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Der Klimawandel macht Anpassung erforderlich. Anpassung an und Umgang mit
verdanderlichen klimatischen Bedingungen gehdrten schon in der Vergangenheit
zum Repertoire gesellschaftlicher Handlungsweisen — neu ist allerdings die hohe
Geschwindigkeit mit der der Klimawandel voranschreitet. Dadurch ergeben sich fiir
die Gesellschaft zusétzliche Herausforderungen. Insbesondere die quer durch alle
Gesellschaftsbereiche wirkenden Folgen des Klimawandels erfordern gemeinschaft-
liches Handeln. Hierfiir sind vielfach neue Ansadtze und Strategien notwendig, die in
Zusammenarbeit mit allen betroffenen Akteuren und Entscheidungstragern sowie
mit der Bevolkerung rechtzeitig auf den Weg gebracht werden miissen. Dabei gilt
weiterhin, dass neben der Anpassung an den unvermeidbaren Klimawandel Anstren-
gungen zum Klimaschutz zur Verlangsamung des Klimawandels hohe Bedeutung
haben.

Der globale Klimawandel hat auch Folgen fiir Deutschland. Diese sind schon heute
bemerkbar und werden sich zukiinftig verstarken. Abhédngig von der im IPCC Emissi-
2 onsszenario A1B (www.ipcc.ch) angenommenen globalen Entwicklung der anthro-
pogenen Emissionen treibhausgaswirksamer Gase gehen die fiir die Deutsche An-
passungsstrategie an den Klimawandel (DAS) ausgewerteten Klimaprojektionen von
einer Erwdarmung der durchschnittlichen Jahrestemperatur in Deutschland im Zeit-
raum 2071-2100 um 2 bis 4,5°C gegeniiber dem Referenzzeitraum 1961-1990 aus.
Dabei werden sich der Klimawandel regional und jahreszeitlich sehr unterschiedlich
auspragen und die Haufigkeit und Starke von Extremwetterereignissen erhohen. So
wird es zukiinftig zwar weniger kalte Tage geben, die Anzahl von Sommertagen (Ta-
gesmaximum tber 25°C), heiflen Tagen (Tagesmaximum iiber 30°C) und tropischen
Néchten (Tagesminimum nicht unter 20°C) wird jedoch voraussichtlich deutlich
zunehmen. Durch den Temperaturanstieg und die hohere Anzahl der Hitzekenntage
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wird es auch hdufiger Hitzeperioden geben, die langer andauern kénnen. Durch
veranderte Niederschlagsmengen und deren jahreszeitliche Verschiebung steigt zu-
satzlich die Wahrscheinlichkeit von Trockenperioden, insbesondere in den Sommer-
monaten.

In stadtischen Gebieten verstdrken sich stadtklimatische Effekte, die aus einem
hohen Bebauungs- bzw. Versieglungsgrad resultieren. Das Stadtklima verandert die
regionalen und lokalen Klimabedingungen. Im Vergleich mit dem Umland sind z. B.
eine weitere Erwdrmung, hhere Maximaltemperaturen und eine héhere Warmespei-
cherung typisch. Wie sich diese Effekte auspragen ist stark von Art und Ausmaf der
baulichen Nutzung, der Stadtstruktur sowie standortlicher und lokalklimatischer
Besonderheiten abhdngig.

Der fiir die menschliche Gesundheit bedeutendste Effekt des Klimawandels in stad-

tischen Gebieten betrifft den Warmehaushalt. So zeigen Studien einen eindeutigen
Zusammenhang zwischen Temperaturen und Sterberaten: Sowohl bei extrem hohen 3
als auch bei extrem niedrigen Temperaturen werden hohere Sterberaten registriert.

In einem mittleren Komfortbereich hingegen sind die niedrigsten Sterberaten zu

beobachten.

Nicht nur das warmere Stadtklima fiihrt zu hoheren gesundheitlichen Belastungen
und Risiken. Auch die Empfindlichkeit der Menschen gegeniiber Hitze bestimmt die
Hohe dieser Risiken. Dabei sind nicht alle Menschen gleichermaf3en betroffen: vor
allem Altere, Kranke oder Kleinkinder sind empfindlicher bzw. anfilliger (sog. vul-
nerable Bevilkerungsgruppen). Aber auch bei gesunden Menschen kann Hitze zu
Erschopfung und eingeschrédnkter Leistungsfahigkeit fiihren. Zusatzlich fiihren Hilfe-
bediirftigkeit und soziale Vereinsamung oft dazu, dass Mafsnahmen wie z. B. ausrei-
chende Fliissigkeitsversorgung und Fliissigkeitsaufnahme unterlassen werden.

Um die Warmebelastung fiir einen Menschen abzuschatzen, werden Warme-
bilanzmodelle verwendet. Diese berechnen unter Beriicksichtigung aller fiir das
Warmeempfinden relevanten Grof3en — wie Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit,
Windgeschwindigkeit, kurz- und langwellige Strahlungsfliisse sowie Bekleidung
und kdrperliche Aktivitat — die physiologisch relevante Grofie ,,gefiihlte Temperatur®
(z. B. das Klima-Michel-Modell des Deutschen Wetterdienstes oder der Universelle
Thermische Klimaindex UTCI). Aus dieser GroRe wird als anschaulicher Wert die
Hitzebelastung als Hitzestressindex abgeleitet.



Die Anfilligkeit ist in Deutschland regional unterschiedlich ausgepragt. Sie wird
unter anderem von der regionsspezifischen Akklimatisierung an hohe Temperaturen
bestimmt. Das heif}t, dass Menschen, die hohere Temperaturen und mehr Hitze
gewohnt sind, weniger empfindlich sein konnen. Auch der Zeitpunkt des Auftretens
einer Hitzewelle bestimmt die Auswirkungen: nach vergleichsweise kiihlen Phasen
wird die Hitzebelastung eher hoher ausfallen, da dem Organismus die Zeit zur An-
passung fehlt. Zusatzlich wird die zukiinftige Anfélligkeit gegeniiber Hitze auch von
anderen gesellschaftlichen Entwicklungen tiberlagert. Insbesondere der demografi-
sche Wandel, der zu einer Alterung der Bevélkerung fiihrt, erhdht den Anteil vulne-
rabler Bevolkerungsgruppen.

Wahrend Klimaschutz globale Absprachen und Regelungen erforderlich macht, muss
Klimaanpassung meist auf regionaler und lokaler Ebene stattfinden. Bei der Klima-
anpassung sind die kommunalen Entscheidungstrager gefordert, raumlich geeignete
Anpassungsmaflnahmen zu entwickeln und umzusetzen. Auch im Aktionsplan An-

4 passung der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel wird betont, dass
Kommunen zu den zentralen Akteuren der Anpassung an den Klimawandel gehdren.
Demnach zeigen viele Folgen des Klimawandels lokale Wirkungen und MaBnahmen
zur Anpassung miissen mit und in den Kommunen entwickelt und umgesetzt werden.

Die Verwundbarkeit (Vulnerabilitidt) gegeniiber temperaturbedingten Klimafolgen
wird durch den Umgang der Gesellschaft mit den Auswirkungen bestimmt (An-
passungskapazitat). Die Anpassungskapazitdt des Gesundheitssystems oder der
Katastrophenhilfe wird einerseits dadurch bestimmt, ob im Falle einer extremen
Hitze die Bevdlkerung hiervor zu warnen ist (durch Hitzewarnsysteme und Ver-
haltensinformationen) oder ob vorsorgend dafiir gesorgt wird, dass im Fall einer
Hitzewelle moglichst wenig Menschen betroffen sind. Wahrend fiir die Bewaltigung
von Hitzeextremen vorrangig die Akteure des Gesundheitswesens und des Katast-
rophenschutzes zustdndig sind, sind fiir die klimaangepasste Stadtgestaltung und
stadtische Flachennutzung alle (kommunalen) Entscheidungstrager gemeinsam
gefordert. In der Planungspraxis sollten daher die bereits zur Verfiigung stehenden
Instrumente der Raumordnung und der Bauleitplanung verstarkt auf ihre Eignung fiir
die Planung und Realisierung von Anpassungsmafinahmen gepriift werden.

Die Fahigkeit der Menschen, auf Naturgefahren wie eine lang andauernde Hitzewelle

in der Stadt zu reagieren, bestimmt die Hohe der Auswirkungen. Mangelndes Risiko-
bewusstsein und geringe Risikowahrnehmung in der Bevilkerung verstarken die Pro-



blemsituation. So ist es im Katastrophenfall sehr viel schwieriger, dltere und kranke

Menschen ausreichend zu versorgen oder ausldndische Mitbiirger mit notwendigen
Verhaltensinformationen zu erreichen als junge und gut informierte Menschen. Hier

kdnnen Warnsysteme und Informationen zum richtigen Verhalten ansetzen. Sie

miissen weit verbreitet, leicht zuganglich und verstandlich sein sowie sicherstellen,

dass die Adressaten erreicht werden. Solche Anpassungsmafinahmen sind deshalb

besonders zu empfehlen, da ihre Umsetzung auch ohne den Klimawandel sinnvoll

ist und sie zur Bewdltigung heutiger Extremereignisse dienen (sog. Mafinahmen

ohne Bedauern - ,,no regret“-Mafinahmen). 5

Fiir die vorsorgende Umgestaltung oder Anpassung der stadtischen Siedlungsraume
an Extremereignisse, die klimawandelbedingt zunehmen, sind viele kommunale Ent-
scheidungstrdger gefordert gemeinsam zu handeln. Dies beginnt beim Identifizieren
solcher stadtischen Gebiete, die von Hitze besonders betroffen sein kénnen. Neben
der Bevilkerungsstruktur sind die Bebauungsart, die Frei- und Griinflichenanteile,
das Vorhandensein von Frischluftschneisen und die Erreichbarkeit von Erholungsrau-
men ausschlaggebend.

Der Umbau zu einer klimaangepassten Stadt und die Beriicksichtigung der Klima-
anpassungserfordernisse in Stadtplanung und Siedlungsentwicklung erfordern fach-
und ebeneniibergreifende Konzepte und Strategien. Zur Entwicklung und Umset-
zung sind Akteursnetzwerke einzurichten, in denen nicht nur die Vertreter aus dem
Gesundheitswesen, sondern auch die Akteure der Raum- und Regionalplanung, der
Stadt- und Freiraumentwicklung, des Bauwesens, der Siedlungswasserwirtschaft,
des Hochwasser- und Kiistenschutzes sowie der Verkehrsinfrastrukturplanung
beteiligt sind. Zusatzlich sind langfristig giiltige Absprachen zwischen benachbar-
ten Kommunen notwendig wie z. B. fiir das Freihalten von Frischluftschneisen oder
Kaltluftentstehungsgebieten, fiir die Verkehrsplanung und fiir die Ausweisung von
Bebauungsgebieten.



.................................................................................................
-------------------------------------------------------------------------------------------------
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Als Reaktion auf den Hitzesommer 2003 ist vom Deutschen Wetterdienst (DWD) ein
Hitzewarnsystem entwickelt worden, welches seit 2004 zur Information und Sensibi-
lisierung im Gesundheitssystem aller Bundesldnder eingesetzt wird. Zentrales Ziel ist
es, durch die rechtzeitige Warnung vor Warmebelastung vor allem Einrichtungen des
offentlichen Gesundheitswesens die Moglichkeit zu geben, geeignete Praventions-
maBnahmen zu ergreifen. Das Warnsystem richtet sich an alle Gesundheitsbehdrden
der Bundesldnder sowie an Alten- und Pflegeheime. Verhaltensinformationen im
Falle einer Hitzewelle werden von verschiedenen Stellen bereitgestellt. So sind auf
bundesdeutscher Ebene neben dem DWD das Bundesamt fiir Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit (BVL), das Robert Koch-Institut (RKI) und das Umweltbundes-
amt (UBA) aktiv. Auch die zustdndigen Landesamter der Bundeslander stellen iiber
ihre Internetprasenzen Informationsbroschiiren zur Verfiigung.

Wie hitzebedingte Gefahren bei der Entwicklung und Umgestaltung stadtischer Sied-
lungsrdaume beriicksichtigt werden kdnnen, wird in aktuellen Forschungsprojekten

6 untersucht. Neben einer Vielzahl von EinzelmaBBnahmen zur Verbesserung des Stadt-
klimas und damit zur Reduktion der bei einer Hitzewelle betroffenen Bevilkerung,
stehen dabei auch integrierte/handlungsfeldiibergreifende Manahmen und Strate-
gien im Vordergrund, die der Bewidltigung der kommunalen Gemeinschaftsaufgabe
Klimaanpassung dienen.

Fiir Einzelmafnahmen kann auf das Projekt ,,Green and Blue Space Adaption for
Urban Areas and Eco Towns“ (GRaBS) verwiesen werden, in dem Méglichkeiten zur
Anpassung der sog. ,,griinen und blauen Infrastruktur” in Ballungszentren untersucht
werden. Griine (z. B. Hausgérten, Parks, Griinverbindungen, Griinddcher) und blaue
Infrastrukturen (z. B. Gewisser, Uberflutungsbereiche, Entwésserungssysteme)
haben bei der Entwicklung klimaangepasster Stadte eine wichtige Funktion. In einer
Datenbank sind daher Fallstudien zu Anpassungsmafinahmen zusammengestellt und
ein Internet-Tool zur Bewertung der Risiken durch klimabezogenen Gefahren entwi-
ckelt worden. Ein Leitfaden zum Thema ,,Integration griiner und blauer Infrastrukturen
in der stadtischen Raumplanung® komplettiert die Anpassungsempfehlungen.Wie
sich Malnahmen zur Anpassung — inklusiver moglicher Synergien beziiglich Klima-
schutz oder weiterer kommunaler Politikziele, wie Natur- und Hochwasserschutz
und Siedlungsentwdsserung — in integrierten Strategien biindeln und umsetzen
lassen, wurde in den Projekten KlimaMORO und KlimaExWoSt erforscht. Hier stehen
insbesondere die {ibergreifenden Herausforderungen und Méglichkeiten der Raum-
und der Regionalplanung auf Lander- und kommunaler Ebene im Vordergrund.



7 Inder KlimaMORO-Region Mittel- und Siidhessen erfolgt Klimaanpassung
durch die Ausweisung von Vorbehaltsgebieten z. B. fiir Wasserriickhalt oder
Biotopschutz in der Regionalplanung (KLAMIS - Klimaanpassung in Mittel- und
Stidhessen). Eine angepasste Siedlungs- und Infrastrukturplanung erfordert
u. a. die Freihaltung von Raumen zur Sicherung der stdadtischen Beliiftung. Wel-
che Konsequenzen das fiir die Weiterentwicklung des formellen regionalplane-
rischen Instrumentariums hat, wird in einem kommunalen Handlungsleitfaden
zur Klimaanpassung beschrieben.

7 Anpassungsstrategien zum Siedlungsklima in der kommunalen Planung wur-
den auch in der Klima-MORO-Region Mittlerer Oberrhein/Nordschwarzwald
betrachtet. Im Fokus stand hier die mogliche Verschlechterung des stadtisch
geprdgten Klimas durch Zunahme der Hitzebelastung und die hthere Bedeu-
tung der Hohenlagen fiir die Naherholung wahrend Hitzeperioden. Damit die
Schutzgiiter Klima und Luft in der Abwagung gegeniiber konkurrierenden Nut-
zungsanspriichen im Rahmen der Bauleitplanung und der Umweltvertraglich-
keitspriifung bestehen kdnnen, sind belastbare Informationen zur klimadkolo-
gischen Situation erstellt worden. Dazu wurde ein Gutachten zu ,,klimatischen
Ausgleichsfunktionen* erstellt und ein Leitfaden ,,Klimadkologie“ entwickelt.

7 Unter dem Motto ,,Stadt begegnet Klimawandel“ ist ein integriertes Mafinah-
menkonzept zur klimagerechten Stadtentwicklung im KlimaExWoSt-Modellpro- 7
jekt Essen entwickelt worden. Dabei wurden innovative Strategien zur Starkung
der kommunalen Handlungsfahigkeit entwickelt sowie ein breiter Beteiligungs-
prozess durchgefiihrt. Anhand eines kleinrdaumigen stadtebaulichen Szena-
rios wurden Manahmen zur Anpassung entworfen. Es handelt sich u. a. um
weniger versiegelte Flache, Nutzung sickerungsfahiger Materialien, Begriinung
der Siidfassaden, schmalere Straf3en, Bepflanzung mit laubabwerfenden
Gehoélzen, Dachbegriinung, Einrichten von Griinachsen zur Luftzirkulation, ein
naturnaher Gewdsseraus- und -umbau sowie Schaffung von Retentionsrdumen.




Grundlage fiir dieses Themenblatt ist die Auswertung von Aktivitdten und Forschungsprojekten zum Klima-
wandel. Die wichtigsten Projekte und Quellen sind:

Klimaservice DWD - Deutscher Wetterdienst: www.klima.dwd.de, www.dwd.de/klimawandel
DWD Deutscher Klimaatlas: www.deutscher-klimaatlas.de

DWD Climate Data Center: www.dwd.de/cdc

CSC - Climate Service Center: www.climate-service-center.de

Regionale Klimabiiros der Helmholtz-Gemeinschaft: www.klimabuero.de

Regionaler Klimaatlas Deutschland: www.regionaler-klimaatlas.de

KlimaMORO - Raumentwicklungsstrategien zum Klimawandel: www.klimamoro.de

KlimaExWoSt — Urbane Strategien zum Klimawandel; StadtKlima — Kommunale Strategien und Potenziale
zum Klimawandel: www.klimaexwost.de

KLIMZUG - Klimawandel in Regionen zukunftsfahig gestalten: www.klimzug.de
NABU-Projekt ,, StadtKlimaWandel“: www.nabu.de/aktionenundprojekte/stadtklimawandel/
Klimalotse — Leitfaden zur Anpassung an den Klimawandel: www.klimalotse.anpassung.net

GRaBS - Green and Blue Space Adaption for Urban Areas and Eco Towns: www.grabs-eu.org
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