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Abschatzung moglicher Folgen des Klimawandels und
Anpassung - ein allgemeines Systemkonzept

Szenarios Klimasensitives Folger) mit .
des Wandels Mensch-Umwelt-System deren Unsicherheit
Umwelt Nutzungen

»  Vulnerabilitat » Vulnerabilitat
gegeniber gegentber (Umwelt-)
Einwirkungen Einwirkungen
""""""""""" ~des Klimawandels | des Klimawandels
und (einschl. gesellschaft-
Gesellschaftlicher | Exposition —], lichem Wandel)
Wandel und
. Exposition

Anpassungsoptionen
(Mafinahmen, Instrumente)

Schanze & Sauer (2011)
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Abschatzung moglicher Folgen des Klimawandels und
Anpassung - beispielhafte Wirkungszusammenhange

Einwirkungen Vulnerabilitat/Exposition
des Wandels der Umwelt

Konsequenzen
Risiken/Chancen

Vulnerabilitat/Exposition
der Nutzungen

Clesmii: Beeinflussung Rezeptoren !  Sensitivitit ! Nutzungen
funktionen der Funktionen L I o
Lufttemperatur Bioklima Stadtebau, Personen Auf- E i Sterbefalle E Quantitative ‘: Wohnen
. Grin-/Frei- enthaltszeit, 1L _ : und qualitative
Niederschlag Luftqualitat flachen Alter, etc. i1 Krankheiten ! Abschétzung i Erholung/
o : der sozialenu. | Freizeit/Sport
Strahlung Wasser- Wasserbau Gebiude 1 1 §Schaden an I skonomischen i:
: ! 5 ! .. Dienstleistun
Atmospharen dargebot Erschlieiung, Baukonstruk- |7 IGfebaltJdketn, Konsequenzen | 9
i Speicherung, tion. -technik 11 fInfrastuktur ! . _
-chemie Gewassergiite, | |- ion, -techni 1 i Industrie/
STOULe, Gew.-ausbau " ¢ Gewerbe
Selbstreinig. - Infrastruktur ] Versorgungs- ¢ i
iekti -/Siche- 11 engpasse 0 ) ’
Projektion A ——— Schutz-/Siche Straen, H gp ! iche Bereiche || Mobilitat/
Gesellschaft p rungsbauwerke Lei " ! ! Transport
sche Extrem- eitungen etc. 1 Emnte- ! i Haushalte, p
Demographie ereignisse P 1! einbuRe ! _ Unternehmen,
. J Ig/lehg:auan],ct Kulturpflanzen, ! : Kommunen e
Okonomie Biotisches Er- Hgmrnsc aftung Nutztiere i: Verlust Arten/ i etc. einschl. Entsorgung
Landnutzung tragspotenzial g _ ! i Lebensgemein ! Uns_i_chgrheit I TR
: Naturschutz, Vegetation, il schaft ! abhangig von Tierproduktion
Naturraumtypi- Landschafts- Tierwelt o ) i . Anpassungs-
sche Arten/ oflege 11 Veranderung kapazitat Umwelt-
Lebensgemein. 11 Landsch.bild INaturschutz
________________ L T |
L) 4 4
Anpassungsoptionen
Schanze & Sauer (2011)
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Herausforderungen beim Umgang mit den Folgen
des Klimawandels und bei der Anpassung

®  Veranderungen in der Zukunft kdénnen nur als Bandbreiten maoglicher
Entwicklung angegeben werden

®  Wirkungszusammenhange beziehen sich auf Klima, Umwelt und Gesellschaft,
sind fach- und gebietstbergreifend und bedlrfen der Bewertung als Risiken
und Chancen

® Anpassung findet teilweise ungesteuert statt oder kann durch zielgerichtete
Interventionen mit spezifischen MaBnahmen und Instrumenten erfolgen

® Risikomanagement erfordert damit insbesondere

— Auseinandersetzung mit der Zukunft
— Analyse und Bewertung vielschichtiger Wirkungszusammenhange
— Mitwirkung vielfaltiger Akteure

— geeignete Steuerungsansatze
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Umgang mit der Zukunft — Erarbeitung von Szenarios

®  Abgrenzung und Beschreibung des lokalen oder regionalen ,Systems"

®  Recherche und Aufbereitung vorhandener Projektionen des Klimawandels
(mindestens verschiedene SRES-Szenarios und Regionalmodelle)

®  Recherche und Aufbereitung vorhandener Projektionen des parallel
stattfindenden gesellschaftlichen Wandels (v. a. Bevolkerungsentwicklung,
wirtschaftliche Entwicklung, Raumnutzungswandel)

® Zusammenstellung unterschiedlicher ganzheitlicher Szenarios zu den
Randbedingungen der lokalen oder regionalen Zukunft im Zuge eines
Akteursprozesses
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Beispiel: Szenarios des regionalen Wandels nach
Ubergreifenden Storylines

Regionalisiert

Modellregion B:
Marktorientierte,
individualisiert,
regionalisiert

Modellregion D:
Okologisch nachhaltig,
solidarisiert, regionalisiert

Reguliert, sozial-egalitar,
okologisch-nachhaltig

Trend — gegenwartige Entwicklung

Modellregion C:
Okologisch nachhaltig,

Marktorientiert, solidarisiert, globalisiert

neoliberal, technozentrisc

Modellregion A::

Marktorientiert, v

individualisiert, Globalisiert

globalisiert

Gegenwart (2010) Zukunft (2050/2100) Schanze & Sauer (2011)
|
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> ei heib ‘ 1991-2010 2021—-2050 2071-2100
eitscheibe Messung Modelle Modelle
. u i mittl. Anderung | mittl. Anderung
. (Spannweite) (Spannweite)
Beispiel: Beobachtete |
Mittlere Jahrestemperatur 106 +1,0 +2,8
1171 _ (°C) ' (+0,6 bis +1,2) | (+1,4 bis +3,2)
u n d p rOJ I Z I e rte E nt Temperatur Sommerhalbjahr 108 +0,9 +2,4
= iy (°C) ’ (+0,5 bis +1,1) (+1,1 bis +3,1)
W I C kI u n g a u Sg ewa h Ite r Temperatur Winterhalbjahr 105 +1,0 +2,8
. " wn (°C) ’ (+0,7 bis +1,4) (+1,7 bis +3,0)
KlimakenngroBen fur Anzahl Sommertags "™ Iy w27
. (max. Temperatur > 25°C) : (+6,3 bis +13,3) |(+13,1 bis +26,26
M I I D d Anzahl heil3e Tage +2,6 +10,1
Od e reg I O n res e n (max. Temperatur > 30°C) +3.4 (+1,8 bis +3,7) | (+3,5 bis +11,9)
Anzahl Tropennéachte +0,9 +4,1
(min. Temperatur > 20°C) SR (40,2 bis +1,3) | (+0,5 bis +8,1)
Anzahl Eistage _ -8,2 -18,1
(max. Temperatur < 0°C) S5 (-13,2 bis -4,7) | (-23,3 bis -12,2)
Anzahl Frosttage _ -16,7 -41,0
(min. Temperatur < 0°C) 0.3 (-23,5 bis -11,7) | (-47,4 bis -26,7)
Heizgradtage (K d/a, MaB f. Warme 254 —3_20 —8_27
energiebedarf wahrend Heizperiode) (-463 bis -181) (-964 bis -478)
Kf_JhIgrad_tage (K (_1/a, MaB f. +19 +22 +_84
Kihlenergiebedarf im Sommer) (+15 bis +25) (+31 bis +110)
Mittlerer Jahresniederschlag 445 -14 -25
(mm) (-77 bis +48) (-82 bis +24)
Niederschlag Sommerhalbjahr 417 -20 -46
(mm, April-September) (-54 bis +10) (-61 bis -18)
Niederschlag Winterhalbjahr +28 +5 +'21
(mm, Oktober-Mérz) (-26 bis +35) (-29 bis +55)
Anzahl trockener Tage im Sommer- +1 +4 +10
hbj. (Niederschlag geringer 1mm) (0 bis +7) (+6 bis +12)
Tage mit starkem Niederschlag 105 -0,1 -Q,l
(Niederschlag > 20mm) ’ (-0,7 bis +0,2) (-0,5 bis +0,3)
Potentielle V__er(_junstung 434 +_21 +$5
(mm, max. mdégliche Verdunstung) (+8 bis +46) (+21 bis +73)
Klimatische Wasserbilanz (mm, 113 -34 -81
Niederschlag.- pot. Verdunstung) (-121 bis +40) (-147 bis -8)
Strahlung +13 +37
(Globalstrahlung in KWh/m2) +33 (-17 bis +60) (-13 bis +79)
Dauer thermische Vegetations- +9 +34
Bethfer et al- (2011) periode (Anzahl der Tage) + | (-1 bis +15) (+19 bis +41)
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Beispiel: Projektion des Siedlungsflachenbedarfs
far Modellregion Dresden

Klassifizierter Siedlungsflichenbedarf
2010-2025

FlieBgewasser - Siedlungsflachenbedarfsklasse 1
% Modellregion - Siedlungsfldchenbedarfsklasse 2
D Staatsgrenze D Siedlungsflachenbedarfsklasse 3
I:I Landesgrenze - Siedlungsflachenbedarfsklasse 4
Kreisgrenze - Siedlungsfidchenbedarfsklasse 5

‘ | Gemeindegrenze

- Siedlungsflache
Daten: Verwaltungsgrenzen 1:200.000
Leibniz-Institut © GeoSN Sachsen 2008
fiir dkologische Berechnungen: Axel Sauer

Raumentwicklung Kartographie: Axel Sauer, Sabine Witschas

Version 2012 Sauer et al. (2012)
.
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Abschatzung der Folgen des Klimawandels und
gesellschaftlichen Wandels — Wirkungsanalyse ex ante

®» Identifizierung von potenziellen regionsspezifischen Auswirkungen des
Klimawandels

® Festlegung sogenannter ,Schllsselprozessen™ (= wesentliche Prozesse von
der Klimaanderung bis zu den Auswirkungen auf die Umwelt und Nutzungen;
vgl. Schanze & Sauer 2011)

Beispiele:

— (Stark)Niederschlag - Hochwassergefahr — Hochwasserrisiken — Wohnen,
Dienstleistung, Industrie/Gewerbe, Mobilitat, Ver-/Entsorgung

— Lufttemperatur/Strahlung — Standortbedingungen - Kosten Temperatur-
regelung Gebaude - Wohnen, Dienstleistung, Industrie/Gewerbe

® Abschatzung der Folgen des Klimawandels flr alle Schllsselprozesse
(von qualitativer Beschreibung bis Anwendung von Modellwerkzeugen)
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Beispiel: Hochwasserrisiken fur unterschiedliche Szenarios
des regionalen Klimawandels und gesellschaftlichen Wandels
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Bewertung von Risiken und Chancen

®  Als Risiken kénnen die nachteiligen Folgen, als Chancen die vorteilhaften
Folgen des Klimawandels mit ihrer Bandbreite verstanden werden

® Dieselben Folgen konnen sowohl Risiken als auch Chancen sein.
Beispiel ,Rlickgang Sommerniederschlag" in einem Gebiet:

— Rilckgang der Ertragsfahigkeit in der Landwirtschaft (Risiko)

— verbesserte touristische Attraktivitat (Chance)

® Fir Einstufung und damit Bewertung sollten Bezlige zu gesellschaftlichen
Normen hergestellt werden.

Beispiele:
— Umwelt- und Planungsrecht

— Ziele und Grundsatze der Landes- und Regionalplanung
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Bedarf zur Weiterentwicklung von rechtlichen und
planerischen Instrumenten

Berlcksichtigung neuer Aufgaben (z. B. Climate Proofing i.S. von Vorsorge
gegenuber den Folgen des Klimawandels)

Berucksichtigung neuer Wirkungszusammenhange (z. B. Habitatanderungen
aufgrund von Klimaanderungen)

Berucksichtigung der Bandbreiten von Projektionen und Folgen des Klima-
wandels nach dem Vorsorgeprinzip (z. B. durch zusatzliche Ausweisung von
Zonen fur Extremereignisse)

Berucksichtigung neuer Bewertungskriterien (z. B. Robustheit, No-Regret)
(vgl. Schanze & Sauer 2012, Schanze & Daschkeit 2012)

Berlcksichtigung der Dynamik der Entwicklungen und des Erkenntnisstandes
(z. B. Monitoring, Zielvereinbarungen) (vgl. Reese 2010)

Nutzung vorhandener oder neuer Instrumente (z. B. Raumordnungsplan auf
Bundesebene) (vgl. Janssen 2012)

TECHNISCHE V“ .
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Beispiel: Ausweisungen von Vorbehaltsgebieten , Risikogebiet®
in Regionalplan innerhalb der Modellregion Dresden

Uberschwemmungsgebiet HQ100 ohne
Siedlungen: Vorranggebiet
,Hochwasserschutz” (Bauverbot, dauerhafte
Bodenbedeckung, Wiederherstellung
Retention)

2%, | Uberschwemmungsgebiet HQ100
I mit Siedlungen: Vorbehaltsgebiet
;,:r-__-ﬂ"; . | J| ,Hochwasserschutz “ (keine
R Rl Erhéhung der Schadens-

Karte Regionlplan ,Oberes EIbtaI/O&terzgebirge“ (Auszug)

-t

potenziale)

Extremhochwasser: Vorbehaltsgebiet als

,Risikogebiet* (Einschrankung Bebauung,

naturbetonte Entwicklung) Hinweis: Analoge Ausweisung von Bandbreite

der Folgen des Klimawandels ware denkbar.
|
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Relevante Merkmale von Strategien des Risikomanagements
und Risiko Governance (Auswahl)

Systematische Mitwirkung von Akteuren aus verschiedenen Handlungsfeldern,
benachbarten administrative Einheiten und mehrere Entscheidungsebenen

Netzwerkstrukturen spielen eine zentrale Rolle fur (Vorsorge-)Strategien
(Hutter, i. Vorb.)

Konsistenz von Faktoren des Managementprozesses sind wichtiger als
maximale Auspragung einzelner Faktoren (Hutter, i. Vorb.)

Notwendigkeit zur Kombination von planerischen (Antizipation) und
adaptiven Ansatzen (Resilienz) zur Einbeziehung des Erwarteten und des
Unerwarteten (vgl. Wildavsky 1987)

Gemeinsame Festlegung und Bearbeitung transdisziplinarer , Strategischer
Themen" fur die Formulierung konkreter MaBnahmen und Instrumente
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Beispiel: MaBnahmenblatt ,Bau- und haustechnische Anpassungs-
optionen zum Umgang mit Sommerhitze", Strategisches Thema
,Stadtebauliche Strukturen, Grun- und Freiflachen sowie Gebaude"

Akteur Bau- und haustechnische Anpassungskonzepte zum Umgang mit Sommerhitze in
Bauherren bzw. Gebaudeeigentiimer [oder allgemein: Akteure der Bauwirtschaft] hitzegefahrdeten Gebauden

- AnpassungsmafRnahme am Gebaude Bemerkung Relevanz
Beschreibung
Zur Reduzierung der Innenraumtemperaturen insbesondere in sommerlichen Hitzeperioden muss Beachtung der Gebaudeorientierung bzw. der Neubau
der Warmeeintrag ins Geb&ude reduziert werden. Dieser setzt sich zusammen aus: der solaren Ausrichtung von Fassaden- und Dachflachen
Einstrahlung Uber transparente Bauteile, inneren Wé&rmequellen, konvektiven Warmestromen Abschirmen der Geb&udehiille und Natiirliche Verschattung (Baume, Neubau,
durch die Liftung und den Transmissionswérmestrom Uber die Gebdudehiille. MaBnahmen zur insbesondere transparenter Gebaudeflachen |Nachbarbebauung, Balkone) Bestand
Anpassung des Gebdudebestandes liegen einerseits im Bereich der Reduzierung des gegen solare Strahlungseintritte Kiinstliche Verschattung (Uberkopf-
Warmeeintrages und zum anderen im Bereich der aktiven und passiven Kiihlung. Es sind dabei (Sonnenschein) durch Verschattung verschattung, auBen-, innen- oder
bau- und haustechnische MaBnahmen zu unterscheiden. zwischenliegende Systeme) sind moglich
Die unten genannten Optionen stellen einen Katalog von AnpassungsmaBnahmen dar. Sie eignen Erhéhung der thermischen Speicherkapazitat | Eine Erhdhung der Speicherkapazitat wird im | Neubau,
sich in unterschiedlichem MaBe fiir Neubauten und/oder fiir Bestandsgebdude. Dabei sind der Gebaude Innenraum durch eine Massivierung von Bestand
weiterhin verschiedene Geb&udetypen zu unterscheiden. leichten Bauteilen, eine Freilegung massiver | (bedingt)

Bauteile oder die Installation von
Dieser Katalog sollte kontinuierlich beim Neubau und bei Sanierungsvorhaben beriicksichtigt und Latentwarmespeichern erreicht.
entsprechend aktueller Erkenntnisse erganzt und fortgeschrieben werden. N - N -
Ausreichende Dammwirkung von opaken Besondere Relevanz in bewohnten Neubau,
Bezug zum Klimawandel (nichttransparenten) AuBenflachen gegen | Gebéudebereichen mit leichten Bestand
Die Erhéhung der Strahlungsintensitat und der Durchschnittstemperaturen sowie die Haufigkeit von auBen eindringende Hitzewellen AuBenkonstruktionen (z. B. Dachgeschosse)
von Extremtemperaturtagen erhéhen den Warmeeintrag in Gebdude. Dies beeintrachtigt die sicherstellen,
Wohn- und Arbeitsqualitét in Gebduden. Insbesondere hitzesensitive Bevdlkerungsgruppen Qualitat der Ddmmung an der AuBenhiille
kénnen bei entsprechender Exposition (z. B. Dachgeschosswohnungen) auch gesundheitlich bzgl. des Warmedurchgangs Gberprifen und
gefahrdet sein. gegebenenfalls Dammaqualitdt verbessern
Bezug zur Modellregion /regionale Differenzierung Intensivierung der nattirlichen Luftung der | Die natrliche Liftung der Innenraumbereiche | Neubau,
AnpassungsmaBnahmen zum Umgang mit Sommerhitze sind v. a. in den stadtischen Gebieten Innenraumbereiche, dient der Abfuhr der erwérmten Raumluft und | gestand
der Modellregion von Bedeutung, die kiinftig verstirkt vom Hitzeinseleffekt betroffen sind RegelmaBiger Austausch der erwarmten ilollte '”_dea” W:S'ge:jr :'tzg'“te'::"l'en Nacht-,
(insbesondere im Elbtal liegende Stadte und Gemeinden, verdichtete Innenstadtbereiche). Raumluft durch kihlere AuBenluft orgen- acer Abendstunden errogen.
Eine mechanische Liftung mit Hilfe von
Prioritat Liftungssystemen (Ventilatoren) wird als
Die langfristigen Erneuerungszyklen im Geb&udebereich erfordern eine prioritare Umsetzung von HandlungsmaBnahme aufgrund des hohen
MaBnahmen des sommerlichen Warmeschutzes bei Neubauvorhaben und SanierungsmaBnahmen energetischen Aufwandes nicht in Betracht
an bestehenden Gebauden. Dabei ist insbesondere auf eine integrierte Betrachtung von gezogen.
KlimaschutzmaBnahmen zu achten. Beriicksichtigung des Fensterflachenanteils | Der Grad der Transparenz von Geb&udeflachen | Neubau,
Synergien: Sommerlicher Warmeschutz kann auch der Warmedammung und damit der an Fassadenflachen bei der Planung von besitzt bzgl. des sommerlichen Warmeschutzes | ymbau
Energieeffizienz in der Heizperiode dienen. Neu- und Umbauten zur Begrenzung der eine besondere Relevanz.
solaren Warmeeintrage

Z!_elkonfll_kte: B‘el der‘ Umsetzung von ‘bautechnlschen AnpassungsmaBna_hmen im Bestand Passive Kihlung der Innenraumbereiche Eine Entwarmung der Gebaude ohne Einsatz Neubau,
kénnen Zielkonflikte mit denkmalpflegerischen Vorstellungen entstehen. Die Umsetzung von durch energiesparende Systeme der von Kaltemaschinen kann u.a. mit Hilfe einer | gestand
KlimaanpassungsmaBnahmen im Bestand kann zu Mietsteigerungen durch Umlage der Haustechnik Zuluftkonditionierung in Luft-Erdwérme- (bedingt)
Investitionskosten fuhren. Bei der Umsetzung von Kihlsystemen kénnen ggf. Beeintrachtigungen Ubertragern und der freien und/oder adiabaten
anliegender 6kologischer Systeme auftreten (z. B. Warmeaustrag Uber unterirdische Kiihlung realisiert werden.
Bauwerkskdrper in das Grundwasser, wenn diese als Auffangrdume fiir erwédrmte Abluftstrome Die Art der Kiihlung findet zurzeit vorwiegend
der Klimatisierung genutzt werden; Nutzung von Geothermiesystemen auch zur Kiihlung und bei Neubauten im Einfamilienhaussektor
damit Erwarmung des Grundwassers). Dies ist durch entsprechende bautechnische MaBnahmen Anwendung. Die Leistungskapazitat der

i Systeme ist beschrankt.
zu vermeiden.

(Auszug aus IRKAP 2012 flir Modellregion Dresden)
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Ein Beitrag zur Diskussion

® Einige Herausforderungen des Klimawandels betreffen auch andere thema-
tische Aufgabenfelder der Planung (u. a. Kompliziertheit, Unsicherheit, Multi-
Akteurskonstellation); sie sollten nicht zuletzt fur die Anpassung bewaltigt
werden

® Der notwendige gesellschaftliche und planerische Entwicklungsbedarf ist
enorm und braucht Wissen, Ideenreichtum, Engagement und Zeit

® Im Zentrum stehen ein fach- und gebietstibergreifendes Problemverstandnis,
die gemeinsame Untersuchung der Folgen, die Bewertung von Risiken und
Chancen auf gemeinsamen Grundlagen, gemeinsam abgestimmte MaBnahmen
und Instrumente sowie der kooperative Managementprozess

® Voraussetzungen hierflr sind

— transdisziplinarer Dialog zwischen institutionellen/persdnlichen Akteuren
— Nexus bezogen auf Wissen, Erfahrungen und Handlungsmadglichkeiten
— Vertrauen
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