zu. Um die Gewassergtite und -qualitdt auch bei
steigender Erwarmung und zunehmender Trockenheit
nicht zu gefdhrden und um die Ziele der Europaischen
Wasserrahmenrichtlinie in Bremen und Bremerhaven
zu erreichen, besteht zuséatzlicher Handlungsbedarf.

ZIEL U5: Stiarkung der Bodenfunktionen und der Bo-
dendiversitdat gegeniiber Erwdarmung und schwan-
kenden Wassergehalten zum Ausgleich 6kologischer
Belastungen durch Trockenheit und Hitze

Boden sind Bestandteil des Klimasystems und somit
bestehen vielfaltige Wechselbeziehungen zwischen
den klimatischen Veranderungen und dem Okosystem
Boden sowie seinen vielen wichtigen Funktionen. Das
Klima beeinflusst dabei nicht nur den Boden, sondern
der Boden hat auch einen Einfluss auf das Klima, denn
Boden und Atmosphére tauschen wechselseitig Ener-
gie aus. Der Boden speichert Wasser fir die Pflanzen.
Uber die Verdunstung der Pflanzen beeinflusst der Bo-
den wesentlich sowohl das lokale als auch das regionale
Klima. Durch die Umwandlung von Wasser in Wasser-
dampf wird der umgebenden Luft Energie entzogen,
wodurch sie sich abkihlt. Funktionsfahige Béden sind
daher ein wichtiger Baustein, wenn es im Sommer um
die Vermeidung von Hitzestau in den Stadtgemeinden
Bremen und Bremerhaven geht. Béden filtern nicht zu-
letzt Schadstoffe und tragen dadurch zum Schutz des
Grundwassers bei. Insbesondere Moorbdden binden
auBerdem groRe Mengen CO,, sofern sie dauerhaft
durchfeuchtet sind. Dem Schutz der Béden und dem
Erhalt der Bodenfunktionen im Klimawandel kommt
demnach eine hohe Bedeutung zu.

ZIEL U6: Vermeidung von Schadstoffeintragen bei
Starkregenereignissen in Boden und Gewasser

Durch die voraussichtlich in Bremen und Bremerhaven
zunehmenden Starkniederschlage steigt auch die Ge-
fahr, dass Boden und Gewdsser durch den Eintrag von
Schad- und Nahrstoffen sowie Erosion belastet werden.

Da Regen aus der Atmosphare Staub, Ruf und Gase |6st
und auf Dachern oder sonstigen befestigten Flachen vor-
handenen Staub und Schadstoffe mitschwemmt, kdnnen
Niederschlagsabflisse manchmal sehr schadstoffhaltig
sein und muissen behandelt werden. Eine starkregen-
bedingte Uberflutung von z.B. landwirtschaftlichen
Flachen, Tankanlagen oder Industrieflachen kann zu ei-
nem Austritt umweltgefahrdender Stoffe (Heizdl, Diin-
ger etc.) fihren. MaRnahmen zum Schutz von Boden
und Gewadssern vor dem Eintrag derartiger Schadstoffe,
haben eine hohe Prioritdt, u.a. auch um die Ziele der
Wasserrahmenrichtlinie einhalten zu kénnen.

ZIEL U7: Schutz des kiistennahen Grundwassers vor
Versalzung

Eine Versalzung des Grundwassers beeintrachtigt die
Qualitat des Grundwassers und seine Nutzbarkeit fiir
Mensch und Natur. Gefahrdungen durch Versalzung
ergeben sich durch das Eindringen von Salzwasser aus
dem Mindungsbereich der Weser in angrenzende
Grundwasserleiter. Aber auch durch Ablaugung der bis
in die Nahe der Erdoberflache aufgestiegenen Salzsto-
cke kommt es in einigen Bereichen Bremerhavens zu
hohen Salzgehalten im Grundwasser. Ansteigende Mee-
reswasserstande fiihren zu einem erhdhten Austausch
zwischen SUR- und Salzwasser in der Vermischungs-
zone zwischen landbirtig zuflieRendem Grundwasser
und fluss-/kiistenbirtigem Uferfiltrat. Die Versalzung
kann weitreichende Folgen z. B. fiir die Trinkwasserge-
winnung haben. Zudem kann ein hoher Salzgehalt von
Kihl- und Brauchwasser den zuverlassigen und rentab-
len Betrieb von Kraftwerken und Industrieanlagen be-
eintrachtigen und die Anlagensicherheit gefdhrden. Es
gilt daher friihzeitig MaRnahmen zu ergreifen, die der
Grundwasserversalzung entgegenwirken.

ZIELE FUR DAS WIRKUNGSFELD GEBAUDE
UND INFRASTRUKTUREN

ZIEL G1: Erhalt oder Verbesserung des Klimakomforts
in Gebduden unter Vermeidung unnotiger Energiever-
brauche

Uberwdrmte Wohn- und Arbeitsrdume kénnen zu ge-
sundheitlichen Belastungen und zu einem Riickgang
der Produktivitat fiihren. Auch flr den stérungsfreien
Betrieb von kiihlbedirftigen technischen Anlagen steigt
durch die zunehmende Erwarmung der Kiihlbedarf. Bei
der Gestaltung und Ausstattung von Wohn- und Gewer-
begebiuden in Bremen und Bremerhaven werden MaR-
nahmen zum Hitzeschutz daher mit dem Klimawandel
zunehmend wichtiger. Es gilt dabei MalRinahmen zu
finden, die dem Klimaschutz nicht entgegenstehen.
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Zusatzliche Energieverbrauche (z.B. durch Klimaanla-
gen) sind dementsprechend maoglichst zu vermeiden.
Stattdessen sind neben stadtebaulichen und architekto-
nischen Losungen zur Hitzevorsorge auch solche MaR-
nahmen denkbar, die auf Verhaltensanderungen bei der
Kihlung und Liftung abzielen.

ZIEL G2: Vermeidung bzw. Reduzierung der Aufheizung
exponierter Verkehrs- und Freiflachen

Insbesondere in dicht bebauten Innenstadtgebieten
der Stadtgemeinden Bremen und Bremerhaven heizen
sich unverschattete, vegetationsarme und versiegelte
Flachen sehr stark auf. Durch den Warmeinseleffekt
sinkt bei hochsommerlichen Hitzeperioden die Aufent-
haltsqualitdt in den Stadten. Auch die nachtliche Ab-
kithlung wird verringert. Neben den humanbioklimati-
schen Belastungen fir die Bevolkerung kann es durch
Hitze- und Strahlungseinflisse auch zu Materialschaden
kommen, z.B. an Verkehrs-, Sport- und Griinflachen.
Insbesondere Letztere sind angesichts der Zunahme
von Hitzetagen und einer Verlangerung der warmen
Jahreszeit gleichzeitig einer wachsenden Beanspru-
chung durch den Menschen ausgesetzt. Dadurch kann
es zu einer verstarkten Abnutzung und zu einem daraus
resultierenden erhéhten Pflegebedarf kommen. Um die
ohnehin stattfindende Erwdarmung nicht zusatzlich zu
verstarken und die Lebensdauer von Freiflachen und
Oberflachenmaterialien zu erhéhen, sind MaBnahmen
zur Vermeidung bzw. Reduzierung der Aufheizung expo-
nierter Verkehrs- und Freiflachen zu ergreifen.

ZIEL G3: Verbesserung des Objektschutzes zur Reduk-
tion extremwetterbedingter Schaden an Gebauden,
Anlagen und Giitern

Die klimatischen Veranderungen und die erwartete Zu-
nahme extremer Wetterereignisse erhhen den Stellen-
wert von ObjektschutzmalRnahmen. Die durch Extrem-
wetterereignisse (z. B. Stiirme oder starkregenbedingte
Uberflutungen) entstandenen Schaden kénnen immens
sein und schlimmstenfalls private oder gewerbliche
Existenzen bedrohen. Zudem kann es durch die Be-
schadigung von gewerblichen Gebauden, Anlagen und
Gutern zu Produktionsausfallen und Betriebsstorungen
kommen, die sich wiederum auf nachgelagerte Pro-
duktionszweige und Logistikbetriebe auswirken. Aus-
gewdhlte und konkret abgestimmte MalRnahmen zum
Objektschutz kdnnen die Empfindlichkeit der Gebaude,
Anlagen und Guter in Bremen und Bremerhaven gegen-
tiber Naturgefahren reduzieren.

ZIEL G4: Sicherung und Entlastung von Ableitungssys-
temen und Schutz von Gewdssern bei auBergewohn-
lichen Starkregen

In den zurtickliegenden Jahren haben lokal auftretende
Starkregen mehrfach Uberflutungen mit erheblichen
Schaden verursacht (z.B. in Bremen, im August 2011).
Durch den Klimawandel kommt es in den Stadtgemein-
den voraussichtlich zu einer Zunahme der Haufigkeit
und Intensitdten solcher Ereignisse. Dadurch wird sich
die Uberflutungsgefahr spiirbar erhéhen. Diese Um-
stande machen es notwendig, friihzeitig MaRnahmen zu
ergreifen, um zukiinftig Schaden durch aulRergewohnli-
che Starkregen zu vermeiden. Die Leistungsgrenzen der
Kanale und der FlieBgewdsser bei Starkregen machen es
erforderlich, die wasserwirtschaftlichen Anforderungen
(im Sinne einer kommunalen Gemeinschaftsaufgabe)
vermehrt mit stddtebaulichen und stadtékologischen
Ansprichen zu kombinieren und Regenwassermanage-
ment und Elemente der Starkregenvorsorge im Sinne
einer ,wassersensiblen Stadtentwicklung” friihzeitig
und kontinuierlich in die Planung und den Umbau von
Siedlungen einzubinden.

ZIEL G5: Sicherstellung der Funktionsfahigkeit techni-
scher Infrastrukturen (Energie, Wasser, Telekommuni-
kation) bei extremen Unwettern

Zunehmende Extremwetterereignisse stellen eine Ge-
fahrdung flr die gesamte technische Infrastruktur (Tele-
kommunikation, Energie, Wasserver- und -entsorgung)
in Bremen und Bremerhaven dar. Schaden und Ausfélle
dieser Infrastrukturen kénnen zu weitreichenden Kon-
sequenzen und zu hohen Folgekosten fihren. Auch die
Bewaltigung von akuten, durch extreme Wetterereig-
nisse hervorgerufenen Notlagen wird z. B. durch Strom-
ausfalle oder Unterbrechungen der Telekommunikation
deutlich erschwert, weshalb der Aufrechterhaltung der
Funktionsfahigkeit der technischen Infrastruktur eine
hohe Prioritat zukommt.

ZIEL G6: Schutz von Verkehrsinfrastrukturen vor wet-
terbedingten Schaden und Sicherung des fluss- und
landseitigen Verkehrsablaufes wahrend und nach Ex-
tremwetterereignissen

Durch die zunehmenden Hitzeereignisse, die starkere
Einstrahlung und den haufigeren Wechsel von Tau- und
Frostperioden kdnnen die Schienen und StralRenbeldge
in Bremen und Bremerhaven vermehrt Schaden neh-
men. Aber auch technische Verkehrsleitsysteme und Be-
triebsfahrzeuge sind groReren Belastungen ausgesetzt.
Far die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit der Region ist
es wichtig, Verkehrsbeeintrachtigungen wahrend oder
als Folge von Extremwetterereignissen so weit wie mog-
lich zu vermeiden bzw. schnellstmoglich zu beheben.
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Neben der Schaffung robuster Verkehrsinfrastrukturen
miissen auch organisatorische MaRnahmen entwickelt
werden, die eine Aufrechterhaltung bzw. eine ziigige
Wiederherstellung des Verkehrsflusses wahrend und
nach Extremwetterereignissen sicherstellen.

ZIEL G7: Gewahrleistung langfristiger Anpassungska-
pazitdten im Kistenschutz vor dem Hintergrund der
Meeresspiegelerh6hung

Die Klimaanpassungsstrategie fiir Bremen und Bremer-
haven geht grundsatzlich von der Deichsicherheit und
der Umsetzung des Generalplanes Kistenschutz und
den dort verankerten MaBnahmen aus. Dennoch muss
sichergestellt werden, dass der Kiistenschutz und die
Entwasserung des Binnenlandes dauerhaft und langfris-
tig gewahrleistet ist, auch falls der Meeresspiegel noch
starker und schneller ansteigt als bislang angenommen.

UBERGREIFENDE ZIELE

ZIEL U1: Stirkung der fachressortiibergreifenden Zu-
sammenarbeit und Weiterfiihrung bereits etablierter
Strukturen, Prozesse und MaRBnahmen zur Klimaan-
passung

Die Anpassung an die klimatischen Veranderungen
erfordert einen fachressortiibergreifenden Austausch
und eine aktive Zusammenarbeit der unterschiedlichen
Sektoren. In Bremen und Bremerhaven kann bereits
auf mehrere vorhandene Strukturen und Prozesse mit
Bezug zum Klimawandel und zur Klimaanpassung zu-
rickgegriffen werden. Diese gilt es flr die erfolgreiche
Umsetzung der Anpassungsstrategie und deren Moni-
toring dauerhaft zu stérken und weiter zu vernetzen.
Um die fachibergreifende Zusammenarbeit zu koor-
dinieren und die Sektoren zielorientiert einzubinden,
empfiehlt sich darlber hinaus eine institutionelle Ver-
ankerung der Klimaanpassung. Gute Voraussetzungen
sind zudem gegeben, wenn die Klimaanpassung auf po-
litischer Ebene hoch angesiedelt und ihre Integration
in das Verwaltungshandeln durch einen politischen
Beschluss legitimiert wird.

ZIEL U2: Information und Sensibilisierung von Politik,
Verwaltung und Offentlichkeit fiir das Thema Klima-
anpassung und den daraus resultierenden Handlungs-
bedarf

Eine erfolgreiche Anpassung an den Klimawandel erfor-
dert breite Unterstitzung und Handlungsbereitschaft
vonseiten der Politik, Verwaltung und Offentlichkeit.
Aus diesem Grunde sind die Kommunikation und die
Information Gber Klimafolgen und Anpassungsoptionen

sowohl innerhalb der Verwaltung als auch gegeniber
der Politik und der Offentlichkeit von entscheidender
Bedeutung. Auch wenn das Thema Klimaanpassung in
der Fachwelt mittlerweile etabliert ist, sind weite Teile
der Bevdlkerung noch nicht mit ihm vertraut. Es be-
darf daher geeigneter Kommunikationsstrukturen, um
die Auswirkungen der erwarteten klimatischen Veran-
derungen aufzuzeigen und die Bedeutung der Anpas-
sung an den Klimawandel fir Bremen und Bremerha-
ven hervorzuheben. In diesem Zusammenhang gilt es
herauszustellen, dass vorausschauende MalRnahmen
zur Klimaanpassung immer das Ziel verfolgen, negative
Auswirkungen zu vermeiden oder zu reduzieren und die
Lebensqualitat zu erhalten oder zu verbessern.

Auch die Bildung ist ein Schliissel, um Akteure auf
verschiedenen Ebenen fir neue Themen und die Not-
wendigkeit ihrer Umsetzung zu sensibilisieren und so
langfristige Verhaltensdanderungen zu erreichen. Durch
Angebote und Module der Bildung fur nachhaltige
Entwicklung kann Uber die globalen Zusammenhange
und Auswirkungen des Klimawandels sowie die daraus
resultierende Notwendigkeit zum Handeln im Bereich
Klimaschutz und Klimaanpassung informiert werden.

ZIEL U3: Ausbau der nationalen und internationalen
Vernetzung zum fachlichen Austausch und zur Unter-
stiitzung in Fragen der Klimafolgenanpassung

Da die klimatischen Veranderungen eine globale He-
rausforderung darstellen, gibt es bereits diverse Er-
fahrungen und Ansdtze aus anderen Stadten und
Lédndern, von denen Uber einen fachlichen Austausch
gelernt werden kann. Erfolgreich durchgefiihrte Anpas-
sungsmafinahmen kénnen ein Vorbild fiir Bremen und
Bremerhaven sein. Daher lohnt es sich, vorhandene
Netzwerke mit Stadten im In- und Ausland zu nutzen,
um den fachlichen Austausch in Anpassungsfragen zu
verstarken und gegenseitig von jeweiligen Erfahrun-
gen zu profitieren. Durch die Unterstiitzung von und
Zusammenarbeit mit Partnern im globalen Stiden zum
Klimaschutz und zur Klimaanpassung Gbernimmt die
Freie Hansestadt Bremen auferdem Verantwortung im
Rahmen der globalen Klimagerechtigkeit.
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3.2
SchliisselmaRnahmen

Bei SchlisselmalRnahmen handelt es sich um priori-
tare MalBnahmen, die flir die Umsetzung der Anpas-
sungsstrategie als besonders zielflihrend angesehen
werden und aus Griinden der Dringlichkeit oder des
Leuchtturmeffekts vorrangig vorbereitet werden soll-
ten. Dazu zahlen auch diejenigen Malinahmen, deren
Umsetzung bereits begonnen wurde und im Sinne der
Klimaanpassung fortgefiihrt werden sollen. Die Schlis-
selmallnahmen wurden vor dem Hintergrund formu-
liert, sie moglichst effizient in bestehende Fachpolitiken
einzugliedern und/oder mit bestehenden Prozessen zu
verknupfen. Gleichwohl bediirfen MaBnahmenkonkre-
tisierung und —umsetzung sowie Weiterentwicklung
und Evaluierung finanzielle und personelle Verwal-
tungsressourcen.

Unter Berlicksichtigung der lokalen Betroffenheiten und
Ziele benennt die Klimaanpassungsstrategie Schliissel-
maRnahmen, die auf den folgenden Seiten in Steck-
briefen erldutert werden. Diese geben, neben einer
Beschreibung der MaRnahme, zunachst an, welchen
Akteuren bzw. Dienststellen voraussichtlich die Feder-
flihrung fur die konkrete Planung und Umsetzung der
Malnahmen obliegen wird und welche weiteren Akteu-
re beteiligt werden sollten. Aulerdem wird aufgezeigt,
ob durch die Umsetzung der MaRnahme Synergien mit
anderen SchlisselmaBnahmen oder sonstigen Aktivita-
ten (z. B. Klimaschutz, Nachhaltigkeit) der Stadtgemein-
den bzw. des Landes erzielt werden kénnen.

Die Steckbriefe enthalten auch Einschatzungen zu den
wirtschaftlichen Effekten der MaRnahmen. Klimaanpas-
sung hat grundsatzlich immer das Ziel, materielle und
immaterielle Schaden infolge der klimatischen Ande-
rungen vorzubeugen oder aus den Chancen der Klima-
verdanderungen einen Nutzen zu erzielen. In der Regel
werden dafiir Anfangsinvestitionen erforderlich, die
sich langfristig rentieren. Ferner werden der wirtschaft-
liche Nutzen der einzelnen MaRnahmen aufgezeigt und
(sofern moglich) Fordermoglichkeiten benannt. Es wird
auch darauf hingewiesen, an welche bestehenden Inst-
rumente und Projekte bei der Realisierung der MaRnah-
men angekniipft werden kann. Zum Teil benennen die
Steckbriefe auch bereits konkrete Modellprojekte, die
sich zur Mallnahmenerprobung eignen wiirden. Zuletzt
werden Hinweise auf gute, bereits umgesetzte Beispiele
oder auf sonstige Referenzen gegeben.
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3.3 SCHLUSSELMASSNAHME HB 1 By i
SChlusselma Bnahmen fur dle Stadtgemelnde Bremen Auskunfts- und Informationssystem Starkregenvorsorge (AIS)* : @

MaRnahmenbeschreibung
Das im Rahmen des Projektes KLAS mit Fordermitteln der Deutschen Bundesstiftung Umwelt entwickelte, GIS-basierte Auskunfts- und

Informationssystem Starkregenvorsorge (AIS) fiir Bremen soll umgesetzt und fir den dauerhaften Betrieb freigeschaltet werden. Es wird
allen wichtigen Akteuren stadtischer Planungsprozesse, insbesondere Infrastrukturtrdgern sowie der Stadt-, StraBen- und Freiraumplanung,
in einer anwendungsfreundlichen Form Datengrundlagen zu Uberflutungsgefahren und Anpassungspotenzialen zur Verfiigung stellen und
so Entscheidungsprozesse zum Risikomanagement und zur wassersensiblen Stadtentwicklung unterstltzen. Dariber hinaus soll das System
eine Grundlage bilden, Bremer Grundstiickseigentiimerlnnen iiber potenzielle Uberflutungsgefahren zu informieren und so die Eigenvor-
sorge auf den privaten Grundstiicken durch Objektschutzmalnahmen zu starken. Das AlS soll, dauerhaft fachlich administriert, regelmaRig
aktualisiert und um zusitzliche Berechnungsergebnisse zu Uberflutungsgefahren, -risiken und Anpassungspotenzialen erweitert werden.
Ergdnzend zum Auskunfts- und Informationssystem soll das bereits etablierte, kostenlose Beratungsangebot der hanseWasser zu den The-
men Schutz vor Riickstau aus dem Kanal, Sicherheit durch dichte Grundleitungen und Schutz vor Uberflutung durch Oberflichenwasser
weitergefiihrt werden.

Zielrichtung - Ziele M2, G3, G4, G5, G6, U5, U6, U1, U2 (siehe Seite 24)
Federfithrung — Projekt KLAS (Klimaanpassungsstrategie Extreme Regenereignisse) des SUBV, Ref. 33
— Kooperationspartner: Stadtentwasserung (hanseWasser/Umweltbetrieb Bremen)
Weitere Akteure — Infrastrukturtrager (wesernetz, Senator flr Inneres, Polizei, Feuerwehr, BSAG, Stadtreinigung, Immobilien
Bremen, Liegenschaftsmanager der Sozial-, Bildungs-, Gesundheitsressorts)
— SUBV, Abt. 6 und Abt. 7 (Stadtplanung, Stadtentwicklung)
— Amt fir StraBen und Verkehr
— Geoinformation Bremen
Wechselwirkungen — Wissenstransfer und Kommunikation sind wichtige Bausteine der Sensibilisierung im Hinblick auf die
Folgen des Klimawandels und die Notwendigkeit zur Pravention. Durch das Auskunfts- und Informations-
; 2 system konnen Infrastrukturtrager und Grundstiickseigentiimer noch starker fir gezielte MaRnahmen
ABB. 16 zum Objektschutz gegen starkregenbedingte Uberflutungen sensibilisiert werden.
— Es bestehen Wechselwirkungen mit den SchliisselmaBnahmen HB 4 (Intensivierung des naturnahen
i Umgangs mit Regenwasser) und HB 8 (Verfahrensregeln zur Beriicksichtigung der Klimaanpassung in
. N
HB 1 Auskunfts- und Informationssystem Starkregenvorsorge (AlS) formellen und informellen Planungs- und Entscheidungsprozessen): das Auskunfts- und Informationssys-
tem kann im Rahmen von Planungsverfahren die Identifikation sowohl von Gefahrenbereichen als auch
HB 2 Umsetzung von MalRnahmen zur Uberflutungsvorsorge bei Kanalerneuerungsprojekten gn von Potenzialflachen fiir eine naturnahe Regenwasserbewirtschaftung unterstiitzen. Wie die systemati-
sche Nutzung im Rahmen einer Behérdenfunktion sowie die Integration bei Planungsverfahren effizient
. . L 4 erfolgen kann, wird deshalb im Rahmen der SchliisselmaBnahme HB 8 erarbeitet.
HB 3 Klimaangepasste Gestaltung und Unterhaltung von Gewdssern = &
Finanzielle — Durch die zielgruppenspezifische Aufbereitung der vorhandenen Datengrundlagen und durch die frihzei-
HB 4 Intensivierung des naturnahen Umgangs mit Regenwasser s Auswirkungen/ tige Sensibilisierung fiir ObjektschutzmaBnahmen kénnen Sachschaden und daraus entstehende Folgekos-
- Wirtschaftlichkeit ten vermieden bzw. gering gehalten werden.
. P . . . . % — Fur den Betrieb, die Administration und die fachgerechte Pflege ist eine stetige und ausreichende Ausstat-
HB 5 Strategie zur Dach- und Freiflachenbegriinung insbesondere bei der Innenentwicklung \' o ) ) & & ¢
tung mit finanziellen Mitteln erforderlich.
HB 6 Handlungskonzept Stadtbdume ?ﬁﬁ Ankniipfungspunkte — Kostenloses Beratungsangebot der hanseWasser fiir Bremer Grundsttickseigentiimerinnen zu den The-
-7
men Schutz vor Riickstau aus dem Kanal, Sicherheit durch dichte Grundleitungen sowie zum Schutz vor
. . . Uberflutung durch Oberflachenwasser
HB 7 Trinkwasserbereitstellung an Hitzetagen u &
— Ergebnisse von KLAS | und KLAS Il
M=
HB 8 Verfahrensregeln zur Berlicksichtigung der Klimaanpassung in formellen und informellen M= Modellprojekt — Risikoanalyse der Stromversorgungsinfrastruktur im Stadtteil Bremen-Findorff und Darstellung der Analy-
Planungs- und Entscheidungsprozessen U= seergebnisse im Auskunfts- und Informationssystem Starkregenvorsorge (AIS), Kooperation des Projektes
KLAS mit wesernetz
T, . N/
HB 9 Umsetzungsmanagement fiur die Klimaanpassungsstrategie N Gute Beispiele - www.starkgegenstarkregen.de (Lippeverband)
— www.starkregengefahr.de (u. a. Stadte Ditzingen, Leonberg, Markgréningen und Stuttgart)
HB 10 Evaluierung der Anwendung der Stadtklimaanalyse in Planungsverfahren & = Themenstadtplan Dresden
-~ — Online-Angebot (www.steb-koeln.de) zur Starkregenvorsorge der Stadtentwasserungsbetriebe Koln
Anmerkungen *MafSnahme des Projektes KLAS
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SCHLUSSELMASSNAHME HB 2
Umsetzung von MaRBnahmen zur Uberflutungsvorsorge bei —~—
Kanalerneuerungsprojekten*®

SCHLUSSELMASSNAHME HB 3 »
Klimaangepasste Gestaltung und Unterhaltung von Gewassern (M

MaRnahmenbeschreibung

Die Bereiche, in denen aus den stadtgebietsweit vorliegenden Uberflutungsberechnungen oder aus der Generalentwasserungsplanung Uber-
flutungsgefahren bekannt sind, sind mit den Gebieten, in denen eine bauliche Kanalsanierung notwendig ist, zu iberlagern. So besteht ein
Ansatzpunkt fiir die Umsetzung und Finanzierung von MaRnahmen zur Uberflutungsvorsorge. In den identifizierten Bereichen soll zukiinftig
eine Uberflutungspriifung durchgefithrt werden, d. h., die Gefahren sollen detailliert ermittelt und die Schadenspotenziale festgestellt wer-
den. Bei bestehenden Uberflutungsrisiken sind MaRnahmen zur Minderung der Uberflutungsgefahren zu ergreifen. Zusatzlich oder alternativ
zu einer Beriicksichtigung der hydraulischen Anforderungen im Kanalnetz ist eine Anpassung der Oberflache zur Uberflutungsvorsorge bei
der Wiederherstellung der StraBendecke denkbar. Ziel ist der schadlose Riickhalt von Niederschlagswasser in ungefdahrdeten Bereichen. In
enger Zusammenarbeit der Stadtentwasserung mit der StraRen- und Freiraumplanung soll die Umgestaltung von Verkehrs- und Freiflachen
als temporare Riickhalterdume fir Starkregen (unter Bericksichtigung der Anforderungen an die Verkehrssicherheit) ins Auge gefasst werden.
Die funktionalen Anforderungen der Uberflutungsvorsorge an die Anpassung der Oberflichen von &ffentlichen Rdumen miissen im Einklang
mit der stadtebaulichen Gestaltung stehen. Je nach Einzelfall sind Wettbewerbe, Beratungen im Gestaltungsgremium oder allgemeine
Beratungen durch den Fachbereich Bau und Stadtentwicklung durchzufiihren. Die Bremer Erklarung ist dabei zu beachten.

MaRnahmenbeschreibung

Um die negativen Folgen der klimatischen Verdanderungen der Luft- und Wassertemperatur und der Niederschlagsverteilung auf die Bremer
Gewdsser gering zu halten, sollen die Stillgewdsser und die FlieRgewdsser geschiitzt und strukturell beeintrachtigte Gewéasser in Bremen
moglichst naturnah weiterentwickelt werden (siehe Anmerkungen). In einem ersten Schritt sollen die Potenziale fuir eine naturnahe Um-
gestaltung ermittelt werden. AnschlieBend sollen in den identifizierten Gewdssern Strukturen geschaffen werden, die der Gefahr von
Sauerstoffdefiziten entgegenwirken. In FlieBgewdssern kann dieses tiber einen ausgewogenen Pflanzenbestand sowie die Verringerung der
stofflichen Eintrdge durch Misch- und Niederschlagswasser erreicht werden.

Fur Stillgewasser sind Unterhaltungsformen zu entwickeln, die die Klimaanpassungsaspekte berticksichtigen. So soll bei Gewéassern in der
Landschaft eine moglichst eigendynamische Entwicklung von Ufern und Verlandungszonen gewahrleistet werden. Bei Parkgewdassern sollen
darliber hinaus geeignete Wasserzufiihrungen zur Erh6hung des Wasservolumens im Sommer geprift werden.

Begleitend zu den genannten MaRnahmen sind Analysen zu kostenglnstigen und gleichsam schonenden Methoden zur regelmaRigen
Entschlammung von Stillgewdssern und gestauten FlieRgewassern durchzufiihren. Auch die Aktualisierung des Warmelastplans Weser ist
in Erwdgung zu ziehen.

Zielrichtung

Ziele G3, G4, G5, G6, M2, U6, U1, U2 (siehe Seite 24)

Federfithrung

Stadtentwdsserung (Umweltbetrieb Bremen, hanseWasser)
Amt fur StraRen und Verkehr
Abstimmung des Verfahrens im Rahmen von KLAS (Projektleitung: SUBV, Ref. 33)

Weitere Akteure

Grunordnung/Freiraumplanung (SUBV, Ref. 30, Umweltbetrieb Bremen)
Stadtplanung, Stadtentwicklung (SUBV, Abt. 6 und Abt. 7)

Wechselwirkungen

Eine multifunktionale Nutzung von Freiflachen zur Zwischenspeicherung von Niederschlagswasser birgt
gestalterische Potenziale fir die Stadt- und Freiraumgestaltung sowie fur die Intensivierung des natur-
nahen Umgangs mit Regenwasser zur Starkregen- und Hitzevorsorge (siehe SchliisselmaBnahme HB 4).
Hinweise hierzu finden sich im KLAS-Merkblatt ,Wassersensible Stadt- & Freiraumgestaltung”.

Finanzielle
Auswirkungen/
Wirtschaftlichkeit

Durch den Rickhalt von Niederschlagsspitzen in der Flache kénnen in erheblichem MaRe 6ffentliche
Mittel fur kostenintensive Entwasserungseinrichtungen (Regenriickhaltebecken, Staukanale) eingespart
werden.

Aus volkswirtschaftlicher Sicht kdnnen durch den kontrollierten Rickhalt auf wenig schadensanfalligen
Flachen Personen- und Sachschaden bzw. daraus resultierende Folgekosten vermieden werden.

Ankniipfungspunkte

Projekt KLAS (Arbeitsschwerpunkte Uberflutungsvorsorge, vorliegende Uberflutungsberechnungen)

Modellprojekte

Sielpfad/Borchersweg
,Klein—Mexiko*

Gute Beispiele

32

Anmerkungen

Einen vollumfinglichen Schutz vor Uberflutungen durch MaRnahmen im &ffentlichen Raum kann es nicht
geben. Daher missen ergénzend zuséatzliche ObjektschutzmaRnahmen durch die Grundstiickseigentiimer
umgesetzt werden.

Die funktionalen Anspriiche an die Flachen mussen nach wie vor beibehalten werden. Das an der Oberfla-
che anfallende Regenwasser sollte die Benutzbarkeit und den Bestand der betroffenen Fldchen grundsatz-
lich moglichst wenig beeintrachtigen.

Begleitend zu der MaRRnahme sollte das Landeswassergesetz im Hinblick auf Moglichkeiten der Finanzie-
rung von MaRnahmen zur Uberflutungsvorsorge aus Entwésserungsgebiihren {iberpriift werden.

Eine verstarkte Nutzung von StraRen fur den Abfluss und fiir den temporéaren Riickhalt von Abflussspitzen
muss einhergehen mit einer amteriibergreifenden Diskussion tiber Standards im StraBenbau sowie tiber
die baulichen und betrieblichen Anforderungen an StraReneinlaufe.

*Mafsnahme des Projektes KLAS

Klimaanpassungsstrategie Bremen und Bremerhaven

Zielrichtung

Ziele G4, U3, U4, U6 (siehe Seite 24)

Federfithrung

Naturnahe Gewasserentwicklung: SUBV, Ref. 33 (Qualitative Wasserwirtschaft)
Pflege und Entwicklung der Parkgewasser: SUBV, Ref. 30 (Grliinordnung)

Weitere Akteure

Deichverbande
Umweltbetrieb Bremen
Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr, Ref. 31 (Naturschutz und Landschaftspflege)

Wechselwirkungen

Durch den Schutz und die klimagerechte Entwicklung von Gewassern konnen heimische Tier- und Pflanze-
narten erhalten und das Eindringen neuer Arten (Neobiota) verhindert werden.

Durch den Schutz der Gewasser vor stofflichen Eintragen aus Misch- und Niederschlagswasser knnen
Sauerstoffdefizite im Gewasser reduziert werden (siehe Schlisselmanahme HB 4 und HB 5).

Bei der naturnahen Gestaltung der Gewasser werden auch die Potentiale als AusgleichsmaRBnahmen nach
§ 1a Abs. 3 BauGB geprift.

Finanzielle
Auswirkungen/
Wirtschaftlichkeit

MaRknahmen der naturnahen Gewassergestaltung werden z.T. im Rahmen der Umsetzung der Wasser-
rahmenrichtlinie erfolgen.

Es ist eine ausreichende und stetige Ausstattung mit finanziellen Mitteln fiir eine kontinuierliche
Gewadsserunterhaltung sicherzustellen.

Ankniipfungspunkte

Umsetzung der europaischen Wasserrahmenrichtlinie im Land Bremen

Alternativenpriifung zur Gewasserentschlammung durch externe Gutachter
Kompensationsflaichenmanagement im Klimawandel (KommKlima) - AnpassungsmaBnahmen im Bremer
Feuchtgriinland zum Erhalt von Okosystemleistungen und Empfehlungen fiir die Eingriffsregelung”

Modellprojekte

Strukturverbesserung an der kleinen Wiimme im Bereich Blockland
Verbesserung der Wasserfiihrung und Wasserqualitat in Oberneulander Parks
Gewdsser- und klimaschonende Entsandung des Vegesacker Hafens

Gute Beispiele

MaRnahmenprogramme zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie
Bisherige MaRnahmen zur punktuellen Unterhaltung der Stillgewdsser

Anmerkungen

Gewasser mit einer naturnahen Gestaltung weisen eine hohere Biodiversitat auf. Sie sind damit gegen-
Uiber Veranderungen anpassungsfahiger. In naturfern ausgestalteten Gewéassern dominieren in der Regel
wenige Arten. Neobiota kdnnen sich schneller etablieren und ggf. die bestehenden Populationen komplett
verdrangen. Bei einer hdheren Artenvielfalt ist dieses Risiko deutlich geringer.

Erhohte Luft- und Wassertemperaturen fiihren dazu, dass die Sauerstoffaufnahmefahigkeit im Gewdsser
sinkt, gleichzeitig finden verstarkt Stoffwechsel- und Abbauprozesse statt, die wiederum Sauerstoff ver-

brauchen. Sauerstoffdefizite im Gewéasser konnen zu Fischsterben fihren und belasten die Insekten.
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SCHLUSSELMASSNAHME HB 4
Intensivierung des naturnahen Umgangs mit Regenwasser

SCHLUSSELMASSNAHME HB 5 %
Strategie zur Dach- und Freiflichenbegriinung insbesondere bei der Innenentwicklung \'

MaRnahmenbeschreibung

Die wasserdurchlassige Gestaltung von Oberflachen und der Riickhalt von Regenwasser auf den Grundstiicken soll sowohl auf 6ffentlichen
als auch auf privaten Grundstilcken intensiviert werden.

Diese MaRnahmen tragen zur wasserwirtschaftlich gebotenen Erhaltung des Gebietswasserhaushalts und dem damit verbundenen Klein-
klima sowie zur Vorsorge von Uberflutungen bei. So wird das Regenwasser nicht ausschlieRlich in Kanalisation und Oberflichengewasser
abgeleitet, sondern ein mafRgeblicher Anteil wird zur Versickerung und zur Verdunstung gebracht. Die Potentiale von Entsiegelungen, Ver-
sickerungen, wasserdurchldssigen Gestaltungen und die Moglichkeiten der Verdunstung von Regenwasser sind im Einzelfall zu ermitteln.
Daneben sind die Moglichkeiten und Grenzen von Hinweisen oder ggf. Festsetzungen zum naturnahen Umgang mit Regenwasser in Bau-
leitpldnen zu prifen. In einem ersten Schritt sind vertiefende Analysen zur Ermittlung der Entsiegelungspotenziale durchzuftihren. Dartiber
hinaus sollen die vorhandenen Informations- und Beratungsangebote zur naturnahen Regenwasserbewirtschaftung intensiviert werden.
Hierzu zahlt auch eine weitere Verbreitung des KLAS-Merkblattes zur wassersensiblen Stadt- und Freiraumgestaltung.

In den Bebauungsplanverfahren unterliegt der Belang des naturnahen Umgangs mit Regenwasser grundsatzlich der Abwagung mit weiteren
Belangen der Bauleitplanung, insbesondere dem Ziel der Innenentwicklung und der Gewerbeflachenentwicklung. Vor allem die Nutzung von
Entsiegelungspotentialen kann zu Zielkonflikten fiihren. Allerdings zeigen die Erfahrungen jlingerer Planungsvorhaben, dass diese Anforde-
rungen mit den Zielen der Innenentwicklung und der Nachverdichtung integrierbar sind, wenn eine angemessene stadtebauliche Dichte auf
das Quartier bezogen wird und wenn ein breites Spektrum an Malnahmen flr einen naturnahen Umgang mit Regenwasser genutzt wird.

MaRnahmenbeschreibung

Mit besonderem Fokus auf die Innenentwicklung soll fiir die bereits dicht bebauten, stadtklimatisch belasteten und/oder tUberflutungsge-
fahrdeten, bzw. im Flachennutzungsplan mit einer Griinschraffur gekennzeichneten Stadtbereiche eine Begriinungsstrategie fiir Bremen
erarbeitet werden, welche die unterschiedlichen Instrumente und Ansétze zur Starkung der Durchgriinung von Bestandsgebieten analysiert
und gesamtstrategisch zusammenfihrt. Einzubeziehen sind Informations- und Beratungsangebote (wie z.B. die Stadtklimaanalyse, das
Auskunfts- und Informationssystem KLAS, ein zu erstellendes Dachbegriinungskataster), finanzielle Anreize und Férderungen sowie der
stadtplanerische und satzungsrechtliche Handlungsrahmen.

Im Rahmen der Strategieentwicklung sollen auch die Moglichkeiten und Grenzen von Hinweisen, ggf. Festsetzungen in Bauleitplanen und
vertraglichen Vereinbarungen zur Dach- und Freiflichenbegriinung gepriift werden. Hierbei werden auch die Vor und Nachteile des Erlasses
ortlicher Satzungen und der damit verbundene Ressourcenbedarf sowie die Finanzierung der Umsetzung untersucht werden. In diesem
Zusammenhang bereitet der Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr eine rechtliche Regelung fiir die Intensivierung der Dachbegriinung
in der Stadtgemeinde Bremen vor. Die Strategieansatze sollen Uber Pilotprojekte umgesetzt und evaluiert werden. Als Pilotprojekt fur die
Aufstellung einer ortlichen Satzung wird die Bahnhofsvorstadt vorgeschlagen. Die vorhandenen Informations- und Beratungsangebote zur

Dachbegriinung sollen in diesem Zusammenhang fortgefiihrt und ggf. angepasst bzw. intensiviert werden.

Zielrichtung — Ziele M1, U4, U6, G1, G2, G4, U1, U2 (siehe Seite 24)

Zielrichtung — Ziele U1, U4, U5, U6, G1, G2, G3, G4, U2 (siehe Seite 24)

Federfithrung — Der Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr, Ref. 33 (Qualitative Wasserwirtschaft, Team Abwasserbeseiti-

gung, Regenwasserbewirtschaftung)

Federfithrung — Der Senator fuir Umwelt, Bau und Verkehr, Abt. 3, Ref. 31 (Naturschutz und Landschaftspflege) sowie
Ref. 33 (Qualitative Wasserwirtschaft, Team Abwasserbeseitigung, Regenwasserbewirtschaftung)

Weitere Akteure — Bremer Umweltberatung; hanseWasser; Der Senator fiir Umwelt, Bau und Verkehr, Ref. 30/31 sowie
Abt. 6 und Abt. 7 (Stadtplanung, Stadtentwicklung); Immobilien Bremen; Liegenschaftsmanagement der
Ressorts; Wirtschaftsférderung Bremen; SWAH/Gewerbeflachenentwicklung; Lokale Initiativen

Weitere Akteure — Der Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr, Ref. 30/31 sowie Abt. 6 und Abt. 7; Bremer Umweltberatung;
hanseWasser; Immobilien Bremen; Liegenschaftsmanagement der Ressorts; Wirtschaftsforderung Bre-
men; SWAH/Gewerbeflachenentwicklung; Lokale Initiativen

Wechselwirkungen — Hohe Synergiepotenziale (Hitzevorsorge und Stadtklima, Drosselung von Abflussspitzen im Kanalnetz,
Regenwassernutzung, Schaffung von Lebensraumen fiir Flora/Fauna, Feinstaubbindung)

— Das Auskunfts- und Informationssystem Starkregenvorsorge (SchlisselmaBnahme HB 1) kann die MaBnah-
me zielfihrend unterstiitzen.

— Es bestehen groRe Synergiepotenziale mit der Strategie zur Dach- und Freiflichenbegriinung (siehe
SchliisselmaBnahme HB 5).

— Eine systematische Berlicksichtigung von Anpassungsbelangen in (in-)formellen Verwaltungs- und Planungs-
verfahren (siehe Schliisselmanahme HB 8) kann den naturnahen Umgang mit Regenwasser unterstiitzen.

Finanzielle — Es werden gesamtwirtschaftliche Vorteile durch den naturnahen Umgang mit Regenwasser erwartet.
Auswirkungen/ — Durch die quellenbezogene Abflussminderung kénnen Sachschiden durch Uberflutungen und daraus
Wirtschaftlichkeit entstehende Folgekosten vermieden bzw. gering gehalten werden.

— Langfristige Mittelbereitstellung fiir Férderprogramms ,,Okologische Regenwasserbewirtschaftung” sowie
Informations- und Beratungsangebote

— Die Sicherstellung der Behordenfunktion fiir die Vertretung der Belange des naturnahen Umgangs mit
Regenwasser (siehe auch SchlisselmaBnahme HB 8) in 6ffentlichen Planungs- und Bauvorhaben (u.a.
Bauleitplanung) erfordert eine stetige und ausreichende Ausstattung mit Ressourcen bzw. Finanzmitteln.

Wechselwirkungen — Dachbegriinung und Freiflachenbegriinung kdnnen im Rahmen der Innenentwicklung der wachsenden
Stadt Bremen im dicht bebauten Bestand zahlreiche Synergieeffekte flr die Anpassung an den Klimawan-
del bewirken. Neben einem Beitrag zur Starkregenvorsorge durch Retention, Verdunstung und Versicke-
rung sind die Effekte fiir eine Verbesserung der bioklimatischen und lufthygienischen Verhaltnisse und
wichtige Okosystemleistungen hervorzuheben. Sie filtern Staub aus der Luft, Wasserverdunstung und
Schattenwurf wirkt an heiRen Sommertagen angenehm kiihlend und verbessert die Aufenthaltsqualitat
mafgeblich

— Es bestehen groRe Synergiepotenziale mit der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung (siehe Schlussel-
mafRnahme HB 4).

— Die MaRnahme unterstitzt eine systematischere Berlcksichtigung von Anpassungsbelangen in formellen/
informellen Verwaltungs- und Planungsverfahren (siehe SchliisselmaBnahme HB 8).

Finanzielle — Umsetzung der Strategie erzeugt Ressourcenbedarf.
Auswirkungen/ — Finanzielle Vorteile fir Gebaudeeigentiimer durch Einsparung der Regenwassergebuihr und langfristige
Wirtschaftlichkeit Amortisation.

— Durch die quellenbezogene Abflussminderung kénnen Sachschiden durch Uberflutungen und daraus
entstehende Folgekosten vermieden bzw. gering gehalten werden.

— Durch die Verbesserung des Stadtklimas und der Lebensqualitat konnen gesamtwirtschaftliche Vorteile
i.S.v. Okosystemdienstleistungen erreicht werden.

Ankniipfungspunkte — Beratungsangebote der Bremer Umweltberatung und der hanseWasser

— Broschiren ,Regenwasser nattrlich, dezentral, bewirtschaften” und ,,Bremer Hauser im Klimawandel —
Schutz vor Starkregen und Hitze”

— Foérderprogramm ,Okologische Regenwasserbewirtschaftung” des Landes Bremen

— Projekt KLAS (Arbeitsbereich Wassersensible Stadtentwicklung)

— Grundsanierung der Mlnchener StraRe

Ankniipfungspunkte — Beratungsangebote der Bremer Umweltberatung und der hanseWasser

— Broschiren ,Regenwasser natirlich dezentral bewirtschaften” und ,Bremer Hauser im Klimawandel —
Schutz vor Starkregen und Hitze”

— Férderprogramm ,Okologische Regenwasserbewirtschaftung” des Landes Bremen

— Projekt KLAS (Arbeitsbereich Wassersensible Stadtentwicklung)

— Vermeidungsgrundsatz und ggf. Kompensation nach der Eingriffsregelung

Modellprojekte — Naturnaher Umgang mit Regenwasser: Gartenstadt Werdersee, Neues Hulsberg-Viertel, Dedesdorfer Platz
— Oberschule Ohlenhof: Vorbildfunktion fir den naturnahen Umgang mit Regenwasser und Starkregen

Modellprojekt — Aufstellung einer 6rtlichen Satzung im Bereich Bahnhofsvorstadt
— Dachbegriinung auf fiskalischen Gebauden, z. B. Schulbauten (Vorbildfunktion)

Gute Beispiele — RISA-Hamburg

Gute Beispiele — Hamburger Griindachstrategie

Anmerkungen — Wichtige Voraussetzung fir die Umsetzung der MaRRnahme bildet die zielgerichtete Fortfiihrung des For-

derprogramms ,Okologische Regenwasserbewirtschaftung” durch das Land Bremen.
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Anmerkungen — Wichtige Voraussetzung fiir die Umsetzung der MalRnahme bildet die zielgerichtete Fortfiihrung des For-

derprogramms ,,Okologische Regenwasserbewirtschaftung” durch das Land Bremen
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SCHLUSSELMASSNAHME HB 6 . »
Handlungskonzept Stadtbaume 7,

MaRnahmenbeschreibung

Zur Steigerung der Verschattung und der Verdunstungskiihlung in der Stadt soll ein fachressortiibergreifendes Konzept zur Erhéhung des
Baumanteils, insbesondere in verdichteten und mit Griin unterversorgten Stadtteilen, sowie zum zukiinftigen Umgang mit bestehenden
Stadtbdumen in Bremen erarbeitet werden. Fir die zielgerichtete Auswahl guter Standorte sowie zur Optimierung der Baumstandorte in
der Stadt (bei gleichzeitigem Riickhalt von Regenwasser) gilt es, Kriterien und integrierte Losungen zu entwickeln, bei denen die Konflikte
der Baumpflanzungen mit den Anforderungen der StraRenraumgestaltung (insb. Parkraum, Gebdudeabstand und Stadtbild) und anderer
Nutzungen (insb. Leitungen im Untergrund) gelst werden.

Im Bestand sollen zum Erhalt von Baumen und Strauchern an kritischen Standorten die Baumstandorte optimiert und die Bodeneigenschaf-
ten im Wurzelraum verbessert werden. Baume, deren Erhalt unter Kosten-Nutzen-Aspekten nicht sinnvoll ist, sollten langfristig entfernt bzw.
ausgetauscht werden. Bei Neupflanzungen sollen, ausgehend von aktuellen Forschungserkenntnissen, verstarkt klimaresistente Strauch- und
Baumarten bzw. -sorten ausgewahlt werden, sodass eine moglichst breite Arten- und Sortenvielfalt entsteht. Hierzu zédhlen vor allem solche
Geholze, die sowohl sommerliche Hitze und Trockenheit Gberstehen als auch Frost und Kalte bewéltigen konnen. Zudem soll ein moglichst

SCHLUSSELMASSNAHME HB 7 é
Trinkwasserbereitstellung an Hitzetagen u

MaRnahmenbeschreibung

Bei Hitze ist eine ausreichende Flussigkeitszunahme von groRer Bedeutung, um eine Dehydrierung zu vermeiden. Besonderer Aufmerk-
samkeit bedirfen vor allem sensible Bevolkerungsgruppen wie z. B. dltere Menschen, chronisch Kranke, Kleinkinder oder Obdachlose. Zur
besseren Bewaltigung von Hitzeperioden soll der Bremer Bevolkerung kiinftig im 6ffentlichen Raum, insbesondere in 6ffentlich zugéanglichen
Gebéauden (z. B. stadtischen Gebduden, Schulgebauden, Kindertagesstatten, im Einzelhandel, ggf. auf 6ffentlichen Platzen sowie in Geb&duden,
die auch an Wochenenden zugénglich sind) kostenloses Trinkwasser bereitgestellt werden. Die Folgen des Klimawandels und die steigende
Anzahl dlterer Menschen in der Bevolkerung machen es erforderlich, weitere Standorte in Bremen auf ihre Eignung fiir Trinkwasserspender
zu prifen. Es soll ein Konzept erarbeitet werden, wie, wo und in welcher Anzahl 6ffentlich zugédngliche Trinkwasserspender in Bremen ein-
gerichtet werden und wie die Einrichtungs- und Folgekosten, insbesondere durch Spenden, Patenschaften und/oder Sponsoring, finanziert
werden kénnen. AuRerdem soll gepriift werden, wie allein lebende dltere Menschen zu Hause daran erinnert werden kénnen, ausreichend
zu trinken, und wie eine Informationskampagne fiir schutzbedurftige Bevolkerungsgruppen (ohne Zugang zu tiblichen mobilen Medien)
durchgefiihrt werden kann.

breites Artenspektrum eingesetzt werden, um den Schadlingsbefall gering zu halten.

Ergdnzend zu den genannten MaRnahmen sollen an bestimmten Einzelstandorten innovative Bewasserungsstrategien (z.B. Uber Zister-

nen) erprobt werden. In diesem Zusammenhang ist auch der Einsatz erweiterter Pflanzgruben mit Retentionsmaglichkeiten (,,stormwater

treepits”), insbesondere in Uberflutungsgefahrdeten Lagen, zu prifen.

Zielrichtung

Ziel M1 (siehe Seite 24)

Zielrichtung

Ziele U1, U3, G2, M1 (siehe Seite 24)

Federfithrung

N.N. (infrage kommen verschiedene Ressorts, z. B. Gesundheits-, Sozial-, Bauressort, ggf. im Rahmen einer
Arbeitsgruppe/Steuerungsgruppe)

Federfithrung

Der Senator fiir Umwelt, Bau und Verkehr, Ref. 30 (Griinordnung)

Weitere Akteure

Umweltbetrieb Bremen; ASV; Leitungstrager; Ausfiihrende Gartenbaufirmen

Wechselwirkungen

Synergiepotenziale: Gesunde Baume erfillen vielféltige Funktionen in der Stadt. Sie produzieren Sauer-
stoff, binden CO,, filtern Schadstoffe aus der Luft, spenden Schatten, wirken sich positiv auf das Wohn-
umfeld aus, sind Lebensraum. Bei entsprechender Dimensionierung der Pflanzgruben bieten Baume das
Potenzial, die Versickerung und den Riickhalt von Regenwasser zu unterstiitzen und somit den natlrlichen
Wasserkreislauf zu erhalten.

Konfliktpotenziale: In Mengen herabfallendes Laub, Friichte und Bliten kdnnen auf Straen verkehrsge-
fahrdend wirken, Dachrinnen und Ablaufe verstopfen und Gewasser belasten. Baumwurzeln kénnen bei
beengten Verhaltnissen Leitungen/Kanéle, aber auch Bauwerke beschddigen sowie Wohnraum unzumut-
bar beschatten. Durch die Anpflanzung neuer Baumarten, z.B. in Alleen, kann sich der stadtbildpragende
Charakter verandern.

Weitere Akteure

Gesundheitsamt Bremen

Senatorin fur Soziales, Jugend, Frauen, Integration und Sport (SJFIS)
Senatorin fur Wissenschaft, Gesundheit und Verbraucherschutz (SWGV)
Lebensmitteliiberwachungs-, Tierschutz- und Veterinardienst des Landes Bremen (LMTVet)
Krankenversicherungen

swh

Immobilien Bremen

Stadtplanung
Einzelhandel/Gastgewerbe/Schulen/Museen/Biirgerhduser

Kirchliche Institutionen

Softwaredienstleister

Stadtmarketing

Finanzielle
Auswirkungen/
Wirtschaftlichkeit

Es ist eine ausreichende und stetige finanzielle Ausstattung mit Mitteln fiir die fachgerechte Pflege und
Unterhaltung der Badume erforderlich.

Im Rahmen der Konzepterstellung werden auch Finanzierungsmaglichkeiten gepriift. Dies beinhaltet u. a.
die Prifung, in welchem Umfang AusgleichsmafRnahmen nach § 1 a Abs. 3 BauGB einen Beitrag im Sinne
dieser SchliisselmaRnahme leisten kénnen.

Eine klimagerechte Artenauswahl sowie ein Standort, der den Anspriichen der Baume gerecht wird,
flhren zu einem gestinderen Baumbestand und reduzieren dadurch langfristig die Kosten fiir Baumpflege
und -unterhalt.

Wechselwirkungen

Férderung guter Nachbarschaft/sozialer Kontrolle

Positiver Einfluss auf Stadtmarketing/Tourismus

Synergien mit dem Umwelt- und Klimaschutz durch Reduzierung des Gebrauchs von Plastikflaschen
Evtl. Raumnutzungskonflikte im 6ffentlichen Raum (Standortsuche)

Finanzielle
Auswirkungen/
Wirtschaftlichkeit

Patenschaften

Kosteneinsparung fiir Bau von Trinkbrunnen bei verstarkter Einbindung privater Partner

Ggf. Finanzierung der Herstellung und des Betriebes der 6ffentlichen Trinkspender (iber Sponsoring (lokale
Wirtschaft, swb, Krankenversicherungen)

Ankniipfungspunkte

Projekt ,Nette Toilette”

Ankniipfungspunkte

Baumbkataster der Stadtgemeinde Bremen
Erfahrungen aus dem Projekt ,,Klima-Boulevard Miinchener StralRe” (insb. vertragliche Vereinbarungen

mit Leitungstragern)

Modellprojekte

Trinkwasserspender in/an 6ffentlichen Einrichtungen und/oder in Einkaufspassagen

Modellprojekte

Neupflanzungen in neuen Wohnquartieren (Neues Hulsberg-Viertel, Gartenstadt Werdersee, Ellener
Hof), an der Stadtstrecke, in vorhandenen breiten Stralen wie Kirchbachstrae und in engen StraBen wie

Meyer- und Delmestrale in der Neustadt.

Gute Beispiele

Trinkwasserbrunnenkarte Nirnberg
,Hitzetelefon Sonnenschirm“ Kassel
,Refill Hamburg”

Gute Beispiele

1“

Stadtbaumkonzept ,Bdume in Jena — Stadt- und StraRenbdume im Klimawande
Zukunftsbaumliste der Landeshauptstadt Dusseldorf
Baumliste der Gartenamtsleiterkonferenz (GALK)

36

Anmerkungen

Es empfiehlt sich, neue Baumarten und -sorten langerjahrig (> 20 Jahre) zunachst an ausgewdhlten Stand-
orten zu erproben, um ihre Robustheit gegentiber klimatischen Veranderungen im Rahmen des Klimafol-

genmonitorings zu beobachten.

Klimaanpassungsstrategie Bremen und Bremerhaven

Anmerkungen

Bedarf einer regelmaRigen Kontrolle der Hygiene der Trinkwasserspender durch die Betreiber im Hinblick
auf Verunreinigungen und Krankheitserreger

Barrierefreier und kindgerechter Zugang zu den Trinkwasserspendern

Gute Erreichbarkeit der Spendereinrichtung (ggf. auch in privaten Einkaufsladen moglich)

Nutzbarkeit ohne zusatzliche TrinkgefdRe

Vermeidung direkter Sonneneinstrahlung und warmer Standorte von Trinkwasserspendern
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SCHLUSSELMASSNAHME HB 8 M—
Verfahrensregeln zur Beriicksichtigung der Klimaanpassung in formellen und M—
informellen Planungs- und Entscheidungsprozessen —

MaRnahmenbeschreibung

Der planerische Umgang mit Klimafolgen stellt seit 2011 im BauGB einen Abwégungsbelang im Rahmen der Bauleitplanung und des Stadtum-
baus dar. Aufbauend auf erste Erfahrungen aus diesen formellen Verfahren sollen fiir das Ressort Umwelt, Bau und Verkehr verwaltungsin-
terne Verfahrensregelungen fiir die Kooperation zwischen den Fachbereichen Umwelt und Bau erarbeitet werden, wo und wie die Belange
der Klimaanpassung friihzeitig in den Prozessen der stadtebaulichen Planungen und Projekte (insb. Bauleitplanung, Entwicklungskonzepte,
stadtebauliche Wettbewerbe) beriicksichtigt werden kénnen.

Zentrale Belange der Anpassung, vor allem die Starkregen- und Hitzevorsorge sowie der Hochwasserschutz, sollen innerhalb der Verwal-
tungsorganisation tber fachliche Stellungnahmen in Planungs- und Entscheidungsprozessen vertreten werden. Hierzu sind im Fachbereich
Umwelt die Behordenfunktionen fiir die verschiedenen Belange der Klimaanpassung zu identifizieren und langfristig sicherzustellen.
Ergdnzend zu den genannten MalRnahmen sollen die klimarelevanten Grundlagendaten (z.B. Karten Starkregen, Hitze, Grundwasser) als
Planungshinweise auf dem GEOserver aufbereitet und niedrigschwellig bereitgestellt werden

SCHLUSSELMASSNAHME HB 9 ./

Umsetzungsmanagement fiir die Klimaanpassungsstrategie '-‘ NS

MaRnahmenbeschreibung

Die im Rahmen der Strategieerstellung ins Leben gerufenen Aktivitdten, Netzwerke und MaRnahmen sollen dauerhaft in der Stadtgemeinde
Bremen verankert werden. Hierzu gilt es, Umsetzungsstrukturen zu schaffen und die Umsetzung der SchliisselmaRnahmen kontinuierlich
mithilfe eines Monitoring zu beobachten. Darliber hinaus soll der Austausch in Fragen der Klimaanpassung im Rahmen verwaltungsinterner
und interkommunaler Netzwerke fachbezogen ausgebaut werden.

Die ressortiibergreifende Arbeitsgruppe wird fortgesetzt und begleitet den Monitoringprozess der Strategieumsetzung. Sie bildet auRerdem
eine Plattform zum Erfahrungsaustausch bei der Umsetzung von AnpassungsmafRnahmen, z.B. auch im Hinblick auf die Kommunikation
mit der Offentlichkeit.

Einige MaRBnahmen sind nur mit erheblichem finanziellen Aufwand und/oder externer Expertise umsetzbar. Im Rahmen des Umsetzungs-
managements sollen deshalb die zustandigen Stellen bei der Akquisition von Drittmitteln im Bereich Klimaanpassung unterstiitzt werden.
Fur das Umsetzungsmanagement der Klimaanpassungsstrategie werden durch den Senator fiir Umwelt, Bau und Verkehr (Ref. 20) Forder-
mittel fur die Einstellung einer Klimaanpassungsmanagerin beim Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
(BMUB) beantragt, insbesondere fiir das Prozessmonitoring der Strategieumsetzung, fir die Anfertigung eines Monitoringberichts, fur die
regelmaRige Fortschreibung der Klimaanpassungsstrategie sowie fiir die Unterstiitzung bei Drittmittelakquise.

Zielrichtung — Querschnittorientiert bzgl. aller Wirkungsfelder der klimatischen Veranderungen

Federfithrung — Fachbereich Umwelt, Abt. 3, unterstitzt durch Ref. 20 (Umweltinnovationen & Anpassung an den Klima-
wandel)

Weitere Akteure — Tréager der Bauleitplanung sowie alle mit Planung befassten Fachressorts; Gesundheitsamt; Infrastruk-

turtrager; Eigentimer 6ffentlicher Liegenschaften; SWAH/Gewerbeflachenentwicklung; Politik; Externe
Planungsbiiros

Wechselwirkungen — Eine systematischere Berlcksichtigung von Anpassungsbelangen in formellen/informellen Verwaltungs-
und Planungsverfahren kann insbesondere den Uberflutungsschutz (SchliisselmaRnahmen HB 1 und
HB 2), den naturnahen Umgang mit Regenwasser (SchlisselmaBnahmen HB 4 und HB 5) sowie die kli-
magerechte Entwicklung des Stadtgriins (SchlisselmaBnahme HB 6) unterstitzen.

— Im Rahmen der Entwicklung dieser Verfahrensregeln wird auch gepriift, ob und ggf. inwieweit Stellung-
nahmen zur Thematik Klimaanpassung im Fachbereich Umwelt gebiindelt werden kénnen.

Zielrichtung — Ziele U1, U2, U3 (siehe Seite 24)

Federfithrung — Der Senator fur Umwelt, Bau und Verkehr, Ref. 20 (Umweltinnovationen & Anpassung an den Klima-
wandel)

Weitere Akteure — Ressortiibergreifende Arbeitsgruppe

— Alle zustandigen Stellen des Landes und der Stadtgemeinde (bedarfsbezogen)

Finanzielle — Die friihzeitige Berticksichtigung der klimatischen Veranderungen in Planungsprozessen beugt teuren
Auswirkungen/ Fehlplanungen vor und dient dazu, (z.T. kostenintensive) Schaden durch Klimafolgen zu vermeiden oder
Wirtschaftlichkeit zu verringern.

— Im Einzelfall kénnen aus den Anforderungen der Klimaanpassung erhéhte Aufwendungen fir die Planung
(z. B. Fachgutachten, Fachplanungen) entstehen, bzw. infolge der Planung erhéhte Aufwendungen fir die
Umsetzung baulicher MaBnahmen und deren dauerhafte Unterhaltung; dafiir sind zuséatzliche Finanzmit-
tel bereitzustellen.

— Die Sicherstellung der Behordenfunktion fiir die Vertretung der zentralen Belange erfordert eine stetige
und ausreichende Ausstattung mit Ressourcen bzw. Finanzmitteln.

Wechselwirkungen — Durch ein dauerhaft institutionalisiertes Umsetzungsmanagement kénnen der Wissenstransfer zur
Klimaanpassung (siehe SchlisselmaBnahme LAND 6) sowie die Berticksichtigung der Klimaanpassung
in formellen und informellen Planungs- und Entscheidungsprozessen (siehe SchliisselmafRnahme HB 8)
begleitet und unterstiitzt werden.

Finanzielle — Die Zuwendung fiir die Einstellung einer KlimaanpassungsmanagerIn durch einen nicht riickzahlbaren
Auswirkungen/ Zuschuss erfolgt in Hohe von bis zu 90 % der zuwendungsfahigen Ausgaben.
Wirtschaftlichkeit — Die Mittelbereitstellung durch das Land im Rahmen einer Projektakquisition fiihrt mittelfristig zu mehr

Einnahmen im Land Bremen. Es ist davon auszugehen, dass die Investition in die Projektakquisition inhalt-
lich und finanziell vorteilhaft fiir das Land und die Stadtgemeinden ist.

— Daruberhinaus ist das langfristige, tiber die Einstellung einer Klimaanpassungsmanagerin hinausgehende,
Umsetzungsmanagement sicherzustellen.

Ankniipfungspunkte — Beiplan Klimaanpassung zum Flachennutzungsplan Bremen
— Landschaftsprogramm Bremen 2015
— KLAS-Merkblatt ,Wassersensible Stadt- und Freiraumgestaltung in Bremen” (2015)

Ankniipfungspunkte — Aktuell ist die Beantragung eines Forderprojekts in Vorbereitung, das u.a. Erkenntnisse bei der Bewertung
von Kosten und Nutzen geplanter AnpassungsmaRBnahmen liefern soll.

Modellprojekt

Modellprojekte — Neues Hulsberg-Viertel, Gartenstadt Werdersee, Kénecke und Co.

Gute Beispiele — Stabsstelle Klimaschutz und Klimaanpassung der Stadt Neuss

Gute Beispiele

Anmerkungen — Die Anpassung an den Klimawandel wird als Bestandteil der integrierten Stadtentwicklung verstanden.
Sie ist ein Belang unter vielen und es bedarf immer einer planungsfallbezogenen Abwagung mit anderen
Belangen. Insbesondere zwischen der Strategie der wachsenden Stadt im Rahmen der Innenentwicklung
(hohe stadtebauliche Dichte, Urbanitat, sparsamer Umgang mit Grund und Boden, Energie- und Ressour-
ceneffizienz) und dem Erhalt der aus Sicht der Klimaanpassung wichtigen Freiflachen kénnen Zielkonflikte
entstehen.

— Allgemein ordnen sich potenzielle Malnahmen in den Rahmen der zur Verfigung stehenden kommunal-
wirtschaftlichen Ressourcen (Finanzmittel, Personal) ein.

— Die MaRnahme kann langfristig analog auch auf weitere raumlich und stadtklimatisch relevante Planungs-
und Entscheidungsprozesse bezogen werden (z. B. Gewerbeflachenentwicklung, Hochbauwettbewerbe,
offentliche Bauvorhaben und Ausschreibungen, Grundstiicksvergaben, Gebdudebewirtschaftung). Hierzu

bedarf es jedoch zunédchst einer weiteren Abstimmung mit den zustandigen Stellen.
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Anmerkungen — Das Land etabliert einen Fonds fiir Drittmittelakquisition. Die zustandigen Stellen der beiden Stadtgemein-
den kénnen finanzielle Mittel fir die Beauftragung externer Unterstiitzung bei komplexen Antragstellungs-

verfahren fir Klimaanpassungsprojekte beantragen.
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SCHLUSSELMASSNAHME HB 10 o

Evaluierung der Anwendung der Stadtklimaanalyse in Planungsverfahren

MaRnahmenbeschreibung

Es soll geprift werden, inwieweit die vorliegende Stadtklimaanalyse und der Beiplan Klimaanpassung zum Flachennutzungsplan fur die

Stadtgemeinde Bremen im Rahmen von raumlich und klimatisch relevanten Planungs- und Genehmigungsverfahren betrachtet und beriick-

sichtigt werden. Dariiber hinaus ist zu priifen, ob diese Planungsinstrumente geeignet sind und welche vertiefenden Studien ggf. benéotigt

werden, um Anpassungsbelange im Rahmen der vorbereitenden und verbindlichen Bauleitplanung zu stéarken.

Zielrichtung

Ziele M3, G3, G5, G6, U6 (siehe Seite 24)

Federfithrung

Der Senator fiir Umwelt, Bau und Verkehr, Ref. 31 (Naturschutz und Landschaftspflege)

Weitere Akteure

Stadtplanung, Bauordnung
Bauherren (Wohnungsbaugesellschaften, Unternehmen, Grundstiickseigentiimer)

Wechselwirkungen

Beitrag zur nachhaltigen Innenentwicklung durch gesunde Wohn- und Arbeitsverhéltnisse (insb. Minde-
rung gesundheitlicher Risiken fir hitzesensible Personengruppen) sowie funktionsfahige Freirdume fur
Wasserhaushalt, Wohnumfeld, Naherholung, Biotopvernetzung

Finanzielle
Auswirkungen/
Wirtschaftlichkeit

Die Evaluierung kann im Rahmen der geplanten Uberpriifung und Standardentwicklung der Griinord-
nungsplanung in Bremen durch das Planungs- und Umweltressort erfolgen.

Vertiefende Klimaanalysen werden je nach Anlass vergeben und aus Planungsmitteln, ggf. durch Vorha-
bentrager, finanziert. Gegegebenenfalls sind anlassbezogen zusatzliche Planungsmittel notwendig.

Ankniipfungspunkte

Verankerung der Griinordnungsplanung in Bremen
Vorbereitende Planungen fiir das Gebiet der Galopprennbahn Vahr sowie verschiedene Vorhaben der
Innenentwicklung in klimatisch weniger glinstigen Bereichen oder Frischluftbahnen

Modellprojekte

Gartenstadt Werdersee, Neues Hulsberg-Viertel sowie weitere stadtebaulichen Planungen, welche die
Stadtklimaanalyse bericksichtigt haben

Gute Beispiele

In die Evaluation kénnen Erfahrungen aus anderen Stadten mit Stadtklimaanalysen (Hamburg) und schon
heute hoher Betroffenheit (z.B. Stuttgart, Karlsruhe) einbezogen werden

40

Anmerkungen

Klimaanpassungsstrategie Bremen und Bremerhaven




3.4

SCHLUSSELMASSNAHME BHV 1 o
SchIﬁsseImaBnahmen fur die StadtgemEinde Bremerhaven Stadtgebietsweite Bewertung von Uberflutungsgefihrdungen in Bremerhaven —

MaRnahmenbeschreibung
Vor dem Hintergrund des Klimawandels und der damit einhergehenden Zunahme von Starkregenereignissen sind eine nachhaltige Uber-

flutungsvorsorge sowie eine langfristige wassersensible Stadtentwicklung wichtige Bausteine einer kommunalen Anpassungsstrategie. Es
ist davon auszugehen, dass die klimabedingte Anderung der Niederschlagswassercharakteristik zu einer Haufung von extremen Nieder-
schlagsereignissen fihrt.

Im Zuge der Erarbeitung des Klimaanpassungskonzeptes soll fiir das Stadtgebiet Bremerhaven eine topografische Uberflutungsanalyse
durchgefiihrt werden. Hierbei sollen Uberflutungsgefahren bei Starkregen und Schwerpunkte der Uberflutungsgefihrdung identifiziert
werden. Dazu ist es notwendig, eine Uberflutungsbetrachtung gemaR DWA-M 119 durchzufiihren und in diesem Rahmen auf der Grundlage
aktueller, hochaufgeloster Laserscan-Daten der Geldndeoberflache von Bremerhaven (DGM2 oder feiner) eine topografische Analyse des
Stadtgebietes sowie eine Simulation des Oberflachenabflusses bei Starkregen zu realisieren. Zudem sind MaRnahmen zum Risikomanage-
ment, zur wassersensiblen Stadtentwicklung und zur Information der Offentlichkeit nur auf Grundlage entsprechender Analysen méglich.
Zusétzlich zur topographischen Uberflutungsbetrachtung erfolgt eine Uberschneidung mit den vorhandenen Vorflutern und dem Kanalnetz.
Eine Uberschneidung mit dem Thema Hochwasserschutz/Sturmfluten erscheint wahrscheinlich.

Langfristig sollte auch fiir Bremerhaven die Moglichkeit des Aufbaus eines Auskunfts- und Informationssystems (dhnlich wie in dem Bremer
Projekt KLAS 11, siehe Schliisselmanahme HB 1) gepriift werden.

Zielrichtung — Ziele G3, G4, G5, G6, M2, U6 (siehe Seite 24)

Federfithrung — Umweltschutzamt Bremerhaven, Wasserbehérde

Weitere Akteure — Entsorgungsbetriebe; BEG logistics GmbH; Stadtplanungsamt; Amt fiir StraBen- und Briickenbau; Vermes-
sungs- und Katasteramt; BIS mbH; FBG mbH; Untere Naturschutzbehorde; Klimastadtbiiro

Wechselwirkungen — Die stadtgebietsweite Bewertung von Uberflutungsgefahrdungen soll zeitnah die Basis fiir weitere Pla-

nung der Uberflutungsvorsorge im Sinne einer ,kommunalen Gemeinschaftsaufgabe“ bilden.
— Die 2D-Berechnungen kénnen dann bereits bei der Erstellung des neuen Generalentwasserungsplanes

(GEP) sehr wichtige Hinweise zu Uberflutungsschwerpunkten liefern und stellen damit eine wertvolle Hilfe
zur Festlegung der Abarbeitung des GEP dar.

ABB. 17

— Durch eine systematische Kartierung der Uberflutungsgefahren kénnen Infrastrukturtrager und Grund-
. stiickseigentiimer noch starker flr gezielte MaBnahmen zum Objektschutz gegen starkregenbedingte

BHV 1 Stadtgebietsweite Bewertung von Uberflutungsgefahrdungen in Bremerhaven Uberflutungen sensibilisiert werden.
— Es bestehen Wechselwirkungen mit den SchliisselmaRnahmen BHV 2 und BHV 6. Die Uberflutungs-

BHV 2 Konzept fiir eine wassersensible Stadt- und Freiraumgestaltung gn analysen kdnnen im Rahmen von Planungsverfahren die Identifikation sowohl von Gefahrenbereichen als
auch von Potenzialflachen fiir eine naturnahe Regenwasserbewirtschaftung unterstitzen.

BHV3  Konzept zum Schutz vor Uberhitzung in 6ffentlichen Gebauden ﬁzf Finanzielle — Es entstehen Kosten (ca. 25.000 Euro) fiir die Bereitstellung von topografischen und hydraulischen Unter-
Auswirkungen/ suchungen zur stadtgebietsweiten Uberflutungsanalyse in Bremerhaven durch externe Gutachter.
BHV 4 Handlungskonzept Stadtbidume > :: Wirtschaftlichkeit — Identifizierung von Uberflutungsschwerpunkten kann Folgekosten (insb. bauliche MaRnahmen) auf betrof-
fene Bereiche beschranken und damit Kosten senken.
é
BHV5 Trinkwasserbereitstellung an Hitzetagen ﬁ Ankniipfungspunkte — Anwendung ausgewahlter Erkenntnisse aus dem unter Beteiligung Bremerhavener Fachressorts durchge-
P fiihrten Projekt KLAS und der in diesem Rahmen erarbeiteten Uberflutungsanalysen fiir Bremen.
BHV 6 Leitlinien zur Bericksichtigung der Klimaanpassung in formellen und informellen Planungs- Ez Modellprojekte
und Entscheidungsprozessen

, Gute Beispiele — Ergebnisse des Projektes KLAS (www.klas-bremen.de)

BHV 7 Umsetzungsmanagement fur die Klimaanpassungsstrategie -—‘6\ Anmerkungen — Im Rahmen der Klimaanpassungsstrategie wurde bereits eine durch einen angenommenen Starkregen

hervorgerufene Uberflutung fiir das Bremerhavener Stadtgebiet auf der Grundlage eines DGMS5 (Digitales
BHV 8 Klimawandelgerechte Gewerbeflaichenentwicklung (am Beispiel Luneplate) @ Gelandemodell) simuliert. Die Ergebnisse dieser Analyse wurden dem Magistrat der Stadt Bremerhaven
zur Verfugung gestellt.
2

BHV 9 Klimaangepasste Gestaltung und Unterhaltung von Gewdassern — Die fachlich beteiligten Akteure sind bereits in Kontakt mit externen Gutachtern, um Untersuchungen zur

stadtgebietsweiten Uberflutungsanalyse in Bremerhaven erstellen zu lassen.
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SCHLUSSELMASSNAHME BHV 2
Konzept fiir eine wassersensible Stadt- und Freiraumgestaltung ==

MaRnahmenbeschreibung

Die naturnahe bzw. 6kologische Regenwasserbewirtschaftung soll in Bremerhaven intensiviert werden. Gleichzeitig sollen Riickhaltepoten-

ziale in Siedlungsgebieten gefunden werden, auf die im zuktinftigen Starkregenfall zurlickgegriffen werden kann.

Hierzu soll eine interdisziplindre Arbeitsgruppe ,wassersensible Stadtgestaltung” gegriindet werden, die ein Konzept entwickelt, das

3 zunéachst die ungenutzten Retentionspotenziale sowohl im Entwasserungsnetz als auch in offentlichen Freirdumen und Gewdssern
identifiziert,

. eine verbesserte Steuerung und Ausnutzung freier Kapazitdten im Kanalnetz anvisiert,

. Lésungen zur naturnahen Umgestaltung von Gewassern und zur Reaktivierung von Graben zur Retention von Starkregen unter Be-
achtung okologischer Standards aufzeigt,

3 in enger Zusammenarbeit mit der Stadtentwasserung und der Stadt- und Landschaftsplanung die Moglichkeiten der Herstellung von
Verkehrs- und Freiflachen als temporare Rickhalterdume fiir Starkregen (unter Beriicksichtigung der Anforderungen an die Verkehrs-
sicherheit) absteckt und

3 die Moglichkeiten und Grenzen von Hinweisen oder ggf. verbindlichen Festsetzungen zum Umgang mit Regenwasser im Rahmen der
Bauleitplanung prift.

SCHLUSSELMASSNAHME BHV 3 *
Konzept zum Schutz vor Uberhitzung in 6ffentlichen Gebauden ﬁl_»

MaRnahmenbeschreibung

Zur Senkung des Kiihlenergiebedarfes und zur Erhéhung des Klimakomforts in stadtischen Gebdauden in Bremerhaven (Zustandigkeitsbe-
reich Seestadt Immobilien) soll ein Konzept erarbeitet werden, wie durch temporare oder dauerhafte Sonnenschutzmanahmen an den
Gebduden bzw. im angrenzenden o6ffentlichen Raum eine Abkihlung in den Innenrdumen erzielt werden kann. Hierzu soll zunéchst eine
Bestandsaufnahme und eine Analyse der stadtischen Gebaude (inkl. deren klimatischer Umgebung) in Bremerhaven mit Risiko einer ho-
hen Warmebelastung an heilen Tagen durchgefiihrt werden. Das Konzept soll insbesondere Manahmen zur Verdunstungskihlung und
zur Verschattung durch die Verwendung von Pflanzen (insb. Laubbdumen) oder technischen Elementen als auch die Berlicksichtigung des
Reflexions- und Warmespeicherverhaltens bei der Gestaltung gréRerer Oberflachen (z. B. Dachern, Platzen etc.) beinhalten. Fir 6ffentliche
Neubauten soll das Konzept darliber hinaus Strategien fiir eine bauliche Hitzevorsorge (Gebaudeorientierung, Sonnenexposition, wind-
unterstiutzte Kiihlung, Gebdudegeometrie, Fensteranordnung und -groRen) formulieren. Nicht zuletzt sollen Losungen entwickelt werden,
mit denen in den warmen Sommermonaten die Nachtkiihlung effektiver genutzt werden kann. Dies umfasst sowohl organisatorische MaR-
nahmen (z.B. iber Hausmeister- oder Sicherheitsdienste) als auch technische Systeme (wie z. B. intelligente Fassaden oder die Installation
und automatische Steuerung von Nachtliftungsklappen). Erganzend sollen auch die Gebdudenutzer gezielt Uber ein richtiges Verhalten zur
Senkung des Energieverbrauches und der laufenden Kosten (insb. zum Liftungsverhalten) informiert werden.

Zielrichtung — Ziele G1, G2, M1 (siehe Seite 24)
Federfithrung — Seestadt Immobilien
Weitere Akteure — Gartenbauamt

— Klimastadtbiiro
— Stadtplanungsamt

Wechselwirkungen — Die thermische Optimierung hat neben der Erh6hung des Klimakomforts auch Auswirkungen auf den
CO,-Ausstol und schafft somit Synergien mit dem Klimaschutz.

— Durch die Informationskampagne zur Klimaanpassung (siehe SchlisselmaBnahme LAND 6) kann insbeson-
dere die Umsetzung der verhaltensbezogenen MaRnahmen unterstiitzt werden.

— Die Stadtklimaanalyse (siehe SchliisselmaRnahme LAND 1) fiir Bremerhaven kann nitzliche Informationen
fir die Betroffenheitsanalyse stadtischer Gebaude liefern.

— Es bestehen Synergiepotenziale mit den stadtklimatisch relevanten SchlisselmaBnahmen zur Sicherung
klimarelevanter Griinflachen und -korridore, zum naturnahen Umgang mit Regenwasser und zur Erh6hung
des Baumanteils (siehe SchliisselmaRnahmen LAND 2, BHV 2 und BHV 4).

Finanzielle — Es werden Kosten fiir die Einbindung externen, gutachterlichen Sachverstandes entstehen (Analyse,
Auswirkungen/ Bestandsaufnahme).
Wirtschaftlichkeit — Durch MaRnahmen zur Senkung des Kiihlenergiebedarfes konnen langfristig die laufenden Kosten fiir die

Gebdudebewirtschaftung gesenkt werden.

Ankniipfungspunkte — Laufende und abgeschlossene Energiesparprogramme (Schulen, Kitas)
— Planungskonzepte fiir laufende Neubauten

Modellprojekt — Monitoring in einem Neubau, z. B. Berufsbildende Schulen Sophie Scholl im Schulzentrum Geschwister
Scholl in Bremerhaven

Gute Beispiele

Zielrichtung — Ziele G1, G2, G3, G4, M2, U5 (siehe Seite 24)
Federfithrung — Umweltschutzamt, Wasserbehorde
Weitere Akteure — Stadtplanungsamt
— Amt fir StraBen- und Briickenbau
— Gartenbauamt
— Entsorgungsbetriebe Bremerhaven
— Bremerhavener Gesellschaft fir Investitionsforderung und Stadtentwicklung mbH (BIS)
— BEG logistics GmbH
— Seestadt Immobilien
— Stadtische Wohnungsgesellschaft Bremerhaven (STAWOG)
— Naturschutzbehérde
Wechselwirkungen — Eine multifunktionale Nutzung von Freiflachen zur Zwischenspeicherung von Niederschlagswasser birgt
gestalterische Potenziale fiir die Stadt- und Freiraumgestaltung und fordert die biologische Vielfalt. Um
fir diese Synergiepotenziale zu sensibilisieren, empfiehlt sich eine Verbreitung des KLAS-Merkblattes
,Wassersensible Stadt- und Freiraumgestaltung” in der Bremerhavener Planungs- und Bauverwaltung und
eine Weiterleitung der Broschiire an beauftragte Fachblros.
Finanzielle — Durch die Retention von Niederschlagsspitzen in der Flache kénnen in erheblichem MaRe 6ffentliche Mittel
Auswirkungen/ flr kostenintensive Entwasserungseinrichtungen (Regenriickhaltebecken, Staukanéle) eingespart werden.
Wirtschaftlichkeit — Aus volkswirtschaftlicher Sicht konnen durch den kontrollierten Riickhalt auf wenig schadensanfalligen
Flachen Personen- und Sachschaden bzw. daraus resultierende Folgekosten vermieden werden.
— MaBnahmen kénnen unter Umstanden auch als naturschutzfachliche Kompensationsmafnahmen (nach
Bundesnaturschutzgesetz) angerechnet werden.
Ankniipfungspunkte — Projekt Uberflutungsanalyse fiir Bremerhaven
Modellprojekte — Zukunftiges Gewerbegebiet Luneplate
— Quartier am Warrings-Park
Gute Beispiele — Regenriickhaltebecken Luneort
— Baugebiet Reinkenheider Forst Il
— Regenriickhaltebecken Carl-Schurz-Kaserne
Anmerkungen — Das Klima beeinflusst alle Komponenten des Wasserkreislaufs. Klimatische Veranderungen haben daher
weitreichende Konsequenzen fir alle wasserbezogenen Nutzungen. Ob und wie stark ein Bereich oder
eine Nutzung von den Veranderungen betroffen ist, muss untersucht werden. Gegenwartig gibt es einige
MaRnahmen, die neben der direkten baulichen Anpassung an den Klimawandel prinzipielle positive
Auswirkungen haben, z. B. Férderung der biologischen Vielfalt, Renaturierungbestehender Gewasser, viele
MaRnahmen aus der Wasserrahmenrichtlinie sowie MaRnahmen aus der wassersensiblen Stadt- und
Freiraumgestaltung und der naturnahen bzw. 6kologischen Regenwasserbewirtschaftung.
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SCHLUSSELMASSNAHME BHV 4 . »
Handlungskonzept Stadtbaume 7,

SCHLUSSELMASSNAHME BHV 5 é
Trinkwasserbereitstellung an Hitzetagen u

MaRnahmenbeschreibung

Zur Steigerung der Verschattung, der CO,-Bindung und der Verdunstungskiihlung in der Stadt soll ein fachressortlbergreifendes Konzept
zur Erhohung des Baumanteils sowie zum zukinftigen Umgang mit bestehenden Stadtbdumen in Bremerhaven erarbeitet werden. Fir
die zielgerichtete Auswahl guter Standorte sowie zur Optimierung der Baumstandorte in der Stadt gilt es hierbei, Kriterien und integrierte
Lésungen zu entwickeln, bei denen die Konflikte der Baumpflanzungen mit den Anforderungen der StraRenraumgestaltung (insb. Leitungen,
Parkraum, Stadtbild) gelost werden.

Im Bestand sollen zum Erhalt von Baumen und Strauchern an kritischen Standorten die Baumstandorte optimiert und die Bodeneigenschaf-
ten im Wurzelraum verbessert werden. Baume, deren Erhalt unter Kosten-Nutzen-Aspekten nicht sinnvoll ist, sollten langfristig entfernt
bzw. ausgetauscht werden. Bei Neupflanzungen sollen, ausgehend von aktuellen Forschungserkenntnissen, klimaresistente Strauch- und
Baumarten bzw. -sorten ausgewahlt werden. Hierzu zahlen vor allem solche Baume, die sowohl sommerliche Hitze und Trockenheit tiberste-
hen als auch Frost und Kalte bewadltigen konnen. Zudem soll ein moglichst breites Artenspektrum eingesetzt werden, um bei auftretenden
Krankheiten oder Schadlingsbefall die Schdaden gering zu halten.

Ergdnzend zu den genannten MaRnahmen sollen an bestimmten Einzelstandorten innovative Strategien zur Beluftung, Diingung, Boden-
verbesserung sowie Bewadsserung (z. B. Uber Zisternen) erprobt werden. In diesem Zusammenhang ist auch der Einsatz erweiterter Pflanz-
gruben mit Retentionsmoglichkeiten (Baumrigolen oder ,,stormwater treepits“) insbesondere in Giberflutungsgefahrdeten Lagen zu prifen.

MaRnahmenbeschreibung

Bei Hitze ist eine ausreichende Flussigkeitszunahme von groRer Bedeutung, um eine Dehydratisierung zu vermeiden. Dies betrifft vor allem
sensible Bevolkerungsgruppen wie z. B. dltere Menschen, chronisch Kranke, Kleinkinder oder Obdachlose. Zur besseren Bewaltigung von
Hitzeperioden, soll fiir die Bremerhavener Bevélkerung kiinftig im 6ffentlichen Raum, insbesondere in 6ffentlich zugédnglichen Gebauden
(z. B. stadtischen Geb&duden, im Einzelhandel und ggf. auf 6ffentlichen Platzen), kostenloses Trinkwasser bereitgestellt werden. Die Folgen
des Klimawandels und die Zunahme der Anzahl dlterer Menschen in der Bevolkerung machen es erforderlich, Standorte in Bremerhaven auf
ihre Eignung fir die Abgabe bzw. Bereitstellung von Trinkwasser zu priifen. Es soll ein Konzept erarbeitet werden, wie, wo und in welcher
Anzahl 6ffentlich Trinkwasser bereitgestellt wird bzw. Trinkwasserspender in Bremerhaven eingerichtet werden und wie die Einrichtungs-
und Folgekosten, insbesondere durch Spenden und/oder Sponsoring, finanziert werden kénnen.

Auf die Trinkspenderstandorte soll in mobilen Medien und/oder ggf. auf Wegweisern hingewiesen werden. Gleichzeitig soll eine Informations-
kampagne, insbesondere fir schutzbedirftige Bevolkerungsgruppen (ohne Zugang zu liblichen mobilen Medien), durchgefiihrt werden.

Zielrichtung — Ziel M1 (siehe Seite 24)
Federfithrung - N.N.
Weitere Akteure — Gesundheitsamt

— Lebensmitteliberwachungs-, Tierschutz und Veterinardienst des landes Bremen (LMTVet)
— Krankenversicherungen

- swb

— Seestadt-Immobilien

— Stadtplanung

— Einzelhandel, Gastgewerbe

— Kirchliche Institutionen

— Softwaredienstleister (z.B. furr die angedachte Brunnen-App)

Wechselwirkungen — Foérderung guter Nachbarschaft/sozialer Kontrolle

— Positiver Einfluss auf Stadtmarketing/Tourismus/Image

— Evtl. Abfallkonflikt durch den Gebrauch von nicht nachhaltigen TrinkgefaRen
— Evtl. Raumnutzungskonflikte im 6ffentlichen Raum (Standortsuche)

Finanzielle — Patenschaften
Auswirkungen/ — Kosteneinsparung durch die Einbeziehung von vorhandenen Strukturen
Wirtschaftlichkeit — Kosteneinsparung fiir Bau von Trinkbrunnen bei verstarkter Einbindung Privater Partner

— Ggf. Finanzierung der Herstellung und des Betriebes der 6ffentlichen Trinkspender tiber Sponsoring (lokale

Wirtschaft, swb, Krankenversicherungen)

Ankniipfungspunkte — Projekt , Nette Toilette”

Modellprojekte — Trinkwasserspender in/an 6ffentlichen Einrichtungen und/oder in Einkaufspassagen
— Bereitstellung von Trinkwasser aus vorhandenen Installationen des Einzelhandels

Gute Beispiele — Trinkwasserbrunnenkarte Nirnberg
— , Hitzetelefon Sonnenschirm” Kassel
-, Refill Hamburg”

Zielrichtung — Ziele U1, U3, G1, G2, M1 (siehe Seite 24)

Federfithrung — Gartenbauamt

Weitere Akteure — Stadtplanungsamt; Amt fur StraRen- und Briickenbau; Seestadt Immobilien; Bremerhavener Gesellschaft
fiir Investitionsférderung und Stadtentwicklung mbH (BIS); Stadtische Wohnungsgesellschaft (STAWOG);
Entsorgungsbetriebe; Naturschutzbehorde; Leitungstrager; Ausfiihrende Gartenbaufirmen

Wechselwirkungen — Synergiepotenziale: Gesunde Baume erfillen vielfaltige Funktionen in der Stadt. Sie produzieren Sauer-
stoff, binden CO,, filtern Schadstoffe aus der Luft, spenden Schatten, sind temperaturausgleichend und
erhohen somit die Aufenthaltsqualitat, wirken sich positiv auf das Wohnumfeld aus und sind Lebensraum
flr urbane Fauna. Bei entsprechender Dimensionierung befoérdern Pflanzgruben die Versickerung und den
Rickhalt von Regenwasser und erhalten somit den natirlichen Wasserkreislauf. Optimal versorgte Baume
sind widerstandsfahig gegentiber Krankheiten.

— Konfliktpotenziale: Laub kann Straen, Ablaufe und Gewasser verunreinigen und Baumwurzeln kénnen bei
beengten Verhaltnissen Leitungen beschaddigen. Durch die Anpflanzung neuer Baumarten, z.B. in Alleen,
kann sich der stadtbildpragende Charakter verdandern. Eine unglinstige Standort- bzw. Baumauswahl kann
eine zu starke Beschattung von Innenrdumen zur Folge haben.

Finanzielle — Esist eine ausreichende und stetige finanzielle Ausstattung mit Mitteln fur die fachgerechte Pflege und

Auswirkungen/ Unterhaltung der Baume erforderlich.

Wirtschaftlichkeit — Eine klimagerechte Artenauswahl sowie ein Standort, der den Anspriichen der Baume gerecht wird,
flhren zu einem gestinderen Baumbestand und reduzieren dadurch langfristig die Kosten fiir Baumpflege
und -unterhalt.

Ankniipfungspunkte — Baumkataster der Stadtgemeinde Bremerhaven fir alle stadtischen Baume einschl. Gesellschaften

— Zukunftsbaumliste Bremerhaven

Modellprojekte — Waldemar-Becké-Platz

— Laufende StraBenumbauprojekte (z. B. BorriesstraRe, RickmersstraRe)

Gute Beispiele — Stadtbaumkonzept ,,Bdume in Jena — Stadt- und StraBenbdume im Klimawandel”

— Zukunftsbaumliste der Landeshauptstadt Disseldorf

Anmerkungen — Es empfiehlt sich, neue Baumarten und -sorten zunachst an ausgewahlten Standorten zu erproben, um
ihre Robustheit gegeniiber klimatischen Verdanderungen im Rahmen des Klimafolgenmonitorings zu
beobachten.
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Anmerkungen — Bedarf einer regelmaRigen Kontrolle der Hygiene der Trinkwasserspender durch die Betreiber im Hinblick
auf Verunreinigungen und Krankheitserreger

— Barrierefreier und kindgerechter Zugang zu den Trinkwasserspendern

— Gute Erreichbarkeit der Spendereinrichtung (ggf. auch in privaten Einkaufsldden moglich)

— Nutzbarkeit ohne zusétzliche TrinkgefaRRe

— Vermeidung direkter Sonneneinstrahlung und warmer Standorte von Trinkwasserspendern

— Ruckgriff auf vorhandene Strukturen erhéht die Umsetzbarkeit
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SCHLUSSELMASSNAHME BHV 6 M—
Leitlinien zur Beriicksichtigung der Klimaanpassung in formellen M—
und informellen Planungs- und Entscheidungsprozessen —

SCHLUSSELMASSNAHME BHV 7 ./

Umsetzungsmanagement fiir die Klimaanpassungsstrategie '-‘ NS

MaRnahmenbeschreibung

Der planerische Umgang mit Klimafolgen stellt seit 2011 im BauGB einen Abwégungsbelang im Rahmen der Bauleitplanung und des Stadtum-
baus dar. Seit Marz 2015 stehen die Stadtgemeinden des Bundeslandes Bremen in der Pflicht, jeweils klimagerechte Stadtentwicklungskon-
zepte aufzulegen (§ 13 BremKEG). Damit bestehen fiir die Stadtgemeinde Bremerhaven bereits die formellen Voraussetzungen, nach denen
entsprechende Leitlinien zur Anpassung an den Klimawandel ausgearbeitet und umgesetzt werden kdnnen, um die Klimaanpassung kiinftig
in die weiteren raumlichen und stadtklimatisch relevanten Planungs- und Entscheidungsprozesse zu integrieren (neben Stadtentwicklungs-
konzepten waren das z. B. Rahmenpldne, Gewerbeflachenentwicklung, Einzelhandelskonzepte, Stadte- und Hochbauwettbewerbe, jedwede
offentlichen Bauvorhaben und Ausschreibungen, Genehmigungsverfahren, stadtebauliche Vertrage, Gebdudebewirtschaftung). Die Leitlinien
sollen einerseits gute Argumente liefern, warum sich die Kommunalverwaltung und die in ihrem Auftrag handelnden Unternehmen verstarkt
mit Klimaanpassung auseinandersetzen sollten (Sensibilisierung). Daneben sollen greifbare Planungsanforderungen begriindet festgelegt
und qualifizierende Hinweise gegeben werden, wie die Belange der Klimaanpassung konkret in formellen Planverfahren, informellen Pla-
nungsprozessen und durch Standardisierung von stadtebaulichen Vertragen berticksichtigt werden kénnen (Praxishilfe). Um, iber die oben
genannten stadtplanerischen Schwerpunkte hinaus, zentrale Belange der Anpassung innerhalb der kommunalen Verwaltungsorganisation
zu besetzen und in Planungs- und Entscheidungsprozesse iber eigene Stellungnahmen einflieBen zu lassen, empfiehlt es sich, innerhalb
der Verwaltung , Kiimmerer” in Sachen Klimawandel zu benennen. Dazu kdnnen Mitarbeiter in Schliisselpositionen identifiziert bzw. ein
neuer Beauftragter ernannt oder eingestellt werden.

Ergdnzend zu den Leitlinien sollen die klimarelevanten Grundlagendaten (z. B. die Karten Starkregen, Hitze, Grundwasser) als Planungshin-

weise auf WebOffice bereitgestellt werden.

MaRnahmenbeschreibung

Die Klimaanpassungsstrategie empfiehlt zahlreiche MaBnahmen zur Strategieumsetzung. Hierzu zahlt die SchliisselmaRnahme, innerhalb
der Kommunalverwaltungen eine zweifelsfreie Zustandigkeit fur die Begleitung und Beobachtung der Strategieumsetzung zu benennen.
Angesichts der MaBnahmenfiille sowie der hohen organisatiorisch-strukturellen Vielfaltigkeit des Themas und der damit verbundenen
Komplexitat der Strategieumsetzung muss dazu unstreitig eine neue Stelle eingerichtet werden. Zu deren Kernaufgaben wird gehoren,
geeignete Umsetzungsstrukturen innerhalb des Magistrats zu identifizieren, ggf. deren Einrichtung zu initiieren sowie Gber diese Struktu-
ren eine strategische Klimaanpassung zu aktivieren. Der Aktivierungsgrad wird durch ein Monitoring regelmaRig dokumentiert. Anhand
des Monitorings sind Hemmnisse zu analysieren und Lésungsvorschlage zur Nachsteuerung zu entwickeln. Wo nétig, soll den Fachamtern
Hilfestellung bei der Akquise von Drittmitteln zur Umsetzung von KlimaanpassungsmaRnahmen gegeben werden. Dariiber hinaus ist der
verwaltungsinterne Austausch zur Klimaanpassung auszubauen, die Verbindung des Magistrats zu bundes- und landespolitischen Ebenen
und Einrichtungen sicherzustellen und die Positionierung Bremerhavens in interkommunalen Netzwerken zu gewahrleisten. Im Rahmen
verwaltungsinterner und interkommunaler Netzwerke ist der Austausch in Fragen der Klimaanpassung zu férdern.

Dazu werden Fordermittel fiir den Einsatz einer Klimaanpassungsmanagerin zur Begleitung der Strategieumsetzung beim Bundesministerium
flr Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) beantragt.

Zielrichtung — Ziele U1, U2, U3 (siehe Seite 24)

Federfithrung — Klimastadtbiro

Weitere Akteure — Fachamter, Referate, Magistratskanzlei

Wechselwirkungen — Synergien: Durch ein dauerhaft institutionalisiertes Umsetzungsmanagement kénnen der Wissenstransfer

in Sachen Klimaanpassung (siehe Schlisselmanahme LAND 6) sowie die Berlicksichtigung der Leitli-
nien zur Klimaanpassung in Planungs- und Entscheidungsprozessen (siehe SchliisselmaBnahme BHV 6)
begleitet und unterstiitzt werden. KlimaschutzmaBnahmen kénnen unter dem Aspekt der Anpassung neu
iberlegt werden (Ausschluss einer ,,Ubersteuerung®). Erhdhte Widerstandsfahigkeit lokaler Wertschop-
fungsketten gegen schleichende Umweltveranderungen.

— Konfliktpotenziale: Organisatorische Anpassungen beriihren Einflussspharen, Friktionen mit existenten
Leitlinien, unklare Zustandigkeiten bei MaBnahmen mit dem Charakter von Querschnittsaufgaben, Uber-
forderung durch ,noch ein” Klimathema

Finanzielle
Auswirkungen/
Wirtschaftlichkeit

Die Zuwendung fir die Einstellung einer Klimaanpassungsmanagerin durch einen nicht riickzahlbaren
Zuschuss erfolgt voraussichtlich mit deutlich mehr als 50 % der zuwendungsfahigen Ausgaben.
Langfristig glinstige Beeinflussung lokaler Wertschopfungsketten (Robustheit)

Ankniipfungspunkte

Mit dem Klimastadtbiro besteht bereits eine Koordinierungsstelle fiir die Umsetzung des Klimastadtpro-

zesses.

Zielrichtung — Alle Ziele (siehe Seite 24)
Federfithrung — Magistratskanzlei — Personalentwicklung, organisatorische Grundsatzangelegenheiten
— Seestadt-Immobilien
— Stadtplanungsamt
Weitere Akteure — Alle Fachressorts
— Eigenbetriebe und stadtische Gesellschaften
— Infrastrukturtrager
— Politik
— Externe Planungsbiiros

Wechselwirkungen — Maogliche Interessenskonflikte zwischen Klimaschutz und Klimaanpassung (siehe Anmerkungen)

Finanzielle — Es entstehen einmalige Kosten fiir Ausarbeitung von Leitlinien und ggf. fir eine externe Unterstitzung

Auswirkungen/ oder fiir gutachterliche Einschatzungen.

Wirtschaftlichkeit — Die friihzeitige Berticksichtigung der klimatischen Veranderungen in Planungsprozessen beugt teuren
Fehlplanungen vor und dient dazu, (z.T. kostenintensive) Schaden durch Klimafolgen zu vermeiden oder
zu verringern.

Ankniipfungspunkte — AG zur Leitlinienentwicklung zur Umsetzung des § 13 BremKEG, Personal- und Organisationsausschuss

Modellprojekt

Modellprojekt

Gute Beispiele — Stadtentwicklungsplan Klima Berlin
— Handbuch klimagerechte Stadtentwicklung Jena
— Klimawandelgerechte Stadtentwicklung (BMVBS)

Gute Beispiele

Stabsstelle Klimaschutz und Klimaanpassung der Stadt Neuss
,Positionspapier Anpassung an den Klimawandel — Empfehlungen und MaRnahmen der Stadte” (Deut-
scher Stadtetag 2012, S. 15)

Anmerkungen — Klimaanpassung bleibt ein Belang unter vielen und es bedarf immer einer situationsbedingten Abwagung
mit anderen Interessen. Insbesondere in Bezug auf den Konflikt zwischen hoher stadtebaulicher Dichte
(Klimaschutz, Energieeffizienz) und aus Sicht der Klimaanpassung wichtigen Freiflachen kénnen raum-
planerische Interessenkonflikte entstehen. Sie sind dann fallbezogen aufzulésen. Dartiber hinaus mussen
die Leitlinien zur Klimaanpassung auch anderen Herausforderungen wie wirtschaftlichen oder demografi-
schen Verdnderungen, Zielen des Strukturwandels und finanziellen Begrenzungen im kommunalen Haus-
halt Rechnung tragen, sodass es letztlich vor allem um einen flexibleren Umgang mit unterschiedlichen,
parallelen Veranderungsprozessen geht.

— Da keine gesetzlichen Fristen festgelegt sind, bedarf es der Konkretisierung der Umsetzungszeitraume zur

Fest- und Fortschreibung einer klimagerechten Stadtentwicklung.
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Anmerkungen

Ziele und SchlisselmaRnahmen der Anpassungsstrategie 49



SCHLUSSELMASSNAHME BHV 8
Klimawandelgerechte Gewerbeflachenentwicklung (am Beispiel Luneplate) g

MaRnahmenbeschreibung

Der Klimawandel stellt auch die Wirtschaft vor groRe Herausforderungen. Unternehmen kdnnen durch eine nachhaltig ausgerichtete Wirt-
schaftsweise dazu beitragen, sowohl das Ausmal des zukiinftigen Klimawandels zu begrenzen als auch ihre Schadensanfalligkeit gegentiber
den nicht mehr zu vermeidenden Klima- und Wettereinwirkungen zu verringern. Durch geeignete Rahmenbedingungen, die bereits bei
der ErschlieBung von neuen Gewerbeflachen berlicksichtigt werden, konnen die angesiedelten Unternehmen hierbei unterstiitzt werden.
Am Beispiel der Entwicklung eines nachhaltig ausgerichteten Gewerbegebiets auf der Luneplate in Bremerhaven sollen hierfiir geeignete
MaRnahmen identifiziert und evaluiert werden. Zur Ubertragbarkeit der Ergebnisse soll ein Leitfaden erstellt werden, der Handlungsemp-
fehlungen zur Grundstiicks- und Flachenentwasserung, Versiegelung, Dachbegriinung, Gebaudestellung und zu klimawandeltauglichen

Baumbepflanzungen beinhaltet.

Zielrichtung - G1, G2, G3, G4, G5, G6, M1, M2, U1 (siehe Seite 24)
Federfithrung — Bremerhavener Gesellschaft fir Investitionsforderung und Stadtentwicklung mbH (BIS)
Weitere Akteure — Umweltschutzamt
— Stadtplanungsamt
— BEG logistics GmbH
— Der Senator fiir Umwelt, Bau und Verkehr, Ref. 20 (Umweltinnovationen & Anpassung an den Klima-
wandel)
Wechselwirkungen — Die klimagerechte Gewerbegebietsentwicklung wird Wechselwirkungen zu weiteren SchliisselmaBnahmen
fir Bremerhaven erzeugen (Konzept fiir eine wassersensible Stadt- und Freiraumgestaltung, Konzept zum
Schutz vor Uberhitzung in éffentlichen Gebauden und Handlungskonzept Stadtbaume).
Finanzielle — Umsetzung der MaRBnahme erzeugt Ressourcenbedarf.
Auswirkungen/ — Durch die Verringerung von Sachschiden durch Uberflutungen und Sturm entstehen finanzielle Vorteile

Wirtschaftlichkeit fir die auf der Flache angesiedelten Unternehmen.

— Die MaRnahme hat Leuchtturmcharakter und erh6ht aufgrund des besonderen Image die Chance zur
Ansiedlung neuer Unternehmen.

— Durch die Verbesserung des Stadtklimas und der Lebensqualitat konnen gesamtwirtschaftliche Vorteile

erreicht werden.

Ankniipfungspunkte — Kooperationsvertrag zwischen BIS und dem Climate Service Center Germany (GERICS)
Modellprojekt — Luneplate
Gute Beispiele — Gewerbefldachen im Klimawandel — klimAix-Leitfaden fiir klimagerechte Gewerbefldchenentwicklung (inkl.

Anfélligkeits-Check fur Unternehmen), geférdert vom Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtent-
wicklung (BMVBS) im Rahmen des ExWoSt-Forschungsprogramms

— Projekt ,,Green Economy”, gefordert aus Mitteln der ,,Gemeinschaftsaufgabe Verbesserung der Regionalen
Wirtschaftsstruktur” (GRW)

Anmerkungen — Wichtige Voraussetzung fir die Umsetzung der MaRRnahme bildet die Fortfiihrung des GRW-Projektes

,Green Economy“, das derzeit bis zum 31.12.2018 befristet ist.
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SCHLUSSELMASSNAHME BHV 9 ?

Klimaangepasste Gestaltung und Unterhaltung von Gewassern ===

MaRnahmenbeschreibung

Damit die Folgen der klimatischen Verdanderungen der Luft- und Wassertemperatur gering gehalten werden, sollen oberirdische Gewasser

sowie strukturell beeintrachtigte Gewdsser in Bremerhaven naturnah weiterentwickelt werden.

Begleitend zu den genannten MaBnahmen sind Analysen zu kostenglinstigen und gleichzeitig schonenden Methoden zur regelmaRigen

Entschlammung von angestauten Gewassern und Stillgewassern durchzufiihren.

Zielrichtung

Ziele G4, U3, U4, U6 (siehe Seite 24)

Federfithrung

Naturnahe Gewasserentwicklung: Umweltschutzamt, Wasserbehorde —

Pflege und Entwicklung der Stillgewasser: Gartenbauamt

Weitere Akteure

Entsorgungsbetriebe Bremerhaven

BEG logistics GmbH

Stadtplanungsamt

Bremerhavener Gesellschaft fir Investitionsforderung und Stadtentwicklung mbH (BIS)
Naturschutzbehérde

Wechselwirkungen

Durch den Schutz der Gewdsser vor Eintragen aus der Regenwasserkanalisation konnen Sauerstoffdefizite
reduziert werden.

Finanzielle
Auswirkungen/
Wirtschaftlichkeit

MafRnahmen zur naturnahen Gewdssergestaltung werden beim Senator fiir Bau und Umwelt beantragt.

Ankniipfungspunkte

Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie im Land Bremen
Alternativenpriifung zur Gewasserentschlammung durch limnologische Ingenieurbiiros

Modellprojekt

Revitalisierung der Neuen Aue

Gute Beispiele

Anmerkungen

Erhéhte Wassertemperaturen fihren dazu, dass die Sauerstoffaufnahmefahigkeit im Gewdsser sinkt,
gleichzeitig finden verstarkt Stoffwechsel- und Abbauprozesse statt, die wiederum Sauerstoff verbrau-

chen. Sauerstoffdefizite kdnnen zu Algenbildung und Fischsterben fiihren.
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3.5

SCHLUSSELMASSNAHME LAND 1 o
SchlﬁsselmaBnahmen fur daS Land Bremen Bedarfspriifung fiir eine Stadtklimaanalyse fiir Bremerhaven

MaRnahmenbeschreibung

Es soll gepruft werden, inwieweit ein Bedarf besteht, flr die Stadtgemeinde Bremerhaven eine Stadtklimaanalyse durchzufiihren. Hierzu
sollen zunéachst die Ergebnisse der Temperaturmessfahrten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) ausgewertet werden. 2017 soll die
Arbeitsgruppe zum Landschaftsprogramm (LAPRO) entscheiden, ob aus Sicht des Landes ein Bedarf an weiterfiihrenden Modellierungen
besteht oder ob eine kartografische Analyse und Darstellung der Stadtklimatope bzw. des Versiegelungsgrades fiir die Stadtgemeinde

Bremerhaven ausreichend ist.

Zielrichtung — Ziele M1, G3, G5, G6, U6 (siehe Seite 24)

Federfithrung — Der Senator fur Umwelt, Bau und Verkehr, Ref. 31 (Naturschutz und Landschaftspflege)

Weitere Akteure — Arbeitsgruppe LAPRO Bremerhaven

Wechselwirkungen — Klarung geeigneter Planungsgrundlagen fir die Sicherung und Entwicklung stadtklimatisch wirksamer

Griinflachen und Griinkorridore in Bremerhaven (siehe SchliisselmaRnahme LAND 2).

Finanzielle — Die Bedarfsprifung erfolgt im Rahmen der Bearbeitung des Landschaftsprogramms Bremen, Teil Bremer-
Auswirkungen/ haven, ohne Mehrkosten.
Wirtschaftlichkeit

Ankniipfungspunkte — LAPRO Bremen, Teil Bremerhaven

Modellprojekte

Gute Beispiele — Stadtklimaanalyse fur die Stadtgemeinde Bremen

Anmerkungen

ABB. 18
LAND 1 Bedarfsprufung fur eine Stadtklimaanalyse fiir Bremerhaven &
LAND 2 Fachkarte zur Sicherung und Weiterentwicklung klimatisch relevanter Grinflaichen und n[%m
-korridore in Bremerhaven
>
LAND 3 Monitoring des Grundwassers —'—$
LAND 4 Adaptives und phanologisches Schutzgebietsmanagement Y
LAND 5 Sicherstellung langfristig klimawandelgerechter Kiistenschutzsysteme ;*
LAND 6 Informationskampagne zur Klimaanpassung fiir Politik, Verwaltung, Wirtschaft und "/_1
.. A\
Offentlichkeit
LAND 7 Integriertes Konzept zur Bewaltigung von Extremwetterereignissen &
LAND 8 Klimaanpassungskonzepte fiir die Hafenanlagen in Bremen und Bremerhaven [:5
LAND 9 Modellierung klimawandelbedingter Grundwasserdanderungen im Land Bremen i
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SCHLUSSELMASSNAHME LAND 2
Fachkarte zur Sicherung und Weiterentwicklung klimatisch relevanter Griinflaichen und -korridore ﬁm
in Bremerhaven

SCHLUSSELMASSNAHME LAND 3 »
Monitoring des Grundwassers

MaRnahmenbeschreibung

Im Rahmen des Landschaftsprogramms fiir Bremerhaven soll eine Fachkarte erstellt werden, welche die stadtklimatisch relevanten Griin-
flachen und Griinkorridore darstellt und Planungshinweise zur Verbesserung der bioklimatischen Situation in verdichteten und thermisch
vorbelasteten Siedlungsraumen gibt. Die Fachkarte soll auch Hinweise geben, in welchen Stadtgebieten Frischluftbahnen durch die Ent-
wicklung angrenzender Brachflachen zu Griinflaichen gestarkt werden kénnen.

Als begleitende MaRnahme soll ein Brachflachenkataster fiir Bremerhaven erarbeitet werden. Dariber hinaus sollen Steuerungsgruppen
zwischen Naturschutz und Landwirtschaft bzw. Naturschutz und Gewerbe zur klimagerechten Lésung von Flachennutzungskonflikten (unter

Einbindung des Landkreises Cuxhaven) etabliert werden.

MaRnahmenbeschreibung

Bremen unterhalt seit Mitte der 1950er Jahre ein Grundwasserniveaumessnetz mit umfangreichem Datenbestand. Die Erhebung erfolgt mit
dem Ziel, sowohl die Auswertung, Analyse und Interpretation bestehender Daten durchzufiihren als auch auch die raumliche und fachliche
Optimierung des Messnetzes zu erreichen. Unter anderem sollen aufbauend auf den bisherigen Arbeiten des Geologischen Dienstes fir
Bremen (GDfB) die durch den Klimawandel bedingten Veranderungen des Grundwassers im Rahmen des optimierten Monitorings weiterge-
hend modelliert und analysiert werden. Im Zusammenhang mit den langfristig prognostizierten Niederschlagsverschiebungen in Bremen und
Bremerhaven sollen durch weitere Messpunkte und kiirzere Messungszyklen sowie durch die weitergehende Optimierung der kurzfristigen
Datenverfiligbarkeit flichendeckend die gefahrdeten Gebiete fiir Setzungen oder Verndssungen identifiziert werden.

Neben dem Grundwasserniveaumessnetz verfligt Bremen tiber 150 Messstellen zum Monitoring der Grundwasserqualitat. Seit 1986 erfolgt
die systematische Erfassung der Qualitat des Grundwassers tiber das Grundmessnetz sowie Sondermessnetze mit Messstellen zur Qualitat
der Wasserversorgung, Emittentenmessstellen und Schadensfallmessstellen. Unter Verwendung der Daten beider Messnetze soll in Bremer-
haven das Monitoring im Hinblick auf eine méglicherweise zunehmende Versalzung des Grundwassers infolge eines beschleunigten Anstiegs
des Meeresspiegels intensiviert werden. Die Ergebnisse des Monitorings zu den klimawandelbedingten Veranderungen sollen in die digitale
Datenbasis des Geologischen Dienstes fiir Bremen zur internen Nutzung der Verwaltung im Land Bremen (,Geoplan®) ibernommen werden.

Zielrichtung — Ziele G3, U4, U5, U7 (siehe Seite 24)

Federfithrung — Der Senator fur Umwelt, Bau und Verkehr, Ref. 32 (Wasserwirtschaft, Hochwasser-, Kiisten- und Meeres-

umweltschutz) und Ref. 33 (Qualitative Wasserwirtschaft, Gewdasserschutz, Abwasserbeseitigung)

Weitere Akteure — Geologischer Dienst fiir Bremen (GDfB)
— Magistrat der Stadt Bremerhaven
— Geoinformation Bremen

Wechselwirkungen — Es bestehen Synergiepotenziale mit der Modellierung der Grundwasseranderungen (Schliisselmanahme
LAND 9)

— Bewertung der Informationen zur Versalzung des Grundwassers in Bremerhaven hinsichtlich moglicher
Auswirkungen auf die Trinkwassergewinnung.

— Die im Rahmen des Monitorings generierten Informationen konnten ggf. mit dem Auskunfts- und Informa-
tionssystem Starkregenvorsorge (siehe Schliisselmanahme HB 1) verbunden werden, um hier Synergien

Zielrichtung — Ziele G2, G4, U3, U5, U6, M1 (siehe Seite 24)
Federfithrung — Der Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr, Ref. 31 (Naturschutz und Landschaftspflege)
Weitere Akteure — Gartenbauamt Bremerhaven
— Stadtplanungsamt Bremerhaven
— Naturschutzbehérde
Wechselwirkungen — Der Erhalt von Kaltluftentstehungsgebieten und Kaltluftbahnen kann (in Ergdnzung zu weiteren Begri-
nungsmalnahmen wie Baumpflanzungen etc.) eine hohe Bedeutung fiir den Schutz vor zunehmenden
Hitzebelastungen in der Stadt haben.
—  Es bieten sich Synergiepotenziale mit dem Uberflutungsschutz durch die Vermeidung bzw. Reduzierung
der Versiegelung und die Nutzung der Freirdume als (temporare) Riickhalteflachen von Starkregenabfluss-
spitzen (siehe SchlisselmaRnahmen HB 4, BHV 2 und BHV 4).
— Die Sicherung von Griinflachen und Griinkorridoren wirkt dem Verlust von erlebbarer Biodiversitat in der
Stadt entgegen.
Finanzielle — Die Erstellung der Fachkarte erfolgt im Rahmen der gesetzlichen Pflichtaufgabe der Landschaftsplanung
Auswirkungen/ und verursacht keine Mehrkosten. Durch die Ermittlung von ,Hotspots” fiir bioklimatische AusgleichsmaR-
Wirtschaftlichkeit nahmen und fir die Sicherstellung der Kaltluftentstehung und -zufuhr kénnen die Kosten der Hitzevorsor-
ge, z.B. fiir KiihimaRnahmen in den innerstidtischen Uberwdrmungsgebieten oder fiir die Betreuung von
sensiblen Bevolkerungsgruppen an Hitzetagen gesenkt werden.
Ankniipfungspunkte — Landschaftsprogramm Bremen, Teil Bremen
Modellprojekt
Gute Beispiele — Planungshinweiskarte fur die Landeshauptstadt Disseldorf
— Stadtebaulicher Rahmenplan Klimaanpassung Karlsruhe
Anmerkungen — Die Erstellung und Pflege eines Brachflachenkatasters setzt eine personelle Besetzung der Griinordnung
im Gartenbauamt der Stadtgemeinde Bremerhaven voraus.
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zu erzielen.
Finanzielle — Durch die Aufbereitung der vorhandenen Datengrundlagen und durch die friihzeitige Sensibilisierung fiir
Auswirkungen/ MaRnahmen zum Schutz vor Vernassung oder Setzungen kénnen Sachschaden und daraus entstehende
Wirtschaftlichkeit Folgekosten vermieden bzw. minimiert werden.
Ankniipfungspunkte — Fortfihrung des ,Geoplan”, inkl. der Grundwasser- und Geotechnischen Planungskarte Bremerhaven

— Untersuchungen zu klimabedingten Anderungen des Grundwasserstandes in Bremen (SUBV und GDfB)

Modellprojekt — Vorldufige Auswertungen lassen vermuten, dass insbesondere Teile von Bremen-Findorff sehr sensibel auf
Starkregenereignisse reagieren und es dort verstarkt zu Verndssungen durch aufsteigendes Grundwasser
kommen kann. Allerdings sind weder die Datengrundlage noch die zur Verfiigung stehenden Messstellen
fur eine qualifizierte Auswertung dieser Frage ausreichend. Das bisher bestehende Monitoring ist daher

entsprechend anzupassen.

Gute Beispiele

Anmerkungen — Die Untersuchungen sollten mit einer Optimierung und Modernisierung der bestehenden Grundwasser-

messnetze einhergehen.
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SCHLUSSELMASSNAHME LAND 4
Adaptives und phanologisches Schutzgebietsmanagement ‘O

SCHLUSSELMASSNAHME LAND 5
Sicherstellung langfristig klimawandelgerechter Kiistenschutzsysteme ~~

MaRnahmenbeschreibung

Die auf Monitoring basierende Fortschreibung von Managementpldanen und die flexibel auf die jeweilige Witterung eingehende Gebiets-
betreuung (adaptives und phanologisches Schutzgebietsmanagement) in Bremen und Bremerhaven sollen, in Kooperation mit den land-
wirtschaftlichen Betrieben, verstetigt und ausgeweitet werden.

Zielrichtung Ziele U1, U2 (siehe Seite 24)

Federfithrung — Fr die Stadt Bremen und die Natura-2000-Gebiete im Land Bremen: der Senator fir Umwelt, Bau und
Verkehr, Ref. 31 (Naturschutz und Landschaftspflege)
— Fir das Ubrige Stadtgebiet von Bremerhaven: Magistrat (Umweltschutzamt)

Weitere Akteure — Stadt Bremen: Hanseatische Naturentwicklung GmbH, Bund fiir Umwelt und Naturschutz Landesverband
Bremen e.V., Stiftung NordWest Natur, Deichverbdnde, weitere mit Managementaufgaben beauftragte
Personen und Institutionen, landwirtschaftliche Betriebe als Kooperationspartner

— Stadt Bremerhaven: bremenports, Stiftung Rohrniederung, ggf. weitere beauftragte Institutionen

MaRnahmenbeschreibung

Angesichts der Unsicherheiten, mit denen die Klimaprojektionen verbunden sind, sollen die im Generalplan Kistenschutz (siehe Anmerkun-
gen) gelisteten MaRRnahmen kontinuierlich Gberprift und ggf. angepasst werden. Dadurch soll sichergestellt werden, dass die Schutzeinrich-
tungen und Notfallsysteme anhaltend funktionsfahig bleiben. Um gleichzeitig die Entwéasserung des Binnenlandes unter Berlicksichtigung
des Meeresspiegelanstiegs dauerhaft zu gewahrleisten, sollen u. a. die untergeordneten Gewasser (Graben) neu erfasst werden. AuBerdem
soll untersucht werden, ob die Leistungsfahigkeit im Hinblick auf die gestiegenen Anforderungen infolge des Klimawandels noch ausreichend
ist. In diesem Zusammenhang soll auch geprift werden, ob die Schopfwerke zur Binnenentwdasserung noch ausreichend dimensioniert sind
oder zukiinftig ausgebaut bzw. erganzt werden missen. Des Weiteren soll die Vulnerabilitat kleinerer Flusslaufe in Hinsicht auf Extremregen-
ereignisse bei gleichzeitig auftretenden Sturmfluten untersucht und ggf. Strategien zur Vermeidung oder Verminderung nachteiliger Folgen
im Rahmen eines integrierten Hochwasserrisikomanagements aufgestellt werden. Daneben soll die Leistungsfahigkeit von Gewassern 2. und
3. Ordnung vor dem Hintergrund gestiegener Anforderungen infolge des Klimawandels systematisch aufgenommen und analysiert werden.

Wechselwirkungen — Schutz, Pflege und Entwicklung von Natur und Landschaft sowie der biologischen Vielfalt, der Leistungsfa-
higkeit des Naturhaushalts sowie des Erholungswerts stadtnaher Freirdume

— Sicherung von Einkommensmaoglichkeiten fiir umweltschonend wirtschaftende landwirtschaftliche
Betriebe, insbesondere Forderung boden- und gewdsserschonender sowie die Biodiversitat schitzender
Bewirtschaftungsmethoden

— Beitrag zur Erreichung der Qualitatsziele nach EU-Wasserrahmenrichtlinie fiir Grundwasser und Oberfla-
chengewasser

— Bewirtschaftungsauflagen dirfen den Fortbestand der landwirtschaftlichen Betriebe nicht zusatzlich
gefahrden.

Zielrichtung — Ziele G6, G7, M2 (siehe Seite 24)
Federfithrung — Der Senator fiir Umwelt, Bau und Verkehr, Ref. 32 (Hochwasser- und Kiistenschutz)
Weitere Akteure — Der Senator fir Wirtschaft, Arbeit und Hafen (SWAH)

— Deichverbdnde am rechten Weserufer (DVR) und am linken Weserufer (DVL)

Wechselwirkungen — Synergiepotenziale bestehen mit jedem Bereich der Wasserwirtschaft, wie der Stadtentwésserung, KLAS
oder auch der Stadtentwicklung.

— Die genannten MaRnahmen missen einhergehen mit einer Fortschreibung der Hochwassergefahren- und
Hochwasserrisikokarten und der Umsetzung der MaRRnahmen des Hochwasserrisikomanagementplanes

sowie der Generalpldne Kustenschutz.

Finanzielle — Die MaRnahme ist erforderlich, um rechtliche Verpflichtungen zur Sicherung des Status quo und Errei-
Auswirkungen/ chung spezifischer Entwicklungsziele (Europaisches Schutzgebietsnetz Natura 2000, naturschutzrechtliche
Wirtschaftlichkeit Kompensationsverpflichtungen) dauerhaft, auch unter den Bedingungen des Klimawandels, zu erfllen.
Mehraufwendungen wie z. B. durch die Aufnahme klimasensibler Arten in das bestehende Monitoring
sind wirtschaftlich, weil sie eine Uberpriifung des Kosten-Nutzen-Verhéltnisses von MaRnahmen induzie-
ren und Anpassungen sowohl von MaRBnahmen als auch von Zielen begriinden kénnen.

Ankniipfungspunkte — Die MaRnahme ist in den Natura-2000-Gebieten in Bremen und Bremerhaven etabliert; eine Ausweitung
auf Griinlandgebiete mit regionaler Naturschutzbedeutung setzt eine zusétzliche Finanzierung voraus.
— In Bremerhaven besteht mit der Zweckbestimmung der 2016 gegriindeten Stiftung Rohrniederung und

der geplanten Aufwertung der Rohrniederung zum Naturschutzgebiet ein Ankniipfungspunkt.

Finanzielle — InBremen sollen 65% (rund 52 km) der Landesschutzdeiche mit einem Kostenvolumen von 279 Millionen
Auswirkungen/ Euro bis 2030 erhoht und verstarkt werden. Bei einem weiteren Meeresspiegelanstieg konnen die Kosten
Wirtschaftlichkeit jedoch tiber dem vorgesehenen Ausgabenniveau liegen. Durch ein Monitoring des Meeresspiegels und

der Sturmwasserstande sowie durch eine dauerhafte Uberpriifung der Klimaprojektionen fiir das Land
kénnen potenzielle Folgekosten fiir nachtragliche Anpassungen reduziert werden.

— Im Falle des Versagens der Deichanlagen kénnen sowohl Personen- als auch Sachschdden bei 6ffentlichen
Infrastruktursystemen und im privaten Sektor entstehen. Durch eine klimawandelgerechte Sicherstellung
des Kistenschutzes lassen sich die daraus resultierenden Kosten minimieren. Zudem kénnen kosteninten-
sive MalRnahmen zum Objektschutz an Gebauden und Infrastrukturen vermieden werden.

Ankniipfungspunkt — Generalplan Kustenschutz

Modellprojekt

Modellprojekte

Gute Beispiele — Das bestehende Management der Natura-2000-Gebiete ist Vorbild fir die beabsichtigte Ausweitung.

Anmerkungen — Die Sicherung der Finanzierung beruht bisher im Wesentlichen auf einer Kofinanzierung durch den
Europdischen Landwirtschaftsfonds fuir die Entwicklung des landlichen Raums (ELER) und das Aufkommen
nach dem Bremischen Wasserentnahmegebiihrengesetz (BremWEGG). Das entsprechende Férderpro-
gramm ist im siebenjdhrigen Turnus gemeinsam mit Niedersachsen neu aufzustellen.

— Aus Landessicht hat die Finanzierung des Schutzgebietsmanagements in den Natura-2000-Gebieten

hochste Prioritat.
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Gute Beispiele — Generalplan Kustenschutz (Teile 1 & 3)
— BMBF-Projekt im Férderrahmen Regionales Wasserressourcen-Management flir den nachhaltigen Gewas-
serschutz in Deutschland (ReWaM): ,Sicherstellung der Entwéasserung kiistennaher, urbaner Rdume unter

Bericksichtigung des Klimawandels” (StucK)

Anmerkungen — Rund 86 % des Landes Bremen sind potenziell durch Hochwasser gefahrdet. Innerhalb dieser Gebiete
leben rund 515.000 Menschen. Daher ist der Schutz vor Hochwasser von jeher eine existenzielle Aufgabe
Bremens. Neben dem im Binnenland durch Niederschldge und Schneeschmelze entstehenden Hochwas-
ser an der Ober- und Mittelweser, Geeste, Wiimme, Lesum, Ochtum, Ihle, Schénebecker Aue, Beckedorfer
Beeke und Blumenthaler Aue besteht fiir Bremen zusétzlich die Gefahr durch Sturmfluten von der Nord-
see, die zu sehr hohen Wasserstanden fuhren konnen. Treffen eine Sturmflut und ein Binnenhochwasser
aufeinander, ergibt sich eine besondere Bedrohungslage. Mit dem Klimawandel wird der Deichschutz in
Bremen und Bremerhaven zukinftig noch mehr an Bedeutung gewinnen. Das Land hat 2007 gemeinsam
mit dem Land Niedersachsen den Generalplan Kiistenschutz aufgestellt, der alle aus jetziger Sicht notwen-
digen MaRBnahmen umfasst. Auch der durch die globale Erwdrmung zu erwartende Anstieg des Meeres-
spiegels und die Sturmfluthaufigkeit werden in diesem Generalplan beriicksichtigt. Zum einen wurde der
fur die Bemessung der Kistenschutzanlagen zugrundeliegende jeweilige Extremwasserstand um einen
Klimazuschlag von 50 cm erh6ht. Zum anderen wurde das sogenannte konstruktive KlimavorsorgemaR
eingefiihrt. Dieses sieht vor, dass bei allen BaumaRnahmen bereits konstruktiv eine evtl. spater notwendi-

ge Erhohung um 75 cm eingeplant wird.
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SCHLUSSELMASSNAHME LAND 6 i
Informationskampagne zur Klimaanpassung fiir Politik, Verwaltung, Wirtschaft und Offentlichkeit "/_
\

MaRnahmenbeschreibung

Die KommunikationsmaBnahmen zum Klimawandel sollen fortgefiihrt, intensiviert und erganzt werden. In enger Zusammenarbeit des
Landes mit den beiden Stadtgemeinden sollen geeignete Kommunikationsstrukturen und Instrumente genutzt werden, um 6ffentliches
Bewusstsein zu schaffen sowie Wissen tiber Klimafolgen und Anpassungsmaoglichkeiten aufzubauen.

Uber eine zielgruppensperzifische Ansprache soll dabei einerseits die Notwendigkeit und die Bedeutung der Klimaanpassung fiir die Le-
bensqualitit in den Stadtgemeinden hervorgehoben werden. Dariiber hinaus soll in der Offentlichkeit ein Bewusstsein fiir die Risiken durch
Klimaveranderungen geschaffen werden (Risikokommunikation), aber auch der Nutzen von KlimaanpassungsmaBnahmen vermittelt werden
(Nutzenkommunikation). Hierzu gilt es, vorhandene Kommunikationsansatze weiter auszubauen und zu ergédnzen, d. h. die fachbezogene
Kommunikation zu unterstiitzen, vor allem um Biirgerinnen und Unternehmen zur Eigenvorsorge zu motivieren.

Der Wissenstransfer soll generell tiber unterschiedliche Medien und Methoden erfolgen. Denkbar sind beispielsweise auch Bildungs- und
Schulungskonzepte, Informationsveranstaltungen, Beratungsdienstleistungen, Handlungsleitfaden etc.

Zielrichtung — Ziele G3, G5, M2, U2 (siehe Seite 24)

Federfithrung — Der Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr, Ref. 20 (Umweltinnovationen & Anpassung an den Klima-
wandel), in Zusammenarbeit/Abstimmung mit der ressortiibergreifenden Arbeitsgruppe und den jeweils
zustandigen Stellen

Weitere Akteure — Bedarfsbezogen alle senatorischen Behérden und Amter
— hanseWasser

— Verbraucherschutz

— Umweltberatung Bremen

— Architekten-, Industrie- und Handwerkskammern

— Handelskammer Bremen

—  Wirtschaftsforderung Bremen

— Quartiersmanagement

— Natur- und Umweltschutzverbande

— Verkehrsverbande

Wechselwirkungen — Sensibilisierung und Kommunikation erfolgt u. a. bei jeder MaBnahmenumsetzung. Diese Erfahrungen
kénnen in einem kontinuierlichen Verbesserungsprozess sukzessive im Rahmen weiterer Kommunika-
tions-, Beratungs- und Informationsinstrumente genutzt werden.

Finanzielle — Es kdnnen einmalige Kosten flr Beratungsdienstleistungen und fiir Erstellung von Informationsprodukten
Auswirkungen/ (Leitfaden, Internetseiten, Ausstellungs- und Schulungsformate) entstehen.
Wirtschaftlichkeit — Objektschutz und Verhaltensvorsorge sind private Aufgaben.

— Aus volkswirtschaftlicher Sicht kénnen durch die Schaffung eines breiten Bewusstseins fiir die Risiken des
Klimawandels und fir die Notwendigkeit einer Anpassung zukiinftige Personen- und Sachschaden bzw.
daraus resultierende Folgekosten vermieden werden.

Ankniipfungspunkte — KLAS Auskunfts- und Informationssystem zur Starkregenvorsorge
— Vorhandene Beratungsformate zum Objektschutz (,Wie schiitze ich mein Haus gegen Wasser von unten
und oben?“, ,Bremer Hauser im Klimawandel“) des Bremer Umweltressorts und der hanseWasser

Modellprojekt

Gute Beispiele — ,Hitzetelefon Sonnenschirm®, Kassel
— StEB KolIn: Leitfaden und Informationsveranstaltungen zur Starkregenvorsorge fur Hauseigentiimer, Bau-
willige und Architekten

Lippeverband: ,Stark gegen Starkregen”

Anmerkungen
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SCHLUSSELMASSNAHME LAND 7
Integriertes Konzept zur Bewaltigung von Extremwetterereignissen SOS

MaRnahmenbeschreibung

Um Extremwetterereignisse in Zukunft gemeinsam in Bremen und Bremerhaven noch besser bewaltigen zu konnen, soll — ergénzend zu

bestehenden Notfallstrategien — in Zusammenarbeit mit den beiden Stadtgemeinden ein integriertes Konzept entwickelt werden, das im

Zusammenhang mit dem Klimawandel auf eine Optimierung der Daseinsvorsorge und auf einen verstarkten Austausch zwischen Einsatzkraf-

ten, Behorden und freiwilligen Helfern abzielt. Durch eine Krisensimulation (z. B. in Form eines Planspiels) fiir verschiedene Ereignisszenarien

mit Bezug zum Klimawandel (Stromausfall, Uberflutung, lange Trockenheit, extreme Hitze etc.) sollen die Arbeitsweisen, Handlungsablaufe

und die notwendigen Grundvoraussetzungen der jeweiligen Akteure fir die Ereignisbewaltigung kommuniziert und in einem ressortiiber-

greifenden Handlungskonzept abgestimmt werden. Hierzu zahlen beispielsweise:

o die Weiterentwicklung und Etablierung von (Frith-)Warnsystemen und der Verbreitungswege, Uber die Warnungen herausgegeben
werden (inkl. Vorbereitung und Vorformulierung von Warn- und Verhaltenshinweisen fiir unterschiedliche Ereignistypen),

o die Erfassung aller Notstromaggregate und Schnittstellen zur Weitergabe dieser Informationen an alle notwendigen Stellen und die
Identifizierung von Einrichtungen, die in unterschiedlichen Gefahrensituationen prioritar mit Notstrom versorgt werden,

o der Einsatz von Notstromaggregaten in extremwetterbedingten Gefahrensituationen,

o die Vertiefung und Ergénzung vorhandener Risikoanalysen (durch Unternehmen und Infrastrukturtrager),

o ein Notfallmanagement fiir verkehrsrelevante Unterfiihrungen und Rettungsrouten (auf Basis von KLAS),

o ObjektschutzmaBnahmen fir sensible und kritische Infrastrukturen in geféhrdeten Bereichen sowie

o die fachlbergreifende Koordinierung der Aufrdum- und Reparaturmafnahmen nach einem Extremwetterereignis.

Zielrichtung — Ziele G1-7, M1, M2, U6, U1, U2 (siehe Seite 24)
Federfithrung — N.N., ggf. ressortiibergreifende Arbeitsgruppe
Weitere Akteure — Der Senator fir Inneres, Katastrophenschutz

— Der Senator fiir Umwelt, Bau und Verkehr
— Feuerwehr Bremen/Bremerhaven

— hanseWasser

— Entsorgungsbetriebe

- swb

— Umweltbetrieb Bremen/Gartenbauamt Bremerhaven
— Gesundheitsamter

— Verkehrsleitzentralen

- OPNV

— Deutsches Rotes Kreuz

- THW

Wechselwirkungen — Durch alle praventiven MalRnahmen, die einer Vermeidung bzw. einer Minderung der Folgen von Extrem-
wetterereignissen (Starkregenvorsorge, Hitzevorsorge, Kiistenschutz) dienen, kann der Bewaltigungsauf-
wand im Ereignisfall gemindert werden.

— Uber die Informationskampagne (siehe Schliisselmafnahme LAND 6) kénnen die Offentlichkeit (Bevélke-
rung, Unternehmen) und die Infrastrukturtrager Gber Moglichkeiten der Selbst- und Freiwilligenhilfe im
Falle von Extremwetterereignissen informiert werden.

Finanzielle
Auswirkungen/
Wirtschaftlichkeit

Die MalRnahme tragt dazu bei, vorhandene Ressourcen effektiver zu nutzen, die Maoglichkeiten zur Er-
greifung vorsorgender SchutzmaBnahmen zu verbessern sowie die Daseinsvorsorge im Ereignisfalls noch
besser zu schiitzen bzw. nach einem Ereignisfall schneller wiederherzustellen. Dadurch werden Schaden
vermieden und Folgekosten reduziert.

Ankniipfungspunkte

KLAS
Hochwasserschutz

Notfallkonzepte der Feuerwehren etc.

Modellprojekt

Gute Beispiele

Projekte aus dem BMBF-Forschungsfeld ,,Zivile Sicherheit - Erhhung der Resilienz im Krisen- und
Katastrophenfall”

Anmerkungen
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SCHLUSSELMASSNAHME LAND 8 I\
Klimaanpassungskonzepte fiir die Hafenanlagen in Bremen und Bremerhaven ] -
e

SCHLUSSELMASSNAHME LAND 9
Modellierung klimawandelbedingter Grundwasseranderungen im Land Bremen

MaRnahmenbeschreibung

Es sollen regionalisierte, teilrdumliche Klimaanpassungskonzepte fiir die Hafenanlagen in Bremen und Bremerhaven erarbeitet werden,
um die zukiinftige Betriebs- und Funktionsfahigkeit sicherzustellen. Darin eingebunden ist das Projekt der Hochschule Bremen ,,Port-Kli-
ma“ (Seehafen und Klimawandel — Entwicklung und pilothafte Umsetzung von Bildungsmodulen zur Einbindung der Anpassung an den
Klimawandel in Planung, Bau und Betrieb von Seehéfen in Deutschland). Darin werden Klimawandel und Klimaanpassung in ein regionales,
lokales oder fachbezogenes bzw. zielgruppenorientiertes Bildungsangebot eingebracht, wobei eine umfassende Untersuchung des Hafens
in Bremerhaven erfolgt. Im Rahmen der Bildungsmodule soll der Fokus auf die Bewusstseinsbildung und die Vermittlung von konkretem
Handlungswissen gelegt werden, um beruflich im Hafenbau und Hafenmanagement Tatigen, eine Fort- und Weiterbildung zu ermoglichen.
Dies ist essenziell fiir den Standort Bremerhaven, da Hafengebiete stark vom Klimawandel betroffen sind. Die im Hafenbereich tatigen
Personen sollen friihzeitig auf die zukiinftig anfallenden Aufgaben im Bereich Klimawandel und Klimaanpassung vorbereitet werden.
Neben einer Zusammenstellung des Wissensstandes zu absehbaren Verdanderungen durch den Klimawandel und moglichen Folgewirkungen
sowie einer sektor- und standortbezogenen Uberpriifung damit verbundener Risiken und Chancen sollen resilienzsteigernde MaRnahmen
und Projekte (insb. in der Hafenentwicklung, im Hafenbau und im Zusammenhang mit Kompensationsmafnahmen) identifiziert und vor-
bereitet werden. Gleichzeitig soll auf resiliente (stérungsunanfallige) Transportketten (sowohl seeseits wie landseits) hingewirkt werden.

MaRnahmenbeschreibung

Mit Modellrechnungen sollen die moglichen Verdanderungen des Grundwasserstands im Land fiir die kommenden Jahrzehnte ermittelt
werden. Planungsbiros, Ingenieurbiiros, Betriebe und Privatpersonen fragen beim Gewasserkundlichen Landesdienst des Senators flr
Umwelt, Bau und Verkehr verstarkt einen Bemessungsgrundwasserstand an, der auch die kiinftige Veranderungen durch den Klimawandel
beriicksichtigt. Andere Bundeslander geben einen solchen Wert bereits aus. Der aktuelle und der kiinftig zu erwartenden Grundwasser-
stand spielt fiir nahezu jede BaumaRnahme in Bremen eine wichtige Rolle. Wahrend fiir den aktuellen Grundwasserstand entsprechende
Karten zur Verfugung stehen, gibt es fur die zukiinftigen Veranderungen noch erhebliche Unsicherheiten. Es besteht fiir das Land Bremen
ein hohes Interesse, die kiinftige Entwicklung bestmdglich abschatzen zu kénnen.

Zielrichtung — Ziele U1, G3, G5, G6, G7 (siehe Seite 24)
Federfithrung — Der Senator fur Umwelt, Bau und Verkehr, Ref. 32 & 33
Weitere Akteure — Geologische Dienst fiir Bremen (GDfB)

- SWAH

— hanseWasser

— Immobilien Bremen
— Land Niedersachsen

Wechselwirkungen Es bestehen groRe Synergiepotenziale mit:

— dem Grundwassermonitoring (siehe SchlisselmaBnahme LAND 3)

— dem naturnahen Umgang mit Regenwasser (siehe Schlisselmanahme HB 4)

— klimaangepasste Gestaltung und Unterhaltung von Gewadssern (siehe SchlisselmaBnahme HB 3, BHV 9)

— der Berticksichtigung der Klimaanpassung in formellen und informellen Planungs- und Entscheidungspro-
zessen (siehe SchltisselmaRnahmen HB 8, BHV 6)

— den SchlisselmaBnahmen mit Bezug zur wassersensiblen Stadtentwicklung (siehe z.B. SchliisselmaRnah-
me BHV 2, BHV 8, HB 1)

Finanzielle — Fur die Auswahl sinnvoller Szenarien und die Modellierung des Grundwasserstandes dieser Klimaszenarien
Auswirkungen/ sind finanzielle und personelle Ressourcen notwendig.

Wirtschaftlichkeit — Finanzielle Vorteile entstehen durch langfristige Planungsgrundlagen und der Vermeidung von Sachschaden
Ankniipfungspunkte — GeoPlan (Geowissenschaftliche Planungsgrundlagen Land Bremen — Fachinformationssystem)

— Projekt KLAS (Arbeitsbereich Wassersensible Stadtentwicklung)

Zielrichtung — Ziele G3, G5, G6, G7, U1, U2, U3 (siehe Seite 24)
Federfithrung — Senator flr Wirtschaft, Arbeit und Hafen (bremenports im Fall einer Beauftragung)
Weitere Akteure — Hafenbetriebe in Bremen und Bremerhaven
— Unternehmen der Transportwirtschaft
— Andere 6ffentliche Dienststellen, die an der Erarbeitung von Lésungen mitwirken missen
— Hochschule Bremen, ggf. andere Hochschulen und Universitaten
— Vertreter anderer Hafenstandorte (Wissensaustausch und -transfer)
Wechselwirkungen — Die Hafeninfrastruktur ist wegen ihrer Doppelfunktion als Basis fiir 6konomische Wertschépfung und
als Anlage fiir den Hochwasserschutz bei gleichzeitig hoher Lebensdauer als , kritische Infrastruktur”
einzustufen. Regionalisierte Klimaanpassungskonzepte fiir die Hafen entfalten eine starke Wirkung auf
Wirtschaft (resiliente Transportketten; Finanzierung wirtschaftlicher Aktivitaten/Risikoanalysen/Versiche-
rung von Risiken) und Gesellschaft (Beschaftigung; Arbeitsbedingungen; Schutz der Bevolkerung).
— Wissenstransfer und stetige Fort- und Weiterbildung sind wichtige Bausteine der Sensibilisierung im Hin-
blick auf die Folgen des Klimawandels und die Notwendigkeit der Pravention (lberregionale Wirkung).
Finanzielle — Die MaRnahme hat eine hohe Bedeutung fiir die regionale und nationale Wirtschaft.

Auswirkungen/
Wirtschaftlichkeit

Die bestehende werthaltige Infrastruktur soll im Wert erhalten werden.

Die Konzepte sollen der Transportwirtschaft, den Banken und Versicherungen sowie zukinftigen Investo-
ren das notige Vertrauen in den Standort bieten.

Investitionen in den Hochwasserschutz des Hafens dienen gleichzeitig dem Schutz der Bevolkerung.

Durch die zielgruppenorientierte Aus-,Fort- und Weiterbildung der im Hafen tatigen Personen wird eine
Investition vorgenommen, um den in der Zukunft liegenden Problemen des Klimawandels entgegenzuwirken
und ggf. aus dem Klimawandel resultierende Folgekosten zu vermeiden bzw. so gering wie maoglich zu halten.

Ankniipfungspunkte

Die teilrdumlichen Klimaanpassungskonzepte fiir die Hafengebiete sind mit den tibrigen kommunalen
SchlisselmalRnahmen zu verbinden.

Modellprojekt

Selbst wenn im Rahmen von Vorgangerprojekten (siehe Gute Beispiele) schon erste Erfahrungen gesam-
melt werden konnten, sind die teilrdumlichen Anpassungskonzepte aufgrund ihrer inhaltlichen Ausrich-
tung und Ubertragbarkeit auf andere Hafenstandorte selbst als Modellprojekte anzusehen.

Gute Beispiele

F&E-Vorhaben nordwest2050

Metropolregionsprojekt ,Vorstudie zur Klimaanpassung an der Unterweser durch einen Tidepolder im
Bereich der Drepteniederung”

Kompensationsgebiet Luneplate
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Anmerkungen

Im Rahmen der Erarbeitung von Bildungsmodulen im Teilprojekt Port-Klima sollen wichtige Grundlagen
fir das teilrdumliche Klimaanpassungskonzept in Bremerhaven erarbeitet werden.
Das Bildungsmodul soll das Bewusstsein fur den Klimawandel bei den Berufspraktikern fordern und dafur

genutzt werden, konkretes Handlungswissen in diesem Themengebiet zu generieren.

Klimaanpassungsstrategie Bremen und Bremerhaven

Modellprojekt

GeoPlan 2

Gute Beispiele

Projekt KLIWA (Bayern, Baden Wirttemberg, Rheinland Pfalz 2016)

Anmerkungen
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4.1
Umsetzung

Ein strategischer Rahmen und strategische Zielsetzun-
gen fur die Klimaanpassung sind notwendig. Ansonsten
besteht die Gefahr, dass die langfristigen Anforderun-
gen durch die Folgen des Klimawandels in der Abwa-
gung mit kurzfristig drangenden Fragestellungen nicht
die gebihrende Beriicksichtigung finden. AuRerdem
ist es erforderlich, die potenziellen Folgen des Klima-
wandels — soweit moglich — friithzeitig in die jeweilige
Fachpolitik und die Planungsentscheidungen einzube-
ziehen. Mit der vorliegenden Klimaanpassungsstrate-
gie wurde die Grundlage fir eine langfristige ressor-
tubergreifende Integration der Klimaanpassung in die
Fachpolitiken des Landes und der Stadtgemeinden ge-
schaffen. Die Strategie formuliert Anpassungsziele und
definiert SchliisselmalRnahmen, die in den kommenden
Jahren durch die zustdndigen Stellen initiiert werden.
Die Zusammenfiihrung der Ergebnisse und die Modera-
tion des Gesamtprozesses erfolgt fiir das Land und die
Stadtgemeinde Bremen durch den Senator fir Umwelt,
Bau und Verkehr. Fir die Stadtgemeinde Bremerhaven
koordiniert das Klimastadtblro Bremerhaven das Um-
setzungsmanagement (siehe SchlisselmaBnahmen
BHV 7 und HB 9). Geplant ist die Nutzung einer Bun-
desforderung zur Etablierung des Klimaanpassungsma-
nagements. Beim Senator fiir Umwelt, Bau und Verkehr
(Ref. 20) sowie beim Klimastadtbiro Bremerhaven kann
damit die Einstellung jeweils einer Klimaanpassungs-
managerln ermdglicht werden.

Die Vorbereitung, Begleitung und Evaluierung der Stra-
tegieumsetzung erfordert auBerdem die Beteiligung
und den Austausch verschiedener Ressorts, Amter
und weiterer Institutionen. Um diesen Anforderungen
gerecht zu werden, werden — die im Rahmen der Stra-
tegieentwicklung etablierten — ressortiibergreifenden
Arbeitsgruppen in Bremen und Bremerhaven fortge-
fuhrt. Im Sinne des Mainstreamings bilden sie auch
eine Plattform flr den fachlichen Austausch und res-
sortubergreifenden Wissenstransfer zu neuen Erkennt-
nissen bezuglich der Klimafolgen und unterstiitzen die
Kommunikation sowie die Umsetzung von Anpassungs-
maflnahmen.

Neben den beiden ressortiibergreifenden Arbeitsgrup-
pen, die vor allem das Monitoring der Strategieumset-
zung begleiten, sind in verschiedenen SchlisselmaR-
nahmen weitere Aktivitaten zur Institutionalisierung

vorgesehen. Hierzu gehoéren beispielsweise die Ent-
wicklung von Leitlinien oder Verfahrensregeln zur Be-
ricksichtigung der Klimaanpassung in formellen und
informellen Planungs- und Entscheidungsprozessen
(siehe SchlisselmaRnahmen BHV 6 und HB 8) oder die
Etablierung eines Auskunfts- und Informationssystems
zur Starkregenvorsorge (siehe SchliisselmaRnahme
HB 1). Diese MaRnahmen ermdéglichen u.a. die effizi-
ente und systematische Berucksichtigung von Klima-
wandelaspekten in Planungsverfahren und sind wich-
tige Schritte auf dem Weg zu einer klimaangepassten
Stadtentwicklung.

Die SchliisselmaBnahmen wurden, wie oben erwahnt,
vor dem Hintergrund formuliert, sie moglichst effizient
in bestehende Fachpolitiken einzugliedern und/oder
mit bestehenden Prozessen zu verknipfen. Gleichwohl
bedurfen die Mallnahmenkonkretisierung und —um-
setzung sowie die Weiterentwicklung und Evaluierung
finanzielle und personelle Verwaltungsressourcen. Die
Umsetzung von kostenwirksamen MaBnahmen ist je-
weils im Einzelfall in den Fachhaushalten zu sichern und
die Ausgestaltung hinsichtlich Effizienz und Effektivitat
stetig zu prifen.

Punktuell sind fur die MaBnahmenentwicklung For-
derprogramme der Bundes und/oder der EU nutzbar.
Existierende Forderprogramme unterstiitzen die Um-
setzung von nichtinvestiven MaRnahmen zur Anpas-
sung an die Folgen des Klimawandels. Die potenzielle
Drittmittelakquise fiir die MaBnahmenumsetzung er-
folgt durch die zustdndigen Fachressorts. Das Klima-
anpassungsmanagement biindelt und kommuniziert
Informationen zu Férdermaoglichkeiten und leistet Un-
terstltzung bei der Antragstellung.

EVALUIERUNG UND FORTSCHREIBUNG

Die geplante kontinuierliche Evaluierung und Fort-
schreibung der Anpassungsstrategie soll dazu dienen,
dauerhaft nachzuprifen und darzulegen, ob und wie
die angestrebten Ziele, Prozesse und MalRnahmen der
Anpassungsstrategie erreicht wurden und inwieweit
ggf. nachgesteuert werden muss. Uber den Fortschritt
der Umsetzung soll im Abstand von ungefahr fiinf Jah-
ren berichtet werden.
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Dabei soll auch Uberprift werden, ob sich die Rah-
menbedingungen und Grundlageninformationen, auf
denen die Strategie beruht, verandert haben bzw. ob
ein Aktualisierungsbedarf besteht. Hierunter kdnnen
z.B. veranderte gesetzliche Rahmenbedingungen, neu-
es Wissen aus der Klimawandelforschung, zusatzliche
Erkenntnisse zu lokalen Auswirkungen der klimatischen
Verdanderungen durch Messungen oder Modellierun-
gen sowie eine Neuausrichtung der formellen und in-
formellen Planungsinstrumente fallen. AulRerdem ist
zu Uberprifen, ob sich durch neue Erkenntnisse und
gednderte Rahmenbedingungen ein Anpassungsbedarf
hinsichtlich der Zielausrichtung ergibt.

Der erste, fiir 2022 vorgesehene Fortschrittsbericht soll
die erreichten Meilensteine bei der Strategieumsetzung
erfassen und aufzeigen, welche Hemmnisse ggf. noch
bestehen. Im Fokus dieser Betrachtung stehen dabei
die SchlisselmalRnahmen. Der Fortschrittsbericht do-
kumentiert, auf welchem Umsetzungsstand sich die
SchlisselmalBnahmen befinden und inwieweit damit
die angestrebten Zielsetzungen erreicht werden konn-
ten bzw. welche Anpassungen notwendig werden.

Der Grad der Zielerreichung ist eng verbunden mit den
im Rahmen der Strategieentwicklung definierten Zielen

der Klimaanpassung (siehe Seite 24). Auch die zielspe-
zifischen MalRnahmenkataloge (siehe Anhang), die z.T.
in die SchlisselmaRnahmen eingegangen sind werden
regelmaRig auf Aktualitat und Relevanz unter sich ver-
andernden Rahmenbedingungen gepriift.

Darliber hinaus wird sich das Land Bremen an einem
geplanten fachibergreifenden Klimamonitoring der
norddeutschen Lander beteiligen, das — niederschwellig
und gestitzt auf vorhandenen Datenquellen — sowohl
klimatische Verdanderungen und deren besonders re-
levante Auswirkungen anhand geeigneter Indikatoren
systematisch erfasst als auch die Moglichkeit bietet,
etwaige Fortschritte bei der Anpassung zu dokumen-
tieren. Diese Informationen kénnen sowohl eine fach-
liche Basis fur die Auswahl und (Neu-)Ausrichtung von
MaRnahmen bilden als auch in besonderem MaRe die
lokalspezifischen Effekte des Klimawandels belegen und
somit den Anpassungsprozess unterstitzen.
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4.2
Kommunikation

Klimaanpassung ist angesichts des vielféltigen Akteurs-
spektrums auch eine kommunikative Herausforderung.
Eine kontinuierliche und zielgerichtete Kommunikation
soll daher die weitere Konkretisierung und Umsetzung
der MaRnahmen und weiterer Projekte unterstltzen
und eine Partizipation der Biirgerinnen ermdglichen.
Um die kommunalen Ziele und Strategien der Klimaan-
passung zu vermitteln, Konflikte und Synergien frih-
zeitig zu erkennen, die Akzeptanz von MalRnahmen zu
erhéhen und MalRnahmen auch auRerhalb des Hand-
lungsrahmens der Verwaltung umsetzen zu kénnen,
ist eine intensive Kommunikation mit Politik, Wirt-
schaft, Zivilgesellschaft und Biirgerinnen erforderlich.
Die Handlungsanforderungen zur Anpassung an den
Klimawandel sind — im Vergleich zum Klimaschutz —
in der stadtischen Gesellschaft und Wirtschaft in der
Regel noch weniger prasent. Es bedarf also einer stra-
tegischen Ausrichtung der Kommunikationsaktivitaten
sowohl hinsichtlich der verwaltungsinternen Kommu-
nikation als auch der Offentlichkeitsarbeit.

Die Kommunikationsstrategie zeigt Wege auf, wie das
Bewusstsein und die Sensibilitdt bezliglich der Anpas-
sung an den Klimawandel in den beiden Stadtgemein-
den gestdrkt und die spatere MaBnahmenumsetzung
positiv begleitet werden kann. Die Umsetzung der Kom-
munikationsstrategie unterstiitzt damit gleichzeitig die
kontinuierliche Weiterentwicklung der Gesamtstrategie
zur Klimaanpassung. Ziele der Kommunikation sind:

— Wissens- und Ergebnistransfer

— Akzeptanzforderung

— Mitarbeit der Bevolkerung und relevanter
Schlisselakteure

— Verstetigung und Qualifizierung der Ziele und
MaRnahmen

ABB. 20

Die hier beschriebenen Kommunikationswege zur Ver-
mittlung der Klimaanpassungsstrategie werden u.a.
konkretisiert durch die Schlisselmalnahme LAND 6
»Informationskampagne zur Klimaanpassung fur Politik,
Verwaltung, Wirtschaft und Offentlichkeit”.

PRINZIPIEN

Bei einem ressortiibergreifenden und langfristig ange-
legten Prozess wie der Klimaanpassung wird sich die
Kommunikation auf unterschiedliche Zustandigkeiten
verteilen. Daher ist es erforderlich, dass sich die feder-
fihrenden Stellen mit den verschiedenen Kommuni-
kationsverantwortlichen auf grundlegende Prinzipien
verstdandigen.

Transparent: Neben der 6ffentlichkeitswirksamen Pra-
sentation von umgesetzten MaRnahmen und erzielten
Resultaten sind auch der Gesamtprozess sowie die je-
weiligen Griinde der Entscheidungsfindung transparent
darzulegen. Dadurch werden Handlungen und Entschei-
dungen flr AuRenstehende besser nachvollziehbar, wo-
durch sich wiederum die Akzeptanz steigern ldsst. Be-
stehende Unsicherheiten und moégliche Konflikte sollten
von vornherein offen kommuniziert werden, um den
Prozessablauf nicht durch vermeidbare Kritik zu storen.

Kontinuierlich: Fur eine dauerhafte Sensibilisierung be-
darf es Kontinuitat. Das gilt insbesondere im Hinblick
auf das Gefahrenbewusstsein. Die Information der Be-
volkerung sollte daher wiederholt und auf unterschied-
lichen Wegen erfolgen, um die Menschen immer wie-
der neu zu erreichen.

Abgestimmt: Die bestehenden und neu zu entwickeln-
den Informations- und Beratungsangebote sollten zwi-
schen den Fachdmtern sowie den sonstigen beratenden
Institutionen (wie z.B. der Verbraucherzentrale) abge-
stimmt werden. Dadurch wird eine umfassende, wider-
spruchsfreie Information mit hoher Qualitat ermdglicht.

Sichtbar: Die Stadt und auch diverse andere Akteure be-
treiben schon viele Aktivitdten, die als MaRnahmen zur
Klimaanpassung bezeichnet werden kdnnen, sie wer-
den jedoch nur selten als solche betitelt und beworben.
Daher ist der Begriff derzeit fir die breite Bevolkerung

66 Klimaanpassungsstrategie Bremen und Bremerhaven

35 von 89

noch sehr abstrakt. Es sollte darauf hingearbeitet wer-
den, dass Klimaanpassung als (ein weiterer) Handlungs-
grund stets klar benannt und deutlich mitkommuniziert
wird. Klimaanpassung steht letztlich fir den Erhalt und
die Verbesserung von Lebensqualitat und hat dadurch
durchaus werbewirksame Eigenschaften. Im Rahmen
des Projekts nordwest2050 wurden weitere Prinzipi-
en der Anpassungskommunikation erarbeitet, die als
Grundlage fur die weitere Kommunikationsarbeit ge-
nutzt werden kénnen.?

THEMEN

Die Offentlichkeitsarbeit zur Klimaanpassung soll die
folgenden drei Themenfelder umfassen, um der Bevol-
kerung sowohl das entsprechende Grundwissen zum
Klimawandel und zur spezifischen Betroffenheit durch
die klimatischen Veranderungen zu vermitteln als auch
Uber die daraus resultierenden Handlungsmoglichkei-
ten und -erfordernisse zu informieren.

Allgemeine Information zum Klimawandel und zur
Klimaanpassung sowie Sensibilisierung fiir die spezi-
fischen bzw. individuellen Betroffenheiten.

Eine zentrale Aufgabe besteht zunachst darin, anschau-
lich das Wissen dariiber weiterzutragen, wie sich die
klimatischen Veranderungen bereits jetzt und zukinf-
tig lokal auswirken, wie vielféltig diverse Lebensbe-
reiche wie z.B. Wohnen, Arbeiten und Freizeit davon
beeinflusst sein kdnnen und was unter dem Begriff
,Klimaanpassung” tiberhaupt zu verstehen ist. Es soll
ein Verstandnis fir die klimabedingten Herausforderun-
gen und deren Ursachen erzeugt werden. Zudem soll
verdeutlicht werden, dass es sich um ein Thema von
zunehmender lokaler Relevanz handelt, das fast jeden
irgendwo in seinem Alltag betrifft. Dazu kann in erster
Linie mit den im Rahmen des Anpassungskonzeptes er-
arbeiteten Karten und Ubersichten gearbeitet werden.

Was leisten die Stadte Bremen und Bremerhaven zur
Klimaanpassung und warum?

Eine weitere wesentliche Aufgabe der Offentlichkeits-
arbeit besteht darin, die Ziele der Klimaanpassungs-
strategie in der Offentlichkeit bekannt zu machen und
Uber die dazugehorigen Aktivitaten, Manahmen und
Pilotprojekte zu berichten. Dariliber hinaus ist es auch
wichtig, die Moglichkeiten zur Mitwirkung und Einfluss-
nahme zu bewerben. Mit diesen ausfuhrlichen Infor-
mationen kann der Vorbildcharakter der stadtischen
Institutionen aufgezeigt und die Akzeptanz fur die Ak-
tivitdten und MaBnahmen zur Klimaanpassung gestarkt
werden.

ABB. 21

Welche Handlungsmaoglichkeiten stehen jedem Einzel-
nen zur Verfiigung?

Fir eine erfolgreiche kommunale Anpassung an den
Klimawandel ist die Stadt nur einer von vielen wich-
tigen Akteuren. Wenn es gelungen ist, den anderen
Mitgliedern der Stadtgesellschaft ihre individuelle
Betroffenheit und gesellschaftliche Verantwortung
in diesem Kontext zu verdeutlichen, sollten in einem
nachsten Schritt Hinweise und Hilfestellungen dafir
gegeben werden, wie jeder einen Beitrag zur Klimaan-
passung leisten kann. Das umfasst u.a. Informationen
Uber Vorsorgemalnahmen und Hinweise dazu, wie man
sich selbst (Hilfe zur Selbsthilfe) und anderen (Biirger-
hilfe) in klimabedingten Gefahrensituationen sinnvoll
helfen kann.

ZIELGRUPPEN

Die Klimaanpassungsstrategie umfasst ein breites Spek-
trum an SchliisselmaBnahmen, die sehr unterschiedli-
che Auswirkungen auf verschiedenste Akteursgruppen
haben. Um die Begleitung einzelner, moglicherweise
konfliktbeladener MaBnahmen zu erleichtern, ist ein
grundlegendes Wissen und Verstandnis fir die Ge-
samtstrategie hilfreich. Daher gilt es, viele Zielgruppen
frihzeitig zu berucksichtigen und mit spezifischen In-
formationen zu versorgen.

Fachéffentlichkeit und Verbande: Verschiedene or-
ganisierte Gruppen konnten bereits im Rahmen der
Fachwerkstatten eingebunden werden. Der Fachof-
fentlichkeit und Zusammenschliissen verschiedener
Interessengruppen kommt eine groRe Bedeutung als
Multiplikatoren zu. Ein wesentlicher Vorteil ist die gute
Erreichbarkeit.

Medien: Regionale Medien (z.B. ,buten un binnen”,
Radio Bremen, Weser Kurier, Regionalprogramme der
Privatsender) haben eine groRe Reichweite und sollen
frihzeitig als Partner gewonnen werden. Dies erfordert
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eine umfangreiche Qualifizierung der Journalisten bei
spezifischen Anldssen (z.B. Pressegesprach im Vorfeld
der politischen Beschlussfassung) oder die gemeinsame
Initilerung von vertiefenden Beitragen oder Serien (z.B.
vertiefende Berichte Gber Berufsgruppen, die schon
heute mit den Folgen des Klimawandels umgehen mus-
sen, wie Landwirte, Katastrophenschutz, Umweltbetrie-
be, Hafenwirtschaft oder Stadtplanung).

Biirger: Allgemeine, leicht verstandlich aufbereitete In-
formationen Uber lokale Auswirkungen des Klimawan-
dels und kommunale Klimaanpassung im Allgemeinen.
Vermittlung zentraler Inhalte der Klimaanpassungsstra-
tegie, der gesetzlichen Grundlagen und Handlungsbe-
darfe sowie der SchliisselmaBnahmen.

Verwundbare Bevolkerungsgruppen: Spezifische In-
formationen Uber individuelle Gefahrdungslagen (z.B.
fir Altere, Kranke, einkommensschwache und bildungs-
ferne Schichten, Kinder) sollten mit und Gber Organe
mit funktionierenden Erreichbarkeiten der Zielgruppen
kommuniziert werden.

Immobilieneigentiimer: Gebdude- und grundstiicksbe-
zogene Informationen iber moégliche Betroffenheiten,
Darstellung geeigneter MaRnahmen sowie Vermittlung
von Einsparungs- oder Férdermoglichkeiten. Denkbar
ist sowohl eine direkte Kommunikation als auch eine
indirekte UGber Interessenverbénde (z. B. Haus & Grund).
Lokal aktive Wohnungsunternehmen oder Genossen-
schaften sind als Multiplikatoren und Vorbilder indivi-
duell zu gewinnen.

Unternehmen: Wirtschaftsbetriebe sind kaum zugang-
lich fur allgemeine Informationen ohne erkennbare un-
mittelbare Betroffenheit. Daher gilt es, Hintergrundin-
formationen zur Strategie Uber verschiedene Verbande
(z.B. IHK, Handwerkskammer, Bremer Aufbau-Bank) zu
vermitteln.
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»Klimawandelanpassung erfordert individuelle Ver-
haltensénderungen, die wir anbahnen, indem wir
Informationen verbreiten. Dies ist mehr als Kommu-
nikation — es ist eine Anregung von Lernprozessen
und damit per definitionem Bildung. Wenn wir das
verstehen, kénnen wir die Fiille des Wissens liber
Bildungsprozesse aus Bildungswissenschaft und
Lernpsychologie nutzen, um diese Prozesse effizient
zu gestalten. Vermittlung ist nicht ein Anhéngsel der
inhaltlichen Kldrung, sondern die zentrale erfolgs-
entscheidende Aufgabe!”

Dr. Karlheinz Valtl, Bildungswissenschaftler der
Universitdt Wien (in Prutsch et al. [2014] Klimawan-
del findet statt. Anpassung ist notig)

INFORMATIONSMEDIEN

Da die Klimaanpassungsstrategie in ihrer Gesamtheit
durch ihren Umfang und ihre Komplexitat fir groRere
Zielgruppen nur schwer vermittelbar ist, sind anschau-
liche und leicht verstandliche Formate erforderlich. Die
Kommunikation soll fiir die Stadte Bremen und Bremer-
haven einheitlich oder zumindest in intensiver inhaltli-
cher Abstimmung erfolgen.

Projektflyer: Information Giber Hintergriinde, Betroffen-
heit, Ziele und Schlisselmallnahmen sowie Verweis auf
weiterfiihrende Informationen.

Broschiire: Erstellung einer allgemein verstandlichen
Broschiire als Zusammenfassung der Klimaanpassungs-
strategie.

Internet: Umfassende und fortschreibungsfahige Infor-
mationen im Webauftritt der beiden Stadte; Download-
maoglichkeit von Flyer, Broschiire und Klimaanpassungs-
strategie sowie weiterer Informationen; Verlinkung von
und zu weiteren Informationsangeboten im Bereich Kli-
maschutz und Klimaanpassung; eine eindeutige, zen-
trale und langfristig nutzbare Verortung innerhalb der
Internetauftritte ist ebenso geplant wie eine einfache
Pflege und Aktualisierung durch die projektverantwort-
lichen Stellen.

Newsletter: In Erganzung zu den Erstinformationen zur
Klimaanpassungsstrategie ist ein regelmalliger News-
letter — idealerweise sowohl in Print als auch digital —
hilfreich (z. B. alle 12 Monate). Hiermit soll der laufende
Prozessfortschritt gegentliber einem breiten Kreis doku-
mentiert werden. Uber individuelle Vertiefungen sollen
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SchliusselmalRnahmen und die dahinterstehenden Ak-
teure vorgestellt werden.

Soziale Medien: Erganzend zum Internetauftritt sollen
auch die stadtischen Auftritte in den sozialen Medien
(u.a. Facebook, Twitter) regelmaRig mit Informationen
versorgt werden. Diese bieten auch eine gute Plattform
fir die Bekanntmachung von Informationsveranstaltun-
gen.

Videos: Zur Auflockerung und Ergdnzung der digitalen
Formate eignen sich kurze Animations- oder Dokumen-
tationsvideos. Diese erleichtern die Vermittlung kom-
plexer Sachverhalte und erreichen andere Zielgruppen.
Neben professionellen Auftragsarbeiten sind auch Ar-
beiten im Rahmen von Hochschulprojekten denkbar.

Pressemitteilungen: Vorbereitung und Sensibilisie-
rung der Pressestellen fiir die Kommunikation der An-
passungsstrategie und die Herstellung regelméaRiger
Verkniipfungen zu dieser bei Anldssen (z.B. Extrem-
wetterereignisse, Mallnahmen mit Bezug zur Anpas-
sungsstrategie und zu Férderprogrammen).

ERSCHEINUNGSBILD

Aktuell gibt es neben den individuellen Gestaltungs-
richtlinien der Stadte Bremen und Bremerhaven auch
bereits spezifische Formate und Logos fur klimarele-
vante Produkte, etwa im Rahmen des Projekts KLAS,
des Klimastadtbiros Bremerhaven oder des Projekts
nordwest2050. Auf Basis des fiir die Klimaanpassungs-
strategie entwickelten Logos (inkl. des Farbschemas
und dreier Schriftarten) wird fiir die Kommunikation der
Klimaanpassungsstrategie ein eigenstandiges Erschei-
nungsbild genutzt, um eine eindeutige Zugehorigkeit
und Wiedererkennung sicherzustellen.

INFORMATIONSVERANSTALTUNGEN

Dialogische und partizipative Kommunikationsformate
(z.B. Stakeholderdialoge, Workshops, Fokusgruppen)
erreichen zwar weniger Adressaten, sind aber wirksa-
mer als nichtpersonliche Kommunikationsformate (z. B.
Flyer, Broschiiren, Websites, Datenbanken). Nach poli-
tischem Beschluss der Klimaanpassungsstrategie sollen
die Ergebnisse offentlich prasentiert werden. Es ist ge-
plant, in Bremen und Bremerhaven unabhangige Ver-
anstaltungen durchzufiihren, die auf die individuellen
Voraussetzungen zugeschnitten sind. Die 6ffentlichen
Veranstaltungen sind dabei weniger als Ergebnispra-
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sentationen, sondern vielmehr als Auftaktveranstal-
tung flr die Umsetzung der Strategien zu verstehen.
Die vorgeschlagenen SchlisselmaRnahmen mit hoher
Umsetzungswahrscheinlichkeit sollen 6ffentlichkeits-
wirksam prdsentiert werden. Dies kann entweder
durch konkrete Verortung in den Stadten oder durch
Referenzbeispiele erfolgen. Erganzend kdnnen umset-
zungsbegleitend weitere themen- oder ortsspezifische
Veranstaltungsformate angeboten werden:

— Thematische Stadtfiihrungen oder Tag des ... (z. B.
begriinten Gebaudes, Stadtbaumes, Bodens)

— Vortrage oder Stande auf Marktplatzen und
Kooperationsborsen der lokalen Wirtschaft (z. B.
Unternehmertag)

— Themenschwerpunkte bei Bildungs- und Kommu-
nikationsformaten der Kammern, Verbande, VHS
etc. (z. B. Stadtdialog Bremen, Fortbildungsveran-
staltung der Architektenkammer)

— Zielgruppenspezifische Anpassungsberatung (Ver-
haltensvorsorge, Pflanz-/Bauberatungen etc.)

— Netzwerkbildung mit Initiativen (z. B. Transition
Towns, Lokale Agenda 21)

BEFRAGUNGEN

Fir eine optimale Ausrichtung der Kommunikation ist
es wichtig, Kenntnisse Giber den themenspezifischen
Wissensstand und die individuelle Betroffenheit der
Burgerinnen zu erlangen. Eine Befragung der Bevdlke-
rung kann die Offentlichkeitsarbeit begleiten, die An-
passungsstrategie bekannter machen und fir das The-
ma Klimawandel und die Eigenvorsorge sensibilisieren.
Die Ergebnisse aus der Bevolkerungsbefragung lassen
auch Ruckschlisse zu, welche Kanéle fir die weitere
Kommunikation genutzt werden sollten. Eine regel-
maRige Wiederholung der Befragungen nach einigen
Jahren kann einen Beitrag zur Erfolgskontrolle liefern.
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5.1
Bestandsaufnahme

ANALYSE BISHERIGER ERFAHRUNGEN MIT
KLIMAVERANDERUNGEN

Im ersten Schritt der Bestandsaufnahme wurden die fir
die beiden Stadtgemeinden vorhandenen Daten und
Modelle sowie die bisherigen Erfahrungen zu Klimaver-
anderungen und Klimafolgen zusammengetragen und
systematisch analysiert. Ziel war es, Einschatzungen zur
bisherigen und zukiinftigen Vulnerabilitat der kommu-
nalen Strukturen zu erarbeiten. Die Analysen wurden
ergénzt durch einen Input des Deutschen Wetterdiens-
tes (DWD). Dieser lieferte einen fachlichen und einen
textlichen Beitrag zu historischen Wetterdaten sowie
zur Darstellung der neuesten Ergebnisse regionaler Kli-
mamodelle. Die Resultate dieses Beitrages wurden den
Analysen zum Klimawandel und der Entwicklung der
Gesamtstrategie zugrunde gelegt.

Die Auswertung der Daten zu den bisherigen Erfahrun-
gen mit Klimaverdanderungen konnten zeigen, fur wel-
che Klimaelemente bereits signifikante Anderungen in
den beiden Stadtgemeinden messtechnisch nachweis-
bar sind. Dies bildete vor allem fiir die Versachlichung
der Diskussionen mit den verschiedenen Akteursgrup-
pen eine wichtige Grundlage.

Aus den Analysen konnten auch konkrete Extrem-
ereignisse herausgefiltert werden, anhand derer die
Betroffenheit und Verwundbarkeit der beiden Stadt-
gemeinden gegeniiber klimatischen Einzelereignissen
analysiert werden konnten. Hierzu wurde eine systema-
tische Auswertung der lokalen Zeitungsarchive hinsicht-
lich dieser Extremereignisse durchgefiihrt. Als Ergebnis
wurden Kurzportrats von drei zentralen Extremereignis-
sen der letzten Jahrzehnte angefertigt (siehe Kapitel 6).
Die Portrats dienten auch als Diskussionsgrundlage fur
die Sitzungen mit den ressortiibergreifenden Projekt-
gruppen in Bremen und Bremerhaven. Wahrend der
Veranstaltungen konnten die konkreten Erfahrungen
der Gruppenmitglieder mit diesen und weiteren all-
méhlichen Klimaveranderungen und Extremereignissen
gesammelt und validiert werden.

AUSWERTUNG BEREITS VORHANDENER
UNTERSUCHUNGEN

Flr die Erarbeitung der Klimaanpassungsstrategie konn-
te bereits auf verschiedene Projektergebnisse sowie
sektorale Erfahrungen und Ansdtze des Landes, der
Region und der Stadtgemeinden zuriickgegriffen wer-
den. Im zweiten Schritt der Bestandsaufnahme wurden
daher die vor Ort vorhandenen Untersuchungsergeb-
nisse hinsichtlich ihrer Relevanz und Nutzbarkeit fur die
beiden Stadtgemeinden und fiir die Konzepterstellung
ausgewertet. Hierzu erfolgte zundchst eine intensive
Dokumenten- und Internetrecherche der bisher durch-
gefuihrten Forschungs- und Pilotprojekte auf kommuna-
ler, regionaler und auf Landesebene:

— Das BMBF-geforderte KLIMZUG-Vorhaben
nordwest2050 in der Metropolregion Bre-
men-Oldenburg

— Die BMUB-geforderten Vorhaben ,Klimaan-
passungsstrategie Extreme Regenereignisse”
(KLAS) unter Beteiligung Bremerhavener
Ressorts und der ,Interkommunalen Koordi-
nierungsstelle Klimaanpassung” (InKoKa)

— Die Stadtklimaanalysen 'Y im Rahmen der
Erstellung des Landschaftsprogramms fiir die
Stadtgemeinde Bremen!2

— Das Fachkonzept des Senators flir Umwelt, Bau
und Verkehr ,Klimawandel in Bremen — Folgen
und Anpassung”

— Die Initiative Klimastadt Bremerhaven

— Das INTERREG-Projekt ,aqua-add“ in Bremer-
haven

— Die Analysen und Aktivitdten zum Hochwasser-
risikomanagement

— Und viele andere mehr

Zusétzlich erfolgte in den beiden Stadtgemeinden eine
kommunale Datenrecherche, um einen Uberblick tiber
den Umfang und Uber die Qualitat der in den Verwal-
tung zur Verfligung stehenden Datengrundlagen (Mess-
ergebnisse, Kartierungen, Gutachten etc.) zu erhalten,
die fur die weitere Strategieentwicklung nitzlich waren.
Unterstiitzend wurden Gesprache mit Schliisselakteu-
ren aus den beiden Stadtverwaltungen geflhrt.
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5.2
Betroffenheitsanalyse

RAUMLICHE BETROFFENHEITSANALYSE Verhaltensweisen betroffener Akteure kdonnen zielge-

richteter und effizienter geplant werden, wenn die zu
Die raumliche Betroffenheitsanalyse hat das Ziel, die erwartenden Veranderungen raumlich verortet und in
Auswirkungen, die mit dem Klimawandel einherge- ihrer Ausbreitung abgeschatzt werden kénnen. Durch
hen, wie z.B. die Bildung von sommerlichen Hitzein- die Verschneidung der von den Klimaverdnderungen
seln oder das punktuelle Entstehen von Uberflutungen besonders belasteten Raumen mit weiteren Informa-
nach Wolkenbriichen, raumlich differenziert zu analy- tionen wie beispielsweise der Altersstruktur der dort
sieren und darzustellen. Dadurch wird es méglich, den lebenden Bevolkerung oder der Lage bestimmter sen-
Veranderungen, die durch den Klimawandel zu erwar- sibler Infrastrukturen (z.B. Altenheime, Krankenhdu-
ten sind, dort begegnen zu kdnnen, wo sie mit einer ser, Stromversorgung) kdnnen Areale im Stadtgebiet
erhohten Wahrscheinlichkeit auftreten. Anpassungen identifiziert werden, in denen eine hohe Betroffenheit
durch planerische oder bauliche MalRnahmen oder z.B. gegeniiber thermischer Belastung bei Hitze oder
auch Anderungen in administrativen Strukturen oder Uberflutungen bei Starkregen existiert.
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ABB.25  Ausschnitt aus der Klimatopkarte fuir Bremerhaven

40 von 89

Temperaturzunahme und Hitze

Im Rahmen der raumlichen Analysen zur Hitze (siehe
Seite 112-115) in der Stadt wurden in den beiden Stadt-
gemeinden diejenigen Raume identifiziert, die eine
hohe humanbioklimatische Belastung aufweisen. Die
Analyse und Identifikation der klimatischen Belastung
erfolgte dabei in Abhangigkeit von den zu betrachten-
den klimatischen Variablen und den verfligbaren Daten
mit darauf abgestimmten Methoden. Fir die Stadt Bre-
men konnte hierzu eine 2013 durchgefiihrte modellba-
sierte Stadtklimaanalyse genutzt werden [Abb. 24],

Fir die Stadtgemeinde Bremerhaven wurde die ther-
mische Belastung anhand einer im Rahmen der Klima-
anpassungsstrategie erstellten Klimatopkarte [Abb. 25]
ermittelt und ausgewertet, da hier aktuell noch keine
modellbasierte Klimaanalyse durchgefiihrt wurde.
Klimatope sind Rdume mit relativ dhnlichen mikrokli-
matischen Bedingungen.™3! Deren Ausweisung erfolgt
anhand der Auswertung von Flacheneigenschaften wie
der Nutzung, der Bebauungsstruktur, der Bebauungs-
dichte, dem Grad der Versiegelung sowie der Lage im

A e i g
Gewadsser-, Seenklima
Freilandklima
Waldklima
Klima innerstadtadtischer Griinflachen \1
Vorstadtklima
Stadtrandklima
Stadtklima
Innenstadtklima
Gewerbe-, Industrieklima (offen)
Gewerbe-, Industrieklima (dicht)
Bahnverkehr
Straenverkehr

Undefiniert

Stadtgebiet. Bei einer modellbasierten Klimaanalyse er-
folgt, im Gegensatz zum empirischen Klimatopansatz,
die Identifikation von thermischen Belastungsraumen
auf Grundlage einer numerischen Simulation mit einem
fiir Stadtgebiete geeigneten Klimamodell.

Fir Bremen wurde im Rahmen der Klimaanalyse 2013
die nachtliche Situation eines Sommertages wahrend
einer autochthonen Wetterlage simuliert. Autochthone
Wetterlagen sind durch wolkenlosen Himmel und einen
nur schwachen tberlagernden Héhenwind charakteri-
siert. Dies bedingt einen herabgesetzten Luftaustausch
in der bodennahen Luftschicht sowie die Entstehung
eigenburtiger Kaltluftstromungen wahrend der Nacht-
stunden, die durch den Temperaturunterschied zwi-
schen kihlen Freiflachen und warmeren Siedlungsrau-
men angetrieben werden. Somit lassen sich rdaumlich
hoch aufgel6st neben den thermisch belasteten Rau-
men auch die zur Entlastung beitragenden Bereiche
der Kaltluftentstehung und des Kaltlufttransports ge-
nau ausweisen und anhand quantitativer Eigenschaften
klassifizieren (z. B. GroRRe des Kaltluftvolumenstroms).

76 Klimaanpassungsstrategie Bremen und Bremerhaven

Starkniederschlage

Starkregen als Gefahrenquelle ldsst sich auf dem MaR-
stab eines Stadtgebietes naturgemaR nicht raumlich
eingrenzen. Wolkenbruchartige konvektive Nieder-
schlage mit hohen Intensitaten treten haufig im Zuge
von sommerlichen Gewitterstiirmen auf und kdnnen
zu Uberflutungen fiithren. Diese Ereignisse kénnen da-
bei lokal sehr begrenzt sein und nur einzelne Stadtteile
oder Ortslagen betreffen. Stellt sich die Vorhersage von
Gewittern in der Meteorologie allgemein als schwierig
dar, ist eine raumlich prazise Vorhersage von konvekti-
ven Starkregenereignissen aufgrund der Natur der Nie-
derschlagsentwicklung in Gewitterzellen, auch mit nur
kurzer Vorwarnzeit, noch nicht moglich. Zudem kann es
im Verlauf eines Ereignisses zu einer rdumlichen Verla-
gerung von Gewitterzellen oder Tiefdruckgebieten kom-
men. Es ist allerdings moglich, auf Grundlage digitaler
Oberflaichenmodelle (DOM) das Abflussverhalten und
die Ausbreitung von Uberflutungen, die durch Starknie-
derschlage verursacht werden, mithilfe von Computer-
modellen zu simulieren.

Die rdumlichen Analysen im Bereich der Starknie-
derschlage (siehe Seite 116-119) fokussieren auf die
Auswirkungen eines potenziell an einem gegebenen
Ort eintretenden Starkregenereignisses und erlauben
eine erste Abschitzung der Uberflutungsgefahr unter
Bericksichtigung der im Modell angesetzten Nieder-
schlagshéhe. Fir das Stadtgebiet von Bremen konnte
fir diese Auswertung auf die Ergebnisse des Projektes
KLAS (siehe Seite 97) zurilickgegriffen werden. Die jetzt
im Rahmen der Klimaanpassungsstrategie parallel flr
Bremerhaven entworfene Starkregengefahrenkarte
dient als Basis fiir weitere Auswertungen der Uber-
flutungsgefahren und fir die Entwicklung von Anpas-
sungsmalinahmen in Bremerhaven.

Ein digitales Oberflaichenmodell (DOM) stellt klassi-
scherweise ein einheitliches Gittermodell eines Gelan-
des dar, das bei einer Uberfliegung des Gelandes durch
eine lasergestitzte Hohenmessung (Laseraltimetrie)
erstellt wurde. Damit kann die Oberflache eines Stadt-
gebietes, inkl. der Gebdude, modellhaft abgebildet wer-
den [Abb. 26], Die Auswertung des DOMs beginnt mit der
Ermittlung von Wasserscheiden und Geldndetiefpunk-
ten (Senken). Dieses Verfahren liefert eine sinnvolle
Gliederung des DOMs in rdumliche Einheiten, fir die
dann die Auswirkung einer Uberflutung durch Starkre-
gen modellhaft simuliert werden kann. In dieser Uber-
flutungssimulation wird das DOM mit einem modell-
haften Niederschlag ,beregnet”. Die Ausbreitung des
Niederschlagswassers an der Modelloberflache wird im
Ergebnis als der jeweils maximale Wasserstand fur jede

ABB. 26  Ausschnitt aus einem DOM (Grinschattierungen: topo-
grafische Hohe, graue Polygone: Gebaude)

ABB.27  Darstellung der maximalen Wasserstande aus der
Uberflutungssimulation (gelb: > 0,10 m, orange > 0,25 m;
Hintergrund: Orthofoto)

ABB.28  Darstellung der maximalen Wasserstande aus der Simula-
tion der Uberstauausbreitung (gelb: > 0,10 m,
orange > 0,25 m; Hintergrund: Orthofoto)

Zelle des DOMs Uber den betrachteten Zeitraum der
Simulation ausgegeben [Abb. 27],

Neben den Uberflutungen durch den oberflichlichen
Abfluss nach einem seltenen Starkregen ist das Kanal-
netz selbst eine weitere Quelle fiir Uberflutungen. Bei
Starkregen kann Wasser aus Schachten austreten und
dadurch stellenweise die schon bestehende Uberflu-
tung verstarken. In Kanalnetzberechnungen kénnen die
Volumina, die aus dem Kanalnetz austreten, berechnet
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werden. lhre Ausbreitung an der Geldndeoberflache
wird in einem getrennten Rechengang ermittelt [Abb. 28],

Niederschlagsverschiebungen und Trockenheit

Als weitere Folge, die sich aus den veranderten Nieder-
schlagsmustern ableitet, wird die Reaktion der Grund-
wasserstdnde angesehen. Grundwasserabsenkungen
oder -anstiege sind dabei nicht ausschlieBlich an sich
andernde Raten des Oberflachenabflusses, sondern
auch an steigende Temperaturen und damit einherge-
hende starkere Verdunstungsraten gekoppelt.

Die rdumlichen Analysen der projizierten Veranderun-
gen von Grundwasserstdnden in Bremen und Bremer-
haven (siehe Seite 120-121) basieren auf noch nicht
veroffentlichten Modellierungen mit einem Grundwas-
ser-Neubildungsmodell des Geologischen Dienstes fiir
Bremen (GDfB). Ein 3D-Strukturmodell, das die ver-
schiedenen grundwasserleitenden Schichten des Un-
tergrundes von Bremen und Bremerhaven reprasen-
tiert, bildet den Kern des Modells. Die Simulationen zur
Ermittlung zukiinftiger Grundwasserstande basieren auf
WETTREG-Klimadaten (WETTREG = WETTerlagen-ba-
sierte REGionalisierungsmethode, ein Verfahren der Re-
gionalisierung von globalen Klimamodellen), mit denen
in drei Szenarien fur aufeinanderfolgende Zeitraume fir
die nahe und mittlere Zukunft (2010-2040, 2040-2070,
2070-2100) Neubildungsraten des Grundwassers mo-
delliert werden.

Fir die Modellierung der Grundwasserneubildung im
Stadtgebiet von Bremerhaven wird der exponierten
Lage der Stadt gegentiber der Nordsee im Miindungsbe-
reich der Weser Rechnung getragen. Die Grundwasser-
spiegel bilden einen Gleichgewichtszustand gegeniiber
dem Meerwasserkorper wie auch dem Flusswasser von
Weser oder Geeste. Steigt der Meeresspiegel an, wovon
fir den Verlauf des Jahrhundert fest auszugehen ist,
so werden auch die Grundwasserspiegel im ufernahen
Bereich ansteigen. Fiur die Stadtgemeinde Bremerha-
ven wurde die Modellierung der Grundwasserstande
bereits mit einem Meeresspiegelanstieg von 74 cm
gekoppelt. Hieraus ergeben sich im wesernahen Be-
reich deutlich verédnderte Grundwasserstande, die bei
entsprechendem Meeresspiegelanstieg bis Ende des
Jahrhunderts errechnet wurden.

Stiirme und Sturmfluten

Fir die Analysen zu den raumlichen Auswirkungen
von Sturmfluten in Bremerhaven und Bremen (siehe
Seite 122-125) wurde auf die 2013 durch den Senator
fur Umwelt, Bau und Verkehr erstellten Hochwasser-
gefahrenkarten zurickgegriffen.' Fir die Ermittlung

des AusmaRes der Uberflutung sowie der Wassertiefen
und der FlieRgeschwindigkeiten der unterschiedlichen
Hochwasserereignisse wurden computergestiitzte,
hydraulische Simulationsmodelle verwendet. Die dort
berechneten Wasserspiegellagen wurden mit einem
digitalen Geldndemodell verschnitten, um die Uber-
flutungsflachen und die zu erwartenden Wassertiefen
in jedem Geldandepunkt zu ermitteln. In den Hochwas-
sergefahrenkarten ist das AusmaR der Uberflutung von
ausgewahlten Hochwasserereignissen in den betroffe-
nen Bereichen kartografisch dargestellt. Sie enthalten
neben einer topografischen Karte Angaben zu Wasser-
tiefen sowie ggf. Wasserstanden.

Fir die raumliche Betroffenheitsanalyse von Stiirmen
steht aktuell keine einfach handhabbare Methodik zur
Verfligung. Um die Wirkung von Starkwinden und somit
die Belastung durch Sturmereignisse in einem Stadtge-
biet zu analysieren, sind aufwendige Simulationsrech-
nungen mit einem Stromungsmodell notwendig, das in
der Lage sein muss, mogliche Windspitzen, die in einer
bebauten Umgebung auftreten kénnen, adaquat abzu-
bilden. Dies ist mit den aktuell verfigbaren Modellen
prinzipiell moglich, jedoch fiir ein gesamtes Stadtgebiet
nur duBerst aufwendig durchzufiihren. Ein wesentlicher
Aspekt dabei ist ein hoher Bedarf an Rechen- und Aus-
wertungskapazitat. Da solche Simulationen im Rahmen
der Entwicklung der Klimaanpassungsstrategie auf-
grund des hohen Rechen- und Analyseaufwandes nicht
realisierbar sind, wurde darauf im Zuge der rdumlichen
Betroffenheitsanalyse verzichtet.
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FUNKTIONALE BETROFFENHEITSANALYSE

Im Rahmen der funktionalen Betroffenheitsanalyse
wurden die spezifischen Betroffenheiten in Bremen und
Bremerhaven gegeniber den Folgen des Klimawandels
untersucht und bewertet. Ausgehend von den jeweili-
gen kommunalen Gegebenheiten wurde dabei analy-
siert, in welchen kommunalen Handlungsbereichen der
beiden Stadtgemeinden besondere Herausforderungen
durch die zu erwartenden langfristigen Klimaverande-
rungen und (extremen) Wetterereignisse entstehen.

In einem ersten Schritt wurden zunachst die fir die
beiden Stadtgemeinden relevanten Handlungsfelder
bzw. , Sektoren” identifiziert. Als Referenz diente dabei
die Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawan-
del (DAS) der Bundesregierung aus dem Jahr 2008, die
13 Themenfelder sowie zwei Querschnittsbereiche be-
nennt und fur diese auf Bundesebene den politischen
Rahmen fir die Aktivitdten zur Klimaanpassung setzt.!*>

Die Anpassungsstrategie orientiert sich an den The-
menfeldern der DAS und modifiziert diese teilweise fiir
den kommunalen Kontext. Insgesamt werden zundchst
zwOIf Sektoren [Abb. 29] betrachtet, die direkt von den
Auswirkungen der Klimaverdanderungen beeinflusst
werden kdnnen (z. B. Wasserwirtschaft). Daneben wer-
den vier Querschnittssektoren betrachtet, fiir die sich
indirekt ein Gbergeordneter Vorsorge- bzw. Handlungs-
bedarf ergibt (z. B. Stadt- und Landschaftsplanung).

Fir die definierten Sektoren wurde im nachsten Schritt
eine Wirkungs- und Betroffenheitsanalyse durchge-
flhrt. Dabei konnte teilweise schon auf vorhandene
Analyseergebnisse aus bereits in der Region abgeschlos-
senen Forschungsprojekten und Studien (z. B. nordwest
2050; KLAS; Klimawandel Unterweser) zurlickgegriffen

werden. Die wesentliche methodische Grundlage flr
die Bearbeitung der Wirkungsanalyse bildeten jedoch
die durch das bundesweite , Netzwerk Vulnerabilitat”
2012 fir den Fortschrittsbericht der Deutschen Anpas-
sungsstrategie erarbeiteten ,Wirkungsketten“.!*®! Diese
stellen den Zusammenhang zwischen klimatischen Ver-
anderungen und den daraus resultierenden zentralen
Folgewirkungen fir unterschiedliche Handlungsfelder
dar und zeigen daruber hinaus die jeweiligen Wechsel-
beziehungen zwischen den Sektoren auf [Abb. 30],

Die Wirkungsketten des Netzwerkes Vulnerabilitdt dien-
ten als Grundlage dafir, lokalspezifische Betroffenhei-
ten fir Bremen und Bremerhaven abzuleiten. Ein ent-
scheidender Unterschied zu der Vorgehensweise auf
Bundesebene bestand dabei darin, dass die Wirkungs-
ketten entsprechend der vier klimatischen Veranderun-
gen (Temperaturzunahme und Hitze; Starkniederschla-
ge; Niederschlagsverschiebungen/Trockenheit; Stiirme
und Sturmfluten) geordnet wurden. Dadurch konnte
der Blick starker auf die ressortiibergreifende Betrof-
fenheit und auf die Wechselwirkungen zwischen den
Sektoren gerichtet werden.

Wasserwirtschaft / G dheit Land- und Boden
Hochwasserschutz esundnel Forstwirtschaft

Natur- und Griin- und Bauwesen und Mobilitat und

Artenschutz Freiflachen Immobilien Verkehr
Energie Hafen Tourismus Wirtschaft und
& und Freizeit Arbeitsleben
Querschnitts- Stadt- und Katastrophen-/ Bildung und Entwicklungs-

sektoren Landschaftsplanung Bevolkerungsschutz Forschung zusammenarbeit
ABB.29  Sektoren
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{ Temperaturzunahme 1
{" Wirmere Sommer/ - N
| haufigere und ausgepragtere | I Mildere Winter 1
\ Hitzeperioden o l . S

Schaden an Gebduden und
Infrastruktur durch hohe
Temperaturen

Zeiten flr
Bautatigkeit

Stadtklimaeffekte

(Wé&rmeinseln)

Querverbindung:
Gesundheit
v

Stadtklima und
Luftqualitat und Kiihlung

v [ 3

Innenraumklima .
Aufwand Heizung

Querverbindungen: Wirtschaft,
Katastrophen- und Bevolkerungsschutz,
Tourismus und Freizeit,
Gesundbheit, Verkehr und Mobilitat

Querverbindungen:
Gesundbheit,
Verkehr und Mobilitat

Querverbindungen:
Stadt- und Landschaftsplanung,
Gesundheit,

Verkehr und Mobilitat

Querverbindungen: Stadt- und
Landschaftsplanung, Gesundheit, Energie,
Wirtschaft

Bauwesen und Immobilien

ABB.30  Beispiel fur eine Wirkungskette der Temperaturzunahme fiir den Sektor Bauwesen und Immobilien

Im Rahmen der Sektorenworkshops (vgl. Seite 13) wur-
de zusammen mit lokalen Akteuren aus einer grofRen
Zahl moglicher Folgen des Klimawandels eine Auswahl
derjenigen Wirkungen vorgenommen, die im Rahmen
der Anpassungsstrategie fiir die beiden Stadtgemeinden
zutreffend erscheinen. Wahrend der Veranstaltungen
konnten die Teilnehmerlnnen gemeinsam tber die Wir-
kungsketten diskutieren und die besonders relevanten
Betroffenheiten identifizieren. Dieser Schritt stellte eine
entscheidende Weichenstellung fiir die anschlieBende
Strategieentwicklung und MalRnahmenableitung dar
und bot den Teilnehmerlnnen die Chance, sich aktiv in
den Strategieprozess einzubringen. Die Wirkungsketten
erwiesen sich als geeignetes Instrument, um Akteuren
aus verschiedenen Fachressorts und mit unterschiedli-
chen Wissensstanden die komplexe Thematik schnell
und verstandlich ndherzubringen. Sie stellten eine gute
Grundlage fiir einen strukturierten, ressortiibergreifen-
den Diskussionsprozess dar und zeigten allen Beteilig-
ten die groRe Bandbreite der Betroffenheit auf.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Analysen zu den funktionalen Be-
troffenheiten in Bremen und Bremerhaven wurden in
Form von vier Tabellen Gbersichtlich aufbereitet (siehe
Seite 126—-133) und zusammengefasst. Die Tabellen
bindeln die z.T. in den Wirkungsketten sehr differen-
ziert ausgeflihrten Klimawirkungen und ordnen sie den
Wirkungsfeldern ,Geb&dude und Infrastrukturen®, ,Um-
welt“ und ,,Mensch” zu. Sie enthalten ferner Aussagen

iber mogliche kumulative Effekte unterschiedlicher

Klimaveranderungen (z. B. Schaden an Baumen sowohl
durch Hitze und Trockenheit als auch durch Sturm oder
Starkniederschlage). Daneben geben die Tabellen auch
Hinweise auf Bereiche bzw. Elemente in den beiden
Stadtgemeinden, die in Bezug auf die jeweiligen Klima-
wirkungen besonders empfindlich sind. Nicht zuletzt
zeigen sie auf, welche der betrachteten Sektoren von
der jeweiligen Auswirkung betroffen sind.

Priorisierung der Betroffenheiten

Zur ersten Einschatzung und Differenzierung wurden
die identifizierten Wirkungen und Betroffenheiten ent-
sprechend ihrer Bedeutung fiir die Kommune priori-
siert. Die letzte Spalte der nachfolgenden Tabellen
umfasst entsprechend eine Bewertung, ob ein hoher
(bzw. kurzfristiger) Anpassungsbedarf an die jeweilige
Auswirkung der Klimaveranderung besteht oder ob die
Prioritat zur Entwicklung von AnpassungsmaRnahmen
eher als mittel bzw. niedrig eingestuft wird. Kriterien flr
die Priorisierung der Klimaverdanderungen fiir Bremen
und Bremerhaven waren:

1. Die Bewertung der Wirkungen durch lokale
Akteure im Rahmen bisheriger Untersuchungen
und wahrend der Sektorenworkshops,

2. Querschnittscharakter der Auswirkungen
(kumulative Effekte, Bezlige zu anderen Sektoren).
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5.3
Zielformulierung

Nachdem im Rahmen der Betroffenheitsanalyse die
relevantesten Wirkungen durch die Beteiligten vor Ort
bewertet und priorisiert wurden, konnten im folgenden
Schritt Ziele zur Anpassung an diese Klimafolgen formu-
liert werden. Hierzu wurde zundchst fir alle identifi-
zierten prioritaren Klimawandelauswirkungen linear ein
Ziel abgeleitet. AnschlieRend wurden diejenigen Ziele,
die thematisch eng beieinanderliegen und eine glei-
che Grundausrichtung haben, im Sinne einer besseren
Ubersichtlichkeit aggregiert.

Das Ergebnis dieser Aggregation sind die Zielkataloge
der Klimaanpassungsstrategie (siehe Seite 24), die sich
zunachst an den bei der Betroffenheitsanalyse betrach-
teten Wirkungsfeldern (,,Gebaude und Infrastrukturen®,
,Mensch” und ,Umwelt”) orientieren. Ergdnzt werden
diese drei Themenfelder von der Zusammenstellung
,ubergreifender Ziele“, die — liber die Wirkungsfelder
hinaus — notwendige Rahmenbedingungen fir eine er-
folgreiche Umsetzung der Klimaanpassung in Bremen
und Bremerhaven formulieren [Abb. 31],

\ | / ,Steigerung der Robustheit und der Toleranz der Stadtgemeinden
f\ Bremen und Bremerhaven gegeniiber Klimafolgen”
Leitbild
Minderung der Anfilligkeit gegeniiber den
L Auswirkungen der Klimaveranderungen

Oberziel

%@@A@@

3 Stiirme und Sturmfluten

4 )

Ziele zur Anpassung an die Auswirkungen %
von Temperaturzunahme und Hitze

Priorisierte Wirkungen Ziele

/g

PRV

ABB.31  Prozess der Zielformulierung
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( j Niederschlagsverschiebungen und Trockenheit @ e N\
( 3 Starkniederschlage @

— Aggregierte Zielkataloge
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Umwelt

»
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Gebéude und Infrastruktur
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Ubergreifende Ziele

Methodik der Strategieentwicklung 81



5.4
MaRnahmensammlung

Um die in der Klimaanpassungsstrategie fiir Bremen
und Bremerhaven anvisierten Ziele zu erreichen, wur-
den in einem nachsten Schritt alle grundsatzlich denk-
baren MaRnahmen zusammengetragen [Abb. 32] Als
Orientierung diente dabei die Unterteilung von Mal3-
nahmen anhand der folgenden Leitfragen:

— Analytische MaRnahmen: Wo besteht noch
Bedarf an weiterfiihrenden Untersuchungen
zum Klimawandel bzw. zu dessen Wirkungen?

— Organisatorische MaBnahmen: Welche organi-
satorischen Veranderungen (z. B. Zustandigkei-
ten, Budgets) sind notwendig?

— Prozessuale MaBnahmen: Welche Verfahren
und Prozessablaufe missen fir die Klimaan-
passung gedandert werden?

— Kommunikative MaBnahmen: Wo bedarf es
einer weiteren Sensibilisierung von Akteuren
und Institutionen fir die Klimaanpassung?

— Bauliche und 6kologische MaBnahmen:
Welche baulich-raumlichen bzw. 6kologischen
MaRnahmen sind fiur die Klimaanpassung
denkbar und zielfiihrend?

Fir die Zusammenstellung der MaRnahmenoptionen
zur Klimaanpassung wurden zundchst die vielfaltigen
Anregungen und Hinweise ausgewertet, die im Rahmen

der ressortiibergreifenden Projektgruppen, der Sekto-
renworkshops und insbesondere der Fachwerkstatt ge-
geben wurden (siehe Seite 13). Diese Vorschlage wur-
den zunéchst fachlich geprift und den entsprechenden
Zielen zugeordnet. Z. T. wurden seitens der Gutachter
weitere MalRnahmenvorschlage erganzt.

Die so entstandenen zielspezifischen MalRnahmenka-
taloge (siehe Anhang) wurden anschlieRend intensiv
mit den Mitgliedern der Projektgruppen in den beiden
Stadtgemeinden geschérft und final abgestimmt.

ISR =

Mensch Umwelt

Gebdude und Infrastrukturen Ubergreifende Ziele

! !

! !

Analytisch Organisatorisch Prozessual Baulich/Okologisch Kommunikativ

LLLLS PELLS FELLS PLELS FLELS

ABB.32  Zielspezifische MaRnahmensammlung
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5.5

Auswahl von SchliisselmaRnahmen

Im Zuge einer weiteren Priorisierung wurden im nachs-
ten Schritt aus der Vielzahl der gesammelten MalRnah-
menoptionen sogenannte Schliisselmalnahmen (siehe
Kapitel 3.2-3.5) ausgewahlt, die fiir die Umsetzung der
Anpassungsstrategie als besonders zielflihrend angese-
hen werden und die aus Griinden der Dringlichkeit oder
des Leuchtturmeffekts moglichst kurzfristig vorbereitet
werden sollten [Abb. 33], Dazu zdhlen auch solche MaR3-
nahmen, die bereits laufen und im Sinne der Klimaan-
passung fortgefiihrt werden sollen.

Die Auswahl der Schliisselmanahmen erfolgte erneut
in enger Abstimmung mit den ressortibergreifenden
Projektgruppen in den Stadtgemeinden. Unter Berick-
sichtigung der lokalspezifischen Betroffenheiten und
Zielsetzungen wurden insgesamt zehn Schlisselmal-
nahmen fiir Bremen, acht fir Bremerhaven und eben-
falls acht SchlisselmalRnahmen auf Ebene des Landes
Bremen identifiziert.

Die SchlisselmaBnahmen wurden detailliert in Mal3-
nahmensteckbriefen erldutert. Die Inhalte dieser Steck-
briefe wurden von den Gutachtern in enger Kooperation

mit Akteuren aus den jeweils betroffenen Fachamtern
formuliert. Danach wurden alle Steckbriefe innerhalb
der ressortiibergreifenden Projektgruppen und mit den
zustandigen Fachressorts der jeweiligen Stadtgemeinde
bzw. des Landes Bremen final abgestimmt.

AnschlieRend wurden die SchliisselmaBnahmen im
Rahmen der zweiten Fachwerkstatt einem erweiterten
Akteurskreis vorgestellt und zur Diskussion gestellt.
Wahrend der Veranstaltung wurden zudem laufende
oder geplante Projekte identifiziert, die sich fiir eine
Erprobung der MalRnahme eignen bzw. die sich im Hin-
blick auf den Bedarf der Klimaanpassung qualifizieren
lassen.

-
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N

baulich/6kologisch kommunikativ
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Klimawandel in Bremen und
Bremerhaven




6.1
Einfihrung'

Das Wetter mit all seinen Erscheinungen pragt unser
Leben. Es bestimmt unsere tagliche Auswahl der Klei-
dung, aber auch die von uns erschaffene Infrastruktur.
Mit der durch den Menschen verursachten Erhéhung
der Treibhausgaskonzentrationen und den Anderungen
der Landnutzung andern sich unser Wetter und Klima.

Das Wetter in Deutschland, auch in Bremen und Bre-
merhaven, wird z.T. schon seit mehr als 100 Jahren
vom Deutschen Wetterdienst beobachtet. Registriert
werden u. a. die Temperatur, der Niederschlag, die Son-
nenscheindauer und der Wind. Die Beobachtungswerte
variieren von Tag zu Tag und von Jahr zu Jahr. Neben
diesen Variationen kdnnen durch die Aufzeichnungen
der Messsysteme des Deutschen Wetterdienstes auch
langfristige Anderungen erkannt werden. So ist es in
Deutschland in den letzten 135 Jahren etwa 1,4°C war-
mer geworden. Damit verbunden nahm die Anzahl der
kalten und sehr kalten Tage ab und die der warmen und
sehr warmen Tage zu.

Die Menge des Niederschlags hat in den letzten
135 Jahren zugenommen. Dieses gilt insbesondere fur
den Winter und das Friihjahr. In der Jahressumme sind
es im Mittel 11 % mehr. Veranderungen der Anzahl der
Tage mit starken Niederschlagen (mindestens 10 mm
Niederschlag) sind kaum erkennbar. Erfasst wird des
Weiteren die Hohe des Meeresspiegels. Auch hier ist
eine Anderung zu beobachten. Der Meeresspiegel ist in
den letzten 100 Jahren um etwa 20 cm in der Deutschen
Bucht und um etwa 14 cm an der deutschen Ostsee-
kiiste gestiegen.

ABB. 34

Wetter, Witterung & Klima

Mit diesen drei Begriffen beschreiben die Meteo-
rologie und Klimatologie Vorgédnge, die in der At-
mosphare in verschieden langen Zeitraumen ablau-
fen. Das Wetter beschreibt das Geschehen in der
Atmosphare an einem bestimmten Ort, zu einem
bestimmten Zeitpunkt bis hin zu mehreren Tagen.
Die Witterung umfasst einen Zeitraum von Wochen
bis mehreren Monaten und das Klima Jahre bis hin
zu geologischen Zeitaltern. Die Weltorganisation fiir
Meteorologie (WMO) definiert das Klima als ,,Syn-
these des Wetters lber einen Zeitraum, der lange
genug ist, um dessen statistische Eigenschaften be-
stimmen zu kénnen”. In der Regel werden darunter
Zeitrdume von mindestens 30 Jahren verstanden.

Wetter und Klima im Wandel

Mit dem AusstoR von Treibhausgasen und der groRfla-
chigen Anderung der Landnutzung greift der Mensch
in das natdirliche Klimasystem der Erde ein. Ein Schwer-
punktthema der weltweiten Forschung ist daher die
Analyse der Folgen dieser Eingriffe.

Mithilfe von Klimamodellen haben die Wissenschaftler
die Auswirkungen auf das globale und regionale Klima
auf der Basis von Szenarien berechnet. Fiir Deutschland
ergibt sich je nach gewahltem Szenario eine Erhéhung
der Jahresmitteltemperatur von mindestens 1°C bis
hin zu mehr als 4°C in den nachsten 100 Jahren. Eine
Anderung von nur 1°C ist laut den Klimamodellen nur
bei deutlicher Reduktion der Emission von Treibhaus-
gasen moglich. Bei weiterem Wirtschaftswachstum und
weiterhin hohen Treibhausgasemissionen ist eine An-
derung von 3 bis 4°C zu erwarten. Damit verbunden
nimmt die Anzahl der kalten und sehr kalten Tage noch
weiter ab, wahrend die Zahl der warmen und sehr war-
men Tage deutlich zunimmt.

Verbunden mit der Temperaturzunahme werden wahr-
scheinlich die jahrlichen Niederschlagsmengen weiter
zunehmen und damit auch die Anzahl der Tage mit ex-
tremen Niederschlagen.

| Das Kapitel 6.1 stammt zu Gberwiegenden Teilen aus dem Be-
richt ,Wetter und Klima in Bremen und Bremerhaven” des DWD.
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Ein Anstieg der Lufttemperatur geht mit einer Erho-
hung der Meerwassertemperatur einher. Dadurch
dehnt sich das Wasser aus und in der Folge steigt der
Meeresspiegel. Der zukiinftige Meeresspiegelanstieg
an den deutschen Kisten ist aktuell jedoch noch un-
zureichend quantifizierbar, da er durch die Anteile von
abschmelzenden Gebirgsgletschern und kontinentalen
Eisschilden groRen Unsicherheiten unterliegt. Neuere
Einschatzungen gehen fir die Nordsee unter Annahme
eines ,Weiter-wie-bisher-Szenarios” von einem mogli-
chen Meeresspiegelanstieg von bis zu einem Meter bis
Ende des Jahrhunderts aus.™”!

Regionales Klima

In den Regionen Deutschlands gibt es unterschiedli-
che Klimaverhéltnisse. Entsprechend der Lage in den
durch vorherrschende West-Winde gekennzeichneten
mitt- leren Breiten kommt es heute im Raum Bremen
und Bremerhaven — wie in ganz Norddeutschland — zu
kiih- len Sommern und milden Wintern sowie ausrei-

Klimaprojektionen

Wird ein globales Klimamodell dazu genutzt, den
moglichen Klimawandel auf der Basis eines Szena-
rios zu berechnen, so erfolgt das im Rahmen einer
Klimaprojektionsrechnung. Diese darf nicht mit ei-
ner Vorhersage verwechselt werden. Sie ist eine
,was-ware-wenn-Rechnung” auf der Basis des ge-
wahlten Szenarios. Die Klimaprojektionsrechnungen
fur die verschiedenen Szenarien helfen, die zu er-
wartenden Klimaveranderungen in eine Bandbreite
einzuordnen.

chen- den Niederschldgen zu allen Jahreszeiten. Der
haufige Wechsel von Hoch- und Tiefdruckgebieten sorgt
fir einen unbestandigen Charakter des Wetters. Stellt
sich einmal eine langere Phase mit Hochdruckeinfluss
ein, so ist im Sommerhalbjahr mit trockenem und war-
mem Wetter zu rechnen, wahrend sich im Winter je
nach Lage des Hochs trocken-kaltes bzw. neblig-triibes
Wet- ter einstellt. Lokal modifiziert wird das Klima durch
die Klimafaktoren (geografische Breite und Lénge, Ent-
fernung zum Meer, Relief, Oberflachengestalt u.a.). Der
nordwestliche Teil Deutschlands bis zu den Mittel- ge-
birgen stellt eine Klimaregion dar, die gepragt ist von
der Meeresnahe, der niedrigen Gelandehdhe und der
geringen Reliefenergie.

Im Nationalen Klimareport 2016 des Deutschen Wetter-
dienstes wurden die Ergebnisse der Klimaprojektionen
fir Deutschland fiir zwolf klimatisch unterschiedliche
Modellregionen bestimmt 8, eine davon ist das ,,Nord-
westdeutsche Tiefland“. Die Ergebnisse der Klimapro-
jektionen fur das Nordwestdeutsche Tiefland kdnnen
fir Bremen und Bremerhaven als hinreichend repra-
sentativ angesehen werden.

Die folgenden Seiten geben einen Uberblick iiber die
klimatischen Veranderungen in Bremen und Bremer-
haven in der Vergangenheit und Uber zukiinftige Ent-
wicklungen auf Basis der fiir die Region vorliegenden
Messdaten und Klimaprojektionen. Dabei werden die
folgenden Klimaparameter bzw. -veranderungen be-
trachtet:

— Temperaturzunahme und Hitze

— Starkniederschlage

— Niederschlagsverschiebungen und Trockenheit

— Stirme und Sturmfluten
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6.2

BISHERIGE KLIMAVERANDERUNGEN

Das Jahresmittel der Lufttemperatur liegt in der Re-
gion zwischen 8,8 und 9,2 °C, ohne Berlicksichtigung
des stadtischen Warmeinseleffekts. In stark bebau-
ten Gebieten liegt die durchschnittliche Temperatur
dartiber. Von 1881 bis 2015 ist das Jahresmittel der
Lufttemperatur in Bremen und Bremerhaven um
ca. 1,3°C angestiegen, wobei das Flachenmittel der
Temperatur im Land von Jahr zu Jahr einer hohen Va-
riabilitat unterliegt. Berechnet wird das Flachenmittel
aus interpolierten Rasterwerten mit einer raumlichen
Auflésung von 1 x 1 km, denen die punktuellen Bo-
denmessungen zugrunde liegen. Das warmste Jahr
der Gesamtzeitreihe von 1881 bis 2015 war 2014 mit
11,0°C, das kalteste Jahr 1940 mit 7,1 °C [Abb. 36],

Aus den Tageswerten der Temperatur kdnnen soge-
nannte ,Ereignistage” abgeleitet und zur Bewertung
thermischer Eigenschaften eines Gebietes oder einer
Region verwendet werden [Tab. 02], Im langjahrigen
Mittel des Zeitraums 1971-2000 wurden pro Jahr 25,7

11,5

Temperaturzunahme und Hitze

1971-2000 2001-2015

Ereignistage

Sommertage (T, = 25°C) 25,7 16,5 31,2 21,3
heiRe Tage (T,.x 2 30°C) 4,5 2,4 5,7 3,7
Tropennéchte (T, 2 20°C) 0,3 0,9 0,3 19
Frosttage (T, < 0°C) 68,5 48,1 68,3 46,7
Eistage (T, < 0°C) 142 |13,7 |13,4 |122

TAB. 01 Langjahrige mittlere Anzahl an Ereignistagen pro Jahr

Sommertage fiir Bremen und 16,5 Sommertage fiir Bre-
merhaven registriert. Auch die Anzahl der heiRen Tage
liegt in Bremen mit durchschnittlich 4,5 Tagen pro Jahr
hoéher als in Bremerhaven mit 2,4 Tagen pro Jahr. Die
Lage Bremerhavens zum Meer bedingt jedoch neben
einer geringeren Anzahl an Sommertagen im Vergleich
zu Bremen auch mildere Winter mit durchschnittlich
48,1 Frosttagen und 13,7 Eistagen pro Jahr. Bremen
weist im selben Zeitraum 68,5 Frosttage und 14,2 Eis-
tage auf.
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Die global und regional beobachtete Erwarmung spie-
gelt sich in der Anderung der Anzahl der registrierten
Ereignistage wider. Auch wenn fir die Betrachtung kli-
matischer Eigenschaften langjdhrige Zeitrdume (mindes-
tens 30 Jahre) erforderlich sind, soll hier der 15-jahrige
Zeitraum von 2001 bis 2015 im Vergleich zu 1971 bis
2000 dazu dienen, die thermisch bedingten Verdnderun-
gen der Ereignistage in der jlingsten Vergangenheit auf-
zuzeigen. In Tabelle 02 sind die Ereignistage fir Bremen
und Bremerhaven fur beide benannten Zeitrdume auf-
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ABB. 37 Bremen

Datum: Juli/August 2003

Raumlicher Schwerpunkt: Gesamtstadtisch, insbe-
sondere stark versiegelte, eng bebaute und wenig
verschattete Bereiche in der Stadt; Innenrdume,
insbesondere Dachgeschosswohnungen und unsa-
nierte Altbauten.

Meteorologische Daten

Bremen:

— Flughafen, 12.8.2003, Dekadenrekord: 35,8 °C

— Sommertage im Jahr (T, = 25°C): 48

— Heille Tage im Jahr (T, =30°C): 9

— Trockenperiode vom 27.07.2003 bis
18.08.2003, 23 Tage

— August: mittlere Maximumtemperatur von
25,7°C; 3,1°C hoher als das statistische Mittel
der Maximumtemperatur fir August 1971-2000

— August sehr trocken und warm mit nur 48 %
der erwarteten Niederschlage (im Vergleich
zur Klimaperiode von 1971-2000)

Bremerhaven:

— Klimastation Bremerhaven: warmster Tag am
9.8.2003 mit 33,4°C

— Sommertage im Jahr (T,,., > 25°C): 26

40

10

gefiihrt. In beiden Stadten ist die Anzahl der Sommer-
tage und der heiflen Tage deutlich angestiegen. Bei den
Tropenndchten zeigt sich hingegen eine unterschiedliche
Entwicklung. Wahrend in Bremen die langjahrige mitt-
lere Anzahl der Tropennachte mit 0,3 vergleichsweise
gering ist und keine Verdanderung in den letzten Jahren
zeigt, stieg in Bremerhaven die mittlere Anzahl der Tro-
pennachte von 0,9 auf 1,9. Der Anstieg von warmebe-
schreibenden Ereignistagen ist verbunden mit einer Ab-
nahme von Frost- und Eistagen in beiden Stadten.

—s— Maximumtemperatur

—= - Minimumtemperatur

Hitzewelle

T T T T
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ABB. 38 Bremerhaven

— HeilRe Tage im Jahr (T, 2 30°C): 7

— Trockenperiode vom 31.7.2003 bis 17.8.2003:
18 Tage

— Auftritt von Tropenndchten

— August: mittlere Maximumtemperatur von
23,7°C; 2,7 °C hoher als das statistische Mittel
der Maximumtemperatur fiir den August
1971-2000

— August sehr trocken und warm mit nur 58 %
der erwarteten Niederschlage (im Vergleich
zur Klimanormalperiode von 1971-2000)

Schadensausmafl gesundheitlich und finanziell

— Ungefdhr 7.000 Hitzetote in Deutschland, vor-
wiegend Personen Uber 50 Jahre

— Stadtbdume erleiden z.T. direkte Hitzeschaden
oder werden von Ungeziefer befallen

— Negative Auswirkungen der extremen Trocken-
heit und Hitze auf die Land- und Forstwirtschaf

Vergleichbare Ereignisse

— 2006, Bremen Flughafen, max. Temperatur im
Juli 2006: 36,2°C

— 1992, hochste je gemessene Temperatur im
August (Bremen 37,6 °C; Bremerhaven 35,8°C)
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EXKURS

STADTKLIMATOLOGISCHE MESSUNGEN
DURCH DEN DEUTSCHEN WETTERDIENST'

Das Stadtklima kann untersucht werden anhand von
stationdren oder mobilen meteorologischen Messun-
gen an verschiedenen Orten in der Stadt und dem
landlichen Umland oder aber auch durch Modellrech-
nungen. Die Errichtung eines stationdren Messnetzes in
der Stadt ist mit einigem Aufwand verbunden. Alterna-
tiv dazu werden oftmals zu ausgewahlten Zeitpunkten
mit temporadren oder auch mobilen Messeinrichtun-
gen stadtklimatologische Daten erhoben. Als Input fir
Modellrechnungen werden zunachst kleinskalige Ba-
sisdaten der Stadtstruktur benétigt. Die Modellrech-
nungen ergeben berechnete, flaichendeckende, mete-
orologische Daten fiir das gesamte Stadtgebiet. Beide
Methoden haben Vor- und Nachteile. Fiir Bremen und
Bremerhaven wurde das Stadtklima anhand von meteo-
rologischen Messungen untersucht. Bereits im Sommer
2012 ist das Stadtklima von Bremen mit temporaren
und mobilen Messungen untersucht worden. Im Som-
mer 2015 wurde dann in Bremerhaven eine mehrmona-
tige Messkampagne durchgefiihrt, die im August 2016

um Profilmessfahrten ergdnzt werden konnte.

X %
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ABB. 39 Profilmessfahrt in Bremen am 18.8.2012 (abends)

Stadtklima

Das Klima einer Stadt unterscheidet sich merklich
von dem des freien landlichen Umfeldes. In diesem
Zusammenhang ist u.a. die Bildung einer stadti-
schen Warmeinsel bekannt, die durch die dichte
Bebauung und den gegeniiber dem Umland gean-
derten Energieumsatz von Verkehr, Wirtschaft und
Haushalten verursacht wird.

Im Jahresmittel ergeben sich fur deutsche Stadte
etwa 0,5°C bis 2,0°C deutlich hohere Temperatur-
werte als in landlichen Regionen. Diese Unterschie-
de Stadt-Land pragen sich insbesondere an wolken-
losen, sonnenreichen und windschwachen Tagen
aus. In Einzelfallen sind Temperaturunterschiede
von mehr als 8 °C moglich. Aber auch innerhalb ei-
ner Stadt ergeben sich abhdngig von den Bau- und
Nutzungsstrukturen unterschiedliche Auspragungen
der stadtischen Warmeinsel.

Ergebnisse der Messungen in Bremen

In Bremen waren von Juli bis September 2012 tempora-
re Wetterstationen auf dem Lucie-Flechtmann-Platz
und am Kuhgraben eingerichtet, deren Messwerte mit
denen der Wetterstation Bremen verglichen wurden. Im
August 2012 wurden Profilmessfahrten auf zwei Routen
durch das Stadtgebiet von Bremen durchgefiihrt.

Die temporaren Messungen ergaben in der Stadt um
1°C hohere Tageshochsttemperaturen im Vergleich
zum Umland. Die Profilmessfahrten wiesen im Stadt-
gebiet am Morgen und am Nachmittag 6rtlich gut 2°C
hohere Temperaturen als die Referenzwerte der Sta-
tion Bremen-Flughafen auf. Streckenweise lagen die
Lufttemperaturen aber auch um 2 °C unterhalb der Re-
ferenzwerte. Wird ein stadtischer Warmeinseleffekt von
1 bzw. 2°C angesetzt, steigt die jahrliche Anzahl der
Tage mit mehr als 25°C von 25,7 auf 33,3 bzw. 41,3
Tage. Die mittlere Andauer der sommerlichen Perioden
nimmt von 2,7 auf 3 Tage zu, ebenso verlangert sich die
langste Andauer von 21 auf 25 bis 26 Tage.

| Der Text wurde zu Gberwiegenden Teilen dem Bericht ,Wetter
und Klima in Bremen und Bremerhaven” des DWD/SUBV von
2017 entnommen.

Ergebnisse der Messungen in Bremerhaven

Im Bremerhavener Stadtgebiet wurden von Juni bis
September 2015 an zwei tempordren Wetterstationen
Windgeschwindigkeit und -richtung, Lufttemperatur
und Luftfeuchte gemessen. Die ,Stadtstation” war im
Stadtteil Lehe in der Lutherstralie, installiert, die ,Um-
landstation” in den Schiffdorfer Wiesen, wenige hun-
dert Meter 6stlich der Autobahn A 27. Die erhobenen
Daten wurden verglichen mit den kontinuierlichen
Messungen der Wetterstation Bremerhaven. Dabei hat
sich gezeigt, dass die Wetterstation Bremerhaven auf-
grund ihrer Lage am Weserufer stark maritim gepragt
ist und sich die dortigen Lufttemperaturen und Wind-
geschwindigkeiten von denen der Stadtstation und der
Umlandstation teilweise deutlich unterscheiden. An
der Wetterstation ist es windiger, tags etwas kiihler,
aber nachts warmer als in der Stadt und im Umland.
Die Mitteltemperaturen im Messzeitraum betrugen an
der Wetterstation und in der Stadt 16,8 °C; in den Wie-
sen 16,0°C. Die absoluten Hochsttemperaturen lagen
zwischen 34,8 und 35,1 °C, dabei war es an den beson-
ders heiBen Tagen an allen Messorten dhnlich heiR.
Markante Unterschiede waren bei den Minimumtem-
peraturen sichtbar (Umlandstation 0,9 °C, Stadtstation
6,2 °C, Wetterstation 7,5 °C) sowie bei den mittleren und
hochsten Windgeschwindigkeiten: an der Umlandstati-
on 2,5 m/s (Maximum 13,3 m/s), in der Stadt 0,6 m/s
(Maximum 2,7 m/s), an der Wetterstation 5,1 m/s (Ma-
ximum 21,0 m/s). Sobald ausschlieBlich windschwache
Strahlungswetterlagen betrachtet werden, treten die
Unterschiede deutlicher zutage. Tagslber ist es dann

ABB. 41 Messwagen in Bremerhaven
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ABB. 40 Profilmessfahrt in Bremerhaven am 25.8.2016 (abends)

an der Stadtstation warmer als an der Wetterstation
(+0,7°C) und der Umlandstation (+0,6°C). In wind-
schwachen Néachten ist es an der Wetterstation etwas
warmer (+0,3 °C) als in der Stadt und sogar deutlich war-
mer (+1,7 °C) als an der Wiesenstation. Der gemessene
Warmeinseleffekt von +0,7 °C bedeutet, dass jahrlich
25% mehr Tage mit mehr als 25 °C und 40 % mehr Tage
mit mehr als 30°Cin der Stadt auftreten als an der Wet-
terstation.

Die im August 2016 durchgefiihrten Profilmessfahrten
haben den gemessenen Warmeinseleffekt im Wesent-
lichen bestatigt, aber auch gezeigt, dass es in inner-
stadtischen Quartieren ortlich noch deutlich héhere
Uberwirmungen gibt. Ein ,Innenstadtzuschlag” von
1,0 bzw. 2,0°C auf die Hochsttemperaturen der Wetter-
station ergibt dort zuséatzlich 37 Tage (+76 %) mit mehr
als 25°C und 62 Tage (+132 %) mit mehr als 30°C. Die
Messfahrten sind wahrend einer sommerlichen Hoch-
drucklage am 24. und 25. August 2016 dreimal taglich
(frihmorgens, nachmittags, abends) auf zwei festen
Routen durchgefiihrt worden.
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Hitzewelle

Die Klimamodelle lassen erwarten, dass sich die Zahl
der Hitzeperioden in den Sommermonaten kiinftig
erhoéhen wird. In der Regel wird in Europa dann von
einer ,Hitzewelle” gesprochen, wenn die taglichen
Maximaltemperaturen Gber mehrere Tage hinweg
die 30-°C-Marke Uberschreiten.%

ZU ERWARTENDE KLIMAVERANDERUNGEN

Zukunftig erwartete Klimadanderungen kdnnen aus Si-
mulationen regionaler Klimamodelle abgeleitet wer-
den. Da es jedoch nicht moglich ist, den Einfluss des
Menschen auf das zukiinftige Klima genau vorherzusa-
gen, werden die Projektionen des zukilnftigen Klimas
unter verschiedenen Annahmen, sogenannten Szena-
rien, gerechnet.

Bei einem ,Weiter-wie-bisher-Szenario”'

liegt, ent-
sprechend den aktuellen Auswertungen des Deut-
schen Wetterdienstes, die deutschlandweite mitt-
lere Erwarmung bis Ende des Jahrhunderts bei
3,8°C (Bandbreite 2,7- 5,2 °C)." Dieser Trend zeigt sich
auch in den regionalspezifischen Analysen des Nie-
dersachsischen Landesbetriebs fiir Wasserwirtschaft,
Kusten- und Naturschutz (NLWKN). In den folgenden

Abbildungen wurde ein Ensemble aus acht Klimamo-
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dellketten des ,Weiter-wie-bisher-Szenarios” (RCP 8.5)
fur Bremen und Bremerhaven analysiert.?!! Die dun-
kelblaue Linie stellt dabei jeweils den Median des ver-
wendeten Modell-Ensembles dar, die Hullkurve wird
begrenzt durch das Ensemble-Minimum und -Maxi-
mum.

Der projizierte Verlauf zeigt einen dhnlichen Trend wie
die bundesweiten Auswertungen. Fiir Bremen ergibt sich
(genauso wie fiir Bremerhaven) ein klimawandelbeding-
ter Temperaturanstieg um ca. 3,3 °C bis Ende des Jahr-
hunderts [Abb. 44/45], Entsprechend sind auch haufigere
Sommertage und heiRe Tage zu erwarten [Abb. 46/47],
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ABB. 46  Bremen: Anzahl der Hitzetage (Anzahl von Tagen mit
Maximaltemperaturen > 30°C)*
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ABB.48  Bremen: Warmeperiodendauer (Anzahl aufeinanderfol-
gender Tage mit T, > 25°C*)

In Bremen werden bis zu ca. neun zusatzliche Hitzetage
bis Ende des Jahrhunderts projiziert. Gleichzeitig steigt
in den Analysen die Dauer der Warmeperioden bis Ende
des Jahrhunderts um bis zu ca. sieben Tage [Abb. 48/49],

| Das ,Weiter-wie-bisher-Szenario” (RCP 8.5) beschreibt eine
Welt, in der die Energieversorgung im Wesentlichen auf der Ver-
brennung fossiler Kohlenstoffvorrate beruht. Der AusstoR von
Treibhausgasen wird sich gegeniiber heute mit einem stetigen
Anstieg des Strahlungsantriebes bis hin zum Jahr 2100 erhohen.

Il Die Bandbreite ergibt sich aus der Vielzahl der verwendeten
Modelle (Ensemble-Ansatz).
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ABB.47  Bremerhaven: Anzahl der Hitzetage (Anzahl von Tagen
mit Maximaltemperaturen > 30°C)*
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ABB. 49  Bremerhaven: Warmeperiodendauer (Anzahl aufeinan-
derfolgender Tage mit T, > 25°C)*

*Auswertungen von acht Modellketten auf Basis des ,Weiter-wie-bisher-Szenarios” RCP8.5 (CNRM-CM5_RCA4, EC-EARTH_HIRHAMS, EC-EARTH_
RACMO22E, EC-EARTH_RCA4, HadGEM?2-ES_RCA4, IPSL_RCA4, MPI-ESM_CCLM, MPI-ESM_RCA4)
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6.3
Starkniederschlage

BISHERIGE KLIMAVERANDERUNGEN

Sowohl Bremen als auch Bremerhaven wurden in der
Vergangenheit haufiger von auBergewdhnlichen Stark-
niederschldagen heimgesucht. Hohe Niederschlagsin-
tensitdten in kurzen Zeitraumen fiihrten zu erheblichen
Schéaden (z. B. Ereignisse jeweils im Juni 2013 und 2016).
Die grofte Zahl solcher Extremereignisse in einem Jahr
trat 2008 mit zehn Tagen in Bremerhaven auf. 2002
wurden sowohl in Bremen als auch in Bremerhaven
sieben Starkregentage registriert. Es werden jedoch
auch Jahre verzeichnet, in denen gar kein Tag mit einer
Niederschlagshohe > 20 mm beobachtet wird [Abb. 50],
Im langjéhrigen Mittel (1971-2000) wurden drei derar-
tige Ereignisse registriert.

Starkregenmessungen an einzelnen Stationen sind al-
lerdings nur eingeschrankt fiir statistische Aussagen in
einer Region nutzbar, da extreme Starkniederschlage
mit einem hohen Schadenspotenzial oftmals als gewitt-
rige, lokal sehr begrenzte Kurzzeitniederschlage auftre-
ten und deshalb vom bestehenden meteorologischen
Messnetz nicht immer ausreichend erfasst werden
kdnnen. Nach Angaben des Gesamtverbands der Deut-
schen Versicherungswirtschaft e. V. (GDV) entstanden
2016 durch Starkregenereignisse Schaden an Hausern,
Hausrat, Gewerbe- und Industriebetrieben in Hohe von
rund 800 Millionen Euro.??

Starkniederschlage

Starkniederschlage haben im Verhadltnis zu ihrer
Dauer eine hohe Intensitdt und treten eher selten
auf. Neben der Dauer und Haufigkeit ist die GroRRe
der vom Starkniederschlag betroffenen Flache we-
sentlich.®! Konvektive Niederschlige (,Warmege-
witter”) treten in der Regel im Sommer kleinrdaumig
mit hoher Intensitdt und zumeist kurzer Dauer auf.
Haufig gehen diese Ereignisse mit Starkwindbden,
vereinzelt sogar mit Hagelschlag und Tornados ein-
her. Zyklonale Niederschlage dagegen dauern in
der Regel mehrere Tage an und sind weitaus grol3-
rdumiger ausgepragt. Zudem konzentrieren sie sich
vorwiegend auf das Winterhalbjahr und kénnen je
nach Temperatur auch als ergiebige Schneefalle in
Erscheinung treten.?!

Der DWD warnt vor Starkniederschlagen in zwei Stu-
fen, wenn voraussichtlich folgende Schwellenwerte
Uberschritten werden: Regenmengen > 10 mm/1h
oder =20 mm/6h. (Markante Wetterwarnung) oder
Regenmengen > 25 mm/1h oder > 35/6h (Unwetter-
warnung).”®! In der Klimaforschung hingegen wird
meist die Tagesniederschlagssumme betrachtet.
Hier werden Schwellenwerte definiert (z. B. Nieder-
schldge von > 20 mm/d), bei deren Uberschreitung
man von Starkniederschlag spricht.

10

Anzahl der Tage
()]
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=== Bremerhaven === Bremen

ABB.50  Anzahl der Tage mit einer Niederschlagshohe > 20mm
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Unwetter in Bremen 2011 - Tief René und Tief Xaver ¢!

—> STARKREGENEREIGNIS

ABB. 51 Uberflutete StraRe in Bremen

Datum: 4.8.2011 und 18.8.2011

Raumlicher Schwerpunkt (nach Anzahl der Feuer-
wehreinsadtze): 4.8.2011: Findorff (96), Neustadt
(53), Mitte (45), Ostliche Vorstadt (45), Schwach-
hausen (40), Walle (24), Woltmershausen (8),
Horn-Lehe (2), Burglesum (2)

18.8.2011: Gropelingen (62), Woltmershausen (30),
Walle (17), Neustadt (1)

Meteorologische Daten
— Starke Regenglsse zentral (iber Bremen
— In 90 Minuten fallen 35 bis 40 mm Nie-
derschlag, dies entspricht ca. 60% der
durchschnittlichen Gesamtregenmenge im
August (bezogen auf 1971-2000)

SchadensausmaR gesundheitlich und finanziell
— Uber 400 Feuerwehreinsitze an beiden Ta-
gen, unterstitzt durch Einheiten des THW
— Unzahlige Keller bzw. Souterrainwohnun-
gen stehen unter Wasser

In Deutschland hat die Haufigkeit von Starkregen der
Dauerstufe 24 Stunden in den vergangenen 65 Jahren
im Winter um rund 25% zugenommen. GemaR den
Projektionen regionaler Klimamodelle ist davon aus-
zugehen, dass sich dieser Anstieg bis zum Jahre 2100
in etwa der gleichen GréRenordnung weiter fortsetzen
wird. Im Hinblick auf Starkniederschlage kurzer Dauer
im Sommerhalbjahr gibt es dagegen insgesamt noch
verhaltnismaRig wenige Erkenntnisse.l?”1128

Seit dem Jahr 2001 erfolgt eine flaichendeckende Er-
fassung lokaler und kurzzeitiger Starkregenereignisse
durch den DWD mittels operationellen Wetterradaren.
Der Zeitraum dieser Daten ist jedoch noch sehr kurz und

60
BN 04.8.2011 = Kanalbemessung in Wohngebieten

504 [ 18.8.2011 (bei Niederschlagsmengen oberhalb der
grtinen Linie ist der Abfluss (ber das

Kanalsystem nicht mehr gewdhrleistet)
£
£
20
10
npeliSuate heuses bausen  Fnoorf  Alsadt Hom
ABB.52  Niederschlag innerhalb 90 Minuten
— Tunnel und StralRenzlige stehen teilweise
meterhoch unter Wasser
— Uberflutung von Pkw in Unterfiihrung
— 11 Tunnel und Unterfihrungen sind zeit-
weise nicht passierbar
— Verkehrsbehinderungen im gesamten
Stadtgebiet. Auch die Hauptfeuerwehrwa-
che Am Wandrahm ist betroffen (vollgelau-
fener Keller)
— 192.000 m® Mischwasser werden in Gewas-
ser entlastet
Vergleichbare Ereignisse
— Bremerhaven 4.8.2011 und 18.8.2011
— Oldenburg August 2011
— Hamburg Juni 2011
— Minster Juli 2014
— Starkregenereignisse in Bremen vom 19.6.2013
bis zum 21.6.2013 sowie vom 24.6.2016 bis
25.6.2016
|asst aktuell keine klimatologisch gesicherten Aussagen
zu. Die bisher hochsten gemessenen Tagessummen der
Niederschlagshdhe wurden in Bremen mit 78,5 mm und
in Bremerhaven mit 70,5 mm registriert.
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50 von 89

ZU ERWARTENDE KLIMAVERANDERUNGEN

Verschiedene regionale Klimamodelle deuten fiir die
Bremer Region auf eine Zunahme der Starkregentage
(= 20 mm Niederschlag/Tag) im Laufe des 21. Jahrhun-
derts hin. Die Spannbreite der Zunahme liegt dabei zwi-
schen 0,7 und 2,0 Tagen gegeniiber dem Vergleichszeit-
raum (1971-2000).2° Die Abbildungen 53 und 54 zeigen
die davon leicht abweichenden Ergebnisse des Ensem-
bles aus acht Klimamodellketten des ,Weiter-wie-bis-
her-Szenarios” (RCP 8.5) fir Bremen und Bremerhaven.
Einzelne aktuelle Modelle projizieren fiir die Metropolre-
gion Bremen-Oldenburg bis Ende des Jahrhunderts sogar
bis zu sieben zusétzliche Starkregentage.”

Bei der Projektion der Entwicklung der Niederschlage
wird allerdings ein generelles Problem der Auswertung
von Ergebnissen aus Klimamodellen deutlich: Die zeitli-
che Auflésung von Vorhersagen liegt im Bereich von Ta-
gessummen des Niederschlages. Die im Zusammenhang
mit Starkregenereignissen kritischen Zeitintervalle sind
jedoch deutlich kirzer (Minuten bis wenige Stunden)
und dafir von sehr hohen Niederschlagsintensitaten
gekennzeichnet, die haufig im Zuge von Sommergewit-
tern auftreten und die Kanalnetze tiberfordern sowie zu
lokalen Uberflutungen fithren. Regionale Klimamodelle
kdnnen diese Prozesse aufgrund ihrer raumlichen Auf-
|6sung bisher jedoch noch nicht abbilden, da sich diese
h&ufig im subskaligen Bereich abspielen. Die physikali-
schen Zusammenhdnge und die von vielen Modellen
projizierte Zunahme von Tagen mit Starkregen deuten
allerdings darauf hin, dass auch die kurzzeitigen Stark-
regenereignisse zunehmen kdnnten.

Es besteht generell ein Zusammenhang zwischen der
Lufttemperatur und der Wassermenge, welche die Luft
in Form von Wasserdampf in der Lage ist aufzunehmen
und die folglich bei einem Gewitter kondensieren und
zu Niederschlag fiihren kann. Da die weitere Erwar-
mung der Atmosphare und die Zunahme von Hitzetagen
im Sommer als relativ gesichert gelten kann, sind auch
groRere Niederschlagsmengen bei Sommergewittern
moglich. Generell ist die Zunahme der Haufigkeit und
Intensitat von Starkregenereignissen daher plausibel.
Trenduntersuchungen aus den letzten 30 bis 50 Jahren
bestatigen dies bereits fir einige Regionen.BY
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ABB. 53 Bremen: Anzahl der Tage mit N > 20 mm/d*
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ABB. 54 Bremerhaven: Anzahl der Tage mit N > 20 mm/d*

*Auswertungen von acht Modellketten auf Basis des
Weiter-wie-bisher-Szenarios” RCP8.5 (CNRM-CM5_RCA4,
EC-EARTH_HIRHAMS, EC-EARTH_ RACMO22E, EC-EARTH_RCA4,
HadGEM2-ES_RCA4, IPSL_RCA4, MPI-ESM_CCLM, MPI-ESM_RCA4)
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Projekt KLAS

Im Rahmen des Projektes KLAS — KLimaAnpas-
sungsStrategie Extreme Regenereignisse werden
seit 2012 Strategien und konkrete MalRnahmen zur
Minderung der Auswirkungen von Starkregenereig-
nissen flr die Stadtgemeinde Bremen entwickelt
und umgesetzt. Die ressortiibergreifende Projekt-
gruppe unter Leitung des Senators fir Umwelt, Bau
und Verkehr wurde nach den heftigen Regenfallen
im Sommer 2011 gegriindet, die in Bremen zu weit-
reichenden Uberflutungen von Unterfiihrungen und
Strallen sowie zu einer Vielzahl von Schadensféllen
aufgrund von Flutungen von Kellern und Souterrain
fihrten.

Die Strategie der Starkregenvorsorge im Kontext der
Klimaanpassung in Bremen umfasst grundsatzlich
die zwei Pfade: , Risikomanagement” und ,wasser-
sensible Stadtentwicklung”. Flankiert werden die
Pfade durch eine Offentlichkeitsarbeit zur Stirkung
der Eigenvorsorge der Bremer Grundstlickseigen-
timerlnnen. In einer ersten Projektphase wurden
die relevanten Grundlagendaten, wie stadtge-
bietsweite Analysen zu Uberflutungsgefahren und
Anpassungspotenzialen, geschaffen. Die zweite
Projektphase fokussiert verstarkt auf die Umset-
zung von Malnahmen zur Risikominderung und
einer Institutionalisierung der Starkregenvorsor-
ge im Planungs- und Verwaltungshandeln. Dabei
werden Handlungsfelder im Rahmen der Stadt-
entwdsserung, der Stadt-, Verkehrsflaichen- und
Freiraumplanung sowie des Risiko- und Katastro-
phenmanagements bezogen auf sensible Infrastruk-
turen bearbeitet.

Das Projekt KLAS erhielt als ,,kommunales Leucht-
turmvorhaben zur Klimaanpassung” Fordergelder
vom Bundesumweltministerium im Rahmen der
Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawan-
del (DAS). Teile der Projektfortfiihrung werden von
der Deutschen Bundesstiftung Umwelt geférdert.

Weitere Informationen: www.klas-bremen.de

{KLAS

KLimaAnpassungsStrategie
\ ' EXTREME REGENEREIGNISSE

Klimawandel in Bremen und Bremerhaven
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6.4

BISHERIGE KLIMAVERANDERUNGEN

Die mittlere jahrliche Niederschlagshohe liegt in der
Region Bremen und Bremerhaven zwischen 700 und
800 mm. Das Gebietsmittel fir Bremen und Bremer-
haven zeigt in den letzten Jahren fir die Jahressum-
men des Niederschlages einen ansteigenden Trend.
Das hochste Flachenmittel wurde 1998 mit 1027 mm
ermittelt, wahrend im Jahr 1959 mit 440 mm der nied-
rigste Wert auftrat.

Im Trend gibt es fir das Land Bremen im Zeitraum 1882
bis 2015 einen Zuwachs in der Jahressumme von gut
100 mm [Abb. 57], Auf die Jahreszeiten bezogen tragen
insbesondere der Winter und der Herbst zu dieser
Zunahme bei, im Einzelnen etwa +55 mm im Winter,
+30 mm im Herbst, +10 mm im Sommer und +5 mm
im Frahjahr.

Niederschlagsverschiebung und Trockenheit

Dennoch kénnen steigende Temperaturen vielerorts zu
einer Verscharfung der Trockenheitsproblematik fiih-
ren. Die erwartete Temperaturzunahme und die gleich-
zeitig abnehmenden bzw. stagnierenden Niederschlage
im Sommer fiihren zu einer verstarkten Austrocknung
und zu anhaltenden Dirreperioden. Zur Erfassung
solcher Trockenperioden kann z.B. die Haufigkeit von
Episoden mit mindestens zehn aufeinanderfolgenden
Tagen ohne Niederschlag betrachtet werden.

Wie schon bei den Starkniederschldgen ist auch hier
aufgrund der Seltenheit derartiger Ereignisse (im Mittel
ca. 1,3 Falle pro Sommer fur Deutschland) keine statis-
tisch gesicherte Veranderung seit den 1950er-Jahren
zu beobachten. Hinzu kommen ausgepragte naturliche
Schwankungen mit abwechselnden Phasen starkerer
und geringerer Trockenheit, wie sie in dhnlicher Form
auch bei den Starkniederschlagen zu finden sind.
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Trockenheit

Allgemein betrachtet ist Trockenheit eine ,verlan-
gerte Absenz von oder ein markanter Mangel an
Niederschlagen” bzw. ein ,genligend langer Zeit-
abschnitt von auRerordentlich trockenem Wetter,
sodass der Niederschlagsmangel ein ernsthaftes
hydrologisches Ungleichgewicht verursacht”.2?
Von einem ,Trockentag” wird gesprochen, wenn der
tagliche Niederschlag weniger als 1 mm betragt.k3!
Es existieren allerdings keine einheitlichen Festle-
gungen, ab wieviel Tagen ohne (oder mit nur sehr
geringen) Niederschlagen von einer ,Trockenperio-
de” die Rede ist. Sie hangt vom Wasserbedarf der
einzelnen Bereiche ab und kann demzufolge in der
warmen Jahreszeit schon nach einigen trockenen
Tagen beginnen. Im Winter sorgt die wegen der
niedrigen Luft- und Bodentemperaturen gegeniiber
dem Sommer stark verminderte Verdunstung dafiir,
dass trotz minimaler Niederschlage eines Monats
eine echte Trockenperiode nur schwer erreicht wer-
den kann. Der Grundwasserstand und die Wasser-
stdnde der Fliisse sind dabei ebenfalls zu beachten.
Liegen die Ausgangswerte vor einer Periode mit kei-
nen oder nur geringen Niederschlagen recht hoch,
dauert es entsprechend langer, bis es zu einer Tro-
ckenperiode kommt.

== Jahressummen - = Mittel 1971-2000 «—— = linearer Trend
ABB. 57 Mittlere Jahressummen der Niederschlagshéhe (Flachenmittel Land Bremen) ABB. 60
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ZU ERWARTENDE KLIMAVERANDERUNGEN

Verschiedene regionale Klimamodelle deuten darauf
hin, dass der Klimawandel deutliche Auswirkungen
auf die Verteilung der Niederschlagsmengen im Jah-
resverlauf haben wird. Zum einen wird erwartet, dass
die Gesamtsumme des Niederschlages pro Jahr sowohl
in Bremen als auch in Bremerhaven leicht zunehmen
wird [Abb. 62/63], Dartiber hinaus muss damit gerechnet
werden, dass sich der Niederschlagszyklus verschiebt.
Wahrend die Niederschlage im Sommer in der Summe
tendenziell leicht abnehmen werden [Abb. 64/65], wer-
den die Niederschlagsmengen im Winter voraussicht-
lich zunehmen [Abb. 66/67],

Die verdanderte Temperatur und die verdnderten Nie-
derschldage wirken auf alle GréRBen des Wasserkreis-
laufs. Die durch steigende Temperaturen und voraus-
sichtlich langere Trockenperioden [Abb. 68/69] erhihte
Verdunstung und der durch die verdanderte Nieder-
schlagsverteilung beeinflusste Oberflachenabfluss wir-
ken —vor allem im Sommer — tGiber die Wasserbilanz auf
die Grundwasserneubildung. Auf diesem Weg wirken
die veranderten Klimabedingungen auch auf die sich
ausbildenden Grundwasserstande.*

ABB. 61
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Fir die Entwdsserung der Kiistenniederungsgebiete ist
insbesondere die starke Zunahme der Niederschlags-
mengen in Herbst und Winter bedeutsam, die z.B. in
den ,nordwest2050“-Klimaszenarien deutlich wird.
Diese und das moglicherweise haufigere Auftreten
von Starkregenereignissen flihren dazu, dass die abzu-
fihrende Wassermenge saisonal, aber auch temporar
bei Einzelereignissen erheblich zunehmen kann. Zudem
fihrt die klimawandelbedingte Erhéhung der Tidenied-
rigwasserstande zu einer Verminderung des Gefilles
zwischen den Wasserstanden der Nordsee, bzw. der
Unterweser und denen der Siele.B”

Unabhangig von der Ndhe zum Meer beeinflussen die
projizierten Veranderungen des Niederschlagsgesche-
hens auch Uber das Einzugsgebiet das Flusssystem der
Weser. Meteorologisch bedingt treten Niedrigwasser-Si-
tuationen dort in den Sommermonaten auf. Haufigere
und langere Trockenphasen und eine allgemein hohere
Verdunstung in dieser Zeit kdnnen daher zu einer wei-
teren Verringerung der Abfllsse flhren.
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ABB. 64  Bremen: Veranderung der mittleren Niederschlagssum-
me im Sommer™
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ABB. 68  Bremen: Dauer der max. Trockenperiode im Sommer
(Anzahl aufeinanderfolgender Tage mit N < 1 mm/d)*
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Bremerhaven: Dauer der max. Trockenperiode im Sommer
(Anzahl aufeinanderfolgender Tage mit N < 1 mm/d)*

*Auswertungen von acht Modellketten auf Basis des ,Weiter-wie-bisher-Szenarios” RCP8.5 (CNRM-CM5_RCA4, EC-EARTH_HIRHAMS, EC-EARTH_
RACMO22E, EC-EARTH_RCA4, HadGEM2-ES_RCA4, IPSL_RCA4, MPI-ESM_CCLM, MPI-ESM_RCA4)
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6.5

BISHERIGE KLIMAVERANDERUNGEN

Der Wind, besonders die Windgeschwindigkeit, reagiert
sehr sensibel auf Verdanderungen im Umfeld der Mess-
station und auch auf Aufstellungsanderungen (z.B.
der Windgeberhohe). Eine lange ,ungestorte” Zeitrei-
he zur Betrachtung der Windentwicklung zu erhalten
ist aus diesen Griinden schwierig. Es kann jedoch auf
den sogenannten geostrophischen Wind ausgewichen
werden, der aus Luftdruckmessungen bestimmt werden
kann. Der geostrophische Wind ist dem horizontalen
Luftdruckgefalle in Meereshohe proportional und da-
mit ebenso ein Mal fiir die atmospharische Bewegung
wie der reale Wind.

Die Entwicklung des geostrophischen Windes wurde fur
die Deutsche Bucht fiir den Zeitraum 1880 bis 2015 re-
konstruiert [Abb.70]. Fiir den Gesamtzeitraum ergibt sich
eine leicht abnehmende Tendenz hoher Windgeschwin-
digkeiten, die jedoch deutlich kleiner als die Schwan-
kungen von Jahr zu Jahr ausfallt und somit statistisch
nicht signifikant ist. Auch andere Auswertungen, die
sich insbesondere auf hohe Windgeschwindigkeiten aus

14

Stiirme und Sturmfluten

fiir die Nordseekuste kritischen Windrichtungen West
bis Nord befassen, zeigen keinen signifikanten Trend
beziiglich der Haufigkeit und Intensitdt von Stiirmen.

Besonders die in Kistenndhe gelegenen Stadte und
Ortschaften sind immer wieder Sturmereignissen und
Sturmfluten mit hohem Schadenspotenzial ausgesetzt
(z.B. Orkan ,Vincinette” 1962, Orkantief ,,Quimburga“
1972, Orkantief ,,Capella“ 1976 oder auch Orkantief
,Xaver“2013), auch wenn die Entwicklung des geostro-
phischen Windes keinen deutlichen Trend aufzeigt.

Sturmfluten werden, neben weiteren Faktoren, insbe-
sondere vom Windklima und von der Hohe des Mee-
resspiegels beeinflusst. In den letzten hundert Jahren
ist der Meeresspiegel weltweit etwa zwei Dezimeter
im Durchschnitt angestiegen. Der Meeresspiegel in der
Nordsee hat mit dieser Entwicklung anndhernd Schritt
gehalten (vgl. Abbildung 72 auf Seite 104).
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»Nacht der groBen Flut” 1962 — Orkan Vincinette ¢
—> STURMFLUTKATASTROPHE
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ABB. 71  Maximale tagliche Windgeschwindigkeit

Datum: 16. und 17.2.1962

Raumlicher Schwerpunkt: Bremerhaven-Mitte;
Neuer Hafen; Stadtbremisches Uberseehafenge-
biet Bremerhaven; Bremerhaven-Weddewarden

Meteorologische Daten

— Orkanstiirme aus west-nordwestlicher Rich-
tung driicken grofRe Wassermengen in die
Bucht

— Graupel-, Gewitter und Schneeschauer

— Sehr schwere Sturmflut: Hochwasser ca.
3,50 m tber MThw

— Windstdrken 9-10 Bft., Spitzenbden 12 Bft.

SchadensausmaR gesundheitlich und finanziell (in

Bremerhaven)

— Katastrophenalarm Stufe Il wird ausgelost

— Schiffe geraten in Seenot

— Fahrhaus der Weserfahre und Lehrkes Restau-
rant stehen unter Wasser

— Weserdeich: Deichkorper durchléchert (in
Weddewarden) und Uberspiilung, Pflasterstei-
ne und Befestigung der Deiche an den Geeste-
molen von Wassermassen aufgerissen

Weser-Strandbad, Tonnenhof des Wasserstras-
sen- und Schiffahrtsamtes Bremerhaven sowie
einige StraRen am Alten Hafen unter Wasser
Tiergrotten (heute Zoo am Meer): Mauer
durch Flutstromung eingerissen: Tiere ertrin-
ken oder werden von Mauerteilen erschlagen
Deichabschnitt zwischen Wasserstandsanzei-
ger und Strandhalle schwer beschadigt
Teilweiser Stromausfall

Defekter Deichschart bei Sturmflutsperrwerk
(jedoch durch Offnung Tidesperrwerk entlas-
tet, keine gravierenderen Folgen)

Gesamtes Areal um den Columbusbahnhof
(Columbuskaje) steht bis zu einem Meter tief
unter Wasser

Mittlere Kasko eines Tankers vom Bremer Vul-
kan prallt auf nordl. Kaje, diese wird bescha-
digt

Insgesamt liegt der Schaden in Deutschland
bei ca. 3 Milliarden DM

Vergleichbare Ereignisse

Klimawandel in Bremen und Bremerhaven

Orkantief Capella am 3.1.1976: 17 Menschen
sterben in Norddeutschland, héchste Sturm-
flut, die Hamburg je erlebt hat (Hochwasser
von 6,45 m U. NN, Spitzengeschwindigkeiten
von 145 km/h)

Deiche haben gehalten, deswegen Auswir-
kungen weniger verheerend, hauptsachlich
Elbgebiet
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ABB. 72 Mittlerer Meeresspiegel am Pegel Cuxhaven 1843-2015

Stiirme

In der Meteorologie umfasst der Begriff Sturm Luft-
stromungen, die eine Starke von 8 auf der Beaufort-
Skala Ubersteigen.B” Diese konnen sowohl durch
Tiefdruckgebiete mit hohen Windgeschwindigkeiten
und z.T. intensiven Niederschldagen als auch durch
Starkwinde bei Gewittern herbeigefiihrt werden. In
der Versicherungswirtschaft werden Stirme defi-
niert als ,wetterbedingte Luftbewegung, deren Ge-
schwindigkeit am Versicherungsort mindestens 60
km/h betragt“.®®

Sturmfluten

Bei Sturmfluten handelt es sich um durch Sturm
mit auflandigen Winden erhohte Tidenstrome. Sie
treten verstarkt im Frihjahr und Herbst in Kisten-
regionen auf und werden verursacht durch einen
Wasserspiegelanstieg als Folge von Windstau und
hohen Wellen.B

T
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ZU ERWARTENDE KLIMAVERANDERUNGEN

Fir den Wind zeigen die aktuellen Klimaprojektio-
nen fur Deutschland, ebenso wie die Messungen aus
der Vergangenheit, die typischen multidekadischen
Schwankungen, jedoch ohne Langzeittrend.*?! Eine
deutliche Anderung der Anzahl und/oder der Intensitat
von Stirmen ist aus den Ergebnissen der Klimaprojekti-
onen zukliinftig bisher noch nicht erkennbar.

Die Wasserstdnde an den deutschen Kiisten werden
durch eine Uberlagerung verschiedener Prozesse be-
stimmt, die auf unterschiedlichen raumlichen und
zeitlichen Skalen wirken. Auf lange Sicht werden die
Wasserstande in erster Linie durch das Schmelzen der
Inlandgletscher, der groRen Eisschilde Gronlands und
der Antarktis sowie der thermischen Ausdehnung des
Weltozeans bestimmt. Gegen Ende des 21. Jahrhun-
derts und daruber hinaus wird sich der Anstieg des
Meeresspiegels wahrscheinlich signifikant beschleuni-
gen. Hier wird insbesondere mit einem zunehmenden
Beitrag durch das Abschmelzen der Eisschilde und einer
Beschleunigung des Eisabflusses lber dranierende In-
landgletscher gerechnet. Zudem kénnen — gegen Ende
des Jahrhunderts — besonders im Winter hdufiger Stir-
me auftreten. Bei einem starken Klimawandel wiirden
langfristig die klimabedingten Belastungen der Bauwer-
ke, die Schaden an den Kiisten und die Sturmflutgefahr
fir Bremen und Bremerhaven deutlich zunehmen.®

Der zukinftige Meeresspiegelanstieg an den deutschen
Kusten ist aktuell allerdings noch unzureichend quanti-
fizierbar, da er durch die Anteile von abschmelzenden
Gletschern und kontinentalen Eisschilden grofRen Unsi-
cherheiten unterliegt.?! In den bisherigen Klimaszena-
rien ist die dynamische Reaktion der Eisschilde auf stei-
gende Atmospharen- und Ozeantemperaturen sowie auf
zunehmende Oberflachenschmelze in Grénland nicht be-
ricksichtigt. Neuere Einschatzungen gehen fir die Nord-
see bei einem ,Weiter-wie-bisher-Szenario” (RCP8.5) von
einem moglichen Meeresspiegelanstieg von bis zu Uber
einem Meter bis Ende des Jahrhunderts aus."*

Neben dem globalen mittleren Meeresspiegelanstieg
wirken aufgrund der steigenden atmospharischen Tem-
peratur und Warmeaufnahme des Ozeans auf kiirzeren
Zeitskalen vor allem meteorologische Prozesse (Luft-
druckschwankungen, Windstau), hydrografische, oze-
anografische und astronomische Prozesse (Abfluss aus
FlieRgewassern, Flllstinde, Gezeiten) auf die Wasser-
stande an den deutschen Kiisten. Zusatzlich sind fur die
Nord- und Ostseekiiste vertikale Entlastungsbewegun-
gen der Erdkruste als Folgewirkung der letzten Eiszeit

ABB. 75

fiir regionale Anderungen des relativen Meeresspiegels
verantwortlich.®

Generell sind zukiinftige Sturmflutwasserstande von
verschiedenen Faktoren abhéngig: (+°!

— Globaler mittlerer Meeresspiegelanstieg

— Meteorologisch bedingter Anteil des Sturmflut-

wasserstandes

— Regionaler und lokaler Meeresspiegelanstieg

—  Wellenauflauf

— Gezeitenregime

— Topografie

— ggf. regionale wasserbauliche MaBnahmen

Geht man entsprechend den Analysen des Norddeut-
schen Klimabiros in der Deutschen Bucht von einem
projizierten Meeresspiegelanstieg bis zum Ende des
Jahrhunderts von bis zu ca. 80 cm aus, kbnnen unter
Berucksichtigung eines veranderten Windklimas Nord-
seesturmfluten bis zum Ende des Jahrhunderts dann
insgesamt etwa 30 bis 110 cm hoher auflaufen als heu-
te. Forschungsanalysen gehen deshalb davon aus, dass
mittelfristig der aktuelle Kiistenschutz an der Nordsee
(auch durch die Umsetzung bereits geplanter Kiisten-
schutzmalRnahmen) ungefahr noch so wirksam ist wie
heute. Langfristig wird durch die erhéhten Sturmflut-
wasserstande voraussichtlich weiterer Handlungsbe-
darf entstehen.®

Sollten sich diese Hinweise auf einen beschleunigten
Meeresspiegelanstieg in den kommenden Jahren in den
Modellen und Beobachtungen weiter bestatigen, wird
dies auch fir die Klimaanpassungsstrategie und insbe-
sondere die Kistenschutzstrategie Bremens Auswir-
kungen haben. Ende 2019 plant der Weltklimarat einen
Sonderbericht Gber Ozeane und Eisgebiete, welcher die
aktuellen Forschungsergebnisse darstellen wird.
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EXKURS

AKTUELLER SACHSTAND ZUM ANSTIEG DES
MEERESSPIEGELS

Im 5. Sachstandsbericht des IPCC (Weltklimarat) von
2013 wurde der Meeresspiegelanstieg fiir verschiedene
Treibhausgasszenarien bis Ende des 21. Jahrhunderts
dargelegt. Fur das Klimaschutz-Szenario (RCP2.6) er-
gibt sich bis zum Ende des Jahrhunderts ein Bereich
von 26-55cm, fur das ,Weiter-wie-bisher“-Szenario
(RCP8.5) ein Bereich von 45-82 cm (vgl. Abbildung76).
Allerdings wurde darauf hingewiesen, dass die mogli-
chen Beitrage der Eisschilde von Gronland und der Ant-
arktis bislang unzureichend beriicksichtigt worden sind,
da deren physikalische Prozesse, wie beispielsweise die
mogliche Instabilitdt des marinen Westantarktischen
Eisschilds, noch nicht ausreichend verstanden und hin-
reichend mathematisch beschrieben seien. 47

Mittlerweile haben sich die Kenntnisse dariiber deutlich
verbessert. Mithilfe von ozeanographischen Beobach-

Mittlerer globaler Meeresspielanstieg

tungen, Vermessungen des Meeresbodens und hoch-
auflésenden Modellsimulationen konnte zunehmend
festgestellt werden, dass das Meereis eine entschei-
dende Rolle fiir die Unterstromung der Schelfeise mit
erwarmtem Ozeanwasser hat. Steigt durch den Klima-
wandel die Lufttemperatur, verringert sich die Mee-
reisbedeckung und damit verandert sich die physika-
lische Zusammensetzung der Wassermassen auf dem
Kontinentalschelf. Warme Wassermassen kdnnen dann
aus der Tiefsee durch tiefe Graben bis weit unter das
Schelfeis vordringen. Vor allem im Bereich des dicksten
Eises am Ubergang zum aufliegenden Inlandeis erhéht
dies die Schmelzrate an der Schelfeisunterseite und der
Kontakt zwischen Gletschern und dem unterlagernden
Festgestein hebt sich mehr und mehr auf (vgl. Abbil-
dung 77). Dieses fuhrt dazu, dass Gletscher erheblich
schneller ins Meer stromen. 4811491 [50]
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ABB. 76  Projektionen des mittleren globalen Meeresspiegelanstiegs im 21. Jahrhundert bezogen auf 1986—2005, aus einer Kombination der
CMIP5-Modellgruppe und prozessbasierten Modellen, fiir RCP2.6 und RCP8.5. Der abgeschatzte wahrscheinliche Bereich ist mit einem
schattierten Streifen dargestellt. Die abgeschatzten wahrscheinlichen Bereiche fiir das Mittel im Zeitraum von 2081-2100 fur alle
RCP-Szenarien werden als farbige vertikale Balken gezeigt, mit dem entsprechenden Medianwert als horizontale Linie.
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Al1B RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 6.0 RCP 8.5

Projektionen von prozessbasierten Modellen mit wahrscheinlichen Bereichen und Medianwerten fiir den globalen mittleren Meeres-
spiegelanstieg und deren Beitrage in 2081-2100 im Vergleich zu 1986-2005 fiir die vier RCP-Szenarien und das Szenario SRES A1B, das
im Vierten Sachstandsbericht (AR4) verwendet wurde. Die Beitrage der Eisschilde beinhalten auch die Beitrdge aus schnellen Anderun-
gen in der FlieRdynamik (Erganzung zum Originaltext: hervorgerufen beispielsweise durch eine marine Instabilitat des antarktischen
Eisschildes), die auch separat dargestellt werden. Die Beitrage durch schnelle Anderungen der FlieRdynamik und der anthropogenen
Landwasserspeicherung werden mit einheitlichen Wahrscheinlichkeitsverteilungen und unabhéngig vom jeweiligen Szenario behandelt
(mit der Ausnahme, dass eine héhere Anderungsrate fiir den Grénland-Eisabfluss unter RCP8.5 verwendet wird). Diese Darstellung be-
deutet nicht, dass die betreffenden Beitrdge nicht von dem dargestellten Szenario abhdngen, sondern nur dass der aktuelle Wissens-
stand keine quantitative Bewertung der Abhangigkeit zuldsst. Siehe hierzu auch die Diskussion in den Abschnitten 13.5.1 und 13.5.3
des IPCC ARS und Erganzungsmaterial fir Methoden. Nur der Zusammenbruch der marin-gegriindeten Bereiche des antarktischen
Eisschilds konnte, wenn er initiiert wird, dazu fiihren, dass der globale mittlere Meeresspiegel (GMSL) im 21. Jahrhundert deutlich
Uber den wahrscheinlichen Bereich ansteigt. Dieser mogliche Zusatzbeitrag kann nicht prazise quantifiziert werden, aber es besteht

mittleres Vertrauen, dass er nicht mehr als einige Dezimeter des Meeresspiegels Uberschreiten wiirde.

Flr Gronland spielen die im Ozean terminierenden Glet-
scher eine entscheidende Rolle, da diese durch warme-
re Ozeantemperaturen oder zunehmende Oberflachen-
schmelze durch atmosphérische Erwarmung starker
schmelzen und dadurch zu einem vermehrten Kalben
flhren. Dieser Prozess bewirkt auch eine Beschleuni-
gung des Gletscherabflusses. Beide Prozesse konnten
in den Betrachtungen des IPCC aus dem Jahr 2013 noch
nicht bericksichtigt werden, was zu hoheren Unsicher-
heiten in der Abschatzung der Eisschildbeitrdage gefiihrt
hat. Neuere Studien kdnnen diesen Prozess nun besser
abbilden. Sie projizieren daher einen héheren Beitrag

der Eisschilde zum globalen Meeresspiegelanstieg bis
zum Ende des Jahrhunderts, was die wahrscheinliche
Bandbreite des Meeresspiegelanstiegs unter einem
Weiter-wie-bisher“-Szenario auf Uber einen Meter
erhdht, B2
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