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Ubersicht zum Klimawandel im grenziiberschreitenden DACH+ Raum und kon-
zeptionelle Vorschlage zur Klimaanpassung in der Raumplanung mit Fokussie-
rung auf die Beispielraume Region Hochrhein-Bodensee, Land Vorarlberg, Kan-
ton St. Gallen und Kanton Schaffhausen
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ZUSAMMENFASSUNG

Im internationalen Erfahrungsaustausch verdeutlicht das Interreg-Projekt ,Klimawandel und
-anpassung im DACH+ Raum® wie MalRnahmen zur Klimaanpassung in der regionalen
Raumplanung im gemeinsamen Grenzgebiet von Deutschland (D), Osterreich (A), der
Schweiz (CH) und Liechtenstein (+) integriert werden kénnen. Das Projekt gibt einen Uber-
blick zum Klimawandel und seinen Folgen, buindelt wichtige Informationen und zeigt konzep-
tionelle Vorschlage fir die Planungspraxis auf. Zentraler Bestandteil ist die exemplarische
Analyse der regionalen Planungen in vier Modellregionen: Region Hochrhein-Bodensee (D),
Land Vorarlberg (A), Kanton St. Gallen (CH) und Kanton Schaffhausen (CH).

Grundlage der raumplanerischen Auswertung sind die raumlichen Auswirkungen des Klima-
wandels im DACH+ Raum (Baustein | vgl. Kap.3) sowie eine hierauf aufbauende Analyse
der Anfalligkeit bzw. Betroffenheit des Raumes und seiner Raumnutzungen gegenulber den
Folgen des Klimawandels (Baustein Il vgl. Kap.4). Im Handlungsfeld der Raumplanung kon-
nen finf zentrale Klimawandelfolgen identifiziert werden: Hitze und Durren, Hochwasser,
Starkregen und Sturm, Massenbewegungen sowie die Verschiebung von Lebensraumen.
Hierauf aufbauend werden die Handlungserfordernisse der Planungspraxis im DACH+ Raum
verglichen sowie Beispiele fur einzelne Handlungsfelder zusammengestellt (

vgl. Kap 5).

Die grenziiberschreitenden Ubersichten dienen einerseits der Raumbeobachtung DACH+
sowie andererseits der Diskussion planerischen Handels in den regionalen Planungen. Ent-
sprechend der Ausgangslage und Rahmenbedingungen muss jede Region priifen, mit Hilfe
welcher raumplanerischen Instrumente die Anpassung an die Folgen des Klimawandels kon-
kret umgesetzt werden soll. Hierzu wurden aufbauend auf dem Erfahrungsaustausch exemp-
larisch die regionalen Planungen der vier Modellregionen naher untersucht und Potenziale
aufgezeigt, Aspekte der Klimaanpassung zu verankern ( vgl. Kap.6).

Die Ergebnisse des Projektes verdeutlichen im internationalen Vergleich, wie die regionale
Planung zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels beitragen kann. Je nach politi-
schem Rahmen, Planungssystem und regionaler Anfalligkeit gibt es hierbei zum Teil Unter-
schiede, jedoch Uberwiegen die inhaltlichen Gemeinsamkeiten fir die Raumplanung im
DACH+ Raum.

Auch wenn zum Teil noch planerische Defizite bestehen, kdnnen viele Aspekte zur Klimaan-
passung in der regionalen Planung bereits berlcksichtigt werden. Hierzu sind nicht unbe-
dingt neue Instrumente oder Datengrundlagen erforderlich. Eine Schllisselrolle nehmen Frei-
rdume ein, die aufgrund von Synergieeffekten auf vielfaltige Weise zur Anpassung an den
Klimawandel beitragen kénnen.

Die Raumplanung muss sich auf die tiefgreifenden Veranderungen und die zu erwartenden
Auswirkungen auf die raumlichen Systeme einstellen bzw. nach dem Vorsorgeprinzip steu-
ernd agieren. Dies kann nur erreicht werden, wenn die Aspekte der Klimaanpassung in die
gesamte Planung integriert werden, d.h. also auch auf konzeptioneller und strategischer
Ebene. Als querschnittsorientierte Planung besitzt die Raumplanung die Fahigkeit einen um-
fassenden Uberblick zu den raumlichen Themen des Klimawandels zu geben. Hierzu kénnen
informelle Instrumente, wie Hinweiskarten oder Risikokarten, ideal genutzt werden. Um der
Dynamik der klimatischen Veranderungen begegnen zu kénnen, sind ein risikobasierter An-
satz und ein dynamisches Planungssystem mit einem integrierten Monitoring und Controlling
von grol3em Vorteil. Eine Unterstiitzung kénnen hierbei auch die strategische Umweltprifung
oder die Wirkungsbeurteilung darstellen.

Das Projekt verdeutlicht sowohl die Starken als auch die Verbesserungspotenziale der ver-
schiedenen Planungen. Der internationale Austausch ist essenziell, um Perspektiven zu
weiten und den Prozess der Weiterentwicklung der Raumplanung begleitend zu unterstt-
zen.



1 EINLEITUNG

Der ,DACH+ Grenzraum®, das gemeinsame Grenzgebiet von Deutschland, Osterreich, der
Schweiz und Liechtenstein, verfugt Uber groe wirtschaftliche Potenziale; er hat hohe land-
schaftliche und kulturelle Qualitdten und dadurch auch eine besondere Bedeutung fiir Erho-
lung und Tourismus. Eine besondere Chance fiir die Weiterentwicklung dieses Raumes liegt
in der Kooperation: Die grenziiberschreitende Zusammenarbeit in Politik und Verwaltung ist
in den vergangenen Jahren aufgrund stetig steigender Vernetzungen in allen Bereichen des
offentlichen Lebens immer wichtiger geworden. Mit gemeinsamen Vorstellungen zur Raum-
entwicklung kénnen die hohen Qualitaten dieses Raumes noch besser zur Geltung gebracht
werden.

Grenziberschreitende Zusammenarbeit bendétigt Informationen: Nur mit vergleichbaren
Grundlagen und Ubersichten kann eine grenziiberschreitende Diskussion zielfiihrend erfol-
gen. Hinsichtlich der raumlichen Gestaltung unseres Lebensraumes ist es die Aufgabe der
Raumplanung, diese Informationen bereitzustellen. Mit einem fortlaufend aktualisierbaren
raumplanerischen Informationssystem kénnen die wichtigsten Daten und Ubersichten grenz-
Uberschreitend aufbereitet werden.

Ein groRes Defizit besteht derzeit hinsichtlich grenziiberschreitender Aussagen zum Klima-
wandel in der regionalen Raumplanung. Es fehlen grenziiberschreitend abgestimmte Kon-
zepte zur Klimaanpassung, mit denen die entsprechenden Méglichkeiten und Notwendigkei-
ten der Anpassungsplanung und -steuerung in raumlichen Planungen aufgezeigt sowie ent-
sprechende Projekte der Regionalentwicklung angestolten werden. Auch die Erstellung ei-
ner Ubersicht von guten Projektbeispielen zur Klimaanpassung kann den weiteren Prozess
der Klimaanpassung im DACH+ Raum unterstltzen.

Eine Vielzahl an Forschungsberichten bestatigt eindeutig die Erwarmung des Klimasystems.
Sie verdeutlichen klar den Einfluss des Menschen auf das Klima, mit zu beobachtenden Fol-
gen in allen Kontinenten und Ozeanen. Die Klimaveranderungen werden zukiinftig verstarkt
spurbar werden. Fir die Raumplanung sind insbesondere solche Veranderungen relevant,
die eine Erhdhung des Naturgefahrenpotenzials, eine Beeintrachtigung der menschlichen
Gesundheit, eine Gefahrdung der Wasser- und Energieversorgung sowie Raumnutzungs-
konflikte zur Folge haben. Hierzu zahlen sowohl extreme Wetterereignisse als auch langfris-
tige klimatische Veranderungen. Durch den globalen Anstieg der Temperaturen sind raumli-
che und saisonale Verschiebungen von Niederschlagen mit Stark- und Dauerregen, eine
Zunahme heftiger Stlirme, extreme Nassperioden im Winter und Trockenperioden im Som-
mer sowie eine damit verbundene steigende Wahrscheinlichkeit von Hochwasserereignis-
sen, Sturzfluten, Murenabgangen, aber auch von Waldbranden zu erwarten. Zudem ist mit
l&ngeren und starkeren sommerlichen Hitzeperioden zu rechnen, die in besonderem Malie
die Gesundheit der Bevolkerung in den Stadten belasten. Andererseits kdnnen sich in der
Folge des Klimawandels auch in Teilbereichen neue Chancen fir die Regionalentwicklung
ergeben, so z.B. fir die Landwirtschaft oder den Tourismus.

Generell gilt es jedoch dem Klimawandel entgegen zu treten und seine Risiken zu begrenzen
und mdgliche negative Folgen durch Klimaanpassung zu bewaltigen. ,Jedoch erfordert eine
Stabilisierung des Temperaturanstiegs auf unter 2 °C im Vergleich zum vorindustriellen Ni-
veau eine dringende und fundamentale Abkehr vom business-as-usual. Mehr noch — je Ian-
ger wir zdgern zu handeln, umso mehr Kosten werden wir zu tragen haben, und umso gréfl3er
werden die technologischen, wirtschaftlichen, sozialen und institutionellen Herausforderun-
gen sein, denen wir gegentberstehen.” (IPCC 2014). Der aktuelle IPCC Sonderbericht 2018
warnt sogar, dass die globale Erwarmung um 1,5°C im Vergleich zum vorindustriellen Niveau
nicht Ubersteigen sollte. Die Prognosen zeigen drastische Folgen, sollte dieses Ziel nicht
erreicht werden (IPCC 2018). Der Weltklimarat weist auch auf die Dringlichkeit der Klimafol-
genbewaltigung hin, welche in den letzten Jahren intensiv in Offentlichkeit, Politik und Wis-
senschaft diskutiert wurde. Betont wird auch, dass umfassende MafRnahmen in allen Berei-
chen notwendig sind (IPCC 2018).



Die Thematik Klimawandel und Klimaanpassung wird in der DACH+ Region seit Iangerem
insbesondere von der Internationalen Bodensee Konferenz (IBK) diskutiert (IBK Klima-
schutzkongress Friedrichshafen 2005, Winterthur 2007, Kanton Aargau 2009, Kanton St.
Gallen 2011, DUbendorf 2016). Eine erste gesamthafte Standortbestimmung zu den mogli-
chen Auswirkungen des Klimawandels und moéglichen Anpassungsstrategien wurden 2007
vorgelegt (AWEL und Kommission Umwelt IBK 2007). Eine Aktualisierung und eine Ausrich-
tung auf die raumplanerischen Handlungsfelder und -instrumente stehen jedoch aus.

1.1  ZIELSETZUNG

Vorrangiges Ziel muss es sein, einen Wandel von Einstellungen und Verhaltensweisen sowie
des konkreten Handelns der Menschen angesichts der wachsenden Herausforderungen
durch den Klimawandel zu erreichen und praktische Lésungen fiir die damit verbundenen
Herausforderungen zu finden. Dabei steht nicht nur die Starkung von Partnerschaften unter-
schiedlicher Akteure der beteiligten Regionen im Vordergrund. Vielmehr sollen gemeinsame
Antworten auf die Herausforderungen des Klimawandels in Stadtregionen und fiir die landli-
chen Regionen gefunden werden.

Strategien zur Klimaanpassung zielen meist darauf, die Widerstandsfahigkeit (Resilienz) ge-
geniber Veranderungen zu erhéhen und gleichzeitig die Anfalligkeit (Vulnerabilitat) des be-
trachteten Systems zu verringern. Raumlich liegt hier z.B. der Fokus im Bereich von Stadt-
regionen vor allem auf einem klimagerechten Stadtumbau und der Sicherung von Freirau-
men, wahrend in landlichen Raumen Landnutzungsanderungen und die Pravention von Na-
turgefahren von grofRerer Bedeutung sind. Nicht zuletzt liegt auch eine Herausforderung in
der Abstimmung unterschiedlicher Raumentwicklungsstrategien und in der Frage, inwieweit
sie Stadtregionen und auch die landlichen Regionen wirtschaftlich, 6kologisch und sozial auf
die Auswirkungen des Klimawandels vorbereiten.

~

n Klimaveréanderung ] m

|

: : T Handlungsansatz
Empfindlichkeit Anfilligkeit Raumplanung

Anpassungskapazitit

Hier setzt dieses Projekt an, das sich grenziberschreitend mit dem Klimawandel und seinen
Folgen sowie den raumlichen Anpassungsstrategien beschaftigt.

Ziel des Projektes ist, aufbauend auf einem Erfahrungsaustausch, eine raumplanerische
Auswertung der vorliegenden regionalisierten Klimamodelle / -szenarien und regionalen Kii-
mauntersuchungen fir den DACH+ Raum (Baustein | vgl. Kap.3) und eine hierauf aufbau-
ende Analyse der Anfalligkeit / Betroffenheit des Raumes und seiner Raumnutzungen ge-
geniiber dem Klimawandel (Baustein |l vgl. Kap.4). Diese Ubersichten dienen einerseits der
Raumbeobachtung DACH+ sowie andererseits der Diskussion planerischen Handels in den
Richtplanen und Regionalplanen. Aus den Betrachtungen werden Anforderungen an die
Raumplanung abgeleitet und diskutiert sowie gute Beispiele fiir einzelne Handlungsfelder
zusammengetragen und dokumentiert (Baustein Il vgl. Kap 5). Die Diskussion der Hand-
lungsansatze der Raumplanung erfolgt an den Beispielen der Region Hochrhein-Bodensee



(D), des Lands Vorarlberg (A) sowie der Kantone St. Gallen und Schaffhausen (CH) (
vgl. Kap.6).

Der Erfahrungsaustausch zum Klimaschutz und Klimaanpassung ist auch ein Projektansatz
der IBK Strategie. Er war in der IBK bislang eine von drei Stof3richtungen der IBK-Strategie
Klimaschutz und Energie (2014). Dazu haben 2013-2016 mehrere Workshops zu Themen
wie ,Ladeinfrastruktur E-Mobilitat®, ,Blrgerbeteiligung und -aktivierung®, ,Sanierung®, ,intel-
ligente Netze und Speicherung“ sowie zwei Klimaschutzkongresse stattgefunden. Dieses
Projekt kann somit eine Fortsetzung des Erfahrungsaustauschs zu weiteren aktuellen The-
men zur Klimaanpassung sein. Die Aufgabe ist somit die diskursive Erarbeitung konzeptio-
neller Vorschlage fiir die Raumplanung im DACH+ Raum zur Klimaanpassung und zum Kili-
maschutz sowie die Dokumentation von guten Beispielen fir einzelne Handlungsfelder.

Der inhaltliche Schwerpunkt liegt auf der Klimaanpassung, wobei der Klimaschutz nicht aus-
geblendet werden darf. Er soll mitbetrachtet werden, um eine sinnvolle Integration der viel-
faltigen MaRnahmen vornehmen zu kénnen und mdégliche Konflikte zwischen den beiden
Aufgabenbereichen zu vermeiden bzw. aufzudecken und einer Ldsung zuzufiihren.

1.2 LOSUNGSANSATZ
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2 KLIMAANPASSUNG IN DER REGIONALEN
PLANUNG

Die Raumplanung als Querschnittsdisziplin kann eine Schllsselrolle zur Anpassung an den
Klimawandel Gibernehmen. Es bestehen Bezugspunkte zu vielen anderen relevanten Sekto-
ren. Vernetzungen finden sich zu den Themen Wasser, Bodenschutz und Georisiken, Stra-
Renbau und Verkehr, Landwirtschaft, Wald, Naturschutz, Okosystemleistungen, Tourismus,
Energie, Gesundheit, Industrie und Gewerbe sowie zum Versicherungswesen. Anpassungs-
strategien (vgl. Kap.2.1), aber auch Leitfaden zeigen Handlungserfordernisse auf und geben
Empfehlungen zur Anpassung an den Klimawandel in der raumlichen Planung (vgl. Kap.2.3).

Alle Planungsebenen sind gefordert die Anpassung an den Klimawandel und den Klima-
schutz in der raumlichen Planung zu bericksichtigen. Der regionalen Planung stehen je nach
Rahmenbedingungen unterschiedliche Instrumente zur Verfiigung (vgl. Kap.5).

21 ANPASSUNGSSTRATEGIEN UND AKTIONSPLANE

Um den zu erwartenden Folgen des Klimawandels zu begegnen, werden Strategien und
Mafinahmen zur Anpassung ausgearbeitet. Die Bewertung von Auswirkungen, Vulnerabilitat
und Anpassung ist essenziell fiir den Erfolg der Implementierung und die Weiterentwicklung
von Anpassungskonzepten. Aufbauend auf der Strategie werden Aktionsplane mit Mal3nah-
men erarbeitet. Zur gelungenen Umsetzung der Anpassungsmalnahmen sind ein Monito-
ringkonzept und eine Evaluation unerlasslich.

Grundséatzlich dhneln sich die Strategien, die auf der Analyse der Ausgangssituation, der zu
erwartenden Anderungen des Klimas sowie anderer maglicher Entwicklungen basieren. Es
werden unterschiedliche Sektoren, die vom Klimawandel beeinflusst werden, betrachtet.
Hierzu z&hlen z.B. Themenfelder wie Bevdlkerung, Wasserwirtschaft, Landwirtschaft, Ver-
kehr- und Infrastruktur, Biodiversitat und Forstwirtschaft, aber auch die raumliche Planung.

2.1.1 UBERGEORDNETE ANPASSUNGSSTRATEGIEN
UND MASSAHMEN

Die Entwicklung von Anpassungsstrategien und -mafinahmen erfolgt auf unterschiedlichen
Ebenen. Die EU fordert gezielt die Abstimmung regionaler Anpassungsaktivitaten sowie den
Erfahrungsaustausch zwischen den Mitgliedsstaaten.

EU: Mit dem WeiBbuch "Anpassung an den Klimawandel: Ein europaischer Aktionsrahmen"
wurde bereits 2009 von der EU-Kommission eine erste Grundlage zur Umsetzung von Mal}-
nahmen zur Anpassung an den Klimawandel veréffentlicht. Fortgefuhrt wird dies durch ,Eine
EU-Strategie zur Anpassung an den Klimawandel* (EU-Kommission 2013). Das European
Institute of Innovation and Technology (EIT) soll die Forschung auf dem Gebiet der Klimaan-
passung fordern. Um den Informationsaustausch Gber Anpassungsmaf3inahmen und die Zu-
sammenarbeit untereinander zu verbessern, wurde 2012 von EU-Kommission und EEA die
l&nderibergreifende Internetplattform "Climate-ADAPT" ins Leben gerufen.

Plattform Climate-ADAPT: https://climate-adapt.eea.europa.eu/

Im DACH+ Raum sind fiir alle Nationen Anpassungsstrategien und dazugehoérige Mal3nah-
men entwickelt worden (vgl. Tab.1). Auf regionaler und lokaler Ebene liegen bereits viele
Konzepte vor oder sind in Bearbeitung (vgl. Kap.2.1.2).



Tabelle 1: Anpassungsstrategien und -maf3nahmen auf nationaler Ebene im DACH+ Raum

D
Deutschland

A
Osterreich

CH
Schweiz

+

Liechtenstein

Anpassungs-
strategie

Deutsche Anpassungs-
strategie an den Klima-
wandel (DAS) (Deutsche
Bundesregierung 2008)

Die osterreichische
Strategie zur An-
passung an den
Klimawandel/ Teil 1
- Kontext (BMNT
2017)

Strategie des
Bundesrates zur
Anpassung an
den Klimawandel
in der Schweiz: 1.
Teil der Strategie:
Ziele, Herausfor-
derungen und
Handlungsfelder
(BAFU 2012)

Aktionsplane

Aktionsplan | Anpassung
der DAS an den Klima-
wandel (Deutsche Bun-
desregierung 2011)

Aktionsplan Il Anpas-
sung der deutschen An-
passungsstrategie an
den Klimawandel (im
Rahmen des Fort-
schrittsberichts zur DAS
verdffentlicht) (Deutsche
Bundesregierung 2015)

Die 6sterreichische
Strategie zur An-
passung an den

Klimawandel/ Teil 2

- Aktionsplan
(BMNT 2017)

Strategie des
Bundesrates zur
Anpassung an
den Klimawandel
in der Schweiz: 2.
Teil der Strategie:
Aktionsplan 2014-
2019 (BAFU
2014)

Anpassungsstra-
tegie an den Kii-
mawandel in
Liechtenstein
(Regierung des
Furstentums
Liechtenstein
2018)

Vulnerabilitat Deutsch-
lands gegenlber dem

Assessment Re-
port 2014 - dster-

Klimabedingte Ri-
siken und Chan-

Monitoring und
Evaluation

zur deutschen Anpas-
sungsstrategie (dt. UBA
2019)

Zweiter  Fortschrittsbe-
richt der Bundesregie-
rung zur Deutschen An-

passungsstrategie an
den Klimawandel
(BMUB 2020)

zur Klimawan-
delanpassung
(BMLFUW 2015)

‘(ol“\?i::ﬁﬁnund Klimawandel (dt. UBA | reichische Sach- cen. Eine
Verwundbarkeit) 2015) standbericht 2014 | schweizweite
(APCC 2014) Synthese (BAFU
2017)
Monitoringbericht 2019 | Fortschrittsbericht | Evaluation der

Strategie zur
Anpassung an
den Klimawandel:
Modul A (Inter-
face 2017)

Alle nationalen Anpassungskonzepte beziehen sich auch auf die rdumliche Planung. Hier
unterscheiden sich zum Teil die Gliederung der Sektoren, die Begrifflichkeiten oder die be-
trachteten Planungsebenen. In Deutschland werden z.B. die Landesplanung, die Regional-
planung oder die Bauleitplanung bzw. die Stadtplanung betrachtet. Hier zeigen sich auch die
Unterschiede in der Raumplanung der verschiedenen Lander des DACH+ Raums
(vgl. Kap. 2.2.1).

Anpassungsstrategien unterscheiden sich zwar zum Teil durch Schwerpunktsetzung und
Ausarbeitung, jedoch entsprechen sich die Grundaussagen. Klimaanpassung soll in der
raumlichen Planung verstarkt beriicksichtigt werden. Die Widerstands- und Anpassungsfa-
higkeit der Raumstrukturen gegeniber den Folgen des Klimawandels soll geférdert werden,
wobei auch Synergieeffekte genutzt werden sollen.

Fir die Raumplanung wird vor allem die prognostizierte Zunahme von Extremereignisse als
besonders relevant eingestuft. Daher liegt inhaltlich der Fokus im Aufgabenfeld Raumpla-
nung stark auf dem Umgang mit Naturgefahren, vor allem mit Hochwassern und gravitativen
Naturgefahren im alpinen Raum, wie Muren oder Steinschlag. Neben der Risikovorsorge
wird gerade im urbanen Kontext die Anpassung an Hitzebelastungen beleuchtet. Dariiber
hinaus werden auch mégliche naturraumliche Veranderungen und Schwankungen des



Grundwasserspiegels thematisiert. Moglichen Landnutzungskonflikten durch veranderte kli-
matische Bedingungen soll vorgebeugt werden.

2.1.2 REGIONALE ANPASSUNGSSTRATEGIEN UND MASSNAHMEN

Basierend auf den tbergeordneten Konzepten (vgl. Kap.2.1.2) haben die meisten Regionen
Strategien, Analysen und MaRnahmen sowie Monitoringanséatze zur Anpassung an den Kili-
mawandel erarbeitet. Zum Teil liegen bereits Anpassungsstrategien vor, werden gerade er-
arbeitet bzw. sind in Planung oder werden diskutiert. Vereinfachend wird in diesem Bericht
von ,regionalen Publikationen zur Klimaanpassung“ gesprochen, wenn folgende Publikatio-
nen gemeint sind (vgl. Tab. 2):

Tabelle 2: Regionale Publikationen im DACH+ Raum zum Thema Klimaanpassung (Stand 2020)

Region Publikationen zur Klimaanpassung Jahr
Kanton Aargau (CH) Auswirkungen des Klimawandels auf die Aufgaben- 2010
bereiche des Departements Bau, Verkehr und Um-
welt
Anpassung an den Klimawandel im Bereich Bio- 2016

diversitat im Kanton Aargau

Risiken und Chancen des Klimawandels im Kanton 2013
Aargau
Kanton Appenzell Ausserrhoden  Klimabericht Kanton Appenzell Ausserrhoden 2020
(CH)

Land Baden-Wirttemberg (D) Strategie zur Anpassung an den Klimawandel in Ba- 2015
den-Wiurttemberg; Vulnerabilitdten und Anpassungs-
malnahmen in relevanten Handlungsfeldern

Monitoring-Bericht zum Klimaschutzgesetzt BW 2017
Monitoringbericht 2020* 2021
Land Bayern (D) Bayerische Klimaanpassungsstrategie 2017
Kanton Glarus (CH) Bericht Gber den Umgang mit den Klimaveranderun- 2019
gen im Kanton Glarus
Kanton Graubiinden (CH) Klimawandel Graubiinden (Arbeitspapier 1-4) 2015
Flrstentum Liechtenstein (+) Anpassungsstrategie an den Klimawandel in Liech- 2018
tenstein
Kanton Schaffhausen (CH) Bericht Klimaadaption Schaffhausen 2011
Bericht 2019 zur Klimaanpassung 2019
im Kanton Schaffhausen
Klimastrategie Kanton Schaffhausen* 2020
Kanton St.Gallen (CH) Klimastrategie zurzeit in Bearbeitung
Kanton Thurgau (CH) Anpassung an die Klimadnderung im 2012

Kanton Thurgau, Grundlagenbericht
Klimastrategie Projektauftrag erteilt

Land Vorarlberg (A) Strategie zur Anpassung an den Klimawandel in 2015
Vorarlberg - Ziele, Herausforderungen und Hand-
lungsfelder
Strategie zur Anpassung an den Klimawandel in 2018
Vorarlberg — Aktionsplan 2018
Strategie zur Anpassung an den Klimawandel in 2020
Vorarlberg — Aktionsplan 2020

Kanton Zirich (CH) Klimawandel im Kanton Zurich 2018

* konnte auf Grund des Erscheinungszeitpunktes nicht in der Analyse beriicksichtigt werden



Mit Ausnahme des Kantons Appenzell Innerrhoden, behandeln alle Regionen des DACH+
Raums das Thema Klimaanpassung.

Die regionalen Publikationen zur Anpassung an den Klimawandel dienen als Grundlage zur
Analyse der Betroffenheit des DACH+ Raums (vgl. Kap.4). Inwieweit die untersuchten Kili-
mawandelfolgen in den Publikationen fir die Region als relevant eingestuft wurden, ist in
Kapitel 4 zusammenfassend dargestellt. In Kapitel 5 wurde zudem gegentibergestellt, inwie-
weit die regionalen Betrachtungen Handlungserfordernisse fiir die rdumliche Planung formu-
lieren.

Die regionalen Anpassungsstrategien, Aktionsplane und Analysen sind unterschiedlich alt,
sodass davon ausgegangen werden kann, dass die beschriebenen MalRinahmen z.T. bereits
umgesetzt wurden. Die Malinahmen, die das Handlungsfeld Raumplanung betreffen, wer-
den exemplarisch aufgezeigt (vgl. Kap.5). Schwerpunkte liegen bei den Themenfeldern
Hochwasser sowie Hitzewellen und Dirren. Die MalRinahmen betreffen unterschiedliche Pla-
nungsebenen und haben teilweise Bezug zu verschiedenen Fachplanungen. Hier zeigt sich
auch, dass der Aufgabenbereich der Raumplanung je nach Region variieren kann. Der Fokus
der Betrachtung soll jedoch grundsatzlich auf der regionalen Planung liegen.

2.2 KLIMAANPASSUNG IN DEN REGIONALEN PLANWERKEN

Die Raumplanung kann auf den unterschiedlichen Planungsebenen zur Umsetzung der An-
passung an den Klimawandel beitragen. Gegenstand dieser Untersuchung ist die regionale
Planungsebene, die mit den anderen Planungsebenen verkniipft ist (vgl. Tab. 3). Dieses Ka-
pitel gibt einen Uberblick zur Klimaanpassung in der raumlichen Planung, wobei die Analyse
der Planwerke sowie der raumplanerischen Instrumente und rechtlicher Rahmenbedingun-
gen in Kapitel 5 erfolgt.

2.21 RAUMPLANUNG IM DACH+ RAUM

Der DACH+ Raum umfasst Regionen aus Deutschland, Osterreich, der Schweiz und Liech-
tenstein. Die rdumliche Planung der vier Lander unterscheidet sich wie in Tabelle 3 darge-
stellt. Insbesondere die Planungsebenen sind unterschiedlich gestaltet, aber auch die Ver-
bindlichkeit der Instrumente unterscheidet sich.

Analog Tabelle 3 sind fiir Vorarlberg folgende Planungen erganzend zu nennen:

O Regionale Ebene: Raumbild Vorarlberg 2030 (Marz 2019)

O Lokale Ebene: Raumlicher Entwicklungsplan der Gemeinde (REP) (Novelle
RPG 2019, § 11, Aufstellung bis Ende 2022) — als Grundlage fur Flachenwid-
mungs- und Bebauungsplane anstelle eines (fakultativen) raumlichen Entwick-
lungskonzepts (REK)



Tabelle 3: Raumplanung im DACH+ Raum

Deutschland Osterreich Schweiz Liechtenstein

Stabstelle fir
Landesplanung

Nationale Ebene
Staaten

Kantonale Fachstellen
flir Raumplanung

Amt der Vorarlberger
Landesregierung
Abt.Raumplanung &
Baurecht

Regionalverbande

Regionale Ebene
Regionen, Kantone, Bundeslander

Hoheitliche und administrative Gliederung

Lokale Ebene
Gemeinden

Planungsbehorden

Planungsbehorden

Planungsbehérden

Instrument: Instrumente: Instrument: Instrument:

Regionalplanung Landesraumplan Richtplan Landesrichtplan
Teilkonzepte

Kommunale Kommunale Kommunale Kommunale

Planungsbehérden

Instrumente: Instrumente: Instrumente: Instrument:
Flachennutzungsplan Flachenwidmungsplan Nutzungsplan Kommunalplan
Bebauungsplan Bebauungsplan Sondernutzungsplan

Quelle: Raumiibersichten DACH+ (ROK-B 2014)

2.2.2 RAUMPLANUNG AUF NATIONALER EBENE

Die Raumplanung auf nationaler Ebene berticksichtigt das Thema Klimawandel und -anpas-
sung. Der Landesrichtplan des Firstentums Liechtenstein wird in Kapitel 2.2.5 beriicksich-
tigt. Inhaltlich werden die Leitbilder und Programme in Kapitel 5 aufgegriffen.

Deutschland

Leitbilder fiir die Raumentwicklung

Die Ministerkonferenz fir Raumordnung (MKRO) hat fiinf strategische Leitbilder fir die
Raumentwicklung in Deutschland verabschiedet. Die Leitbilder richten sich in erster Linie
an die Entscheidungstrager in Bund und Landern, aber auch an regionale Planungstrager,
an die Gemeinden und Gemeindeverbande (MKRO 2016). Das strategische Steuerungs-
instrument ist nicht rechtsverbindlich. Das Leitbild "Klimawandel und Energiewende ge-
stalten“ behandelt explizit die Thematik Klimawandel und Anpassung an den Klima-
wandel (ebd.).



Landesentwicklungsprogramm Bayern

Das Landesentwicklungsprogramm Bayern (LEP) ist das fachiibergreifende Zukunftskon-
zept der Bayerischen Staatsregierung fiir die raumliche Ordnung und Entwicklung Bayerns.
Es dient nicht nur als Orientierungsrahmen und Entscheidungshilfe, sondern beinhaltet
auch verbindliche Festlegungen. Der LEP geht auf raumplanerische Herausforderungen im
Zusammenhang mit den Folgen des Klimawandels explizit ein (StMWI 2020).

Landesentwicklungsplan Baden-Wiirttemberg

Der Landesentwicklungsplan (LEP) ist eine Verordnung der Landesregierung Baden-Wiirt-
tembergs. Wie auch der LEP Bayern dient der Plan nicht nur als Orientierungsrahmen und
Entscheidungshilfe, sondern beinhaltet auch verbindliche Festlegungen. Hier werden der Kili-
mawandel und die Anpassung an die Folgen des Klimawandels nicht explizit thematisiert
(WM BW 2002).

Osterreich: Osterreichisches Raumentwicklungskonzept

Das Osterreichische Raumentwicklungskonzept (OREK) wird von der &sterreichischen
Raumordnungskonferenz erarbeitet. Es stellt ein strategisches Steuerungsinstrument dar
und ist ein gemeinsames Leitbild sowie Handlungsprogramm auf gesamtstaatlicher Ebene
fir raumrelevante Planungen und Malinahmen von Bund, Landern, Stadten und Gemeinden
in Osterreich (OROK 2011). Das strategische Steuerungsinstrument ist nicht rechtsverbind-
lich.

Hier wird das Thema Klimawandel, Anpassung und Ressourceneffizienz explizit behandelt.
Fir die zurzeit entstehende Aktualisierung ,OREK 2030 — Raum fiir Wandel“ wird betont,
sich insbesondere raumbezogene Herausforderungen wie dem Klimawandel und der Anpas-
sung an den Klimawandel verstarkt widmen zu wollen.

Schweiz: Raumkonzept Schweiz

Das Raumkonzept Schweiz bietet einen Orientierungsrahmen und eine Entscheidungshilfe
fur die kiinftige Raumentwicklung der Schweiz. Es wurde von allen Staatsebenen gemein-
sam entwickelt und getragen. Das strategische Steuerungsinstrument ist nicht rechtsverbind-
lich. Das Raumkonzept Schweiz sieht im Zusammenhang mit den Folgen des Klimawandels
grofde raumplanerische Herausforderungen (Schweizerischer Bundesrat, KdK, BPUK, SSV,
SGV 2012).

2.2.3 RAUMPLANUNG AUF REGIONALER EBENE

Betrachtungsgegenstand sind die Mindestinhalte der regionalen Planwerke im DACH+
Raum, die sich grundsatzlich aus den Vorgaben der jeweiligen Gesetzgebungen ergeben,
werden betrachtet. Die Planungen fir Bayern und Baden-Wirttemberg wurden bereits im
vorherigen Kapitel behandelt.

Mindestinhalte der regionalen Planwerke

D In Deutschland sind dies gemaf § 13 Abs.5 ROG im Wesentlichen die Festlegungen
zur anzustrebenden Siedlungsstruktur, zur anzustrebenden Freiraumstruktur und zu den zu
sichernden Standorten und Trassen fir Infrastruktur

A Die Uberdrtliche Raumplanung ist eine Aufgabe des Landes Vorarlberg. Der Fachbe-
reich der Uberoértlichen Raumplanung unterstitzt Gemeinden und Regionen bei grenziber-
schreitenden Fragen der Raumplanung. Insbesondere initiiert und erarbeitet der Fachbe-
reich raumrelevante Planungen und Materialien, wie beispielsweise Landesraumplane, regi-
onale Planungen, Karten etc. Im Mittelpunkt der Landesraumplane stehen derzeit Griinzo-
nen, Blauzonen, Einkaufszonen. Zu beachten sind insbesondere auch die regionalen Ent-
wicklungsplane und Entwicklungskonzepte mit ihren Aussagen zu Siedlung, Freiraum und
Boden sowie Verkehr und Infrastruktur.
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CH In der Schweiz werden mit den Richtplanen aufgezeigt, wie in ihrem Gebiet die zahl-
reichen raumwirksamen Tatigkeiten des Bundes, des Kantons und der Gemeinden aufeinan-
der abgestimmt werden. Gegenstand des Richtplans ist ferner die Frage, zu welchem Zeit-
punkt und mit welchen Mitteln die raumwirksamen 6ffentlichen Aufgaben erfiillt werden sol-
len. Im Kern betreffen die Aussagen jedoch auch die Siedlungsentwicklungen, den Freiraum
und die Infrastrukturen.

Dieses Projekt fokussiert auf die regionale Planungsebene. Welcher Mal3stab und welche
Mafnahmen als Teil der regionalen Planung gesehen werden, unterscheidet sich zwischen
den Landern.

Neben dem klassischen raumordnerischen Instrumentarium (Festlegungen zur Siedlungs-,
Freiraum- und Infrastruktur) wurde auch die im Rahmen der Aufstellung der Regionalplane
(D) und Landesraumplane (A) durchzufiihrende Strategische Umweltprifung (SUP) im Hin-
blick auf ihre Weiterentwicklungserfordernisse und -mdglichkeiten Uberprift. Ausgehend von
der Uberlegung, dass ein zuséatzliches formelles Priifungsinstrument zur Ermittlung, Be-
schreibung und Bewertung der Folgen des Klimawandels und der Erfordernisse zur Anpas-
sung daran (,Klimavertraglickeitsprifung® / ,climate proofing“) nicht sinnvoll bzw. erforderlich
ist, wurde untersucht, welche Inhalte und Erkenntnisse in einen Umweltbericht zum Entwurf
der Regionalplane und Richtplane einflief3en sollten (vgl. Kap 6.3).

2.2.4 KLIMAWANDEL UND -ANPASSUNG IM PLANUNGSRECHT

Zum Teil sind die Themen Klimawandel und Klimaanpassung in den rechtlichen Grundlagen
der regionalen Raumplanung festgelegt.

Das Deutsche Raumordnungsgesetz regelt als Teil der Grundsatze der Raumordnung, dass
den raumlichen Erfordernissen des Klimaschutzes Rechnung zu tragen ist, sowohl durch
Mafnahmen, die dem Klimawandel entgegenwirken, als auch durch solche, die der Anpas-
sung an den Klimawandel dienen (§ 2 Abs. 2 Nr. 6 Satz 7 ROG). Hier werden die Anforde-
rungen an die Raumplanung in Bezug auf den Klimawandel klar betont. Die Landesplanungs-
gesetzte basieren auf dem ROG.

Fiar Baden-Wirttemberg sieht das Landesplanungsgesetz (LplG) zum Beispiel vor, dass bei
der Konkretisierung der Grundsatze der Raumordnung (§ 2 ROG) im Regionalplan auch das
Klimaschutzgesetzes flir Baden-Wirttemberg erganzend zu berlicksichtigen ist (§ 11 Abs. 2
Satz 2 LplG). In diesem Gesetz ist geregelt, dass die unvermeidbaren Auswirkungen des
Klimawandels im Rahmen einer landesweiten Anpassungsstrategie durch vorsorgende An-
passungsmalnahmen zu begrenzen sind (§ 4 Abs. 2 Klimaschutzgesetz BW).

Im Gegensatz zu Deutschland gibt es in Osterreich kein Gesetz zur Raumplanung des Bun-
des. Die gesetzliche Grundlage fir die Uberortliche und 6rtliche Raumordnung und Raum-
planung bilden die Landesgesetze. Das Gesetz liber die Raumplanung des Landes Vorarl-
berg (Raumplanungsgesetz - RPG) sieht vor, dass der raumliche Entwicklungsplan grund-
satzliche Aussagen zur angestrebten Siedlungsentwicklung enthalten muss und dabei ins-
besondere auch die Erfordernisse des Klimawandels mit zu berlicksichtigen sind (§ 11 Abs.
1 V-RPG). Ansonsten wird nicht explizit auf die Thematik eingegangen.

Im Schweizer Bundesgesetz Giber die Raumplanung (RPG) sowie der kantonalen Rechtspre-
chung werden weder direkt auf den Klimawandel noch auf die Klimaanpassung eingegan-
gen. Im Firstentum Liechtenstein gibt es kein Fachgesetz fiir die Raumplanung.

2.2.5 KLIMAWANDEL UND -ANPASSUNG IN DEN REGIONALEN
PLANWERKEN DES DACH+ RAUMS

Insgesamt wird der Klimawandel in den regionalen Planungen des DACH+ Raums noch sel-
ten explizit als Thema behandelt. Grundsatzlich gilt, dass viele Aspekte der Planungen, wie
die Sicherung von Griinflachen oder das Freihalten von Uberflutungsflachen, zur Anpassung
an den Klimawandel beitragen kénnen, auch wenn diese nicht explizit als Anpassungsmal-
nahmen aufgefihrt werden.
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Die kantonalen Richtplane der Schweizer DACH+ Regionen widmen sich dem Thema Kii-
mawandel und -anpassung meist indirekt, insbesondere im Zusammenhang mit erneuerba-
ren Energien, der Siedlungsentwicklung nach Innen oder Naturgefahren als Folge des Kli-
mawandels (Jerjen 2020). Ahnliches gilt auch fir den Landesrichtplan von Liechtenstein.

Der Regionalplan des Allgaus beinhaltet Festlegungen, die zur Anpassung an den Klima-
wandel beitragen kénnen, jedoch wird auch hier nicht explizit auf das Thema eingegangen
(MORO 2015). Dies trifft auch auf die Regionalplane der Regionen Hochrhein-Bodensee und
Schwarzwald-Baar-Heuberg zu. Die sich zurzeit in Anhérung befindliche Fortschreibung des
Regionalplans Region Bodensee-Oberschwaben geht im Speziellen auf das Thema Klima-
wandel und -anpassung ein. Im Umweltbericht zu dieser Planung werden Aspekte des Kili-
maschutz und der Klimaanpassung ausfihrlich behandelt (RVBO 2020).

,Vorarlberg 2030° ist das strategische Leitbild fir eine umfassende Landesplanung zur raum-
lichen Entwicklung (Amt der Vorarlberger Landesregierung 2019). Hier werden Klimawandel
und -anpassung explizit thematisiert, v.a. im Zusammenhang mit Naturgefahren wie Stark-
regen, Hochwasser, Lawinen, Steinschlag oder Erdrutschen (ebd.), aber z.B. auch im Zu-
sammenhang mit Grunflachen.

Vor allem die neueren Planungen gehen auf den Klimawandel und die Anpassung an den
Klimawandel ein. Grundsatzlich gilt zu beachten, dass die Planungen zum Teil sich in der
Uberarbeitung befinden und davon auszugehen ist, dass bei einer Fortschreibung oder Neu-
aufstellung den Aspekten der Klimaanpassung mehr Bedeutung zukommen wird.

Die regionalen Planungen der vier Modellregionen Hochrhein-Bodensee, Vorarlberg,
Kt. St.Gallen und Kt. Schaffhausen wurden in Kap. 6 genauer im Hinblick auf das Thema
beleuchtet. Auf diese Weise kdnnen unterschiedliche Herangehensweisen exemplarisch ver-
glichen werden.

2.3 LEITFADEN, ARBEITSHILFEN,
HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Tabelle 4: Zentrale Ver6ffentlichungen zum Thema Klimaanpassung und Raumplanung (2020)

Publikation Jahr Region
Megatrends und Raumentwicklung Schweiz (ROR) 2019 CH
Handlungshilfe Klimawandelgerechter Regionalplan - Ergebnisse des

Forschungsprojektes KIimREG fiir die Praxis (BMVI) 2017 D
Praxishilfe — Klimaanpassung in der raumlichen Planung (UBA) 2016 D

Methoden und Werkzeuge zur Anpassung an den Klimawandel —
ein Handbuch fir Bundeslander, Regionen und Stadte

(Umweltbundesamt GmbH) 2014 A
Klimawandel und Raumentwicklung - Eine Arbeitshilfe fir Planerin-

nen und Planer (ARE) 2013 CH
Raumentwicklung im Klimawandel — Herausforderungen fiir die

raumliche Planung (Birkmann et al.) 2013 D
Methodenhandbuch zur regionalen Klimafolgenbewertung in der

raumlichen Planung (BMVBS) 2013 D
Bewertung der Klimawandel-Fitness der Raumplanung: Ein Leitfaden

far Planerinnen (Pitz et al.) 2011 Alpen

Planungs- und Steuerungsinstrumente zum Umgang mit dem Klima-
wandel (ARL) 2010 D
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Zur Unterstitzung der Umsetzung von Klimaanpassung in der Raumplanung gibt es ver-
schiedene Untersuchungen und Hilfestellungen. Die wichtigsten Leitfaden, Praxishilfen und
Handlungsempfehlungen werden im Folgenden aufgefuhrt. Die Darstellungen enthalten
nicht nur Handlungsempfehlungen, sondern auch hilfreiche Beispiele. Inhaltlich werden
diese Informationen in Kapitel 5 aufgegriffen.

Dariber hinaus gibt es z.B. auch hilfreiche Online-Angebote, wie die Seite des Modellvorha-
bens der Raumordnung - Raumentwicklungsstrategien zum Klimawandel (KlimaMORO
www.klimamoro.de) oder das Webtool von KIimREG (klimreg.de). Auch das Pilotprogramm
vom BAFU beinhaltet hilfreiche Projekte fir die rdumliche Planung (BAFU 2020). Anwen-
dungsorientierte Ergebnisse aus Forschungsprojekten verschiedener Bereiche, auch mit
raumlichem Bezug, sind auf der Homepage klimawandelanpassung.at zu finden. Auch das
Kompetenzzentrum Klimafolgen und Anpassung (KomPass) und das KLiVO bietet eine um-
fangreiche Datenbank an Projekten und MafRnahmen.
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3 KLIMAVERANDERUNGEN IM DACH+ RAUM

Baustein |

Auswertung regionaler Klimamodelle / -szenarien

In Zukunft ist von einer weiteren Erhéhung der Jahresdurchschnittstemperatur im DACH+
Raum auszugehen (vgl. Kap.3.4.1). Setzen sich die Entwicklungen wie bisher fort, muss sich
auf drastische Folgen eingestellt werden. Ein aktiver Klimaschutz ist essenziell, um die Aus-
wirkungen so gering wie moglich zu halten. Eine Veranderung des Klimas ist fur alle Szena-
rien zu erwarten. Ausgegangen wird von einer Zunahme extremer Ereignisse, wie Starkre-
gen und Hitzewellen. Tendenziell werden die Sommer hei3er und trockener und die Winter
milder und feuchter. Klimaveranderungen wirken sich auf die gesamte Umwelt aus und be-
einflussen z.B. auch die Vegetationsperiode oder alpine Vegetationsstufen. Lokal kdnnen
unterschiedliche Veranderungen auftreten, die sowohl mit positiven als auch mit negativen
Auswirkungen verbunden sein kdnnen (vgl. Kap.4). Die Erkenntnisse der Forschung beru-
hen zum einen auf der Beobachtung des Klimas, zum anderen werden Modelle genutzt, um
Aussagen Uber zukiinftige Entwicklungen treffen zu kénnen.

4

3.1 KLIMAMODELLE UND SZENARIEN

Klimamodelle und Emissionsszenarien dienen dazu die mdglichen Auswirkungen des Klima-
wandels aufzuzeigen. Globale Modelle verdeutlichen, wie sich das Klima weltweit in Zukunft
verandern konnte. Um raumlich genauere Aussagen treffen zu kénnen, werden fur die un-
terschiedlichen Erdteile hoher aufgeldste regionale Klimamodelle verwendet. Die Modelle
dienen der Berechnung von Klimaprojektionen, die mégliche Entwicklungen bestimmter kli-
matischer Kenngréf3en und Parameter abbilden. Eine Simulation basiert immer auf der Be-
rechnung und Auswertung verschiedener Klimaprojektionen, um die Aussagekraft zu erho-
hen. Hierzu werden sogenannte Ensembles genutzt, die verschiedene Klimamodelle umfas-
sen.

Fir Europa stellt EURO-CORDEX das aktuelle Modell-Ensemble dar. Dartber hinaus gibt
es fur Deutschland und die Einzugsgebiete der groflien Fliisse das ReKIiEs-De Ensemble.
Die Simulationen werden fortlaufend verbessert, sodass beispielsweise eine héhere Auflo-
sung differenziertere Aussagen und die Modellierung komplexerer Fragestellungen, wie z.B.
zu Starkregenereignissen oder Stlirmen, zulassen.

Um Aussagen Uber das kiinftige Klima treffen zu kdnnen, werden verschiedene Zeitraume
betrachtet. Zur Modellierung wird ein Referenzzeitraum betrachtet, der 30 Jahre in der zwei-
ten Halfte des 20. Jahrhunderts umfasst. Mit Hilfe des Referenzzeitraumes kdonnen die kli-
matischen Veranderungen fir die nahe Zukunft (Mitte dieses Jahrhunderts) und fir die ferne
Zukunft (Ende dieses Jahrhunderts) modelliert werden.
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Die Veranderungen des Klimas werden fiir verschiedene Szenarien simuliert, um den Ein-
fluss des Menschen auf die Entwicklungen zu verdeutlichen (vgl. Tab. 5). Aktuell werden
international die RCP-Szenarien (Representative Concentration Pathways — RCPs) verwen-
det, die die sogenannten SRES-Szenarien abgelost haben. Im Zuge des nachsten IPCC
Berichts (IPCC ARG6 2021) soll eine neue Generation von Szenarien veroffentlicht werden.

Tabelle 5: Beschreibung der RCP-Szenarien (Representative Concentration Pathways)

Quelle: DWD 2019b

RCP- Szenario Eigenschaften
Szenario
RCP8.5 Kein Klimaschutz Ohne KlimaschutzmaRnahmen nehmen die Treib-

hausgasemissionen stetig zu. Der Strahlungsantrieb
im Jahr 2100 betragt 8,5 W/m? im Vergleich zu
1850.

RCP4.5 Begrenzter Klimaschutz Der AusstoR von Treibhausgasemissionen wird
zwar eingedammt, aber der Gehalt in der Atmo-

sphare steigt noch weitere 50 Jahre. Das Zwei-
Grad-Ziel wird verfehlt. Der Strahlungsantrieb im
Jahr 2100 betragt 4,5 W/m?im Vergleich zu 1850.

RCP2.6 Konsequenter Klimaschutz Klimaschutzmanahmen werden ergriffen. Mit einer
umgehend eingeleiteten Senkung der Emissionen

wird der Anstieg der Treibhausgase in der Atmo-
sphare bis in etwa 20 Jahren gestoppt. Damit las-
sen sich die Ziele des Pariser Klimaabkommens
2016 erreichen. Der Strahlungsantrieb im Jahr 2100
betragt 2,6 W/m?im Vergleich zu 1850.

3.2 STUDIEN UND PROJEKTE

Alle Lander des DACH+ Raums haben Analysen zu den klimatischen Veranderungen erstellt
und Klimamodelle ausgewertet. Im Folgenden wird eine Ubersicht zu den unterschiedlichen
Studien und einzelnen Projekten gegeben.

EU
Impact 2 C ist ein Online-Atlas, der die Folgen des Klimawandels flir verschiedene Themen-
felder verdeutlicht.

Weitere Infos unter: https://www.atlas.impact2c.eu

Deutschland

In Deutschland gibt es viele unterschiedliche Projekte, die sich mit Klimasimulationen be-
schaftigen. Im Rahmen der Studie ,Vulnerabilitidt Deutschlands gegeniiber dem Klima-
wandel“ (Umweltbundesamt 2015) wurden fir ganz Deutschland die zukinftigen Klimaver-
anderungen betrachtet. Die Simulationen beruhen auf den SRES-Szenarien und den EN-
SEMBLES Modellen, sodass sie nicht dem aktuellsten Stand entsprechen.

Der deutsche Klimaatlas (DWD 2019a) stellt online aktuelle Informationen zu den zu be-
obachtenden Veranderungen des Klimas in Deutschland zur Verfiigung. Dargestellt werden
die Entwicklung unterschiedlicher Kenngrof3en fir verschiedene Szenarien. Der deutsche
Klimaatlas wird fir die RCP-Szenarien Uberarbeitet.

Weitere Infos unter: https://www.dwd.de
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GERICS-Bundesliander-Check: Das Climate Service Center Deutschland stellt im ,GE-
RICS-Bundeslander-Check® die Klimaanderungen in den einzelnen Bundeslandern fir die
aktuellen RCP-Szenarien dar (GERICS 2018).

Weitere Infos unter: https://www.climate-service-center.de

Regionaler-Klimaatlas: Des Weiteren stellen die Regionalen Klimabiros der Helmholtz Ge-
meinschaft Modellberechnungen aus unterschiedlichen Forschungsprojekten fiir ganz
Deutschland im Regionalen-Klimaatlas zur Verfiigung.

Weitere Infos unter: https://www.regionaler-klimaatlas.de

Die einzelnen Bundeslander widmen sich dem Thema aber auch individuell. Die Analysen
fur Bayern und Baden-Wirttemberg werden zurzeit aktualisiert.

Bayern: Der Klimabericht Bayern (LfU 2012) wertet regionale Klimaprojektionen fir Bayern
aus. Bezugszeitraum der Simulationen ist 1971-2000. Die Aussagen fokussieren sich auf
den Zeitraum 2021-2050. Die Simulationen beruhen auf den SRES-Szenarien und alteren
Modell-Ensembles und entsprechen daher nicht mehr dem aktuellsten Stand. Der Untersu-
chungsraum umfasst auch Gebiete des DACH+ Raums, die im Regionalbericht lller-Lech
betrachtet werden. Im Zuge des Projektes Klimazukunft Bayern (BayKliZ) werden RCP-Sze-
narien ausgewertet. Diese Auswertung standen im zeitlichen Rahmen des Projektes nicht
zur Verfugung. Teil ist das Bayerische Klimainformationssystem (BayKIS), das Anwendern
Informationen zuganglich machen soll. Im April 2020 wurde zudem Das Bayrische Klimapro-
jektionsensemble — Audit und Ensemblebildung (LfU 2020) veréffentlicht. Das Klimaprojekti-
onsensemble umfasst eine Plausibilitatspriifung der regionalen Klimaprojektionen.

Weitere Informationen: https://www.lfu.bayern.de

Baden-Wiirttemberg: Die Studie ,Zukiinftige Klimaentwicklungen in Baden-Wirttemberg“
(LUBW 2013) wertet regionale Klimaprojektionen fir Baden-Wirttemberg aus. Die Simulati-
onen beruhen auf den SRES-Szenarien und alteren Modell-Ensembles und entsprechen da-
her nicht mehr dem aktuellen Stand. Im Zuge des Monitoringberichtes 2020 zur Anpassungs-
strategie an den Klimawandel in Baden-Wrttemberg wurden Untersuchungen zu den RCP-
Szenarien integriert. Auf Grund der Veréffentlichung im Dezember 2020 konnten die Ergeb-
nisse nicht im Rahmen des DACH+ Projekts berticksichtig werden.

Weiterfihrende Informationen: https://www.lubw.baden-wuerttemberg.de

Osterreich

OKS 15: Die Studie ,0KS15 - Klimaszenarien fiir Osterreich” (2015) bietet eine flichende-
ckende Analyse des Klimas, der Klimaveradnderungen und der zukiinftigen Entwicklungen.
Zur Verfigung gestellt werden Daten und Fakten zum Klimawandel in Osterreich. OKS15
soll als Grundlage fir darauf aufbauende Detailstudien dienen und die zu erwartenden Aus-
wirkungen des Klimawandels fiir ganz Osterreich abbilden. Untersucht werden die Szenarien
RCP 8.5 und RCP 4.5 fir die nahe (2021-2050) und ferne (2071-2100) Zukunft. Fir die ein-
zelnen Bundeslander, auch Vorarlberg, liegen Factsheets vor. Das CCCA (Climate Change
Center Austria) blindelt alle Informationen zum Thema.

Weiterfihrende Informationen: https://ccca.ac.at

Osterreichischer Sachstandsbericht Klimawandel: Der 6sterreichische Sachstandsbe-
richt Klimawandel (AAR 2014) zeigt Erkenntnisse zum Klimawandel fir Osterreich auf. In
Anlehnung an das International Panel on Climate Change (IPCC) wurde in Osterreich das
“Austrian Panel on Climate Change” (APCC) eingerichtet, unter dessen Dach renommierte
Expertlnnen der 6sterreichischen Klimaforschungsgemeinschaft in regelmafigen Abstanden
den aktuellen Stand der Forschung zusammentragen, wie der Klimawandel Osterreich ver-
andert hat und noch verandern wird. Die Tatigkeiten rund um das APCC stehen in engem
Zusammenhang mit dem CCCA (Climate Change Center Austria).
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Schweiz

Die Analyse CH 2018 zeigt die mdglichen Entwicklungen des Klimas in der Schweiz. Die zu
erwartenden Auswirkungen werden erldutert und Daten zur weiteren Nutzung bereitgestellt.
Untersucht werden die Szenarien RCP 8.5, RCP 4.5 und RCP 2.6 fur die Zeitrdume 2020 —
2049, 2045-2074 und 2070-2099. Zur naheren Analyse wurde die Schweiz in fiinf verschie-
dene Gebiete gegliedert. Der DACH+ Raum umfasst Gebiete der Untersuchungsraume
CHNE (Nord-Ost) und CHAE (Schweizer Alpen Ost). Das NCCS (National Center for Climate
Services) buindelt die Informationen zum Thema.

Weiterfilhrende Informationen unter: https://www.nccs.admin.ch

Liechtenstein

Die Analyse fir das Firstentum Liechtenstein basiert auf den Auswertungen der Schweiz.
Der Bericht ,Zahlen und Fakten zum Klima in Liechtenstein® (Amt fir Umwelt Flrstentum
Liechtenstein, MeteoSchweiz 2016) beruht auf der vorangegangenen Schweizer Analyse
CH 2011. Entsprechend der Ergebnisse von CH 2018 wird fir Liechtenstein eine aktuelle
Analyse erstellt.

Alpen

AdaptAlp: Im Rahmen des Interreg IV B, Alpine Space Projektes ,,Adaptation to Climate
Change in the Alpine Space” wurden auch Klimamodellierungen ausgewertet. Die Laufzeit
des Projektes war von 2008 bis 2011.

Weiterfihrende Informationen: https://www.lfu.bayern.de/wasser/klima wandel/pro-
jekte/adaptalp

HighEnd:Extremes: Das Projekt “The Future of Extreme Precipitation Events in the Alpine
Region under High End Climate Change Conditions (HighEnd:Extremes)” untersucht die
Auswirkungen starker globaler Erwarmung auf Extremniederschlagsereignisse im Alpen-
raum bis zum Ende des 21. Jahrhunderts. Betreut wird das Projekt vom Wegener Center der
Universitat Graz in Partnerschaft mit dem Climate Service Centre Germany (GERICS).

Weiterfihrende Informationen: https://wegcenter.uni-graz.at/de/forschen/forschungsgruppe-
regionales-klima/projekte/highendextremes/

WETRAX+ (Weather Patterns, Cyclone Tracks and related precipitation Extremes):
WETRAX+ untersucht die Auswirkungen des Klimawandels auf grof3flachige Starknieder-
schlage in Suiddeutschland und Osterreich durch die Analyse der Veréanderungen von Zug-
bahnen und Wetterlagen. Projekttrager ist das Landesamt flir Umwelt.

Weiterfihrende Informationen: https://www.lfu.bayern.de/wasser/klima wandel/pro-
jekte/wetrax/index.htm

Wasserhaushalt

Die regionalen Klimamodelle werden von unterschiedlichen Fachrichtungen genutzt, um Pro-
zesse, die durch die klimatischen Veranderungen beeinflusst werden, zu modellieren. Vor
allem das Zusammenspiel von Klima und Wasserhaushalt ist sehr komplex. Veranderungen
des Wasserhaushaltes kdnnen sehr viele Sektoren betreffen.

KLIWA (Klimaveranderung und Konsequenzen fir die Wasserwirtschaft): KLIWA befasst
sich mit den Klimaveranderung und Konsequenzen fur die Wasserwirtschaft. Es ist eine Ko-
operation des deutschen Wetterdienstes (DWD) Baden-Wirttemberg, Bayern und Rhein-
land-Pfalz.

KlimEx (ClimEx): Klimawandel und Hydrologische Extremereignisse — Risiken und Per-
spektiven fur die Wasserwirtschaft in Bayern (KIimEx). Laufzeit 2015-2019, LMU und BaySt-
MUV

Hydro-CH2018: ,Hydrologische Grundlagen zum Klimawandel“ (Hydro-CH2018) beinhaltet
verschiedene Forschungsprojekte zur Verbesserung des hydrologischen Prozessverstand-
nisses, um bestehende Wissensliicken bezliglich Auswirkungen des Klimawandels auf die
Wasserressourcen in der Schweiz zu fiillen.
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3.3 KLIMASIMULATIONEN DACH+ RAUM

Fir alle Lander des DACH+ Raums liegen Auswertungen von Klimasimulationen vor. Eine
Klimasimulation besteht aus verschiedenen Klimaprojektionen (vgl. Kap.3.1). Die grundle-
genden Parameter Lufttemperatur und Niederschlag werden von allen Studien untersucht,
jedoch unterscheiden sich oftmals die verwendeten Kennzahlen. Aussagen zur Anderungen
der Jahresdurchschnittstemperatur sowie der Niederschlage werden in allen Studien getrof-
fen.

Grundsatzlich sind die Auswertungen vergleichbar, jedoch sind die Veroffentlichungen un-
terschiedlich alt, liegen in unterschiedlicher Auflésung vor und betrachten zum Teil unter-
schiedliche Zeitraume und Parameter. Der entscheidende Unterschied besteht darin, dass
fur Bayern und Baden-Wirttemberg zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Analyse noch nicht
die Auswertungen basierend auf der aktuellen Generation regionaler Klimamodelle und
Emissionsszenarien (vgl. Tab.5 Kap. 3.1) vorlagen. Um diese zeitliche Liicke zu Uberbri-
cken, wurden im Rahmen des Projektes das aktuelle Modellensemble flir den gesamten
DACH+ Raum durch das IMK-TRO und das Siiddeutsche Klimabiro am Karlsruher Institut
fir Technologie einheitlich ausgewertet. Diese Daten dienten als Analysegrundlage zur Be-
wertung des Gesamtraumes. Die genaue Methodik wird im Anhang Il erlautert. Das 50.
Perzentil stellt den Median der Auswertung dar und wird als Kennzahl genannt. Zwischen
dem 25. Perzentil und dem 75. Perzentil liegen 50% der Projektionsergebnisse.

Die erstellten Klimasimulationen fir den DACH+ Raum basieren auf demselben Modellen-
semble wie die Simulationen fiir Osterreich (OKS 15) und die Schweiz (CH 2018), was
grundsatzlich eine gewisse Vergleichbarkeit ermdglicht (vgl. Kap. 2.1). Allerdings sind die
Auswertungen von Osterreich (OKS 15) und der Schweiz (CH 2018) wesentlich prazisier und
weisen eine héhere raumliche Auflésung auf, was gerade bei starker Topographie genauere
Aussagen zulasst. Um diese prazisieren Informationen zu nutzen, beruht die Auswertung der
klimatischen Veranderungen auf allen drei Studien. Wenn mdglich wurden fir die Auswer-
tung der klimatischen Veranderungen im DACH+ Raum die Ergebnisse der Analyse des Ge-
samtraums sowie die Ergebnisse fiir Osterreich (OKS 15) und die Schweiz (CH 2018) in ei-
ner Karte dargestellt.

Fir die Analyse des Gesamtraums wurde der Fokus auf das RCP 8.5 Szenario (vgl.Tab.5
Kap.3.1) flr den Zeitraum in der nahen Zukunft (2021-2050) gelegt. Fur diesen Zeitraum gilt,
dass die Veranderungen sehr wahrscheinlich sind, auch wenn die Klimaschutzmalinahmen
greifen. Der Unterschied zwischen den verschiedenen Szenarien ist in der nahen Zukunft
noch relativ gering, sodass hier das ,worst-case“ Szenario RCP 8.5 gewahlt wurde.

Die klimatischen Veranderungen fiir die ferne Zukunft (2051-2100) werden in dieser Analyse
nicht betrachtet, da fir diesen Zeitraum nur die Auswertungen fiir Osterreich (OKS 15) und
die Schweiz (CH 2018) vorliegen. Hier zeigen sich deutlichere Unterschiede zwischen den
unterschiedlichen Szenarien, wobei die beobachteten Trends sich auf lange Sicht verstar-
ken. Eine umfassende Senkung des weltweiten Treibhausgasausstol3es kénnte den zukinf-
tigen Klimawandel einddmmen. So liel3e sich bis Ende des Jahrhunderts rund zwei Drittel
der mdglichen Klimaveranderungen vermeiden (CH 2018).

3.4 AUSWERTUNG KLIMATISCHER VERANDERUNGEN IM
DACH+ RAUM

Der DACH+ Raum liegt im Ubergangsbereich vom maritimen Klima Westeuropas und konti-
nentalem Klima Osteuropas. Das Gebiet zeichnet sich durch unterschiedliche klimatische
Bedingungen aus, z.B. dem Bodenseegebiet (atlantisch-getdnt, feucht-kihl) und dem konti-
nental-beeinflussten, trocken-warmen Klima der inneralpinen Trockeninseln. Beobachtun-
gen und Modellierungen zeigen die Veranderungen des Klimas im Untersuchungsraum. Be-
trachtet wurden die Veranderung der Lufttemperatur und die Veranderung von Niederschla-
gen. Zur Auswertung der Klimaanderungen wurden die Simulationen fir den Gesamtraum
genutzt, erganzt durch die Ergebnisse der einzelnen nationalen und regionalen Studien
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(vgl. Kap.3.3). Die Karten zeigen den Beobachtungszeitraum 1971-2000 sowie die Modell-
ergebnisse flr die Veranderungen in der nahen Zukunft (2021-2050). Die ferne Zukunft
(2051-2100) wurde fir den Gesamtraum nicht analysiert, jedoch ist grundsatzlich von einer
Verstarkung der beobachteten Trends auszugehen. Um diese Tendenz zu veranschauli-
chen, werden die Ergebnisse der Studien der Schweiz (CH 2018) und Osterreichs (OKS 15)
fur die ferne Zukunft exemplarisch aufgefiihrt.

3.41 ANDERUNGEN LUFTTEMPERATUR

Beobachtungen und Simulationen zeigen eine Erhéhung der Jahresdurchschnittstemperatu-
ren. Fir den DACH+ Raum zeigt sich fir die nahe Zukunft (2021-2050) ein durchschnittlicher
Temperaturanstieg von 1,4°C. Frosttage nehmen ab und Hitzewellen nehmen zu. Die Er-
kenntnisse Uber Temperaturveranderungen werden generell als verlasslich bewertet.

Temperaturzunahme

Flar den Beobachtungszeitraum (1971-2000) liegt die mittlere Lufttemperatur im gesamten
DACH+ Raum bei ca. 5,8°C (vgl. Abb.1). Je nach HOéhenlage und naturrdumlichen Gege-
benheiten kdnnen sich die Temperaturen im DACH+ Raum erheblich unterscheiden. Am
warmsten sind das Bodenseebecken, das Mittelland und das Hochrheintal mit durchschnitt-
lich ca. 9°C (1971-2000) (vgl. Abb.1). Am kaltesten sind die Hohenlagen der Alpen mit z.T.
Jahresdurchschnittstemperaturen unter 0°C.

Klimabeobachtungen in der Schweiz, Vorarlberg, Bayern, Liechtenstein und Baden-Wrt-
temberg zeigen seit dem ausgehenden 20. Jahrhundert einen deutlichen Trend zu steigen-
den Temperaturen'. Die Temperaturerwarmung im DACH+ Raum war im letzten Jahrhundert
um +0,85 °C héher als im globalen Mittel?. Die Lufttemperatur weist groRe raumliche und
jahreszeitliche Variationen auf. Die Topographie der Alpen ist sehr pragend, so wurden in
Tallagen in Graublinden Anfang dieses Jahrhunderts jahrliche Mitteltemperaturen um 10 bis
Uber 12°C, in montanen Lagen um 5,5 bis 7°C, in subalpinen Lagen um 1 bis 3,6 °C erreicht
(MeteoSchweiz 2012). Dies verdeutlicht den gro3en Temperaturunterschied verschiedener
Hoéhenlagen, doch auch die Exposition und kleinklimatische Bedingungen spielen eine Rolle.

Die Modellsimulationen zeigen fiir die nahe Zukunft eine Zunahme der Temperaturen von
durchschnittlich 1,4°C im gesamten DACH+ Raum (vgl. Abb. 1). Die mittlere Temperaturzu-
nahme im Winter- und Sommerhalbjahr ist annahernd gleich. Alle Modelle und Analysen
zeigen diese signifikante Temperaturzunahme auf’. Raumlich am starksten vom Erwér-
mungstrend betroffen sind die Alpen und deren Vorland (LfU 2013). Auch die Simulationen
fur den DACH+ Raum zeigen fur das 50.Perzentil eine starkere Temperaturzunahme fir den
Alpenraum (vgl. Abb. 1).

Fir die ferne Zukunft zeigt sich eine Verstarkung der Temperaturzunahme. Die Analysen
von Schweiz (CH 2018) und Vorarlberg (OKS 15) zeigen eine weitere Zunahme der Jahres-
durchschnittstemperatur um ca. 4°C fir das 8.5 Szenario.

' z.B. CH 2018; Amt der Vorarlberger Landesregierung 2015, LUBW 2013, Amt fiir Umwelt Firstentum
Liechtenstein 2012, LfU 2012

2 ebd.

3 CH 2018; Amt der Vorarlberger Landesregierung 2015, LUBW 2013, Amt fiir Umwelt Firstentum Liech-
tenstein 2012, LfU 2012
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Beobachtungszeitraum (1971 —2000)
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Quelle: IMK-TRO/Suddeutsches Klimabiiro/KIT (2020), CH 2018, OKS 15

Modellsimulationen fur die nahe Zukunft (2021-2050)
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Quelle: IMK-TRO/Siiddeutsches Klimabiiro/KIT (2020) Quelle: IMK-TRO/Siiddeutsches Klimabiiro/KIT (2020)

Abbildung 1 Veranderungen Lufttemperatur in der nahen Zukunft (2021-2050) RCP 8.5
(Darstellung HHP.raumentwicklung)

Hitzetage

Hitzetage oder hei’e Tage sind Tage an denen das Temperaturmaximum mindestens 30 °C
erreicht. Auf Grund der hohen Lagen im DACH+ Raum ergibt sich fur den Gesamtraum ein
Jahresdurchschnitt von ca. 1,8 heillen Tagen pro Jahr fir den Beobachtungszeitraum (vgl.
Abb. 2). In tieferen Lagen treten deutlich mehr heile Tage auf. Vor allem der westliche
DACH+ Raum stellt einen Schwerpunkt dar.



Beobachtungszeitraum

(1971 - 2000)

Quelle: IMK-TRO/Suddeutsches Klimabiiro/KIT (2020), CH 2018, OKS 15

Modellsimulationen fiir die nahe Zukunft (2021-2050)
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Quelle: IMK-TRO/Suddeutsches Klimaburo/KIT (2020), CH 2018, OKS 15

Abbildung 2

Klimabeobachtungen zeigen, dass es nicht nur warmer geworden ist, sondern auch die An-
zahl der Hitzetage zugenommen hat. Fir Baden-Wirttemberg haben sich in den letzten 30
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Quelle: IMK-TRO/Studdeutsches Klimabiro/KIT (2020)

Jahren die mittlere Anzahl heil3er Tage fast verdoppelt (LUBW 2017).

Auch die Beobachtungen fiir die Schweiz und Osterreich zeigen, dass intensive Hitzeperio-
den in den letzten Jahrzehnten insgesamt haufiger geworden sind (MeteoSchweiz 2015,
OKS 15). In der Schweiz haben Hitzewellen hier seit 1901 in Intensitat und Haufigkeit um

200% zugenommen (CH 2018).

Veranderungen der Anzahl heil3er Tage (Tmax >=30°C) in der nahen Zukunft
(2021-2050) RCP 8.5 (Darstellung HHP.raumentwicklung)
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Alle Modelle und Analysen zeigen eine signifikante Zunahme von heien Tagen*. Der Durch-
schnitt fir den Gesamtraum liegt in der nahen Zukunft bei einer Zunahme von ca. 3 Tagen.
Es wird von einer zunehmenden Frequenz, Intensitat und Dauer der Hitzewellen ausgegan-
gen, auch in héheren Lagen®.

Far Lagen > 1.000 m U.M. wird sich erst gegen Ende des Jahrhunderts ein signifikanter Trend
einstellt (OKS 15, CH 2018). Entsprechend des Lokalklimas kann es hierbei deutliche Unter-
schiede geben. Die Modellsimulationen zeigen, vor allem fiir die Gebiete, die bereits von
Hitzewellen betroffen sind, eine verstarkte Zunahme von heilen Tagen auch schon in der
nahen Zukunft.

Fur die ferne Zukunft zeigt sich fur den Schweizer Nord-Osten (CH 2018) und Vorarlberg
(OKS 15) eine Zunahme von durchschnittlich ca.12 heiflen Tagen und eine Zunahme von 21
Tagen flr die dstlichen Schweizer Alpen unter Annahme des RCP 8.5.

Frosttage

Die tiefsten Tagesmitteltemperaturen werden in der Regel in den Monaten Dezember, Ja-
nuar oder Februar erreicht. Am kaltesten ist der sudliche Teil des DACH+ Raums, der von
den Alpen gepragt ist. Hier liegen auch die meisten Frosttage vor, Tage an denen das Tem-
peraturminimum kleiner als 0 °C ist, bis hin zu hochalpinen Gebieten mit Dauerfrost. Das
restliche Gebiet weist im Mittel deutlich weniger Frosttage auf. Fir den Beobachtungszeit-
raum liegt der Durchschnitt fir das Gesamtgebiet bei ca. 140 Tagen Frost pro Jahr (vgl.
Abb. 3).

Nicht nur die mittleren Temperaturen im Winter steigen, sondern auch die Zahl von Frostta-
gen nimmt ab. Fir Bayern wurde z.B. fiir den Zeitraum von 1931 bis 2010 eine hochsignifi-
kante Abnahme von 18 Frosttagen beobachtet (LfU 2012). In der Schweiz haben seit 1961
die Frosttage um 60% abgenommen (CH 2018). Dabei zeigt sich, dass nicht nur die absolute
Hohe, sondern vor allem die Topografie eine bedeutende Rolle spielt. Je nach Lokalklima
kénnen die Beobachtungen stark variieren (ANU 2015a).

Die Modellsimulationen zeigen fur die nahe Zukunft im Mittel eine Abnahme von ca. 23 Frost-
tagen. Das Bild fir den Gesamtraum ist hier eher einheitlich (vgl. Abb. 3).

4 ebd.
5 ebd.
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Beobachtungszeitraum (1971 —2000)
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Quelle: IMK-TRO/Siddeutsches Klimabiro/KIT (2020), CH 2018, OKS 15

Modellsimulationen fiur die nahe Zukunft (2021-2050)
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Quelle: IMK-TRO/Suddeutsches Klimabiiro/KIT (2020), CH 2018, OKS 15 Quelle: IMK-TRO/Siiddeutsches Klimabiiro/KIT (2020)

Abbildung 3  Veranderungen der Anzahl von Frosttagen (Tmin < 0°C) in der nahen Zukunft
(2021-2050) RCP 8.5 (Darstellung HHP.raumentwicklung)
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3.4.2 ANDERUNGEN NIEDERSCHLAG

Eine Zunahme der Niederschlage wahrend der Wintermonate gilt als wahrscheinlich. Starke
und extreme Niederschlagsereignisse werden vermutlich zunehmen. Gesicherte Aussagen
Uber Veranderungen der Niederschlage, insbesondere zu Extremereignissen, kdnnen nicht
getroffen werden.

Durchschnittliche Niederschléage

Beobachtungszeitraum (1971 —2000)

Jahresniederschlag
mm

[ J<=e49

[ 650-850
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I 1.000- 1.300
I >- 1300

Max: 1593 mm
Mittel: 929 mm
Min: 563 mm

Quelle: IMK-TRO/Siiddeutsches Klimabliro/KIT (2020)

Abbildung 4 Durchschnittliche Jahresniederschlagssumme im Beobachtungszeitraum (1971-
2000) (Darstellung HHP.raumentwicklung)

Wahrend der Wintermonate sind die Niederschlage im Durchschnitt deutlich geringer als
wahrend der Sommermonate. Fir den Beobachtungszeitraum ergibt sich im Mittel ein Nie-
derschlag von ca. 390 mm wahrend der Sommermonate (JJA) und ca. 230 mm wahrend der
Wintermonate (DJF) (vgl. Abb. 4). Alpen und Alpenvorland sowie der Schwarzwald weisen
héhere Niederschlage auf als das restliche DACH+ Gebiet. Die durchschnittlichen Jahres-
niederschlagssummen von Alpen und Alpenvorland liegen meist Gber 1000 mm pro Jahr.
Der Anteil von Schnee am Jahresniederschlag nimmt mit der Héhenlage zu. Am trockensten
ist der Norden des DACH+ Raums (vgl. Abb. 4). Die Beobachtungen von Messreihen zeigen
eine leichte Zunahme des durchschnittlichen Jahresniederschlagsmenge bzw. auch keine
signifikanten Veranderungen®.

Angenommen wird, dass eine Veranderung der Temperaturen auch zu einer Veranderung
des Niederschlagsregimes flihren wird. Im Vergleich zu den Auswertungen der Temperatur-
veranderungen sind statistisch verlassliche Aussagen zur Veranderung von Niederschlagen
schwieriger, da sie gro3e radumliche, jahreszeitliche und Variationen von Jahr zu Jahr auf-
weisen. Klimadaten fiir Vorarlberg deuten auf eine Zunahme der jahrlichen Niederschlags-
menge um etwa 10-15 % hin (Amt der Vorarlberger Landesregierung 2015). Beobachtungen
von Baden-Wiurttemberg zeigen eine Zunahme von Winterniederschlagen von ca. 33% bei
gleichbleibenden Sommerniederschlagen (LUBW 2013). In der Schweiz haben nérdlich der

6 CH 2018; Amt der Vorarlberger Landesregierung 2015, LUBW 2013, Amt fir Umwelt Firstentum Liech-
tenstein 2012, LfU 2012
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Alpen die Winterniederschlage um 10 bis 30% zugenommen (BAFU 2013). Im Allgdu werden
signifikant erhdhte Winterniederschlage von 14 bis 19% beobachtet (LfU 2012).

Beobachtungszeitraum (1971 —2000)
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Quelle: IMK-TRO/Siiddeutsches Klimabiiro/KIT (2020)

Modellsimulationen fiir die nahe Zukunft (2021-2050)
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Quelle: IMK-TRO/Stddeutsches Klimabiiro/KIT (2020) Quelle: IMK-TRO/Stiddeutsches Klimabdiro/KIT (2020)

Abbildung 5  Veranderung der Niederschlagssumme wahrend der Wintermonate (Dezember,
Januar und Februar) in der nahen Zukunft (2021-2050) RCP 8.5 (Darstellung
HHP.raumentwicklung)

Diese saisonale Verschiebung hin zu erhéhten durchschnittlichen Winterniederschlagen
zeigt sich auch in den Trends der Klimamodelle fiir die nahe und ferne Zukunft. Diese Ver-
anderung gilt grundsatzlich fir das gesamte DACH+ Gebiet als wahrscheinlich, wobei sich
nattrlich lokal ein anderes Bild zeigen kann. Die Modellsimulationen zeigen fiir die nahe
Zukunft den Trend einer 10-prozentigen Zunahme von Niederschldgen wahrend der Winter-
monate (DJF) fur den gesamten DACH+ RAUM (vgl. Abb. 5) auf. Der nérdliche Teil des
Gebietes kdnnte von einer starkeren Zunahme betroffen sein. In ferner Zukunft wird von einer
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besonderen Betroffenheit von Schwarzwald und Alpenvorland ausgegangen (LUBW 2013,
LfU 2012).

Beobachtungszeitraum (1971 —2000)
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Modellsimulationen fir die nahe Zukunft (2021-2050)
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Abbildung 6  Veranderung der Niederschlagssumme wahrend der Sommermonate (Juni, Juli
und August) in der nahen Zukunft (2021-2050) RCP 8.5 (Darstellung HHP.raumentwicklung)

Fir die Niederschlage wahrend den Sommermonaten (JJA) zeigen die Modellsimulationen
fur die nahe Zukunft keinen eindeutigen Trend (vgl. Abb. 6). Im Mittel ist keine Veranderung
feststellbar. Fir die ferne Zukunft zeigen die Analysen tendenziell eine Abnahme der durch-
schnittlichen Sommerniederschlage um etwa 10 - 20% in Vorarlberg (OKS 15) und um etwa
10 - 17% im Norden und Osten der Schweiz (CH 2018).

26



Starke Niederschlage

Kleinrdumige (konvektive) Starkregenereignisse kénnen den gesamten DACH+ Raum be-
treffen, wahrend grordumige (stratiforme) Starkregenereignisse entlang der Staulagen von
Hohenzlgen wie Alpen und Schwarzwald auftreten. Inneralpine Gebiete kbnnen hier weni-
ger betroffen sein (ANU 2015 a). Starkniederschlage kdnnen lokal sehr unterschiedlich ver-
teilt sein.

Beobachtungszeitraum (1971 —2000)
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Modellsimulationen firr die nahe Zukunft (2021-2050)
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Quelle: IMK-TRO/Stddeutsches Klimabiro/KIT (2020) Quelle: IMK-TRO/Suddeutsches Klimabiiro/KIT (2020)

Abbildung 7 Veranderung der Intensitat starker Niederschlage (100-tagiges Ereignis) in der
nahen Zukunft (2021-2050) RCP 8.5 (Darstellung HHP.raumentwicklung)

Auf Grund der hohen Variabilitat von starken Niederschlagen sind statistisch gesicherte Aus-
sagen zu Extremniederschlagen eher schwierig. Fur das Allgau und Vorarlberg kann keine
signifikante Zunahme der Extremereignisse festgestellt werden (KLIWA 2016, OKS 15).
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Fir den Siden Baden-Wirttembergs konnte die Zunahme der Intensitat eintagiger Starkre-
genereignisse im Winterhalbjahr festgestellt werden. Mit hoher Signifikanz haben diese Er-
eignisse in der Region Hochrhein-Bodensee um ca. 18% zugenommen (KLIWA 2016). Im
Sommerhalbjahr sind die steigenden Trends meist nicht signifikant. Fir den Oberlauf der
Donau konnte jedoch eine signifikante Zunahme von ca. 17% festgestellt werden
(KLIWA 2016). Untersuchungen der seit 2001 vorliegenden Radardaten in Deutschland deu-
ten insgesamt auf eine Zunahme von sommerlichen Starkniederschlagen in den letzten zwei
Jahrzehnten hin (KLIWA 2019), wobei diese Ergebnisse aufgrund der geringen Lange der
Zeitreihen noch vorlaufig sind (ebd.).

Auswertungen fir die Schweiz zeigen, dass es raumlich konsistente Tendenzen zu zuneh-
mender Intensitat (+12%) und Haufigkeit (+30%) von Starkniederschlagen gibt (CH 2018).
Hier zeigt sich eine deutliche Zunahme fir das Mittelland, sodass insbesondere der Bereich
innerhalb des DACH+ Gebietes betroffen ist. Fur die Alpen kénnen hingegen nur geringere
Zunahmen beobachtet werden (CH 2018).

Die Auswertung der Klimamodelle der unterschiedlichen Lander zeigen eine Tendenz zur
Zunahme von starken Regenféllen in naher Zukunft’. Auf Grund der hohen Variabilitat ist
eine gesicherte Aussage schwierig, wobei von einer erhéhten Wahrscheinlichkeit fiir Stark-
und Extremniederschlage ausgegangen werden kann. Modelliert werden gro3rdumige (ad-
vektive) Starkniederschlage, deren Zunahmen als wahrscheinlich betrachtet werden®. Basie-
rend auf einer in Zukunft warmeren und somit absolut feuchteren Atmosphare, lasst sich das
Potenzial flr eine erhohte Wahrscheinlichkeit von starken Niederschlagen ableiten
(KLIWA 2019). Kleinraumige (konvektive) Starkniederschlédge und Gewitter kénnten in Fre-
quenz und Intensitat zunehmen, wobei hier Modellierungen und belastbare Aussagen
schwer zu treffen sind (ebd.).

Die Modellsimulationen zeigen im DACH+ Raum flr die nahe Zukunft tendenziell eine Zu-
nahme der Intensitat starkerer Regenfalle (99. Perzentil, d.h. der Wert wird einmal in 100
Tagen Uberschritten) (vgl. Abb. 7). Der DACH + Raum ist mit einer Zunahme von 6% im
jahrlichen Durchschnitt betroffen. Fir den nérdlichen Teil des DACH+ Raums und im alpinen
Raum konnten insbesondere starkere Niederschlage modelliert werden.

Die Analysen der Schweiz zeigen, dass verldsslichere Aussagen zur kiinftigen Anderung
starker Niederschlage erst flir den Zeitraum der fernen Zukunft méglich sind (CH 2018). Fir
Ende des Jahrhunderts zeigen sich fir die Schweiz Zunahmen von ca. 20% an extremen
Niederschlagen (CH 2018). Die starksten Niederschlage des Jahres kdnnten sich im Som-
mer um 20% und im Winter um 10% erhéhen (CH 2018).

7 CH 2018; Amt der Vorarlberger Landesregierung 2015, LUBW 2013, Amt fir Umwelt Firstentum Liech-
tenstein 2012, LfU 2012
8 ebd.
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4 KLIMAWANDELFOLGEN UND ANFALLIGKEIT
DES DACH+ RAUMS

Baustein Il:

Raumliche Analyse der Anfélligkeit / Betroffenheit von Raumnutzungen und -strukturen

Basierend auf der Auswertung der klimatischen Veranderungen (vgl. Kap.3.4) wird in diesem
Kapitel die Anfalligkeit bzw. Betroffenheit des DACH+ Raums gegentiber den ausschlagge-
benden Folgen des Klimawandels analysiert.

Die Klimamodellierungen zeigen, dass sich die Trends der klimatischen Veranderungen je
nach Szenario Richtung Ende des Jahrhunderts verscharfen kdnnten, aber auch, dass kon-
sequente Klimaschutzmalinahmen dazu beitragen kénnen einen Grol3teil der Folgen zu ver-
hindern oder abzuschwachen (vgl. Kap.3). Die Aussagen zu Klimaveranderungen in der na-
hen Zukunft (2021-2050) sind sehr stark durch bereits vorhandene Emissionen beeinflusst,
sodass sich hier die modellierten Veranderungen mit und ohne Klimaschutz noch ahnlich
sind (vgl. Kap.3).

Die aufgezeigten klimatischen Veranderungen (vgl. Kap.3.4) kénnen sich je nach Ausgangs-
situation direkt oder indirekt auf den Raum auswirken. Durch den Klimawandel verandern
sich zum einen klimatische Mittelwerte, zum anderen kénnen die Haufigkeit und Intensitat
von Extremereignissen zunehmen. Wirkungsketten ermdglichen es die absehbaren Folgen
des Klimawandels darzustellen. Da es sich jedoch um sehr komplexe Systeme handelt, kon-
nen nicht alle Folgen abgeschéatzt werden. Fir die Raumplanung sind insbesondere diejeni-
gen Klimafolgen relevant, die sich unmittelbar auf rdumliche Strukturen auswirken. Die fur
die raumliche Planung wichtigsten Auswirkungen stellen die extremen Ereignisse von Hoch-
wasser (vgl. Kap.4.2), Hitze und Dirre (vgl. Kap.4.1), Sturm und Starkregen
(vgl. Kap.4.3) sowie Massenbewegungen (vgl. Kap.4.4) dar. Dartber hinaus werden die kili-
matischen Veranderungen auch zu schleichenden raumlichen und zeitlichen Verschiebun-
gen fiihren, wie ein Anstieg der 0°C Grenze oder die Veranderung der Vegetationsperioden,
die es zu bertcksichtigen gilt (vgl. Kap.4.5).
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Um den DACH+ Raum zu charakterisieren, haben sich vier verschiedene Raumtypen, sog.
~Schwerpunktrdume* etabliert. Diese definieren sich durch ahnliche Raumstrukturen und Ge-
gebenheiten. Die Betroffenheit bzw. Anfalligkeit des DACH+ Raums gegenlber den be-
schriebenen Klimawandelfolgen wurde fir diese vier Schwerpunktrdume analysiert
(vgl. Kap.4.6). Die Anfalligkeit (Vulnerabilitdt) ermittelt sich aus der Exposition gegeniiber
den Folgen des Klimawandels, der Empfindlichkeit der Raumstrukturen sowie der Anpas-
sungsfahigkeit des Raums. Wird die Anpassungsfahigkeit nicht mitbertcksichtigt, so wird
von Betroffenheit gesprochen.

Die Analyse zeigt besondere Anfalligkeiten bzw. Betroffenheiten im Gesamtraum auf und
verdeutlicht in erster Linie regionale Schwerpunkte. Dies schliefl3t eine lokale Betroffenheit
an anderer Stelle jedoch nicht aus. Neben der Analyse der einzelnen Schwerpunktraume in
Kapitel 4.6, erfolgt eine vergleichende Betrachtung der Anfalligkeit gegentiber den unter-
schiedlichen Klimawandelfolgen (vgl. Kap.4.2.4, Kap.4.1.4, Kap.4.3.4, Kap.4.4.4,
Kap. 4.5.4).

Die Ergebnisse zur Anfalligkeit des DACH+ Raums ermoglichen es, die Handlungserforder-
nisse der Raumplanung vergleichend zu bewerten und das Instrumentarium zu optimieren
(vgl. Kap.5).

Unsicherheiten (BOX)

Aussagen Uber zukiinftige Entwicklungen sind immer auch mit gewissen Unsicherheiten ver-
bunden: Zum einen ist die Aussagekraft der beobachteten und modellierten Klimaverande-
rungen unterschiedlich stark.

Prognosen zu zukiinftigen gesellschaftlichen und raumlichen Entwicklungen konnten bei der
Analyse nicht berlicksichtigt werden. Es wird davon ausgegangen, dass es zu Anderungen
der Landnutzungen, einem Wachstum von Bevdlkerung und Wirtschaft sowie tiefgreifenden
Veranderungen im Energiesektor kommen wird.

Bei allen MaRnahmen gilt es diese Unsicherheiten zu Berticksichtigen. Empfohlen wird ein
proaktiver Umgang mit Unsicherheiten nach dem Vorsorgeprinzip.

41  HITZE UND DURREN

Bezug zu anderen Fachplanungen: Wasserwirtschaft, Infrastruktur- und Stadtplanung,
Forst- und Landwirtschaft, Naturschutz, Naturgefahren

Wie die Untersuchungen zeigen, wird als direkte Folge des Klimawandels die Anzahl heil3er
Tage im Jahr zunehmen und vermehrt zu Hitzewellen fihren. Auch die Durchschnittstempe-
raturen im Sommer und die Temperaturen extrem heier Tage werden steigen. Diese Ent-
wicklungen werden durch den Effekt urbaner Warmeinseln verstarkt.

Bei einem Ruckgang der Sommer- und Herbstniederschldge kdnnen die Veranderten Tem-
peraturen das Risiko fur Sommertrockenheit bzw. Dirre erhéhen. Bei hdheren Temperaturen
verdunstet Wasser schneller und die Schneeschmelze setzt friiher im Jahr ein, was zu Nied-
rigwasser und lokalem Wassermangel fihren kann (ANU 2015 ¢, KLIWA 2017).

Trockenheit und Durre werden durch verschiedene Faktoren beeinflusst. Wichtige Einfluss-
grofe ist neben Temperatur und Niederschlag bzw. Wasserverfligbarkeit, z.B. auch die Bo-
denbeschaffenheit, insbesondere in Hinblick auf die Aufnahme- und Speicherfahigkeit von
Wasser. Darlber hinaus haben die Landnutzung und der Umgang mit Wasserressourcen
einen entscheidenden Einfluss auf die Anfalligkeit gegentiber den klimatischen Veranderun-
gen.
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411 REGIONALE RELEVANZ

Alle regionalen Anpassungsstrategien und Publikationen thematisieren die Zunahme von
Hitzewellen und Trockenheit® (vgl. Kap.2.1.2). Hitzewellen werden vor allem als urbanes
Thema betrachtet. Besonders hohe Relevanz hat die Zunahme von Hitzewellen und Tro-
ckenheit in den flacheren Regionen des DACH+ Raums. Die Relevanz des Themas hat auch
in alpinen Regionen zugenommen. Hier sind insbesondere Ballungsgebiete in Tallagen
durch Hitze betroffen. Im alpinen Raum kann Trockenheit auch ein Problem darstellen.

Regionale Relevanz Q I_I J \_1 \_1
Einschatzung basierend auf den regionalen Publikationen % 5 % ?, g
(sieheTab.2 Kap. 2.1.2) © 3 é 3 S

% keine Informationen
*% Gruppe Klimastrategie Kt. SG, Einschatzung basierend auf Entwurf Aug. 2020

41.2 EXPOSITION DACH+ RAUM

Hitzewellen und Sommertrockenheit werden von allen regionalen Anpassungsstrategien und
Publikationen im DACH+ Raum ber{icksichtigt'?. Alle Studien zeigen, dass die Zunahme hei-
Rer Tage in Zukunft sehr wahrscheinlich ist (vgl. Kap.3.4.1). Vor allem bereits betroffene
Gebiete werden starker belastet werden. Grundsatzlich weisen die Hohenlagen von Alpen
und Schwarzwald im Durchschnitt nur sehr wenige bzw. gar keine hei3en Tage auf, wahrend
in flacheren Lagen vermehrt heil3e Tage auftreten. Je nach Topographie kann die klimatische
Situation lokal variieren, zum Beispiel kbnnen auch siidexponierte Taler in alpinen Lagen
betroffen sein (ANU 2015a). Im Gesamtraum sind insbesondere das Bodenseebecken, das
Rheintal, aber auch ein Grofteil des Mittellandes von Hitzewellen betroffen. Besonders stark
betroffen ist der Bereich Hochrhein.

Der Anstieg der Sommertemperaturen kann zu Trockenheit bzw. Dirre filhren, insbesondere
bei einem Riickgang der Niederschlage. Da die modellierten Niederschlage tendenziell we-
niger eindeutige Aussagen zulassen als die Temperaturveranderungen, sind auch die Aus-
sagen zu Sommertrockenheit mit gewissen Unsicherheiten verbunden (vgl. Kap.3.4.2). Es
ist davon auszugehen, dass warmere Gebiete, wie das Bodenseebecken, Rheintal, Mittel-
land und Jura, starker betroffen sein werden. So gehen auch die Kantone Aargau, Schaff-
hausen und Thurgau, aber auch das Land Baden-Wirttemberg gezielt auf das Problem ein.

Auch Gebirgslagen wie z.B. in den Kantonen Glarus (Kt. Glarus 2019) und Graublinden
(ANU 2015a), kdnnen einem Wassermangel ausgesetzt sein. Gerade im alpinen Raum kom-
men der Rickgang der Gletscher und eine friihere Schneeschmelze zum Tragen
(KHR/CHR 2016).

Die Exposition fir Sommertrockenheit hangt stark von den lokalen Gegebenheiten ab, wie
z.B. von der Beschaffenheit der Boden und dem Wasserhaushalt. Das Land Vorarlberg sieht
Trockenheit z.B. als lokales Problem, grundsatzlich jedoch kein Wassermangel zu erwarten
(Amt der Vorarlberger Landesregierung 2015) ist.

9 Amt der Vorarlberger Landesregierung 2015, ANU 2015a-d, BAFU 2013, BaySt-MUV 2016, Kt.Glarus
2019, Kt.Schaffhausen 2011/ 2019, Kt.Thurgau 2012, Kt.Ziirch 2018a-c, Regierung des Furstentums
Liechtenstein 2018, UM BW 2015

10 ebd.
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Abbildung 8  Schwerpunkt Exposition (grau): Hitze im DACH+ Raum
(Darstellung HHP.raumentwicklung) "

41.3 EMPFINDLICHE RAUMSTRUKTUREN DACH+ RAUM

Belastung Bevodlkerung

Von Hitzewellen sind insbesondere urbane Raume betroffen. Urbane Warmeinseln fihren
zu einer besonders hohen Warmebelastung im Stadtgebiet'?. Auch die Belastung durch
Feinstaub und Ozon kann zunehmen. Besonders sensibel gegenliber den Belastungen rea-
gieren altere Menschen und Kinder'.

Altersstruktur
bis 6 und ab 65 Jahren

Bevélkerungsdichte
EW pro km?

B b 30% [ Jos2s0
B ois 30% [ bis 500
[ vis 25% I b 1000
- bis 2000
bis 20%
os [ > 4500

l:lbisw%r \/\

@ Siedlung (>50.000 EW)

Abbildung 9  Sensitivitat der Bevolkerung gegeniiber Hitzebelastungen anhand der
Altersstruktur (links) und der Bevélkerungsdichte (rechts) (Darstellung HHP.raumentwicklung) ™

" Grundlagendaten: Raumiibersichten DACH+ (ROK-B 2014), KIT 2020, CH 2018, OKS 15

12 Amt der Vorarlberger Landesregierung 2015, ANU 2015a-d, BAFU 2013, BaySt-MUV 2016, Kt.Glarus
2019, Kt.Schaffhausen 2011/ 2019, Kt.Thurgau 2012, Kt.Zirch 2018a-c, Regierung des Furstentums
Liechtenstein 2018, UM BW 2015

13 ebd.

4 Grundlagendaten: Raumibersichten DACH+ (ROK-B 2014), GovData, BFS, Amt fiir Statistik Flirstentum
Lichtenstein, STATISTIK AUSTRIA
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Im Schnitt liegt im DACH+ Raum der Anteil von Menschen mit einem Alter jinger sechs und
alter 65 Jahren bei ca. 24%. Gebiete mit einem Anteil von 30 - 33% befinden sich, mit Aus-
nahme von Basel, in schwacher besiedelten Bereichen (vgl. Abb. 9). Eine Ausnahme stellt
hier Basel dar. Besonders sensible Bevolkerungsgruppen sollten vor allem bei lokalen Be-
trachtungen der Sensitivitdt gegenlber Hitzebelastungen berticksichtigt werden. Da die Be-
lastung vor allem durch die Bildung urbaner Warmeinseln entsteht, sind die Bevdlkerungs-
dichte und die Dichte der Bebauung in diesem Zusammenhang zur Bewertung sensitiver
Siedlungsstrukturen entscheidend (vgl. Abb. 10).

Betroffenheit Siedlungsstruktur
(bauliche Dichte, Bevélkerungsdichte
und Exposition)

Betroffene Siedlungen

mittel (> 50.000 EW)
mittel (< 50.000 EW)
stark (> 50.000 EW)
stark (< 50.000 EW)
sehr stark (> 50.000 EW)
sehr stark (< 50.000 EW)

voraussichtlich geringer betroffene Siedlung

ca. 8-10 heif3e Tage pro Jahr (1971 - 2000)

I c 0o@o@ Q0

|:| ca. >= 8 heie Tage pro Jahr (RCP8.5 2021 - 2050)

Abbildung 10  Betroffenheit von Siedlungsstrukturen gegeniiber starker Hitze in der nahen
Zukunft (2021-2050) (Darstellung HHP.raumentwicklung) *°

Betroffen sind vor allem warmere Gebiete mit einer hohen Siedlungsdichte, fir die von einer
weiteren Zunahme heifler Tage ausgegangen wird (vgl. Abb. 10). Hierzu zahlen meist fla-
chere Lagen, insbesondere das Bodenseebecken, das Rheintal, aber auch ein Grofteil des
Mittellandes. Hier liegen viele Ballungsgebiete, insbesondere auch die Agglomerationen Zi-
rich und Basel. Je grofier die Ballungsgebiete sind, desto starker kann sich der urbane War-
meinseleffekt auswirken (BAFU 2017). Fir die Zukunft wird ein weiteres Wachstum der Bal-
lungsgebiete prognostiziert (ROR 2019), wodurch mehr Menschen betroffen sein konnten.
Weniger dicht besiedelte Gebiete und Gebirgslagen sind weniger betroffen, wobei auch siid-
exponierte Alpentaler anfallig fur Warmebelastungen sein kdnnen (ANU 2015a).

Entsprechend der zu erwartenden thermischen Belastung, der baulichen Dichte und der Be-
volkerungsdichte wurden besonders betroffene Siedlungen im DACH+ RAUM dargestellt,
was eine lokale Betroffenheit anderer Siedlungen jedoch nicht ausschlie®t (vgl. Abb. 10).
Hervorzuheben sind die grolkeren Stadte der DACH+ Raums Basel, Zirich, Konstanz und
Friedrichshafen.

Fir einen kleinen Teil des DACH+ Raums zeigen sich im Durchschnitt fiir den Beobach-
tungszeitraum ein Maximum von 8 bis 10 heiflen Tagen pro Jahr (Tmax = 30°). Dahingegen
wird in der nahen Zukunft ca. 25% des Gesamtgebietes dies oder mehr erreichen (vgl.
Kap.3.4.1). Lokal kdnnten schon in naher Zukunft in den bereits jetzt stark belasteten Gebie-
ten im Durchschnitt bis zu 28 hei3e Tage pro Jahr auftreten (CH 2018). Das Thema wurde
fur die Modellregionen tiefer beleuchtet (vgl. Kap.6.6.1).

15 Grundlagendaten: Raumiibersichten DACH+ (ROK-B 2014), CLC 2018, CH 2018, OKS 15, KIT 2020
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Beeintrachtigung von Béden und besonderen Standorten

Die Sensitivitat gegentber den klimatischen Veranderungen wird maf3geblich durch Boden-
beschaffeinheit und Landnutzung bestimmt. Béden mit einer geringen Wasserspeicherfahig-
keit sind besonders empfindlich gegentiber Trockenheit, so z.B. die flachgriindigen Béden
steiler Hanglagen im Gebirge. Auch Regionen in denen relativ viel Regen fallt, wie das Jura,
kénnen auf Grund eines karsthaltigen Untergrundes sehr empfindlich auf Trockenheit rea-
gieren. Trockene Standorte, wie z.B. Trockentéler, kénnen trotz guter Anpassung an die tro-
ckenen Bedingungen bei einer Zunahme von Trockenheit auch betroffen sein. Trockenheits-
liebende Arten kénnten jedoch durch einen vergrofierten Lebensraum auch profitieren.

Wasserabhangige Okosysteme wie FlieR- und Stillgewésser, Moore, Feucht- und
Nasswiesen, Sumpf-, Bruch-, Moor- und Auenwalder sind gegenlber diesen zu erwartenden
Auswirkungen des Klimawandels als besonders empfindlich einzuschatzen (LUBW 2013).

Moore und Sumpfgebiete

. Schwerpunkte Stimpfe

. Schwerpunkte Moore

o
//,\/\

5

Abbildung 11 Schwerpunkte von Mooren und Sumpfgebieten im DACH+ Raum (Darstellung
HHP.raumentwicklung) '

Je nach Ausgangssituation kann eine erhéhte Verdunstung durch steigende Temperaturen
zur Austrocknung filhren. Gerade Moore sind wichtige Kohlenstoffspeicher. Durch klimati-
sche Veranderungen kann es zur Freisetzung des gespeicherten Kohlenstoffs kommen
(LUBW 2013). Das Hudelmoos im Kanton Thurgau ist ein Beispiel fur ein Hochmoor, wo die
notwendigen Niederschlage nicht bzw. kaum noch erreicht werden (Kt. Thurgau 2012). Vor
allem Hochmoore werden betroffen sein (LUBW 2013). Im DACH+ Raum findet sich ein ver-
mehrtes Vorkommen der Moore in der Region Hochrhein- Bodensee, im Allgdu und in Vor-
arlberg (vgl. Abb. 11). Simpfe liegen vor allem in Vorarlberg, im Bodenseebecken, im Allgau
und in der Region Bodensee-Oberschwaben, aber auch im Mittelland (vgl. Abb. 11).

Auch aquatische Lebensraume kénnen durch Niedrigwasser, Austrocknung und steigende
Wassertemperaturen betroffen sein (KLIWA 2016). Die Wasserqualitat von Stillgewassern
kann sich verschlechtern. Gerade kleinere FlieRgewasser kénnen empfindlich auf unter-
schiedliche Speisung reagieren (ebd.). Auch der Bodensee kann durch klimatischen Veran-
derungen Einfluss nehmen (IGKB 2015, KLIWA 2016).

16 Grundlagendaten: Raumiibersichten DACH+ (ROK-B 2014), CLC 2018
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Lokaler Wassermangel

Eine Beeintrachtigung der Trinkwasserqualitat bei starker Trockenheit ist je nach Ausgangs-
situation mdglich (KLIWA 2016). Eine Senkung des Grundwasserspiegels (ebd.), die bis hin
zu lokalen Versorgungsschwierigkeiten bei der Trinkwasserversorgung fihren kénnen. Hier-
bei ist anzumerken, dass alle Regionen im DACH+ Raum grundsatzlich von einer gesicher-
ten Trinkwasserversorgung ausgehen'’. Im alpinen Raum kann es zu einem Trockenfallen
von Quellen kommen (ANU 2015b).

Wassermangel kann zu Konflikten um die Ressource flhren, insbesondere von Trinkwasser,
Nutzwasser und Wasser zur Energiegewinnung (Amt der Vorarlberger Landesregierung
2015). Es ist davon auszugehen, dass es zu einer zunehmenden Bewéasserung in der Land-
wirtschaft kommen wird, wie z.B. im Obstanbau (LUBW 2013).

Trockenheit und Erosion landwirtschaftlicher Standorte

Insbesondere landwirtschaftlich genutzte Flachen zeigen eine hohe Sensitivitat gegentiber
Trockenheit. Ackerbau, aber auch Obstanbau reagieren besonders empfindlich auf Wasser-
mangel. Schwerpunkte flir Obstanbau liegen in Baden-Wirttemberg (vgl. Kap.4.5.3 Abb. 33).
Starke Trockenheit erhht auch die Erosionsgefahr von Boden. Hier sind vor allem die land-
wirtschaftlich intensiv genutzten Gebiete, wie z.B. im Mittelland, besonders betroffen.

Ausgetrocknete Bdden zeichnen sich durch eine extrem geringe Wasseraufnahmefahigkeit
aus. Da Niederschlage nur noch im geringen MalRe aufgenommen werden kann, flie3t ein
Grofdteil als Oberflachenabfluss ab und wird nicht in der Fl&che gehalten. Dies kann nicht
nur zu Erosion, sondern auch zu Uberschwemmungen und Hochwassern fiihren.

Waldschaden durch Hitze und Trockenheit

Durch Hitze und Trockenheit steigt die Gefahr der Vernichtung der Walder mitsamt ihren
Okologischen Funktionen. Wie Moore sind auch Walder wichtige Kohlenstoffsenken. Ein An-
stieg der Waldbrandgefahr stellt zudem eine Gefahrdung von Siedlungen als auch Infrastruk-
turen dar. Der inhaltlich-rdumliche Zusammenhang zwischen Gefahrdungen von Waldern
und Infrastrukturen etc. wird in Kapitel 4.3.3 (Sturmwurf) ndher dargestellt. Dartiber hinaus
wurde das Thema fur die Modellregionen tiefer beleuchtet (vgl. Kap.6.6.2).

Betroffen sind vor allem Walder unter 1000 m .M. (ANU 2015). Aber auch hoher gelegene
Walder kénnten betroffen sein (ebd.). Gerade im alpinen Raum erfiillen Walder auch Schutz-
funktionen gegentiber Naturgefahren, sodass eine Beeintrachtigung dieser Walder durch kili-
matische Veranderungen hier negativ auswirken haben kénnte.

Vor allem die borealen und im Gebirgsraum beheimateten Baumarten werden unter dem
Klimawandel zu leiden haben, wenn sich in Zukunft warmere und niederschlagsarme
Klimabedingungen einstellen sollten (vgl. Kap.3.4 und Kap.4.5.3) (FVA-BW 2019). Zum Bei-
spiel reagiert die Fichte empfindlich auf steigende Temperaturen und Dirre (FVA-BW 2019).
Extremereignisse, wie Hitzewellen und Durre, aber auch Stiirme (vgl. Kap.4.3.3) wirken sich
besonders stark aus, wenn die Walder bereits geschwacht sind (LUBW 2013, FVA-
BW 2019). Abbildung 12 zeigt die rdumliche Verteilung von Laub-, Nadel- und Mischwald im
DACH+ Gebiet. Nadelwald gilt als besonders sensitiv gegenliber den zu erwartenden Ver-
anderungen. Als besonders gefahrdet kénnen die Gebiete von Nadelwald unterhalb von
1000m 4. M. eingestuft werden. Hier ist vor allem der Schwarzwald betroffen, aber auch
weitere Waldgebiete in Baden-Wirttemberg und Bayern. In der Schweiz und Vorarlberg ist
in niedrigen Lagen der Anteil von Laub- oder Mischwaldern wesentlich gréRer.

7 Amt der Vorarlberger Landesregierung 2015, ANU 2015a-d, BAFU 2013, BaySt-MUV 2016, Kt.Glarus
2019, Kt.Schaffhausen 2011/ 2019, Kt.Thurgau 2012, Kt.Ziirch 2018a-c, Regierung des Furstentums
Liechtenstein 2018, UM BW 2015
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Abbildung 12  Laub- und Nadelwalder (oben) und sensitive Nadelwalder unterhalb 1000m 0.
M. im DACH+ Raum (unten) (Darstellung HHP.raumentwicklung) 8

8 Grundlagendaten: Raumiibersichten DACH+ (ROK-B 2014), CLC 2018
36



4.1.4 ANFALLIGKEIT DER SCHWERPUNKTRAUME DACH+ RAUM

Die vier Schwerpunktrdume des DACH+ Raums (vgl. Kap. 4.6) wurden auf ihre Anfalligkeit
gegenuber einer Zunahme von Hitzewellen und Dlrren analysiert. Es zeigt sich, dass vor
allem die Schwerpunktraume Siedlung und Kulturlandschaft durch diese Folgen sehr stark
betroffen sein kdnnten. Auch die Schwerpunktraume Tourismus und Naturlandschaft kénnen
anfallig gegenuber Hitzewellen und Dirren sein.

h

hoch
~

Exposition
mittel

Schwerpunktraume

N . Siedlung
. Tourismus

K Kulturlandschaft

oering

N Naturlandschaft

gering mittel hoch
Sensitivitit/ Beriicksichtigung Anpassungsfihigkeit

Abbildung 13  Anfalligkeit der Schwerpunktrdume gegeniber einer Zunahme von Hitzewellen
und Dirren (HHP.raumentwicklung)
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42 HOCHWASSER

Bezug zu anderen Fachplanungen: Wasserwirtschaft, Naturgefahren, Infrastruktur-
und Stadtplanung, Naturschutz

Die Entwicklung eines Hochwasserereignisses hangt mafigeblich von Niederschlag, Tempe-
ratur und dem Zustand des Einzugsgebietes ab. Die Zunahme von Hochwasser in Haufigkeit
und Intensitat zahlt zu den indirekten Folgen des Klimawandels. Ausgegangen wird von einer
Zunahme von Winterhochwassern auf Grund erhéhter Niederschlage bzw. friiher Schnee-
schmelze. In groRen Einzugsgebieten (>300 km?) kénnen Hochwasserereignisse bei lang
andauernden Niederschldgen als Effekte von gro3raumigen Wetterlagen auftreten. In klei-
neren Einzugsgebieten (<100 km?) kénnen starke Niederschlage, also kleinrdumige Wetter-
lagen, zu einem Hochwasserereignis fihren. Sommertrockenheit kann ebenfalls Hochwas-
ser beglinstigen, da die ausgetrockneten Béden weniger Wasser speichern kénnen als Bo-
den mit normalem Wassergehalt. Uberschwemmungen durch Starkregenereignisse werden
im Abschnitt ,Starkregen und Sturm* (vgl. Kap.4.3) thematisiert.

4.21 REGIONALE RELEVANZ

Alle regionalen Anpassungsstrategien und Publikationen
verweisen auf eine Betroffenheit gegenliber Hochwasserer-
eignissen'® (vgl. Kap.2.1.2). Die meisten Regionen messen
dem Thema eine hohe Relevanz bei. Auf Grund bereits er-
griffener MalRnahmen liegt der Fokus zur Klimaanpassung
vom Kanton Schaffhausen (2019), Kanton Thurgau (2011)
und vom Amt der Vorarlberger Landesregierung (2015),
mehr auf anderen Bereichen, jedoch wird auch hier z.T.
noch Potenzial gesehen.

Regionale Relevanz

Einschdtzung basierend auf den regionalen Publikationen
(sieheTab.2 Kap. 2.1.2)

% keine Informationen

*% Gruppe Klimastrategie Kt. SG, Einschatzung basierend auf Entwurf Aug. 2020

4.2.2 EXPOSITION DACH+ RAUM

Der gesamte DACH+ Raum ist von FlieRgewassern durchzogen, sodass grundsatzlich alle
Regionen von Hochwasserereignissen betroffen sein konnen. Extreme Abflisse konnen
auch zu Uberschwemmung auRerhalb der festgelegten Uberschwemmungsgebiete fiihren.

Alle regionalen Anpassungsstrategien und Publikationen sehen die Zunahme von Hochwas-
ser, vor allem im Winter, als eine mégliche Folge des Klimawandels?. Auf Grund der hohen
natirlichen Variabilitdt von Extremereignissen ist eine statistisch gesicherte Aussage mit
Schwierigkeiten verbunden. So werden in Modellen zu Veranderungen der Hochwasserre-
gime verschiedene Aspekte bertcksichtigt (z.B. KLIWA und Hydro-CH2018 vgl.Kap.0).

Auf Grund der Topographie sind die Uberschwemmungsgebiete in Gebirgstélern zwar klein-
raumiger als in der Ebene, jedoch konzentrieren sich hier vornehmlich die Siedlungen und
Infrastrukturen, was ein erhéhtes Risiko darstellt. Auch von kleineren FlieRgewassern, ins-
besondere den Wildbachen der Alpen, kdnnen durch Starkregenereignisse schwerwiegende
Hochwasser ausgehen. Es wird angenommen, dass kleinrdumige, konvektive Starknieder-
schlage und Gewitter in Frequenz und Intensitat zunehmen und so auch Sturzfluten haufiger

9 Amt der Vorarlberger Landesregierung 2015, ANU 2015a-d, BAFU 2013, BaySt-MUV 2016, Kt.Glarus
2019, Kt.Schaffhausen 2011/ 2019, Kt.Thurgau 2012, Kt.Zirch 2018a-c, Regierung des Furstentums
Liechtenstein 2018, UM BW 2015

20 gbd.
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auftreten werden (vgl. Kap.4.3.2). Dieses wiirde auch Erosionsprozesse beschleunigen, ins-
besondere in erosionsanfalligen Einzugsgebieten von Wildbachen. Die Unsicherheiten der
Prognosen sind speziell in kleinen Einzugsgebieten gréRer. Gerade die Einschatzung der
Veranderungen des Hochwasserrisikos in alpinen Lagen ist schwierig. Analysen fir Sid-
deutschland und die Schweiz gehen davon aus, dass sich hier das Hochwasserrisiko eher
nicht vergréfern wird (BAFU 2012, KLIWA 2016).

Gewasser

:I Seen

Flisse

limomeler
Abbildung 14  Grokere Gewasser des DACH+ Raums (Darstellung HHP.raumentwicklung) 2*

Fir groRe Einzugsgebiete kénnen besser verlassliche Aussagen getroffen werden. Fir den
stiddeutschen Raum zeigen die Simulationen von KLIWA, dass die Zunahme von Hochwas-
sern in Intensitat und Haufigkeit wahrscheinlich ist (KLIWA 2016). Die Langzeitanalyse
(1932-2015) der Hochwasserabfluss-Kennwerte in Baden-Wirttemberg bestatigt, dass die
Veranderungen des Winter- und Sommerklimas und insbesondere die sich dndernde Inten-
sitat und saisonale Verteilung der Niederschlage das Auftreten von Hochwassern begunsti-
gen (KLIWA 2016). Die Tendenz ist im Winterhalbjahr am starksten ausgepragt (ebd.). Auch
Modelle fur die Schweiz zeigen eine Tendenz hin zu héheren Abflussspitzen, besonders in
der fernen Zukunft (Zappa et al., 2012). Gemal dem Schlussbericht des Projektes CCHydro,
dem Vorganger von Hydro-CH2018, werden Hochwasser- und Niedrigwasserereignisse
wahrscheinlich vermehrt auftreten (BAFU 2012). Die Analyse von Vorarlberg betont, dass
keine pauschalen Aussagen zu bisherigen oder kiinftigen Trends bei Hochwasser méglich
sind (BMNT 2017a).

Fir das Einzugsgebiet des Rheins wurde z.B. eine Zunahme der Abflussmaxima beobachtet,
die auf erhdhte Winterniederschldge und eine Zunahme von Starkregenereignissen im Som-
mer zurltickzufiihren ist (Belz et al. 2007). Analysen fiir Stiddeutschland zeigen, dass ein
Anstieg von Hochwassern im Zuge des Klimawandels bei Gewassern, deren Hochwasser
Uberwiegend durch Regenereignisse charakterisiert sind (sog. ,pluviales Abflussregime®),
wahrscheinlicher sind als bei Gewassern, deren Hochwasser mafigeblich durch Schnee-
schmelze beeinflusst werden (sogenanntes ,nivales Abflussregime®, z.B. Hochrhein, Ober-
rhein) (LUBW 2013). Die steigenden Temperaturen fihren zum Rickgang von Gletschern
und einer friiheren Schneeschmelze, was sich auf das Abflussregime des Rheins auswirken

21 Grundlagendaten: Raumdibersichten DACH+ (ROK-B 2014)
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wird (KHR/CHR 2016). Der Einfluss durch Regenereignisse wird auf diese Weise zunehmen
(ebd.).

Im DACH+ Raum liegen gréRere Uberschwemmungsgebiete insbesondere im Rheintal, Bo-
denseebecken und Mittelland. Dies lasst jedoch keinen direkten Riickschluss auf die lokale
Gefahrdung durch Hochwasser zu, da die entsprechenden Schutzmalinahmen mitberiick-
sichtigt werden missen. Die Selbsteinschatzung der Regionen verweist zum Teil auf einen
bereits ausreichenden Hochwasserschutz (z.B. Kanton Thurgau, Kanton Schaffhausen,
Land Vorarlberg). Bayern und Baden-Wirttemberg betonen das steigende Risiko von Hoch-
wassergefahren als Folge des Klimawandels (BayStMUV 2016, UM BW 2015). Fir Bayern
und Baden-Wirttemberg wird ein Zuschlag bei der Dimensionierung von Hochwasserschutz-
bauten empfohlen (ebd.).

Abbildung 15  Schwerpunkte Exposition (grau): gréRerer Uberschwemmungsgebiete im
DACH+ Raum (Darstellung HHP.raumentwicklung) %2

4.2.3 EMPFINDLICHE RAUMSTRUKTUREN DACH+ RAUM

Eine Zunahme von Hochwasser stellt in erster Linie eine Gefahrdung fur Siedlungen und
Infrastruktur dar. Haufig besteht eine unmittelbare Nahe von Gewassern zu Siedlungen und
Infrastruktur, was ein gewisses Schadenspotenzial beinhaltet.

Auf Grund des hohen Siedlungsdrucks in den Talrdumen, wie es z.B. fiir Vorarlberg beschrie-
ben ist (Amt der Vorarlberger Landesregierung 2015), werden zum Teil Uberschwemmungs-
flachen bebaut, was das Schadenspotenzial stark erhéht. In Abbildung 16 wird der Zusam-
menhang zwischen Morphologie, Gewasser, Siedlung und Infrastruktur deutlich. Auch an-
dere Raumnutzungen, wie beispielsweise die landwirtschaftliche Nutzung, kénnen durch
Hochwasser beeintrachtigt werden, indem Béden erodieren oder durch mit dem Hochwasser
verlagerte Schadstoffe belastet werden.

Hochwasser ist grundsatzlich ein natirlicher Prozess. Viele Lebensraume, wie z.B. Auen,
sind auf regelmaRige Uberflutungen angewiesen. Diese kénnten von einer Zunahme von
Hochwasserereignissen auch profitieren.

22 Grundlagendaten: Raumiibersichten DACH+ (ROK-B 2014), BAFU 2014, LfU 2019, LUBW 2019, VoGIS
2019

40



Gewisser und Trassennetz
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Abbildung 16  Gewasser und sensitive Strukturen im DACH+ Raum (Strafen und
Bahntrassen, oben) (Siedlungen, unten) (Darstellung HHP.raumentwicklung) 2

23 Grundlagendaten: RaumUibersichten DACH+ (ROK-B 2014), CLC 2018
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4.2.4 ANFALLIGKEIT DER SCHWERPUNKTRAUME DACH+ RAUM

Die vier Schwerpunktraume des DACH+ Raums wurden auf ihre Anfalligkeit gegenliber einer
Zunahme von Hochwasser analysiert (vgl. Kap.4.6). Die Anfalligkeit kann je nach Lage und
Managementmalinahmen lokal sehr stark variieren. Vor allem der Schwerpunktraum Sied-
lung ist auf Grund der hohen Siedlungs- und Infrastrukturdichte als anfallig einzustufen. Aber
auch die Schwerpunktraume Kulturlandschaft und Tourismus kénnen betroffen sein. Der
Schwerpunktraum Naturlandschaft hingegen ist weniger anfallig.

\
=
3
-
S
2 8
S K )
5 Schwerpunktrdume
‘ . Siedlung
‘Tourismus
S5
S N K Kulturlandschaft
34
N Naturlandschaft

gering mittel hoch
Sensitivitit/ Beriicksichtigung Anpassungsfihigkeit

Abbildung 17  Anfalligkeit der Schwerpunkirdume des DACH+ Raums gegeniiber einer
Zunahme von Hochwasserereignissen (HHP.raumentwicklung)
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V4

4.3 STARKREGEN UND STURM

Bezug zu anderen Fachplanungen: Wasserwirtschaft, Infrastruktur- und Stadtplanung,
Naturgefahren, Forst- und Landwirtschaft

Eine Zunahme von Sturm und Starkregen in Haufigkeit und Intensitat stellt eine direkte Folge
des Klimawandels dar. Extreme Wetterereignisse wie Sturm, Hagel, Starkregen treten lokal
auf und kdnnen zu erheblichen Schaden fiihren. Es kann zwischen kleinrdumigen (konvek-
tiven) Starkniederschlagen und Gewittern und groRrdumigen (advektive bzw. stratiforme)
Starkniederschlagen unterschieden werden. Da Stirme in komplexer Weise von der Tem-
peratur abhéngen, liegt eine Anderung des Sturmregimes nahe.

Wie im Kapitel 3.4.2 erlautert, zeigen die Ergebnisse der Studien, dass die mdgliche Zu-
nahme von Starkregenereignissen durchaus beriicksichtig werden sollte. Es kann zu lokalen
Uberschwemmungen kommen, die auch auRerhalb der festgelegten Uberschwemmungsge-
biete Schaden verursachen kénnen. Entscheidend sind hier meist Gelandeform und Retenti-
onsvermdgen. Die Folgen von extremen Niederschlagen kdnnen nicht nur zu lokalen Uber-
schwemmungen filhren, sondern auch Hochwasser (vgl. Kap.4.2) und Massenbewegungen
(vgl. Kap.4.4) auslosen.

4.3.1 REGIONALE RELEVANZ

Alle regionalen Anpassungsstrategien und Publikationen
thematisieren die Zunahme von Starkregen- und
Sturmereignissen als Folge des Klimawandels?
(vgl. Kap.2.1.2). Jedoch wird dem Thema z.B. im Vergleich
zu Hitzewellen und Dirren® etwas weniger Relevanz
beigemessen. Zum Teil wird dies durch die Unsicherheiten
in Bezug auf verlassliche Aussagen begriindet.

Regionale Relevanz _‘ u J u \_1

Einschétzung basierend auf den regionalen Publikationen w2 % 2 3

(siehe Tab.2 Kap. 2.1.2) ® 5 T F 5
> 2 2

% keine Informationen
*% Gruppe Klimastrategie Kt. SG, Einschatzung basierend auf Entwurf Aug. 2020

4.3.2 EXPOSITION DACH+ RAUM

Grundséatzlich kann der gesamte DACH+ Raum betroffen sein. Alle regionalen Anpassungs-
strategien und Publikationen nehmen Bezug auf die mdgliche Zunahme von Sturm und
Starkregen, wobei hier auch Unsicherheiten betont werden?. Vor allem fiir die Anderung von
Sturm, Unwetter und Hagel zeigt sich in den Analysen kein eindeutiger Trend. In Baden-
Wirttemberg wurde zum Beispiel die Zunahme von Hagelereignissen beobachtet (UM BW
2015). Fir Vorarlberg und Liechtenstein konnten keine signifikanten Veranderungen des
Sturmregimes festgestellt werden (Amt der Vorarlberger Landesregierung 2015, Fiirsten-
tums Liechtenstein 2018). Die Ergebnisse der Modelle lassen keine verlassliche Aussage
Uber mogliche Veranderungen im Sturmregime zu. Einzelne Modelle sehen eine abneh-
mende Frequenz von Winterstiirmen mit gleichzeitig zunehmender Intensitat voraus (UM BW
2015).

24 Amt der Vorarlberger Landesregierung 2015, ANU 2015a-d, BAFU 2013, BaySt-MUV 2016, Kt.Glarus
2019, Kt.Schaffhausen 2011/ 2019, Kt.Thurgau 2012, Kt.Ziirch 2018a-c, Regierung des Furstentums
Liechtenstein 2018, UM BW 2015

25 gbd.
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Abbildung 18  Schwerpunkt Exposition (grau): nicht feststellbar; Zunahme von Stiirmen im
gesamten DACH+ Raum mdglich (Darstellung HHP.raumentwicklung)

Die Aussagen zu Starkregenereignissen werden als verlasslicher eingestuft, dennoch ist auf
Grund der hohen natirlichen Variabilitét eine statistisch gesicherte Aussage mit Schwierig-
keiten verbunden. Je nach analysiertem Raum kdnnen einerseits z.T. signifikante Zunahmen
von Starkregen beobachtet werden (Schweiz), andererseits werden keine Unterschiede fest-
gestellt (Vorarlberg, Allgau) (vgl. Kap.3.4.2). Signifikante Zunahmen starker Niederschlage
im DACH+ Raum konnten fiir das Schweizer Mittelland (CH 2018) sowie den Stiden Baden-
Wirttembergs, insbesondere Hochrhein-Bodensee (KLIWA 2016), beobachtet werden (vgl.
Kap.3.4.2).

Neben der Beobachtung von Ereignissen ist auch die Modellierung mit gréReren Unsicher-
heiten verbunden. Grundsatzlich kann jedoch eine Zunahme von Starkregenereignissen an-
genommen werden (vgl. Kap.3.4.2). Insbesondere die Zunahme von konvektive Starkrege-
nereignisse im Friihjahr und Sommer koénnte lokal die Uberschwemmungsgefahr erhéhen
(KLIWA 2019). Advektive Starkregenereignisse treten vor allem entlang von H6henziigen
wie den Alpen und dem Schwarzwald auf, auch hier wird eine Zunahme vermutet (Kromp-
Klob et al. 2014). Wie die Simulationen zeigen, kénnten die Intensitat starker Niederschlage
im nordlichen Teil des DACH+ Raums eher zunehmen (vgl. Kap. 3.4.2).

Abbildung 19  Schwerpunkt Exposition (grau): Beobachtung der Zunahme von
Starkregenereignissen im DACH+ Raum (HHP.raumentwicklung)
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4.3.3 EMPFINDLICHE RAUMSTRUKTUREN DACH+ RAUM

Siedlungen und Infrastruktur sind besonders empfindlich gegeniiber Sturm und Starkregen-
ereignissen. Auf Grund steigender Gebaude- und Anlagenwerte nimmt das Risiko fiir Scha-
den vor allem im stadtischen Bereich zu. Stark versiegelte Boden kdnnen die Wassermengen
nicht aufnehmen. Die Siedlungsentwasserung kann durch Starkniederschlage Uberlastet
werden, was z.B. zu Rickstau und Verunreinigungen fihren kann. Hinzu kommen Auswir-
kungen wie die Erosion von Béden oder Sturmschaden in Waldgebieten. Fir manche Le-
bensraume kann sich ein erhdhtes Storungsregime jedoch auch positiv auswirken, so brau-
chen zum Beispiel Auen regelmaRige Uberschwemmungen.

Gefahrdung durch Waldbrand oder Sturmwurf

Wie auch in Kapitel 4.1.3 und Kapitel 4.5.3 beschrieben, kdnnen die klimatischen Verande-
rungen zu Schwachungen der Walder fihren. Die Wahrscheinlichkeit fir Waldbrande (vgl.
Kap.4.1.3) und Sturmwurf nimmt zu. Besonders die Mittelgebirgs- und Gebirgsregionen mit
Uberwiegenden Nadelwaldgesellschaften zeigen sich anfallig gegentber Stirmen
(LfU 2016) (vgl. Kap.4.1.3, Abb.36). Unter Umstanden kdnnten wichtige Infrastrukturen be-
troffen sein.

Um einen Anhaltspunkt zur Gefahrdung der Infrastruktur im DACH+ Raum zu bekommen,
wurde die raumliche Nahe von wichtiger Infrastruktur und Waldgebieten untersucht und so-
mit potenziell sensible Bereiche bestimmt. Eine direkte Nachbarschaft ist gegeben, wenn
der Abstand zwischen Stral3e/ Bahntrasse und Wald weniger als 50 m betragt. Dies ist
die Breite, die flr Brandschutzschneisen veranschlagt wird. Die Windwurfgefahrdung
wird hierunter subsummiert, da die Waldbaume i.d.R. H6hen von max. 40 m nicht tUber-
schreiten. Weitergehende Untersuchungen zur Sensitivitdt gegenuber Sturmwurf- und
Waldbrand sind in den im Folgenden als empfindlich gekennzeichneten Bereichen sinn-
voll (vgl. Abb. 20-23).

! 9
gegeniiber Waldbrand und
Sturmwurf

Waldgebiete

Hochspannungsleitung

erhohte Sensitivitat
®  Kraftwerke
. Umspannwerk

erhdhte Sensitivitat

50
T kiometer

Abbildung 20  Sensitivitat der Energieversorgung gegenuber Waldbrand oder Sturmwurf
(Darstellung HHP.raumentwicklung) 2

Potenziell kdnnten Anlagen der Energieversorgung durch Waldbrand oder Sturmwurf betrof-
fen sein (vgl. Abb.20). Hier gilt es die lokale Sensitivitdt zur beachten. Grundsatzlich zeigt

26 Grundlagendaten: RaumUbersichten DACH+ (ROK-B 2014), CLC 2018
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sich eine Ballung wichtiger Strukturen im Mittelland und in den Talrdumen z.B. Im Rheintal
oder im llital.

Trassen und Waldgebiete

[ waldgebiete
Haupttrassen
Trassen
50
2 N —

Abbildung 21  StraRen und Bahntrassen im DACH+ Raum
(Darstellung HHP.raumentwicklung) ?

Sensitivitidt von Bahntrassen
gegeniiber Waldbrand
und Sturmwurf

= erhohte Sensitivitat

eingleisig

—— mehrgleisig

50
T kiometer

Abbildung 22  Sensitivitdt von Bahntrassen gegeniiber Waldbrand oder Sturmwurf im
DACH+ Raum (Darstellung HHP.raumentwicklung) 28

27 Grundlagendaten: Raumiibersichten DACH+ (ROK-B 2014), CLC 2018
28 ebd.
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Fern-/ Regionalstraen

50
T kiometer

Abbildung 23  Sensitivitat des Strallennetzes gegeniiber Waldbrand und Sturmwurf im
DACH+ Raum (Darstellung HHP.raumentwicklung) 2°

Grundsatzlich liegen im DACH+ Raum viele Trassen in unmittelbarer Nahe von Waldflachen,
sodass diese potenziell durch Waldbrand oder Sturmwurf gefahrdet sein kénnten. Eine ge-
nauere Prifung der empfindlichen Bereiche ist notwendig, um konkretere Aussagen treffen
zu koénnen.

Gefahrdung durch Sturzfluten

[l rotenziell

sturzflutgefahrdete
Einzugsgebiete

50
I:I Kilometer

Abbildung 24  Potenziell sturzflutgefahrdete Einzugsgebiete im DACH+ Raum (Darstellung
HHP.raumentwicklung) %

29 Grundlagendaten: RaumUibersichten DACH+ (ROK-B 2014), CLC 2018
30 Grundlagendaten: Raumdiibersichten DACH+ (ROK-B 2014), GIS+

47



Far den DACH+ Raum wurde das potenzielle Sturzflutenrisiko von Flusseinzugsgebieten
bestimmt (vgl. Abbildung 24). Die verwendete Methode ermdéglicht auf einfachem Weg einen
Uberblick zum Thema fiir den Gesamtraum zu bekommen (Methode nach May et al. 2016 in
LUBW 2016 b).

Hierzu werden im ersten Schritt Hangneigung und Retentionsvermdgen sowie die Landnut-
zungen erfasst. Daraus ergeben sich Einzugsgebiete mit einem potenziell erhéhten Risiko
fur Sturzfluten. Basierend auf der beschriebenen Methode kénnen Gebiete dargestellt wer-
den, fUr die auf Grund der Landnutzung und Topografie von einem erhéhten Risiko fur Sturz-
fluten auszugehen ist. Es gibt jedoch noch weitere Faktoren, die Sturzfluten beeinflussen,
sodass auch in anderen Gebieten ein erhéhtes Risiko fiir Sturzfluten vorliegen kann. Dieses
Thema wurde fur die Modellregionen tiefer beleuchtet (vgl.Kap.6.7.1)

Erosion durch Starkregen

Offenliegende Bdden, wie z.B. Ackerbdden, kénnen bei starken Regenfallen leicht erodieren.
Die Anfalligkeit fir Erosion hangt von vielen Faktoren ab und muss lokal betrachtet werden.
Ein Faktor stellt die Hangneigung von Ackerflachen dar. Bereits eine leichte Neigung kann
die Erosion begiinstigen. Als Faustformel kdnnen Ackerflachen mit einer Hangneigung ab
2% als potenziell erosionsgefahrdet eingestuft werden (UBA 2020). Um im regionalen Ver-
gleich besonders gefahrdete Flachen zu ermitteln, wurden Ackerflachen mit einer Hangnei-
gung groRRer 4% ermittelt (LUNG 2002). Hier zeigt sich die regionale Betroffenheit von Alpen,
Alpenvorland und Schwarzwald (vgl. Abb. 25). Das Thema wurde fir die Modellregionen tie-
fer beleuchtet (vgl.Kap.6.7.2).

Ackerflachen

Ackerflachen
Hangneigung > 4% 50
T kiometer

Abbildung 25 Sensitivitat von Ackerstandorten gegeniiber Erosion entsprechend der
Hangneigung im DACH+ Raum (Darstellung HHP.raumentwicklung) *')

31 Grundlagendaten: Raumibersichten DACH+ (ROK-B 2014), CLC 2018
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4.3.4 ANFALLIGKEIT DER SCHWERPUNKTRAUME DACH+ RAUM

Die vier Schwerpunktraume des DACH+ Raums wurden auf ihre Anfalligkeit gegenliber einer
Zunahme von Starkregen und Sturm analysiert (vgl. Kap.4.6). Abbildung 26 stellt die Anfal-
ligkeit der Schwerpunktraume des DACH+ Raums gegeniber einer Zunahme von Starkre-
gen- und Sturmereignissen dar. Es zeigt sich, dass vor allem die Schwerpunktrdume Sied-
lung und Kulturlandschaft durch diese Folgen sehr stark betroffen sein kénnten. Der Schwer-
punktraum Tourismus ist eher weniger betroffen. Die Anfalligkeit des Schwerpunktraums Na-
turlandschatft ist als gering einzustufen.
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Sensitivitdt/ Beriicksichtigung Anpassungsfihigkeit

Abbildung 26  Anfalligkeit der Schwerpunkirdume des DACH+ Raums gegeniiber einer
Zunahme von Starkregen- und Sturmereignissen (HHP.raumentwicklung)
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44 MASSENBEWEGUNGEN

Bezug zu anderen Fachplanungen: Naturgefahren, Wasserwirtschaft, Infrastruktur-
und Stadtplanung, Forst- und Landwirtschaft, Naturschutz

Die Ursachen fir gravitative Massenbewegungen, wie Hangrutschungen, Schuttstrome, Mu-
ren oder Steinschlag, sind komplex. Veranderte klimatische Bedingungen kénnen das Auf-
treten solcher Ereignisse beguinstigen. Die Verwitterungsintensitat kann beeinflusst bzw. ver-
starkt werden durch Anderungen in der Frostwechselhdufigkeit, langer dauernde Hitzeperi-
oden, intensivere Niederschldge sowie Schwankungen des Wasserspiegels in Felskllften.
Diese Prozesse erhdhen die Entstehung von Lockermaterial. Eine Zunahme von gravitativen
Massenbewegungen stellt somit eine indirekte Folge des Klimawandels dar.

441 REGIONALE RELEVANZ

Gravitative Massenbewegungen treten vor allem im alpinen Raum auf. Die alpinen Regionen
setzten sich mit einer moglichen Zunahme von Massenbewegungen auseinander. Beson-
ders die Kantone Graublnden und Glarus widmen sich intensiv dem Thema (ANU 2015,
Kt.C352Iarus 2019). Auch Bayern, Vorarlberg und Liechtenstein thematisieren alpine Gefah-
ren>s.

Die Kantone Schaffhausen, Thurgau und Zirich sehen die
Médglichkeit einer Zunahme von Hangrutschungen, jedoch
wird das Risiko als gering eingestuft®®. Fiir den Kanton Aar-
gau und Baden-Wiirttemberg wird dem Thema keine beson-
dere Relevanz beigemessen (BAFU 2013, UM BW 2015).

Regionale Relevanz J I_I J \_1 \_1

Einschatzung basierend auf den regionalen Publikationen % 3 % 3 g

(siehe Tab.2 Kap. 2.1.2) B 5 = F 5
0] @ L8

% keine Informationen

*% Gruppe Klimastrategie Kt. SG, Einschatzung basierend auf Entwurf Aug. 2020

44.2 EXPOSITION DACH+ RAUM

Gerade die Hangstabilitat im Gebirge kann durch die klimatischen Veranderungen beein-
flusst werden, z.B. durch das Auftauen des Permafrosts im Hochgebirge. Auch eine starkere
Dynamik des Lawinengeschehens ist méglich, wenngleich hierfir auch ein méglicher Rick-
gang prognostiziert wird (ANU 2015).

Das Abtauen des Permafrosts im Hochgebirge gilt als sehr wahrscheinlich. Alle alpinen Re-
gionen mit Permafrostbdden beziehen dies in ihre Strategie zur Klimaanpassung mit ein34.
Das Abtauen des Permafrosts kdnnte Einfluss auf die Naturgefahren im Gebirge, betreffend
Steinschlag- und Felsstiirze, nehmen. Abseits von Permafrostgebieten werden keine Veran-
derungen der Gefahrdungslage durch den Klimawandel erwartet (ebd.).

Die Zunahme von Starkregenereignissen kann das mdégliche Risiko der Auslésung von Mas-
senbewegungen erhdhen. Wie bereits erldutert, sind die Aussagen in Bezug auf Verande-
rungen von Starkregenereignissen mit gewissen Unsicherheiten verbunden (vgl. Kap.3.4.2
und Kap.4.3). Deshalb und weil gravitative Massenbewegungen von vielen verschiedenen
Faktoren abhangen, kann hier keine eindeutige Aussage getroffen werden. Ganz ausge-
schlossen werden kann die Zunahme solche Naturgefahren auf Grund des Klimawandels

32 Amt der Vorarlberger Landesregierung 2015, BaySt-MUV 2016, Regierung des Fiirstentums Liechten-
stein 2018

33 Kt.Schaffhausen 2011, Kt.Thurgau 2012, Kt.Zlirch 2018a-c

34 Amt der Vorarlberger Landesregierung 2015, ANU 2015, BaySt-MUV 2016, Kt.Glarus 2019, Regierung
des Furstentums Liechtenstein 2018
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nicht, sodass betroffene Gebiete dieses mégliche Risiko mit betrachten3®. Rutschungen oder
Muren kdnnten lokal zunehmen, pauschale Aussagen sind allerdings schwierig (ebd.).
Auch Kaskadeneffekte, wie ein Hochwasserereignis, welches nicht nur zu Uberflutungen
fuhrt, sondern auch Erdrutsche ausldst, kdnnen zunehmen (ebd.).

Abbildung 27  Schwerpunkte Exposition (grau): gravitative Massenbewegungen im DACH+
Raum (Darstellung HHP.raumentwicklung) %

Wahrend Muren, Stein- und Felsschlag sowie Lawinen lGberwiegend alpine Gefahren dar-
stellen, kdnnen Rutschungen in weiten Teilen des DACH+ Raums auftreten. Grundsatzlich
sind die alpinen Regionen am starksten von gravitativen Massenbewegungen betroffen, wo-
bei hier naturlich auch die meiste Erfahrung im Umgang mit den Risiken besteht. Vor allem
der Kanton Graubiinden und der Kanton Glarus, aber auch Liechtenstein, Vorarlberg und
Bayern konnen als betroffen eingestuft werden. Die Kantone Schaffhausen, Thurgau und
Zirich sehen die Mdglichkeit der Zunahme von Hangrutschungen, jedoch wird das Risiko als
gering eingestuft. Fir den Kanton Aargau und Baden-Wirttemberg wird kein Risiko gesehen.

44.3 EMPFINDLICHE RAUMSTRUKTUREN DACH+ RAUM

Eine Zunahme von gravitativen Massenbewegungen stellt in erster Linie eine Gefahrdung
fur Siedlungen, Verkehrs-, Tourismus- und Verbindungsinfrastrukturen dar. Mit zunehmen-
der Siedlungsdichte und steigenden Gebaudewerten erhéht sich auch das Schadenspoten-
zial (ANU 2015). Im DACH+ Raum sind v.a. alpine Regionen vor allem betroffen. So liegt
z.B. ein Grol¥teil der Siedlungen und Hauptverkehrswege im Einflussbereich von Naturge-
fahren wie Lawinen, Steinschlag, Rutschungen und Murgangen. Die Ausdehnung der Sied-
lungsgebiete und das gestiegene Verkehrsaufkommen erhdhen das Risiko flr Schaden und
damit auch die Bedeutung der Sturzprozesse (Amt fur Wald und Naturgefahren Graubtinden
2011).

Wie bereits erlautert, handelt es sich bei Massenbewegungen um komplexe Vorgange und
der Zusammenhang mit den klimatischen Veranderungen ist nur schwer zu untersuchen.
Zurzeit ist Permafrost ab einer Hohe von ca. 2500m .M. anzutreffen. Diese Grenze kdnnte
sich in Zukunft um 300 H6henmeter nach oben verschieben (ANU 2015).

35 Amt der Vorarlberger Landesregierung 2015, ANU 2015, BaySt-MUV 2016, Kt.Glarus 2019, Kt.Schaff-
hausen 2011, Kt.Thurgau 2012, Kt.Zurch 2018a-c, Regierung des Firstentums Liechtenstein 2018
36 Grundlagendaten: Raumtibersichten DACH+ (ROK-B 2014), Gefahrenkarten
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Abbildung 28  Uberblick zu Siedlungen und Héhenlagen im DACH+ Raum (Darstellung
HHP.raumentwicklung) %"

Abbildung 28 gibt einen Uberblick zur Lage von Siedlungen in unterschiedlichen Hohenlagen
im DACH+ Raum. Die Siedlungsgebiete, die durch Massenbewegungen, ausgeldst durch
Veranderungen des Permafrostes, betroffen sein kénnten, liegen vor allem im Kanton Grau-
biinden. Meist sind die betroffenen Gebiete nur sehr diinn besiedelt oder unbesiedelt. Zudem
kdnnte der hochalpine Tourismus durch das Abtauen des Permafrostbodens beeintrachtigt
werden.

Da gravitative Massenbewegungen einen natlrlichen Prozess darstellen, kann das St6-
rungsregime fur viele Tier- und Pflanzenarten positive Auswirkungen haben, indem neue
Lebensraume entstehen (ANU 2015).

4.4.4 ANFALLIGKEIT DER SCHWERPUNKTRAUME DACH+ RAUM

Die vier Schwerpunktraume des DACH+ Raums wurden auf ihre Anfalligkeit gegenliber einer
Zunahme von Massenbewegungen analysiert (vgl. Kap.4.6). Es zeigt sich, dass vor allem
der Schwerpunktraum Tourismus betroffen sein kdnnte. Der Schwerpunktraum Naturland-
schaft ist zwar einer hohen Exposition ausgesetzt, jedoch ist die Empfindlichkeit eher gering
und die Anpassungsfahigkeit sehr hoch. Deshalb ist dieser Schwerpunktraum als weniger
anfallig einzustufen. Die Empfindlichkeit der Schwerpunktrdume Siedlung und Kulturland-
schaft ist zwar relativ hoch, jedoch ist die Exposition relativ gering. Deshalb ist insgesamt
von keiner starken Betroffenheit auszugehen.

37 Grundlagendaten: Raumdiibersichten DACH+ (ROK-B 2014), GIS+
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Abbildung 29  Anfalligkeit der Schwerpunkirdume des DACH+ Raums gegeniiber einer
Zunahme von gravitativen Massenbewegungen (HHP.raumentwicklung)
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4.5 VERSCHIEBUNG VON LEBENSRAUMEN

Bezug zu Fachplanungen: Naturschutz, Forst- und Landwirtschaft, Wasserwirtschaft,
Tourismus

Die klimatischen Veranderungen werden auch zu einer langfristigen Veranderung der Le-
bensradume und Nutzungsmdglichkeiten flihren®. Es wird zu raumlichen und zeitlichen Ver-
schiebungen kommen. Hierzu zahlen ein Anstieg der 0°C Grenze sowie die Veranderung
der Vegetationsperioden und der Vegetationsstufen. Im Gegensatz zu den anderen betrach-
teten Folgen handelt es sich hier nicht um Extremereignisse, sondern um schleichende Pro-
zesse. Insbesondere die Veranderungen von natirlichen Prozessen und Landnutzungen ha-
ben grof3e Bedeutung fur die Raumplanung.

4.51 REGIONALE RELEVANZ

Alle regionalen Anpassungsstrategien und Publikationen
thematisieren langfristige Verschiebungen von
Lebensraumen, natirlichen Prozessen und Landnutzungen
als Folge des Klimawandels®® (vgl. Kap.2.1.2). Vor allem fiir
alpine Regionen werden diesen Veranderungen besondere
Relevanz beigemessen™.

Regionale Relevanz ___‘ ‘_J J u u
Einschaitzung basierend auf den regionalen Publikationen o 5 o 2 =
(siehe Tab.2 Kap. 2.1.2) ® 3 é' 3 S

% keine Informationen
*% Gruppe Klimastrategie Kt. SG, Einschatzung basierend auf Entwurf Aug. 2020

4.5.2 EXPOSITION DACH+ RAUM

Von den langfristigen klimatischen Veranderungen, wie der ErhGhung der Lufttemperatur,
Anderung des Niederschlagsregimes, wird der gesamte DACH+ Raum betroffen sein (vgl.
Kap.3.4).

Diese Veranderungen kdnnen eine Vielzahl von rdumlichen und zeitlichen Verschiebungen
zur Folge haben. Hier sollen im speziellen die absehbaren Folgen betrachtet werden, die
insbesondere bei der rAumlichen Planung bericksichtigt werden sollten. Die Veranderungen
betreffen den gesamten Raum und zeigen sowohl Chancen als auch Risiken. Es ist schwer
abzusehen, wie genau sich die Veradnderungen auswirken werden. Eine Beeintrachtigung
von Boden-, Wasser- und Luftqualitat ist nicht auszuschliellen (BAFU 2017).

Besonders betroffen von den Veranderungen ist der alpine Raum. Hier ist von einer tber-
durchschnittlichen Temperaturzunahme auszugehen (vgl. Kap.3.4.1). Der Anstieg der 0°C
Grenze, und damit einhergehend die Verschiebung der Waldgrenze und der Anstieg der
Schneefallgrenze, wird die Lebensrdume in den Alpen stark verandern und die Biodiversitat
beeinflussen*'. Die Schneesicherheit nimmt ab, ein Anstieg der Schneefallgrenze von 400 m
(um 1900) auf 800 m (2015) konnte beobachtet werden (ANU 2015b). Setzen sich die
Trends weiter fort, kdnnte die Schneefallgrenze 2040 bei 1500 m liegen (ebd.). Auch die
alpinen Gletscher gehen massiv zurtick (KHR/CHR 2016).

38 Amt der Vorarlberger Landesregierung 2015, ANU 2015a-d, BAFU 2013, BaySt-MUV 2016, Kt.Glarus
2019, Kt.Schaffhausen 2011/ 2019, Kt.Thurgau 2012, Kt.Zirch 2018a-c, Regierung des Furstentums
Liechtenstein 2018, UM BW 2015

39 ebd.

40 Amt der Vorarlberger Landesregierung 2015, ANU 2015, BaySt-MUV 2016, Kt.Glarus 2019, Regierung
des Furstentums Liechtenstein 2018

41 ebd.
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Abbildung 30  Schwerpunkte Exposition (grau): rdumlicher und zeitlicher Verschiebungen
(HHP.raumetwicklung)

4.5.3 EMPFINDLICHE RAUMSTRUKTUREN DACH+ RAUM

Die Empfindlichkeit gegenliber schleichenden klimatischen Veranderungen ist vor allem in
Bereichen mit extremen Standortbedingungen, an Gewassern sowie in land- und forstwirt-
schaftlichen Gebieten besonders hoch.

Alpine Lebensraume

Gletscher \

Hoéhe U.M. \ 7
<250m ST 2
250 - 500m -~

500 - 750m
750 - 1.000m
1.000 - 1.250m
1.250 - 1.500m

1500 - 1.750m
1.750 - 2.000m
2.000 - 2.500m
>2.500 50
2 l:l Kilometer

Abbildung 31  Gletscherinventar und Morphologie des DACH+ Raums (Darstellung
HHP.raumentwicklung) 2

Die Alpen sind Lebensraum vieler seltener Tiere und Pflanzen. Sie gehéren aufgrund ihrer
Morphologie, der hohen Anzahl besonders sensibler Lebensraume auf engem Raum sowie

42 Grundlagendaten: Raumtibersichten DACH+ (ROK-B 2014), CLC 2018
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der hohen Biodiversitat zu den gegeniber dem Klimawandel empfindlichsten Naturrdumen
im DACH+ RAUM.

Der Anstieg der 0°C Grenze sowie die Verschiebung der Waldgrenze, werden die Lebens-
raume in den Alpen stark verandern und die Biodiversitat beeinflussen®?.

Die Gletscher ziehen sich zuriick. Durch den Temperaturanstieg seit Mitte des 19.Jahrhun-
derts sind bereits die Halfte der in Form von Eis gespeicherten Wassermengen abgeflossen
(LfU 2017). Die Alpengletscher spielen eine wichtige Rolle als SpeichergroRe, da sie bei-
spielsweise den Abfluss aus den Gebirgsregionen regulieren. Ein weiterer Riickgang der
Gletscher wirde zu erheblichen wasserwirtschaftlichen Konsequenzen fir gletscherge-
speiste Seen und Flisse filhren. Andererseits entstehen auch neue Lebensraume durch den
Rickgang des Eises (ANU 2015).

Permafrost ist in den Alpen ein weitverbreitetes Phdnomen. Der Hauptfaktor fiir die Prasenz
von Permafrost ist die Lufttemperatur. In den Alpen korreliert diese sehr stark mit der Hohen-
lage und der Hangexposition. Mit Permafrostvorkommen kann in den Alpen ab rund 3.000 m
an Sudhangen und bereits ab 2.400 - 2.600 m in Nordhangen gerechnet werden. Laut Prog-
nosen koénnte die Permafrostgrenze bis Mitte dieses Jahrhunderts um bis zu 300 Meter in
der Ho6he ansteigen (ANU 2015). Dies kann sich auf die Hangstabilitdt auswirken und zu
Massenbewegungen fihren (vgl. Kap.4.4).

Schutzgebiete und Biotope

Schutzgebiete entsprechend
IUCN-Managementkategorien
(Stand 12/2012)

M |a - Strenges Naturreservat
M Ib - Wildnisgebiet
M 11 - Naturmonument

1 IV - Biotop/ Artenschutzgebiet
mit Management

1 V - Geschiitze Landschaft

Abbildung 32  Schutzgebiete im DACH+ Raum (ROK-B 2014)

Seltene und hochspezialisierte Arten reagieren besonders empfindlich auf die Veranderun-
gen ihres Lebensraums. Verandern sich diese, ist es fur die Arten schwierig, neue Lebens-

43 Amt der Vorarlberger Landesregierung 2015, ANU 2015a-d, BAFU 2013, BaySt-MUV 2016, Kt.Glarus
2019, Kt.Schaffhausen 2011, Kt.Thurgau 2012, Kt.Ziirch 2018a-c, Regierung des Fiirstentums Liechten-
stein 2018, UM BW 2015
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raume zu finden (LfU 2016). Gleichzeitig kann die Veranderung von Lebensraumen wiede-
rum andere Arten beglnstigen, z.B. trocken und warmeliebende Arten. Jedoch besteht auch
die Gefahr der vermehrten Ausbreitung invasiver Arten (Neobiota).

Land- und forstwirtschaftliche Gebiete

Es gibt auch Bereiche, die von den klimatischen Veranderungen profitieren kdnnten. So zum
Beispiel warmeliebende Kulturpflanzen, wie Weinreben oder Obstgehdlze. Abbildung 33 gibt
einen Uberblick zu regional bedeutsamen Standorten fiir Wein- und Obstbau. Hier kénnten
sich die Standortbedingungen so verandern, dass der Anbau in einem gré3eren Gebiet mog-
lich ware. Auch die Landwirtschaft kénnte von langeren Vegetationsperioden profitieren.

Gerade im Bereich der Forstwirtschaft kdnnen die Verdnderungen dazu fihren, das Arten
nicht mehr standortgerecht sind (FVA-BW 2019). Wie schon in den Kapiteln 4.1.3 und 4.3.3
erlautert, erhéht sich auch die Sensitivitat gegeniiber Extremereignisse.

Frostempfindliche Kulturen
‘ Weinanbau
@ Obstanbau

50
l:l Kilometer

Abbildung 33  Schwerpunkte von Wein- und Obstanbau im DACH+ Raum (Darstellung
HHP.raumentwicklung)

Gewasser und feuchte Standorte

Man geht grundsatzlich davon aus, das feuchte- und kalteliebende Arten durch klimatische
Veranderungen Lebensrdume verlieren werden (KLIWA 2016). Bereits jetzt kann eine Zu-
nahme der Wassertemperatur in vielen Flissen und Seen beobachtet werden
(KLIWA 2016). Dies kann nicht nur die Wasserqualitat beeinflussen, sondern sich auch auf
die Artenzusammensetzung auswirken. Auch hier kdnnen invasive Arten (Neobiota) das 6ko-
logische Gleichgewicht verandern. Vor allem kalteliebende Arten sind gefahrdet
(KLIWA 2016). Aber auch andere Standorte, wie z.B. Moore und Stimpfe reagieren empfind-
lich auf klimatische Veranderungen (LUBW 2013). Flur Baden-Wirttemberg wurde die Emp-
findlichkeit der Moorgebiete gegentber den klimatischen Veranderungen in Zukunft unter-
sucht. Vor allem Hochmoore kénnten auf lange Sicht stark gefahrdet sein (LUBW 2013). Die
Gebiete sind insbesondere empfindlich gegenliber Trockenheit (vgl. Kap.4.1.3).

Touristische Gebiete

Vermutlich wird der alpine Wintertourismus zurtickgehen und der Sommertourismus an Be-
deutung gewinnen, was auch veranderte Anforderungen an die Infrastruktur mit sich bringt.

44 Grundlagendaten: Raumiibersichten DACH+ (ROK-B 2014), CLC 2018
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(ANU 2015). Im Schwarzwald liegen die Skigebiete im Vergleich zu den Alpen in relativ nied-
rigen Hohenlagen, sodass Schneetage immer seltener werden kénnten (vgl. Kap.3.4).

4.5.4 ANFALLIGKEIT DER SCHWERPUNKTRAUME DACH+ RAUM

Die vier Schwerpunktrdume des DACH+ Raums wurden auf ihre Anfalligkeit gegentber lang-
fristigen zeitlichen und raumlichen Verschiebungen analysiert (vgl. Kap.4.6). Es zeigt sich,
dass vor allem der Schwerpunktraum Naturlandschaft stark betroffen sein kénnten. Auch der
Schwerpunktraum Tourismus ist als anfallig zu bewerten. Die Anfalligkeit der Schwerpunkt-
raume Siedlung und Kulturlandschaft ist insgesamt als relativ gering einzustufen.

|
N

h

hoch

mittel

Exposition

Schwerpunktraume
. K ‘ Siedlung
. Tourismus

K Kulturlandschaft

gering

N ' Naturlandschaft

gering mittel hoch
Sensitivitdt/ Beriicksichtigung Anpassungsfihigkeit

Abbildung 34  Anfalligkeit der Schwerpunktraume des DACH+ Raums gegentiber langfristigen
raumlichen und zeitlichen Verschiebungen (HHP.raumentwicklung)
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4.6 ANALYSE DER SCHWERPUNKTRAUME DACH+ RAUM

Im Rahmen des DACH+ Projektes wurden vier verschiedene Schwerpunktrdume zur Cha-
rakterisierung des DACH+ Raums ermittelt. Diese Schwerpunktrdume werden zurzeit verfei-
nert. Fir diese Analyse wurde die Darstellung aus dem Interreg-Projekt Raumtbersichten
DACH+ genutzt (ROK-B 2014), um die Anfalligkeit der Schwerpunktraume gegeniiber den
Folgen des Klimawandels zu bewerten.
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Abbildung 35 Schwerpunktrdume im DACH+ Raum (ROK-B 2014)
(Anpassung HHP.raumentwicklung)

Die Anfalligkeit ermittelt sich aus der Exposition gegenliber den Folgen des Klimawandels,
der Empfindlichkeit der Raumstrukturen sowie der Anpassungsfahigkeit. Die Anpassungsfa-
higkeit bezieht sich z.B. auf Malnhahmen oder Gegebenheiten, die die zu erwartenden Aus-
wirkungen reduzieren kdnnen. Hierzu zdhlen z.B. das Hochwasserrisikomanagement und
Grunzlge. Die Anpassung einer rdumlichen Struktur kann die Empfindlichkeit beeinflussen.
Aussagen zu komplexeren Wechselwirkungen und Zusammenhange sind in Rahmen dieses
Projektes nicht méglich. Es handelt sich um eine rein qualitative Betrachtung der Anfalligkeit.
Grundséatzlich kénnen die lokalen Gegebenheiten sehr stark variieren, sodass auch die An-
falligkeit gegentiber den Folgen des Klimawandels lokal sehr unterschiedlich sein kann.
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4.6.1 SCHWERPUNKTRAUM SIEDLUNG

Dieser Raum zeichnet sich durch eine hohe Einwohnerdichte (> 400 EW/ km?), ein gut aus-
gebautes Verkehrsnetz, starke Wohnbautatigkeit, einen hohen Siedlungs- und Zerschnei-
dungsgrad sowie starke Umweltbelastungen aus. Die Schwerpunkte von Siedlungen im
DACH+ Raum liegen hauptsachlich in der Ebene von Mittelland und Bodensee, aber auch
entlang des Rheintals. Auf Grund der hohe Einwohnerdichte, des dichten Verkehrsnetzes
und der hohe Sachwerte, ist der Schwerpunktraum Siedlung besonders sensibel gegentliber
Extremereignissen (vgl. Kap.4). Bewertet werden kann nur eine grundsétzliche Anfalligkeit,
die sich lokal natiirlich anders darstellen kann.

Hochwasser

Die meisten Siedlungen liegen entlang von Flusslaufen, sodass hier generell eine hohe Ex-
position gegentber einer Zunahme von Hochwassern besteht (vgl. Kap.4.2.3). Jedoch gibt
es bereits eine Vielzahl an MaRnahmen, um diese sensiblen Bereiche zu schiitzen. Die Be-
troffenheit gegeniiber einer Zunahme von Hochwassern kann sehr unterschiedlich sein und
muss lokal bewertet werden. Vor allem Siedlungen und Infrastrukturen in Uberschwem-
mungsgebieten oder in unmittelbarer Nahe zu diesen, sind generell als stark betroffen ein-
zustufen.

Hitze und Diirre

Zwar wirkt sich auch Trockenheit auf dicht besiedelte Gebiete aus, jedoch ist im urbanen
Kontext vor allem die hohe Sensitivitat gegenlber Hitzewellen entscheidend (vgl. Kap.4.1.3).
Wie die Analyse zeigt, liegt ein Grol¥teil des Schwerpunktraums Siedlung in den Gebieten,
die besonders stark einer Zunahme von heiller Tagen ausgesetzt sein werden. Wie stark
eine Siedlung betroffen ist, hangt vor allem von den lokalen Gegebenheiten ab. Faktoren,
wie die Dichte und Art der Bebauung und Versiegelung, Frischluftzirkulation und Kaltluftent-
stehungsgebiete, aber auch Griinzlige, innerstadtische Griinflachen oder Wasserflachen ha-
ben entscheidenden Einfluss auf das Lokalklima. Darlber hinaus gilt es auch die Sensitivitat
bestimmter Bevdlkerungsgruppen zu berlcksichtigen (vgl. Kap.4.1.3). Auch hier gilt, dass
die Anfalligkeit lokal bewertet werden muss. Besonders dicht besiedelte Gebiete mit einem
hohen Grad an Versiegelung und wenig griner Infrastruktur sind besonders stark betroffen.

Starkregen und Sturm

Grundséatzlich kann der gesamte Raum von Sturm und Starkregen betroffen sein (vgl.
Kap.4.3.2). Der Schwerpunktraum Siedlung ist auf Grund der hohen Einwohnerdichte, dem
engen Verkehrsnetz und den hohen Sachwerten als besonders sensibel einzustufen
(vgl.4.3.3). Vor allem sehr dicht besiedelte Gebiete, mit einem hohen Grad an Versiegelung,
kdnnen sehr sensibel gegentber Starkregenereignissen sein. Hier ist auch die Gelandeform
ein entscheidender Faktor. Vor allem Senken und Gelande an Hangfiilken kénnen bei star-
ken Regenfallen lokal Uberflutet werden. Zudem muss auch ein moglicher Anstieg des
Grundwasserspiegels mitberticksichtigt werden. Die gebaute Struktur ist, auf Grund ihrer
eingeschrankten Anpassungsfahigkeit, besonders anfallig in Hinblick auf eine Zunahme von
Sturm- und Starkregenereignissen. Die Anfalligkeit kann stark variieren, sodass eine lokale
Betrachtung zur genauen Bewertung nétig ist.

Massenbewegungen

Vor allem die alpinen Gebiete sind von gravitativen Massenbewegungen beeinflusst
(vgl. Kap.4.4.2). Grundsatzlich sind Siedlungen und Infrastruktur sehr sensibel gegeniiber
Massenbewegungen (vgl. Kap.4.5.3). Jedoch liegt ein Grof3teil des Schwerpunktraums Sied-
lung auRerhalb der alpinen Bereiche. Die besonders betroffenen Regionen, Graublnden,
Glarus und Vorarlberg, haben viel Erfahrung im Umgang mit Naturgefahren. Trotz Risikoma-
nagements ist eine lokale Anfalligkeit nicht auszuschliel3en.

Raumliche und zeitliche Verschiebungen

Es ist davon auszugehen, dass Siedlungen und Infrastruktur von diesen Klimafolgen weniger
beeintrachtigt werden (vgl. Kap.4.5.3). Dementsprechend ist die Anfalligkeit im Schwerpunkt-
raum Siedlung, als eher gering einzuschatzen.
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Zusammenfassende Betrachtung

Die Anfalligkeit des Schwerpunktraums Siedlung gegentiber den betrachteten Folgen des
Klimawandels, ist als hoch einzustufen. Vor allem eine Zunahme von Starkregen und Sturm,
Hitze und Diirre sowie Hochwasserereignissen kénnte ein Risiko fiir diesen Raum darstellen.
Die Chancen sind hingegen gering, die Risiken Uberwiegen.
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4.6.2 SCHWERPUNKTRAUM TOURISMUS

Der Schwerpunktraum Tourismus bezieht sich auf einen landschafts- bzw. naturgebundenen
Tourismus. Er zeichnet sich vor allem durch eine dichte touristische Infrastruktur und ein
grolies Bettendargebot aus. Die Siedlungen und Infrastruktur im Schwerpunktraum ist sehr
heterogen, sodass hier keine zusammenfassende Aussage getroffen werden kann.

Hochwasser

Ein Grofiteil des Schwerpunktraums liegt in den Alpen und im Alpenvorland, Schwarzwald
und Bodensee. Lokal kénnte der Schwerpunktraum durch eine Zunahme von Hochwasser
betroffen sein (vgl. Kap.4.2.2). Insbesondere die Gebiete direkt am Bodensee kénnen durch
einen schwankenden Seespiegel beeinflusst werden. Grundsatzlich ist jedoch nicht von ei-
ner erhdhten Anfalligkeit im Vergleich zum Gesamtraum auszugehen.

Hitze und Diirre

Von Hitzewellen und Durren sind vor allem tiefergelegene Gebiete betroffen (vgl. Kap.4.1.2).
Eine Zunahme sehr heil3er, trockener Tage konnten die Attraktivitdt der Tourismusgebiete
steigern, aber auch beeintrachtigen. Fir die Alpen wird ein Wandel vom Wintertourismus hin
zum vermehrten Sommertourismus prognostiziert. Hoéher gelegene Gebiete kénnten durch
kihlere Temperaturen im Sommer bei zunehmender Hitze ein steigendes Tourismusaufkom-
men erwarten. Andererseits konnte z.B. das Bodenseeufer bei Niedrigwasserstand deutlich
an Attraktivitat verlieren. Auch kann bei grof3er Trockenheit weniger Wasser flr den alpinen
Wintertourismus gespeichert werden. Die Anfalligkeit kann folglich lokal variieren.

Starkregen und Sturm

Grundsatzlich kann der gesamte Raum von Sturm und Starkregen betroffen sein (vgl.
Kap.4.3.2). Die touristische Infrastruktur kann durch solche Ereignisse beeintrachtigt werden.
Auch hier kann die Anfélligkeit je nach lokalen Gegebenheiten sehr unterschiedlich sein. Im
Vergleich zum Schwerpunktraum Siedlung ist jedoch von einer geringeren Anfalligkeit aus-
zugehen, da der Schwerpunktraum Tourismus auch entlegenere Gebiete mit weniger Sied-
lungen und Infrastruktur umfasst.
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Massenbewegungen

Hier ist die Betroffenheit je nach Lage der Gebiete sehr unterschiedlich. Ein Grofdteil des
Schwerpunktraums Tourismus liegt in den Alpen und ist somit potentiell von Massenbewe-
gungen betroffen. Gerade im Zusammenhang mit Wintertourismus stellen Lawinenereig-
nisse eine besondere Gefahr da. Die klimatischen Veranderungen kénnten auch die Lawi-
nendynamik verstarken (vgl. Kap.4.4.2). Trotz Risikomanagements von Naturgefahren sind
lokale Anfalligkeiten nicht auszuschlie3en.

Raumliche und zeitliche Verschiebungen

Der Tourismussektor kdnnte sich auf lange Sicht auf Grund der klimatischen Veranderungen
grundlegend verandern. Auf Grund der geringeren Schneefallsicherheit wird ein Rickgang
des Wintertourismus in den Alpen und im Schwarzwald prognostiziert. Diese Gebiete sind
als besonders sensibel gegentber den Veranderungen einzustufen (vgl. Kap.4.5.3). Jedoch
besteht hier auch die Méglichkeit zur Anpassung an die veranderten Gegebenheiten durch
eine Veranderung des Tourismusangebots. Ein Umbau der bestehenden Infrastruktur ist
zum Teil jedoch relativ aufwendig. Grundsatzlich ist von einer starken Anfalligkeit der vom
Wintertourismus abhangigen Schwerpunktraume auszugehen. Der Sommertourismus
kdnnte jedoch von den Veranderungen auch profitieren, durch eine langere Saison und war-
mere Temperaturen.

Zusammenfassende Betrachtung

Fir den Schwerpunktraum Tourismus bieten sich sowohl Chancen als auch Risiken durch
die Folgen des Klimawandels. Vor allem die langfristigen Verschiebungen kdnnten sich hier
maRgeblich auswirken. Grundsétzlich ist von einer Anfalligkeit des Schwerpunktraums durch
die Folgen des Klimawandels auszugehen.
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4.6.3 SCHWERPUNKTRAUM KULTURLANDSCHAFT

Der Schwerpunktraum Kulturlandschaft ist hauptsachlich durch Land- und Forstwirtschaft
gepragt und hat eine eher geringe Bevolkerungsdichte. Die Landnutzungen kénnen sehr un-
terschiedlich sein, von extensiver Beweidung, Gber Wein- oder Obstanbau, intensiven Acker-
bau oder Forst. Die Landschaft ist hauptsachlich durch die menschliche Nutzung gepragt.
Auch hier kann die Anfalligkeit je nach Landnutzung und lokalen Gegebenheiten sehr unter-
schiedlich sein.
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Hochwasser

Da vor allem Siedlungen und Infrastruktur gegeniiber Hochwassern sensibel sind, ist auf
Grund der geringeren Einwohnerdichte des Schwerpunktraums auch von einer geringeren
Sensitivitat auszugehen. Jedoch sind z.B. auch Ackerflachen gegenliber Hochwassern sen-
sibel (vgl. Kap.4.2.3). Bei einer Zunahme von Hochwassern kénnen wertvoller Boden weg-
geschwemmt und Schadstoffe abgelagert werden. Im Vergleich zum Schwerpunktraum
Siedlung ist die Anfalligkeit des Schwerpunktraums Kulturlandschaft jedoch als geringer ein-
zustufen.

Hitze und Diirre

Der Schwerpunktraum Kulturlandschaft umfasst auch die Regionen des DACH+ Raums, die
eher starker Trockenheit ausgesetzt sind (vgl. Kap.4.1.2). Ein Grofteil der land- und forst-
wirtschaftlichen Gebiete reagiert sehr sensibel gegeniiber Trockenheit. Wie sensibel ein Ge-
biet ist, hangt malgeblich vom Boden und der Art der Landnutzung ab. Je nach angebauter
Feldfrucht sind auch hier Ackerflachen als besonders sensibel zu bewerten. Es ist davon
auszugehen, dass bei zunehmenden Trockenperioden der Anteil an bewasserten Flachen in
der Landwirtschaft zunehmen und eine Anpassung bei der Wahl der Feldfriichte erfolgen
wird. Auch im Bereich der Forstwirtschaft wird eine angepasste Artenwahl angestrebt. Trotz
dieser Anpassungsmafnahmen ist davon auszugehen, dass Land- und Forstwirtschaft ge-
genuber Trockenperioden stark anfallig sein werden. Somit ist auch von einer starken Anfal-
ligkeit des Schwerpunktraums auszugehen.

Starkregen und Sturm

Die wirtschaftlichen Schaden durch Sturm, Unwetter und Starkregen koénnen in der Land-
und Forstwirtschaft sehr grof3 sein. Gerade hier ist eine Anpassung nur sehr eingeschrankt
maoglich, was zu einer hohen Anfalligkeit gegenliber diesen Extremereignissen fuhrt. Grund-
satzlich kann der gesamte Raum von Starkregen oder Sturm betroffen sein. Der Schwer-
punktraum Kulturlandschaft umfasst vor allem Gebiete, fir die eine Zunahme von Starkre-
genereignissen beobachtet werden konnte (vgl. Kap.4.3.2). Eine starke Anfalligkeit des
Schwerpunktraumes ist anzunehmen.

Massenbewegungen

Hier ist die Betroffenheit je nach Lage der Gebiete sehr unterschiedlich. Ein Grof3teil des
Schwerpunktraums Kulturlandschaft liegt nicht im alpinen Raum und ist somit potentiell we-
niger von Massenbewegungen betroffen (vgl. Kap.4.4.2). Die Kulturlandschaft in den Alpen
ist meist von Beweidung oder Forstwirtschaft gepragt. Diese Gebiete kénnen von Massen-
bewegungen betroffen sein. Die Anfalligkeit des gesamten Schwerpunktraums ist jedoch als
relativ gering einzustufen.

Raumliche und zeitliche Verschiebungen

Der Schwerpunktraum Kulturlandschaft beinhaltet viele Landnutzungen, die empfindlich ge-
geniber diesen raumlichen und zeitlichen Verschiebungen sind. Jedoch gibt es auch Chan-
cen, so z.B. durch verlangerte Vegetationsperioden und ein milderes Klima. Die Anpas-
sungskapazitat liegt hauptsachlich in der Wahl der Arten und der Art der Bewirtschaftung,
z.B. Bewasserung. Diese Veranderungen koénnten auch das Landschaftsbild des Schwer-
punktraums Kulturlandschaft auf lange Sicht verandern. Der alpine Raum wird von den kili-
matischen Veranderungen besonders betroffen sein (vgl. Kap.4.5.2). Ein Grofdteil des
Schwerpunktraums liegt jedoch nicht im alpinen Gebiet. Grundsatzlich ist von einer ahnlichen
Betroffenheit wie beim Schwerpunktraum Tourismus auszugehen, da sowohl Risiken als
auch Chancen entstehen kénnen und eine Anpassung an die Veranderungen erforderlich
sein wird. Auf Grund der starkeren Auswirkungen im alpinen Bereich, wurde die Anfalligkeit
des Schwerpunktraums Tourismus jedoch héher eingestuft.

Zusammenfassende Betrachtung

Auch der Schwerpunktraum Kulturlandschaft ist von den Folgen des Klimawandels betroffen.
Besondere Betroffenheit besteht gegenlber Hitzewellen und Durren, aber auch Sturm und
Starkregen. Es lasst sich noch nicht eindeutig feststellen, ob fiir diesen Schwerpunktraum
die Chancen oder Risiken Uberwiegen werden.
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Expositon

V 4

Schwerpunktraum Kulturlandschaft Schwerpunktraum Kulturlandschaft

%

hoch
hoch

mittel

%

gering mittel hoch gering mittel hoch
Empfindlichkeit Empfindlichkeit

Anpassungsfihigkeit
mittel

gering
gering

4.6.4 SCHWERPUNKTRAUM NATURLANDSCHAFT

Dieser Raum umfasst Gebiete oberhalb 1500 m .M. und liegt daher hauptsachlich in den
Alpen und in einem kleinen Teil des Schwarzwaldes. Die Gebiete sind meist unbesiedelt und
wenig erschlossen. Im Vergleich zum Schwerpunktraum Kulturlandschaft ist der Schwer-
punktraum Naturlandschaft nur wenig durch den Menschen genutzt. Die Gebiete dienen zum
Teil zum Sport und Erholung, z.B. Wandern und Bergsteigen. Grundséatzlich ist die Nutzung
durch den Menschen im Vergleich zu den anderen Schwerpunktrdumen sehr gering. Als
charakteristisch gelten Hochgebirgslandschaften mit Fels-, Gletscher-, Wald- und Offenland-
bereichen, Auenlandschaften und Magerbiotopen.

Hochwasser

Wildbache kénnen auch in diesen héher gelegenen Bereichen zu Hochwassern flhren (vgl.
Kap.4.2.2). Aussagen zu méglichen Veranderungen sind schwierig. Die Analysen gehen da-
von aus, dass es zu keiner wesentlichen Zunahme von Wildbachhochwassern kommen wird
(vgl. Kap.4.2.2). Hochwasser stellt einen natlrlichen Prozess dar, bestimmte Naturraume,
wie z.B. die Auenlandschaften, sind auf Uberschwemmungen angewiesen (vgl. Kap.4.2.3).
Das Anpassungspotenzial ist sehr hoch. Sollten Hochwasser zunehmen, kdnnte dies die
Vielfalt an Lebensraumen erhéhen und sich insgesamt positiv auf den Schwerpunktraum
Naturlandschaft auswirken. Da die Gebiete weitgehend unerschlossen und unbesiedelt sind,
sind die Risiken durch Hochwasser eher gering einzustufen.

Hitze und Diirre

Von Hitzewellen und Diirren sind vor allem tiefergelegene Gebiete betroffen. Doch lokal kann
auch hier Wassermangel auftreten (vgl. Kap.4.1.2). Alpine Trockentaler stellen z.B. einen
Lebensbereich fiir Arten dar, die an trockene Bedingungen angepasst sind (vgl. Kap.4.1.3).
Da trockene Standorte meist sehr artenreich sind, stellt eine zunehmende Trockenheit auch
eine Chance fir eine Zunahme der Biodiversitat dar. Feuchte und kalteliebende Arten der
Alpen koénnten betroffen sein, jedoch zeigt sich hier auch die Chance neue Lebensrdume zu
erschlielen (vgl. Kap.4.1.3). Das Anpassungspotenzial ist sehr hoch und die Anfalligkeit ist
als eher gering einzustufen.

Starkregen und Sturm

Groliraumige (stratiforme) Starkregenereignisse treten meist entlang der Staulagen von Ho-
henziigen wie Alpen und Schwarzwald auf (vgl. Kap.3.4.2). Auf Grund der geringeren Luft-
temperaturen sind inneralpine Gebiete weniger von Starkregen betroffen (ANU 2015 a). Fir
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den Schwerpunktraum Naturlandschaft ist folglich eher von einer mittleren bis geringen Ex-
position auszugehen. Der Schwerpunktraum Naturlandschaft ist gegenlber Starkregen und
Sturm weniger empfindlich. Es handelt sich um natirliche Prozesse, sodass eine Zunahme
solcher Ereignisse eher eine Chance fir die Vielfalt an Lebensraumen darstellt
(vgl. Kap.4.3.3). Das Anpassungspotenzial ist sehr hoch und die Anfalligkeit ist als gering
einzustufen.

Massenbewegungen

Gerade die hochalpinen Bereiche sind starken gravitativen Massenbewegungen ausgesetzt
(vgl. Kap.4.4.2). Das Abtauen des Permafrostbodens betrifft die hochalpinen Bereiche
(vgl. Kap.4.4.3). Da das Gebiet eher unbesiedelt und unerschlossen ist, ist das Risiko durch
Massenbewegungen jedoch sehr gering. Hangrutschungen, Schuttstréme, Muren oder
Steinschlag gehdren zum naturlichen Stérungsregime. Die Anpassung an diese nattrlichen
Prozesse istim Schwerpunktraum Naturlandschaft sehr hoch, sodass trotz einer starken Ex-
position die Anfalligkeit als gering einzustufen ist.

Raumliche und zeitliche Verschiebungen

Der hochalpine Raum wird von den klimatischen Veranderungen besonders betroffen sein
(vgl. Kap.4.5.2). Hier wird es auf langere Sicht zur Veranderung der Lebensraume kommen.
Zum Beispiel werden sich Vegetationsstufen verschieben oder neue Lebensraume durch
den Rickgang von Gletschern entstehen. Es besteht noch Unsicherheit, wie schnell sich die
Okosysteme an die klimatischen Veranderungen anpassen werden kénnen. Im Vergleich zu
den anderen betrachteten Folgen, besteht durchaus eine Empfindlichkeit gegentiber den
langfristigen Veranderungen. Eine starke Anfalligkeit des Schwerpunktraums Naturland-
schaft ist nicht auszuschlieRen.

Zusammenfassende Betrachtung

Der Schwerpunktraum Naturlandschatft ist vor allem von den zeitlichen und raumlichen Ver-
schiebungen betroffen. Gegenlber Extremereignissen ist die Anpassungskapazitat sehr
hoch und die Empfindlichkeit eher gering. Es lasst sich noch nicht genau sagen, ob die Chan-
cen oder Risiken fir diesen Raum Uberwiegen. Auf Grund der z.T. sehr sensiblen Lebens-
raume, wird das Risiko durch eine Veranderung der klimatischen Bedingungen als hoch ein-
geschatzt.
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4.6.5 VERGLEICH DER SCHWERPUNKTRAUME

Grundséatzlich sind alle Schwerpunktraume von den Folgen des Klimawandels betroffen. Hier
kdnnen nur Tendenzen fir den Gesamtraum betrachtet werden, da die lokale Anfalligkeit
sehr stark je nach Situation variieren kann. Die Schwerpunktrdume Siedlung und Kulturland-
schaft zeigen eine hohe Anfélligkeit gegentber den Klimawandelfolgen Hitze und Dirre,
Starkregen und Sturm. Je nach Exposition und Anpassungskapazitat ist der Schwerpunkt-
raum Siedlung insbesondere durch eine Zunahme von Hochwasserereignissen gefahrdet.
Auch die Schwerpunktraume Kulturlandschaft und Tourismus kdénnen betroffen sein. Der
Schwerpunktraum Tourismus ist vor allem stark von den langfristigen Verschiebungen von
Standorten, aber auch von Massenbewegungen betroffen. Der Schwerpunktraum Naturland-
schaft ist hauptsachlich gegeniber den langfristigen Verschiebungen von Lebensrdumen
sehr anfallig. Die klimatischen Veranderungen sind nicht nur mit Risiken verbunden, sondern
kdnnen auch Chancen beinhalten. Vor allem flr die Schwerpunktrdume Kulturlandschaft und
Tourismus kénnen sich neue Chancen ergeben.

Anhand der Anteile der jeweiligen Schwerpunktraume sind vergleichende Aussagen zu der
Anfalligkeit der verschiedenen Regionen im DACH+ Raum gegeniber den Folgen des Kili-
mawandels moglich. Der gréite Teil der Flache des DACH+ Raums zahlt zum Schwerpunkt-
raum Naturlandschaft oder Kulturlandschaft. Je nach Region sind die Anteile der Schwer-
punktraume an der Gesamtflache unterschiedlich (vgl. Abbildung 35).

Die Schwerpunktraume wurden anhand der aktuellen Raumstrukturen und Nutzungen defi-
niert. Die langfristigen klimatischen Veranderungen werden sich vermutlich zum Teil auch
auf die Lage und Ausdehnung dieser Raume auswirken. Insbesondere flir den Schwerpunkt-
raum Tourismus kénnten sich Anderungen ergeben.
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5 HANDLUNGSERFORDERNISSE UND
REGIONALE PLANUNGSPRAXIS

Baustein Il

Dokumentation von Modellprojekten zur Klimaanpassung und Ableitung der Kernele-
mente von Projekten der Klimaanpassung

Die vorangegangenen Kapitel verdeutlichen die mdéglichen Folgen des Klimawandels im
DACH+ Raum, die von der raumlichen Planung berlcksichtigt werden sollten (vgl. Kap. 3
und 4). Es gilt die Erkenntnisse in die Planung mit einflieRen zu lassen und gleichzeitig auch
mogliche Unsicherheiten zu bedenken. Zur Orientierung kénnen hier nicht nur Leitfaden und
Praxishilfen (vgl. Kap. 2.3), sondern auch Beispiele dienen. Grundsatzlich gilt es, die As-
pekte des Klimawandels und der Klimaanpassung in der gesamten Planung mit zu berick-
sichtigen. Exemplarisch wird dies anhand der regionalen Planungen der Modellregionen
Hochrhein-Bodensee, Vorarlberg, Kt. St.Gallen und Kt. Schaffhausen in Kapitel 6 genauer
aufgezeigt und diskutiert.

Ziel des Projektes ist es, durch den internationalen Vergleich von Mdglichkeiten und Hand-
lungsempfehlungen, die Planungspraxis insbesondere auf der regionalen Ebene bei der Um-
setzung der Klimaanpassung zu unterstiitzen. Dieses Kapitel gibt einen allgemeinen Uber-
blick zu den verschiedenen Schnittstellen in der Planungspraxis und stellt die zentralen
Handlungserfordernisse und MalRnahmen fiir die Raumplanung, die sich aus den regionalen
Publikationen zur Klimaanpassung ableiten lassen (vgl. Kap.2.1.2), zusammen. Dabei gilt es
zu berlcksichtigen, dass die Publikationen unterschiedlich alt sind und die formulierten Mal3-
nahmen zum Teil bereits umgesetzt sein kdbnnen. Die jeweiligen Handlungserfordernisse und
MaRBnahmen in den Regionen sind immer den entsprechenden und aktuellen Publikationen
zu entnehmen (vgl. Kap. 2.1). In der Planungspraxis kdnnen je nach Zielsetzung dartiber
hinaus Handlungserfordernisse definiert werden (Pltz et al. 2011).

In diesem Kapitel werden auch Gestaltungsmoglichkeiten der regionalen Planung aufgezeigt
und gute Beispiele und Innovationen zu den verschiedenen Themenfeldern aufgearbeitet.
Anhang | beinhaltet weitere Informationen zu den Beispielen sowie Quellenangaben.

5.1 AUFGABEN DER RAUMPLANUNG

Der politische und der gesetzliche Rahmen der verschiedenen Regionen zeigen grundsatz-
lich die Verantwortung der Raumplanung zur Anpassung an den Klimawandel auf (vgl.
Kap. 2). In der Klimaanpassung geht es darum, die Anféalligkeit gegenliber den Folgen des
Klimawandels zu reduzieren. Dies wird erreicht, indem man die Exposition verringert, die
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Sensitivitat reduziert sowie die Widerstandsfahigkeit (Resilienz) fordert (UBA 2017 b). Die-
ses Prinzip kann auf die rdumlichen Strukturen Ubertragen werden. Als Querschnittsdisziplin
kann die Raumplanung hier auf verschiedene Bereiche Einfluss nehmen (vgl. Kap.5.3). Meist
geht es darum, rdumliche Entwicklungen zu lenken, Risiken zu minimieren und Konflikte zu
I6sen oder zu vermeiden. Neben der rAumlichen Planung kann die Raumplanung auch indi-
rekt durch Kommunikation und Sensibilisierung zur Klimawandelanpassung beigetragen.

5.2 HANDLUNGSMOGLICHKEITEN UND INSTRUMENTE DER
RAUMPLANUNG

Die Handlungsmaoglichkeiten der Raumplanung sind vielfaltig. Auf Grund des interdisziplina-
ren Charakters gibt es viele Schnittstellen zu anderen Fachplanungen. Die Raumplanung
kann dazu beitragen, die Anpassungskapazitat gegentiber den Folgen des Klimawandels zu
erhdhen bzw. die raumliche Sensitivitat zu beeinflussen. Hierbei zeichnen sich zentrale
Handlungsfelder ab, auf die die Raumplanung wesentlich Einfluss nimmt und nehmen kann
(vgl. Kap. 5.3).

Dieses Projekt legt den Fokus auf die regionale Ebene, wobei die Schnittstellen zu den an-
deren Planungsebenen in den Landern des DACH+ Raumes unterschiedlich ausgeformt
sind (vgl. Kap. 2.2.1). Zur Umsetzung der Klimaanpassung stehen in der Planungspraxis ver-
schiedene Instrumente zur Verfiigung. Diese unterscheiden sich meist zwischen den Lan-
dern, aber auch zwischen den Planungsebenen (vgl. Kap.2.3.1), wobei es auch viele Ge-
meinsamkeiten gibt. Klimaanpassung kann durch verschiedene Instrumente umgesetzt wer-
den (vgl. Kap.5.4 — Kap.5.10). Meist kdnnen bestehende Instrumente im Sinne der Klimaan-
passung genutzt werden, wobei auch Ergdnzungen méglich sind. Grundsatzlich kénnen so-
wohl formelle als auch informelle Planungsinstrumente zur Anpassung an den Klimawandel
beitragen. Zu den genannten formellen Instrumenten zahlen z.B. kantonale Richtplane oder
Regionalplane. Als informelle Instrumente werden z.B. Modellprojekte, Planungshinweiskar-
ten oder auch die Publikation von Infomaterialien genutzt.

Je nach regionaler Anfélligkeit kann die Abwagung und Prioritdtensetzung der Handlungs-
felder anders aussehen. Es wird empfohlen sogenannte ,No- bzw. Low-Regret“-Optionen zu
praferieren (Pltz et al. 2011). Hierbei sollte immer die Nachhaltigkeit einer Handlungsoption
gepruft und mogliche negative Auswirkungen berticksichtigt werden. Es gilt Optionen zu
wahlen, die robust und multifunktional sind. Auch die Bandbreite mdglicher klimatischer Ver-
anderungen ist mit zu berticksichtigen (vgl. Kap.3).

5.3 ZENTRALE HANDLUNGSFELDER UND
SCHNITTSTELLEN DER REGIONALEN RAUMPLANUNG

Die Raumplanung kann direkt oder indirekt zur Klimaanpassung verschiedener Bereiche bei-
tragen. In den folgenden Kapiteln wird dies ausfiihrlich beleuchtet. Als zentrale Handlungs-
felder der Raumplanung werden meist die Anpassung an urbane Hitze und der Umgang mit
Naturgefahren gesehen. Besonders wichtig in diesem Zusammenhang sind z.B. die Siche-
rung von Grin- und Freiflachen, die Sicherung von Retentionsrdaumen, das Freihalten von
Korridoren zur Durchliftung sowie die Lenkung der Siedlungsentwicklung. Eine Verringerung
der Flacheninanspruchnahme durch Siedlung, Gewerbe und Industrie und eine Verringerung
der Flachenversiegelung sind ebenfalls wichtige Aspekte zur Klimaanpassung.

Neben den Schnittstellen zur kommunalen sowie zur nationalen Planungsebene
(vgl. Kap. 2.2.1, Kap. 6.5) ist fUr die Umsetzung der Klimaanpassung in der regionalen Pla-
nung die Zusammenarbeit unterschiedlicher Fachdisziplinen entscheidend. Die Raumpla-
nung, als Querschnittsdisziplin, weist viele Schnittstellen zu anderen Disziplinen auf. Hierbei
ist, je nach Themenbereich, eine enge Kooperation mit der Wasserwirtschaft, dem Naturge-
fahrenmanagement, der Infrastruktur- und Stadtplanung sowie der Forst- und Landwirtschaft
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von besonderer Bedeutung fur die Integration der Klimaanpassung in die rdumliche Planung.
Uber die nachrichtliche Ubernahme hinaus kénnen im wechselseitigen Austausch die raum-
lichen Themen des Klimawandels aufgearbeitet, ein Uberblick geschaffen und Wechselwir-
kungen erkannt werden. Fir die meisten Herausforderungen im Zusammenhang mit den
klimatischen Veranderungen ist die Vernetzung und Kooperation unterschiedlicher Fachdis-
ziplin unabdingbar.

5.4 HITZE UND DURREN

Die moglichen Auswirkungen zunehmender Hitze und Durre im raumlichen Kontext wurden
in Kapitel 4.1. dargestellt und empfindliche Raumstrukturen beleuchtet. Hier kdnnen die Wir-
kungsketten sehr komplex sein. Fir die rdumliche Planung ist insbesondere der Umgang mit
urbaner Hitze ein wichtiges Themenfeld. Aber auch zur Anpassung an Trockenheit und Diirre
und in Hinblick auf potenzielle Waldbrandgefahren, kann die Raumplanung einen Beitrag
leisten.

5.4.1 THEMEN DER REGIONALEN RAUMPLANUNG

Die Raumplanung hat verschiedene Mdglichkeiten zur Anpassung an Hitze und Durre bei-
zutragen. Hier sind insbesondere auch die ineinandergreifenden Aufgabenbereiche von
Raum- und Stadtplanung interessant.

Auf folgende Themenbereiche kann die Raumplanung direkt oder indirekt Einfluss
nehmen:

Urbane Hitze
o lokalklimaangepasste Siedlungs- und Freiraumentwicklung

O Sicherung resilienzfordernder Strukturen (z.B. Grin- und Freiflachen, Wasser-
flachen)

Sicherung groRraumig Gbergreifender Freiraumstrukturen

Entlastung sensibler Bevolkerungsgruppen bei der Gestaltung 6ffentlicher Ein-
richtungen

O Reduktion von Flachenversiegelung

Wassermangel
nachhaltiger Umgang mit Wasser- und Flachenressourcen

Schutz von Wasserressourcen

O

O Sicherung und Verbesserung von Retention und Grundwasserneubildung
O klimaangepasste Landnutzungsanderungen

Waldbrand
O Umgang mit Risiken in der Siedlungsentwicklung

O Sicherung der ErschlieBung und Versorgung
o Sicherung und Entwicklung von Waldfunktionen
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5.4.2 MASSNAHMEN UND HANDLUNGSERFORDERNISSE

Im Zuge aller regionalen Anpassungsstrategien und Publikationen werden MafRnahmen zum
Umgang mit einer Zunahme von Hitzewellen und Dirren formuliert, die direkt oder indirekt
das Handlungsfeld Raumplanung betreffen*®.

Diese Mallnahmen dienen zur Einschatzung der Handlungserfordernisse der Raumplanung
und ermdglichen einen qualitativen Vergleich im DACH+ Raum. Insgesamt kdnnen hierdurch
hohe bis mittlere Handlungserfordernisse der Raumplanung angenommen werden. Der Ver-
gleich in Abbildung 36 ermdglicht einen Uberblick tiber den DACH+ Raum basierend auf den
regionalen Publikationen®. Die jeweiligen Handlungserfordernisse und Manahmen in den
Regionen sind immer den entsprechenden und aktuellen Publikationen zu entnehmen (vgl.
Kap. 2.1).
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Handlungserfordernis der Raumplanung

Einschdtzung basierend auf den regionalen Publikationen

(siehe Tab.2 Kap. 2.1.2)

% keine Informationen

*% Gruppe Klimastrategie Kt. SG, Einschatzung basierend auf Entwurf Aug. 2020

Abbildung 36 Handlungserfordernisse der Raumplanung im DACH+ Raum in Bezug auf Hitze
und Dirren basierend auf den regionalen Publikationen* und Einschatzungen**
(HHP.raumentwicklung)

Die regionalen Strategien und Publikationen zur Klimaanpassung unterscheiden sich zum
Teil erheblich in der Ausformulierung der MaRnahmen. Zum Beispiel liegt ein Schwerpunkt
in der Gestaltung resilienter und lebenswerter Siedlungen. Auch die Reduktion von mdgli-
chen Nutzungskonflikten, die durch Wassermangel hervorgerufen werden, wird als Verant-
wortungsbereich angesprochen. Im Folgenden werden Beispiele von MalRinahmen fir die
Raumplanung zur Ubersicht aufgefiihrt.

Beispiele von MaBnahmen aus regionalen Publikationen im DACH+ Raum

MaRnahmen Hitzewellen:
Sicherung von Griinflachen, Wasserflachen und Freirdumen

O Sicherung von Griin- und Freiflachen (Regierung des Firstentums Liechten-
stein 2018, Kt.Zirch 2018c, BaySt-MUV 2016, Amt der Vorarlberger Landesre-
gierung 2015, UM BW 2015)

O Sicherung groRraumig tbergreifender Freiraumstrukturen (Kt.Ztirch 2018c, Ba-
ySt-MUV 2016, Amt der Vorarlberger Landesregierung 2015, UM BW 2015)

Sicherung von Wasserflachen (BaySt-MUV 2016)

Minimierung der Inanspruchnahme von Flachen (siehe BaySt-MUV 2016,
UM BW 2015)

45 Amt der Vorarlberger Landesregierung 2015/2018/2020, ANU 2015a-d, BAFU 2013, BaySt-MUV 2016,
Kt.Appenzell Ausserrhoden 2020, Kt.Glarus 2019, Kt.Schaffhausen 2019, Kt.Thurgau 2012, Kt.Zirch
2018a-c, Regierung des Furstentums Liechtenstein 2018, UM BW 2015

46 ebd.
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Siedlungs- und Freiraumentwicklung

O Lokalklimaangepasste Siedlungs- und Freiraumentwicklung (z.B. Begriinung,
Baumbepflanzung, Dachbegriinung, Durchliiften von Stadten, MalRnahmen ge-
gen Hitzestau, Entsiegelung etc.) (Kt.Zirch 2018c, BaySt-MUV 2016, UM BW
2015, Amt der Vorarlberger Landesregierung 2015, BAFU 2013, Kt.Schaffhau-
sen 2019)

o klimaangepasste Pflanzen- und Baumartenwahl sowie Grinflachenpflege und
Sortimentempfehlungen fir Stadtbaumartenwahl (BaySt-MUV 2016)

Monitoring und Datengrundlagen

O Soziodemografische und klimatische Kartierung zur Erfassung von Risikoge-
bieten fiir gesundheitliche Hitzebelastung (UM BW 2015)

Monitoring Lokalklima (Kt.Zurch 2018c)

Umsetzung der Planhinweiskarte Lokalklima in der Richtplanung (Kt.Zirch
2018c)

O Erstellung von Klimakarten als Grundlage fiir raumplanerische Entscheide so-
wie Prifung der rechtlichen Grundlage zur Integration von Klimakarten in die
raumplanerischen Prozesse (Baugesuche, Quartierplane, kommunale Richt-
plane) (Kt. Schaffhausen 2019)

Sensibilisierung

O Publikation zur klimaangepassten Gestaltung von Griin- und Freiflachen
(Kt.Zlrch 2018c)

o Kommunale Arbeitshilfe zur Planung von MaRhahmen zur Vermeidung von Hit-
zestau (Kt. Schaffhausen 2019)

O Modellprojekte zur lokalklimaangepassten Gestaltung privater Bauvorhaben
und Arealentwicklungen (Kt.Zirch 2018c, BaySt-MUV 2016)

MaRBnahmen Trockenheit:
Wasserriickhaltung und Grundwasserneubildung

O Prifen und sichern von Standorten fiir Speicher zur Verbesserung der Niedrig-
wassersituationen von Oberflachengewassern (Kt.Zirch 2018c, Kt.Thurgau
2012)

O Nutzen von Potenzialen zum Wasserriickhalt (Bodenbedeckung) und zur Erho-
hung der Grundwasserneubildung (durch Infiltration). (Kt.Thurgau 2012)

Pravention von Nutzungskonflikten

O ldentifikation und Reduktion aktueller und kiinftiger Nutzungskonflikte von Was-
serressourcen bei Trockenheit (Kt.Glarus 2019)

Feuchte Lebensraume

O Beurteilung des Wasserbedarf von flussufernahen Feuchtlebensraumen
(Kt.Zlrch 2018c)

O Ausschreibung moorhydrologischer Pufferzonen zum Schutz von Mooren
(Kt.Zlrch 2018c)

Umgang mit Naturgefahren
O Dispositiv Trockenheit/Waldbrandgefahr (Kt. Zirich 2018c)
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5.4.3 GESTALTUNGSMOGLICHKEITEN DER REGIONALEN PLANUNG

Je nach Planungssystem (vgl. Kap. 2.2) und Aufgabenstellung unterscheiden sich die Ge-
staltungsmdglichkeiten der regionalen Planung in den unterschiedlichen Regionen. Fur die
Modellregionen wurde das Thema Hitze und Durren beispielhaft analysiert (vgl. Kap. 6.6).

Hitze

Ein zentraler Punkt ist die Verfligbarkeit von Grundlagendaten. Viel Erfahrung mit der Erstel-
lung von Grundlagendaten zum Thema urbane Hitze hat die Planung in Deutschland, aber
auch in der Schweiz gibt es gute Beispiele (vgl. Kap. 5.4.4). Klimatische Modellierungen und
die Analyse von Empfindlichkeiten kénnen von der regionalen Planung genutzt werden, um
belastete bzw. gefahrdete Gebiete bzw. Gebiete mit wichtigen Ausgleichsfunktionen in der
Planung bertcksichtigen zu kénnen (vgl. Kap. 5.4.4 Beispiele 4.2 — 4.6). Informelle Pla-
nungshinweiskarten kénnen Schwerpunkte aufzeigen und die Planung auf regionaler und
kommunaler Ebene unterstitzen. So kdnnen z.B. groraumige Luftaustauschprozesse auf-
gezeigt und durch das Freihalten von Flachen gesichert werden. In Deutschland und Oster-
reich kdnnen hier multifunktionale Instrumente zur Freiraumsicherung genutzt werden, Griin-
ziige (D) oder die Grinzone (A) (vgl. Kap. 5.4.4 Beispiel 4.7 und Kap.5.9). Der Erhalt und
die Entwicklung von Griinstrukturen in Stadten sind elementar zur Anpassung an Hitze.

Fir eine angepasste Siedlungs- und Freiraumentwicklung ist besonders wichtig, dass Sied-
lung und Freiraum gemeinsam entwickelt werden (vgl. Kap. 5.4.4 Beispiele 4.1 und 4.8).
Auch die Reduktion versiegelter Flache hat positive Auswirkungen. Die regionale Planung
hat oft die Mdglichkeiten direkt in diese Themenbereiche steuernd einzuwirken, z.B. durch
die Reduktion der Flacheninanspruchnahme durch Siedlung und Verkehr.

Diirren und Trockenheit

Auch was die Anpassung an die Folgen von Dirren und anhaltender Trockenheit betrifft, gibt
es Mdglichkeiten diesen durch regionalplanerisches Handeln zu begegnen. Hierzu gehdren
zum Beispiel Aspekte der Planung, die die Grundwasserneubildung beeinflussen kénnen,
wie das Freihalten von Flachen mit hoher Grundwasserneubildungsrate. Gleichfalls kann
z.B. der Schutz von Trinkwasserressourcen durch planerische Ansatze, wie eine vorsorglich
den zuklnftigen Wasserbedarf beriicksichtigende Flachensicherung, erfolgen.

Um der Vielschichtigkeit des Themas gerecht zu werden, missen der Wasserhaushalt sowie
weitere Faktoren wie z.B. Bodeneigenschaften und Landnutzung analysiert werden. Insbe-
sondere die Wasserwirtschaft Gibernimmt hier als Fachplanung eine zentrale Funktion, aber
auch Forst- und Landwirtschaft setzen sich zunehmend mit der Thematik auseinander.
Vielerorts fehlen bislang wichtige Grundlagendaten, um die Thematik, mit ihren méglichen
Risiken und rdumlichen Auswirkungen, umfassend darzustellen.

Die Land- und Forstwirtschaft ist sehr anfallig gegentiber den Auswirkungen starker Trocken-
heit. Gerade in der Landwirtschaft wird haufig kiinstliche Bewasserung als Lésung forciert,
wodurch Ressourcenkonflikte entstehen, bzw. sich verstarken kénnen. Die Wasserent-
nahme aus Oberflachengewassern bei starker Trockenheit, kann schwerwiegende Folgen
fur das Okosystem haben. Derzeit fehlen oft noch Grundlagendaten, um die Folgen von
moglichen Grundwasserentnahmen zur Bewasserung von Ackerflachen langfristig abschat-
zen zu kénnen (vgl. Kap.5.4.4 Beispiel 4.12). Der Raumplanung wird in diesem Zusammen-
hang haufig eine Vermittlerrolle zugesprochen. Sie kann hierbei bspw. auf besonders sensi-
tive Gebiete gegenuber Trockenheit aufmerksam machen und so Hinweise zu moglichen
Nutzungen geben (vgl. Kap.5.4.4 Beispiel 4.9- 4.11). Bei der Planung von z.B. Fruchtfolge-
flachen (CH) oder Vorbehaltsgebiete fiir die Landwirtschaft (D) kénnen diese Informationen
berlcksichtigt werden. Auch kénnen Hinweise zur potenziellen Waldbrandgefahren regional
dargestellt werden und so in unterschiedliche Planungen einflieBen (vgl. Kap.5.4.4 Beispiel
4.9 und 4.10).

Um den negativen Folgen starker Trockenheit entgegenzuwirken, muss die Planung sich
verstarkt dem Ruckhalt und der Speicherung von Wasser widmen (vgl. Kap.5.6.4 Beispiel
6.2). Hierbei kdnnen Synergien zum Schutz vor Uberschwemmungen genutzt werden
(vgl. Kap. 5.5 - 5.6). Auch hier kdnnen angepasste Griin- und Freirdume einen wichtigen
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Beitrag leisten. MalRnahmen zum Umgang mit Trockenheit kdnnen gleichzeitig eine Verbes-
serung des Retentionsvermogens bewirken. Andersherum kénnen z.T. Mallnahmen, die die
Retention verbessern, auch Auswirkungen von Trockenheit verringern (z.B. vgl. Kap.5.6.4
Beispiel 6.2).

Entscheidend ist, dass die klimatischen Veranderungen ein Umdenken und die verstarkte
Kooperation der involvierten Akteure erfordert, um nachhaltige Losungen zu entwickeln und
umzusetzen.
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5.4.4 GUTE BEISPIELE UND INNOVATIONEN

Beispiel 4.1: Klimaangepasste Stadtentwicklung und kantonale Richtplanung
Hitzeangepasste Siedlungsentwicklung Aargau

Projekt/ Planung Hitzeangepasste Siedlungs- Anpassung an:
entwicklung
DACH+ 4 itraum 2019-2021 1 ||=
% V7%
Planungsebene kommunal und regional

Trager/ Verantwortliche Kanton Aargau, Landschaft
und Gewasser

Info

Das Projekt ist Teil des BAFU Pilotprogramms ,Anpassung an
den Klimawandel“ und wird in vier Agglomerationsgemeinden
im Kanton Aargau umgesetzt. Im Fokus steht eine hitzeange-
passten Siedlungsentwicklung und die Integration in Pla-
nungsprozesse und vorhandene -instrumente wie Bau- und
Nutzungsordnung, Sondernutzungsplanung sowie dem kanto-
nalen Richtplan. Hierzu wurden eine Klimaanalyse und Plan-
hinweiskarten zur Situation am Tag und in der Nacht erstellt
sowie ein Leitfaden Hitzeangepasste Siedlungsentwicklung
erarbeitet. Diese Grundlagen werden auf kantonaler Ebene
zur Uberpriifung und Integration in die Richtplanung genutzt

werden. S o SR s 2% /
Abb. 4.1 Planungshinweiskarte Nacht Kt. Aar-
gau

Beispiel 4.2: Datengrundlage

Regionale Klimaanalyse Hochrhein-Bodensee

Projekt/ Planung Regionale Klimaanalyse Anpassung an:

DACH+ Zeitraum Entwurf 2017
Planungsebene regionale Ebene .!
Trager/ Verantwortliche RV Hochrhein-Bodensee,

Kanton Schaffhausen

Info

Die Regionale Klimaanalyse der Region Hochrhein-Bodensee
und des Kantons Schaffhausen bietet fundierte Analysegrund-
lagen fur die Erstellung zukunftiger Landschaftsrahmenpléane
und regionalplanerischer Entscheidungen zum Thema Luft
und Klima. Analysiert wurden Wirkungszusammenhange lo-
kaler Windsysteme wie Bergwinde und Hangabwinde.

Desweiteren wurden Informationen zur Landnutzung, zu po-
tenziellen Kaltluftstaugebieten und Kaltluftbewegungen unter-
sucht. Fur die Region ist im Zuge des Klimawandels anzuneh-
men, dass die Warmebelastungen in Zukunft weiter steigen
werden. Deswegen sind die Ergebnisse der Kaltluftabflussmo- , 4
dellierung von hoher Bedeutung und kdnnen als wichtige Ent- NS

.. . . - = Aw DAl AT
scheidungsgrundlage fir klimatologisch vertragliche Steue- app 4.2 Ausschnitt K[ima;na[ysekaﬂe Hoch-
rungsansatze in der Raumplanung dienen. rhein-Bodensee
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Beispiel 4.3: Datengrundlage und abgeleitete Handlungsanleitung
Klimafibel: Klimaanalyse (REKLIBO) und Anwendung in der Planung

Projekt/ Planung Klimafibel

Veroffentlichung 2010

Planungsebene regionale und kommunale

Ebene

Trager/ Verantwortliche Regionalverband

Bodensee-Oberschwaben

Info

Anpassung an:

Die regionale Klimaanalyse Bodensee-Oberschwaben unter-
sucht lokale Windsysteme und ist eine wichtige Entschei-
dungsgrundlage, um Handlungsempfehlungen zur Reduktion
von Warmebelastung und schlechten Durchliftungsverhalt-
nissen abzuleiten. Die Anwendbarkeit der REKLIBO-Ergeb-
nisse wird in der erstellten Klimafibel ausfihrlich dargelegt, die
einen praxistauglichen Leitfaden fiir die Regional- und Kom-
munalplanung darstellt. Auf der regionalen Planungsebene
werden die Erkenntnisse der REKLIBO-Analyse fiir das
Schutzgut "Klima und Luft" des Landschaftsrahmenplans als
Ziel fokussiert und kartographisch aufbereitet. Auf kommuna-
ler Planungsebene werden fiktive Anwendungsbeispiele er-
lautert und weiterfuhrende Materialien bereitgestellt.

Abb. 4.3 Ausschnitt der Klimaanalysekarte fiir
den Raum Gehrenberg-Friedrichshafen

Beispiel 4.4: Vorbehaltsgebiete fiir besondere Klimafunktionen
Regionalplan Mittelhessen und Regionalplan Siidhessen

Projekt/ Planung Regionalplan Mittelhessen
Regionalplan Sudhessen
Stand 2010

Planungsebene regionale Ebene

Trager/ Verantwortliche RP Giel3en, Regionalver-
sammlung Mittelhessen;
RP Darmstadt, Regionalver-

sammlung Siidhessen

Info

Anpassung an:

Im Regionalplan Mittelhessen sowie im Regionalplan Stdhes-
sen wurden Vorbehaltsgebiete flir besondere Klimafunktionen
ausgewiesen. Damit wurde die nachhaltige Sicherung von Ge-
bieten als klimatische Ausgleichrdume bzw. als Luftleitbahnen
verankert. Es werden Flachen des Kalt- und Frischluftabflus-
ses benannt und in Form von Vorbehaltsgebieten gesichert
bzw. soweit erforderlich, sollen diese wiederhergestellt wer-
den. Im Detail bedeutet dies, dass die benannten Flachen von
Bebauung und anderen Maflnahmen, die die Produktion und
den Transport frischer und kuhler Luft behindern kénnen, frei-
gehalten werden. Somit sollen Planungen und MaRRnahmen
auf diesen Flachen, die die Durchliftung von klimatisch bzw.
lufthygienisch belasteten Ortslagen verschlechtern kénnen,
vermieden werden.

Abb. 4.4 Vorbehaltsgebiete fir besondere
Klimafunktionen im Regionalplan
Mittelhessen (violette Schraffur)
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Beispiel 4.5: Klimaanpassung im Regionalplan
Regionalplan Siidlicher Oberrhein

Projekt/ Planung Regionalplan

Sudlicher Oberrhein
Stand 2019
Planungsebene regionale Ebene

Trager/ Verantwortliche Regionalverband Sudlicher

Oberrhein

Info

Anpassung an:

L e

Die Erkenntnisse der regionale Klimaanalyse Siidlicher Ober-
rhein (REKLISO) waren eine Entscheidungsgrundlage fiir Ab-
wagungs- und Fortschreibungsprozesse des Regionalplans
Sudlicher Oberrhein. REKLISO stellt eine flachendeckende
Planungsgrundlage fir die Schutzguter Klima und Luft dar.
Zur Verbesserung und Sicherung der Durchluftung, Lufthygi-
ene und Thermische Situation dienen Regionale Griinziige
und Griinzasuren. Der Freiraumschutz durch Griinziige und
Grlinzasuren kann viele Funktionen erflllen. Freirdume sollen
in ihrer 6kologischen und klimatischen Funktion geschitzt, er-
halten und weiterentwickelt sowie eine weitere Zerschneidung
vermieden werden. Auch weitere Themen der Klimaanpas-
sung flieRen in die Planung mit ein.

i on e . e
Legende:
Keing arhohten Rsien
] || Erhohte Risken ; /

D Stark emome Risiken

| f &w

- \
AR 3048

Abb. 4.5 Ausschnitt der Wéarmebelastung der
Region Stdlicher Oberrhein

Beispiel 4.6 Festlegungen zu Luftaustauschprozessen
Raumordnerische Festlegung von regional bedeutsamen Strukturen

Projekt/ Planung Regionalplan Westsachsen

Veroffentlichung Entwurf 2020

Planungsebene regional Ebene

Trager/ Verantwortliche Regionaler Planungsverband

Lepzig-Westsachsen

Info

Anpassung an:

Im Regionalplan Westsachsen (Entwurf Stand Marz 2020)
werden weiterhin siedlungsklimatisch bedeutsame Bereiche
raumordnerisch mit Gebietsausweisungen gesichert. Neben
.Regional bedeutsamen Frischluftentstehungsgebieten und
.Regional bedeutsamen Kaltluftentstehungsgebieten“ werden
symbolhaft ,Regional bedeutsame Frischluftabflussbahnen®
und ,Regional bedeutsame Kaltluftabflussbahnen als ,Berei-
che der Landschaft mit besonderen Nutzungsanforderungen*
festgelegt.

Daruber hinaus werden Gebiete mit hoher und sehr hoher Vul-
nerabilitdt gegenuiber Hitzebelastungen als ,Gebiete zur Erho-
hung des Anteils an klimatischen Komfortinseln* festgelegt.
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Siedlungsklima - siedlungsklimatisch bedeutsame Raume

Regional bedeutsames Frischluftentstehungsgebiet
// 0
7//////// Regional bedeutsames Kaltluftentstehungsgebiet

t Regional bedeutsame Kaltluftabflussbahn

t Regional bedeutsame Frischluftabflussbahn

Abb. 4.6 Ausschnitt aus Legende zur Karte
,Bereiche der Landschaft mit besonderen Nut-
zungsanforderungen, Regionalplan Westsach-
sen (Entwurf Mérz 2020)
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Beispiel 4.7 Klimaanpassung durch regionale Griinziige: Raumordnerische Festlegung
von Regionalen Griinziigen und Griinzédsuren als multifunktionale Freiraumbereiche in der

Region Westsachsen

Projekt/ Planung Regionalplan Westsachsen

Stand Entwurf 2020

Planungsebene Regionale Ebene

Trager/ Verantwortliche Regionalverband
Westsachsen

Info

Anpassung an:

4 Y *“ E//’ | |¢| |

Als Ausweisungskriterien fiir diese multifunktional bedeutsa-
men, unbesiedelten Freirdume dienen mit Bezug zur Klimaan-
passung potenzielle Kaltluftabflussbahnen mit dazugehorigen
Raumen hoher und sehr hoher Kaltluftproduktion sowie
Frischluftentstehungsgebiete.

Begriindung: Durch Kaltluftproduktion und -transport in kli-
matische Belastungsgebiete des Verdichtungsraums kénnen
bioklimatisch positive Effekte hervorgerufen werden, indem
Belastungszustande durch Vermischung und Erneuerung der
Luft gemindert werden. Durch Verbauung von Abflussbahnen
wird dagegen ein klimatischer Ausgleich verhindert. Mit zu-
nehmender Versiegelung nimmt zudem die Kaltluftproduktion
ab, somit auch die Hohe des Kaltluftabflusses und die Durch-
dringungstiefe bebauter Bereiche.

REGIONALER o Karte
PLANUNGSVERBAND i (Erlauterungskar
WESTSACHSEN e

REGIONALPLAN
WESTSACHSEN 2008
Ausweisungsgrundlagen

Regionaler Griinziige
MaRstab 1 : 150 000

Regionaler Griinzug (mit Gebietsnummer)

Abb. 4.7 Ausschnitt Ausweisungsgrundlagen
Regionale Griinzlige, Regionalplan Westsach-
sen 2008

Beispiel 4.8 Grenziiberschreitendes Konzept: Freiraum und Klima

Agglomeration Werdenberg-Liechtenstein

Projekt/ Planung Agglo
Werdenberg-Liechtenstein

geplante Fertigstellung 2021
Planungsebene regional, interkommunal

Trager/ Verantwortliche Verein Agglomeration
Werdenberg-Liechtenstein

Info

Anpassung an:

Im Rahmen des Schweizer Agglomerationsprogramms der 4.
Generation werden Grundlagen, Handlungsfelder und MaR-
nahmen fiir eine hitzeangepasste Siedlungsentwicklung in
der Region Werdenberg und Furstentum Liechtenstein erar-
beitet. FUr das grenziberschreitende Projekt wird von der
ETH Zurich und dem Buro Hager ein auf die Siedlungsent-
wicklung abgestimmter Konzeptentwurf zum &ffentlichen
Raum und Freiraum, inklusive dessen Beitrag zum Sied-
lungsklima, entwickelt. Schnittstellen zur kantonalen Richt-
planung sind die Sicherung wichtige Kaltluftkorridore und
siedlungstrennender Landschaften/Siedlungstrenngiirtel, die
Gestaltung der Siedlungsrander sowie das Uberortliche Auf-
zeigen erhohten Handlungsbedarfes.

Massnahmenkarte Siedlungsrandel

Siedlungslandschaften

— Siedlungstrennende Landschafsbereiche
vor Uberbauung schitzen

N
( ) wertvolle Kaltluftinseln zwischen den
S Siedlungsbereichen erhalten

- Innere Landschaften erhalten und
entwickeln

Abb. 4.8 Ausschnitt Legende Entwurf
MaBnahmenkarte Siedlungsrédnder
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Beispiel 4.9: Informelles regionales Konzept
— Planungshinweiskarten Hitze und Trockenheit

Projekt/ Planung Klimawandelvorsorgestrategie Anpassung an:
Trager/ Verantwortliche Region Kdéln/ Bonn e.V.

Info

Im Rahmen der Klimawandelvorsorge befasst sich die Region

KéIn/ Bonn aktiv mit dem Klimaschutz und der Klimaanpas-

sung. Grundlage der Klimawandelvorsorge ist eine Klimawir-

Rhein-Sieg-Kreis,

kungsanalyse fir die Region. Diese groRrdumige Analyse

zeigt auf, welche Klimawirkungen in den Kommunen und ﬂ?
Stadtbezirken der Region auftreten. Sie beinhaltet eine inte- i
grierte Planungshinweiskarte und differenzierte Analysen zur 1
Warmebelastung von Bevdlkerung und sozialer Infrastruktur, ﬁ

Planungshinweiskategorien

(W1) Waldflachen mit hohem
Trockenstressrisiko

Zeitraum 2016 - 2019

Planungsebene regionale Ebene
Luftleitbahnen, Kaltluft-Einzugsgebiete, Trockenheitsrisiko fiir 4
Wald und Ackerbau sowie Niedrigwasserrisiko und Trinkwas-
serversorgung. Diese Grundlagen werden in der Region Kéin/
Bonn genutzt, um eine hitze- und trockenheitsangepasste Re-

gionalentwicklung zu verfolgen.

(W2) Waldflachen-mit mittlerem
Trockenstressrisiko

Abb. 4.9 Ausschnitt Planungshinweiskarte,
Trockenstressrisiko Wélder in der Region
KoIn/Bonn

Beispiel 4.10: Umgang mit Waldbrandgefahren

Festlegung von regional bedeutsamen Schwerpunktbereichen fiir den Waldumbau in der
Region Westsachsen

Projekt/ Planung Regional bedeutsamen Anpassung an:
Schwerpunktbereichen fur den

Waldumbau

Veroffentlichung 2020
Planungsebene regionale Ebene

Trager/ Verantwortliche RV Leipzig Westsachsen

Info

Im neuen Regionalplan der Region Leipzig-Westsachsen : o
(Entwurf Marz 2020) wird das Risiko gegenuiber Waldbranden JGrimina 4 ,Mugw
thematisiert und in der Planung berucksichtig. Die Vulnerabili- ‘ o NS <>

tat gegenuber Waldbrand wird auf regionaler Ebene aufge- . g S \
zeigt. Die Anpassungskapazitat der Region ist insgesamt er- ' 3 f ¢
heblich. Allerdings ist vor dem Hintergrund der groRrdumig zu B »/ L\q
erwartenden Veranderungen und Sensitivitaten im forstlichen o @77 00 oms 4
Bereich zu fragen, wo im regionalen MaRstab Schwerpunkte %24 4 ¢ { Valneraitat gogeniber Waidbrand
des Waldumbaus in Anpassung an den Klimawandel gesetzt ; a2 BINEY

sehr hohe Vulnerabilitat
werden sollten. Deshalb werden ,Regionalen Schwerpunkte s - ’
des Waldumbaus® in Karte 15 ,Sanierungsbediirftige Bereiche  ssiéin \ fohe Vunerabiat L
der Landschaft” festgelegt. S mittere Vunerabifat }
\j\ geringe bis keine Vulnerabilitat /

o

! 0 2 4 6 8 10km
[

MaRstab 1:300 000

Abb. 4.10 Vulnerabilitét gegeniiber Waldbrand
in der Region Westsachsen
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Beispiel 4.11: Umgang mit lokaler Wasserknappheit — Wasserknappheitshinweiskarten
Bestimmung von Regionen mit Handlungsbedarf bei Trockenheit

Projekt/ Planung Bestimmung von Regionen mit
Handlungsbedarf bei Trocken-
heit

Veroffer DACH+ 2016

Planungsebene kantonale Ebene

Trager/ Verantwortliche BAFU (CH)

Info

Anpassung an:

Das BAFU erstellte drei Expertenberichte zur Unterstitzung
der Kantone im Umgang mit lokaler Wasserknappheit.

Fur den praventiv-langfristigen Umgang mit Wasserknappheit
sollen zunachst die Regionen mit Handlungsbedarf identifi-
ziert werden. Hier sollen dann mit Hilfe einer regionalen vo-
rausschauenden Planung Konflikte vermieden und die lang-
fristige Verfligbarkeit der Wasserressourcen sichergestellt
werden. Daruber hinaus gibt es einen Werkzeugkasten zum
kurzfristigen Umgang mit Ausnahmesituationen.

Die vorgestellten Methoden dienen somit der Analyse der vor-
handenen Wasserressourcen, ihrer ErschlieBung und des
Wasserbedarfs. Aus den gewonnenen Kenntnissen kann der
Handlungsbedarf fiir regionale Wasserressourcenplanungen
abgeleitet werden.

Handlungsbedarf beziiglich
Wasserknappheitsprobleme:

sehr hoch
hoch

mitte

gering
null

Abb. 4.11 Schematisches Beispiel der Wasser-
knappheitshinweiskarte eines Kantons

Beispiel 4.12: Grundlagen zur Beurteilung des Einflusses von Bewasserung mit

Grundwasser

WasserZukunftKlettgau

Projekt/ Planung WasserZukunftKlettgau Anpassung an:
Zeitraum 2019 - 2021
Planungsebene regionale Ebene

Tréger/ Verantwortliche Tiefbau Schaffhausen (TSH),
Begleitung BAFU und BLW

Info

Das Projekt WasserZukunftKlettgau ist Teil des BAFU Pilot-
programms zur Anpassung an den Klimawandel. In der
Landwirtschaft entsteht durch zunehmende Trockenheit im-
mer mehr Bedarf an kinstlicher Bewasserung. Im Kanton
Schaffhausen ist die Nutzung des kommunalen Trinkwasser-
netzes zur Bewasserung nicht vorgesehen. Das Projekt er-
mittelt Grundlagen, um Auswirkungen einer moglichen land-
wirtschaftlichen Bewasserung mit Grundwasser fundiert ab-
schatzen zu kénnen. Eine koharente und nachhaltige Voll-
zugsstrategie zur Grundwassernutzung wird entwickelt, in
der auch landschaftliche Aspekte beriicksichtigt werden. Auf
diese Weise sollen Planungssicherheit fiir Landwirte ge-
schaffen und Wassernutzungskonflikte verhindert bzw. ent-
scharft werden.

B
;z

Abb. 4.

I8
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5.5 HOCHWASSER

Die mdgliche Zunahme von Hochwassern wurde in Kapitel 4.2 dargestellt und empfindliche
Raumstrukturen beleuchtet. Viel Erfahrungen im Umgang mit Hochwasser als Naturgefahr
bestehen, wobei die Raumplanung einen wichtigen Beitrag leistet. Unter der Klimawandel-
folge ,Hochwasser* werden durch FlieRgewasser verursachte Uberschwemmungen zusam-
mengefasst. Uberschwemmungen im Zusammenhang mit Starkregenereignissen werden in
den Kapiteln 4 und 5 unter ,Starkregen und Sturm‘ separat behandelt (vgl. Kap.4.3 und
Kap.5.6).

5.51 THEMEN DER REGIONALEN RAUMPLANUNG

Die Raumplanung hat verschiedene Mdglichkeiten zur Anpassung raumlicher Entwicklungen
an ein verandertes Hochwasserregime beizutragen. Insbesondere eine enge Zusammenar-
beit mit der Fachplanung fir Hochwassermanagement ist essenziell.

Auf folgende Themenbereiche kann die Raumplanung direkt oder indirekt Einfluss
nehmen:

Uberschwemmungen im Bereich von FlieBgewissern:
Vorbeugender Hochwasserschutz

Sicherung und Entwicklung des Retentionsvermégen der Landschaft
Renaturierung bzw. Revitalisierung von Flieligewassern
risikoangepasste Siedlungs- und Freiraumentwicklung

Reduktion der Flacheninanspruchnahme

O o o o o

Sicherung von Siedlungsflachen und landwirtschaftlichen Anbauflachen

5.5.2 MASSNAHMEN UND HANDLUNGSERFORDERNISSE

In allen regionalen Klimaanpassungsstrategien und Publikationen werden MalRnahmen zum
Umgang mit einer Zunahme von Hochwassern formuliert, die direkt oder indirekt das Hand-
lungsfeld Raumplanung betreffen®’.

Diese Mallnahmen dienen zur Einschatzung der Handlungserfordernisse der Raumplanung
im DACH+ Raum. Insgesamt kénnen hohe bis mittlere Handlungserfordernisse der Raum-
planung angenommen werden. Der qualitative Vergleich in Abbildung 37 ermdglicht einen
Gesamtiiberblick tiber den DACH+ Raum basierend auf den regionalen Publikationen*®. Die
jeweiligen Handlungserfordernisse und MalRnahmen in den Regionen sind den entsprechen-
den und aktuellen Publikationen zu entnehmen (vgl. Kap. 2.1).

47 Amt der Vorarlberger Landesregierung 2015/2018/2020, ANU 2015a-d, BAFU 2013, BaySt-MUV 2016,
Kt.Appenzell Ausserrhoden 2020, Kt.Glarus 2019, Kt.Schaffhausen 2019, Kt.Thurgau 2012, Kt.Zirch
2018a-c, Regierung des Furstentums Liechtenstein 2018, UM BW 2015

48 ebd.
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Handlungserfordernis der Raumplanung

Einschdtzung basierend auf den regionalen Publikationen

(sieheTab.2 Kap. 2.1.2)

# keine Informationen

*% Gruppe Klimastrategie Kt. SG, Einschatzung basierend auf Entwurf Aug. 2020

Abbildung 37 Handlungserfordernisse der Raumplanung im DACH+ Raum in Bezug auf
Hochwasser basierend auf den regionalen Publikationen* und Einschatzungen**
(HHP.raumentwicklung)

Aufgabe der Raumplanung ist es, das Risiko und das Schadenspotenzial durch Hochwasser
zu minimieren (ANU 2015c) (vgl. Kap.5.1). Angestrebt wird eine risikobasierte Raumentwick-
lung im Rahmen der Nutzungsplanung (vgl. Kap.6.4). Dem integralen Risikomanagement,
bestehend aus Monitoring, der Umsetzung von baulichen und raumplanerischen Schutz-
malfnahmen und Notfallkonzepten, kommt im Hinblick auf eine klimabedingte Veranderung
der Gefahrensituation eine steigende Bedeutung zu (Regierung des Firstentums Liechten-
stein 2018, Kt.Zirch 2018c, ANU 2015c, Amt der Vorarlberger Landesregierung 2015,
Kt.Thurgau 2012).

Die regionalen Strategien und Publikationen zur Klimaanpassung unterscheiden sich zum
Teil erheblich in der Ausformulierung der MalRnahmen. So gibt es allgemein gehaltene Aus-
sagen, z.B. fir die Kantone Aargau und Glarus, aber auch sehr konkrete Malinahmenplane
wie z.B. fir den Kanton Zirich oder das Land Bayern. Im Folgenden werden Beispiele von
MaRnahmen zur Ubersicht aufgefiihrt.

Beispiele von MaBRnahmen aus regionalen Publikationen im DACH+ Raum

Sicherung von Flachen

O Minimierung der Inanspruchnahme von Flachen (BaySt-MUV 2016,
UM BW 2015)

o Verbindliche Raumsicherung entlang der Flusslaufe zum Hochwasserschutz
unter Berticksichtigung kiinftiger Entwicklungen (Regierung des Firstentums
Liechtenstein 2018, Kt.Zirch 2018c, BaySt-MUV 2016)

Ermitteln und Ausweisen von Uberschwemmungsgebieten (Kt.Thurgau 2012)

Sicherung und Ausbau von Ableitungsméglichkeiten (z.B. Hochwasserkorrido-
ren) (Kt.Zirch 2018c, BaySt-MUV 2016)

Verbesserung der Retention

O Sicherung und Ausbau von Retentionsflachen (Kt.Zirch 2018c, BaySt-MUV
2016, ANU 2015c, UM BW 2015, BAFU 2013, Kt.Thurgau 2012)

O Umsetzung von multifunktionalen Flachenkonzepten z.B. Nachnutzungen auf
Brachflachen oder Nutzung von Parkflachen als Retentionsraum bei Hochwas-
ser (BaySt-MUV 2016)
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O Verbesserung des Retentionsvermégens von Gebauden, Dachern und Grund-
stlicken (BaySt-MUV 2016, Amt der Vorarlberger Landesregierung 2015, UM
BW 2015)

Siedlungs- und Infrastrukturentwicklung

o Vermeidung von Siedlungen und Infrastruktur in stark hochwassergefahrdeten
Gebieten (BaySt-MUV 2016, ANU 2015c, Amt der Vorarlberger Landesregie-
rung 2015, BAFU 2013)

O Objektschutzmalinahmen fiir Bauten in gefahrdeten Gebieten (Kt. Thurgau
2012, BAFU 2013)

O Starkung der Eigenvorsorge und des Objektschutzes (Amt der Vorarlberger
Landesregierung 2015)

Naturlicher Wasserriickhalt

O Renaturierung bzw. Revitalisierung der Oberflachengewasser (BaySt-MUV
2016, Kt.Schaffhausen 2011, Kt.Thurgau 2012)

O Sicherung von Feuchtgebieten (UM BW 2015)

Programme, Plane und Projekte

O Ausbau des Hochwasserschutzprojekts (Alpenrhein — Projekt Rhesi) (Amt der
Vorarlberger Landesregierung 2015)

O Umsetzung bestehender Programme und Plane (z.B. Hochwasserrisiko-Ma-
nagementplan der EU-Hochwasserrichtlinie) (BaySt-MUV 2016, Amt der Vor-
arlberger Landesregierung 2015)

Monitoring und Datengrundlagen

O Malnahmen zur Umsetzung von Gefahrenkarten; regelmafige Anpassung der
Grundlagen (ANU 2015¢, Amt der Vorarlberger Landesregierung 2015, Kt. Thur-
gau 2012, BAFU 2013)

5.5.3 GESTALTUNGSMOGLICHKEITEN DER REGIONALEN PLANUNG

Je nach Planungssystem (vgl. Kap. 2.2) und Aufgabenstellung unterscheiden sich die Ge-
staltungsmdglichkeiten der regionalen Planung in den unterschiedlichen Regionen. Der Um-
gang mit Hochwasserereignissen ist in der regionalen Planung etabliert, indem sie zum einen
Flachen fur das Hochwassermanagement sichern kann. Zum anderen kann sie durch die
Verringerung der Flacheninanspruchnahme fiir Siedlung und Verkehr, den Schutz von Frei-
raumen und eine risikobewusste Siedlungsentwicklung Einfluss auf das Hochwasserrisiko
nehmen. Darlber hinaus kann durch die Regionalplanung das Retentionsvermdgen insbe-
sondere auch in sog. Hochwasserentstehungsgebieten und Uberschwemmungsgebieten er-
halten und gefordert werden. In Kapitel 5.5.4 werden Beispiele fir Mallnahmen der regiona-
len Planung aufgezeigt, die zu einer Anpassung des Raums an eine Zunahme von Hoch-
wassern beitragen.

Fir ein erfolgreiches Hochwassermanagement ist eine gute Zusammenarbeit der Raumpla-
nung mit der Fachplanung Wasserwirtschaft unbedingt notwendig. Die regionale Planungs-
ebene kann insbesondere dazu dienen grolraumig Uberschwemmungsgebiete, Retentions-
flachen und Abflusskorridore oder auch Flachenreserven fur zukinftige Veranderungen zu
sichern. Ein sehr gutes Beispiel hierfur ist die Blauzone Rheintal (vgl. Kap.5.5.4 Beispiel 5.2).
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Hervorzuheben ist hier, dass durch die Blauzone auf regionaler Ebene vorsorglich Flachen
fir das Hochwassermanagement gesichert werden, ausgehend von einem Uberschwem-
mungsgebiet fiir extreme Hochwasserereignisse (HQs00) sowie unter Berlicksichtigung des
Klimawandels. Zudem wurden weitere vorausschauende Optionen, wie eine mdgliche Ver-
legung der Rheinmiindung, gesichert. Zur Abgrenzung der Blauzone dienten auch Struktur-
merkmale der Landschaft und Griinzonengrenzen. Durch die Blauzone werden bestehende
und potenzielle Uberschwemmungsgebiete, Retentionsflachen und Abflusskorridore ver-
bindlich vor einer entgegenstehenden Nutzung geschutzt.

Neben dem Freihalten von potenziellen Uberschwemmungsgebieten kann die regionale Pla-
nung auch die Retention in Einzugsgebieten bzw. sog. Hochwasserentstehungsgebieten be-
ricksichtigen. Werden hier Mallnahmen ergriffen, kann dies insbesondere durch die Reduk-
tion von Oberflachenabfliissen, auch das Risiko fiir Uberschwemmungen durch FlieRgewas-
ser reduzieren. Der Regionalplan Westsachsen ist hier ein gutes Beispiel (vgl. Kap.5.5.4
Beispiel 5.3). In Gebieten zur Verbesserung des Wasserrlickhaltes ist es Ziel das Retenti-
onsvermogen zu erhalten und zu férdert. Diese Gebiete sind auf ein KlimaMORO Projekt
zurtckzufihren. Ebenfalls der Verbesserung der Retention dient der Grundsatz im Regio-
nalplan Ackerflache in Uberschwemmungsgebieten in Wald oder Griinland umzuwandeln.
Die Gebiete zur Verbesserung des Wasserrlickhaltes wurden im Landschaftsrahmenplan
anhand eines sehr geringen Wasserriickhaltevermégens ermittelt. Sie sind nicht auf Uber-
schwemmungsgebiete festgelegt, sondern fokussieren auf das Einzugsgebiet von Flie3ge-
wassern. Somit dienen sie dem vorbeugenden Hochwasserschutz und sind insbesondere
auch hilfreich gegen durch starke Niederschlage verursachte Uberschwemmungen (vgl.
Kap.5.6). Der Regionalplan sieht vor, dass die Malinahmen in den Gebieten zur Verbesse-
rung des Wasserriickhaltes im Zuge der Eingriffsregelung in Form von Ausgleichsmal3nah-
men erfolgen sollen.

Die regionale Planung kann den Hochwasserschutz mit 6kologischen Zielsetzungen heraus-
stellen und damit starken. Zum Beispiel wird im Regionalplan Westsachsen der Grundsatz
formuliert, dass Hochwasserschutz und 6kologisch orientierte MalRnahmen der Gewasser-
entwicklung zu harmonisieren sind. Im Regionalplan Altmark (vgl. Kap.5.5.4 Beispiel 5.1)
wird bspw. ein multifunktionaler Ansatz verfolgt, wobei festgelegte Uberschwemmungsge-
biete als Bestandteil eines Ubergeordneten 6kologischen Verbundsystems fungieren. Eine
weitere Idee, wie Gewasserentwicklung und Hochwasserschutz im Rahmen eines multifunk-
tionalen Freiraumschutzes geplant werden kénnen, sind Raumordnerische Festlegungen fir
Gewasserentwicklungsflachen: ,Vorrang- oder Vorbehaltsgebiete der naturnahen Gewas-
serentwicklung® (vgl. Kap.5.5.4 Beispiel 5.5).

Dariber hinaus kénnen Analysen zur Betroffenheit bei einer Zunahme von Hochwasserer-
eignissen als Grundlage fiir eine klimawandelangepasste Regionalentwicklung genutzt wer-
den (vgl. Kap.5.5.4 Beispiel 5.4).
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5.5.4 GUTE BEISPIELE UND INNOVATIONEN

Beispiel 5.1: Vorranggebiete fiir Hochwasserschutz als 6kologisches Verbundsystem

Regionalplan Altmark (KlimaMORO/ KlimReg)

Projekt/ Planung Vorranggebiete fur Hochwas-
serschutz

Aufstellung 2005 (Ergénzung Entwurf
2019)

Planungsebene regionale Ebene

Trager/ Verantwortliche Regionale Planungsgemein-
schaft Altmark

Info

Anpassung an:

s

=4l
y /4

Der Regionalplan Altmark beinhaltet Festschreibungen fiir
Vorranggebiete zur Sicherung von Uberschwemmungsgebie-
ten. Unter Verwendung eines multifunktionalen Ansatzes wer-
den besondere Einflisse der Flachen auf Natur und Land-
schaft und dariiber hinaus die Eingliederung in ein (ibergeord-
netes 6kologisches Verbundsystem bericksichtigt.
Folgendes Ziel wird formuliert: ,Vorranggebiete fiir Hochwas-
serschutz sind Gebiete zur Erhaltung der Flussniederungen
fur den Hochwasserriickhalt und den Hochwasserabfluss so-
wie zur Vermeidung von nachteiligen Veranderungen der Fla-
chennutzung, die die Hochwasserentstehung beglnstigen
und beschleunigen. Diese Gebiete sind zugleich in ihrer be-
deutenden Funktion fir Natur und Landschaft zu erhalten.”

Beispiel 5.2: Regionale Sicherung von potenziellen Freiflachen fiir den Hochwasserschutz

5.1. SCHUTZ DES FREIRAUMS

5.1.1. Natur und Landschaft
Vorranggebiet fur Natur und Landschaft

Vorbehaltsgebiet fiir den Aufbau
eines dkologischen Verbundsystems

5.1.2. Hochwasserschutz
Vorranggebiet fur Hochwasserschutz

Abb. 5.1 Regionalplan Altmark 2005, Entwurf
Ergénzung 2019, Ausschnitt Legende

Blauzone Rheintal — Osterreichische Auenstrategie 2020+

Projekt/ Planung Sicherung Uberortlicher
Freiflachen zum Schutz
vor Hochwasser

Stand 2016
Planungsebene regionale Ebene
Trager/ Verantwortliche Amt der Vorarlberger

Landesregierung

Info

Anpassung an:

vV 4

Der Landesraumplan Blauzone ist rechtverbindlich und sichert
Flachen zur Notentlastung des Alpenrhein durch natirliche
Uberflutungsareale, potenzielle Retentionsflachen und Ablei-
tungskorridore. Dem Landesraumplan liegt ein intensiver Ab-
stimmungsprozess aller Beteiligten zu Grunde. Gebiete inner-
halb der Blauzone missen in den Flachenwidmungsplanen
als Freiflache-Freihaltegebiet [FF] gewidmet sein. Durch die
Kombination von Blau- und Grinzonen kann ein effektiver
Hochwasserschutz betrieben werden, der fachliche Raumpla-
nungsaspekte und schutzwasserbauliche Gegebenheiten
gleichermalen berlicksichtigt. Zudem flieRen die Folgen des
Klimawandels mit in die Modellierungen ein, sodass es auch
in Zukunft zu weiteren dynamischen Anderungen in der Ab-
grenzung kommen kann.
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Beispiel 5.3: Erhalt und Verbesserung des Wasserriickhalts in Hochwasserentstehungs-
gebieten: Klimaanpassung Regionalplan Westsachsen (KlimaMORO/ KlimReg)

Projekt/ Planung Gebiete zur Verbesserung des

Wasserrlckhalts

Aufstellung 2008

Planungsebene regionale Ebene

Trager/ Verantwortliche Regionaler Planungsverband
Leipzig-Westsachsen

(BBSR und BBR)

Info

Anpassung an:

=4
V4

£, y

Der Entstehung von Hochwasser kann durch eine verbes-
serte Wasserrlickhaltung (Retention) in den Einzugsgebieten
von FlieBgewassern und den Auen begegnet werden. Der
Regionalplan Westsachsen beinhaltet das Ziel: ,in den ,Ge-
bieten zur Erhaltung und Verbesserung des Wasserrlck-
halts” sind Beeintrachtigungen des Wasserriickhaltevermo-
gens durch grof¥flachige Bodenversiegelungen, die Beseiti-
gung abflussddmmender Vegetationsbestande, nutzungsbe-
dingte Bodenverdichtungen und Verringerung des naturli-
chen Retentionsraums der FlieRgewasser zu vermeiden oder
zu unterlassen. Nutzungen und Mafinahmen, die eine Erho-
hung des Wasserriickhaltevermdgens in diesen Gebieten be-
glnstigen, sind zu beférdern.” MalRnahmen zur Erhéhung
des Retentionsvermodgens wie z. B. die Anlage abflusshem-
mender Vegetationsbestande auf Flachen mit starken
Hangneigungen kdnnen als AusgleichsmaRnahme dienen.

W ol N O
Gebiete zur Erhaltung und Verbesserung
des Wasserriickhalts

Abb. 5.3 Ausschnitt Karte Bereiche der Land-
schaft mit bes. Nutzungsanforderungen Regio-
nalplan Westsachsen

Beispiel 5.4: Informelles regionales Konzept

Klimawandelvorsorgestrategie — Planungshinweiskarten Hochwasser

Projekt/ Planung Klimawandelvorsorgestrategie

Zeitraum 2016 - 2019

Planungsebene regionale Ebene

Trager/ Verantwortliche Region Kdéln/ Bonn e.V.

Info

Anpassung an:

T | =4
y 4

Im Rahmen der Klimawandelvorsorge befasst sich die Region
KéIn/ Bonn aktiv mit dem Klimaschutz und der Klimaanpas-
sung. Grundlage der Klimawandelvorsorge ist eine Klimawir-
kungsanalyse fiir die Region KoIn/ Bonn. Diese grof3raumige
Analyse zeigt auf, welche Klimawirkungen in den Kommunen
und Stadtbezirken der Region auftreten. Sie beinhaltet eine
integrierte Planungshinweiskarte und differenzierte Analysen
zum Hochwasserrisiko von Siedlungslagen und Verkehrsinf-
rastruktur unter Beriicksichtigung der verschiedenen zukinfti-
gen Entwicklungsméglichkeiten. Diese Grundlagen werden in
der Region KoIn/ Bonn genutzt, um eine klimawandelange-
passte Regionalentwicklung zu verfolgen.

0 schwéchste
Klimawirkung

normalisiert

starkste
1 Klimawirkung

Zukunft ,Starker Wandel”
Abb. 5.4 Potenzielle Betroffenheit von Wohn-
siedlungen durch Flusshochwasser, Region
KéIn/Bonn (Region Kéin Bonn 2021b)
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Innovative Idee 5.5: Gewasserentwicklung im Rahmen eines multifunktionalen regiona-
len Freiraumschutzes - Raumordnerische Festlegungen fiir Gewasserentwicklungsfla-
chen: Vorrang- oder Vorbehaltsgebiete der naturnahen Gewéasserentwicklung

Idee Vorrang- oder Vorbehaltsge-
biete der naturnahen Gewas-
serentwicklung

Veroffentlichung 2020
Planungsebene regionale Ebene
Grundlagen Bernard et al. 2020
Info

Anpassung an:

T | |=4
y 4

In ,Der ,gute 6kologische Zustand“ von Gewassern. Syner-
gien zwischen Wasserrahmenrichtlinie und Naturschutz nut-
zen“ wird die raumordnerische Sicherung von Flachen zur Ge-
wasserentwicklung als Vorrang- oder Vorbehaltsgebiete der
naturnahen Gewasserentwicklung vorgeschlagen. Dies wiirde
sich auf genehmigungspflichtige Vorhaben auswirken.

Die Autoren weisen darauf hin, dass zwar eine 6kologische
Gewasser- und Auenentwicklung in der regionalen Planung
meist gefordert wird, jedoch bislang Festlegungen, die auf die
Multifunktionalitat oder die okologische Funktionsfahigkeit der
Gewasser ausgerichtet sind, selten in Regionalplanen zu fin-
den sind (Schmitt 2018, Seite 143 ff., Spannowsky 2016, Seite
28 ff.).
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5.6 STARKREGEN UND STURM

Die mdéglichen Veranderungen von Sturmregimen und die Zunahme von Starkregenereignis-
sen wurden in Kapitel 4.3 dargestellt, die komplexen Wirkungsketten und empfindlichen
Raumstrukturen beleuchtet. Flr die rdumliche Planung ist in diesem Zusammenhang insbe-
sondere der Umgang mit Sturzfluten ein wichtiges Themenfeld. Uberschwemmungen im Zu-
sammenhang mit Starkregenereignissen bzw. Hangwasser unterscheiden sich von denjeni-
gen Hochwasserereignissen, die im Bereich von FlieRgewassern auftreten (vgl. Kap.4.2 und
Kap.5.5), sodass hier eine detaillierte Betrachtung sinnvoll erscheint.

Die Erfahrungen im Umgang mit Flusshochwassern ist deutlich gréRer als im Umgang mit
den Gefahren durch Starkregen. Hierbei sind insbesondere auch die Aspekte Bodenerosion
und Verschldammung als Themen in der Planung zu berlcksichtigen. Bei den Gefahren durch
Sturm, insbesondere dem Sturmwurf von Baumen, bestehen Parallelen zum Thema Wald-
brandgefahr (vgl. Kap.4.3 und Kap.5.4). Hangrutsche, die im Zusammenhang mit Starkregen
und Sturm auftreten, werden als Massenbewegung in Kapitel 5.7 behandelt.

5.6.1 THEMEN DER REGIONALEN RAUMPLANUNG

Die Raumplanung hat verschiedene Madglichkeiten, rdumliche Entwicklungen an mdégliche
Starkregenereignisse und Sturm anzupassen.

Auf folgende Themenbereiche kann die Raumplanung direkt oder indirekt Einfluss
nehmen:

Uberschwemmungen durch Hangwasser (Sturzfluten):
o Sicherung und Entwicklung des Retentionsvermégen der Landschaft

Vorbeugender Hochwasserschutz und Risikomanagement

O

Sicherung von Siedlungsflachen und von landwirtschaftlichen Anbauflachen

O

angepasst Siedlungs- und Freiflachenentwicklung

O

Reduktion der Flacheninanspruchnahme

Erosion und Verschlammung:
Bodenerhaltung

O

Sicherung von landwirtschaftlichen Anbauflachen
o Sicherung und Entwicklung des Retentionsvermégens von Bdden
O risikoangepasste Landnutzungsénderung

Gefahrdungen durch Sturmwurf:
O Abstandsregelungen zu Waldbestanden

O risikoangepasste Landnutzungsanderungen

5.6.2 MASSNAHMEN UND HANDLUNGSERFORDERNISSE

MaRBnahmen zum Umgang mit einer Zunahme von Starkregen und Sturm, die direkt oder
indirekt das Handlungsfeld Raumplanung betreffen*®, werden nicht im Zuge aller regionalen
Anpassungsstrategien und Publikationen formuliert. Dem Themenfeld kommt grundsatzlich
eine geringere Bedeutung zu als den Themen Hochwasser, Hitze und Durre.

Die formulierten MalRnahmen dienen zur Einschatzung der Handlungserfordernisse der
Raumplanung und ermdglichen einen qualitativen Vergleich im DACH+ Raum basierend auf

49 Amt der Vorarlberger Landesregierung 2015/2018/2020, ANU 2015a-d, BAFU 2013, BaySt-MUV 2016, Kt.Appenzell Ausserrhoden 2020, Kt.Glarus 2019,
Kt.Schaffhausen 2019, Kt.Thurgau 2012, Kt.Ziirch 2018a-c, Regierung des Firstentums Liechtenstein 2018, UM BW 2015
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den regionalen Anpassungsstrategien und Publikationen (vgl. Abbildung 38). Die jeweiligen
Handlungserfordernisse und Malinahmen in den Regionen sind den entsprechenden und
aktuellen Publikationen zu entnehmen (vgl. Kap. 2.1).
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Handlungserfordernis der Raumplanung

Einschdtzung basierend auf den regionalen Publikationen

(siehe Tab.2 Kap. 2.1.2)

# keine Informationen

*% Gruppe Klimastrategie Kt. SG, Einschatzung basierend auf Entwurf Aug. 2020

Abbildung 38 Handlungserfordernisse der Raumplanung im DACH+ Raum in Bezug auf
Starkregen und Sturm basierend auf den regionalen Publikationen* und Einschatzungen**
(HHP.raumentwicklung)

Das Thema Starkregen und Sturm wird sehr unterschiedlich von den regionalen Anpas-
sungsstrategien berticksichtigt, viele Konzepte sehen hier keinen expliziten Handlungsbe-
darf fur die raumliche Planung. Insgesamt kann eine mittlere bis geringe Handlungserforder-
nisse der Raumplanung angenommen werden. Ziel ist meist die Reduktion von Risiken und
Schadenspotenzial. Bei den Malknahmen geht es grundsatzlich um eine verbesserte Versi-
ckerung oder Ableitung von Wasser. Im Folgenden werden Beispiele von MaRnahmen zur
Ubersicht aufgefiihrt.

Beispiele von MaBRnahmen aus regionalen Publikationen im DACH+ Raum

Retention

O Sicherung von Retentionsflachen (Regierung des Firstentums Liechtenstein
2018, UM BW 2015)

O Verbesserung des Retentionsvermogens (Regierung des Firstentums Liech-
tenstein 2018, Amt der Vorarlberger Landesregierung 2015)

o Erhéhung der Wasserriickhaltekapazitat von Siedlungsstrukturen (Amt der Vor-
arlberger Landesregierung 2015, UM BW 2015)

O Revitalisierung bzw. Renaturierung von Gewassern (Kt. Schaffhausen 2019)
Grundlagen, Erstellung von Konzepten, Anwendung

0 Kommunales Risikomanagement ,Uberflutungsschutz umsetzen und inte-
grierte Planungsprozesse fiir eine wassersensitive Stadtentwicklung etablieren
(UM BW 2015)

o Anwendung der Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss (Kt. Schaffhausen
2019)

Siedlungsentwasserung

O Errichtung von Grabensystemen in vernassungsgefahrdeten Siedlungsberei-
chen zur Férderung der Entwasserung (BaySt-MUV 2016)

O Sicherstellung der Siedlungsentwasserung (Kt.Zirch 2018c, UM BW 2015,
BAFU 2013).
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5.6.3 GESTALTUNGSMOGLICHKEITEN DER REGIONALEN PLANUNG

Die regionale Planung kann vor allem durch den Erhalt und die Verbesserung des Wasser-
rickhaltes und eine angepasste Siedlungs- und Freiraumentwicklung dazu beitragen, das
Risiko durch Uberschwemmungen zu reduzieren.

Hierzu sind zum einen Datengrundlagen zur Retentionsfahigkeit und Erosionsgefahrdung
zentral, die von den entsprechenden Fachplanungen ermittelt werden. Dariiber hinaus gibt
es unterschiedliche Anséatze die Veranderungen des Starkregenrisikos in die Planungs-
grundlagen einzubeziehen. Das Kommunale Starkregenrisikomanagement in Baden-Wurt-
temberg umfasst zum Beispiel ein Verfahren zur Beurteilung des Eintragsrisikos von
»~Schlamm® in die FlieRwege des bei Starkregen abflieRenden Oberflachenwassers (LUBW
2016, Anhang 6 2019). Grundlagen sind die Bodenerosionsgefahrdung, die sich aus den
Faktoren Landnutzung, Hangneigung und mittlerer langjahriger Bodenabtrag zusammen-
setzt, sowie Abflussbahnen von Oberflachenwasser (ebd.). Eine regionale Anwendung kann
geprift werden. Darlber hinaus gibt es zum Beispiel den Ansatz die Folgen des Klimawan-
dels in der Bodenabtragsgleichung durch eine Anpassung des R-Faktors zu berticksichtigen
(vgl. May et al. 2016). Auf diese Weise kénnen mdgliche Anderungen der Erosionsgefahr-
dung dargestellt werden.

Insbesondere im Zusammenhang mit Vorranggebieten fiir Landwirtschaft (D) oder Fruchtfol-
geflachen (CH), kénnen Informationen Uber die Erosionsgefahrdung genutzt werden.

Um Starkregen aufzunehmen ist das Retentionsvermdgen von Bdden und Landschaft ent-
scheiden. Das regionale Klimaanpassungskonzept der KLAR!-Region sidliches Weinviertel
(A) umfasst eine regionale Analyse der Versickerungsfahigkeit der Boden (vgl. Kap.5.6.4
Beispiel 6.2). Diese dient als Planungsgrundlage fir Kommunen mit dem Ziel, die Versicke-
rung und Regenwasserspeicherung auf privaten Grundstlicken zu férdern.

Entsprechende regionale Datengrundlagen kénnen genutzt werden, um zum Beispiel ,Ge-
bieten zur Erhaltung und Verbesserung des Wasserriickhaltes“ im Regionalplan aufzugeigen
(vgl. Kap. 5.5.4 Beispiel 5.3 und Beispiel 6.1). Hierbei kann ebenfalls die Problematik der
Bodenerosion auf regionaler Ebene thematisieren und Festlegungen zum Erhalt und zur Ver-
besserung der Situation getroffen werden. Die Datengrundlagen der Beispiele stammen aus
den Landschaftsrahmenplanen (D) der Regionen (vgl. Kap. 5.5.4 Beispiel 5.3 und Beispiel
6.1) und kénnen als Begriindung fir multifunktionale Festlegungen wie Grinziige (D) und
Griinzone (A) dienen.

Das Projekt KlimReg (D) schlagt vor, dass flr die Verbesserung der Retention von Nieder-
schlagen und zur Verhinderung von Erosion auch die Ausweisung von Vorranggebieten
denkbar ist (vgl. Kap. 5.6.4 Beispiel 6.3).

Neben den Datengrundlagen zur Ermittlung der Retentionsfahigkeit und Erosionsgeféahrdung
sind Grundlagen zur Einschatzung des Sturzflutrisikos wichtig, um eine angepasste Sied-
lungs- und Freiraumentwicklung in der regionalen Planung zu forcieren. Ein gutes Beispiel
ist hier die Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss (CH), die fir die gesamte Schweiz poten-
zielle Gefahrdungen durch Sturzfluten abbildet (vgl. Kap. 5.6.4 Beispiel 6.5). Ein weiterer
Ansatz stellt die regionale Betrachtung des potenziellen Sturzflutrisikos dar (vgl. Kap. 6.7
und vgl. Kap. 5.6.4 Beispiel 6.4). Der Ansatz wurde im Zuge dieses Projektes fiir den DACH+
Raum angewendet.

Spezielle Informationen und Hilfestellungen zum Thema bietet das Projekt RAINMAN (EU),
das teilweise auch regionale Behorden adressiert, die auf der Suche nach geeigneten Be-
wertungsmethoden, Darstellungsmethoden, MalRnahmen und Beispielen sind und regional
Informationen und Hilfestellungen bieten wollen (vgl. Kap.5.6.4 Beispiel 6.6).

Far die Modellregionen wurde das Thema Starkregen beispielhaft analysiert (vgl. Kap.6.7).
In Kapitel 5.5.4 werden Beispiele gezeigt, wie die regionale Planung zur Anpassung an die
Risiken bei einer Zunahme von Starkregenereignissen beitragen kann.
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5.6.4 GUTE BEISPIELE UND INNOVATIONEN

Beispiel 6.1: Erhaltung und Verbesserung der Retention
Regionalplan Oberes Elbtal/Osterzgebirge (KlimaMORO/ KlimReg)

DACH+

7

DACH+

Projekt/ Planung Gebiete zur Erhaltung und
Verbesserung des Wasser-
ruckhalts

Fortschreibung 2020

Planungsebene regionale Ebene

Trager/ Verantwortliche Regionaler Planungsverband

Oberes Elbtal/Osterzgebirge

Info

Anpassung an:

=4
y 4

Der Regionalplan stellt ,Gebiete zur Erhaltung und Verbesse-
rung des Wasserriickhalts* und wassererosionsgefahrdete
Gebiete dar und macht damit prazise Entwicklungsvorgaben
fur Boden und Vegetation. Es sind Flachen, die bei Starkrege-
nereignissen oder Schneeschmelzen starke Oberflachenab-
flisse hervorbringen und Uberschwemmungen verursachen
kénnen bzw. stark erosionsgefahrdet sind. Eine Ausweisung
erfolgt nur an Stellen, an denen noch keine Festsetzung von
Hochwasserentstehungsgebieten nach Wasserrecht erfolgt
ist. Langfristig sollen die Gebiete zur Erhaltung und Verbesse-
rung des Wasserrtickhalts Nutzungsformen zugefiihrt werden,
bei denen sich die Infiltrationsrate wieder dem natirlichen Ni-
veau annahert. Gebiete zur Verbesserung und Erhalt des
Wasserruckhalts und Wassererosionsgefahrdete Gebiete die-
nen als Begriindung flr Griinzlge.

Regionalplan
Oberes Elbtal/Osterzgebirge
2. Gesamtfortschreibung 2020

1:100 000

Karte 4
Vorbeugender Hochwasserschutz

(Festiegungskarte)

Abb. 6.1 Regionalplan Oberes Elbtal/Osterzge-
birge 2020, Ausschnitt Karte 4 vorbeugender
Hochwasserschutz

Gebiet zur Verbesserung des Wasserrtickhalts

Beispiel 6.2: Planung von Versickerungsflachen und Regenwasserzisternen
Klimawandelanpassungskonzept - Siidliches Weinviertel (KLAR! Region)

Projekt/ Planung Regionales
Anpassungskonzept
Veroffentlichung 2020

Planungsebene Kommunal, z.T. regional

Trager/ Verantwortliche Regionalentwicklungsverein

Sldliches Weinviertel

Info

Anpassung an:

_. ‘:+3 A
2 oad b

Das regionale Klimaanpassungskonzept ,Sudliches Weinvier-
tel’ befasst sich auf Raumordungsebene mit der Férderung
der Regenwasserversickerung auf Eigengrund. Es zeigt auf,
wie bei Bestands- und Neubauten die Wasserriickhaltefunk-
tion der Béden verbessert werden kann, indem Anreize fir die
Eigentiimer geschaffen werden. Die Versickerungsfahigkeit
der Bdden in der Region wurde analysiert. Die Planung von
Versickerungsflachen und Regenwasserzisternen auf pri-
vatem Grund wird in vielen der Gemeinden der Modellregion
in der kommunalen Bauordnung festgeschrieben.
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Beispiel 6.3: Idee zur Verminderung von Hochwassergefahren (KlimaMORO/ KlimReg)
Vorranggebiet Riickhalt von Niederschlagswasser und Verhinderung von Erosion

DACH+

Projekt/ Planung KIimREG

Zeitraum 2014 - 2016

Planungsebene regionale Ebene

Trager/ Verantwortliche Bundesamt fir Bauwesen und

Raumordnung (BBR)

Info

Anpassung an:

= 190
y 4

Das Projekt ,Klimawandelgerechter Regionalplan® (KIimREG)
stellt innovative Ldsungsvorschlage zur Verminderung von
Hochwassergefahren vor. KIimREG empfiehlt den Ruckhalt
von Niederschlagswasser in multifunktionalen Festlegungen,
die Freirdume und Freiraumfunktionen sichern, zu integrieren.
Darliber hinaus wird als eine Klimaanpassungsmafinahme die
Etablierung von Vorranggebieten zum Rickhalt von Nieder-
schlagswasser und zur Verhinderung von Erosion genannt.

Der Vorschlag lautet, dass diese Gebiete standortgerecht auf-
zuforsten sind, sodass Erosion vermieden und der Abfluss von
Niederschlagswasser verringert wird. Nutzungen, welche dem
Ruckhalt von Niederschlagswasser entgegenstehen oder die
Erosion fordern, sind in diesen Gebieten demnach unzulassig.

Abb. 6.3 Innovation Ruckhalt von Nieder-
schlagswasser und Erosionsvermeidung durch
Aufforstung in KImREG

s/

Beispiel 6.4: Informelles regionales Konzept

Klimawandelvorsorgestrategie — Planungshinweiskarten Sturzfluten

DACH+

Projekt/ Planung Klimawandelvorsorgestrategie
Zeitraum 2016 - 2019

Planungsebene regionale Ebene

Trager/ Verantwortliche Region Kdéln/ Bonn e.V.

Info

Anpassung an:

T | =4
y 4

Im Rahmen der Klimawandelvorsorge befasst sich die Region
KéIn/ Bonn aktiv mit dem Klimaschutz und der Klimaanpas-
sung. Grundlage der Klimawandelvorsorge ist eine Klimawir-
kungsanalyse flr die Region Kéln/ Bonn, die aufzeigt welche
Klimawirkungen in den Kommunen und Stadtbezirken der Re-
gion auftreten. Sie beinhaltet eine integrierte Planungshin-
weiskarte und differenzierte Analysen zur Sturzflutgefahrdung
von Flusseinzugsgebieten.

Diese Grundlagen werden in der Region Kdln/ Bonn genutzt,
um eine klimawandelangepasste Regionalentwicklung zu ver-
folgen.

Planungshinweiskategorien
- (S1) Sehr hohes Sturzflutgefahrdungspotenzial
(S2) Hohes Sturzflutgefahrdungspotenzial

(S3) Mittleres Sturzflutgefahrdungspotenzial

Abb. 6.4 Ausschnitt Planungshinweiskarte
Sturzflutenrisiko Flusseinzugsgebiete, Region
KéIn/Bonn
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Beispiel 6.5: Datengrundlagen
Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss

DACH+

Projekt/ Planung Gefahrdungskarte Oberfla-
chenabfluss
Stand 2018

Planungsebene bundesweite Grundlage

Mafstab fiir Kommunalebene
Trager/ Verantwortliche BAFU, SVV, VKG

Info

Anpassung an:

OUIE )
y 4

///

Seit 2018 steht die Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss
schweizweit frei zur Verfigung. Oberflachenabfluss ist Re-
genwasser, das besonders bei starken Niederschlagen nicht
versickert und Uiber das offene Gelande abfliet und so Scha-
den anrichten kann. Die Gefahrdungskarte dient dazu, einen
Uberblick und Hinweise zu méglichen Risiken durch Uber-
schwemmungen durch Oberflachenabflisse zu bekommen.
Sie kann als Grundlage fur die raumliche Planung genutzt
werden. Es handelt sich um eine reine Modellierung, sodass
die korrekte Interpretation mit einer Plausibilisierung der Ab-
flusswege vor Ort bei konkreten MalRnahmen entscheidend
ist. Die Karte ist rechtlich nicht verbindlich.

Beispiel 6.6: Informationen und Hilfestellungen
Rainman-Toolbox.eu

/! In: Wie
//v
¥,

| e Sta:
\
W

= - \L\ lal Tits
0 < h <=0,1m Fliesstiefe (m)
0,1 < h <= 0,25 Fliesstiefe (m)
B 0.25 <= Fliesstiefe (m)

Abb. 6.5 Gefahrdungskarte Oberflachenab-
fluss Ausschnitt Trasadingen

EU

Projekt/ Planung Rainman-Toolbox

Stand 2020

Planungsebene kommunal z.T. regional

Trager/ Verantwortliche Interreg Central Europe
10 Partner aus AT, CR, CZ,

DE, HU, PL

Info

Anpassung an:

T | |=d®
y 4

Das Interreg-Projekt RAINMAN beinhaltet unterschiedliche
Projektteile zur Verbesserung des Starkregenrisikomanage-
ments. Die Rainman-Toolbox.eu stellt Informationen und
Werkzeuge fur Burgerlnnen und Gemeinden zum Umgang mit
Starkregenereignissen bereit. Teilweise werden auch regio-
nale Behorden adressiert, die auf der Suche nach geeigneten
Bewertungsmethoden, Darstellungsmethoden, Malnahmen
und Beispielen sind, um regionale Informationen und Hilfestel-
lungen anzubieten. Die Toolbox widmet sich an die Raumpla-
nung, indem Handlungsfelder wie ,Versickerung und Vermei-
dung von Oberflachenversiegelung®, ,Regenwasser sicher
ableiten, ,Regenwasser zurlickhalten und sammeln® aufge-
zeigt werden.
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Regenwasser zuriickhalten und
sammeln

Abb. 6.6 lllustration Rainman-Toolbox.eu
Anpassung der Raumplanung




5.7 MASSENBEWEGUNGEN

Die Wirkungsketten gravitativer Massenbewegungen, sprich Hangrutschungen, Schutt-
strdbme, Muren oder Steinschlag sowie Lawine, kdnnen sehr komplex sein (vgl. Kap. 4.4).
Vor allem in den Alpen gibt es groRe Erfahrungen in der rdumlichen Planung im Umgang mit
diesen Naturgefahren. Der Einfluss des Klimawandels auf diese Naturgefahren ist schwierig
zu bestimmen, aber im Hinblick auf den Umgang mit diesen sinnvoll zu berticksichtigen.

5.7.1 THEMEN DER REGIONALEN RAUMPLANUNG

Nach dem Vorsorgeprinzip missen mdgliche Veranderungen von Naturgefahren in der
Raumplanung beriicksichtigt werden.

Auf folgende Themenbereiche kann die Raumplanung direkt oder indirekt Einfluss
nehmen:

Massenbewegungen:
O risikoangepasste Siedlungs- und Infrastrukturentwicklung

O Sicherung von schiitzenden Wald- und Freiflachen
O Gefahrenhinweise und Risikoanalysen

5.7.2 MASSNAHMEN UND HANDLUNGSERFORDERNISSE

MaRnahmen zum Umgang mit einer Zunahme von gravitativen Massenbewegungen®® wer-
den nicht im Zuge aller regionalen Anpassungsstrategien und Publikationen formuliert. Dem
Themenfeld kommt grundséatzlich eine hohe Bedeutung zu, jedoch sehen sich nicht alle Re-
gionen gleichermalien betroffen.

Die formulierten MalRnahmen dienen zur Einschatzung der Handlungserfordernisse der
Raumplanung und ermdglichen einen qualitativen Vergleich im DACH+ Raum basierend auf
den regionalen Strategien und Konzepten®'. (vgl. Abbildung 39). Fiir alpine Regionen kon-
nen mittlere bis hohe Handlungserfordernisse angenommen werden. Die jeweiligen Hand-
lungserfordernisse und Mallnahmen in den Regionen sind den entsprechenden und aktuel-
len Publikationen zu entnehmen (vgl. Kap. 2.1).

M LE
® 58 3 3

D

aul

Buu
[on
yJe)

Handlungserfordernis der Raumplanung

Einschdtzung basierend auf den regionalen Publikationen

(sieheTab.2 Kap. 2.1.2)

% keine Informationen

*% Gruppe Klimastrategie Kt. SG, Einschatzung basierend auf Entwurf Aug. 2020

Abbildung 39 Handlungserfordernisse der Raumplanung im DACH+ Raum in Bezug auf
Massenbewegungen basierend auf den regionalen Publikationen* und Einschatzungen**
(HHP.raumentwicklung)

50 Amt der Vorarlberger Landesregierung 2015/2018/2020, ANU 2015a-d, BAFU 2013, BaySt-MUV 2016, Kt.Appenzell Ausserrhoden 2020, Kt.Glarus 2019,
Kt.Schaffhausen 2019, Kt.Thurgau 2012, Kt.Ziirch 2018a-c, Regierung des Firstentums Liechtenstein 2018, UM BW 2015
51 ebd.
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Gravitative Massenbewegungen werden unterschiedlich in den regionalen Anpassungsstra-
tegien und Publikationen beriicksichtigt. Grundsatzlich entspricht dies der ermittelten Betrof-
fenheit. Wahrend Muren, Stein- und Felsschlag sowie Lawinen vorwiegend alpine Gefahren
darstellen, kénnen Rutschungen in weiten Teilen des DACH+ Raums auftreten (vgl.
Kap.4.4). Die Kantone Schaffhausen, Thurgau und Zirich formulieren keine Malknahmen,
da das Risiko als gering eingestuft wird. Der Kanton Aargau und das Land Baden-W(irttem-
berg gehen nicht naher auf das Thema ein.

Eine Betroffenheit gegenliiber Massenbewegungen besteht im alpinen Raum, insbesondere
in den Kantonen Graubtinden und Glarus (vgl. Kap.4.4). Bei den hierauf ausgerichteten Mal}-
nahmen stehen ein integrales Risikomanagement und insbesondere die Berlcksichtigung
bzw. Erstellung von Gefahrenkarten im Vordergrund. Im Folgenden werden Beispiele von
MaRnahmen aufgefihrt.

Beispiele von MaBRnahmen aus regionalen Publikationen im DACH+ Raum

Siedlungs- und Infrastrukturentwicklung

o Vermeidung von Siedlungen und Infrastruktur in stark gefahrdeten Gebieten
(Kt.Glarus 2019, BaySt-MUV 2016, ANU 2015c)

Sicherung von Flachen

O Freihalten von Flachen zum Schutz von Massenbewegungen (Regierung des
Flrstentums Liechtenstein 2018)

Datengrundlagen

o MaBnahmen zur Umsetzung von Gefahrenkarten (ANU 2015¢, Amt der Vorarl-
berger Landesregierung 2015)

O regelmalige Anpassung der Grundlagen (ANU 2015c, Amt der Vorarlberger
Landesregierung 2015)

5.7.3 GESTALTUNGSMOGLICHKEITEN DER REGIONALEN PLANUNG

Je nach Planungssystem (vgl. Kap. 2.2) und Aufgabenstellung unterscheiden sich die Ge-
staltungsmaoglichkeiten der regionalen Planung in den unterschiedlichen Regionen. Vor al-
lem in den alpinen Regionen sind die Erfahrungen der Raumplanung im Umgang mit Natur-
gefahren durch Massenbewegungen sehr grof3. Diese Unterschiede und die Tendenz hin zu
einer risikobasierten Raumplanung werden im Kapitel 6.4 naher diskutiert. Das Teilthema
Hangrutschungen wurde fir die Modellregionen beispielhaft analysiert (vgl. Kap.6.7).

In Kapitel 5.5.4 werden Beispiele gezeigt, wie die regionale Planung zur Anpassung an die
Risiken bei einer Zunahme von Massenbewegungen beitragen kann. Als Grundlage dienen
bislang Gefahrenkarten, die entsprechend neuer Entwicklungen und Methoden weiter ver-
bessert werden kénnen (vgl. Kap.5.7.4 Beispiel 7.1). Grundlagendaten sind wichtig, damit
die rdumliche Planung die Risiken durch Naturgefahren beriicksichtigen kann.

Der kantonale Richtplan des Kanton Freiburg (CH) zeigt, wie eine risikobasierte Raumpla-
nung in der Richtplanung aussehen kann (vgl. Kap.5.7.4 Beispiel 7.2). Das Zentrale ist, dass
nicht nur die Gefahrdung durch eine Naturgefahr berticksichtigt wird, sondern auch die Nut-
zung und somit das Risiko. Der Richtplan implementiert konkrete Vorgaben, wie die Gemein-
den die Gefahrenkarten im Rahmen der Nutzungsplanung risikobasiert umsetzen sollen.

Der Freiraum kann auch als Schutz vor Massenbewegungen dienen, so sind zum Beispiel
Schutzwalder im alpinen Raum etabliert. Auch in flacheren Lagen kann eine Gefahrdung

94



durch Massenbewegungen bestehen. Das Beispiel der Region Neckar-Alp (D) zeigt, wie die
Regionalplanung hierauf reagieren kann (vgl. Kap.5.7.4 Beispiel 7.3). Der Regionalplan weist
Vorbehaltsgebiete fir Bodenerhaltung aus, die auch stark rutschungsgefahrdete Bereiche
umfassen. Dort sollen keine destabilisierenden Eingriffe in den Boden erfolgen bzw. sind
Maflnahmen zur Hangsicherung zu treffen. Dieses Beispiel zeigt gut die Verbindung des
Themas Massenbewegungen und Erosion.
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DACH+

DACH+

5.7.4 GUTE BEISPIELE UND INNOVATIONEN

Beispiel 7.1: Datengrundlage
Waldatlas Steiermark

Projekt/ Planung Forschungsprojekt zur Natur-
gefahrenhinweiskarte

Zeitraum 2011-2015

Planungsebene regionale Ebene

Trager/ Verantwortliche Abteilung 10 Land- und Forst-
wirtschaft, Amt der Steiermar-
kischen Landesregierung

Info

Anpassung an:

Seit 2015 stellt der Waldatlas Steiermark eine verbesserte fla-
chendeckende Naturgefahrenhinweiskarte fir das gesamte
Bundesland bereit. Diese hochqualitative Datengrundlage
kann als bedeutsame Grundlage fir eine nachhaltige Raum-
ordnungspolitik herangezogen werden.

Der online verfligbare Waldatlas Steiermark verortet die
Wechselwirkungen zwischen dem Wald und dem Vorkommen
von Naturgefahren. Der Fokus liegt dabei auf die Verortung
von gravitativen Massenbewegungen, wie beispielsweise Rut-
schungen, Felssturz, Steinschlag oder Lawinenabgénge.

Die neue und verbesserte Datengrundlage basiert auf innova-
tiven Verfahren der Fernerkundung und ist wichtige Daten-
grundlage fir regionalplanerischen Eingriffsmalnahmen.

Beispiel 7.2: Risikobasierte Raumplanung
Richtplan Kanton Freiburg

= [ e T -
.1 Waldatlas Steiermark

Projekt/ Planung Richtplan Kanton Freiburg
Stand 2018
Planungsebene regionale Ebene

Trager/ Verantwortliche Kanton Freiburg, BAFU, ARE

Info

Anpassung an:

Die durch das BAFU Pilotprojekt zur Anpassung an den Kili-
mawandel «Risikobasierte Raumplanung: Eine Antwort auf
den Klimawandel» gewonnenen Erkenntnisse wurden im
Richtplan des Kanton Freiburg integriert. Der Ansatz der risi-
kobasierten Raumplanung wurde in den neuen Kantonalen
Richtplan Freiburg im Jahr 2018 implementiert. Der neue
Richtplan gibt den Gemeinden vor, wie die Gefahrenkarten
im Rahmen der Nutzungsplanung risikobasiert umgesetzt
werden kdnnen.

Damit ermdglichen die im Richtplan festgehaltenen Grund-
satze den Gemeinden, Interessen abzuwagen und auf lange
Sicht Sach- und Personenschéaden zu verringern. Der Ansatz
der risikobasierten Raumplanung wird in Kapitel 6.4 néher
erlautert.

96

Abb. 7.2 Schema der Risikobasierten Raum-
planung



DACH+

Beispiel 7.3: Vorbehaltsgebiete fiir Bodenerhaltung
Regionalplan Neckar-Alb

Projekt/ Planung Regionalplan Neckar-Alb Anpassung an:
Aufstellun 2013 Q. =¢
g JE
V 4
Planungsebene regionale Ebene
Trager/ Verantwortliche Regionalverband Neckar-Alb
Info

Im Regionalplan Neckar-Alb 2013 sind Vorbehaltsgebiete fir

Bodenerhaltung, die unter anderem stark rutschungsgefahr-

dete Bereiche umfassen, als Grundsatz festgelegt und in der e
Raumnutzungskarte dargestellt. In den Vorbehaltsgebieten
fur Bodenerhaltung hat der Schutz der Béden bei der Abwa-
gung mit konkurrierenden raumbedeutsamen Nutzungen be-
sonderes Gewicht.

Demnach mussen seit 2013 in stark erosionsgefahrdeten Be-
reichen Vorkehrungen zum Erosionsschutz bei ackerbaulicher
Nutzung getroffen werden. Bei forstwirtschaftlicher Nutzung
muss eine dauerhafte Bestockung mit standortheimischen
Baumarten sowie einer bodenbedeckenden Vegetation ange-
strebt werden. Zudem dirfen keine destabilisierenden Ein- a
griffe in den Boden in rutschungsgefahrdeten Bereichen erfol- &

gen bzw. sind Malinahmen zur Hangsicherung zu treffen. Zu- f

dem sind Vorgaben zum Umgang von Béden mit hoher Filter-  Abb- 7.3 Ausschnitt Beikarte 1 zu Kapitel 3.2.2
und Pufferkapazitat bzw. einem hohen natirlichen Ertragspo- des Regionalplans Neckar-Alb 2013 (Erosions-

. . . und rutschungsgefahrdete Gebiete in der Re-
tenzial gelistet sowie Vorgaben zur Landnutzung verankert gion Neckar-Alb)

Hechingen

Burladingen
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5.8 VERSCHIEBUNGEN VON LEBENSRAUMEN

Die mogliche Verschiebung von Lebensrdumen und schleichende Veranderungen im Zuge
des Klimawandels wurden in Kapitel 4.5 dargestellt und empfindliche Raumstrukturen be-
leuchtet. Auch hier kdnnen die Wirkungsketten sehr komplex sein. Fir die rdumliche Planung
ist insbesondere die Durchgangigkeit der Landschaft fur Tiere und Pflanzen ein wichtiges
Themenfeld. Aber auch die Veranderungen von Standortbedingungen haben raumliche Re-
levanz.

5.8.1 THEMEN DER REGIONALEN RAUMPLANUNG

Die Raumplanung hat verschiedene Méglichkeiten zur Anpassung an die raumliche und zeit-
liche Verschiebung von Lebensraumen bzw. Standortbedingungen beizutragen
(vgl. Kap.5.8.3). Insbesondere die Fachplanung Naturschutz hat bei diesem Thema eine
Schliusselrolle. Zudem gibt es hier im Speziellen Schnittstellen zu Tourismusthemen.

Auf folgende Themenbereiche kann die Raumplanung direkt oder indirekt Einfluss
nehmen:

Lebensraume

O Sicherung und Entwicklung Raumliche Verbundsysteme, Vernetzung von Le-
bensrdumen z.B. Biotopverbund

O Erhalt von sensiblen Lebensraumen z.B. Moore und Simpfe

Nutzungen
o Nachhaltige standortgerechte Landnutzung

o Sicherung Waldfunktionen
O Landschaftsgerechte Anpassung der touristischen Infrastrukturen

5.8.2 MASSNAHMEN UND HANDLUNGSERFORDERNISSE

MaRnahmen zum Umgang mit raumlichen und zeitlichen Verschiebungen im Zuge des Kii-
mawandels, die auch das Handlungsfeld Raumplanung betreffen®2, werden nicht im Zuge
aller regionalen Anpassungsstrategien und Publikationen formuliert. Grundsatzlich werden
die in Kapitel 4.5 beschriebenen Veranderungen auch die raumliche Planung betreffen, je-
doch wird die Handlungserfordernis der Raumplanung fiir andere Klimafolgen als grofer ein-
geschatzt.

Die formulierten MalRnahmen dienen zur Einschatzung der Handlungserfordernisse der
Raumplanung und ermdglichen einen qualitativen Vergleich im DACH+ Raum basierend auf
den regionalen Strategien und Konzepten®:. Der Vergleich in Abbildung 40 ermdglicht einen
Uberblick Gber den DACH+ Raum. Die jeweiligen Handlungserfordernisse und MaRnahmen
in den Regionen sind den entsprechenden und aktuellen Publikationen zu entnehmen (vgl.
Kap. 2.1).

52 Amt der Vorarlberger Landesregierung 2015/2018/2020, ANU 2015a-d, BAFU 2013, BaySt-MUV 2016, Kt.Appenzell Ausserrhoden 2020, Kt.Glarus 2019,
Kt.Schaffhausen 2019, Kt.Thurgau 2012, Kt.Ziirch 2018a-c, Regierung des Firstentums Liechtenstein 2018, UM BW 2015

53 ebd.
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Handlungserfordernis der Raumplanung

Einschdtzung basierend auf den regionalen Publikationen

(sieheTab.2 Kap. 2.1.2)

# keine Informationen

*% Gruppe Klimastrategie Kt. SG, Einschatzung basierend auf Entwurf Aug. 2020

Abbildung 40 Handlungserfordernisse der Raumplanung im DACH+ Raum in Bezug auf die
Verschiebung von Lebensraumen basierend auf den regionalen Publikationen* und
Einschatzungen** (HHP.raumentwicklung)

Malnahmen betreffen meist die Themenfelder Biodiversitat und Landschaftsbild. Ein
Schwerpunkt ist haufig die Vernetzung von Lebensraumen in Form eines Biotopverbundes.
Im Folgenden werden Beispiele von MalRnahmen zur Ubersicht aufgefihrt.

Beispiele von MaBRnahmen aus regionalen Publikationen im DACH+ Raum
Lebensraume

O Vernetzung von Lebensrdaumen und Schaffung eines Biotopverbundes
(Kt.Thurgau 2012, Kt.Zirch 2018b, Meier et al. 2016, UM BW 2015, Amt der
Vorarlberger Landesregierung 2020)

O Berlcksichtigung der Auswirkungen auf Naturschutzgebiete, wie Feuchtwiesen
oder Moore (Amt der Vorarlberger Landesregierung 2015, UM BW 2015)

Schutz von Mooren (Amt der Vorarlberger Landesregierung 2020)

Intensivierung der RenaturierungsmafRnahmen fiir Hoch- und Niedermoore: Er-
halt und Wiederherstellung von Hoch- und Niedermooren zur Fdrderung ihrer
Natur- und Klimaschutz-Funktion (UM BW 2015)

O Naturschutzgebiete in Richtplan integrieren (Kt.Schaffhausen 2019)

Nutzungen

Abstimmung von Bodeneignung und Raumnutzung (Kt.Thurgau 2012)

O Standortangepasste Landwirtschaft férdern (Kt.Schaffhausen 2019)
O Funktionen Schutzwald sicherstellen (ANU 2015a)
O Anpassungsprozess des Wintersports landschaftlich mdglichst vertraglich ge-

stalten und den Ressourcenverbrauch minimieren (ANU 2015a)

5.8.3 GESTALTUNGSMOGLICHKEITEN DER REGIONALEN PLANUNG

Je nach Planungssystem (vgl. Kap. 2.2) und Aufgabenstellung unterscheiden sich die Ge-
staltungsmaoglichkeiten der regionalen Planung in den unterschiedlichen Regionen. Beson-
ders wichtig sind hier der Schutz und die Vernetzung von Lebensraumen. Grundsatzlich wirkt
sich der Schutz unzerschnittener Rdume und die Reduktion der Flacheninanspruchnahme
durch Siedlung und Verkehr hier positiv aus. Die Veranderungen von Landschaft und Bo-
deneignung konnen auf regionaler Ebene zum Teil gesteuert werden. In Kapitel 5.8.4 werden
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Beispiele gezeigt, wie die regionale Planung zur Anpassung an eine Verschiebung von Le-
bensrdumen und veranderte Standortbedingungen beitragen kann.

Das Konzept des Biotopverbundes nimmt eine Schlisselrolle bei der Vernetzung von Le-
bensrdumen ein. Hierbei werden bedrohte Lebensrdaume und spezifische Biotopkomplexe
fur die Vernetzung identifiziert. Auf regionaler Ebene kénnen entsprechend Freirdume ge-
schitzt bzw. die Flachenzerschneidung begrenzt werden. Zwei Beispiele fur die Einbindung
eines regionalen Verbundkonzeptes in die regionale Planung sind die Regionalpléne der Re-
gion Leipzig-Westsachsen (D) (vgl. Kap. 5.8.4 Beispiel 8.3) und der Region Mittel- und Sid-
hessen (D) (vgl. Kap. 5.8.4 Beispiel 8.1). Mdgliche Folgen des Klimawandels missen bei der
Konzeption bertcksichtigt werden. Der Regionalplan Ruhr (D) trifft hierzu besondere Festle-
gungen fir klimasensible Arten (vgl. Kap. 5.8.4 Beispiel 8.4).

Feuchte Lebensraume sind besonders empfindlich gegentiber den klimatischen Verande-
rungen (vgl. Kap.4.5). Die EG- Wasserrahmenrichtlinien unterstiitzen den Aufbau eines Bio-
topverbunds durch die angestrebte Verbesserung des Zustandes von Gewassern ein-
schlief3lich abhangiger Landdkosysteme. Hier kénnen Synergien zum vorbeugenden Hoch-
wasserschutz genutzt werden. Die in Kapitel 5.5.4 genannt Beispiel 5.1 des Regionalplans
Altmark und die Idee zum Vorrang- oder Vorbehaltsgebiete der naturnahen Gewasserent-
wicklung (vgl. Kap.5.5.4 Beispiel 5.5) tragen ebenfalls zur Anpassung an eine Verschiebung
von Lebensrdumen bei.

Feuchte Lebensrdume dienen haufig auch als Kohlenstoff-Speicher. Insbesondere Moore
sind nicht nur wichtige Lebensraume, sondern binden auch bedeutende Mengen Kohlenstoff,
was erheblich zum Klimaschutz beitragt. Das BAFU Pilotprojekt zur Anpassung an den Kili-
mawandel ,Erhaltung der Wasserressourcen im Einzugsgebiet von Moorbiotopen® (CH) zeigt
auf, welche Gebiete raumplanerisch eingebunden werden sollten, um Moorbiotope langfristig
zu schitzen (vgl. Kap. 5.8.4 Beispiel 8.2).

Zur rdumlichen Anpassung an Veranderungen von Landschaft und Bodeneignung durch Kii-
maveranderungen kann die regionale Planung zum Beispiel einen Uberblick geben. Ein gu-
tes Beispiel ist hierfiir die Planungshinweiskarte zur Spatfrostgefahrdung von Obstbau in der
Region KéIn/Bonn (D) (vgl. Kap. 5.8.4 Beispiel 8.5). Vergleichbar kénnen z.B. auf regionaler
Ebene auch Gebiete aufgezeigt werden, fiir die eine Anpassung der Wintersportnutzung er-
forderlich sein wird.
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5.8.4 GUTE BEISPIELE UND INNOVATIONEN

Beispiel 8.1: Biotopverbundkonzept
Klimaanpassung Mittel- und Siidhessen (KLAMIS)

/\8

Projekt/ Planung KLAMIS Anpassung an:
DACH+ Zeitraum 2010-2011 A Sz
EZAN IR E

Planungsebene regionale Ebene a7
Trager/ Verantwortliche Regionalverband

Frankfurt Rhein Main

und Partner
Info

Das Projekt KLAMIS ist Teil des Modellvorhabens "Raum- St et
entwicklungsstrategien zum Klimawandel" (KlimaMORO), bei - ke P

dem regionale Klimaanpassungsstrategien firr die Region o { S
entwickelt werden. Schwerpunkte bilden die Themen Sied-
lungsklima, Hochwasser und Starkregen, Landwirtschaft und
Biotopverbund. Fur den Schwerpunkt Biotopverbund wurde

ein Biotopverbundkonzept ausgearbeitet, welches Klimafol- 7 3 S e
gerisiken rdumlich konkretisiert und die Konsequenzen fur N

den Lebensraum Griinland naher untersucht. Die Ergebnisse e i el
des Biotopverbundkonzepts sollen dazu dienen, Vorrang- s .
und Vorbehaltsgebiete fiir Natur und Landschaft im Regio-
nalplan auszuweisen und die Belange des Naturschutzes
dort zu verankern.

Abb. 8.1 Griinland Mittelhessen

Beispiel 8.2: Moorbiotope:
Pilotprojekt Erhaltung der Wasserressourcen im Einzugsgebiet von Moorbiotopen

Projekt/ Planung Pflege- und Schutzzonen fir Anpassung an:
—— Moore
DACH* 2 citraum 2014 - 2016 %
Planungsebene regionale Ebene
Trager/ Verantwortliche LIN'eco
Info

Das BAFU Pilotprojekt zur Anpassung an den Klimawandel
»Erhaltung der Wasserressourcen im Einzugsgebiet von
Moorbiotopen” mdchte Kantone in der Schweiz unterstiitzen,
im Hinblick auf den Klimawandel den Wasserhaushalt der
Moore langfristig zu sichern und als Lebensraum zu erhalten. rvw_ WY
Das Projekt entwickelt Methoden zur Bestimmung von Ge- Abb. 8.2 Moorbiotop
bieten, die den Wassergehalt der Moore stark beeinflussen.

Pflege- und Schutzzonen sollen in bereits existierenden Pla-

nungsinstrumenten implementiert werden.
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DACH+

DACH+

Beispiel 8.3: regionaler Biotopverbund: Festlegung von Vorrang- und Vorbehaltsgebieten
Arten- und Biotopschutz in der Region Leipzig-Westsachsen

Projekt/ Planung Regionalplan Westsachsen

Stand Entwurf 2020

Planungsebene regionale Ebene

Trager/ Verantwortliche Regionalverband
Westsachsen

Info

Anpassung an:

£ [ *‘ ] E//’ | |1\| |

Der Regionalplan Westsachsen entwickelt die Vorrang- und
Vorbehaltsgebieten Arten- und Biotopschutz als wesentli-
chen Bestandteile des groraumig Ubergreifenden Biotopver-
bunds. Kernbereiche des Biotopverbundes werden als Vor-
ranggebiete geschitzt und durch Vorbehaltsgebiete verbun-
den. Vor dem Hintergrund zu erwartender klimawandelbe-
dingter Verschiebungen und Veranderungen von Lebensrau-
men tragen die Festlegungen zum Schutz von Rickzugsbe-
reichen sensitiver Arten und ihrer Vernetzung bei, um durch
Wanderung und Neubesiedlung von Biotopen bzw. Okosys-
temen auf die Veranderungen reagieren zu kénnen.

Beispiel 8.4: Klimatische Ausgleichsraume

gl
¥

Kernbersiche

Vorranggebiet Arten- und Bictopsenitz

rranggebicte Landwirtschaft
elitzscher und Brehnaer Plstt
sawie der Markranstadter Platte

aus!

Verbindungsbereiche

\orbehaltsgebiet Artsn- und Siotopschutz

it e 2um Schutz des
N\t

Valdes

BB  vorranggeblet Waldmehrung

Abb. 8.3 GrofRiraumig Ubergreifender Bio-

topverbund

Lebensraume fiir klimasensible Arten im Regionalplan Ruhr

Projekt/ Planung Regionalplan Ruhr
Stand Entwurf 2018
Planungsebene regionale Ebene
Trager/ Verantwortliche Regionalverband Ruhr
Info

Anpassung an:

i iz )

Bei der Konkretisierung des Biotopverbundes durch die nach-
folgende Fachplanung soll insbesondere der Schutz und die
Entwicklung solcher Flachen berticksichtigt werden, die fir kli-
masensible Arten aufgrund des Klimawandels von besonderer
Bedeutung sind oder die aufgrund ihrer Eigenschaften eine
besondere Funktion fiir die Anpassung an den Klimawandel
Ubernehmen (Regionalverband Ruhr 2018, 105 f.). Mit der Er-
haltung der klimasensiblen Bereiche soll ein wirksamer Bio-
topverbund erreicht werden. Zu den wichtigsten Malinahmen
gehdren die Stabilisierung von Schutzgebieten und die Ver-
besserung von Lebensrdumen sowie der Erhalt eines wirksa-
men Biotopverbundes mit grof¥flachigen Schutzgebieten in
guter Qualitat. Nur so kénnen klimabedingte Ausweichbewe-
gungen von klimaempfindlichen Tier- und Pflanzenarten er-
maoglicht werden (Regionalverband Ruhr 2018, 109 f.).
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Klimatischer Ausgleichsraum, zukiinftig
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Abb. 8.4 Legende Klimatische Ausgleichs-
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Beispiel 8.5: Informelles regionales Konzept
Klimawandelvorsorgestrategie — Planungshinweiskarten Spatfrostgefahrdung

Projekt/ Planung Klimawandelvorsorgestrategie Anpassung an:
DACH+ Zeitraum 2016 - 2019 %

Planungsebene regionale Ebene

Trager/ Verantwortliche Region Kdéln/ Bonn e.V.

Info

SRA

Im Rahmen der Klimawandelvorsorge befasst sich die Region
KéIn/ Bonn aktiv mit dem Klimaschutz und der Klimaanpas-
sung. Grundlage der Klimawandelvorsorge ist eine Klimawir-
kungsanalyse fir die Region KéIn/ Bonn. Diese groRraumige
Analyse zeigt auf, welche Klimawirkungen in den Kommunen
und Stadtbezirken der Region auftreten. Sie beinhaltet eine
integrierte Planungshinweiskarte und auch differenzierte Ana-

Rhein-Sieg-Kreis

Planungshinweiskategorien

01) Spatfrostgefahrdung im
Schwerpunktraum-des regionalen
Obstbaus

[o] 02) Spatfrostgefahrdung in weiteren

lysen zum Spatfrostrisiko im Obstbau. Diese Grundlagen kann Kleinflichigeren Obstanbaugebieten

in der Region Kéln/ Bonn genutzt, zu strategischen Uberle-

gungen von Anbaufléchen genutzt werden. Abb. 8.5 Ausschnitt Planungshinweiskarte
Spatfrostgefahrdung Obstbau, Region
KéIn/Bonn

5.9 MULTIFUNKTIONALITAT

Die Gliederung in unterschiedliche Klimafolgen erleichtert die Orientierung und ermdglicht es
besondere Anfélligkeiten zu erkennen. Wie in den vorangegangenen Kapiteln bereits deut-
lich geworden ist, gibt es viele Mallnahmen und Instrumente, die mehrere Funktionen erfiil-
len und / oder zur Anpassung an unterschiedliche Klimafolgen geeignet sind (vgl. Kap. 5.4 —
Kap. 5.8). Mehrfachfunktionen von MalRnahmen tragen insbesondere zur Starkung der Wi-
derstandsfahigkeit gegenlber der Folgen des Klimawandels bei.

Auf Grund ihrer vielfaltigen Funktionen kann griine Infrastruktur auf besondere Weise zur
Anpassung an den Klimawandel beitragen. Werden z.B. Retentionsflachen als Teil der gru-
nen Infrastruktur geplant, kénnen damit viele weitere Aspekte zur Anpassung an den Klima-
wandel berlcksichtigt werden. Auch die Reduktion der Flachenversiegelung und der Aus-
breitung von Siedlungen und Infrastruktur tragen auf unterschiedliche Weise zur Anpassung
bei. Ziel der Planung muss es sein, Synergieeffekte und Mehrfachfunktionen aufzuzeigen,
zu nutzen und zu planen. Multifunktionale Konzepte, insbesondere auch auf der Ebene der
Stadt- bzw. Bauleitplanung, sind essenziell, um den Folgen des Klimawandels begegnen zu
kénnen.

In Osterreich und Deutschland sind multifunktionale Instrumente in der regionalen Planung
etabliert. Griinzlige (D) oder die Griinzone (A) sind von besonderer Bedeutung flr den Gber-
regionaler Schutz von Freirdumen. Die Schweiz verfolgt einen anderen Ansatz. Im Rahmen
der Agglomerationsprogramme werden Freiraumaspekte thematisiert. Auch ohne spezielles
Instrument kann die Raumplanung Synergieeffekte fordern und Lésungen finden, die ver-
schiedene Funktionen ermdglichen. Insbesondere der Schutz und die Entwicklung von Frei-
raumen birgt hier ein sehr groRes Potenzial. Dies betrifft alle Planungsebenen.

Wie die Beispiele zeigen, kann griine Infrastruktur in der stadtebaulichen Férderung mitbe-
rucksichtigt werden. Ein weiterer Ansatz kdnnte sein z.B. vorsorglich im Rahmen von kom-
munalen Flachenpools Flachen zur Umsetzung von Klimaanpassungsmalnahmen vorzu-
halten. Das regionale Griindachkatasters zeigt, dass durch Grundlagen und Ubersichtskar-
ten auch informell Entwicklungen auf kommunaler Ebene unterstiitzt werden kdnnen.
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5.9.1

GUTE BEISPIELE UND INNOVATIONEN

Beispiel 9.1 Klimaanpassung durch regionale Griinziige

Regionalplan Ruhr

Projekt/ Planung Regionale Griinzige

Stand 2018
Planungsebene regionale Ebene
Trager/ Verantwortliche Regionalverband Ruhr

Info

Anpassung an:

N | 7
oS
g | |F

v 4

Im Verbandsgebiet Ruhr ist der Freiraum insbesondere in den
Ballungskernen und am Ballungsrand stark zersiedelt und
durch Inanspruchnahmen zu Siedlungszwecken sowie durch
stetig neue Nutzungsanforderungen gekennzeichnet. Damit
kommt dem Erhalt, dem Vernetzen und der Weiterentwicklung
zusammenhéngender Freirdume eine besondere Bedeutung
zu. Der Regionalverband Ruhr hat mit der Neuaufstellung des
Regionalplans Ruhr im Jahr 2018 den Fokus auf die Siche-
rung und Entwicklung Regionaler Griinziige als eine Hand-
lungsstrategie im Rahmen der Klimaanpassung gelegt.
Dariiber hinaus sollen die Regionalen Griinziige ékologisch
aufgewertet und Verbindungen zu den kommunalen Griinfl&-
chen hergestellt werden.
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Abb 9.1. Titelblatt der Broschire Fachliche
Grundlage ,Regionale Griinziige*

Beispiel 9.2: Implementierung von Klima- und GriinmaRnahmen

Stadtebauférderung Bundesrepublik Deutschland

Projekt/ Planung Stadtebauférderung 2020 des
Bundes

Stand Seit 2020

Planungsebene Bundes- Landes- bzw. Kom-
munalebene

Trager/ Verantwortliche BMI

Info

Anpassung an:

%5 M:.‘:_ T E‘
u Z

Im Rahmen des Férderansatzes der Stadtebauférderung un-
terstiitzt der Bund gemeinsam mit den Landern die Stadte und
Gemeinden darin, stadtebauliche Missstdnde zu beseitigen.
Als Neuerung wurden im Jahr 2020 EinzelmalRnahmen des
Klimaschutzes beziehungsweise zur Anpassung an den Kili-
mawandel als Voraussetzung fiir die Férderung der stadte-
baulichen Gesamtmafnahme implementiert. Damit werden
die Ziele des ehemaligen Forderprogramms ,Zukunft Stadt-
grun® erheblich aufgewertet. Klima- und Griinmafinahmen
sind kinftig sowohl Fordervoraussetzung als auch als Quer-
schnittsaufgabe in allen Programmen forderfahig. Angespro-
chen sind u.a. Themen wie Bodenentsiegelung, Flachenre-
cycling, sowie Schaffung, Erhalt oder Erweiterung von Griin-
flachen und Freiraumen, Vernetzung von Griin- und Freifla-
chen, Begriinung von Bauwerksflachen oder die Erhéhung der
Biodiversitat.
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Beispiel 9.3: Idee kommunale Flachenpools zur Umsetzung von KlimaanpassungsmaR-

nahmen
Bayrische Klimaanpassungsstrategie

Projekt/ Planung Bayerische Klimaanpassungs-
strategie

Veroffentlichung 2016

Planungsebene regionale Ebene

Trager/ Verantwortliche Bayerisches Staatsministerium
fur Umwelt und Verbraucher-
schutz (STUMV)

Info

Anpassung an:

P = ’ 9, s\
_//’ % .. ._f

Im Rahmen der Bayerischen Klimaanpassungsstrategie
(2016) wird ein MaRnahmenkatalog zur Klimaanpassung im
Stadtebau vorgestellt. Eine MaRnahme beschreibt hierbei das
Vorhalten von Flachen zur Umsetzung der verschiedenen
KlimaanpassungsmaRnahmen im Rahmen von kommunalen
Flachenpools. Bei einem Flachenpool werden Flachen zur
Durchfiihrung von Ausgleichs- und Ersatzmalnahmen zur
Verfugung gestellt. Basis dieser Regelung ist eine rdumliche
und zeitliche Flexibilitdt der MaRnahmen. Durch die innovative
Etablierung kommunaler Flachenpools zur Umsetzung ver-
schiedener Klimaanpassungsmafinahmen, soll die Umset-
zung dieser MaRnahmen erleichtert werden.

Beispiel 9.4: Datengrundlagen
Regionales Griindachkataster

Bayerische
Klima-
Anpassungsstrategie

Abb. 9. Titelbild der Bayerischen Klima-An-
passungsstrategie 2016

Projekt/ Planung Regionales Griindachkataster
Stand 2019
Planungsebene Regionalebene

Trager/ Verantwortliche Regionalverband Ruhr (RVR),
Emschergenossenschaft
(EGLV)

Info

Anpassung an:

e
199 i E‘ ¢
KEa |~

Fur die Metropole Ruhr wurde eine regionales Griindachka-
taster entwickelt. Interessierte Hausbesitzerlnnen kdénnen
Uber das Kataster eine erste Einschatzung bekommen, ob das
eigene Dach fur eine Begriinung geeignet ist. Eine Dachbe-
grunung bringt zahlreiche klimatische hydrologische Vorteile
mit sich. Diese umfassen die Steigerung der Aufenthalts- und
Umgebungsqualitdt durch Temperaturausgleich, Larmreduk-
tion und visuelle Qualitdt sowie Kuhlung durch Verschattung
und Verdunstung und Verbesserung der Luftqualitat. Zudem
fuhrt eine Dachbegrinung zu einer reduzierten Kanalbelas-
tung durch eine Erhdhung des Regenwasserrickhalts.

Die Analyseergebnisse des Griindachkatasters beruhen auf
einem automatisierten Verfahren zur Verarbeitung von La-
serscandaten.

DIE INTERAKTIVE KARTE FUHRT SIE ZU IHREM GEBAUDE

——

]

Abb. 9.4 Régionales Gr[]ndaciflkataéter
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5.10 PLANUNGSPROZESSE UND-STRATEGIEN

Wichtig ist, dass die Raumplanung nicht nur einzelne Malnahmen umsetzt, sondern die Fol-
gen des Klimawandels in der gesamten Planung mitberticksichtigt. Wie dies in der regionalen
Planung aussehen kann, wird in Kapitel 6 exemplarisch diskutiert. Flr eine gelungene Klima-
anpassung miissen die Erkenntnisse in die gesamtraumlichen Uberlegungen mit einflieRen
und nicht punktuell hinzugefligt werden. Dies gilt fir alle Planungsebenen und sowohl for-
mellen als auch informellen Instrumente. Zum Beispiel kann eine Klimawandelvorsorgestra-
tegie als informelles Instrument Grundlagen fir die formelle Planungen bereitstellen
(vgl. Kap.5.10.1 Beispiel 10.2).

Dariber hinaus kann im Planungsprozess und bei der Koordination von Planungen gezielt
das Thema Klimawandel in den Fokus gertickt werden. Dies gilt insbesondere auch im Zu-
sammenhang mit Beteiligungsverfahren und dem Austausch mit anderen Fachplanungen.
Grundsatzlich gibt es einige Aspekte, die bei der Kommunikation von Klimawandelfolgen,
Klimaanpassung und Klimaschutz zu berticksichtigen sind. Studien haben gezeigt, dass die
Kommunikation zu diesen Themen meist mit Angst und Drohungen verbunden ist (Schafer
2016). Dies hemmt jedoch die Bereitschaft aktiv zu werden (ebd.). Deshalb ist es wichtig, in
der Planung die Handlungsméglichkeiten zur Klimaanpassung und -schutz zu betonen und
zur Umsetzung zu motivieren. Dies bezieht sich sowohl auf die Kommunikation mit der Of-
fentlichkeit und anderen Fachbehdrden als auch innerhalb der jeweiligen Planungsbehdrde.

Allgemein ist es wichtig, dass Zustandigkeit und Verantwortung zum Thema Klimawandel,
Klimaanpassung und -schutz geklart sind. In den meisten Regionen ist dies mittlerweile der
Fall. In Vorarlberg wurde deshalb z.B. eine Koordinationsstelle zum Thema etabliert und die
Verantwortlichkeit innerhalb der Verwaltung festgelegt. Um langfristig das Thema im strate-
gischen Handeln zu verankern, sind derartige Entwicklungen von Strukturen von elementarer
Bedeutung.

5.10.1 GUTE BEISPIELE UND INNOVATIONEN

Beispiel 10.1: Kommunikation und Kooperation — Regionale Governance
Aufbau regionaler Netzwerke zum Thema Klimawandel

Projekt/ Planung Modellvorhaben ,Klima NEU* Anpassung an:
(KLIMA MORO)

Zeitraum 2009 — 2013, in Umsetzung T ||=dB|| "
27

Planungsebene regionale Ebene

Trager/ Verantwortliche Landkreis Neumarkt i.d. OPf.

Info

Im Rahmen des Vorhabens ,Klima NEU*“ der KLIMA MORO-
Modellregion Neumarkt wurden in einem partizipativen Pro-
zess raumspezifische Strategien und bedarfsgerechte Mal3-
nahmenvorschlage der Regionalentwicklung zum Klimawan-
del erarbeitet. Der Verlauf des Vorhabens zeigte, dass eine
klimagerechte Entwicklung von Siedlung, Freiraum und Infra-
struktur und eine raumplanerische Unterstltzung der Energie-
wende nur als Gemeinschaftsaufgabe von regionalen und
kommunalen Planungsakteuren, unter intensiver Beteiligung
der Unternehmen, Verbande und Biirgerinnen effektiv bewal-

tigt werden kann. Vor allem auf Ebene der Landkreise erfuhr : :"Q ™.

die Verknlpfung von regionalen und kommunalen Strategien o - e

zum Klimawandel durch Netzwerkbildung im Sinne des Regi- E?}} M
onal-Governance Ansatzes breite Unterstiitzung. : w-"’u "

Abb. 10.1 Modellregionen KLIMA MORO
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Beispiel 10.2: Informelles regionales Konzept zur Klimawandelvorsorge
Klimawandelvorsorgestrategie - Regionalentwicklung Kéin/ Bonn

Projekt/ Planung Klimawandelvorsorgestrategie Anpassung an:
Zeitraum 2016 - 2019 T
e
. g ' =B 7 *
Planungsebene regionale Ebene 4
Trager/ Verantwortliche Region Kdéln/ Bonn e.V.
Info

Im Rahmen der Klimawandelvorsorge befasst sich die Region
KéIn/ Bonn aktiv mit Klimaschutz und -anpassung. Angestrebt
wird eine abgestimmte Vorgehensweise mit anderen Zielen
der Raumentwicklung. Grundlage der Klimawandelvorsorge
ist eine Klimawirkungsanalyse fiir die Region. Diese grorau-
mige Analyse zeigt auf, welche Klimawirkungen in den Kom- —— -
munen und Stadtbezirken der Region auftreten. Daraus lasst e indeestcut) (Umuelt und Gesellschaft
sich ableiten, ob Klimawirkungen starker durch Klimaparame- e ocerwart A -
ter oder durch die Sensitivitit der Raumnutzungen beeinflusst e S

. Lo Abb. 10.2 Methodischer Ansatz fir die Klima-
werden. Im Rahmen einer Clusteranalyse wird eine Karte der wirkungsanalyse
Klimawirkungstypen abgeleitet und Rdume mit vergleichbaren
Klimawirkungsmustern und geeigneten Kooperationsstruktu-
ren abgrenzt. Auf Grundlage der voraussichtlichen Klimawir-
kungen werden Hinweise zur Ausgestaltung und zur rdumli-
chen Konkretisierung zukinftiger Entwicklungsstrategien ab-
geleitet. Basierend auf der Clusteranalyse der Klimawirkungs-
typen werden Akteure im weiteren Prozess vernetzt, wodurch
eine effektive Blindelung strategischer Manahmen zur An-
passung ermdglicht werden.

Referenzzeitraum Zukunft

Klimawirkung Delta Klimawirkung

Delta

5.11 NETZWERKE

Gerade als querschnittsorientierte Planung ist die Raumplanung auf den intensiven Austausch mit
anderen Fachdisziplinen angewiesen. Der Aufbau eines Netzwerkes, das sich speziell mit dem
Thema Klimaanpassung auseinandersetzt, kann entscheidend fiir die Umsetzung von Anpas-
sungsmafinahmen sein. Nicht nur der Austausch mit anderen Fachdisziplin, sondern auch der Aus-
tausch mit Kommunen oder anderen Regionen kann sehr hilfreich sein, um voneinander zu lernen
und gemeinsam Probleme zu I6sen. Der Rahmen dieses Projektes, das Interreg-Programm, ist ein
gutes Beispiel dafiir, dass nicht unbedingt erst neue Netzwerke geschaffen werden miissen, son-
dern viele bestehende Netzwerke zur Klimaanpassung genutzt werden kénnen.

Deutschland, die Schweiz und Osterreich haben koordinierende Stellen zur Vernetzung zum
Thema Klimawandel bzw. auch zur Klimaanpassung eingerichtet. In der Schweiz ist dies das Nati-
onal Centre for Climate Services (NCCS). In Osterreich (ibernimmt Climate Change Center Austria
(CCCA) vergleichbare Aufgaben. In Deutschland dient insbesondere das Kompetenzzentrum Kii-
mafolgen und Anpassung (KomPass) zur Vernetzung von Akteuren. Ohne Wertung werden exemp-
larisch zwei dieser Stellen exemplarisch detaillierter beschrieben (vgl. Kap.5.11.1).

Projekte, die insbesondere zur Vernetzung auf regionaler Ebene beitragen, sind zum Beispiel die
KLAR! Regionen in Osterreich (vgl. Kap. 5.11.1 Beispiel 11.3) oder das BAFU Pilotprogramm «An-
passung an den Klimawandel» (vgl. Kap.5.11.1 Beispiel 11.4).

Ein gutes Beispiel fur die Vernetzung privater Akteure ist die Non-Profit-Initiative KlimaKonkret (A)

(vgl. Kap. 5.11.1 Beispiel 11.5). Teil des Konzeptes ist es, komplexe KlimawandelmalRnahmen fir
die radumliche Planung graphisch umzusetzen.
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5.11.1 GUTE BEISPIELE UND INNOVATIONEN

Beispiel 11.1: KomPass

Programm Kompetenzzentrum KomPass
Etabliert seit 2007
Trager/ Verantwortliche Kompetenzzentrum Klimafol-

gen und Anpassung (Kom-
Pass) des Umweltbundesam-
tes (UBA)

Info

Das Kompetenzzentrum Klimafolgen und Anpassung (Kom-
Pass) hat es sich die Aufgabe gestellt "Anpassung an den
Klimawandel" in Deutschland und Europa voranzutreiben.
Dabei werden zukunftsfahige Wege aufgezeigt und AnstéRRe
fur die Entwicklung einer an den Klimawandel angepassten
Gesellschaft und Umwelt gegeben.

Zu den Hauptaufgaben von KomPass gehort es, die Deut-
sche Anpassungsstrategie (DAS) weiterzuentwickeln und '

ihre Umsetzung zu fordern. Kompetenzzentrum KomPass

Das Kompetenzzentrum KomPass unterstltzt die Umsetzung  Abb. 11.1 Logo des Kompetenzzentrums Kom-
und Weiterentwicklung der DAS durch MaRnahmen der Poli- Pass

tikberatung, Umweltforschung und Informationsbereitstellung

sowie der Vernetzung und Beteiligung.

- KomPass<@>

G8lushko /Foty

Beispiel 11.2: National Centre for Climate Services

Programm National Centre for Climate
Services NCCS

Etabliert seit 2015

Trager/ Verantwortliche Bundesamt fur Meteorologie
und Klimatologie Meto
Schweiz

Info

Das NCCS ist ein Zusammenschluss von zentralen und de-
zentralen Verwaltungseinheiten der Schweiz. Es koordiniert
die gemeinsame Entwicklung und Bereitstellung von Klima-
dienstleistungen und fordert deren nutzerzentrierte Entwick-
lung sowie den Dialog zwischen allen Akteuren. Dabei fun-
giert das NCCS als Schnittstelle zwischen den Produzenten
und Nutzern.

Aktuell entwickelt das NCCS in acht sektoralen und sekto-
renubergreifenden Themenschwerpunkten Klimadienstleis-  app 112 Themenschwerpunkte des NCCS
tungen. Diese umfassen: (1) Neue Schweizer Klimaszena-

rien CH2018, (2) Hydrologische Grundlagen zum Klimawan-

del, (3) Schadorganismen an Kulturpflanzen, (4) Waldfunk-

tionen und Klimawandel, (5) Klimawandel und Bevolke-

rungsschutz, (6) Gesundheit des Menschen, (7) Tiergesund-

heit und Lebensmittelsicherheit, (8) Hagelklima Schweiz.
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Beispiel 11.3: KLAR!

Programm KLAR!
Etabliert seit 2016
Trager/ Verantwortliche Klima- und Energiefonds Os-

terreich in Kooperation mit
Bundesministerium fir Klima-
schutz, Umwelt, Energie, Mo-
bilitat, Innovation und Techno-
logie (BMK)

Info

In Osterreich wurde vom Klima- und Energiefonds das Pilot- £+
programm Klimawandel- Anpassungsmodeliregionen (KLAR!) .

geschaffen, um die zukiinftigen Herausforderungen des Kii- KLAR!
mawandels zu bestreiten. Mit Hilfe des Programms werden fir vorbereitet auf die Kiimakrise
die aktuelle Forderperiode ab Herbst 2020 44 Regionen aus R
ganz Osterreich bei der Planung und Umsetzung von Anpas- AR
sungsmaflnahmen unterstitzt. Der umfassende Ansatz des
KLAR! Programms umfasst die Dimensionen Klimaschutz, so-
ziale Akzeptanz und die Vermeidung von Fehleinschatzun-
gen.

In Vorarlberg liegen KLAR! Regionen in den Regionen Bre-

genz, Vorderwald-Egg und im Walgau. Abb. 11.3 Ubersichtskarte der KLAR! Regio-
nen

Beispiel 11.4: BAFU Pilotprogramm

Programm Pilotprogramm «Anpassung an
den Klimawandel»

Etabliert seit 2013
Trager/ Verantwortliche Bundesamt fur Umwelt (BAFU)

Info

Das Bundesamt fur Umwelt (BAFU) der Schweiz etablierte ein
Pilotprojekt, in welchem aufgezeigt wird, wie sich die Schweiz o @

®

konkret an das veranderte Klima anpassen kann. Die erste Pro- ® @ ©
jektphase mit 31 Projekten wurde 2017 abgeschlossen. Aktuell © oo & © 0 @0 -
unterstiitzen 50 innovative Projekte Kantone, Regionen, Stadte o P g o ® (50 FP@
und Gemeinden ganz konkret dabei, sich auf den Klimawandel Q. /T i
einzustellen. Die Projekte dienen dazu, vor Ort die Klimarisiken ® o0 ®

L , e , o ©
zu minimieren, die Anpassungsfahigkeit zu steigern und Chan- ® ® ®
cen zu nutzen. Dabei konzentriert sich das Pilotprogramm auf e

folgende sechs Themen: (1) GroRere Hitzebelastung, (2) zu-

nehmende Sommertrockenheit (Fokus Landwirtschaft), (3) Stei- Abb. 11.4 Projektverordnung innerhalb der
gendes Hochwasserrisiko, (4) abnehmende Hangstabilitdt und ~ zweiten Programmphase Regionales Griind-
haufigere Massenbewegungen, (5) Ausbreitung von Schador- achkataster

ganismen, Krankheiten und gebietsfremden Arten, (6) Sensibi-

lisierung, Information und Koordination
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Beispiel 11.5: Initiative KlimaKonkret

Initiative KlimaKonkret

Etabliert seit 2020

Trager/ Verantwortliche Weatherpark
Raumposition
3:0 Landschaftsarchitektur
con.sens verkehrsplanung zt

Info

KlimaKonkret (klimakonkret.at) ist eine Osterreichische non-
profit Initiative mit dem Ziel, Stadte und Gemeinden zur Anpas-
sung an den Klimawandel zu motivieren und bei der Umset-
zung von Mafnahmen zu unterstiitzen.

Zentral ist hierbei der KlimaKonkret-Plan, der verschiedene
Handlungsmaglichkeiten biindelt und illustriert. Schwerpunkte
liegen bei den Handlungsfeldern Griinraume, Mobilitat, Bauen/
Siedlungsentwicklung und Wasser. Fokus ist die kommunale
Planungsebene, wobei auch regionale Aspekte aufgezeigt
werden.

Die interdisziplinare Expertengruppe wird vom 6sterreichi-
schen Klima- und Energiefond und der “The Innovation in Poli-
tics Institute GmbH” finanziell unterstitzt.
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6 ANPASSUNG IN DEN REGIONALEN PLANUNGEN
REGIONEN IM VERGLEICH

Baustein IV

Diskursive Erarbeitung konzeptioneller Vorschlage flir die Raumplanung zur Klimaan-
passung und zum Klimaschutz in den Beispielregionen

Die regionalen Planungen der Modellregionen Region Hochrhein-Bodensee, Land Vorarl-
berg, Kanton St. Gallen und Kanton Schaffhausen werden exemplarisch betrachtet. Neben
der allgemeinen Betrachtung des Themas Klimaanpassung liegt der Fokus auf den Klima-
wandelfolgen von ,Hitzewellen und Dirren® sowie ,Starkregen®, da in der Planungspraxis
hier insbesondere Verbesserungspotenzial gesehen wird. Vier Schwerpunktthemen wurden
fur die unterschiedlichen Teilregionen betrachtet: urbane Hitzebelastungen, Waldbrandge-
fahr, Sturzfluten sowie Erosion.

In Anlehnung an die Bewertung der Klimawandel-Fitness der Raumplanung (Pitz et al.
2011), wurden die verschiedenen regionalen Planungen analysiert und in Workshops disku-
tiert. Durch die Betrachtung der raumlichen Anfalligkeit in Bezug zur regionalen Planung wer-
den Moglichkeiten zur Verbesserung der Klimaanpassung in der Planung aufgezeigt. Die
Ergebnisse dieser Auswertung sind im Folgenden dargestellt.
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6.1 RAUMBILDER, STRATEGIEN UND PLANINHALTE

Die regionale Planung tragt mit der Anpassung an die zu erwartenden klimatischen Veran-
derungen eine hohe Verantwortung. lhre Ausrichtung nach dem Vorsorgeprinzip steht hier-
bei im Vordergrund.

Dies kann nur erreicht werden, wenn bereits auf strategischer Ebene die Anpassung an den
Klimawandel thematisiert und angegangen wird. Damit dies gelingt, muss der Klimawandel
sowie Klimaschutz und -anpassung insbesondere auch auf der konzeptionellen Ebene be-
rucksichtigt werden.
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Die Mindestinhalte der regionalen Planungen in den Landern der Modellregionen wurden in
Kapitel 2.2.3 dargestellt. Auf Grund der unterschiedlichen Planungssysteme gibt es verschie-
dene Ansatzmoglichkeiten, Aspekte des Klimawandels und der Klimaanpassung zu integrie-
ren.

Die kantonalen Richtplane der Schweiz beinhalten eine Raumentwicklungsstrategie, die ein
Raumbild und das Monitoring und Controlling (vgl. Kap.6.2) umfasst. Insbesondere die hier
entwickelten Ziele und Leitsatze der Raumentwicklung kénnen genutzt werden, um die
Klimaanpassung in der kantonalen Planung zu verankern. In allen Themenkomplexen der
Leitsatze ist die Klimaanpassung mitzudenken. Entwicklungen und Gefahren kénnen ange-
sprochen, Vernetzung und Wechselwirkungen erkannt sowie Konsequenzen und Ziele tiber-
dacht werden. Dartber hinaus kann die Thematik in die themenbezogenen Festsetzungen
mit einbezogen werden. Auch bei der Entwicklung des Raumbildes kénnen und sollten die
modglichen Folgen des Klimawandels und abzuleitenden Konsequenzen Berilicksichtigung
finden.

Im Richtplan des Kantons St.Gallen flieRen Klimawandel, Klimaschutz und -anpassung bis-
her noch nicht in die Raumentwicklungsstrategie ein. Allerdings sollen die Erkenntnisse aus
der derzeit erarbeiteten Klimaanpassungsstrategie des Kantons im Zuge einer Revision auch
in die regionale Planung einbezogen werden.

Im Richtplan des Kantons Schaffhausen wird der Klimawandel zum Teil bereits berlicksich-
tigt. Der Klimawandel wird im Zusammenhang mit Naturgefahren als richtplanrelevante Her-
ausforderungen flr die nachhaltige Entwicklung gesehen (vgl. Kap. 6.3). Allerdings flie3t das
Thema nicht direkt in die Ubergeordneten Zielsetzungen des Richtplans des Kantons ein.
Der Kanton plant Klimaanpassung als Teil des Richtplans zu begreifen und auch Klimaan-
passungsrichtlinien in die Revision zu integrieren (Kt. Schaffhausen 2019). Gepruft werden
soll auch die Integration von Klimaanpassungsrichtlinien in das kantonale Baugesetz (ebd.).

Aufbauende auf dem dsterreichische Raumentwicklungskonzept (OREK) wurde 2019 fiir das
Land Vorarlberg ein Raumbild entwickelt, welches das strategische Leitbild darstellt und als
Grundlage fiir eine umfassende Landesplanung zur raumlichen Entwicklung dient (Raumbild
Vorarlberg 2030 - Amt der Vorarlberger Landesregierung 2019). Hier werden Klimawandel
und -anpassung explizit thematisiert (vgl. Kap.2.2.5) und auch die Strategie zur Anpassung
an den Klimawandel in Vorarlberg aufgegriffen (ebd.). Die Folgen des Klimawandels werden
unter dem Punkt Gbergeordnete raumrelevante Trends aufgefihrt. Klimawandel und Klima-
anpassung werden grundsatzlich im strategischen Leitbild berlicksichtigt. In der regionalen
Planung tragen insbesondere die Landesraumpléne zur Anpassung an der Klimawandel bei.

Zu beachten sind vor allem auch die regionalen Entwicklungsplane und Entwicklungskon-
zepte mit ihren Aussagen zu Siedlung, Freiraum und Boden sowie Verkehr und Infrastruktur.
Hier sieht das Raumplanungsgesetzt Vorarlberg explizit vor, dass die Erfordernisse des

Der Regionalplan der Region Hochrhein-Bodensee verweist in der Strukturkarte direkt auf
bestimmte Raumkategorien und Entwicklungsachsen formuliert Grundsatze flr die gesamte
Region. Bereits an dieser Stelle bietet es sich an, die Themen Klimawandel, Klimaschutz
und -anpassung mit zu berlcksichtigen. Auch fir den Landschaftsrahmenplan, der als
Grundlage fur die Erstellung des Regionalplans herangezogen wird (vgl. Kap.2.2.1), gilt es
diese Themenstellungen zu integrieren. Dartber hinaus muss fiir eine konsequente Integra-
tion der Thematik Klimaanpassung in die unterschiedlichen Planungsinstrumente auch im
Rahmen der Umweltprifung zum Regionalplan das Thema aufgenommen werden (vgl.
Kap.6.3).

Die Erstellung eines regionalen Raumbildes fiir die Region Hochrhein-Bodensee gilt es zu
diskutieren. Als zusammenfassende abstrakte Darstellung kénnte ein Raumbild helfen, Stra-
tegie und Konzepte, insbesondere auch in Bezug auf die Klimaanpassung, zu entwickeln
und zu kommunizieren. Sowohl die Gesamtplanung des Regionalplans kénnte hierdurch her-
ausgestellt werden, als auch einzelne Themenstellungen wie bspw. die Freiraumentwicklung
starker in den Fokus gesetzt werden.
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6.2 MONITORING UND CONTROLLING

Monitoring und Controlling der regionalen Planungen kénnen dazu dienen, den Fortschritt
der Klimaanpassung zu Uberprifen, um sie dementsprechend zu steuern. Fir das Monitoring
sind Indikatoren zu nutzen, die die Klimaanpassung berilicksichtigen. Das raumliche Control-
ling vergleicht die mit Hilfe des Monitorings erfassten Entwicklungen mit den festgesetzten
Zielen und Planungsgrundsatzen. Durch das Zusammenspiel von Monitoring und Controlling
kdnnen Entwicklungen gezielt gesteuert und Planungen optimiert werden. Um Klimawandel,
Klimaschutz und Klimaanpassung in den Planungsprozess zu integrieren (vgl. Kap.5.10),
sind diese Aspekte schon bei der Wahl der Indikatoren fir das Monitoring zu beriicksichtigen.

Fir die Raumplanung in der Schweiz ist ein Ansatz fir das Monitoring und Controlling der
kantonalen Richtplane etabliert. Die Kantone flhren ein Monitoring und Controlling durch, in
einem Vierjahresrhythmus erfolgt eine Berichterstattung an den Bund. Im Zuge des Monito-
ring und Controlling sollen auch die Aspekte von Klimawandel und Klimaanpassung einflie-
Ren. So formuliert der Kanton Schaffhausen z.B. das Ziel, Klimaanpassungsrichtlinien in die
Revision des kantonalen Richtplans zu integrieren (Kanton Schaffhausen 2019).

In Deutschland ist alle fiinf Jahre ein Monitoring der Regionalplane vorgesehen, jedoch ohne
Controlling. In der Planungspraxis ist dieser Ansatz grundsatzlich nur wenig etabliert. Hier
besteht groes Potenzial auch im Hinblick auf die Integration des Themas Klimaanpassung.

Die Landesraumplane in Vorarlberg werden in regelmafigen Abstanden tberprift und tber-
arbeitet. Zum Beispiel ist fir das Monitoring der Landesgriinzone angedacht, das Indikato-
renset um KenngréRen zur Bestimmung der Qualitat der Griinzone zu erweitern. Auf gleiche
Weise ware es denkbar, auch Indikatoren zur Klimaanpassung zu erganzen. Beispielsweise
wurden bereits im Rahmen des OREK 2011 zu Naturgefahren, Bodenversiegelung und
Waldbestanden Indikatoren flr das Handlungsfeld Klimawandel, Anpassung und Ressour-
ceneffizienz erarbeitet. Sie kdnnten hierzu eine erste Orientierung darstellen. Insgesamt ist
jedoch festzustellen, die Entwicklung und Festlegung auf bestimmte Indikatoren, die die As-
pekte der Klimaanpassung umfassend widerspiegeln, sich derzeit noch in den Anfangen be-
finden.

Als Orientierung kénnen hier die Indikatoren der Evaluierungen im Zusammenhang mit An-
passungsstrategien und MaRnahmenplanen dienen. Zum Beispiel werden beim Monitoring
der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS) fur den Bereich Raumpla-
nung vor allem die Entwicklungen von Vorrang- und Vorbehaltsgebieten betrachtet z.B. Vor-
rang- und Vorbehaltsgebieten fiir Natur und Landschaft, Grund- und Trinkwasserschutz,
(vorbeugender) Hochwasserschutz. Auch Bereiche mit besonderen Klimafunktionen oder die
Entwicklung von Siedlungen in Risikogebieten sowie die Flachenneuinanspruchnahme sind
Beispiele fur mogliche Indikatoren (dt. UBA 2019). Das Monitoring zur Anpassungsstrategie
an den Klimawandel in Baden-Wirttemberg nimmt andere Kenngré3en in den Blick wie zum
Beispiel den Anteil der Erholungsflache an der Siedlungs- und Verkehrsflache in Gro3stad-
ten, die Veranderung der Siedlungs- und Verkehrsflache oder auch die Warmebelastung in
Stadten (LUBW 2017).

6.3 UMWELTPRUFUNG UND WIRKUNGSBEURTEILUNG

Um Umweltauswirkungen zu erfassen und zu priifen, gibt es unterschiedliche Instrumente.
In Deutschland und Osterreich ist das europaische Instrument der Umweltpriifung verankert.
Das Instrument basiert auf der UVP-Richtlinie 2011/92/EU und deren Anderungen durch RL
2014/52/EU sowie auf der SUP-Richtlinie 2001/42/EU. Die Richtlinien flieBen in das natio-
nale Recht ein. Es gibt zwei Formen der Umweltpriifung, die Umweltvertraglichkeitspriifung
(UVP), welche sich auf Vorhaben bezieht, und die Strategische Umweltprifung (SUP), die
bei Aufstellung bestimmter Programme und Plane durchgefihrt wird. Eine SUP ist fur Pla-
nungen aller Planungsebenen (Bund, Land, Region, Kommune) durchzufihren.
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In der Schweiz hingegen ist eine Prifung der Umweltvertraglichkeit von Planungen auf Bun-
desebene nicht vorgesehen. In den Kantonen gibt es zum Teil unterschiedliche Instrumente
und Methoden zur Beurteilung von Umweltauswirkungen, die jedoch relativ unverbindlich
sind (ARE und BAFU 2012). Fir die Schweiz wird die Einfihrung einer Wirkungsbeurteilung
angestrebt, die die Nachhaltigkeitsbeurteilung (NHB) und die SUP vereinen soll, also Um-
welt, Wirtschaft und Gesellschaft beinhalten und darlber hinaus auch die Anforderungen an
eine SUP erfillen soll (BAFU 2018). Bestandteil ist die Wirkungsbeurteilung Umwelt, die ei-
ner SUP entspricht (ebd.). Ziel ist es, bei der Erarbeitung und Genehmigung von Planen und
Programmen die Umweltziele und Umweltvorschriften mit einzubeziehen (ebd.). Die Begriffe
Wirkungsbeurteilung Umwelt und SUP werden z.T. synonym gebraucht. Die Anpassung an
den Klimawandel soll eines der in der Wirkungsbeurteilung Umwelt behandelten Themen
sein (BAFU 2018).

Die europaische UVP-Anderungsrichtlinie 2014 legt fest, dass Klimawandel, Klimaanpas-
sung und -schutz starker in der Umweltprifung zu berlcksichtigen sind. Dieses ist bis 2017
in das nationale Recht eingeflossen. Zielstellung der Umweltpriifungen ist es, die Auswirkun-
gen von Vorhaben und Planen auf die Schutzgiter der UVP und SUP und deren Wechsel-
wirkungen mit den Auswirkungen des Klimawandels darzulegen (UBA 2017 b).

Im Zusammenhang mit regionalen Planungen geht es im Speziellen um die Strategische
Umweltprifung. Klimawandel, Klimaanpassung und Klimaschutz kénnen auf unterschiedli-
che Weise in die strategische Umweltprifung einflieRen. Mégliche Wechselwirkungen bei
Umweltprifungen im Zusammenhang mit dem Klimawandel sind in Abbildung 41 dargestellit.

!

Emissionen »| Klimaverdnderung: Temperatur-
von THG und Nieder-
schlagsregime, Schutzgut Klima
Strahlung

!

Klimawandelfolgen:
z. B. Hochwasser, Hitzewellen,
Trockenheit, Stirme

.

Schutzgiiter :
Menschliche Gesundheit, Tiere,
Pflanzen, biologische Vielfalt

I _

Boden, Wasser, Luft, Klima und
Landschaft, Kulturgiter und
sonstige Sachgiiter

Abbildung 41  Mdgliche Wechselwirkungen bei Umweltprifungen im Zusammenhang mit dem
Klimawandel (Bosch & Partner GmbH, UBA 2017 b)

Zum einen kann die Verhinderung oder Minderung nachteiliger Auswirkungen bzw. Starkung
positiver Auswirkungen von Planen und Programmen auf die Anpassungskapazitat gepruft
werden (Klimafolgenanpassung) (Lideke 2019). Zum anderen kann die Minderung nachtei-
liger Auswirkungen des Klimawandels auf Plane und Programme angestrebt werden (Cli-
mate Proofing) (ebd.). So gilt es selbstverstandlich auch den Klimaschutz, d.h. die Verhinde-
rung oder Minderung nachteiliger Auswirkungen bzw. Starkung positiver Auswirkungen von
Planen auf das Klima, in der Prifung zu bertcksichtigen (UBA 2017 b). In welchem Umfang
die dargestellten Wechselwirkungen Bestandteil der Umweltpriifung sein sollen, wird noch
diskutiert (ebd.). Grundsatzlich ist zu beachten, dass die SUP Auswirkungen des Klimawan-
dels auf den Plan oder das Programm nur herausstellen kann, wenn diese auch zu Auswir-
kungen der Planung auf die Umwelt bzw. die Schutzguter fihren (ebd.). Einem Climate Proo-
fing von Planen und Programmen soll eine Gefahrdung oder Beeintrachtigung von durch die
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Planung vorbereiteten Vorhaben oder Aktivitaten durch die Folgen des Klimawandels ermit-
teln (ebd.). Die SUP in ihrer jetzigen Form kann kein vollstdndiges Climate Proofing von
Planen und Programmen darstellen, da nur diejenigen Aspekte bertcksichtigt werden kén-
nen, die Auswirkungen auf die Schutzgiter hervorrufen (ebd.). Mit den entsprechenden fach-
rechtlichen Ergdnzungen kénnte die SUP als eine griindliche und transparente Anpassungs-
prifung auf Planebene genutzt werden (Reese 2015). Auf diese Weise kdnnte die SUP die
regionale Planung bei der Anpassung an den Klimawandel noch starker unterstiitzen.

Bei der Umsetzung von MalRnahmen gilt es die Bandbreite méglicher klimatischer Verande-
rungen und Unsicherheiten mit zu berticksichtigen (vgl. Kap.3). Es wird empfohlen soge-
nannte ,No- bzw. Low-Regret“-Optionen zu préaferieren (Pitz et al. 2011). Hierbei sollte im-
mer die Nachhaltigkeit einer Handlungsoption geprift und mdgliche negative Auswirkungen
bertcksichtigt werden. Es gilt Optionen zu wahlen, die robust und multifunktional sind. Auch
die Bandbreite mdglicher klimatischer Veranderungen ist mit zu berlcksichtigen (vgl. Kap.3).

Jeder SUP liegen Gibergeordnete Umweltziele zu Grunde, die als Malstab der Einschatzung
der Umweltauswirkungen gelten. Bereits an dieser Stelle ist das Thema Klimaanpassung
aufzugreifen. Auch im Zusammenhang mit der Status-Quo Prognose, die als Referenz fir
die Prifung dient, kdnnen Erkenntnisse Uber Klimawandelfolgen und empfindliche Raum-
strukturen mit einflieRen.

Darlber hinaus umfasst jedes Schutzgut in der SUP Aspekte, die vom Klimawandel beein-
flusst werden, zur Klimaanpassung beitragen kénnen oder eine Anpassung erschweren.
Haufig fehlen Datengrundlagen, um diese Aspekte in der Prifung bertcksichtigen zu kén-
nen. Ein Beispiel hierflr sind Sturzfluten bzw. Hangwasser (vgl. Kap. 6.7). Diese kénnen z.B.
bei einer SUP in Vorarlberg oder in der Region Hochrhein-Bodensee nicht adaquat bertick-
sichtigt werden, da wichtige Grundlagendaten fehlen (vgl. Kap. 6.7).

In der vertiefenden Prifung besteht die Méglichkeit ein ,Climate Proofing® in die Prifsteck-
briefe zu integrieren. Dartiber hinaus kann ein eigenes Unterkapitel im Umweltbericht das
Thema herausstellen.

Die Umweltpriifung stellt ein ,reaktives® Instrument dar, wahrend Gefahrenkarten eher ein
»aktives® Instrument sind und einen restriktiven Charakter haben. Die Umweltprifung ermég-
licht es, verschiedene Aspekte in der Abwagung zu bericksichtigen, z.B. die Klimaanpas-
sung. Demnach ergénzen sich die beiden Instrumente: Die Umweltpriifung kann Basis einer
risikobasierten Raumplanung sein und nimmt somit Einfluss auf den Umgang mit Naturge-
fahren (vgl. Kap.6.4).

6.4 UMGANG MIT NATURGEFAHREN

Im Zuge des Klimawandels kdnnen Naturgefahren zunehmen, wie z.B. Uberschwemmun-
gen, Hangrutsche etc. (vgl. Kap. 4). Der Raumplanung kommt im Zusammenhang mit Na-
turgefahren eine wesentliche Rolle in der Gefahrenpravention zu (OROK 2016). Es gibt ver-
schiedene Ansatze und Instrumente mit Naturgefahren in der regionalen Planung umzuge-
hen. Die Praxis in den Modellregionen unterscheiden sich hier zum Teil erheblich.

Unerlassliche Grundlage im Umgang mit Naturgefahren ist die Erfassung und das Monitoring
von Gefahrenprozessen und Ereignissen (BAFU et al. 2020). Dartber hinaus ist es sinnvoll
betroffene Sektoren wie Landwirtschaft, Verkehr oder Energie mit zu berlcksichtigen (ebd.).

Im Umgang mit Naturgefahren ist ein gefahrenbasierter Ansatz etabliert. Ublich ist hier der
Einsatz von Gefahrenkarten, um Risiken zu bewerten. Im Bereich Hochwasser werden von
allen Regionen Gefahrenkarten genutzt. Des Weiteren werden zumeist Massenbewegungen
wie Hangrutschungen, Schuttstrdme, Muren, Steinschlag, Lawinen, unter dem Begriff Natur-
gefahren zusammengefasst (vgl. Kap.4.4).

Auf Grund der alpinen Naturgefahren ist der Umgang mit dem Risiko tief in der Osterreichi-
schen und Schweizer Planung verankert. In Baden-Wirttemberg liegt der Fokus hauptsach-
lich auf Hochwassergefahren.

115



In der Schweiz gibt es vier Gefahrenkategorien, die aufzeigen, welche Siedlungsrdume und
Verkehrswege durch Hochwasser, Lawinen, Rutschungen oder Felsstiirze bedroht sind
(PLANAT 2020). Diese Gefahrenkarten enthalten detaillierte Angaben Uber Ursachen, Ab-
lauf, raumliche Ausdehnung, Intensitat und Eintretenswahrscheinlichkeit von Naturereignis-
sen (ebd.). Gefahrenkarten sind das Ergebnis der Gefahrenbeurteilung und beinhalten die
Einordnung in Gefahrenstufen (BAFU 2020). Die Gefahrenkarte dient als Grundlage der
Raumplanung, z.B. zur Definition von Gefahrenzonen im Nutzungsplan und Formulierung
von Bauauflagen. In der Schweiz wurden die Gefahrenkarten durch die Gefahrdungskarte
Oberflachenabfluss erganzt (vgl. Kap.6.7.1). Sie ist nicht Bestandteil der Gefahrenzonen-
plane und hat einen hinweisenden Charakter.

Entsprechend der unterschiedlichen Zustandigkeiten gibt es in Osterreich zwei zentrale Sys-
teme: die Hochwasserzonierung (HORA) erganzt durch weitere Naturgefahren (eHORA) so-
wie die Gefahrenkarten und Gefahrenzonenplan der Wildbach- und Lawinenverbauung.

Im Raumplanungsgesetz des Landes Vorarlberg sind die Regelungsansatze fir den Um-
gang mit Gefahrenbereichen sowie fir die Beachtung der Gefahrendarstellungen verankert
(OROK 2016).

Fir die Planung in Baden-Wirttemberg steht neben den Hochwassergefahrenkarten die In-
genieurgeologische Gefahrenhinweiskarte zur Verfiigung, welche Gefahren wie Hangrut-
sche, Setzungen und Steinschlag abbildet (vgl. Kap.6.7.2). Im Gegensatz zu den Analysen
in Osterreich und der Schweiz wird hier keine direkte Gefahreneinstufung vorgenommen. Sie
hat hinweisenden Charakter und ist nicht verbindlich, kann aber Planungen als Grundlage
dienen. Eine Karte zu Oberflachenabfllissen, vergleichbar mit der Schweiz, gibt es fiir Ba-
den-Wirttemberg nicht (vgl. Kap.6.7.1). Die Grundlagendaten fiir das kommunale Starkre-
genrisikomanagement umfassen zwar eine Karte zu Abflussbahnen bei Starkregen, jedoch
beinhaltet dieses keine Informationen flir den Siedlungsbereich.

Die Entwicklungen zeigen, dass Gefahrenkarten allein nicht genligen, um Naturgefahren,
auch in Verbindung mit den klimatischen Veranderungen, zu begegnen. Die Planung muss
aktuelle und kinftige Risiken bedenken und steuern. Die Anpassung an die Folgen des Kii-
mawandels muss hier zentraler Bestandteil werden.

Neben dem gefahrenbasierten Ansatz findet der risikobasierte Ansatz in der Raumplanung
mehr und mehr Zuspruch. In diesem Zusammenhang wird auch von einem integrierten Risi-
komanagement (OROK 2016) gesprochen. Der Ansatz berlicksichtigt neben der Gefahrdung
eines Standortes auch die Empfindlichkeit der Nutzungen, um das Risiko zu ermitteln (BAFU
und ARE 2019). Das Schadenspotenzial wird ndmlich maRlgeblich durch die Nutzung eines
Standortes bestimmt (ebd.). Ob und welche MalRnahmen erforderlich sind, wird beim risiko-
basierten Ansatz daher nicht nur durch die Gefahrdung, sondern auch verstarkt durch die
Nutzung und das damit durch das verbundene Schadenspotenzial ermittelt (ebd.). Berlck-
sichtigt werden sollen nicht nur aktuelle Risiken, sondern auch kinftige, wie z.B. die Auswir-
kungen des Klimawandels (ebd.). Hierbei steht der bewusste Umgang mit Naturgefahren im
Mittelpunkt, nicht das vollstdndige Vermeiden von Risiken. Ziel ist es langfristig die Risiko-
entwicklung zu steuern. Dieser planerische Ansatz kann in den unterschiedlichen Instrumen-
ten der regionalen Planung beriicksichtigt werden. Ein gutes Beispiel ist der kantonale Richt-
plan des Kantons Freiburg (vgl. Kap.5.7.4 Beispiel 7.2).

Gerade im Zusammenhang mit den Folgen des Klimawandels, wird zurzeit diskutiert, ob Ri-
sikokarten als Hauptgrundlage fir ein integrales Risikomanagement besser geeignet waren
als Gefahrenkarten (SCNAT ProClim et.al 2018). Risikokarten kénnen fiir die Wirkungen des
Klimawandels und die damit verbundenen Risiken sensibilisieren (ebd.).

Im Endeffekt ist dieser Planungsansatz mit den Prinzipien der strategischen Umweltpriifung
vereinbar. Die strategische Umweltpriifung kann in diesem Zusammenhang zentrale Risiken
aufzeigen und bewerten, mdgliche Entwicklungen verdeutlichen und abwéagen. Die strategi-
sche Umweltprifung bzw. die Wirkungsbeurteilung Umwelt, kann sehr gut genutzt werden,
um eine risikobasierte Raumplanung umzusetzen (vgl. Kap. 6.3). Allerdings ist zu beachten,
dass sich die SUP immer auf die Auswirkungen der Planung auf die Schutzguter konzentriert
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und es ist nicht ihre Aufgabe ist, die Funktionsfahigkeit einer Planung zu gewahrleisten
(UBA 2017 b) (vgl. Kap.6.3).

6.5 REGIONALE UND KOMMUNALEN EBENE

Das Zusammenspiel und die Schnittstellen von kommunaler und regionaler Ebene unter-
scheiden sich in den Modellregionen. Dies zeigt sich in den unterschiedlichen Planungssys-
temen und Instrumenten im DACH+ Raum (vgl. Kap. 2.2.3). Bildlich kann man hier von einer
»Schiefen regionalen Ebene“ sprechen. Wahrend zum Beispiel die Regionalplanung in
Deutschland (M 1:50.000) zwar im Kontext mit den Kommunen einzelne Themenbereiche
vertieft, reicht in der Schweiz die regionale Planung bis auf Quartiersebene. Grundsatzlich
dient die regionale Planung der kommunalen Ebene als Grundlage. Dariiber bieten inter-
kommunale Ansatze Kommunen die Moglichkeit gemeinsame Themen zu bearbeiten und
sich zu vernetzen.

Regionale Betrachtungen der raumlichen Risiken des Klimawandels bieten einen Uberblick,
der von Kommunen genutzt werden kann, um Prioritdten bei der Klimaanpassung zu setzten
und relevante Handlungsfelder festzulegen. Die kommunale Ebene ist fir die Umsetzung der
Klimaanpassung ausschlaggebend. Die identifizierten Klimafolgen machen deutlich, dass fur
viele Herausforderungen eine regionale Perspektive sinnvoll ist, um die Anpassung an den
Klimawandel zu meistern. Beispiele hierfiir sind ist der Umgang mit Uberschwemmungsrisi-
ken oder das Vernetzen von Biotopstrukturen. Je nach Thematik kann die regionale Planung
die kommunale Ebene bei der Anpassung an den Klimawandel durch konkrete Mallnahmen
unterstltzen, wie z.B. durch Sicherung wichtiger Freirdume. Andersherum kdnnen Erkennt-
nisse aus kommunalen Projekten zum Teil auch auf die regionale Ebene Uibertragen werden.
Zum Beispiel flielien die Erkenntnisse aus den interkommunalen Agglomerationsprogram-
men der Schweiz entsprechend des Gegenstromprinzips in die Richtplanung mit ein.

6.6 FOKUS HITZEWELLEN UND DURREN

Eine Folge des Klimawandels ist die Zunahme von Hitzewellen und Dirren (vgl. Kap.3.4).
Wie in Kapitel 4.1 dargestellt, kann die Zunahme von Hitzewellen und Durren unterschiedli-
che Konsequenzen haben. Die Handlungserfordernisse fir die Planungspraxis wurden im
vorangegangenen Kapitel beleuchtet (vgl. Kap.5.4). Fir die Raumplanung ist der Umgang
mit urbanen Hitzebelastungen ein sehr wichtiges Aufgabenfeld (vgl. Kap.6.6.1). Zusatzlich
werden die Themen Waldbrandgefahr (vgl. Kap.6.6.2). Raumlich vertiefend werden hier das
Land Vorarlberg und der Kanton St.Gallen betrachtet.

6.6.1 URBANE HITZEBELASTUNGEN

Die zunehmende Hitzebelastung im Siedlungsbereich ist ein Aufgabengebiet der raumlichen
Planung, auch der regionalen Ebene (vgl. Kap.5.4). Auf Grund der Uberbauung und Versie-
gelung sind die Temperaturen in Stadten meist héher als im Umland. Dieses Phanomen der
urbanen Warmeinseln (urban heat islands) ist gut erforscht (BAFU 2018 b). Insbesondere
nachts kann der Temperaturunterschied sehr hoch sein (ebd.). Zudem kénnen Inversions-
wetterlagen zu Problemen mit der stadtischen Luftqualitat beitragen (ebd.).

Regionale Sensitivitat und Betroffenheit

Im DACH+ Raum sind die Siedlungsraume je nach Exposition und Sensitivitat unterschied-
lich stark betroffen (vgl. Kap.4.1.3). Fir den Raumausschnitt Land Vorarlberg und Kanton
St.Gallen wurde die rdumliche Betroffenheit tiefer analysiert und diskutiert.

Im Zusammenhang mit der Siedlungsdichte spricht man auch von einer nutzungsbedingten
Sensitivitdt gegeniber Hitzebelastungen. Je dichter ein Gebiet besiedelt ist, desto mehr
Menschen kénnen potenziell belastet sein, desto hdher ist demnach die Sensitivitat.
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Abbildung 42 gibt einen Uberblick zur Bevélkerungsdichte in den Regionen. Fiir genauere
Betrachtungen kdnnen auch detailliertere Erhebungen der jeweiligen Regionen genutzt wer-
den. Insbesondere die bauliche Dichte ist fiir Fragestellungen des Stadtebaus im Zusam-
menhang mit urbaner Hitze wichtig.
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Abbildung 42  Uberblick Bevolkerungsdichte Land Vorarlberg (nach Gemeinden) und Kt.
St.Gallen (nach Bezirken) (Darstellung HHP.raumentwicklung) **

Die Bevélkerungszahlen sind mit ca. 390.000 EW in Vorarlberg (Amt der Vorarlberger Lan-
desregierung 2018 b) und ca. 510.000 EW im Kanton St.Gallen (BFS 2020) annahernd ver-
gleichbar. Siedlungsschwerpunkte sind die Hauptstadte St.Gallen mit ca. 80.000 EW (ebd.)
und Bregenz mit ca. 60.000 EW (ebd.) inklusive Ballungsraum, sprich in den Hauptstadten
leben ca. 15% der Bevolkerung der jeweiligen Region. Fir die Ballungszentren wird sowohl
fur Vorarlberg als auch fur den Kanton St.Gallen ein Bevélkerungswachstum prognostiziert
(ebd.). Die Stadt St.Gallen hat eine durchschnittliche Einwohnerdichte von ca. 2000 EW pro
km2. Wobei zu beachten ist, dass ca. die Halfte der Flache als Grinflachen einzuordnen ist
(BFS 2020). Die durchschnittliche Einwohnerdichte von Bregenz lieg bei ca. 3100 EW pro
kma2.

Das Alpenrheintal, insbesondere der nérdliche Teil Richtung Bodensee, zeichnet sich durch
eine hohe urbane Dichte aus. Im Einflussbereich der Alpen konzentrieren sich die Siedlun-
gen auf Grund der starken Topografie, meist auf die Talrdume. In Vorarlberg gelten ca. 80%
der Landesflache als nicht besiedelbar (Amt der Vorarlberger Landesregierung 2018 b). In
Vorarlberg lebt ein Grol¥teil der Bevolkerung daher im Rheintal (ca. 68%) oder im Walgau
(ca. 13%). GroRere Siedlungen sind nur im Rheintal zu finden, wobei ca. die Halfte aller
Menschen im Rheintal in Siedlungen von 20.000 Einwohnern oder mehr lebt (ebd.).

54 Grundlagendaten: Raumiibersichten DACH+ (ROK-B 2014), Amt der Vorarlberger Landesregierung
2018 b, STATPOP BFS 2019
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Im Kt. St.Gallen sind die Siedlungsschwerpunkte weniger konzentriert als in Vorarlberg. De-
finiert sind sogenannte urbane Verdichtungsraume, die vor allem im Norden des Kantons
und entlang des Rheintals liegen (Kt.SG 2020). Es leben 25% der Bevolkerung in den Stad-
ten St.Gallen, Rapperswil-dona und Wil (SG, inkl. Bronschhofen), den einzigen Siedlungen
mit mehr als 20.000 Einwohnern (ebd.).

Neben der Siedlungsdichte kann die Altersstruktur Hinweise auf die Sensitivitdt gegeniber
Hitzebelastungen geben, da altere Menschen und Kinder besonders sensibel gegeniiber Be-
lastungen reagieren %°. Abbildung 43 zeigt den Anteil besonders empfindlicher Altersgruppen
an der Bevolkerung sowie besonders sensitive Standorte.
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Abbildung 43  sensitive Altersstruktur und sensitive Standorte Land Vorarlberg und Kt.
St.Gallen (nach Bezirken) (Darstellung HHP.raumentwicklung) *®

Besonders empfindliche Infrastrukturen stellen z.B. Altenheime und Krankenhauser dar, die
sich vor allem in den dicht besiedelten Gebieten konzentriert. Durchschnittlich zeigt sich fir
die Verwaltungseinheiten mit den Stadten St.Gallen und Bregenz der niedrigste Anteil von
Personen in den empfindlichen Altersgruppen (vgl. Abbildung 43). Im Moment liegt der Anteil
der sensitiven Bevolkerungsgruppe im gesamten Gebiet zwischen 20 und 30%. Fir beide
Regionen wird der demographische Wandel prognostiziert, sodass ein Anstieg der empfind-
lichen Bevdlkerungsgruppe Uber 65 Jahren zu erwarten ist (Amt der Vorarlberger Landesre-
gierung 2018 b und Kt.SG FfS 2018).

Schon heute treten in den niedrigeren Lagen vermehrt Hitzetage auf (vgl. Kap.3.4.1). Wie
der Beobachtungszeitraum zeigt, sind im Durchschnitt hauptsachlich die Tallagen von hei-

55 ebd.

%6 Grundlagendaten: Raumiibersichten DACH+ (ROK-B 2014), Amt der Vorarlberger Landesregierung
2018 b, STATPOP BFS 2019, POT OSM 2020)
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Ren Tagen betroffen (vgl. Abb. 44). Wie bereits erlautert, ist hier die Bevolkerungsdichte re-
lativ hoch. Vergleicht man die beiden Hauptstadte, so ist Bregenz im Vergleich zu St.Gallen
stark betroffen. Gleiches gilt flir das Alpenrheintal, das Seeztal sowie die Gebiete entlang
des Obersees (vgl. Abb.43).

Die Modellierungen der heilen Tage fir die nahe Zukunft (RCP 8.5) zeigen, dass hier von
einer starken Zunahme auszugehen ist (vgl. Kap.3.4.1). Sowohl das 50. Perzentil, als auch
fur das 25. Und 75. Perzentil zeigen die Zunahme von heil3en Tagen (vgl. Kap.3.4.1 Abb.2).
Die Gebiete, die stark betroffen sind, werden sich unter dem Einfluss des Klimawandels ver-
gréRern und die Belastungen weiterhin steigen (vgl. Abb.44 und Abb.45).

Neben den heillen Tagen dienen Tropennachte als guter Indikator fur Hitzebelastungen.
Analog zu den heil’en Tagen zeigen die Modelle auch die Zunahme von Tropennachten
(OKS 15, CH 2018). Da sich der urbane Warmeinseleffekt vor allem nachts auswirkt, erho-
hen sich die Temperaturen in dicht besiedelten Stadten starker als im Umland.
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Abbildung 44  Betroffenheit urbane Hitze: Hitzetage und Stadt/Gewerbegebiete im Land
Vorarlberg und im Kt. St.Gallen im Beobachtungszeitraum (1971-2000, RCP 8.5, 50.Perzentil,
vgl. Kap.3.4.1) (Darstellung HHP.raumentwicklung) %’

57 Grundlagendaten: Raumiibersichten DACH+ (ROK-B 2014), CLC 2018, CH2018, OKS15)
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Abbildung 45 Betroffenheit urbane Hitze: Hitzetage und Stadt/Gewerbegebiete im Land
Vorarlberg und im Kt. St.Gallen in naher Zukunft (2021-2050, RCP 8.5, 50.Perzentil,
vgl. Kap.3.4.1) (Darstellung HHP.raumentwicklung) %8

Griine und blaue Infrastruktur in den Stadten sowie der Luftaustausch mit dem Umland kon-
nen zur Anpassung an die klimatischen Veranderungen genutzt werden und die Anfalligkeit
reduzieren (vgl. Kap.5.4). Auf regionaler Ebene kann dazu beigetragen werden, wertvolle
resilienzférdernde raumliche Strukturen zu erhalten und zu entwickeln. Abbildung 46 zeigt
solche Strukturen, wie z.B. Walder, Parks, Offenland oder Wasserflachen auf. Innerhalb der
Siedlung kénnen Parkanlagen und Freiflachen, Gewasser, Wasserspiele und Trinkbrunnen
die Resilienz gegenulber urbanen Hitzebelastungen férdern.

Klimatope kénnen einen ersten Hinweis auf die thermischen Belastungen in einer Region
geben (vgl. Kap. 4.1), indem Wirk- und Ausgleichsraume unterschieden werden konnen. In-
dustrie- / Gewerbeklimatope und Stadtkernklimatope sind grundsatzlich thermisch starker
belastet als Siedlungsklimatope. Diesen Wirkraumen stehen Ausgleichsraume wie Waldkli-
matope, Gewasserklimatope und Freilandklimatope gegentiber, welche klimatischen Belas-
tungen entgegenwirken kénnen. Abbildung 47 stellt die Klimatope nach Landnutzung fir den
Kanton St. Gallen und das Land Vorarlberg heraus. Die Haufung von Wirkrdumen spiegelt
die regionale Betroffenheit wider, insbesondere im Alpenrheintal.

Auf regionaler Ebene kénnen Analysen der Luftstromungen und Austauschprozesse sehr
hilfreich sein, um Planungshinweise zu liefern. Ein Beispiel ist die Klimaanalyse der Region
Bodensee-Oberschwaben (KLIMBO), in der auch Teile Vorarlbergs und des Kantons St.Gal-
len modelliert, allerdings nicht interpretiert wurden (vgl. Kap.5.4.4 Beispiel 4.3).

% Grundlagendaten: Raumiibersichten DACH+ (ROK-B 2014), CLC 2018, CH2018, OKS15)
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Abbildung 46  Uberblick zu resilienzfordernde Strukturen in Vorarlberg und im Kt. St.Gallen
(Darstellung HHP.raumentwicklung) %°

59 Grundlagendaten: Raumibersichten DACH+ (ROK-B 2014), CLC 2018, POI OSM 2020
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Abbildung 47  Klimatope Vorarlberg und Kt. St.Gallen bestimmt nach Landnutzung
(Darstellung HHP.raumentwicklung) ©°

Zusammenfassend ist davon auszugehen, dass Vorarlberg durch die Folgen des Klimawan-
dels noch starker von urbaner Hitze betroffen sein wird als der Kanton St.Gallen. In Vorarl-
berg sind die Siedlungen im Rheintal und Walgau stark betroffen. Auch bei hohen Anstren-
gungen hinsichtlich des Klimaschutzes ist von einer Betroffenheit dieser R&ume auszugehen
(OKS 15). Ohne Anstrengungen im Klimaschutz ist auf lange Sicht eine sehr starke Betrof-
fenheit zu erwarten (OKS 15). Im Kanton St. Gallen sind vor allem die Siedlungen im Rhein-
tal, im Seeztal und am Obersee einer Zunahme starker Hitze ausgesetzt. Die Hauptstadt
St.Gallen liegt jedoch in einem Gebiet, das im Vergleich weniger Hitze ausgesetzt sein wird.
Hier gilt, dass Anstrengungen im Klimaschutz die starke Zunahme der Hitzebelastung ab-
wenden kénnen (CH 2018).

Regionale Planung in Vorarlberg

Die regionale Planung in Vorarlberg nimmt nicht direkt Bezug auf das Thema urbane Hitze,
jedoch kénnen die Festlegungen von Griinzone und Blauzone einen wichtigen Beitrag leis-
ten. FlieRen die mdglichen Folgen des Klimawandels bei der Planung von Griinzone und
Blauzone mit ein, kbnnen diese als multifunktionale Instrumente genutzt werden und gezielt
zur Anpassung an den Klimawandel beitragen (vgl. Kap.5.9). Gerade im Hinblick auf urbane
Hitzebelastungen werden bereits jetzt wichtige Freirdume gesichert.

Um klimatische Aspekte in der regionalen Planung bericksichtigen zu kénnen, sind insbe-
sondere Grundlagendaten zu Luftaustauschprozessen und Kaltluftsystemen hilfreich
(vgl. Kap.5.4). Hier kdnnen Freiflachen aufgezeigt werden, die es aus klimatischer oder luft-
hygienischer Sicht zu sichern bzw. zu entwickeln gilt. Wie bereits erwahnt, liegt fiir die Region

60 Grundlagendaten: RaumUibersichten DACH+ (ROK-B 2014), CLC 2018
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Bodensee-Oberschwaben eine solche Analyse vor, die bei der Berechnung auch Teile Vor-
arlbergs berilcksichtigt, diese jedoch nicht auswertet (vgl. Kap.5.4.4 Beispiel 4.2). Dartiber
hinaus sind firr das Land Vorarlberg keine entsprechenden Grundlagendaten vorhanden.

Neben den Luftaustauschprozessen kénnen auf regionaler Ebene Gebiete mit besonders
hoher Hitzebelastung aufgezeigt bzw. besondere Betroffenheiten herausgestellt werden.
Hierzu dienen die beschriebenen Informationen zu klimatischen Veranderungen, Empfind-
lichkeiten und Resilienz. Insbesondere die Hauptstadt Bregenz, aber auch andere Gemein-
den im Alpenrheintal und im Walgau werden betroffen sein.

Fur die Stadt Bregenz ist zum Beispiel auf kommunaler Ebene ein Projekt zu urbaner Hitze
und Starkregen geplant, das eine interaktiv Klimakarte umfassen wird (Ender 2020). Ziel ist
es, diese Klimakarte auch in die Planung zu integrieren. Ebenfalls liegt fur Bregenz eine
Klimaanpassungsstrategie auf kommunaler Ebene vor. Die Zusammenarbeit von kommuna-
ler und regionaler Ebene, ist insbesondere beim Thema urbane Hitze sehr wichtig, da die
beiden Ebenen thematisch stark verzahnt sind (vgl. Kap.6.5).

Exemplarisch zeigen Abbildung 48 und Abbildung 49 Kartenausschnitte vom Ballungsgebiet
Bregenz. Die Klimatope lassen erste Riickschliisse Uber besonders belastete Bereiche zu.
Griin- und Blauzone sichern bereits jetzt wichtige Freirdume, die fir das Stadtklima wichtig
sind. So werden bspw. entlang der Bregenzer Ach, im Bereich Lauteracher Ried sowie an
der Rheinmindung Freirdume mit wichtigen klimatischen Funktionen durch Grin- und
Blauzone geschutzt. Die Frage ist inwieweit eine Sicherung wichtiger innerstadtischer Griin-
strukturen im Rahmen der Griinzone umsetzbar waren, um die Ubergeordnete Bedeutung
bestimmter Freiflachen zu betonen.
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61 Grundlagendaten: VoGIS Amt der Landesregierung, Abteilung Vlla — Raumplanung
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(Darstellung HHP.raumentwicklung) 62

Neben den Landesraumplanen bieten regionale rdumliche Entwicklungskonzepte (REK) und
regionale Entwicklungsplane (REP) die Chance Klimaanpassung in der raumlichen Planung
zu verankern. Hier kdnnten z.B. wichtige Kaltluftstrdmungen oder auch besonders belastete
Gebiete aufgezeigt und eine daran angepasste Entwicklung angestrebt werden. Im Raumbild
Vorarlberg 2030 wird die Erarbeitung regionaler Landschaftsentwicklungskonzepte mit
Schwerpunktgebieten und Schwerpunktnutzungen als prioritare Malnahme formuliert. Diese
Konzepte konnen in vielen Bereichen zur Klimaanpassung beitragen. In Bezug auf urbane
Hitze kbnnen zum Beispiel wichtige Grinverbindungen von Siedlung und Umland identifiziert
werden, Kaltluftentstehungsgebiete aufgezeigt oder auch Aussagen zu den klimatischen
Funktionen von Siedlungsréandern getroffen werden. Auch die Freirdume innerhalb der Sied-
lung kénnen und sollten in Landschaftsentwicklungskonzepte eingebunden werden, wenn
das Thema urbane Hitze behandelt werden soll. Ein gutes Beispiel hierflr ist das Freiraum-
konzept der Agglomeration Werdenberg-Liechtenstein (vgl. Kap.5.4.4 Beispiel 4.8).

Die Zielsetzung von mehr Griindacher im Raumbild Vorarlberg 2030 kann auch zur Anpas-
sung an urbane Hitzebelastungen beitragen, ist jedoch eher der kommunalen Ebene zuzu-
ordnen. Ein mdglicher regionaler Beitrag ist z.B. ein regionales Griindachkataster (vgl.
Kap.5.9.1 Beispiel 9.4). Wie bei allen Grinstrukturen sind auch hier sind Synergieeffekte zu
weiteren Themen der Klimaanpassung wie Retention, oder Vernetzung von Lebensrdumen
moglich.

62 Grundlagendaten: VoGIS Amt der Landesregierung, Abteilung Vila — Raumplanung, POl OSM 2020
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Regionale Planung im Kanton St.Gallen

Im Richtplan des Kantons St.Gallen wird urbane Hitze nicht ndher thematisiert, wohingegen
sich im Zuge der Strategie zur Anpassung an den Klimawandel die Raumplanung intensiv
mit dem Thema urbane Hitze auseinandersetzt. Ziel ist es, die Klimaanpassung in der Raum-
planung besser zu bericksichtigen.
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Abbildung 50 Beispiel Kantonale Richtplankarte Kt. St.Gallen mit sensitiven Standorten und
resilienzfordernden Strukturen, Ausschnitt Rorschach (Darstellung HHP.raumentwicklung)

Der Richtplan des Kantons legt den Fokus auf eine verstarkte Innenentwicklung. Dies kann
viele positive Auswirkungen haben, wie z.B. den Schutz der freien Landschaft. Allerdings
kdnnen bei einer starken Nachverdichtung Zielkonflikte auftreten, insbesondere auch im Hin-
blick auf urbane Hitze. Deshalb muss Griin- und Freiflachenentwicklung Teil des Konzeptes
zur Innenentwicklung sein und auch klimatische Aspekte mit beriicksichtigt werden. So kann
verhindert werden, dass eine starke Innenentwicklung die Belastung durch urbane Hitze ver-
starkt.

Hierzu gibt es grofRe Potenziale auf regionaler Ebene. Grundlagendaten zu Kaltluftstérungen
und Kaltluftentstehungsgebieten kénnen der regionalen Planung z.B. Freiflachen aufzeigen,
die es aus klimatischer oder lufthygienischer Sicht zu sichern gilt (vgl. Kap.5.4). Freiraum-
konzepte, die auch die Klimaanpassung mitberlicksichtigen, kénnen hier auch eine wichtige
Hilfestellung flr die Innenentwicklung sein. Die Agglomerationen Obersee und Werdenberg-
Liechtenstein haben solche Freiraumkonzepte erstellt (vgl. Kap.5.4.4 Beispiel 4.85.4). Wie
bereits angesprochen handelt es sich hier um Gebiete, fir die eine starke Hitzebelastung im
Zuge des Klimawandels wahrscheinlich ist. Die Erkenntnisse aus diesen Agglo-Programmen
sollen in der Fortschreibung des Richtplans berticksichtigt werden.

63 Grundlagendaten: Richtplankarte Nord Kanton St.Gallen Amt fiir Raumentwicklung und Geoinformation
2020, POI OSM 2020
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Regionale Planungen in den vier Modellregionen

Alle Regionen sehen den Umgang mit urbaner Hitze auch als Aufgabe der regionalen Pla-
nung an (vgl. Kap.5.4). Im Moment flief3t dieses Thema unterschiedlich stark in die regionale
Planung der vier Modellregionen ein. Grundsatzlich gilt, dass viele Ansatze der regionalen
Planung bereits zur Anpassung an urbane Hitze beitragen, ohne dass dieses explizit thema-
tisiert wird. Beispiele hierfir sind die Sicherung von Freiflachen oder die Reduktion versie-
gelter Flachen. Auch die Erfahrungen mit starken Hitzewellen sind zum Teil sehr unterschied-
lich. In der Vergangenheit waren Vorarlberg und der Kanton St.Gallen weniger stark betrof-
fen. Insgesamt kommt dem Thema wachsende Bedeutung zu. In allen Regionen gibt es re-
gionalplanerische Instrumente zur Sicherung und Entwicklung resilienzférdernder Struktu-
ren.

Far Vorarlberg und den Kanton St.Gallen waren Datengrundlagen zu regionalen Luftstro-
mungen, Luftaustauschprozessen und Stadtklima hilfreich, um diese Aspekte besser in die
Planung einflieRen lassen zu kénnen. In Baden-Wirttemberg zum Beispiel ist es gangig,
Analysen zu Stadtklima und Luftaustauschprozessen in der regionalen Planung zu nutzen.
Auch der Landschaftsrahmenplan, der dem Regionalplan als Grundlage dient, beinhaltet
Analysen und Karten zum Thema und benennt Ziele und MaRnahmen, z.B. die Bericksich-
tigung klimatischer Belange in der Bauleitplanung (Landschaftsrahmenplan Regionalver-
band Hochrhein-Bodensee 2007). Fir die Region Hochrhein-Bodensee und den Kanton
Schaffhausen wurde eine regionale Klimaanalyse als Grundlage fiir weitere Planungen er-
arbeitet (vgl. Kap.5.4.4 Beispiel 4.2). Diese wird in die regionale Planung einflieRen.

In der Region Hochrhein-Bodensee dienen sogenannte Regionale Griinziige als multifunkti-
onale Festlegungen auch dazu, klimatische und lufthygienische Funktionen zu sichern. Es
gibt viele inhaltliche Parallelen dieses Planungsinstruments zu dem der Vorarlberger
Griinzone.

In der Schweizer Planung gibt es kein vergleichbares Instrument. Allerdings kann auf regio-
naler Ebene durch die Begrenzung von Siedlungsbereichen Freiraum geschutzt werden. Der
kantonale Richtplan Schaffhausen sieht hierzu z.B. Siedlungstrenngurtel vor. Dartiber hinaus
gibt es den Auftrag an die kommunale Planung, die Grinflachen im Siedlungsgebiet zu er-
halten sowie die Flachenversiegelung auf ein Minimum zu reduzieren (Kt. Schaffhau-
sen 2019). Es wurde eine Arbeitshilfe flr Grin- und Freirdaume entwickelt, um aufzuzeigen,
dass Innenentwicklung nur funktionieren kann, wenn Grin- und Freiflachen mitgeplant wer-
den (ebd.). Allerdings werden die Anpassung an den Klimawandel und die klimatischen
Funktionen von Freiflachen in der Arbeitshilfe nicht naher thematisiert.

Eine weitere Mdglichkeit ist es, Gebiete, die besonders anféllig gegenilber einer Zunahme
urbaner Hitze sind, zu identifizieren und diese z.B. auch in der regionalen Planung aufzuzei-
gen. Ein Beispiel ist hier die Analyse zum Regionalplan Stidlicher Oberrhein oder auch Kii-
mawandelvorsorgestrategie der Region KdéIln/Bonn (vgl. Kap.5.4.4 Beispiel 4.5).

Die allgemeinen Handlungserfordernisse und Gestaltungsmdglichkeiten der Raumplanung
zur Anpassung an urbane Hitze werden in Kapitel 5.4 aufgezeigt.

6.6.2 WALDBRANDGEFAHR

Durch zunehmende Hitze und Duirre kann auch die Gefahr fiir Vegetationsbrande steigen
(vgl. Kap.4.1.3). Hier soll insbesondere der Umgang mit Waldbrandgefahren in der regiona-
len Planung naher betrachtet werden. Waldbrande kénnen zu den Naturgefahren gezahit
werden. Die Hauptverantwortung der Problematik liegt bei Disziplinen wie Forstwirtschaft
und Feuerwehr, jedoch kann auch die Raumplanung nach dem Vorsorgeprinzip hierzu einen
Beitrag leisten.

Das Klima ist einer von verschiedenen Faktoren, die Waldbrande beeinflussen. Zum Beispiel
spielen der Standort, die Artenzusammensetzung oder auch die forstwirtschaftliche Praxis
eine wichtige Rolle. Steigende Temperaturen und zunehmende Trockenheit wahrend der
Vegetationszeit setzen die Baume unter Stress und erhdéhen dadurch auch die Waldbrand-
gefahr und férdern den Befall durch Schadorganismen. Betroffen ist zum Beispiel die Fichte,
die bei anhaltender Trockenheit anfalliger fir Borkenkaferbefall ist. Auch Laubwalder leiden
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unter trockenen Bedingungen. Waldbrande kénnen von natiirlichen Ursachen ausgeldst, wie
Blitzschlag, oder durch den Menschen verursacht werden. Waldbrand kann sich als ein Bo-
denfeuer ausbreiten oder sich zu einem Kronenband entwickeln. Die Ausbreitung eines Feu-
ers hangt von Faktoren wie z.B. Windrichtung, Boden, Vegetation, aber auch Mdéglichkeiten
der Einsatzkrafte zur Léschung ab.

Regionale Sensitivitat und Betroffenheit Waldgebiete

Walder erflllen zahlreiche wichtige Funktionen, sie dienen z.B. als Lebensraum, Schutzwald
und Kohlenstoff-Speicher. Gut ein Drittel der Vorarlberger Landesflache, 37 % bzw. 97.000
Hektar, ist mit Wald bedeckt (Amt der Vorarlberger Landesregierung 2018 b). Im Kanton St.
Gallen sind nach der Bestandskarte 2009 rund 60’000 ha oder 31 % der Kantonsflache be-
waldet (Kt. St.Gallen 2020 b). Im Vergleich zum Kanton St.Gallen hat Vorarlberg gréRere
zusammenhangende Waldgebiete und einen gréReren Anteil an Nadelwaldbestanden (vgl.
Abbildung 51). Grundsétzlich sind im gesamten Gebiet wenig Monokulturen und viele
Mischwalder anzutreffen.
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Abbildung 51  Waldbestande in Vorarlberg und im Kt. St.Gallen (Darstellung
HHP.raumentwicklung) ®*

Im Vergleich zu anderen Regionen, wie z.B. dem Kanton Tessin oder Brandenburg, sind der
Kanton St.Gallen und das Land Vorarlberg weniger stark von Waldbranden betroffen. In Vor-
arlberg und im Kanton St.Gallen wird das Risiko insgesamt als eher gering eingestuft (Vor-
arlberger Waldstrategie 2030, Amt der Vorarlberger Landesregierung 2020, KVA 2008). Hier
liegen eher lokale Betroffenheiten vor. Jedoch ist eine Zunahme der Geféahrdung durch die
Folgen des Klimawandels auf lange Sicht nicht auszuschliel3en (vgl. Kap.4.1.3). Gemal dem
Vorsorgeprinzip ist es wichtig, sich mit moglichen Gefahren auseinander zu setzten und
Handlungsspielrdume der regionalen Planung zu eruieren. Deshalb wird die Thematik hier
aufgegriffen.

64 Grundlagendaten: RaumUibersichten DACH+ (ROK-B 2014), CLC 2018
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Insbesondere Waldstandorte unterhalb 1000 m .M. sind von den Folgen des Klimawandels
betroffen (vgl. Abbildung 52 und Kap.4.1.3). Nicht standortgerechte Arten, z.B. Fichten, kdn-
nen durch zunehmende Trockenheit und steigende Temperaturen belastet werden und so
zu einem hdheren Waldbrandrisiko beitragen. Fiir Osterreich wurde zum Beispiel das Tro-
ckenheitsrisiko flr Waldflachen aus dem Fichtenanteil und deren klimatischer Standorttaug-
lichkeit abgeleitet (Formayer 2016).
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Abbildung 52 Waldbestande in Vorarlberg und im Kt. St.Gallen unterhalb 1000 m G.M.
(Darstellung HHP.raumentwicklung)

Auf Grund der grolen Komplexitat bei der Ermittlung der Gefahrdung durch Waldbrande,
kann die regionale Betroffenheit gegenlber einer Zunahme der Gefahr von Waldbranden
hier nur bedingt betrachtet werden. Ziel ist es, raumliche Aussagen zum Thema auf regiona-
ler Ebene zu treffen und einen Uberblick zu erhalten. Im Speziellen muss die Betroffenheit
von der Fachplanung Forst und Katastrophenschutz beurteilt werden. Fir beide Regionen
sind ein Waldbrandmonitoring und Warnsysteme etabliert.

Die meisten Waldbrandereignisse in Vorarlberg sind in niedrigen Lagen und in sonnigen Ta-
lern verzeichnet (BOKU, Waldbrand-Datenbank Osterreich, 2020). Insbesondere entlang der
Hanglagen des Alpenrheintals und im Walgau fanden Brande statt. Die Ereignisse im Kanton
St. Gallen sind weniger konzentriert, jedoch sind auch hier haufig Taler bzw. exponierte
Hanglagen betroffen (WSL, Waldbranddatenbank Swiss Fire, 2020). Geféhrdet sind insbe-
sondere flachgriindige, siidexponierte Lagen, wie sie zum Beispiel im Sarganserland oder
im Rheintal haufig anzutreffen sind (KFA 2008).

Ein Hinweis auf besonders trockene Waldstandorte kénnen slidexponierte Hanglagen sein
(vgl. Abbildung 53). Vorarlberg hat mehr zusammenhangende Waldgebiete auf siidexponier-

65 Grundlagendaten: Raumibersichten DACH+ (ROK-B 2014), CLC 2018
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ten Hangen als der Kanton St.Gallen. Im Kanton St.Gallen finden sich solche Gebiete haupt-
sachlich im Seeztal. Viele der Lagen sind auch vom Sudféhn beeinflusst, der mit seinen
warmen trockenen Fallwinden zu sehr trockenen Standortbedingungen beitragt. Hinzu
kommt, dass sich vor allem in den Tallagen Hitzebelastungen durch den Klimawandel vo-
raussichtlich erhéhen werden (vgl. Kap.6.6.1).
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Abbildung 53  Walder auf siidexponierten Hanglagen in Vorarlberg und im Kt. St.Gallen
(Darstellung HHP.raumentwicklung)

Regionale Sensitivitat und Betroffenheit Siedlung und Infrastruktur

Breiten sich Waldbrande aus, kénnen Siedlungen und Infrastruktur gefahrdet sein. Exemp-
larisch wurden Siedlungen identifiziert, die sich in unmittelbarer Nahe von Waldern in siidex-
ponierter Hanglage befinden (vgl. Abbildung 54). Eine direkte Nachbarschaft ist gegeben,
wenn der Abstand zwischen Siedlung und Wald weniger als 30 m betragt. Kommt es hier
zu Waldbranden, kénnen diese Siedlungen potenziell gefahrdet sein (vgl. Abbildung 54).

In Vorarlberg gibt es mehr Siedlungen in der Nahe zu Waldern in sidexponierter Hanglage
als im Kanton St.Gallen. Fir solche Siedlungen kénnte z.B. die Sensitivitdt auf kommunaler
oder interkommunaler Ebene naher analysiert werden.

Auch Strallen, Bahntrassen, Energieinfrastrukturen kénnen durch Waldbrénde gefahrdet
sein (vgl. Abbildung 55, Abbildung 56). Eine einfache Analyse ermdglicht hier einen Uber-
blick, welche Infrastruktur in oder in unmittelbarer Nahe von Waldern liegt (vgl. Kap.4.3.3).
Eine direkte Nachbarschaft potenzieller Risiken ist gegeben, wenn der Abstand zwi-
schen StralRe/ Bahntrasse und Wald weniger als 50 m betragt. Diese Breite wird haufig
als Mindestabstand bei Brandschneisen veranschlagt wird. Je nach Art der Infrastruktur
werden zum Teil gezielt Abstande zu Waldflachen gehalten, um das Risiko durch Waldbrand

66 Grundlagendaten: Raumiibersichten DACH+ (ROK-B 2014), GIS+, CLC 2018
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oder auch Sturmwurf zu reduzieren. Solche MafRnahmen kénnen in der Darstellung nicht
mitbericksichtigt werden.
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Abbildung 54  Sensitive Siedlungsbereiche in der Nahe von Waldgebieten in siidexponierten
Hanglage in Vorarlberg und im Kt. St.Gallen (Darstellung HHP.raumentwicklung) ¢

67 Grundlagendaten: Raumibersichten DACH+ (ROK-B 2014), GIS+, CLC 2018
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Abbildung 55 Energieinfrastruktur in der unmittelbaren Nahe von Waldgebieten in Vorarlberg
und im Kt. St.Gallen (Darstellung HHP.raumentwicklung) 8
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Abbildung 56 Infrastruktur in der unmittelbaren Nahe von Waldgebieten in Vorarlberg und im
Kt. St.Gallen(Darstellung HHP.raumentwicklung) °

68 Grundlagendaten: RaumUibersichten DACH+ (ROK-B 2014), GIS+, CLC 2018
69 Grundlagendaten: ebd.
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Regionale Planungen in den vier Modellregionen

Waldbrandgefahren werden in der regionalen Planung in den vier Modellregionen nicht ex-
plizit berlcksichtigt. Zum einen liegt dies an der relativ geringen regionalen Betroffenheit,
zum anderen wird diese Naturgefahr in der regionalen Planung der Lander generell weniger
bericksichtigt.

Auf regionaler Ebene koénnten potenziell gefahrdete Waldgebiete dargestellt und so in den
Planungen berlcksichtigt werden.

In der Region Westsachsen wurden regionale Schwerpunktbereiche fir den Waldumbau
festgelegt und in diesem Zusammenhang die Waldbrandgefahrdung bericksichtigt
(vgl. Kap.5.4.4 Beispiel 4.10). Ein weiteres Beispiel bietet die Planungshinweiskarte zum
Trockenstressrisiko von Waldern aus der Klimawandelvorsorgestrategie Kdéln/ Bonn
(vgl. Kap.5.4.4 Beispiel 4.9).

Die regionalen Darstellungen dienen dem Uberblick und kénnen z.B. bei der Planung der
Siedlungs- und Infrastrukturentwicklung oder auch fir Festlegungen im Zusammenhang mit
Bann- und Schutzwaldern bzw. Tourismus / Erholung genutzt werden. Auf kommunaler
Ebene kénnen z.B. durch Abstandsregelungen von Siedlung und Wald in geféahrdeten Ge-
bieten Risiken reduziert werden. Eine entsprechende Risikokarte kann auch Hinweise ge-
ben, wo die Erstellung lokaler Konzepte zur Waldbrandbekampfung besonders wichtig ist.

Im Moment wird das Risiko auf regionaler Ebene, auch unter Berlicksichtigung der Folgen
des Klimawandels, als eher gering eingeschatzt (Amt der Vorarlberger Landesregierung
2020 b, Kantonsforstamt St.Gallen 2020). Grundsatzlich kann die Raumplanung unterstit-
zend dazu beitragen, Risiken zu reduzieren. Die Frage ist inwieweit und wann die regionale
Planung in den Modellregionen vorsorglich handeln sollte. Die Vernetzung mit den anderen
Fachplanungen ist deshalb sehr wichtig. Zun&chst einmal kann ein Bewusstsein fir die Mog-
lichkeiten der Raumplanung zum Umgang mit Waldbrandgefahren geschaffen werden, damit
ggf. diese Moglichkeiten auch genutzt werden.

6.7 FOKUS STARKREGEN

Eine Folge des Klimawandels ist die Veranderung des Niederschlagsregimes (vgl.
Kap.3.4.2). Starke Niederschlage kénnen zunehmen. Starkregen kann zu Uberschwemmun-
gen, Erdrutschen und Verschlammung fuhren. Deshalb werden hier sowohl das Thema
Sturzfluten (vgl. Kap.4.3), als auch das Thema Erosion und Rutschungen (vgl. Kap.4.4) be-
handelt.

Die Handlungserfordernisse fiir die Planungspraxis wurden im vorangegangenen Kapitel be-
leuchtet (vgl. Kap.5.6). Raumlich vertiefend wurden hier die Region Hochrhein-Bodensee
und der Kanton Schaffhausen betrachtet. Statistische Auswertungen zeigen eine Zunahme
von Starkregenereignissen in beiden Regionen (CH 2018, LUBW 2016).

6.7.1 STURZFLUTEN

Sturzfluten entstehen durch einen starken Oberflachenabfluss bei heftigen Niederschlagen,
wenn Boden und Vegetation das Wasser nicht aufnehmen oder zurlickhalten kénnen. Das
Wasser sammelt sich in Vertiefungen, oder flieRt in Gewasser ein, sodass es zu Uber-
schwemmungen und Hochwassern kommt. Grundsatzlich haben die Fachplanungen Was-
serwirtschaft und Raumplanung langjahrige Erfahrungen im Umgang mit Hochwasserrisiken,
jedoch ist die Auseinandersetzung mit Uberschwemmungen durch Starkregen relativ neu.
Deshalb wird das Thema getrennt von der Klimafolge ,Hochwasser” betrachtet, auch wenn
inhaltliche Uberschneidungen auftreten.

Regionale Sensitivitat und Betroffenheit

Besonders empfindlich gegeniiber Uberschwemmungen sind Siedlungen und Infrastruktur
sowie landwirtschaftliche Flachen. Fir die Modellregionen wurde das potenzielle Sturzfluten-
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risiko von Flusseinzugsgebieten auf regionaler Ebene bestimmt (vgl. Abbildung 57). Die Me-
thode erméglicht auf einfachem Weg einen Uberblick zum Thema fiir den Gesamtraum zu
bekommen (Methode nach May et al. 2016 in LUBW 2016 b). Hierzu werden im ersten Schritt
Hangneigung und Retentionsvermégen sowie die Landnutzungen erfasst. Daraus ergeben
sich Einzugsgebiete mit einem potenziell erhdhten Risiko fur Sturzfluten. In einem zweiten
Schritt werden Senken und Tallagen ermittelt, die mit diesen Gebieten in Verbindung stehen.
Die regionale Perspektive kann Hinweise geben, welche Gebiete genauer betrachtet werden
sollten. Ein weiterer Hinweis sind vergangene Uberschwemmungsereignisse.

Basierend auf der beschriebenen Methode kénnen Gebiete dargestellt werden, fiir die auf
Grund der Landnutzung und Topografie von einem erhéhten Risiko fur Sturzfluten auszuge-
hen ist. Dies ermdéglicht der Raumplanung einen besonderen Fokus auf die Landnutzung in
diesen Bereichen zu legen.
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Abbildung 57 Regionale Analyse des potenziellen Sturzflutenrisikos fiir die Region Hochrhein-
Bodensee und den Kt. Schaffhausen (Darstellung HHP.raumentwicklung) 7

Es gibt jedoch noch weitere Faktoren, die Sturzfluten beeinflussen, sodass auch in anderen
Gebieten ein erhohtes Risiko fur Sturzfluten vorliegen kann. Zum Beispiel kam es in der
Vergangenheit zu starken Uberflutungen durch Starkregen in den Gebiet Stetten, Wilchingen
und Trasadingen im Kanton Schaffhausen. Diese Gebiete wurden nicht durch die verwen-
dete Methode erfasst. Zur genauen Beurteilung des Risikos durch Starkregen sind demnach
umfangreichere Analysen erforderlich. Ein gutes Beispiel hierfir ist die Gefahrdungskarte
Oberflachenabfluss, die seit 2018 landesweit flr die Schweiz vorliegt (vgl. Abbildung 58
und Kap.5.6.4 Beispiel 6.5). Diese Datengrundlage ist wesentlich detaillierter als der zuvor

70 Grundlagendaten: Raumiibersichten DACH+ (ROK-B 2014), GIS+, CLC 2018
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beschriebene Ansatz und erméglicht der Planung, Risiken fir Sturzfluten besser zu berick-
sichtigen. Zu berlcksichtigen ist, dass es sich bei der Gefahrdungskarte um ein reines Mo-
dellierungsprodukt handelt, sodass eine korrekte Interpretation mit einer Plausibilisierung der
Abflusswege vor Ort einhergehen muss.
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Abbildung 58  Ausschnitt Wilchingen Trasadingen Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss
(geodiens-te.ch, Kt.Schaffhausen, OpenStreetMap, Landeskarte@swisstopo 2020)

Vergleichbaren Datengrundlagen wie die Schweizer Gefahrdungskarte fiir Oberflachenab-
flisse liegen weder fir Baden-Wirttemberg noch flir Vorarlberg vor. Grundsatzlich ist das
Starkregenrisikomanagement Teil des Hochwasserrisikomanagements nach der EU-Hoch-
wasserrisikomanagementrichtlinie (2007/60/EG des Europaischen Parlaments). Das Land
Baden-Wirttemberg setzt zum Thema Starkregenrisikomanagement den Fokus auf die kom-
munale Ebene und verfolgt somit einen anderen Ansatz als die Schweiz (LUBW 2016). Auf
landesweiter Ebene werden in Baden-Wirttemberg Datengrundlagen zur Modellierung loka-
ler Oberflachenabfliisse bereitgestellt.

Regionale Planung in der Region Hochrhein-Bodensee

Auf regionaler Ebene gibt es keine Datengrundlagen, um ein Risiko von Sturzfluten in der
Planung aufgreifen zu kénnen. Das Starkregenrisikomanagement in Baden-Wiurttemberg ist
auf kommunaler Ebene zu entwickeln. Eine finanzielle Férderung soll Anreize schaffen, um
auf freiwilliger Basis ein Konzept zum kommunalen Starkregenrisikomanagement zu erstel-
len. Hierzu wurde ein Leitfaden erarbeitet, Datengrundlagen werden bereitgestellt
(LUBW 2016). Eine dieser Datengrundlagen ist die Karte zu mdglichen Abflussbahnen bei
Starkregen flr gesamt Baden-Wirttemberg (LUBW 2016). Diese kann lediglich erste Hin-
weise zu Risiken geben und entspricht nicht einer Gefahrdungskarte. In der Region Hochr-
hein-Bodensee gibt es neun Kommunen, die bereits eine Forderung zur Erstellung einer
kommunalen Starkregenrisikomanagementplans nutzen bzw. beim Regierungsprasidium
beantrag haben (RP Freiburg 2020).

Der Regionalplan 2000 der Region Hochrhein-Bodensee (Stand 2014) enthalt keine spezi-
ellen Festlegungen explizit zum Thema Sturzfluten, jedoch kénnen innerhalb der Festlegun-
gen von Regionalen Griinziigen auch Flachen mit hohem Retentionsvermdgen gesichert
werden, die auch dazu beitragen kénnen, Sturzflutereignissen vorzubeugen. Informationen
und Kenntnisse in Hinblick auf Oberflachenabfliisse konnen als wichtiges Argument zur Aus-
weisung von Griinziigen herangezogen werden. Abbildung 59 zeigt die Raumnutzungskarte
Ost — Landkreis Konstanz des Regionalplan 2000 tberlagert mit der Analyse des Sturzfluten-
risikos flr Einzugsgebiete sowie potenzielle Abflussbahnen bei Starkregen.
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Abbildung 59  Einzugsgebiete mit potenziell hohem Sturzflutenrisiko im Landkreis Konstanz
Uberlagert mit Raumnutzungskarte Ost — Landkreis Konstanz Regionalplan 2000 Region
Hochrhein-Bodensee (Darstellung HHP.raumentwicklung)

Die regionale Planung kann z.B. durch die Lenkung der Siedlungsentwicklung Riicksicht auf
Einzugsgebiete mit hohem Sturzflutrisiko nehmen. Eine weitere Versiegelung des Bodens in
solchen Gebieten verringert das Retentionsvermdgen im Einzugsgebiet und kann so das
Risiko fur Sturzfluten weiter erhéhen. Alle Festlegungen, die zur Steigerung des Retentions-
vermodgens in solchen Gebieten dienen, kdnnen potenziell zur Reduktion des Risikos beitra-
gen. Hier sind Griinztige bzw. auch Griinzasuren zentrale Instrumente in der Region Hochr-
hein-Bodensee. Wie in Kapitel 5.9 erlautert, sind Griinziige als multifunktionales Instrument
gut geeignet, zur Anpassung an die unterschiedlichen Folgen des Klimawandels beizutra-
gen. Die Pravention von Sturzfluten kann als eine Begriindung fir Grinzige dienen. Abbil-
dung 60 zeigt exemplarisch einen bestehenden Griinzug und Griinzasuren zwischen Hilzin-
gen, Gottmadingen und Singen, der in einem Einzugsgebiet mit potenziell erhéhtem Sturz-
flutrisiko liegt. Dies kann zur Begriindung der Anreicherung der Landschaft mit Grinstruktu-
ren genutzt werden, da diese das Retentionsvermdgen der Landschaft erhéhen. Sind andere
raumliche Entwicklungen geplant, sollte das Sturzflutrisiko naher geprift und Auswirkungen
auf die Planung aufgezeigt werden, z.B. im Rahmen der SUP (vgl. Kap.6.3).

" Grundlagendaten: Regionalplan 2000 Region Hochrhein-Bodensee, GIS+, LGRB
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Abbildung 60  Ausschnitt Einzugsgebiete mit potenziell hohem Sturzflutenrisiko im Landkreis
Konstanz {iberlagert mit Raumnutzungskarte Ost — Landkreis Konstanz Regionalplan 2000
Region Hochrhein-Bodensee (Darstellung HHP.raumentwicklung)

Der Landschaftsrahmenplan (vgl. Kap.2.2.1), der Grundlage des Regionalplans und der
Strategischen Umweltpriifung ist, behandelt das Risiko fiir Sturzfluten nicht. Oberflachenab-
flisse konnten, wie auch Hochwassergefahren Teil der Raumwiderstandkarte im Land-
schaftsrahmenplan sein und so besser in der regionalen Planung berlcksichtigt werden. Der
Landschaftsrahmenplan formuliert viele Ziele und Maflinahmen, die auch das Risiko flr
Sturzfluten reduzieren kénnen, z.B die Verminderung des Oberflachenabluss in Siedlungs-
gebieten, die Forderung des Wasserriickhaltevermdgens und ein nachhaltiges Flachenma-
nagement (Landschaftsrahmenplan Regionalverband Hochrhein-Bodensee 2007).

Gerade zur Verbesserung des Wasserrlickhalts in der Landschaft kann die regionale Per-
spektive hilfreich sein. Auch kdnnen Hinweise fir die kommunale Ebene gegeben und die
Erstellung eines Starkregenrisikomanagementkonzeptes angeregt werden.

Regionale Planung im Kanton Schaffhausen

2013 gab im Kanton Schaffhausen es heftige Uberschwemmungen durch Starkregen, wobei
90% der Schaden durch Sturzfluten bzw. Hangwasser verursacht wurden (BAFU 2020). Be-
sonders stark betroffen war die Gemeinde Stetten, die deshalb auf kommunaler Ebene eine
Verbesserung anstrebt.

Diese Ereignisse waren AnstoRpunkt zur Entwicklung einer schweizweiten Gefahrdungs-
karte Oberflachenabfluss. Der Kanton Schaffhausen forciert die Einbindung der Gefahr-
dungskarte in die Siedlungsentwicklungen und Bauleitplanung.

Im Umgang mit Sturzfluten gilt es immer auch das Thema Retention zu bertcksichtigen. Hier
kann die regionale Ebene die Bauleitplanung durch rdumlich Ubergeordnete Hinweise und
konkrete Hilfestellungen in Hinblick auf eine generelle Verbesserung des Retentionsvermé-

2 Grundlagendaten: Regionalplan 2000 Region Hochrhein-Bodensee, GIS+, LGRB
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gens der Landschaft unterstiitzen. Die Betrachtung des Themas aus regionaler Sicht ist ins-
besondere flr derartig umfassender Inhalte, die tGber administrative Grenzen hinaus relevant
sind, von besonderer Bedeutung, um Probleme nicht nur raumlich zu verlagern, sondern
inhaltlich zu verringern. Akkumulationseffekte von Auswirkungen von Sturzfluten sind zu
vermeiden.

;;Z/ Einzugsgebiet mit hohem Sturzflutrisiko
- potenziell sturzflutgeféahrdete Fléache

Abbildung 61  Einzugsgebiete mit potenziell hohem Sturzflutrisiko im Kanton Schaffhausen
Uberlagert mit Auschnitt der kantonalen Richtplankarte (Darstellung HHP.raumentwicklung) "

Abbildung 61 zeigt Einzugsgebiete mit potenziell hohem Sturzflutrisiko im Kanton Schaffhau-
sen auf. Die regionale Analyse basiert auf der Landnutzung und gibt Hinweise, in welchen
Einzugsgebieten Veranderungen von Landnutzungen besonders problematisch seien kénn-
ten. Dies gilt insbesondere in Hinblick auf Verringerung des Retentionsvermdgens. Der Kan-
tonale Richtplan des Kantons Schaffhausen enthalt viele Festlegungen, die auch zur Reduk-
tion des Sturzflutrisikos beitragen kdnnen, z.B. die Reduktion der Flacheninanspruchnahme
zur Sicherung von Freiraumen.

Regionale Planungen in den vier Modellregionen

Im Vergleich zu Flusshochwassern, ist die Auseinandersetzung mit Uberschwemmungen
durch Oberflachenabfliisse relativ neu. Die Modellregionen verfolgen hier unterschiedliche
Strategien. In der Schweiz wurde mit der Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss eine Grund-
lage geschaffen, um das Risiko fur Sturzfluten landesweit beriicksichtigen zu kénnen (vgl.
Abbildung 58 und Kap.5.6.4 Beispiel 6.5). Vergleichbare Grundlagen liegen fir die Region
Hochrhein-Bodensee und das Land Vorarlberg nicht vor.

Dennoch liegt es im Einflussbereich der regionalen Planung, unabhangig der Grundlagen-
daten, das Risiko von Sturzfluten zu reduzieren. Auch wenn die regionalplanerischen Fest-
legungen nicht explizit auf das Risiko von Sturzfluten eingehen, kénnen sie dazu beitragen
Risiken zu reduzieren (vgl. Kap.5.6). Das Thema Retentionsvermégen der Landschaft ist
hier von zentraler Bedeutung. Zum Beispiel stellen die Grin- und Blauzone in Vorarlberg
oder die Grinzige in der Region Hochrhein-Bodensee wertvolle Freirdume dar, die auch der
Ruckhaltung von Niederschlagen dienen. Hier gilt es das Retentionsvermégen zu erhalten
bzw. weiter zu verbessern. Die Freirdume beinhalten auch Flachen mit Landnutzungen wie
Ackerbau, die allerding sehr sensitiv gegentber Starkregenereignissen sind (vgl.Kap.6.7.2).

73 Grundlagendaten: Richtplan Kanton Schaffhausen Stand 2019, GIS+
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Eine Idee des Projektes KlimReg hierzu ist es, wo mdglich und sinnvoll durch standortge-
rechte Aufforstung gezielt Gebiete zum Wasserriickhalt von Niederschlagen zu nutzen und
Erosion zu verhindern (vgl. Kap. 5.6.4 Beispiel 6.3). Aufforstung kann der CO2-Kompensa-
tion dienen und so aktiv zum Klimaschutz beitragen. Die regionale Analyse des potenziellen
Sturzflutrisikos von Einzugsgebieten kann hierzu wichtige Hinweise liefern (vgl. Abbildung
57 und Kap. 4.3.3 Abbildung 24). In der Region KdIn/Bonn wurde zum Beispiel eine regionale
Planungshinweiskarte mit einer entsprechenden Analyse fir die Erarbeitung einer Klimawan-
delvorsorgestrategie genutzt (vgl. Kap.5.6.4 Beispiel 6.4).

Grundséatzlich ist der in der Raumplanung aller vier Regionen verfolgte Ansatz zur Reduktion
der Flacheninanspruchnahme durch Siedlung und Verkehr auch im Hinblick auf Erhaltung
des Retentionsvermogens und die Reduktion des Risikos fiir Sturzfluten sinnvoll. Der Kanton
St.Gallen sieht in seiner Richtplanung z.B. von der Erweiterung von Siedlungen ab.

Wenn mdglich, kann die regionale Ebene die Rahmenbedingungen zur kommunalen Umset-
zung eines Starkregenrisikomanagements verbessern. Wie das Beispiel des Kantons
Schaffhausen zeigt, kbnnen die Kommunen bei der Umsetzung der Gefahrenkarte Oberfla-
chenabfluss unterstitzt werden. Ein weiteres Beispiel ist die Férderung von privaten Versi-
ckerungsflachen und Zisternen in Osterreich (vgl. Kap.5.6.4 Beispiel 6.2).

Da eine Zunahme von Starkregenereignissen als Folge des Klimawandels zu erwarten ist,
kommt der Thematik mehr und mehr Aufmerksamkeit zu. Im Zusammenhang mit der Model-
lierung von Niederschlagsereignissen gibt es bislang gréRere Unsicherheiten als zur The-
matik Temperaturveranderungen. (vgl. Kap.3.4).

Dies bedeutet gerade im Zusammenhang mit Sturzfluten, dass die Raumplanung den Fokus
auf den Erhalt und die Entwicklung von Griin- und Freiflachen legen muss, da diese zahlrei-
che Funktionen Uibernehmen und sich positiv auf klimatische Ereignisse auswirken. In Kapitel
5.6 werden die Handlungserfordernisse der Planungspraxis zusammengefasst und gute Bei-
spiele aufgezeigt.

6.7.2 EROSION UND RUTSCHUNGEN

Starkregen kann zur Verlagerung von Bodenmaterial flihren. Zum einen kann es zu Hangrut-
schungen kommen, was eine Naturgefahr darstellt (vgl. Kap.4.4), zum anderen kénnen
obere Bodenschichten durch Oberflachenabflisse erodieren.

Regionale Sensitivitdt und Betroffenheit

Landnutzungen wie Acker-, Wein- und Obstbau tragen durch ihre Anbaumethoden mafigeb-
lich zur Erosionsanfalligkeit von Béden bei. Diese Flachen sind besonders erosionsanfallig,
da der Boden zum Teil nicht durch Wurzelwerk stabilisiert wird, hdufig keine geschlossene
Vegetationsdecke vorhanden ist sowie das Wasserriickhaltevermdgen durch Vegetation ge-
ring ist. Dartber hinaus gibt es Bodenarten, die besonders leicht erodieren wie z.B. L6R. Fir
die Region Hochrhein-Bodensee und den Kanton Schaffhausen gibt es Karten, die die Ero-
sionsgefahrdung von Béden auf Agrarflachen aufzeigen. Die besonders stark gefahrdeten
Flachen sind in Abbildung 62 dargestellt.

Verschlammung kann eine Vorstufe von Erosion sein. Trifft Wasser mit hohem Druck, z.B.
bei Starkniederschlagen auf unbedeckten, vegetationslosen Boden, verandert sich die Ober-
flachenstruktur des Bodens, indem eine wenige Millimeter machtige Schicht an der Boden-
oberflache entsteht, deren Struktur, Rauigkeit und Dichte sich von der des anstehenden Bo-
dens stark unterscheidet (Spektrum 2020). Das Wasser kann nicht in tiefere Bodenschichten
eindringen, sodass die Wasseraufnahmeféhigkeit des Bodens gering ist. Durch diese Ver-
schlammungen entstehen vermehrte Oberflachenabflisse, die wiederum zu einer Erhéhung
von Bodenabtrag fihren kann.
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Abbildung 62 Potenzielle Erosionsgefahr und sensitive Landnutzungen in der Region
Hochrhein-Bodensee und im Kanton Schaffhausen (Darstellung HHP.raumentwicklung) 7

Dariber hinaus kdnnen starke Niederschlage auch Erdrutschungen auslésen. Potenzielle
Rutschungsgebiete liegen vor allem im Osten des Landkreises Waldshut, im Westen des
Kantons Schaffhausen sowie im Westen und Nordosten des Landkreises Konstanz. Sied-
lungen in unmittelbarer Nahe (< 30 m) zu Rutschungsgebieten wurden als potenziell gefahr-
det markiert. Ob Siedlungen einem erhdhten Risiko ausgesetzt sind, hangt von vielen Fak-
toren ab und kann lokal ndher analysiert werden.

Regionale Planung in der Region Hochrhein-Bodensee

Die Empfindlichkeit gegeniiber Bodenerosion durch Niederschlage ist Bestandteil des Land-
schaftsrahmenplanes, der dem Regionalplan als Grundlage dient (vgl. Kap.2.2.1). Hier wer-
den Ziele und Mallnahmen formuliert, um der Bodenerosion entgegenzuwirken. Im Zuge der
Regionalplanfortschreibung werden Diskussionen zum Thema Bodenerhaltung gefiihrt. Ver-
gleichbar mit den Darlegungen zum Thema Sturzfluten, kdnnen die Festlegungen zu Frei-
rdumen auch im Zusammenhang mit Erosionsgefahren bzw. Vermeidung von Erosion ge-
nutzt werden (vgl.Kap.6.7.1). Auch hier kdnnen Grinzige als multifunktionales Instrument
einen Beitrag leisten.

74 Grundlagendaten: Raumtibersichten DACH+ (ROK-B 2014), CLC 2018, geodienste.ch Gefahrenkarten
Kanton Schaffhausen Amt fiir Geoinformation (2020), LGRB 2012, BLW 2019, LGRB 2015
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Abbildung 63 Potenzielle Erosionsgefahr in der Region Hochrhein-Bodensee im Landkreis
Konstanz {iberlagert mit Raumnutzungskarte Ost — Landkreis Konstanz Regionalplan 2000
Region Hochrhein-Bodensee (Darstellung HHP.raumentwicklung)

Abbildung 63 zeigt die Uberlagerung potenzieller Erosionsgefahren im Landkreis Konstanz
in der Region Hochrhein-Bodensee mit der Raumnutzungskarte Ost — Landkreis Konstanz
Regionalplan 2000 Region Hochrhein-Bodensee. Der exemplarische Kartenausschnitt um-
fasst das Gebiet im Bereich der Stadt Engen (vgl. Abbildung 64).”® Hier liegen zum Beispiel
Griinziige und Grunzasuren in Bereichen, die bei Starkregen potenziell eine hohe bis sehr
hohe Erosionsgefahr aufweisen. Die potenzielle Erosionsgefahrdung verdeutlicht die Not-
wendigkeit der Festlegung und kann zur Begriindung der Qualifizierung der Grinstrukturen
herangezogen werden. Auch potenzielle Rutschungsgebiete liegen innerhalb der Festlegun-
gen. Soweit hier andere Entwicklungen geplant werden, sollte das Risiko naher geprift und
berlcksichtigt werden, z.B. im Rahmen der SUP (vgl. Kap.6.3).

Weder der Regionalplan noch der Landschaftsrahmenplan gehen auf das Thema Erdrutsche
ein. Auf Grund der mdglichen Zunahme der Betroffenheit durch die Folgen des Klimawan-
dels, ware eine genauere Betrachtung sinnvoll.

Ein Beispiel fiir die Integration des Themas in den Regionalplan sind Vorbehaltsgebiete flir
Bodenerhaltung, die unter anderem stark rutschungsgefahrdete Bereiche umfassen
(vgl. Kap.5.7.4 Beispiel 7.3). In den Vorbehaltsgebieten fir Bodenerhaltung hat der Schutz

75 Grundlagendaten: Regionalplan 2000 Region Hochrhein-Bodensee, LGRB 2011, LGRB 2015
76 | egende der zugrunde liegenden Raumnutzungskarte Abb. 63 und 64 siehe Regionalplan 2000 Hochrhein-
Bodensee
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der Boden bei der Abwagung mit konkurrierenden raumbedeutsamen Nutzungen besonde-
res Gewicht.
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Abbildung 64 Exemplarischer Kartenausschnitt Engen: Potenzielle Erosionsgefahr in der
Region Hochrhein-Bodensee im Landkreis Konstanz tiberlagert mit Raumnutzungskarte Ost —
Landkreis Konstanz Regionalplan 2000 Region Hochrhein-Bodensee (Darstellung
HHP.raumentwicklung) ”

Regionale Planung im Kanton Schaffhausen

Erosionsgefahrdung wird bei den Grundlagendaten zur Richtplanung nicht einbezogen. Ge-
rade im Zusammenhang mit Fruchtfolgeflache ware es moglich, die Erosionsgefahrdung mit
zu berlcksichtigen. Entsprechende Datengrundlagen stehen zur Verfigung. Im Kanton
Schaffhausen sind hier vor allem Anbauflachen im Nordwesten des Kantons betroffen
(vgl. Abbildung 62).

In der Schweiz sind Rutschungsgebiete Teil der Gefahrenkarten, die Gefahren fir Siedlungs-
raume sowie fur Kantonsstrafen raumlich darstellen. Gefahrenkarten sind verbindlich inner-
halb der Bauzonen. Der Kanton Schaffhausen hat Erfahrungen im Umgang mit Rutschungs-
gebieten. Gebiete mit potenziellen Hangrutschungen stellen nicht unbedingt ein Ausschluss-
kriterium fiir die bauliche Entwicklung dar, sondern die Entwicklungen kénnen auch an die
Gegebenheiten angepasst werden. Im AulRenbereich werden Einzelmalinahmen zur Ver-
meidung von Hangrutschungen ergriffen.

7 Grundlagendaten: Regionalplan 2000 Region Hochrhein-Bodensee, LGRB 2011, LGRB 2015
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Abbildung 65 Kartenausschnitt Nordosten: potenzielle Rutschungegebiete im Kanton
Schaffhausen Uberlagert mit Richtplankarte (Darstellung HHP.raumentwicklung) 8

Regionale Planungen in den vier Modellregionen

Das Thema Erosionsgefahrdung ist vor allem ein Thema der Fachplanungen Forst- und
Landwirtschaft. Bei regionaler Betroffenheit kann eine Berilicksichtigung in der regionalen
Planung sinnvoll sein. Dies gilt insbesondere im Zusammenhang mit Fruchtfolgeflachen oder
auch Vorbehalts- oder Vorranggebieten fiir die Landwirtschaft. Zudem kénnen hinweisende
Karten zum Thema auf regionaler Ebene eingebunden werden.

In flacheren Lagen, wie im Kanton Schaffhausen und in der Region Hochrhein-Bodensee
kénnen Massenbewegungen hauptsachlich in Form von Rutschungen auftreten. Das Bei-
spiel der Region Neckar-Alb (D) zeigt, wie die Regionalplanung hierauf reagieren kann (vgl.
Kap.5.7.4 Beispiel 7.3). Der Regionalplan weist Vorbehaltsgebiete flir Bodenerhaltung aus,
die auch stark rutschungsgefahrdete Bereiche umfassen. Dort sollen keine destabilisieren-
den Eingriffe in den Boden erfolgen bzw. sind MalRhahmen zur Hangsicherung zu treffen.

Freirdume kdnnen auch als Schutz vor Massenbewegungen dienen, so sind zum Beispiel
Schutzwaélder in St.Gallen und Vorarlberg etabliert. In der Schweiz und in Osterreich sind
Rutschungsgebiete Teil der Gefahrenkarten (vgl. Kap.6.4). Diese werden bei der Planung
berlcksichtigt. In Baden-Wirttemberg sind Rutschungsgebiete in der Ingenieurgeologischen
Gefahrenhinweiskarte dargestellt. Bei regionaler Betroffenheit sollten der Landschaftsrah-
menplan und der Regionalplan diese Themen mitberticksichtigen. Dies gilt insbesondere
auch fir die strategische Umweltpriifung (vgl.Kap.6.3). Der Umgang mit Naturgefahren in
den vier Modellregionen wird in Kapitel 6.4 naher beleuchtet.

8 Grundlagendaten: Richtplan Kanton Schaffhausen Stand 2019, geodienste.ch Gefahrenkarten geo-
dienste.ch Gefahrenkarten Kanton Schaffhausen Amt fiir Geoinformation (2020)
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7 EMPFEHLUNGEN

In den vorangegangenen Kapiteln wurde der Beitrag der Raumplanung zur Anpassung der
raumlichen Entwicklung an den Klimawandel herausgestellt.

Der politische und gesetzliche Rahmen verdeutlicht die Verantwortung der raumlichen Pla-
nung den Klimawandel, Klimaanpassung und Klimaschutz in der raumlichen Planung zu be-
ricksichtigen (vgl. Kap.2). Hierzu stehen zahlreiche Hilfestellungen zur Verfligung, die bei
der Umsetzung in die Praxis unterstiitzen kénnen (vgl. Kap.2.3).

In den vier Bausteinen des Projektes (vgl. Kap.0) haben wir die rdumlichen Auswirkungen
des Klimawandels im DACH+ Raum analysiert (Baustein | vgl. Kap.3) sowie empfindliche
Raumstrukturen und die Betroffenheit bzw. Anfalligkeit aufgezeigt (Baustein Il vgl. Kap.4).
Im Handlungsfeld der Raumplanung kénnen finf zentrale Klimawandelfolgen identifiziert
werden: Hitze und Dulrren, Hochwasser, Starkregen und Sturm, Massenbewegungen und
die Verschiebung von Lebensraumen.

Die Raumplanung kann die Anfélligkeit gegenlber den Folgen des Klimawandels reduzieren,
indem sie die Empfindlichkeit des Raums reduziert oder Mdglichkeiten der Anpassung an
den Klimawandel erhéht (vgl. Diagramm Projektbausteine).

Das Kapitel Handlungserfordernisse und Planungspraxis gibt eine Ubersicht dazu, wie dies
in der Praxis aussehen kann (Baustein lll vgl. Kap.5). Hierzu wurden die Handlungserfor-
dernisse der Raumplanung der unterschiedlichen Regionen des DACH+ Raums gegenliber-
gestellt. Je nach politischem Rahmen, Planungssystem und regionaler Anfalligkeit gibt es
zum Teil Unterschiede, jedoch Uberwiegen die inhaltlichen Gemeinsamkeiten. Eine Schlis-
selrolle hierbei nehmen Freirdume ein, die aufgrund von Synergieeffekten auf vielfaltige
Weise zur Anpassung an den Klimawandel beitragen kénnen (vgl. Kap.5.9).

. : T Handlungsansatz
Empfindlichkeit Anfalligkeit Raumplanung
Anpassungskapazitat

Der Fokus dieses Projekts liegt auf der regionalen Planungsebene. Entsprechend der Aus-
gangslage und Rahmenbedingungen muss jede Region prifen, mit Hilfe welcher raumpla-
nerischen Instrumente die Anpassung an die Folgen des Klimawandels konkret umgesetzt
werden kann. Hierzu wurden aufbauend auf dem Erfahrungsaustausch exemplarisch die re-
gionalen Planungen der vier Modellregionen naher untersucht und Potenziale aufgezeigt, um
Aspekte der Klimaanpassung planerisch zu verankern ( vgl. Kap.6).

Welche Konsequenzen lassen sich fir die Schwerpunktraume des DACH+ Raumes ziehen?
Im nachfolgenden Kapitel werden die Ergebnisse zusammengefasst und moégliche inhaltliche
Schwerpunkte aufgezeigt (vgl. Kap.7.1).

Die Folgerungen aus dem Projekt zur Berlcksichtigung der Klimaanpassung in der reg. Pla-
nung werden in Kapitel 7.2 naher diskutiert.
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7.1 SCHWERPUNKTRAUME DACH+ RAUM

Im Rahmen des DACH+ Projektes wurden vier verschiedene Schwerpunktrdume zur Cha-
rakterisierung des Raums ermittelt (vgl. Kap.4.6).

In Kapitel 4.6 wurde die Anfalligkeit dieser Raume gegenuber den Folgen des Klimawandels
analysiert. Grundsétzlich sind alle Schwerpunktrdume von den Folgen des Klimawandels
betroffen. Hier kbnnen nur Tendenzen fiir den Gesamtraum betrachtet werden, da die lokale
Anfalligkeit sehr stark je nach Situation variieren kann. Deutlich wird, dass die klimatischen
Veranderungen nicht nur mit Risiken verbunden sind, sondern auch Chancen beinhalten
kdnnen.

Darauf aufbauend und basierend auf den Handlungserfordernissen (vgl. Kap.5) sowie der
Analyse der Modellregionen (vgl. Kap.6), kénnen Empfehlungen fiir die Schwerpunktraume
zur Klimaanpassung durch die regionale Raumplanung gegeben werden.

711 SCHWERPUNKTRAUM SIEDLUNG

Dieser Raum zeichnet sich durch eine hohe Einwohnerdichte (> 400 EW/ km?), ein gut aus-
gebautes Verkehrsnetz, starke Wohnbautatigkeit, einen hohen Siedlungs- und Zerschnei-
dungsgrad sowie starke Umweltbelastungen aus. Die Schwerpunkte der Siedlungen des
DACH+ Raums liegen hauptsachlich in der Ebene von Mittelland und Bodensee, aber auch
entlang des Rheintals. Auf Grund der hohe Einwohnerdichte, des dichten Verkehrsnetzes
und der hohen Sachwerte ist der Schwerpunktraum Siedlung als besonders sensibel gegen-
Uber Extremereignissen einzustufen (vgl. Kap.4). Vor allem eine Zunahme von Starkregen
und Sturm, Hitze und Dirre sowie Hochwasserereignissen konnte ein Risiko fiir diesen
Raum darstellen, wobei die Chancen gering sind (vgl. Kap.4.6.1). Grundsatzlich ist von einer
hohen Anfalligkeit des Schwerpunktraums Siedlung gegentber den Folgen des Klimawan-
dels auszugehen. Bewertet werden kann nur eine generelle Anfalligkeit des Raums, die sich
lokal naturlich anders darstellen kann.

Die Umsetzung von Klimaanpassungsmafnahmen kann die Anfalligkeit gegenlber den Fol-
gen des Klimawandels reduzieren. Die regionale Planung kann hier insbesondere durch das
Freihalten von Flachen und eine angepasste Siedlungsentwicklung einen entscheidenden
Beitrag leisten (vgl. Kap.5.4 - 5.6). Auf regionaler Ebene kénnen wesentliche Grundlagen
und Konzepte als Handreichungen fiir nachgeordnete Ebenen, insbesondere zu Themen wie
urbane Hitze (vgl. Kap.6.6.1), Risiko durch Starkregenereignisse (vgl. Kap.6.7.1) bereitge-
stellt werden.

Der Schutz und die Entwicklung von Freirdumen, vor allem auch im Siedlungsbereich, ist im
Schwerpunktraum Siedlung die zentrale Gestaltungsmadglichkeit, um den Folgen des Klima-
wandels zu begegnen (vgl. Kap. 6.6.1). Hierdurch kénnen zahlreiche Synergieeffekte ge-
nutzt werden.

7.1.2 SCHWERPUNKTRAUM TOURISMUS

Der Schwerpunktraum Tourismus bezieht sich auf einen landschafts- bzw. naturgebundenen
Tourismus. Er zeichnet sich vor allem durch eine dichte touristische Infrastruktur und ein
grolies Bettendargebot aus. Die Siedlungen und Infrastruktur im Schwerpunktraum ist sehr
heterogen, sodass hier keine zusammenfassende Aussage getroffen werden kann. Der
Schwerpunktraum umfasst sowohl Gebiete um den Bodensee als auch alpine Gebiete mit
dem Schwerpunkt Wintersport (vgl. Kap.4).

Fir den Schwerpunktraum Tourismus bieten sich sowohl Chancen als auch Risiken durch
die Folgen des Klimawandels. Vor allem die langfristigen Verschiebungen von Lebensrau-
men und Landnutzungsmdéglichkeiten konnten sich hier mafRgeblich auswirken. Grundsatz-
lich ist von einer Anfalligkeit des Schwerpunktraums durch die Folgen des Klimawandels
auszugehen (vgl. Kap.4.6.2).
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Durch eine Anpassung des Tourismus kann die Anfalligkeit reduziert werden. Die regionale
Planung kann hier zum Beispiel durch Hinweiskarten aufzeigen, welche Gebiete vermutlich
tiefgreifenden Veranderungen ausgesetzt sein werden. Zum einen sind dies z.B. Gebiete mit
einem Fokus auf den alpinen Wintertourismus, mit stark abnehmender Schneesicherheit.
Zum anderen kdénnen aber auch Badeorte durch die Zunahme von Hitze und Trockenheit
betroffen sein, so kénnen Niedrigwasserstadnde die Wasserqualitat beeintrachtigen.

Die Raumplanung kann eine Anpassung in der Tourismusinfrastruktur mitgestalten und so
zu landschafts- und umweltvertraglichen Veranderungen beitragen. Auf diese Weise kénnen
auch neue Mdglichkeiten aktiv genutzt werden.

Die Raumplanung sollte in diesem Schwerpunktraum insbesondere die Umsetzung von
MaRnahmen zur Klimaanpassung forcieren, um von Landschaft und Naturraume zu sichern
und zu entwickeln (vgl. Kap.5.8). Nur wenn diese Grundlagen ausreichend gesichert sind,
kdnnen die Veranderungen durch den Klimawandel auch neue Chancen fiir den landschafts-
bzw. naturgebundenen Tourismus bedeuten.

7.1.3 SCHWERPUNKTRAUM KULTURLANDSCHAFT

Der Schwerpunktraum Kulturlandschaft ist hauptsachlich durch Land- und Forstwirtschaft
gepragt und hat eine eher geringe Bevolkerungsdichte. Die Landnutzungen kénnen sehr un-
terschiedlich sein, von extensiver Beweidung, tiber Wein-, Obst- oder Gemuseanbau, inten-
siven Ackerbau oder Forst. Die Landschaft ist hauptsachlich durch die menschliche Nutzung
gepragt (vgl. Kap.4).

Auch hier kann die Anfalligkeit gegeniber Klimaverédnderungen je nach Landnutzung und
lokalen Gegebenheiten sehr unterschiedlich sein. Auch der Schwerpunktraum Kulturland-
schaft ist von den Folgen des Klimawandels betroffen. Besondere Betroffenheit besteht ge-
geniber Hitzewellen und Dirren, aber auch Sturm und Starkregen. Es Iasst sich noch nicht
eindeutig feststellen, ob fir diesen Schwerpunktraum die Chancen oder Risiken Uiberwiegen
werden (vgl. Kap.4.6.3).

Viele der méglichen Anpassungsmalnahmen liegen im Verantwortungsbereich der Forst-
und Landwirtschaft. Die Anpassung an Hitze und extreme Trockenheit muss die Notwendig-
keit eines nachhaltigen Umgangs mit Wasserressourcen bertcksichtigen (vgl. Kap.5.4).
Sturm und Starkregen erfordern es, sich verstarkt dem Thema Erosion zu widmen
(vgl. Kap.5.6 und Kap.6.7.2). Hierbei kann die Raumplanung unterstitzend wirken. Auf regi-
onaler Ebene kdnnen Gebiete mit einer besonderen Anfalligkeit gegentiber den Folgen des
Klimawandels aufgezeigt werden, um in der Planung Berlcksichtigung zu finden. Dies sind
zum Beispiel Gebiete mit einer hoher Erosionsgefahr, erhdhter potenzieller Waldbrandgefahr
oder erhohter Empfindlichkeit gegenlber Trockenheit.

Der Umgang mit den Risiken durch Starkregen ist ein zentraler Punkt zur Anpassung im
Schwerpunktraum Kulturlandschaft. Dies betrifft Landschaft und Siedlung gleichermal3en.
Hierbei ist es wichtig Oberflachenabfllisse gezielt abzuleiten und vor allem das Retentions-
vermogen von Landschaft und Siedlungen zu erhéhen. Auf regionaler Ebene kénnen Ein-
zugsgebiete aufgezeigt werden, die potenziell ein besonders hohes Risiko flir Sturzfluten
aufweisen (vgl. Kap.6.7). Eine Anderung der Landnutzung kann dieses Risiko senken oder
erhdéhen. Der Schutz und die Entwicklung feuchter Lebensraume, z.B. von Mooren, ist nicht
nur wichtig, um den Folgen des Klimawandels zu begegnen, sondern auch um Kohlenstoff
aus der Atmosphare aufzunehmen und zu speichern. Auch Gehdélzstrukturen und Walder
leisten hierzu einen wichtigen Beitrag.

Es ist davon auszugehen, dass die klimatischen Veranderungen auch die Kulturlandschaft
pragen und verandern werden. Wie genau diese Veranderung der Landschaft aussehen
wird, kann durch die Raumplanung mit beeinflusst werden.
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7.1.4 SCHWERPUNKTRAUM NATURLANDSCHAFT

Dieser Raum umfasst Gebiete oberhalb 1500m .M. und liegt daher hauptsachlich in den
Alpen und in einem kleinen Teil des Schwarzwaldes. Die Gebiete sind meist unbesiedelt und
wenig erschlossen. Im Vergleich zum Schwerpunktraum Kulturlandschaft ist der Schwer-
punktraum Naturlandschaft nur wenig durch den Menschen genutzt. Die Gebiete dienen zum
Teil zum Sport und Erholung, z.B Wandern und Bergsteigen. Grundsatzlich ist die Nutzung
durch den Menschen im Vergleich zu den anderen Schwerpunktrdumen sehr gering. Als
charakteristisch gelten Hochgebirgslandschaften mit Fels-, Gletscher-, Wald- und Offenland-
bereichen, Auenlandschaften und Magerbiotopen (vgl. Kap.4).

Der Schwerpunktraum Naturlandschatft ist vor allem von den zeitlichen und raumlichen Ver-
schiebungen betroffen. Gegenuber Extremereignissen ist die Anpassungskapazitat sehr
hoch und die Empfindlichkeit eher gering. Es lasst sich noch nicht genau sagen, ob die Chan-
cen oder Risiken fir diesen Raum Uberwiegen. Auf Grund der z.T. sehr sensiblen Lebens-
raume, wird das Risiko durch eine Veranderung der klimatischen Bedingungen als hoch ein-
geschatzt (vgl. Kap.4.6.4).

Damit das Anpassungspotenzial des Schwerpunktraumes Naturlandschaft greifen kann, ist
es wichtig nattirliche Dynamiken zuzulassen und Raum zu geben. Die regionale Planung
kann hierflir Raume sichern und schiitzen. Insbesondere die Vernetzung von Lebensraumen
kann bei einer schleichenden Verschiebung zum Erhalt der Biodiversitat beitragen
(vgl. Kap.5.8). Gleichzeitig muss das Risiko der Ausbreitung invasiver Arten berlcksichtigt
werden. Die Fachplanung Umwelt und Naturschutz ist hier federfiihrend und sollte durch die
Raumplanung unterstitzt werden.

7.2 KLIMAANPASSUNG IN DEN REGIONALEN PLANUNGEN

Die Ergebnisse des Projektes verdeutlichen, wie die regionale Planung zur Anpassung an
die Folgen des Klimawandels beitragen kann. Zentraler Bestandteil war der Erfahrungsaus-
tausch und die exemplarische Analyse der regionalen Planungen in den vier Modellregionen
Region Hochrhein-Bodensee, Land Vorarlberg, Kanton St. Gallen und Kanton Schaffhausen
(vgl. Kap.6).

Zur Anpassung der Planung ist es sinnvoll zunachst die regionale Anfalligkeit zu bestimmen.
Hierzu sind raumliche Analysen von Exposition, Empfindlichkeit und Anpassungskapazitat
wichtig (vgl. Kap.3 und Kap.4). Diese Grundlagenarbeit kann entweder in den Planungspro-
zess formeller Planungen direkt integriert werden, oder auf anderem Wege erarbeitet wer-
den. Eine gute Moglichkeit stellen hierzu informelle Konzepte da, wie z.B. eine regionale
Klimawandelvorsorgestrategie. Wichtig ist hierbei der rdumliche Fokus, sodass Problemstel-
lungen und mdgliche Entwicklungen verortet werden kénnen, z.B. in Form von Hinweis-
(vgl. Kap.5.10) bzw. Risikokarten (vgl. Kap.6.4).

In Deutschland stellt der Landschaftsrahmenplan als formelles Instrument eine wichtige
Grundlage des Regionalplans dar. Der Landschaftsrahmenplan kann Grundlagen zur Klima-
anpassung fiir die Regionalplanung biindeln und auch weiterfihrende Analysen beinhalten.
Auch informelle Landschafts- und Freiraumkonzepte kénnen mit dem Fokus auf die Klima-
anpassung wesentliche Grundlagen fir die regionale Planung beinhalten. In der Schweiz
dient das Agglomerationsprogramm dazu, wichtige Entwicklungen zu férdern und auch Er-
kenntnisse fir die regionale Planung zu erarbeiten. Auch hier kbnnen gezielt Projekte zu den
Aspekten der Klimaanpassung eingebracht werden. Die in Vorarlberg angestrebten regiona-
len Landschaftsentwicklungskonzepte kdnnen mit entsprechendem Fokus ebenfalls zur
Klimaanpassung beitragen.

Die kommunale Ebene ist essenziell zur Umsetzung von Klimaanpassungsmalfnahmen, wo-
bei die regionale Planungsebene einen unterstiitzenden Beitrag leisten kann (vgl. Kap.6.5).
In Vorarlberg liegt der Fokus der Klimaanpassung auf dem Raumlichen Entwicklungsplan
der Gemeinde (REP). Informelle Instrumente kdnnen auf regionaler Ebene hier besonders
gut Orientierung und Hilfestellungen zur Integration der Klimaanpassung in die REPs geben.

148



Oft stellen Grundlagendaten einen limitierenden Faktor dar. Die beschriebenen Ansatze kén-
nen zum Teil entsprechende Grundlagen zur Klimaanpassung fiir die regionale Planung zu-
sammenstellen und auswerten. Darlber hinaus ist die enge Zusammenarbeit mit anderen
Fachplanungen wie z.B. der Wasserwirtschaft essenziell, um neue Erkenntnisse in die Pla-
nung einzubeziehen bzw. auch Entwicklungen anzuregen. Die Entwicklung der ,Blauzone®
Rheintal in Vorarlberg stellt ein sehr gutes Beispiel fiir die Verzahnung von Fachdisziplinen
zur Verbesserung des Hochwasserschutzes bzw. der Klimaanpassung dar (vgl. Kap.5.5.3
und Kap.5.5.4). So wurden zur Abgrenzung des geschitzten Freiraums nicht nur Modellie-
rungen zukinftiger Abfliisse genutzt, sondern auch raumplanerischen Uberlegungen inte-
griert.

Grundsatzlich lasst sich sagen, dass die Informationslage und insbesondere auch die Mo-
dellierungen sich stetig verbessert haben. Insbesondere in den Bereichen hitzeangepasste
Siedlungsentwicklung, Hochwasser und Naturgefahren aber auch Vernetzung von Lebens-
raumen reichen die Grundlagen fir die Planung zum Teil schon sehr weit. Starke Defizite
liegen zum Beispiel in den Bereichen ,Starkregen® (vgl. Kap.6.7) und ,Wasserhaushalt*
(Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Die Ausgangssituation in den M
odellregionen unterscheidet sich zum Teil deutlich. Der direkte Vergleich der Modellregionen,
z.B. zum Thema Sturzfluten, zeigt, wo Potenziale liegen und dass es verschiedenen Még-
lichkeiten gibt ein Problem zu betrachten (vgl. Kap.6.7.1). Wahrend fir die Kantonen eine
einheitliche Gefahrenhinweiskarte zu Oberflachenabfliissen zur Verfiigung steht und in Ba-
den-Wirttemberg Grundlagen fiir kommunale Analysen bereitgestellt werden, liegen in Vor-
arlberg keine vergleichbaren Grundlagen vor.

Grundlagen sind hilfreich, die Planung an die Folgen des Klimawandels anzupassen. Auch
wenn hier zum Teil noch Defizite bestehen, kénnen viele Aspekte zur Klimaanpassung in der
Planung bereits berticksichtigt werden. Zentral sind hier die Sicherung von Grin- und Frei-
flachen, die Sicherung von Retentionsraumen, das Freihalten von Korridoren zur Durchlif-
tung sowie die Lenkung der Siedlungsentwicklung. Eine Verringerung der Flacheninan-
spruchnahme durch Siedlung, Gewerbe und Industrie sowie eine Verringerung der Flachen-
versiegelung sind ebenfalls wichtige Aspekte zur Klimaanpassung, die direkt umgesetzt wer-
den kénnen. Ziel der Planung muss es sein, Synergieeffekte und Mehrfachfunktionen aufzu-
zeigen, zu nutzen und zu planen. Die griine Infrastruktur bietet hier sehr grof3e Potenziale.

Die regionale Planung muss entsprechend ihrer Mdglichkeiten handeln. Hierfiir stehen ver-
schiedene Hilfestellungen zur Verfigung (vgl. Kap.2.3). Entsprechend der Ausgangslage
und Rahmenbedingungen muss jede Region prifen, mit Hilfe welcher raumplanerischen In-
strumente die Anpassung an die Folgen des Klimawandels konkret umgesetzt werden soll.
Hierbei sind nicht unbedingt neue Instrumente oder Grundlagen erforderlich. Wichtig ist die
Integration in die gesamte Planung, sodass der Klimawandel sowie Klimaschutz und -anpas-
sung insbesondere auch auf der konzeptionellen und strategischen Ebene mitbertcksichtigt
werden.

Entsprechend der definierten Klimawandelfolgen wurden die Handlungserfordernisse der
Planungspraxis in den unterschiedlichen Regionen im DACH+ Raum verglichen und zusam-
mengestellt (vgl. Kap.5). Die in den regionalen Strategien und Publikationen angestrebten
MaRnahmen fur die Raumplanung liegen haufig im Bereich ,Hitze und Dirren® sowie ,Hoch-
wasser“, wobei gerade das Thema ,Starkregen” immer mehr an Bedeutung gewinnt.

Um den klimatischen Veranderungen zu begegnen, muss die regionale Planung an dieser
Stelle ihren Blick weiten und neben bisherigen Risiken auch mdgliche Risiken durch Klima-
wandelfolgen in ihre Planung integrieren. Durch die Veranderungen des Klimawandels kann
es sein, dass Regionen mit Herausforderungen konfrontiert werden, die zuvor kein Thema
waren. Zum Beispiel kbnnen Massenbewegungen auf Grund von Starkregenereignissen
auch in Regionen zunehmen, die sich bis jetzt nur wenig mit diesen Themen in der raumli-
chen Planung befasst haben. Ein weiteres Beispiel sind Gefahren durch Waldbrande, die
zum jetzigen Zeitpunkt eher lokal sind, was sich im Zuge des Klimawandels aber verandern
kann (vgl. Kap.6.6.2).
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Diese Dynamik der Herausforderungen bedingt auch eine Dynamik in der Planung, um ent-
sprechend agieren zu kénnen. Dem Monitoring und Controlling kommt hier eine entschei-
dende Rolle zu (vgl. Kap.6.2). Zum einen bedingt dies die raumliche Beobachtung von Kii-
mawandelfolgen, zum anderen die Uberwachung und Steuerung der regionalen Planung.
Hier wird noch diskutiert, welche Indikatoren zum Monitoring der Klimaanpassung in der re-
gionalen Planung am geeignetsten sind. Planungen der Schweiz stellen gute Beispiele dar,
Monitoring und Controlling konsequent in der Planung zu verankern. Insbesondere fir das
deutsche Planungssystem zeigen sich hier gro3e Potenziale.
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Auch im Hinblick auf die angesprochenen Unsicherheiten im Zusammenhang mit Modellie-
rungen, bietet ein dynamischer Planungsansatz die Méglichkeit, flexibel nachzusteuern und
die Planung anzupassen. Ein weiterer Ansatz dieser Unsicherheit zu begegnen, ist es L6-
sungen zu verfolgen, die neben der Klimaanpassung bereits jetzt vielfaltige positive Auswir-
kungen auf die Umwelt haben. Ein Beispiel hierfur ist der Schutz und die Entwicklung von
Freirdumen.

Eine Orientierung kann hier die strategische Umweltpriifung oder Wirkungsbeurteilung dar-
stellen, die die zu erwartenden Auswirkungen der Planung auf die Umwelt abbildet
(vgl. Kap.6.3). Der Klimawandel muss in diese Instrumente integriert werden. Allerdings kann
die Prifung nur mégliche Auswirkungen der Planung auf die Umwelt aufzeigen und nicht die
Funktionsfahigkeit der Planung als solches prifen. Die Kombination mit einem risikobasier-
ten Planungsansatz ist deshalb ideal.

Die risikobasierte Raumplanung ermdglicht es, die Risikoentwicklung langfristig zu steuern
(vgl. Kap.6.4). Ob und welche MaRnahmen erforderlich sind, wird beim risikobasierten An-
satz nicht nur durch die Gefahrdung, sondern auch verstarkt durch die Nutzung und das
damit verbundene Schadenspotenzial ermittelt. Hierbei werden nicht nur aktuelle Risiken,
sondern auch kunftige, wie z.B. die Auswirkungen des Klimawandels, bertcksichtigt. Die
Entwicklung der Planungspraxis hin zu einem risikobasierten Ansatz ist entscheidend zur
Anpassung der Planung an den Klimawandel.

Herauszustellen ist, dass die Anpassung an den Klimawandel kein separates Thema dar-
stellt, das optional behandelt werden kann oder nicht. Vielmehr geht es darum, in der Raum-
planung sich auf die tiefgreifenden Veranderungen und die zu erwartenden Auswirkungen
auf die rdumlichen Systeme einzustellen bzw. nach dem Vorsorgeprinzip steuernd zu agie-
ren. Dies kann nur erreicht werden, wenn die regionale Planung sich auf die Begebenheiten
einstellt und die Themen der Klimaanpassung in die gesamte Planung integriert werden. Als
Querschnittsdisziplin hat die regionale Raumplanung die Fahigkeiten einen umfassenden
Uberblick zu den raumlichen Themen des Klimawandels zu geben. Hierzu kénnen informelle
Instrumente wie Hinweiskarten oder Risikokarten, ideal genutzt werden. Um der Dynamik
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der klimatischen Veranderungen begegnen zu kénnen, ist der Fokus auf einen risikobasier-
ten Ansatz und ein dynamisches Planungssystem mit einem ausgepragten Monitoring und
Controlling zu setzen.

Das Projekt hat durch den internationalen Austausch die Starken und Verbesserungspoten-
ziale der verschiedenen Planungen verdeutlicht. Ein solcher Austausch ist essenziell, um
Perspektiven zu weiten und den Prozess zur Anpassung der Raumplanung begleitend zu
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8 GLOSSAR

Anfilligkeit

Im raumlichen Kontext, die Verletzlichkeit bzw. — Vulnerabilitat einer Struktur oder eines Systems
gegenuber den nachteiligen Folgen des — Klimawandels. Ermittelt anhand der — Exposition, der
— Sensitivitat und der — Anpassungsfahigkeit entsprechend der Definition — IPCC. Kann die
Anpassungsfahigkeit nicht ermittelt werden, wird die — Betroffenheit der Struktur bzw. des Sys-
tems analysiert. Trotz hoher Betroffenheit kann bei einer hohen Anpassungsfahigkeit die Anfal-
ligkeit gering sein.

Anpassungsfahigkeit
Anpassungsfahigkeit raumlicher Strukturen und Systeme gegeniiber den Folgen des Klimawan-
dels. Grundlage zur Ermittlung der — Anfalligkeit.

AnpassungsmafBnahmen
MaRnahmen, die zur Anpassung an die Folgen des — Klimawandels beitragen kdnnen, indem
sie negative Auswirkungen auszugleichen bzw. mindern.

Betroffenheit
raumliche Betroffenheit gegeniiber den Folgen des — Klimawandels ermittelt anhand der — Ex-
position und der — Sensitivitat

Diirre
Auswirkung von Wassermangel und — Trockenheit auf die Vegetation. Gilt als eine — Klimawan-
delfolge.

Ensemble

Ensembles dienen der Berechnung von Klimasimulationen. Eine Simulation basiert immer auf
der Berechnung und Auswertung verschiedener Klimaprojektionen, um die Aussagekraft zu er-
héhen. Hierzu werden sogenannte Ensembles genutzt, die verschiedene Klimamodelle umfas-
sen. — EURO-CORDEX ist ein Ensemble.

EURO-CORDEX
= World Climate Research Program Coordinated Regional Downscaling Experiment. EURO-
CORDEX ermdglicht hochaufgeldste regionale Klimasimulationen fiir Europa.

Extremereignis

,<Allgemein ist ein Extremereignis ein sehr selten auftretender kurzer Zeitraum im Geschehen von
Wetter, Abfluss, Phanologie etc., das in seiner Auspragung von bestimmten Durchschnittswerten
abweicht. Solche Ereignisse kdnnen beispielsweise heftige Stiirme oder Hochwasser sein, aber
auch das massenhafte Auftreten einer Insektenart® (LfU 2015).

Exposition
Exposition beschreibt inwieweit eine raumliche Struktur oder ein System einer — Klimawandel-
folge ausgesetzt ist. Sie dient als Grundlage zur Ermittlung der — Anfalligkeit.

Gravitative Massenbewegungen

Gravitative Massenbewegungen stellen Naturgefahren dar, die als hangabwarts gerichtete,
bruchlose und bruchhafte Verlagerungen von Fels- und/ oder Lockergestein unter der Wirkung
der Schwerkraft definiert werden. Hierzu z&hlen z. B. Hangrutschungen, Felsstlrze und Muren.
Thematisch wurden hier Lawinen ebenfalls zu den gravitativen Massenbewegungen gezahlt.

Hitzewelle

langere Periode mit ungewodhnlich hohen Temperaturen. Es

gibt keine allgemein giiltige Definition flr eine Hitzewelle, da der Begriff vom tblichen Wetter der
jeweiligen Region abhangig ist.

Hochwasser

Zustand von Gewassern bei dem ihr Wasserstand deutlich iber dem Pegelstand ihres Mittelwas-
sers liegt. Das Gegenstiick ist ,Niedrigwasser*.
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IPCC

,Das Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) ist der zwischenstaatliche Ausschuss
fur Klimaanderungen, der dem Sekretariat der Klimarahmenkonvention beigeordnet ist. Seine
Aufgabe ist nicht eigene Forschung, sondern deren Beurteilung hinsichtlich der Risiken der glo-
balen Erwdrmung sowie das Zusammentragen von Vermeidungs- und Anpassungsstrategien.
Gegriindet wurde das IPCC bereits 1988 vom Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP)
und der Weltorganisation fur Meteorologie (WMO).” (LfU 2015)

Klimaanpassung
Anpassung an — Klimawandelfolgen

Klimamodell

~-humerische computergestutzte Nachbildung des Klimasystems der Erde, die das Wissen Uber
physikalische, chemische und biologische Eigenschaften des Systems, deren Wechselwirkungen
und Ruckkopplungsprozesse bertcksichtigt. In Abhdngigkeit vom Raum, den die Modelle abde-
cken, wird zwischen globalen Zirkulationsmodellen (GCM) und regionalen Klimamodellen (RCM)
unterschieden.” (Monitoring BW 2017)

Klimaprojektion

,Darstellung der Veranderung des Klimas unter verschiedenen Emissions- oder Konzentrations-
szenarien fir Treibhausgase, Aerosole oder den Strahlungsantrieb. Klimaprojektionen sind keine
Prognosen, da sie von den verwendeten Emissions-, Konzentrations- bzw. Strahlungsantrieb-
Szenarien abhangen.” (Monitoring BW 2017)

Klimatope
Gebiete mit ahnlichen mikroklimatischen Auspragungen

Klimawandel

»Synonym fir Klimaveranderung, also allgemein jede Veranderung des Klimas unabhangig von
der betrachteten GréRRenordnung in Raum und Zeit. Neben Verénderungen der Mittelwerte kon-
nen auch Anderungen anderer statistischer KenngréRen (Streuung, Extreme, Form der Haufig-
keitsverteilungen) einzelner Klimaparameter (Temperatur, Niederschlag, Wind, Feuchte, Bewdl-
kung usw.) auftreten.” (LfU 2015)

Klimawandelfolge
direkte und indirekte Folgen des — Klimawandels.

Naturgefahren
natlrliche Prozesse und Zustande, die Gesellschaft und Umwelt bedrohen

Perzentil (Monitoring BW 2017)

,Die Klimamodellergebnisse werden als Bandbreite mit oberem und unterem Wert dargestellit.
Fuir die Berechnung werden sogenannte Perzentile (lateinisch ,Hundertstelwerte®) genutzt. Durch
Perzentile wird die Verteilung der Ergebnisse der einzelnen Modelllaufe des Ensembles betrach-
tet. Das 50. Perzentil stellt den Median dar: 50 % der Ergebnisse der einzelnen Modelllaufe des
Ensembles fiir den angegebenen Zeitraum liegen oberhalb dieses Wertes und 50 % darunter.”
(Monitoring BW 2017)

Referenzzeitraum

In der Klimaforschung gelten 30 Jahre als geeignete Zeitspanne, um ein mittleres Verhalten dar-
zustellen. Der Referenzzeitraum dient als Vergleichsperiode zu zukiinftigen Verhaltnissen. Syno-
nym — Beobachtungszeitraum.

Retention
Rickhaltevermdgen von Wasser in der Flache/ Boden

Regionale Klimamodelle (Klimareport Bayern 2015)

,Verfeinerungen der globalen — Klimamodelle, um verbesserte Aussagen der Klimaentwicklung
auf verhaltnismafig kleinrdumiger Ebene zu erhalten.” (LfU 2015)
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Resilienz

.,Mafd fir die Widerstandsfahigkeit eines Systems gegeniiber Umweltveranderungen sowie die
Fahigkeit, sich nach Stérungen wieder zu erholen.” (LfU 2015). Hier sind insbesondere natiirliche
Systeme bzw. raumliche Strukturen gemeint.

Schwerpunktraume
charakteristische Raumkategorien des DACH+ Raums

Sensitivitat
Empfindlichkeit von raumlichen Strukturen oder Systemen gegeniiber — Klimawandelfolgen ge-
meint. Die Sensitivitat dient zur Ermittlung der — Betroffenheit bzw. — Anfalligkeit.

Starkregen (Starkniederschlag)
groRRe Niederschlagsmengen pro Zeiteinheit

Trockenheit

»Zunachst rein meteorologische Definition eines zeitweiligen Niederschlagsmangels. Je nach be-
trachtetem Bereich (Landwirtschaft, Wasserwirtschaft, ...) zieht dies unterschiedliche Definitio-
nen von Trockenphasen nach sich, welche die Dauer der Trockenheit und oft auch die Menge
des Wassermangels einbeziehen.” (LfU 2015)

Vulnerabilitat
Verwundbarkeit — Anfalligkeit
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Initiative KlimaKonkret (2021): Online. https://www.klimakonkret.at. Zuletzt aufgerufen am
26.01.2021

Abbildungsverzeichnis Beispiele Kap. 5

Abbildungs- | Abbildungstitel Quelle

nummer

4.1 Projektgebiet Hitzeangepasste | NCCS 2021
Siedlungsentwicklung Aargau

4.2 Ausschnitt  Klimaanalysekarte | Schwab 2017
Hochrhein-Bodensee

4.3.1 Ausschnitt der Klimaanalyse- | Schwab et al. 2010

karte fur den Raum Gehren-
berg-Friedrichshafen

4.4 Vorbehaltsgebiete fiir beson- | WM (2020)
dere Klimafunktionen im Regio-
nalplan Mittelhessen (violette

Schraffur)
4.5 Ausschnitt ~ Warmebelastung | Parlow et al. 2006
der Region Sidlicher Oberrhein
4.6 Ausschnitt aus Legende zur | Regionaler Planungsverband Leipzig-

Karte ,Bereiche der Landschaft | Westsachsen 2020
mit besonderen Nutzungsanfor-
derungen, Regionalplan West-
sachsen (Entwurf Marz 2020)
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4.7 Ausschnitt Ausweisungsgrund- | Regionaler Planungsverband West-
lagen Regionale Griinziige, Re- | sachsen (2008b)
gionalplan Westsachsen 2008

4.8 Ausschnitt Legende Entwurf | Hager (2020)
Massnahmenkarte Siedlungs-
rander

4.9 Ausschnitt  Planungshinweis- | Region KéIn/Bonn e.V. (2020)
karte, Trockenstressrisiko Wal-
der in der Region KéIn/Bonn

4.10 Vulnerabilitdt gegentber Wald- | Regionaler Planungsverband Leipzig-
brand in der Region Westsach- | Westsachsen 2020
sen

4.11 Schematisches Beispiel der | Chaix et al. 2021
Wasserknappheitshinweiskarte
eines Kantons

4.12 Gemiiseanbau im Klettgau Kt. Schaffhausen (2020

5.1 Regionalplan Altmark 2005, | Regionale Planungsgemeinschaft Alt-
Entwurf Erganzung 2019, Aus- | mark (2019)
schnitt Legende

5.2 Ubersichtskarte Blauzone | Léschner et al. (2019)
Rheintal

5.3 Ausschnitt Karte Bereiche der | Regionaler Planungsverband Leipzig-
Landschaft mit bes. Nutzungs- | Westsachsen (2008)
anforderungen  Regionalplan
Westsachsen

54 Potenzielle Betroffenheit von | Region Kéln Bonn (2021b)
Wohnsiedlungen durch Fluss-
hochwasser, Region KéIn/Bonn

5.5 Uberflutete Auenlandschaft Pixabay (2021)

Starkregen und Sturm

6.1 Regionalplan  Oberes  Elb- | RPV (2021)

tal/Osterzgebirge 2020, Aus-
schnitt Karte 4 vorbeugender
Hochwasserschutz

6.2 Landschaft des sudlichen Wein- | Klima- und Energiefonds (2021)
viertels

6.3 Innovation Rickhalt von Nie- | BMVI (2017)
derschlagswasser und Erosi-
onsvermeidung durch Auffors-
tung in KIImREG

6.4 Ausschnitt  Planungshinweis- | Region Kéln Bonn (Hrsg) (2019):
karte Sturzflutenrisiko Flussein-
zugsgebiete, Region KéIn/Bonn

6.5 Gefahrdungskarte Oberfla- | geodiens-te.ch, Kt.Schaffhausen, O-
chenabfluss Ausschnitt Trasa- | penStreetMap, Landes-
dingen karte@swisstopo 2020

6.6 lllustration  Rainman-Toolbox | 1&U (2021)

Anpassung der Raumplanung
Massenbewegungen

7.1

Waldatlas Steiermark

Land Steiermark (2019)

7.2

Schema der Risikobasierten

Raumplanung

BAFU, ARE (2019)
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Ausschnitt Beikarte 1 zu Kapitel
3.2.2 des Regionalplans
Neckar-Alb 2013 (Erosions-
und rutschungsgefahrdete Ge-
biete in der Region Neckar-Alb)

Regionalverband Neckar-Alb (2015a)

Verschiebung
8.1

von Lebensraumen
Griinland Mittelhessen

Hanel, K; RP Gieen (2011):

8.2

Moorbiotop

NCCS (2021)

8.3

Grolraumig Ubergreifender Bi-
otopverbund

Regionaler Planungsverband Leipzig-
Westsachsen (2020a)

Abb. Legende Klimatische Aus-
gleichsrdume

Regionalverband Ruhr (2018c)

Ausschnitt  Planungshinweis-
karte Spatfrostgefahrdung
Obstbau, Region K&In/Bonn

Region KdIn Bonn (2021a)

9.1 Titelblatt der Broschiire Fachli- | Regionalplan Ruhr (2015)
che Grundlage ,Regionale
Grinzige

9.2 Broschiire zur Stadtebauférde- | BMI (2020)
rung 2020

9.3 Titelbild der Bayrischen Klima- | StmUV (2017)
Anpassungsstrategie 2016

9.4 Regionales Grindachkataster | Regionalverband Ruhr (2021)

Planungsprozesse und -strategien

10.1

Modellregionen KLIMA MORO

KlimaMoro (2013)

10.2

Methodischer Ansatz fir die Kili-
mawirkungsanalyse

Region Kdln Bonn (2021b)

11.1

Logo des Kompetenzzentrums
KomPass

UBA (2021a)

11.2 Themenschwerpunkte des | NCCS (2021b)
NCCS
1.3 Ubersichtskarte der KLAR! Re- | Open Data Osterreich (2020)
gionen
11.4 Projektverordnung  innerhalb | BAFU (2019)
der zweiten Programmphase
Regionales Griindachkataster
11.5 Ausschnitt KlimaKonkret Plan Initiative KlimaKonkret (2021)
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ANHANG |

ZUSATZLICHE INFORMATIONEN ZU DEN PRAXISBEISPIELEN

In den Kapiteln 5.4.4,5.5.4,5.6.4,5.7.4,5.8.4,5.9.4, 5.10.4 und 5.11.4 wurden gute Beispiele und

Innovationen aufgezeigt. Dieser Anhang beinhaltet zusatzliche Informationen zu Ansprechpartnern
und Region.



Weitere Informationen zu den Praxisbeispielen

Hitze und Durren (vgl. Kap. 5.4.4)

Bsp. Projektname Region, Land Kontakt/ Ansprechpartnerin
Nr
4.1 Hitzeangepasste Aargau, Norbert Krauchi
Siedlungsentwicklung Aargau Schweiz Abteilungsleiter ALG
norbert.kraeuchi@ag.ch
Tel. +41 62 835 34 61
4.2 Regionale Klimaanalyse Hochrhein- Regionalverband Hochrhein-
Hochrhein-Bodensee Bodensee, Bodensee
Deutschland www.hochrhein-bodensee.de
4.3  Klimafibel: Klimaanalyse Bodensee- Regionalverband Bodensee-
(REKLIBO) und Anwendung in Oberschwaben, Oberschwaben
der Planung Deutschland www.rvbo.de
4.4 Regionalplan Mittelhnessen und  Mittelhessen/ Regierungsprasidium Darmstadt
Regionalplan Stdhessen Sudhessen, Herr Frucht
Deutschland stephan.frucht@rpda.hessen.de
4.5  Regionalplan Sudlicher Sudlicher Regionalverband Stdlicher
Oberrhein Oberrhein, Oberrhein
Deutschland www.rvso.de
4.6  Raumordnerische Festlegung Westsachsen,  Regionaler Planungsverband
von regional bedeutsamen Deutschland Leipzig-Westsachsen
Strukturen Bautzner Str. 67, 04347 Leipzig
Tel.: 0341 3374 16 10
Email: wichert@rpv-
westsachsen.de
4.7 Raumordnerische Festlegung Westsachsen,  Regionaler Planungsverband
von Regionalen Grinzigen und Deutschland Leipzig-Westsachsen
Griinzésuren als Bautzner Str. 67, 04347 Leipzig
multifunktionale Tel.: 0341 33 74 16 10
Freiraumbereiche Email: wichert@rpv-
westsachsen.de
4.8  Agglomeration Werdenberg- Werdenberg- Verein Agglomeration
Liechtenstein Liechtenstein, Werdenberg-Liechtenstein
Schweiz, Bahnhofplatz 3, Postfach 724
Liechtenstein CH-9471 Buchs
Telefon 058 228 23 05, Fax 058
228 2309
E-Mail:info@agglomeration-
werdenberg-liechtenstein.ch
4.9 Klimawandelvorsorgestrategie — Koéln/ Bonn, Region Koéln Bonn
Planungshinweiskarten Hitze Deutschland Joris Allofs
und Trockenheit Tel.: +49 221 925477-64
allofs@region-koeln-bonn.de
4.10 Festlegung von regional Leipzig- Regionaler Planungsverband
bedeutsamen Westsachsen,  Leipzig-Westsachsen
Schwerpunktbereichen fir den Deutschland Bautzner Str. 67, 04347 Leipzig
Waldumbau in der Region Tel.: 0341 33 74 16 10
Westsachsen Email: wichert@rpv-
westsachsen.de
4.11 Wasserknappheitshinweiskarten Schweiz Bundesamt fir Umwelt (BAFU)

— Bestimmung von Regionen

Abteilung Wasser




mit Handlungsbedarf bei

Papiermiihlestrasse 172 CH-3003

Trockenheit Bern
4.12 WasserZukunftKlettgau Kanton Jurg Schulthess
Schaffhausen, Leiter Abt. Gewasser &
Schweiz Materialabbau
Tiefbau Schaffhausen
Kanton Schaffhausen
juerg.schulthess@ktsh.ch
Tel. +41 52 632 73 22
Hochwasser (vgl. Kap. 5.5.4)
Bsp. Projektname Region, Land Kontakt/ Ansprechpartnerin
Nr
5.1 Regionalplan Altmark Altmark, Regionale Planungsgemeinschaft
Deutschland Altmark
https://www.altmark.eu/
5.2 Osterreichische Auenstrategie Blauzone Amt der Vorarlberger
2020+ Rheintal, Landesregierung, Abt. Vlla -
Osterreich Raumplanung und Baurecht
A-6900 Bregenz, Landhaus,
Romerstralie 15
E-Mail:
raumplanung@vorarlberg.at
5.3 Klimaanpassung Regionalplan Westsachsen, Regionaler Planungsverband
Westsachsen (KlimaMORO) Deutschland Leipzig-Westsachsen
wichert@rpv-westsachsen.de
5.4 Klimawandelvorsorgestrategie — Kéln/ Bonn, Region Kdln Bonn
Planungshinweiskarten Deutschland Joris Allofs
Hochwasser Tel.: +49 221 925477-64
allofs@region-koeln-bonn.de
5.5 Raumordnerische Festlegungen  Deutschland Bernard, Barbara et al. (2020):

far
Gewasserentwicklungsflachen:
Vorrang- oder Vorbehaltsgebiete
der naturnahen
Gewasserentwicklung

Starkregen und Sturm (vgl. Kap. 5.6.4)

Bsp. Projektname Region, Land Kontakt/ Ansprechpartnerin
Nr
6.1 Regionalplan Oberes Oberes Elbtal/  Regionaler Planungsverband
Elbtal/Osterzgebirge Osterzgebirge, Oberes Elbtal/Osterzgebirge
Deutschland www.rpv-elbtalosterz.de
6.2 Klimawandelanpassungskonzept Sudliches Regionalentwicklungsverein
- Sudliches Weinviertel (KLAR! Weinviertel, Sudliches Weinviertel
Region) Osterreich www.weinviertel-sued.at
6.3 Vorranggebiet Rickhalt von Deutschland Bundesamt fir Bauwesen und

Niederschlagswasser und
Verhinderung von Erosion

Raumordnung (BBR)

Dr. Fabian Dosch

Referat | 6 - Stadt-, Umwelt- und
Raumbeobachtung

Tel.: +49 228 99401-2160
fabian.dosch@bbr.bund.de




6.4 Klimawandelvorsorgestrategie —  Koéln/ Bonn, Region Kdln Bonn
Planungshinweiskarten Deutschland Joris Allofs
Sturzfluten Tel.: +49 221 925477-64
allofs@region-koeln-bonn.de
6.5 Geféahrdungskarte Schweiz BAFU
Oberflachenabfluss
Massenbewegungen (vgl. Kap. 5.7.4)
Bsp. Projektname Region, Land Kontakt/ Ansprechpartnerin
Nr
7.1 Waldatlas Steiermark Steiermark, Landesforstdirektor Michael
Osterreich Luidold, Tel.: 0676 / 8666-4531
7.2 Richtplan Kanton Freiburg Kanton Fiore Suter, Sekretar Kantonale
Freiburg, Naturgefahrenkommission,
Schweiz Bau- und Raumplanungsamt
fiore.suter@fr.ch
7.3 Regionalplan Neckar-Alb Neckar-Alb, Regionalverband Neckar-Alb

Deutschland

Tel.: 07473/ 9509-0
info@rvna.de

Verschiebung von Lebensraumen (vgl. Kap. 5.8.4)

Bsp. Projektname Region, Land Kontakt/ Ansprechpartnerin
Nr
8.1 Klimaanpassung Mittel- und Mittel- und Regierungsprasidium Giel3en
Sudhessen (KLAMIS) Sudhessen, Regionalplanung, Dezernat 31
Deutschland Simone Philippi; Tel: 0641 /
3032418;
Simone.philippi@rpgi.hessen.de
8.2 Pilotprojekt Erhaltung der Schweiz Lin’eco
Wasserressourcen im Grande rue 30, Case Postale 80,
Einzugsgebiet von CH -
Moorbiotopen 2732 Reconvilier Clos-Girard 110,
2854 Bassecourt
Tel. +41 32 481 29 55,
info@lineco.ch
8.3 Festlegung von Vorrang- und Westsachsen, Regionaler Planungsverband
Vorbehaltsgebieten Arten- und  Deutschland Leipzig-Westsachsen
Biotopschutz wichert@rpv-westsachsen.de
8.4 Lebensraume fir Ruhr, Regionalverband Ruhr
klimasensible Arten im Deutschland Referat 15,
Regionalplan Regionalplanungsbehérde
regionalplanung@rvr.ruhr
8.5 Klimawandelvorsorgestrategie  Koln/ Bonn, Region Kdln Bonn

— Planungshinweiskarten
Spatfrostgefahrdung

Deutschland

Joris Allofs
Tel.: +49 221 925477-64
allofs@region-koeln-bonn.de

Multifunktionalitat (vgl. Kap. 5.9.4)

Bsp. Projektname Region, Land Kontakt/ Ansprechpartnerin
Nr
9.1 Regionalplan Ruhr Ruhr, Regionalverband Ruhr

Deutschland

Referat 15,
Regionalplanungsbehérde
regionalplanung@rvr.ruhr




9.2 Stadtebauforderung

Bundesrepublik Deutschland

Bundesrepublik
Deutschland

Bundesministerium des Innern,
fur Bau und Heimat (BMI)

Dr. Hagen Eyink
hagen.eyink@bmi.bund.de

9.3 Bayrische

Klimaanpassungsstrategie

Bayern,
Deutschland

Bayerisches Staatsministerium fur
Umwelt und Verbraucherschutz
(STUMV)

9.4 Regionales Grindachkataster

Rubhr,
Deutschland

Regionalverband Ruhr

Thorsten Stock

Referat Klima und Umweltschutz
Team Klimaanpassung

Tel. +49 201 2069-409
stock@rvr.ruhr

Planungsprozesse und Strategien (vgl. Kap. 5.10.4)

Bsp. Projektname Region, Land Kontakt/ Ansprechpartnerin

Nr

10.1 Aufbau regionaler Netzwerke Neumarkt in Landratsamt Neumarkt in der
zum Thema Klimawandel der Oberpfalz, Oberpfalz,

Deutschland

egelseer.walter@landkreis-
neumarkt.de

10.2 Klimawandelvorsorgestrategie
- Regionalentwicklung Kaéln/

Bonn

KoéIn/ Bonn,
Deutschland

Region Kdln Bonn

Joris Allofs

Tel.: +49 221 925477-64
allofs@region-koeln-bonn.de

Netzwerke (vgl. Kap. 5.11.4)

Bsp. Projektname
Nr

Region, Land

Kontakt/ Ansprechpartnerin

111 KLAR!

Osterreich

Klima- und Energiefonds

Mag. Gernot Wérther
Gumpendorfer Stral3e 5/22, 1060
Wien

Telefon: 01/585 03 90-24
EMail:gernot.woerther@klimafond
s.gv.at

11.2 Pilotprogramm «Anpassung an

den Klimawandel»

Schweiz

Bundesamt fir Umwelt BAFU
Klimaberichterstattung und -
anpassung

Papiermuhlestr. 172

3063 Ittigen

climate-
adaptation@bafu.admin.ch

11.3 KomPass

Deutschland

KomPass - Klimafolgen und
Anpassung
kompass@uba.de
Umweltbundesamt
Worlitzer Platz 1

06844 Dessau-Rof3lau
Deutschland

11.4 National Centre for Climate

Services NCCS

Schweiz

Geschéftsstelle National Centre
for Climate Services NCCS
Bundesamt fiir Meteorologie und
Klimatologie MeteoSchweiz
Operation Center 1




Postfach 257

CH-8058 Zirich-Flughafen
Geschéftsleitung:

Angela Michiko Hama
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AUSFUHRLICHE KLIMASIMULATIONEN DES DACH+ RAUMS

Autoren:

Hendrik Feldmann (Institut fir Meteorologie und Klimaforschung, Department
Tropospharenforschung - IMK-TRO)

Dr. Hans Schipper (Stiddeutsches Klimabiro am KIT)

Die Analysen wurden am Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) von Hendrik Feldmann (Institut
fur Meteorologie und Klimaforschung, Department Tropospharenforschung - IMK-TRO) und Dr.
Hans Schipper (Suddeutsches Klimabiiro am KIT) durchgefiihrt.
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Die Steckbriefe der einzelnen Parameter sind immer nach dem gleichen Muster aufgebaut. Obwohl die Steckbriefe immer nur
das DACH+-Gebiet zeigen, sind in den Dateien fiirjede Karte die Daten vorhanden, so wie das in der Beispieldatei der Fall war.

Beobachtungen

Zeitraum: 1971-2000

Datenquelle: E-OBS (Haylock et al., 2008), urspriingliche Auflésung 0,1°, interpoliert auf dem Modellgitter mit einem Gitter-
punktabstand von 0,11° (entspricht in unseren Breiten ca. 12 km). Da die Beobachtungen das Ergebnis eines Ensembles an

«

Datensdtzen sind (Cornes, 2018), beinhalten die Dateinamen der Beobachtungen den Begriff ,,...._ens_mean_...".

Modellsimulationen

Zeitraum: Anderungssignal 2021-2050 zu 1971-2000

Datenquelle: EURO-CORDEX (z.B.Jacobetal., 2014), fiinf regionale Klimamodelle, fiinf Clobalmodelle, ergibt 25 Simulationen,
Auflésung 0,11°, RCP 8.5 Szenario

globa AMOD egiona
CNRM-CM5 COSMO-CLM
EC-EARTH REMO
HadGEM2-ES HIRHAM
MPI-ESM-LR RACMO
NorESM1-M RCA4

Es werden jeweils Karten mit den Minimal- und Maximalwerten sowie mit dem 25., 50. (Median) und 75. Perzentil gezeigt.
Zwischen dem 25. und 75. Perzentil liegt jeweils die Halfte der Daten.

Minimalwert Median Maximalwert
| — E— |
| | |

0. Perzentil 25. Perzentil 50. Perzentil 75. Perzentil 100. Perzentil

Die Werten in den Karten wurden gitterpunktbasiert ermittelt. Das heifst, diese Karten zeigen nicht die Simulationsergeb-
nisse eines einzelnen Modells, sondern immer den jeweiligen Minimal-, Maximalwert usw. an den einzelnen Gitterpunkten

(basierend auf den 25 Werten aus dem Ensemble).

Die horizontale Linie in der Mitte soll einen Eindruck vermitteln, wie die Extreme, Median usw. im Verhaltnis zu einander ste-
hen.

Kenngrofden

Name Name Einheit Einheit

I EET B in Datei Absolut Differenzen

Jahresdurchschnittstemperatur | ..._tas_clim_... tas K

Heifde Tage ..._ECA_SU30_... summer_days_index_per_time_period | Tage Tage
Frosttage .._ECA_FD_... frost_days_index_per_time_period Tage Tage
Winterniederschlage .._pr_clim-DJF_... pr mm %
Sommerniederschlage .._prclimJJA_... pr mm %
Starkniederschlage w_pr_P99_... pr mm %

N2



Um die absoluten systematischen Abweichungen der Modelle auszugleichen, wurde auf der Grundlage der Beobachtungen fiir
die ,heifien Tage“ und ,Frosttage” eine einfache Biaskorrektur angewendet. Diese Korrektur wurde sowohl fiir die vergangenen
(1971-2000) als auch fiir Zukunftssimulationen (2021-2050) angewendet, damit die Anderungssignale so korrekt wie mdglich
ausgerechnetwerden konnten. Die Biaskorrektur beiden ,heifRen Tagen“und ,Frosttagen“ war notwendig, weil diese Parameter
Schwellwert-basierte Indices fiir Extreme sind. Sie reagieren daher stark auf Abweichungen in der Temperaturverteilung. Um
in den Simulationen ein den Beobachtungen vergleichbaren Wert der Indices zu erhalten, musste daher sichergestellt werden,
dass die Verteilungen der Modelldaten im Bereich der Extreme moglichst ahnlich zu den Beobachtungen sind.

Fir die ,Extremniederschlage” wurde das 99. Perzentil verwendet. Da die Daten auf tiglichen Werten basieren, bedeutet dies
ein Niederschlagsereignis, das alle 100 Tage (also ca. 3 Mal im Jahr) vorkommt. Ein selteneres Ereignis ware rechnerisch zwar
auch moglich (z.B.das 99,5. oder 99,9. Perzentil), allerdings reduziert sich damitdie Anzahl an Ereignissen, was iiber die Periode
von 30 Jahren die Signifikanz des Anderungssignals schwichen wiirde.

Literatur
Cornes, R., G. van der Schrier, E.J.M. van den Besselaar, and PD. Jones. 2018: An Ensemble Version of the E-OBS Temperature
and Precipitation Datasets, ]. Geophys. Res. Atmos., 123. DOI:10.1029/2017)D028200

Haylock, M.R., Hofstra, N., Klein Tank, A.M.G., Klock, E.J., Jones PD., New, M., 2008: A European daily high-resolution gridded
data set of surface temperature and precipitation for 1950-2006. —Journal of Geophysical Research: Atmospheres 113. DOI:
10.1029/2008)D010201

Jacob, D., Petersen, ]., Eggert, B. et al., 2014: EURO-CORDEX: new high-resolution climate change projections for European
impact research. Reg Environ Change 14, 563578 (2014). DOI: 10.1007/s10113-013-0499-2
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Jahresdurchschnittstemperatur

—Beobachtungen (1971-2000)

284
282
280
278
276
274
272

Max 283.37
Mittel 279.02
Min 271.60

—Modellsimulationen (Anderungssignal 2021-2050 zu 1971-2000)

Minimum Median Maximum

Max 3.27
Mittel 2.39
Min 2.17

Max 1.60
Mittel 1.34
Min  1.22

Max 1.06
Mittel 0.88
Min  0.59

0.88 1.34 2.39

K

3

Max 1.34 Max 2.09 2
Mittel 1.13 Mittel 1.68 1
Min 0.95 Min 1.45 0
-1

-2

, -3

25. Perzentil 75. Perzentil  (eis zwischen -0.5 und 0.5)
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HeiBe Tage (T,,.x = 30°C)

—Beobachtungen (1971-2000)

Max 10.17
Mittel 1.78
Min  0.00

ON P~ O OO

—Modellsimulationen (Anderungssignal 2021-2050 zu 1971-2000)

Minimum Median Maximum

Max 22.03
Mittel 7.98
Min  0.00

Max 9.17
Mittel 2.54
Min  0.00

Max 2.57
Mittel 0.68
Min -0.23

Tage

20
Max 6.27 Max 14.60
Mittel  1.81 Mittel  3.35 10
Min  0.00 Min  0.00 0
-10
, , -20
25. Perzentil 75. Perzentil (weiB zwischen —1 und 1)

s



Frosttage (T, < 0°C)

—Beobachtungen (1971-2000)

Max 274.20
Mittel 142.26
Min 66.03

Tage
J 300

250
200
150
100

50

—Modellsimulationen (Anderungssignal 2021-2050 zu 1971-2000)

Minimum Median

Max —29.60 Max -19.27
Mittel -34.94 Mittel -22.30
Min -49.63 Min -26.10

Max —23.40
Mittel -26.57
Min -31.17

25. Perzentil
116

Max —14.73
Mittel -18.39
Min -21.53

Maximum

Max -0.37
Mittel -13.11
Min -16.37

Tage
J 60

40
20
0
-20
-40
-60

(weiB zwischen —1 und 1)

75. Perzentil



Winterniederschlage (DJF)

—Beobachtungen (1971-2000)

mm
500

Max 518.60
Mittel 233.95 &8 400
Min 120.19 &80 300
200
100

—Modellsimulationen (Anderungssignal 2021-2050 zu 1971-2000)

Minimum Median Maximum

Max 66.03
Mittel 30.38
Min 19.01

Max 17.23
Mittel 9.92
Min 3.70

Max 0.98
Mittel -5.25
Min -16.75

Max 29.20

Max 10.96

Mittel 2.55 Mittel 17.16 20
Min -5.28 Min 10.72 0
-20
40
-60
' : -80

25. Perzentil 75. Perzentil (weiB zwischen -5 und 5)
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Sommerniederschlage (JJA)

—Beobachtungen (1971-2000)

mm

Max 549.63 500
Mittel 388.99 400
Min 229.66 300
200

100

—Modellsimulationen (Anderungssignal 2021-2050 zu 1971-2000)

Minimum Median Maximum

Max -8.81 Max 6.89 Max 30.90
Mittel -17.70 Mittel -0.07 Mittel 14.39
Min -41.14 Min -6.69 Min  7.01

Max -0.24 Max 10.96 40
Mittel -5.41 Mittel 4.99 20
Min-11.48 Min -0.20 0
-20
—40
-60
' : -80

25. Perzentil 75. Perzentil (weiB zwischen -5 und 5)

I8



Starkniederschlage (99. Perzentil)

—Beobachtungen (1971-2000)

Max 48.48
Mittel 29.05 |
Min  19.42 &8 88

—Modellsimulationen (Anderungssignal 2021-2050 zu 1971-2000)

Minimum Median Maximum

Max 35.74

Max 1.33 Max 9.93
Mittel -4.11 Mittel 5.26 Mittel 17.33
Min  0.89 Min  9.53

Min -12.20

Max 13.40
Mittel 8.93
Min 3.56

Max 6.36
Mittel 1.68
Min -2.02

‘ . -40
25. Perzentil 75. Perzentil (weiB zwischen —2 und 2)
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