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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

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

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

Mit freundlichen GriiBen

hoan “Rete 2/»:5

Dr. Joachim Lohse Dr. Susanne Bendhr-Laqueur
Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr Stadtratin und Dezernentin fur das
Umweltschutzamt Bremerhaven



Einleitung

ABB. 03

HINTERGRUND UND AUSGANGSLAGE

Der Klimawandel ist messbar: 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 Erwdarmung bis Ende des Jahrhunderts
bei 3,6°C (Bandbreite 2,5-4,9°C).!

Sehr wahrscheinlich ist auch, dass zukinftig 6fter ho-
here Extremtemperaturen auftreten. Auerdem ist da-
von auszugehen, dass die Haufigkeit und die Intensitat
der Extremniederschlage in Bremen und Bremerhaven
zunehmen. Die Vegetationsperioden und damit die
phanologischen Jahreszeiten verandern sich ebenfalls:
Frihling, Sommer und Herbst beginnen in der Bremer
Region heute schon deutlich friiher als noch vor 30 bis
40 Jahren. Dieser Trend wird sich vermutlich fortsetzen,
der Winter verkirzt sich. Der Meeresspiegel steigt und

ABB. 04

Klimaschutz/Klimaanpassung

Klimaschutz bezeichnet Aktivitdten, die den
menschlichen Einfluss auf das Klima reduzieren sol-
len, um damit weitere klimatische Verdnderungen
abzuwenden. In erster Linie soll dazu der Verbrauch
von fossilen Energietragern bzw. der Ausstold von
Treibhausgasen gesenkt werden.

Durch Strategien und Malnahmen zur Klimaan-
passung sollen die unvermeidbaren negativen Kon-
sequenzen des Klimawandels abgewendet oder
zumindest reduziert werden. Zugleich sollen auch
die sich aus den klimatischen Verdanderungen erge-
benden Potenziale genutzt werden.

flhrt zu héheren Sturmflutwasserstanden sowie zu wei-
teren Auswirkungen auf das klistennahe Wasserregime.

Im Sinne der Risikopravention und der Daseinsvorsor-
ge ist es sinnvoll, sich diesen langfristigen Herausforde-
rungen frihzeitig zu stellen. Die Bundesregierung hat
bereits 2008 mit der Verabschiedung der , Deutschen
Anpassungsstrategie an den Klimawandel“ (DAS) und
dem nachfolgenden , Aktionsplan Anpassung an den

|ll

Klimawandel”“ einen umfassenden Rahmen fir die
Strategieentwicklung auf Landes-, regionaler und kom-
munaler Ebene gesetzt. Auch der Deutsche Stadtetag
hat 2012 mit seinem Positionspapier ,, Anpassung an
den Klimawandel — Empfehlungen und MaBnahmen der
Stadte” die kommunalen Herausforderungen der Klima-
anpassung klar benannt. Wie viele Bundesldander und
GroRstadte haben auch das Land Bremen und seine bei-
den Stadtgemeinden eine Anpassungsstrategie an den

Klimawandel entwickelt. Dadurch wurde ein langfristig

4 Kurzfassung - Klimaanpassungsstrategie Bremen und Bremerhaven



ausgerichteter strategischer Rahmen geschaffen, wie
sowohl den schleichenden als auch den abrupt auftre-
tenden Klimafolgen begegnet werden kann.

Langfristig sollen auch bei potenziell eintretenden Kli-
maveranderungen gute Lebens- und Arbeitsbedingun-
gen und die Wettbewerbsfahigkeit der Region erhalten
bleiben. Entsprechend der lokalen Betroffenheit defi-
niert die Klimaanpassungsstrategie spezifische Schlus-
selmaRnahmen zum vorsorgenden Umgang mit allen
wichtigen Klimafolgen in Bremen und Bremerhaven.

Fir die Erarbeitung der Strategie konnte bereits auf
verschiedene Projektergebnisse, Erfahrungen und An-
satze des Landes, der Region und der Stadtgemeinden
zuriickgegriffen werden (vgl. Infokasten rechts). Die Er-
kenntnisse dieser Projekte wurden in die gesamtstrate-
gische Konzeption einbezogen, welche alle relevanten
Handlungsbereiche der beiden Stadtgemeinden ent-
sprechend ihrer jeweiligen Betroffenheiten und Hand-
lungsoptionen umfassen.

Die Anpassung an die Folgen des Klimawandels ist eine
langfristige gesamtgesellschaftliche Herausforderung.
Die Anpassungsstrategie fiir Bremen und Bremerhaven-
richtet sich vorrangig an die Akteure der 6ffentlichen
Hand. Im Vordergrund steht, was Politik und Verwal-
tung tun kdnnen, um die Robustheit der Systeme des
Landes und der Stadtgemeinden gegentiber Klimafol-
gen zu verbessern bzw. deren Anpassungsfahigkeit zu
erhohen. Hierzu gehort auch, die Eigenvorsorge der
Bevolkerung zu starken.

ABB. 05

Bisherige Aktivitdten zur Klimaanpassung

Fir die Erarbeitung der Anpassungsstrategie konnte

bereits auf verschiedene Projektergebnisse sowie

auf sektorale Erfahrungen und Ansdtze des Landes,

der Region und der Stadtgemeinden zurlickgegriffen

werden. Hierzu gehéren insbesondere die Ergebnis-

se der in der Region durchgefiihrten Forschungs-/

Pilotprojekte, wie:

das durch das Forschungsministerium des
Bundes (BMBF) geférderte KLIMZUG-Pro-
jekt nordwest2050 in der Metropolregion
Bremen-Oldenburg,

die durch das Bundesumweltministerium
(BMUB) geforderten Projekte ,,Umgang mit
Starkregenereignissen in der Stadtgemein-
de Bremen“ unter Beteiligung Bremerha-
vens (KLAS) und , Interkommunale Koordi-
nierungsstelle Klimaanpassung” (InKoKa),
der Metropolregion Bremen-Oldenburg im
Nordwesten e.V.

die Stadtklimaanalysen im Rahmen der
Erstellung des Landschaftsprogramms
(LAPRO) fur die Stadtgemeinde Bremen,
das Fachkonzept des Senators fiir Umwelt,
Bau und Verkehr ,Klimawandel in Bremen —
Folgen und Anpassung”,

die Initiative Klimastadt Bremerhaven,

das INTERREG-Projekt ,aqua-add“ sowie
zahlreiche Initiativen der lokalen und
regionalen Forschungseinrichtungen und
anderer Institutionen.

Einleitung
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ABB. 06 Projektbausteine und Prozessablauf

HANDLUNGSFELDER DER ANPASSUNG

Der Klimawandel hat vielfaltige Auswirkungen auf die
Umwelt, auf Gebdude und kommunale Infrastrukturen,
auf die Wirtschaft sowie auf die Stadtgesellschaft. Im
Rahmen der Strategieerstellung wurde untersucht, in
welchen Sektoren sich besondere Herausforderun-
gen durch die langfristigen Klimaveranderungen und
die erwartete Zunahme von Extremwetterereignissen
ergeben. Als Referenz diente dabei die Deutsche An-
passungsstrategie an den Klimawandel (DAS) der Bun-
desregierung aus dem Jahr 2008, die 13 Themenfelder
sowie zwei Querschnittsbereiche benennt und fiir diese
auf Bundesebene den politischen Rahmen fiir die Akti-
vitdten zur Klimaanpassung setzt.

Die Anpassungsstrategie fiir Bremen und Bremerhaven
orientiert sich an den Themenfeldern der DAS und mo-
difiziert diese teilweise fiir den kommunalen Kontext.
Insgesamt werden zunachst zwdlf Sektoren betrachtet,
die direkt von den Auswirkungen der Klimaverdanderun-
gen beeinflusst werden kdnnen (z.B. Wasserwirtschaft
oder Verkehr). Daneben werden vier Querschnittssek-

toren betrachtet, fir die sich indirekt ein (ibergeordne-
ter Vorsorge- bzw. Handlungsbedarf fiir eine Anpassung
an den Klimawandel ergibt:

Einzelsektoren

. Bauwesen und Immobilien
J Verkehr und Mobilitat

. Gesundheit

J Natur- und Artenschutz

J Land- und Forstwirtschaft
. Wirtschaft

J Boden

J Griin- und Freiflachen

o Tourismus und Freizeit

. Energie

J Wasserwirtschaft

. Hafen

Querschnittssektoren

o Stadt- und Landschaftsplanung

J Katastrophen-/Bevolkerungsschutz
o Bildung und Forschung

o Entwicklungszusammenarbeit

6 Kurzfassung - Klimaanpassungsstrategie Bremen und Bremerhaven



ABB. 07

Prozess und Beteiligte

Die Strategieentwicklung wurde als kommunales
Verbundprojekt im Rahmen der Nationalen Klima-
schutzinitiative (NKI) des Bundes gefoérdert. Die Fe-
derfiihrung flr die Strategieentwicklung und weitere
Umsetzung lag beim Senator fiir Umwelt, Bau und
Verkehr in enger Kooperation mit dem Umwelt-
schutzamt Bremerhaven (Klimastadtbiro). Fir die
fachliche und organisatorische Unterstiitzung wurde
ein Gutachterteam, bestehend aus MUST Stadtebau
(Amsterdam/Kéln), BPW baumgart+partner (Bre-
men), GEO-NET Umweltconsulting (Hannover) und
Dr. Pecher AG (Erkrath) beauftragt.

Unterstitzt wurde der Strategieprozess auRerdem
vom Deutschen Wetterdienst (DWD) im Rahmen
der Verwaltungsvereinbarung mit dem Land Bremen
sowie durch das Alfred-Wegener-Institut (AWI) und
das Norddeutsche Klimabiiro am Helmholtz-Zentrum

Geesthacht. In der Verwaltung erfolgte die fachliche
Begleitung fuir Bremen und Bremerhaven jeweils im
Rahmen einer ressortiibergreifenden Projektgruppe.

Aufbauend auf Erfahrungen anderer Kommunen und
aus Forschungsprojekten wurde im Rahmen der Stra-
tegieerarbeitung eine umfangreiche Akteursbeteili-
gung durchgeflhrt. Zu Beginn des Projektes wurde
ein Akteursnetzwerk identifiziert und zusammenge-
stellt, in dem moglichst alle fur die Klimaanpassung
relevanten Akteure, insbesondere die im Rahmen
der Betroffenheitsanalyse identifizierten Sektoren,
vertreten sind (z.B. Gesundheit, Wasserwirtschaft,
Naturschutz, Stadtplanung etc.). Fir diesen erwei-
terten Akteurskreis wurden je nach Projektverlauf
unterschiedliche Beteiligungsformate entwickelt. Ein
Konzept fiir einen weiteren Kommunikationsprozess
zur Beteiligung der Offentlichkeit ist Bestandteil der
Strategie.

ABB. 08

ABB. 09

Einleitung




Der Klimawandel und seine Folgen fur
Bremen und Bremerhaven

ABB. 10

Mit dem AusstoR von Treibhausgasen und der groRfla-
chigen Anderung der Landnutzung greift der Mensch in
das natlrliche Klimasystem der Erde ein. Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler haben mithilfe von Kli-
mamodellen die Auswirkungen dieser Eingriffe fiir das
globale und regionale Klima auf der Basis von Szenarien
berechnet. Fiir Deutschland ergibt sich je nach gewahl-
tem Szenario eine Erhéhung der Jahresmitteltempera-
tur von mindestens 1°C bis hin zu mehr als 4°C in den
nidchsten 100 Jahren. Eine Anderung von nur 1°C ist
laut den Klimamodellen nur bei einer deutlichen Re-
duktion der Emission von Treibhausgasen moglich. Bei
einem weiteren, mit hohen Treibhausgasemissionen
verbundenen Wirtschaftswachstum ist eine Anderung
von 3 bis zu mehr als 4°C zu erwarten. Damit verbun-
den nimmt die Anzahl der kalten und sehr kalten Tage
noch weiter ab, wahrend die Zahl der warmen und sehr
warmen 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 Niederschldgen. Ein Anstieg der Lufttemperatur
geht zudem mit einer Erhéhung der Meerwassertem-
peratur einher. Dadurch dehnt sich das Wasser aus und
in der Folge steigt der Meeresspiegel. Der zukinftige
Meeresspiegelanstieg an den deutschen Kisten ist ak-
tuell noch unzureichend quantifizierbar, da er durch die
Anteile von abschmelzenden Gebirgsgletschern und
kontinentalen Eisschilden grofen Unsicherheiten un-
terliegt. Neuere Einschatzungen gehen fir die Nordsee
unter Annahme eines ,Weiter-wie-bisher-Szenarios”
von einem moglichen Meeresspiegelanstieg von bis zu
Uber einem Meter bis zum Ende des Jahrhunderts aus."

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 fur
Meteorologie (WMO) definiert das Klima als ,,Syn-
these des Wetters Uber 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.

In den Regionen Deutschlands gibt es unterschiedli-
che Klimaverhaltnisse. Entsprechend der Lage in den
durch vorherrschende Westwinde gekennzeichneten
mittleren Breiten kommt es heute im Raum Bremen
und Bremerhaven — wie in ganz Norddeutschland — zu
kiihlen Sommern und milden Wintern sowie ausrei-
chenden Niederschldgen zu allen Jahreszeiten. Der
haufige Wechsel von Hoch- und Tiefdruckgebieten sorgt
flir einen unbestdandigen 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
Wetter einstellt. Lokal modifiziert wird das Klima durch
die Klimafaktoren (geografische Breite und Ldnge, Ent-
fernung zum Meer, Relief, Oberflachengestalt u. a.).

8 Kurzfassung - Klimaanpassungsstrategie Bremen und Bremerhaven



ABB. 11

Der nordwestliche Teil Deutschlands bis zu den Mittel-
gebirgen stellt eine Klimaregion dar, die gepragt ist von
der Meeresndhe, der niedrigen Geldandehdhe und der
geringen Hohenunterschiede.

Die folgenden Seiten geben einen Uberblick Giber die
klimatischen Veranderungen in Bremen und Bremer-
haven in der Vergangenheit und Uber zukiinftige Ent-
wicklungen auf Basis der fiir die Region vorliegenden
Messdaten des Deutschen Wetterdienstes und durch
die Klimaforschung vorliegenden Klimaprojektionen.
Dabei werden die folgenden Klimaparameter bzw. -ver-
anderungen betrachtet:

— Temperaturzunahme und Hitze

— Starkniederschlage

— Niederschlagsverschiebungen und Trockenheit
— Stirme und Sturmfluten

Klimaprojektionen

Wird ein globales Klimamodell dazu genutzt, den mog-
lichen Klimawandel auf der Basis eines Szenarios zu
berechnen, so erfolgt das im Rahmen einer Klimapro-
jektionsrechnung. Diese darf nicht mit einer Vorhersa-
ge verwechselt werden. Sie ist eine ,was-ware-wenn-
Rechnung” auf der Basis des gewdhlten Szenarios. Die
Klimaprojektionsrechnungen fiir die verschiedenen Sze-
narien helfen, die zu erwartenden Klimaveranderungen
in eine Bandbreite einzuordnen.

Betrachtete Klimaveranderungen

— Zunahme der Jahresdurch-
schnittstemperaturen

— Mehr Sommertage (> 25 °C)
und Tropennachte (= 20°C)

— haufigere und langer andau-
ernde Hitzeperioden

— Zunahme der Intensitdt und
der Haufigkeit von
Starkniederschlagen (insb. im
Sommerhalbjahr)

— Trockenere Sommer und
feuchtere Winter

— Haufigere und langer andau-
ernde Trockenperioden im
Sommer

— Zunahme der Stiirme (insb.
im Winter)

— Erhoéhung der Sturmflutwas-
serstdnde (in Verbindung mit

dem Meeresspiegelanstieg)

ABB.13  Zusammenfassung der im Rahmen der Strategie
betrachteten Klimaveréanderungen

Der Klimawandel und seine Folgen fiir Bremen und Bremerhaven




Temperaturzunahme und Hitze

WELCHE VERANDERUNGEN SIND DURCH
DEN KLIMAWANDEL ZU ERWARTEN?

In den Stadten Bremen und Bremerhaven ist ein deut-
licher Erwarmungstrend zu verzeichnen. So ist in den
letzten Jahrzehnten die langjahrige Mitteltemperatur
signifikant gestiegen (vgl. Abb. 14). Damit verbunden
ist eine Zunahme der Sommertage (Tmax> 25°C), der
Hitzetage (Tmax = 30°C) und der Tropennachte (Tmin
>20°C).

Trotz den in der norddeutschen Tiefebene herrschen-
den Verhaltnissen entsprechend guten Durchliiftung
Bremerhavens, bilden sich auch dort innerstadtische
Hitzeinseln. Herrschen in Bremen im Vergleich zu Bre-
merhaven mehr Hitze- und Sommertage vor, so wurden
in Bremerhaven mehr Tropennachte registriert. In bei-
den Stadten geht die sommerliche Erwdarmung mit ei-
nem Rickgang der winterlichen Frosttage (Tmin < 0°C)
und Eistage (Tmax < 0°C) einher.

Im deutschlandweiten Vergleich zdhlen die Stadte Bre-
men und Bremerhaven zu den Orten mit eher mode-
raten Temperaturen. In beiden Stadten liegt die Anzahl
der thermischen Kenntage (vgl. Tab. 01) mit ca. 28
Sommertagen und ca. 9 Hitzetagen unter den Durch-
schnittswerten flr ganz Deutschland. Die Ergebnisse ak-
tueller Klimamodellrechnungen lassen jedoch fiir beide
Stadte eine weitere Temperaturzunahme erwarten. In
Bremerhaven z.B. deutet dies auf eine Verdreifachung
der Sommertage in den nachsten 50 Jahren hin.™

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 Gber mehrere Tage hinweg die
30-°C-Marke liberschreiten.?!

Stadtklima

Das Klima einer Stadt unterscheidet sich merklich von
dem des freien landlichen Umfeldes. In diesem Zusam-
menhang ist u. a. die Bildung einer stadtischen Warmein-
sel bekannt, die durch die dichte Bebauung und den ge-
genlber dem Umland gednderten Energieumsatz von
Verkehr, Wirtschaft und Haushalten verursacht wird. Im
Jahresmittel ergeben sich fur deutsche Stadte etwa 0,5 °C
bis 2,0°C deutlich héhere Temperaturwerte als in land-
lichen Regionen. Diese Stadt-Land-Unterschiede pragen
sich insbesondere an wolkenlosen, sonnenreichen und
windschwachen Tagen aus. In Einzelfdllen sind Tempe-
raturunterschiede von mehr als 8 °C moglich. Aber auch
innerhalb einer Stadt ergeben sich abhdngig von den
Bau- und Nutzungsstrukturen unterschiedliche Auspra-
gungen der stadtischen Warmeinsel.
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ABB. 15 Bremerhaven: Anzahl der Hitzetage (Anzahl von Tagen
mit Maximaltemperaturen > 30°C)*

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

1971-2000 2001-2015

Ereignistage

Sommertage (T, = 25°C) 25,7 16,5 31,2 21,3
heiRe Tage (T,., = 30°C) 4,5 2,4 5,7 3,7
Tropenndchte (T, = 20°C) 0,3 0,9 0,3 19
Frosttage (T, < 0°C) 68,5 48,1 68,3 46,7
Eistage (T,.x<0°C) 14,2 13,7 13,4 12,2

TAB. 01 Langjahrige mittlere Anzahl an Ereignistagen pro Jahr

10 Kurzfassung - Klimaanpassungsstrategie Bremen und Bremerhaven
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ABB. 16  Profilmessfahrt in Bremen am 18.8.2012 (abends) ABB. 17  Profilmessfahrt in Bremerhaven am 25.8.2016 (abends)

Lufttemperatur 2,0 m in °C

Messfahrten

Das Stadtklima kann untersucht werden anhand
von stationdren oder mobilen meteorologischen
Messungen an verschiedenen Orten in der Stadt
und dem landlichen Umland oder aber auch durch
Modellrechnungen. Die Errichtung eines stationa-
ren Messnetzes in der Stadt ist mit einigem Auf-
wand verbunden. Alternativ dazu werden oftmals
zu ausgewahlten Zeitpunkten mit temporaren
oder auch mobilen Messeinrichtungen stadtkli-
matologische Daten erhoben. Fir Bremen und
Bremerhaven wurde das Stadtklima anhand von
meteorologischen Messungen untersucht. Bereits
im Sommer 2012 ist das Stadtklima von Bremen
mit tempordren und mobilen Messungen unter-
sucht worden. Im Sommer 2015 wurde dann in
Bremerhaven eine mehrmonatige Messkampagne
durchgefiihrt, die im August 2016 um Profilmess-
fahrten erganzt werden konnte.

ABB. 18 Messwagen in Bremerhaven

Der Klimawandel und seine Folgen fiir Bremen und Bremerhaven 11



Temperaturzunahme und Hitze

WO LIEGEN DIE RAUMLICHEN SCHWER-
PUNKTE DER VERANDERUNGEN?

=4

Die im Vergleich zum Umland héheren innerstadtischen
Temperaturen werden mit dem Klimawandel voraus-

sichtlich auf ein noch héheres Niveau angehoben. Das

el
:
s

Stadtgebiet von Bremen weist derzeit eine relativ ge-
ringe nachtliche thermische Belastung auf. Ungefahr
82 % der Wohnbauflache verzeichnen eine giinstige
bis sehr glinstige humanbioklimatische Situation (sie-
he Abb. 21). Wird das gesamte Stadtgebiet Bremens
betrachtet, liegt der Flachenanteil von Bereichen mit
weniger glinstigen bis unglinstigen humanbioklimati-

schen Eigenschaften am Gesamtflachenanteil bei 11 %.
Vor allem stark versiegelte, gewerblich und industriell
gepragte Gebiete weisen den groRten Anteil an Flachen

i
g

|

[
=
Sar

mit einer weniger glinstigen bis ungiinstigen humanbio- ‘
klimatischen Situation auf.

Die rdumliche Auspragung der thermischen Belastung ﬁ,
der Stadt Bremerhaven wurde anhand einer im Rah-
men der Anpassungsstrategie erstellten Klimatopkarte
flachenhaft abgeschatzt. Besonders die Flachen der
Klimatopkategorien ,,Stadtklima®, ,Innenstadtklima“
sowie , Gewerbe- und Industrieklima“ sind von belas-

tender Erwarmung betroffen. Dies trifft in Bremerhaven
auf 18 % der Stadtflache zu. Messungen des Deutschen

Wetterdienstes aus den Sommermonaten des Jahres WELCHE FOLGEN KONNEN DIE KLIMATI-
2015 haben diesen Warmeinseleffekt der Stadt gegen- SCHEN VERANDERUNGEN HABEN?

Giber dem Umland bestétigt. So liegt der Unterschied

der Tageshochsttemperaturen bei durchschnittlich Die Auswirkungen der Temperaturveranderungen
+0,4°C und der taglichen Minimumtemperaturen bei sind sehr unterschiedlich. Insbesondere in den dicht
durchschnittlich +1,7 °C. bebauten Innenstadtgebieten der beiden Stadtge-

meinden heizen sich unverschattete, vegetationsar-
me und versiegelte Flachen sehr stark auf wodurch
die Aufenthaltsqualitat sinkt. Wahrend die graduelle
Temperaturzunahme vor allem das urbane Okosystem
(Boden, Gewasser, Flora, Fauna) beeinflusst, fuhrt die
erwartete Zunahme der Hitzetage und Tropennéachte
vor allem zu einer Verstarkung der humanbioklimati-
schen Belastung der Bevolkerung durch Hitzestress.
Dadurch steigen einerseits die Anforderungen an den
Gesundheitssektor zur Bewaltigung von Hitzewellen im

Sinne der Daseinsvorsorge (z.B. an die Rettungs- und
Pflegedienste oder an die Unterstiitzung allein lebender
sensibler Bevolkerungsgruppen). Andererseits wachsen

die Anspriiche an den Bausektor, den Klimakomfort in

hitzeexponierten Gebduden und o6ffentlichen Raumen

ABB. 19 aufrechtzuerhalten.

12 Kurzfassung - Klimaanpassungsstrategie Bremen und Bremerhaven



Bebauung
|:| Gewasser

IEl Grenze Stadtgemeinde

Bioklimatische Belastung

|:| Bereiche mit (im Vergleich zur Gesamtstadt) weniger
guinstigen humanbioklimatischen Bedingungen
Bereiche mit (im Vergleich zur Gesamtstadt)

ungiinstigen humanbioklimatischen Bedingungen

Stand: 24. Juni 2016

ABB.21  Potenzielle Belastung an Hitzetagen in der Stadtgemeinde Bremen (Kartenausschnitt)

MOGLICHE AUSWIRKUNGEN DER TEMPERATURZUNAHME

Verminderte Aufenthaltsqualitdt im Stadtgebiet; Vermehrte Geruchsemissionen durch temperatur-
sowie Aufheizen von Verkehrs- und Freiflachen bedingte Faulprozesse im Kanal
durch erhohte Einstrahlung — Aufwdrmung und Beeintrachtigung des physi-

— Zunehmende koérperliche Belastung und Unfallrisi- kalisch-chemischen Zustands und der Giite von
ken durch Hitzestress u. sinkende Konzentrations- Gewadssern
fahigkeit — Verschiebung des Artenspektrums/Ausbreitung

— Ansiedlung neuer und Ausbreitung heimischer invasiver warmeliebender Tier- und Pflanzenarten
Krankheitserreger und -lbertrager — Zunehmender und friherer Schadlingsbefall nach

— Steigender Energiebedarf fiir die Kiihlung von Ge- milden Wintern
bduden, Anlagen und Fahrzeugen bei gleichzeitig — Schéden (z. B. EiweiRgerinnung) an hitzegestress-
sinkendem Heizbedarf ter Vegetation

— Verschleifl von Griin- und Freizeitflachen durch — Beeintrachtigung/Verlust von Bodenfunktionen
erhohte Einstrahlung und intensive Nutzung durch erhéhte Bodentemperatur

— Erhohte Materialbeanspruchung und Beschadi- — Steigender Ressourcenbedarf fiir Millentsorgung,
gung von Verkehrswegen durch Hitze und Tempe- Grinschnitt, Kontrolle, Kanalspilung und Bewas-
raturschwankungen serung

— Hitzebedingte Schaden an Gltern (Lagerung und — Sprunghafte und erhdhte Belastung des Gesund-
Transport) sowie an technischen Anlagen heits- und Bestattungswesens bei Hitze

Der Klimawandel und seine Folgen fiir Bremen und Bremerhaven 13



Starkniederschlage

WELCHE VERANDERUNGEN SIND DURCH
DEN KLIMAWANDEL ZU ERWARTEN?

Lokal auftretende Starkregen verursachen bereits unter
den aktuell herrschenden Klimabedingungen immer
wieder Uberflutungen mit erheblichen Sachschiden.
Die besondere Relevanz derartiger Schadensereignisse
wird durch aktuelle Schadensberichte der Versicherungs-
wirtschaft unterstrichen.'® Vorgaben zur Planung von
Entwésserungssystemen fordern deshalb explizit eine
Berticksichtigung der Auswirkungen des Klimawandels.
MaRnahmen, die Stadtgebiete widerstandsfahiger gegen
die Auswirkungen von Starkregenereignissen machen,
sind daher ein wichtiger Bestandteil dieser Anpassungs-
strategie.

Eine kurzfristige Vorhersage des Auftrittsortes von
Starkregen ist kaum mdglich. Trendaussagen aus Klima-
modellen fiir einzelne Starkregen kénnen nicht in glei-
chem Mal3e getroffen werden wie etwa fuir Extreme der
Lufttemperatur. Je nach zugrundeliegender Klimapro-
jektion ist fur die mittel- und langfristige Zukunft jedoch
eine Zunahme der Starkregentage (Tagessummen von
groRer oder gleich 20 mm) fiir das Bundesland Bremen
ableitbar. Aus aktuellen Forschungen ergibt sich fur den
Zeitraum um 2050 fiir groRe Teile Deutschlands eine
mehr als 30 %ige Zunahme der Starkregentage mit Ta-
gessummen von groRer als 25 mm Niederschlag.®® Fur
die Kustengebiete entlang der Nordsee gilt dieser Be-
fund als robust.

Starkniederschlage

Starkniederschldge haben im Verhaltnis zu ihrer Dau-
er eine hohe Regenmenge und treten eher selten auf.
Neben der Dauer und Haufigkeit ist die GroRe der
vom Starkniederschlag betroffenen Flache wesent-
lich.!”! Starkniederschlige treten sowohl im Sommer
als auch im Winter auf. Im Sommer sind es oft kon-
vektive Niederschldge (,Warmegewitter”) mit klein-
raumiger, hoher Intensitdt und zumeist von kurzer
Dauer. Haufig gehen diese Ereignisse mit Starkwind-
boen, vereinzelt sogar mit Hagelschlag und Tornados
einher. 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 kdénnen je
nach Temperatur auch als ergiebige Schneefille in
Erscheinung treten.l”

Der DWD warnt vor Starkniederschldagen in zwei Stu-
fen, wenn voraussichtlich folgende Schwellenwerte
10 mm/1h
oder > 20 mm/6h. (Markante Wetterwarnung) oder

liberschritten werden: Regenmengen >

Regenmengen > 25 mm/1h oder = 35 mm/6h (Unwet-
terwarnung).! In der Klimaforschung hingegen wird
meist die Niederschlagssumme pro Tag betrachtet.
Hier werden Schwellenwerte definiert (z. B. Nieder-
schldge von = 20 mm/d), bei deren Uberschreitung
man von Starkniederschlag spricht.
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ABB.22  Anzahl der Tage mit einer Niederschlagshche > 20mm
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ABB. 23 Bremen: Anzahl der Tage mit N > 20 mm/d ABB. 24 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)

B 0482011 m——  Kanalbemessung in Wohngebieten
(bei Niederschlagsmengen oberhalb der griinen Linie ist der
50 4 [ ] 18.8.2011 Abfluss iiber das Kanalsystem nicht mehr gewdhrleistet)
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ABB.25  Niederschlag innerhalb 90 Minuten wahrend der Unwetter in Bremen im August 2011 (Tief René und Tief Xaver)

i

ABB. 26 Uberflutete StraRe in Bremen
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Starkniederschlage

ABB. 29

WO LIEGEN DIE RAUMLICHEN SCHWER-
PUNKTE DER VERANDERUNGEN?

Die Auswirkungen eines Starkregenereignisses kdnnen
grundsatzlich jeden Teil der Stadtgebiete gleicherma-
Ren betreffen. Eine prazise raumliche Eingrenzung des
Auftretens ist bislang nicht moglich. Die Ergebnisse der
Uberflutungsanalysen (siehe Abb. 30) lassen jedoch zu-
mindest eine relative Einstufung der potentiellen Uber-
flutungsgefahr durch Starkregen zu. Ein Gefahrenpo-
tenzial ergibt sich in den Stadtgemeinden Bremen und
Bremerhaven wegen des geringen Gefalles nicht durch
Sturzfluten, sondern durch Uberflutungen tiefer gele-
gener Flachen im urbanen Raum. Die Aussagekraft der
Oberflachenabflusssimulation ergibt sich dabei aus der
Uberlagerung ihrer Ergebnisse mit besonders sensiblen
(z.B. Krankenhéuser, Stromversorgung) oder tief liegen-
den Einrichtungen (z. B. Unterfliihrungen, Garagen). Im
Stadtgebiet Bremen wurden solche Risikoanalysen
bereits begonnen. Analysen zum Oberflachenabfluss
wurden im Rahmen der Betroffenheitsanalyse zur An-
passungsstrategie auch fir Bremerhaven durchgefihrt.
Darauf aufbauend sind weitere Analysen und MaRnah-
men bereits geplant.

WELCHE FOLGEN KONNEN DIE KLIMATI-
SCHEN VERANDERUNGEN HABEN?

Die erwartete Zunahme der Haufigkeit und Intensitat
von Starkregenereignissen erhoht 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
Versorgungsengpassen oder zur Beeintrachtigung von
Verkehrsablaufen kommen kann. Die steigenden Durch-
schnittstemperaturen und die veranderten Nieder-
schlage wirken auf alle GroRen des Wasserkreislaufs.
Die dadurch erhohte Verdunstung und der beeinflusste
Oberflachenabfluss wirken Uber die Wasserbilanz auf
die Grundwasserneubildung. Durch die zunehmenden
Starkniederschlage steigt auch die Gefahr, dass Boden
und Gewasser durch den Eintrag von Schad- und Nahr-
stoffen sowie Erosion belastet werden. Eine starkregen-
bedingte Uberflutung von z. B. landwirtschaftlichen Fla-
chen, Tankanlagen oder Industrieflichen kann zu einem
Austritt umweltgefahrdender Stoffe fuhren.

16 Kurzfassung - Klimaanpassungsstrategie Bremen und Bremerhaven



Bebauung
|:| Gewasser

IEl Grenze Stadtgemeinde

Potenzielle Betroffenheit von Uberflutungen bei
auBergewdhnlichen Starkregenereignissen

|:| Gering
[ ™maRig
- Hoch

Stand: 24. Juni 2016

ABB. 30

— Uberlastung des Kanalnetzes bei Niederschlagsin-
tensitaten jenseits der Bemessungsgrenzen

— Uberflutung und Beschadigung von privaten/6f-
fentlichen Geb3auden und Objekten

— Beschéadigung und Ausfall von Verkehrswegen und
-leitsystemen durch Uberflutung oder Unterspii-
lung

— Ausfall von Versorgungsanlagen und —netzen
(Energie, Wasser, Warme, Telekommunikation)

— Beschadigung und Ausfall von Industrie- und Ge-
werbeanlagen durch Uberflutungsschiden

— Verlust und Beschadigung von Anlagen oder Wirt-
schaftsgiitern durch Uberflutung oder Hagel

— Erhohter Ressourcenbedarf fiir die Kanal- und Ge-
wasserunterhaltung sowie flr die Stadtreinigung

— Erhohter Abfluss in Gewdssern

Potenzielle starkregenbedingte Uberflutungen in der Stadtgemeinde Bremerhaven (Kartenausschnitt)

Freisetzung und Verteilung von gefdhrlichen Stof-
fen durch Uberflutung und Aufschwemmungen
Schadigung und Verlust von Bodenfunktionen
durch Erosion und Schadstoffeintrage
Personenschdden durch eindringendes Wasser in
Gebédude oder Einstau an Tiefpunkten
Unfallgefahr durch Aquaplaning und aufschwim-
mende Schachtdeckel

erhohter Ressourcenbedarf und Belastung der
Rettungsdienste und der Feuerwehr
Beeintrachtigung des physikalisch-chemischen
Gewdsserzustands durch hydraulische, biologische
oder stoffliche Belastung

Schaden an Vegetation/Erntepflanzen durch er-
hohte Staunadsse

Zunahme der Pumpleistung und des energeti-
schen Aufwandes der Schopfwerke

Der Klimawandel und seine Folgen fiir Bremen und Bremerhaven 17



Niederschlagsverschiebung und Trockenheit

WELCHE VERANDERUNGEN SIND DURCH
DEN KLIMAWANDEL ZU ERWARTEN?

Die mittleren jahrlichen Niederschlagssummen in
Bremen und Bremerhaven haben in den letzten Jahr-
zehnten, wie auch in vielen Regionen Deutschlands, zu-
genommen (siehe Abb. 31). Insbesondere in den Win-
ter- und Herbstmonaten ist die Niederschlagsmenge
angestiegen. Die Zukunftsprojektionen weisen eine wei-
tere leichte Zunahme in den jahrlichen Niederschlags-
summen auf. Jahreszeitlich wird angenommen, dass die
Herbst- und Winterniederschlage weiter zunehmen und
die Sommerniederschlage abnehmen (siehe Abb. 32
und 33). Die Niederschlagsverschiebungen und zuneh-
mende Trockenperioden werden in Bremen und Bre-
merhaven einen splrbaren Einfluss auf den ortlichen
Wasserhaushalt haben. Die feuchteren Wintermona-
te werden, bei gleichzeitig steigenden Temperaturen,
zu einem erhdhten Abflussaufkommen der Gewasser
flhren. In den Sommermonaten dagegen ist aufgrund
hoherer Verdunstungsraten und einer vermuteten
Verdnderung des Niederschlagsverhaltens (weniger
Niederschlagsereignisse mit dafiir héherer Intensitat)
mit einem verringerten natiirlichen Wasserdargebot
zu rechnen. Haufigere und langere Trockenperioden
werden erwartet.

1100

Trockenheit

Allgemein betrachtet ist Trockenheit eine ,verldngerte
Absenz von oder ein markanter Mangel an Niederschla-
gen“bzw. ein ,,genligend langer Zeitabschnitt von aulRer-
ordentlich trockenem Wetter, sodass der Niederschlags-
mangel ein ernsthaftes hydrologisches Ungleichgewicht
verursacht“ 2

Von einem ,Trockentag” wird gesprochen, wenn der
tagliche Niederschlag weniger als 1 mm betragt.*¥ Es
existieren allerdings keine einheitlichen Festlegungen,
ab wie vielen Tagen ohne (oder mit nur sehr geringen)
Niederschlagen von einer ,Trockenperiode” 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 werden
kann. Der Grundwasserstand und die Wasserstdande der
Flusse sind dabei ebenfalls zu beachten. Liegen die Aus-
gangswerte vor einer Periode mit keinen oder nur gerin-
gen Niederschlagen recht hoch, dauert es entsprechend
langer, bis es zu einer Trockenperiode kommt.
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Mittlere Jahressummen der Niederschlagshohe (Flachenmittel Land Bremen)
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ABB.32  Bremen: Verdanderung der mittleren Niederschlagssum- ABB.33  Bremen: Veranderung der mittleren Niederschlagssum-
. * . . *
me im Sommer me im Winter

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

ABB. 34 ABB. 35

ABB. 36
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Niederschlagsverschiebung und Trockenheit

WO LIEGEN DIE RAUMLICHEN SCHWER-
PUNKTE DER VERANDERUNGEN?

Bremerhaven sieht sich unter diesen verdnderten Be-
dingungen hinsichtlich der Entwasserung der Kisten-
niederungsgebiete vor eine besondere Herausforde-
rung gestellt. Die zu entwéassernde Wassermenge kann
saisonal und aber auch in noch viel kiirzeren Zeitab-
schnitten durch Starkniederschlage erheblich anschwel-
len. Das trifft in Bremerhaven vor allem fiir die Geeste,
aber auch fir das Flusssystem der Weser zu. Haufigere
und langere Trockenphasen kdnnen in den Sommermo-
naten hingegen zu einer temporéaren Verringerung der
Abflusse fuhren.

Auswirkungen durch den Klimawandel sind auch fiir den
Grundwasserstand zu erwarten. Erste Berechnungen
mit Prognosedaten zur Grundwasserneubildung bis zum
Jahr 2100 wurden durch den Geologischen Dienst fur
Bremen (GDfB) errechnet. Die ersten Modellergebnisse
sagen fir den Durchschnitt des modellierten Stadtge-
bietes Bremens (ohne den Bereich Bremen-Nord) nur
kleine Veranderungen der Grundwasserstande im wei-
teren Verlauf des 21. Jahrhunderts vorher. Hier wurde
der mogliche Einfluss des steigenden Meeresspiegels
allerdings noch nicht einbezogen. In Bremen-Nord
flihren die geringeren Grundwasserneubildungsraten
besonders auf der héher liegenden Geest voraussicht-
lich zu einem Absinken der Grundwasserstande. Aller-
dings wird hier eine Kompensation durch den Anstieg
des Wasserstandes der Weser erwartet. Der Einfluss
des Flusswassers auf den Grundwasserstand wird dort
zunehmen.

Fir die Stadtgemeinde Bremerhaven wurde der An-
stieg des Meeresspiegels in den Grundwasser-Modell-
rechnungen bereits berlicksichtigt. Hier zeigt sich, dass
zukiinftig mit einem weiter ins Land hineinreichenden
Einfluss des Seewassers auf das Grundwasser zu rech-
nen ist (siehe Abb. 38).

Flr weitergehende Aussagen zu den zukinftigen Grund-
wasserstanden und deren Folgen sind weitere Analysen
notwendig. Dies bezieht sich insbesondere auf mogli-
che Auswirkungen des Meeresspiegelanstiegs auf den
Grundwasserstand im Bremer Stadtgebiet und die Er-
mittlung der Minima und Maxima im jahreszeitlichen
Verlauf des Grundwasserstandes sowohl fiir Bremen als
auch fir Bremerhaven.

ABB. 37

WELCHE FOLGEN KONNEN DIE KLIMATI-
SCHEN VERANDERUNGEN HABEN?

Starkere Schwankungen des Grundwasserspiegels kon-
nen vor allem negative Folgen fur Baugrund und Bau-
werke in Form von Setzungen oder Durchfeuchtungen
haben. Der verdnderte 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 Erhohung 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 entwéssert werden kann und stattdessen mehr
Wasser gepumpt werden muss.

Die mogliche Zunahme der Trockenperioden und de-
ren Einfluss auf die Bewdsserung betrifft auch die Land-
wirtschaft sowie die stadtischen Grinflachen. Langer
anhaltende Trockenperioden stellen, zusammen mit
den allgemein zunehmenden Temperaturen, die
Hauptursachen fir eine langfristige Verschlechterung
der Lebensbedingungen fir heimisches Stadtgriin dar,
sodass in Zukunft verstarkt Baum- und Pflanzenarten
mit einer starkeren Toleranz fiir Hitze und Trockenheit
ausgewahlt werden missen.
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Potenzielle Absenkung und potenzieller Anstieg des Grundwassers in Bremerhaven fiir das Szenario 2071-2100 (Kartenausschnitt)

Schaden an Gebauden und Infrastrukturen durch
Verdnderung der Boden und Grundwasserspiegel
im Zusammenhang mit dem Meeresspiegelanstieg
Ablagerung und Korrosion im Kanalnetz sowie Ge-
ruchsbelastigung aus Kanalen durch Trockenheit
Sinkende Trinkwasserqualitat durch lange anhal-
tende Trockenheit und niedrige Pegelstande
Schaden und Verlust an/von Grinflichen und B3u-
men durch Trockenstress und Verndssung

Brand- und Astwurfrisiko aufgrund von Trockenheit
Schadlingsbefall und Pilzerkrankungen an Badumen
durch erhéhte Feuchtigkeit

Ausbreitung invasiver warmeliebender Tier- und
Pflanzenarten

Erhohter Bewdsserungs-, Kontroll- und Pflegebe-

darf fir Griinflaichen und Stadtbdume

MOGLICHE AUSWIRKUNGEN DER NIEDERSCHLAGSVERSCHIEBUNG

Eutrophierung der Gewasser durch Erosion trocke-
ner Béden (insb. im Umland)

Ansiedlung neuer und Ausbreitung heimischer
Krankheitserreger und -Gbertrager
Leistungsreduktion von Kraftwerken aufgrund ein-
geschrankter Kiihlwasserentnahme bei Trockenheit
Einschrankung der Binnenschifffahrt durch Hoch-
und Niedrigwasser (auch in Niedersachsen)
Beeintrachtigung der industriellen/landwirtschaft-
lichen Produktion aufgrund von Wasserknappheit
Veranderung der Filter-, Puffer-, Habitat- und Pro-
duktionsfunktion der Béden durch schwankenden
Wassergehalt

Hydrochemische Veranderung (Versalzung) des
Grundwassers in Verbindung mit dem Meeresspie-
gelanstieg
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Stiirme und Sturmfluten

WELCHE VERANDERUNGEN SIND DURCH
DEN KLIMAWANDEL ZU ERWARTEN?

Bremen und Bremerhaven waren in der Vergangenheit
bereits mehrmals starken Sturmereignissen ausgesetzt.
Flr Bremen entsteht eine besondere Gefahrdungslage,
wenn auf der Weser nach starken Regenfallen Binnen-
gewadsser-Flutwellen und driickende Sturmfluten zu-
sammenfallen.

Obwohl sich das Windklima Gber der Nordsee bisher
nicht systematisch gedndert hat, weisen Klimarechnun-
gen flr die Zukunft darauf hin, dass die Nordseestiirme
im Winter starker werden kdnnen. Die aktuellen Kli-
maprojektionen lassen derzeit noch keine eindeutige
Aussage zur zuklnftigen Entwicklung der Haufigkeit und
Intensitat von Sturmereignissen zu.

Ein weiterer Anstieg des Meeresspiegels gilt jedoch in
der Zukunft als relativ sicher (siehe Abb. 42). Auf lange
Sicht werden die Wasserstande in erster Linie durch das

STURME UND STURMFLUTEN

Stiirme

In der Meteorologie umfasst der Begriff Sturm Luftstro-
mungen, die eine Starke von 8 auf der Beaufort-Skala (ca.
17-21 m/s) Ubersteigen.* Diese kénnen sowohl durch
Tiefdruckgebiete mit hohen Windgeschwindigkeiten und
z.T. intensiven Niederschldgen als auch durch Starkwin-
de bei Gewittern herbeigefiihrt werden. In der Versi-
cherungswirtschaft werden Stlirme ahnlich definiert als
wetterbedingte Luftbewegung, deren Geschwindigkeit
am Versicherungsort mindestens 60 km/h betragt”.[*!

Sturmfluten

Bei Sturmfluten handelt es sich um durch Sturm mit auf-
landigen Winden erhohte Tidenstréme. Sie treten ver-
starkt im Friihjahr und Herbst in Kiistenregionen auf und
werden verursacht durch einen Wasserspiegelanstieg als
Folge von Windstau und hohen Wellen.¢
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Jahresmittel der Windgeschwindigkeit (m/s) in 10 m Héhe tiber Grund, Raum Bremen und Bremerhaven, Bezugszeitraum 1981/2000
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Schmelzen der Inlandgletscher, der groRen Eisschilde
Gronlands und der Antarktis sowie der thermischen
Ausdehnung der Ozeane bestimmt. Gegen Ende des
21. Jahrhunderts und dariiber hinaus wird sich der
Anstieg des Meeresspiegels wahrscheinlich signifikant
beschleunigen. Bei einem starken Klimawandel wird
von einem Meeresspiegelanstieg ausgegangen, der bis
Ende des Jahrhunderts bei 30cm bis deutlich lber ei-
nem Meter liegen kann.

Das Zusammenwirken von héherem Meeresspiegel
und Sturmereignissen resultiert in héheren Sturmflut-
wasserstanden. Geht man entsprechend den Analysen
des Norddeutschen Klimaburos in der Deutschen Bucht
von einem projizierten Meeresspiegelanstieg bis zum
Ende des Jahrhunderts von bis zu ca. 80 cm aus, kdnnen
unter Bericksichtigung eines veranderten Windklimas
Nordseesturmfluten bis zum Ende des Jahrhunderts
dann insgesamt etwa 30 bis 110 cm hoéher auflaufen
als heute. Mittelfristig wird der aktuelle Kistenschutz
(bereits geplante MaRnahmen inbegriffen) seine Wirk-
samkeit behalten. Langfristig wird durch die erhdhten
Sturmflutwasserstande voraussichtlich weiterer Hand-
lungsbedarf entstehen.!*”!

ABB. 41
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Stiirme und Sturmfluten

WO LIEGEN DIE RAUMLICHEN SCHWER-
PUNKTE DER VERANDERUNGEN?

Die Karten zur Gefahrdung durch Sturmfluten verdeut-
lichen die Exponiertheit beider Stadte gegenliber mog-
lichen Uberschwemmungen durch Sturmfluten und/
oder Flusshochwasser (siehe Abb. 45). Rund 86 % des
Landes Bremen sind potenziell durch Hochwasser ge-
fahrdet. Innerhalb dieser Gebiete leben rund 515.000
Menschen. Mit den bestehenden, offentlich zugéngli-
chen Hochwassergefahrenkarten stehen aktuelle und
detaillierte kartografische Instrumente zur Verfligung,
mit denen raumplanerische Analysen durch Uberlage-
rung mit verschiedenen Themen ermdglicht werden.

Kistennahe GroRstddte wie Bremen und Bremerhaven
sind bei Stlirmen per se nicht nur durch wasserbedingte
Schaden betroffen, sondern auch direkt durch die ho-
hen Windgeschwindigkeiten. Treffen Winde auf Stadte,
so kdnnen sie durch die Anordnung von Bauten in ein-
zelnen Teilrdumen kanalisiert und dadurch zusatzlich
verstarkt werden. Die analytische Beschreibung und
Abschatzung raumlich differenzierter Betroffenheiten
lasst sich methodisch bereits heute durchfiihren. Im
Rahmen der Umsetzung der Anpassungsstrategie kann
eine weiterfihrende modellgestiitzte Betroffenheits-
analyse raumliche Hinweise auf Sturmschadensrisiken
geben, die sich aus verdnderten Haufigkeiten, Intensi-
taten und Zugbahnen von Sturmtiefs und/oder Gewit-
terzellen ergeben.

ABB. 43

ABB. 44

WELCHE FOLGEN KONNEN DIE KLIMATI-
SCHEN VERANDERUNGEN HABEN?

Insbesondere Personen, wichtige Verkehrsadern, Ver-
sorgungssysteme sowie privater und offentlicher Be-
sitz kdnnen durch hohe Windlasten in sicher gewahn-
ten Rdumen schlagartig hoch gefahrdet sein. Extreme
Sturmereignisse betreffen dabei insbesondere den
stddtischen Baumbestand. So zdhlen neben Schaden
an Gebauden und der Infrastruktur besonders Gefah-
ren durch umstiirzende Baume zu den Auswirkungen
extrem hoher Windgeschwindigkeiten.

Unter der Annahme der Deichsicherheit wird die wach-
sende Zahl von Sturmwasserstanden (in Verbindung mit
dem zu erwartenden Meeresspiegelanstieg) auch in Zu-
kunft insbesondere den Kistenschutz und den Hafen
herausfordern, die Schutzbauwerke stetig an den Kli-
mawandel anzupassen. Bremerhaven ist Sturmfluten
direkter ausgesetzt als die Gebiete weiter im Landes-
innern. Bei Sturmfluten bedroht das Nordseewasser
das direkt an der Kiste liegende Stadtgebiet Bremer-
havens. Das Zusammenwirken von Tide, Weserpegel
und etwaigen Starkregenereignissen ist dabei entschei-
dend fur das Ausmal der Gefdhrdung. Das Aufstauen
einer Hochwasserwelle wird durch Eindeichungen und
Vertiefungen der Weser noch begiinstigt. Die Weser ist
bis Bremen tidebeeinflusst. So erreicht eine Hochwas-
serwelle bei Stiirmen auch unmittelbar das Stadtgebiet
Bremens.
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ABB. 45 Hochwasserrisiko in der Stadtgemeinde Bremen (Kartenausschnitt)

Wachsendes Gefahrenpotential durch erhéhte
Sturmflutwasserstdande

Langfristiger Anpassungsbedarf des Kiistenschut-
zes durch den Meeresspiegelanstieg

Steigender Aufwand fiir die Binnenentwdsserung
durch den Anstieg des mittleren Tideniedrigwas-
sers

Steigender Unterhaltungsaufwand fiir Schutzbau-
werke, Risikokommunikation, Alarmdienste etc.
Freisetzung und Verteilung von gefahrlichen Stof-
fen durch Uberflutung und Aufschwimmen vor der
Hauptdeichlinie

Beschadigung von land- und forstwirtschaftlichen
Flachen und Infrastrukturen durch Rickstau bei
Tidehochwasser

Anlauf- und Transportengpasse bei Sturmwasser-
standen auf See

Veranderung von Naturschutz-, Forst- und Land-
wirtschaftsflachen durch notwendige Hochwasser-
schutzmalRnahmen

Unfall- und Verletzungsrisiko bei Sturm, z. B. durch
Windwurf

Beschéadigung und Verlust von Stadtbdumen und
Waldflachen durch Sturmlasten

Sturmschaden an Verkehrswegen und -systemen
Landseitige Verkehrsbehinderungen und -unter-
brechungen durch Sturm

Sturmschaden an Gebduden, Objekten (Sachwer-
ten) oder an Betriebs- und Transportmitteln
Sturmbedingte Beschadigung und/oder Ausfall
von Versorgungsanlagen

Beeintrachtigung von Béden und Gewassern durch
Erosion oder Schadstoffeintrage

Steigender Aufwand fiir Aufrechterhaltung und
Wiederherstellung der Verkehrssicherheit von
Baumen

Wirtschaftliche (Folge-)Schaden durch betriebliche
Verzogerungen, Ausfille und Zerstérungen
Beschadigung /Nutzungseinschrankungen von
Grin- und Freizeitflachen durch Sturmlasten

Der Klimawandel und seine Folgen fiir Bremen und Bremerhaven
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Zieleund MaBnahmen zur Anpassung an
die Folgen d

ABB. 46

ZIELE DER ANPASSUNG

Ziel der Anpassungsstrategie ist es, die Robustheit und
die Klimatoleranz des Landes und der beiden Stadte
Bremen und Bremerhaven langfristig zu erhéhen, da-
mit die Anfalligkeit gegeniliber den Auswirkungen der
erwarteten Klimaveranderungen gemindert wird.

Das Ubergeordnete Ziel untergliedert sich in insgesamt
19 Teilziele zur Anpassung an die erwarteten Klimafol-
gen. Diese sind in einem Zielkatalog (vgl. Tabelle 02)
zusammengefasst und den Wirkungsfeldern ,,Mensch”,
,Umwelt” sowie ,Gebdude und Infrastrukturen” zuge-
ordnet. Ergdnzt werden sie durch ,Ubergreifende Zie-
le”, die — Uber die Wirkungsfelder hinaus — notwendige
Rahmenbedingungen fir eine erfolgreiche Umsetzung
der Klimaanpassung in Bremen und Bremerhaven for-
mulieren.

MASSNAHMEN ZUR ANPASSUNG

Im Rahmen der Strategieerstellung wurde eine Vielzahl
von denkbaren MaRBnahmen zur Klimaanpassung zu-
sammengetragen. Dabei stellte sich zunachst die Frage,
wo noch Bedarf an weiterfihrenden Untersuchungen
zum Klimawandel bzw. zu dessen Wirkungen besteht
und wo es noch einer weiteren Sensibilisierung von
Akteuren und Institutionen fir die Klimaanpassung
bedarf. Dartiber hinaus galt es herauszustellen, welche
baulich-raumlichen bzw. 6kologischen MaBRnahmen fiir
die Klimaanpassung zielfihrend und welche organisa-
torischen oder prozessualen Veranderungen innerhalb
der Verwaltungen der beiden Stadtgemeinden notwen-
dig sind.

Aus der Vielzahl der gesammelten MaBnahmenop-
tionen (siehe Anhang zur Langfassung der Klimaan-
passungsstrategie) wurden sogenannte Schlissel-
maRnahmen ausgewahlt, die fiir die Umsetzung der
Anpassungsstrategie als besonders zielfihrend ange-
sehen werden und die aus Griinden der Dringlichkeit
oder wegen des Leuchtturmeffekts moglichst kurzfristig
realisiert werden sollten. Dazu zdhlen auch solche MaR-
nahmen, die bereits laufen und nun fortgefiihrt werden
sollen.

Unter Beriicksichtigung der lokalspezifischen Betrof-
fenheiten und Zielsetzungen wurden insgesamt zehn
SchlisselmaBnahmen fir die Stadtgemeinde Bremen,
neun fiir die Stadtgemeinde Bremerhaven und eben-
falls neun SchliisselmaBnahmen auf Ebene des Landes
Bremen definiert. Diese MaBnahmen werden auf den
folgenden Seiten kurz erlautert.

ABB. 47
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Ziele der Anpassungsstrategie fiir Bremen und Bremerhaven
ZIELKATALOGE

.5

vk W

=

TAB. 02

ZIELE FUR DAS WIRKUNGSFELD MENSCH
Unterstltzung der Bevolkerung bei der Bewaltigung extremer humanbioklimatischer Belastungen

Vermeidung von Personenschaden bei Sturm- und Starkregenereignissen

ZIELE FUR DAS WIRKUNGSFELD UMWELT

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

Eindammung der Einschleppung und Verbreitung invasiver warmeliebender Tier- und Pflanzenarten

Sicherung ausreichend groRRer Flachen und Korridore zur natiirlichen Anpassung der Verbreitung von Arten

Schutz der Gewassergite und des Gewasserzustandes zur Vermeidung und zum Ausgleich 6kologischer Belastungen
durch Trockenheit und Hitze

Starkung der Bodenfunktionen und der Bodendiversitat gegenliber Erwarmung und schwankenden Wassergehalten
Vermeidung von Schadstoffeintragen bei Starkregenereignissen in Boden und Gewasser

Schutz des klistennahen Grundwassers vor Versalzung (nur Bremerhaven)

ZIELE FUR DAS WIRKUNGSFELD GEBAUDE UND INFRASTRUKTUREN

Erhalt oder Verbesserung der Anlagenkiihlung und des Klimakomforts in Gebauden unter Vermeidung unnotiger
Energieverbrauche

Vermeidung bzw. Reduzierung der Aufheizung exponierter Verkehrs- und Freiflachen

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

Schutz von Verkehrsinfrastrukturen vor wetterbedingten Schaden und Sicherung des fluss- und landseitigen
Verkehrsablaufes wahrend und nach Extremwetterereignissen

Gewadbhrleistung langfristiger Anpassungskapazitaten im Kiistenschutz (inkl. Binnenentwdasserung) vor dem

Hintergrund der Meeresspiegelerhhung

UBERGREIFENDE ZIELE

Starkung der fachressortiibergreifenden Zusammenarbeit und Weiterfiihrung bereits etablierter

Strukturen, Prozesse und MaRnahmen zur Klimaanpassung

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

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

der Klimafolgenanpassung

Zielkatalog

Ziele und MaRnahmen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels
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SchliisselmaRnahmen

ANALYTISCHE MASSNAHMEN

ABB. 48

Stadtgebietsweite Bewertung von Uberflutungsgefihrdungen **

Fiir das Stadtgebiet Bremerhaven soll eine topografische Uberflutungsanalyse
durchgefiihrt werden. Hierbei werden Uberflutungsgefahren bei Starkregen
und Schwerpunkte der Uberflutungsgefahrdung identifiziert. Die Analysen
bilden die Grundlage fir weitere Manahmen zum Risikomanagement, zur
wassersensiblen Stadtentwicklung und zur Information der Offentlichkeit.
Mittel- bis langfristig wird fiir Bremerhaven die Moglichkeit des Aufbaus eines
Informationssystems geprift.

Evaluierung der Anwendung der Stadtklimaanalyse in Planungsverfahren *
Die Stadt Bremen verfiigt Gber eine Stadtklimaanalyse und einen Beiplan
Klimaanpassung zum Flachennutzungsplan. Es soll geprift werden, inwieweit
diese vorliegenden Informationen im Rahmen von rdumlich und klimatisch
relevanten Planungs- und Genehmigungsverfahren betrachtet und berick-
sichtigt werden. Daruber hinaus wird evaluiert, ob diese Planungsinstrumente
geeignet sind und welche vertiefenden Studien ggf. benotigt werden, um
Anpassungsbelange im Rahmen der vorbereitenden und verbindlichen Bau-
leitplanung effektiv zu beriicksichtigen.

Bedarfspriifung fiir eine Stadtklimaanalyse ***

Im Rahmen der Aufstellung des Landschaftsprogramms in Bremerhaven wird
geprift, inwieweit ein Bedarf besteht, fiir die Stadtgemeinde Bremerhaven
eine Stadtklimaanalyse durchzufiihren. Hierzu werden zundchst die Ergeb-
nisse der Temperaturmessfahrten des Deutschen Wetterdienstes (DWD)
ausgewertet. Darauf aufbauend wird entschieden, ob ein Bedarf an weiter-
fihrenden Modellierungen besteht, oder ob eine kartografische Analyse und
Darstellung der Stadtklimatope bzw. des Versiegelungsgrades fiir die Stadtge-
meinde Bremerhaven ausreichend ist. (Anmerkung: Eine Bewertung hat zum
Zeitpunkt der Erstellung dieser Strategie-Kurzfassung bereits stattgefunden.
Eine Stadtklimaanalyse ist bereits in Planung.)
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* MaRnahme der Stadtgemeinde Bremen

ABB. 51

ABB. 52

** MalRnahme der Stadtgemeinde Bremerhaven *** MaRnahme des Landes Bremen

Monitoring des Grundwassers ***

Aufbauend auf den bisherigen Untersuchungen des Geologischen Dienstes fiir
Bremen (GDfB) werden die durch den Klimawandel bedingten Veranderungen
des Grundwassers im Rahmen des optimierten Monitorings weitergehend
modelliert und analysiert. AuBerdem sollen durch weitere Messpunkte und
kiirzere Messungszyklen sowie durch die Optimierung der kurzfristigen Da-
tenverfugbarkeit flichendeckend die gefdhrdeten Gebiete fiir Setzungen oder
Verndssungen identifiziert werden. In Bremerhaven wird das Monitoring im
Hinblick auf eine moglicherweise zunehmende Versalzung des Grundwassers
infolge eines beschleunigten Anstiegs des Meeresspiegels intensiviert.

Modellierung klimawandelbedingter Grundwasseranderungen ***

Mit Modellrechnungen sollen die méglichen Veranderungen des Grundwas-
serstands im Land Bremen fiir die kommenden Jahrzehnte ermittelt werden.
Waéhrend fir den aktuellen Grundwasserstand entsprechende Karten zur Ver-
fagung stehen, gibt es fiir die zukinftigen Veranderungen noch erhebliche
Unsicherheiten. Die kiinftigen Entwicklungen sollen bestméglich abgeschatzt
werden. Die Ergebnisse der Modellrechnungen werden Planungs- und Ingeni-
eurbiros, Betrieben und Privatpersonen durch den Gewasserkundlichen Lan-
desdienst des Senators fiir Umwelt, Bau und Verkehr zur Verfiigung gestellt.

KONZEPTIONELLE/PLANERISCHE MASSNAHMEN

MaRnahmen zur Uberflutungsvorsorge bei Kanalerneuerungsprojekten *
In Bremen werden bei notwendig werdenden KanalerneuerungsmaRnahmen
gleichzeitig MaRnahmen der Uberflutungsvorsorge an der Oberfliche umge-
setzt. Sofern ein Uberflutungsrisiko besteht werden StraRen und Freiflichen
nach erfolgter Kanalerneuerung so gestaltet, dass sie einem verbesserten
Uberflutungsschutz Rechnung tragen. Diese kosteneffiziente Strategie fiihrt
zu einer verbesserten Starkregenvorsorge in Bereichen, in denen ohnehin
bauliche MaRnahmen erfolgen.
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SchliisselmaRnahmen

Klimaangepasste Gestaltung und Unterhaltung von Gewissern */**

Um die negativen Folgen der klimatischen Veranderungen der Luft- und Was-
sertemperatur und der Niederschlagsverteilung auf die Gewasser gering zu
halten, sollen die Stillgewdsser und die FlieRgewasser weiterhin geschiitzt und
strukturell beeintrachtigte Gewasser in Bremen und Bremerhaven moglichst
naturnah weiterentwickelt werden. Zusatzlich werden Analysen zu kosten-
gilinstigen und gleichzeitig schonenden Methoden zur regelmaRigen Ent-
schlammung von angestauten Gewassern und Stillgewdssern durchgefihrt.

= ey

ABB. 54

Intensivierung des naturnahen Umgangs mit Regenwasser *

Die wasserdurchldssige Gestaltung von Oberflachen und der Riickhalt von
Regenwasser werden sowohl auf 6ffentlichen als auch auf privaten Grund-
stiicken in Bremen intensiviert. Regenwasser soll kiinftig verstarkt nicht aus-
schliefRlich in die Kanalisation und in die Oberflaichengewasser abgeleitet
werden, sondern es soll ein maRgeblicher Anteil versickern und verdunsten.
Die Potentiale von Entsiegelungen, Versickerungen, wasserdurchlassigen Ge-
staltungen und die Moglichkeiten der Verdunstung von Regenwasser sollen
ermittelt werden. Daneben werden mogliche Hinweise oder Festsetzungen

zum naturnahen Umgang mit Regenwasser in Bauleitplanen geprift und die
ABB. 55 vorhandenen Informations- und Beratungsangebote zur naturnahen Regen-
wasserbewirtschaftung intensiviert.

Konzept fiir eine wassersensible Stadt- und Freiraumgestaltung **

Die naturnahe bzw. 6kologische Regenwasserbewirtschaftung soll in Bremer-
haven intensiviert werden. Hierzu wird eine interdisziplindre Arbeitsgruppe
,wassersensible Stadtgestaltung” gegriindet, die ein Konzept entwickelt, das
die ungenutzten Riickhaltepotenziale identifiziert, eine verbesserte Steuerung
und Ausnutzung freier Kapazitdten im Kanalnetz anvisiert und Lésungen zur
naturnahen Umgestaltung von Gewassern und zur Reaktivierung von Graben
zur Wasserretention aufzeigt. In Zusammenarbeit mit der Stadtentwdsserung
und der Stadt- und Landschaftsplanung werden auch die Maoglichkeiten der

Nutzung von Verkehrs- und Freiflachen als temporare Riickhalterdume sowie
ABB. 56 mogliche Hinweise oder Festsetzungen zum naturnahen Umgang mit Regen-
wasser in Bauleitpldanen geprift.
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* MaRnahme der Stadtgemeinde Bremen

ABB. 59

** MalRnahme der Stadtgemeinde Bremerhaven *** MaRnahme des Landes Bremen

Strategie zur Dach- und Freiflichenbegriinung insbesondere bei

der Innenentwicklung *

Mit besonderem Fokus auf die Innenentwicklung soll fiir die bereits dicht
bebauten, stadtklimatisch belasteten und/oder tUberflutungsgefahrdeten bzw.
im Flachennutzungsplan mit einer Griinschraffur gekennzeichneten Stadtbe-
reiche eine Begriinungsstrategie flir Bremen erarbeitet werden. Diese wird die
unterschiedlichen Instrumente und Ansédtze zur Starkung der Durchgriinung
von Bestandsgebieten analysieren und gesamtstrategisch zusammenfihren.
Im Rahmen der Strategieentwicklung sollen auch die Méglichkeiten und Gren-
zen von Hinweisen oder ggf. Festsetzungen in Bauleitplanen und vertraglichen
Vereinbarungen zur Dach- und Freiflaichenbegriinung geprift werden. Die
Strategieansatze sollen tber Pilotprojekte (z. B. Bahnhofsvorstadt) umgesetzt
und evaluiert werden. Zudem sollen die vorhandenen Informations- und Be-
ratungsangebote zur Dachbegriinung in diesem Zusammenhang fortgefiihrt
und ggf. angepasst bzw. intensiviert werden.

Handlungskonzept Stadtbidume */**

Zur Steigerung der Verschattung, der CO,-Bindung und der Verdunstungskiih-
lung werden fiir Bremen und fiir Bremerhaven jeweils fachressortiibergrei-
fende Konzepte fiur Stadtbdume erarbeitet. Hiaufig bestehen Nutzungskon-
flikte mit anderen Anforderungen der Stralenraumgestaltung, z. B. beziglich
Stellplatzen, Gebdudebestand, Leitungen oder Stadtbild. Vor diesem Hinter-
grund werden Kriterien und integrierte Lésungen flr die Auswahl guter neuer
Standorte sowie zur Optimierung vorhandener Baumstandorte in der Stadt
entwickelt. Im Bestand sollen kritische Standorte optimiert und die Bodenei-
genschaften im Wurzelraum verbessert werden. Bei Neupflanzungen sollen
klimaresistente Strauch- und Baumarten bzw. -sorten ausgewahlt werden. Er-
ganzend zu den genannten MaRnahmen sollen an bestimmten Einzelstandor-
ten innovative Strategien zur Bellftung, Diingung, Bodenverbesserung sowie
Bewadsserung erprobt werden.

Konzept zum Schutz vor Uberhitzung in 6ffentlichen Gebduden **

Zur Senkung des Kiihlenergiebedarfes und zur Erhéhung des Klimakomforts
in stadtischen Geb&duden in Bremerhaven soll ein Konzept erarbeitet wer-
den, wie durch MalRnahmen an den Gebduden bzw. im angrenzenden 6f-
fentlichen Raum eine Abklhlung in den Innenrdumen erzielt werden kann.
Hierzu wird zunéachst eine Analyse der relevanten stddtischen Gebaude (inkl.
deren klimatischer Umgebung) an heilen Tagen durchgefiihrt. Das Konzept
soll insbesondere MaRRnahmen zur Verdunstungskiihlung, zur Verschattung
und zur Anpassung des Reflexions- und Warmespeicherverhaltens beinhal-
ten. Darliber hinaus werden im Konzept Strategien fiir eine bauliche bzw.
gebdudetechnische Hitzevorsorge formuliert. Nicht zuletzt sollen auch orga-
nisatorische und technische Losungen entwickelt werden, mit denen in den
warmen Sommermonaten die Nachtkiihlung effektiver genutzt werden kann.
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SchliisselmaRnahmen

ABB. 60

ABB. 62

Trinkwasserbereitstellung an Hitzetagen */**

Zur besseren Bewdltigung von Hitzeperioden soll fiir die Bevolkerung in
Bremen und in Bremerhaven kinftig im 6ffentlichen Raum, insbesondere in
offentlich zuganglichen Gebauden und ggf. auf 6ffentlichen Platzen, kosten-
loses Trinkwasser bereitgestellt werden. Hierzu werden zunachst potenzielle
Standorte in den Stadtgemeinden auf ihre Eignung fiir Trinkwasserspender
geprift werden. Es wird ein Konzept erarbeitet, wo und in welcher Anzahl
offentlich zugangliche Trinkwasserspender eingerichtet werden und wie die
Einrichtungs- und Folgekosten, insbesondere durch Spenden, Patenschaften
und/oder Sponsoring, finanziert werden kdnnen. AuRerdem werden Ansétze
entwickelt, wie allein lebende éltere, pflegebedirftige Menschen zu Hause
daran erinnert werden kdnnen, ausreichend zu trinken.

Klimawandelgerechte Gewerbeflachenentwicklung am Beispiel Luneplate **
Am Beispiel der Entwicklung eines nachhaltig ausgerichteten Gewerbegebiets
auf der Luneplate in Bremerhaven werden MalRnahmen identifiziert und eva-
luiert, mit denen Unternehmen dazu beitragen kénnen, sowohl das AusmaR
des zukiinftigen Klimawandels zu begrenzen als auch ihre Schadensanfalligkeit
gegeniiber den nicht mehr zu vermeidenden Klima- und Wettereinwirkungen
zu verringern. Zudem werden geeignete Rahmenbedingungen abgesteckt,
die bereits bei der ErschlieBung von neuen Gewerbeflachen bericksichtigt
werden sollten, um die angesiedelten Unternehmen bei der Klimaanpassung
zu unterstiitzen. Zur Ubertragbarkeit der Ergebnisse wird ein Leitfaden er-
stellt, der Handlungsempfehlungen z.B. zur Grundstiicksentwdsserung, Ver-
siegelung, Dachbegriinung, Gebadudestellung und zu klimawandeltauglichen
Baumbepflanzungen beinhaltet.

Fachkarte zur Sicherung und Weiterentwicklung klimatisch relevanter
Griinflichen und -korridore in Bremerhaven ***

Im Rahmen der Neuaufstellung des Landschaftsprogramms flir Bremerhaven
wird eine Fachkarte erstellt, welche die stadtklimatisch relevanten Grinfla-
chen und Griinkorridore darstellt und Planungshinweise zur Verbesserung
der bioklimatischen Situation in verdichteten und thermisch vorbelasteten
Siedlungsraumen gibt. Die Fachkarte gibt auch Hinweise, in welchen Stadt-
gebieten Frischluftbahnen durch die Entwicklung angrenzender Brachflachen
zu Grunflachen gestarkt werden kénnen.

Als begleitende MaRnahme wird ein Brachflachenkataster fiir Bremerhaven
erarbeitet. AuBerdem werden Steuerungsgruppen zwischen Naturschutz und
Landwirtschaft bzw. Naturschutz und Gewerbe zur klimagerechten Losung
von Flachennutzungskonflikten (unter Einbindung des Landkreises Cuxhaven)
etabliert.
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* MaRnahme der Stadtgemeinde Bremen

ABB. 63

ABB. 64

ABB. 65

** MalRnahme der Stadtgemeinde Bremerhaven *** MaRnahme des Landes Bremen

Adaptives und phanologisches Schutzgebietsmanagement ***

Das adaptive Schutzgebietsmanagement ist u. a. erforderlich, um rechtliche
Verpflichtungen zur Sicherung des Status quo und Erreichung spezifischer
Entwicklungsziele (Europdisches Schutzgebietsnetz Natura 2000, naturschutz-
rechtliche Kompensationsverpflichtungen) dauerhaft, auch unter den Bedin-
gungen des Klimawandels, zu erfllen. Die Fortschreibung der monitoringba-
sierten Managementpldne sowie die witterungsangepasste Gebietsbetreuung
(adaptives und phanologisches Schutzgebietsmanagement) werden in Koope-
ration mit den landwirtschaftlichen Betrieben in Bremen und Bremerhaven
verstetigt und ausgeweitet.

Sicherstellung langfristig klimawandelgerechter Kiistenschutzsysteme ***
Angesichts der Unsicherheiten, mit denen die Klimaprojektionen verbunden
sind, werden die im Generalplan Kistenschutz gelisteten MaRnahmen kon-
tinuierlich Gberprift und ggf. angepasst. Dadurch soll sichergestellt werden,
dass die Schutzeinrichtungen und Notfallsysteme anhaltend funktionsfahig
bleiben. Um die Entwasserung des Binnenlandes unter Beriicksichtigung des
Meeresspiegelanstiegs dauerhaft zu gewahrleisten, sollen u.a. die unterge-
ordneten Gewasser (Grdaben) neu erfasst, die Dimensionierung der Schopf-
werke geprift und die Verwundbarkeit kleinerer Flussldufe gegentiber extre-
men Regenereignissen bei gleichzeitig auftretenden Sturmfluten untersucht
werden.

Klimaanpassungskonzepte fiir die Hafenanlagen ***

Fir die Hafenanlagen in Bremen und Bremerhaven werden (in Abstimmung
mit dem Projekt ,Port-Klima“ der Hochschule Bremen) regionalisierte, teil-
raumliche Klimaanpassungskonzepte erarbeitet, um die zukinftige Betriebs-
und Funktionsfahigkeit sicherzustellen.

Zum einen wird der Wissensstand zu absehbaren Verdnderungen durch den
Klimawandel und moglichen Folgewirkungen zusammengestellt. Zum anderen
erfolgt eine sektor- und standortbezogene Uberpriifung der damit verbunde-
nen Risiken und Chancen. Abgeleitet sollen resilienzsteigernde MaRnahmen
und Projekte (insb. in der Hafenentwicklung, im Hafenbau und im Zusammen-
hang mit KompensationsmalRnahmen) identifiziert und vorbereitet sowie auf
storungsunanfallige Transportketten hingewirkt werden.
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SchliisselmaRnahmen

ORGANISATORISCHE UND KOMMUNIKATIVE MASSNAHMEN

Auskunfts- und Informationssystem Starkregenvorsorge (AIS) *
Das im Rahmen des Projektes KLAS entwickelte, GIS-basierte Auskunfts- und

Informationssystem Starkregenvorsorge (AlS) fiir Bremen wird fiir den dauer-
haften Betrieb freigeschaltet. Allen wichtigen Akteuren stadtischer Planungs-
prozesse, insbesondere Infrastrukturtragern sowie der Stadt-, StraRen- und
Freiraumplanung werden Datengrundlagen zu Uberflutungsgefahren und
Anpassungspotenzialen zur Verfligung gestellt und so Entscheidungspro-
zesse zum Risikomanagement und zur wassersensiblen Stadtentwicklung
unterstiitzt. Dariiber hinaus soll das System eine Grundlage bilden, Bremer

Grundstiickseigentiimerinnen und —eigentiimer (ber potenzielle Uberflu-
ABB. 66 tungsgefahren zu informieren und so die Eigenvorsorge auf den privaten
Grundstiicken durch ObjektschutzmalRnahmen zu starken.

Verfahrensregeln zur Beriicksichtigung der Klimaanpassung in formellen und
informellen Planungs- und Entscheidungsprozessen *

Der Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr erarbeitet verwaltungsinterne Ver-
fahrensregeln, wie die Belange der Klimaanpassung friihzeitig und effizient
in den Prozessen der stadtebaulichen Planungen und Projekte (insb. Bau-
leitplanung, Entwicklungskonzepte, stadtebauliche Wettbewerbe) in Bremen
berlicksichtigt werden kénnen. Zentrale Belange der Anpassung, vor allem die
Starkregen- und Hitzevorsorge sowie der Hochwasserschutz, sollen innerhalb
der Verwaltungsorganisation in Planungs- und Entscheidungsprozessen effi-
zient eingebracht werden. Zum einen sind dazu im Fachbereich Umwelt die
Behdrdenfunktionen fiir die verschiedenen Belange der Klimaanpassung zu
identifizieren und langfristig sicherzustellen. Zum anderen sollen klimarele-
vante Grundlagendaten als Planungshinweise aufbereitet und systematisch
bereitgestellt werden.

Leitlinien zur Beriicksichtigung der Klimaanpassung in formellen und infor-
mellen Planungs- und Entscheidungsprozessen **

Ausgehend von der gesetzlichen Verpflichtung durch das Baugesetzbuch und
das Bremische Klimaschutz- und Energiegesetz sollen fiir Bremerhaven Leitli-
nien erarbeitet werden, um die Klimaanpassung kiinftig in die weiteren raum-
lichen und stadtklimatisch relevanten Planungs- und Entscheidungsprozesse
zu integrieren. Neben der sensibilisierenden und informatorischen Wirkung
der Leitlinien werden greifbare Planungsanforderungen begriindet festgelegt
und qualifizierende Hinweise gegeben, wie die Belange der Klimaanpassung

konkret in Planverfahren beriicksichtigt werden kénnen (Praxishilfe). Inner-
ABB. 68 halb der Verwaltungsorganisation sollen zudem ,, Kiimmerer“in Sachen Klima-
wandel benannt und klimarelevanten Grundlagendaten als Planungshinweise
ressortlibergreifend bereitgestellt werden.
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* MaRnahme der Stadtgemeinde Bremen

ABB. 69

ABB. 70

** MalRnahme der Stadtgemeinde Bremerhaven *** MaRnahme des Landes Bremen

Umsetzungsmanagement fiir die Klimaanpassungsstrategie */**

Die Umsetzung der Anpassungsstrategie bedarf effizienter Umsetzungs-
strukturen und eines kontinuierlichen Monitorings. Hierfiir wird in beiden
Stadtgemeinden und auf Landesebene ein Umsetzungsmanagement etab-
liert. In diesem Zusammenhang werden Fordermittel fir den Einsatz eines
Klimaanpassungsmanagements zur Begleitung der Strategieumsetzung beim
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU)
beantragt. Einige MalRnahmen sind nur mit erheblichem finanziellen Aufwand
und/oder externer Expertise umsetzbar. Bei Bedarf werden die zustdndigen
Stellen bei der Akquisition von Drittmitteln im Bereich Klimaanpassung un-
terstltzt. AuBerdem sollen ins Leben gerufenen Aktivitaten, Netzwerke und
MalRnahmen dauerhaft verankert, und der fachbezogene Austausch im Rah-
men verwaltungsinterner und interkommunaler Netzwerke ausgebaut wer-
den. Die ressortlibergreifende Arbeitsgruppe wird fortgesetzt.

Informationskampagne zur Klimaanpassung fiir Politik, Verwaltung,
Wirtschaft und Offentlichkeit ***

Kommunikation und Information sind von zentraler Bedeutung, um o&ffentli-
ches Bewusstsein tiber die Risiken und Chancen des Klimawandels zu schaffen
sowie Wissen Uber Klimafolgen und Anpassungsmaoglichkeiten aufzubauen.
Das Land und die beiden Stadtgemeinden werden hierzu geeignete Kommuni-
kationsstrukturen und Instrumente entwickeln, fortfihren und intensivieren.
Insbesondere sollen die Bedeutung der Klimaanpassung fur die Lebensquali-
tat in den Stadtgemeinden hervorgehoben und die Biirgerinnen und Unter-
nehmen zur Eigenvorsorge motiviert werden.

Integriertes Konzept zur Bewaltigung von Extremwetterereignissen ***
Um Extremwetterereignisse in Bremen und Bremerhaven in Zukunft gemein-
sam noch besser bewaltigen zu kénnen, soll — ergédnzend zu bestehenden
Notfallstrategien —durch das Land Bremen in Zusammenarbeit mit den beiden
Stadtgemeinden ein integriertes ressortiibergreifendes Konzept entwickelt
werden, das unter anderem auf eine Optimierung der Daseinsvorsorge abzielt
sowie den verstarkten Austausch zwischen Einsatzkraften, Behorden und frei-
willigen Helfern unterstiitzt. Durch eine Krisensimulation fiir verschiedene Er-
eignisszenarien mit Bezug zum Klimawandel (Stromausfall, Uberflutung, lange
Trockenheit, extreme Hitze, etc.) sollen die Arbeitsweisen, Handlungsablaufe
und die notwendigen Grundvoraussetzungen der jeweiligen Akteure fir die
Ereignisbewaltigung kommuniziert und in einem integrierten ressortiber-
greifenden Handlungskonzept abgestimmt und zusammengefasst werden.
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ABB. 72

WAS WURDE BISHER ERREICHT?

Mit der Anpassungsstrategie flir Bremen und Bremer-
haven haben das Land und die beiden Stadtgemeinden
einen langfristig ausgerichteten strategischen Rahmen
geschaffen, wie sowohl den schleichenden als auch
den abrupt auftretenden Klimafolgen begegnet werden
kann. Eine nachhaltige Starkung der Klimarobustheit
kann dabei vor allem durch die Integration der Erkennt-
nisse zum Klimawandel in die jeweiligen Fachpolitiken
und Planungsentscheidungen des Landes und der Stadt-
gemeinden realisiert werden.

Die in der Strategie definierten SchliisselmalRnahmen
wurden insbesondere mit dem Ziel der Integrations-
und Anschlussfahigkeit und ihrer langfristigen Wirkung
formuliert. Einige MaBnahmen wurden bereits auf den
Weg gebracht. Andere bedirfen weiterer Konkretisie-
rung und sukzessiver Umsetzung in den kommenden
Jahren. Eine zentrale Voraussetzung fir eine erfolgrei-
che Realisierung der Malinahmen stellt zunachst die
langfristige und kontinuierliche Institutionalisierung
eines Klimaanpassungsmanagements innerhalb der
beiden Stadtverwaltungen dar.

Darliber hinaus ist es fir eine erfolgreiche Umsetzung
der Strategie wichtig, dass das Thema Klimaanpassung
kiinftig innerhalb aller Planungsvorgange in den beiden
Stadtgemeinden selbstverstdandlich und frihzeitig mit-
gedacht wird. Das setzt voraus, dass die Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter aller relevanten Ressorts fur das
Thema sensibilisiert werden und ein moglichst breiter
Konsens erreicht wird. Der Einbezug der Akteure in die
Erarbeitung der Anpassungsstrategie tGber die zwei res-
sortlibergreifenden Projektgruppen hat hierfiir wichtige

Grundlagen geschaffen. Durch die engagierte Mitarbeit
dieser Gruppen konnten bereits im Projektverlauf we-
sentliche Kernpunkte der Strategie, insbesondere Zie-
le und MalRnahmen, ressortiibergreifend abgestimmt
werden.

Die praktische Umsetzung der MaRnahmen wird ferner
dadurch erleichtert, dass mit den SchliisselmaRnahmen
eine liberschaubare und handhabbare Zahl von Lésun-
gen zur Anpassung gewonnen werden konnte. Bei fast
allen MaRBnahmen kann an bereits laufende Aktivitdten
angekniipft werden, wodurch eine geringe Einstiegshiir-
de fur die Umsetzungsphase zu erwarten ist. Zudem ist
die Durchfiihrung der SchlisselmaBnahmen tber eine
Vielzahl von Ressorts des Landes und der Stadtgemein-
den verteilt. Diese Aufgabenverteilung wird die Umset-
zung erleichtern und kann ebenfalls die Akzeptanz des
Themas Klimaanpassung auf allen Verwaltungsebenen
fordern.

FINANZIERUNG DER UMSETZUNG

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 MaRnahmen ist dabei jeweils im
Einzelfall in den Fachhaushalten zu sichern und die Aus-
gestaltung hinsichtlich Effizienz und Effektivitat stetig
zu priifen.

Die Anpassungsstrategie fiir Bremen und Bremerhaven
soll auch als Basis des Landes und der Stadtgemein-
den dienen, weitere Fordermittel zu akquirieren und
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Pilotprojekte zu initiieren. Auf EU- und Bundesebene
stehen Fordermittel zur Verfligung, um Projekte zur
Anpassung an den Klimawandel zu unterstiitzen. For-
derprojekte konnen z. B. dahingehend unterstitzen,
einzelne SchlisselmalRnahmen zu initiieren, weitere
fachliche Grundlagen zu schaffen oder PilotmafRnah-
men umzusetzen.

WIE GEHT ES WEITER?

Bei der Klimaanpassung handelt es sich um eine lang-
fristige Aufgabe. Die Anpassungsstrategie fir Bremen
und Bremerhaven definiert SchliisselmaBnahmen, de-
ren Umsetzung in den kommenden Jahren durch die
zustandigen Stellen initiiert wird. Begleitet wird die Um-
setzung im Rahmen des Monitorings durch die bereits
etablierten ressortlibergreifenden Arbeitsgruppen.
Uber den Fortschritt der Umsetzung soll im Abstand
von funf Jahren berichtet werden. Im Land Bremen
gibt es eine groRe Bandbreite an klimabezogenen For-
schungseinrichtungen, deren Expertise auch nach Ver-
abschiedung der Anpassungsstrategie weiterhin aktiv
eingebunden werden soll. AuBerdem ist ein regionaler
Austausch und wo notwendig die Abstimmung und
Koordination eines gemeinsamen Vorgehens mit den
angrenzenden Kommunen angestrebt.

Eine Kommunikationsstrategie (siehe Langfassung der
Anpassungsstrategie) soll die weitere Konkretisierung
und Umsetzung der hier vorgestellten MaRnahmen
und Projekte unterstiitzen. Dabei soll eine differenzier-
te Kommunikation mit den Blrgerinnen und Biirgern
auch deren Partizipation ermdglichen.

ABB. 73

Beschlussfassung

Diese Anpassungsstrategie wurde am 18.01.2018 durch
die Deputation fir Umwelt, Bau, Verkehr, Stadtent-
wicklung, Energie und Landwirtschaft, am 07.02.2018
durch den Magistrat Bremerhaven, am 03.04.2018
durch den Senat der Freien Hansestadt Bremen und am
12.04.2018 durch die Stadtverordnetenversammlung
Bremerhaven beschlossen. Die Befassung der Bremi-
schen Burgerschaft erfolgte am 29. — 31. Mai 2018.

Weitere Informationen

Die Langfassung der Strategie und der Begleitstudie des
Deutschen Wetterdienstes sowie weitere Informatio-
nen kdnnen unter der folgenden Adresse eingesehen
oder heruntergeladen werden: www.bauumwelt.bre-
men.de/info/klimaanpassungsstrategie

Zusatzlich finden sich auf den folgenden Internetseiten
weitere Informationen zum Thema Klimawandel sowie
zur Klimaanpassung im Land Bremen:

—  www.bauumwelt.bremen.de/info/klimaanpassung
-  www.klimastadt-bremerhaven.de

— Aqua Add: www.aqua-add.eu

— Klimaresiliente Zukunftsstadt: www.bresilient.de

— Starkregenvorsorge: www.klas-bremen.de

— Landschaftsprogramm: www.lapro-bremen.de

— Flachennutzungsplan: www.fnp-bremen.de

Kontakt:
Fir weitere Fragen wenden Sie sich an die folgende
Kontaktadresse: klimaanpassung@umwelt.bremen.de
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