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Regionale Verwundbarkeitsanalyse

Beides ist im Rahmen der Verwundbarkeitsanalyse
fur verschiedene Sektoren und Handlungsbereiche in
der Metropolregion Bremen-Oldenburg im Nordwes-
ten untersucht warden. Die Ergebnisse zeigen, welche
Sektoren gefahrdet sind und wo es einen héheren oder
geringeren Anpassungsbedarf gibt. Damit stellt die Ver-
wundbarkeitsanalyse eine Grundlage fir die Entwick-
lung einer regionalen Anpassungsstrategie dar.

In der Verwundbarkeitsanalyse ist das varhandene Wis-
sen Uber Wirkpfade des Klimawandels auf die heutige
Situation regional bedeutsamer Sektoren und Hand-
lungsbereiche zusammengetragen waorden. Zusatzlich
zu den wissenschaftlichen Analysen sind Erkenntnisse

Wie verwundbar ist die Region
in Zeiten des Klimawandels?
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Wie verwundbar eine Region durch den Klimawandel ist, hdngt wesentlich von zwei sehr
unterschiedlichen Faktoren ab: zum einen davon, wie stark die moglichen Auswirkun-
gen durch die projizierten Klimadnderungen sind, zum anderen davon, wie die Fihigkeit

der Gesellschaft entwickelt ist, sich an die Folgen des Klimawandels anzupassen.

aus regionalen Klimafolgenforschungsprojekten sowie
Befragungen von Unternehmen und Entscheidungstra-
gern aus der Region genutzt worden. Die Ergebnisse
stellen einen Uberblick der erwarteten regionalen Aus-
wirkungen des Klimawandels auf den Naturraum und die
sozioBkonomische Situation dar und zeigen den Anpas-
sungsbedarf in einer mittelfristigen (bis 2050) und einer
langfristigen Perspektive (iber 2050 hinaus - bis 2100)
auf. Sie liefern dartber hinaus Hinweise auf mdgliche
Konflikte zwischen einzelnen Sektoren, die sich durch
die Anpassungserfordernisse ergeben. Die Ergebnisse
bilden einen zentralen Ausgangspunkt fur die weitere
Arbeit in ,nordwest2050' in Richtung einer Roadmap of
Change fur die Region.
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Was bedeutet Verwundbarkeit?

In Anlehnung an die internationale Klimaforschung beschreibt
Verwundbarkeit (Vulnerabilitat), in welcher Weise und wie stark
ein System gegenuber den Auswirkungen des Klimawandels
anfallig ist bzw. nicht fahig ist, diese zu bewaltigen. Das Konzept
der Verwundbarkeitsanalyse setzt sich somit aus folgenden Tei-
len zusammen (siehe Abbildung):

.

Klimawandel umfasst die in den ,nordwest2050'-Klimasze-
narien beschriebenen Veranderungen klimatischer Parame-
ter (vgl. kurz+bundig Nr. 1);

Exposition beschreibt die klimatischen Veranderungen, die
auf einen Sektor oder Handlungsbereich einwirken;
Sensitivitdt beschreibt die heutige Empfindlichkeit eines
Sektars oder Handlungsbereichs gegenutber den aktuellen
Klimabedingungen;

potenzielle Auswirkungen ergeben sich aus der Kombina-
tion van Exposition und Sensitivitdt ohne Berlcksichtigung
zusatzlicher, als Reaktion auf den Klimawandel unternom-
mener Anpassungsmalinahmen;

Anpassungskapazitdt berlcksichtigt neben der natirlichen
Anpassungsfahigkeit das Wissen Uber Anpassungsstrate-
gien und -mafinahmen, die technische, institutionelle oder
arganisatarische Fahigkeit eines Sektors oder Handlungsbe-
reichs zur Planung, Vorbereitung, Unterstitzung und Umset-
zung vaon Handlungsmalinahmen zur Anpassung sowie die
Anpassungshereitschaft;

Die Verwundbarkeit eines Sektors oder Handlungshereichs
ergibt sich aus der kombinierten Betrachtung der varherigen
Bestandteile.
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VERWUNDBARKEIT

Abb.: Konzept der regionalen klimawandelbezogenen Verwundbarkeitsanalyse (verandert nach EEA 2008 und Européische
Kommission 2009).




Tabelle: Bewertungsergebnisse der Verwundbarkeitsanalyse fur ausgewahlte Sektoren.
M steht fir geringe, ~ fur mittlere, M fir hohe Verwundbarkeit.

Sektor

Kiistenschutz

Wirkpfade des Klimawandels (Beispiele)

Sicherheitsniveau der Kistenschutzelemente und potenzielle Schaden im
Binnenland fir moderaten Anstieg der Wasserstande: Der moderate Anstieg
der Sturmflutwasserstande fuhrt zu einer gering erhdhten Belastung und
Versagenswahrscheinlichkeit der Kiistenschutzbauwerke. Die begonnene
Anpassung der Kiistenschutzbauwerke (Generalplan Kiistenschutz mit Kli-
mawandelzuschlag und Baureserve) kann kurz- bis mittelfristig den heutigen
Sicherheitsstandard halten.

potenzielle

Auswirkungen

gering

Anpassungs-
kapazitat

hoch
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Verwundbar-
keit

menschliche

Gesundheit

Ein warmeres Klima begunstigt die Ausbreitung van Stechmucken, Zecken,
Flshen und Wanzen und erhht damit das Ubertragungsrisiko von Infektions-
krankheiten, wie z.B. Barreliose. Zudem verlangert sich die Pallensaison und
damit die Beschwerdezeit durch Allergene fir Persanen mit Asthma oder
Heuschnupfen.

gering-
mittel

mittel-
hoch

Tourismus-

wirtschaft

Durch die Zunahme des thermischen Komforts kann die Attraktivitat der
Kistenregion als Tourismusdestination zunehmen. Wetterabhangige Out-
door-Aktivitaten sind durch die klimatischen Veranderungen starker betrof-
fen als Indoor-Angebote oder Stadtereisen. Die touristische Infrastruktur
kgnnte vor allem durch die Zunahme van Starkregen- und Sturmtagen sowie
der Sturmflutgefahr betroffen sein.

gering-
mittel

mittel-
hoch

mensch-
liche Ge-
sundheit

Hitzeperioden kénnen gerade bei alteren Menschen zu gesundheitlichen
Prablemen und erhthten Sterberaten fuhren. Daneben stellen auch Extre-
mereignisse, wie starke Unwetter, Uberschwemmungen oder Sturmfluten
eine Gefahr fur die menschliche Gesundheit dar.

mittel-hoch

hoch

Bauwesen

Starkregen, Hagel, Sturmfluten und Stirme kdnnen zu direkten Schaden
an Gebauden fuhren. Zudem sind auch indirekte Schaden maglich durch
Schwankungen des Grundwasserspiegels und erhthte Feuchtebelastung
(z.B. Setzungsrisse, Faulnis). Frostschaden nehmen ab.

gering-
mittel

mittel

Wasserwirtschaft und

Hochwasserschutz

Wassermanagement (Geest): Trockenere Sammer kénnen zu einem erhéh-
ten Bewasserungsbedarf in der Landwirtschaft und zu einem Absinken des
Grundwasserspiegels fuhren. Dadurch vermindert sich das fir die Wasserver-
sorgung nutzbare Grundwasserdargebot.

gering-
mittel

mittel-
hoch

Wassermanagement (Marsch): Durch den Anstieg der Tidewasserstande und
die Verlagerung der Brackwasserzane erhoht sich die zu pumpende Was-
sermenge zur Entwasserung. Es kommt zur Einschrankung der Zuwasse-
rungsmaglichkeit aus der Unterweser aufgrund erhahter Salzgehalte und zu
verstarktem Salzeintrag in die Marschengewdasser sowie in das Grundwasser
im ktstennahen Bereich.

gering-
hoch

mittel-
hoch
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Tabelle: Bewertungsergebnisse der Verwundbarkeitsanalyse fur ausgewahlte Sektoren.

W steht fur geringe,

fur mittlere, M flr hohe Verwundbarkeit.
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m Wirkpfade des Klimawandels (Beispiele)

Wasserwirtschaft und

Hochwasserschutz

Gewasserschutz und Sicherung von Wasserressourcen: Durch den Anstieg
der Wassertemperaturen kann es zu einer Verschlechterung der Gewasser-
und Grundwassergute und zu Einschrankungen der Brauchwassernutzung
kommen (z.B. Kiihlwasserdargebot fur Kraftwerke).

mittel

mittel-
hoch

—

Binnenhochwasserschutz und Siedlungswasserwirtschaft: Die Zunahme der
winterlichen Niederschlage und Starkregenereignisse flihren zu einer héhe-

ren Belastung der Hochwasserschutzanlagen und einer haufigeren Uberlas-

tung von Kanalisation und Entwasserungssystemen.

mittel-hoch

mittel-
hoch

Raum-
planung

Klimawandelbedingte Handlungserfordernisse entstehen flr die Aufgaben-
bereiche ,Schutz van Siedlungsrdume vor Extremwetterereignissen®, ,Var-
sorge fur Biodiversitat und Naturschutz"®, ,Wassermanagement und Schutz
von Wasserressourcen” sawie ,Flachen- und Risikovorsorge fur den Binnen-
hochwasser- und den Kistenschutz”,

mittel

mittel

Bodenschutz

Die saisonale Verschiebung der Niederschlage kann zu Wassermangel

und Einschrankungen der Nahrstoffverfugbarkeit im Sommer sowie zu
Wasserlubersattigung/Staunasse und einem erhthten Nitratauswaschungs-
risiko im Winter fuhren. Die zunehmende Bodenfeuchtigkeit im Winter erhtht
aulberdem die Gefahr der Bodenverdichtung. Weitere Folgen kénnen eine
zunehmende Wasser- und Winderaosion sein. Folgen fur den Humusgehalt
und die Bodenfunktionen sind maglich.

mittel

mittel

Bevdlkerungs-

und Katastro-

phenschutz

Klimawandelbedingte Zunahme der Intensitat von Extremereignissen erhéht
die personellen und finanziellen Anforderungen an den Bevolkerungsschutz
und den Schutz der ,Kritischen Infrastrukturen®. Zusatzlich kénnen sich die
Anfarderungen an die Gesundheitsversorgung erhéhen.

mittel

mittel

Biodiversitat
und Natur-

schutz

Durch den Klimawandel kann es zu Arealverschiebungen von Arten, Zuwan-
derung gebietsfremder Arten und damit zu Veranderungen in den Lebensge-
meinschaften kammen. Hiervon sind auch geschitzte Lebensrdume und die
Biodiversitat betroffen, so dass Schutzziele Uberprift werden mussen. Der
Klimawandel wirkt als zuséatzlicher Stressfaktor auf Okosysteme und kann
dadurch Veranderungen beschleunigen.

mittel-hoch

mittel

Kiistenschutz

Sicherheitsniveau der Kiistenschutzelemente und potenzielle Schaden im
Binnenland fur stark beschleunigten Anstieg der Wasserstande: Ein stark
beschleunigter Anstieg der Sturmflutwasserstande fuhrt zu einer deutlich
erhohten Belastung und Versagenswahrscheinlichkeit der Kiistenschutzbau-
werke. Es ist im Versagensfall aufgrund grafberer Uberflutungsausdehnung
und -héhe mit héheren Schaden im Binnenland zu rechnen. Die heutige
Kustenschutzstrategie kann an ihre Grenzen staflen.

hoch

gering-
mittel




Welche weiteren Aspekte beeinflussen die
Verwundbarkeit der Region?

Grenzen der Klimaszenarien: Extremereignisse und
Unsicherheiten

Fir die Gesellschaft sind neben den Anderungen der mittleren
Verhéaltnisse des Klimas insbesondere Extremereignisse wie
Hitzeperioden, Stirme, Starkregen ader Sturmfluten aufgrund
ihres Schadenpotenzials von hoher valkswirtschaftlicher und
gesellschaftspolitischer Bedeutung. Wahrend die Kenntnisse
Uber die kunftigen Trends der mittleren klimatischen Verhalt-
nisse - trotz zum Teil erheblicher Spannweiten - relativ gut
sind, ist das Wissen Uber die zuklnftige Intensitat von Extrem-
wetterereignissen nach deutlich geringer. Die ,nordwest2050'-
Klimaszenarien - als Grundlage der Verwundbarkeitsanalyse -
machen nur Angaben zu den Extremereignissen Hitzeperiode
und Sturmfluththe. Daher kann die Verwundbarkeit der Region
durch die noch unbekannte Zunahme van Extremereignissen
hoher ausfallen, insbhesondere im Zusammenspiel van Extre-
men (z. B. Sturmflut und Binnenhochwasser, Sturm und Star-
kregen). Entscheidungstrager stehen damit vor der Herausfor-
derung, Anpassungsstrategien unter Unsicherheitsbedingun-
gen so zu planen, dass sie die aus den Spannweiten der Klima-
entwicklung resultierenden Auswirkungen bewdltigen helfen.

Konflikte durch Klimaanpassung

In der Metropolregion Bremen-Oldenburg werden durch die
potenziellen Auswirkungen des Klimawandels sowahl an der
Kuste als auch im landlichen und stadtischen Raum Anpas-
sungsmalinahmen erforderlich, die zusatzlichen Flachenbe-
darf erfordern. Dies kann zu Zielkonflikten und Flachennut-
zungskonkurrenzen zwischen verschiedenen sektoralen An-
sprichen fuhren.

So wird die erforderliche und bereits begonnene Anpassung
im Kustenschutz zu verstarkten Konflikten mit beispielswei-
se der Siedlungs-, Gewerbe- und Industrieflachenentwick-
lung, dem Infrastrukturausbau (Verkehrswege, Hafenanlagen
usw), dem Naturschutz, der Landwirtschaft und dem Touris-
mus im Kisten- und Astuarbereich fihren. In den landlichen
Raumen kann die zunehmende Erzeugung energetisch nutz-
barer Biomasse in Konflikt mit den Zielen einer umweltver-
traglichen Nahrungsmittelproduktion und (weltweiten) Ernéh-
rungssicherheit stehen. In Stadten kannen sich Zielkonflikte
zwischen einer kampakten und damit emissionsmindernden
Siedlungsentwicklung und der Gewahrleistung einer ausrei-
chenden Freiflachenentwicklung zur Verringerung stadtischer
Hitzeinseleffekte verstarken.

Seite /6

Angepasste Nutzungskonzepte und Abwagungsprozesse, wie
gin Integriertes Kistenzonenmanagements (IKZMJ fir multi-
funktionale Kistenschutzzonen, ein nachhaltiges Landma-
nagement und eine integrierte Stadtentwicklung, kénnen ge-
eignet sein, sowohl heutige Kanflikte als auch zukinftige Risi-
ken fir mehrere Sektoren zu verringern (Synergien). Fur eine
integrierte Anpassungsstrategie bietet sich an, solche Syn-
ergien zu nutzen und entsprechende Malbnahmen und Opti-
anen vorrangig anzugehen. So kénnen die Herausfarderungen
durch den Klimawandel auch zu einer Chance fur die nachhal-
tige Entwicklung der Region werden.

Globale Folgen des Klimawandels fiir die Region

Die weltweit auftretenden Wirkungen des Klimawandels haben
auch Konsequenzen fur die Verwundbarkeit der Metropalregi-
an Bremen-Oldenburg, da sie Uber globale Wertschopfungs-
ketten auf die Region wirken werden. Fir die regionale Touris-
muswirtschaft ist beispielsweise die Konkurrenz mit den heu-
te beglnstigten Destinationen im Mittelmeerraum von Be-
deutung. Da es dort sehr wahrscheinlich zu einer deutlichen
Steigerung der Hitzebelastungen kammen wird und die tou-
ristische Attraktivitat sinken kdnnte, kdnnten die Touristenzie-
le des Kustenbereichs der Metrapaolregion Bremen-0ldenburg
profitieren.
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Zusammenfassung

Die regionale Verwundbarkeitsanalyse hat insgesamt ge-
zeigt, dass der Klimawandel in der Metropolregion var-
aussichtlich zumindest in einer mittelfristigen Perspek-
tive (20560) beherrschbar sein wird. In den meisten Sekto-
ren ist die Verwundbarkeit gering oder mittel. Das beruht
zum einen auf der fur die Region vergleichsweise mode-
rat ausfallenden Klima&nderungen (mit Ausnahme von
Extremereignissen), aus der eher gering bis mittel hohe
Auswirkungen resultieren. Zum anderen wird die regiona-
le gesellschaftliche Anpassungskapazitat als mittel bis
hoch eingeschatzt.

Fur den Kustenschutz ist die Verwundbarkeit langfristig
(2100) bei stark beschleunigten Wasserstandsanstiegen
allerdings hoch, da bisherige Anpassungsstrategien an
ihre Grenzen stolSen kénnen. Fur den Naturschutz ist die
Verwundbarkeit aufgrund begrenzter natirlicher Anpas-
sungsfahigkeit, nicht aufzuhaltender Artverschiebungen
und Lebensraumverdnderungen saowie fixierter Schutz-
ziele mittel bis hoch.

GEFORDERT VOM

Bundesministerium

- Die Verwundbarkeit kann sich erhthen, wenn zum ei-

nen die hohe Schaden verursachenden Extremereignis-
se haufiger und gemeinsam auftreten (dies ist derzeit
allerdings kaum abzuschatzen) und wenn sich zum an-
deren aufgrund kamplexer Wechselwirkungen zwischen
den Anpassungserfordernissen in der Region Konflikte
und Risiken verstarken.

Der Handlungsbedarf zur Anpassung an den Klimawan-
del ist fur die verschiedenen Sektoren unterschiedlich,
sowohl in Bezug auf Art und Umfang von Mallnahmen
als auch in Bezug auf den Zeithorizont. Es ist erfarder-
lich, Anpassung als guerschnittsarientierten, langfris-
tigen und Prioritdten setzenden Prozess zu verstehen.
Hierfur erscheinen flexible Anpassungsstrategien sinn-
vall, die in der Lage sind, zukunftige Erkenntnisse der
Klimaforschung zu berlcksichtigen. Ebenfalls geeig-
net kannen Mallnahmen sein, die helfen, sowahl heutige
Konflikte als auch zukinftige Risiken fir mehrere Sekto-
ren gleichzeitig zu verringern.
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