TEIL 1ll: DIE MODULE IM EINZELNEN

1 Verwundbarkeit prifen

Die Prufung der Verwundbarkeit im Anpassungskompass beginnt mit der
Bestimmung der gegenwartigen Verwundbarkeit: Die Entwicklung einer Stadt
unterliegt vielen Unsicherheiten, man denke beispielhaft an die demografische
Entwicklung. Die Klimaprojektionen bringen weitere Unsicherheiten mit sich.
Diese werden in einem getrennten Schritt im Modul ,Risiken und Chancen
abschatzen” berticksichtigt.

Die lokalen physischen und soziodkonomischen Gegebenheiten, Rezeptoren
genannt, sind der Ausgangspunkt bei der Bestimmung der gegenwartigen
Verwundbarkeit durch Wetterereignisse. Die Liste der Rezeptoren (siehe unten)
beruht auf den Erfahrungen der FUTURE CITIES Partner und stellt eine
umfangreiche Checkliste fur die stadtische Umgebung dar. Zur bedarfs-
gerechten Verwendung

e konnen Sie die Rezeptoren auswahlen und deren raumliches
VVorkommen fiir das jeweilige Gebiet beschreiben. Hierfir werden
Indikatoren vorgeschlagen.

e konnen Sie individuelle Informationen zu friiheren Ereignissen, z.B.
Starkregenereignisse oder Hitzewellen einpflegen. Sie kdnnen die
Auswirkungen auf die verschiedenen Rezeptoren festhalten und
beschreiben, welche Aktivititen folgten, z.B. Anderungen an der
Infrastruktur oder bei Prozessablaufen.

Fur jeden Rezeptor wird die Verwundbarkeit in einer Klasse zusammengefasst:
niedrig, mittel, hoch.

Liste der Rezeptoren ‘

e Bevolkerung: Offentliche Gesundheit / empfindliche Gruppen

e Infrastruktur: Verkehrswesen, Energieversorgung, Wasserver- und
-entsorgung, Soziale Infrastruktur

e Bebauung: Gebaude und Baumaterialien
e Lokale Wirtschaft: Tourismus, Industrie, Einzelhandel

e Natirliche Ressourcen: Griinflachen, Wasserressourcen und -
-qualitat, Luftqualitat, Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Biodiversitat /
Okosystem

Wichtige Begriffe

Verwundbarkeit

Die Verwundbarkeit
gegenuber Klima- und
Wetterbedingungen gibt
an, inwieweit ein System
anféllig und nicht in der
Lage ist, aus sich heraus
ungunstige klima- oder
wetterbedingten Auswir-
kungen zu bewaltigen.
Im Anpassungskompass
wird zun&chst die Ver-
wundbarkeit gegenliber
bereits beobachteten
klima- und wetterbe-
dingten Auswirkungen
betrachtet. Diese ist
abhéngig von der
Empfindlichkeit (siehe im
Kompass Tabellen V1
+Allgemeine Empfind-
lichkeiten* und ,Fruhere
Ereignisse“) und der
raumlichen Bedeutung
(siehe Seite V2b
.Raumliche Bedeutung®)
eines Rezeptors fiir die
Wetterauswirkungen und
von der Anpassungs-
fahigkeit an diese
Gegebenheiten (siehe
Seite V3 ,Verwundbarkeit
anpassen”).

Demografischer Wandel

Der Begriff beschreibt
Veranderungen in der
Bevdlkerungsstruktur. In
Deutschland und den
meisten europaischen
Landern ist aufgrund
zurlickgehender
Geburtenraten und der
steigenden Lebens-
erwartung mit einer
alternden Bevolkerung zu
rechnen.
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1.1 Zweck des Moduls und Vorgehensweise

Wenn Sie die gegenwartige Verwundbarkeit Uberprifen, werden Sie verstehen,
wie Extremwetterereignisse die verschiedenen Bereiche und Eigenschaften
Ihrer Stadt beeinflussen. So wird es einfacher, die méglichen Auswirkungen des
Klimawandels abzuschéatzen. Es kann sich auch herausstellen, dass bestimmte
Anpassungsmalinahmen schon umgesetzt wurden. Die gegenwartige Situation
zu kennen hilft, die Offentlichkeit, Kollegen oder Vorgesetzte von lhren vorge-
schlagenen Anpassungsmalinahmen zu Gberzeugen. Um die Verwundbarkeit
der Rezeptoren zu bewerten, bietet der Anpassungskompass drei Schritte an:

Schritt 1: Die Rezeptoren und Empfindlichkeiten kennenlernen: Hier
erhalten Sie eine Einfuhrung zu den verwendeten Rezeptoren und ihren
Empfindlichkeiten im Hinblick auf Wetterextreme.

Schritt 2: Die lokalen Empfindlichkeiten abschéatzen: Es werden zwei
Tabellen zur Verfiigung gestellt, die Ihnen helfen, die empfindlichen
Rezeptoren und Gebiete in Ihrer Stadt zu beurteilen. Es ist nicht
zwingend erforderlich, lokale Informationen einzugeben, um die Arbeit
mit dem Kompass fortsetzen zu kdnnen. Die Tabellen kénnen leer
gelassen werden und trotzdem kann eine allgemeine Anpassungs-
strategie fur Ihre Stadt identifiziert werden. Aber Sie sollten sich
bewusst sein, dass das Ausfullen dieser Tabellen Ihnen hilft, ein
detaillierteres Ergebnis zu bekommen.

Schritt 3: Verwundbarkeit prifen: Die voreingestellten Verwundbarkeiten und
die Anpassungsfahigkeit kbnnen Uberprift und verandert werden, um
Ihre spezifische Situation abzubilden.

Schritt 1: Die Rezeptoren und Empfindlichkeiten kennenlernen:
Schauen Sie bitte zuerst die Rezeptoren und deren Empfindlichkeiten an.

Die Rezeptoren und ihre Empfindlichkeiten werden allgemein beschrieben.
Nicht alle Details werden auf Ihre lokale Situation zutreffen. Dennoch empfehlen
wir lhnen die Tabelle durchzulesen, um einen Uberblick {iber die Vielzahl der

Wichtige Begriffe

Empfindliche Gruppe

Im Anpassungskompass
bezieht sich der Begriff auf
Bevolkerungsgruppen
oder Teile der Gesell-
schaft, die anfallig fur
Auswirkungen des Klimas
oder Wetters reagieren
kdnnen. Dies sind meist
Gruppen mit einge-
schrankter Mobilitét, z.B.
altere Menschen,
Behinderte oder Kinder
und Menschen, die
chronisch erkrankt sind.

Rezeptor

Im Anpassungskompass
beschreiben Rezeptoren
lokale physische Eigen-
schaften und sozio-
okonomische Bedingun-
gen von Stadten oder
Regionen, die von Aus-
wirkungen des Wetters
betroffen sein kdnnen,
z.B. Bevdlkerung, Infra-
struktur, Wirtschaft und
naturliche Ressourcen.

Weitere Informationen...

...zu den allgemeinen
Empfindlichkeiten der
Rezeptoren gegenlber
Wetterereignissen werden
auch in Kapitel 1.2
»Auswirkungen von
Extremwetterereignissen
in Stadten“ gegeben.
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Wechselwirkungen zwischen den Eigenschaften einer Stadt und
Extremwetterereignissen zu erhalten.

Sie haben die Mdglichkeit, weitere Rezeptoren und Empfindlichkeiten oder
Wetterereignisse hinzuzufigen, wenn Sie den Eindruck haben, dass die
gegebenen Rezeptoren nicht alle physikalischen und soziodkonomischen
Eigenschaften in Ihrer Stadt oder alle Wetterprobleme umfassen.

Die FUTURE CITIES Partnerschaft hat sich im Anpassungskompass auf die
Extremwetterereignisse Hitze, Trockenheit, extreme Kalte, Starkregen/
Hochwasser und Sturm konzentriert. Steigende Meeresspiegel werden nicht
bertucksichtigt, obwohl dieses Problem eines der Hauptprobleme in
Nordwesteuropa ist. Hierbei handelt es sich jedoch nicht um ein Extrem-
wetterereignis, sondern um eine Langzeitauswirkung. Wenn es erforderlich ist,
konnen Sie diesen Aspekt in der Tabelle V1 hinzufiigen.

./"'\
/ﬁf V 1 Allgemeine Empfindlichkeiten \

Hier erhalten Sie einen Uberblick tiber die Empfindlichkeit verschiedener
Rezeptoren im Hinblick auf Wetterereignisse. Gehen Sie alle Rezeptoren durch,
um einen Einblick in die potenziellen Empfindlichkeiten zu erhalten. Erklarungen
zu den verwendeten Begriffen finden Sie in den Kommentarfeldern des
Tabellenkopfs und im Glossar des Handbuchs. Wenn Sie mit lhren eigenen
Rezeptoren arbeiten méchten, kdnnen Sie diese hinzufiigen.

Hinweis: An dieser Stelle kdnnen die voreingestellten Rezeptoren nicht von der
Liste entfernt werden — Sie kdnnen diese im Tabellenblatt V3 ausschliel3en.

Rezeptoren T Wer | was ist betroffen
E - " ;

-Verandertes Kaufverhalten Kensumenten (Angebot & Preisn

Einzelhandel Trockenheit Ladenbesitzer. Geschafte in den
-Umsatzsteigerung / -ausfall Gebieten

Konsumenten {Angebot & Preisn
\ ‘ 1t “Sehaden. 2.8. an Gebauden Ladenbesitzer, Geschafte in den
-Um:
Gebieten

Im néchsten Schritt (Schritt 2) haben Sie die Méglichkeit, die lokalen
Besonderheiten lhrer Stadt zu beschreiben.

Schritt 2: Abschatzen der lokalen Empfindlichkeiten

Dieser Schritt strukturiert die benétigten Informationen, um die
Empfindlichkeiten Ihrer Stadt zu verstehen. Die Tabellen missen nicht
ausgefillt werden, um mit dem Anpassungskompass fortfahren zu kénnen.
Allerdings helfen Sie Ihnen, die lokale Verwundbarkeit im nachsten Schritt
abzuschatzen.

a) Sammeln Sie Informationen zu friiheren Extremwetterereignissen,
die Einfluss auf die verschiedenen Rezeptoren hatten.
Sie kdnnen zeitlich so weit zuriickgehen wie Sie es fir nétig halten.
Wertvolle Quellen sind z.B. Lokalzeitungsartikel, Polizei und Feuerwehr.
Wenn Sie eine Liste der Ereignisse erstellt haben, kdnnen Sie in den
verschiedenen stadtischen Abteilungen (z.B. Verkehr, Schulen)
Informationen zu den Konsequenzen, ergriffenen MaBhahmen und
Rezeptoren abfragen.

Wichtige Begriffe

Empfindlichkeit

Das Ausmalf3, in dem ein
System von einem Klima-
oder Wetterreiz betroffen
ist. Die Auswirkungen
konnen direkt oder
indirekt, glinstig oder
ungunstig sein (IPCC,
2001; Ribeiro et al. 2009).

Warum lokale
Informationen eingeben?

Der Prozess der
Informationssammlung
wird Ihnen helfen, die
Wechselbeziehungen und
Verbindungen zwischen
den Funktionen lhrer Stadt
und den Wetterer-
eignissen zu verstehen.
So kann Uber jingste
Ereignisse und weithin
bekannte Verwund-
barkeiten hinaus eine
Gesamtiibersicht
entstehen. Diese ist
wichtig fur eine gute
Auswahl der Rezeptoren,
der Anpassungsfahigkeit
und der Verwundbar-
keitsklassen in Schritt 3
(Tabellenblatt VV3). Der
Anpassungskompass hilft
Ihnen bei der Verarbeitung
der gesammelten Daten.
Im Modul ,Handlungs-
bedarf bestimmen* bietet
das Tool Beratung an, wie
geeignete Orte flr die
ausgewahlten
AnpassungsmalRnahmen
gefunden werden koénnen.
Dabei wird auf die Daten
der Tabellen mit den
»iriheren Ereignissen“ und
der ,raumlichen Bedeu-
tung“ zuriickgegriffen.
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b) Stellen Sie die rAumliche Bedeutung der Rezeptoren zusammen:
Um die rdumliche Bedeutung der Rezeptoren (z.B. Schwerpunkt-
gebiete) einzuschatzen, werden mdgliche Indikatoren zur Verfiigung
gestellt. Verwenden Sie einen oder mehrere der vorgeschlagenen oder
Ihre eigenen Indikatoren.

/ V2 a) Lokale Empfindlichkeit abschatzen — Fruhere
Ereignisse

Tragen Sie die Erfahrungen lhrer Stadt im Hinblick auf vergangene Wetter-
ereignisse ein.

Ereignis: Nennen Sie den Namen und/oder das Datum des Ereignisses (z.B.
Hitzewelle 2003).

Wetterextrem: Beschreiben Sie die direkten Auswirkungen des Ereignisses
(z.B. 35 Grad fUr mehr als 5 Tagen).

Konsequenzen: Beschreiben Sie indirekte Auswirkungen (z.B. Hitzestress).

MaRnahmen: Beschreiben Sie die Malnahmen, die wahrend und nach dem
Ereignis ergriffen wurden, deren Ergebnis und von wem sie ergriffen wurden.

Betroffene Rezeptoren: Doppelklicken Sie auf das Feld in der Tabelle und
wahlen Sie die Rezeptoren, die betroffen waren.

Ort: Nennen Sie die Namen der betroffenen Stadtviertel, Strafl3en, etc.

Konsequenzen (indirekte
Auswirkungen der Ereignisse)

Betroffene Rezeptoren ort

Ereignis. Wetterextrem <Doppelkick zur Auswah>

Ergriffene MaBnahmen

~

_ / V2 b) Lokale Empfindlichkeit — RAumliche Bedeutung

i

Flllen Sie die Tabelle fur die Indikatoren, die fiir die jeweilige Situation relevant
sind aus, oder fiigen Sie lhre eigenen Indikatoren hinzu. Nicht alle Zeilen
mussen ausgefullt werden. Die Genauigkeit und das MaR, das Sie zum
Bewerten und Ausfillen zugrunde legen, bleiben Ihnen tberlassen.

Indikatoren: Bitte benutzen Sie einen oder mehrere Indikatoren, um die
Schwerpunktgebiete des jeweiligen Rezeptors in lhrer Stadt zu beschreiben.

Wo befinden sich die empfindlichen Rezeptoren in meiner Stadt?
Beschreiben Sie die Orte qualitativ und oder quantitativ pro Indikator, z.B.
Bevdlkerungsdichte: am héchsten in Stadtteil xy.

Kunftige Veranderungen: Sind fur die beschriebenen Orte Veranderungen zu
erwarten (z.B. neue Baugebiete)?

Interner Verweis: Hier kdnnen Textinformationen zu relevanten Karten, Bildern,
Studien oder Ansprechpartnern lhrer Institution gegeben werden [Text
einflgen].

7 Mﬂo‘e;l in meiner Stadt?

Benutzen Sie sinen oder mehrere der Sind far die beschrisbenen
‘aufgefuhirten Einflussfaktoren pro Rezeptor Orte Vergnderungen zu
2ur der enwarten?

Raumliche Vertedung der empfindiichen
Gruooen

Wichtige Begriffe
Indikator

Indikatoren sind Para-
meter zum Monitoring und
zur Klassifizierung der
Umwelt - in unserem Fall
Rezeptoren einer Stadt im
Hinblick auf die Auswir-
kungen des Klimas oder
des Wetters. Die Indika-
toren helfen, bestimmte
Aussagen zu treffen und
Beobachtungen und Infor-
mationen zu systema-
tisieren. Um die raumliche
Verteilung (rAumliche
Bedeutung) der Rezep-
toren zu beurteilen, wer-
den im Anpassungs-
kompass verschiedene
praxisrelevante Indika-
toren vorgeschlagen.

Raumliche Bedeutung

Dieser Begriff wird im
Anpassungskompass zur
Beschreibung der
raumlichen Verteilung und
des Vorhandenseins von
empfindlichen Rezeptoren
mithilfe von Indikatoren
benutzt. Bei diesem
Schritt des Anpassungs-
kompasses wird
untersucht, ob die
allgemeinen in Schritt 1
des Moduls ,Verwund-
barkeit prufen” aufge-
fuhrten Empfindlichkeiten
von Rezeptoren
gegenuber Wetter-
ereignissen relevant sind
(Existieren diese Rezep-
toren in meiner Stadt?)
und wo sie relevant sind.
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Die Tabellen auszufiillen kann mdglicherweise einige Zeit dauern und eine
intensive Zusammenarbeit mit anderen Abteilungen lhrer Institution erforderlich
machen.

Bitte nehmen Sie sich diese Zeit — je umfassender die Sammlung friiherer
Ereignisse und deren raumlicher Bedeutung ist, umso besser kann Ihre
Auswahl an Anpassungsmafinahmen werden.

Wie bereits erwahnt, mussen die Tabellen nicht ausgefillt werden. Sie kdnnen
die raumliche Bedeutung und die friiheren Wetterereignisse auch mithilfe der
Unterlagen (z.B. Karten) abschatzen, die in lhrer Stadt vorliegen. Es ist aul3erst
empfehlenswert, andere Abteilungen und Fachgebiete mit einzubeziehen.

Schritt 3: Verwundbarkeiten prifen

In einem dritten Schritt kbnnen Sie die Prifung der gegenwartigen
Verwundbarkeit abschlieRen, indem Sie die Anpassungsfahigkeit jedes
Rezeptors und die Verwundbarkeitsklassen tberprifen. AulRerdem kdnnen
Rezeptoren ausgeschlossen werden, wenn Sie nicht auf Ihre lokale Situation
zutreffen. Bitte beachten Sie dabei die lokalen Informationen, die Sie in Schritt 2
zusammengestellt haben.

Um die spezifische Anpassungsfahigkeit Ihres betrachteten Gebiets zu
bewerten, sollten Sie fiir jeden Rezeptor die folgenden Fragen stellen:

» Ist der Rezeptor (finanziell, technologisch, sozial) in der Lage, willens
und bereit, mit Wetterextremen fertig zu werden?

Unter Bertcksichtigung der Tabelle mit den friilheren Ereignissen, sollten Sie in
der Lage sein, eine Einstufung auszuwahlen:

e hoch: Ja, der Rezeptor ist auf jeden Fall in der Lage, willens und bereit,
derartige Ereignisse zu bewaltigen.

e mittel: Der Rezeptor ist nur begrenzt in der Lage, willens und/oder
bereit, derartige Ereignisse zu bewaltigen.

e niedrig: Der Rezeptor allein ist nicht in der Lage, willens und/oder
bereit, derartige Ereignisse zu bewaltigen. Jede Veranderung oder
Anpassung an eine Veranderung ist mit hohem Aufwand verbunden.

Um die passende Verwundbarkeitsklasse auszuwahlen, berlcksichtigen Sie
die in Schritt 1 und 2 zusammengestellte Information: Verwundbarkeit ist
abhéngig von Empfindlichkeit (siehe Tabelle ,Allgemeine Empfindlichkeiten* in
Schritt 1), Exposition eines Rezeptors gegentuber Wetterfolgen (siehe Tabelle
~Frihere Ereignisse” und ,Raumliche Bedeutung" in Schritt 2) und der
Anpassungsfahigkeit (Kategorien werden in Schritt 3 beurteilt) im Hinblick auf
diese Bedingungen.

Sie kénnen zwischen den folgenden Kategorien wahlen:

¢ hoch: Der Rezeptor ist hochempfindlich und dem jeweiligen
Extremwetterereignis in hohem Malie ausgesetzt. Die
Anpassungsfahigkeit ist mittel oder niedrig.

Lokale Informationen
sammeln

Neben der tabellarischen
Zusammenstellung ist die
Kartierung eine gute
Maglichkeit, Ihre lokalen
Empfindlichkeiten
abzuschatzen.

Die Strategie fur lhre
Abschatzung sollte sein:
- Schauen Sie uber lhre
eigene Abteilung / lhr
eigenes Fachgebiet
hinaus und kooperieren
Sie mit anderen
Abteilungen

- Beriicksichtigen Sie alle
Rezeptoren

- Geben Sie lhre
Erkenntnisse weiter.

Wichtige Begriffe
Anpassungsfahigkeit

Die Fahigkeit, sich an den
Klimawandel anzupassen,
aus den Chancen Nutzen
zu ziehen oder potenzielle
Schaden abzumildern
(IPCC, 2007; Ribeiro et al.
2009).

Im Anpassungskompass
wird der Begriff in
Zusammenhang mit den
Rezeptoren verwendet.

Wie Sie Rezeptoren
auswahlen

Alle Rezeptoren sind mehr
oder weniger von
Extremwetterereignissen
betroffen. Daraus folgt,
dass Sie Fachleute
verschiedener Abteilungen
und Bereiche konsultieren
sollten, um die
Verwundbarkeit lhrer
Stadt zu bewerten. Das
Entfernen von Rezeptoren
ist im Allgemeinen nicht
empfehlenswert, aul3er in
einem Ausnahmefall:
wenn ein Rezeptor in lhrer
Stadt nicht existiert.
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e mittel: Der Rezeptor ist teilweise / beschrankt empfindlich und dem
jeweiligen Wetterereignis extrem ausgesetzt. Die Anpassungsfahigkeit
ist mittel oder hoch.

e niedrig: Der Rezeptor ist nur minimal oder nicht empfindlich gegentber
dem jeweiligen Wetterextremereignis. Er ist ihm auch nur geringfugig
ausgesetzt. Die Anpassungsfahigkeit ist mittel oder hoch.

Sie missen sich bewusst sein, dass die Auswahl der Anpassungsfahigkeit und
der Verwundbarkeit eine qualitative und subjektive Wahl ist. Es ist
empfehlenswert, die Einstufungen mit Ihren Kollegen zu diskutieren.

_J,/vs - Verwundbarkeit anpassen

L

Nachdem Sie die lokale Empfindlichkeit durch das Ausfiillen der Tabellen
zu friiheren Ereignissen und der raumlichen Bedeutung abgeschatzt
haben, sollten Sie in der Lage sein, die aktuelle Verwundbarkeit lhres
Gebiets zu Uberprifen. Bitte wéahlen Sie zunéchst lhre Rezeptoren.

Die Anpassungsfahigkeit und die Verwundbarkeit sind fiir jeden Rezeptor
voreingestellt.

Wenn die voreingestellten Einstufungen nicht fir Ihre Stadt zutreffen,
kdnnen Sie diese andern (durch einen Klick).

Wenn Sie mit der Einstufung nicht sicher sind, prifen Sie bitte lhre lokale
Empfindlichkeitsabschatzung und wenden Sie sich an Fachleute in Ihrer
Stadt.

des

Wetterereignissen
Extremwetter- . . Anpassungs-| Verwundbarkeit
ereignis Potenzielle Auswirkungen Tahigkeit Klasse
Todestalle, hauptsachiich infolge Herz-
und Gefiflerkrankungen
-Ausbreilung von Gbertragbaren und
infektitsen Erkrankungen
-Veranderte Allergiemusier
-Hitzaslress
-Verletzte und Todesflle
Extreme Kille  |-Ausbreitung von Alemwegs- und hoch mittel
Offentliche Gesundhei infektissen Erkrankungan
empfindiiche Gruppen -Auswdrkungen auf die lufthygienische
Situation

Trockenhelt Filhrt zu siner Akkumulation von frodt mitiel

Auswihlen Rezeptoren

hoch mittel

-Verletzie und Todeskille
! itung von durch
Wasser.

Ergebniszusammenfassung

Die Ergebnisseite gibt einen Uberblick tiber die furr Ihre Stadt festgestellten
Verwundbarkeiten. Weiterhin gibt es Textk&asten, in die Kommentare zu lhrer
Arbeit eingefligt werden kdénnen. Sie kénnen die Ergebnisse der
Verwundbarkeitsprifung an Kollegen, externe Fachleute und Vorgesetzte
weiterleiten.

Beispiele fur
Anpassungs-
kapazitat und
Verwundbarkeit

Rezeptor ,,Industrie”

In einer Beispielstadt ist
eine Industriebranche
gegeniber Hitze und
Trockenheit
hochempfindlich und
mittelempfindlich
gegenlber anderen
Extremwetterereignissen,
wie z.B. Sturm (siehe
Kapitel 1.2.4). Die
Branche ist in der Lage,
willens und bereit, sich an
Hitze und Trockenheit
anzupassen: das
benotigte Wissen und die
Verfugbarkeit alternativer
Kuhlungssysteme liegen
vor. Dennoch ist die
Anwendung im Fall von
Trockenheit begrenzt. Die
Anpassung an Sturm ist
nicht ganz so einfach
maoglich. Obwohl das
Wissen und die Fahigkeit
vorhanden sind, ist der
Wille, die Auswirkungen
von Stirmen zu mindern,
gering, da diese
Extremwetterereignisse
nur sehr unregelmafig
vorkommen und der
Verlauf des Ereignisses
schwierig vorherzusagen
ist.

Daher ist die Fahigkeit der
Branche sich anzupassen
- Hoch bei Hitzewellen

- Mittel bei Trockenheit

- Mittel bei Sturm.

In der Beispielstadt befin-
den sich sehr umfang-
reiche Industriegebiete,
daher sollten Sie genauer
hinschauen. Deshalb wer-
den die Verwundbarkeits-
klassen der Industrie bei
Hitzewellen, Trocken-
heiten und Stirmen als
mittel eingestuft.
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/19 V4 - Ergebnis

Kommentare: Bitte fugen Sie Kommentare hinzu oder berichten Sie Uber
Probleme etc. Dies kann anderen helfen, die Ergebnisse lhrer Verwundbar-
keitspriifung zu verstehen.

Gewabhlte Rezeptoren: Sie sehen in der Ergebniszusammenstellung nur die
gewahlten Rezeptoren. Um weitere Rezeptoren zu sehen, gehen Sie zuriick zu
Tabellenblatt V3, Gberprifen Sie Ihre aktuelle Verwundbarkeit und wahlen Sie
weitere Rezeptoren aus.

Fruhere Ereignisse: Hier sehen Sie die friheren Ereignisse, die Sie fur jeden
Klimaparameter identifiziert haben. Um weitere Ereignisse hinzuzufligen, gehen
Sie zurlick zu Tabellenblatt V2a.

1.2  Auswirkungen von Extremwetterereignissen in
Stadten

Extremwetterereignisse haben schon immer Menschen und ihre Siedlungen
betroffen. Es ist kein neues Ph&nomen, dass wir uns darauf vorbereiten und
uns mit den Konsequenzen beschéftigen. Sich andernde Wetterverhéltnisse
verursachen nicht nur kurzfristige Schaden, sondern betreffen auch die
Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen Bereichen der menschlichen
Gesellschaft und den naturlichen Ressourcen. Alle physischen Eigenschaften
und sozio6konomischen Faktoren einer Stadt, wir nennen diese Rezeptoren,
sind in verschiedenem Mal empfindlich gegenliber Extremwetterereignissen.
Europdaische Stadte schauen auf eine lange Geschichte extremer Wetterer-
eignisse zurick und kénnen aus dem jeweiligen Umgang mit diesen lernen.
Dieses Wissen sollte fiir eine nachhaltige Anpassung an den Klimawandel
genutzt werden.

Klimaforscher gehen von einer steigenden Anzahl von Extremwetterereignissen
aus. Diese Tendenz kann schon beobachtet werden, z.B. fur Hitzewellen
(BBSR 2009; IPCC, 2007). In den letzten 25 Jahren haben die Hochsttempe-
raturen in Europa alle Rekorde gebrochen und Hitzewellen haben zahlreiche
Opfer gefordert. Ein extremes Beispiel ist die Hitzewelle im Sommer 2003, die
zahlreiche soziale, wirtschaftliche und 6kologische Konsequenzen hatte. Viele
Wissenschaftler sind der Meinung, dass der Sommer 2003 héchstwahr-
scheinlich der heiReste Sommer seit Beginn der Wetteraufzeichnungen war.

Um sich an die Veranderungen, die der zukinftige Klimawandel mit sich bringt,
anpassen zu konnen, ist es sehr hilfreich, die Auswirkungen und Konsequenzen
vergangener Extremwetterereignisse zu verstehen. Daher werden in den
folgenden Kapiteln mogliche Auswirkungen von Extremwetterereignissen auf
die Rezeptoren beschrieben. Die beschriebenen Auswirkungen stellen keine
umfassende Sammlung dar, sondern sind eine Zusammenstellung von haufigen
Auswirkungen in Nordwesteuropa. Auf andere Teile Europas (z.B. den Mittel-
meerraum und die Alpen) mag diese Sammlung nur mit Einschrankungen
anwendbar sein.

Wichtige Begriffe

Extremwetterereignisse

Ein Ereignis, das extreme
Wetterbedingungen mit
sich bringt wie Hitze,
Sturm oder Starkregen.
Derartige Ereignisse
treten selten, an einem
bestimmten Ort und zu
einer bestimmten Zeit auf.

Auswirkung des
Klimawandels

Auswirkungen oder
Konsequenzen des
Klimawandels auf
nattrliche oder
menschliche Systeme
(IPCC, 2007).

Im Anpassungskompass
werden diese Konse-
quenzen fUr jeden Rezep-
tor einzeln bewertet.

Offentliche Gesundheit

Die o¢ffentliche Gesundheit
umfasst alle organisierten
MaRnahmen (6ffentlich
oder privat), um Krank-
heiten zu vermeiden und
die Gesundheit der Be-
volkerung zu férdern. Die
Aktivitaten streben Bedin-
gungen an, unter denen
die Menschen gesund
sein kénnen und dienen
der gesamten Bevolker-
ung, nicht nur individuellen
Patienten oder Krank-
heiten. Somit befasst sich
die ¢ffentliche Gesundheit
mit dem gesamten System
und nicht nur mit der
Bekampfung bestimmter
Erkrankungen (WHO
2011).
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1.2.1 Bevoélkerung

Extremwetterereignisse fuhren zu vielfaltigen gesundheitlichen Problemen,

besonders bei Menschen, die Hilfe bendtigen, weniger mobil sind und generell
schon empfindlich auf Veranderungen in ihrer Umwelt reagieren. Betroffen sind
hauptsachlich sehr junge, éaltere, behinderte oder chronische kranke Personen.

Offentliche Gesundheit / empfindliche Gruppen
Hitze

In Europa kommen extreme Temperaturen entweder bei Hitzewellen im
Sommer oder bei Kalteperioden in den Wintermonaten vor. Im Hinblick auf die
neuesten Tendenzen des Klimas sind die Auswirkungen von Hitzewellen auf die
Gesundheit der Menschen besonders bemerkenswert: Extrem hohe
Temperaturen wirken unmittelbar auf den menschlichen Organismus, u.a.
steigen mit zunehmender Hitze die Anforderungen an das Herz-Kreislauf- und
Atmungssystem.

Indirekte Auswirkungen sind zunehmende Infektionen durch Verbreitung von
Krankheitslibertragern, z.B. durch eine erhéhte Anzahl von Moskitos und
Verhaltungsanderung, z.B. eine héhere Kriminalitatsrate. Ein weiterer wichtiger
Aspekt in Zusammenhang mit hohen Temperaturen und der 6ffentlichen
Gesundheit ist die Haltbarkeit und Sicherheit von Lebensmitteln. Die meisten
Infektionskrankheiten sind Infektionen durch Salmonellen, Campylobacter und
andere Pathogene von verdorbenen Lebensmitteln. Wissenschaftler haben
nachgewiesen, dass die Sterblichkeit an Tagen mit intensivem oder extremem
Hitzestress betrachtlich steigt. In stddtischen Gebieten, besonders in dicht
besiedelten Gebieten, fuhrt der ,Effekt der stadtischen Hitzeinsel" zu noch
héheren Temperaturen und zusatzlichen Gesundheitsrisiken.

Trockenheit

Trockenheit hat erhebliche Auswirkungen auf die Lufthygiene. Niederschlag
bindet Teile von Spurenelementen in der Atmosphére; jeder kennt die saubere
Luft nach einem Sommerregen. Daher fiihren Trockenheiten, die haufig mit
windstillen Wetterlagen zusammentreffen, zu einer Ansammlung von
Spurenelementen, z.B. Feinstaub in der stadtischen Atmosphére.

Weitere Extremwetterereignisse

Uberschwemmungen, Stiirme und ihre Auswirkungen, z.B. Erdrutsche, haben in
Nordwesteuropa normalerweise geringere direkte Auswirkungen auf die
offentliche Gesundheit, obwohl man von Stressimplikationen ausgehen kann.
Schaden an Gebauden, Infrastruktur und Stromversorgung kdnnen je nach
Ausmald des Extremwetterereignisses zu Verletzten oder Toten, sowie
mangelnder gesundheitlicher Versorgung fuhren.

Beispiele:

Offentliche
Gesundheit /
verwundbare
Gruppen

Hitzewelle in England,
2005

Wahrend einer Hitzewelle
mit Temperaturen von
28°C in Sudostengland im
Jahr 2005 hatten Sanitater
in der gesamten Region
60% mehr Einsatze pro
Tag als normal.

Sturm in England, 2008

Wahrend eines Sturms im
Jahr 2008 wurden die
Schiler der Torfield
School in Hastings
evakuiert, nachdem der
Wind das Dach abgedeckt
hatte.

Hitzewelle in
Deutschland, 2003

Wahrend der Hitzewelle im
Sommer 2003 starben 7.000
Menschen an Herzinfarkt,
Herz-Kreislauferkrankungen
und Nierenversagen sowie an
Problemen mit den Atmungs-
systemen und Funktions-
storungen des Stoffwechsels.
Zusatzlich zu den direkten
Auswirkungen der Hitzewelle
auf die Gesundheit fiihrte ein
regionaler Mangel an Trink-
wasser zu weiteren gesund-
heitlichen Problemen.
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1.2.2 Infrastruktur

Die Infrastruktur ist die Grundlage der physischen und organisatorischen
Struktur einer Stadt. Eine funktionierende Infrastruktur ist das wichtigste
Kennzeichen einer Stadt und ihrer Gesellschaft. Die gesamte ,harte”
Infrastruktur, z.B. Transportmdglichkeiten, Wasserver- und entsorgung und
Energiesysteme, ist besonders anféllig fir durch Extremwetterereignisse
hervorgerufene Schaden. Schaden an Infrastruktureinrichtungen kénnen von
Sturm und Uberschwemmung verursacht werden, aber auch durch extreme
Kalte, Hitze und Trockenheit. Indirekte Auswirkungen sind Funktionsausfall,
verédnderte Nachfragemuster oder hohere Betriebskosten.

Verkehrswesen
Sturm und Hochwasser / Uberflutung

Sturm und Hochwasser / Uberflutung kénnen Transportwege und -systeme
beschadigen. Durch beschadigte Straflien, Eisenbahnverbindungen, Flughé&fen,
etc. kdnnen die Menschen Probleme bei der Erreichbarkeit ihrer taglichen Ziele
haben. Besonders betroffen sind Pendler.

Hitze, extreme Kalte

Stadtregionen sind besonders empfindlich gegentiber Hitze. Der ,Effekt der
stadtischen Hitzeinsel" fihrt dazu, dass die Temperaturen héher steigen als in
der Umgebung. Dicht bebaute Gegenden mit wenig Schatten und Beltftung
sind besonders verwundbar. Extreme Hitze kann die Verkehrsinfrastruktur
beschéadigen. Beispielsweise kdnnen sich Schienen verbiegen und Stral3en-
belage kénnen schmelzen, wie es von der Hitzewelle 2003 berichtet wurde.

Extreme Kélteperioden kdnnen Stral3enschaden verursachen, deren Repara-
turen kostenintensiv sind. Die Stadtreinigung muss viel Zeit, Miihe und Geld
investieren, um eis- und schneefreie StralRen zu gewahrleisten. Auch die
offentlichen Verkehrsmittel, vor allem Ziige sind betroffen: Bei extremer Kélte
koénnen die Oberleitungen, Weichen oder die Schienen selbst einfrieren. Dies
kann zu grof3en Verspatungen oder Ausfallen fihren, wahrend gleichzeitig die
offentlichen Verkehrsmittel bei extremen Wetterverhaltnissen starker frequen-
tiert werden.

Energieversorgung
Sturm und Hochwasser / Uberflutung

Stiirme und Hochwasser / Uberflutung kénnen Stromleitungen und Kraftwerke
beschadigen. Dies kann zu Unterbrechungen der Stromversorgung oder zu
Ausfallen und hohen Kosten fur die Reparatur der Infrastruktur fihren. Ein
Beispiel fur ein hdufiges Problem sind umgestlrzte Baume, die auf Strom-
leitungen fallen und Ausfalle verursachen.

Hitze, Trockenheit und extreme Kalte

Konventionelle Kraftwerke kénnen bei grof3er Hitze Probleme mit der
Wasserkihlung haben. Durch hohe Kiihlwassertemperaturen wird die Effizienz
herabgesetzt. Gleichzeitig wird mehr Energie nachgefragt, z.B. fir

Beispiele:

Verkehrswesen
Sturm in Europa, 2007

Der heftige Sturm, der
Europa im Jahr 2007 traf,
heil3t Kyrill. Er zeigte das
Verwilstungspotenzial
solcher Sturme fur die
Verkehrsinfrastruktur. Der
Verkehr war in Europa
groRtenteils lahmgelegt.

Hitzewelle in Europa,
2003

In Stidostengland wurden
StralR3en und Schienen
durch die Hitze bescha-
digt. Die Verwaltung der
Grafschaft erhielt
anschlielend £ 4,6 Mio
als Zuschuss zu den
Stral3enreparaturkosten.

Extreme Kalte in
Deutschland, 2009/10

Im Winter 2009/10
verursachte das
anhaltende Winterwetter
einen Mangel an Streu-
salz und die Preise explo-
dierten wegen der hohen
Nachfrage.
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Klimatisierung, so dass lang anhaltende Hitzewellen in Kombination mit
Trockenheit zu einer verminderten Stromversorgung fuhren kénnen.

Extreme Kélte kann zu steigenden Heizkosten fiihren. Unter Umstanden
kénnen Stromleitungen sogar von Eisschichten verbogen werden.

Wasserver- und -entsorgung
Sturm und Hochwasser / Uberflutung

Neben den unmittelbaren Schaden an der technischen Infrastruktur kann die
Wasserversorgung von Kontaminationen beispielsweise durch tberflutete
Industriebetriebe betroffen sein.

Hitzewelle, Trockenheit und extreme Kéalte

Die wichtigsten Auswirkungen auf die Infrastruktur ergeben sich aus der
Kombination von Hitzewellen und Dirren. Wahrend Durreperioden kann es
einen Engpass an Wasserressourcen geben, vor allem weil Menschen dazu
neigen, mehr Wasser zu verwenden, wenn es heild und trocken ist: Sie duschen
haufiger und waschen ofter ihre Kleider, die Garten missen bewassert werden.
Algen und Bakterien verbreiten sich bei hohen Temperaturen in Oberflachen-
gewassern. Die Wasserversorger missen mehr Chemikalien verwenden, um
das Trinkwasser zu behandeln. Extreme Kalte kann auch zu Schaden an
Wasser- und Abwasseranlagen fuhren. Ein Beispiel sind platzende Wasser-
leitungen in kalten Wintern.

Soziale Infrastruktur
Sturm und Hochwasser / Uberflutung

Stiirme und Hochwasser / Uberflutung kénnen alle 6ffentlichen Einrichtungen
beschéadigen. Herausforderungen ergeben sich aus den Nebenwirkungen der
Extremwetterereignisse: Krankenhauser konnen Uberfillt sein und ein gutes
Notfallmanagementsystem wird bendtigt.

Hitze, Trockenheit und extreme Kalte

Die offentliche Infrastruktur erfahrt eine starkere Nachfrage, da Krankenhauser
starker belegt sind und die Menschen vielen Aktivitaten im Freien nachgehen,
wie z.B. Besuch von Freibadern und Stranden, Grillfeste in Parks. Somit
entstehen zusatzliche Betriebskosten fir die 6ffentliche Hand. Aul3erdem wird
bei heiRem Wetter ein Steigen der die Kriminalitdtsrate beobachtet.

Die Auswirkungen extremer Kélte sind bekannt: Der Heizbedarf steigt, was die
Betriebskosten offentlicher Gebaude erhdht. Es kommt zu h&ufigeren Unféllen
und die Krankenh&user kdnnen utberfullt sein.

Beispiele:

Elektrizitat und
Heizung

Extreme
Winterwitterung in
Deutschland, 2005

In der Eifel verursachten
die Wetterbedingungen im
Jahr 2005 eine Vereisung
der Stromleitungen. Die
Strommasten brachen
unter dem Gewicht des
Eises zusammen und
manche Gegenden waren
tagelang ohne Strom-
versorgung.

Wichtige Begriffe

Soziale Infrastruktur

Der Rezeptor soziale
Infrastruktur umfasst alle
offentlichen Einrichtungen
wie Gemeinde- und
Freizeiteinrichtungen (z.B.
Schulen, Bibliotheken,
offentliche Sportplatze,
Schwimmbaéader),
Krankenhauser sowie
Freiwilligennetzwerke und
Gemeindebros.
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E;?fy Modul; Verwundbarkeit priifen

1.2.3 Bebauung

Extremwetterereignisse betreffen nicht nur Menschen und Funktionen von
Infrastrukturen und Geb&uden, sondern auch die Bebauung selbst (Rezeptor
Gebdaude und Baumaterialien).

Gebéaude und Baumaterialien
Sturm und Hochwasser / Uberflutung

Sturm und Hochwasser kénnen nicht nur die Infrastruktur beschadigen (siehe
Rezeptoren zur Infrastruktur), sondern auch die Gebaude in den betroffenen
Gegenden. Die Schaden variieren in der Starke je nach Art des Ereignisses.
Starke Stiirme wehen haufig Ziegel von Dachern. Die Uberschwemmung von
Hausern kann zu langfristiger Feuchtigkeit in den Wanden fuhren.

Die Auswirkungen werden durch versiegelte Oberflachen verstarkt (z.B.
Asphalt, etc.). Das Wasser muss von diesen Oberflachen abflieRen und
sammelt sich in tiefer gelegenen Garagen und Kellern.

Hitze, extreme Kalte

Hitze kann Gebaude beschadigen, besonders in dicht besiedelten Gegenden.
Zum Beispiel kann die Hitzeeinwirkung zur Deformation von Plastikteilen an
Dachern und Fenstern flhren. Stadtregionen sind besonders empfindlich
gegeniber Hitze, der ,Effekt der stadtischen Hitzeinsel“ beschreibt den
Temperaturunterschied zwischen warmeren Stadten und ihrer kiihleren
Umgebung. Dicht besiedelte Gebiete mit wenig Sonnenschutz oder Liftung sind
besonders verwundbar. Gebdude sind oft mit Klimaanlagen ausgestattet, die zu
héherem Stromverbrauch und héheren Kosten fuhren. Hitze fuhrt auch zu
Schéden an Beldgen wie Asphalt, Teer, Eisenbahnschienen oder Plastik.
Dunkle Oberflachen in dicht besiedelten Gegenden mit wenig Beschattung und
ohne Durchliftung sind besonders verwundbar. Schaden durch extreme Kélte
stehen meist in Zusammenhang mit dem Einfrieren von Wasser, u.a. brechen
Rohre oder es entstehen Risse durch Feuchtigkeit in den Mauern.

1.2.4 Lokale Wirtschaft

Alle Wirtschaftsbereiche sind den Auswirkungen in Zusammenhang mit
Extremwetterereignissen ausgesetzt; die Auswirkungen kénnen die lokalen
wirtschaftlichen Aktivitdten zum Erliegen bringen.

Tourismus
Sturm und Hochwasser / Uberflutung

Sturm und Hochwasser kénnen den Tourismus betreffen, indem touristische
Attraktionen wie Denkmaler und Unterkiinfte, beschadigt werden. Schaden an
historischen oder kulturellen Gebauden verursachen fir den 6ffentlichen
Haushalt hohe Kosten.

Hitze und Trockenheit

Der Tourismus in Nordwesteuropa profitiert von héheren Temperaturen und
Trockenheit. Tagesgaste und Wochenendreisende kommen in hoher Anzahl
besonders an die Kiiste. Daher kommen auf die éffentliche Verwaltung einige

Adaptation Compass

Future Cities
Beispiele:
Gebaude

Starkregenereignis,
Dortmund 2008

Am 26. Juli 2008 fielen in
der Stadt Dortmund
innerhalb von drei
Stunden etwa 200 mm
Regen. Unter anderem
wurde ein Kindergarten
Uberschwemmt und ein
Elektronikgeschaft wurde
geschadigt.

]

Foto: Hans Joachim Bomke
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Herausforderungen zu: Mehr Touristen hinterlassen mehr Abfall und benétigen
mehr Parkplatze, wahrscheinlich passieren mehr Unfélle und nachtliche
Ruhestérungen sind in erhdhtem Mal3 zu erwarten.

Industrie
Sturm und Hochwasser / Uberflutung

Sturm und Hochwasser konnen die lokale Wirtschaft betreffen, indem der
Infrastruktur Schaden zugefligt werden, auch an Industrieanlagen. Schaden in
Gewerbegebieten, z.B. durch Uberschwemmungen, kénnen auRerdem zu
schweren Umweltproblemen fuhren.

Hitze und Trockenheit

Fur die Industrie verursachen hohe Temperaturen einen zusatzlichen Bedarf,
den Produktionsprozess und die Produktionsstatten oder Industrieanlagen
selbst zu kihlen. Bei Trockenheit leiden Flisse haufig unter Niedrigwasser.
Daher kdnnen die Wasserressourcen zur Kiuihlung gerade dann begrenzt sein,
wenn mehr Wasser zur Kithlung bendtigt wird. AuRerdem kdnnen die
Industrieanlagen fernab von Kusten Probleme haben, mit Schittgut beliefert zu
werden, da dieses hauptsachlich von der Binnenschifffahrt transportiert wird.
Bei extremen Wetterbedingungen steigen die Preise fir Waren und Strom. Die
Nachfrage nach Saisonwaren hangt stark von den Wetterbedingungen ab, so
dass die Hersteller je nach ihrer Ausrichtung davon profitieren oder Verluste
erleiden kénnen.

Einzelhandel
Sturm und Hochwasser / Uberflutung

Sturm und Hochwasser kdnnen die lokale Wirtschaft durch Beschadigung von
Geschaften und der Infrastruktur treffen.

Hitze und Trockenheit

Die Nachfrage nach Saisonwaren hangt stark von den Wetterbedingungen ab.
Der lokale Einzelhandel und das Dienstleistungsgewerbe kénnen je nach ihrer
Ausrichtung davon profitieren oder Verluste erleiden.

1.2.5 Natirliche Ressourcen

Auch relativ geringe Veranderungen des Klimas haben schon immer
Auswirkungen auf die naturliche Umgebung gehabt. Die Fahigkeit zur
Anpassung an sich verdndernde Umweltbedingungen sind eine grundlegende
Eigenschaft von Flora und Fauna. Allerdings werden die Mdglichkeiten der
Anpassung naturlicher Ressourcen durch den Klimawandel und durch die
besonderen Bedingungen in Stadtregionen begrenzt. In Stadten zahlen nicht
nur natirliche Wasserressourcen und die Umgebungsluft zu den naturlichen
Ressourcen, sondern auch Griinflachen, die hauptsachlich in Form von Parks
und Stadtgarten zu finden sind. Diese Rezeptoren sind Haupteinflussfaktoren
fur die Lebensqualitat in Stadten und beeinflussen das Wohlbefinden der
Menschen. Die Rezeptoren Land- und Forstwirtschaft spielen in Stadtregionen

meist keine zentrale Rolle. Dennoch sind sie im Anpassungskompass enthalten,

da es z.B. eine steigende Tendenz zum stadtischen Gartenbau gibt und in

Beispiele:

Industrie

Hitzewelle in Europa,
2003

Wie es ganz Europa im
Jahr 2003 erlebt hat,
fuhrte eine Hitzewelle
zusammen mit einer
starken Trockenheit zu
enormen Preisanstiegen
an den Borsen:

* fir Strom durch eine
begrenzte Produktion und
* fur Rohmaterialien
wegen schwieriger
Transportbedingungen

Wichtige Begriffe
Naturliche Ressourcen

Naturliche Ressourcen
sind in der Natur
vorkommende Schatze,
die durch menschliche
Aktivitaten verwendet,
konsumiert oder
ausgebeutet werden.
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manchen Grol3stadtregionen und Stadten Walder am Stadtrand wichtige Nah-
erholungsgebiete darstellen.

Grunflachen
Sturm und Hochwasser / Uberflutung

Ereignisse wie Stiirme und Hochwasser / Uberflutung fiihren zu Schaden an der
Infrastruktur und Vegetation. Dadurch kénnen fir die Stadtregion wichtige
Griinflachen verwiistet werden. Als Folge von Uberschwemmungen kénnen
Schadstoffe oder Salzwasser in Gewasser oder den Boden gelangen, was
wiederum der Flora und Fauna schaden kann.

Hitze, Trockenheit und extreme Kalte

Bei Hitzewellen und Trockenheit ist die Verfiigbarkeit von Wasser begrenzt:
Oberflachen- und Grundwasserressourcen schrumpfen bei gleichzeitiger
Verdunstung und Erhéhung von Wasserbedarf der Vegetation. So geraten
Pflanzen und Tiere in Stress durch Trockenheit und Hitze. Die Betriebskosten
(z.B. fur Bewdasserung) steigen. Bei lang andauernden Trockenheiten kdnnen
sensible Pflanzen sterben. Aul3erdem steigt das Brandrisiko.

Wahrend extremer Kalteperioden werden je nach Region und Pflanzenart die
Pflanzen beschadigt oder vernichtet. Die Palmen an der Stidkiste Englands
zum Beispiel tolerieren keine lang andauernde und extreme Kalte.

Wasserressourcen und -qualitat
Sturm und Hochwasser / Uberflutung

Als Folge von Hochwasser / Uberflutung kénnen Schadstoffe oder Salzwasser
in Gewasser und in den Boden eingetragen werden und die Wasserqualitat
beeintrachtigen.

Hitze und Trockenheit

Ein Hauptproblem bei Hitzewellen und Trockenheit ist, dass die Oberflachen-
und Grundwasserressourcen schrumpfen. Dies fuhrt indirekt zu hdheren
Betriebskosten (z.B. fiir die Wasseraufbereitung) bei gleichzeitig erhdhter
Nachfrage. AuRerdem verbreiten sich in den Gewassern Algen und Bakterien
und je nach der lokalen Situation kann auch die Versalzung der Gewasser ein
akutes Problem werden.

Luftqualitat
Hitze und Trockenheit

Smog und eine hohe Konzentration von Luftschadstoffen und Allergenen sind
weitere Folgen von Hitzewellen und Trockenheit. Besonders in Stadtregionen
verschlechtert sich die Luftqualitét in derartigen Phasen. Die veré&nderte
Luftqualitat hat auch Auswirkungen auf andere Rezeptoren der Stadt (z.B.
offentliche Gesundheit).

Wichtige Begriffe

Biodiversitat /
Okosysteme

Die Vielfalt lebender
Organismen aus allen
Bereichen einschlieflich
terrestrischen, marinen
und anderen aquatischen
Okosystemen und die
Okologischen Komplexe,
zu denen diese gehdren;
dies schlief3t die Diversitat
innerhalb der Arten,
zwischen den Arten und
der Okosysteme ein.
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Landwirtschaft
Sturm und Hochwasser / Uberflutung

Ereignisse wie Stiirme und Hochwasser / Uberflutung beschéadigen die Ernte.
AuRerdem kénnen Schadstoffe oder Salzwasser in Gewasser und den Boden
gelangen, was wiederum zu Schaden an Flora und Fauna fiihren kann. Die
obere Bodenschicht erodiert schnell bei Uberschwemmungen und Sturm.

Hitze, Trockenheit und extreme Kalte

Schon heute wird der Landwirtschaftssektor positiv und negativ von
kurzfristigen Extremwetterereignissen und veranderten Klimabedingungen
beeinflusst. Solange sich das Niederschlagsmuster nicht deutlich veréndert,
sind wéarmere Perioden fir die Landwirtschaft in Nordwesteuropa eher positiv,
z.B. fur Getreidearten wie Weizen. In Kombination mit dem Anstieg der
CO,-Konzentration wird erwartet, dass sich das Pflanzenwachstum steigert.
Dennoch haben Extremwetterereignisse wie starke Regenfélle und Trockenheit
gepaart mit Problemen der Umweltverschmutzung schon immer negative
Auswirkungen auf die Ernte gehabt.

Das Schrumpfen der Oberflachen- und Grundwasserressourcen verursacht fir
Pflanzen und Tiere Stress durch Hitze und Trockenheit und fihrt indirekt zu
einem groReren Bewasserungsbhedarf. Bei lang andauernden Trockenheiten
kénnen sensible Pflanzen eingehen und das Brandrisiko steigt.

Extrem kaltes Wetter verursacht Schaden an vielen Getreidearten und
Obstplantagen, wenn es in der Vegetationszeit vorkommt. Besonders in den
ersten Monaten des Frihjahrs kann strenger Frost dazu fuhren, dass junge
Pflanzen oder Obstbliten erfrieren.

Forstwirtschaft
Sturm und Hochwasser / Uberflutung

Stiirme und Hochwasser / Uberflutung filhren zu Schaden der Vegetation und
Infrastruktur des Waldes. Besonders verwundbar bei Stirmen ist der
Baumbestand. AuRerdem kdénnen Schadstoffe oder Salzwasser in Gewasser
und in den Boden gelangen, was wiederum die Flora und Fauna schadigen
kann.

Hitze und Trockenheit

Das Schrumpfen der Oberflachen- und Grundwasserressourcen verursacht
auch bei Baumen und Tieren in den Waldern Stress durch Hitze und
Trockenheit und beeinflusst somit die Gesundheit und das Wachstum der
Baume. Bei lang anhaltenden Trockenheiten kdnnen sensible Pflanzen
eingehen und das Waldbrandrisiko steigt.

Biodiversitat / Okosysteme
Sturm und Hochwasser / Uberflutung

Als Folge von Hochwasser / Uberflutung kénnen Schadstoffe und Salzwasser
Okosysteme beeintrachtigen. Okosysteme (z.B. Feuchtgebiete) kénnen aber
auch von regelmaRigen Uberschwemmungen abhangig sein.

Beispiele:

Extreme treffen die
europaische
Landwirtschaft hart

Im letzten Jahrzehnt litt
die Landwirtschaft in
einigen Teilen Nordwest-
europas (z.B. West-
deutschland) unter Kélte
und extremem Frost in
den Frihlingsmonaten,
besonders in den Jahren
2004, 2006, 2011 und
2012. Dies beeintrachtigte
das Getreide und die
Obstplantagen in der
wichtigen frihen
Vegetationsphase. Haufig
folgten darauf extrem
trockene Frihjahre und
frihe Sommermonate: am
extremsten trat dies im
Jahr 2003 auf, aber auch
in den Jahren 2006, 2007,
2008, 2011 und 2012.
Nicht alle Feldfrichte
leiden unter den Bedin-
gungen. Bei Zuckerriben
oder Kartoffeln haben die
trockenen Frihjahre und
die warmen Herbstmonate
der letzten Jahre zu
hervorragenden Ernten
gefiihrt.

Invasive Arten
verursachen in ganz
Europa Probleme

Bekannte Beispiele sind die
Pflanze Ambrosia oder das
graue Eichhérnchen, das in
Nordamerika beheimatet ist.
Auch der aus Asien stam-
mende Harlekin-Marienkéafer
ist inzwischen in Gebieten
Mittel-Westeuropas verbreitet
und steht im Verdacht, den
einheimischen européischen
Marienkafer zu verdrangen.
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Hitze und Trockenheit

Die Beschrankung des verfugbaren Wassers wahrend Hitzewellen und Tro-
ckenheit hat auch Konsequenzen fur die Biodiversitat. Aul3erdem verbreiten
sich Algen und Bakterien in den Gewassern und je nach lokaler Situation kann
die Versalzung der Gewasser ein akutes Problem werden. Beide Aspekte flih-
ren zu einem Ruckgang der Biodiversitat im Wasser. Die neue Situation erdffnet

Weiterlesen:

Regional Vulnerability
Assessment, South East

England
jedoch auch neue Lebensbedingungen fur Flora und Fauna. Zunehmende d
Temperaturen kdnnen die Verbreitung bestimmter invasiver Arten bewirken. WVQ’W-C”mateSOUtheaSt-qu
.uk
1.3 Erfahrungen von FUTURE CITIES Hastings Local

Vulnerability Check

www.hastings.gov.uk

Regionale Analyse der Verwundbarkeit in Sudostengland (UK)

In Stidostengland untersuchte der ehemalige Verband lokaler Behdrden und der
regionalen Wirtschaftsforderung (South East England Partnership Board) die
Verwundbarkeit der Region. Er hat daftir unterschiedliche Rezeptoren bewertet,
wie zum Beispiel Bevdlkerung, 6ffentliche Gesundheit, Wasserressourcen und
wirtschaftliche Entwicklung. Der Verband entschied, zun&chst die aktuelle Ver-
wundbarkeit mit folgender Fragestellung zu betrachten: Welche Konsequenzen
gibt es schon heute als Folge von Hochwasser und Bodenerosion?

Das Verfahren identifiziert die Flachen mit dem hdchsten Risiko. Diese ,hot
spots* der Verwundbarkeit wurden durch das Ubereinanderlegen von Karten mit
verschiedenen geographischen Informationen herausgefiltert. Die Erfahrungen
mit den hier gewéhlten Rezeptoren und Indikatoren sind in den FUTURE
CITIES Kompass eingeflossen.

Uberprufung der lokalen Verwundbarkeit in Hastings (GB)

Der Projektpartner Hastings Borough Council hat anhand eines lokalen
Klimawandelfolgen-Profils die lokale Verwundbarkeit beschrieben. Die Vor-
gehensweise wurde in England durch das UK Klimawandelfolgen-Programm
eingefuhrt, um die Auswirkungen von Extremwetterereignissen zu untersuchen.
Hastings liegt an der siidostenglischen Kiste. Die extremen Wetterereignisse,
Uber die hier in den letzten zehn Jahren in den Medien berichtet wurde, und die
Auswirkungen auf stadtische Dienstleistungen und die Bevoélkerung wurden
dokumentiert. 20 Hochwasserereignisse, 14 Dirreperioden und je 7 Hitzewellen
und starke Winde wurden festgehalten. Ein Ergebnis ist, dass Hitzewellen sich
sowohl positiv als auch negativ auswirken. Einerseits besuchten mehr Touristen
Hastings, wo die Temperaturen angenehmer als im Landesinneren waren.
Andererseits gab es aber auch mehr Beschwerden tber Larmbel&stigungen in
warmen Sommernéchten. Der Prozess trug auch zur Sensibilisierung in den
verschiedenen Verwaltungsbereichen bei, da die notwendigen Informationen
unter Zusammenarbeit verschiedener Abteilungen zusammengetragen wurden.

Nach der Bewertung der Verwundbarkeit entwickelte Hastings Borough Council
einen stadtweiten Plan zur Anpassung, der auf den regionalen und lokalen
Daten der Klimaprojektion in GroR3britannien (2009) aufbaut. Ausschnitte des
Klimawandelfolgen-Profils von Hastings stehen Ihnen als Beispiel zum
Ausfillen der Tabelle V2a ,Frihere Ereignisse” im Anpassungskompass zur
Verfigung.
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E;?fy Modul; Verwundbarkeit priifen

Bewertung des lokalen Klimas der Stadt Arnhem (NL)

Der Projektpartner Arnhem hat sich intensiv mit den Auswirkungen von hohen
Temperaturen in der Stadt und dem so genannten Hitzeinseleffekt beschaftigt:
Die durchschnittliche Temperatur ist in einer Stadt héher als in ihrer Umgebung.

Arnhem entwickelte dazu verschiedene Instrumente. Die Stadtklima-
Analysekarte, auch ,Hitze-Karte“ genannt, zeigt auf der Grundlage der finf
Faktoren Topographie, Landnutzung, Stadtstruktur, Materialien / Farbe und
Windschneisen Flachen mit erhéhtem Hitzerisiko, aber auch Méglichkeiten zur
Kahlung durch Frischluft. Im August 2009 wurde nach einer Serie von heil3en
Tagen mit Spezialfahrréddern die Temperatur am Boden gemessen. Spatabends
wurde ein Temperaturunterschied von 7 °C zwischen befestigten und griinen
Flachen festgestellt. Die Ergebnisse bestétigen die Aussagen der ,Hitze-Karte®.
In derselben Zeitspanne wurden aus einem Flugzeug in 4.000 Metern Hohe
Bilder mit einer wérmesensiblen Kamera aufgenommen. Der Vergleich dieser
Hitze-Scans mit der ,Hitze-Karte® fiihrte zu interessanten Folgerungen: Die
~Hitze-Karte“ sagte zunachst aus, dass die offene Flache um das FuRRball-
stadion ,Gelredome* die Gegend vor Uberhitzung bewahren kénnte. Die Hitze-
Scans zeigten jedoch, dass das Stadion nachts die Warme merklich abstrahlt,
die es tagsuber speichert.

Um den Handlungsbedarf zu definieren, wurde die ,Hitze-Karte® in einen
~Warme-Verminderungsplan“ weiterentwickelt. Dieser unterteilt die Flachen in
vier Kategorien, in denen unterschiedliche MalRnahmen erforderlich sind. Beide
Kartenwerke veranlassten Stadtplaner und Projektentwickler, iber Hitzeinseln
nachzudenken und ihre Projekte klimatauglicher zu gestalten.

Extremes Niederschlagsereignis in Dortmund, Juli 2008 (DE)

Am 26. Juli 2008 fielen in der Stadt Dortmund innerhalb von drei Stunden etwa
200 mm Regen. Diese Niederschlagsmenge ist doppelt so hoch wie der durch-
schnittliche monatliche Niederschlag in dieser Gegend im Monat Juli. Betroffen
war ein Gebiet von 2,5 km?, so dass es ein lokales Extremereignis war. In drei
Stadtteilen waren die Strafen véllig Gberflutet und die Deiche der Emscher und
ihrer Nebenflisse wurden teilweise Uberstrédmt. Unter anderem wurde ein
Kindergarten iberschwemmt und ein Elektronikgeschaft wurde geschadigt. Das
existierende Entwésserungssystem war nicht in der Lage, mit den
Wassermassen fertig zu werden. Der Schaden belief sich auf mehrere Millionen
Euro.

Statistisch kommt ein derartiges Extremereignis nur alle hundert Jahre vor. Die
bestehenden Regeln in Deutschland sehen die Dimensionierung des Kanal-
systems fiir ein solches Ereignis nicht vor. Der Ausbau der Wasserinfrastruktur
fur kiinftige Ereignisse dieses Ausmales ist wirtschaftlich nicht sinnvoll.
Lésungsstrategien sind daher ein konsequentes Monitoring und die Umsetzung
des bestehenden Hochwasserrisikomanagements mit allen beteiligten Akteure,
eine sorgfaltige Uberpriifung der aktuellen Wassermengen in der Region und
schlieRlich die Einrichtung eines Beauftragten fiir Uberschwemmungsthemen
bei der Stadtverwaltung, der sich um derartige Anliegen kiimmert und fir die
Birger als Ansprechpartner fungiert.

Adaptation Compass
Future Cities
SFBAA SaplvraiLa Ba Raie Limils Llabge

Wichtige Begriffe

Stadtstruktur

Der Begriff dient im
Anpassungskompass zur
Kategorisierung von An-
passungsmafinahmen, die
die ganze Stadt und ihre
Morphologie umfasst, d.h.
es werden der Aufbau der
Stadt und ihre Elemente
und Materialien betrachtet
(Volumen, Gebaudedichte
im Vergleich zu freien
Flachen).

Beispiele:

s Futurs Cltles

J THel FUTLE ST B

Lesen Sie mehr Uber die
Erfahrungen von FUTURE
CITIES im Abschluss-
bericht des Projekts ,Der
FUTURE CITIES Fuhrer
zu lebenswerten und
klimatauglichen Stadten®.
Den englischsprachigen
Bericht finden Sie unter
www.future-cities.eu
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1.4 Weiterfuhrende Informationen

Es gibt mehrere Tools und Leitlinien, die den verschiedenen Zielgruppen dabei
behilflich sind, ihre Verwundbarkeit durch den Klimawandel zu bewerten. Wie
auch beim Anpassungskompass ist die Bewertung der Verwundbarkeit meist in
einen umfassenden Anpassungsprozess integriert.

Beispiele fur Tools und Leitlinien, die eine Bewertung der Verwundbarkeit
umfassen, sind:

o der Adaptation Wizard des UK Climate Impacts Programme (UKCIP)
und die Webseiten des UKCIP

www.ukcip.org.uk/wizard/

¢ Klimalotse: Leitfaden zur Anpassung an den Klimawandel
des Umweltbundesamts Deutschland

www.klimalotse.anpassung.net

e KlimaateffectAtlas: Informationen zu den Auswirkungen in
verschiedenen Regionen der Niederlande von dem Royal Netherlands
Meteorological Institute

http://klimaateffectatlas.wur.nl/bin/cmsclient.html

Weitere Tools werden derzeit entwickelt. Es lohnt sich, einige der im Modul
+Auswirkungen des Klimawandels verstehen* angegebenen Links zu verfolgen,
um aktuelle Informationen zu erhalten.

Wenn Sie einen Uberblick tiber die potenziellen Verwundbarkeiten lhrer Region
erhalten méchten, ist ein Blick auf die Anpassungsstrategien lhres Landes
oder Ihrer Region ein guter Anfang. In kleineren Landern umfasst die
Anpassungsstrategie das ganze Land, in groR3eren Landern gibt es haufig
regionale Anpassungsstrategien. In Deutschland zum Beispiel haben alle
Bundeslander ihre eigene Anpassungsstrategie. In GroR3britannien haben
bereits mehrere Stadte ihr ,,Local Climate Impacts Profile” (,,Profil der
lokalen Klimafolgen*) mit einer detaillierten Untersuchung der
Verwundbarkeiten fertiggestellt.

Nationale und
regionale
Anpassungs-
strategien

Die folgenden nationalen
oder regionalen
Anpassungsstrategien
sind zu finden unter
www.future-cities.eu/

Belgien

National Climate
Commission

(2010): ,Belgian national
climate change adaptation
strategy"

Frankreich

La Documentation
francaise, (2007):
~Stratégie nationale
d’adaptation au
changement climatique*

Nordrhein-Westfalen
Ministerium fir Umwelt
und Naturschutz,
Landwirtschaft und
Verbraucherschutz des
Landes NRW (2009):
»LAnpassung an den
Klimawandel — Eine
Strategie fur NRW*

Niederlande

Ministry of Housing,
Spatial Planning and the
Environment et al. (2007):
.National Programme for
Spatial Adaptation to
Climate Change*

GrofRbritannien
Department for
Environment,

Food and Rural Affairs
(Defra) (2009): ,Adapting
to climate change UK
Climate Projections”
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