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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 frihzeitig 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 Klimaveranderungen und deren Folgen
sowie die Vorsorge und das Reaktionsvermogen der
Stadtgemeinden sowie der Birgerinnen 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

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 zukilinftig auch héhere
Extremtemperaturen haufiger auftreten. AuRerdem
ist davon auszugehen, dass Haufigkeit und Intensitat
der Extremniederschlage zunehmen. Die Vegetations-
perioden und damit die phdanologischen 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 fihrt 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 Geldandehdhe und geringen Hohenunter-
schieden. Die erwarteten regionalen Klimaadnderun-
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 gegentliber 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 stideuropdischen 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
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kerungsgruppen und der Erhalt einer langfristig hohen
Lebens- und Aufenthaltsqualitdt in den Stadtgebieten
wichtig.

Die Klimaanpassungsstrategie definiert entsprechend
den lokalen Betroffenheiten spezifische Schliisselmal-
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 gegeniber
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 fiir Leib und Leben,
erheblich sein. Zwischen 1970 und 2014 entstanden
in Deutschland volkswirtschaftliche Schaden durch
klimabezogene Naturgefahren in Hohe 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 prifen.

Die hier vorgelegte Anpassungsstrategie soll auch als
Basis des Landes und der Stadtgemeinden dienen, wei-
tere Fordermittel 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 Pilotmalinahmen 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.

10 Klimaanpassungsstrategie Bremen und Bremerhaven
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Auch der Deutsche Stadtetag hat 2012 mit seinem Posi-
tionspapier ,Anpassung an den Klimawandel — Empfeh-
lungen und MaRnahmen 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 Ansétze.

Gemal § 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 zdhlen
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 Blirgern ermoglichen. 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.

Einleitung 11



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 Klimabiliro 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.
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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 fiir 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

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.

12 Klimaanpassungsstrategie Bremen und Bremerhaven
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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. -veranderungen unter-
schieden und betrachtet:

Temperaturzunahme und Hitze
Starkniederschlage
Niederschlagsverschiebungen und Trockenheit

i A S

Stirme 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 fiir 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.
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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 zahlen 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 ungiins-
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 gepragte Gebiete weisen den groRten Anteil
an Flachen mit einer weniger glinstigen bis unglinstigen
humanbioklimatischen Situation auf. Um mégliche zu-
kiinftige Auswirkungen flr die arbeitende Bevolkerung

zu beurteilen, sind weitergehende Analysen notwendig.

o T
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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 Erwarmung 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.

Firr die Stadtgemeinde Bremen liegt bereits eine mo-
dellbasierte Stadtklimaanlyse vor. Fir Bremerhaven
liefert die erstellte Klimatopkarte eine gute Grundlage
flir 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 Bevolkerung 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 flr 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 rdumlich gleichformigere 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 fiir den Zeitraum
um 2050 fir groRRe 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 Gefalles 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. Krankenhauser, 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 MalRnahmen
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 erhh-
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 flr 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 berlcksichtigt. 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 veranderte Gefdhrdungslage,
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 Intensitdt 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 o6ffentlicher Besitz kdnnen so in sicher ge-
wahnten 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.
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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], W&hrend 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 Bevolkerungs-
gruppen) zur Bewaltigung von Hitzewellen im Sinne der
Daseinsvorsorge. Andererseits wachsen die Anspriiche
an den Bausektor, den Klimakomfort in Gebduden und
offentlichen Raumen aufrechtzuerhalten.

Die erwartete Zunahme der Haufigkeit und Intensitat
von Starkregenereignissen erhéht vor allem die Gefahr
von Uberflutungsschidden an Gebauden 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
Versorgungsengpdassen 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 liber 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 Griinflichen.
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 mussen.

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

Stirme und Sturmfluten

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




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 Wetthewerbsfihigkeit in der
Region zu erhalten. Ziel ist es, die Robustheit und die
Klimatoleranz der beiden Stadte langfristig zu erhdhen,

Ziele der Anpassungsstrategie flir Bremen und Bremerhaven
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ZIELE FUR DAS WIRKUNGSFELD MENSCH (M)
Unterstitzung der Bevélkerung bel der Bewdltigung extremer humanbioklimatischer Belastungen
Vermeidung von Personenschaden bei Sturm- und Starkregenereignissen

ZIELE FUR DAS WIRKUNGSFELD UMWELT (U)

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

Eindammung der Einschleppung und Verbreitung invasiver wirmeliehender Tier- und Pflanzenarten
3. Sicherung ausreichend groRer Flichen und Korridore zur natiirlichen Anpassung der Verbreitung von Arten

Schutz der Gewdsserglite und des Gewasserzustandes zur Vermeidung und zum Ausgleich dkclogischer Belastungen

Starkung der Bodenfunktionen und der Bodendiversitit gegenlber Erwirmung und schwankenden Wassergehalten
Vermeidung von Schadstoffeintrigen bei Starkregenereignissen in Bden und Gewdsser

Schutz des kiistennahen Grundwassers vor Versalzung (nur Bremerhaven)

ZIELE FUR DAS WIRKUNGSFELD GEBAUDE UND INFRASTRUKTUREN (G)

Erhalt oder Verbesserung der Anlagenkiihlung und des Klimakormforts in Gebhduden unter Vermeidung unnotiger

Vermeidung bzw. Reduzierung der Aufheizung exponierter Verkehrs- und Freiflachen
Verbesserung des Objektschutzes zur Reduktion extremwetterbedingter Schaden an Gebauden, Anlagen und Gltern
Sicherung und Entlastung von Ableitungssystemen und Schutz von Gewdssern bei auBergewdthnlichen Starkregen

Sicherstellung der Funktionsfahigkeit technischer Infrastrukturen {Energie, Wasser, Telekommunikation) bei

6. Schutz von Verkehrsinfrastrukturen vor wetterbedingten Schiden und Sicherung des fluss- und landseitigen
Verkehrsablaufes wéhrend und nach Extremwetterereignissen

7. Gewshrleistung langfristiger Anpassungskapazitaten im Klstenschutz {inkl. Binnenentwasserung) var dem

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

3. Aushau der nationalen und internaticnalen Vernetzung zum fachlichen Austausch und zur Unterstiitzung in Fragen

damit die Anfélligkeit gegenlber den Auswirkungen der
prejizierten Klimaverdanderungen gemindert wird. Vor
dem Hintergrund dieses Oberzieles wurden ausgehend
von der Betroffenheitsanalyse insgesamt 19 Teilziele
[Abb. 12] formuliert, die im Folgenden ndher erldutert
werden sollen.
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ZIELE FUR DAS WIRKUNGSFELD MENSCH

ZIEL M1: Unterstiitzung der Bevilkerung bei der Bewal-
tigung extremer humanbioklimatischer Belastungen
Auch in Bremen und Bremerhaven wird es kinftig vor-
aussichtlich deutlich mehr heilde Tage und sogenannte
tropische Ndchte geben. Hitze helastet das Herz-Kreis-
lauf-System und verringert die Leistungsfahigkeit {Hit-
zestress). In den Nichten kann der Erholungsschlaf
beeintrichtigt sein. Bei dem Aufenthalt im Freien dro-
hen zusdtzlich Gefahren durch die intensivere Sonne-
neinstrahlung. Die Bevélkerung, vor allem besonders
gefihrdete Gruppen (z. B. Altere, Kleinkinder, chronisch
Kranke und im Freien Tatige) miissen in Zukunft noch
besser vor diesen Belastungen geschitzt werden und
das Gesundheits- und Pflegesystem in den beiden
Stadtgemeinden dafiir geriistet sein.

ZIEL M2: Vermeidung von Personenschaden bei Sturm-
und Starkregenereignissen

Bei auRergewdhnlichen (Gewitter-}Stirmen und Stark-
niederschlagsereignissen kdnnen Menschen durch
Uberflutungen oder Windwurf zu Schaden kommen.
Besonders gefihrdet sind dabei Personen, die sich
wihrend der Ereignisse im Freien und an Tiefpunkten
im Stadtgebiet authalten. Ein hesonderes Augenmerk
sollte zudem auf sensible Bevdlkerungsgruppen {Altere
Menschen, Kinder, Behinderte) gelegt werden. Um ex-
tremwetterbedingte Personenschiden in Bremen und
Bremerhaven zu vermeiden, sind effiziente Warnsyste-
me, die Minimierung von Gefahrenquellen und regel-
maifige Informationen Gber angemessene Verhaltens-
weisen von erheblicher Bedeutung.

ZIELE FUR DAS WIRKUNGSFELD UMWELT

ZIEL U1: Erhéhung 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 anfélliger
flr Krankheiten sowie Schadlingsbefall, wodurch der
Pflegebedart deutlich zunimmt. Auch Stirme verur-
sachen regelmifRig Schiden an dem Pflanzenbestand,
und umfallende Bdume sowie Astwurf kdnnen Men-
schen gefahrden. Gleichzeitig erflllen nur ausreichend
gesunde Bdume und Pflanzen stadtklimatische Funkti-

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

ZIEL U2: Einddmmung der Einschleppung und Verhrei-
tung invasiver wirmeliebender Tier- und Pflanzenar-
ten

Die bereits eingetretenen und sich abzeichnenden Kli-
maverdnderungen beeinflussen die Artenzusammen-
setzung der Flora und Fauna. Es findet ein natiirlicher
{Anpassungs-)Prozess statt. Die Ausbreitung sogenann-
ter invasiver Arten, die sich durch die gednderten kli-
matischen Bedingungen nun auch in Nerddeutschland
ansiedeln bzw. verbreiten kdnnen, kann weitreichende
Probleme mit sich fliihren. Als invasiv gelten Arten, die
Biotope, andere Arten oder Lebensgemeinschaften be-
eintrachtigen und durch deren Verdringung 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-Knédterich, kénnen wie-
derum Schiden an Infrastrukturen (z. B. an Deichen und
Uferbefestigungen) hervorrufen. Einige der invasiven
Arten breiten sich so schnell aus, dass deren Bekdmp-
fung ab einem gewissen Vorkemmen kaum noch még-
lich ist. Ziele sind daher eine regionalspezifische Iden-
tifizierung, eine Erfassung sowie ggf. eine Bekdmpfung
von (potenziell) gefihrlichen Arten.

ZIEL U3: Sicherung ausreichend groBer Flichen und
Korridore zur natiirlichen Anpassung der Verbreitung
von Arten

Flr eine natlrliche Anpassung der Arten an die klima-
tischen Verdnderungen und insbesondere zum Erhalt
der heimischen Arten{vielfalt) sind ausreichend grofe
Rdume und Wanderungskorridore erforderlich, damit
den Arten die Méglichkeit gegeben wird, auf andere
Standerte auszuweichen. Vor dem Hintergrund der in
Bremen und Bremerhaven angestrebten Innenentwick-
lung bzw. Nachverdichtung gilt es, die hierflr notwendi-
gen Flachen v.a. im Feuchtegriinlandring, 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 natdrlichem
Wege ansiedeln kénnen.

ZIEL U4: Schutz der Gewissergiite und des Gewdsser-
zustandes zur Vermeidung und zum Ausgleich ékologi-
scher Belastungen durch Trockenheit und Hitze

Hitze- und Treckenperioden sind eine zunehmende Be-
lastung fir die Okosysteme von Gewdssern. Die Erwir
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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 Uberwirmung 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 -qualitat 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-
dendiversitdt 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 Gewadsser durch den Eintrag von
Schad- und Nahrstoffen sowie Erosion belastet werden.

Da Regen aus der Atmosphare Staub, RuS und Gase l6st
und auf Dachern oder sonstigen befestigten Flachen vor-
handenen Staub und Schadstoffe mitschwemmt, kénnen
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 (Heizol, Diin-
ger etc.) fiUhren. MaRnahmen zum Schutz von Boden
und Gewdssern 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 fir
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 SiR- 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 Gebauden unter Vermeidung unnotiger Energiever-
briuche

Uberwdrmte Wohn- und Arbeitsrdume kénnen zu ge-
sundheitlichen Belastungen und zu einem Rickgang
der Produktivitat fiihren. Auch flr den storungsfreien
Betrieb von kiihlbedirftigen technischen Anlagen steigt
durch die zunehmende Erwdarmung 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 MalRnahmen 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 Freiflaichen

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-
haltsqualitat in den Stadten. Auch die nachtliche Ab-
kithlung wird verringert. Neben den humanbioklimati-
schen Belastungen fir die Bevolkerung kann es durch
Hitze- und Strahlungseinfliisse 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 Erwdrmung nicht zuséatzlich 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 erhéhen 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 erhdhen. 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 FlieBgewasser bei Starkregen machen es
erforderlich, die wasserwirtschaftlichen Anforderungen
(im Sinne einer kommunalen Gemeinschaftsaufgabe)
vermehrt mit stddtebaulichen und stadtékologischen
Anspriichen 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 Ausfalle
dieser Infrastrukturen kénnen zu weitreichenden Kon-
sequenzen und zu hohen Folgekosten fiihren. 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 Schiaden 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 StralRenbelage
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. schnellstméglich zu beheben.
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Neben der Schaffung robuster Verkehrsinfrastrukturen
miissen auch organisatorische MaRnahmen entwickelt
werden, die eine Aufrechterhaltung bzw. eine zligige
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 fir die erfolgreiche
Umsetzung der Anpassungsstrategie und deren Moni-
toring dauerhaft zu stérken und weiter zu vernetzen.
Um die fachubergreifende 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 Uber Klimafolgen und Anpassungsoptionen

sowohl innerhalb der Verwaltung als auch gegeniiber
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
Léndern, von denen Uber einen fachlichen Austausch
gelernt werden kann. Erfolgreich durchgefiihrte Anpas-
sungsmafinahmen kénnen ein Vorbild fir 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 Ubernimmt 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 MalRnahmen, 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 Manahmenkonkre-
tisierung und —umsetzung sowie Weiterentwicklung
und Evaluierung finanzielle und personelle Verwal-
tungsressourcen.

Unter Berlicksichtigung der lokalen Betroffenheiten und
Ziele benennt die Klimaanpassungsstrategie Schlissel-
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 fir die konkrete Planung und Umsetzung der
Malnahmen obliegen wird und welche weiteren Akteu-
re beteiligt werden sollten. Aullerdem 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 kdnnen.

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-
veranderungen 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) Férdermdoglichkeiten benannt. Es wird
auch darauf hingewiesen, an welche bestehenden Inst-
rumente und Projekte bei der Realisierung der MaRRnah-
men angeknipft 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.

Ziele und SchlisselmafRnahmen der Anpassungsstrategie

ABB. 14

ABB. 15



3.3 SCHLOSSELMASSNAHME HB 1 ﬂ. i
SchIﬁsseImaBnahmen fur dle Stadtgemeinde Bremen Auskunfts- und Informationssystem Starkregenvaorsarge {AlIS)* ' @%

MaRnahmenkeschreibung
Das im Rahmen des Projektes KLAS mit Férdermitteln der Deutschen Bundesstiftung Umwelt entwickelte, GlS-basierte Auskunfts- und

Informationssystem Starkregenvorsorge (AlS) fir Bremen soll umgesetzt und flr den dauerhaften Betrieb freigeschaltet werden. Es wird
allen wichtigen Akteuren stédtischer Planungsprozesse, insbesondere Infrastrukturtragern sowie der Stadt-, Straken- und Freiraumplanung,
in einer anwendungsfreundlichen Form Datengrundlagen zu Uberflutungsgefahren und Anpassungspotenzialen zur Verfligung stellen und
s0 Entscheidungsprozesse zum Risikomanagement und zur wassersensiblen Stadtentwicklung unterst(itzen. Darlber hinaus soll das System
eine Grundlage bilden, Bremer Grundstiickseigentiimerinnen liber potenzielle Uberflutungsgefahren zu infarmieren und so die Eigenvor-
sorge auf den privaten Grundstiicken durch Objektschutzmafnahmen zu stdrken. Das AlS soll, dauerhaft fachlich administriert, rege/maRig
aktualisiert und um zusiitzliche 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

weitergeflhrt werden,

Zielrichtung — Ziele M2, G3, G4, G5, G6, U5, Ug, U1, 02 {siche Seite 24)
Federfiihrung — Projekt KLAS (Klimaanpassungsstrategie Extreme Regenereignisse) des SUBV, Ref. 33
— Kooperationspartner: Stadtentwisserung (hanseWasser/Umweltbetrieh Bremen)
Weitere Akteure — Infrastrukturtrédger (wesernetz, Senator fir Inneres, Polizei, Feuerwehr, BSAG, Stadtreinigung, Immobilien
Brermen, Liegenschaftsmanager der Sozial-, Bildungs-, Gesundheitsressorts)
— SUBY, Abt. 6 und Abt. 7 {Stadtplanung, Stadtentwicklung)
—  Amt fir StraRen und Verkehr
—  Geoinformation Bremen
Wechselwirkungen —  Wissenstransfer und Kemmunikation sind wichtige Bausteine der Sensihilisierung im Hinblick auf die
Folgen des Klimawandels und die Notwendigkeit zur Pravention. Durch das Auskunfts- und Informaticns-
system kiéinnen Infrastrukturtréger und Grundstiickseigentimer noch stirker fir gezielte Malnahmen
ABE. 16 zum Objektschutz gegen starkregenbedingte Uberflutungen sensibilisiert werden.
— Es bestehen Wechselwirkungen mit den Schliisselmafinahmen HB 4 {Intensivierung des naturnahen
'ﬂ i Umgangs mit Regenwasser) und HB & {Verfahrensregaln zur Beriicksichtigung der Klimaanpassung in
HB1 Auskunfts- und Informationssystem Starkregenvorsorge (AIS) ' 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 MaRnahmen zur Uberﬂutungsvorsorge bei Kanalerneuerungsprojekten % von Potenzialflichen fir eine naturnahe Regenwasserbewirtschaftung unterstiitzen. Wie die systemati-
sche Nutzung im Rahmen einer Beh&rdenfunkticn sowie die Integration bei Planungsverfahren effizient
HB 3 Klimaangepasste Gestaltung und Unterhaltung von Gewsssern '?Q erfolgen kann, wird deshalb im Rahmen der Schlisselmalnahme HB B erarbeitet.
Finanzielle — Durch die zielgruppenspezifische Aufbereitung der vorhandenen Datengrundlagen und durch die frihzel-
HB 4 Intensivierung des naturnahen Umgangs mit Regenwasser Auswirkungen/ tige Sensibilisierung fir Ohjektschutzmalnahmen kénnen Sachschidden und daraus entstehende Folgekos-
- Wirtschaftlichkeit ten vermieden bzw. gering gehalten werden.
HB 5 Strategie zur Dach- und Freiflaichenbegrinung insbesondere bei der Innenentwicklung - tFur der? B‘.?trieb.' e Adwmmamn un.d LB =1 0BG 55 Il e ISR
ung mit finanziellen Mitteln erforderlich,
HB 6 Handlungskonzept Stadtbdume ﬁ:ﬁ) Ankniipfungspunkte — Kostenloses Beratungsangebot der hanseWasser flr Bremer Grundstiickseigentimerlnnen zu den The-
men Schutz vor Rickstau aus dem Kanal, Sicherheit durch dichte Grundleitungen sowie zum Schutz vor
HB 7 Trinkwasserbereitstellung an Hitzetagen ﬁ Uberﬂu‘tung durch Oberflicherwasser
— Ergebnisse von KLAS 1und KLAS ||
[r—
HB 8 Verfahrensregeln zur Bericksichtigung der Klimaanpassung in formellen und informellen M— Modellprojekt — Risikcanalyse der Stromversargungsinfrastruktur im Stadttel| Bremen-Findorff und Darstellung der Analy-
Planungs- und Entscheidungsprozessen b= seergebnisse im Auskunfts- und Informationssystem Starkregenvorsorge (AlS), Kooperation des Projektes
KLAS mit wesernetz
LN
HB 9 Umsetzungsmanagement fur die Klimaanpassungsstrategie *ﬁ\ Gute Beispiele — www.starkgegenstarkregen.de (Lippeverband}
—  www.starkregengefahr.de {u. a. Stidte Gitzingen, Leonberg, Markgréningen und Stuttgart)
HB 10  Evaluierung der Anwendung der Stadtklimaanalyse in Planungsverfahren & = Themenstadtplan Dresden
= —  Online-Angebot {www.steb-koeln.de) zur Starkregenvorsorge der Stadtentwésserungsbetriebe Kéln
Anmerkungen *Mafinohme des Projektes KLAS
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SCHLUSSELMASSNAHME HB 2
Umsetzung von MaBnahmen zur Uberflutungsvarsorge bei ———
Kanalerneuerungsprojekten™

MaBnahmenbeschreibung

Die Bereiche, in denen aus den stadigebietsweit vorliegenden Uberflutungsherechnungen oder aus der Generalentwisserungsplanung Uber-
flutungsgefahren bekannt sind, sind mit den Gebieten, in denen eine bauliche Kanalsanierung notwendig ist, zu Uberlagern. 50 besteht ein
Ansatzpunkt fiir die Umsetzung und Finanzierung von MaBnahmen zur Uberflutungsvorsorge. In den identifizierten Bereichen soll zukiinftig
eine Uberflutungspriifung durchgefiihrt werden, ¢. h., die Gefahren sollen detailliert ermittelt und die Schadenspatenziale festgestellt wer-
den. Bei bestehenden Uberflutungsrisiken sind MaRBnahmen zur Minderung der Uberflutungsgefahren zu ergreifen. Zusitzlich oder alternativ
zu einer Beriicksichtigung der hydraulischen Anforderungen im Kanalnetz ist eine Anpassung der Oberfliche zur Uberflutungsvorsorge bei
der Wiederherstellung der Straendecke denkbar. Ziel ist der schadlose Rickhalt von Niederschlagswasser in ungefahrdeten Bereichen. In
enger Zusammenarbeit der Stadtentwasserung mit der Stralken- und Freiraumplanung soll die Umgestaltung von Verkehrs- und Freiflachen
als temporére Riickhalterdume fiir Starkregen {unter Beriicksichtigung der Anforderungen an die Verlehrssicherheit) ins Auge gefasst werden.
Die funktionalen Anforderungen der Uberflutungsvorsorge an die Anpassung der Oberflachen von sffentlichen Raumen miissen im Einklang
mit der stadtebaulichen Gestaltung stehen. le nach Einzelfall sind Wettbewerbe, Beratungen im Gestaltungsgremium oder allgemeine
Beratungen durch den Fachbereich Bau und Stadtentwicklung durchzufihren. Die Bremer Erklgrung ist dabei zu beachten.

SCHLUSSELMASSNAHME HB 3 »
Klimaangepasste Gestaltung und Unterhaltung von Gewissern @

MaBnahmenbeschreibung

Um die negativen Folgen der klimatischen Verdnderungen der Luft- und Wassertemperatur und der Niederschlagsverteilung auf die Bremer
Gewdsser gering zu halten, sollen die Stillgewdsser und die FlieBgewisser geschiitzt und strukturell beeintrachtigte Gewisser in Bremen
méglichst naturnah weiterentwickelt werden (siehe Anmerkungen). In einem ersten Schritt sollen die Potenziale fiir eine naturnahe Um-
gestaltung ermittelt werden. AnschlieBend sollen in den identifizierten Gewédssern Strukturen geschaffen werden, die der Gefahr von
Sauerstoffdefiziten entgegenwirken. In Flizlgewdssern kann dieses (iher einen ausgewogenen Pilanzenbestand sowie die Verringerung der
stofflichen Eintrdge durch Misch- und Niederschlagswasser erreicht werden.

Fir Stillgewdsser sind Unterhaltungsformen zu entwickeln, die die Klimaanpassungsaspekte beriicksichtigen. 5S¢ soll bei Gewéassern in der
Landschaft eine mdglichst eigendynamische Entwicklung von Ufern und Verlandungszonen gewéhrleistet werden. Bei Parkgewdssern sollen
dariiber hinaus geeignete Wasserzufilhrungen zur Erhéhung des Wasservolumens im Sommer gepriift werden.

Begleitend zu den genannten MaRnzhmen sind Analysen zu kostengiinstigen und gleichsam schonenden Methoden zur regelmiRigen
Entschlammung von Stillgewassern und gestauten Fliefgewassern durchzufuhren. Auch die Aktualisierung des Warmelastplans Weser ist

in Erwagung zu ziehen.

Zielrichtung

Ziele G3, G4, G5, G&, M2, U6, U1, U2 {siche Seite 24)

Federfiihrung

Stadtentwasserung (Umweltbetrieb Bremen, hanseWasser)
Amt fiir Stralen und Verkehr
Abstimmung des Verfahrens im Rahmen von KLAS {Projektleitung: SUBY, Ref. 33)

Weitere Akteure

Grinardnung/Freiraumplanung {SUBY, Ref. 30, Umweltbetrieb Bremen)
Stadtplanung, Stadtentwicklung {SUBY, Abt. 6 und Abt. 7)

Wechselwirkungen

Eine multifunktionale Nutzung von Freiflichen zur Zwischenspeicherung von Niederschlagswasser birgt
gestalterische Potenziale fiir die Stadt- und Freiraumgestaltung sowie fiir die Intensivierung des natur-
nahen Umgangs mit Regenwasser zur Starkregen- und Hitzevorsorge (siehe Schllisselmafnahme HE 4).

Hinweise hierzu finden sich im KLAS-Merkhlatt ,\Wassersensible Stadt- & Freiraumgestaltung”.

Finanzielle
Auswirkungen/
Wirtschaftlichkeit

Durch den Riickhalt von Niederschlagsspitzen in der Flache kénnen in erheblichem MalRe sffentliche
Mittel fiir kostenintensive Entwisserungseinrichtungen {Regenrilckhaltebecken, Staukandle) eingespart
werden.

Aus volkswirtschaftlicher Sicht kénnen durch den kontrollierten Rickhalt auf wenig schadensanfilligen
Fldchen Personen- und Sachschaden bzw. daraus resultierende Folgekosten vermieden werden.

Ankniipfungspunkte

Projekt KLAS (Arbeitsschwerpunkte Uberflutungsvorsorge, verliegende Uberflutungsberechnungen)

Modellprojekte

Sielpfad/Borchersweg
JKlein—Mexiko”

Gute Beispiele

32

Anmerkungen

Einen vollumfanglichen Schutz vor Uberflutungen durch MaBnahmen im &ffentlichen Raum kann es nicht
geben. Daher missen erganzend zusatzliche ObjektschutzmafRnahmen durch die Grundstiickseigentimer
umgesetzt werden.

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

Begleitend zu der MaBnahme sollte das Landeswassergesetz im Hinblick auf Moglichleiten der Finanzie-
rung von Mafnahmen zur Uberflutungsvorsorge aus Entwasserungsgeblhren Oberpriift werden.

Eine verstarkte Nutzung van Stralen fiir den Abfluss und flr den temporaren Riackhalt von Abflussspitzen
muss einhergehen mit einer amterubergreifenden Diskussion Uber Standards im Stralenbau sowie Uber
die baulichen und betrieblichen Anfarderungen an Straleneinlaufe.

*Mafinohme des Projektes KLAS

Klimaanpassungsstrategie Bremen und Bremerhaven

Zielrichtung

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

Federfithrung

Naturnahe Gewdsserentwicklung: SUBV, Ref. 33 (Qualitative Wasserwirtschaft)
Pflege und Entwicklung der Parkgewdsser: SUBV, Ref. 30 (Griinardnung)

Weitere Akteure

Deichverbinde
Umweltbetrieb Bremen
Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr, Ref. 31 {Naturschutz und Landschaftspflege)

Wechselwirkungen

Durch den Schutz und die klimagerechte Entwicklung von Gewdssern kinnen heimische Tier- und Pflanze-
narten erhalten und das Eindringen neuer Arten {Neobhiota) verhindert werden.

Durch den Schutz der Gewdsser vor stefflichen Eintragen aus Misch- und Niederschlagswasser kiinnen
Sauerstoffdefizite im Gewisser reduziert werden {siehe Schlisselmalinahme HB 4 und HB 5).

Bei der naturnahen Gestaltung der Gewaisser werden auch die Potentiale als Ausgleichsmainahmen nach
§ 1a Abs. 3 BauGB gepriift.

Finanzielle
Auswirkungen/
Wirtschaftlichkeit

MaiBnahmen der naturnahen Gewsssergestaltung werden 2. T. im Rahmen der Umsetzung der Wasser-
rahmenrichtlinie erfolgen.

Es ist eine ausreichende und stetige Ausstattung mit finanziellen Mitteln fir eine kontinuierliche
Gewidisserunterhaltung sicherzustellen.

Anknipfungspunkte

Umsetzung der europdischen Wasserrahmenrichtlinie im Land Bremen
Alternativenprifung zur Gewdsserentschlammung durch externe Gutachter
Kompensationsflichenmanagement im Klimawandel (KemmKlima) - AnpassungsmaBknahmen im Bremer

Feuchtgriinland zum Erhalt von Okesystemleistungen und Empfehlungen fiir die Eingriffsregelung”

Modellprojekte

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

Gute Beispiele

MaRrahmenprogramme zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie
Bisherige Malnahmen zur punktuellen Unterhaltung der Stillgewidsser

Anmerkungen

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

Erhdhte Luft- und Wassertemperaturen fiihren dazu, dass die Sauerstoffaufnahmefahigkeit im Gewasser
sinkt, gleichzeitig finden verstarkt Stoffwechsel- und Abbauprozesse statt, die wiederum Szuerstoff ver-

brauchen. Sauerstoffdefizite im Gewasser kdnnen zu Fischsterben fihren und belasten die Insekten.

Ziele und Schlisselmafnahmen der Anpassungsstrategie 33



SCHLUSSELMASSNAHME HB 4
Intensivierung des naturnahen Umgangs mit Regenwasser

SCHLUSSELMASSNAHME HB 5 %
Strategie zur Dach- und Freiflichenbegriinung inshesandere bei der Innenentwicklung \’

MaBnahmenbeschreibung

Die wasserdurchlissige Gestaltung von Oberflichen und der Riickhalt von Regenwasser auf den Grundstiicken soll sowohl auf éffentlichen
als auch auf privaten Grundstiicken 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 Kanalisztion und Oberflichengewisser
abgeleitet, sondern ein mafkgeblicher Anteil wird zur Versickerung und zur Verdunstung gebracht. Die Potentizle von Entsiegelungen, Ver-
sickerungen, wasserdurchldssigen Gestaltungen und die Maglichkeiten der Verdunstung von Regenwasser sind im Einzelfall zu ermitteln.
Daneben sind die Mdglichkeiten und Grenzen von Hinweisen oder ggf. Festsetzungen zum naturnahen Umgang mit Regenwasser in Bau-
leitplanen zu priifen. In einem ersten Schritt sind vertiefende Analysen zur Ermittlung der Entsiegelungspatenziale durchzufiihren. Darliber
hinaus sollen die vorhandenzan Informations- und Beratungsangebote zur naturnahen Regenwasserhewirtschaftung intensiviert werden.
Hierzu zihlt 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 Zielkenflikten fuhren. Allerdings zeigen die Erfahrungen jungerer Planungsvorhaben, dass diese Anforde-
rungen mit den Zielen der Innenentwicklung und der Machverdichtung integrierbar sind, wenn eine angemessene stddiebauliche Dichte auf
das Quartier bezogen wird und wenn ein breites Spektrum an MaBnahmen fir einen naturnahen Umgang mit Regenwasser genutzt wird.

MaBnahmenbeschreibung

Mit besonderem Fokus auf die Innenentwicklung soll fiir die bereits dicht bebauten, stadtklimatisch helasteten und/oder iiberflutungsge-
fahrdeten, bzw. im Flaichennutzungsplan mit einer Griinschraffur gekennzeichneten Stadthereiche eine Begriinungsstrategie fiir Bremen
erarbeitet werden, welche die unterschiedlichen Instrumente und Ansdtze zur Stirkung der Durchgriinung ven Bestandsgebieten analysiert
und gesamtstrategisch zusammenfiihrt. Einzubeziehen sind Informations- und Beratungsangebote [wie z.B. die Stadtklimaanalyse, das
Auskunfts- und Informationssystem KLAS, ein zu erstellendes Dachhegriinungskataster), finanzielle Anreize und Fdrderungen sowie der
stadtplanerische und satzungsrechtliche Handlungsrahmen.

Im Rahmen der Strategieentwicklung sollen auch die Mdaglichkeiten und Grenzen von Hinweisen, ggf. Festsetzungen in Bauleitpldnen und
vertraglichen Vereinbarungen zur Dach- und Freiflichenbegriinung gepriift werden. Hierbei werden auch die Vor und Nachteile des Erlasses
drilicher Satzungen und der damit verbundene Ressourcenbedarf sowie die Finanzierung der Umsetzung untersucht werden. In diesem
Zusammenhang bereitet der Senatar fiir Umwelt, Bau und Verkehr gine rechtliche Regelung fiir die Intensivierung der Dachbegriinung
in der Stadtgemeinde Bremen vor. Die Strategieansatze sollen Uber Pilotprojekte umgesetzt und evaluiert werden. Als Pilotprojelkt fiir die
Aufstellung giner artlichen Satzung wird die Bahnhofsvorstadt vorgeschlagen. Die vorhandenen Informations- und Beratungsangebate zur

Dachbegrinung sollen in diesem Zusammenhang fortgefihrt und ggf. angepasst bzw. intensiviert werden.

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

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

Federfithrung — Der Senator fiir Umwelt, Bau und Verkehr, Ref. 33 {Qualitative Wasserwirtschaft, Team Abwasserheseiti-
gung, Regenwasserbewirtschaftung)

Federfilhrung — Der Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr, Abt. 3, Ref. 31 {Maturschutz und Landschafispflege) sowie
Ref. 33 {Quazlitative Wasserwirtschaft, Team Abwasserbeseitigung, Regenwasserbewirtschaftung)

Weitere Akteure —  Bremer Umweltberatung; hanseWasser; Der Senator f0r Umwelt, Bau und Verkehr, Ref. 30/31 sowie
Abt. 6 und Abt. 7 {Stadtplanung, Stadtentwicklung); Immobilien Brermen; Liegenschaftsmanagement der
Ressorts; Wirtschaftsférderung Bremen; SWAH/Gewerbeflichenentwicklung; Lokale Initiativen

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

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

— Das Auskunfts- und Informationssystem Starkregenvorsorge {SchitisselmaBnahme HB 1) kann die MafRnah-
me zielfiihrend unterstiitzen.

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

— FEine systematische Berlicksichtigung von Anpassungsbelangen in {in-}fformellen Verwaltungs- und Planungs-

verfahren (siehe SchliisselmaRnahme HR 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 Sachschédden durch Uberflutungen und daraus
Wirtschaftlichkeit entstehende Folgekosten vermieden bzw. gering gehalten werden.

— Langfristige Mittelbereltstellung fur Férderprogramms . Okologische Regenwasserbewirtschaftung® sowie
Informations- und Beratungsangehote

— Die Sicherstellung der Behardenfunktion flr die Vertretung der Belange des naturnahen Umgangs mit
Regenwasser {siche auch Schldsselmainahme HB 8) in &ffentlichen Planungs- und Bauvorhaben {u.a.
Bauleitplanung) erfordert eine stetige und ausreichende Ausstattung mit Ressourcen bzw. Finanzmitteln,

Woechselwirkungen — Dachbegriinung und Freiflichenbegriinung kénnen im Rahmen der Innenentwicklung der wachsenden
Stadt Bremen im dicht hebauten Bestand zahlreiche Synergieeffekte fiir 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 VYerhiltnisse und
wichtige Okosystemleistungen hervorzuheben. Sie filtern Staub aus der Luft, Wasserverdunstung und
Schattenwurf wirkt an heiffien Sommertagen angenshm kilhlend und verbessert die Aufenthaltsqualitdt
mafigeblich

— Es bestehen groRe Synergiepotenziale mit der naturnahen Regenwasserhewirtschaftung {siehe Schilssel-
mafinahme HB 4).

— Die Malinahme unterstiitzt eine systematischere Beriicksichtigung ven Anpassungsbelangen in formellen/

informellen Verwaltungs- und Planungsverfahren (siehe SchliisselmaRnahme HB 8).

Finanzielle —  Umsetzung der Strategie erzeugt Ressourcenbedarf.
Auswirkungen/ — Finanzielle Vorteile fiir Gebaudeeigentimer durch Einsparung der Regenwassergeblihr und langfristige
Wirtschaftlichkeit Amaortisation.

- Durch die guellenbezogene Abflussminderung kénnen Sachschiden durch Uberflutungen und daraus
entstehende Folgekosten vermieden bzw., gering gehalten werden.

— Durch die Verbesserung des Stadtklimas und der Lebensgualitdt kdnnen gesamtwirtschaftliche Vorteile
i. 5. v. Okosystemdienstleistungen erreicht werden.

Ankniipfungspunkte — Beratungsangebote der Bremer Umweltberatung und der hanseWasser

— Broschlren ,Regenwasser natirlich, dezentral, bewirtschaften” und ,Bremer Hduser im Klimawandel —
Schutz ver Starkregen und Hitze”

— Férderprogramm ,,Jkologische Regenwasserbewirtschaftung” des Landes Bremen

— Projekt KLAS (Arbeitsbereich Wassersensible Stadtentwicklung)

— Grundsanierung der Minchener Straf3e

Ankniipfungspunkte — Beratungsangebote der Bremer Umweltberatung und der hanseWasser

— Broschiiren ,Regenwasser natiirlich dezentral bewirtschaften” und ,Bremer Hiuser im Klimawandel —
Schutz ver Starkregen und Hitze”

— Férderprogramm ,8kologische Regenwasserbewirtschaftung” des Landes Bremen

— Projekt KLAS [Arbeitsbereich Wassersensible Stadtentwicklung)

— Vermeidungsgrundsatz und ggf. Kompensation nach der Eingriffsregelung

Modellprojekte = Naturnaher Umgang mit Repenwasser: Gartenstadt Werdersee, Neues Hulsherg-Viertel, Dedesdorfer Platz
= Oherschule Ohlenhof: Vorbildfunktion fiir den naturnahen Umgang mit Regenwasser und Starkregen

Modellprojekt = Aufstellung einer &rtlichen Satzung im Bereich Bahnhofsvorstadt
= Dachbegriinung auf fiskalischen Gebduden, z. B. Schulbauten (Vorbildfunktion])

Gute Beispiele —  RISA-Hamburg

Gute Beispiele — Hamburger Grindachstrategie

Anmerkungen —  Wichtige Voraussetzung flr die Umsetzung der MaRnahme bildet die zielgerichtete Fortfihrung des For-

derprogramms ,Clologische Regenwasserbewirtschaftung” durch das Land Bremen.
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Anmerkungen — Wichtige Voraussetzung fiir die Umsetzung der MaRnahme hildet die zielgerichtete Fortfiuhrung des For-

derprogramms ,Okologische Regenwasserbewirtschaftung” durch das Land Bremen
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SCHLUSSELMASSNAHME HB 6 » »
Handlungskonzept Stadtbdume =

SCHLUSSELMASSNAHME HB 7 é
Trinkwasserbereitstellung an Hitzetagen u

MaBnahmenbeschreibung

Zur Steigerung der Verschattung und der Verdunstungskiihlung in der Stadt soll ein fachressortiibergreifendes Konzept zur Erhthung des
Baumanteils, insbesondere in verdichteten und mit Griin unterversorgten Stadtteilen, sowie zum zukiinftigen Umgang mit bestehenden
Stadtbdumen in Bremen erarbeitet werden. Flir die zielgerichtete Auswahl guter Standorte sowie zur Optimierung der Baumstandorte in
der Stadt (bei gleichzeitigem Riickhalt von Regenwasser) gilt es, Kriterien und integrierte Lisungen zu entwickeln, bei denen die Konflikte
der Baumpflanzungen mit den Anfarderungen der StraBenraumgestaltung {insh. Parkraum, Gebiudeabstand und Stadtbild) und anderer
Nutzungen {insh. Leitungen im Untergrund) geldst werden.

Im Bestand sollen zum Erhalt von BAumen und Stréuchern an kritischen Standorten die Baumstandorte eptimiert und die Bodeneigenschaf-
ten im Wurzelraum verbessert werden. Baume, deren Erhalt unter Kosten-Nutzen-Aspekten nicht sinnvoll ist, sollten langfristig entfernt hzw.
ausgetauscht werden. Bei Neupflanzungen sollen, ausgehend vaon aktuellen Forschungserkenntnissen, verstarkt klimaresistente Strauch- und
Baumarten bzw. -sorten ausgewdhlt werden, sodass eine maglichst breite Arten- und Sortenvielfalt entsteht. Hierzu zdhlen vor allem solche
Geholze, die sowohl sommerliche Hitze und Trockenheit Gberstehen als guch Frost und Kélte bewaltigen kénnen. Zudem scll ein méglichst
breites Artenspektrum eingesetzt werden, um den Schadlingsbefall gering zu halten.

Erganzend zu den genannten Mafnahmen sollen an bestimmten Einzelstandorten innovative Bewasserungsstrategien (2. 8. Uber Zister-
nen) erprobt werden. In diesem Zusammenhang ist auch der Einsatz erweiterter Pflanzgruben mit Retentionsmaoglichkeiten {,stormwater

treepits”), inshesondere in Oberflutungsgefahrdeten Lagen, zu priifen.

MaBnahmenbeschreibung

Bei Hitze ist eine ausreichende Flissigkeitszunahme von grolRer Bedeutung, um eine Dehydrierung zu vermeiden. Besonderer Aufmerlc-
samkeit bedlrfen vor allem sensible Bevdlkerungsgruppen wie z.B. dltere Menschen, chrenisch Kranke, Kleinkinder oder Obdachlose. Zur
besseren Bewiltigung von Hitzeperioden soll der Bremer Bevilkerung kiinftig im éffentlichen Raum, inshesondere in &ffentlich zugénglichen
Gebduden (z. B. stadtischen Gebduden, Schulgebduden, Kindertagesstitten, im Einzelhandel, ggf. auf dffentlichen Pldtzen sowie in Gebduden,
die auch an Wochenenden zugédnglich sind) kostenloses Trinkwasser hereitgestellt werden. Die Folgen des Klimawandels und die steigende
Anzahl dlterer Menschen in der Bevilkerung machen es erforderlich, weitere Standorte in Bremen guf ihre Eignung fiir Trinkwasserspender
zu priifen. Es soll ein Kenzept erarbeitet werden, wie, wo und in welcher Anzahl offentlich zugingliche Trinkwasserspender in Bremen ein-
gerichtet werden und wie die Einrichtungs- und Folgekosten, insbesondere durch Spenden, Patenschaften und/oder Sponsaring, finanziert
werden kitnnen. Aulerdem soll gepriift werden, wie allein lebende dltere Menschen zu Hause daran erinnert werden kiinnen, ausreichend
zu trinken, und wie eine Informationskampagne fiir schutzbedirftige Bevélkerungsgruppen (ohne Zugang zu (iblichen mehilen Medien}
durchgefiihrt werden kann.

Zielrichtung —  Ziel M1 (siehe Seite 24)

Federfilhrung - N.N. {infrage kommen verschiedene Ressorts, z. B. Gesundheits-, Sozial-, Bauressort, ggf. im Rahmen einer
Arheitsgruppe/Steuerungsgruppe}

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

Federfiihrung — Der Senator fiir Umwelt, Bau und Verkehr, Ref. 30 {Grinordnung)

Weitere Akteure —  Umweltbetrieb Bremen; ASY; Leitungstréger; Ausfiihrende Gartenbaufirmen

Wechselwirkungen — Synergiepotenziale: Gesunde BEume erfiillen vielfiltige Funktionen in der Stadt. Sie produzieren Sauer-

stoff, binden CQ,, filtern Schadstoffe aus der Luft, spenden Schatten, wirken sich positiv auf das \Wohn-
umfeld aus, sind Lebensraum. Bei entsprechender Dimensionierung der Pflanzgruben bieten Biume das
Potenzial, die Versickerung und den Riickhalt von Regenwasser zu unterstiitzen und somit den natirlichen
Wasserkreislauf zu erhalten.

— Konfliktpotenziale: In Mengen herabfallendes Laub, Friichte und Bliiten kiinnen auf Straflen verkehrsge-
fahrdend wirken, Dachrinnen und Abliufe verstopfen und Gewisser belasten. Baumwurzeln kénnen bei
beengten Verhiltnissen Leitungen/Kanéle, aher auch Bauwerke beschddigen sowie Wohnraum unzumut-
bar beschatten. Qurch die Anpflanzung neuer Baumarten, z. B. in Alleen, kann sich der stadtbildprigende

Charakter verdndern.

Weitere Akteure —  Gesundheitsamt Bremen

—  Senatorin flr Soziales, Jugend, Frauen, Integration und Sport (SJF15}

—  Senatorin fir Wissenschaft, Gesundheit und Verbraucherschutz (SWGV)
—  Lebensmitteliberwachungs-, Tierschutz- und Veterindrdienst des Landes Bremen (LMTVet}
—  Krankenversicherungen

— swh

— Immobilien Bremen

—  Stadtplanung

— Einzelhandel/Gastgewerhe/Schulen/Museen/Blrgerhiuser

— Kirchliche Institutionen

— Softwaredienstleister

—  Stadtmarketing

Finanzielle — Esist eine ausreichende und stetige finanzielle Ausstattung mit Mitteln fir die fachgerechte Pflege und
Auswirkungen/ Unterhaltung der Baume erforderlich.
Wirtschaftlichkeit — Im Rahmen der Konzepterstellung werden auch Finanzierungsmaglichkeiten geprift. Dies beinhaltet u. a.

die Priifung, in welchem Umfang Ausgleichsmalnahmen nach § 1 a Abs. 3 BauGB einen Beitrag im Sinne
dieser SchlUsselmalnahme leisten kénnen.

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

Woechselwirkungen — Férderung guter Nachbarschaft/sozialer Kontrolle
— Positiver Einfluss auf Stadtmarketing/Tourismus
— Synergien mit dem Umwelt- und Klimaschutz durch Reduzierung des Gebrauchs von Plastikflaschen

— Evtl. Reumnutzungskonflikte im &ffentlichen Raum (Standartsuche)

Finanzielle — Patenschaften
Auswirkungen/ —  Kosteneinsparung fir Bau von Trinkbrunnen bel verstirkter Einbindung privater Partner
Wirtschaftlichkeit — Ggf. Finanzierung der Herstellung und des Betriebes der &ffentlichen Trinkspender Gber Sponscring {lokale

Wirtschaft, swh, Krankenversicherungen}

Ankniipfungspunkte — Baumbkataster der Stadtgemeinde Bremen
— Erfahrungen aus dem Projekt , Klima-Boulevard Minchener Stral2e” {insh. vertragliche Vereinbarungen

mit Leitungstrégern)

Modellprojekte = Neupflanzungen in neuen Wohngquartieren {Neues Hulsherg-Viertel, Gartenstadt Werdersee, Ellener
Hof), an der Stadtstrecke, in vorhandenen breften Strafien wie Kirchbachstralie und in engen 5tralen wie
Mevyer- und Delmestralie in der Meustadt,

Ankniipfungspunkte — Projekt ,Nette Toilette”
Modellprojekte — Trinkwasserspender infan éffentlichen Einrichtungen und/oder in Einkaufspassagen
Gute Beispiele —  Trinkwasserbrunnenkarte Nirnberg

— Hitzetelefon Sonnenschirm” Kassel
- Refill Hamburg®

1“

Gute Beispiele — Stadtbaumkonzept ,.Biume in Jena — Stadt- und Stralenbaume im Klimawande
—  Zukunftsbaumliste der Landeshauptstadt Disseldorf
— Baumliste der Gartenamtsleiterkonferanz (GALK)

Anmerkungen — Es empfiehlt sich, neue Baumarten und -sorten langerjdhrig (> 20 lahre) zunachst an ausgewahlten Stand-
arten zu erproben, um ihre Rohustheit gegenuber klimatischen Veranderungen im Rahmen des Klimafol-

genmenitorings zu heghachten.
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Anmerkungen — Bedarf einer regelméaRigen 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}

— Mutzbarkeit ohne zusdtzliche TrinkgefaRe

- 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—
infermellen Planungs- und Entscheidungsprozessen O—

MaBnahmenbeschreibung

Der planerische Umgang mit Klimafolgen stellt seit 2011 im BauGB einen Abwagungshelang im Rahmen der Bauleitplanung und des Stadtum-
baus dar. Aufbauend auf erste Erfahrungen aus diesen formellen Verfahren sollen fiir das Ressort Umwelt, Bau und Veerlkehr verwaltungsin-
terne Verfahrensregelungen fiir die Kooperation zwischen den Fachbereichen Umwelt und Bau erarbeitet werden, wo und wie die Belange
der Klimaanpassung frithzeitig in den Prozessen der stadtebaulichen Planungen und Projekte [insh. Bauleitplanung, Entwicklungskonzepte,
stadtebauliche Wetthewerbe) berlicksichtigt werden kinnen.

Zentrale Belange der Anpassung, vor allem die Starkregen- und Hitzevorsorge sowie der Hochwasserschutz, sollen innarhzlb der Verwal-
tungsorganisation (iber fachliche Stellungnahmen in Planungs- und Entscheidungsprozessen vertreten werden. Hierzu sind im Fachbereich
Umwelt die Behiirdenfunktionen fiir die verschiedenen Belange der Klimaanpassung zu identifizieren und langfristig sicherzustellen.
Erginzend zu den genannten Malnahmen sollen die klimarelevanten Grundlagendaten (z. B. Karten Starkregen, Hitze, Grundwasser} als
Planungshinweise auf dem GEOserver aufhereitet und niedrigschwellig bereitgestellt werden

SCHLUSSELMASSNAHME HB 9 ./
Umsetzungsmanagement fiir die Klimaanpassungsstrategie "‘

MaBnahmenbeschreibung

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

Die ressartiibergreifende Arbeitsgruppe wird fortgesetzt und begleitet den Maonitoringprozess der Strategieumsetzung. Sie bildet auflerdem
gine Plattform zum Erfahrungsaustausch bei der Umsetzung von Anpassungsmalnahmen, z. B. auch im Hinblick auf die Kommunikation
mit der Offentlichkeit.

Einige MaRnahmen sind nur mit erheblichem finanziellen Aufwand und/oder externer Expertise umsatzbar. Im Rahmen des Umsetzungs-
managements sollen deshalb die zustéandigen Stellen hei der Akquisition von Drittmitteln im Bereich Klimaanpassung unterstitzt werden.
Fiir das Umsetzungsmanagement der Klimaanpassungsstrategie werden durch den Senatar fiir Umwelt, Bau und Verkehr (Ref. 20) Férder-
mittel fiir die Einstellung einer Klimaanpassungsmanagerin beim Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
[BMUB) beantragt, insbesondere fir das Prozessmanitoring der Strategieumsetzung, fir die Anfertigung eines Monitoringherichts, flr die
regelmahige Fortschreibung der Klimaanpassungsstrategie sowie fir die Unterstiitzung bei Drittmittelakguise.

Zielrichtung — Querschnittorientiert bzgl. aller Wirkungsfelder der klimatischen Verdnderungen

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

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

turtrdger; Eigentamer &ffentlicher Liegenschaften; SWaH/Gewerbeflichenentwicklung; Politik; Externe
Planungshiros

Wechselwirkungen — FEine systematischere Berlcksichtigung von Anpassungshelangen in formellen/informellen Verwaltungs-
und Planungsverfahren kann insbasondere den Uberflutungsschutz {SchliisselmaRnahmen HB 1 und
HB 2), den naturnahen Umgang mit Regenwasser {Schllisselmainahmen HB 4 und HB 5) sowie die kli-
magerechte Entwicklung des Stadtgriins {Schliisselmalnzhme HB 6} unterstiitzen.

— Im Rahmen der Entwicklung dieser Verfahrensregeln wird auch geprift, ob und ggf. inwieweit Stellung-

nahmen zur Thematik Klimaanpassung im Fachbereich Umwelt gebiindelt werden kiinnen.

Zielrichtung — Ziele 01, 02, U3 (siehe Seite 24)

Federfilhrung — Der Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr, Ref. 20 {Umweltinnovationen & Anpassung an den Klima-
wandel)

Weitere Akteure — Ressortibergreifende Arbeitsgruppe

— Alle zustindigen Stellen des Landes und der Stadtgemeinde (bedarfshezogen)

Finanzielle — Die frihzeitige Berlcksichtigung der klimatischen Verdnderungen in Planungsprozessen beugt teuren
Auswirkungen/ Fehlnlanungen vor und dient dazu, {z. T. kostenintensive] Schiden durch Klimafelgen zu vermeiden oder
Wirtschaftlichkeit ZU verringern.

— Im Einzelfall kénnen aus den Anforderungen der Klimaanpassung erhohte Aufwendungen fir die Planung
(2. B. Fachgutachten, Fachplanungen} entstehen, bzw. infolge der Planung erhéhte Aufwendungen fiir die
Umsetzung baulicher MaRnahmen und deren dauerhafte Unterhaltung; dafiir sind zusatzliche Finanzmit-
tel bereitzustellen.

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

Woechselwirkungen — Durch ein dauerhaft instituticnalisiertes Umsetzungsmanagement kinnen der Wissenstransfer zur
Klimaanpassung {siehe Schliisselmalnahme LAND &) sowie die Berlicksichtigung der Klimaanpassung
in formellen und infermellen Planungs- und Entscheidungsprozessen {siehe Schliisselmalinahme HB 8)

begleitet und unterstiitzt werden.

Finanzielle — Die Zuwendung flr 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 fihrt mitte/fristig zu mehr

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

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

Ankniipfungspunkte — Beiplan Klimaanpassung zum Flachennutzungsplan Bremen
— lLandschaftsprogramm Bremen 2015
—  KLAS-Merkblatt ,Wassersensible $tadt- und Freiraumgestaltung 'n Bremen” {2015)

Anknipfungspunkte — Aktuell ist die Beantragung eines Forderprojekts in Vorbereitung, das u. a. Erkenntnisse bei der Bewertung

von Kosten und Mutzen geplanter Anpassungsmalnahmen ligfern soll.

Modellprojekt

Modellprojekte = Neues Hulsherg-Viertel, Gartenstadt Werdersee, K&necke 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. Inshesondere 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 konnen Zielkonflikte
entstehen.

— Allgemein orcdnen sich patenzielle MaRnahmen in den Rahmen der zur Verfugung stehenden kommunal-
wirtschaftlichen Ressourcen (Finanzmittel, Perscnal) ein.

— Die Mafnahme kann langfristig analog auch auf weitere raumlich und stadtklimatisch relevante Planungs-
und Entscheidungsprozesse bezogen werden (z. B. Gewerheflachenentwicklung, Hochbauwettbewerbe,
affentliche Bauvorhaben und Ausschreibungen, Grundsticksvergaben, Gebaudebewirtschaftung). Hierzu

hedarf es jedech zunachst einer weiteren Abstimmung mit den zustandigen Stellen.
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Anmerkungen — Das Land etabliert einen Fands fur Drittmittelakguisition. Die zustandigen Stellen der beiden Stadtgemein-
den kénnen finanzielle Mittel fiir die Beauftragung externer Unterstiitzung bei komplexen Antragstellungs-

verfahren fur Klimaanpassungsprejekte beantragen.
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SCHLUSSELMASSNAHME HB 10
Evaluierung der Anwendung der Stadtklimaanalyse in Planungsverfahren

MaRBnahmenbeschreibung

Es soll gepriift werden, inwieweit die vorliegende Stadtklimaanalyse und der Beiplan Klimaanpassung zum Fldchennutzungsplan fiir die

Stadtgemeinde Bremen im Rahmen von rdumlich 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. bendtigt

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

Zielrichtung

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

Federfithrung

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

Weitere Akteure

Stadtplanung, Bauordnung
Bauherren (Wohnungsbhaugesellschaften, Unternehmen, Grundstickseigentiimer)

Wechselwirkungen

Beitrag zur nachhaltigen Innenentwicklung durch gesunde Wohn- und Arbeitsverhiltnisse {insbh. Minde-
rung gesundheitlicher Risiken fur hitzesensible Personengruppen) sowie funktionsfihige Freirdume fir
Wasserhaushalt, Wohnumfeld, Naherholung, Biotopvernetzung

Finanzielle
Auswirkungen/
Wirtschaftlichkeit

Die Evaluierung kann im Rahmen der geplanten Uberprifung 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.

Anknipfungspunkte

Verankerung der Grinordnungsplanung in Bremen
Varbereitende Planungen fir das Gebiet der Galopprennbahn Vahr sowie verschiedene Vorhaben der
Innenentwicklung in klimatisch weniger ginstigen Bereichen ader Frischluftbahnen

Modellprojekte

Gartenstadt Werdersee, Neues Hulsberg-Viertel sowie weitere stadtebaulichen Planungen, welche die
Stadtklimaanalyse berlicksichtigt 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
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Anmerkungen
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3.4

SCHLUSSELMASSNAHME BHV 1 o
SchliisselmaRBnahmen fiir die Stadtgemeinde Bremerhaven Stadtgebietsweite Bewertung von Uberflutungsgefihrdungen in Bremerhaven

MafBinahmenbeschreibung

Vor dem Hintergrund des Klimawandels ungd der damit einhergehenden Zunghme von Starkregenareignissen sing eine nachhaltige Uber-
flutungsvorsorge sowie gine langfristige wassersensible Stadtentwicklung wichtige Bausteine einer kommunalen Anpassungsstrategie. Es
ist davon auszugehen, dass die klimabedingte Anderung der Niederschlagswassercharakteristik zu einer Hiufung von extremen Nieder-
schlagsereignissen fiihrt.

Im Zuge der Erarbeitung des Klimaanpassungskonzeptes soll fiir das Stadtgebiet Bremerhaven eing topografische Uberflutungsanalyse
durchgefiihrt werden. Hierbei sollen Uberflutungsgefahren bei Starkregen und Schwerpunkte der Uberflutungsgefahrdung identifiziert
werden. Dazu ist es notwendig, eine Uberflutungsbetrachtung gemisR DWA-M 119 durchzufiihren und in diesem Rahmen auf der Grundlage
aktueller, hochaufgeldster Laserscan-Daten der Gelandeaberfliche von Bremerhaven ([DGM?2 oder feiner) eine topografische Analyse des
Stadtgebietes sowie eine Simulation des Oberflichenabflusses bei Starkregen zu realisieren. Zudem sind MaRBnahmen zum Risikomanage-
ment, zur wassersensiblen Stadtentwicklung und zur Infarmation der Gffentlichkeit nur auf Grundlage entsprechender Anzlysen moglich.
Zusatzlich zur topographischen Uherflutungshetrachtung erfolgt eine Uberschneidung mit den vorhandenen Vorflutern und dem Kanalnetz.
Eine Uberschneidung mit dem Thema Hachwasserschutz/Sturmfluten erscheint wahrscheinlich.

Langfristig sollte auch fir Bremerhaven die Moglichlkeit des Aufhaus eines Auskunfts- und Informationssystems (ahnlich wie in dem Bremer
Projekt KLAS |1, siehe SchlisselmaBnahme HB 1) geprift werden.

Zielrichtung — Ziele G3, G4, G5, G&, M2, UG {siehe Seite 24)
Federfiihrung - Umweltschutzamt Bremerhaven, Wasserbehorde
Weitere Akteure —  Entsorgungshetriebe; BEG logistics GrmbH; Stadtplanungsamt; Amt fir Strafen- und Briackenbau; Vermes-

sungs- und Katasteramt; BIS mbH; FBG mbH; Untere Naturschutzbehdrde; Klimastadtbiire

Woechsehwvirkungen - Die stadtgebietsweite Bewertung von Uberflutungsgefihrdungen 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 Generalentwisserungsplanes

{GEP) sehr wichtige Hinwaise zu Oberflutungsschwerpunkten lisfern und stellen damit eine wartvolle Hilfe

zur Festlegung der Abarbeitung des GEP dar.
- Durch eine systematische Kartierung der Uberflutungsgefahren kénnen Infrastrukturtriger und Grund-

stlickseigentiimer noch starker fiir gezielte Malnahmen zum Objektschutz gegen starkregenbedingte

BHV1 Stadtgehietsweite Bewertung von Uberflutungsgefihrdungen in Bremerhaven

Uberflutungen sensibilisiert werden.
- Es bestehan Wechselwirkungen mit den SchilisselmaRnahmen BHY 2 und BHV 6. Die Uberflutungs-

==
BHV 2 Konzept fir eine wassersensible Stadt- und Freiraumgestaltung %:E analysen kénnen im Rahmen von Planungsverfahren die ldentifikation sowehl van Gefahrenbereichen als
auch von Potenzialflichen flir eine naturnahe Regenwasserbewirtschaftung unterstiitzen.
#
ﬁL.
»

BHV 3  Konzept zum Schutz var Uberhitzung in &ffentlichen Gebduden Finanzielle - Es entstehen Kosten (ca. 25.000 Euro) fur die Bereitstellung von topografischen und hydraulischen Unter-

Auswirkungen/ suchungen zur stadtgebietsweiten Uberflutungsanalyse in Bremerhaven durch externe Gutachter.

BHV 4 Handlungskonzept Stadtbdume 135 Wirtschaftlichkeit - Identifizierung von Uberflutungsschwerpunkten kann Folgekosten (insb. bauliche Mainahmen) auf betrof-
fene Bereiche beschranken und damit Kosten senken.
[
BHV5  Trinkwasserbereitstellung an Hitzetagen ﬁ Ankniipfungspunite - Anwendung ausgewdhlter Erkenntnisse aus dem unter Beteiligung Bremerhavener Fachressorts durchge-
— flihrten Projekt KLAS und der in diesem Rahmen erarbeiteten Oberflutungsanalysen fiir Bremen.
BHV &  Leitlinien zur Berlicksichtigung der Klimaanpassung in formellen und informellen Planungs- M=
O— Modellprojekte
und Entscheidungsprozessen
) Gute Beispiele — Ergebnisse des Projektes KLAS (www.klas-bremen.de)
S . N
BHV 7 Umsetzungsmanagement fiir die Klimaanpassungsstrategie '_4‘\. Anmerkungen — Im Rahmen der Klimaanpassungsstrategie wurde bereits eine durch einen angenommenen Starkregen
hervorgerufene Uberflutung fur das Bremerhavener Stadtgebiet auf der Grundlage eines DGMS5 (Digitales
BHV & Klimawandelgerechte Gewerbeflichenentwicklung (am Beispiel Luneplate) g Gelandemadell) simuliert. Die Ergebnisse dieser Analyse wurden dem Magistrat der Stadt Bremerhaven
zur Verflgung gestellt.
BHV 9 Klimaangepasste Gestaltung und Unterhaltung von Gewdssern Q@ — 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 ===

MaBnahmenbeschreibung

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

ziale in Siedlungsgebieten gefunden werden, auf die im zuk(inftigen Starkregenfall zuriickgegriffen werden kann.

Hierzu sell eine interdisziplindre Arbeitsgruppe ,wassersensible Stadigestaltung” gegriindet werden, die ein Konzent entwiclelt, das

. zunachst die ungenuizten Retenticnspotenziale sowohl im Entwisserungsnetz als auch in éffentlichen Freirdumen und Gewdssern
identifiziert,

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

. Lésungen zur naturnzhen Umgestaliung von Gewdssern und zur Reaktivierung von Graben zur Retention von Starkregen unter Be-
achtung dkologischer Standards aufzeigt,

. in enger Zusammenarbeit mit der Stadtentwisserung und der Stadt- und Landschaftsplanung die Méglichkeiten der Herstellung von
Verlkehrs- und Freiflichen zals tempordre Riickhalterdume fiir Starkregen {unter Ber{icksichtigung der Anforderungen an die Verkehrs-
sicherheit) absteckt und

. die Méglichkeiten und Grenzen van Hinweisen ader ggf. verbindlichen Festsetzungen zum Umgang mit Regenwasser im Rehmen der
Bauleitplanung pruft.

SCHLUSSELMASSNAHME BHV 3 E 3
Konzept zum Schutz vor Uberhitzung in éffentlichen Gebiuden ﬁ[_,

MaBnahmenbeschreibung

Zur Senkung des Kilhlenergiebedarfes und zur Erhéhung des Klimakomforts in stddtischen Gehduden in Bremerhaven {Zustdndigkeitshe-
reich Seestadt Immehbilien) soll ein Konzept erarbeitet werden, wie durch temporire oder dauerhafte Sonnenschutzmalnahmen an den
Gebduden bzw. im angrenzenden Gffentlichen Raum eine Abklhlung in den Innenrdumen erzielt werden kann. Hierzu soll zunachst eine
Bestandsaufnahme und gine Analyse der stadtischen Gebiude {inkl. deren klimatischer Umgebung} in Bremerhaven mit Risiko einer ho-
hen Wirmebelastung an heilen Tagen durchgefiihrt werden. Das Konzept soll insbesondere Maflinahmen zur Verdunstungskiihlung und
zur Verschattung durch die Verwendung ven Pflanzen {insh. Laubbdumen) oder technischen Elementen als auch die Berlicksichtigung des
Reflexions- und Warmespeicherverhaltens hei der Gestaltung griRerer Cherflichen (z. B. Ddchern, Pldtzen etc.) beinhalten. Fiir 6ffentliche
Neubauten soll das Konzept dariiber hinaus Strategien fiir eine bauliche Hitzeversorge {Gebdudeorientierung, Sonnenexposition, wind-
unterstiitzte Kihlung, Gebdudegeometrie, Fensteranordnung und -gréfen) formulieren. Nicht zuletzt sollen Lisungen entwickelt werden,
mit denen in den warmen Sommermanaten dig Nachtkiihlung effektiver genutzt werden kann. Dies umfasst sowohl organisatorische Mafi-
nahmen (z. B. Uber Hausmeister- oder Sicherheitsdienste] als auch technische Systeme (wie z. B. intelligente Fassaden ader die Installation
und autcmatische Steuerung von Nachtliftungsklappen). Erganzend sollen auch die Gebaudenutzer gezielt Uber ein richtiges Verhalten zur
Senkung des Energieverbrauches und der laufenden Kosten (insb. zum Luftungsverhalten) informiert werden.

Zielrichtung — Ziele G1, G2, G3, G4, M2, U5 (siehe Seite 24}

Federfiihrung

Umweltschutzamt, Wasserbehérde

Weitere Akteure

Stadtplanungsamt

Amt fiir StraRBen- und Briickenbau

Gartenbauamt

Entsargungsbetriebe Bremerhaven

Brermerhavener Gesellschaft flr Investitionsférderung und Stadtentwickiung 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 féirdert die biologische Vielfalt. Um
fiir diese Synergiepotenziale zu sensihilisieren, empfighlit sich eine Verbreitung des KLAS-Merkblattes
JMVassersensible Stadt- und Freiraumgestaltung” in der Bremerhavener Planungs- und Bauverwaltung und

eine Weiterleitung der Broschiire an beauftragte Fachbiires.

Finanzielle
Auswirkungen/
Wirtschaftlichkeit

Durch die Retention von Niederschlagsspitzen in der Flache kénnen in erheblichem Mafie &ffentliche Mittel
flr kostenintensive Entwésserungseinrichtungen {Regenrlckhaltebecken, Staukanile) eingespart werden.
Aus volkswirtschaftlicher Sicht kénnen durch den kontrollierten Rickhalt auf wenig schadensanfilligen
Fldchen Personen- und Sachschaden bzw. daraus resultierende Folgekosten vermieden werden,
MaRnahmen kénnen unter Umsténden auch als naturschutzfachliche KompensationsmaRnahmen {nach
Bundesnaturschutzgesetz) angerechnet werden,

Ankniipfungspunkte

Projekt Uberflutungsanalyse fiir Bremerhaven

Modellprojekte

Zuklnftiges Gewerbegebiet Luneplate

Quartier am Warrings-Park

Gute Beispiele

Regenriickhaltebecken Luneart
Baugehiet Reinkenheider Forst ||
Regenriickhaltebecken Carl-Schurz-Kaserne
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Anmerkungen

Das Klima beeinflusst alle Komponenten des Wasserkraislaufs. Klimatische Veranderungen haben daher
weitreichende Konsaguenzen fir alle wasserbezogenen Nutzungen. Ob und wie stark ein Bereich cder
eine Mutzung von den Verdnderungen betroffen ist, muss untersucht werden. Gegenwdirtig gibt es einige
MaRnahmen, die neben der direkten baulichen Anpassung an den Klimawandel prinzipielle positive
Auswirkungen haben, 2. B. Forderung der biologischen Vielfalt, Renaturierungbeastehender Gewiasser, viele
MaRnahmen aus der Wasserrahmenrichtlinie sowie MzRnahmen aus der wassersensiblen Stadt- und

Freiraumgestaltung und der naturnahen bzw. Skologischen Regenwasserbewirtschaftung.

Klimaanpassungsstrategie Bremen und Bremerhaven

Zielrichtung — Ziele G1, G2, M1 {siche Seite 24)

Federfithrung

Seestadt Immabilien

Weitere Akteure

Gartenbauamt
Klimastadthiro
Stadtplanungsamt

Woechselwirkungen

Die thermische Optimierung hat neben der Erhéhung des Klimakemforts auch Auswirkungen auf den
CO,-Ausstol und schafft somit Synergien mit dem Klimaschutz.

Durch die Informationskampagne zur Klimaanpassung {siehe Schliisselmalnahme LAND 6} kann insbeson-
dere die Umsetzung der verhaltensbezogenen Malinahmen unterstitzt werden.

Die Stadtklimaanalyse {siehe SchliisselmaRnahme LAND 1) fir Bremerhaven kann niitzliche Infermaticnen
fir die Betroffenheitsanalyse stadtischer Gebude liefern.

Es bestehen Synergiepotenziale mit den stadtlklimatisch relevanten 5chliisselmaBnahmen zur Sicherung
klimarelevanter Grinflichen und -karridore, zum naturnahen Umgang mit Regenwasser und zur Erhéhung
des Baumanteils {sieshe SchliisselmaRnahmen LAND 2, BHY 2 und BHV 4.

Finanzielle
Auswirkungen/
Wirtschaftlichkeit

Es werden Kosten fUr die Einbindung externen, gutachterlichen Sachverstandes entstehen {Analyse,
Bestandsaufnahme}.
Durch Maknahmen zur Senkung des Kahlenergiebedarfes kbnnen langfristig die laufenden Kosten fur die

Gebdudebewirtschaftung gesenkt werden.

Anknipfungspunkte — Laufende und abgeschlossene Energiesparprogramme (Schulen, Kitas)

— Planungskonzepte fiir laufende Neubauten

Modellprojekt = Monitoring in einem MNeubau, z. B. Berufshildende Schulen Sophie Scholl im Schulzentrum Geschwister
Scholl in Bremerhaven

Gute Beispiele

Anmerkungen
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SCHLUSSELMASSNAHME BHV 4 . »
Handlungskonzept Stadtbdume =

SCHLUSSELMASSNAHME BHV 5 é
Trinkwasserbereitstellung an Hitzetagen u

MaBnahmenbeschreibung

Zur Steigerung der Verschattung, der CO-Bindung und der Verdunstungskithlung in der Stadt soll ein fachressortiibergreifendes Konzent
zur Erhéhung des Baumanteils sowie zum zuklnftigen Umgang mit bestehenden Stadtbidumen 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, bel denen die Konflikte der Baumpflanzungen mit den Anforderungen der Straenraumgestaltung {insh. Leitungen,
Parkraum, Stadtbild) geldst werden.

Im Bestand sollen zum Erhalt von Baumen und Strduchern an kritischen Standorten die Baumstandorte optimiert und die Bodeneigenschaf-
ten im Wurzelraum verbessert werden. Bdume, deren Erhalt unter Kosten-Nutzen-Aspekten nicht sinnvoll ist, sollten langfristig entfernt
bzw. ausgetauscht werden. Bei Neupflanzungen sollen, ausgehend von altuellen Forschungserkenntnissen, klimaresistente Strauch- und
Baumarten hzw. -sorten ausgewdhlt werden. Hierzu zdhlen vor allem solche Baume, die sowohl sommerliche Hitze und Trockenheit (berste-
hen als auch Frost und Kélte bewiéltigen kiinnen. Zudem soll ein méglichst breites Artenspeldrum eingesetzt werden, um bei auftretenden
Krankheiten oder Schadlingsbefall die Schaden gering zu halten.

Erganzend zu den genannten MaBnahmen sollen an bestimmten Einzelstandorten innovative Strategien zur Beluftung, Dingung, Boden-
verbesserung sowie Bewisserung (z. B. Uber Zisternen) erprobt werden. In diesem Zusammenhang ist auch der Einsatz erweiterter Pflanz-
gruben mit Retentionsmoglichkeiten (Baumrigoalen oder ,stormwater treepits”) insbesondere in Oberflutungsgefahrdeten Lagen zu priifen.

MaBnahmenbeschreibung

Bei Hitze ist eine ausreichende Flissigkeitszunahme von grofier Bedeutung, um eine Dehydratisierung zu vermeiden. Dies betrifft vor allem
sensihle Bevélkerungsgruppen wie z. B. dltere Menschen, chranisch Kranke, Kleinkinder oder Obdachlose. Zur hesseren Bewaltigung von
Hitzeperioden, soll fiir die Bremerhavener Bevdlkerung kiinftig im 6ffentlichen Raum, inshesondere in dffentlich zuganglichen Gebauden
(z.B. stadtischen Gebduden, im Einzelhandel und ggf. auf §ffentlichen Platzen), lkostenloses Trinkwasser bereitgestzllt werden. Die Folgen
des Klimawandels und die Zunahme der Anzahl &lterer Menschen in der Bevilkerung machen es erforderlich, Standorte in Bremerhaven auf
ihre Eignung fiir die Ahgabe bzw. Bereitstellung von Trinkwasser zu priifen. Es soll ein Konzept erarbeitet werden, wie, wo und in welcher
Anzahl éffentlich Trinkwasser bereitgestellt wird hzw. Trinkwasserspender in Bremerhaven eingerichtet werden und wie die Einrichtungs-
und Folgekosten, insbesondere durch Spenden und/oder Sponsoring, finanzier; werden kénnen.

Auf die Trinkspenderstandorte soll in mobilen Medien und/oder ggf. auf Wegweisern hingewiesen werden. Gleichzeitig soll eine Informations-
kampagne, inshesondere fiir schutzbediirftige Bevélkerungsgruppen [ohne Zugang zu (iblichen mobilen Medien), durchgefiihrt werden.

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

- Lehensmitteliberwachungs-, Tierschutz und Veterindrdienst des landes Bremen (LMTVet}
- Krankenversicherungen

- swb

- Seestadt-Immaobilien

- Stadtplanung

- Eihzelhandel, Gastgewerbe

- Kirchliche Institutionen

- Softwaredienstleister (z. B. fiir die angedachte Brunnen-App)

Wechselwirkungen — Férderung guter Nachbarschaft/sozialer Kentrolle
— Positiver Einfluss auf Stadtmarketing/Tourismus/Image
— Evtl. Abfallkonflikt durch den Gebrauch von nicht nachhaltigen Trinkgefaiten

—  Ewvtl. Reumnutzungskonflikte im &ffentlichen Raum (Standertsuche)

Finanzielle - Patenschaften
Auswirkungen/ = Kosteneinsparung durch die Einbeziehung von vorhandenen Strukturen
Wirtschaftlichkeit = Kosteneinsparung fir Bau von Trinkbrunnen bel verstirkter Einbindung Frivater Fartner

= Ggf. Finanzierung der Herstellung und des Betriebes der dffentlichen Trinkspender iiber Sponscring {lokale
Wirtschaft, swh, Krankenversicherungen}

Ankniipfungspunkte —  Projekt ,MNette Toilette”

Meodellprojekte — Trinkwasserspender infan dffentlichen Einrichtungen und/oder in Einkaufspassagen
— Bereitstellung von Trinkwasser aus vorhandenen Installaticnen des Einzelhandels

Gute Beispiele —  Trinkwasserbrunnenkarte Nirnberg
— L Hitzetelefan Sonnenschirm” Kassel
— Refill Hamburg”

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

Federfiihrung — Gartenbauamt

Weitere Akteure —  Stadtplanungsamt; Amt fir StraBen- und Brickenbau; Seestadt Immobilien; Bremerhavener Gesellschaft
fiir Investiionsférderung und Stadtentwicklung mbH (BIS); Stidtische Wohnungsgesellsehaft (STAWOG):
Entsargungsbetriebe; Naturschutzbehdrde; Leitungstriger; Ausflihrende Gartenbaufirmen

Wechselwirkungen — Synergiepotenziale: Gesunde BEume erfiillen vielfiltige Funktionen in der Stadt. Sie produzieren Sauer-
stoff, binden CQ,, filtern Schadstoffe aus der Luft, spenden Schatten, sind temperaturausgleichend und
erh&hen somit die Aufenthaltsqualitat, wirken sich positiv auf das Wehnumfeld aus und sind Lebensraum
fiir urbane Fauna. Bei entsprechender Dimensionierung beférdern Pflanzgruben die Versickerung und den
Riickhalt voen Regenwasser und erhalten somit den natiirlichen Wasserkreislauf. Optimal versorgte Baume
sind widerstandsfihig gegeniiber Krankheiten.

— Konfliktpotenziale: Laub kann StraBen, Abldufe und Gewasser verunreinigen und Baumwurzeln kéinnen bei
beengten Verhiltnissen Leitungen beschidigen. Durch die Anpflanzung neuer Baumarten, z. B. in Alleen,
lkann sich der stadthildprégende Charaltter verandern. Eine ungiinstige Standert- bzw. Baumauswahl kann
eine zu starke Beschattung von Innenrdumen zur Folge haben.

Finanzielle — Esist eine ausreichende und stetige finanzielle Ausstattung mit Mitteln fir die fachgerechte Fflege und

Auswirkungen/ Unterhaltung der Baume erforderlich.

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

Ankniipfungspunkte — Baumbkataster der Stadtgemeinde Bremerhaven fiir alle stadtischen Baume einschl. Gesellschaften

— Zukunftshaumliste Bremerhaven

Modellprojekte - Waldemar-Becké-Flatz

= Laufende StraBenumbauprojekte {z. B. BorriesstralRe, Rickmersstralie}

Gute Beispiele — Stadtbaumkonzept ,,Biume in Jena — Stadt- und Stralenbiume 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 Veranderungen im Rahmen des Klimafolgenmaonitorings zu
hechachten.
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Anmerkungen — Bedarf einer regelméiRigen 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 (gef. auch in privaten Einkaufsladen méglich}

= Nutzbarkeit ohne zusdtzliche TrinkgefiRe

= Vermeidung direkter Sonneneinstrahlung und warmer Standorte von Trinkwasserspendarn

— Rilckgriff auf vorhandene Strulituren erhiht die Umsetzharkeit
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SCHLUSSELMASSNAHME BHV 6 M—
Leitlinien zur Beriicksichtigung der Klimaanpassung in formellen M—
und informellen Planungs- und Entscheidungsprozessen O—

SCHLUSSELMASSNAHME BHV 7 ./
Umsetzungsmanagement fiir die Klimaanpassungsstrategie "‘

MaBnahmenbeschreibung

Der planerische Umgang mit Klimafolgen stellt seit 2011 im BauGB einen Abwagungshelang 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 kinftig
in die weiteren rdumlichen und stadtklimatisch relevanten Planungs- und Entscheidungsprozesse zu integrieren (neben Stadtentwicklungs-
konzepten wiaren das z. B. Rahmenpldne, Gewerbeflachenentwicklung, Einzelhandelskonzepte, Stidte- und Hochhauwetthewerbe, jedwede
éffentlichen Bauvarhaben und Ausschreibungen, Genehmigungsverfahren, stidtebauliche Vertrige, Gebaudebewirtschaftung). Die Leitlinien
sollen einerseits guie Argumente liefern, warum sich die Kommunalverwaltung und die in threm 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 bericksichtigt werden kannen {Praxishilfe}. Um, Uber die chen
genannten stadtplanerischen Schwerpunkte hinaus, zentrale Belange der Anpassung innerhalb der kommunalen Verwaltungsorganisation
zu besetzen und in Planungs- und Entscheidungsprozesse tber eigene Stellungnahmen einflieRen zu lassen, empfiehlt es sich, innerhalb
der Verwaltung ,Kimmerer” in Sachen Klimawandel zu benennen. Dazu kdnnen Mitarbeiter in Schliisselpositionen identifiziert bzw. ein
neuer Beauftragter ernannt oder eingestellt werden.

Erganzend zu den Leitlinien sallen die klimarelevanten Grundlagendaten {z. B. die Karten Starkregen, Hitze, Grundwasser} als Planungshin-

weise auf WebOffice bereitgestellt werden.

MaBnahmenbeschreibung

Die Klimaanpassungsstrategie empfiehlt zahlreiche Malnahmen zur Strategieumsetzung. Hierzu z3hlt die Schilisselmalinahme, innerhalh
der Kommunalverwaltungen eine zweifelsfreie Zustandigheit fiir die Begleitung und Beobachtung der Strategieumsetzung zu benennen.
Angesichts der MaBnahmenfillle sowie der hohen organisatiorisch-strukturellen Vielfiltigkeit des Themas und der damit verbundenen
Komplexitit der Strategieumsetzung muss dazu unstreitig eine neue Stelle eingerichtet werden. Zu deren Kernaufgaben wird gehiren,
geeignete Umsetzungsstrulcturen innerhalb des Magistrats zu identifizieren, ggf. deren Einrichtung zu initileren sowie liber diese Struktu-
ren eine strategische Klimaanpassung zu aktivieren. Der Aktivierungsgrad wird durch ein Monitoring regelmiBig dokumentiert. Anhand
des Moenitorings sind Hemmnisse zu analysieren und Losungsvorschlfge zur Nachsteuerung zu entwickeln. Wao nétig, soll den Fachdmtern
Hilfestellung bei der Akquise von Drittmitteln zur Umsetzung von KlimaanpassungsmaBBnahmen gegehen werden. Dariiber hinaus ist der
verwaltungsinterne Austausch zur Klimaanpassung auszubauen, die Verbindung des Magistrats zu bundes- und landespelitischen Ehenen
und Einrichtungen sicherzustellen und die Pesitionierung Bremerhavens in interkommunalen Netzwerken zu gewdéhrleisten. Im Rahmen
verwaltungsinterner und interkommunaler Netzwerke ist der Austausch in Fragen der Klimaanpassung zu fordern.

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

Zielrichtung — Ziele 01, 02, U3 (siehe Seite 24)

Federfithrung — Klimastadtbiiro

Weitere Akteure — Fachdmter, Referate, Magistratskanzlei

Woechselwirkungen — Synergien: Durch ein dauerhaft institutionalisiertes Umsetzungsmanagement kinnen der Wissenstransfer

in Sachen Klimaanpassung (siehe Schllsselmalinahme LAND 6} sowie die Beriicksichtigung der Leitli-
nien zur Klimaanpassung in Planungs- und Entscheidungsprozessen (siehe SchliisselmaiBnahme BHY 6)
begleitet und unterstiitzt werden. Klimaschutzmalnahmen kénnen unter dem Aspekt der Anpassung neu
liberlegt werden {Ausschluss einer ,(bersteuerung®). Erhéihte Widerstandsfahigkeit lokaler Wartschop-
fungsketten gegen schleichende Umweltverinderungen.

— Konfliktpotenziale: Grganisatorische Anpassungen beriihren Einflusssphiren, Friktionen mit existenten
Leitlinien, unklare Zusténdigkeiten bei MaRnahmen mit dem Charakter von Querschnittsaufgaben, Uber-

forderung durch ,noch ein” Klimathema

Finanzielle — Die Zuwendung flr die Einstellung einer Klimaanpassungsmanagerin durch einen nicht riickzahlbaren

Auswirkungen/ Zuschuss erfolgt voraussichtlich mit deutlich mehr als 50 % der zuwendungsfihigen Ausgaben.

Wirtschaftlichkeit — Langfristig glinstige Beeinflussung lokaler Wertschapfungsketten [Robustheit)

Anknipfungspunkte —  Mit dem Klimastadtblro besteht bereits eine Koordinierungsstelle fiir die Umsetzung des Klimastadtpro-
785585,

Zielrichtung —  Alle Ziele (siehe Seite 24)
Federfiihrung — Magistratskanzlei — Personalentwiclklung, organisatorische Grundsatzangelegenheiten
— Seestadt-lImmobilien
— Stadtplanungsamt,
Weitere Akteure — Alle Fachressorts
— Eigenbetriebe und stidtische Gesellschaften
— Infrastrukturtréger
— Politik
—  Externe Planungsbiiros

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

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

Auswirkungen/ oder flr gutachterliche Einschatzungen.

Wirtschaftlichkeit — Die frihzeitige Berlcksichtigung der klimatischen Verdnderungen in Planungsprozessen beugt teuren
Fehlnlanungen vor und dient dazu, {z. T. kostenintensive] Schiden durch Klimafelgen zu vermeiden oder
zZu verringern.

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

Modellprojekt

Modellprojekt

Gute Beispiele = Stadtentwicklungsplan Klima Berlin
— Handbuch klimagerachte Stadtentwicklung lena
- Klimawandelgerechte Stadtentwicklung {BMVBS)

Gute Beispiele — Stabsstelle Klimaschutz und Klimaanpassung der Stadt Neuss
— Positionspapier Anpassung an den Klimawandel — Empfehlungen und Maknahmen der Stidte” (Deut-
scher Stidtetag 2012, 5. 15)

Anmerkungen — Klimaanpassung bleibt ein Belang unter vielen und es badarf immer einer situationsbedingten Abwigung
mit anderen Interessen. Inshesondere in Bezug auf den Konflikt zwischan hoher stidtebaulicher Dichte
(Klimaschutz, Cnergieeffizienz) und aus Sicht der Klimaanpassung wichtigen Freiflichen kiinnen raum-
planerische Interessenkonflikte entstehen. Sie sind dann fallbezogen aufzulésen. Dariiber hinaus missen
die Leitlinien zur Klimaanpassung auch anderen Herausforderungen wie wirtschaftlichen oder demografi-
schen Veranderungen, Zielen des Strukturwandels und finanziellen Begrenzungen im kammunalen Haus-
halt Rechnung tragen, sodass es |etztlich vor allam um einen flexibleren Umgang mit unterschiedlichen,
parallelen Verdnderungsprozessen geht.

— Da keine gesetzlichen Fristan festgelegt sind, bedarf as der Konkretisierung der Umsetzungszeitrdume zur

Fest- und Fortschreibung einer klimagerechten Stadtentwicklung.
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Anmerkungen
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SCHLUSSELMASSNAHME BHV 8
Klimawandelgerechte Gewerbefldchenentwicklung {am Beispiel Luneplate} @

SCHLUSSELMASSNAHME BHV 9 .('
Klimaangepasste Gestaltung und Unterhaltung von Gewiéssern C "‘--"'?

MaRnahmenbeschreibung

Der Klimawandel stellt auch die Wirtschaft vor grofe Herausforderungen. Unternehmen kénnen durch eine nachhaltig 2 usgerichtete Wirt-
schaftsweise dazu beitragen, sowchl das AusmaR des zukinftigen Klimawandels zu begrenzen als auch ihre Schadensanfilligkeit gegeniiber
den nicht mehr zu vermeidenden Klima- und Wettereinwirkungen zu verringern. Durch geeignete Rahmenbedingungen, die bereits hei
der ErschlieRung von neuen Gewerbeflichen beriicksichtigt werden, kénnen die angesiedelten Unternehmen hierhei unterstiitzt werden.
Am Beispiel der Entwicklung eines nachhaltig ausgerichteten Gewerbegebiets auf der Luneplate in Bremerhaven sollen hierfiir gesignete
MaRnahmen identifiziert und evaluiert werden. Zur Ubertragharkeit der Ergebnisse soll ein Leitfaden erstellt werden, der Handlungsemp-
fehlungen zur Grundstiicks- und Flachenentwasserung, Versiegelung, Dachhegriinung, Gebaudestellung und zu klimawandeltauglichen
Baumbepflanzungen beinhaltet.

Maflnahmenbeschreibung

Damit die Folgen der klimatischen Verdnderungen der Luft- und Wassertemperatur gering gehalten werden, sollen oberirdische Gewasser
sowie strukturell beeintrichtigte Gewdsser In Bremerhaven naturnah weiterentwickelt werden.

Begleitend zu den genannten Mallnahmen sind Analysen zu kostengiinstigen und gleichzeitig schonenden Methaden zur regelmatigen

Entschlammung von angestauten Gewdssern und Stillgewdssern durchzuflihren.

Zielrichtung

Ziele G4, U3, U4, UG [siehe Seite 24}

Federfithrung

Naturnahe Gewdsserentwicklung: Umweltschutzamt, Wasserbehdrde —
Pflege und Entwicklung der Stillgewdsser: Gartenbauamt

Weitere Akteure

Entsorgungsbetriebe Bremerhaven

BEG logistics GmbH

Stadtplanungsamt

Bremerhavener Gesellschaft fir Investiionsférderung und Stadtentwicklung mbH {BIS)
Maturschutzbehdrde

Wechselwirkungen

Durch den Schutz der Gewadsser vor Eintrégen aus der Regenwasserkanalisation kénnen Sauerstoffdefizite

reduziert werden.

Finanzielle
Auswirkungen/
Wirtschaftlichkeit

Malnahmen zur naturnahen Gewdssergestaltung werden beim Senator t0r Bau und Umwelt beantragt.

Ankniipfungspunkte

Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie im Land Bremen

Alternativenprifung zur Gewiasserentschlammung durch limnologische Ingenisurbliros

Modellprojekt

Revitalisierung der Neuen Aue

Gute Beispiele

Zielrichtung - Gl, G2, G3, G4, G5, G6, M1, M2, Ul {siche Seite 24)
Federfiihrung — Bremerhavener Gesellschaft flr Investiticnsférderung und Stadtentwicklung mbH (BIS)
Weitere Akteure - Umweltschutzamt
= Stadtplanungsamt
- BEG logistics GmbH
= Der Senator fur Umwelt, Bau und Verkehr, Ret, 20 {Umweltinnovationen & Anpassung an den Klima-
wandel)
Wechselwirkungen — Die klimagerechte Gewerbegebietsentwicklung wird Wechselwirkungen zu weiteren Schliisselmalinahmen
fiir Bremerhaven erzeugen {Konzept fiir eine wassersensible Stadt- und Freiraumgestaltung, Konzept zum
Schutz vor Uberhitzung in &ffentlichen Geb&uden und Handlungskonzept Stadtbdume).
Finanzielle —  Umsetzung der Malnahme erzeugt Ressourcenhedarf,
Auswirkungen/ — Durch die Verringerung von Sachschidden durch Uberflutungen und Sturm entstehen finanzielle Vorteile
Wirtschaftlichkeit fur die auf der Flache angesiedelten Unternehmen.
— Die MalRnahme hat Leuchtturmcharakter und erhaht aufgrund des besonderen Image die Chance zur
Ansiedlung neuer Unternehmen.
— Durch die Verbesserung des Stadtlklimas und der Lebensqualitdt kénnen gesamtwirtschaftliche Vorteile
erreicht werden.
Anknipfungspunkte —  Kooperationsvertrag zwischen BIS und dem Climate Service Center Germany (GERICS)
Maodellprojekt = Luneplate
Gute Beispiele —  Gewerbeflachen im Klimawandel — klimAix-Leitfaden fUr klimagerechte Gewerbeflichenentwicklung (inkl.
Anfalligkeits-Check flir Unternehmen), gefdrdert vom Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtent-
wicklung {(BMVBS) 'm Rahmen des ExWoSt-Forschungsprogramms
— Projekt ,Green Economy”, geférdert aus Mitteln der ,,Gemeinschaftsaufgabe Verbesserung der Regionalen
Wirtschaftsstruktur” (GRW)
Anmerkungen —  Wichtige Voraussetzung fur die Umsetzung der Mafinehme bildet die Fortflhrung des GRW-Projektes
Lareen Economy”, das derzeit bis zum 31.12.2018 befristet ist.
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Anmerkungen

Erhdhte Wassertemperaturen filhren dazu, dass die Sauerstoffaufnahmefahigkeit im Gewdsser sinkt,
gleichzeitig finden verstérkt Stoffwechsel- und Abbauprozesse statt, die wiederum Sauerstoff verbrau-

chen. Sauerstoffdefizite kdnnen zu Algenhildung und Fischsterben fiihren.
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3.5

SCHLUSSELMASSNAHME LAND 1 o
SchliisselmafRnahmen fiir das Land Bremen Bedarfspriifung fiir eine Stadtklimaanalyse fiir Bremerhaven

MafBinahmenbeschreibung

Es soll gepriift werden, inwieweit ein Bedarf besteht, fir die Stadtgemeinde Bremerhaven eine Stadtklimaanalyse durchzuflhren. Hierzu
sollen zunéchst 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
hesteht oder ob eine kartografische Analyse und Darstellung der Stadtklimatope bzw. des Versiegelungsgrades fir die Stadtgemeinde
Bremerhaven ausreichend ist.

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

Federfilhrung — Der Senator flr Umwelt, Bau und Verlkehr, Ref. 31 (Maturschutz und Landschaftspflege)

Weitere Akteure — Arbeitsgruppe LAPRQ Bremerhaven

Woechsehwvirkungen — Kldrung geeigneter Planungsgrundlagen fir die Sicherung und Entwicklung stadtklimatisch wirksamer

Grinflichen und Grinkorridore in Bremerhaven [siehe 5chllsselmaRnahme LAND 2).

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

Anlknipfungspunlkte — LAPRO Bremen, Teil Bremerhaven

Modellprojekte

Gute Beispiele — Stadtklimaanalyse fiir die Stadtgemeinde Bremen

Anmerkungen

ABB. 18
LAND 1 Bedarfspriifung fiir eine Stadtklimaanalyse fiir Bremerhaven é
LAND 2 Fachkarte zur Sicherung und Weiterentwicklung klimatisch relevanter Grinflachen und mSjn

-korridore in Bremerhaven

LAND 3 Manitoring des Grundwassers

LAND 4 Adaptives und phénologisches Schutzgebietsmanagement

LAND 5 Sicherstellung langfristig klimawandelgerechter Kiistenschutzsysteme

e

LAND 6 Informationskampagne zur Klimaanpassung fir Politik, Verwaltung, Wirtschaft und
Offentlichkeit

»
i

LAND 7 Integriertes Kenzept zur Bewdltigung von Extremwetterereignissen

%

»

LAND 8 Klimaanpassungskonzepte flr die Hafenanlagen in Bremen und Bremerhaven

LAND 9 Modellierung klimawandelbedingter Grundwasseranderungen im Land Bremen

R
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SCHLUSSELMASSNAHME LAND 2
Fachkarte zur Sicherung und Weiterentwicklung klimatisch relevanter Griinflichen und -korridore ﬁm
in Bremerhaven

SCHLUSSELMASSNAHME LAND 3 »
Monitoring des Grundwassers $

MaBnahmenbeschreibung

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 Siedlungsriumen giht. Die Fachkarte soll auch Hinweise gehen, in welchen Stadtgehieten Frischluftbahnen durch die Ent-
wicldung angrenzender Brachflachen zu Griinflichen gestdrkt werden kinnen.

Als begleitende MaRnahme soll ein Brachflichenkataster flir Bremerhaven erarheitet werden. Darliber hinaus sollen Steuerungsgruppen
zwischen Naturschutz und Landwirtschaft bzw. Naturschutz und Gewerbe zur klimagerechten Lésung van Fldchennutzungskonflikten {unter
Finbindung des Landkreises Cuxhaven) etabliert werden.

MaBnahmenbeschreibung

Bremen unterhilt seit Mitte der 1950er lahre ein Grundwasserniveaumessnetz mit umfangreichem Datenbestand. Die Erhebung erfolgt mit
dem Ziel, sowchl die Auswertung, Analyse und Interpretation hestehender Daten durchzufiihren als auch auch die rdumliche und fachliche
Optimierung des Messnetzas zu erreichen. Unter anderem sollen aufbauend auf den hisherigen Arbeiten des Geologischen Dienstes flir
Bremen {GDfB} die durch den Klimawandel bedingten Veranderungen des Grundwassers im Rehmen des optimierten Monitorings weiterge-
hend modelliert und analysiert werden. Im Zusammenhang mit den langfristig prognostizierten Niederschlagsverschiebungen in Bremen und
Bremerhaven sollen durch weitere Messpunkte Lnd kiirzere Messungszyklen sowie durch die weitergehende Optimierung der kurzfristigen
Datenverfiigharkeit flaichendeckend die gefihrdeten Gebiete fiir Setzungen oder Verndssungen identifiziert werden.

Nehen dem Grundwasserniveaumessnetz verfligt Bremen ber 150 Messstellen zum Monitering der Grundwasserqualitdt. Seit 1986 erfolgt
die systematische Erfassung der Qualitdt des Grundwassers iiber das Grundmessnetz sowie Sondermessnetze mit Messstellen zur Qualitét
der Wasserversorgung, Emittentenmessstellen und Schadensfallmessstellen. Unter Verwendung der Daten heider Messnetze soll in Bremer-
haven das Manitoring im Hinblick auf eine moglicherweise zunehmende Versalzung des Grundwassers infolge eines heschleunigten Anstiegs
des Meeresspiegels intensiviert werden. Die Ergebnisse des Monitorings zu den ldimawandelbedingten Veranderungen sollen in die digitale
Datenbasis des Geologischen Dienstes fur Bremen zur internen Nutzung der Verwaltung im Land Bremen {,Geoplan®) ibernommen werden.

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

Federfilhrung — Der Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr, Ref. 32 {(Wasserwirtschaft, Hochwasser-, Kiisten- und Meeres-
umweltschutz) und Ref. 33 (Qualitative Wasserwirtschaft, Gewdsserschutz, Abwasserbeseitigung)

Weitere Akteure — Geologischer Dienst flir Bremen {GDB)
—  Magistrat der $tadt Bremerhaven
—  Geoinformation Bremen

Woechselwirkungen — Es bestehen Synergiepotenziale mit der Modellierung der Grundwasseranderungen {Schllsselmafinahme
LAND 5}

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

— Die im Rahmen des Monitorings generierten Informationen kisnnten ggf. mit dem Auskunfts- und Informa-

tionssystem Starkregenvorsorge (siehe Schilsselmafinahme HB 1) verbunden werden, um hier Synergien

Zielrichtung — Ziele G2, G4, U3, U5, Us, M1 {siehe Seite 24
Federfithrung — Der Senator fur 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-
nungsmaRnahmen wis Baumpflanzungen etc.} eine hohe Bedeutung filr den Schutz vor zunehmenden
Hitzebelastungen in der Stadt haben.
—  Es bieten sich Synergiapotenziale mit dem Ubarflutungsschutz durch die Vermeidung bzw. Reduziarung
der Versiegelung und die Nutzung der Freirdume als (temperire) Riickhalteflichen von Starkregenabfluss-
spitzen {siehe Schllsselmalnahmen HB 4, BHY 2 und BHV 4).
— Die Sicherung von Grinflachen und Griinkorridoren wirkt dem Verlust von erlebbarer Biodiversitdt in der
Stadt entgegen.
Finanzielle — Die Erstellung der Fachkarte erfolgt im Rahmen der gesetzlichen Pflichtaufgahe der Landschaftsplanung
Auswirkungen/ und verursacht keine Mehrkosten. Durch die Ermittlung von ,Hotspots” flr bioklimatische Ausgleichsmal-
Wirtschaftlichkeit nahmen und fiir die Sicherstellung der Kaltluftentstehung und -zufuhr kénnen die Kosten der Hitzevorsor-
ge, z.B. fir KihImaRnahmen in den innerstidtischen Uberwdrmungsgebieten ader fir die Betreuung von
sensiblen Bevélkerungsgruppen an Hitzetagen gesenkt werden.
Ankniipfungspunkte — Landschaftsprogramm Bremen, Teil Bremen
Modellprojekt
Gute Beispiele —  Planungshinweiskarte fir die Landeshauptstadt Dasseldorf
— 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 frilhzeitige Sensibilisierung fir
Auswirkungen/ Maknahmen zum Schutz vor Vernéssung oder Setzungen kdnnen Sachschiden und daraus entstehende
Wirtschaftlichkeit Folgekosten vermieden bzw. minimiert werden.
Anknipfungspunkte — Fortfuhrung des ,Geoplan® inkl. der Grundwasser- und Geotechnischen Planungskarte Bremerhaven

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

Modellprojekt - Vorldufige Auswertungen lassen vermuten, dass inshescndere Teile von Bremen-Findorff sehr sensibel auf
Starkregenereignisse reagieren und es dort verstdrkt zu Verndssungen durch aufsteipendes Grundwasser
kommen kann. Allerdings sind weder die Datengrundlage noch die zur Verfligung stehenden Messstellen
fir eine qualifizierte Auswertung dieser Frage ausreichend. Das bisher bestehende Monitoring ist daher
entsprechend anzupassen.

Gute Beispiele

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

messnetze einhergehen.
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SCHLUSSELMASSNAHME LAND 4 ’
Adaptives und phanologisches Schutzgebietsmanagement 10

SCHLUSSELMASSNAHME LAND 5
Sicherstellung langfristig klimawandelgerechter Kiistenschutzsysteme ==

MaBnahmenbeschreibung

Die auf Monitoring basierende Fortschreibung von Managementpldnen und die flexibel auf die jeweilige Witterung eingehende Gebiets-

betreuung (adaptives und phinclogisches Schutzgebietsmanagement) in Bremen und Bremerhaven sollen, in Kooperation mit den land-

wirtschaftlichen Betrieben, verstetigt und ausgeweitet werden.

Zielrichtung

Ziele U1, U2 {sicha Seite 24)

Federfithrung

Fir die Stadt Bremen und die Natura-2000-Gebiete im Land Bremen: der Senator flir Umwelt, Bau und
Verkehr, Ref. 31 [Maturschutz und Landschaftspflege}
Flr das lbrige Stadtgebiet von Bremerhaven: Magistrat {Umweltschutzamt)

Weitere Akteure

Stadt Bremen: Hanseatische Naturentwicklung GrmbH, Bund fir Umwelt und Naturschutz Landesverband
Brermen e. V., Stiftung MordWest Natur, Deichverbdnde, weitere mit Managementaufzaben beauftragte
Personen und Institutionen, landwirtschaftliche Betriebe als Kooperationspartner

Stadt Bremerhaven: bremenports, Stiftung Rohrniederung, gaf. weltere beauftragte Institutionen

MaBnahmenbeschreibung

Angesichts der Unsicherheiten, mit denen die Klimaprojektionen verbunden sind, sollen die im Generalplan Kiistenschutz {siche Anmerkun-
gen) gelisteten MaRnahmen kontinuierlich tiberpriift und ggf. angepasst werden. Dadurch soll sichergestellt werden, dass die Schutzeinrich-
tungen und Notfallsysteme anhaltend funktionsfahig bleiben. Um gleichzeltig die Entwdsserung des Binnenlandes unter Beriicksichtigung
des Meeresspiegelanstiegs dauerhaft zu gewéhrleisten, sallen u. a. die untergeordneten Gewdsser (Graben) neu erfasst werden. AuBerdem
soll untersucht werden, ob die Leistungsfhigkeit im Hinblick auf die gestiegenen Anforderungen infolge des Klimawandels noch ausreichend
ist. In diesem Zusammenhang soll auch gepriift werden, ob die Schépfwerke zur Binnenentwisserung noch ausreichend dimensieniert sind
oder zukiinftig ausgebaut bzw. ergdnzt werden missen. Des Weiteren soll die Vulnerabilitét kleinerer Flussldufe in Hinsicht auf Extremregen-
ereighisse bei gleichzeitig auftretenden Sturmfluten untersucht und ggf. Strategien zur Vermeidung ader Verminderung nachteiliger Folgen
im Rahmen einesintegrierten Hochwasserrisikomanagements aufgesiellt werden. Daneben soll die Leistungsfahigkeit von Gewdssern 2. und
3. Ordnung vor dem Hintargrund gestiegener Anforderungen infalge des Klimawandels systematisch zufgenommen und analysiert werden.

Wechselwirkungen

Schutz, Pflege und Entwicklung von Matur und Landschaft sowie der hiologischen Vielfalt, der Leistungsfa-
higkeit des Naturhaushalts sowie des Erholungswerts stadtnaher Freirdume

Sicherung von Einkemmensmoglichkeiten fiir umweltschonend wirtschaftende landwirtschaftliche
Betriebe, inshesondere Férderung boden- und gewidsserschonender sowie die Biodiversitét schiitzender
Bewirtschaftungsmethoden

Beitrag zur Erreichung der Qualititsziele nach EU-Wasserrahmenrichtlinie fir Grundwasser und Qberfl3-
chengewidsser

Bewirtschaftungsauflagen diirfen den Forthestand der landwirtschaftlichen Betriebe nicht zusétzlich

gefdhrden.

Zielrichtung — Ziele G5, G7, M2 {siche Seite 24)
Federfilhrung — Der Senator flir Umwelt, Bau und Verkehr, Ref. 32 (Hochwasser- und Kistenschutz)
Weitere Akteure — Der Senator flr Wirtschaft, Arbeit und Hafen (SWaAH}

— Deichverbinde am rechten Weserufer {OVR) und am linken Weserufer (DVL)

Woechselwirkungen — Synergiepotenziale bestehen mit jedem Bereich der Wasserwirtschaft, wie der Stadtentwasserung, KLAS
oder auch der Stadtentwicklung.

— Die genannten MaBnahmen miissen einhergehen mit einer Fortschreibung der Hochwassergefahren- und
Hochwasserrisikokarten und der Umsetzung der MaBnahmen des Hochwasserrisikomanagementplanes

sowie der Generalpldne Kistenschutz.

Finanzielle
Auswirkungen/
Wirtschaftlichkeit

Die Mafnahme ist erforderlich, um rechtliche Verpflichtungen zur Sicherung des Status guo und Errei-
chung spezifischer Entwicklungsziele (Européisches Schutzgebietsnetz Natura 2000, naturschutzrechtliche
Kompensationsverpflichtungen) dauerhaft, auch unter den Bedingungen des Klimawandels, zu erfillen.
Mehraufwendungen wie z. B. durch die Aufnahme klimasensibler Arten in das bestehende Monitoring
sind wirtschaftlich, well sie eine Uberpriifung des Kosten-Nutzen-Verhiltnisses von MaRnahmen induzie-

ren und Anpassungen sowchl von Malknahmen als auch von Zielen begriinden kénnen.

Ankniipfungspunkte

Die Mafnahme ist in den Natura-2000-Gebieten in Bremen und Bremerhaven etabliert; eine Auswaitung
auf Grinlandgebiete mit regionaler Naturschutzbedeutung setzt eine zusatzliche Finanzierung voraus.
In Bremerhaven besteht mit der Zweckbestimmung der 2016 gegrundeten Stiftung Rohrniederung und

der geplanten Aufwertung der Rohrniederung zum Naturschutzgebiet ein Anknipfungspunkt.

Finanzielle — In Bremen sollen 65 % {rund 52 km) der Landesschutzdeiche mit einem Kostenvolumen von 279 Millionen
Auswirkungen/ Euro bis 2030 erh&ht und verstdrkt werden. Bei einem weiteren Meeresspiegelanstieg kénnen die Kosten
Wirtschaftlichkeit jedoch (Ober dem vorgesehenen Ausgabenniveau liegen. Durch ein Monitoring des Meeresspiegels und

der Sturmwasserstiinde sowie durch eine dauerhafte Uberprifung der Klimaprojektionen fur das Land
konnen potenzielle Folgekosten flr nachtrigliche Anpassungen reduziert werden.

— Im Falle des Versagens der Deichanlagen kénnen sowoh| Personen- als auch Sachschiden hei offentlichen
Infrastruktursystemen und im privaten Sektor entstehen. Durch eine klimawandelgerechte Sicherstellung
des Klstenschutzes lassen sich die daraus resultierenden Kosten minimieren. Zudem kénnen kosteninten-
sive MalRnahmen zum Objektschutz an Gebduden und Infrastrukturen vermieden werden.

Ankniipfungspunkt — Generalplan Kistenschutz

Modellprojekt

Modellprojekte

Gute Beispiele

Das bestehende Management der Natura-2000-Gebiete ist Vorbild fir die beabsichtigte Ausweitung.
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Anmerkungen

Die Sicherung der Finanzierung beruht hisher im Wesentlichen auf einer Kofinanzierung durch den
Europaischen Landwirtschaftsfonds fur die Entwicklung des landlichen Raums {ELER) und das Aufkommen
nach dem Bremischen Wasserentngahmegehiihrengesetz {(BremWEGG). Das entsprechende Forderpro-
gramm ist im siebenjahrigen Turnus gemeinsam mit Niedersachsen neu aufzustellen.

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

héchste Prioritat.

Klimaanpassungsstrategie Bremen und Bremerhaven

Gute Beispiele = Generalplan Kiistenschutz (Teile 1 & 3)

- BMBF-Projekt im Férderrahmen Regionales Wasserressourcen-Management fiir den nachhaltigen Gewds-
serschutz in Deutschland {ReWaM): ,Sicherstellung der Entwidsserung kilstennaher, urbaner R&ume unter
Beriicksichtigung des Klimawandels” (Stuck)

Anmerkungen — Rund 86% des Landes Bremen sind potenziell durch Hochwasser gefdhrdet. Innerhalb dieser Gebiste
leben rund 515.000 Menschen. Daher ist der Schutz vor Hochwasser von jeher eine existenzielle Aufgabe
Bremens. Meben dem im Binnenland durch Niederschlige und Schneeschmelze entstehenden Hochwas-
ser an der Ober- und Mittelwesar, Geeste, Wimme, Lesum, Ochtum, |hle, Schinebecker Aue, Beckedorfer
Beeke und Blumenthaler Aue besteht fiir Bremen zusdtzlich die Gefahr durch Sturmfluten von der Nord-
see, die zu sehr hohen Wasserstanden fihren kénnen. Treffen eine Sturmflut und ein Binnenhochwasser
aufeinander, ergibt sich eine basondere Bedrohungslage. Mit dem Klimawandel wird der Deichschutz in
Bremen und Bremerhaven zukiinftizg noch mehr an Bedeutung gewinnen. Das Land hat 2007 gemeinsam
mit dem Land Niedersachsen den Generalplan Kiistenschutz aufgestellt, der alle aus jetziger Sicht natwen-
digen MaRnahmen umfasst. Auch der durch die globale Erwdrmung zu erwartende Anstieg des Meeres-
spiegels und die Sturmfluthidufigkeit werden in diesam Generalplan beriicksichtigt. Zum einen wurde der
flir die Bemessung der Kistenschutzanlagen zugrundeliegende jeweilige Extremwassarstand um einen
Klimazuschlag von 50 cm erhdht. Zum anderen wurde das sogenannte konstruktive Klimavorsorgeman
eingefiihrt. Dieses sieht vor, dass bai allen Baumalnahmen bereits konstruktiv eine evtl. spater natwendi-

ge Erhdhung um 75 cm eingeplant wird.
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SCHLUSSELMASSNAHME LAND & i
Informationskampagne zur Klimaanpassung fiir Politik, Verwaltung, Wirtschaft und Offentlichkeit "a_'_
\

MaBnahmenbeschreibung

Die KommunikationsmaBnahmen zum Klimawandel sollen fortgefiihrt, intensiviert und erginzt werden. In enger Zusammenarheit des
Landes mit den beiden Stadtgemeinden sollen geeignete Kommunikaticnsstrukturen und Instrumente genutzt werden, um &ffentliches
Bewusstsein zu schaffen sowie Wissen (iber Klimafolgen und Anpassungsmaglichkeiten aufzubauen.

Uber eine zielgruppenspezifische Ansprache soll dabei einerseits die Notwendigkeit und die Bedeutung der Klimaanpassung fir die Le-
bensqualitat in den Stadtgemeinden hervargehoben werden. Dariiber hinaus soll in der Offentlichkeit ein Bewwusstsein fiir die Risiken durch
Klimaverénderungen geschaffen werden {Risikokommunikatian}, aber auch der Nutzen von KlimaanpassungsmaRnahmen vermittelt werden
{Nutzenkommunikaticn). Hierzu gilt es, vorhandene Kommunikationsansatze weiter auszubauen und zu erginzen, d. h. die fachbezogene
Kommunikation zu unterstiitzen, vor allem um Biirgerinnen und Unternehmen zur Eigenvorsorge zu motivieren.

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

SCHLUSSELMASSNAHME LAND 7
Integriertes Konzept zur Bewiltigung von Extremwetterereignissen SOS

Zielrichtung — Ziele G3, G5, M2, U2 {siche Seite 24)

Federfilhrung — Der Senator fiir Umwelt, Bau und Verkehr, Ref. 20 {Umweltinnovationen & Anpassung an den Klima-
wandel), in Zusammenarbeit/Abstimmung mit der ressortitbergreifenden Arbeitsgruppe und den jeweils
zustandigen Stellen

Weitere Akteure — Bedarfshezogen zlle senatorischen Behérden und Amter
— hanseWasser

— Verhbraucherschutz

—  Umweltberatung Bremen

—  Architekten-, Industrie- und Handwerkskammern

— Handelskammer Bremen

—  Wirtschaftsférderung Bremen

—  Quartiersmanagement

—  Natur- und Umweltschutzverbinde

—  Verkehrsverbinde

MaBnahmenbeschreibung

Um Extremwetterereignisse in Zukunft gemeinsam in Bremen und Bremerhaven noch besser bewiltigen zu kénnen, soll = ergdnzend 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 verstirkten Austausch zwischen Einsatzkraf-

ten, Behérden und freiwilligen Helfern ahzielt. 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, Handlungsabliufe

und die notwendigen Grundvoraussetzungen der jeweiligen Akteure flir die Ereignishewdltigung kemmuniziert und in einem ressortiber-

greifenden Handlungskonzept abgestimmt werden. Hierzu zahlen beispielsweise:

0o die Weiterentwicklung und Etablierung von (Friih-)Warnsystemen und der Verbreitungswege, iiber die Warnungen herausgegeben
werden (inkl. Vorbereitung und Varformulierung von Warn- und Verhaltenshinweisen fiir unterschiedliche Ereignistypen),

. die Erfassung aller Notstromaggregate und Schnitistellen zur Weitergabe dieser Informationen an alle notwendigen Stellen und die
Identifizierung van Einrichtungen, die in unterschiedlichen Gefahrensituaticnen prioritar mit Notstrom versorgt werden,

. der Einsatz von Notstromaggregaten in extremwetterbedingten Gefahrensituationen,

. die Vertiefung und Ergénzung vorhandener Risikoanalysen {durch Unternehmen und Infrastrukturtrager),

. gin Notfallmanagement fiir verkehrsrelevante Unterfihrungen und Rettungsrouten {auf Basis von KLAS),

. Objektschutzmafinahmen fir sensible und kritische Infrastrukturen in gefahrdeten Bereichen sowie

. die fachiibergreifende Koordinierung der Aufraum- und Reparaturmafinahmen nach einem Extremwetterereignis.

Wechselwirkungen — Sensibilisierung und Kemmunikation erfolgt u. a. bei jeder MaRBnahmenumsetzung. Diese Erfahrungen
kéinnen in einem lontinuierlichen Verbesserungsprozess sukzessive im Rahmen weiterer Kemmunika-

tions-, Beratungs- und Informationsinstrumente genutzt werden.

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

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

Zielrichtung — Ziele G1-7, M1, M2, U6, U1, 02 (siehe Seite 24)
Federfithrung — N.N., ggf ressortibergreifende Arbeitsgruppe
Weitere Akteure — Der Senator fir Inneres, Katastrophenschutz

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

— hanseWasser

— Entsorgungsbetriebe

— swh

—  Umweltbetrieb Bremen/Gartenbauamt Bremerhaven
— Gesundheltsdmter

— Verkehrsleitzentralen

- OPNV

— Deutsches Rates Kreuz

- THW

Ankniipfungspunkte — KLAS Auslunfts- und Informationssystem zur Starkregenvorsorge
— Vorhandene Beratungsfermate zum Gbjektschutz {,Wie schiitze ich mein Haus gegen Wasser von unten

und oben?”, ,Bremer Hauser im Klimawandel”} des Bremer Umweltressorts und der hanseWasser
'y

Woechselwirkungen — Durch alle préventiven Malinahmen, die einer Vermeidung hzw. einer Minderung der Folgen von Extrem-
wetterereignissen {Starkregenvorsarge, Hitzevorsorge, Kiistenschutz) dienen, kann der Bewéltigungsauf-
wand im Ereignisfall gemindert werden.

—  Uber die Informationskampagne {siehe Schliisselmafnahme LAND 6} kénnen die Offentlichkeit (Bevélke-
rung, Unternehmen) und die Infrastrukturtrédger Gber Maglichkeiten der Selbst- und Freiwilligenhilfe im

Falle van Extremwetterereignissen informiert werden.

Modellprojekt

Gute Beispiele — L Hitzetelefon Sennenschirm®, Kassel
— StEB Kdln: Leitfaden und Informationsveranstaltungen zur Starkregenvorsorge fir Hauseigentimer, Bau-
willige und Architekten

Lippeverband: ,Stark gegen Starkregen”

Finanzielle
Auswirkungen/
Wirtschaftlichkeit

Die MafRnahme tragt dazu bei, vorhandene Ressourcen effelctiver zu nutzen, die Méglichkeiten zur Er-
greifung vorsargender SchutzmaBnahmen zu verbessern sowie die Daseinsvarsorge im Ereignisfalls noch
besser zu schiitzen bzw. nach einem Ereignisfall schneller wiederherzustellen, Dadurch werden Schiden
vermieden und Folgekosten reduziert,

Anmerkungen
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Ankniipfungspunkte

KLAS
Hochwasserschutz

Netfallkonzepte der Feuerwehren etc.

Modellprojekt

Gute Beispiele

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

Anmerkungen

Ziele und Schliisselmalnahmen der Anpassungsstrategie
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SCHLUSSELMASSNAHME LAND 8 P
Klimaanpassungskaenzepte far die Hafenanlagen in Bremen und Bremerhaven — ~

SCHLUSSELMASSNAHME LAND 9
Modellierung klimawandelbedingter Grundwasserdnderungen im Land Bremen

MaRnahmenbeschreibung

Es sollen regionalisierte, teilrdumliche Klimaanpassungskonzepte flir 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” (Seehdfen und Klimawandel = Entwicklung und pilothafte Umsetzung von Bildungsmaodulen zur Einbindung der Anpassung an den
Klimawandel in Planung, Bau und Betrieb von Seehéfen in Deutschland). Darin werden Klimawandel und Klimaanpassung in gin regionales,
lokales oder fachbezegenes bzw. zielgruppencrientiertes Bildungsangebot eingebracht, wobei eine umfassende Lintersuchung des Hafens
in Bremerhaven erfolgt. Im Rahmen der Bildungsmodule soll der Fokus auf die Bewusstseinshildung und die Vermittlung von konkretem
Handlungswissen gelegt werden, um heruflich im Hafenbau und Hafenmanagement Tétigen, eine Fort- und Weiterbildung zu ermaglichen.
Dies ist essenziell fiir den Standort Bremerhaven, da Hafengebiete stark vom Klimawande! betroffen sind. Die im Hafenbereich tétigen
Personen sollen frilhzeitig auf die zukiinftig anfallenden Aufgaben im Bereich Klimawandel und Klimaanpassung vorbereitet werden.
Neben einer Zusammenstellung des Wissensstandes zu absehbaren Veranderungen durch den Klimawandel und mdéglichen Folgewirkungen
sowie einer sektor- und standortbezogenen Uberprifung damit verbundener Risiken und Chancen sollen resilienzsteigernde MaRnahmen
und Projekte {insb. in der Hafenentwicklung, im Hafenbau und im Zusammenhang mit Kompensaticnsmalinahmen] identifiziert und vor-
bereitet werden. Gleichzeitig soll auf resiliente (stérungsunanfallige} Transportketten (sowahl seeseits wie landseits) hingewirkt werden.

Mafinahmenbeschreibung

Mit Modellrechnungen sollen die méglichen Veranderungen des Grundwasserstands im Land fiir die kommenden Jahrzehnte ermittelt
werden. Planungshiiros, Ingenieurbiires, Betriebe und Privatperscnen fragen beim Gewdsserkundlichen Landesdienst des Senators fiir
Umwelt, Bau und Verkehr verstarkt einen Bemessungsgrundwasserstand an, der auch die kiinftige Veranderungen durch den Klimawandel
berlcksichtigt. 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. Wihrend fiir den aktuellen Grundwasserstand entsprechende
Karten zur Verfiigung stehen, gibt es fiir die zukiinftigen Verdnderungen noch erhebliche Unsicherheiten. Es besteht fiir das Land Bremen
ein hohes Interesse, die kiinftige Entwicklung bestmdglich abschitzen zu kénnen.

Zielrichtung — Ziele U1, G3, G5, G, G7 (siehe Seite 24)
Federfilhrung — Der Senator flr Umwelt, Bau und Verkehr, Ref. 37 & 33
Weitere Akteure —  Geologische Dienst fir Bremen {GDfB)

— SWAH

— hanseWasser

— Immobilien Bremen
— Land Niedersachsen

Zielrichtung —  Ziele G3, G5, G6, G7, U1, 02, U3 (siehe Seite 24)
Federfiihrung — Senator fiir Wirtschaft, Arbeit und Hafen {(bremenports im Fall einer Beauftragung)
Weitere Akteure — Hafenbetriebe in Bremen und Bremerhaven

—  Unternehmen der Transportwirtschaft

— Andere Sffentliche Dienststellen, die an der Erarbeitung von Lisungen mitwirken missen
— Hochschule Bremen, gef. andere Hochschulen und Universitdten

— Vertreter anderer Hafenstandorte (Wissensaustausch und -transfer)

Wechselwirkungen — Die Hafeninfrastruktur ist wegen ihrer Doppelfunktion als Basis fiir Skonomische Wertschépfung und
als Anlage fir den Hochwasserschutz bei gleichzeitig hoher Lebensdauer als kritische Infrastruktur”
einzustufen. Regionalisierte Klimaanpassungskonzepte fir die Hafen entfalten eine starke Wirkung auf
Wirtschaft {resiliente Transportketten; Finanzierung wirtschaftlicher Aktivititen/Risikoanalysen/Versiche-
rung von Risiken) und Gesellschaft (Beschdftigung; Arkeitshedingungen; Schutz der Bevilkerung).

— Wissenstransfer und stetige Fort- und Weiterbildung sind wichtige Bausteine der Sensibilisierung im Hin-

blick auf die Folgen des Klimawandels und die Notwendigkeit der Pravention (liberregicnale Wirkung).

Woechselwirkungen Es bestehen grofe Synergiepotenziale mit:

— dem Grundwassermonitoring (siehe Schllsselmanahme LAND 3)

— dem naturnahen Umgang mit Regenwasser {siehe Schllisselmalnahme HB 4}

— klimaangepasste Gestaltung und Unterhaltung von Gewdssern (siehe Schllisselmalnahme HE 3, BHY 9}

— der Beriicksichtigung der Klimaanpassung in formellen und informellen Planungs- und Entscheidungspro-
zessen (siehe SchlisselmaRknahmen HB B, BHY &)

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

Finanzielle — Die MaRknahme hat eine hohe Bedeutung flr die regionale und nationale Wirtschaft.
Auswirkungen/ — Die bestehende werthaltige Infrastruktur soll im Wert erhalten werden.
Wirtschaftlichkeit — Die Konzepte sollen der Transportwirtschaft, den Banken und Versicherungen sowie zuklnftigen Investo-

ren das n&tige Vertrauen in den Standort bieten.

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

— Durch die zielgruppenorientierte Aus-,Fort- und Weiterbildung der im Hafen téitigen Personen wird eine
Investition vorgenammen, um den in der Zukunft llegenden Problemen des Klimawandels entgegenzuwirken
und gef. aus dem Klimawandel resultierende Folgekesten zu vermeiden bzw. so gering wie méglich zu halten,

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 Sachschiden
Ankniipfungspunkte — GecPlan (Geowissenschaftliche Planungsgrundlagen Land Bremen — Fachinformationssystem)

— Projekt KLAS {Arbeitsbereich Wassersensible Stadtentwicklung)

Ankniipfungspunkte — Die teilraumlichen Klimaanpassungskonzepte fiir die Hafengebiete sind mit den lbrigen kammunalen

SchlisselmaRnahmen zu verbinden.

Modellprojekt = Selhst wenn im Rahmen von Vorgdngerarojekten {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 Madellprojekte anzusehen.

Gute Beispiele —  F&C-Vorhaben naordwest2050

— Metropolregionsprojekt Varstudie zur Klimaanpassung an der Unterweser durch einen Tidepolder im
Bareich der Drepteniederung”

— Kompensationsgebiet Luneplate

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

genutzt werden, kenkretes Handlungswissen in diesem Themengebiet zu generieren.
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Modellprojekt - GeePlan2
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. Aulerdem
ist es erforderlich, die potenziellen Folgen des Klima-
wandels — soweit moglich — friihzeitig 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-
flhrt. 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 gehdren 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 SchliisselmaBnahme
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 MaRBnahmen 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 Fordermoglichkeiten und leistet Un-
terstltzung bei der Antragstellung.

EVALUIERUNG UND FORTSCHREIBUNG

Die geplante kontinuierliche Evaluierung und Fort-
schreibung der Anpassungsstrategie soll dazu dienen,
dauerhaft nachzupriifen 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, verdandert haben bzw. ob
ein Aktualisierungsbedarf besteht. Hierunter konnen
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. AuRerdem 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.

Dariliber 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 Biirgerlnnen 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
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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 ressortilibergreifenden 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
verstandigen.

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 fir AuRenstehende besser nachvollziehbar, wo-
durch sich wiederum die Akzeptanz steigern ldsst. Be-
stehende Unsicherheiten und mogliche 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 Qualitdt erméglicht.

Sichtbar: Die Stadt und auch diverse andere Akteure be-
treiben schon viele Aktivitaten, 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
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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 darliber 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 fiir 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
lber die dazugehorigen Aktivitaten, Manahmen und
Pilotprojekte zu berichten. Darliber 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.
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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 daflr
gegeben werden, wie jeder einen Beitrag zur Klimaan-
passung leisten kann. Das umfasst u.a. Informationen
Gber Vorsorgemallnahmen und Hinweise dazu, wie man
sich selbst (Hilfe zur Selbsthilfe) und anderen (Birger-
hilfe) in klimabedingten Gefahrensituationen sinnvoll
helfen kann.

ZIELGRUPPEN

Die Klimaanpassungsstrategie umfasst ein breites Spek-
trum an SchlisselmalRnahmen, die sehr unterschiedli-
che Auswirkungen auf verschiedenste Akteursgruppen
haben. Um die Begleitung einzelner, moglicherweise
konfliktbeladener MaBnahmen zu erleichtern, ist ein
grundlegendes Wissen und Verstandnis fiir 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 Gber 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.
fur 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 Uber 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 iber Hintergriinde, Betroffen-
heit, Ziele und SchlisselmalRnahmen 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 Stddte; 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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SchlisselmalRnahmen 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 Foérderprogrammen).

ERSCHEINUNGSBILD

Aktuell gibt es neben den individuellen Gestaltungs-
richtlinien der Stadte Bremen und Bremerhaven auch
bereits spezifische Formate und Logos fir 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 fir 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, Broschiren, 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 Kanale fiir 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 fir 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 Schlisselakteu-
ren aus den beiden Stadtverwaltungen gefihrt.
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5.2
Betroffenheitsanalyse

RAUMLICHE BETROFFENHEITSANALYSE

Die raumliche Betroffenheitsanalyse hat das Ziel, die
Auswirkungen, die mit dem Klimawandel einherge-
hen, wie z.B. die Bildung von sommerlichen Hitzein-
seln oder das punktuelle Entstehen von Uberflutungen
nach Wolkenbriichen, raumlich differenziert zu analy-
sieren und darzustellen. Dadurch wird es méglich, den
Veranderungen, die durch den Klimawandel zu erwar-
ten sind, dort begegnen zu kdnnen, wo sie mit einer
erhohten Wahrscheinlichkeit auftreten. Anpassungen
durch planerische oder bauliche MalRnahmen oder
auch Anderungen in administrativen Strukturen oder

Verhaltensweisen betroffener Akteure kdnnen zielge-
richteter und effizienter geplant werden, wenn die zu
erwartenden Veranderungen raumlich verortet und in
ihrer Ausbreitung abgeschéatzt werden kénnen. Durch
die Verschneidung der von den Klimaverdanderungen
besonders belasteten Rdumen mit weiteren Informa-
tionen wie beispielsweise der Altersstruktur der dort
lebenden Bevolkerung oder der Lage bestimmter sen-
sibler Infrastrukturen (z.B. Altenheime, Krankenhdu-
ser, Stromversorgung) kdnnen Areale im Stadtgebiet
identifiziert werden, in denen eine hohe Betroffenheit
z.B. gegenuber thermischer Belastung bei Hitze oder
Uberflutungen bei Starkregen existiert.
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ABB. 24  Ausschnitt aus der Stadtklimaanalyse fur Bremen (Quelle: GEO-NET im Auftrag SUBV)
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ABB.25  Ausschnitt aus der Klimatopkarte fiir Bremerhaven

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. Fiir die Stadt Bre-
men konnte hierzu eine 2013 durchgefiihrte modellba-
sierte Stadtklimaanalyse genutzt werden [Abb. 24],

Flr 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.™®! Deren Ausweisung erfolgt
anhand der Auswertung von Flacheneigenschaften wie
der Nutzung, der Bebauungsstruktur, der Bebauungs-
dichte, dem Grad der Versiegelung sowie der Lage im

M T L el e ]
Gewadsser-, Seenklima

Freilandklima

Waldklima

Klima innerstadtadtischer Griinflaichen = |
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 Uberlagernden 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 raumlich
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).
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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 fiihren. 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
Beriicksichtigung der im Modell angesetzten Nieder-
schlagshohe. 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 fur
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 Geldn-
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 Geldandetiefpunk-
ten (Senken). Dieses Verfahren liefert eine sinnvolle
Gliederung des DOMs in rdumliche Einheiten, fiir 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 fir 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 fir
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. Fir die Stadtgemeinde Bremerha-
ven wurde die Modellierung der Grundwasserstéande
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 Gelandepunkt 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 Stirmen
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 kbnnen, adaquat abzu-
bilden. Dies ist mit den aktuell verfiigbaren 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 Klimaverdnderungen beeinflusst
werden kénnen (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 fiir
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 flr unterschiedliche Handlungsfelder
dar und zeigen dariber 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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Bauwesen und Immobilien

ABB.30  Beispiel fir 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 fir 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 zunachst 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 — tiber 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

%@@)Q@@

ABB.31  Prozess der Zielformulierung
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5.4
MaRnahmensammlung

Um die in der Klimaanpassungsstrategie flir 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 fir 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 zunéachst fachlich geprift und den entsprechenden
Zielen zugeordnet. Z.T. wurden seitens der Gutachter
weitere Mallnahmenvorschlage 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.

SIS R =

Mensch Umwelt

Gebdude und Infrastrukturen Ubergreifende Ziele

! l

! !

Analytisch Organisatorisch Prozessual Baulich/Okologisch Kommunikativ

LLLLS PELLS FLELLS PLLLS PEELS

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 Malnah-
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 Maf3-
nahmen, die bereits laufen und im Sinne der Klimaan-
passung fortgefiihrt werden sollen.

Die Auswahl der SchliisselmalRnahmen erfolgte erneut
in enger Abstimmung mit den ressortibergreifenden
Projektgruppen in den Stadtgemeinden. Unter Berick-
sichtigung der lokalspezifischen Betroffenheiten und
Zielsetzungen wurden insgesamt zehn Schlisselmal3-
nahmen fiir Bremen, acht fir Bremerhaven und eben-
falls acht SchliisselmafRnahmen auf Ebene des Landes
Bremen identifiziert.

Die SchlisselmaBnahmen wurden detailliert in Maf3-
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 fir eine
Erprobung der Malnahme eignen bzw. die sich im Hin-
blick auf den Bedarf der Klimaanpassung qualifizieren
lassen.

-

analytisch organisatorisch prozessual

N

baulich/6kologisch kommunikativ

PLLLS LELLL PLLLL PELLS PELLS

PPLPS PIPPEF PELFP PELIE PIFLP

\

J

a ! )

o
1
g
|
—C

( )

v
)
)

\ _/

ABB.33  Auswahl von SchlisselmaRnahmen und Modellprojekten

Methodik der Strategieentwicklung 83



6

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. Fir 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 Niederschlagen zu allen Jahreszeiten. Der
haufige Wechsel von Hoch- und Tiefdruckgebieten sorgt
flr 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 kénnen
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 UGber zukinftige Ent-
wicklungen auf Basis der fur 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 Beriicksichtigung
des stddtischen Warmeinseleffekts. In stark bebau-
ten Gehieten liegt die durchschnittliche Temperatur
dariber. Von 1881 his 2015 ist das Jahresmittel der
Lufttemperatur in Bremen und Bremerhaven um
ca. 1,3°C angestiegen, wobei das Fliachenmittel der
Temperatur im Land von Jahr zu Jahr einer hohen Va-
riabilitat unterliegt. Berechnet wird das Flachenmittel
aus interpelierten Rasterwerten mit einer rdumlichen
Aufldsung voen 1 x 1 km, denen die punktuellen Bo-
denmessungen zugrunde liegen. Das wdrmste Jahr
der Gesamtzeitreihe von 1831 his 2015 war 2014 mit
11,0°C, das kalteste Jahr 1940 mit 7,1 °C [Abb. 36],

Aus den Tageswerten der Temperatur kéinnen soge-
nannte ,Ereignistage” abgeleitet und zur Bewertung
thermischer Eigenschaften eines Gehietes oder einer
Region verwendet werden [Tab. 021, Im langjahrigen
Mittel des Zeitraums 1971-2000 wurden pro Jahr 25,7

11,5

Temperaturzunahme und Hitze

1971-2000 2001-2015

Ereignistage

Sommertage (T,..225°C) 25,7 16,5 31,2 21,3
heiRe Tage (T,.., 2 30°C) 4,5 2,4 5,7 3,7
Tropenndchte (T, = 20°C) 03 0,9 03 19
Frosttage (T, <0°C) 68,5 48,1 68,3 46,7
Eistage (T,,,, < 0°C) 14,2 | 13,7 |13,4 |122

TaB. 00 Langjdhrige mittlere Anzahl an Ereignistagen pro Jahr

Sommertage flr Bremen und 16,5 Sommertage fir Bre-
merhaven registriert. Auch die Anzahl der heilken Tage

liegt in Bremen mit durchschnittlich 4,5 Tagen pro lahr

héher als in Bremerhaven mit 2,4 Tzgen pro Jahr. Die
Lage Bremerhavens zum Meer bedingt jedoch nehen
einer geringeren Anzahl an Sermmertagen 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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Age. 36 Jahresmittel der Lufttemperatur fir das Land Bremen (Flachenmittel aus Staticnsmessungen in 2 m Hdhe) von 1831-2015
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Die global und regional beobachtete Erwarmung spie-
gelt sich in der Anderung der Anzahl der registrierten
Ereignistage wider. Auch wenn fiir die Betrachtung kli-
matischer Eigenschaften langjihrige Zeitrdume (mindes-
tens 30 Jahre} erforderlich sind, soll hier der 15-jdhrige
Zeitraum von 2001 his 2015 im Vergleich zu 1971 his
2000 dazu dienen, die thermisch bedingten Verédnderun-
gen der Ereignistage in der jlingsten Vergangenheit auf-
zuzeigen. In Tabelle 02 sind die Ereignistage fiir Bremen
und Bremerhaven fir beide benannten Zeitrume auf-

Jahrhundertsommer” 2003 — Hoch Michaela [**!
= HITZEWELLE

—— Maximumremperatur
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ABB. 37 Bremen

Datum: Juli/August 2003

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

Meteorologische Daten

Bremen:

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

— Sommertage im Jahr (T, = 25°C): 48

— HeiRe Tage im lahr (T, 2 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 Niederschldge {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

10

10

gefihrt. In beiden Stddten ist die Anzahl der Sommer-
tage und der heilten Tage deutlich angestiegen. Bei den
Tropennidchten zeigt sich hingegen eine unterschiedliche
Entwicklung. Wahrend in Bremen die langjdhrige mitt-
lere Anzahl der Tropennichte mit 0,3 vergleichsweise
gering ist und keine Verdnderung in den letzten Jahren
zeigt, stieg in Bremerhaven die mittlere Anzahl der Tro-
pennidchte von C,9 auf 1,9. Der Anstieg von warmebe-
schreibenden Ereignistagen ist verbunden mit einer Ah-
nahme von Frost- und Eistagen in beiden Stidten.

—— Maximumtemperatur

—m- Minimumtcmperatur

Hitzewelle
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ABB. 38 Bremerhaven

— Heile Tage im Jahr (T, 2 30°C): 7

— Trockenperiode vom 31.7.2003 bis 17.8.2003:
18 Tage

— Auftritt von Tropennéchten

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

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

Schadensausmaf gesundheitlich und finanziell

— Ungetahr 7.000 Hitzetote in Deutschland, vor-
wiegend Persanen iiber 50 Jahre

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

— 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, héchste 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.

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.

ABB. 39 Profilmessfahrt in Bremen am 18.8.2012 (abends)

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 kihler,
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 Hoéchsttemperaturen 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 durchgefuhrten 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 zusatzlich 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 kinftig
erhéhen wird. In der Regel wird in Europa dann von
einer ,Hitzewelle” gesprochen, wenn die taglichen
Maximaltemperaturen itber mehrere Tage hinweg
die 30-°C-Marke Uberschreiten./%

ZU ERWARTENDE KLIMAVERANDERUNGEN

Zukiinftig erwartete Klimadnderungen kénnen aus Si-
mulaticnen regionaler Klimamodelle abgeleitet wer-
den. Da es jedoch nicht méglich ist, den Einfluss des
Menschen auf das zukiinftige Klima genau vorherzusa-
gen, werden die Projektionen des zuklinftigen 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 Erwdrmung his Ende des Jahrhunderts bei
3,8°C (Bandbreite 2,7— 5,2 °C)." Dieser Trend zeigt sich
auch in den regicnalspezifischen Analysen des Nie-
dersichsischen Landeshetriebs fliir Wasserwirtschaft,
Kisten- und Naturschutz (NLWKN}. In den folgenden

Abbildungen wurde ein Ensemble aus acht Klimamo-

ABB. 42

Anderungen vs. 1971-2000 {Tage/lahr}

Anderungen vs. 1971-2000 (Tage/lahr}
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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 fur Bremerhaven) ein klimawandelbeding-
ter Temperaturanstieg um ca. 3,3 °C bis Ende des Jahr-
hunderts [Abb. 44/45], Entsprechend sind auch haufigere
Sommertage und heille Tage zu erwarten [Abb. 46/47],
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ABB.44  Bremen: Anstieg der Jahresdurchschnittsternperatur™
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ABB. 46 Bremen: Anzahl der Hitzetage (Anzahl von Tagen mit
Maximaltemperaturen = 30°C)*
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ABE. 48  Bremen: Warmeperiodendauer (Anzahl aufeinanderfal-
gender Tage mit T, > 25°C")

In Bremen werden his zu ca. neun zusétzliche 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 ,Welter-wic-bisher-Szenaric” (RCP 8.5) beschreibt eine
Welt, in der die Energieversorgung im Wesentlichen auf der Ver-
brennung fossiler Kohlenstoffvorréte beruht. Der AusstcR von
Treibhausgasen wird sich gegeniiber heute mit einem stetigen
Anstieg des Strahlungsantriebes bis hin zum Jahr 2100 erhéhen.

Il Die Bandbreite ergibt sich aus der Vielzah! der verwendeten
Modelle (Ensemble-Ansatz).
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ABB. 47 Bremerhaven: Anzahl der Hitzetage {Anzahl von Tagen
mit Maximaltemperaturen = 30°CY"
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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” RCPE.S (CNRM-CMS_RCA4, EC-EARTH_HIRHAMS, EC-EARTH_
RACMO2?E, EC-EARTH_RCA4, HadGEMZ-ES_RCA4, IPSL_RCA4, MPI-ESM_CCLM, MPI-ESM_RCA4)
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6.3
Starkniederschlage

BISHERIGE KLIMAVERANDERUNGEN

Sowchl| Bremen als auch Bremerhaven wurden in der
Vergangenheit haufiger von auergewdhnlichen Stark-
niederschldgen heimgesucht. Hohe Niederschlagsin-
tensitdten in kurzen Zeitrdumen fiihrten zu erheblichen
Schiden {z. B. Ereignisse jeweils im luni 2013 und 2016).
Die grolite Zahl sclcher Extremereignisse in einem Jahr
trat 2008 mit zehn Tagen in Bremerhaven auf. 2002
wurden sowohl in Bremen als auch in Bremerhaven
siehen Starkregentage registriert. Es werden jedoch
auch Jahre verzeichnet, in denen gar kein Tag mit einer
Niederschlagshdhe 2 20 mm becbachtet wird [Abb. 50]
Im langjahrigen Mittel (1971—-2000) wurden drei derar-
tige Ereignisse registriert.

Starkregenmessungen an einzelnen Stationen sind al-
lerdings nur eingeschrankt fir statistische Aussagen in
einer Region nutzbar, da extreme Starkniederschlige
mit einem hohen Schadenspotenzial oftmals als gewitt-
rige, lokal sehr begrenzte Kurzzeitniederschldge auftre-
ten und deshalb vom bestehenden meteorologischen
Messnetz nicht immer ausreichend erfasst werden
kdnnen. Nach Angahen des Gesamtverbands der Deut-
schen Versicherungswirtschaft e, V. {GDV) entstanden
2016 durch Starkregenereignisse Schiden an Hiusern,
Hausrat, Gewerbe- und Industriebetrieben in Héhe von
rund 800 Millionen Euro.™

Starkniederschlage

Starkniederschldage haben im Verhaltnis zu ihrer
Dauer eine hohe Intensitidt und treten eher selten
auf. Neben der Dauer und Haufigkeit ist die Grole
der vom Starkniederschlag betroffenen Flache we-
sentlich.”! Konvektive Niederschlige (,Warmege-
witter”) treten in der Regel im Sommer kleinrdumig
mit hoher Intensitdt und zumeist kurzer Dauer auf.
Haufig gehen diese Ereignisse mit Starkwindbéen,
vereinzelt sogar mit Hagelschlag und Tornados ein-
her. Zyklonale Niederschldge dagegen dauern in
der Regel mehrere Tage an und sind weitaus grof3-
raumiger ausgepragt. Zudem konzentrieren sie sich
vorwiegend auf das Winterhalbjahr und kénnen je
nach Temperatur auch als ergiebige Schneefille in
Erscheinung treten.

Der DWD warnt vor Starkniederschldgen in zwei Stu-
fen, wenn voraussichtlich folgende Schwellenwerte
Uberschritten werden: Regenmengen = 10 mm/1h
cder 2 20 mm/6h. (Markante Wetterwarnung) oder
Regenmengen = 25 mm/1h ader 2 35/6h (Unwetter-
warnung).® In der Klimaforschung hingegen wird
meist die Tagesniederschlagssumme betrachtet.
Hier werden Schwellenwerte definiert {z. B. Nieder-
schldge von 2 20 mm/d), bei deren Uberschreitung
man von Starkniederschlag spricht.
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Unwetter in Bremen 2011 - Tief René und Tief Xaver ¢

— STARKREGENEREIGNIS

ABB. 51 Uberflutete Strake in Bremen

Datum: 4.8.2011 und 18.8.2011

Rdumlicher Schwerpunkt {nach Anzahl der Feuer-
wehreinsdtze): 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: Grépelingen (62), Woltmershausen (30),
Walle {17), Neustadt (1)

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

Schadensausmal gesundheitlich und finanziell
— Uber 400 Feuerwehreinsétze an heiden Ta-
gen, untersttzt durch Einheiten des THW
— Unzahlige Keller bzw. Scuterrainwohnun-
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. Gemaélk den
Projekticnen regionaler Klimamedelle ist davon aus-
zugehen, dass sich dieser Anstieg bis zum Jahre 2100
in etwa der gleichen GréRenordnung weiter fortsetzen
wird. Im Hinblick auf Starkniederschldge kurzer Dauer
im Sommerhalbjahr gibt es dagegen insgesamt nech
verhiltnismaRig wenige Erkenntnisse, /2711281

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

504 CJ 1882011

ABB. 52 Niederschlag innerhall 90 Minuten

B 0482011 = [Kanalbemessung in Wohngehieten

(bel Niederschiagsmengen aberhall der
grinen Linje ist der Abfluss Gber dos
Kanolsystem nicht mehr gewdhirlefstet)

Senator- Rabling- Dslebs-

Findorff Altstadt Hern
Apelt-Strale  hausen hausen © = °

— Tunnel und StralBenzlge stehen teilweise
meterhoch unter Wasser

—  Uberflutung von Pkw in Unterfiihrung

— 11 Tunnel und Unterfihrungen sind zeit-
weise nicht passicrbar

— Verkehrsbehinderungen im gesamten
Stadtgebiet. Auch die Hauptfeuerwehrwa-
che Am Wandrahm ist betroffen (vollgelau-
fener Keller)

— 192.000 m?® Mischwasser werden in Gewés-
ser entlastet

Vergleichbare Ereignisse

— Bremerhaven 4.8.2011 und 18.8.2011

— Oldenburg August 2011

— Hamburg Juni 2011

- Miinster Juli 2014

— Starkregenereignisse in Bremen vom 19.6.2013
bis zum 21.6.2013 sowie vom 24.6.2016 bis
25.6.2016

ldsst aktuell keine klimatologisch gesicherten Aussagen
zu. Die hisher hiéchsten gemessenen Tagessummen der
Niederschlagshdhe wurden in Bremen mit 78,5 mm und
in Bremerhaven mit 70,5 mm registriert.
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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 zusatzliche 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 kiirzer (Minuten bis wenige Stunden)
und dafir von sehr hohen Niederschlagsintensitaten
gekennzeichnet, die hdufig 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
haufig 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
groRRere 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)

ABB. 55
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Projekt KLAS

Im Rahmen des Projektes KLAS — KLimaAnpas-
sungsStrategie Extreme Regenereignisse werden
seit 2012 Strategien und konkrete Mafinahmen zur
Minderung der Auswirkungen von Starkregenereig-
nissen flr die Stadtgemeinde Bremen entwickelt
und umgesetzt. Die ressortiibergreifende Projekt-
gruppe unter Leitung des Senators fiir 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 Schadensfillen
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 Grundstiickseigen-
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

@Kmmal\npaﬂungsmrategia

N 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 Félle pro Sommer fiir Deutschland) keine statis-
tisch gesicherte Veranderung seit den 1950er-Jahren
zu beobachten. Hinzu kommen ausgepragte naturliche
Schwankungen mit abwechselnden Phasen stédrkerer
und geringerer Trockenheit, wie sie in dhnlicher Form
auch bei den Starkniederschldgen zu finden sind.
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ABB. 57 Mittlere Jahressummen der Niederschlagshéhe (Flachenmittel Land Bremen)
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ABB. 60

Trockenheit

Allgemein betrachtet ist Trockenheit eine ,verldn-
gerte Absenz von oder ein markanter Mangel an
Niederschlagen” bzw. ein ,genligend langer Zeit-
abschnitt von auBerordentlich 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 gegeniber
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.

.
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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 sowaohl
in Bremen als auch in Bremerhaven leicht zunehmen
wird [Abb.62/63], Dariiber hinaus muss damit gerechnet
werden, dass sich der Niederschlagszyklus verschiebt.
Wiahrend die Niederschldage 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 verdnderte Temperatur und die verdanderten Nie-
derschlage wirken auf alle GréRen des Wasserkreis-
laufs. Die durch steigende Temperaturen und voraus-
sichtlich langere Trockenperioden [Abb. 58/68] erhihte
Verdunstung und der durch die verdnderte Nieder-
schlagsverteilung beeinflusste Oberflachenabfluss wir-
ken —vor allem im Semmer — Gber die Wasserbilanz auf
die Grundwasserneuhildung. Auf diesem Weg wirken
die verdnderten Klimabedingungen auch auf die sich
aushildenden Grundwasserstande

ABB. 61

Fir die Entwésserung der Kiistenniederungsgebiete ist
inshesondere die starke Zunahme der Niederschlags-
mengen in Herbst und Winter bedeutsam, die z.B. in
den ,,nordwest2050“-Klimaszenarien deutlich wird.
Diese und das moglicherweise hdufigere Auftreten
von Starkregenereignissen flihren dazu, dass die abzu-
fihrende Wassermenge saisanal, aber auch temporar
bei Einzelereignissen erheblich zunehmen kann. Zudem
flhrt die klimawandelbedingte Erhdhung der Tidenied-
rigwasserstinde zu einer Verminderung des Gefélles
zwischen den Wasserstanden der Nordsee, bzw. der
Unterweser und denen der Siele.”*!

Unabhangig von der Nahe zum Meer beeinflussen die
projizierten Verdnderungen des Niederschlagsgesche-
hens auch Gber das Einzugsgebiet das Flusssystem der
Weser. Meteorologisch bedingt treten Niedrigwasser-Si-
tuaticnen dort in den Sommermonaten auf. Haufigere
und ldngere Trockenphasen und eine allgemein hdhere
Verdunstung in dieser Zeit kiinnen daher zu einer wei-
teren Verringerung der Abfliisse fihren.
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ABB. 69 Bremerhaven: Dauer der max. Trockenperiode im Sommer
{Anzahl aufeinanderfalgender Tage mit N < 1 mm/d)™

*Auswertungen vaon acht Madellketten auf Basis des Weiter-wie-hisher-Szenarios” RCP&.5 {CNRM-CMS_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 Verénderungen im Umfeld der Mess-
station und auch auf Aufstellungsanderungen (z.B.
der Windgeberhdhe). Eine lange ,ungestérte” Zeitrei-
he zur Betrachtung der Windentwicklung zu erhalten
ist aus diesen Grinden schwierig. Es kann jedoch auf
den sogenannten geostrophischen Wind ausgewichen
werden, der aus Luftdruckmessungen bestimmt werden
kann. Der geostrophische Wind ist dem horizontalen
Luftdruckgefille in Meereshéhe proportional und da-
mit ebenso ein Mals fiir die atmosphérische Bewegung
wie der reale Wind.

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

14

Stiirme und Sturmfluten

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

Besonders die in Kiistenndhe gelegenen Stiddte 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
LXaver” 2013}, auch wenn die Entwicklung des geostro-
phischen Windes keinen deutlichen Trend aufzeigt.

Sturmfluten werden, neben weiteren Faktoren, inshe-
sondere vom Windklima und von der Héhe 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 groflen Flut” 1962 — Orkan Vincinette 59
- STURMFLUTKATASTROPHE
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ABB. 71 Maximale tagliche Windgeschwindigkeit

Datum: 16. und 17.2.1962

Riumlicher Schwerpunlt: Bremerhaven-Mitte;
Neuer Hafen; Stadtbremisches Uberseehafenge-
biet Bremerhaven; Bremerhaven-Weddewarden

Meteorologische Daten

— Orkanstirme aus west-nordwestlicher Rich-
tung driicken groe Wassermengen in die
Bucht

— Graupel-, Gewitter und Schneeschauer

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

—  Windstirken 5-10 Bft., Spitzenbden 12 Bft.

Schadensausmaf gesundheitlich und finanziell {in

Bremerhaven)

— Katastrephenalarm Stufe 1l wird ausgeltst

— Schiffe geraten in Seenot

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

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

Weser-Strandbad, Tennenhof des Wasserstras-
sen- und Schiffahrtsamtes Bremerhaven sowie
einige Strallen am Alten Hafen unter Wasser
Tiergrotten (heute Zoo am Meer}: Mauer
durch Flutstromung eingerissen: Tiere ertrin-
ken ader werden von Mauerteilen erschlagen
Deichabschnitt zwischen Wasserstandsanzei-
ger und Strandhalle schwer beschidigt
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, hochste Sturm-
flut, die Hamburg je erlebt hat (Hochwasser
von 6,45 m 0. NN, Spitzengeschwindigkeiten
von 145 km/h)

Deiche haben gehalten, deswegen Auswir-
kungen weniger verheerend, hauptsachlich
Elbgehict
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Stiirme

In der Meteorologie umfasst der Begriff Sturm Luft-
strémungen, die eine Stirke von 8 auf der Beaufort-
Skala Ubersteigen.”?" Diese kénnen sowohl durch
Tiefdruckgebiete mit hohen Windgeschwindigkeiten
und z. T. intensiven Niederschldgen als auch durch
Starkwinde bei Gewittern herbeigeflihrt werden. In
der Versicherungswirtschaft werden Stirme defi-
niert als ,wetterbedingte Luftbewegung, deren Ge-
schwindigkeit am Versicherungsort mindestens 60
km/h betrigt”.

Sturmfluten

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

ABB. 73

ABB. 74
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ZU ERWARTENDE KLIMAVERANDERUNGEN

Fir den Wind zeigen die aktuellen Klimaprojektic-
nen fir Deutschland, ebenso wie die Messungen aus
der Vergangenheit, die typischen multidekadischen
Schwankungen, jedoch ohne Langzeittrend.™ Eine
deutliche Anderung der Anzahl und/oder der Intensitit
von Stiirmen ist aus den Ergebnissen der Klimaprojekti-
onen zuklnftig hisher noch nicht erkennbar.

Die Wasserstinde an den deutschen Kiisten werden
durch eine Uberlagerung verschiedener Prozesse be-
stimmt, die auf unterschiedlichen ridumlichen und
zeitlichen Skalen wirken. Auf lange Sicht werden die
Wasserstdnde in erster Linie durch das Schmelzen der
Inlandgletscher, der grofen Eisschilde Grénlands und
der Antarktis sowie der thermischen Ausdehnung des
Weltozeans bestimmt. Gegen Ende des 21. lahrhun-
derts und darGber 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 liber dranierende In-
landgletscher gerechnet. Zudem kénnen — gegen Ende
des Jahrhunderts — besonders im Winter haufiger Stiir-
me auftreten. Bei einem starken Klimawandel wiirden
langfristig die klimabedingten Belastungen der Bauwer-
ke, die Schdden an den Klsten und die Sturmflutgefahr
fir Bremen und Bremerhaven deutlich zunehmen,

Der zuklnftige Meeresspiegelanstieg an den deutschen
Kiisten ist aktuell allerdings noch unzureichend quanti-
fizierbar, da er durch die Anteile von abschmelzenden
Gletschern und kontinentalen Eisschilden grofien Unsi-
cherheiten unterliegt.*? In den bisherigen Klimaszena-
rien ist die dynamische Reaktion der Eisschilde auf stei-
gende Atmosphdren- und Ozeantemperaturen sowie auf
zunehmende Oberflaichenschmelze in Grénland nicht be-
ricksichtigt. Neuere Einschitzungen gehen fiir die Nord-
see bei einem ,Weiter-wie-hisher-Szenario” {RCP8.5) von
einem maglichen Meeresspiegelanstieg von bis zu tber
einem Meter bis Ende des Jahrhunderts aus.™

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

ABB. 75

fiir regionale Anderungen des relativen Meeresspiegels
verantwortlich.B

Generell sind zukiinftige Sturmflutwasserstdnde von
verschiedenen Faktoren abhingig: 1

— Globaler mittlerer Meeresspiegelanstieg

—  Meteorologisch bedingter Anteil des Sturmflut-

wasserstandes

— Regicnaler und lokaler Meeresspiegelanstieg

-  Wellenauflauf

— Gezeitenregime

— Topografie

— ggf. regionale wasserbauliche MalBnahmen

Geht man entsprechend den Analysen des Norddeut-
schen Klimaburos in der Deutschen Bucht von einem
projizierten Meeresspiegelanstieg bis zum Ende des
Jahrhunderts ven bis zu ca. 80 cm aus, kénnen unter
Berlicksichtigung eines verdnderten Windklimas Nord-
seesturmfluten bis zum Ende des Jahrhunderts dann
insgesamt etwa 30 bis 110 cm hdher auflaufen als heu-
te. Forschungsanalysen gehen deshalb davon aus, dass
mittelfristig der aktuelle Klistenschutz an der Nordsee
{auch durch die Umsetzung bereits geplanter Kiisten-
schutzmaBRnahmen) ungefdhr noch so wirksam ist wie
heute. Langfristig wird durch die erhéhten Sturmflut-
wasserstande voraussichtlich weiterer Handlungshe-
darf entstehen .

Sollten sich diese Hinweise auf einen beschleunigten
Meeresspiegelanstieg in den kommenden Jahrenin den
Modellen und Beobachtungen weiter hestatigen, wird
dies auch fir die Klimaanpassungsstrategie und inshe-
sondere die Klstenschutzstrategie Bremens Auswir-
kungen haben. Ende 2019 plant der Weltklimarat einen
Sonderbericht ber Ozeane und Eisgekiete, welcher die
aktuellen Forschungsergebnisse darstellen wird.
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EXKURS

AKTUELLER SACHSTAND ZUM ANSTIEG DES
MEERESSPIEGELS

Im 5. Sachstandshericht des IPCC (Weltklimarat) von
2013 wurde der Meeresspiegelanstieg fiir verschiedene
Treibhausgasszenarien bis Ende des 21. Jahrhunderts
dargelegt. Fiir das Klimaschutz-Szenario {(RCP2.6) er-
gibt sich bis zum Ende des Jahrhunderts ein Bereich
von 26-55 cm, fir das ,Weiter-wie-bisher”“-Szenario
(RCP8.5) ein Bereich von 45-82 cm (vgl. Abbildung7&}).
Allerdings wurde darauf hingewiesen, dass die mégli-
chen Beitrage der Eisschilde ven Grénland und der Ant-
arktis bislang unzureichend berlcksichtigt worden sind,
da deren physikalische Prozesse, wie beispielsweise die
mdgliche Instabilitdt des marinen Westantarktischen
Eisschilds, noch nicht ausreichend verstanden und hin-
reichend mathematisch beschrieben seien. *1

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

Mittlerer globaler Meeresspielanstieg

tungen, Vermessungen des Meereshodens und hoch-
aufldsenden Modellsimulationen konnte zunehmend
festgestellt werden, dass das Meereis eine entschei-
dende Rolle fiir die Unterstrdmung der Schelfeise mit
erwdrmtem Ozeanwasser hat. Steigt durch den Klima-
wandel die Lufttemperatur, verringert sich die Mee-
reishedeckung und damit verdndert sich die physika-
lische Zusammensetzung der Wassermassen auf dem
Kontinentalschelf. Warme Wassermassen konnen dann
aus der Tiefsee durch tiefe Graben his weit unter das
Schelfeis vordringen. Vor allem im Bereich des dicksten
Eises am Ubergang zum aufliegenden Inlandeis erhdht
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, #1741 1501
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ABB. 76 Projektionen des mittleren globalen Meeresspiegelanstiegs Im 21. Jahrhundert bezogen auf 1986-2005, aus einer Kombination der
CMIPE-Maodellgruppe und prozesshasierten Madellen, fir RCP2.6 und RCPR.5. Der abgeschatzte wahrscheinliche Bereich ist mit einem
schattierten Streifen dargestellt. Die abgeschitzten wahrscheinlichen Bereiche fir das Mittel im Zeitraum von 2081-2100 fur alle
RCP-Szenarien werden als farbige vertikale Balken gezeigt, mit dem entsprechenden Medianwert als harizontale Linie.
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ABB. 77 Projektionen von prozessbasierten Modellen mit wahrscheinlichen Bereichen und Medianwerten fir den globalen mittleren Meeres-

spiegelanstieg und deren Beitrage in 2081-2100 im Vergleich zu 1986-2005% fur die vier RCP-5zenarien und das Szenario SRES A1E, das
im Vierten Sachstandsbericht (AR4) verwendet wurde. Die Beitrdge der Eisschilde beinhalten such die Beitrage aus schnellen Anderun-
gen in der FlieBdynamik {Erganzung zum Originaltext: hervorgerufen beispielsweise durch eine marine Instabilitét des antarktischen
Eisschildes), die auch separat dargestellt werden. Die Beitrége durch schnelle Anderungen der FlieRdynamik und der anthropegenen
Landwasserspeicherung werden mit einheitlichen Wahrscheinlichkeitsverteilungen und unabhangig vom jeweiligen Szenario behandelt
{mit der Ausnahme, dass eine hahere Anderungsrate fir den Granland-Eisabfluss unter RCP8.5 verwendet wird). Diese Darstellung be-
deutet nicht, dass die betreffenden Beitrage nicht von dem dargestellten Szenario abhangen, sendern nur dass der aktuelle Wissens-
stand keine guantitative Bewertung der Abhangigkeit zuldsst. Siehe hierzu auch die Diskussion in den Abschnitten 13,51 und 13.5.3
des IPCC ARS und Erganzungsmaterial fur Methoden. Nur der Zusammenbruch der marin-gegrindeten Eereiche des antarktischen
Eisschilds kdnnte, wenn er initiiert wird, dazu fihren, dass der globale mittlere Meeresspiegel (GMSLY im 21, Jahrhundert deutlich
iler den wahrscheinlichen Bereich ansteigt. Dieser mégliche Zusatzbeitrag kann nicht prazise quantifiziert werden, aber es besteht

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

Flr Grinland spielen die im Ozean terminierenden Glet-
scher eine entscheidende Relle, da diese durch warme-
re Ozeantemperaturen oder zunehmende Oherflichen-
schmelze durch atmosphdarische Erwdrmung stirker
schmelzen und dadurch zu einem vermehrten Kalben
flihren. Dieser Prozess bewirkt auch eine Beschleuni-
gung des Gletscherabflusses. Beide Prozesse konnten
in den Betrachtungen des IPCC aus dem Jahr 2013 noch
nicht beriicksichtigt werden, was zu h&heren Unsicher-
heiten in der Abschiitzung der Eisschildbeitrige gefihrt
hat. Neuere Studien kénnen diesen Prozess nun besser
abbilden. Sie projizieren daher einen hdéheren Beitrag

der Eisschilde zum globalen Meeresspiegelanstieg his
zum Ende des Jahrhunderts, was die wahrscheinliche
Bandbreite des Meeresspiegelanstiegs unter einem
SWWeiter-wie-bisher“-Szenario auf dber einen Meter
erhaht P12
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Betroffenheiten




7.1
Begriff

Um zielgerichtet Strategien und MaBnahmen zur kom-
munalen Anpassung an den Klimawandel entwickeln zu
kénnen, ist es zunachst notwendig, zu analysieren, wie
eine Stadt von den zu erwartenden Klimaverdnderun-
gen (,Klimasignalen”) , betroffen” ist. Die Betroffenheit
wird dabei von zwei Komponenten, der Expositicn und
der Empfindlichkeit, bestimmt.

Die Exposition gibt an, inwieweit cine Stadt cder ein
kommunales Handlungsfeld bestimmten Anderungen
von Klimaparametern (z. B. Niederschlag, Temperatur
etc.} ausgesetzt ist. Sie bildet somit ein MaR fur die lo-
kale Ausprdgung globaler Klimaveranderungen.

Die Empfindlichkeit (oder Sensitivitit) beschreibt, wie
stark eine Stadt oder ein kommunales Handlungsfeld
durch Klimadnderungen beeinflusshar bzw. verdn-
derbar ist. Die Verdnderung kann sowaohl positive als
auch negative Auswirkungen mit sich bringen und sie
kann eine direkte {z. B. Verlust von Stadtb3dumen durch
Sturme) oder eine indirekte (z.B. Einkommensverlus-
te fir die Wirtschaft durch Verkehrseinschriankungen
wihrend bzw. nach einem Sturmereignis) Folge von
Klimadnderungen sein.

Abhildung 78 fasst den Kontext zwischen der Exposition
und der Sensitivitdt zusammen.

Um in einem n#chsten Schritt die Verwundbarkeit
{Vulnerahilitat) der Stadtgemeinden gegenitber Klima-
veranderungen und deren Felgen analysieren zu kén-
nen, muss neben der Betroffenheit auch die Anpas-
sungsfahigkeit der beiden Stiadte betrachtet werden.
Im Rahmen der Klimaanpassungsstrategie Bremen/
Bremerhaven wurden Anpassungskapazitdten nicht
betrachtet, sondern es wurde zundchst eine reine
Betroffenheitsanalyse durchgefiihrt, um (gemiR den
Forderrichtlinien des BMUB) die fir die beiden Stadtge-
meinden relevanten Betroffenheiten identifizieren und
eine erste Priorisierung vornehmen zu kdnnen. Dahei
wurde im Rahmen der Analysen zwischen der raumili-
chen und der funktionalen Betroffenheit differenziert
{Kapitel 5.2}. Dieser Unterscheidung lagen die folgen-
den Fragen zugrunde:

1. Wo befinden sich in den beiden Stadtgebicten be-
sonders durch die Klimaverdnderung beeinflusste
Bereiche? (Riumliche Betroffenheit)

2. Welche Systeme und Handlungen sind besonders
von den Auswirkungen der Klimaverdnderungen-
betroffen? (Funktionale Betroffenheit)

Klimaveranderung
(. Klimasignal“)

Exposition
(Wie sehrist man der
Klimaverdnderung ausgesetzt?)

|

Sensitivitat
(Wie empfindlich ist man gegenlber
der Klimaveranderung?)

l

BETROFFENHEIT

Riumlich
(Stadtgebiet}

Funktional
(Sektoren)

Age. 78 Begriff ,Betroffenheit”

110 Klimaanpassungsstrategie Bremen und Bremerhaven

7.2
Ergebnisse

Ausgehend von den in Kapitel 6 beschrichenen Er-
kenntnissen der Klimafarschung geht die vorliegende
Anpassungsstrategie bei der Betroffenheitsanalyse fir
Bremen und Bremerhaven von denin Abbildung 79 zu-
sammengefassten Klimaverdnderungen aus. Fir jeden
der vier betrachteten Klimaparameter

— Temperaturzunahme und Hitze

— Starkniederschlage

— Niederschlagsverschiebungen und Trockenheit

—  Stirme und Sturmfluten
wurden ausgewdhlte raumliche und umfassende funk-
tionale Wirkungsanalysen durchgeflhrt. Die Ergebnisse
dieser Analysen fir die Stadtgemeinden Bremen und
Bremerhaven werden auf den folgenden Seiten in Form
von Karten (siehe Seite 112—-125) bzw. in Betroffenheits-
tabellen (siche Seite 126-133) detailliert erldutert.

Die Ergebnisse der réumlichen und funktionalen Betrof-
fenheitsanalysen hildeten eine entscheidende Grund-
lage fiir die Ziel- und Malinahmenentwicklung im Rah-
men der Strategicerstellung.

Verwundbarkeit und Anpassungsfahiglceit:

Die Vulnerabilitat bzw. Verwundbarkeit gegentiber
unerwinschten Auswirkungen von Klimaanderun-
gen ist stark von der jeweiligen lokalen Ausgangssi-
tuation abhangig und wird nehen der Betroffenheit
(Exposition und Sensitivitat) zusatzlich von der ,An-
passungskapazitit” bestimmt. Letztere beschreibt
das gesamte Potenzial einer Kommune, sich auf
den Klimawandel mit seinen Felgen einzustellen.
Die Anpassungsfahigkeit hingt vorwiegend davon
ab, welche Institutionen, Fahigkeiten und Ressour-
cen ihr zur Verfligung stehen. Weiter ist die Anpas-
sungsfahigkeit stark abhangig von dem politischen
Willen, wichtige Schritte in Richtung Anpassung zu
gehen.

[ Betroffanheit ] [ Anpassungskapazitat ]

v N

[ VULNERABILITAT ]

Betrachtete Klimaverdnderungen

O 60 O

Zunahme der Jahresdurch-
schnittstemperaturen

Mehr Sommertage (2 25°C)
und Tropenndchte (2 20°C)
haufigere und ldnger andau-
ernde Hitzeperioden

Zunahme der Intensitat und
der Haufigkeit von
Starkniederschldgen (insh.
im Sommerhalbjahr)

Trockenere Sommer und
feuchtere Winter

Haufigere und langer andau-
ernde Trockenpericden im
Soemmer

Zunahme der Stiirme (insb.
im Winter)

Erhdhung der Sturmflutwas-
serstinde (in Verbindung mit
dem Meeresspiegelanstieg)

ABB. 79 Zusammenfassung der im Rahmen der Strategie
betrachteten Klimaveranderungen

Betroffenheiten 111




POTENZIELLE BELASTUNG
AN HITZETAGEN

Der klimawandelbedingte Anstieg der Temperatur und
die damit verbundene erwartete Zunahme von Hitze-
tagen und Tropenndchten wird bereits in den ndchsten
Jahrzehnten zu einer spirbaren Verschlechterung der
aktuellen thermischen Situation fihren. In den bereits
heute von Uberwidrmung betroffenen Stadtbereichen
ist mit intensiveren und haufigeren Belastungssituatio-
nen zu rechnen. Dariliber hinaus wird es auch in einigen
bisher thermisch eher giinstigen Bereichen sowohl in
den Nachtstunden als auch tagsiiber zu relevanten hu-
manbioklimatischen Belastungen kommen.

Anhand einer modellbasierten Klimaanalyse wurde
die rdumliche Belastung durch Temperaturzunahme
und Hitze fiir Bremen bewertet und ausgewiesen. Die
Karte zeigt die Siedlungsflaichen Bremens klassifiziert
nach ndchtlicher thermischer Belastung. Als Siedlungs-
flachen sind alle Flachen ausgewiesen die industriell,
gewerblich oder zum Wohnen genutzt werden. Der
Anteil der Bereiche mit weniger glinstigen bis unglins-
tigen humanbioklimatischen Eigenschaften liegt bei
34 % (vgl. Abbildung 80). Betrachtet man nur die FIa-
chen mit Wohnbebauung, weisen etwa 82 % Prozent
davon eine glinstige bis sehr glinstige humanbioklima-
tische Situation auf, was auf eine relativ geringe thermi-
sche Belastung der Bevolkerung und einen, zumindest
in thermischer Hinsicht, guten Wohnkomfort schlieRen
lasst

Hinweis: Die unterschiedlichen analytischen Ausgangs-
lagen fiir Bremen (numerische Klimaanalyse) und Bre-
merhaven (Klimatopkartierung) lassen hinsichtlich der
thermischen Belastungssituation einen direkten Ver-
gleich beider Stédte nicht zu. So kénnen fiir Bremen
mithilfe der durchgefiihrten mesoskaligen Klimasimu-
lation einerseits Aussagen auf Basis réumlich wesentlich
héher aufgeldster Ergebnisse getroffen werden und an-
dererseits kann das stadtklimatische Prozessgeschehen
wie z. B. die Entstehung von Kaltluftbereichen sowie die
ndchtliche Kaltluftzufuhr in die Betrachtungen mit ein-
bezogen werden. Die Klimatopkarte Bremerhavens zeigt
hingegen nur potenziell thermische Ungunstbereiche
auf, ohne die tatsdchlichen stadtklimatischen Prozesse
berlicksichtigen zu kénnen.

Quelle: GEO-NET (2012): Klimaanalyse fiir das Stadtgebiet der
Hansestadt Bremen
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Potenzielle Belastung an Hitzetagen in der Stadtgemeinde Bremen
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Bereiche mit (im Vergleich zur Gesamtstadt) weniger
gunstigen humanbioklimatischen Bedingungen
Bereiche mit (im Vergleich zur Gesamtstadt)

unginstigen humanbioklimatischen Bedingungen

24. Juni 2016

5% 6%

! Sehr glinstig*
- Glnstig*

] Weniger giinstig* ’
- Unglnstig*

* jeweils im Vergleich zur Gesamtstadt

ABB. 80  Verteilung der nachtlichen thermischen Belastungsklassen bezogen auf die
Siedlungsflache der Stadt Bremen
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POTENZIELLE BELASTUNG
AN HITZETAGEN

Flr die Stadt Bremerhaven wurde zur Analyse der ther-
mischen Belastung eine Klimatopkarte nach VDI-Richt-
linie 3787 erstellt, die es erlaubt, Rdume auszuweisen,
die potenziell thermisch belastet sind. Klimatope be-
schreiben Gebiete mit ahnlichen mikroklimatischen
Auspragungen. Diese unterscheiden sich vor allem
hinsichtlich des thermischen Tagesgangs, der vertikalen
Rauigkeit (Windfeldstorung), der topografischen Lage
und/oder Exposition sowie insbesondere hinsichtlich
der Art der realen Flachennutzung. Klimatope werden
aus den entsprechenden Geobasis- und Landnutzungs-
fachdaten abgeleitet, abgegrenzt und zugeordnet.
Potenziell thermisch belastet sind vor allem jene Fla-
chen, die den Klassen Innenstadtklima, Stadtklima und
Gewerbe- und Industrieklima zuzuordnen sind. Hier ak-
kumulieren sich fiir die thermische Situation ungiinstige
Eigenschaften wie etwa ein hoher Versiegelungsgrad
und/oder eine hohe Bebauungsdichte. In diesen Berei-
chen sind somit potenziell die hochsten thermischen
Belastungen an Hitzetagen und wahrend mehrtagiger
Hitzeperioden zu erwarten. Dies wurde durch die Ergeb-
nisse einer temporaren Messkampagne des DWD im
Sommer 2015 bestatigt. Der Warmeinseleffekt der Bre-
merhavener Innenstadt ist durch einen mittleren Tem-
peraturunterschied von +0,4 °C flr Tageshochsttempe-
raturen und +1,7 °C flr tagliche Minimumtemperaturen
gegenlber dem Umland gekennzeichnet.?®

Der Anteil von Flachen der Klimatopkategorien Innen-
stadtklima, Stadtklima und Gewerbe- und Industriekli-
ma liegt zusammen bei ca. 18% an der Gesamtflache
Bremerhavens [Abb. 78] wobei die Flachen mit Industrie-
und Gewerbeklima eindeutig dominieren. Obwohl die
Klimatope Stadtklima und Innenstadtklima nur mit An-
teilen von jeweils 1% vertreten sind, muss davon ausge-
gangen werden, dass aufgrund der in diesen Bereichen
hohen Bevolkerungsdichte eine erhéhte Betroffenheit
gegenlber thermischer Belastung gegeben ist.

Hinweis: Die unterschiedlichen analytischen Ausgangs-
lagen fiir Bremen (numerische Klimaanalyse) und Bre-
merhaven (Klimatopkartierung) lassen hinsichtlich der
thermischen Belastungssituation einen direkten Ver-
gleich nicht zu. Die Klimatopkarte zeigt nur potenziell
thermische Ungunstbereiche auf, ohne die tatsdchlichen
stadtklimatischen Prozesse beriicksichtigen zu kénnen.

Quellen: VDI-Richtlinie 3787, Blatt 1, Klima- und Lufthygienekarten
flr Stadte und Regionen. ALKIS — Amtliches Liegenschaftskataster-

informationssystem der Stadt Bremerhaven, Kataster- und Vermes-
sungsamt Bremerhaven
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Potenzielle Belastung an Hitzetagen in der Stadtgemeinde Bremerhaven
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Klimatope
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NOONROCONCN

Verkehrs- und sonstige Flachen

ABB.81  Anteil der einzelnen Klimatope an der Gesamtflache
Bremerhavens

Bebauung
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|:| Gewerbe- und Industrieklima (dicht)

- Stadtklima
- Innenstadtklima

Stand: 24. Juni 2016
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STARKREGENBEDINGTE
UBERFLUTUNGEN

Mit dem Klimawandel werden Uber die ndchsten Jahr-
zehnte an Intensitat und Haufigkeit zunehmende Stark-
regenereignisse erwartet. Die Karte stellt die Bereiche
im Stadtgebiet dar, die bei extremen Niederschlagser-
eignissen mit unterschiedlicher Schwere von Uberflu-
tungen betroffen sein kdnnen. Die Grundlage der Dar-
stellung bilden Niederschlagsabflussanalysen (Stand:
Mai 2013; Projekt KLAS*), wobei aulRergewdhnliche
Regenereignisse mit einer statistischen Wiederkehrzeit
von 50 Jahren betrachtet wurden.

Da Bremen durch sehr geringe Hohenunterschiede ge-
kennzeichnet ist, wird der Abfluss von Starkregen an der
Oberflache weniger durch die Geldandeform als durch
Gebdude, versiegelte Flachen und entwasserungstech-
nische Anlagen bestimmt (die Wirkung des Kanalnetzes
kann derzeit nur im mischentwasserten Teil Bremens
berticksichtigt werden).

Fiir die Bewertung der Uberflutungsgefahrdung wurden
die raumliche Ausbreitung der Uberflutung sowie maxi-
male Wasserstdande, die sich aus der computerbasierten
Simulation ergeben, beriicksichtigt. Die potenzielle Be-

troffenheit wird in drei Klassen (,,gering”, ,,maRig” und
,hoch”) eingeteilt.

Die Simulationsergebnisse erhalten durch die mogliche
Verschneidung mit besonders lberflutungssensiblen
Siedlungs- und Infrastrukturen der Stadt eine hohe
Aussagekraft. Daher ist die Karte als eine grundlegende
Planungsinformation angelegt, mit deren Hilfe raumli-
che Auswertungen stadtgebietsweit und in hoher rdum-
licher Auflosung, moglich sind.

*Das Projekt KLAS erarbeitet seit 2012 Konzepte und
Mafsnahmen zur Starkregenvorsorge im Kontext der
Klimaanpassung und hat die fiir die Darstellung der
Belastung und Anpassungspotenziale notwendigen
Grundlagendaten erarbeitet (siehe Seite 97).

Quelle: Digitales Geldindemodell mit Gitterweite 5 m, Uberstauvolu-
mina aus einer hydrodynamischen Kanalnetzberechnung, Wasser-
stande aus einer Oberflachenabfluss-Simulation (Projekt KLAS).

KARTE BREMEN 2

Starkregenbedingte Uberflutungen in der Stadtgemeinde Bremen

Bebauung
|:| Gewasser

B Grenze Stadtgemeinde

Potenzielle Betroffenheit von Uberflutungen bei
auBergewdhnlichen Starkregenereignissen**

|:| Gering
|:| MaRig
- Hoch

**Die Wirkung des Kanalnetzes kann derzeit nur im mischentwdsserten

Teil Bremens beriicksichtigt werden.

Stand: 24. Juni 2016

Nord ” MaRstab 1:125.000
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STARKREGENBEDINGTE
UBERFLUTUNGEN

Auch in Bremerhaven ist in der Zukunft ein vermehr-
tes Auftreten von Starkregenereignissen zu erwarten.
Auf der Grundlage von Niederschlagsabflussanalysen
wurde analog zu Bremen auch flr Bremerhaven eine
Karte erstellt, bei der Bereiche des Bremerhavener
Stadtgebietes dargestellt sind, die bei extremen Nieder-
schlagsereignissen mit unterschiedlicher Schwere von
Uberflutungen betroffen sein kénnen. Hierbei wurden,
wie in Bremen, Regenereignisse aulRergewdhnlicher In-
tensitat mit einer statistischen Wiederkehrzeit von 50
Jahren betrachtet.

Da auch Bremerhaven durch sehr geringe H6henun-
terschiede gepragt ist, wird der Abfluss von starkeren
Niederschlagen an der Oberfliche — insbesondere
durch Gebaude, versiegelte Flachen und entwasser-
ungstechnische Anlagen — bestimmt. Die Wirkung des
Kanalnetzes (Austritt von Wasser aus der Kanalisation
durch Uberstauende Schachte) kann derzeit bei einer
stadtgebietsweiten Auswertung noch nicht berick-
sichtigt werden. Weiterfiihrende Analysen sind im Rah-
men der SchlisselmaRnahme BHV 1, Stadtgebietsweite
Bewertung von Uberflutungsgefihrdungen in Bremer-
haven” vorgesehen.

Fiir die Bewertung der Uberflutungsgefahrdung wurden
die raumliche Ausbreitung der Uberflutung sowie maxi-
male Wasserstdnde, die sich aus der computerbasierten
Simulation ergeben, berlicksichtigt. Die potenzielle Be-
troffenheit wird in drei Klassen (,,gering”, ,,maRig” und
,hoch”) eingeteilt.

Die Simulationsergebnisse erhalten durch die mogliche
Verschneidung mit besonders lberflutungssensiblen
Teilen der Siedlungs- und Infrastrukturen der Stadt eine
hohe Aussagekraft. Daher ist die Karte als eine grund-
legende Planungsinformation angelegt, mit deren Hilfe
raumliche Auswertungen stadtgebietsweit und in hoher
raumlicher Auflésung moglich sind.

Quelle: Digitales Gelandemodell mit Gitterweite 5 m, Wasserstande
aus einer Oberflachenabfluss-Simulation (Bearbeitung analog zum
Projekt KLAS Bremen des SUBV Bremen)
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GRUNDWASSERABSENKUNG
UND -ANSTIEG

Fir die Stadtgebiete Bremen und Bremerhaven wurden
mogliche Anderungen des Grundwasserspiegels fiir die
Zukunft (2071-2100) anhand erster hydrogeologischer
Modelle abgeschatzt. Fiir das Stadtgebiet Bremen wur-
de die Modellierungen der Grundwasserstande auf der
Grundlage klimatischer Eingangsdaten aus Klimamodel-
len fir die Bremer Region durchgefihrt, die insbeson-
dere hohere Temperaturen und damit héhere Verdun-
stungsraten im Sommer nahelegen. Insbesondere wirkt
die veranderte Verteilung des Niederschlagsgeschehens
wahrend des Jahres auf den hydrologischen Kreislauf
und beeinflusst so die Grundwasserstdande.

Wahrend das verwendete Modell nur leichte Veran-
derungen im Bremer Stadtgebiet zeigt, kénnten die
Auswirkungen im Gebiet von Bremen-Nord stdrker
ausfallen. Verschiedene Modellldufe prognostizieren
zunachst einen durchschnittlichen Anstieg im unteren
Dezimeterbereich (2011-2040) und dann ein Absinken
(2041-2100) unter die heutigen Grundwasserstande.
Diese Ergebnisse missen durch weitere Untersuchun-
gen verifiziert und anschlieBend bewertet werden.

Bremerhaven liegt im Bereich der Miindung der We-
ser in die Nordsee. Damit wird das Grundwasser deut-
lich durch den klimabedingten Meeresspiegelanstieg
beeinflusst. Hier konnte aufgrund von Forschungser-
gebnissen in ersten Modellberechnungen bereits ein
Meeresspiegelanstieg von 0,74 m bis zum Ende des
Jahrhunderts bertcksichtigt werden.® Der hier dar-
gestellte Kartenausschnitt stellt mégliche Anderungen
des Grundwasserspiegels fir die Zukunft (2071-2100)
beispielhaft dar, die anhand des gewédhlten Modells
projiziert wurden. Als Modellgrundlage wurden die Er-
gebnisse des A1B-Szenarios in Kombination mit dem
statistischen Regionalmodell WettReg2010 (Erlaute-
rung siehe Seite 78) genutzt.

Es zeigt sich im fluss- und kiistennahen Bereich, dass die
Grundwasserstande Uberwiegend durch den Wasser-
stand der Nordsee und der Weser beeinflusst werden.
Mit dem Abstand von der Kiiste, steigt die Bedeutung
anderer Einflussfaktoren auf die Grundwasserstande.
Hohere Verdunstungsraten kénnen zu einer geringe-
ren Grundwasserneubildung und daraus resultierend
zu sinkenden Grundwasserstanden fiihren. Die model-
lierten Szenarien zeigen klar den Einfluss des Meeres-

spiegelanstieges auf den Grundwasserstand in Bremer-
haven. Dabei wurde fir die kiistennahen Bereiche ein
mit dem Meeresspiegelanstieg korrespondierender
Grundwasserstand prognostiziert, wahrend der Effekt
in den weiter von der Weser entfernten Stadtgebieten
abnimmt.

Bei den bisherigen Berechnungen wurden nur Jahres-
durchschnittswerte berticksichtigt. Weitere Auswertun-
gen sind notwendig, um die Schwankungen des Grund-
wasserspiegels im jahreszeitlichen Verlauf unter diesen
Bedingungen darstellen zu kénnen.

Die ersten Untersuchungen zeigen: der Klimawandel
wird sich einerseits auf den Grundwasserstand auswir-
ken und dabei andererseits lokal und zeitlich variabel
ausgepragt sein. In weiteren Berechnungen muss die-
se Variabilitat berlicksichtigt werden, indem die beste-
henden Arbeiten und Modellrechnungen fortgesetzt
werden und durch ein angepasstes Monitoring stets zu
verifizieren sind.

Quelle: Modellierungsergebnisse des Geologischen Dienstes flr
Bremen (GDfB)

120 Klimaanpassungsstrategie Bremen und Bremerhaven

KARTE BREMERHAVEN 3 (AUSSCHNITT)
Grundwasserabsenkung und -anstieg in der Stadtgemeinde Bremerhaven fiir das Szenario 2071-2100

Bebauung
m Gewasser

Maogliche Verdnderungen des Grundwassers im Jahresmittel
(unter Beriicksichtigung des Meeresspiegelanstiegs im
Vergleich zur aktuellen Situation 1981-2010)

[ ] 0,0-0,5m Absenkung
[] 0,0-0,5m Anstieg
[ 0,5-1,0 m Anstieg

Stand: 24. Juni 2016

Nord ” MaRstab 1:125.000

Betroffenheiten

121




HOCHWASSERRISIKO

Bei starken Stirmen kann das Wasser aus der Nordsee
Uber die Wesermiindung in die Weser gedrickt werden,
wobei das Flusswasser entgegen der FlieRrichtung auf-
gestaut wird. Die Hochwasserwelle, die sich bildet, wird
durch Eindeichungen und VertiefungsmaRBnahmen an
der Weser verstarkt. Nach etwa eineinhalb Stunden er-
reicht die Sturmflut das Stadtgebiet von Bremen, wobei
das Zusammenwirken von Tide, Weserpegel und ggf.
Starkregenereignissen entscheidend fiir die Auspra-
gung von potenziellenUberflutungen ist.

Neben den Deichen schiitzen Hochwasserschutzwande
und Sturmflutsperrwerke an den Wesernebenfliissen
das Stadtgebiet. Ein moderater Anstieg des Meeres-
spiegels in den kommenden Jahrzehnten ist bei den
Planungen fiir weitere Deicherhohungen bereits be-
ricksichtigt. Der darliber hinausgehende Meeresspie-
gelanstieg in der ferneren Zukunft ist naturgemat heute
schwieriger zu quantifizieren, wird jedoch als plausibel
und wahrscheinlich angesehen.

Kustengebiete wie das der Unterweser in Bremen sind
ausreichend durch Deiche oder Sperrwerke (Lesum,
Ochtum und Hunte) vor Uberflutung geschiitzt. Die Ge-
biete hinter diesen Schutzvorrichtungen werden daher
in aller Regel nicht tUberflutet. Das Wasserhaushalts-
gesetz schreibt fiir die Feststellung der Uberflutungs-
gefahrdung die Berechnung eines Sturmflutereignisses
vor, das mit niedriger Wahrscheinlichkeit (statistisch
etwa alle 4.000 bis 7.000 Jahre) eintritt.

In der Karte sind Wassertiefen der Uberflutung darge-
stellt, die sich einstellen wiirden, wenn das Stadtgebiet
Bremens durch ein solches Extremereignis Uberflutet
wirde. Dabei wird zwischen Gebieten mit und ohne
technischen Hochwasserschutz unterschieden. Die in
Rottdnen gehaltenen Flichen stellen Uberflutungstie-
fen in Bereichen dar, fur die ein technischer Hochwas-
serschutz vorliegt und die nur dann Gberflutet wiirden,
wenn diese Hochwasserschutzanlagen vollstandig ver-
sagten oder nicht existieren wiirden. Die in Blautonen
gehaltenen Flichen stellen Uberflutungstiefen in Be-
reichen dar, fur die kein technischer Hochwasserschutz
vorhanden ist. Bei einem Extremereignis wiirden sich
diese Uberflutungen also tatsichlich in der Tiefe ein-
stellen, die in der Karte angezeigt ist.

KARTE BREMEN 4

Hochwasserrisiko in der Stadtgemeinde Bremen

Quelle: Daten der Hochwasser-Gefahrenkarten gemaR Hochwasser-
risikomanagement-Richtlinie (SUBV Bremen)
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HOCHWASSERRISIKO

Bremerhaven ist Sturmfluten direkter ausgesetzt als die
Gebiete weiter im Landesinnern. Bei Sturmfluten be-
droht das Nordseewasser durch Uberflutung das direkt
an der Kiste und niedrig gelegene Stadtgebiet Bremer-
havens. Das Zusammenwirken von Tide, Weserpegel
und etwaigen Starkregenereignissen ist dabei entschei-
dend fiir das AusmaR méglicher Uberflutungen. Die
Aufstauung einer Hochwasserwelle wird durch Eindei-
chungen und Vertiefungen der Weser noch begiinstigt.

Ein wesentlicher Schutzmechanismus fiir das Stadtge-
biet Bremerhavens besteht neben den Deichen, die teil-
weise in jlingerer Vergangenheit schon erhéht wurden,
im Geestesperrwerk, das seit seinem Bestehen (1957)
schwere Uberflutungen vom Stadtgebiet abgehalten
hat. Derzeit ist ein Neubau dieses Sperrwerks geplant,
das auch hoéheren Sturmfluten standhalten kann.

Da Kustengebiete wie das Stadtgebiet Bremerhavens
ausreichend durch Deiche und Sperrwerke vor Uber-
flutung geschutzt sind, schreibt das Wasserhaushalts-
gesetz fiir die Feststellung der Uberflutungsgefihrdung
die Berechnung eines Sturmflutereignisses vor, das mit
niedriger Wahrscheinlichkeit (statistisch etwa alle 4.000
bis 7.000 Jahre) eintritt.

In der Karte sind Wassertiefen der Uberflutung darge-
stellt, die sich einstellen wiirden, wenn das Stadtgebiet
Bremerhavens durch ein solches Extremereignis tber-
flutet wiirde. Dabei wird zwischen Gebieten mit und
ohne technischen Hochwasserschutz unterschieden.
Die in Rotténen gehaltenen Flichen stellen Uberflu-
tungstiefen in Bereichen dar, fir die ein technischer
Hochwasserschutz vorliegt und die nur dann Gberflu-
tet wirden, wenn diese Hochwasserschutzanlagen
vollstandig versagten oder nicht existieren wirden.
Die in Blautdnen gehaltenen Flichen stellen Uberflu-
tungstiefen in Bereichen dar, fur die kein gewidmeter
technischer Hochwasserschutz, z.B. privater Hochwas-
serschutz oder Verwallungen, vorhanden ist. Bei einem
Extremereignis und gleichzeitigem Versagen der Hoch-
wasserschutzanlagen (z.B. Deiche) wiirden sich diese
Uberflutungen also tatsichlich in der Tiefe einstellen,
die in der Karte angezeigt ist.

KARTE BREMERHAVEN 4

Hochwasserrisiko in der Stadtgemeinde Bremerhaven

Quelle: Daten der Hochwasser-Gefahrenkarten gemal Hochwasser-
risikomanagement-Richtlinie (SUBV Bremen)
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TEMPERATURZUNAHME UND HITZE
Funktionale Betroffenheit und Priorisierung

Kumulative

Wirkungsfeld Mogliche Wirkungen Effekte Besonders sensitive Bereiche/Elemente Betroffene Sektoren Relevanz
NT [SN | ST Direkt Indirekt

Gebiude und THO1 | Mehraufwand zur Sicherung eines guten Innenraumklimas und Kiihlung von privaten/6ffentlichen Gebduden' Gemeinschaftseinrichtungen, Wohn- und Verwaltungsgebdude, Krankenh&user @ @ eoe

Infrastrukturen
THO2 | Aufheizen von Verkehrs- und Freiflachen durch erhohte Einstrahlung Unverschattete und versiegelte Bereiche, Innenstadtlagen, Stralen, Gewerbeflachen @ oo
THO3 | Steigender Energieverbrauch fir Kiithlungsmanahmen im industriellen und gewerblichen Bereich Gewerbeimmobilien, Lebensmittelbranche, Hafen/Container, Einzelhandel @ @ ® LN
THO4 | Steigender Energieverbrauch zur Fahrzeugkiihlung Busse, Bahnen, StraBenbahnen @ (X}
THO5 | Sinkender Heizbedarf Gebaudebestand, Offentlicher Personennahverkehr @ @ °
THO6 | Folgeschaden durch kiirzere Trocknungsphasen/schnellere Fertigstellung als Folge verlangerter Bausaison + Neubauten @ °
THO7 | VerschleiR 6ffentlicher Griin-/Freizeitanlagen durch erhohte Einstrahlung sowie langere und intensivere Nutzung + + Offentliche Parks und Griinflichen, Uferbereiche, Freizeitanlagen, Walder @ LN
THO8 | Hitzebedingte Schaden an Giitern bei Lagerung und Transport (Kiihlketten) sowie an technischen Anlagen + + Hafen (Container), Landwirtschaft, Nahrungsmittelindustrie, Gefahrgut verarbeitende Betriebe ® @ eeoo
THO9 | Erhéhte Materialbeanspruchung/Beschddigung von Verkehrswegen durch Hitze und Temperaturschwankungen + Schwerverkehrsbereiche (Haltestellen, Industriezufahrten, Briicken, Autobahnen) @ °

Umwelt TH10 | Zunahme von Pflanzen- und Baumkrankheiten (Hitzestress, Pilze, Schadlingsbefall etc.) + Offentliche Parkanlagen, StraRenbaume, Waldflichen @ eoe
TH11 | Erhohter Wasserbedarf zur Bewasserung von Grinflachen und Vegetation? + Offentliche Parkanlagen, Baume (insb. Jungbdume bis 10 Jahre) @ @ (XX}
TH12 | Ausbreitung invasiver warmeliebender Tier- und Pflanzenarten? + Gewasserrander, Naturschutzgebiete, Hafen, StraBenrandbepflanzung @ ® @ L)
TH13 | Verschiebung von Arealen sowie Ausweitung und Riickzug von Arten + Naturschutz- und Feuchtgebiete, StraRen- und Parkanlagenbepflanzungen, Biotopvernetzung @ @ eeoo
TH14 | Beeintrachtigung des physikalisch-chemischen Gewasserzustands durch Erwarmung* + + Stehende Gewadsser, FlieBgewdsser @ @ eoe
TH15 | Verdnderung der Bodenfunktionen/-diversitat durch erhéhte Bodentemperaturen und steigende Verdunstung® + Moorbdden, landwirtschaftliche Ertragsflachen, Grundwasser @ @ (XX
TH16 | Steigender Ressourcen- und Personalbedarf fur Griinpflege, Bewdsserung und Miillentsorgung + + + Offentliche Verkehrs- und Griinflichen, Friedhéfe, Sportflichen oo

Mensch TH17 | Gesundheitsbelastung durch sinkende Gewdsserqualitat (Algenbildung, wasserbiirtige Krankheitserreger etc.) + + (Bade-)Gewasser (Bremen) @ @ oo
TH18 | Zunehmende Herz-Kreislauf-Belastung und Unfallrisiken durch Hitzestress Alleinlebende Senioren, Sportler, Schwangere, Kranke, Kleinkinder, Obdachlose, Verkehrsteilnehmer® @ XX
TH19 | Steigendes Hautkrebsrisiko durch intensivere UV-Strahlung und verandertes Freizeitverhalten Im Freien Tatige, Kinder, Sportler; Spiel-, Sportplatze und Schulhofe @ @ oo
TH20 | Magen-Darm-Erkrankungen aufgrund schlechter Lebensmittelhygiene (verringerte Haltbarkeit von Lebensmitteln) (Alleinlebende) Senioren, Kinder, Kranke @ LX)
TH21 | Legionellenproblematik bei unzureichender Pflege und Wartung von Kiihlanlagen GroRe Klimaanlagen, z.B. in Gemeinschaftseinrichtungen, an Arbeitsstatten @ LX)
TH22 | Ausbreitung von Krankheitstbertragern (Zecken, Miicken etc.)’ + Kinder, Senioren, Allergiker, Nutztierhaltung @ LX)
TH23 | (Sprunghaft) ansteigende Belastung des Gesundheits- und Bestattungswesens® + + Krankenhéuser, Alten- und Pflegeheime, Rettungsdienste, Arzte, Gesundheitsamt, Servicewohnen @ eoe
TH24 | Abnehmende Arbeits- und Produktionsleistung durch sinkende Konzentrations- und Leistungsfahigkeit Im Freien Tatige (z. B. auf Baustellen); nicht-klimatisierte Biirogebaude @ eoe
TH25 | Negative Veranderungen der Luftqualitat und Erhhung der bodennahen Ozonkonzentration in der Atemluft® + Stark verdichtete (innerstadtische) Bereiche, Hauptverkehrsstraen, Industriegebiete oo

Hinweise und Phosphorhaushalt, Stoffaustrdgen und den Humusgehalt Legende Sektoren @ Energie

1 Baulicher Mehraufwand/Nachriistungsbedarf in Bezug auf
Dammung, Gebaudellftung, Verschattung etc. Im Bereich der
Gebaudekiihlung gibt es Innovationsbedarf;

2 Es kénnen Nutzungskonflikte mit der Trink-, Kiihl- und Brauchwas- 6
serversorgung auftreten.

3 Riesenbarenklau und Springkraut treten bereits vermehrt auf und
flhren zu Problemen. Invasive Pflanzen an StraBenrdandern erho- 7
hen den Unterhaltungsaufwand.

4 Die Konzentrationen an geldstem Sauerstoff verringern sich bei
steigenden Temperaturen in Gewassern. Bei geringen FlieRge- 8
schwindigkeiten ist die Sauerstoffzehrung zusatzlich erhéht. Hohe
Temperaturen lassen auBerdem den Kihlwasserbedarf ansteigen,
wodurch die Aufwarmung der Gewadsser zusatzlich verstarkt wird. 9

5 Die Erwdrmung des Bodens fiihrt zu einer gesteigerten mikrobiel-
len Aktivitdt in den Boden und Auswirkungen auf den Stickstoff-
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(dieser sinkt, wenn es gleichzeitig zu einer Abnahme der Boden-
feuchte kommt). Insbesondere Moorb&den erfillen eine wichtige
Kuhlfunktion. Trocknen diese aufgrund steigender Temperaturen
aus, verlieren sie diese Funktion und setzen groRe Mengen CO, frei.

Bahnhofen und dem ZOB in Bremen.

Die Ausbreitung wird zusatzlich verstarkt durch den Reise- und
Containerverkehr. Die Zunahme kann auRerdem zu Einschrankun-
gen bei Blutspenden flhren.

Zusatzlicher Aufwand u. a. fur Pflege, Verschattung, Kiihlungs- und
Informationsmafnahmen. Dieser wird verstarkt durch demografi-
sche Effekte.

Wiéhrend lang andauernder Hitze-/Dirreperioden kénnen diffuse
Staubquellen (Baustellen, Schiittgutlager, Umladevorgédnge) die
Luftqualitat zusatzlich beeintrachtigen.

Klimaanpassungsstrategie Bremen und Bremerhaven

Vor allem in nicht-klimatisierten Bussen im Regionalverkehr und an
unverschatteten Haltestellen, insbesondere an Verkehrsknoten wie

Kumulative Effekte

NT Niederschlagsverschiebung und
Trockenheit

SN Starkniederschlage

ST  Stlrme und Sturmfluten

Bauwesen und Immobilien
Verkehr und Mobilitat
Gesundheit

Natur- und Artenschutz
Relevanz (aus Sicht der Projektgruppen)

e  Gering Land- und Forstwirtschaft
oo Mittel
eee Hoch Wirtschaft

Boden

Griin- und Freiflachen

ONCRONONORCHO)

Tourismus und Freizeit

@ Wasserwirtschaft

® Hafen

Querschnittssektoren

Stadt- und Landschaftsplanung

Katastrophen-/Bevolkerungsschutz

Betroffenheiten

127



STARKNIEDERSCHLAGE*
Funktionale Betroffenheit und Priorisierung

Kumulative

Wirkungsfeld Mogliche Wirkungen Effekte Besonders sensitive Bereiche/Elemente Betroffene Sektoren Relevanz
NT [TH | ST Direkt Indirekt
ﬁ;?:sl:f:k::in SNO1 | Uberlastung des Kanalnetzes (Uberstau/Uberflutung) bei Niederschlagsintensititen jenseits der Bemessungsgrenzen Kanalsystem, Regenriickhalteanlagen, StraBenentwdsserung, Grundstiicksentwasserung @ @ @ eoe
SNO2 | Beschadigung von privaten/éffentlichen Gebauden und Objekten durch Uberflutungen + Keller, Tiefgaragen, Einzelhandel, Versorgung, soz. Infrastruktur Feuerwehr und Rettungsdienste @ @ @ @ eoe
SNO3 | Schaden durch (wilden) Oberflachenabfluss im AuRenbereich® + Stark versiegelte Bereiche (insb. Gewerbegebiete), landwirtschaftliche Flachen @ @ (X )
SN04 | Uberschwemmung oder Unterspiilung von StraRen, Wegen und Schieneninfrastrukturen + Unterfiihrungen, Tunnel, Stellwerke, Wege mit wassergebundenen Decken @ @ LX)
SNO5 | Beschadigung und Ausfall von Versorgungsanlagen und -netzen (Strom, Gas, Wasser, Abwasser, Telekommunikation) + Umspannwerke, zentrale Trafostationen, Rettungsdienste, Pumpwerke? @ @ @ eoe
SNO6 | Schaden an oberirdischen Leitungsnetzen durch Eisregen und nassen Schnee (Schwingungen) + Freileitungen @ @ ® °
SNO7 | Schaden an gewerblichen und industriellen Anlagen oder an Betriebsmittel und Wirtschaftsgutern® + + Gewerbebetriebe, technische Anlagen, AuRenlager, Container- und Autoterminals, Landwirtschaft @ @ ® oo
SNO8 | Eingeschrankte Verkehrssicherheit/steigender Unterhaltungsaufwand fiir Griin-/Freizeitanlagen durch Uberflutungen + Spiel- und Sportplatze, Friedhofe, Parkanlagen @ o0
SNO9 | Zunehmender Reinigungs- und Unterhaltungsaufwand der Zuldufe fiir die StraBenentwdsserung + StraBeneinldufe in Bereichen mit vielen Stadtbaumen @ Xy
SN10 | Erhohter Abfluss in Gewassern + + Vorfluter, Gewasser, Fleete, Graben, FlieRgewdasserorganismen® @ @ @ eoe
SN11 | Beeintrachtigung/Ausfall von Freiluftveranstaltungen oder von touristischen Angeboten® + Open-Air-Kino, Jahrmarkte, Festivals, Rhododendronpark etc. @ °
SN12 | Behinderung des landgestiitzten Waren- und Pendlerverkehrs (Lieferketten, Arbeitswege, OPNV)® + + StraRenbahnen, Busverkehr, Lkw-Verkehr; Verbindungsstrecken zwischen HB/BHV @ @ @ LX)
SN13 | Stérung von Betriebs- und Produktionsprozessen durch Uberflutungsschaden + + + Handel, Produktionsanlagen, Hafen @ @ @ eeoo
SN14 | Zunahme der Pumpleistung und des energetischen Aufwandes der Schopfwerke + Schopfwerke @ @ eoe
SN15 | Erhohter Ressourcenbedarf fiir die Kanal- und Gewasserunterhaltung’ sowie fir die Stadtreinigung + + + Griin- und Gewasserpflege, Stadtreinigung, Abfallentsorgung @ oo
Umwelt SN16 | Schadigung und Verlust von Bodenfunktionen durch Schadstoffeintrage Naturhaushalt; Forst- und Landwirtschaftsflichen @ @ eeoe
SN17 | Beeintrachtigung des physikalisch-chemischen Gewésserzustands durch hydraulische/biologische/stoffliche Belastung® + (Bade-)Gewasser, Naturschutzgebiete (Gewdsser) @ @ @ eeoo
SN18 | Schaden an Vegetation/Erntepflanzen durch erhéhte Staunésse® + Landwirtschaft, Parkanlagen, Stadtbdume @ °
SN19 | Freisetzung und Verteilung von gefihrlichen Stoffen durch Uberflutung und Aufschwemmungen + Industrieanlagen, Gefahrgutcontainer, Schrottplatze, Oltanks, Abfalllagerstatten, Klarwerke @ ® @ @ (XX}
Mensch SN20 | Unfallgefahr durch Aquaplaning und aufschwimmende Schachtdeckel StraRen in schlechtem Erhaltungszustand, Unterfiihrungen @ .
SN21 | Personenschaden durch eindringendes Wasser in Gebaude oder Einstau an Tiefpunkten + Souterrainwohnungen, Keller, Tiefgaragen, Retentionsmulden, Unterfiihrungen @ @ LX)
SN22 | Behinderung von Rettungswegen durch Uberflutungen + Tunnel und Unterfiihrungen, HauptverkehrsstraRen @ @ XX
SN23 | Erhohter Ressourcenbedarf und Belastung der Rettungsdienste und der Feuerwehr + + + Rettungswesen, Katastrophen- und Bevolkerungsschutz @ XX
SN24 | Beschadigung und Ausfall sozialer Infrastrukturen durch Uberflutungen + Kindergarten, Alten- und Pflegeheime, Krankenhauser @ oo

%  Ein Teil der in der funktionalen
Betroffenheitsanalyse genannten
Wirkungen durch Starkregen (ohne
Hagel, Schnee) wurde bereits fiir
die Stadtgemeinde Bremen in der
Betroffenheitsanalyse des Projektes
KLAS (siehe Seite 97) untersucht und
mit Konzepten und MafSnahmen
zur Starkregenvorsorge in der
Stadtgemeinde Bremen hinterlegt.
Die Auswertung basiert auf den
Ergebnissen von KLAS.
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Hinweise

1 Der Zufluss von insbesondere Gewer-

begrundstiicken/landwirtschaftlich
genutzten Flichen beschleunigt die Uber-
lastung der StraRenentwasserung.

Zur Gefahrdungslage der Pumpwerke wird
derzeit eine Analyse durchgefiihrt.
Erhohte Wasserstande auf Betriebsare-
alen kdnnen zum Aufschwimmen von
Behaltern und infolge dessen zum Abriss
von Rohrleitungsverbindungen fiihren.
Vorratslager und Abfalllagerstatten kén-
nen tberflutet und deren Inhalte verteilt
werden, wodurch es zu Schadstoffeintrag
(z.B. auf landwirtschaftlichen Nutzfla-
chen) kommen kann.

Klimaanpassungsstrategie Bremen und Bremerhaven

6

Bei kurzfristig erhdhten FlieBgeschwin-
digkeiten steigt die Gefahr des Abdriftens
von Tieren und Pflanzen.

Auch die Erreichbarkeit der Veranstaltun-
gen und Angebote kann durch Starknie-
derschlage stark beeintrachtigt werden.
Bremen bildet ein Nadel6hr fiir den Waren-
und Pendlerverkehr nach Bremerhaven.
Durch Erosion und Sedimentation etc.
steigt der Unterhaltungsaufwand an
Gewadssern.

Zum Beispiel durch Diinger-/N&hrstoffein-
trag aus Landwirtschaft (landertbergrei-
fendes Problem zwischen Bremen und
Niedersachsen).

Das AusmaR des Schadens hangt von der
jeweiligen Wachstumsphase der Pflanzen
bzw. dem Zeitpunkt im Erntezyklus ab.

Legende Sektoren

Kumulative Effekte

NT Niederschlagsverschiebung und
Trockenheit

TH Temperaturzunahme und Hitze

ST  Stlrme und Sturmfluten

Bauwesen und Immobilien
Verkehr und Mobilitat
Gesundheit

Natur- und Artenschutz
Relevanz (aus Sicht der Projektgruppen)

e  Gering Land- und Forstwirtschaft
ee Mittel
eee Hoch Wirtschaft

Boden

Griin- und Freiflachen

ONCRONONORCHO)

Tourismus und Freizeit

@ Energie

@ Wasserwirtschaft

® Hafen

Querschnittssektoren

Stadt- und Landschaftsplanung

Katastrophen-/Bevoélkerungsschutz

Betroffenheiten
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Funktionale Betroffenheit und Priorisierung

NIEDERSCHLAGSVERSCHIEBUNG UND TROCKENHEIT

Kumulative

Wirkungsfeld Mogliche Wirkungen Effekte Besonders sensitive Bereiche/Elemente Betroffene Sektoren Relevanz
TH | SN | ST Direkt Indirekt

ﬁ\i?:s:f:k::in NTO1 | Bauschaden durch Veranderung der Grundwasserspiegel (Verndssungen, Setzungen) i. V. m. Meeresspiegelanstieg + + + Keller, unterirdische Anlagen, Tiefgaragen in Gebieten mit hohem Grundwasserstand* @ @ eoe
NTO2 | Hygienische Probleme in Innenrdumen durch lang anhaltende Feuchtigkeit (Schimmelbildung etc.) + Gebdudebestand @ LX)
NTO3 | Ablagerung und Korrosion im Kanalnetz sowie Geruchsbeldstigung aus Kanalen durch Trockenheit + Kanalsystem, Pumpwerke, Industrie @ @ oo
NTO4 | Leistungsreduktion von Kraftwerken aufgrund eingeschrankter Kiihlwasserentnahme bei Trockenheit? + Thermische Kraftwerke (HB) @ @ @ LX)
NTO5 | Einschrankung der Binnenschifffahrt durch Hoch- und Niedrigwasser (auch in Niedersachsen)? + Héfen, Betriebe/Industrie mit Abhdngigkeit vom binnenschifffahrtsgebundenen Giterverkehr @ @ ® oo
NTO06 | Beeintrachtigung der industriellen/landwirtschaftlichen Produktion aufgrund von Wasserknappheit + Lebensmittelindustrie (BHV), Brauereibetriebe (HB) @ @ °
NTO7 | Beeintrachtigung von Produktionsprozessen und Logistik aufgrund von hoher Luftfeuchtigkeit + Feuchtigkeitsempfindliche Glter und deren Logistik- und Verarbeitungsbetriebe, Lagerstatten @ ® o
NTO8 | Straenschdden durch haufigere Wechsel zwischen Frost- und Tauwetterlagen + + Strallen und Wege, versiegelte Parkplatze, Hofflachen, Autobahnen L)

Umwelt NTO9 | Eutrophierung der Gewasser durch Erosion trockener Béden (insb. im Umland)* + Gewadsser nahe der Landesgrenze zu Niedersachsen @ °
NT10 | Verdnderung der Filter-, Puffer-, Habitat- und Produktionsfunktion der Béden durch schwankenden Wassergehalt® + + Sensible Feuchtgebiete, Moor- und Marschbéden® @ @ eoe
NT11 | Steigender (Trink-)Wasserbedarf in Trockenperioden (insb. fir Bewasserung)’ + Landwirtschaft, 6ffentliche Griinflachen (insb. Baume), Privathaushalte, Trinkwasserversorgung @ @ ()
NT12 | Vegetationsschdaden durch abnehmende Grundwasserstande und Trockenstress + Baume mit hohem Wasserbedarf, grundwasserabhangige Okosysteme @ eoe
NT13 | Schaden an Baumen und Griinflachen durch Vernadssung des oberflichennahen Untergrundes + Parkanlagen, Baume, Gartendenkmalpflege, Baumschulen, Friedhofe (X}
NT14 | Brand- und Astwurfrisiko aufgrund von Trockenheit + Baume, Boschungsbewuchs, Heiden, Geestwalder, Haufwerke, Halden, Damme und Materiallager @ LX)
NT15 | Ausbreitung invasiver warmeliebender Tier- und Pflanzenarten + Gewasserrander, Naturschutzgebiete, Hafen @ @ (XX}
NT16 | Verschiebung von Arealen sowie Ausweitung und Rickzug von Arten® + Naturschutzgebiete, StraRen- und Parkanlagenbepflanzungen, Biotopvernetzung, Feuchtgebiete @ @ oo
NT17 | Beeintrachtigung des Gewasserzustandes sowie der aquatischen Flora/Fauna durch Trockenheit + (Bade-)Gewasser, Grundwasser @ @ L)
NT18 | Hydrochemische Verdnderung (Versalzung) des Grundwassers in Verbindung mit dem Meeresspiegelanstieg® Marschgewdsser und Grundwasser im kiistennahen Bereich, Trinkwassergewinnung @ @ eoe
NT19 | Steigender Ressourcen- und Personalbedarf fur Griinpflege (Kontrolle, Bewéasserung) und Winterdienst + + + Griunflachenpflege, Winterdienst @ oo

Mensch NT20 | Gesundheitsbelastung durch sinkende Wasserqualitat (Algenbildung, wasserblrtige Krankheitserreger etc.) + + Badegewadsser @ @ oo
NT21 | Ausweitung von heimischen und Ansiedlung von neuen Krankheitserregern und -lbertragern + Kinder, Senioren, Allergiker, Nutztierhaltung, Campingplatze, im Freien Tatige @ @ @ LX)
NT22 | Zunehmende Herz-Kreislauf-Belastung durch schwiile Wetterlagen + (Alleinlebende) Senioren, Sportler, Schwangere, Kranke, Kleinkinder, Obdachlose, Verkehrsteilnehmer @ @ eoe

Hinweise Acker, aber im direkt angrenzenden Umland wird u. a. viel Mais Legende Sektoren @ Energie
angebaut.
1 In Bremen sind u.a. Schwachhausen, Horn-Lehe, Borgfeld und Geringere Bodenwassergehalte haben eine gesteigerte Minera- Kumulative Effekte Bauwesen und Immobilien @ Wasserwirtschaft
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Findorff bereits heute von hohen Grundwasserstanden und
Verndssungen des oberflichennahen Untergrundes betroffen. In
Bremerhaven ist insbesondere der Bereich Surheide von einem
Grundwasseranstieg betroffen, in Bremerhaven-Lehe (,,Schiefhau-
sen“) treten Probleme durch Setzungen auf.

Steigen die Wassertemperaturen, sinkt der Wirkungsgrad der Kihl-
wassernutzung und die Kraftwerke benotigen entsprechend mehr
Wasser aus den Niedrigwasser fihrenden Fliissen, das wiederum
wdrmer in das Gewdsser zurlickgeleitet wird. Eine Drosselung

der Kapazitdtsauslastung, im Extremfall der Notkihlbetrieb bei
Ausfall der Stromerzeugung, kénnte erforderlich werden. Haufige
Lastwechsel erhéhen die Beanspruchung der Anlagen.

RegelmaRig kommt es fiir die Binnenschifffahrt zu Beschrankungen
der Befahrbarkeit von WasserstraRen durch Hoch- und Niedrigwas-
ser sowie durch Eisgang. Beispielsweise an der Mittelweser, die
eine wichtige Verbindung im wasserseitigen Hinterlandverkehr der
bremischen und niedersachsischen Hafen darstellt.

Bodenerosion durch Wind ist in Norddeutschland grundsatzlich
relevant; in Bremen und Bremerhaven gibt es allerdings fast
ausschlieflich Griinlandnutzung und somit kaum brachliegende

lisierungsrate (Zersetzung) der organischen Substanz und damit
eine verstarkte Freisetzung von Kohlendioxid zur Folge.
Querbezug zum Thema Klimaschutz: Insbesondere Moorbdden
sind wichtige Kohlenstoffsenken. Beim Austrocknen des Moores
geht diese Funktion verloren.

Es kénnen Nutzungskonflikte mit der Trink-, Kiihl- und Brauchwas-
serversorgung auftreten.

Grundsatzlich ist die Verschiebung nicht nur negativ zu bewerten,
sondern es ergeben sich auch viele positive Aspekte — es stellt sich
aus Naturschutzsicht die Frage, welche Entwicklungen als ,,gut”
oder ,,schlecht” zu bewerten sind. Die Natur kann sich gut an
Klimaverdnderungen anpassen, solange sie die Rdume dazu hat.
Ansteigende Meereswasserstande flihren zu einem erhohten
Austausch zwischen SiR- und Salzwasser in der Vermischungszone
zwischen landbirtig zuflieBendem Grundwasser und fluss-/kiis-
tenblrtigem Uferfiltrat. Die Versalzung kann weitreichende Folgen
z.B. fir die Trinkwassergewinnung haben. Zudem kann ein hoher
Salzgehalt von Kihl- und Brauchwasser den zuverlassigen und ren-
tablen Betrieb von Kraftwerken und Industrieanlagen beeintrachti-
gen und die Anlagensicherheit gefahrden.

Klimaanpassungsstrategie Bremen und Bremerhaven

SN Starkniederschlage
TH Temperaturzunahme und Hitze
ST Stlrme und Sturmfluten

Relevanz (aus Sicht der Projektgruppen)

° Gering
ee Mittel
eee Hoch

Verkehr und Mobilitét

Gesundheit

Natur- und Artenschutz

Land- und Forstwirtschaft

Wirtschaft

Boden

ONCONONONORCHO)

Griin- und Freiflachen

Tourismus und Freizeit

® Hafen

Querschnittssektoren
Stadt- und Landschaftsplanung

Katastrophen-/Bevdlkerungsschutz
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STURME UND STURMFLUTEN*
Funktionale Betroffenheit und Priorisierung

Wirkungsfeld Mogliche Wirkungen E:f::(l:(l:tive Besonders sensitive Bereiche/Elemente Betroffene Sektoren Relevanz
NT [SN [ TH Direkt Indirekt
ﬁ;?:sl:f:k::in STO1 | Schaden an Gebauden und Anlagen durch Sturmlasten + Leichtbauten, herausragende Gebdudeteile, Kulturglter, Industrie-, Gewerbebauten @ ® eoe
STO2 | Sturmschaden an Objekten (Sachwerten) oder an Betriebs- und Transportmitteln + + Industrie, Gewerbe, Lagerflachen, Hafen (Container), Landwirtschaft, Gefahrguiter @ ® @ eoe
STO3 | Schaden an Verkehrswegen und -systemen durch Stiirme + Lichtsignalanlagen, Verkehrsleitsysteme, Bahn- und StraRenbahntrassen (Oberleitungen) @ ® o
ST04 | Sturmbedingte Beschadigung und/oder Ausfall von Versorgungsanlagen® + + Windkraftanlagen, Umspannwerke, Strommasten und -leitungen, Telekommunikation @ @ @ @ ® o0
STO5 | Beschadigung /Nutzungseinschrankungen von Griin- und Freizeitflichen durch Sturmlasten + Walder, Spielplatze, Sportanlagen, Freizeitwege, Griinanlagen, Parks oo
STO6 | Steigender Unterhaltungsaufwand fiir Schutzbauwerke, Risikokommunikation, Alarmdienste etc. + Sperrwerke, Deiche, Polder, Redundante Infrastrukturen @ @ eoe
STO7 | Steigender Aufwand fiir die Binnenentwasserung durch den Anstieg des mittleren Tideniedrigwassers + Pumpwerke, Graben @ LN
STO8 | Wirtschaftliche (Folge-)Schaden durch betriebliche Verzogerungen, Ausfalle und Zerstérungen + Hafen, maritime Einrichtungen, industrielle und gewerbliche Betriebe @ ® LX)
STO9 | Anlauf- und Transportengpasse bei Sturmwasserstanden auf See Windparks, Hafen, Weseranlieger, Containerschifffahrt @ @ ® eoo
ST10 | Landseitige Verkehrsbehinderungen und -unterbrechungen durch Sturm? + Hafen, Rettungswagen, Pendler, Guterlogistik/Warenverkehr (Just-in-time-Produktion) @ ® eoo
ST11 | (Langfristiger) Anpassungsbedarfim Kistenschutz (im Zusammenhang mit dem Meeresspiegelanstieg) Sperrwerke, Deiche, Polder, redundante Infrastrukturen, Schutzkonzepte, Notfallplane @ oo
ST12 | Freisetzung und Verteilung von gefahrlichen Stoffen durch Uberflutung und Aufschwimmen vor der Hauptdeichlinie + Industrieanlagen, Gefahrgutcontainer, Schrottplatze, Oltanks, Abfalllagerstétten, Klarwerke @ ® @ @ LN
Umwelt ST13 | Beschadigung von land- und forstwirtschaftlichen Flichen und Infrastrukturen durch Riickstau® bei Tidehochwasser + Wilder, landwirtschaftliche Ertragsflichen, Stille @ @ °
ST14 | Beschadigung und Verlust von Stadtbaumen und Waldflachen durch Sturmlasten* + + + Walder, Griinanlagen, Friedhofe, Stadtbdume (insb. Pappeln und Baumweiden), Spielplatze @ eeoe
ST15 | Veranderung von Naturschutz-, Forst- und Landwirtschaftsflichen durch HochwasserschutzmaBnahmen® Deichangrenzende Flachen @ @ (X
ST16 | Beeintrachtigung von Béden und Gewassern durch Erosion oder Schadstoffeintrage + Gefahrstoffcontainer @ @ @ ® (]
ST17 | Steigender Aufwand fiir Aufrechterhaltung und Wiederherstellung der Verkehrssicherheit von Baumen + Kontrolle und Pflege von Griinanlagen und Baumen @ L)
Mensch ST18 | Unfall- und Verletzungsrisiko durch Windwurf (insb. Totholz) + FuRganger, Radfahrer, Autofahrer, im Freien Tatige @ @ @ (XX

%  Die Betroffenheitsanalyse basiert auf
der Annahme der Deichsicherheit und
der Umsetzung des Generalplanes
Kiistenschutz. Personen-, Sach- und
Umweltschdden durch Sturmflutwellen
bei einem potenziellen Deichbruch
werden demnach nicht betrachtet. Hier
wird auf die Vulnerabilitédtsanalysen im
Zuge des Hochwasserrisikomanagements

verwiesen
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Hinweise 4 Das Astwurfrisiko und Schadensaus-

maR ist insbesondere in den trockenen

1 Windkraftanlagen mussen ab einer Sommermonaten erhéht, da die Baume
gewissen Windgeschwindigkeit abge- geschwicht und die Aste voll belaubt
schaltet werden, um die Turbinen nicht sind. Sommerstirme kommen auRer-
zu gefdahrden. Wasserkraftwerksnutzung dem oftmals nicht aus der gewohnten
wird mit steigen dem Meeresspiegel auf Windrichtung, das macht die Baume
Dauer immer uneffektiver. Windwurf von anfalliger.

Baumen konnte ggf. zu Leitungsschaden 5 Zum Beispiel werden durch die Reten-
fuhren. tionsmalRnahmen und Deichriickverle-

2 Fir den Transport von Rohstoffen und gungen landwirtschaftliche Flachen bean-
Gutern gibt es innerhalb der Verkehrssys- sprucht, deren Nutzung dann aufgegeben
teme keine Puffer, sie sind derzeit bis an werden muss, weil keine alternativen
das Maximum ausgereizt. Ein Ausweichen Flachen zur Verflgung stehen. Es sind
auf andere Verkehrsmittel ist daher nicht jedoch auch Zugewinne von Naturschutz-
moglich. Es liegen allerdings Notfallplane- flachen durch Ausweitungen denkbar.
vor und die Informationsketten funktio-
nieren gut.

3 Schéaden, die indirekt infolge von Sturm-
fluten durch Riickstau entstehen, treten
insbesondere in Kombination mit Stark-
und Dauerregenereignissen auf, weil
dann keine Entwasserung in die Weser
stattfinden kann.
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Legende Sektoren
Kumulative Effekte Bauwesen und Immobilien

NT Niederschlagsverschiebung und
Trockenheit

TH Temperaturzunahme und Hitze

SN Starkniederschlage

Verkehr und Mobilitat
Gesundheit

Natur- und Artenschutz
Relevanz (aus Sicht der Projektgruppen)

e  Gering Land- und Forstwirtschaft
ee Mittel
eee Hoch Wirtschaft

Boden

ONCRONONONCHO)

Griin- und Freiflachen

Tourismus und Freizeit

@ Energie

@ Wasserwirtschaft

® Hafen

Querschnittssektoren

Stadt- und Landschaftsplanung

Katastrophen-/Bevdlkerungsschutz
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Die auf den folgenden Seiten dargestellten MaRnah-
menkataloge umfassen neben einer Beschreibung des
jeweiligen Ziels eine nicht abschlieBende Auflistung
moglicher Malnahmen zur Zielerreichung {auf Basis
der Zielkataloge, siche Abb. 82). Zudem enthalten sie
eine Zuordnung (siche Punkte), ob es sich um MaRnah-
men handelt, die durch die Stadtgemeinde Bremerha-
ven, die Stadtgemeinde Bremen und/oder durch das
Land Bremen umzusetzen waren. Die so entstandene
Ubersicht dient als grobe Empfeblung, welche Hand-
lungsoptionen grundsdtzlich als zielfihrend bzw. un-

e ZIEL M1

Unterstitzung der Bevidlkerung bei der Bewdltigung extremer humanbioklimatischer

Belastungen {Hitzestress)

Zielheschreibung

Auch in Bremen und Bremerhaven wird es kiinftig vor-
aussichtlich deutlich mehr heile Tage und sogenannte
tropische Néchte geben. Hitze helastet das Herz-Kreis-
lauf-System und verringert die Leistungsfahigkeit [Hit-

Gesundheits- und Pflegesystem in den beiden Stadtge-
meinden dafiir gerlistet sein.

terstitzend angesehen werden.

Ziele der Anpassungsstrategie fiir Bremen und Bremerhaven
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ZIELE FUR DAS WIRKUNGSFELD MENSCH (M)
Unterstiitzung der Bevolkerung bei der Bewdltigung extremer humanbioklimatischer Belastungen
Vermeidung von Personenschiden bei Sturm- und Starkregenereignissen

ZIELE FUR DAS WIRKUNGSFELD UMWELT (U)

Erhdhung der Resistenz sowie Schutz von Bdumen und anderen Anpflanzungen gegenliber Hitze- und Trockenstress
sowie Sturmlasten

Einddmmung der Einschleppung und Verbreitung invasiver warmeliebender Tier- und Pflanzenarten

Sicherung ausreichend groBer Flachen und Korridore zur natirlichen Anpassung der Verbreitung von Arten

Schutz der Gewassergiite und des Gewdsserzustandes zur Vermeidung und zum Ausgleich Skologischer Belastungen
durch Trockenheit und Hitze

Stirkung der Bodenfunktionen und der Bodendiversitit gegeniiber Erwdrmung und schwankenden Wassergehalten
Vermeidung von Schadstoffeintragen bei Starkregenereignissen in Béden und Gewdsser

Schutz des klstennahen Grundwassers vor Versalzung {nur Bremerhaven)

ZIELE FUR DAS WIRKUNGSFELD GEBAUDE UND INFRASTRUKTUREN (G)

Erhalt oder Verbesserung der Anlagenkiihlung und des Klimakomforts in Gebduden unter VYermeidung unndtiger
Energieverbriuche

Vermeidung bzw. Reduzierung der Aufheizung exponierter Verkehrs- und Freiflichen

Verbesserung des Objektschutzes zur Reduktion extremwetterbedingter Schiden an Gebduden, Anlagen und Giitern
Sicherung und Entlastung von Ableitungssystemen und Schutz von Gewdssern bei aufergewdhnlichen Starkregen
Sicherstellung der Funktionsfihigkeit technischer Infrastrukturen [Energie, Wasser, Telekommunikation) bei
extremen Unwettern

Schutz von Verkehrsinfrastrukturen vor wetterbedingten Schiden und Sicherung des fluss- und landseitigen
Verkehrsahlaufes wihrend und nach Extremwetterereignissen

Gewdhrleistung langfristiger Anpassungskapazitdten im Kiistenschutz {inkl. Binnenentwdésserung) vor dem
Hintergrund der Meeresspiegelerhbhung

UBERGREIFENDE ZIELE {U)

1. Stirkung der fachresscrtiibergreifenden Zusammenarheit und Weiterfllhrung bereits etablierter
Strukturen, Prozesse und MalRnahmen zur Klimaanpassung
2. Information und Sensibilisierung von Politik, Verwaltung und Offentlichkelt fiir das Thema Klimaanpassung und den
daraus resultierenden Handlungsbedarf
3. Ausbau der nationalen und internationalen Vernetzung zum fachlichen Austausch und zur Unterstitzung in Fragen
der Klimafolgenanpassung
Ape. 82 Zielkataloge
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zestress). In den Nichten kann der Erhalungsschlaf
beeintrichtigt sein. Bei dem Aufenthalt im Freien dro-
hen zusatzlich Gefahren durch die intensivere Sonne-
neinstrahlung. Die Bevélkerung, vor allem besonders
gefahrdete Gruppen (z. B. Altere, Kleinkinder, chronisch
Kranke und im Freien Tatige) muss in Zukunft noch bes-

ser vor diesen Belastungen geschitzt werden und das

MaBnahmen zur Zielerreichung
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Betroffenheitsanzlyse sensible Bevélkerungsgruppen (z. B. dltere Menschen, Kinder, Menschen mit N -
Behinderungen, chronisch Kranke, im Freien Tatige) in Bezug auf Hitzestress
Erstellung einer Stadtklimaanalyse fir Bremerhaven . -
Fertschreibung der Stadtklimaanalyse Bremen L]
Sicherstellung der personellen Kapazititen fiir die Daseinsvorsorge (Rettungsdienste, ambulante Pfle- o .
ge, Bestattungswesen) zur Bewdltigung von Hitzewellen
MaRnzhmen zum Arbeitsschutz fir hitzebelastete Berufsgruppen (z. B. Anpassung der Arbeits- und o o
Pausenzeiten wahrend der Hitzewellen, Sonnenschutz, Kleidung, etc.)
Stdrkere Ausrichtung des Gesundheitswesens auf Hitzebelastung {Fortbildungen, Erhdhung der Versor- o o o
gungskapazitaten)
Bereitstellung von kostenlosem Trinkwasser in dffentlichen Rdumen und in dffentlich zugénglichen o .
Gebduden bei Hitze
Ausweitung der Klimatisierung der Busse im Regionalverkehr ®
Sicherung und Schaffung van 6ffentlich zugénglichen Orten zur Abkihlung bei Hitze {nach Vaorbild der o o
Lcooling center”)
{Temporire} Installation von SonnenschutzmaBnahmen (z. B. Sonnensegeln, lichtundurchlassige
Décher) auf Platzen, in 6ffentlichen Verkehrsmitteln und an Wartepositionen sowie auf Sport- und L] .
Freizeitflachen
Integration von Verschattungs- und Vernebelungssystemen in stark frequentierten FuRgdngerberei- N N
chen (evtl. im Rahmen ven Eigentiimerstandortgemeinschaften/business improvement districts)
Ausbau und Koordination des Hitze-Frithwarnsystems ° . .
Unterstltzung der Eigenvorsorge durch Sensibilisierung und Netzwerkbildung auf Quartiersebene o o
{Vorbild Trinkpaten, Hitzetelefon)
Gezielte Informationen gefahrdeter Bevilkerungsgruppen {und deren Betreuer) fiir VorsorgemaRnah- N o
men und Verhaltenshinweise heil hohen Temperaturen (2. B. Flyer, mobile Medien elc.}
Verstirkte Information der Arbeitgeber und -nehmer (iber Verbénde, Berufsgenossenschaften und
Kammern zu MaRnahmen zur Reduzierung der Hitzebelastung am Arbeitsplatz und Verhaltenshinwei- e ® .
se
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o ZIEL M2

Vermeidung von Personenschaden bei Sturm- und Starkregenereignissen

Zielbeschreibung

Bei auRergewohnlichen (Gewitter-)Stiirmen und Stark-
niederschlagsereignissen kdnnen 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 Bevdlkerungsgruppen (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-

MaRnahmen zur Zielerreichung

maRige Informationen iber angemessene Verhaltens-
weisen von erheblicher Bedeutung.

HB BHV | Land

Risikoanalyse zum Thema Sturm und Starkregen fiir sensible soziale Infrastrukturen (Kindertages-

statten, Krankenhduser, Alten- und Pflegeheime) und flr Bereiche bzw. Veranstaltungen mit hohem ° °
Personenaufkommen

Umsetzung des Auskunfts- und Informationssystems Starkregenvorsorge (KLAS) ]
Verstarkte Sensibilisierung der Eigentiimer und Bauherren (Private und Unternehmen) fiir Objekt- . o
schutzmaRnahmen zur Vorsorge vor Starkregen- und Sturmschaden

Kontinuierliche Priifung und ggf. Verbesserung der Materialausstattung der Rettungsdienste und

Feuerwehren zur Bewaltigung von Extremwetterereignissen (z. B. Hochleistungspumpen, Trocknungs- ° °
gerdte, Allradfahrzeuge etc.)

Kontinuierliche Verbesserung der Alarmdienste/Vorwarnung fir Sturm- und Starkregenereignisse ° ° °
Entwicklung eines Notfallmanagements fiir verkehrsrelevante, tiberflutungsgefahrdete Unterfiihrun- .

gen (auf Basis des KLAS-Unterfiihrungskatasters fiir Bremen)

Ressortiibergreifende Ubungen zum Umgang mit unterschiedlichen Notfallszenarien durch extreme . . o
Wetterereignisse

Verstérkte Information der Arbeitgeber und -nehmer tber Verbande, Berufsgenossenschaften und o o
Kammern zu ArbeitsschutzmaRnahmen zur Reduzierung der Risiken durch Uberflutungen und Sturm

Erarbeitung von Notfallpldnen fir sensible soziale Infrastrukturen (Alten- und Kinderbetreuung, Kran- o .
kenhduser) bei Sturm- und Starkregenereignissen

Warnhinweise an berflutungssensiblen Tiefpunkten und in windwurfgefahrdeten Bereichen sowie . o
frihzeitige Sperrung bei entsprechender Gefdhrdungslage

Identifizierung primar frei zu haltender- und frei zu radumender Rettungsrouten im Stadtgebiet (Ein- o o
satzplanung fur Starkregen- und Sturmereignisse)

Weiterflhrung der zielgruppenspezifischen Sensibilisierung der Bevolkerung und der Trager sozialer . .
Einrichtungen flir Manahmen zum Verhalten bei extremen Starkregen- und Sturmereignissen

144 Klimaanpassungsstrategie Bremen und Bremerhaven

ZIEL U1

Y Erh6hung der Resistenz sowie Schutz von Badumen und anderen Anpflanzungen
gegeniiber Hitze- und Trockenstress sowie Sturmlasten

Zielbeschreibung

Auch fur Bdaume 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 anfélliger
fir Krankheiten sowie Schadlingsbefall, wodurch der
Pflegebedarf deutlich zunimmt. Auch Stirme verursa-
chen regelméaRig Schaden an dem Pflanzenbestand und
umfallende Baume und Astwurf kdnnen Menschen ge-
fahrden. Gleichzeitig erfiillen nur ausreichend gesunde

MaRnahmen zur Zielerreichung

Baume und Pflanzen stadtklimatische Funktionen, die
in Zeiten des Klimawandels umso wichtiger werden. Um
diese Funktionen zu starken, gilt es, die Widerstandsfa-
higkeit des Stadtgriins gegenliber den zu erwartenden
klimatischen Veranderungen zu erhéhen.
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Uberpriifung des Baumbestands hinsichtlich des Bedarfs und der Méglichkeiten der Standortoptimie- o o
rung
Austausch von Baumen, deren Erhalt unter Kosten-Nutzen-Aspekten nicht sinnvoll ist ° °
Ergdnzung der Baumkataster (in Bremerhaven noch in Erarbeitung) um klimaanpassungsrelevante o o
Kriterien
Einrichtung und personelle Ausstattung eines Aufgabengebietes ,,Griinordnung” im o
Bremerhavener Gartenbauamt
Anpassung der finanziellen und personellen Ressourcen der Griinordnung fir die Sicherstellung einer o o
ausreichenden Pflege, Kontrolle und Bewdsserung von Griin in der Stadt
Etablierung einer Projektgruppe (Griinordnung, Leitungstrager, Stralenplanung) zum Schutz und zur o
Entwicklung von Baumen sowie zur Optimierung von Baumstandorten
Uberpriifung und ggf. Anpassung bestehender Vorgaben zur Verkehrssicherung von Baumen und o o
Grinanlagen hinsichtlich Moglichkeiten zur Reduzierung des Arbeits- und Kostenaufwands
Entwicklung eines klimaangepassten Baumpflanz- und Baumpflegekonzeptes (Klimaresistenz, Arten- N N
vielfalt, Standortkriterien etc.)
Sensibilisierung von Politik, Fachamtern und Offentlichkeit fiir die klimatische Ausgleichswirkung und
sonstigen Funktionen von Stadtgriin, u.a. um den Erhalt und die Neupflanzung von Baumen in Privat- ° °
garten zu fordern
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ZIEL U2

Y Einddmmung der Einschleppung und Verbreitung invasiver warmeliebender Tier- und

Pflanzenarten

Zielbeschreibung

Die bereits eingetretenen und sich abzeichnenden Kli-
maverdanderungen 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 gednderten 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-

hen auch gesundheitliche Gefahren aus, wie von dem
hochallergenen Potenzial der BeifuR-Ambrosie. Andere
invasive Arten, wie der Japan-Knoéterich, 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 Bekampfung
von (potenziell) gefdhrlichen Arten.

ZIEL U3

Y Sicherung ausreichend groRer Flachen und Korridore zur natiirlichen Anpassung der

Verbreitung von Arten

Zielbeschreibung

Fir eine natirliche Anpassung der Arten an die klima-
tischen Veranderungen und insbesondere zum Erhalt
der heimischen Arten(vielfalt) sind ausreichend grof3e
Rdume 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

sich wildlebende Pflanzen und Tiere auf natirlichem
Wege ansiedeln kénnen.

eintréchtigen und durch deren Verdrangung der biolo-

gischen Vielfalt schaden. Von einigen dieser Arten ge-

MaRnahmen zur Zielerreichung

Analysen zur zukiinftigen potenziellen Gefahrdung durch invasive Tier- und Pflanzenarten sowie Ent-
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pekte und Durchfiihrung von MalRnahmen zur Beseitigung invasiver Tier- und Pflanzenarten

[ ]
wicklung von Konzepten zu effektiven BeseitigungsmaBnahmen
Etablierung eines umfassenden Monitoringsystems tber die Ausbreitung von invasiven Tier- und Pflan- o
zenarten, ggf. unter Einbeziehung der Bevolkerung
Ergdnzung des nach europaischen Vorgaben durchgefiihrten Monitorings um regional relevante As- o

Anpassung der finanziellen und personellen Ressourcen zur effektiven Einddmmung invasiver Tier- und
Pflanzenarten

Etablierung von Kooperationspartnerschaften zur Beseitigung von Bestdnden invasiver Tier- und Pflan-
zenarten

Verstarkte Abstimmung der Naturschutz- und Gesundheitsbehdrden liber die Notwendigkeit und Giber
die Zustandigkeiten zur Beseitigung invasiver Tier- und Pflanzenarten

Entwicklung eines raum- und ressortiibergreifenden Konzeptes zur Einddmmung der Einschleppung
und Verbreitung invasiver Tier- und Pflanzenarten

Starkung der natiirlichen Biodiversitit durch nachhaltige Entwicklung bestehender Okosysteme, Rena-
turierung von Gewassern sowie Verbesserung und Ausweisung von Schutzgebieten

Informationskonzept fiir Offentlichkeit, Fachdmter und Unterhaltungstrager zum Umgang mit invasiven
Arten (zur Vermeidung neuer Einschleppungen und Verbreitung, z. B. durch Anpflanzung in Privatgar-
ten oder die wilde Entsorgung von Gartenabfallen)
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Heidegebiet der Geest sowie im Verlauf der FlieRgewas-

ser langfristig zu sichern und so zu bewirtschaften, dass

MaBnahmen zur Zielerreichung

Aufbau eines biologischen Klimafolgenmonitorings (gemaR der Studie von Handke 2010) bzw. Erweite-
rung des bestehenden Monitorings auf klimasensible Arten

HB BHV | Land

Starkere Ausrichtung der Agrarforderung auf Umwelt- und Klimaanpassungsleistungen in der Land-
wirtschaft

Sicherstellung finanzieller und personeller Ressourcen zur Uberpriifung bestehender Naturschutzziele
alle 15 Jahre (Pflege- und Managementplane, Landschaftsplanung)

Vernetzung von Lebensraumen durch die verbindliche Sicherung und Entwicklung von Flachen fiir
Renaturierungs- und Verbesserungsmallnahmen

Verbesserung der Habitateignung und Schaffung von Ausweichhabitaten durch Okosystemdesign fiir
klimasensible Arten. (Seit 2016 wird unter Beteiligung der Hanseatischen Naturentwicklung GmbH
das Forschungsvorhaben KommKlima zur Beriicksichtigung des Klimawandels bei Kompensationsmal3-
nahmen durchgefiihrt, das insbesondere der Frage: ,,Sind Polder- und Grabeneinstau als nachhaltige
Kompensationsmalnahme geeignet?“ nachgeht.)

Etablierung von Steuerungsgruppen zwischen Naturschutz und Landwirtschaft bzw. Naturschutz und
Gewerbe zur klimagerechten Losung von Flachennutzungskonflikten (unter Einbindung des Landkrei-
ses Cuxhaven)

Abstimmung des Landschaftsprogramms mit dem Flachennutzungsplan hinsichtlich Klimaanpassungs-
erfordernissen

Aufbau eines adaptiven Schutzgebietsmanagements und langfristige Sicherung der finanziellen und
personellen Ressourcen hierfir

Verstetigung, Ausweitung und dauerhafte Sicherung der finanziellen und personellen Ressourcen des
adaptiven und phanologischen Schutzgebietsmanagements in Kooperation mit den landwirtschaftli-
chen Betrieben

Gezielte Entwicklung von Gewerbebrachflachen zur Schaffung von Griinflachen

Sensibilisierung der Akteure der ,,Gemeinsamen Agrarpolitik” (GAP) auf Ebene der EU, des Bundes und
der Lander fir die Erhaltung der Artenvielfalt

Anhang: MaRRnahmenkataloge
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ZIEL U4

Y Schutz der Gewassergiite und des Gewasserzustandes zum Ausgleich dkologischer

Belastungen durch Trockenheit und Hitze

Zielbeschreibung

Hitze- und Trockenperioden sind eine zunehmende Be-
lastung fiir die Okosysteme von Gewéssern. Die Erwar-
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 Uberwirmung und Qualitatsver-
schlechterung der Gewasser zusétzlich begiinstigen,
beispielsweise die Einleitung von erwarmtem Wasser

MaRnahmen zur Zielerreichung

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 Gewdsserglite und -qualitat auch bei
steigender Erwarmung und zunehmender Trockenheit
nicht zu gefahrden und um die Ziele der Europaischen
Wasserrahmenrichtlinie in Bremen und Bremerhaven
zu erreichen, besteht zuséatzlicher Handlungsbedarf.
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Analyse der Zu-/Entwasserungs- und Retentionspotenziale bestehender Gewdsser unter Beachtung . o
okologischer Standards

Analyse zu kostengiinstigen und gleichsam schonenden Methoden zur regelméaRigen Entschlammung . o
von Stillgewdssern und gestauten FlieRgewassern

Durchfiihrung von Kosten-Nutzen-Analysen zum Erhalt bestehender Stillgewdsser ° °
Uberpriifung des Warmelastplans Weser von 1972 auf einen eventuellen klimawandelbedingten o
Aktualisierungsbedarf

Erhdhung der Frequenz des Badegewadssermonitorings °
Regelmalige Kontrolle der bestehenden gesetzlichen Regelungen zu Gewasserrandstreifen und ggf.

Verscharfung der Regelungen zur Vermeidung von Bodenerosion und Eintrag in Gewdsser aus dem °
Uferbereich

Anpassung der personellen Kapazititen fiir die Uberpriifung der Einhaltung gesetzlicher Vorgaben . .
(z.B. Gewasserrandstreifen, Regeln flr Diingung)

Verbesserung der Ressourcenausstattung fir die Entschlammung von Stillgewdssern °
Erganzung der Unterhaltungskonzepte fir Stillgewéasser um Klimaanpassungsaspekte ° °
Erarbeitung eines Konzepts zur Zu- und Entwasserung von Graben und anderen Gewassern ° °
Erarbeitung eines Konzepts zur Sicherung von Dauergriinland und Mooren ° °
Forderung des naturnahen Ausbaus von Regenriickhaltebecken und Gewdssern ° °
Verbot von Griinlandumbruch in Wasserschutzgebieten und an Gewassern ° °
Sensibilisierung der Landwirte fir die Wichtigkeit eines ausreichend breiten Gewasserrandstreifens zur . .
Verhinderung von Bodenerosion

Schulung von Behordenmitarbeiterlnnen zu Schutz und Entwicklung von Gewdssern vor dem Hinter- . o
grund des Klimawandels
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»  ZIELUS

Y Starkung der Bodenfunktionen und der Bodendiversitit gegeniiber Erwarmung
und schwankenden Wassergehalten zum Ausgleich 6kologischer Belastungen durch

Trockenheit und Hitze

Zielbeschreibung

Boden sind Bestandteil des Klimasystems und somit
bestehen vielfdltige Wechselbeziehungen zwischen
den klimatischen Veridnderungen 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 fur 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-

MaBnahmen zur Zielerreichung

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 B6den und dem
Erhalt der Bodenfunktionen im Klimawandel kommt
demnach eine hohe Bedeutung zu.
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Vorgaben zur schonenden Bodenbearbeitung (z. B. Vermeidung starker Verdichtung durch Baumaschi- o o
nen) zum Erhalt der Wasserspeicher- und Aufnahmefunktion der Béden

Etablierung einer bodenkundlichen Baubegleitung Giber Baugenehmigungen °
Erhalt von Griinlandstandorten auf Nieder- und Hochmoor ° °
Erarbeitung eines Konzepts (Flachenermittlung und Umsetzung) zur Entsiegelung stadtischer Flachen o o
(z.B. Schulhofe und Verkehrsflachen)

Erhalt und Stirkung des Férderprogramms ,,Okologische Regenwasserbewirtschaftung” (u.a. Zuschiis- o
se flr Entsiegelung von Flachen)

Schaffung weiterer Anreize flr die Bodenentsiegelung durch private Bauherren (z. B. Entsiegelung als o o
AusgleichsmaBnahme)

Erhohung der finanziellen und personellen Ressourcen fiir den Bodenschutz ° °
Erstellung und Fortschreibung eines Brachflachenkatasters °
Entwicklung eines Steuerungskonzeptes fiir Grundwasserstande zur (zusatzlichen) Wiedervernadssung o
von Mooren (z.B. Fehrmoor) und zum Erhalt eines dauerhaft durchnassten Torfkorpers

Schulungen fiir Behérdenmitarbeiterinnen zum Schutz der Bodenfunktionen vor dem Hintergrund des N N
Klimawandels
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ZIEL U6

Y Vermeidung von Schadstoffeintrdgen bei Starkregenereignissen in Béden und Gewasser

Zielbeschreibung

Durch die voraussichtlich in Bremen und Bremerhaven
zunehmenden Starkniederschlage steigt auch die Ge-
fahr, dass Boden und Gewadsser durch den Eintrag von
Schad- und Nahrstoffen sowie Erosion belastet werden.
Da Regen aus der Atmosphare Staub, Rul8 und Gase l6st
und auf Dachern oder sonstigen befestigten Flachen vor-
handenen Staub und Schadstoffe mitschwemmt, kdnnen
Niederschlagsabflisse manchmal sehr schadstoffhaltig
sein und missen behandelt werden. Eine starkregen-
bedingte Uberflutung von z.B. landwirtschaftlichen
Flachen, Tankanlagen oder Industrieflachen kann zu ei-

MaRnahmen zur Zielerreichung

nem Austritt umweltgefahrdender Stoffe (Heizdl, Diin-
ger etc.) fihren. MalRnahmen zum Schutz von Bdden
und Gewadssern vor dem Eintrag derartiger Schadstoffe,
haben eine hohe Prioritat, u.a. auch um die Ziele der
Wasserrahmenrichtlinie einhalten zu kdnnen.

HB BHV | Land

ZIEL U7

Y Schutz des kiistennahen Grundwassers vor Versalzung

Zielbeschreibung

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-
reswasserstdnde fihren zu einem erhdhten Austausch
zwischen SUR- und Salzwasser in der Vermischungs-

MaBnahmen zur Zielerreichung

zone zwischen landbirtig zuflieRendem Grundwasser
und fluss-/kustenbirtigem Uferfiltrat. Die Versalzung
kann weitreichende Folgen z.B. fiir die Trinkwasserge-
winnung haben. Zudem kann ein hoher Salzgehalt von
Kuhl- und Brauchwasser den zuverladssigen und rentab-
len Betrieb von Kraftwerken und Industrieanlagen be-
eintrachtigen und die Anlagensicherheit gefahrden. Es
gilt daher friihzeitig MaBnahmen zu ergreifen, die der
Grundwasserversalzung entgegenwirken.

HB BHV | Land

Durchfiihrung einer Uberflutungsanalyse fiir Bremerhaven °
Vertiefende Analyse zum Risiko des Schadstoffaustritts (z. B. aus privaten Heizélanlagen, Tankanlagen) o
bei Uberflutungen auf Basis der Uberflutungsanalyse

Uberpriifung bestehender Einleitungserlaubnisse auf heutige Genehmigungsfahigkeit und Anpassung .
an die aktuellen Regeln der Technik (unter Berticksichtigung des Klimawandels)

Ermittlung des Einflusses von Streusalz auf Griinflichen und an Baumstandorten, wenn diese zur Versi- o
ckerung oder zum temporaren Riickhalt genutzt werden

Einrichtung einer ,Arbeitsgruppe wassersensible Stadtentwicklung” in Bremerhaven °
Ausbau von Trennwassersystemen bei gleichzeitiger Reduzierung der Mischwassersysteme °
Starkung der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung durch den Bau zusatzlicher Regenwasser-
behandlungsanlagen, wie z. B. Retentionsbodenfilter oder ,,Pflanzenklaranlagen” zur biologischen °
Abflussbehandlung entlang von StraRRen

Verbesserung des Uberflutungsschutzes von Gefahrgutcontainern im Hafengebiet

Erweiterung bestehender und Schaffung neuer Retentionsflachen °
Verbesserung der Steuerung bestehender Kanalnetze und optimale Ausnutzung freier Kapazitaten °
Einplanung zusatzlicher Speicherkapazitaten beim Neubau von Kanalisationsanlagen °
Kooperation mit Niedersachsen und dem Landkreis Cuxhaven zur Reduzierung der Bodenerosion und o
der Stoffeintrage auf angrenzenden Feldern

Sensibilisierung von privaten und 6ffentlichen Akteuren zur sparsamen Verwendung von Streusalz °
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Untersuchung der Problemdimension im Rahmen des EU-INTERREG-Projektes IMMERSE (SWAH/bre- o
menports)
Fortschreibung der Grundwasser- und geotechnischen Planungskarte Bremerhaven unter Berticksichti- o
gung des Klimawandels
Intensivierung des Monitorings der Versalzungsfront (regelmagigen Rhythmus einfiihren und prifen, o
ob mehr Messstellen bendtigt werden)
Ggf. Einschrankung der Grundwasserentnahme in kiistennahen Bereichen zur Reduzierung des o
Salzwasservordringens
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ZIELG1
m Erhalt oder Verbesserung des Klimakomforts in Gebauden unter Vermeidung unnétiger

Energieverbrauche

Zielbeschreibung

Uberwdrmte Wohn- und Arbeitsrdume kénnen zu ge-
sundheitlichen Belastungen und zu einem Riickgang
der Produktivitat fliihren. Auch flr den storungsfreien
Betrieb von kiihlbedirftigen technischen Anlagen steigt
durch die zunehmende Erwdarmung 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 MaRnahmen zu

gen) sind dementsprechend moglichst zu vermeiden.
Stattdessen sind neben stadtebaulichen und architekto-
nischen Losungen zur Hitzevorsorge auch solche Mal3-
nahmen denkbar, die auf Verhaltensanderungen bei der
Kihlung und Liftung abzielen.

ZIEL G2
m Vermeidung bzw. Reduzierung der Aufheizung exponierter Verkehrs- & Freiflachen

Zielbeschreibung

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 Strahlungseinfliisse auch zu Materialschaden

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 erhdhten Pflegebedarf kommen. Um die
ohnehin stattfindende Erwdarmung nicht zusatzlich zu
verstarken und die Lebensdauer von Freiflachen und
Oberflaichenmaterialien zu erhéhen, sind MaRnahmen
zur Vermeidung bzw. Reduzierung der Aufheizung expo-
nierter Verkehrs- und Freiflachen zu ergreifen.

finden, die dem Klimaschutz nicht entgegenstehen.

Zusatzliche Energieverbrauche (z.B. durch Klimaanla-

MaRnahmen zur Zielerreichung

Vertiefende Analysen und Recherchen zum Wirkungsgrad (Kosten/Nutzen) unterschiedlicher Metho-
den der Gebdudekiihlung und zu deren Synergie- und Konfliktpotenzialen mit dem Klimaschutz (z. B.

Dammung, Geothermie, Dach- und Fassadenbegriinung, Warmeruckgewinnung, Albedo von Dachfla-
chen, Reduzierung der Fensterflaichen im Dachgeschoss, Verschattungselemente)
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kommen, z.B. an Verkehrs-, Sport- und Griinflachen.

Insbesondere Letztere sind angesichts der Zunahme

MaBnahmen zur Zielerreichung
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Strategie zur Dach- und Fassadenbegriinung (Richtlinie, Férderprogramm, Kataster)

Erarbeitung und Umsetzung eines Nachtliftungskonzepts fir stadtische Gebdude

Berlicksichtigung des Klimawandels und héhere Gewichtung von Kriterien der (energieeffizienten)
Hitzevorsorge bei Hochbauwettbewerben, Bebauungsplanen sowie bei 6ffentlichen Bau- und Sanie-
rungsmaBnahmen

Sensibilisierung privater Eigentlimer und Unternehmen sowie der Ingenieur-, Architekten- und Hand-
werkskammern fiir energieeffiziente Kiihl- bzw. Hitzeschutzmalnahmen (Beratungsangebot, Planungs-
hilfe)

Bereitstellung von Informationen zum richtigen Kihl- und Luftungsverhalten (z. B. Beratung, Flyer,
Online-Angebote)
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Analyse und Entwicklung alternativer Bewdsserungstechniken fur Stadtgriin in (klimabedingten) Tro- o
ckenperioden

Fortschreibung und Evaluierung der Stadtklimaanalyse fiir Bremen

Evaluierung des Beiplans Klimaanpassung zum Flachennutzungsplan der Stadtgemeinde Bremen

Erstellung einer Stadtklimaanalyse fiir Bremerhaven °
Einrichtung und personelle Ausstattung eines Aufgabengebietes ,Griinordnung” im o
Bremerhavener Gartenbauamt

Verbesserung der Ressourcenausstattung fiir die Pflege von Griin- und Freizeitanlagen °
Sicherstellung der Baumpflege im privaten Bereich in Kooperation mit der Bauordnung (nachhaltige o
Kontrolle)

Verstarkte Berucksichtigung der Verschattungs- und Kiihlungsleistung von Baumen in der Baumschutz-

satzung sowie bei 6ffentlichen Planungsmalnahmen (Verkehrs- und Freiflaichengestaltung, Bauleitpla- °
nung)

Erhohung des Baumanteils in der Stadt zur Steigerung der Verschattung und der Kiihlung durch Ver- o
dunstung

Hohere Gewichtung der Funktion Kaltluftzufuhr bei Planungen °
Gleichwertige Versorgung der Stadtteile mit temperaturausgleichenden Griinflaichen °
(Temporére) Installation von SonnenschutzmaRnahmen (z. B. Segel, Dacher) auf Platzen, in 6ffentli- o
chen Verkehrsmitteln und an Wartepositionen sowie auf Sport- und Freizeitflaichen

Integration von Verschattungs- und ggf. Vernebelungssystemen oder Begriinung in starkfrequentierte
FuBgangerbereiche (evtl. im Rahmen von Eigentiimerstandortgemeinschaften/business improvement °
districts)

Fortflihrung des Einbaus von verformungsarmen StraBenbeldgen an Bushaltestellen und Industriezu- o
fahrten

Weiterfihrung und Intensivierung von Entsiegelungsmafnahmen °
Berticksichtigung der Albedo bei der Gestaltung von Oberflachen °
Entwicklung eines klimaangepassten Baumpflanzkonzeptes (inkl. Pflege) in Abstimmung mit Leitungs- o
tragern und StralRenplanung

Sensibilisierung von Offentlichkeit, Fachdmtern und Politik fiir die Qualitit von Baumen in der Stadt °

Anhang: MaRRnahmenkataloge
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ZIEL G3
m Verbesserung des Objektschutzes zur Reduktion extremwetterbedingter Schiaden an

Gebduden, Anlagen und Giitern

Zielbeschreibung

Die klimatischen Veranderungen und die erwartete Zu-
nahme extremer Wetterereignisse erhohen 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-

MaBnahmen zur Zielerreichung

gewdhlte und konkret abgestimmte MaRnahmen zum
Objektschutz konnen die Empfindlichkeit der Geb&ude,
Anlagen und Giter in Bremen und Bremerhaven gegen-
Uber Naturgefahren reduzieren.

HB BHV | Land

ZIEL G4
m Sicherung und Entlastung von Ableitungssystemen sowie Schutz von Gewassern bei

auBergewodhnlichen Starkregenereignissen

Zielbeschreibung

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 MalRnahmen zu
ergreifen, um zukiinftig Schaden durch aulRergewohnli-
che Starkregen zu vermeiden. Die Leistungsgrenzen der
Kanale und der FlieBgewadsser bei Starkregen machen es

MaBnahmen zur Zielerreichung

erforderlich, die wasserwirtschaftlichen Anforderungen
(im Sinne einer kommunalen Gemeinschaftsaufgabe)
vermehrt mit stadtebaulichen 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.
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Fortflihrung des Grundwasserstandmonitorings zur Ermittlung von gefahrdeten Gebieten fir Setzun- o o Fortschreibung der Uberflutungsanalysen fiir Bremen °
gen oder Vernassungen Durchfithrung einer Uberflutungsanalyse fiir Bremerhaven °
éufnpalhme der Informationen zu den Grundwassersténden in der interaktiven Kartenanwendung ° ° Analyse des Gesamtnutzens im Verhaltnis zu den Kosten einer wassersensiblen Stadtentwicklung °
eoPlan
- — - - - - Bereitstellung ausreichender Ressourcen fiir die Pflege und fiir die Unterhaltung von Flachen zur
Starkere Berdcksichtigung des Objektschu'tzef in den Festsetzungen im Rahmen der Bauleitplanung ° ° Okologischen Regenwasserbewirtschaftung und zur Starkregenvorsorge im 6ffentlichen Raum und an ° °
(z.B. Erdgeschossbodenoberkante, Hauseingange) Gews
ewdssern

Malnahmen zum Schutz 6ffentlicher Gebaude in sensiblen Bereichen vor Uberflutungen, Sturm und o o Beriicksichtigung der dkologischen Regenwasserbewirtschaftung und der Starkregenvorsorge an der
Grundwasserschwankungen Oberflache bei stadtebaulichen Wettbewerben und in Planverfahren (z.B. friihzeitige Entwasserungs- ° °
Vermeidung von windwurfsensiblen Gebdudegruppierungen bei Neuplanungen ° ° gutachten, Festsetzungen in Bebauungsplédnen)
Verbesserung der Riickhalte- und Versickerungsleistung/-kapazitaten auf privaten Flachen ° ° Institutionalisierung einer Behordenfunktion (,,Kimmerer”) fur die Starkregenvorsorge zur Mitwirkung
Umsetzung des im Rahmen des Projektes KLAS entwickelten Auskunfts- und Informationssystems an projektbezogenen Fa?charbelltsgruppen und Stellungnahmen im Rahmen der Behdrdenbeteiligung °
Starkregenvorsorge L4 nach Auslaufen der Projektperiode KLAS Il

Berucksichtigung des Klimawandels bei der Anpassung der Generalentwasserungsplanung (Berech-
Entwicklung eines Informationssystems zur Starkregenvorsorge in Bremerhaven ° nungsansitze, hydraulische Anforderungen etc.) °
Sensibilisierung von Unternehmen (Gewerbe, Industrie, Hafen, Logistik, Tourismus etc.) zur Durchfiih- . . . Thematische Einarbeitung der Anpassungsbedarfe hinsichtlich Starkniederschlagen in die Fortschrei- . .
rung von Risikoanalysen bzgl. Uberflutungen, Hitze, Sturmlasten und Grundwasserschwankungen bung des Landschaftsprogramms
Verstdrkte Beratung von Gebdudeeigentliimern, Bauherren und Architekten liber die Risikobewertung N N Einrichtung einer , Arbeitsgruppe wassersensible Stadtentwicklung” in Bremerhaven °
und Uiber ObjektschutzmaRnahmen zur Vorsorge vor Starkregen-, Grundwasser- und Sturmschaden Erarbeitung einer Strategie zur Starkung der Dachbegriinung auf 6ffentlichen und privaten Gebauden . . .
Sensibilisierung der Bauordnungsbehérden fiir die Berticksichtigung von Extremwettergefahren im o o (inkl. Retentionsgriindacher)
Rahmen der Genehmigungsverfahren Verbesserung der Steuerung bestehender Kanale und optimale Ausnutzung freier Kapazitaten ° °

Einplanung zusétzlicher Speicherkapazitaten beim Neubau von Kanalisationsanlagen ° °

Frihzeitige Sicherung bzw. Bevorratung von Flachen fiir Retentionsmafnahmen durch die Stadtpla-
nung und Schaffung bzw. Umgestaltung von Park-, Spiel- und Sportplatzen etc. als temporare Riickhal- ° °
terdaume fir Niederschlagswasser

Prifung und ggf. Einsatz erweiterter Pflanzgruben mit Retentionsméglichkeiten (Baumrigolen oder

»stormwater treepits”) insbesondere in tiberflutungsgefahrdeten Lagen ¢ ¢
Intensivierung der naturnahen Gewasserbewirtschaftung ° °
Reaktivierung ehemaliger Graben und Fleete zum Regenwasserriickhalt ° °
(Weitere) Verbreitung des KLAS-Merkblattes fiir eine wassersensible Stadt- und Freiraumplanung ° °
Sensibilisierung der Offentlichkeit zur Wichtigkeit freier Entwasserungsschichte und Entwasserungs- N .
graben im Starkregenfall und Beteiligung z.B. in Bezug auf das Laubfegen

Umsetzung des Auskunfts- und Informationssystems Starkregenvorsorge (KLAS) ]
Analyse der hydraulischen Leistungsfahigkeit fiir Gewasser zweiter Ordnung °
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ZIEL G5
m Sicherstellung der Funktionsfahigkeit technischer Infrastrukturen (Energie, Wasser,

Telekommunikation) bei extremen Unwettern

Zielbeschreibung

Wachsende Extremwetterereignisse stellen eine Gefahr
fiir die gesamte technische Infrastruktur (Telekommuni-
kation, Energie, Wasserver- und -entsorgung) in Bremen
und Bremerhaven dar. Schaden und Ausfille dieser Inf-
rastrukturen kénnen zu weitreichenden Konsequenzen
und zu hohen Folgekosten fiihren. Auch die Bewaltigung
von akuten, durch Extremwetter hervorgerufenen, Not-
lagen wird z. B. durch Stromausfalle oder Unterbrechun-
gen der Telekommunikation deutlich erschwert, wes-
halb der Aufrechterhaltung der Funktionsfahigkeit der
technischen Infrastruktur eine hohe Prioritdat zukommt.

MaRnahmen zur Zielerreichung
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ZIEL G6
m Schutz von Verkehrsinfrastrukturen vor wetterbedingten Schaden und Sicherung des
fluss- und landseitigen Verkehrsablaufes wahrend und nach Extremwetterereignissen

Zielbeschreibung

Durch die zunehmenden Hitzeereignisse, die starkere
Einstrahlung und den haufigeren Wechsel von Tau- und
Frostperioden kdnnen die Schienen und StralRenbelidge

missen auch organisatorische MaRnahmen entwickelt
werden, die eine Aufrechterhaltung bzw. eine zligige
Wiederherstellung des Verkehrsflusses wahrend und
nach Extremwetterereignissen sicherstellen.

Fortfiihrung der Risikoanalyse (KLAS/hanseWasser) zu Abwasserpumpwerken °
Fortfithrung der Risikoanalyse (KLAS/swb/wesernetz AG) zu den Uberflutungsgefahren an sensiblen o
Einrichtungen der Stromversorgung

Durchfiihrung von Risikoanalysen in der Stadtgemeinde Bremerhaven in Anlehnung an KLAS °
Erarbeitung eines Leitfadens fiir die AuRendienstmitarbeiter zur Uberpriifung potenzieller Uberflu- . o
tungsgefahren (langfristige Qualifizierung der Bestandsdaten, z. B. fiir die Stromversorgung)

Vollstdandige Bestandserfassung von Notstromaggregaten und deren Schnittstellen sowie ggf. Anschaf- . o
fung kommunaler Notstromaggregate fiir den Schadensfall

Entwicklung eines Konzeptes zum Einsatz der Notstromaggregate bei extremwetterbedingten Strom-

ausfallen (insb. an sensiblen Infrastrukturen, z. B. Krankenversorgung, Rettungsdienste, Abwasser- ° °
pumpwerke)

Prifung der Einfliisse zunehmender Hitzephasen auf die Kiihlungsleistung der thermischen Kraftwerke ° °
Gezielte ObjektschutzmalRnahmen an sensiblen Infrastrukturen in gefdhrdeten Bereichen ° °
Umsetzung des Auskunfts- und Informationssystems Starkregenvorsorge fir Bremen (KLAS) °
Entwicklung von Kriterien fiir eine klimagerechte Standortsuche von kritischen Infrastrukturen ° °
Sensibilisierung der Infrastrukturtrdger fur die Durchfiihrung von Risikoanalysen gegeniiber Extrem- o o o
wettern und zur Planung von AnpassungsmafRnahmen
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in Bremen und Bremerhaven vermehrt Schaden neh-
men. Aber auch technische Verkehrsleitsysteme und Be-
triebsfahrzeuge sind gréReren Belastungen ausgesetzt.
Fir 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.

Neben der Schaffung robuster Verkehrsinfrastrukturen

MaBnahmen zur Zielerreichung
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Kartierung neuralgischer Punkte auf Verkehrswegen und in Logistikketten bei der Ableitung von Stark- o o

regen (z. B. verstopfte Straeneinlaufe) und Etablierung eines Monitorings

Uberpriifung der Auswirkungen von Starkregen auf die Fahrzeuge und auf die Infrastruktur fir die o o

Elektromobilitat (Ladestationen etc.)

Identifizierung primar frei zu haltender- und frei zu raumender Rettungsrouten im Stadtgebiet (Ein- o o

satzplanung fur Starkregen- und Sturmereignisse)

Verbesserung der Ressourcenausstattung fir den klimaangepassten Erhalt bzw. Umbau der Verkehrs- o o

infrastruktur und fir Aufraum- und Reparaturarbeiten nach Extremwettern

Notfallpléne fiir die Aufraum- und Reparaturarbeiten nach Extremereignissen (Abstimmung zwischen o o

Feuerwehr, Stadtreinigung, Griinpflege, THW)

Beriicksichtigung von Anpassungsbedarfen hinsichtlich Starkniederschlagen oder Stiirmen in der Ver- o o

kehrsentwicklungsplanung (Risikomanagement)

Verbesserung der Vorhersage- und Leitsysteme zur Optimierung der Reaktionszeit in Logistikablaufen o o

bei extremen Wetterbedingungen

Entwicklung eines Notfallmanagements fiir verkehrsrelevante Gberflutungsgefahrdete Unterfiihrungen o

(auf Basis des KLAS-Unterfiihrungskatasters)

Gewidbhrleistung und Ausweisung von (neuen) Ausweichrouten/-verkehrswegen bei Extremereignissen ° ° °
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ZIEL G7
m Gewadhrleistung langfristiger Anpassungskapazitdten im Kiistenschutz (inkl.
Binnenentwasserung) vor dem Hintergrund der Meeresspiegelerhohung

Zielbeschreibung

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.

MaRnahmen zur Zielerreichung
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ZIEL U1

o
O Starkung der fachressortiibergreifenden Zusammenarbeit und Weiterfiihrung bereits
etablierter Strukturen, Prozesse und MaBnahmen zur Klimaanpassung

Zielbeschreibung

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 fiir die erfolgreiche
Umsetzung der Anpassungsstrategie und deren Moni-
toring dauerhaft zu stdarken und weiter zu vernetzen.
Um die fachibergreifende Zusammenarbeit zu koor-
dinieren und die Sektoren zielorientiert einzubinden,

MaBnahmen zur Zielerreichung

empfiehlt sich darliber 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.
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Uberpriifung und Sicherstellung der Entwasserung des Binnenlandes unter Beriicksichtigung des Ubergeordneter politischer Beschluss zur zukiinftigen Beriicksichtigung von Belangen der Klimaanpas- o o o
Meeresspiegelanstiegs, insbesondere Ausbau und Ergdanzung des Entwasserungssystems inkl. der ° sung im Verwaltungshandeln
Schopfwerke Beantragung von Fordermitteln des Bundes fiir jeweils eine Klimaanpassungsmanagerln fiir Bremen o o
Intensivierung der 6ffentlichen Risikokommunikation bezlglich der Gefahren durch Sturmhochwasser o und Bremerhaven zur Begleitung der Umsetzung der Anpassungsstrategie
und Meeresspiegelanstieg Bereitstellung finanzieller Ressourcen aus Landesmitteln zur Beauftragung externer Gutachter zur
Sicherstellung funktionsfahiger Schutzeinrichtungen und Notfallsysteme ° Unterstiitzung bei der Einwerbung von Drittmitteln beim Bund und der EU im Bereich Klimaanpassung °
(bis zu 5.000,— Euro je Forderantrag)
Weiterflihrung der ressortiibergreifenden Arbeitsgruppe zur Begleitung der Umsetzung der Klimaan- o o

passungsstrategie (Aufgabe z. B. Monitoring)

Etablierung einer handlungsfeldbezogenen Kommunikationsstruktur mit Bezug zu konkreten Projekten °

Institutionalisierung einer Behérdenfunktion (,Kimmerer”) fir die Starkregenvorsorge zur Mitwirkun-
gen an projektbezogenen Facharbeitsgruppen und Stellungnahmen im Rahmen der Behérdenbeteili- °
gung nach Auslaufen der Projektperiode KLAS II

Einrichtung einer ,Taskforce” zur Umsetzung der Anpassungsstrategie °
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ZIEL U2

£
O‘ Information und Sensibilisierung von Politik, Verwaltung und Offentlichkeit fiir das
Thema Klimaanpassung und den daraus resultierenden Handlungsbedarf

Zielbeschreibung

Eine erfolgreiche Anpassung an den Klimawandel erfor-
dert breite Unterstltzung und Handlungsbereitschaft
vonseiten der Politik, Verwaltung und Offentlichkeit.
Aus diesem Grunde sind die Kommunikation und die
Information tUber Klimafolgen und Anpassungsoptionen
sowohl innerhalb der Verwaltung als auch gegeniiber
der Politik und der Offentlichkeit von entscheidender
Bedeutung. Auch wenn das Thema Klimaanpassung in
der Fachwelt mittlerweile etabliert ist, sind weite Teile
der Bevolkerung 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 fiir Bremen und Bremerha-
ven hervorzuheben. In diesem Zusammenhang gilt es
herauszustellen, dass vorausschauende MaRBnahmen

MaRBnahmen zur Zielerreichung

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 Verhaltensdnderungen 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.

‘ HB ‘ BHV ‘ Land

Integration von klimaanpassungsrelevanten Inhalten in die schulische und auRerschulische Ausbildung
(Umweltbildung/Entwicklungspolitik) nach Vorgabe des Orientierungsrahmens fiir den Lernbereich °
,globale Entwicklung”

Projektbezogene Qualifizierung von Mitarbeiterinnen in Fragen der Klimaanpassung (interne und . .
externe Schulungsangebote)

Fortfihrung und Intensivierung spezifischer KommunikationsmaBnahmen zum Klimawandel (inkl. o N
Risiken) fiir verschiedene Zielgruppen (Politik/lokale Wirtschaft/Offentlichkeit)

Integration der Klimaanpassung in das Quartiersmanagement ° °
Schaffung eines niederschwelligen Zuganges flr alle Verwaltungseinheiten zu vorhandenen Daten . o
(Klimawandel, Betroffenheiten, Anpassungsoptionen)

Themen- und zielgruppenspezifische Leitfaden oder Checklisten zur Klimaanpassung (z. B. fiir die Bau- o o
leitplanung, Stadtumbau/Sanierung, StraBenbau, Griinpflege, Verbraucherschutz etc.)

Einrichtung eines Klimawandel-Wikis (Bereitstellung lokal relevanter Klimainformationen in Bremen . .
und Bremerhaven fiir Behérden und Offentlichkeit)

Umsetzung des Auskunfts- und Informationssystems Starkregenvorsorge (KLAS) °
(Weitere) Verbreitung des KLAS-Merkblattes fiir eine wassersensible Stadt- und Freiraumplanung ° °
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ZIEL U3

o
O Ausbau der nationalen und internationalen Vernetzung zum fachlichen Austausch und

zur Unterstiitzung in Fragen der Klimafolgenanpassung

Zielbeschreibung

Da die klimatischen Veranderungen eine globale He-
rausforderung darstellen, gibt es bereits diverse Er-
fahrungen und Ansatze aus anderen Stadten und
Lédndern, von denen Uber einen fachlichen Austausch
gelernt werden kann. Erfolgreich durchgefiihrte Anpas-
sungsmafinahmen kénnen ein Vorbild fir 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 Unterstitzung von und
Zusammenarbeit mit Partnern im globalen Stiden zum
Klimaschutz und zur Klimaanpassung Ubernimmt die
Freie Hansestadt Bremen auflerdem Verantwortung im

Rahmen der globalen Klimagerechtigkeit.

MaRBnahmen zur Zielerreichung

Abstimmung der Klimaanpassungsziele und -maRBnahmen im regionalen Kontext (Kommunalverbund,
Metropolregion Nordwest, Land Niedersachsen, Landkreise)

‘ HB ‘ BHV ‘ Land

Intensivierung der Kooperation mit den norddeutschen Landern im Bereich Klimafolgenmonitoring
sowie mit Forschungsinstitutionen im Bereich Klimawandel und Klimaanpassung

Intensivierung der Kooperation mit dem Deutschen Wetterdienst auf Basis der Verwaltungsvereinba-
rung zwischen dem Land Bremen und dem DWD (Anmerkung: Es ist ein Gesetz in Vorbereitung, nach-
dem der DWD inzwischen auch direkt mit den Kommunen in Kooperation treten kénnen soll. Siehe:
Deutscher Bundestag, hib 178/2017 vom 22. Méarz 2017)

Fortflihrung des Austausches in Fragen der Klimaanpassung im Rahmen interkommunaler Kooperatio-
nen (z.B. Koopstadt, ExXWoSt Klimaresilienter Stadtumbau, AquaAdd)

Fortfihrung des interkommunalen Erfahrungsaustausches zur Starkregenvorsorge

Internationaler Erfahrungsaustausch mit (Partner-)Stadten, die bereits unter Klimafolgen leiden bzw.
MaRnahmen ergriffen haben

Aufbau einer Austauschplattform (Welche MaRnahmen und Strategien verfolgten unsere Partnerstad-
te nach schweren Naturkatastrophen und waren diese erfolgreich?)

Unterstlitzung der Partnerstadte bei der Manahmenentwicklung vor Ort (entsprechend der Entwick-
lungspolitischen Leitlinien der FHB)

Vermittlung konkreter Kooperationen zwischen Ministerien sowie zwischen Ministerien und NGO's
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