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& Bundesamt
fiir Bevolkerungsschutz
und Katastrophenhilfe

Anpassung an den Klimawandel —
Akteure im Bevolkerungsschutz

Veranderungen zeichnen sich ab — Anpassung ist notwendig!

Ausgewahlte Ergebnisse einer bundesweiten Befragungsaktion des BBK in Zusammenarbeit mit der
Bundesebene der Hilfsorganisationen, der Feuerwehren und der Bundesanstalt Technisches Hilfswerk

FRAGE: Liegen lhnen Erkenntnisse vor, ob Einsétze
in Ihrem Zustandigkeitsgebiet (bei einer Auswahl
von Extremwetterereignissen und deren Folgen)
auffallend zu- oder abgenommen haben?

90,6% .m

der befragten Institutionen
konnten eine Veranderung
der Einsatzzahlen feststellen.

=
Bildquellen: THW und DLRG

Eigenbetroffenheit

Extremwetterereignisse
machen auch den Aktiven im
Bevolkerungsschutz

zu schaffen

— Personalengpasse kénnen
die Einsatzféhigkeit gefahrden!

Vorsorge
und
Selbsthilfe

Flyer zu beziehen tiber www.bbk.bund.de

FRAGE: Hatten Sie schon einmal personelle
Einschréankungen durch sommerliche
Hitzeeinwirkung?*
lo) der befragten Hilfsorganisationen
1 6 ,4 /o hatten bereits personelle
Einschrankungen durch Hitze.

4

FRAGE: Wenn ja, hatte dies Auswirkungen auf die
Einsatzfahigkeit?
o der betroffenen Hilfsorganisationen
54 y 5 /o waren durch diese personellen
Einschrankungen nicht mehr voll
einsatzfahig.

*Die Auswertung bezieht sich auf die befragten Hilfsorganisationen als Teilmenge
der Befragten.(n=73)

Kritische Infrastrukturen

Organisationen des
Bevolkerungsschutzes sind
Kritische Infrastrukturen

— und sind hinsichtlich ihrer
Einsatzfahigkeit von den
Leistungen anderer Kritischer
Infrastrukturen abhangig!

Flyer zu beziehen tber www.bbk.bund.de

FRAGE: War lhre Organisation schon einmal aufgrund

eines Naturereignisses von der 6ffentlichen

Stromversorgung (...) abgeschnitten?

1 8 80 der befragten Einrichtungen hatten
y /O bereits mit einem Stromausfall zu

kampfen.

v

FRAGE: Wenn ja, hatte dies Auswirkungen auf die
Einsatzfahigkeit?
lo) der betroffenen Einrichtungen waren
67 y 7 /o durch den Stromausfall in ihrer
Einsatzféhigkeit eingeschrankt.

AG Klimawandel und

- DEUTSCHER

Anpassung im Katastrophenschutz e — S AsB FEUERWEHR m

AGBF bund et VERBAND DR
Kontakt tber:

TS

Bundesamt fiir Bevdlkerungsschutz und Katastrophenhilfe w a.","::f;f{f;ungmuu & o Techni h
ProvinzialstraBe 93 und Katastrophenhilfe ) nIE I% @ Ma]teser echnisches
53127 Bonn s JOHANNITER % Hilfswerk

www.bbk.bund.de




% Bundesamt
fiir Bevélkerungsschutz

und Katastrophenhilfe

Anpassung an den Klimawandel -
Kooperation im Bevolkerungsschutz

Bevolkerungsschutz Herausforderung

Klimawandel

Bevoélkerungsschutz ist die

L~Summe aller zivilen MaBnahmen
zum Schutz der Bevdlkerung und
ihrer Lebensgrundlagen vor den
Auswirkungen von Kriegen, be-
waffneten Konflikten, Katastrophen
und anderen schweren Notlagen,
sowie solcher zur Vermeidung,
Begrenzung und Bewaltigung der
genannten Ereignisse.”

(BBK 2009)

(Bildquelle: BBK)

,...Die Gefahren und Schéaden
durch Naturereignisse sind
gestiegen und werden nach
Meinung der Wissenschaftler auch
kiinftig wachsen. Wir miissen uns
vor allem auf extreme
Niederschlage, Stirme und
Hochwasserlagen an den Fliissen
einstellen und Vorsorge treffen.”

(Bildquelle: BBK)

(Auszug der Rede des Bundesinnenministers
Dr. Wolfgang Schéuble anldsslich des Festakts
,125 Jahre Wasserrettung in Deutschland*

des DRK am 8. Méarz 2008)

Behordenallianz

Was bedeutet der Klimawandel in
Deutschland?

Mit welchen Auswirkungen muss der
Bevdlkerungsschutz rechnen?

Und wie sehen mdogliche
Anpassungsstrategien aus?

Umwelt Technisch
'echnisches
Elr'lnrld Z.; Hilfswerk

Fiir Mensch und Umwelt

* Bundesamt
fiir Bevdlkerungsschutz
und Katastrophenhilfe

Deutscher Wetterdienst &
Wetter und Klima aus siner Hand

In einer strategischen Kooperation
mit dem Deutschen Wetterdienst,
dem Umweltbundesamt und der
Bundesanstalt Technisches Hilfswerk
untersucht das BBK die Folgen
klimatischer Anderungen fiir den
Bevdlkerungsschutz und die
Kritischen Infrastrukturen.

AG Klimawandel und Bevodlkerungsschutz in der Behérdenallianz

Kontakt Uber:

Bundesamt fiir Bevélkerungsschutz und Katastrophenhilfe
ProvinzialstraBe 93

53127 Bonn

www.bbk.bund.de




% Bundesamt
fiir Bevolkerungsschutz
und Katastrophenhilfe

Anpassung an den Klimawandel -
Schutz Kritischer Infrastrukturen

Nationale Strategie zum Schutz Kritischer Infrastrukturen

Kritische Infrastrukturen (KRITIS)

»Organisationen und Einrichtungen mit wichtiger Bedeutung fiir das
staatliche Gemeinwesen, bei deren Ausfall oder Beeintrachtigung
nachhaltig wirkende Versorgungsengpésse, erhebliche Stérungen der
Nationale Strategie zum Schutz offentlichen Sicherheit oder andere dramatische Folgen eintreten wiirde.”

Technische Basisinfrastrukturen Soziookonomische Dienst-
leistungsinfrastrukturen

* Bundesririsietan
ds Imeim

Kritischer Infrastrukturen
(KRITIS-Strategie)

ki

Energieversorgung

(BMI 2009: 3)

Gesundheitswesen, Erndhrung

Infermations-und

(Quelle: BMI 2009)

ion: Notfall- und Rettungswesen,

technologie Katastraphenschutz
Transportund Verkehr Parlament, Regierung, éffentliche

Verwaltung, lustizeinrichtungen
(Trink-)Wasserversorgung und Finanz- und Versicherungswesen
Abwasserentsorgung

Medien und Kulturgiter

(Quelle: BMI 2009: 5)

Langfristige klimatische Entwicklungen und Extremwetterereignisse stellen
moglicherweise neue Herausforderungen fur KRITIS dar. Das BBK widmet sich
dem Schutz Kritischer Infrastrukturen, um diese Lebensadern der Gesellschaft
zu starken bzw. die Folgen von Schadensereignissen zu mildern.

Forschungsaktivitaten zum Schutz Kritischer Infrastrukturen im Auftrag des BBK

(mit Bezug zu Extremwetterereignissen bzw. zu Folgen des Klimawandels)

INDIKATOREN

zur Abschéatzung von Vulnerabilitat und Bewalti-
gungspotenzialen am Beispiel von wasserbezogenen
Naturgefahren in urbanen Raumen

Projektlaufzeit: 36 Monate
(2006-2009)

(Quelle: Luttermann 2009)

« Operationalisierung des Verwundbarkeitskonzeptes flr
die kommunale Ebene

« Entwicklung von Methoden zur Verwundbarkeitsabschatzung

« Erstellung eines Leitfadens zur Anwendung in Kommunen

Gedordert durch: Projektkonsortium (Projektleitung UNU-EHS):
* Bundesministerium ¢t | T Stagtentwisserungs-
b 24 e (o Fidyt
UNU-EHS

e
TG D{r\dr{l.

aufgrund eines Beschiusses ‘#7 Detsches Zent
e e eutsches Zentrum
des Deutschen Bundestages DLR fiir Luft- und Raumfahrt e\ |* Sradt Kiln ﬁ"
in doc ol Gomoachal

(Fachliche Begleitung des Projektes durch das BBK)

KIBEX

Kritische Infrastrukturen, Bevélkerung und
Bevoélkerungsschutz im Kontext
klimawandelbeeinflusster Extremwetterereignisse

il &St Projektlaufzeit: 36 Monate
Featiegen aines Szenarios|_Tsaprazsssifomponente (2009-2012)
o | 3 Sehm

..‘.
Funklionsanfadigkei? 4. Schritt
=

o v ekt () 7 |
e

5. Sennit

-
Ersstzharkeit ll) 7 | Ersctsharksit (H:j 8. Schitt
preeshict?) " rpmeeett

P

[T

(Quelle: Krings 2010)

* Ermittlung von Abhéangigkeiten (der Bevélkerung von KRITIS
sowie zwischen unterschiedlichen KRITIS)

» Weiterentwicklung der Methoden zur
Verwundbarkeitsabschétzung

« Etablierung eines Informations- und Erfahrungsaustauschs

Gelordert durch: Projektkonsortium (Projektleitung UNU-EHS):

$ Bundesministerium
des Innarn

_F——
P

UNU-EHS
aufgrund eines Beschlusses
des Detschen Bundestages 4#7 Deutsches Zentrum o 0 o ) .
DLR fir Luft-und Raumfahrt e/ == == RNRAMANII .

in der Helmoltz-Gemeinschat

(Fachliche Begleitung des Projektes durch das BBK)

Schutz Kritischer Infrastrukturen

Kontakt:

Bundesamt fiir Bevélkerungsschutz und Katastrophenhilfe
ProvinzialstraBe 93

53127 Bonn

www.bbk.bund.de
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Klimawandel und Extremereignisse

Kommunen

Saarbriicken und Syke.

Lieben- Essen  Jena

Aachen werda

aus Sicht der raumlichen Planung in

Erwartete Extremwetterereignisse

Im ExWoSt-Modellvorhaben ,Urbane Strategien zum Klimawandel: Kommunale Strategien und Potenziale®
werden neun Modellprojekte bei der Entwicklung kommunaler Anpassungsstrategien unterstitzt: StadteRegion
Aachen, Bad Liebenwerda, Essen, Jena, Nachbarschaftsverband Karlsruhe, Niirnberg, Regensburg,

In allen Modellprojekten werden Extremwetterereignisse betrachtet. Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht
Uber die von den Modellprojekten erwarteten zukiinftig zunehmenden Extremwetterereignisse.

Niirn- Regens- Saar-

burg  briicken Gruppiert

R il
6

Extremwetterereignissen

der Gebaudeplanung

Beispiele fur den geplanten Umgang mit

Obwohl in den Modellprojekten nahezu bei allen Extremereignissen zukiinftig Zunahmen erwartet werden,
konzentrieren sich Ansatze fur den Umgang mit Extremwetterereignissen bislang lediglich auf die Bereiche
Hochwasser, Starkregen, Sturzfluten sowie Hitzewellen. In den Modellvorhaben werden verschiedene Ansatze
im Rahmen der kommunalen Anpassungsstrategien geplant:

o planerisch-bauliche Anséatze: MaRnahmen aus dem Bereich der kommunalen Bauleitplanung sowie

o informatorisch-organisatorische Ansatze: Information der Offentlichkeit, Zusammenarbeit mit
zivilgesellschaftlichen Akteuren (,Governance®), Abstimmung mit anderen Behérden, Optimierung von

Information und Kommunikation

o analytisch-technische Ansatze: MaRnahmen zur Verbesserung der Analyse/Abschatzung zukunftiger
Extremwetterereignisse, technische AnalysemaRnahmen

Beispiel zur Anpassung an Hitzewellen: Essen

Information und Verhaltenshinweise fiir die Bevélkerung und gezielt an
gesundheitliche, soziale Einrichtungen bei Hitzeperioden

Aufbau eines Hitzewarnsystems durch Weitergabe der Warnhinweise des Deutschen
Wetterdienstes an die Kommune und strukturierte Weitergabe an besonders betroffen
Einrichtungen (Seniorenheime, Krankenh&user, Kindergarten, Schulen) und
Veroffentlichung fiir jedermann im Internet.

Planerische und bauliche Anregungen:

Neubau von Altenheimen: Standortauswahl moglichst nicht in ,Warmeinseln®, an
Bereiche mit klimatisch ausgleichenden Griinflachen angliedern/ausreichend groRe
AuBenanlagen planen und schaffen

Gebéaude von Einrichtungen fiir geféhrdete Personengruppen: Ausreichenden
Sonnenschutz schaffen und Materialien, die eine Aufheizung reduzieren (Kartierung
sozialer Einrichtungen; Bedarfe und Manahmen, wie Sonnenschutz, Dammung,
Reduzierung Energieeinsatz, Regenwasserbewirtschaftung, Nutzung alternativer
Energien, usw. zu priifen und tber Okoprofit umzusetzen).

Beispiel integrierter Leitfaden: StadteRegion Aachen
Extremwetterereignisse stellen einen wichtigen Bestandteil des geplanten Leitfadens
dar. Im Leitfaden werden alle Extremereignisse betrachtet, die Gefahren fiir
Gewerbegebiete bergen.

Ansatze zur Anpassung: Malnahmen, die den Schutz von Sachgitern unterstiitzen
und eine Gewahrleistung der Produktions- und Arbeitsprozesse sicherstellen; sowohl
VC \ 1 fur standortar Neuplanungen als auch
nachtréagliche MaBnahmen zur Anpassung bestehender Gewerbeimmobilien
Bauliche/planerische MaRnahmenbereiche: Regenwassermanagement (Griindécher,
Brauchwassernutzung, Notri 1en etc.), Freiflacher ing (Kiihlung,
Verschattung, Windschutz etc.), Verkehrsplanung (Sicherstellung von
Verkehrsablaufen etc.)

Technische MaRnahmenbereiche: Gebaudetechnik (Schutzdacher, Blitzableitung etc.)
Informatorische/organisatorische MaBnahmen: Hinweise zu geeigneten Methoden der
Informationsvermittiung und zum organisatorischen Umgang mit Extremereignissen

jement, Anpassung der i )

Beispiel zur Anpassung an Starkniederschlage: Jena

Fur Thiringen wird angenommen, dass sich das Potenzial fiir
Starkniederschlagsereignisse zukiinftig verstarken wird.

Zur Zeit findet im JenKAS-Projekt die Ubertragung von analogen

Starkni 1 der DWD-KIi ion Jena in eine Datenbank statt mit dem
Ziel, eine Projektion dieser Extremereignisse zu entwickeln.
Informationsmanagement bei Extremereignissen: Implementierung von Wetter-
Warnsystemen bei Prognose von Extrem-Wetterlagen (Starkniederschlag, Sturm),
Etablierung eines effektiven Informatior 1ents hinsichtlich zuktinftiger
Gefahren durch E ignisse fur alle 1 Akteure

Planerische/bauliche Handlungsempfehlungen: Verringerung der Versiegelung,
Anlegen von Griindachern, Revitalisierung und Schutz von Retentionsrdumen der
Vorfluter, Ausbau des dezentralen Regenwasserriickhalts, Uberpriifung der
Hochwasserjahrlichkeiten unter verénderten klimatischen Bedingungen

Verteilung der geplanten MaRnahmen auf Belange der
Stadtentwicklung gemal dem Stadtklimalotsen

W Menichiiche Gesundhen

= Wanserhaushalt und
Wsserwirtschaft

® Frirdumse und GegnPichen

- Enengie

® Lufttwgiene

® Techniache und sozlale
Infrastruksur

® Landwirtschaft

= Towrismus und Kdturerbe

o)
©
-
©
=
Q)
£
2
£
)
N
9o
©
N
=
()
-
(@)
o
©
c
>
C
IS
(@)
()
-
©

Kommunale St




www.klimamoro.de www.klimamoro.de www.klimamoro.de

www.klimamoro.de

KLIMA
Ill MORO

Ziele im Modellvorhaben

Im Modellvorhaben sollen in acht Modellregionen
¢ regionale Klimaanpassungsstrategien erarbeitet werden,

o durch Nutzung und Weiterentwicklung des formellen und
informellen raumordnerischen Instrumentariums und

o mit ersten Umsetzungsschritten und Pilotprojekten erprobt werden.

Durch den Aufbau regionaler Netzwerke zum Klimawandel im Sinne
von Regional Governance soll die Position der Regionalplanung
gestdrkt werden.

Zudem sollen Erkenntnisse und weiterer Forschungsbedarf abgeleitet
werden, z.B. zu

o Umgang mit Unsicherheiten,

o Verkniipfung von Klimaschutz und Klimaanpassung,
» Nutzung von Chancen des Klimawandels und

« Aufbau von Risk Governances.

Beispiele fiir Aktivitaten in den Modellregionen

Modellregion Westsachsen:
| Vulnerabilitatsanalyse
=% In der Region Westsachsen wur-
. de eine detallierte GIS-gestiitzte
Vulnerabilitdtsanalyse fiir ver-
2.8l schiedene Handlungsfelder er-
I, stellt.
% Ziele:
e Risikordume ermitteln.

» Handlungserfordernisse ablei-
Sonatigs Darslsiiungen ten.

kst P Illll o Neue oder bestehende regio-
g nalplanerische Ausweisungen

begriinden.

o Handlungsdruck erzeugen.
Kartenausschnitt: Vulnerabilitat gegeniiber Starkregen

Modeliregion Havelland-Flaming:
Netzwerkbildung und Einbindung regionaler Akteure

Es wird ein breiter Partizipationsansatz
verfolgt, der gezielt kommunale Akteure -
einbindet. Da diese die Handlungsebene
reprasentieren, wird die Umsetzungsfa-
higkeit der Anpassungsstrategie erhdht.
Zudem konnen ihre Befindlichkeiten be-
riicksichtigt werden.

Die kommunalen Akteure sollen als Multiplikatoren fiir eine Weiterlei-
tung der Informationen in die Verwaltungen und zu den Biirgern sorgen.
Die Regionale Steuerungsgruppe besteht daher iiberwiegend aus Mit-
gliedern der Kommunal- und Kreisverwaltungen. Sie priift die Infor-
mationen des Fachbeirats aus wissenschaftlichen Experten unter dem
Aspekt der Umsetzungsrelevanz.

Hinzu kommt eine breite Offentlichkeitsarbeit.

Nationale Forschungsassistenz

Raumentwicklungsstrategien
zum Klimawandel

Modellregionen

o Vorpommern
o Havelland-Fldming
» Westsachsen

o Oberes Elbtal/
Osterzgebirge

o Mittel- und Siidhessen

« Mittlerer Oberrhein/
Nordschwarzwald

» Region Stuttgart
o Neumarkt i.d. Opf

Modellregion Oberes Elbtal/Osterzgebirge (KLIMAfit):

Losungsansitze in Teilregionen

[ ——

Im Projekt wird u.a. der landliche Raum gebietsspezifisch in zwei na-
turrdumlich unterschiedlichen Teilregionen betrachtet:

ILE-Region

Silbernes Erzgebirge:

Pilotprojekte zum vorbeugenden

Hochwasserschutz

« Priventive Vermeidung von Hoch-
wasserentstehung in der Flache

 Einddmmung des Material-
abtrags

o Auswirkung tech- ~
nischer Mafinah-
men auf die Sied-
lungsentwicklung

ILE-Region

Dresdener Heidebogen:

Analyse der Anderung von Fl4-

chennutzungsstrukturen:

« Reale Flachennutzung und zu
erwartende Entwicklung

» Bewertung der
Nutzungsédnde-
rungen

o Abschdtzung
der Steuerbar-
keit

= =
ey

Modellregion Mittel- und Siidhessen:
Darstellung von Sturzfluten im Regionalplan?

Darstellung:

» Kennzeichnung von Fldchen oberhalb von Siedlungsgebieten als

abflusssensible Bereiche

o Symbol: Gefahr pl6tzlichen Hochwassers

Mogliche Planungshinweise:

« Verbesserung des Wasserriickhalts

o Vorbereitung der betroffenen Siedlungs-
gebiete auf plotzliches Hochwasser

o Hochwasser vertragliche Bebauung und

schadlose Abfiihrung des Wassers

o Einrichtung von Schutzsystemen und

Katastrophenschutz
o Konkretisierung von MafSnahmen
kommunalen Planung

in der =%

Beispielhafte Darstellung
von Sturzfluten im Regionalplan

Auftraggeber a1 Auftragnehmer in Kooperation mit
$ Bundesministerium Bundesinstitut JUSTUS-LIEBIG-
“2e | fiir Verkehr, Bau fier Baw, Stadt- und
o Sndisseing T RAUMS& . , S B SR ] UNIVERSITAT
- ENERGIE GIESSEN

Bundesministerium fiir Ver-
kehr, Bau und Stadt-
entwicklung (BMVBS)

Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt-
und Raumforschung (BBSR)
im Bundesamt fiir Bauwesen
und Raumordnung (BBR)

Dr. Fabian Dosch

Hanno Osenberg
Dipl.-Ing. Gina Siegel

Raum & Energie,

Institut fiir Planung, Kommuni-
kation und Prozessmanagement
GmbH, Wedel/Hamburg

Katrin Fahrenkrug, M.A.

RWTH Aachen University
Institut fiir Stadtbauwesen und

Stadtverkehr
Prof. Dr. Dirk Vallée

Dipl. Geogr. Lutke Blecken

Justus-Liebig-Universitit
Giefien

Institut fiir Geografie
Prof. Dr. Christian Diller

Dipl.-Ing. Christoph Riegel
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Erste Ergebnisse aus den Modellregionen

Formelles regionalplanerisches Instrumentarium

« Eine Anpassung bestehender Kategorien kann auf zwei Arten erfolgen:

» Es konnen Ausweisungskriterien der Kategorien angepasst werden,
indem beispielsweise Schwellenwerte verandert werden.

» Es konnen neue Ziele der Raumordnung definiert und in den Regi-
onalplan tibernommen werden.

« Statt neue Raumkategorien einzufiihren, sollten die bestehenden Ka-
tegorien weiter qualifiziert und dazu genutzt werden, Anpassungs-
mafSnahmen zu berticksichtigen.

o Diskutiert wird die Einfithrung einer multifunktionalen Kategorie zur
Ausweisung von Gebieten mit besonderen Klimafunktionen.

« Die Begriindung von (neuen) Zielen und Grundsétzen sollte durch belast-
bare Daten (robuste Trendaussagen) erfolgen, da sie als wichtige Argumen-
te im Abwéagungsprozess und bei der Umsetzung genutzt werden konnen.

Beispiele fiir Aktivitaten in den Modellregionen

Modellregion Stuttgart:
Klimainformationssystem als Grundlage fiir Vulnerabilitdtsanalysen:

ErschlieBungsmodul A Excel-D: 1k mit informationen

Vulner:
System Exposition Sensitivitat Adaption, Anpassung
Sektor Daten zum Klima und An-  Daten zum Grad der Be-  Realisierte und geplante * Solaranla-
Bereich derungen von Klimapara-  einflussung durch Klima-  MaBnahmen zur Verringe- gen
metern stimulus rung der Empfindlichkeit * Windkraft-
Ran el Tage mit Warmebelastung | Kaltlufttrajektorien anlagen

z.B. Klima

5
Z
E|
s
£
3
3

Gesundheit

Raumbezogene Informationen

« jahrliche
(RS (STAR, WETTREG, REMO, [Gefahrdete Arten Schutzgebiete CO,-Emissi-|
Forstwirtschaft CLM) = i

(EYT I e e 9| Klimaatlas Region Stuttgart|Trockenstressgefahr

Datenbankkonzept fiir das Klimainformationssystem Stuttgart (KISS)
A Erreichbarkeit von e

Flachen mit klima-

tischer Erholungs-

e lastung (Esslingen):
Altbauviertel mit
hoher Versiegelung
(B), Stadtkern mit ge-
ringer Wohnbevélke-
rung (C), landliche Ge-
meinden in klimatisch
glinstiger Lage (E).

.. Stadtzentrum mit
Schlossgarten (C).

Modellregion Neumarkt (KlimaNeu): D__
Akteurseinbindung und breite Sensibilisierung

Im Kreis Neumarkt stehen fiir die Bear-

beitung der Themenschwerpunkte ,Sied-

lung- und Infrastruktur, , Energie“ sowie

,Land- und Forstwirtschaft, Naturschutz,

Tourismus” die informellen Instrumente

der Regionalplanung im Vordergrund.
el e e ~ - B

Aktivitdten:
i « Expertisen als Informationsgrundlage
= » Workshops
= « Offentlichkeitsarbeit:
 Homepage
'fig’g, = o Newsletter

www.klimaanpassung-landkreis-neumarkt.de » Pressearbeit

Nationale Forschungsassistenz

Raumentwicklungsstrategien
zum Klimawandel

Umgang mit Unsicherheiten

« Vorhandene Unsicherheiten kdnnen kein Argument fiir Nicht-han-
deln oder Abwarten sein.

« Robuste Trendaussagen sind erforderlich, um in der Politik Betroffen-
heit zu erzeugen und politische MafSnahmen zu beférdern.

« Unsicherheiten kann mit ,,no-regret“-Strategien begegnet werden.

Aufbau von Akteursnetzwerken

e Die formellen regionalplanerischen Instrumente miissen durch in-
formelle Instrumente begleitet werden.

« Die Akzeptanz kann durch Einbezug der kommunalen Ebene und
Beriicksichtigung ihrer Befindlichkeiten verbessert werden.

« Eine Konzentration auf bestehende regionale Netzwerke kann erfolg-
versprechend sein, um die Umsetzungsfahigkeit zu erh6hen.

Modellregion Vorpommern:
Umgang mit dem ansteigenden Meeresspiegel
Vorpommern ist als einzige Modellre- % # %

£

Durch Meeres-
3 g . q W, - spiegelanstieg bis

gion im Klima MORO vom ansteigen- , == o Wpx 2100 betroffene
R e v Bereiche und Vor-

den Meeresspiegel mit Auswirkungen Qr\ ST ranggebiets fof
= zw. Vorbehalt:

auf alle Landnutzungen und Infra- 3 F*f 'é  gebiete (gelb) fir

s = Naturschutz und

strukturen an der Kiiste betroffen: 5. g
¢ Formalisierung von Unsicherheiten durch Beschluss des Planungs-
verbands zu konkreten Annahmen zum Meeresspiegelanstieg, um

Landschaftspflege

belastbare Grundlagen fiir die Planung zu schaffen.
e GIS-Analyse zur Abgrenzung von Risikogebieten.
« Betrachtung der Auswirkungen des
Meeresspiegelanstiegs auf die Hand- £
lungsfelder ,Siedlung®, ,Land- und
Forstwirtschaft, ,Wasserwirtschaft
und Wasserhaushalt“ sowie , Natur- (((@ P | [ e
schutz und Biodiversitat*.

Organisationsstruktur Modellregion Vorpommern

Modellregion Mittlerer Oberrhein/Nordschwarzwald:
Ubersetzungshilfe fiir Planung und Politik

Auf eine zu erwartende deutliche Verschlechterung des Siedlungskli-
mas durch Zunahme der Hitzebelastung im gesamten Oberrheingra-
ben und im Verdichtungsraum Pforzheim/Miihlacker reaglert die Regi-
on folgendermafSen: e
o Erarbeitung einer Studie zu Kaltluftent-
stehung und Wiarmebelastung in Sied-
lungsstrukturen
o Betrachtung von Wéarmebelastungszo-
nen in verschiedenen Gemeinden der
Modellregion
o Erarbeitung einer ,,Ubersetzungshilfe‘j
um die klimatologischen Erkenntnisse .-
in die ,Sprache“ der Planung und Politik
iibersetzen zu konnen

< ’
Kaltluftbahnen Region Mittlerer Oberrhein

Auftraggeber a1 Auftragnehmer in Kooperation mit
B | Beam oo e HETUSLERG.
o Sndisseing T RAUMS& . , S B SR UNIVERSITAT
Py . TWTH
- ENERGIE GIESSEN

W
Bundesministerium fiir Ver-
kehr, Bau und Stadt-
entwicklung (BMVBS)

und Raumforschung (BBSR)
im Bundesamt fiir Bauwesen
und Raumordnung (BBR)

Dr. Fabian Dosch

Hanno Osenberg
Dipl.-Ing. Gina Siegel

Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- Raum & Energie,

Institut fiir Planung, Kommuni-
kation und Prozessmanagement Stadtverkehr
GmbH, Wedel/Hamburg
Katrin Fahrenkrug, M.A.

RWTH Aachen University
Institut fiir Stadtbauwesen und

Justus-Liebig-Universitét

Giefien
Institut fiir Geografie
Prof. Dr. Dirk Vallée Prof. Dr. Christian Diller

Dipl.-Ing. Christoph Riegel

Dipl. Geogr. Lutke Blecken
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Ziele im Modellvorhaben

Im Modellvorhaben sollen in acht Modellregionen
¢ regionale Klimaanpassungsstrategien erarbeitet werden,

o durch Nutzung und Weiterentwicklung des formellen und
informellen raumordnerischen Instrumentariums und

o mit ersten Umsetzungsschritten und Pilotprojekten erprobt werden.

Durch den Aufbau regionaler Netzwerke zum Klimawandel im Sinne
von Regional Governance soll die Position der Regionalplanung
gestdrkt werden.

Zudem sollen Erkenntnisse und weiterer Forschungsbedarf abgeleitet
werden, z.B. zu

« Umgang mit Unsicherheiten,

o Verkniipfung von Klimaschutz und Klimaanpassung,
» Nutzung von Chancen des Klimawandels und

o Aufbau von Risk Governances.

Beispiele fiir Aktivitaten in den Modellregionen

. .,,,

Modellregion Westsachsen:
' Vulnerabilitatsanalyse

In der Region Westsachsen wur-
de eine detallierte GIS-gestiitzte
Vulnerabilitdtsanalyse fiir ver-
& schiedene Handlungsfelder er-
il stellt.

Ziele:

o Risikordume ermitteln.

e o = Poch st ## e« Handlungserfordernisse ablei-
o I Sonatige Darsteliungen ten.
-
- i s Il o Neue oder bestehende regio-
Lo caly Orte. . .
e pong = iRy nalplanerische Ausweisungen
Fhaligmn s —_—
Grumowssseriatend < 1 m ) i begrﬁnden.
g - i s [

o Handlungsdruck erzeugen.
Kartenausschnitt: Vulnerabilitat gegeniiber Starkregen

Modellregion Mittlerer Oberrhein/Nordschwarzwald:
Ubersetzungshilfe fiir Planung und Politik

Auf eine zu erwartende deutliche Verschlechterung des Siedlungskli-

mas durch Zunahme der Hitzebelastung im gesamten Oberrheingra-

ben und im Verdichtungsraum Pforzheim/Miihlacker reaglert die Regi-

on folgendermafien:

o Erarbeitung einer Studie zu Kaltluftent-
stehung und Wiarmebelastung in Sied- 8 e
lungsstrukturen Aty <

o Betrachtung von Wéarmebelastungszo-
nen in verschiedenen Gemeinden der
Modellregion

« Erarbeitung einer , Ubersetzungshilfe’;
um die klimatologischen Erkenntnisse % & f
in die ,,Sprache” der Planung und Politik L\‘{:_‘)ﬂ_ N
ibersetzen zu kénnen

Kaltluftbahnen Region Mittlerer Oberrhein

Nationale Forschungsassistenz

Raumentwicklungsstrategien
zum Klimawandel

Modellregionen

o Vorpommern
» Havelland-Fldming
» Westsachsen

« Oberes Elbtal/
Osterzgebirge

o Mittel- und Siidhessen

« Mittlerer Oberrhein/
Nordschwarzwald

» Region Stuttgart
o Neumarkti.d. Opf

Modellregion Vorpommern:

Zunehmende Schadwirkungen durch Sturmfluten
Vorpommern ist als einzige Modellre- = oo
gion im Klima MORO vom ansteigen- f—- STt %ﬁ

Durch Meeres-

spiegelanstieg bis
2100 betroffene
Bereiche und Vor-
ranggebiete (rot)

SR
p -r
é bzw. Vorbehalt-
\’ gebiete (gelb) fur
é mrmam Naturschutz und

k
e Landschaftspflege

den Meeresspiegel mit Auswirkungen

auf alle Landnutzungen und Infra-

strukturen an der Kiiste betroffen:

« Eine zunehmende Haufigkeit von Extremereignissen, insbesondere
Sturmfluten, ist nicht klar abzuleiten.

» Mit steigendem Meeresspiegel nimmt allerdings die Schadwirkung
von Sturmfluten zu, da sie mehr empfindliche Strukturen und Raum-
nutzungen erreichen konnen.

o Aus diesem Grund befasst sich die Re- -
gion planerisch mit Sturmfluten, Kiis- -
tendynamik, Kiistenschutzproblemen,
Vorsorgeplanung und raumplaneri- @ ] =
schen Instrumenten.

Regionaler Planungsverband Vorpommenn

ing, Vorstand)

Organisationsstruktur Modellregion Vorpommern

Modellregion Mittel- und Siidhessen:
Darstellung von Sturzfluten im Regionalplan?

Darstellung:

» Kennzeichnung von Fldchen oberhalb von Siedlungsgebieten als
abflusssensible Bereiche

o Symbol: Gefahr pl6tzlichen Hochwassers

Mogliche Planungshinweise:

 Verbesserung des Wasserriickhalts

o Vorbereitung der betroffenen Siedlungs-
gebiete auf plotzliches Hochwasser

o Hochwasser vertragliche Bebauung und
schadlose Abfiihrung des Wassers

o Einrichtung von Schutzsystemen und
Katastrophenschutz

o Konkretisierung von Mafinahmen in der
kommunalen Planung

Belsplelhafte Darstellung
von Sturzfluten im Regionalplan

Auftraggeber = Auftragnehmer in Kooperation mit
* F_uq;ie;mrilnisserium IB_qudLsm;lmln JUSTUS-LIEBIG-
Wl ur verkenr, Bau fiir Bau-, Stadt- unc
und Stadtentwicklung oes: RAUM& _ ,S B BN @ UNIVERSITAT
ENERGIE GIESSEN

Bundesministerium fiir Ver-
kehr, Bau und Stadt-
entwicklung (BMVBS)

und Raumforschung (BBSR)
im Bundesamt fiir Bauwesen
und Raumordnung (BBR)

Dr. Fabian Dosch

Hanno Osenberg
Dipl.-Ing. Gina Siegel

Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- Raum & Energie,

Institut fiir Planung, Kommuni-
kation und Prozessmanagement Stadtverkehr
GmbH, Wedel/Hamburg
Katrin Fahrenkrug, M.A.

RWTH Aachen University
Institut fiir Stadtbauwesen und

Justus-Liebig-Universitit

Giefien
Institut fiir Geografie
Prof. Dr. Dirk Vallée Prof. Dr. Christian Diller

Dipl.-Ing. Christoph Riegel

Dipl. Geogr. Lutke Blecken
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Stuttgart

Warmebelastung und Gesundheit im Klimawandel
Entwicklung eines Vulnerabilitdtsmodells und Anwendung auf die jireus| s

Instatut fur

Region Stuttgart

Lukas Minnich', Manuel Weis', Stefan Siedentop' & Jirgen Baumuller?

Entwicklung einer regionalen Klimastrategie

Die Region Stuttgart wird aufgrund ihrer naturraumlichen und siedlungsstrukturellen Verhaltnisse in
besonderem MaBe vom voranschreitenden Klimawandel betroffen sein. Eine zeitnahe Erarbeitung ei-
ner Klimastrategie ist daher von groBer Bedeutung, um sich proaktiv an die unvermeidlichen Folgen
des Klimawandels anzupassen.

Der Verband Region Stuttgart hat sich vor diesem Hintergrund mit verschiedenen regionalen Partnern
in dem Projekt ,Raumentwicklungsstrategien zum Klimawandel” zusammengefunden. Das Vorhaben
wird im Rahmen des gleichnamigen Modellvorhabens der Raumordnung (MORO) durch das Bundes-
ministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung und das Bundesinstitut fiir Bauwesen und Raum-
ordnung geférdert. In der Modellregion Stuttgart werden die Aktivitaten durch das Institut fur Raum-
ordnung und Entwicklungsplanung der Universitat Stuttgart wissenschaftlich flankiert.

Vulnerabi

Herausforderung bei der Vulnerabilitdtsbewertung:

Hintergrund

atsmodell

Vulnerabilitat aufgrund von Warmebelastung

Eine unverzichtbare Grundlage fur die Erarbeitung einer fundierten Klimastrategie bildet eine Vulne-
rabilitatsanalyse. Ihr Ziel besteht in der Untersuchung der denkbaren regionalen Auswirkungen des
Klimawandels auf verschiedene Bereiche. Vor dem Hintergrund einer bereits heute erheblichen und
kunftig noch erwarteten Zunahme der Warmebelastung in der Region Stuttgart stellt dabei das The-
menfeld ,Warmebelastung und Gesundheit” einen der Schwerpunkte im Rahmen der Analysen dar.
Am Institut far Raumordnung und Entwicklungsplanung wurde in Zusammenarbeit mit weiteren Ex-
perten ein Bewertungsmodell entwickelt, welches es erlaubt, das raumliche Verteilungsmuster der
Verwundbarkeit zu ermitteln und dabei speziell die Vulnerabilitdt von Wohnstandorten, Krankenhau-
sern und Pflegeeinrichtungen sowie Gemeinden einzuschatzen. Dieses im Folgenden vorgestellte Ver-
fahren lasst sich nach Einschatzung der Autoren auf andere klimasensitive Raume tbertragen.

Abbildung der realen Interaktionen

Ublicherweise werden im Rahmen indikatorgestitzter Vulnera-

Um die realen Zusammenhénge eines klimasensitiven Systems
adaquat im Bewertungsmodell abzubilden, kommen in dem hier
vorgestellten Ansatz verschiedene Methoden der multikriteriel-

bilitétsanalysen die herangezogenen Merkmale additiv mitein- Y
ander verkntpft, um ein aggregiertes Endergebnis zu erhalten.

Dabei werden (oft nicht begriindete!) Gewichtungen einzelner
Indikatoren vorgenommen. Eine Schwache dieser Vorgehenswei-
se besteht darin, dass sie eine Substitutivitat von Systemmerk-

C—

malen voraussetzt oder zumindest aus pragmatischen Griinden
in Kauf nimmt. Erfolgt eine ,Verrechnung” von Eigenschaften,
kénnen die realen Zusammenhange in einem klimasensitiven JI

1

System jedoch nur unzureichend abgebildet werden. Neben
Zweifeln an der Validitat ihrer Ergebnisse besteht ein weiterer
Nachteil dieser Ansatze darin, dass sie den Charakter einer black

box mit nur einem Endergebnis haben. i

fi
In

i

|
e

i

| —@

T len Bewertung und rdumlichen Analyse zum Einsatz. Vor dem
Hintergrund der jeweils abzubildenden Interaktionen reicht das
Spektrum von logischen Verknupfungen und Bewertungsmatri-
zen bis hin zu Pareto-Rankings und dem Einsatz komplexer Al-
gorithmen der raumlichen Modellierung. Das Verfahren liefert,
neben einer Gesamteinschatzung der Verwundbarkeit gegen-
tber Warmebelastung, zusatzliche Ergebnisse zu speziellen Teil-
aspekten, die fur die Regionalplanung von Bedeutung sind.

Abbildung 1 veranschaulicht die Architektur des Modells fur die
Bewertung der Vulnerabilitat auf Standortebene. Hier nicht dar-
gestellt ist das Verfahren zur aggregierten Auswertung auf Ge-
meindeebene, bei der zusatzlich die adaptive Kapazitat der Kom-

munen bertcksichtigt wird.

Abbildung 1: Modell zur Bewertung der Vulnerabilitit gegentiber

Wérmebelastung (Standortebene).

Karte 1: Ubersicht zur Landnutzung und Topographie

=

. 0w
Hohenstufen (mGNN) —
[ ks 200 [ Gbear 400 bis 500 [ dber 700 bés 800

] @iber 200 bis 300 M dber 500 bis 600 () dber 800
I iber 300 bis 400 M Ober 600 bis 700

Die Region Stuttgart ist mit einer Bevélkerungsdichte von 730 Einw./gkm einer der dichtest besiedel-
ten Radume in Deutschland. Die Karte zeigt das heutige Landnutzungsmuster und veranschaulicht den
hohen Anteil von Siedlungs- und Infrastrukturflachen (ca. 22 % der Bodenflache). Die Region Stuttgart
ist besonders windschwach, wodurch sich die Gefahr von Hitzestress erhéht. Auch die komplexen to-
pographischen Verhéltnisse (s. Karte zur Topographie) haben einen wichtigen Einfluss auf das rédumli-
che Muster der Warmebelastung.

Karte 3: Erreichbarkeit von Regenerationsflachen
bei Warmebelastung

Die Karte verdeutlicht am Beispiel des
Stuttgarter Talkessels (s. Karte 1, Mar-
kierung 1) die hohe raumliche Variabi-
litét hinsichtlich der Erreichbarkeit von
Grun- und Wasserflachen mit klimati-
scher Erholungsfunktion. Die Model-
lierung erfolgt mithilfe rasterbasierter
Kostenoberflachen, die eine Quantifi-
zierung des Raumwiderstandes erlau-
ben (s. Abbildung 1, Markierung I).
Berucksichtigt wird dabei neben der
FuBwegentfernung die Reliefsituation.
Unguinstig bewertet werden verdich-
tete, tief gelegene Altbaugebiete mit
geringer Durchgrinung in Stuttgart-
West und Stuttgart-Sud (A). Deutlich gunstiger stellen sich Hanglagen am Waldrand (B) dar, ebenso
das Stadtzentrum (C) mit dem Schlossgarten in bequemer fuBlaufiger Entfernung.

Ausgewdhlte Ergebnisse fiir die Region Stuttgart

Karte 2: Gesundheitsbelastung von Krankenhausern
und Pflegeeinrichtungen im Klimawandel

Die Karte zeigt die Bewertungsergebnisse zur Gesundheitsbelastung von Einrichtungen in Verbindung
mit ihren Kapazitaten. Die Analyse zeigt, dass 43 % der Bettenkapazitat in die héchste Belastungsstufe
fallen. Die Klassifikation erfolgt mit einem speziellen Submodell (in Abbildung 1 nicht dargestellt).

Karte 4: Vulnerabilitat der Bevélkerung am Wohnstandort

Die Karte zeigt die Vulnerabilitat der Bevolkerung gegentber Warmebelastung fir das Neckartal std-

ostlich von Stuttgart und den angrenzenden
ol Héhenzug Schurwald (s. Karte 1, Markierung
1l). Die Bewertungsstufen ergeben sich aus
der Multiplikation der Bevoélkerungsdichte
mit den Ergebnissen der Vulnerabilitatsbe-
wertung am Standort (s. Abbildung 1, Mar-
kierung Il). Als hoch vulnerabel werden die
in der Neckar-Talsohle gelegenen Ortsteile
mit hoher Warmebelastung eingestuft (A),
auBerdem die Altbauviertel von Esslingen
mit hoher Versiegelung (B). Weniger vulne-
rabel sind der Stadtkern von Esslingen mit
geringer Wohnbevoélkerung (C), AuBenbe-
reiche mit guter Erreichbarkeit von Erho-
lungsflachen (D) und landliche Gemeinden
in klimatisch gunstigere Lage (E). AuBerdem
wirken sich Bevdlkerungscharakteristika aus: Im landlichen Bereich leben etwa weniger alleinstehen-
de und sozial benachteiligte Menschen, wodurch sich hier das Adaptionspotential erhéht.

Velnarti der |31
Serliun 128 .20 [0 . 30 10+ o - [+ 000 1300

'lnstitut fur Raumordnung und Entwicklungsplanung, Universitat Stuttgart | 2 Institut fir Landschaftsplanung und Okologie, Universitat Stuttgart
Kontakt Manuel Weis | Institut fir Raumordnung und Entwicklungsplanung | Pfaffenwaldring 7 | 70569 Stuttgart | Fon 0711/685-66350 | manuel.weis@ireus.uni-stuttgart.de
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Auswirkungen des Klimawandels auf die Vegetation de r
Flussauen — Konsequenzen fur Anpassungsmalflnahmen

der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung

Peter J. Horchler, Eva Mosner und Maike Heuner

Schlusselfragen: Wie reagieren Pflanzen und Pflanzengemeinschaften auf das

kunftig veranderte Abflussregime?

Vermutete Vegetationsveréanderung, bzw. -verlust durch
Ansteigen oder Absenken des Wasserspiegels

Annahmen

I HHW ¢

Ressortforschungsprogramm
= Deutscher Wetterdienst (DWD)
= Bundesamt fiir Seeschifffahrt
und Hydrographie (BSH)
= Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG)
» Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW)

KLIWAS-Projekt 5.06 ,Auswirkungen
des Klimawandels auf die Vegetation
der Flussauen “ www.kliwas.de

T oaw,

Der Ansatz

Empirisches
Wissen

KW-
Szenarien

Modelle

‘ Handlungs- ‘
empfehlungen

Wissenschaftlicher Beirat

Analyse: Vorlaufige Ergebnisse

Anderung der Anzahl der Bliiten-
pflanzenarten in mesophilem Auen-
grunland der Mittleren Elbe (bei
Steckby) nach extremen
hydrologischen Ereignissen

Anzahl an Blutenpflanzenarten

Quelle: BfG, verandert nach Ellenberg 1986

Habitat-Modelle: Statistischer Ansatz

-»> (Prasenz/Absenz,
Deckungsgrad,...)

= Umweltvariablen

-
-

Artdaten

Prognose

Hochwasser 2002 Niedrigwasser 2003

1

[
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in a2 N4 aR ong o an

/ N\

am 280
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1- Specificity
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Intercept ns
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MWS?* WSS o

Kontakt:

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde e

Dr. P.J. Horchler, Eva Mosner,
Meike Heuner

Referat U2 - Okologische
Wirkungszusammenhange

Bundesanstalt fir Gewasserkunde
Am Mainzer Tor 1
56068 Koblenz

Tel.: 0261 / 1306-5936
Fax: 0261 / 1306-5333

* Bundesministerium
o fiir Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung

T T T T T T T T T T
& 3 8 8 8§ 8 & 8 8 5 8 8
3 2 8§ 8 8 R R |8 88 R R R® E-mail: horchler@bafg.de
Jahr www.bafg.de
16.08. 2010
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n - Ressortforschungsprogramm
Deutscher Wetterdienst (DWD)
I I I I a a SS e r ' I a Bundesamt fiir Seeschifffahrt
, , und Hydrographie (BSH)

Bundesanstalt fir
Gewasserkunde (BfG)

Modellketten der Klimafolgenforschung s
der Bundesanstalt fliir Gewasserkunde st

Wasserstand,
Transportkapazitéat”

Die Bundesanstalt fiir Gewasserkunde befasst sich mit dem Monitoring und der www.kiiwas. de
Modellierung des Klimawandels in Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft sowie mit

seinen Folgen fir den Wasserhaushalt der als Wasserstralen genutzten Gewasser

(Rhein, Elbe, Donau etc.).
Leitprinzipien sind:

1. Szenarien der

2. Projektionen durch globale Klimamodelle

(1) Vollstindige Systemanalyse

Der Klimawandel wirkt sich nicht nur unmittelbar 3 Preiektionen durch regionale Kii
auf den Wasserhaushalt aus, sondern auch auf 4. Wasserhaushaltsmodelle
zahlreiche weitere Bausteine des Systems PrT—— O
"WasserstralRe". Diese werden in einer komplexen
6. Modelle der litait 6. Schiff Modelle

Modellkette abgebildet. Schematische -

(2) Multi-Modell-Ansatz

Die aktuellen Unsicherheiten im Systemverstandnis und in den Datengrundlagen
aufdern sich in Unscharfen des Monitorings und der Modellierung der

verkehrs- und Wasserwirtschaftlichen Klimafolgen. Die damit verbundenen Ergebnis-
Bandbreiten sind bei der Systemanalyse zu berticksichtigen, indem fir jedes Element
der Modellkette méglichst viele Modelle und Datenbestédnde berlcksichtigt werden.

Emissions- Globales Regionales Bias- Regionale Hydro- Binnen-
SZenarios Klima Klima komrektur Hydrologie dynamik schifffahrt
'"r:;;n- ARPEGE Aacin Linaar Scating LARSIM b soBER _ psT_, _
i = CLM Advection
s e comection s HEVI3E
Jmittel” (A1B) el CRCM
HBVD
HadRM
_moderat CGCM3 = . HAG s
{B1) HIRHAM
= GRAJ
ECHAMS (3x) PROMES
2 grad® GREJ
{E1) RacMo ) [ O\ el a
o g L Bsp. Modellkette Rhein;
= ;
. - HadCM (3x) 8 e g - nach Nilson et al. (2010):
. 4 RCP's : = L MORD. KLIWA-Heft 15.
5 W, MIROC RegCM
RRCM
Kontral* IPSL
(czo) RENO..
P STAR2O
WETTREG2003
HYRAS
w - — [ ———— bfg ——
r La [
2 I. 1 i [~ 2
Q| i u '
n - } e Autoren:
i 3 utoren:
D A |- o
c = » t Enno Nilson
Q2 / 2o 1t " nilson@bafg.de
[F] ! b s
o A o Peter Krahe
S Lt R krahe@bafg.de
w
[ Referat M2
o)) . T - Wasserhaushalt, Vorhersagen und
a— [ S—— b | Prognosen
Hr=d i et
_g 2 Bundesanstalt fir Gewéasserkunde
— I B G Am Mainzer Tor 1
5 e 56002 Koblenz
> Tel.: ++49 (0)261/1306-5325

www.bafg.de
www.kliwas.de
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Sedimenthaushalt und Risiken

durch kohasive Sedimente

T. Pohlert, G. Hillebrand, V.
Bundesanstalt fiir Gewasserkunde, Am Mainzer Tor 1, 56068 Koblenz

1 Problemstellung

Derzeitige Erkenntnisse der Climate
Change Forschung lassen vermuten,
dass zukunftig mit einer Erhéhung der
hydrologischen Extreme zu rechnen ist.
Dies hat Auswirkungen auf Deposition
und Erosion von Sedimenten und somit
artikelgebundener Schadstoffe.

2 Projektziele

Fortentwicklung und Anwendung von

« Monitoringverfahren

» numerischen Modellen

« Sedimentmanagement-Strategien

zur Abschétzung und Verringerung von
Risiken durch kohé&sive Sedimente unter
Klimaénderung (Abb. 1).

3 Untersuchungsgebiete

Der raumliche Fokus liegt auf dem
Oberrhein (Km 170 — Km 340) und der
mittleren Elbe (Km 2,1 — Km 474,6).
Insbesondere stellen die Verlandungs-
bereiche der Stauhaltungen des Oberrheins
,Hot Spots“ der HCB- Belastung dar.

In Sedimenten der mittleren Elbe sind vor
allem HCB, PCB und Schwermetalle
vorzufinden.

4 Sedimentuntersuchungen
Zur Verdichtung vorhandener rdumlicher
Informationen Uber belastete Flusssedimente
an Oberrhein und mittlerer Elbe werden
Sedimentproben genommen (Abb. 2) und
bodenphysikalisch - sedimentologische,
mineralogische und chemische Untersu-
chungen durchgefiihrt. Diese Ergebnisse
sind wesentlich zur Parametrisierung der
hydrodynamischen Modelle fur den
Schadstofftransport.

Abb. 2: Probenahme von
Sedimentkernen zur
Ruckstandsanalytik.

Abb. 4: Gerate zur Schwebstoffprobenahme.
Oben: Binnensammler, unten:
Durchlaufzentrifuge.
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i f f Messreihen
szenarien {z.B. ECHAMS, (z.B.CLM, madelle drograghen,
(zB.A2 AIB, T HadCM) 1= WETTREG) {2.B. LARSIM, g::muwmn.
B1) HBV) Sediment-
untersuchungen)
Boden- Hydro- Referenz-
. erosions- und dynamische Simulation
5 Hydrodynamische Modelle IR LR i
Es werden numerische Strémungs- und Modelle ‘;3&“;‘1@’ Schadstofffracht
Transportmodelle fir unterschiedliche raum- S5iM (28.HCB, PCB)
liche und zeitliche Skalen eingesetzt. Fur
Langzeitprojektionen kommt das 1D-Modell T
SOBEK River am Oberrhein zum Einsatz. mm“' Sm,ui:_'
Mit dem 2D-Modell MIKE soll das Resus- Mll:hach
pensions- und Sedimentationsverhalten fj?‘:;; m:
zwischen Hauptstrom und Buhnenfeldern

an der Mittelelbe simuliert werden (Abb. 3).
Das 3D-Modell SSIIM wird fiir Detailsimu-
lationen in komplexen Strémungsfeldern in
stauregulierten Bereichen verwendet.
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Abb. 3: Digitales Gelandemodell des
Modellgebiets mittlere Elbe fur eine
1D/2D Kopplung.

6 Schwebstoffmonitoring
Bestehende Messprogramme zur Erfassung
der Schwebstoffkonzentration (Filtrat von
Schopfproben) werden um zeit-kontinuier-
liche und raumlich hochauflésende in-situ
Messungen (Tribungssonden, Acoustic
Doppler Current Profiler) erweitert.
Existierende Verfahren zur Schwebstoff-
probenahme fir die Ruckstandsanalytik
werden im Projekt auf Vergleichbarkeit
gepruft und angewandt (Abb. 4).

Abb. 1: Modulare Einbindung in die
KLIWAS-Modellkette. Die orange
hinterlegten Blécke werden im Rahmen
dieses Projektes bearbeitet.

7 Teilergebnisse

Mittels zweifaktorieller Varianzanalyse
wurden Gehalte von HCB und PCB 138
in Schwebstoffen aus parallelen Probe-
nahmen an verschiedenen Rheinmess-
stellen auf Homogenitat geprift (Mai 2005
bis Dezember 2005; Abb. 5).

Fur PCB 138 lasst sich eine signifikante
Zunahme der Gehalte entlang der Fluss-
strecke feststellen; F(3, 75) = 25.51,

p < 0.01; wobei die Probenahmetechnik
keinen Einfluss auf die Analysewerte hat
(p > 0.05). Im Gegensatz dazu ist fur
HCB-Gehalte die Probenahmetechnik
signifikant; F(1, 75) = 37.11, p < 0.01.
Dieser Effekt wird je nach Messstelle
verstérkt; F(3, 75) = 6.49, p < 0.01.
Somit kénnen PCB 138 Gehalte, die
mittels beider Techniken gewonnen
wurden gemeinsam ausgewertet werden.
Far HCB ist dies nicht zu empfehlen.

= bfg fmnm

Kontakt:

- . » Dr. Thorsten Pohlert
" - (pohlert@bafg.de)

Bundesanstalt fir Gewéasserkunde
Am Mainzer Tor 1

Abb. 5: Box-Whisker-Plots und Interaktionsplots fur die zweifaktorielle Varianzanalyse.
Links: PCB 138; rechts: HCB. Es wurden Proben an den Orten Weil (We), Karlsruhe
(Ka), Koblenz (Ko) und Bimmen (Bi) mittels Binnensammler (Bisam) und
Durchlaufzentrifugen (ZE) gewonnen und als Gesamtproben analysiert.
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Extreme Wasserstande
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Extreme Sturmfluten in der Nordsee
BMBF-Projekt MUSE, Forderkennzeichen: 069KIS039

Im Rahmen des KFKI-Forschungsvorhabens ,Modellgestiitzte Untersu-
chungen zu Sturmfluten mit sehr geringen Eintrittswahrscheinlichkeiten
(MUSE)“ wurden beobachtete und simulierte Extremereignisse statistisch
analysiert.

Mit Modellen des EZMW wurden aus Wetterlagen, die zu auergewdhnlichen
Sturmfluten in  der Deutschen Bucht gefuhrt hatten, extreme
Wetterentwicklungen aus dem Ensemble realistischer Vorhersagen (Abb. 1)
ausgewahlt und mit dem LME des DWD nachgerechnet. Am BSH wurden
zweidimensionale barotrope und dreidimensionale barokline Modelle genutzt,
um den resultierenden Wasserstand und Windstau zu untersuchen.
Windgeschwindigkeiten tber 30 m/s erforderten Vergleichssimulationen mit
unterschiedlichen Windschubansatzen.

Von den 4500 simulierten Sturmwetterlagen fiihrten nur sehr wenige zu
Scheitelwasserstdnden in der Deutschen Bucht, die Uber den bisher
beobachteten lagen. Letztlich erwies sich eine Variation der
Sturmflutwetterlage vom 2./3.1.1976 als maximal (Abb. 2). Bis Projktende
beobachtete Werte wurden dabei um bis zu 1,4 m Uberschritten.

Abb. 1
Haufigkeitsverteilung
des EPS-Effektivwindes,
1976‘er Sturmflut
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Berechnete héchste 2
Scheitelwasserstdnde
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Statistische Untersuchungen

Ubliche statistische Verfahren sind auf Extrapolationszeitrdume vom Zwei-
bis Dreifachen der Beobachtungszeitspanne beschrankt. Am fwu der
Universitdt Siegen wurde ein Verfahren entwickelt, das physikalisch
begriindete Annahmen zu oberen Grenzwerten beriicksichtigt (ProMUSE).
Damit gelang die Verknuipfung

simulierter Extremwerte mit e

Beobachtungen (Abb. 4)

und die Abschatzung von —

Ereignissen mit sehr kleiner

Eintrittswahrscheinlichkeit = = Eaa

wurde moglich.

| == 4 ot

Abb. 4 i
Statistisch-probabilitstische . 3
Analyse der HThw — Zeitreihe
des Pegels Cuxhaven

Extremwasserstiande in der Ostsee
BMBF-Projekt MUSTOK, Férderkennzeichen: 03KIS052

Als Beitrag zur Ermittlung von Eintrittswahrscheinlichkeiten von Hochwassern an
der Deutschen Ostseekiste, konnte im Rahmen des KFKI-Projektes
,Modellgestiitzte Untersuchungen zu extremen Sturmflutereignissen an der
deutschen Ostseekiiste (MUSTOK)" das Kollektiv extremer Sturmhochwasser in
der westlichen Ostsee erweitert werden. Es wurde ein dhnlicher Ansatz wie im
MUSE-Projekt unter Anwendung von Ensemble-Vorhersagen genutzt.

Das herausragende Sturmhochwasser in der westlichen Ostsee war das von
1872. In der Reihe kontinuierliche Beobachtung des Wasserstands ist es ein
singuléres Ereignis und gilt als die schwerste durch Messungen belegte
Hochwasserkatastrophe in der westlichen Ostsee (Abb. 5).
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Abb. 5

Jahreshéchststiande des Pegels Travemiinde zwischen 1826 und 2006
nach Jensen, J.; Téppe, A.(1986) und Wasser- und Schifffahrtsamt Liibeck

Um mit numerischen Modellen die Auswirkungen einer derartigen
Sturmwetterlage auf Wasserstand, Strémungen und Seegang nachvollziehen zu
koénnen, wurden vom DWD zeitlich und raumlich hoch aufgeléste Gitterpunktwerte
des Windvektors fiir den Bereich der Nord- und Ostsee aus Feldern des
Luftdrucks in Meereshdéhe abgeschétzt und am BSH mit dem Zirkulationsmodell
resultierende Wasserstande simuliert (Abb. 6). Die Modellergebnisse zeigen eine
gute Ubereinstimmung mit den tiberlieferten Wasserstanden.

i "l i e [

Abb. 6

Berechnete
Maximalwasserstinde
in der Zeit vom
12.11.1872 12:00 bis
zum 14.11.1872 00:00

Bei den Modellsimulationen in MUSTOK wurden bisher gemessene
Sturmhochwasser nur in der Pommerschen Bucht tberschritten (Abb. 7). Die
Betrachtung der bisher noch nicht eingetretenen Sturmhochwasser und der
Rekonstruktion des Sturmhochwassers von 1872, bestatigt die Vermutung, dass
der Ubergang von hohen zu extremen Sturmhochwassern fiir die westliche
Ostsee mit ihren kleinrdumigen Topographie allein durch kleine Anderungen in
Stérke, Richtung, rdumliche
Ausdehnung und zeitlichen
Ablauf des Starkwindfeldes
Uber der Ostsee ausgeldst
wird.

Abb. 7

Berechnete
Maximalwasserstande in m
in der Zeit vom 08.12.1971
00:00 bis zum 09.12.1971
06:00 fiir ein extremes
Sturmhochwasser

www.bsh.de
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Referenzdaten und Klimaprojektionen fiir
den maritimen Bereich

N. Schade, S. Hiittl-Kabus, J. Méller, A. Ganske, B. Klein, H. Klein, H. Heinrich, BSH Hamburg

G. Rosenhagen, B. Tinz, DWD Hamburg

Globale Auswertungen

Im Rahmen des KLIWAS Projektes 1.03 “Referenzdaten und
Klimaprojektionen  fur den maritimen Bereich” werden
Klimaanderungen und ihre Auswirkungen auf Seeschifffahrt,
Kusten und Héfen untersucht und mit Hilfe einer neu zusam-
mengestellten Referenzdatenbasis beurteilt und abgeschatzt.
Hierzu mussen Ergebnisse von existierenden Klimamodellen
beurteilt und ausgewertet und internationale Assessments aus
deutscher Sicht fur die Entscheidungsgeber bewertet werden.

Aus globaler Sicht liefert der IPCC Report 2007 Projektionen und
Unsicherheitsbereiche fur die Zukunft, z.B. fir den Anstieg des
Meeresspiegels (Abb. 1). Hier weisen die Entwicklung der Eis-
schilde sowie die thermische Ausdehnung der beitragenden
Wassermassen die
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Abb. 1: Aus IPCC 2007,
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Altimetermessungen des Meeresspiegels zeigen deutliche regio-
nale Unterschiede in den Anderungen, die zum Teil ein Viel-
faches des globalen Mittelwertes von 2.8 mm/Jahr betragen
(Abb. 2).

+1204480-180 -150° 607300 0 430460 +90

8141312112109 8 7 654321 0 1 2 34867 8 9101112131418

Abb. 2: Mittlere Anderung des Meeresspiegels aus Satellitenmessungen
1993-2004 (Cazenave & Nerem, 2004)

Des Weiteren zeigen Projektionen von verschiedenen Globalmo-
dellen im IPCC Report 2007 kein einheitliches Signal fir die An-
derungen des Meeresspiegels, beispielhaft dargestellt in Abb. 3.

o 06 1z 18 24 30 36 42 48 54
Abb. 3: Raten des Meeresspiegelanstiegs von 2000 bis 2100 fiir verschie-
dene Globalmodelle, Szenario A1B (UK Marine Projections, 2009)
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Regionale Auswertungen

Das BSH fihrt seit langem Messungen und Vorhersagen im
Bereich der Nordsee durch, siehe z.B. Abb. 4. Dort gibt es grolRe
raumliche Unterschiede, die von existierenden Klimamodellen
aufgrund ihrer groben raumlichen Auflésung meist nicht
wiedergegeben werden koénnen. Insbesondere fehlt es an
regionalen gekoppelten Atmosphére-Ozean-Modellen, die die
Wechselwirkungen zwischen Ozean und Atmosphare beschrei-
ben kénnen.

Im Rahmen von KLIWAS
werden fir die Nordsee
und den angrenzenden
Nordatlantik mehrere ge-
koppelte regionale Model- |
laufe gerechnet und aus- ..o | o
gewertet. |

Abb. 4: Karte der Meeresober- |
flachentemperatur (SST) des
operationellen Modells des
BSH fiir den 11-17.08.2010

Analysen der Haufigkeitsverteilungen der Temperaturen im
Bereich der Deutschen Bucht zeigen, dass sowohl Meeres-
oberflachen-, als auch Lufttemperaturen im Bereich von 2T bis
5C in den letzten 20 Jahren deutlich seltener, und hohe
Temperaturen ab etwa 17C haufiger geworden sind (A bb. 5).

Hermate Fcuaten Lufsemparie 42 7154 303 087378

.
.

iuﬁlvl:-l l‘(.l"
Abb. 5: Meeresoberfldchentemperatur (SST) in der Deutschen Bucht (links)
sowie Lufttemperatur im westlichen Sektor der Deutschen Bucht (rechts)

Anderungen im Auftreten von Starkwindereignissen in der Deut-
schen Bucht kénnen ebenfalls beobachtet werden (Abb. 6).
Dabei fallt auf, dass nicht nur die relativen Haufigkeiten in den
Jahren 1990 bis 2009 im Vergleich zum Zeitraum 1960 bis 1979
deutlich angestiegen sind. Die Starkwinde kommen nun ver-
mehrt aus slidwestlichen anstatt aus westlichen Richtungen.

Abb. 6: Relative Haufig-
keiten (in Promille) der
Windrichtungen von Stark-
windereignissen in der
Deutschen Bucht
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2. UBA-Anpassungskonferenz 02./03,

Ein Gemeinsames Projekt des Behordenarbeitskreises
»Klimawandel und Bevélkerungsschutz*
von Juni 2010 bis Januar 2012
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Thomas Deutschlander, Achim Daschkeit,
Susanne Krings, Heiko Werner
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1. Auswertung verschiedener regionaler
Klimaprojektionen (sowohl dynamischer
Regionalmodelle als auch statistischer
Downscaling-Verfahren) zur Bestimmung
der durch den Klimawandel zur erwarten-

e Stlirmen

sowie der Haufigkeit und Intensitat von
e Starkniederschlagen und

den Veranderungen extremer Witterungs-
ereignisse insbesondere mit Bedeutung
fur den Bevdlkerungsschutz. Hierzu im
Speziellen Untersuchung der Anderung

2. Umfangreiche Evaluierung der Klima-
modelle im Hinblick auf die untersuchten
klimatologischen Parameter zur grund-

satzlichen Abschatzung der Qualitat und
Verlasslichkeit der Untersuchungsergeb-

der Haufigkeit und Andauer von nisse

e Trockenperioden,
o Niederschlagsepisoden und
e Hitzewellen

3. Bestimmung der kleinstmdglichen
Skala, fur welche die abgeleiteten Resul-
tate noch statistisch signifikant sind

rdumliche Inhomogenitét
extremer Ereignisse

T=oSEES

K- e = <
o e e = s . "
Orkan Lothar Elbe Hochwasser Der Rhein
im Dezember 1999 im August 2002 im Sommer 2003

- Extremwertstatistische Methoden

1. Berechnung der Kernschétzer aus den ,peaks over threshold*
in den Klimaprojektionszeitreihen fir verschiedene Schwellenwerte
und Vergleich der resultierenden nicht-stationaren Intensitaten A(u)
des Poissonschen Punktprozesses mit den aktuellen Uberschrei-
tungshéaufigkeiten.

2. Nicht-stationare Anpassung der GEV und der GPD an die so
genannten Block-Maxima bzw. ,peaks over threshold“ aus den
Untersuchungszeitreihen; dabei Anwendung typischer Screening-
Verfahren zur Identifizierung geeigneter Kovariaten.

3. Ubertragung des so genannten ,Quantile Mapping*-

Ansatzes (z.B. Hashino et al., 2007) auf die betrachteten
Extremwertverteilungen unter Verwendung von Beobachtungen als
Referenzdaten (Kallache, 2010).

Scholl, T. Semmler, and K. Woth,
2007: Future extreme events in Eu-
ropean Climate: an exploration of
regional climate models. Climatic
Change, 81, 71-95. DOI 10.1007/
$10584-006-9226-z

Hashino, T., A. Bradley, and S.
Schwartz, 2007: Evaluation of bias-
correction methods for ensemble
streamflow volume forecasts. Hyd-
rol. Earth Syst. Sci, 11, 939-950.
Kallache, M., 2010: Personal com-
munication.

" http://www.clivar.org/organization/ A1B scenario run, UBA project,
etccdi/etcedi.php 0.088 degree resolution, run no.
2 http://eca.knmi.nl/indicesextremes/ 006210 and no. 006211, 1h data.
indicesdictionary.php World Data Center for Climate.

3 Lautenschlager, M., K. Keuler, C.
Wunram, E. Keup-Thiel, M. Schu-
bert, A. Will, B. Rockel, and U.
Boehm, 2008 & 2009: Climate si-
mulation with CLM, climate of the
20th century and scenario A1B run
no.1, data stream 2: European re-
gion MPI-M/MaD. World Data Cen-
ter for Climate. doi:10.1594/WDCC/
CLM_C20_1_D2 & /CLM_A1B_D2

CERA-DB “REMO_UBA_C20 1_
R006210_1H” & “REMO_UBA_
A1B_1_R006211_1H” http://cera-
www.dkrz.de/WDCC/ui/Compact.
jsp?acronym=REMO UBA C20 1
R006210 1H & acronym= REMO
UBAA1B 1 R006211 1H

Beniston, M., D. Stephenson, O.
Christensen, C. Ferro, C. Frei,

S. Goyette, K. Halsnaes, T. Holt,
K. Jylha, B. Koffi, J. Palutikof, R.

4 Jacob, D., 2005: REMO Cli-
mate of the 20th Century and

Die Projektionsdaten wer-

den mit Hilfe der vom Expert Team on
Climate Change Detection des WCRP'
speziell zur Analyse des Anderungsver-
haltens von Extremen empfohlenen Kii-
mamonitoring-Indizes ausgewertet, die
auch im Rahmen des European Clima-
te Assessment & Data-Project? Anwen-
dung finden. Zur Analyse der Anderun-

gen extremer Windgeschwindigkeiten werden die bereits von
Beniston et al. (2007) verwendeten Windgeschwindigkeits- und
Bodendruckperzentile sowie unterschiedliche Beaufort-Schwel-

len herangezogen.

In den Abbildungen oben links bzw. unten rechts sind die
vorlaufigen Ergebnisse der von den regionalen Klimamodel-
len CLM (Konsortiallauf Nr. 1 des A1B-Szenarios®) und REMO
(ebenfalls Lauf 1 des A1B-Szenarios*) simulierten Anderungen

der mittleren Anzahl der Sommertage
im Zeitraum 2071-2100 im Vergleich
zur Referenzperiode 1961-1990 dar-

gestellt.

Danach diirfte sich die Anzahl der
Sommertage bis zum Ende des 21.
Jahrhunderts in Deutschland etwa

verdoppeln.

Deutscher Wetterdienst
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Urban sites in climate change

Barbara Friih, Paul Becker, Meinolf KoRmann, Johann-Dirk Hessel, Marita Roos, Uwe Sievers

. Results & Outlook

. Downscaling of climate projections

All global circulation models interpreted in IPCC (2007) DOWNSCALING

project an increasing global air temperature for the future.
As one consequence urban heat stress conditions occur
more often.

A pragmatic approach to estimate the impact of climate
change onthe urban environmentuses adownscaling chain
from global climate projections (ECHAMS5) via an ensem-
ble of regional climate simulations (REMO, CLM, WETT-
REG, STAR) to the urban climate model MUKLIMO_3 of
the Deutscher Wetterdienst.

Global climate model

Regional climate model

(25°C, 3.0ms", 80%)
me an mmx
@ Cuboid Method:

target = 8 MUKLIMO_3
VAl simulations
rh, R : "
B ./ = simulated meteorologi-
1 cal fields of T, v, and rh
at each of the 8 corners
= tri-linear interpolation
v to the target T, v, rh
rh
Ve

W

Urban climate model

rh

\/
15"6, 0.7ms* 42%

Results for Frankfurt e,

J.Appl. Meteorol. Climatol., 2010)
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For the city of Frankfurt am Main, Germany,
the annual mean number of days with a ma-
ximum temperature exceeding 25°C (N,)
will increase on the 90% significance level
by 5 — 31 days until 2021 — 2050 compared
to 1971 —2000. This range results from the
ensemble of regional climate projections
REMO, CLM, WETTREG, and STAR driven
by the global climate from ECHAMS5 for the
A1BscenariousedasinputforMUKLIMO_3.
The climatological results can quantitatively
be expected for other European cities as
well. However, different building densities
and heights as well as fractions of pave-
ment together with varying orographic fea-
tures and regional background climate re-
quire individual investigations of each city
separately. The Deutscher Wetterdienst will
contribute to this topic in the upcoming

years.
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) Annual mean number of days Confidence interval at the 90% significance level (CI90) for N, CI90 for N,; average across all land use classes in the city
E ture of 25°C (N,,) in Frankfurt am Main durlng 1971 - 2000. The for- averaged across the city of Frankfurt. C190 resulting from REMO, of Frankfurt separately. N, varies distinctly with land use
o cing of the cubmd method and the urban climate model MUKLIMO_3 WETTREG and STAR coincide with that of the station measure- class.

- originates from measurements at Rhein-Main-Airport (CTL). ments (CTL) well. Thus, all these samples represent the same
™ population. However, CLM underestimates N, significantly.
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Climate change signal for N,, in Frankfurt am Main as the dif-

ference between the future period 2021 - 2050 based on SRES 1
A1B scenario and the past 1971 - 2000. The input for the cuboid

method and MUKLIMO_3 originates from the REMO projection

(MPI-M i.A. des Umweltbundesamtes, 2006).

CI90 for the change of N, until 2021 - 2050 compared to
1971 - 2000. The mean number of summer days will incre-
ase until 2021 - 2050 on the 90% sign. level by 5 -31 days.

= 2021

CI90 for the change of N, averaged across all land use
classes separately. There is no significant dependence of
N,, on the land use class.
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esidential (derfse),
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14 = terrace houses (i
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17 = city,
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2 = settlement (sparse),

3 = forest,

4 = park,
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ise buildings,

= Land use and
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Das Herzstiick - die Warnlage

Schnell und Gbersichtlich
Auswahlmenti fiir die
unterschiedlichen
Arbeitsbereiche in FeWIS

Regionale
Warniibersicht
Darstellung vorliegender
Warnungen in ihrer Umgebung
m blau (keineWarnung)
m gelb (Wetterwarnung)
B rot (Unwetterwarnung)

Achtung Wettergefahr
Liegen aktuelle Informationen zur
Gewittertatigkeit vor, wird dies
sofort in den jeweiligen Landkreisen
mit einem Blitzsymbol angezeigt

Immer aktuell

Eine Aktualisierung der Seite
findet alle 2 Minuten statt. Eine
akustische und optische
Warnfunktion kann zusétzlich einge-
richtet werden

Der Deutsche Wetterdienst warnt bei
folgenden Wetterereignissen:

B Wind / Sturm / Orkan

® Stark- und Dauerregen

W Gewitter inklusive
Begleiterscheinungen
Glatte / Glatteis

Schneefall / Sch I

| |
|
W Frost
]
]

Nebel
Tauwetter

Dabei kann in FeWIS individuell be-
stimmt werden, welche Wetter-
und Unwetterwarnungen angezeigt
werden sollen.

Der Gewitterdetektiv -

webKONRAD

webKONRAD gibt vor allem bei kon-
vektiven Wetterlagen dem Nutzer
zusétzliche und verldssliche Informa-
tionen {iber die Intensitat und Zugrich-
tung von Gewittern und deren Begleit-
erscheinungen wie

Hagel, Boen und Starkregen.

VX-Bild - Legende

FeWIS - Warnlage

Koo mrueitin Mg skt

Abb.: VX-Bild mit Gewitter-
zellen bei Miinchen

Amberg und Umgebung

@ WeTTERGEFAHR

m . schweres Gewitter, Gewitt

Vorwarnung

—

@ rsnBonn

Warnlage
Warnlagebericht fiir Bundeslander,
4 mal taglich aktualisiert, bei
entsprechender Wetterlage auch
ofter

Umfassend informiert

Radarwetter mit Stati- Wettermeldungen der
onsmeldungen (Nieder- Glattemeldeanlagen

schlag, Wetterzustand)

Nutzerbezogene
Warniibersicht

fiir einen ausgewéhlten
Landkreis oder eine
kreisfreie Stadt

Aktuelle

Wetterinformation

W aktuelle Mess- und Beobachtungs
-daten einer représentativen
Wetterstation bei vorliegender
Warnung

B Hinweis auf eine aktuelle
Wettergefahr z.B. durch
schweres Gewitter in ihrem
Landkreis

B weitergehende Informationen
zur Warnsituation vor Ort

Warnungen

vor geféhrlichen Wetterereignissen
W blau (keine Warnung)

W gelb (Wetterwarnung)

B rot (Unwetterwarnung)
Umfassende Informationen zur
Jjeweiligen Warnung (Warnereignis,
Bezugsraum, Hohenstufe, Warnzeit-
raum) erhélt man bei Bedarf durch
Offnen eines separaten Fensters.
Liegen mehrereWarnungen vor,
werden diese als Laufbild angezeigt

Vorwarnungen

vor wahrscheinlich eintreffenden

Unwetterereignissen

(12 bis 48 Stunden vorher)

B blau (keine Vorwarnung)

B rot (Vorwarnung vor einem
Unwetter)

Genauere Informationen durch

separates Textfenster

A

Niederschlagsradar

(RX /5 Minuten)

Waldbrand- FeWIS stellt dem Nutzer auf indi-
gefahrenindex vidualisierter Weise Wetter- und

Unwetterwarnungen, Vorhersagen,
aktuelle Wetterwerte, Radar- und
Satellitenbilder zur Verfiigung.

Zusitzlich bietet FeWIS Berech-
nungsmaglichkeiten zur Schadstoff-
ausbreitung, lokale Klimadaten, den
Waldbrandgefahrenindex sowie ver-
schiedene niitzliche Links und Kon-
taktmdglichkeiten an.

Abteilung Basisvorhersagen

detaillierte Darstellung,
Glattemeldungen mit
Vorhersage

Schadstoffaus-
breitungsrechnung

v
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Mortalitétsrate (pro 100 000 EW)

Im Detail

W Operationell seit 2005 Workflow
B Basis: Vorhersagen der Gefiihlten Temperatur
(GT) fiir 12:00 UTC (lead time 48h)

m Schwellenwerte variabel (abhéngig von der modifizierte numerische Vorinfor-| Warnung
Witterung der letzten 30 Tage) ~ 32°C GT . Wettervorhersage mation | (2 Niveaus)
W Mindestdauer 2 Tage stark
B Warnung fiir Bereiche
B Unterscheidung verschiedener Warmehaushaltsmodell +
Hohenstufen innerhalb der Bereiche Akklimatisation

Ausgabe | téglich

W Anpassungen seit 2005:

1. 2006: maximal maglicher Schwellenwert fiir
Warnstufe 1 wurde auf 34°C GT Gefilhlte Temperatur,
festgelegt nachtliche Abkiihlung

2.2008: Warnung nur, wenn Minimum der
Lufttemperatur > 95% Perzentil
(15-18°C)

W Empfanger: Gesundheitsbehdrden der Lander;

Alten- und Pflegeheime; Internet; Newsletter

W Zweistufige Hitzewarnungen

B Warnstufel: Es wird eine starke
Warmebelastung fiir den Landkreis ... erwartet

B Warnstufe 2: Es wird eine extreme

\__ Warmebelastung fiir den Landkreis ... erwartet )

Konzeption Hitzewarnsystem (HWS)

Analysen zu Komponenten von Hitzewarnsystemen
Baden-Wiirttemberg

Meteorologische
Komponente

== Mrtot d Hit 2003
== EW Erwartung

4

simulierte
Daten

wege

15
1.1.02 11.4.02 20.7.02  28.10.02 5.2.03 16.5.03 24803 21203

A

Mortalitat héher als bei der Grippewelle und mehr als 160%
des Erwartungswertes (EW).

PopulationsgroRe Seeveve,
I u—ur— o "
starke Wamebelastung = Warnung »

8 &
relative mortaliv (%)

klein
<~ 300.000

Perceived Temperature (°C)
2 B

2

s
8

Schatzung von
wetterabhéngigen
ndheitsfolgen schwierig
andere Methoden
A zur Schwellenwert-
bestimmung

Hitzewelle 2003 in Baden-Wiirttemberg:

Reanalysen der Warnperioden (Warnstufe abweichend

vom operationellen HWS i.S. einer 1. Konzeption: GT 2 32°C
in Anlehnung an VDI 3787/2 (1998)).

Abteilung Klima- und Umweltberatung
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Hitzewelle 2003 in Baden-Wiirttemberg: Maximum der Warnung durch DWD
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Warn-Indikator

Gesundheitsfolgen md

Gesundheits-
behdrden

Interventionen
Alten- und Pflegeheime, ...

M nternet

"
www.dwd.de/warnungen
B Newsletter

Public Health
Komponente

| —
Interventionen
v @

fhed

mittel bis grof3
<~ 500.000

Schétzung von
wetterabhanglgen

Epidemiologischer
Schwellenwert
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Netzwerk- und Forschungsprojekt dynaklim

Adaption wasserwirtschaftlicher

Infrastrukturen an Starkregenereignisse
und Trockenperioden

Dipl.-Ing. Thomas Siekmann (FiW, Aachen), Dr.-Ing. Markus Quirmbach (dr. papadakis GmbH, Hattingen)

Trenduntersuchungen in Niederschlagsmessdaten (1950-2008) in NRW

Anzahl trock Tage (N<0,1 mm/d) Anzahl Starkregentage (N > 20 mm/d)

p—— Semmerhahe [ —— —— In den Abbildungen beschreibt

it ek, | -k | -k gk die Farbgebung der Uhren, ob
es sich um einen positiven oder
negativen Trend handelt. Deren
Ausschlag gibt die absolute mitt-
lere Anderung pro Jahr an und
die GroBe das Signifikanzniveau.
Zusammenfassend kann fest-
gehalten werden, dass regional
differente Entwicklungen bei der
Anzahl trockener Tage vorliegen,
wobei in der ELR das Winterhalb-
jahr ausgewogen ist und eine
Zunahme im Sommer vorliegt.
Hinsichtlich der Starkregentage

g e e § o S el S . sind ebenfalls regional differente
* Abnahme an 2/3 der Stationen bis -0,4 d/a (ca. -20 « Regional unterschiedlich (2/3 Zunahme, 1/3 Abnahme) * Fast ausschlieBlich Zunahmen bis zu 0,04 d/a * Uberwiegend Zunahmen bis zu 0,02 d/a (ca. 1 Tag in EntW|Ck|Ungen erSIChtIICh’ m It
Tage in den letzten 58 Jahren) « ELR fast ausschlieBlich Zunahme der trockenen Tage (knapp 2,5 Tage in den letzten 58 Jahren) den letzten 58 Jahren), aber auch vereinzelt Abnahmen einer Uberdurchschnittlichen Zu-

* Emscher-Lippe-Region (ELR) eher uneinheitlich bis 0,2 d/a (ca. +10 Tage in den letzten 58 Jahren) * ELR etwas unter Landesdurchschnitt * ELR fallt durch uberdurchschnittliche Zunahme um bis .

2u0,04 d/a auf (ca. 2 Tage in den letzten 58 Jahren) nahme (Som mer) in der ELR.

Je kleinrdumiger das Betrachtungsgebiet, desto schwieriger sind kinftige Belastungen klimatischer
Klimamodellierer, Hydrologen Sti"stll’v'vaa"vl;;‘g Art zu bestimmen. Unsicherheiten, die bei der Klimamodellierung vorliegen, sind gegenuiber den
Entscheidungstragern zu artikulieren, da diese Planungs- und Rechtssicherheit verlangen (siehe

, Extremwetter

& KO n Seq u e n Ze n Klimafaktor Niederschlag

links). Auf Basis von Untersuchungen regionaler Messdaten (s.0) und regionaler Klimamodellierungen
mussen daher fundierte Szenarien entwickelt werden, die mdgliche Belastungen skizzieren. Mithilfe
dieses Vorgehens kénnen Vulnerabilitdtsuntersuchungen in der stadtebaulichen und wasserinfra-
strukturellen Planung integriert, monetare Betrachtungen durchgefiihrt und No-Regret-MaBnahmen
implementiert werden. Zur Etablierung einer regionalen Klimaanpassung ist ein holistischer Ansatz
erforderlich, was bei dynaklim durch Integration relevanter Akteure aus Wissenschaft, Politik und
Verwaltung sowie Zivilgesellschaft und Wirtschaft gewahrt wird (s.u.).

Unsicherheiten

Klima

o
c ]
3 5
2 2
- < £ —_ 3
Teilziel Innovation
dynaklim 2 i £
y - TeIIZIeI wasser & Regionale Wirtschafts-
politik auf Klimawandel -
ausrichten, Wirtschafts- und Q
Innovationskraft starken
O D O
O3 EBQDB z Teilziel Politik
. Anpassungspotentiale
Wasserverbrauch Ui ErlEng) litisch | isch d -
- m Integrierter Umweltschutz (PEllEEEE, PEEEEEr U
Bevalkerungsentwicklung Wirtschaftswandel administrativer Prozesse

Haushalte Flichen Ind:strin analysieren und nutzen
Il

‘II Trinkwasser g
Instandhaltung/
Sy ’ Niederschlagswasser| ) - —
Gesetzesvorgaben W Sanierung, Instandhaltung Fléichen- Oberflichige
© E Schmutzwasser Gesetzesvorgaben abkopplung Retention
F e Hydraulische Uberlastung
3 Ablagerungen
Techn. Entwicklung R —. l — ) . . .
Gesetzesvorgaben L Trinkwasseraufbereitung .

5 (First-Flush-Problematik) TN
1 — -
Wassergewinnung I d - Techn. Entwicklung
Quellwasser «Fluss Kldranlage
I—@ ;aelesr';:: 1 - Teilziel Finanzierung
Organisation der

Gesetzesvorgaben
Wasserdargebot/ Wasserwirtschaft
- Quag(at - optimieren, Finanzierungs-
esetzesvorgaben modelle entwickeln

Teilziel Vernetzung

( spiiroutine > ..
Gesetzesvorgaben . g \

Entscheidungen Vorbereiten
Roadmap 2020

entsorg

Wassergewinnung/-versorgung
Region vernetzen, Wissen vermitteln, Synergien organisieren,

030

Ansatz dynaklim

Die Betroffenheit der Emscher-Lippe-Region, u.a. durch
Extremniederschlag und Trockenperioden, wird unter-
sucht und Adaptionsstrategien entwickelt. Neben der
Wasserinfrastruktur werden weitere Aspekte, wie z.B.
Politik, Finanzierungsinstrumente oder Stadtebau be-
trachtet. Durch Zusammenfiihrung und Vernetzung die-
ser Teildisziplinen wird eine Roadmap 2020 erstellt, die

Die Projektregion Emscher-Lippe umfasst
52 Stadte und Gemeinden, darunter Duis-
burg, Essen, Bochum, Dortmund, Wesel,
Hamm und Soest. Drei Regierungsbezirke,
der Regionalverband Ruhr (RVR) sechs In-
dustrie- und Handelskammern (IHK) sowie
drei Handwerkskammern Gbernehmen in der
Region Aufgaben der (Selbst-) Verwaltung.

Grundlage der integralen Adaption der Region an den "\ S Im Einzugsbereich von Emscher und Lippe
Klimawandel ist. ) — leben ca. 3,8 Millionen Menschen.
Gefordert durch: Ansprechpartner:

et Dr.-Ing. Karsten Miiller
* ?iilf'nE;jiledstrnglswlum KLIMZUG %\ mueller@fiw.rwth-aachen.de
: Forschungsinstitut fir Wasser- und Abfallwirtschaft
und Forschung an der RWTH Aachen (Fiw) e.V.
Klimawandel in Regionen Mies-van-der-Rohe-Str. 17
52056 Aachen Kli
Tel.: +49 (0) 241 80-2 61 59 www.dynaklim.de



EnBW

EUROPEAN INSTITUTE FOR ENERGY RESEARCH (EIFER)

Klimawandel und Energiewirtschaft

Kontext

Das EIFER in Karlsruhe untersucht in verschiedenen Projekten im Auftrag der Energie Baden-Wirttemberg
AG seit April 2006 die Einflisse des Klimawandels auf die Ressourcen und Technologien zur
Elektrizitdtserzeugung. Derzeit gibt es in diesem Bereich drei Forschungsschwerpunkte:

1. Kihlsystemmodellierung

2. GlIS-basiertes Hochwasserrisikomanagement fir Kraftwerke

3. Anpassungsoptionen

1) Beeinflusst der Klimawandel die Stromproduktion in thermischen Kraftwerken?

 Mit steigenden Lufttemperaturen 1360
Brennkammer steigen auch 1340 v
Flusswassertemperaturen
. 1320
Abwarme » Thermische Kraftwerke nutzen
Flusswasser zur Kiihlung, welches 1300
A . .
> nach Erwéarmung wieder dort 5 1280
Kondensator eingeleitet wird §=
. . = 1260
) * Bei Uberschreitung von p———
Kahlwasser- Temperaturgrenzwerten kann eine 1240 1
kreislauf ; : S AIB 2011-2040 ﬁ
v Leistungsreduzierung notwendig 1m0 1 LB 20712100 P
\ - - Ny [ [
werden (so z. B. 2003, 2006, 2010) v ‘i"‘v f'l,",."v“ "
3 1200 RN
—_— .. . v )
SR « Kernkraftwerk (KKW) Krimmel Juli O,
2006: zeitweise vollstandige 1180 L S — T
Einstellung der Stromproduktion1 14, 154. 294. 135. 275. 106. 246. 87. 227. 58 198. 29. 16.9. 309. 14.10.
Abb. 1 Prinzip der Durchlaufkiihlung Abb. 2 Simulierte mittlere Leistung fiir April bis Oktober fiir 30-jahrige Tagesmittel und verschiedene

Klimaszenarien fiir das Modell von KKW Kriimmel. Basierend auf REMO-UBA-Daten

2) GIS-basiertes Hochwasserrisikomanagement fir thermische Kraftwerke

CEE | (B |
* GIS-basierte Risikoanalyse fiir thermische Kraftwerke: 2iih ’;’r I " | Eingénge (jeweils
- - . SN N 2,15 m hoch / 0,90 m breit / 0,10 m Freibord
Vulnerabilidt gegenliber erhéhter = 3 ST - Fluthdhe 40 cm
Uberschwemmungswahrscheinlichkeit im Zuge des s | Benotigte Schutzflache 3600 cm? + 900 cm? Freibord

Klimawandels

. 180-190 m GNN
I:I 190-200 m NN

» Rechtlich verbindliches Schutzniveau fiir thermische

Kraftwerke: Abb.3 GlS-basierte digitale
o . D 200-210 m GNN Karte eines
-Schutz vor 100-jahrliche Hochwasser (VDI?) fir alle ! Kraftwerkstandorts zur

D 210-220 m GNN Risikoanalyse der

Uberschwemmungsgefahr
. 220-230 m GNN

. Gebaude

konventionell thermischen Kraftwerke

-Schutz vor 10.000-jahrlichen Hochwassern (KTA3) fiir
KKWs

3) Anpassungsstrategien und -mafnahmen

Anpassungsstrategien: Erstellung eines Maflnahmenkataloges zur Identifizierung von Anpassungsmafinahmen flr einen Standort

Optimierung des Kiihlsystems Anpassung der Infrastruktur Standortanpassungsmalnahmen

» Nutzung von aufbereiteten » Anwendung und Erweiterung von Standards fir * Bau von Dammen, Poldern,
Abwassern zur Kuhlung den Bau und Schutz der Kraftwerke Ruckhaltebecken, Verbesserung des

. . Abflussverhaltens

* Reduzierung von * Abflussregulierung

\ég;cljtqlnstungsverlusten n « Konstruktion von Geb&uden aus Beton anstatt * Aufforstung, Renaturierung
uhiturmen Metall (héhere Wind- und Korrosionsfestigkeit) * Verbesserung der (Friih-)
* Trockenklhlung, Kreislaufkiihlung Warnsysteme

» Reduzierung von Kohleverlusten auf Halden

statt Durchlaufkihlung durch Regen und Windverwehungen

q
b S EDF . . . .
g Kontakt:  Jeannette Sieber Sebastian Hafele
SCGT jeannette.sieber@eifer.org sebastian.haefele@eifer.org

1 Deutsches Atomforum e. V. (2007). Jahresbericht 2006 - Kernenergie in Deutschland. Berlin, 77 S.
2 VDI (Verein Deutscher Ingenieure e.V, 2006): Richtlinie 6004-1 “Schutz der Technischen Gebaudeausriistung. Hochwasser. Gebaude, Anlagen, Einrichtungen”. Berlin, 64 S.
3 KTA (Kerntechnischer Ausschuss, 2004): Sicherheitstechnische Regel KTA 2207. Schutz von Kernkraftwerken gegen Hochwasser. Salzgitter, 7 S.



Early Warning System (EWS) SAFE

Sensor actuator based EWS for extreme weather
conditions

combines distributed weather sensor networks, effi-
cient location-specific weather prognosis modules, and
an alerting system

delivers personalized, situation-dependent information
on upcoming extreme weather conditions to emer-
gency services and the public

provides localized warnings for storm, thunderstorm /
hail, heavy rain, fresh snow, freezing rain, frost, flood-
ing

is capable of steering remote-controlled actuators that
induce automated countermeasures

hazard warning

System

aggregated
sensor values

external
information
meteorologic
models

forecasting
system

potential

hazard warning
management
system

individualized
warning

presentation
producer
& sender

message

customer

Architecture

EARLY WARNING SYSTEMS IN PRACTICE:
PERFORMANCE OF THE SAFE SYSTEM IN THE FIELD

Michael Klafft, Tobias Kréntzer, Ulrich Meissen, Agnés Voisard, Fraunhofer Institute for Software and Systems Engineering ISST, Berlin, Germany

Pilot Application

deployment in the town of Mering (13,000 inhabitants,
Bavaria, Germany) since October 2008

placement of 11 wireless weather sensors around the
town in varying distances

detection of upcoming extreme weather conditions,
usage as a protective umbrella for the city

triggering of domotics components (e.g., actuators for
rooftop windows) to enhance protection of buildings

sensor A
locations 4
. ~.Mering
S P b A =
) AN
a R
ﬁ\

alerting component

approx. 7 km E

Performance of SAFE during a severe thunderstorm on May 26th, 2009: Timeline of Events

May 25th, 2009, 6:54 p.m.:
Advance warning for the following
day: severe thunderstorm with
heavy rain and / or hail to arrive
between May 26th, 11:00 a.m. and

el (S

May 26th, 2009, early morning:
Bulletin on general atmospheric
conditions: Thunderstorms intensi-
fy and spread towards Eastern and
Southern Germany. In some areas,

May 27th, 6:30 a.m.

D)

May 26th, 2009, 5:47 p.m.:
Warning level updated to purple
(extreme weather conditions),
peak thunderstorm intensity now
forecast for 6:08 p.m.

Warning map with thunderstorm

cells, 5:47 p.m.

heavy hailstorms with large
hailstones expected may reach
hurricane level.

May 26th, 2009, 6:00 p.m.:
Eyewitnesses report: onset of
heavy rainfall.

May 26th, 2009, 6:01 p.m.:
SAFE sensors register heavy rain-
fall.

May 26th, 2009, 6:15 p.m.:
First flooding reported by eyewit-
nesses on the ground.

Conclusion

~ Fraunhofer
ISST

May 26th, 2009, 6:20 p.m.:

Video and photographic footage

shows widespread flooding in
town.

May 26th, 2009, 6:02 p.m.:
SAFE sensors register hail.

[
i | e
el

Observed hailstone sizes

May 26th, 2009, 6:02 p.m.:
Flooding warning issued for large
parts of the town.

[y
&

Flooding warnings on the duct cover
level

May 26th, 2009, 6:25 p.m.:
Mobile phone network fully ope-
rational again. Avalanche of mud,
hail and water slides from adja-
cent fields into an area northeast
of the city center causing wides-
pread damage.

May 26th, 2009, 5:34 p.m.:

SAFE domotics component sends
message to rooftop windows at
Mering school building (windows
to be closed during the next two
hours).

May 26th, 2009, 6:10 p.m.:
Breakdown of the mobile phone
network reported. Thunderstorm
reaches its peak. Heavy rainfall of
up to 9.3 mm per minute.

Precipitation profile rain

May 26th, 2009, 6:30 p.m.:
Severe thunderstorm fades away.

¢ Prediction in the thunderstorm / hailstorm warning accurate in time and space
¢ Severity of the flooding underestimated

Contact:
Agneés Voisard
Head of Department

»Location-based Services«
agnes.voisard@isst.fraunhofer.de

Funded by:

A

klimazwei

Risiken mindern - Chancen nutzen

May 26th, 2009, 5:37 p.m.:
Acute warning for the Mering
area issued (level red - heavy
thunderstorm / hailstorm). Storm
center expected to reach Mering
around 6:14 p.m.

May 26th, 2009, 6:12 p.m.:

Church clock tower struck by light-
ning, clock subsequently out of
order.

May 26th, 2009, 11:00 p.m.:
Some roads still flooded.

¢ Added value for Mering residents who took most urgent protective measures in time

Bundesministerium
fir Bildung
und Forschung
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