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1 Vulnerabilitatsanalysen:
Fur die Regionalplanung unverzichtbar

Ein wichtiger Baustein in einem regionalen Prozess fir die Klimaanpassung ist die
Untersuchung und Bewertung der Klimafolgen. Ein haufig verwendeter Fachbe-
griff hierfur ist ,Vulnerabilitat®, d.h. ,Verwundbarkeit”, ,Verletzbarkeit“ oder ,An-
falligkeit*. Die offizielle Definition des Intergovernmental Panel on Climate Chan-
ge (IPCC) lautet: ,Vulnerabilitat gibt an, inwieweit ein System fur nachteilige
Auswirkungen der Klimaanderungen (inklusive Klimaschwankungen und -
extreme) anfallig ist bzw. nicht fahig ist, diese zu bewaéltigen. Die Vulnerabilitat
eines Systems setzt sich gemafl der IPCC-Definition aus folgenden drei Teilen
zusammen:

e Exposition: abh&ngig von Charakter, Groienordnung und Geschwindigkeit
der Klimaanderung und -abweichung und gibt an, wieweit eine Region/ein
System bestimmten Anderungen von Klimaparametern (z. B. Niederschlag,
Temperatur etc.) ausgesetzt ist;

e Sensitivitat: gibt die Empfindlichkeit des betroffenen Mensch-Umwelt-
Systems wieder;

e Anpassungskapazitat: beschreibt die Fahigkeit einer Region/eines Sys-
tems, sich durch Planung und Umsetzung von Anpassungsmaflnahmen an
die verdnderten Bedingungen anzupassen oder die Veranderungen auch
zum Vorteil nutzen zu kénnen. Die Anpassungskapazitat ist von Faktoren
abhangig wie den 6konomischen Ressourcen, Know-how und Technologie,
institutionellen Kapazitaten, politischem Willen etc.“!

Nur wenn bekannt ist, welche Naturgiter oder raumlichen Nutzungen vom Kili-
mawandel beeintrachtigt werden und wie stark diese Beeintrdchtigung voraus-
sichtlich ist, kann Regionalplanung darauf mit ihren Instrumenten reagieren. Sie
begleitet dabei entsprechende Abstimmungsprozesse unter Einsatz der ihr zur
Verfugung stehenden informellen Planungsinstrumente. Vulnerabilitatsanalysen
sind damit eine wichtige Basis fur die Klimafolgenbewertung.

Damit die Ergebnisse dieser Prozesse in mdglichst verbindlicher Form als Pla-
nungsgrundlage Eingang in die formelle Regionalplanung finden kénnen, mussen
sie unter Anwendung anerkannter, wissenschaftlicher Methoden und Standards
durchgefuhrt werden und dabei belastbare Daten verwenden. Anzustreben ist,
dass die Belastbarkeit der Ergebnisse dem Stand der Klimafolgenforschung ent-
spricht und damit so hoch ist, dass sie als Ziele der Raumordnung die hochste
maogliche Verbindlichkeit erlangen. Sofern die Ergebnisse nicht so belastbar sind,
dass sie einer gerichtlichen Uberprifung als Ziel der Raumordnung standhalten
wurden, kénnen sie als Grundsatz der Raumordnung oder als Planungshinweise
fur Kommunen und Fachplanungen eingebracht werden. Dann allerdings unter-

1 \pcc 2007: “Vulnerability is the degree to which a system is susceptible to, and unable to cope
with, adverse effects of climate change, including climate variability and extremes. Vulnerability is
a function of the character, magnitude, and rate of climate change and variation to which a system
is exposed, its sensitivity, and its adaptive capacity.” Ubersetzung und Erganzungen bei:
www.umweltbundesamt.at.
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liegen sie der Abwagung und kénnen im konkreten Fall gegeniiber anderen Nut-
zungsansprichen als nachrangig eingestuft werden.

Da es bislang keine abgestimmten und standardisierten Vorgehensweisen fur die
Erstellung von Vulnerabilitatsanalysen in der Regionalplanung gibt, strebt der
Bund mittelfristig die Entwicklung entsprechender Standards an, die in Form ei-
nes webbasierten Methodenbaukastens zur Verfigung gestellt werden sollen. Die
vorliegende Publikation ist als ein erster Schritt in dieser Richtung zu verstehen.
Sie stellt die in drei Modellregionen des KlimaMORO erprobten Ansatze verglei-
chend vor und soll damit zeigen, wie Vulnerabilitdtsanalysen auf der regionalen
Ebene durchgefihrt werden kdnnen. Sie soll das Interesse anderer Regionen an
dieser Thematik wecken und Anregungen fir die Ausarbeitung eigener Losungs-
ansatze geben, die den individuellen Rahmenbedingungen entsprechen. Sie kann
somit als Zwischenschritt zu dem umfassenden Methoden- und Datenbaukasten
verstanden werden.

Klimafolgen-Anpassung zwischen Wissenschaft und Praxis

Die Regionalplanung muss Ubergeordnete Trends und Entwicklungen in allen
strategischen und praktischen Uberlegungen berticksichtigen, um der allgemei-
nen Leitvorstellung der nachhaltigen Entwicklung gerecht werden zu koénnen.
Hierzu gehoren zum Beispiel der demografische Wandel und andere wirtschaftli-
che, gesellschaftliche, politische oder 6kologische Megatrends. Der Klimawandel
fallt ohne Zweifel ebenfalls in diese Kategorie.

Die anwendungsorientierte Forschung befasst sich zusammen mit verschiedenen
Praxispartnern bereits seit mehreren Jahren mit Fragen der regionalen Anpas-
sung an den Klimawandel (z.B. Franck und Peithmann 2010, Hoffmann et al.
2011, Beck et al. 2011, BMVBS 2010e). Forschungsergebnisse und Umsetzungs-
vorschlage werden von o6ffentlichen Akteuren auf allen Ebenen und in allen Sek-
toren erarbeitet und liegen zu vielen Einzelthemen vor. Dabei geht es einerseits
darum herauszufinden, welche Fragestellungen in einer konkreten Situation rele-
vant sind (,Was ist zu tun?“) und welche konkreten Handlungsmoglichkeiten sich
daraus ergeben (,,Wie ist es zu tun?®).

Welche Fragen aber tatsachlich gestellt werden und wie sich die Beteiligten an
ihre Bewaltigung machen hangt von unterschiedlichen Faktoren ab, die von Regi-
on zu Region z.T. stark variieren kénnen. Dazu gehéren zum Beispiel

o politische Randbedingungen: Welche Themen sind Entscheidungstrédgern
wichtig?

e die regionale Planungskultur: Welchen Stellenwert hat die Regionalplanung
in einem Planungsraum?

Die regionalen Planungsstellen sehen sich dabei in unterschiedlichen Konstellati-
onen vor Herausforderungen und Rahmenbedingungen wie

¢ die Kooperationsbereitschaft wichtiger Gesprachspartner: Sind Akteure wie
z.B. Fachplanungen offen fur einen Dialog zum Thema Klimaanpassung?

o die verfugbaren Daten und Informationen: Welche Basis- und Fachdaten
stehen zur Verfigung?

¢ die vorhandenen Ressourcen: Stehen notwendiges Personal und Sachmit-
tel fur eine angemessene Bearbeitung der Fragen zur Verfugung?

1 Vulnerabilitatsanalysen BMVBS-Online-Publikation 21/2011
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Abbildung 1: Modellregionen im Modellvorhaben der Raumordnung ,,Raument-
wicklungsstrategien zum Klimawandel — Phase 1 (2009-2011)
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Letztlich kdnnen rein wissenschaftliche Untersuchungen nicht zeigen, welche
Ideen und Konzepte in der Praxis tatsachlich tauglich sind. Dies ist nur durch die
Erprobung und Anwendung in der Praxis mdglich. Dort muss sich auch erweisen,
ob sie im politischen Abwégungsprozess gegen andere Belange bestehen kdnnen.
Seit 2008 lasst der Bund im Forschungsprogramm ,,Modellvorhaben der Raum-
ordnung”“ das Forschungsfeld ,,Raumentwicklungsstrategien zum Klimawandel*
(KlimaMORO) untersuchen. Nachdem zunéchst eine wissenschaftliche Vorstudie
(BMVBS/BBSR 2010b) in Auftrag gegeben und erste Teilergebnisse hieraus als
BBSR-Online-Publikationen?® veroffentlicht wurden®, starteten im Sommer 2009

2 Die Publikationen des BBSR zum Forschungsfeld "KlimaMORO" sind im Internet unter

http://www.bbsr.bund.de und www.klimamoro.de abrufbar.

3 Nr. 19/2008: ,Raumentwicklungsstrategien zum Klimawandel, Nr. 17/2009: ,Entwurf eines regio-
nalen Handlungs- und Aktionsrahmens Klimaanpassung (,,Blaupause”), sowie etwas spater Nr.
7/2010: ,,Regionale Klimamodellierung fur Anpassungsstrategien®
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insgesamt acht Modellregionen (Abbildung 1) mit dem Ziel, Vorschlage zur Wei-
terentwicklung des raumordnerischen Instrumentariums zu erarbeiten und die
Position der Regionalplanung durch den Aufbau regionaler Netzwerke im The-
menfeld , Klimawandel* zu festigen.

Regionen ermitteln Klimafolgen

Die Modellregionen haben in einer ersten Phase bis Marz 2011 eine Reihe von
Forschungsleitfragen intensiv bearbeitet und dabei

e dauerhaft tragfahige Akteursnetzwerke aufgebaut und regionale Hand-
lungsfahigkeit hergestellt,

e integrierte Handlungskonzepte entwickelt und konkrete LOsungsansatze
modellhaft erprobt,

o die Mdglichkeiten und Grenzen des formalen wie informellen raumordneri-
schen Instrumentariums ausgelotet,

o Ubertragbare Konzepte entwickelt und weitere Forschungsbedarfe benannt.

Die Herangehensweisen der acht Modellregionen zeichneten sich durch eine gro-
Be Bandbreite in inhaltlicher, prozeduraler und methodischer Hinsicht aus. Nicht
alle verfolgten demnach einen Ansatz der systematischen Vulnerabilitatsanalyse,
die in einer raumlichen, kartierten und weitgehend quantifizierten Differenzierung
der Klimafolgen fur die jeweiligen ModellrAume mundete (Tabelle 1). In einigen
Regionen werden diese Erkenntnisse in einer zweiten Phase vertieft.

Die Modellregionen haben damit einen wichtigen Beitrag zum "Aktionsplan An-
passung" der Bundesregierung geleistet, der die 2008 verabschiedete "Deutsche
Anpassungsstrategie an den Klimawandel" konkretisiert. Die Anpassungsstrategie
ordnet der Raumentwicklung eine koordinierende Rolle zum Schutz, zur Siche-
rung und zur nachhaltigen Entwicklung der Siedlungs-, Verkehrs- und Freiraum-
struktur sowie der naturlichen Ressourcen zu und misst ihr eine zentrale Rolle im
Hinblick auf konkrete Malhahmen in Regionen und Stadten bei. Aufgabe der
Raumentwicklung ist dabei,

¢ Klimawandel-Betroffenheit tberfachlich zu bewerten,

e den fachubergreifenden Dialog zur Entwicklung konkreter Anpassungs-
maflinahmen zu moderieren und

e verschiedene Handlungsfelder so zusammenzufuhren, dass ein uUbergrei-
fendes Konzept fur resiliente d.h. klimawandelangepasste Raumstrukturen
erstellt werden kann.

Abbildung 2: Logo ,,KIimaMORO*: Modellvorhaben der Raumordnung ,,Raum-
entwicklungsstrategien zum Klimawandel

“KLIMA
mum MORO
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Tabelle 1: Handhabung der ,,Klimfolgenbewertung“ in den KlimaMORO-

Modellregionen (Phase I)

Region Vorgehen Klimafol- Einbindung | GIS / Kar- | Ergebnisse
genbewer- der Akteure | ten / Produkte
tung

Vorpom- Experten- Pragmati- Beratend bei | Verschnei- Regionale

mern netzwerk sches Ver- Strategie- dung von Anpassungs-

und fachliche | fahren der entwicklung Klimaande- strategie,
Analysen, rdumlichen und Einbin- rungen mit formelle und
Strategie- Annaherung dung politi- Fachdaten informelle
und MaR- an das The- scher Gremi- MalRnahmen
nahmen- ma en
entwicklung
Havelland- | Akteursnetz- | Externes Uber Netz- Abbildungen | Strategie-
Flaming werk in the- | Gutachten werke, zur Anderung | Bausteine
matischen (PIK) Offentlich- von Klima-
Arbeitsgrup- keitsarbeit parametern
pen. Sensibi- in der Region
lisierung in
Schulen
West- 2 Phasen: Umfassend Zur Ergeb- Je nach Umfangrei-
sachsen . fur alle wich- | nisdiskus- Thema z.T. che Doku-
a) Wissen- . . . .
. tigen Klima- sion, mehrere mentation
schaftliche L
Analyse faktoren und | Priorisierung | Karten. dgr Ergeb-
Handlungs- und Mal3- nisse aus
b) fachliche felder nahmen- beiden Pha-
Diskussion in Entwicklung sen, konkre-
Fokusgebie- bzw. Bera- te Umset-
ten tung der Ak- zung von
teure MalRnahmen

Oberes Themen- und | Auswertung Stark pro- Modellierung | Leitfaden zur

Elbtal / Zielgruppen- | der zess- und far drei Formulierung

Osterz- orientierter REGKLAM- beteiligungs- | Klimakenn- von

gebirge Ansatz Klimadaten- orientiert groélen und Anpassungs-
bank tabellarisch strategien

Mittel- und | Befragung, Nutzung vor- | Stark far raumlich | Verschiedene

Sudhessen | thematische handener partizipativ begrenzte Leitfaden

Arbeitsgrup- | Daten und angelegte Einzelfragen und Produkte

pen Informatio- Strategie- (z.B. Stark- z.B. zur Pro-
nen, entwicklung regen im zessteuerung
Zusammen- Dill-Einzugs- | und zu
stellung von gebiet) kommunalen
teilregionalen Handlungs-
Dossiers optionen

1 Vulnerabilitatsanalysen
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Region Vorgehen Klimafol- Einbindung | GIS / Kar- | Ergebnisse
genbewer- der Akteure | ten / Produkte
tung

Mittlerer Uberfachli- Klimadoku- Stark pro- Als Ergebnis Klimadoku-

Oberrhein/ | cher ment: zess- und der Mikro- ment,

Nord- Diskurs, Zusammen- beteiligungs- | modellierung | Planungs-

schwarz- Quellenaus- stellung der orientiert, hinweiskarte

wald wertung, Bandbreite Bildung stra- Kaltluft,
Katalog von zur Entwick- | tegischer Uberset-
Problem- lung der Kli- | Allianzen zungshilfe
Loésungs- mafaktoren
Ansatzen, aus
siedlungskli- | Informati-
matische onssystemen
Modellierung
Region Fachliches Verschiedene | Im gesamten | Als Ergebnis | Vulnerabili-
Stuttgart Netzwerk, methodische | Prozess von 2 der tatsbericht,
Bildung AK Varianten in (Problemde- | drei Arbeits- | Umsetzungs-
Vulnerabilitat | den Arbeits- | finition, gruppen vorhaben
mit drei gruppen Indikatoren- mit Kommu-
thematischen formulierung nen
Arbeitsgrup- und
pen Bewertung,
Schlussfolge-
rungen

Landkreis Fachlicher Umfassende, | Durch Befra- | Tabellarisch Anpassungs-

Neumarkt Steuerungs- | interne Ex- gungen, auf Basis strategie,

i.d.Opf. kreis, pertise Workshops, KLIWA Forschungs-

Bottom-up- (Quellenaus- | Tagungen und Umset-
Beteiligung wertung) zungsvorhab
der Offent- durch regio- en
lichkeit nale Assis-

tenz

(Quelle: eigene Darstellung 1SB)
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2 Fallbeispiele:
methodische Ansatze regionaler Vulnerabi-
litatsanalysen im KlimaMORO

Im Rahmen des Modellvorhabens der Raumordnung ,,Raumentwicklungsstrate-
gien zum Klimawandel (KlimaMORO)“ haben sich die Modellregionen zwar auf
unterschiedliche Weise, aber dennoch intensiv mit der Frage zu erwartender Kli-
mafolgen auseinander gesetzt. Drei Modellregionen haben sich dabei intensiv mit
der rdumlichen Analyse dieser Anfalligkeiten und der Darstellung von Vulnerabili-
tatsindikatoren in geografischen Informationssystemen befasst. Dabei sind sie
allerdings sehr unterschiedlich vorgegangen, so dass bei den Ergebnissen eine
recht groRe Bandbreite moéglicher Vorgehensweisen entstanden ist.

In den folgenden Abschnitten werden die drei Ansétze der Modellregionen Vor-
pommern, Stuttgart und Westsachsen in ihren wesentlichen Zugen vorgestellt.
Dabei werden jeweils die folgenden Leitfragen untersucht:

1. Wie wurde der Prozess gestaltet, in dem die Vulnerabilitatsanalyse ange-
fertigt wurde?

e Welche Akteure wurden beteiligt, wie sah die Beteiligung aus?

e Welche Probleme wurden formuliert, welche Fragestellungen wurden
untersucht?

e Welche technischen/ personellen Ressourcen wurden eingesetzt?
2. Welche Bausteine hat die Vulnerabilitatsanalyse?

¢ Wie wurden Klimaprojektionen und Klimamodelle in die Analyse einbe-
zogen?

e Wie wurden Vulnerabilitdtsindikatoren entwickelt?

e Welche Daten wurden dafur verwendet und wie wurden sie aufbereitet?
3. Welche Erkenntnisse lassen sich aus der Analyse gewinnen?

¢ Wie werden die Ergebnisse in kinftigen Planungen verwendet?

e Ist die Methode in andere Regionen ubertragbar?

Dabei kann im Rahmen dieser Online-Publikation nicht auf jedes methodische
und technische Detail eingegangen werden. Fur vertiefende Fragestellungen zu
den einzelnen Herangehensweisen sei daher auf die Berichte der Modellregionen®
verwiesen.

4 Die Studien sind im Internet verfugbar unter: www.klimamoro.de (,,Modellregionen®, dort Link zu
den Projektwebsites, bzw. http://www.rpv-vorpommern.de, http://www.region-stuttgart.org und
http://www.rpv-westsachsen.de (Projekte > Moro)
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2.1 Vorpommern

Die Modellregion Vorpommern erarbeitete ihre Vulnerabilitatsanalyse als Grund-
lage fur eine integrierte Raumentwicklungsstrategie, deren Hauptziel es ist, Kli-
maschutz- und Anpassungsmalnahmen zu erarbeiten, die planerisch umsetzbar
und wirksam sind. Dies geschah aufgrund der Komplexitat des Klimawandels in
einem informellen Planungsprozess unter Beteiligung einer Vielzahl von Experten
und Akteuren.

1. Wie wurde der Prozess gestaltet, in dem die Vulnerabilitatsanalyse
angefertigt wurde?

Der Regionale Planungsverband Vorpommern (RPV-VP) als Trager berief fur die
Durchfuhrung des regionalen KlimaMORO-Projektes eine standige ,,Arbeitsgruppe
Klimawandel“ ein. Darin wirkten unterschiedliche Akteure aus Stadten und Ge-
meinden, Wissenschaft, Kammern und Verbanden und Fachamtern sowie ein In-
genieurbiro als Gutachter in der Funktion einer ,regionalen Forschungsassistenz*
mit. Die Aufgabe der Arbeitsgruppe Klimawandel bestand in der Beratung uber
die strategische Ausrichtung der einzelnen Handlungsfelder im Rahmen der Ge-
samtstrategie, in der Beratung des RPV-VP und in der Vorbereitung der politisch
relevanten Dokumente.

2. Welche Bausteine hat die Vulnerabilitatsanalyse?

Der Prozess des KlimaMORO in der Modellregion Vorpommern gliederte sich in
zwei Abschnitte (Abbildung 3). In einer ersten Phase wurden Veranderungen kli-
matischer Parameter mit den Geoinformationen planerischer Handlungsfelder im
GIS zusammengefuhrt. Die dabei entstehenden Karten lassen Ruckschlisse auf
Risikogebiete und Gefahrenzonen zu, so dass die Betroffenheit der Raumfunktio-
nen und Nutzungen bewertet werden konnte. In der zweiten Phase wurden dann
in vier Handlungsfeldern Ziele und MaRhahmen entwickelt, die schliel3lich in einer
Raumentwicklungsstrategie gebindelt und veroéffentlicht wurden.

Zunéchst wurden relevante Daten zu Wirkfaktoren, d.h. Klimaparameter aus den
Bereichen Temperatur und Niederschlag, deren Veranderung im Klimawandel
Auswirkungen auf Raumfunktionen und Nutzungen koénnte, und die potenziell
betroffenen Handlungsfelder der Regionalplanung (Tabelle 2) zusammengetra-
gen. Dazu wurden im ersten Schritt Klimadaten des Bezugszeitraumes 1971-
2000 zu verschiedenen Parametern von Temperatur und Niederschlag beschafft,
die beim Deutschen Wetterdienst (DWD) fur ganz Deutschland als Rasterdateien
verfugbar sind.

Nachdem diese Daten ins geografische Informationssystem (GIS) importiert wor-
den waren, wurden fur die entsprechenden Parameter Projektionsdaten aus dem
Norddeutschen Klimaatlas fur den Zeitraum 2071-2100 fur das Emissionsszenario
A1B abgelesen (mogliche mittlere Anderung). Diese Veranderungswerte wurden
anschlieBend in der GIS-Datei mit den DWD-Daten verrechnet. Um die Darstel-
lung zu vereinheitlichen, wurde fir jeden Parameter eine gemeinsame Klassifizie-
rung uber den Wertebereich von Bezugszeitraum und Prognose vorgenommen,
wobei die Intervalle in den funf Klassen immer gleich grol3 sind. Daten zum Mee-
resspiegelanstieg wurden vom Land Mecklenburg-Vorpommern zur Verfligung
gestelit.
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Abbildung 3: Ablaufschema der Vulnerabilitatsanalyse der Modellregion Vor-
pommern
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AnschlieRend wurden Geodaten aus den planerischen Handlungsfeldern mit den
einzelnen Klimadaten Uberlagert und jeweils fur beide Bezugszeitraume (1971-
2000 und 2071-2100) in einem Kartenblatt gegentiber gestellt (Abbildung 4). Auf
eine vertiefende Bewertung der Sensitivitat einzelner Raumfunktionen oder Nut-
zungen oder eine weitergehende Verknupfung von Daten zu aggregierten Vulne-
rabilitatsindikatoren wurde verzichtet. Vielmehr wird die Bedeutung einer Raum-
nutzung mit dem Grad der planerischen Sicherung in Verbindung gesetzt, d.h.
Vorranggebieten wird eine sehr hohe Bedeutung, Vorbehaltsgebieten eine hohe
Bedeutung beigemessen. Die weitere Einschatzung der zu erwartenden Auswir-
kungen der Klimaanderungen auf die Handlungsfelder beruht auf dem in der Ar-
beitsgruppe Klimawandel vertretenen Sachverstand.
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Tabelle 2: In den Handlungsfeldern der Region Vorpommern verwendete Daten

Handlungsfeld

Klimaparameter

Biodiversitat, Naturschutz e Jahresmitteltemperatur
¢ Vorranggebiete fur Naturschutz und Land- e Anzahl der Sommertage
schaftspflege ¢ Anzahl der Frosttage
e \Vorbehaltsgebiete fur den Naturschutz und | e Jahresniederschlag
Landschaftspflege e Fruhjahrsniederschlag
¢ Sommerniederschlag
e Herbstniederschlag
e Winterniederschlag
¢ Mittelwasserstand
¢ Bemessungshochwasserstand
Landwirtschaft, Forstwirtschaft e Jahresmitteltemperatur
e Biotop- und Nutzungskartierung e Anzahl der heiRen Tage
¢ Landwirtschaftliche Flachen: Acker, Grin- ¢ Anzahl der Frosttage
land, Gartenland, Sumpf, Trockenrasen, e Jahresniederschlag
Heideflachen und Waldflachen e Fruhjahrsniederschlag
¢ Sommerniederschlag
¢ Herbstniederschlag
¢ Winterniederschlag
¢ Anzahl der Niederschlagstage
¢ Anzahl der Schneetage
e Bemessungshochwasserstand
Wasserwirtschaft, Wasserhaushalt e Jahresniederschlag
¢ Vorranggebiete fur Trinkwasser e Fruhjahrsniederschlag
¢ Vorbehaltsgebiete fur Trinkwasser e Sommerniederschlag
e Herbstniederschlag
¢ Winterniederschlag
e Mittelwasserstand
e Bemessungshochwasserstand
Siedlung, Gewerbe, Mobilitat, Tourismus e Jahresmitteltemperatur
¢ Siedlungsflachen: Siedlungsbiotope aus der | ¢ Anzahl der Frosttage
Biotop- und Nutzungskartierung ¢ Fruhjahrsniederschlag
e bestehende und in Aufstellung befindliche e Sommerniederschlag
Bebauungspléane fur den Ausschnitt Stral- ¢ Herbstniederschlag
sund-Greifswald mit Kustenbereich ¢ Winterniederschlag
e StralRen (Uberregional, regional), Radwege | e Bebaute Flachen / Mittelwas-

(Uberregional, regional), Bahnstrecken

e Verkehrsflachen fiur den Ausschnitt Stral-
sund-Greifswald mit Kiistenbereich

e Hafen, Flughafen

e Tourismusschwerpunktrdume

serstand und Bemessungs-
hochwasserstand

e Infrastruktur / Mittelwasser-

stand

e Bebaute Flachen / BHW
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Abbildung 4: Beispiel eines Kartenblattes der Modellregion Vorpommern
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Bezugszeitraum 1971 - 2000 des Jahr

2 50 Kiiomear

Legende Niederschlag in mm

=] Zur T g 478 - 531 640 - 683
532-585 [ 694 - 749
586 - 639

Vorber zur Ti

(Quelle: RPV-VP 2011: 116)

3. Welche Erkenntnisse lassen sich aus der Analyse gewinnen?

Die Nutzung der Klimadaten des DWD und deren Ver&nderung nach den im regi-
onalen Klimaatlas enthaltenen Daten ist bis zum Vorliegen detaillierterer
regionalisierter und GIS-fahiger Klimaprojektionsdaten eine pragmatische Heran-
gehensweise. Die Uberlagerung dieser Informationen mit den Lagedaten der
Raumfunktionen und Nutzungen ermdglicht eine Einschatzung der Exposition die-
ser Guter gegenuber Anderungen des Klimas. Eine Ermittlung und Bewertung
von Sensitivitat und Anpassungskapazitat fand allerdings nicht statt, so dass im
engeren Sinne nicht von einer Vulnerabilitatsanalyse gesprochen werden kann.

Die entstandenen Karten erlaubten den versammelten Akteuren, sich ein Bild von
der rdumlichen Verteilung der Klima&nderungen und der exponierten Nutzungen
und Funktionen in den genannten Handlungsfeldern zu machen. Auf dieser Basis
wurden nun Ziele und MalRhahmen fur die Raumentwicklungsstrategie definiert.
Die Karten stellen damit eine wesentliche Informationsgrundlage dar, allerdings
ist die Analyse nicht belastungsfahig genug, um Ziele im Regionalplan gerichts-
fest auszuweisen. Damit stellt die Analyse der Region Vorpommern eine pragma-
tische Losung dar, die regionalen Folgen des Klimawandels zu betrachten und in
der Diskussion zu bericksichtigen.
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Tabelle 3: Thematische Ausrichtung der Raumentwicklungsstrategie Vorpom-
mern im Bereich der Anpassung

e Bewaltigung des Meeresspiegelanstiegs an den Flachkusten
e Steuerung der Siedlungsentwicklung an den Steilkiisten

e Ausrichtung der Landwirtschaft auf die veranderten klimatischen Rahmen-
bedingungen

e Starkung der Walder als klimatische Schutz- und Ausgleichsraume mit mul-
tifunktionalen Wirkungen

¢ Entwicklung der Siedlungspotenziale im Kustenraum im Einklang mit den
Erfordernissen der Biodiversitat und des Kistenschutzes

¢ Nutzung der regionalen Ressourcen regenerativer Energieerzeugung fur die
Starkung des Arbeitsmarktes

Roland Wenk, Regionaler Planungsverband Vorpommern:

»Den Ansatz zur Abschatzung der Klimafolgen hat die Projektgruppe gewahilt,
weil er ein pragmatisches Vorgehen ermdéglichte und die Ausstattung mit Daten
begrenzt war. Die Kooperation mit dem Deutschen Wetterdienst hat vorbildlich
funktioniert. Ein Vertreter des DWD war in der Arbeitsgruppe Klimawandel pra-
sent und brachte die sehr gut nutzbaren Rasterdaten bei. Von der anfanglichen
Absicht, intensiver mit dem norddeutschen Klimaatlas des norddeutschen Klima-
buros zu arbeiten musste hingegen aufgrund der dortigen Auslastung Abstand
genommen werden.

Die Informationen zu den regionalen Klimaénderungen wurden anschlieBend mit
der regionalplanerischen Empirie Uberlagert. Eine Bewertung der Ergebnisse
konnte durch den in der Arbeitsgruppe versammelten regionalen Sachverstand
vorgenommen werden. Ausgefeilte quantitative Analysen zur Vulnerabilitat wa-
ren somit zwar nicht vorgesehen. Einschrdnkungen bei der ,,Gerichtsfestigkeit”
daraus abgeleiteter Ziele der Raumordnung befiirchten wir in der Region Vor-
pommern aber nicht. Die inhaltlichen und methodischen Fragen sind weniger
wichtig, da Ziele der Raumordnung dem Verband ohnehin nie leichtfertig und
ohne sorgfaltige Uberlegungen zur Entscheidung vorgeschlagen werden. Von
groRRerer Bedeutung fur die Gerichtsfestigkeit sind formale Aspekte, denn politi-
sche Beschllusse Uber die Entwicklung der Region mussen formal sauber herbei-
gefuhrt werden und die einzelnen Verfahrensschritte entsprechend hinterlegt
sein, z.B. im Erlauterungsbericht der Strategischen Umweltprifung.

Wahrend des gesamten Projektverlaufes hat eine intensive und durchweg positi-
ve Begleitung durch die Akteure und Entscheidungstrager der Planungsregion
stattgefunden, die sich in mehreren Entscheidungen der zustandigen Gremien
niederschlug. So wurde auch die Raumentwicklungsstrategie zum Klimawandel
der Region Vorpommern noch im Sommer 2011 vom Vorstand des Verbandes
beschlossen. Konkrete Umsetzungsprojekte werden aktuell bearbeitet und es
besteht Aussicht auf eine Vertiefung einzelner Fragestellungen aus dem Klima-
MORO in weiteren Forschungsvorhaben, darunter die Phase Il des KlimaMORO.*
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2.2 Stuttgart

Die Modellregion Stuttgart mit dem Verband Region Stuttgart als Trager der Re-
gionalplanung hat sich in thematischen Arbeitsgruppen dem Thema Vulnerabili-
tat angenédhert. Dabei geht die Region von unterschiedlichen Schutzgttern bzw.
Raumnutzungen aus, die angesichts des Klimawandels sowohl Sensitivitaten
aufweisen, aber auch Uber Moglichkeiten der Anpassung verfliigen. Aus einer sys-
tematischen Kombination dieser Eigenschaften lassen sich schutzgutbezogene
Vulnerabilitdtsindikatoren erstellen. Diese geben fir die verschiedenen Standorte
einer Nutzungsart bzw. eines Schutzgutes Auskunft Uber die raumliche Verteilung
der Anfalligkeit.

1. Wie wurde der Prozess gestaltet, in dem die Vulnerabilitatsanalyse
angefertigt wurde?

In der Modellregion Stuttgart stellte der Verband Region Stuttgart als Gesamtko-
ordinator des Projekts ein Netzwerk aus zwei Partnerkommunen, Vertretern der
wichtigsten Fachplanungen (auf Ebene der Kommunen, Landkreise und des Lan-
des) sowie weiterer gesellschaftlicher Akteure zusammen. Die wissenschaftliche
Begleitung des Forschungsvorhabens und technische Umsetzung der GIS-
Analysen erfolgte durch das Institut fur Raumordnung und Entwicklungsplanung
(IREUS) der Universitat Stuttgart (VRS 2011: 14).

Abbildung 5: Ablaufschema der Vulnerabilitatsanalyse der Modellregion Stutt-
gart
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Innerhalb des Klimanetzwerkes wurden drei thematische Arbeitsgruppen gebil-
det, die sich mit der Untersuchung der Vulnerabilitat in den Themenfeldern (1)
Wasser, (2) Naturschutz/Biodiversitat, Land- und Forstwirtschaft/ und (3) Ge-
sundheit befassten.

Der Prozessverlauf (Abbildung 5) war so gestaltet, dass nach einer Konstituie-
rungsphase mit einer Auftaktveranstaltung zum Gesamtvorhaben in jeder Ar-
beitsgruppe je drei bis vier Experten-Workshops durchgefihrt wurden. Sie hatten
das Ziel, im interdisziplinaren Austausch die methodischen und inhaltlichen Fra-
gen zur regionalen Vulnerabilitat in der Region zu bearbeiten (Tabelle 4). Parallel
dazu wurden die Fachgrundlagen zum jeweiligen Arbeitsstand im Rahmen der
Begleitforschung erarbeitet. Zum Ende des Prozesses trafen dann die Arbeits-
gruppen in einer Akteurskonferenz wieder zusammen und diskutierten Ubergrei-
fende Aspekte der Vulnerabilitatsanalysen.

Da die Arbeitsgruppen die Themenfelder weitgehend unabh&ngig voneinander
bearbeiteten und auch ihre Ziele und Untersuchungsansatze selbst definierten,
weichen die methodischen Ansatze z.T. deutlich voneinander ab. Es gibt somit in
der Modellregion Stuttgart im Ergebnis nicht ,die eine”“ Methode der Vulnerabili-
tatsanalyse, wohl aber einen Baukasten themenbezogener Analyseansatze, die
auch fur andere Fragestellungen erneut eingesetzt und ggf. weiter angepasst
werden kdénnen. Auch gibt es keine Karte zur Gesamt-Vulnerabilitdt der Modellre-
gion, da die themenbezogenen Vulnerabilitatsanalysen nicht zu einem Super-
Vulnerabilitdtsindikator weiterverdichtet wurden.

Tabelle 4: Leitfragen fur die Arbeitsgruppen ,,Vulnerabilitat“ der Modellregion
Stuttgart (Auswabhl)

o Welche Probleme und Chancen durch den Klimawandel sind in diesem Sektor
far die Region grundséatzlich zu erwarten?

¢ In welchen Bereichen ist die Region besonders ,verwundbar“, d.h. welche
Aspekte sind in diesem Sektor von besonderer Relevanz und miuissen im
Rahmen der Vulnerabilitdtsanalyse vordringlich beleuchtet werden?

¢ \Wo bestehen Verknupfungen mit den anderen Sektoren/Handlungsfeldern?
Welche Daten bzw. Informationen sind fur eine rdumlich differenzierte Vulne-
rabilitatsanalyse der Region in diesem Sektor notwendig? Welche Daten sind
vorhanden bzw. wo sind sie vorhanden?

e Wie konnte ein raumliches Bewertungsmodell zur Abschatzung der Vulnera-
bilitat in diesem Sektor konzeptionell aufgebaut sein? Welche Indikatoren
sind fur die Bestimmung des Grades der Verwundbarkeit heranzuziehen? Wie
lassen sich diese Indikatoren operationalisieren?

e Wie lasst sich im Rahmen des Bewertungsverfahrens mit Unsicherheiten hin-
sichtlich des zukunftigen Klimas umgehen, die durch verschiedene Emissi-
onsszenarien und unterschiedliche regionale Klimamodelle zum Ausdruck
kommen?

e Was sind weitere einzubeziehende Akteure? Wie kénnen diese angesprochen
und einbezogen werden?

(Quelle: Weis et al. 2011: 13)
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2. Welche Bausteine hat die Vulnerabilitatsanalyse?

Eine erste wichtige Grundlage des Ansatzes der Arbeitsgruppen zur regionalen
Vulnerabilitat in der Modellregion Stuttgart ist die Hypothese, dass fur die regio-
nale Anpassung an den Klimawandel keine eigenen Modellierungen des Klima-
wandels erforderlich sind. ,,Da die Klimafolgenanpassung nicht auf die Eintritts-
wahrscheinlichkeit von schadigenden Ereignissen oder Verdnderungen Einfluss
nehmen kann, kommt der Anpassung hier eine Schlusselbedeutung zu. Anpas-
sung ist vor allem in Systemen (bzw. Sektoren) erforderlich, denen ein hohes
Mald an Vulnerabilitat gegenuber Klimafolgen attestiert werden kann.”“ (Weis et
al. 2011: 11). Anstatt also zunachst die begrenzten Ressourcen auf eine mdog-
lichst exakte Vorhersage oder Modellierung von klimatischen Veranderungen zu
verwenden, war es der Modellregion ein ,Kernanliegen, Strategien im Umgang
mit dem sich verandernden Klima zu entwickeln, um negative Folgen begrenzen
zu konnen“ und dabei ,,den Klimawandel nicht isoliert zu sehen, sondern andere
(nicht-klimatische) Prozesse einzubeziehen“ (Weis et al. a.a.0.).

Ein zweiter wichtiger Schritt fur eine effektive Behandlung der Sachfragen in den
Vulnerabilitats-Arbeitsgruppen der Modellregion Stuttgart ist der Aufbau des
»~Klimainformationssystems Stuttgart (KISS)“, das es ermoéglichte, in den Ar-
beitsgruppen auf ebenfalls langwierige Diskussionen zur Datenverfugbarkeit und
-qualitat zu verzichten. Im KISS wurden zahlreiche in der Region verflugbare Da-
tensatze hinsichtlich ihrer Aussagekraft zu den drei Parametern des Vulnerabili-
tatskonzeptes (1) Exposition , (2) Sensitivitat und (3) Anpassungskapazitat be-
gutachtet und mit einem entsprechenden Metadatensatz versehen. Dieser kann
Uber ein Datenbanksystem recherchiert werden, so dass die Modellregion Uber
eine ,,qualifizierte Fachdatenbasis (verfugt), die fachliche Grundlagen fur analyti-
sche und strategisch-instrumentelle Aufgaben der Klimafolgenanpassung bereit-
stellt“ (VRS 2011: 16).

Die Arbeitsgruppen ,Naturschutz/Biodiversitat, Land- und Forstwirtschaft* und
»Gesundheit” gingen nach einem vergleichbaren Arbeitsprogramm vor. In einem
ersten Schritt verstandigten sich die versammelten Experten hinsichtlich ihrer
Einschatzungen zur Sensitivitat der betreffenden Nutzungen und Schutzguter, um
den Untersuchungsumfang einzugrenzen und sich angesichts der begrenzten
Zeit- und Mittelbudgets auf wesentliche Fragestellungen zu konzentrieren. Dabei
stltzten sie sich auf die verfugbare Fachliteratur. In einem zweiten Schritt entwi-
ckelten sie konzeptionelle Modelle zur Einschatzung der Vulnerabilitdt einzelner
Nutzungen und Schutzguter, die die Vulnerabilititskomponenten Sensitivitat und
Anpassungskapazitat mit den verfigbaren Daten moglichst gut abbilden.

Diese konzeptionellen Modelle zeigen auf, wie aus einer Reihe von Ausgangsda-
tensatzen Uber verschiedene Aggregationsschritte ein Vulnerabilitatsindikator
abgeleitet werden kann. Die Aggregationsschritte zur Verschmelzung von je zwei
Einzelkriterien erfolgten Uber Verknupfungsregeln. Hierzu wurden die in den Aus-
gangsdatensatzen enthaltenen Informationen in Bewertungsklassen uberfuhrt,
die sich meist aus der Fachliteratur bzw. allgemein anerkannten Verfahren be-
grunden lieBen. Nur in Einzelfallen waren hierzu keine Informationen verflgbar,
so dass die Expertengruppen selbst Klassenbildungen vornahmen. Die Tabellen 5
und 6 zeigen beispielhaft die konzeptionellen Modelle fur die Themen Natur-
schutz/ Biodiversitat und Landwirtschaft auf.

Die Anwendung des Indikators auf den vorhandenen Bestand an Nutzungen und
Schutzgutern ermdglichte dann einerseits die Unterscheidung vulnerabler und
weniger vulnerabler Elemente (Abbildung 6) und die rdumliche Darstellung dieser
Ergebnisse im GIS (Abbildung 7). Auch Aussagen zu Flachenanteilen und vulne-
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rabler Standorte in der Region, die Verteilung in den Landkreisen des Verbands
oder zur Verortung von HotSpots konnten generiert werden.

Abbildung 6: Ergebnisbeispiel der Modellregion Stuttgart (Vulnerabilitatsklas-
sen der Biotoptypen)
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(Quelle: Weis et al. 2011: 29)
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Abbildung 7: Ergebnisbeispiele der Modellregion Stuttgart (Raumliche Vertei-
lung vulnerabler Biotope)
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1 Cannstaller Neckasaue 7 Mttiere Kuppenal |:| Grenzen der Teillandschaflen
2 Albuch und Hartsfeid 8 Mittlere Voralh

3 Fikder 9 Mittleres Albvoriand 13 Schurwald u Welzheimer Wald

4 Fitsalb 10 Neckarbecken 14 Schwabisch-Frankischa Waldbarge

5 Hecken- und Komgau 2 " Rand 15 Strom- und Heucheerg-Land

& des 12 5 u 16 Tibinger Keuperstulontand

Biotopdichte
l hoch
. niedrig

M Biotope

,Die obere Karte zeigt den Anteil der als sehr vulnerabel eingestuften Biotopfla-
che an der gesamten Biotopflache in einer Rasterzelle. Die Kantenldnge einer
Rasterzelle betragt 1500 m. Aufgrund der sehr ungleichméafigen Verteilung ge-
schutzter Biotope wird mit der unteren Karte komplementar die raumliche Bio-
topdichte visualisiert.”

(Quelle: Weis et al. 2011: 34)
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Beispiele fur Vulnerabilitatsindikatoren der Modellregion Stuttgart

Tabelle 5: Klimasensitivitat von Naturschutz/ Biodiversitat

Ausgangsinformation

Messvorschrift/ Klas-
seneinteilung

[Anzahl Klassen]

Teilindikatoren

Vulnerabili-
tatsindikator

Aggregation/
Verknupfungs-
regeln

Ergebnis

Grund-/ Oberflachen-
wasserabhéangigkeit: Veran-
derung der Standortver-
héltnisse

nach Petermann et al.
2007

Qualitat der Umgebungs-
landschaft: Disposition auf-
grund Umgebungseinflissen

Hemerobiegrad®:
anthropogener Einfluss,
Ringpuffer 200m bzw. 50m
(doppelt gewichtet)

Klimasensitivi-
tat des Stand-
ortes

Risiko eines
Neophytenbefalls: Destabili-
sierung durch Neophyten

Experteneinschétzung der
Biotoptypen

Veranderungen der Biotop-
qualitat: Disposition auf-
grund biozdnotischer Ver-
anderungen

Fur BW: nach Breunig
2002

Klimasensitivi-
tat biotischer
Strukturen

Klimasensitivi-
tat des 832-
Biotops

Regenerierbarkeit

Fur BW: nach Breunig 2002

Vulnerabilitat
des 832-Biotops

Teilindikatoren:
fanfstufig

Vulnerabilitats-
indikator:

siebenstufig

Abbildung der Vul-
nerabilitat von
Biotopen nach Typ,
Anzahl, Flachenan-
teilen

Zuordnung zu
Verwaltungsgren-
zen/ Landschafts-
typen, Clusterung /
raumliche ldentifi-
kation von Hot-
Spots

5 Grad der menschlichen Beeinflussung auf auRermenschliche Natur

(Quelle: eigene Darstellung 1SB)
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Beispiele fur Vulnerabilitatsindikatoren der Modellregion Stuttgart

Tabelle 6: Klimasensitivitat der ackerbaulichen Nutzung

Ausgangsinformation

Messvorschrift

[Anzahl Klassen]

Teilindikatoren

Vulnerabili- Ver-

tatsindikator

Aggregation/
knupfungsregeln

Ergebnis

Bodenzustandsbericht Regi-
on Stuttgart (nach Wald-
mann 2007)

Mittlerer langjahriger Bo-
denabtrag [t/ha*a™]: Weis
et al. 2011: 108; darin:
gemessene Mittlere Som-
merniederschlége,
Bodenerodierbar-
keitsfaktor, Hanglange
Hangneigung, Nutzungs-
art)

Erosionsgefahr-
dung durch
Wasser

Digitale Bodenkarte der
Region Stuttgart, Automati-
sierte Liegenschaftskarte

Darin: Bodenart des Ober-
bodens, Humusgehalt, Oko-
logischer Feuchtegrad, Nut-
zungsart

Verfahren der AG Boden-
kunde (1982); Schmidt in
Marks et al. 1992,

darin: Erosionswiderstand,
Nutzungsart

Erosionsgefahr-
dung durch
Wind

Erosionsge-
fahrdung des
Ackerbodens

Teilindikatoren und
Vulnerabilitatsindikator:

funfstufig

Klimasensitivi-
. tat der acker-

Mittlere Anzahl der Hitzeta-
ge (Tagesmaximum bei

1000m Raster

Hitzegefahr-
dung der Feld-

mind. 30°C) 1971-2000 frichte

Bodenkundliche DIN 19686 E, AG Boden- Trockenstress-

Feuchtestufe kunde gefahrdung des
Standortes

Gefahr einer
Schadigung
der Kultur-
pflanzen

baulichen Nut-
zung

Kartierung des
Status Quo, Szena-
rien flr verringerte
Bodenfeuchte.

FlachengroRRe pro
Sensitivitatsstufe,
nach Verwaltungs-
einheiten,

Karten zur raumli-
che Verteilung
sensitiver Nutzun-
gen, nach Teilland-
schaften

vergleichende Ein-
zelbetrachtung in
HotSpots

(Quelle: eigene Darstellung I1SB)
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In der AG Gesundheit wurde in einem ersten Schritt aus Expertensicht die Betrof-
fenheit der Region Stuttgart durch gesundheitliche Wirkungen des Klimawandels
eingeschatzt. Thematisiert wurden dabei die Wirkungspfade Wéarme/ Hitze, Ge-
baudeklima, UV-Strahlung, Oberflachenwasser und Niederschldge, Sturm, Hang-
rutschung und Extremereignisse hinsichtlich Belastungen der Gesundheitsversor-
gung und psychischer Folgen in der Bevolkerung. Im Ergebnis wurde lediglich das
Thema Warme /Hitze mit den Wirkungen Hitzeschlag, Hitzekollaps, Hitzeerschop-
fung sowie EinbufRen von Wohlbefinden und Arbeitsleistung als hinreichend rele-
vant und raumlich differenzierbar identifiziert.

Auf diesem Arbeitsstand aufbauend wurde dann nach dem zuvor beschriebenen
Muster ein konzeptionelles Modell fur die Vulnerabilitat der Bevolkerung gegen-
Uber Hitzewirkungen entwickelt, dessen Grundstruktur in Abbildung 8 dargestellt
ist.

Abbildung 8: Ubersicht uiber die Struktur der Vulnerabilitatsbewertung der AG
Gesundheit der Modellregion Stuttgart

Vulnerabilitdt der Bevdlkerung

Standortvulnerabilitat

A A A

Zukiinftige Zukinftiger Anteil Anteil
Gesundheits- empfindlicher benachteiligter Bevélkerungsdichte
belastung Bevolkerung Bevolkerung

(Quelle: Weis et al. 2011: 91)

Die konkrete Ausarbeitung der Vulnerabilitatsanalyse erfolgte in diesem Fall im
Rahmen einer Diplomarbeit, wobei eine Vielzahl von Ausgangsinformationen (ca.
20 Datensatze) uber sechs Aggregationsschritte zusammengefuhrt wurden. Da-
bei kamen unterschiedliche Verkniupfungsmethoden zum Einsatz, etwa die Multi-
plikation (z.B. der Standortvulnerabilitdt mit der Bevolkerung in einem Gebiet),
die ,Und-Verknupfung“ Uber eine Bewertungsmatrix, die ,Oder-Verknupfung*
Uber Addition sowie das ,Pareto-Ranking“ (Minnich 2010: 56ff). Die Daten wur-
den im GIS aufbereitet (Abbildung 9). Zusammenfassend ist festzustellen, dass
Uber diesen Ansatz wichtige Erkenntnisse zur Lokalisierung gesundheitlicher Vul-
nerabilitat bei Hitzewellen gewonnen werden kdnnen. Er ist in der konkreten Um-
setzung allerdings auBerst komplex und verlangt umfangreiches methodisches
und technisches Wissen. Insbesondere die Aufbereitung der Datengrundlagen
wird als sehr zeitaufwendig beschrieben. Zudem ist die Verwendung so unter-
schiedlicher Daten mit recht umfangreichen Kompromissen verbunden, die die
Zuverlassigkeit der Ergebnisse begrenzen. Dies betrifft etwa die Vollstandigkeit
von Datengrundlagen, ihre raumliche Auflosung, oder die BezugszeitrGume der
Daten (z.B. Klimaprojektionen 2071-2100 kombiniert mit sozio6konomischen Da-
ten von 2010) (Minnich ebenda: 94f).
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Abbildung 9: Ergebnisbeispiel der Modellregion Stuttgart (Raumliche Verteilung
der Bevolkerungsvulnerabilitat)

Vulnerabilitat der
Bevdlkerung

Cluster Typ

. Clusterung niedriger Werte
keine sig. Clusterung

. Clusterung hoher Wenrte

D Kreise

Gemeinden

10
—— Kilometer

(Quelle: Weis et al. 2011: 34)

Die AG Wasser hingegen verfolgte einen von dem bisher beschriebenen grundle-
gend abweichenden Ansatz. Sie fuhrte vielmehr eine Systemanalyse durch, die
das Ziel hatte, auf der Basis von Experteneinschatzungen die wesentlichen Ak-
teure bzw. Sektoren, Klimastimuli und Auswirkungen zu beurteilen und so die
komplexen Vernetzungen und Wechselwirkungen im System ,Wasser* zu be-
schreiben. Hierzu wurde eine Methode der Sensitivitdtsanalyse eingesetzt, die
eine Systematisierung und Strukturierung von Expertenmeinungen ermoglicht.
Diese definierten zunachst in einem Workshop die wesentlichen Systembestand-
teile als Variablen und bewerteten anschlieend in der sogenannten Einflussmat-
rix die Wirkungen von Veranderungen jeder einzelnen Variablen auf jede andere
Variable (Abbildung 10). Uber Einflussindizes (Aktiv- und Passivsumme) konnten
die Variablen dann in einem Koordinatensystem abgebildet werden, was eine In-
terpretation der Rolle einer Variablen im Gesamtgeflige des Systems ermdglicht.
Daraus kénnen anschlieBend Ansatzpunkte fur MaRnahmen entwickelt werden.
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Abbildung 10: Analyse des Systems Klimawandel und Wasser der AG Wasser in
der Modellregion Stuttgart
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(Quelle: Weis et al. 2011: 84)

3. Welche Erkenntnisse lassen sich aus der Analyse gewinnen?

Die Modellregion Stuttgart hat mit ihren Ansatzen zur Vulnerabilitatsanalyse eine
umfangreiche Informationsgrundlage geschaffen, auf der sie in der Folge Pla-
nungs- und Kommunikationsprozesse fundiert fortfihren kann. Als Hauptziel-
gruppen kénnen genannt werden:

¢ die Fachplanungen mit ihren spezifischen raumbezogenen Fragestellungen

¢ die Kommunen im Bereich der Stadtentwicklung und Bauleitplanung, die
die Ergebnisse der Vulnerabilitatsanalyse z.T. bereits verwenden,

e aber auch andere Zielgruppen wie das Gesundheitswesen und Industriebe-
triebe, die sich kinftig mdéglicherweise mit Fragen der Anpassung an den
Klimawandel an unterschiedlichen Standorten befassen mdéchten und auf
diese Informationen zuruckgreifen konnen.

Dartber hinaus werden sie auch beim Verband Region Stuttgart selbst verwen-
det, etwa fur moégliche Teilfortschreibungen des Regionalplans.

Die Ubertragbarkeit der Methode in andere Regionen ist vom Grundsatz her ge-
geben. Insbesondere der akteursorientierte Ansatz kann sich positiv auf die Ak-
zeptanz der Ergebnisse in einer Region auswirken. Der Verzicht auf aufwendige
Analysen von Klimamodellen und ihrer Aussagefahigkeit fur das verhéaltnismalig
kleine Gebiet einer Planungsregion sowie die Organisation und Begutachtung al-
ler verfugbaren Daten hinsichtlich ihres potenziellen Aussagegehaltes zur Vulne-
rabilitat nach dem Vorbild des KISS kdnnen wertvolle Ansatzpunkte zur Begren-
zung des Zeit- und Ressourcenaufwandes darstellen.
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Die einzelnen Vulnerabilitatsindikatoren sind das Ergebnis des Erarbeitungspro-
zesses in den drei Arbeitsgruppen. Sie spiegeln die dort vorhandene Expertise
vor dem Hintergrund der konkreten regionalen Eigenschaften des Modellraumes
wider und sind somit nicht ohne weiteres Ubertragbar. Hinzu kommt, dass sie
einen zum Teil sehr hohen technischen und personellen Aufwand erfordern, der in
der Regel nicht ohne externe Mittel, wie sie durch das KlimaMORO bereitgestellt
wurden, durch eine regionale Planungsstelle leistbar ist.

Kiwitt, Leitender Technischer Direktor, Verband Region Stuttgart

»Der Umgang mit den Auswirkungen des Klimawandels geniel3t auf der politi-
schen Agenda der direkt gewahlten Regionalversammilung des Verbands Region
Stuttgart eine hohe Prioritat. Das Modellvorhaben konnte daher auf verschiede-
nen Grundlagenarbeiten aufbauen und zudem in die regionale Energie- und Kli-
maschutzstrategie eingebunden werden, die raumrelevante Aspekte der Ener-
gieversorgung, des Klimaschutzes und der Klimaanpassung umfasst.

Im Rahmen der konkreten Projektarbeit ging es darum, die Empfindlichkeiten
verschiedener Raumnutzungen und Raumfunktionen im Rahmen einer flachen-
deckenden Vulnerabilitdtsanalyse herauszuarbeiten und dabei auch konkrete
Handlungserfordernisse darzulegen. Durch die fruhzeitige Einbindung zahlreicher
Fachexperten im Rahmen eines regionalen Klimanetzwerkes konnten sowohl die
Analyse wie auch die aufgezeigten Handlungsoptionen sehr konkret an die regi-
onalen Gegebenheiten und Erfordernisse angepasst werden.

Alle relevanten Ergebnisse werden dabei im neu entwickelten ,Regionalen Klima-
informationssystem Region Stuttgart (KISS)* den Gemeinden in der Region wie
auch sonstigen externen Akteuren zur Verfugung gestellt. Von besonderer Be-
deutung ist dabei das konzeptionelle wie prozedurale Zusammenwirken von lo-
kaler und regionaler Ebene, was in der Zusammenarbeit mit den Stadten Esslin-
gen und Ludwigsburg beispielgebend aufgezeigt werden konnte.

Die vorliegende Datenbasis wird weiterhin aktuell gehalten, wobei auch aul3er-
halb des MORO-Prozesses regelmalige Treffen des Expertennetzwerkes stattfin-
den sollen. Vorgesehen ist zudem eine Vertiefung der Aspekte Wasserversorgung
und Hochwasservorsorge. Zudem sollen im Rahmen eines internationalen For-
schungsvorhabens MalRnahmen zur Klimaanpassung offentlicher urbaner Raume
exemplarisch umgesetzt und bewertet werden.

Alle MaBnahmen werden dabei auch weiterhin in regionale Energie- und Klima-
schutzstrategie eingebunden sein. Sie stehen damit in einem abgestimmten Zu-
sammenhang mit verbindlichen regionalplanerischen Vorgaben (etwa der Aus-
weisung neuer Standorte fiur Windkraftanlagen) einerseits und verschiedenen
MaRRnahmen und Modellprojekten, wie etwa dem laufenden Programm zur Férde-
rung einer nachhaltigen Mobilitat in der Region Stuttgart.

Die Ergebnisse der Vulnerabilitdtsanalysen bildeten die Grundlage fur die Ent-
wicklung von strategischen Handlungsansatzen und Handlungsempfehlungen fur
eine effektive Klimafolgenanpassung. Sie offenbaren zahlreiche Handlungsher-
ausforderungen und préazisieren diese in raumlicher Hinsicht. Den Akteuren der
Raumordnung, Bauleitplanung und Fachplanung bieten sich somit fundierte
Grundlagen fur planerische Mallnahmen. Teilergebnisse werden derzeit in De-
monstrativvorhaben in Partnerkommunen im Rahmen der Flachennutzungspla-
nung und der Platzgestaltung eingesetzt.“
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2.3 Westsachsen

Der methodische Ansatz einer Vulnerabilitdtsanalyse der Modellregion Westsach-
sen geht von den durch Klimamodelle erharteten Vermutungen zu Wirkfolgen des
Klimawandels aus. Diese sind Ausgangspunkt einer naturraumlichen Untergliede-
rung der Planungsregion und Informationsbasis fur die weitergehende Analyse
von Sensitivtaten und Anpassungskapazitaten potenziell betroffener Raumfunkti-
onen und Nutzungen. Die Modellregion Westsachsen konnte bei der Erarbeitung
der Vulnerabilitdtsanalyse auf die wissenschaftliche Expertise der TU Dresden,
Lehr- und Forschungsgebiet Landschaftsplanung zurickgreifen, das die regionale
Forschungsassistenz in der Modellregion wahrnahm.

1. Wie wurde der Prozess gestaltet, in dem die Vulnerabilitatsanalyse
angefertigt wurde?

In der Modellregion Westsachsen erfolgte die wissenschaftliche Ausarbeitung der
Vulnerabilitatsanalyse einer ersten Projektphase durch die regionale Forschungs-
assistenz (Abbildung 11). Die detaillierte Analyse der Exposition, d.h. der regio-
nalen Differenzierung der zu erwartenden klimatischen Veranderungen, sowie der
Sensitivitat, d.h. der regionalen Differenzierung der Anfélligkeit von Raumfunkti-
onen und Nutzungen, munden dabei in einer Abgrenzung von Rdumen hoher po-
tenzieller Vulnerabilitat in der Region.

Abbildung 11: Ablaufschema der Vulnerabilitatsanalyse der Modellregion West-
sachsen
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Tabelle 7: Klima-Analyse Region Westsachsen

Vergleich langjahriger Messreihen, aktueller Tendenzen und Klimaprojektionen
¢ Mittlere Durchschnittstemperatur

o Hitzetage

¢ Mittlerer Niederschlag

¢ Klimatische Wasserbilanz

(Quelle: Schmidt et al. 2011: 25ff)

Das relativ breite Untersuchungsspektrum der Vulnerabilitdtsanalyse ergibt sich
dabei einerseits aus den modellierten, planungsrelevanten Wirkfolgen des Klima-
wandels (Hitze, Starkregen, Hochwasser verringertes sommerliches Wasserdar-
gebot), aus der Perspektive der Raumnutzungen (Wasserver- und Entsorgung,
Forstwirtschaft, Landwirtschaft, Naturschutz, Erholung) sowie aus der Perspekti-
ve der Kulturlandschaft.

Auf Grundlage dieser Analysen wurde in einer zweiten Projektphase ein Gover-
nance-Prozess initiiert. In dieser Phase wurde zusammen mit einer regionalen
Expertenrunde die Aufstellung eines integrierten Handlungskonzeptes zur Bewal-
tigung der Folgen des Klimawandels fir die gesamte Planungsregion vorangetrie-
ben und zugleich Fokusgebiete im Sinne von regional bedeutsamen Handlungs-
raumen abgegrenzt. In den Fokusgebieten wurde in der anschlieRenden dritten
Phase der Governance-Prozess fortgesetzt, indem mit Akteuren aus bestehen-
den, teilrdumlichen Netzwerken der regional bedeutsamen Handlungsraume
mogliche Strategien erortert und konkrete Losungsansédtze erarbeitet wurden.
Durch die Bildung strategischer Allianzen konnten dabei bereits in der Laufzeit
des KlimaMORO Schlisselprojekte initiiert und mit der Umsetzung begonnen
werden (Regionaler Planungsverband Leipzig-Westsachsen 2011: 11).

2. Welche Bausteine hat die Vulnerabilitatsanalyse?

Die Modellregion Westsachsen geht bei ihrer Methode der Vulnerabilitatsanalyse
von den Verédnderungen der wesentlichen Klimaparameter aus, die durch
regionalisierte Klimamodelle errechnet werden. Sie konnte hierfir auf einen Ras-
terklimadatensatz (WEREX 1V) zurickgreifen, der vom Land Sachsen uUber eine
Internet-Datenbank bereitgestellt wird.

Somit wurden in einem ersten Schritt die mittlere Lufttemperatur, Nieder-
schlagswerte und klimatische Wasserbilanz fur drei Szenariovarianten (B1, A1B,
A2) und zwei Projektionszeitrdume (2041-2050 und 2091-2100) in den zeitlichen
Auflosungen monatlich (spater zusammengefasst zu vier Jahreszeiten und 2 Ve-
getationsperioden) und jahrlich ausgewéhlt. Die aufbereiteten Daten wurden je-
weils ins Verhéltnis zur Klimanormalperiode 1961-1990 gesetzt.
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Abbildung 12: Vulnerabilitatsanalyse Westsachsen 2009/10 Klimaszenarien Jahrliche mittlere Temperatur Karte 1_2a
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Spanne von 2,5 bis 3,5 °C und im
Hugelland bei 2 bis 3 °C.
Warmste Lagen im Nordwesten und Elster-Pleilte- Tiefland: Tiefland: Tiefland:
Luppe-Aue sowie Nordosten (Elbeaue) mit max. Temperaturzunahme von 2,5 bis leicht unter 3 °C Temperaturzunahme von (ber 3 bis 3,5 °C Temperaturzunahme unter 3 bis leicht unter 3,5 °C
10,4 °C. Hugelland: Hugelland: Higelland:
Kiihiste Lagen zwischen 9 und 9,6 °C im Siid Te hme von 2 bis leicht iiber 2,5 °C Temperaturzunahme uber 2 bis geringfigig unter Temperaturzunahme von 2,5 bis leicht tiber 3 °C
3°C

Land yp Landschaftssubtyp [T urbane Landschaften  |_ _ ! Regionsgrenze ssIE " 125 Temperatur Mittel [*C) )
oo (Quelle: Schmidt

LEIPZIG - TECHNISCHE Bearbeitung: TU Dresden, Professur fir L Kiima: RaKiiDa Sachsen (Hrsg.: SMUL 2008) Das Projekt findet im Rahmen des AKtionsprogramms et al 20 1 1
g-‘;E\STSACHSEN UNIVERSITAT Regionale Forschungsassistenz Sachsen im Klimawandel (Hrsg.: SMUL 2008) Modellvorhaben der Raumordnung (MORO) -
Segionare Faungivebant DRESDEN Raumliche Reglanaler Bearbeltungsstand:  01/2010 um I des im BBR statt.
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Die Ergebnisse wurden in ubersichtlichen Schaubildern zusammengefasst
(Abbildung 12). Extremwerte, wie Hitzetage und Sturm/Windspitzen konnten
in diesem Zusammenhang nicht verarbeitet werden, hier wurde auf andere
Quellen (Potsdam Institut fur Klimafolgenbewertung (PIK), DWD) zuruckge-
griffen. AnschlieBend wurden die Ergebnisse vor dem Hintergrund der natur-
raumlichen Eigenschaften der Planungsregion reflektiert und die Region so in
vier Klimawandel-Planungsraume unterteilt: Hiuigelland, Ubergangsklima, Tief-
land, nordliche Tieflagen.

Das Prinzip der Vulnerabilitatsanalyse der Modellregion Westsachsen besteht
aus der Zusammenfuhrung von relevanten Daten zu Exposition, Sensitivitat
und Anpassungskapazitat, um eine moglichst Objektive Aussage zur raumli-
chen Verteilung von Vulnerabilitat in der Planungsregion zu treffen. Diese Zu-
sammenfuhrung von Daten und Informationen wird soweit moglich im GIS
vorgenommen, so dass entsprechende Karten entstehen. Der Planungsver-
band Leipzig-Westsachsen und das Land Sachsen verflugen hierfur tber eine
sehr gute Basis an Umweltdaten, die fur das Projekt zur Verfligung standen.

Die Analyseansatze in den einzelnen Themenfeldern der Vulnerabilitdtsanalyse
in der Modellregion Westsachsen sind in Tabelle 8 in ihren Grundziigen aufge-
fuhrt. Der entscheidende Arbeitsschritt ist dabei jeweils die Erarbeitung einer
Verschneidungsmatrix zur Aggregation der einzelnen Datengrundlagen und
zur Bildung von drei Verwundbarkeitsklassen (hoch, mittel, gering). Hierzu
werden jeweils entsprechende Klassierungsansatze aus der Fachliteratur ein-
gebracht (Beispiele hierzu in Tabelle 9 und Tabelle 10). Im Ergebnis entstehen
auf diese Weise meist eine oder mehrere thematische Karten, deren Entste-
hung und Interpretation in den jeweiligen Kapiteln der Veroffentlichung zur
Vulnerabilitatsanalyse ausfuhrlich erlautert wird.

2 Fallbeispiele BMVBS-Online-Publikation 21/2011



Vulnerabilitdtsanalyse in der Praxis

32

Tabelle 8: Ansatzpunkte der Vulnerabilitatsanalyse der Modellregion Westsachsen

Analyse-
gegenstand

Exposition

Schutzziel

Sensitivitat

Anpassungskapa-
zitat

Ergebnis

Vulnerabilitat gegen-
Uber Hitzebelastungen

Veranderung der Hit-
zetage

Schutz der menschli-
chen Gesundheit

Gesamtregion

e naturrdumlich bedingt:
Relief (Niederungsberei-
che, wenig durchliftete
Bereiche)

e nutzungsbedingt: Land-
nutzung

Karte zur Vulnerabilitat
gegenlber Hitzebelas-
tungen in der gesamten
Region Westsachsen (als
Vorstufe zur Auswahl von
Handlungsschwerpunk-
ten)

Handlungsschwerpunkt: Stadte tiber 20 000 Einwoh-

e nutzungsbedingt: Ver-
siegelungsgrad

edemographisch bedingt:
sensitive Altersgruppen
(Senioren und Kinder),
Einrichtungen fur diese
Altersgruppen

e Verminderungskapazi-
tat: ,,Oaseneffekt” von
Griunflachen, Einfluss
von Kalt- und Frischluft-
abflussbahnen

e Ausweichkapazitat:
Moglichkeit des Auswei-
chens auf weniger
Uberhitzte Gebiete

Karten zum Risiko von
gesundheitlichen Beein-
trachtigungen durch Hit-
zeperioden und Hand-
lungspotenzialen

Vulnerabilitat gegen-
Uber Starkregen

Erhdhung der Tage
mit Starkregenereig-
nissen

Schutz von Ackerfla-
chen

e nutzungsbedingt: Land-
nutzungen, Versiege-
lungsgrad: Wasserero-
sionsdisposition

e Verminderungskapazi-
tat: des Schadpotentials
durch erosionsmindern-
de Anbauarten, ange-
passte Landnutzung

Karte zur Vulnerabilitat
von Ackerflachen gegen-
Uber Wassererosion

Schutz von Siedlungs-,
Infrastruktur- und
Landschaftsbestandtei-
len vor Folgeschéaden
durch Starkregennie-
derschlage

e naturrdumlich bedingt:
natidrliches Retentions-
vermdgens durch Bo-
den, Relief und Grund-
wasserflurabstande

Karte zum Retentions-
vermdgen in der Region
Westsachsen unter Be-
rucksichtigung der Land-
nutzung
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Analyse-
gegenstand

Exposition

Schutzziel

Sensitivitat

Anpassungskapa-
zitat

Ergebnis

Vulnerabilitat gegen-
Uber Hochwasser

aktuelle und potentiel-
le Uberschwem-
mungsgebiete bzw.
Auen: Uberschwem-
mungstiefe und spezi-
fischer Abfluss

Schutz von Siedlungs-
Infrastrukturbestandtei-
len vor Folgeschéaden
durch

Flusshochwasser

e soziobkonomisch be-
dingt: Siedlungen, Inf-
rastrukturen und sensi-
tive Nutzungen

e Verminderungskapazi-
tat:

e des Schadpotentials
durch Minderung des
Konfliktpotentials

Karten zu Einzelrisiken
und Konzentrationsberei-
che mit soziobkonomi-
scher Vulnerabilitat und
Konfliktpotentialen

Vulnerabilitat gegen-
Uber einer Verringe-
rung des sommerlichen
Wasserdargebots

Veranderung der kli-
matischen Wasserbi-
lanz in den Prognose-
Zeitraumen 2041-
2050 und 2091-2100

e naturraumlich bedingt:
FlieRgewasserabfluss,
Boéden und

e Standgewassereigen-
schaften (Tiefe)

e nutzungsbedingt: was-
serzehrenden Nutzun-
gen

e Verminderungskapazi-
tat: angepasste Land-
und Wassernutzung

Karten zu Risiken von
Schaden durch Trocken-
perioden (FlieRgewéasser
und Standgewasser)

Vulnerabilitat der
Wasserver- und Ent-
sorgung gegeniber
Klimaverdnderungen

keine flachendeckenden Bewertungen fir die Region, sondern Diskussion der Themen in zwei Fachge-
sprachen “Wasserver- und Entsorgung“

Beschreibung der Vulne-
rabilitat, wesentlicher
Anforderungen und An-
passungsmadaglichkeiten

Vulnerabilitat von Erho-
lungsgebieten gegen-
Uber Klimaveranderun-
gen (Naturschutz)

Uberwarmung dicht
besiedelter Rdume
(Hitzetage),
Verringerung des
Wasserdargebotes in
Erholungsgebieten
(klimatische Wasser-
bilanz)

Erhalt der Erholungs-
eignung entsprechend
frequentierter Berei-
chen

e erholungsbedingt: aktu-
eller und zukinftiger
Erholungsdruck

e nutzungsbedingt: Sensi-
tivitat erholungsrele-
vanter Walder und de-
ren physische und bio-
klimatische Wirkung

e Verminderungskapazi-
tat: Waldumbau/ Wald-
baustrategien

Karte zur Vulnerabilitat
erholungsbedeutsamer
Raume

Vulnerabilitat grund-
wasserabhangiger
Lebensrdaume und
geschitzter Arten
gegeniber
Klimaverdnderungen
(Naturschutz)

zunehmende negati-
ven Wasserbilanz bzw.
Phasen mit Trocken-
heit

Erhalt von typischen
Lebensraumen und
Arten

e naturraumlich bedingt:
Sensitivitat grundwas-
serabhangiger Biotopty-
pen und feuchtabhangi-
ger und kuhlstenother-
me Arten in FFH-
Gebieten

e Verminderungskapazi-
tat: Verminderung des
grundwasserzehrende
Nutzungen wie Trink-
und Brauchwasserent-
nahmen

Karte zur Sensitivitat
grundwasserabhangiger
Biotope und FFH-Gebiete,
in denen sensitive Arten
gemeinschaftlichen Inte-
resses vorkommen
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Analyse-
gegenstand

Exposition

Schutzziel

Sensitivitat

Anpassungskapa-
zitat

Ergebnis

Vulnerabilitat der
Forstwirtschaft gegen-
Uber Klimaveranderun-
gen

zunehmende

negative Wasserbilanz
bzw. Wahrscheinlich-
keit von Trockenpha-
sen und Stirmen

Erhalt der Nutz- ,
Schutz- und Erholungs-
funktionen der Walder

e vegetationsbedingt:
aktuelle Hauptbaumart
und Sensitivitat gegen-
Uber Trockenheit, Wald-
brand, Insektenbefall,
Sturmwurf und Spat-
frost

e standodrtlich bedingt:
Wasserspeichervermo-
gen des Bodens,

e Grundwasserflurabstand
und Reliefs

e Verminderungskapazi-
tat: Waldumbau mit ge-
eigneten Baumarten

Karten zur Vulnerabilitat
von waldbaulich genutz-
ten Standorten gegen-
Uber Trockenphasen, zu
vulnerablen Standorten
in Bezug auf die Ausbil-
dung von Trockenwal-
dern, zur Vulnerabilitat
der Walder gegenuber
Trockenphasen anhand
der Hauptbaumarten
(Fichte, Buche), zur Vul-
nerabilitat von Waldern
gegeniber Schadlingsbe-
fall und Sturmwurfgefahr,
zur Vulnerabilitat der
Walder gegentiber Wald-
brand und zur Gesamt-
vulnerabilitat der Walder
Westsachsens

Vulnerabilitat der
Landwirtschaft gegen-
Uber Klimaveranderun-
gen

Verringerung des
Wasserdargebots und
einer Zunahme von
Starkregenereignissen

Erhalt der Bodenfrucht-
barkeit und Verhinde-
rung kumulativer Wir-
kungen mit Schadigung
des Naturhaushalts

e naturraumlich bedingt:
wassererosionsgefahr-
dete undaustrock-
nungsgefahrdeter Bo-
den

e nutzungsbedingt: be-
sonders wasserzehren-
de Fruchtarten

e Verminderungskapazi-
tat: angepasste Land-
nutzung und boden-
schonende Bearbeitung

Karten zur Vulnerabilitat
landwirtschaftlicher Bo-
den gegeniber Austrock-
nung und zur Vulnerabili-
tat landwirtschaftlich
genutzter Flachen

(Quelle: eigene Darstellung I1SB)
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Tabelle 9: Beispiele fur Vulnerabilitatsindikatoren der Modellregion: Hitzebelastungen, Vorstufe fur die Gesamtregion West-

Oaseneffekte

Wasser- und Gehoélzflachen >3
ha, zzgl. Oaseneffekt 100m

sachsen
Komponente Ausgangsinfor- Messvorschrift Indikator Aggregation Ergebnis
IOl [Anzahl Klassen]
Wirkfolge, Erhéhung der Anzahl Anzahl zusatzlicher Hitzetage
Exposition der Hitzetage (>30°C) in einem |
Prognosezeitraum
] Verschneidungsmat-
Sensitivitat Versiegelungsgrad Versiegelungsgrad von ! . rix, 4 Klassen, zzgl. Vorstufe der Analyse fur
Landnuntzungstypen (nach | Betroffenheit Oaseneffekte (ohne die Gesamtregion:
Moismann (1999) und BTLNK . (Risiko) beson- ¥ gerijcksichtigung der | Auswahl von Vertiefungs-
2005) . derer Hitzebe- ¥ ¢\ rejchbarkeit) , :
| lastungen bereichen (insbes. Stadt-
i - - ! Direkte Umsetzung im | gebiete)
Anpassungs- Kalt- und Frischluftab- Biotop- und Landnutzungskartie- | GIS
kapazitat flussbahnen rung (BTLNK)

(Quelle: eigene Darstellung 1SB)
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Tabelle 10: Beispiele fur Vulnerabilitatsindikatoren der Modellregion: Hitzebelastungen, Vertiefung fur potenzielle Belastungs-

raume
Komponente Ausgangsinfor- Messvorschrift Teilindika- | Indikator | Aggregati- Ergebnis
A [Anzahl Klassen] wor on
Wirkfolge, Erhdhung der Anzahl Keine differenzierte Exposition inner-
Exposition der Hitzetage halb stadtischer Gebiete
Sensitivitat Bevoélkerungsprognose | Anteil der Bevoélkerung unter sechs
und Uber 65 Jahre ! !
, Demografi- |
Dichte von Dichte sozialer Einrichtungen (Kran- | sche Sensitivi- |
Einrichtungen kenhauser und Kliniken, KiTas, Al- | tat
teneinrichtungen), relative Dichte- | |
werte (Standorte/kmz2) i | Abbildung
' ! vulnerabler
Sensitivitat Versiegelungsgrad Versiegelungsgrad von ! : . Bfarelche In
Landnuntzungstypen (nach 5 | Vulnerabilitat Verknlpfungs- | Siedlungs-
Moismann (1999) und BTLNK 2005) ' urbaner matrix mit 3 gebieten
P Vulnerabilitats- | sowie
. . - e Raume ge- klassen I t
Anpassung- Verminderungskapazi- | Wasserflachen und vielfaltig struktu- geniiber relevanter
skapazitat tat durch klimaodkologi- | rierte Vegetationsflachen mit mind. 3 Hitze Direkte Umset- | Minderungs-
sche Komfortinseln ha Flache und 50m Durchmesser, nutzungsbe- zung im GIS bereiche
differenzierter Mindestabstand zu dingte Sensiti-
Stral’en (400/100m), nach Typ diffe- | vitat (inkl.
renzierte Ausstrahlungseffekte Oaseneffekt)
(400/200m)
Ausweichkapazitat Siedlungsflachen mit waldartigem
Baumbestand (500m zu Wohnbe-
stand, mind. 3ha GroRe) i i
30 Minuten Naherholungszone 5 5

(Quelle: eigene Darstellung 1SB)
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3. Welche Erkenntnisse lassen sich aus der Analyse gewinnen?

Die Ergebnisse der Vulnerabilitdtsanalyse setzte die Modellregion Westsachsen
fir den Dialog in den unterschiedlichen Akteursnetzwerken ein. Der Bericht zur
Vulnerabilitatsanalyse enthalt bereits umfangreiche Dokumentationen von Zwi-
schenergebnissen dieser weiteren Arbeitsschritte. So wurden beispielsweise mit
dem Forst, mit der Wasserwirtschaft und in mehreren Fokus-Gebieten intensive
Fachdialoge gefuhrt. In einem Kapitel zur Vulnerabilitat der Kulturlandschaft wer-
den zusatzlich teilraumliche Leitbilder der Region Leipzig-Westsachsen analysiert.
Erganzende Gutachten und Expertisen (u. A. zur CO2-Effizienz der Raum- und
Siedlungsstruktur) sowie studentische Arbeiten zu weiteren Themen runden den
Untersuchungsumfang der Vulnerabilitatsanalyse ab.

Die Methode wird bereits auf weitere Planungsregionen Sachsens (Oberes Elbtal /
Osterzgebirge, Niederlausitz) Ubertragen. Sie ist sehr stark landschaftsbezogen
und durch den angesprochenen umfassenden Ansatz sehr aufwendig. Zudem
kann wohl nur in wenigen Planungsregionen von einer vergleichbar guten Daten-
lage ausgegangen werden. Dennoch enthalt sie viele Ubertragbare inhaltliche und
methodische Ansatze, die auch in anderen Planungsregionen umsetzbar sein
durften. Sie ist auf den Internetseiten des regionalen Planungsverbandes Leipzig-
Westsachsen umfassend dokumentiert (www.rpv-westsachsen.de).

Katrin Klama, Regionaler Planungsverband Westsachsen:

»,Die Vorgehensweise der Region Leipzig-Westsachsen hat sich bewahrt. Der Pla-
nungsverband und die Forschungsassistenz konnten angesichts der Aufgaben-
stellung, der angestrebten Ergebnisse und der verfigbaren Daten den Untersu-
chungsumfang leicht eingrenzen.

Die vorangehende Zusammenstellung der Klimadnderungen auf Basis von Kli-
mamodellen ist notwendig, um die Auswahl raumlicher Schwerpunkte fur Detail-
untersuchungen und Umsetzungsprojekte zu begrinden. Es kommen allerdings
einige positive Rahmenbedingungen zusammen, die es der Modellregion erleich-
tert haben, die Vulnerabilitatsabschatzungen vorzunehmen.

Zunéchst ist der verfligbare Daten- und Informationsbestand in Sachsen auf-
grund der Koppelung der Regionalplanung mit der Landschaftsrahmenplanung
optimal. Es konnte in vielen Einzelfragen auf vorliegenden Studien und das Ex-
pertenwissen der Beteiligten (Forschungsassistenz, Planungsverband, Fachbe-
horden) zurickgegriffen werden, z.B. bei der Beschreibung der einzelnen Vulne-
rabilitatskomponenten oder der Definition von Bewertungsstufen. Die Methode
ahnelt in ihren Grundziigen der Okologischen Risikoanalyse uns ist somit erprobt
und bewéhrt.

Die Ergebnisse sind in der Politik und in den Fokusgebieten tberwiegend positiv
aufgenommen worden. Konkrete Vorschlage fiur Ziele und Grundsatze der
Raumordnung enthélt eine Broschure, die zur 4. KlimaMORO-Konferenz er-
scheint. Die Ubernahme der Ergebnisse erfolgt im Rahmen der Fortschreibung
des Regionalplans.

Informellen Projekte und MalBnhahmen wurden in den Fokus-Gebieten zum Teil
mit, zum Teil ohne direkte oder maflgebliche Beteiligung der Regionalplanung
angestoRRen. Sie sind in Informationsblattern und Steckbriefen zu den Fokusge-
bieten dokumentiert, die ebenfalls im Vulnerabilitatsbericht enthalten sind.*

2 Fallbeispiele BMVBS-Online-Publikation 21/2011



Vulnerabilitdtsanalyse in der Praxis

38

2.4 Zwischenfazit

In der Gesamtschau decken die drei hier vorgestellten Modellvorhaben eine recht
grol3e inhaltliche Bandbreite ab. So werden alle wesentlichen Klimafaktoren und
alle wesentlichen fur die Regionalplanung bedeutsamen Raumfunktionen und
Nutzungen behandelt. Dabei ist die methodische und inhaltliche Tiefe zwischen
den Regionen, z.T. aber auch innerhalb einer Studie teilweise sehr unterschied-
lich. Tabelle 11 stellt diesen Befund noch einmal im Uberblick dar.

Tabelle 11: Inhaltlicher und methodischer Umfang der Vulnerabilitatsanalysen
in den Modellregionen Vorpommern, Stuttgart und Westsachsen

Merkmal

Vorpommern

Stuttgart

Westsachsen

Verwendung von
Prognosedaten /
Modellprojektio-
nen fur Klimafak-
toren

DWD-Rasterdaten,
angepasst mit mittle-
ren Anderungsraten
aus dem regionalen
Klimaatlas

Nicht als eigener
Analyseschritt, in
Analyse integriert,
soweit fur die Ab-
schéatzung der Expo-
sition erforderlich

Aus landeseigenem
Regionalmodell
(WEREX 1V) und aus
anderen Quellen zur
Abgrenzung von Teil-
regionen

Betrachtete
Klimaparameter

e Temperatur (Mittel,
Jahreszeiten, Som-
mertage, heilRe
Tage, Eistage,
tropische Nachte)

eNiederschlag (Mit-
tel, Jahreszeiten,
Anzahl Tage,
Schnee)

e Temperatur (Hitze,

eNiederschlag
(Starkniederschlag)

e Lufttemperatur
(Mittel, Hitzetage)

eNiederschlag (Mit-
tel)

ePot. Verdunstung

eKlimatische Wasser-
bilanz

Betrachtete
Wirkfolgen (WF)

eMeeresspiegel-
anstieg

eReichweite von
Sturmflut

e Stabilitat von Steil-
kisten

e Trinkwasser-
verknappung

ePotenziale Erneuer-
barer Energien

Wirkfolgen des Kili-
mawandels auf

e Standortverhaltnis-
se fur Naturschutz-
gebiete

e Waldstruktur,
Sturmschadenrisi-
ken

e Ackerbauliche Nut-
zung

e\Wasserwirtschaft:
u.a. Abhangigkeit
zwischen Planung,
Landwirtschaft, Ge-
wasserdkologie,
Ver- und Entsor-

gung

eBevdlkerung,
insbes. Gesundheit
/ Hitze

Wirkfolgen aus

eHitzebelastungen
auf Bevdlkerung

e Starkregen auf Bo-
denerosion, Reten-
tionsvermdgen und
Landnutzung,

eHochwasserauf Nut-
zungen und Infra-
strukturen

eVerringerung des
sommerlichen Was-
serdargebots auf
Gewasser und was-
serzehrende Nut-
zungen,
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Merkmal

Vorpommern

Stuttgart

Westsachsen

Betrachtete Hand-
lungsfelder

eBiodiversitat, Natur-
schutz,

eLandwirtschaft,
Forstwirtschaft,

e\Wasserwirtschaft,
Wasserhaushalt,

eSiedlung, Gewerbe,
Mobilitat, Tourismus

eNaturschutz, Forst-
wirtschaft, Land-
wirtschaft

e\Wasserwirtschaft
eGesundheit

e\Wasserver- und
Entsorgung

e Forstwirtschaft

e Landwirtschaft
eNaturschutz
eErholung

e Kulturlandschaft

Rolle der wissen-
schaftlichen Assis-
tenz

Technische Unter-
stutzung

Prozessmoderation
zur Indikatoren-
entwicklung, techni-
sche Umsetzung

Indikatoren-
Entwicklung, techni-
sche Umsetzung,
Interpretation und
Moderation des Dis-
kurses

Datenaufwand Mittel Hoch Hoch
(Beschaffung/
Verarbeitung)
Zeitaufwand Mittel Hoch Hoch
Erforderliches Mittel Hoch Hoch

Fach- und Metho-
denwissen

(Quelle: eigene Darstellung 1SB)
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3 Regionale Vulnerabilitatsanalyse:
12 Erfolgsfaktoren

Bislang gibt es keinen allgemein anerkannten Stand der Technik fur die Erstel-
lung regionaler Vulnerabilitdtsanalysen zur Anpassung an den Klimawandel. Mit-
telfristiges Ziel des BBSR ist es, hier zu einem gut nutzbaren Baukasten von me-
thodischen Ansatzen zu kommen, der den Planungsregionen uber ein Web-Tool
zur Verfugung gestellt werden kénnte. Die im vorangehenden Kapitel vorgestell-
ten Ansatze von drei KlimaMORO-Modellregionen lassen einige Rickschlisse da-
rauf zu, welche Bausteine eine solche ,Standard-Methode” haben kdénnte. Diese
Ruckschlisse werden im Folgenden in Form von 12 Empfehlungen vorgestellt und
anschlieBend erlautert. Adressat dieser Thesen ist eine durchschnittliche Pla-
nungsregion in Deutschland, d.h. ein regionaler Planungstrager, der Uber be-
grenzte personelle und finanzielle Ressourcen verfugt und das Thema regionaler
Strategien zum Klimawandel hinsichtlich Vermeidung und Anpassung neben zahl-
reichen weiteren Fachthemen bearbeiten muss, ohne dafir Sonderbudgets, etwa
durch Forschungsprojekte, nutzen zu kdnnen.

Tabelle 12: Empfehlungen fur eine effektive Durchfuhrung regionaler Vulnerabi-
litdtsanalysen

Vulnerabilitatsanalyse als Prozess verstehen

Akteure frihzeitig einbinden

Analyseumfang frihzeitig eingrenzen

Daten organisieren

Klimamodelle und Projektionen zur Kenntnis nehmen
Exposition, Sensitivitdt und Anpassungskapazitat ermitteln
Nachvollziehbare Verknupfungsregeln konzipieren

Analysen nur so komplex wie unbedingt ndtig halten

© ® NO Ok~ B®DNEPRE

Ergebnisse visualisieren
10. Ergebnisse als Diskussionsgrundlage verstehen
11. Fachdoffentlichkeit informieren

12. Planerische Ziele entwickeln

3 12 Erfolgsfaktoren BMVBS-Online-Publikation 21/2011



Vulnerabilitdtsanalyse in der Praxis 41

3.1 Vulnerabilitdtsanalyse als Prozess verstehen

Die Vulnerabilitatsanalyse enthélt im Kern methodisch-analytische Elemente, ist
aber zugleich auch eine frihe Phase innerhalb eines gesamten regionalen Anpas-
sungsprozesses. Es ist daher sinnvoll, die Vulnerabilititsanalyse nicht als eine
rein wissenschaftlich-objektive Grundlage zu betrachten, die von externen
Dienstleistern erbracht wird. Da es zahllose Moglichkeiten gibt, eine Vulnerabili-
tatsanalyse durchzufuhren, gehort zu ihrer Erstellung unbedingt die Formulierung
und Definition von Problem- und Zielstellungen, raumlichen und zeitlichen Um-
fangen und Bezugsgrolen, relevanten Klimastimuli sowie potenziell betroffenen
Handlungsfeldern, Schutzgutern und Raumnutzungen. Nach der wissenschaftlich-
technischen Durchfihrung der Vulnerabilitatsanalyse wird der Prozess mit der
Auswertung der Ergebnisse, der Entwicklung von Anpassungszielen, Prioritaten
und konkreten MalRBnahmen fortgesetzt. Entscheidend ist, Uber den gesamten
Verlauf Akteure einzubinden. So entsteht die Basis fUr eine gemeinsame Inter-
pretation der Vulnerabilitdt und ein gegenseitiges Verstandnis.

3.2 Akteure frihzeitig einbinden

Regional bedeutsame Akteure sollten frihzeitig tUber die Absicht, eine regionale
Anpassungsstrategie zu entwickeln, informiert sein und von Anfang an die M6g-
lichkeit haben, sich konstruktiv in den Prozess einzubringen. Vorteile dieses Vor-
gehens sind:

e Es kann mit einer allgemein hohen Akzeptanz des Vorhabens gerechnet
werden, wenn Ziele und Absichten, die mit der regionalen Anpassungsstra-
tegie verbunden sind, transparent gemacht werden.

o Die im Netzwerk versammelten Expertinnen und Experten kdénnen wichtige
Hinweise zu Problemlagen und Chancen geben und diese bereits raumlich
eingrenzen.

¢ Die Dialogbereitschaft und Dialogfahigkeit zwischen unterschiedlichen
Fachplanungen und Raumplanung wird erhoht. Es bestehen gute Chancen,
im interdisziplinaren Dialog gemeinsame Schnittstellen zu definieren und
Losungen fur sektoral wahrgenommene Probleme zu finden. Es kdnnen
gemeinsame Ziele und Zeitkorridore definiert werden. Durch die Bildung
strategischer Allianzen und das skizzieren von Win-win-Stituationen kann
deren Erreichbarkeit zu erhoht werden.

Das Anpassungsnetzwerk sollte sich grundsatzlich darauf verstandigen, dass es
bei Fragen der Anpassung zunachst nicht um die Vermeidung von Emissionen
(also um Windrader, Biomasse, Solaranlagen, Gebdudedammung etc.) geht. Da
die Mitigation (,,Klimaschutz*) derzeit noch eine deutlich héhere Aufmerksamkeit
geniel3t als die Adaptation (,Klimaanpassung“) besteht ansonsten die Gefahr,
dass Diskussionen schnell auf das Thema Emissionsvermeidung umschwenken
und damit am Ansatz einer Anpassungsstrategie an die nicht zu vermeidenden
Folgen des Klimawandels vorbei geht. Zwar kann es auch sinnvoll sein, beide
Strategiebereiche kombiniert zu behandeln oder den Klimaschutz nicht auszu-
klammern, um Akteure, die schon im Klimaschutz engagiert sind, zu motivieren.
Dies erfordert dann allerdings eine sorgfaltige Kommunikation und Abgrenzung
der jeweiligen Diskussionsfelder durch die Prozessmoderation.

Die Einbeziehung der Fachakteure ist fur die Vulnerabilitaitsanalyse von Bedeu-
tung wenn es darum geht, den Untersuchungsumfang einzugrenzen und dabei
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Tabelle 13: Akteure und Partner

¢ Kommunen

e Landesministerien und -amter

Fachplanungen (Wasserwirtschaft, Naturschutz und Landschaftsplanung,
Forstwirtschaft, Landwirtschaft etc.)

DWD und Klima-Servicestellen

Tourismus

Gesundheitswesen

Ordnungsbehdrden/ Katastrophenschutz

Wirtschaftverbande und Kammern

Wissenschaftliche Einrichtungen

Zivilgesellschaftliche Gruppen und Initiativen (Agenda-Gruppen, Stiftun-
gen, etc.)

auf das Erfahrungswissen aller Sektoren aufzubauen. Sie sollten zudem an der
Definition der konkreten Analysepfade und der Entwicklung der Vulnerabilitatsin-
dikatoren moglichst aktiv beteiligt werden. Anschliel3end ist auch die Auswertung
und Interpretation der Ergebnisse in enger Abstimmung mit dem Anpassungs-
netzwerk durchzufuhren, um schliel3lich die Handlungserfordernisse zu priorisie-
ren und MalRhahmen zu entwickeln.

3.3 Analyseumfang fruhzeitig eingrenzen

Unter den Vorzeichen knapper Ressourcen sind Vollerhebungen vermeintlicher
Vulnerabilitat in aller Regel nicht durchfihrbar. Sie sind auch selten sinnvoll, da
damit potenziell auch ein hoher Anteil nicht relevanter Informationen produziert
wird. Dies kann die Auswertung einer Vulnerabilitatsanalyse fir die beteiligten
Akteure unubersichtlich machen.

Vielmehr scheint ein Problem- und zielorientiertes Vorgehen geboten zu sein.
Hierfur ist es unabdingbar im Anpassungsnetzwerk, den Untersuchungsgegen-
stand genau zu definieren, bevor die eigentliche wissenschaftlich-technische Vul-
nerabilitdtsanalyse durchgefuhrt wird. Dabei sollte dem regional und lokal vor-
handenen Erfahrungswissen im Netzwerk breiter Raum eingeraumt werden. Im
Ergebnis sollte ein Untersuchungsprogramm erstellt werden, in dem einzelne
Teiluntersuchungen zur Vulnerabilitdt einer Raumfunktion oder Nutzung gegen-
Uber einem einzelnen Klimastimulus benannt werden (z.B. Vulnerabilitat der Be-
volkerung gegeniiber Hitzewellen, Vulnerabilitat des Waldes gegenuber Hitze-
stress, Vulnerabilitdt der Trinkwasserversorgung gegentber Trockenperioden,
Vulnerabilitdt der Naturschutzgebiete gegenuber ldngeren Vegetationsperioden,
etc.). Diese sind moglichst genau zu umschreiben und bei Bedarf zu priorisieren,
wobei auch die Verflugbarkeit potenziell bendétigter Daten und Informationen be-
ricksichtigt werden solite.

Zur Strukturierung dieser Phase bieten Internet-Angebote wie das Betroffenheits-
Modul des ExWoSt-Forschungsfeldes ,Urbane Strategien zum Klimawandel“ auf
www.stadtklimalotse.de und der ,Klimalotse* des Umweltbundesamtes (UBA
(www.anpassung.net) inhaltliche und methodische Werkzeugkésten und ermagli-
chen ein kostengunstiges Vorgehen bei der Abgrenzung des Untersuchungsum-
fanges.
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3.4 Klimamodelle und Projektionen zur Kenntnis neh-
men

Der Klimawandel ist Anlass fur die Erarbeitung von regionalen Anpassungsstrate-
gien, deren unverzichtbare Grundlage Vulnerabilitdtsanalysen sind. Die wissen-
schaftliche Fortentwicklung der Klimamodelle und Projektionen vollzieht sich in
einem sehr hohen Tempo. Unverzichtbarer Bestandteil einer Vulnerabilitdtsunter-
suchung ist daher die Nutzung und Auswertung aktueller, verfugbarer Informati-
onen und Daten, die den Planungsregionen Uber Transferstellen des DWD, des
Umweltbundesamtes, der regionalen Klimaburos, des Climate Service Centers
oder Uber Internetportale wie den ,Regionalen Klimaatlas* zur Verfugung gestellt
werden. Weitere Informationen in Form von Beratung Literaturhinweisen und Da-
ten bieten haufig Landesumweltamter, Landesklimazentralen oder Forschungsein-
richtungen. Viele dieser Stellen geben Leitfdden und Anpassungsstrategien zum
Klimawandel heraus, die wichtige Informationen auch fur die regionale Ebene
enthalten.

Tabelle 14: Servicestellen fur Klimadaten und -Informationen

Anbieter Internetportal Leistungen und Produkte
Deutscher Wet- | www.dwd.de Informationsportal, Beratung, Daten
terdienst www.dwd.de/klimaatlas
(BELD) www.dwd.de/cdc

www.dwd.de/klimawandel
Helmholtz- www.klimanavigator.de Informationsportale, Beratung, Kli-
£ Gemeinschaft masimulationen,
= www.climate-service-center.de
S www.sueddeutsches-klimabuero.de
S % www.norddeutsches-klimabuero.de
= C
T g www.mitteldeutsches-klimabuero.de
g g www.regionaler-klimaatlas.de
“_E 2 www.norddeutscher-klimaatlas.de
BMVBS ExWoSt-Forschungsfeld Informationsportal:

§ »urbane Strategien® Betroffenheitsabschatzung

Q MaRnahmenvorschlage

S www.stadtklimalotse.net
5 =
; S| Umweltbundes- | Kompetenzzentrum Kli- Informationsportal,
o §, amt mafolgen und Anpassung | www.klimalotse.anpassung.net

O)
-8 S www.tatenbank.anpassung.net
g @ www.anpassung.net
s &
‘= c
E =

Auch die Lander (Landesumweltamter) stellen entsprechende Informationen bereit.
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Unterstiutzungsangebote des Deutschen Wetterdienstes (DWD)),
Abteilung Klima- und Umweltberatung :

,Die ,Klima- und Umweltberatung“ des DWD in Offenbach halt im groRen Um-
fang Daten und Informationen zu Fragen des Klimawandels fur die Planung vor.
Im Vordergrund steht dabei die Beratung im Zuge konkreter Einzelanfragen.
Aufgrund der komplexen Materie hinsichtlich der Verflugbarkeit, Qualitat und
Nutzbarkeit von Daten (Messdaten, Klimaprojektionen, raumliche Auflésung,
Formate, usw.) und der z.T. stark von lokalen Klimabedingungen abhangigen
Antworten (z.B. Hitzeinseln) kann so die sachgerechte Interpretation und Wei-
terverarbeitung der Informationen am besten gewahrleistet werden.

Problematisch ware beispielsweise eine nicht ausreichend reflektierte Verwen-
dung von Klimarasterdaten und ihre Uberlagerung mit lokalen oder regionalen
Verwaltungsgrenzen: Je nach Auflosung und Verfahren kénnen die Rasterdaten
vergangener oder zukiunftiger Zeitraume klimatische Wirkungen von Ballungs-
raumen nicht immer ausreichend bertcksichtigen. Fur die Untersuchung lokal-
klimatischer Verhaltnisse eines Verwaltungsraums verwendet der DWD verschie-
dene statistische Verfahren und hochauflésende Simulationsmodelle.

Zunehmend stellt der DWD aber auch eine Nachfrage nach bereits aufbereiteten
Informationen aus Messreihen und Klimaprojektionen fest, die in einer fur die
Planung nutzbaren Auflosung wesentliche Erkenntnisse der Klimaforschung ver-
fugbar machen, z.B. Uber das Internet. Der DWD hat hierzu den Deutschen Kli-
maatlas ins Netz gestellt und arbeitet an neuen Angeboten, die z.T. in anderen
thematischen Zusammenhéangen (z.B. Katastrophenschutz, Wasserstral3en) kon-
zipiert werden, aber potenziell auch fur Planungsfragen interessant sein durften.
Solche Angebote haben den Anspruch, ohne ausgepragtes technisches und fach-
liches Spezialwissen grundlegende Informationen zum Klimawandel im Internet
abrufen zu kdnnen.*

Sofern dies madglich ist, sollten auch Daten aus regionalisierten Klimamodellen
genutzt werden, um eine raumliche Differenzierung der Anderungen unterschied-
licher Klimaparameter abbilden zu kénnen. Dies kann allerdings mit einem er-
heblichen technischen, personellen, zeitlichen oder auch finanziellen Aufwand
verbunden sein. Hier ist im Einzelfall der Aussagewert entsprechender Informati-
onen fur die Vulnerabilitatsanalyse im Verhaltnis zum Aufwand abzuwagen. Eine
direkte Verknupfung von Modelldaten in der Vulnerabilitatsanalyse hat jedenfalls
in den oben beschriebenen Fallbeispielen nur sehr begrenzt stattgefunden, da die
daftir erforderlichen Daten noch einen zu groben Maflistab abbildeten und die er-
forderlichen Daten zu Extremereignissen (Hitze, Starkregen, Sturm) entweder
nicht existierten oder nur mit einem unverhaltnisméaiigen Aufwand hatten verar-
beitet werden kénnen (z.B. Auswertung auf Basis von Einzeltagen statt Monaten
bzw. Jahren). Es ist zu vermuten, dass mit der fortschreitenden Entwicklung der
Klimamodelle sich hier mittelfristig die Datenverfligbarkeit verbessert.

Auch neuere und gekoppelte Klimamodelle und Projektionen werden niemals ge-
sicherte Erkenntnisse und Informationen zu kinftigen klimatischen Zustanden
enthalten, sondern, in Abhangigkeit von einem bestimmten Emissionsszenario,
lediglich statistisch ermittelte Wahrscheinlichkeiten fur einen solchen Zustand. Es
ist daher zu empfehlen, fur die Absicherung des weiteren Prozesses eine politi-
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sche Entscheidung uUber die im Folgenden anzunehmenden Klimadnderungen
durch die dafiur legitimierten Gremien herbeifiihren zu lassen. Diese Entschei-
dung sollte auf einer soliden und umfassenden Informationsgrundlage zum aktu-
ellen Stand der Wissenschaft im Bereich der Klimamodelle erfolgen.

Information des Climate-Service-Centers (CSC), Helmholtz-Gesellschaft:

»Wichtig fur Regionalplaner ist die Fragestellung, die untersucht werden soll. Nur
daran orientiert, kdnnen fur eine Untersuchung meteorologische GroéRen ausge-
wéhlt werden, die bendtigt werden. Die Zeitscheiben der Klimaprojektion, die
gerade passend fur die Regionalplanung sind, hdngen von dem Zeitfenster ab,
far das geplant wird und auch von der Fragestellung, die untersucht werden soll.

Klimaszenarien bieten die Moglichkeit, zukinftige Klimaanderungen abzuschat-
zen. Sie sind jedoch keine Vorhersage des Klimas, daher dirfen keine Einzelter-
mine analysiert werden. Nur durch die Nutzung einer Vielzahl von Modellen,
Realisierungen und Szenarien erhélt man eine belastbare Aussage tber zukunf-
tige Entwicklungen. Die Eingabeparameter sollten also mdglichst aus mehreren
Global- und Regionalmodellen und Realisierungen stammen. Die Spannweite der
Ergebnisse der Klimaprojektionen ist kein Systemfehler, sie ist systemimmanent.
Denn nur ein Globalmodell, ein Regionalmodell, eine Realisierung und ein Szena-
rio stellen auch nur eine mégliche Zukunft dar.

Ergebnisse der Klimaprojektionen in Form von Abbildungen werden im Nord-
deutschen Klimaatlas fur die Region Norddeutschland und fur Deutschland im
regionalen Klimaatlas Deutschland der Helmholtz Gemeinschaft sowie dem Kili-
maatlas Deutschland des DWD bereitgestellt. Zu beachten ist jedoch die jeweils
unterschiedliche Datengrundlage der bereitgestellten Abbildungen der Klimapro-
jektionen.

Far die Arbeit mit regionalen Klimamodelldaten ist unbedingt ein umfangreiches
Hintergrundwissen zur Klimamodellierung erforderlich, um die Ergebnisse inter-
pretieren und verwerten zu konnen. Wer mit dynamischen, regionalen Klimamo-
delldaten arbeiten mdchte sollte die technischen Vorraussetzungen klaren und
bedenken mit welchen Dateigrof3en gearbeitet wird. Nicht nur Plattenplatz spielt
hier eine Rolle, sondern auch der Arbeitsspeicher des Computers. Daten der re-
gionalen, dynamischen Klimamodelle COSMO-CLM und REMO und der statisti-
schen regionalen Klimamodelle WETTREG und STAR Il kénnen uber das World
Data Center fur Climate (WDCC) bezogen werden.

Alle meteorologischen Gréf3en, die in den dynamischen, regionalen Klimamodel-
len berechnet werden, sind nicht punktgenau, sie geben einen Mittelwert in
Raum und Zeit an. Ausgegeben werden von den regionalen Klimamodellen me-
teorologische GroRen, wie z.B. die Temperatur (Lufttemperatur in 2m Hohe,
Min., Max, Mittel), der Niederschlag und der bodennahe Wind (in 10m Hé6he).
Die dynamischen regionalen Klimamodelle (REMO-UBA; CCLM) geben ca. 50 bis
60 meteorologische GroRen heraus, die statistischen, regionalen Klimamodelle
(WETTREG; STAR II) ca. 10.“
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3.5 Daten organisieren

Eine Vielzahl von Raum- und Umweltdaten ist potenziell geeignet, Hinweise auf
Sensitivitdten und Anpassungskapazitaten zu liefern. Diese Daten werden teils im
Rahmen der Raumbeobachtung und des Monitorings bereits bei der Regionalpla-
nung vorgehalten, andere werden bei den Fachplanungen und anderen Akteuren
erhoben und verwaltet. Um sie fur eine Vulnerabilitdtsanalyse nutzbar zu ma-
chen, sollten sie moglichst vorab gesichtet und hinsichtlich ihrer Qualitat und
Aussagefahigkeit zu Exposition, Sensitivitat und Anpassungsfahigkeit gegenuber
verschiedenen Klimastimuli bewertet werden. Dies ist eine Voraussetzung dafur,
dass in der spateren Analyse Vulnerabilitatsindikatoren entwickelt werden, die
sich anschlieBend auch tatsachlich mit einer hinreichenden Aussagekraft abbilden
lassen.

Als Vorbild kdnnte in diesem Zusammenhang die Losung des Verbands Region
Stuttgart dienen. Dieser hat im Rahmen des KlimaMORO zusammen mit dem In-
stitut fir Raumordnung und Entwicklungsplanung der Universitat Stuttgart
(IREUS) das ,KlimalnformationsSystem Region Stuttgart“ (,KISS"*) aufgebaut.
Das System gibt eine umfassende Ubersicht der regional verfiigbaren Datenséatze
unterschiedlicher Herkunft und enthalt Informationen zu deren Verwendbarkeit
und technischen Eigenschaften.

Abbildung 13: Recherche von Fachdaten in der Metadatenbank ,,Klimalnforma-
tionsSystem Region Stuttgart (,,KISS*)

Datenbank-Informationssystem (X
Auswahl/Details I Suchergebnis | Neuanlage/Anderungen |
s Institut fur Raumordnung ﬁ KLI MA
'I r e u S und Entwicklungsplanung I verband Reglon
I Universitat Stuttgart | 11 ] Mo Ro Strttguet
Dateiauswah!  [sprmschadenrisiko Fichte nach Landschaft ﬂ
Region Stuttgart Region Stuttgart Region -
Herkunft Risiko eines Neophytenbefalls (Biotope) Region Stuttgart Biotop
Schneetage Baden-Wirttemberg Gitter ?
Institution Ul sensitivitat der ackerbaulichen Nutzung Region Stuttgart Feldblock nsprechpartner  Manuel Weis
Sensitivitatsstufen der ackerbaulichen Nutzung nach Landschaften  Region Stuttgart Teillandschaft
Sensitivitatsstufen von Biotopen nach Landschaften Region Stuttgart Teillandschaft
Info Siedlungsfiachen ILPO Region Stuttgart Standort
2 Siedlungsflachen ILPO bearbeitet Region Stuttgart Standort - . "
Kurzbeschreibund Sommertage Baden-Wiirttemberg Gitter n  Schiisselworter
Bemerkungen Stadtbezirke in Stuttgart Stadt Stuttgart Stadtbezirk |- Boden
Stadtteile in Stuttgart Stadt Stuttgart Stadtteil % Empfindiichkeit
QualtdtFortfihruf Stadtviertel in Stuttgart Stadt Stuttgart Stadtviertel [~ Forstwirtschaft
Stationare Pflegeeinrichtungen Region Stuttgart Standort Modelierung
Strukturschwache Raume Baden-Wirttemberg Baden-Warttemberg Mittelbereich Vulnerabiltat
S| isko Fichte nach Landschaften _Region Stuttaart Teilandschaft Wirtschaft
Raumiiche Ausdell SuV It. Amtlicher Flachenstatistik Region Stuttgart Kommune =5
SuV It. Amtlicher Flachenstatistk Region Stuttgart Stadtbezirk
Temperatur - Jahresmaxima Region Stuttgart keine
Temperatur - Jahresminima Region Stuttgart keine
Temperatur - Jahresmittelwerte Region Stuttgart keine o
*: 93 Resultate
Info Datei
Dateiname [slurmrisk_ﬁ_lansscn
Bearbeitung ‘Deﬁnmcn von Wahrscheinlichkeitsklassen, Aggregierung nach Landschaften
Fad [S:ehe Ordner "MORO_Kiima.gdb™ Dokumentation
Vulnerabiltatsbericht der Region Stuttgart
Freigabe |nicht freigegeben
Darstellungsart Vektor Geometrietyp Fldche Raster-Aufiosung [m]
Nach Raumbezug ordnen |
Beenden |

(Quelle: IREUS)
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Die Eingabemaske gliedert sich in vier horizontale Ebenen (Abbildungen 13 und
14). Auf der ersten Ebene kann eine Datei ausgewéhlt werden. Die zweite be-
nennt ihre Herkunft Institution, Abteilung, Ansprechpartner). Die dritte Ebene
gibt Informationen zum Datensatz: eine Kurzbeschreibung, Bemerkungen, z.B.
zu Erhebungsmethoden, zur Qualitat und Aktualitat der Daten, raumlichen Aus-
dehnung, Schlusselwértern usw. Auf der vierten Ebenen schliel3lich wird die Datei
beschrieben: Dateiname, vorgenommene Bearbeitungen, Pfad, Freigabestatus,
Darstellungsart, geometrietyp, usw. Such- und Sortierfunktionen erleichtern die

Recherche.

Abbildung 14: Anzeige von Fachdaten in der Metadatenbank ,,Klimalnformati-
onsSystem Region Stuttgart (,,KISS*)

Datenbank-Informationssystem )]
Auswahl Details lmgfgems | Neuanlage/Anderungen |
ireus Institut fur Raumordnung = .] KLI MA
und Entwicklungsplanung = varband Region
| Universitat Stuttgart HE Mo Ro Stutigare
D n [ ooy 1
st | isiko Fichte nach Landschaften =l

Herkunft

Institution Universitat Stuttgart Abteilung Institut fir Raumordnung und Entwickiungsplanung Ansprechpartner Manuel Weis

Info
Kurzbeschreibung [Prognosew inlichkeit far haden bei der Fichte durch Orkane wie "Lothar”; Flach fqm) far Risi chid orter

Boden
Bemerkungen |Aufbereﬂeter{)atensalz der FVA; Bedeutung der Felder: Value 1= 0-25%, Value 2=25-50%, Value 3=50-75%, Value 4=75-100%  Empfindiichkeit
Qualtat/Fortfihrung I Forstwirtschaft
Modelierung
Gebietsebene Vulnerabiiitat
Teilla haft Wirtschaft
Raumiiche Ausdeh Region GrundaktualtatZetraum shancucha
*: 93 Resultate

Info Datei

Dateiname | sturmrisk_fi_landsch

Bearbeitung [Defmmun von Wahrscheinlichk , Aggreg g nach Landschaften

Pfed fssehe Ordner "MORO_Kiima.gdb” Dokumentation

Vulnerabiltatsbericht der Region Stuttgart
Freigabe ‘m‘chl freigegeben
Darstellungsart Vektor Geometrietyp Fliche Raster-Aufigsung [m]
Nach Raumbezug ordnen |
Beenden
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3.6 Exposition, Sensitivitat und Anpassungskapazitat
ermitteln

Mulnerabilitat” oder ,Verletzbarkeit” ist zun&chst ein sehr abstrakter Begriff, der
unbedingt konkretisiert werden muss, um verstandlich und vor allem, bezogen
auf eine bestimmte Fragestellung, so gut wie moéglich messbar gemacht werden
muss. Es ist international anerkannt, dass hierzu die Begriffe ,Exposition®, ,.Sen-
sitivitat” und ,,Anpassungskapazitat” geeignet sind. Ziel der regionalen Vulnerabi-
litatsanalyse muss es sein, diese drei Bestandteile der Vulnerabilitat bezogen auf
eine konkrete Fragestellung mit den vorhandenen Daten und Informationen mog-
lichst genau abzubilden.

Bezlglich der Exposition kénnen dies z.B. Daten und Informationen zur Verande-
rung des Niederschlages, des Wasserhaushaltes oder von Temperaturen sein.
Wenn moglich und leistbar, sollten Klimaprojektionen und Daten herangezogen
werden, die Aufschluss Uber zu erwartende Veranderungen bei Extremereignis-
sen geben. Diese sind aber noch nicht immer verfligbar. Soweit mdglich kann
dies bereits mit einer raumlichen Differenzierung innerhalb des Untersuchungs-
raumes einhergehen, z.B. indem eine grdofRere Zunahme an Hitzetagen in Sied-
lungskernen angenommen wird als in peripheren Bereichen.

Bezuglich der Sensitivitat kbnnen unterschiedliche soziobkonomische oder dkolo-
gische Daten und Informationen verwendet werden, etwa zur Altersstruktur, zur
Haushaltsstruktur oder zur raumlichen Verteilung sozialer Einrichtungen, zum
Wasserbedarf bestimmter Okosysteme oder zum Gefahrenpotenzial technischer
Infrastrukturen.

Bezlglich der Anpassungskapazitat kbnnen Daten und Informationen eingebun-
den werden, die Ausweichmoglichkeiten (z.B. Flachen im n&heren Umkreis mit
guten klimatischen Eigenschaften, Parks) oder Handlungsoptionen beschreiben
(z.B. Flachen im naheren Umkreis, die als Grin- oder Freiflachen klimatisch auf-
gewertet werden kdnnen). Dabei kdnnen sowohl planerisch-technische Anpas-
sungsmafnahmen (Deichbau, Klimaregulierung in Geb&uden), als auch plane-
risch-organisatorische Anpassungsmalnahmen (Hitzewarnplane, Katastrophen-
schutz) bericksichtigt werden.

3.7 Nachvollziehbare Verknupfungsregeln konzipieren

Nachdem ein ubersichtliches Set an Datengrundlagen zusammengestellt wurde,
das die Aspekte Exposition, Sensitivitait und Anpassungskapazitat fur einen
Untersuchungsgegenstand (z.B. Vulnerabilitat der Bevdlkerung gegentber Hitze)
bestmadglich reprasentiert, kbnnen diese Uber Verknipfungsregeln zu einem agg-
regierten Vulnerabilitdtsindikator verbunden werden. Dazu werden die Daten Ub-
licherweise in Klassen eingeteilt. Uber Verkniipfungsregeln lassen sich dann in
einer Matrix in der Regel jeweils zwei Merkmale miteinander zu einem Teilindika-
tor verbinden, die Teilindikatoren wiederum zum Vulnerabilitatsindikator.

Zudem sollten die gewahlten Klassenabgrenzungen soweit mdglich auf der Basis
gesicherter wissenschaftlicher Erkenntnisse vorgenommen werden. Sofern ent-
sprechende Studien nicht verfugbar sind, kann allerdings auch eine qualitative
Abgrenzung durch regionale Experten erfolgen. Auch aus diesem Grund ist die
fruhzeitige und aktive Beteiligung von Fachleuten des Expertennetzwerkes sehr
sinnvoll. Um die relative Vulnerabilitdt von Standorten gleicher Nutzung innerhalb
der Region zu gewéhrleisten sollten Klassengrenzen zudem so definiert werden,
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dass es auch zu einer annahernd regelmagigen Verteilung in den Klassen kommt,
da sonst keine Unterschiede erkannt und somit keine Handlungsprioritadten ermit-
telt werden konnen. Das gesamt Vorgehen sollte moglichst umfassend dokumen-
tiert werden, um eine spéatere Wiederholung mit neueren Daten zu ermdéglichen
und so den Grundstein fur ein ,Vulnerabilitats-Monitoring* zu legen, mit dem sich
im ldealfall auch die Wirkungen von Mallnahmen und allgemein der Fortschritt in
der Klimaanpassung messen lasst.

3.8 Analysen nur so komplex wie unbedingt notig halten

Bei der Anwendung entsprechender Verfahren sollte darauf geachtet werden,
dass die Verknupfung moglichst Ubersichtlich und nachvollziehbar bleibt. Dazu ist
es unter anderem sinnvoll, nicht zu viele Daten und Informationen zu wahlen,
sondern sich auf wenige Inhalte zu begrenzen, deren Auspragung im Sinne eines
Indikators (,,Anzeigers*) auch stellvertretend andere Merkmale die Sensitivitat
oder Anpassungskapazitat einer Nutzung oder Raumfunktion représentiert. Zu-
dem ist es ratsam, nicht zu viele Klassen zu bilden. Je mehr Klassen pro Daten-
satz bei der Formulierung der Verknupfungsregel miteinander in Verbindung ge-
bracht werden mussen, desto komplizierter und damit weniger transparent wird
das Verfahren. In den geschilderten Fallbeispielen aus dem KlimaMORO wurde
die Zahl der Klassen meist flexibel zwischen drei und sieben gewahlt.

Ziel einer Vulnerabilitatsanalyse sollte die Abbildung einer Wirkungsbeziehung
zwischen einem Klimastimulus (z.B. geringere Sommerniederschlage) und Anfal-
ligkeit einer Nutzung und Raumfunktion (z.B. Naturschutzgebiet) sein. Auf dieser
Basis lassen sich Risikogebiete und ,,HotSpots* ermitteln und anschlieRend Ziele
und Prioritdten sowie MalRnahmen ableiten. Die Aggregation zu einem Gesamt-
Vulnerabilitatsindikator ist darauf aufbauend mit nur geringen zuséatzlichen Er-
kenntnisgewinnen verbunden. Denn bei jedem weiteren Aggregationsschritt ge-
hen Informationen verloren und es besteht die Gefahr, dass Merkmale und Eigen-
schaften miteinander verrechnet werden, d.h. sich verstarken oder gegenseitig
neutralisieren, die in der Realitat eine solche Beziehung nicht aufweisen.

3.9 Ergebnisse visualisieren

Die Vermittlung der Ergebnisse planerischer Analysen gegeniiber Entscheidungs-
tragern gelingt am besten Uber grafische Darstellungen. Geografische Informati-
onssysteme (GIS) eignen sich fur die rGumliche Darstellung der Analyseergebnis-
se, ggf. aber auch fur die Durchfihrung der Analysen selbst. Die Visualisierung
der raumlichen Verteilung vulnerabler Raumfunktionen und Nutzungen erleichtert
die Priorisierung von Handlungserfordernissen und die Entwicklung geeigneter
MalBnahmen. ,HotSpots“ und Risikoraume kodnnen abgegrenzt und in ihrem
raumlichen Kontext betrachtet werden.
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3.10 Ergebnisse als Diskussionsgrundlage verstehen

Die Ergebnisse einer Vulnerabilitdtsanalyse konnen nicht als gesicherte Voraus-
sagen eines kunftigen Zustandes gesehen werden. Sie miussen interpretiert und
bewertet, d.h. kritisch hinterfragt werden. Die darin enthaltenen Tendenzen und
die Aufdeckung r&dumlicher Verteilung von potenziell vulnerablen Bereichen koén-
nen aber die Diskussion objektivieren und zwischen den beteiligten Akteuren zur
Entwicklung neuer Losungsanséatze fuhren.

3.11 Fachoffentlichkeit informieren

Die allgemeine Offentlichkeit sollte zum gegebenen Zeitpunkt tiber Ziel, Vorgehen
und Ergebnisse der Vulnerabilitatsanalyse informiert werden. Es bietet sich an,
Meilensteine im Prozess durch politische Gremien und Entscheidungstrager zur
Kenntnis zu nehmen oder beschlielen zu lassen, um das Vorgehen von dieser
Seite her abzusichern. Dies kénnte bei der Festlegung auf ein zu verwendendes
Emissionsszenario und den Projektionszeitraum, auf die Schwerpunkte der Vulne-
rabilitatsanalyse, die Priorisierung der Handlungserfordernisse und Ziele und die
Auswahl von MaBnahmen der Fall sein.

3.12 Planerische Losungen entwickeln

Ziel der Vulnerabilitdtsanalyse und der damit zusammenhangenden Koordinati-
ons- und Abstimmungsprozesse ist schliel3lich auch, belastbare formelle Festset-
zungen im Regionalplan zu verankern und so eine grof3ere Robustheit und Flexi-
bilitat der raumlichen Entwicklung langfristig zu sichern. Die Modellregionen des
KlimaMORO haben hierzu eine Reihe wertvoller Vorschldage fir konkrete Planin-
halte dokumentiert.
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4 Ablaufschritte der Vulnerabilitatsanalyse

Aus den im vorangehenden Abschnitt beschriebenen Erfolgsfaktoren und auf der
Grundlage der drei Fallstudien in Kapitel 2 werden im Folgenden Vorschlage fur
denkbare Ablaufe einer regionalen Klimafolgenabschatzung entwickelt und magli-
che Vorgehensweisen erlautert. In beiden Varianten kommt der Beteiligung regi-
onaler Experten aus Fachplanungen, Kommunen und anderen Institutionen eine
groRe Bedeutung zu. Sie haben die Aufgabe, ihr Erfahrungswissen zur Eingren-
zung der Untersuchungsthemen einzubringen, Fachinformationen und -Daten
einzubringen, an der Durchfuhrung der Vulnerabilitatsuntersuchung methodisch
und inhaltlich soweit moglich aktiv teilzunehmen und anschlieend ihre Perspek-
tive bei der Interpretation und Bewertung der Ergebnisse zu vertreten. Daruber
hinaus sind sie anschlielend bei der Formulierung von Zielen und der Konzepti-
on, sowie Umsetzung geeigneter MalRhahmen gefordert, sich im Rahmen ihrer
Mdoglichkeiten einzubringen.

Bei der Priorisierung von zu untersuchenden Betroffenheiten sollte bericksichtigt
werden, fur welchen Zweck die Ergebnisse spéter verwendet werden sollen. Wird
beispielsweise angestrebt, mit den Ergebnissen einen regionalen Raumordnungs-
plan fortzuschreiben, so sollten die Untersuchungsergebnisse auch eine Ubertra-
gung in Ziele und Grundsétze der Raumordnung ermdglichen, so dass hier hinrei-
chend konkrete raumliche Aussagen zu treffen sind. Ist das Ziel hingegen darin
definiert, einen regionalen Aktionsplan Anpassung mit eher koordinierendem,
informellen Charakter zu erstellen, der konkrete Umsetzungsprojekte unter-
schiedlicher Akteure beinhaltet (z.B. Stadtplanung, Gesundheitseinrichtungen,
Verkehrsunternehmen, Naturschutzorganisationen, Wasserversorger oder andere
Behdrden, Unternehmen und Vereine), so ist die Analyse inhaltlich und metho-
disch entsprechend auszurichten.

Bei der Durchfihrung der eigentlichen Vulnerabilitatsanalyse sollen hier zwei Va-
rianten unterschieden werden. Die erste Variante (Abbildung 15) befasst sich mit
der regionalen Vulnerabilitat auf der qualitativen Ebene. Sie ist damit eher fur
informelle Prozesse und fur die Projekt- und Handlungsorientierte Netzwerkarbeit
auf regionaler Ebene geeignet. Die zweite Variante (Abbildung 16) greift die ers-
ten Schritte der qualitativen Analyse auf, vertieft die dort zusammengetragenen
Informationen zu Problemschwerpunkten, dann aber mit quantitativen bzw. se-
mi-quantitativ ermittelten Vulnerabilitatsindikatoren, die auch mittels GIS eine
kartografische Abbildung erlauben.

Eine besondere Bedeutung kommt dabei der Kommunikation zwischen regionaler
und kommunaler Ebene zu, da Herausforderungen der Klimaanpassung in vielen
Fallen nicht an kommunalen Verwaltungsgrenzen enden und MalRBhahmen vielfach
nur in Kooperation mit bzw. zwischen Kommunen umgesetzt werden kénnen. So
sind beispielsweise siedlungsklimatische Fragen, die mit der regionalplanerischen
Freihaltung von Grinzugen und Frischluftschneisen zu beantworten sind, mitun-
ter nur auf regionaler Ebene zu beantworten. Erfahrungen der Modellregionen im
KlimaMORO zeigen zudem, dass die Regionalplanung hinsichtlich geeigneter Me-
thoden und Daten, aber auch hinsichtlich der Organisation von Governance-
Prozessen und in der formalen Steuerung ein wichtiger Ansprechpartner von
Kommunen ist.

Neben der Sammlung und Strukturierung von Expertenwissen wird es in vielen
Fallen sinnvoll sein, eine (politische) Veranstaltung durchzufihren, in deren
Rahmen die breitere Offentlichkeit iiber das Vorhaben, die grundlegenden Ziele,
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die methodischen Schritte und Uber die erwarteten Ergebnisse informiert wird.
Zudem kann eine solche Veranstaltung auch dazu genutzt werden, dass ein er-
weiterte Kreis regionaler Akteure die Gelegenheit bekommt, tatséachlich vorlie-
gende Erfahrungen mit extremen Wetterereignissen und die Sicht auf besonders
anféallige Bereiche und Nutzungen zu artikulieren. Eine Auftaktveranstaltung soll-

te presseotffentlich begleitet werden.

Abbildung 15: Moéglicher Ablauf einer qualitativen Klimafolgenabschatzung
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Abbildung 16: Mdglicher Ablauf einer quantitativen Klimafolgenabschatzung
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4.1 Qualitative Betroffenheitsanalyse

Fur die thematische Ann&herung an das Thema Anpassung im Untersuchungs-
raum werden relevante Informationen und Daten aus unterschiedlichen Quellen,
darunter z.B. Vorarbeiten aus der Regionalplanung und der Fachplanung, Anpas-
sungsstrategien oder Leitfaden von Bund und Landern, wissenschaftliche Studien
recherchiert und systematisiert. Nach Moglichkeit sollten zudem lokale Erfahrun-
gen und wahrgenommene Betroffenheiten madglichst vieler relevanter Akteure
zusammengetragen werden.

Aus verschiedenen Forschungsprojekten (KlimaMORO, KlimaExWoSt, klimazwei,
KLIMZUG) ist bekannt, dass die lokale und regionale Wahrnehmung fir eine
sach- und problemadaquate Untersuchung der Betroffenheiten essenziell ist. Die-
se lokale und regionale Wahrnehmung kann z.B. im Wege von Fachgesprachen
oder Workshops mit den unterschiedlichen Akteuren herausgearbeitet werden, zu
denen z.B. kommunale Vertreter, aber auch Vertreter der Kammern und Verban-
de sowie anderer relevanten Institutionen eingeladen werden sollten.

Ziel dieser Fachgespréche soll es sein, lokale Problemlagen hinsichtlich der An-
passung an den Klimawandel zu formulieren und moégliche Konflikte und Syner-
gien bei Klimaschutz und Klimaanpassung zu erkennen.

Ergebnis der qualitativen Betroffenheitsanalyse sollte ein Katalog von Wirkpfaden
der Form ,Wirkfolge - Sensitivitat eines schitzenswerten Gutes” (Wohngebiete,
Gewerbeflachen, Infrastrukturen, Naturguter) sein, z.B. ,Betroffenheit von
Wohnbevdlkerung mit erhdhter sozialer Vulnerabilitat in Siedlungsbereichen ge-
genlber Hitze* oder ,Straen und Bahnlinien mit Hangrutschungs-/ Unterspl-
lungsrisiko bei Starkregen®. Diese kénnen auch in Form von Karten bzw. Skizzen
vermuteter HotSpots erarbeitet werden.

Sofern keine vertiefenden quantitativen Analysen vorgesehen sind, sollten diese
in ihrer Relevanz eingeschatzt und priorisiert werden, ggf. mit einer adaquaten,
nicht-formalisierten oder teilformalisierten, semiquantitativen Bewertungsmetho-
de. Aus dieser Bewertung lassen sich sodann einzelne strategische Ziele entwi-
ckeln, die zu einer regionalen Gesamtstrategie zusammengefasst werden kon-
nen. AnschlieBend bilden diese die Grundlage fir einen MaRnahmenkatalog, der
jedem Ziel eine oder mehrere MaRnahmen zuordnet, wobei jede MalRnhahme ei-
nem konkreten Akteur zugeordnet werden sollte, so dass klar ersichtlich ist, wes-
sen Handeln konkret gefordert ist. Eine Ubersicht potenzieller Beriihrungspunkte
von Klimaanderungen und Handlungsfeldern der Regionalplanung zeigt Tabelle
15.

Alternativ zur Analyse der Wirkpfade kann auch eine kostenglnstige MaRnah-
menanalyse unter Einsatz des Internet-Entscheidungsunterstitzungssystems
www.stadtklimalotse.de durchgefihrt werden, das im Rahmen eines kooperati-
ven Bewertungsverfahrens auch fur Regionalplaner nutzbar ist.
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Tabelle 15: Beruhrungspunkte von Klimaanderungen und Handlungsfeldern der
Regionalplanung

Klimaanderung/ %
Wirkfolgen 2
2
©
5 z D 7
o o P S| =
£ £ 2 5 ¢
= = -
¥ =l |2 2| 3
Handlungs- e £ ER| =53 vzl o
felder der > = 25 g2t 2% 2o 2
Regionalplanung 35 30| 0 g > g S @ g
und Raumfunktionen S22l o | S&|x¥e|EQ E|S&| 2 :
55| &£ |52/88|55| 2 |88 2| B
SRl T |SZ|hE|l>5al b |65 S o
Siedlung - Wohnen X X X X X
Siedlung - Gewerbe X X X X X X
Infrastruktur - Energie X X X X
Infrastruktur - Verkehr X X X
Infrastruktur - Wasser- X X X X
versorgung
Freiraum - Schutzgebiete X X X X X
Freiraum - Gewasser/ X X X X
Grundwasser
Freiraum - Landwirt- X X X X X
schaft
Freiraum - Forstwirt- X X X X X
schaft
Freiraum - X
ErholungTourismus
Freiraum - Erneuerbare X
Energien
Ggf. Weitere
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4.2 GlS-basierte Betroffenheitsanalyse mit Vulnerabili-
tatsindikatoren

Falls eine vertiefende Betroffenheitsanalyse unter Einsatz geografischer Informa-
tionssysteme moglich ist, so kdnnen die in der qualitativen Bestandsaufnahme
erarbeiteten Wirkfolge-Sensitivitats-Konstellationen in Vulnerabilitatsindikatoren
Ubertragen werden. Hierfur ist es erforderlich genau zu schauen, wie der ge-
wunschte darzustellende Sachverhalt mit den zur Verfugung stehenden Daten
abgebildet werden kann. Es ist somit zu prufen, welche georeferenzierten Infor-
mationen hinsichtlich klimatischer, hydrologischer und 6kologischer Gegebenhei-
ten, Topografie, Flachennutzung, soziodemografischer Struktur, Lage und Verlauf
von Infrastrukturen etc. verfugbar sind und unter Berucksichtigung des leistba-
ren Aufwandes zu aussagekraftigen Vulnerabilitatsindikatoren verarbeitet werden
kdnnen.

Vor diesem Hintergrund ist es sinnvoll, zunachst systematisch die Verfugbarkeit
klimarelevanter Daten hinsichtlich Qualitat, Aktualitat und rdumlicher Tiefe zu
erfassen und in einem Informationssystem zu dokumentieren. Auf diese Weise
kénnen langere Diskussionen zur Datenlage in einer entsprechenden Arbeits-
gruppe verkurzt werden.

AnschlieRend kénnen auf der Grundlage der raumlichen Daten Vulnerabilitatsin-
dikatoren entwickelt und im geografischen Informationssystem (GIS) zu Analy-
sekarten verarbeitet werden. Im Allgemeinen wird bei Vulnerabilitatsindikatoren
davon ausgegangen, dass die Betroffenheit aus einer Verbindung von Informati-
onen zur veranderten Exposition eines Standortes gegenuber einem Klimapha-
nomen (z.B. erhdhte Zahl der Hitzetage), sowie von Parametern, die auf die Kli-
masensitivitat und die Anpassungskapazitat einer Raumfunktion oder Nutzung
hinweisen, abgeleitet werden kann (Abbildung 17).

Abbildung 17: Beispielhafte Zusammensetzung eines Betroffenheitsindikators
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(Quelle: eigene Darstellung ISB in Anlehnung an Minnich 2010 und Schmidt et al. 2010)
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Skalierung und Aggregation

Um unterschiedliche Sachverhalte in der Vulnerabilitatsanalyse miteinander in
Verbindung bringen zu kdénnen, mussen diese in dimensionslose Klasseneintei-
lungen Uberfuhrt werden. Hierzu ist zunachst fur jedes Merkmal eine Messvor-
schrift zu definieren und eine Transfomationsregel fur die Skalierung bzw. Zu-
ordnung zu beispielsweise drei, funf oder sieben Klassen (z.B. sehr hoch, hoch,
mafig, gering, sehr gering) fur jeden Parameter individuell angepasst vorzuneh-
men. Dabei kann im besten Fall auf vorhandene Klasseneinteilungen aus der Lite-
ratur zurtuckgegriffen werden. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die aus den
vorhandenen Daten ersichtliche Spannweite der Auspragungen zu betrachten und
die Werte in Stufen zu gliedern.

Diese Klasseneinteilungen sind in der Regel jeweils projekt- und raumspezifisch
vorzunehmen. Dies fuhrt dazu, dass die raumliche Vulnerabilitatsanalyse in der
hier beschriebenen Form auch bei Anwendung gleicher Methodik keine Vergleich-
barkeit zwischen unterschiedlichen Raumen herstellen kann, sondern dass ledig-
lich innerhalb eines Untersuchungsraumes eine relative Vergleichbarkeit herge-
stellt wird (vgl. Weis et. al. 2011: 69).

Nach der Zuordnung der Merkmale und ihrer Auspragungen zu Skalen und Klas-
sen konnen diese als eindimensionale Aussagen ggf. bereits im GIS abgebildet
werden. Fir die Aggregation der einzelnen Informationen zu einem Vulnerabili-
tatsindikator sind bei jedem Aggregationsschritt Verknupfungsregeln erforderlich,
bei denen z.B. je zwei Merkmale miteinander zu einem Indikator verbunden wer-
den. Eine einfache Form der Verkniupfung ist eine Verknupfungsmatrix (Abbildung
18).

Bei der Bildung von Vulnerabilitatsindikatoren ist zu beachten, dass diese Infor-
mationen Uber ein bestimmtes Phanomen zusammenfassen. In der praktischen
Anwendung durfte dies h&aufig in einen Kompromiss zwischen den verflugbaren
Daten und der Genauigkeit der Abbildung eines Sachverhaltes minden. Das
Hauptinteresse liegt dabei nicht auf dem Indikator selbst, sondern auf dem
Indikandum, also dem Sachverhalt, auf den der Indikator eigentlich hinweist. Je
komplexer zusammengesetzte Indikatoren sind, desto mehr besteht die Gefahr,
dass der bei der Aggregation eintretende Informationsverlust zu Nivellierungen
und Informationsverlusten fihrt, so dass die Nachvollziehbarkeit der Verknip-
fungen und die Verstandlichkeit des Endergebnisses nicht mehr gewéhrleistet
sind (Black-Box-Effekt). Die bei der Auswahl und Aufbereitung von Eingangsda-
ten erforderlichen Anpassungen und Vergroberungen kénnen dazu fuhren, dass
bei der Aussagekraft der Ergebnisse z.T. erhebliche Einschr&nkungen vorgenom-
men werden mussen.
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Abbildung 18: Beispiel fur eine Verknupfungsmatrix als Aggregationsvorstufe zu
einem Betroffenheits-Teilindikator

v

s relative

oS .... soziodemografische
& Sensitivitat

§ md, ... - sehr hoch

B chittich . maBig

.-g - gering

<< unterdurch- sehr gering

schnittlich

stark
unterdurch-  unterdurch- durch-
schnittlich  schnittlich ~ schnittlich

Anteil Single-Haushalte

(Quelle: eigene Darstellung ISB in Anlehnung an Minnich 2010 und Schmidt et al. 2010)
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5 Fazit

Vulnerabilitatsanalysen sind unverzichtbare Grundlagen fur den Umgang und
die Anpassung an die Folgen des Klimawandels in der raumlichen Planung auf
regionaler Ebene. Sie sind Bestandteil regionaler Anpassungsprozesse und
liefern wichtige Grundlagen fur eine sektoribergreifende Erarbeitung von An-
passungszielen und MaRnahmen.

Kunftig werden hohe Anspriiche an die methodische Konsistenz von Vulnerabi-
litatsanalysen gestellt, wenn auf ihren Ergebnissen aufbauend Ziele der
Raumordnung festgesetzt werden sollen. Daher ist es erforderlich, dass zu-
sammen mit der Regionalplanung entsprechende Methoden und Vorgehens-
weisen erarbeitet und erprobte Prozessbausteine zur Verfigung gestellt wer-
den, die im Sinne eines Werkzeugkastens verwendet und den spezifischen
regionalen Rahmenbedingungen entsprechend weiterentwickelt werden koén-
nen.

Das vorliegende Online-Paper zeigt am Beispiel von drei Modellregionen aus
dem KlimaMORO, wie die Praxis in den letzten Jahren an die Durchfuhrung
von Vulnerabilitatsanalysen herangegangen ist (Kapitel 2). Die Planungsver-
bande aus Vorpommern, Stuttgart und Westsachsen haben mit Unterstltzung
wissenschaftlicher Assistenzen, des Deutschen Wetterdienstes und regionaler
Akteure aus Kommunen und Fachplanungen eine breite Palette moglicher Vor-
gehensweisen erarbeitet und praktisch erprobt.

Aus der vergleichenden Analyse dieser regionalen Ansatze lie3en sich in Kapi-
tel 3 zwolf Empfehlungen oder ,Erfolgsfaktoren® fur ein effektives und zielori-
entiertes Vorgehen bei der Erarbeitung regionaler Vulnerabilitatsanalysen des-
tillieren, die auf den Erfahrungen der Praxis beruhen. Wichtig ist es demnach,
die Analyse als Diskussionsprozess zu verstehen, in den regionale Akteure
moglichst intensiv eingebunden werden sollten. Eine Konzentration auf regio-
nal besonders wichtige Fragestellungen und ein strukturierter Umgang mit
Daten und Informationen zum Klimawandel und zu regionalen Gegebenheiten
begrenzen den Aufwand auf ein leistbares Mal3.

Der Begriff ,Vulnerabilitat* wird greifbar, indem er in die Bestandteile ,,Exposi-
tion“, ,Sensitivitat® und , Anpassungskapazitat* untergliedert und diese mit
Geodaten unterlegt werden. Die Verdichtung und Zusammenfassung der Da-
ten sollte auf einzelne Wirkpfade begrenzt bleiben, um die Bewertung trans-
parent und nachvoliziehbar zu belassen. Die Ergebnisse, z.B. in Form von Kar-
ten und Diagrammen bedurfen einer fachlichen Interpretation und Bewertung.
Sie mussen der Fachoffentlichkeit erlautert werden, um im fachibergreifenden
Diskurs strategische Handlungsbedarfe und planerische Ziele zu entwickeln.

In Kapitel 4 werden zwei Vorschlage fir den Ablauf einer regionalen Vulnera-
bilitatsanalyse unterbreitet. Abhangig vom jeweiligen Ziel der Analyse (infor-
mell, d.h. regionale Kooperationen und Umsetzungsprojekte oder formell, d.h.
wissenschaftliche Grundlagen zur Festlegung von Zielen der Raumordnung)
und von den regionalen Méglichkeiten (Ressourcen wie Zeit, technisches und
fachliches Wissen, etc.) enthalten die Varianten qualitative und quantitative
Analyseschritte.
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Dieses Vorgehen ist als ein erster methodischer Hinweis anzusehen, kann
aber noch nicht als angestimmte, standardisierte Methode betrachtet werden.
Dazu sind weitere Untersuchungen, Methodentests und -vergleiche anzustel-
len, die das BBSR mit einer erganzenden Expertise zum KlimaMORO unter
dem Titel ,,Systematisierung der Grundlagen regionalplanerischer Klimafol-
genbewertung - Leitfaden regionale Klimafolgenbewertung“ bis 2013 erarbei-
ten lassen wird.
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