Klimaanpassungsstrategien auf regionaler Ebene

Von Hitzewellen und Kiihlflachen

Seit Jahrzehnten wird Gber Nachhaltigkeit und die sich
daraus ergebenden Konsequenzen fiir Landnutzungen und
das jeweilige Planungssystem debattiert. Der globale
Klimawandel offenbart jedoch, dass das Planungssystem
Deutschlands noch weit davon entfernt ist, 6kologisch
nachhaltig zu sein. Von Dietwald Gruehn

ur Bestimmung dessen, was nachhal-

tig sein soll, werden neben der ckolo-
gischen Dimension die soziale und die
6konomische Dimension als gleichrangig
angesehen. Dabei darf allerdings nicht
iibersehen werden, dass die Tragfidhigkeit
okologischer Systeme begrenzt ist und
daher auch nur in beschrinktem Mafie
verhandelbar ist. Dies bedeutet, dass 6ko-
logische Belange im Rahmen von plane-
rischen Entscheidungen nicht in belie-
bigem Mafle einer Abwigung zuginglich
sind. Dennoch trifft genau dies auf
die meisten Planungsinstrumente in
Deutschland zu. In der Konsequenz ist in
Deutschland ein Landnutzungsmuster
entstanden, das in nicht unerheblichem
Mafe anfillig ist fiir zahlreiche Folgewir-
kungen des Klimawandels. Am Ende
wird der Mensch selbst Betroffener die-
ser Entwicklung sein.

Bemerkenswert ist vor diesem Hinter-
grund, dass der Landschaftsékologe Lan-
ger die systematische Struktur dieses Pro-
zesses Dbereits in den 1970er Jahren
erkannt und in seiner Theorie des Sys-
tems ,Mensch — riumliche Umwelt“ um-
fassend beschrieben hat (Langer 1978).
Demnach dient die rdiumliche Umwelt
dem Menschen, indem sie eine Vielzahl
an Landschaftsfunktionen oder Okosys-
temdienstleistungen bereitstellt.

Auch der derzeitige globale Klimawan-
del folgt der Logik des Systems ,Mensch
— raumliche Umwelt“. Der unbedachte,
dauerhafte Ausstof8 an klimawirksamen
Treibhausgasen fithrt zu einer globalen
Erwirmung, die in dieser Geschwindig-

keit bisher unbekannt war (IPCC 2007).
Der Mensch sieht sich konfrontiert mit
den Folgen seines Handelns und versucht
nun, um die Nachhaltigkeit des Gesamt-
systems zu retten, das Klima durch welt-
weite Reduktion der Treibhausgasemis-
sionen zu schiitzen. So bedeutsam
derartige internationale Bemiihungen zur
Reduktion der Treibhausgasemissionen
auch sind, darf nicht iibersehen werden,
dass das Klimasystem der Erde sehr tri-
ge ist und eine weitere Erwirmung mit
sich bringen wird, auch dann, wenn es
gelingen sollte, die Treibhausgasemissio-
nen kurzfristig zu unterbinden. Vor die-
sem Hintergrund erscheint der gobale
Klimawandel als unabwendbar. Fraglich
ist vor allem, mit welchen konkreten Fol-
gen in welchen Regionen zu rechnen ist.
Die Beantwortung dieser Frage ist mit
erheblichen Unsicherheiten verbunden,
da sich einerseits die Intensitit der zu-
kiinftigen Klimainderungen aus den zu-
kiinftigen, derzeit noch unbekannten,
Treibhausgasemissionen ergibt und an-
dererseits davon abhingt, inwieweit die
im globalen Maf3stab indentifizierten Pro-
zesse auf die regionale Ebene herunter-
gebrochen werden kénnen.

Im Allgemeinen wird angenommen,
dass die zukiinftige weltweite Entwick-
lung der Treibhausgasemissionen von
okonomischen, demographischen und
technologischen Faktoren abhingt, deren
Entwicklung im Detail unbekannt ist.
Um dennoch zukunftsbezogene Aussa-
gen fur Treibhausgasemissionen sowie
die Folgen der Klimaerwirmung treffen
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zu koénnen, wurden vom Intergovern-
mental Panel on Climate Change (IPCC)
sogenannte globale Emissionsszenarien
definiert, die auf der Grundlage unter-
schiedlicher 6konomischer, demographi-
scher und technologischer Entwicklun-
gen ein breites Spektrum denkbarer
zukiinftiger Entwicklungen der genann-
ten Faktoren wie auch der daraus resul-
tierenden Treibhausgasemissionen auf-
zeigen und somit als Grundlage fiir
regionale Klimamodelle herangezogen
werden koénnen (IPCC 2000). Unter an-
derem wurden folgende Szenarien defi-
niert:

B A2: fortdauerndes Bevolkerungs-
wachstum, heterogene ckonomische
Entwicklung, kaum technologischer
Wandel;

I A1B: mittleres Szenario, dkonomi-
sches Wachstum, Bevolkerungswachs-
tum bis 2050, ausgewogene Nutzung
unterschiedlicher Energieformen;

I BI1: konvergente globale Entwicklung,
Bevilkerungswachstum bis 2050,
technologischer Wandel mit hohem
Anteil regenerativer Energienutzung.
Auf dieser Grundlage wurden die

Trends der Klimaerwirmung fur die

nichsten Dekaden bis zum Jahr 2100

berechnet, die zwar das Ausmaf$ der Kli-

mainderungen im globalen Mafistab
deutlich machen, jedoch kaum raumlich
differenzierte Aussagen fiir Europa zulas-

sen (IPCC 2007).

Der Klimawandel ist fiir die
regionale Ebene relevant

Aufgrund der geringen raumlichen
Auflosung globaler Klimamodelle sind
diese nicht unmittelbar fiir regionale An-
passungsstrategien verwendbar. Hierzu
bedarf es spezifischer Regionalisierungs-
verfahren, die in Abhingigkeit von der
Mafdstabsebene sowie der riumlichen
Lage und Ausdehnung des Betrachtungs-
gebietes jeweils wiederum mit Vor- und
Nachteilen sowie mit Unsicherheiten be-
haftet sind.

Mithilfe statistischer und dynamischer
Regionalisierungsverfahren kann von glo-
balen Klimamodellen auf die regionale
oder lokale Ebene geschlossen werden.
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Fiir die regionale Ebene eignet sich ins-
besondere das hydrostatische Modell
REMO, mit dem eine raumliche Aufls-
sung von zehn mal zehn Kilometern er-
reicht werden kann (Jacob/Podzun 1997).
Die folgenden Analysen beruhen auf Be-
rechnungen mit diesem Modell (Loibl et
al. 2008). Eine Voraussetzung fiir die Aus-
wahl von Klimaparametern auf der regio-
nalen Ebene ist die Klirung der Frage,
welche Klimafolgewirkungen vor dem
Hintergrund planungsrechtlicher Kom-
petenzverteilungen auf dieser Ebene re-
levant sein konnen. Als relevant sind jene
Wirkungen anzusehen, fiir die mit plane-
rischen Instrumenten MaRnahmen der
Anpassung formuliert und dargestellt
oder festgesetzt werden kénnen (Gruehn
et al. 2008). Dabei handelt es sich einer-
seits um schleichende Verdnderungen,
andererseits um Extremereignisse:
I Zunehmender Verlust des Oberbo-
dens durch Wassererosion,
I Steigende Gefihrdung der Artenviel-
falt,
I Zunehmende Schwankungen des
Grundwasserspiegels,
I Einschrinkung der als Brauchwasser
nutzbaren Wasserressourcen,
1 Hiufigere Hitzeperioden oder Hitze-
wellen,

I Hiufigere Starkregenereignisse und

Sturzfluten,

I Verinderung von Frequenz und Stir-
ke von Flusshochwissern,

I Hiufigere und hohere Sturmwasser-
stinde,

I Steigende Gefahr von gravitativen

Massenbewegungen,

I Steigende Waldbrandgefahr,
I Hiufigere Beeintrichtigung und Zer-
storung der Infrastruktur.

Die vorstehenden potenziellen Wir-
kungen werden im Wesentlichen durch
die Anderungen folgender Klimaparame-
ter ausgelost:

I Anzahl der Frosttage,

I Anzahl der Hitzetage,

I Anzahl der Tage mit Starkniederschla-
gen,

I Sommerniederschlag,

I Winterniederschlag,

I Jahresmitteltemperatur.

Folgen des Klimawandels
in deutschen Regionen

Wie oben aufgezeigt, konnen mehre-
re Klimaelemente Ausloser fiir Klimafol-
gewirkungen auf der regionalen Ebene
sein. Aus Berechnugnen des REMO-Mo-
dells wird deutlich, dass es sich keines-

Abbildung 1: Klimawandelregionstypen fiir den Zeitraum 2071-2100 in Abhingigkeit von unterschied-

lichen Emissionsszenarien
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wegs um eine deutschlandweit einheitli-
che Erwirmung handelt, sondern dass re-
gionalspezifische Verinderungen zu ver-
zeichnen sind. Je nach dem zugrunde
gelegten Emissionsszenario, herrschen
andere Verteilungsmuster der Klimain-
derungen vor. Das Gleiche gilt fiir ande-
re Klimaparameter. Auf der Grundlage
der hier betrachteten drei Emissionssze-
narien, drei Prognosezeitriume sowie
sechs ausgewihlten Klimaparameter er-
geben sich 54 spezifische raumliche Ver-
teilungsmuster (Gruehn et al. 2008). Um
die Komplexitit dieser Zusammenhinge
unter anderem fiir Entscheidungstriger
besser verstindlich zu machen, wurde
mithilfe einer Hauptkomponentenanaly-
se die Komplexitit reduziert. Dabei wer-
den die sechs Klimaeingangsparameter
je nach Szenario zu zwei (Szenario A1B)
beziehungsweise drei Faktoren (Szenario
A2, B1) zusammengefasst, auf deren
Grundlage so genannte Klimawandelre-
gionstypen dargestellt werden kénnen. In
Abbildung 1 ist dies fiir den Zeitraum
2071-2100 dargestellt.

Auf der Basis von Abbildung 1 kann
verglichen werden, wie sich die unter-
schiedlichen Szenarienannahmen auf be-
stimmte Regionen auswirken. Zudem
wird gezeigt, welche durch die Faktoren
reprisentierten Klimaparameter sich in
welchen Regionen wie stark auswirken.
SchlieRlich kénnen kumulative Effekte
sichtbar gemacht werden, wenn beispiels-
weise in Szenario A1B fiir das Oberrhein-
tal Verinderungen beider Klimafaktoren
indiziert werden, wihrend an der Nord-
seekiiste vor allem Faktor 2 und in gro-
Ren Teilen Stiddeutschlands Faktor 1 be-
deutsam ist. Insgesamt zeigt es sich, dass
mit einer Verinderung der Klimafaktoren
vor allem im Westen und Stiden Deutsch-
lands zu rechnen ist.

Die potenzielle Betroffenheit einer Re-
gion ist jedoch nicht nur von der Ande-
rung der Klimaparameter aufgrund des
Klimawandels abhingig, sondern auch
von der Anfilligkeit des Raumes gegenii-
ber der Anderung spezifischer Klimapa-
rameter. Beispielsweise ist die Anfillig-
keit von Regionen mit sehr erodiblen
Boden gegeniiber einer Zunahme an
Starkregenereignissen hoher als in Regio-



nen, die kaum erodible Boden aufweisen.
Fir die spezifischen raumordnungsrele-
vanten Wirkfolgen des Klimawandels im
Sinne der oben skizzierten schleichenden
Verinderungen und Extremereignisse
konnen unter Beriicksichtigung der bei-
den oben genannten Eingangsparameter
die Betroffenheiten des Raumes be-
stimmt werden (Gruehn et al. 2008). Wer-
den die zunichst singuliren Betroffen-
heiten rdumlich tiberlagert, ergeben sich
kumulative Effekte, die insgesamt eine
Ungleichverteilung der raumlichen Be-
troffenheit gegeniiber dem Klimawandel
indizieren.

Klimaanpassungsstrategien
auf regionaler Ebene sind
notwendig

Wie die vorstehenden Ausfiihrungen
zeigen, weisen die zu erwartenden Klima-
inderungen, die Anfilligkeit des Raumes
sowie die Betroffenheit des Raumes
gegentiiber spezifischen Klimainderun-
gen eine hohe raum-zeitliche Variabilitit
auf. Dies spricht in hohem Mafe dafiir,
auf der regionalen Ebene in Kooperation
mit den jeweiligen Akteuren, regionsspe-
zifische Anpassungsstrategien zu ent-
wickeln. Auch aus diesem Grunde hat das
BBSR die Durchfiihrung zahlreicher Mo-
dellprojekte initiiert, die sich auf der
Grundlage der hier dargestellten Ergeb-
nisse mit der Erarbeitung regionaler Kli-
maschutz- und -anpassungsstrategien
befassen (Baumiiller et al. 2010). Gleich-
wohl stellt sich die Frage, ob, bezogen auf
die oben angesprochenen Funktionen der
Landschaft, auch allgemeine Prinzipien
der Klimaanpassung formuliert werden
kénnen.

Geht man von den in Abbildung 1 dar-
gestellten Anderungen der Klimafaktoren
beziehungsweise Kimaparameter aus,
zeigen sich trotz hoher riumlicher Vari-
abilitdt der einzelnen Parameter grund-
sitzliche Trends der Klimaentwicklung.
Zwar sind einzelne Faktoren in spezifi-
schen Regionen unterschiedlich ausge-
prigt. Die grundsitzliche Richtung der
Anderung bleibt jedoch gleich: Es geht in
jedem Fall um eine Zunahme von Jahres-
mitteltemperatur, Hitzetagen, Starkrege-

nereignissen und Winterniederschligen
und eine Abnahme von Sommernieder-
schligen und Frosttagen. Lediglich der
Grad der Auspridgung der Parameter in
den unterschiedlichen Regionen variiert.

Um den mit dem Klimawandel ver-
bundenen Wirkungen zu begegnen oder
sie zu vermindern, sind spezifische Fli-
chentypen und Funktionsriume denkbar.
Diese Flichentypen reichen von bioklima-
tisch wirksamen Kiihlflichen bis hin zu
spezifischen Habitaten. Sie alle haben ei-
nes gemeinsam: Sie stellen sehr effektive
Puffer- beziehungsweise Speicherflichen
im Naturhaushalt dar und minimieren
die mit dem Klimawandel verbundenen
Risiken. Klassischerweise handelt es sich
bei den genannten Flichentypen um Ka-
tegorien, die bereits seit Jahrzehnten im
Rahmen der Landschaftsplanung als
schutzwiirdige Bereiche vorgeschlagen
und dargestellt werden. Wie wissenschaft-
liche Erfolgskontrollen belegen, werden
die Darstellungen der Landschaftspla-
nung im Rahmen gesamtplanerischer
Abwigungen oft nur teilweise berticksich-
tigt (Gruehn 1998). Dies begiinstigt folg-
lich die Umwidmung von Flichen, die
aufgrund ihrer betrachtlichen Speicher-
oder Pufferwirkung eine hohe Bedeutung
fiir die Anpassung an den Klimawandel
haben in Kategorien mit minderer Bedeu-
tung. Als Beispiel kénnen unter anderem
die Verkleinerung von Retentionsraumen
durch bauliche Entwicklung im Aufen-
bereich oder die stidtebauliche Verdich-
tung im Innenbereich zu Lasten bio-
klimatisch bedeutsamer Kiihlflichen
genannt werden. Wie das Bundesamt fiir
Naturschutz gezeigt hat, sind grof3e Tei-
le der Flusslandschaften Deutschlands
in den vergangenen Jahrzehnten durch
zum Teil extremen Verlust von Uber-
schwemmungsflichen gekenzeichnet
(BfN 2009).

Ein weiteres Problem der aktuellen
Raumentwicklung ist, dass die Neuanwei-
sung von Baugebieten teilweise noch im-
mer in Bereiche gelenkt wird, die sich
durch eine hohe biotische Ertragsfunk-
tion auszeichnen. Mit dem Verlust dieser
Standorte wird insgesamt zu einer Be-
schleunigung des Abflusses beigetragen,
da die wasserspeichernde Wirkung des

AKTUELLE BERICHTE

Bodens nicht mehr zur Abflussverzoge-
rung beitragen kann.

Die aufgezeigten Trends der Raument-
wicklung scheinen einer erfolgreichen
Implementation bisheriger Ansitze von
Klimaanpassungsstrategien tendenziell
entgegenzuwirken. Ein Festhalten am ge-
samtplanerischen Abwigungsgebot, das
Skologisch bedeutsame Flichen beliebig
verhandelbar macht, sollte daher in Fra-
ge gestellt werden.
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