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1.	Ein Methodenhandbuch  
zur Klimafolgenbewertung  
in der Regionalplanung



1.1	 Warum ein  
Methodenhandbuch?

Die Anpassung von Städten und Regionen an die unver-
meidbaren Folgen des Klimawandels ist seit einigen Jahren 
ein wichtiges Forschungs- und Arbeitsfeld der räumlichen 
Planung. Extremereignisse, die weltweit für Schlagzeilen 
in den Medien sorgen, und die Warnungen der Versiche-
rungswirtschaft vor steigenden Schadenspotenzialen 
insbesondere in dicht besiedelten Bereichen verdeutli-
chen die Brisanz des Themas. Der Handlungsdruck zur 
Vorsorge wächst, auch wenn erst in der zweiten Hälfte 
dieses Jahrhunderts die Wirkfolgen des Klimawandels zu 
grundlegenden und nachhaltigen Veränderungen unserer 
Lebenswelten führen werden. Mit Blick auf die Persistenz 
städtebaulicher Strukturen wie auch auf die Langlebigkeit 
der oftmals kostenintensiven Infrastrukturen müssen 
bereits heute die Weichen für eine resiliente Entwicklung 
unserer Städte und Regionen gestellt werden.

Der Klimawandel wirkt sich räumlich sehr unterschiedlich 
aus. Gründe hierfür liegen in den groß- wie kleinräumig 
differenzierten klimatischen Veränderungen, den räum-
lich wie sektoral variierenden Sensitivitäten von Raum 
und Gesellschaft sowie den Unterschieden bezüglich der 
Anpassungskapazität, d.h. den Möglichkeiten, auf klima-
tische Veränderungen (vorsorgend) zu reagieren. Städte 
und Regionen müssen sich dementsprechend mit ihrer 
individuellen Betroffenheit in Bezug auf die zu erwarten-
den Klimawandelfolgen auseinandersetzen. 

Um diesen raumspezifischen Herausforderungen ge-
recht zu werden, bedarf es belastbarer Grundlagen, die es 
ermöglichen, politisch-planerisches Handeln im Bereich 
der Klimaanpassung auf die erforderlichen Strategien und 
Maßnahmen zu konzentrieren (BMVBS 2007; Bundesre-
gierung 2008; MKRO 2009; Europäische Kommission 2009). 
Die räumlichen Auswirkungen des Klimawandels sind zu-
dem mit erheblichen Unsicherheiten behaftet. Der Umgang 
mit diesen Unsicherheiten wirft viele Fragen auf, nicht zu-
letzt nach abwägungsfesten Methoden zur Ermittlung der 
Klima(wandel)betroffenheit als Grundlage für verbindliche 
Planungsaussagen zur Klimaanpassung. Hiermit verbindet 
sich auch die durchaus kontrovers geführte Diskussion um 

die Verwendbarkeit von Projektionen zum Klimawandel als 
Grundlage rechtsverbindlicher Aussagen in der Regional-
planung. 

Die zahlreichen Veröffentlichungen zu Klimafolgen und 
Klimaanpassung lassen erkennen, dass es bislang weder ein 
einheitliches Konzept, noch einen einheitlichen Begriffska-
non zur Klimafolgenbewertung in der räumlichen Planung 
gibt (BMVBS 2011b, Franck/Overbeck 2012). Deshalb bietet 
die Bundesraumordnung mit diesem Methodenhandbuch 
ein anwenderbezogenes, fachliches Unterstützungsangebot 
zur Ermittlung der regionalen Klima(wandel)betroffenheit 
für die Planungspraxis an, das auch den unterschiedlichen 
regionalen Voraussetzungen Rechnung trägt.

Das Methodenhandbuch beruht auf Erkenntnissen, die 
auf Bundes-, Länder- und regionaler Ebene im Rahmen 
zahlreicher Forschungsaktivitäten und Modellvorhaben 
gewonnen wurden. So starteten 2009 die Modellvorhaben 
der Raumordnung (MORO) „Raumentwicklungsstrategi-
en zum Klimawandel“, kurz KlimaMORO, mit der Ent-
wicklung regionaler Klimaanpassungsstrategien und mit 
Pilotprojekten. Erste Auswertungen zeigt die im Oktober 
2011 erschienene BMVBS Online-Publikation 21 „Vulnera-
bilitätsanalyse in der Praxis. Inhaltliche und methodische 
Ansatzpunkte für die Ermittlung regionaler Betroffenhei-
ten“. Die vorliegende Broschüre zur Klimafolgenbewertung 
ist die übergreifende Expertise des KlimaMORO – Phase II, 
in der sieben Modellvorhaben spezifische Fragestellungen 
vertiefen.

Resilienz

Der Begriff der Resilienz stammt zwar ursprünglich aus 
der Ökologie (Holling 1973), wird aber mittlerweile auch 
in der Risiko- und Klimafolgenforschung verwendet und 
in einen normativen Kontext gestellt. Damit soll eine 
wünschenswerte Eigenschaft von Systemen im Sinne ih-
rer Lernfähigkeit bzw. Anpassungsflexibilität und damit 
ihrer Fähigkeit, unbekannte Entwicklungen in Maßnah-
menplanungen und deren Umsetzung einbeziehen zu 
können, ausgedrückt werden (Birkmann et al. 2012: 93).
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Das Methodenhandbuch zur regionalen 
Klimafolgenbewertung in der räumlichen 
Planung ist eingebettet in die Phase II und 
damit die Weiterentwicklung des Forschungs- 
feldes „Raumentwicklungsstrategien zum 
Klimawandel“ (KlimaMORO – Phase II) der 
Bundesraumordnung. Es beschäftigt sich mit 
dem sinnvollen Einsatz von Klimafolgenana-
lysen in der Regionalplanung. 

Das Methodenhandbuch wurde im Aus-
tausch mit den Ländern und den MORO-Re-
gionen erstellt. Es will die Akteure der Stadt-, 
Regional- und Fachplanung dabei unterstüt-
zen, sich angemessen mit den komplexen 
Anforderungen im Kontext von Klimawandel 
und Klimaanpassung auseinanderzusetzen. 

Ein weiteres Produkt ist ein webbasiertes 
Tool zur Ersteinschätzung der regionalen 
Klimafolgen. Damit unterstützt die Bundes-
raumordnung die Akteure der Regionalpla-
nung bei der Erarbeitung und regionalpla-
nerischen Umsetzung von Strategien und 
Maßnahmen zur Klimaanpassung. 

www.klimastadtraum.de
www.klimamoro.de

Dem Klimawandel aktiv begegnen: KlimaMORO – Phase II
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1.2	 Was kann das  
Methodenhandbuch  
leisten?

Die Forschungen zum Klimawandel und seinen räumli-
chen Folgen sind ein sehr dynamisches und weitverzweig-
tes Feld; viele Grundlagen und Methoden sind derzeit in 
Entwicklung. Das bedeutet, dass das Methodenhandbuch 
lediglich auf den gegenwärtigen Stand einer lebhaft und 
durchaus kontrovers geführten Diskussion zu Klimafolgen-
bewertungen in der Planungspraxis Bezug nimmt. Gleich-
wohl soll es in seinen Aussagen flexibel genug sein, um eine 
Integration neuerer Erkenntnisse zu ermöglichen. 

Das Methodenhandbuch liefert die Grundlagen für ein 
gemeinsames Verständnis von Klimafolgenbetroffenheit 
in der räumlichen Planung und darauf aufbauend einen 
konsistenten methodischen Grundansatz zur Klimafolgen-
bewertung. Die Bundesraumordnung will damit zu einer 
praxisorientierten „Übersetzung“ von Ergebnissen der 
Klimawandelforschung wie auch zu einer Harmonisierung 
der Begrifflichkeiten und Bewertungen beitragen. 

Ein entscheidendes Hemmnis in der konkreten Arbeit 
auf Ebene der Regionalplanung ist der oftmals schwieri-
ge Zugang zu notwendigen Grundlageninformationen, 
um die Betroffenheit der Region durch den Klimawandel 
einschätzen zu können. Der Bund möchte daher mit dem 
Methodenhandbuch die Regionen bei der Informations-
beschaffung unterstützen und hierzu insbesondere die 
Erfahrung des Deutschen Wetterdienstes (DWD) und die 
Zwischenergebnisse aus der räumlichen Klimafolgenfor-
schung einbinden. Darüber hinaus wird aufgezeigt, wo 
und in welcher Form eine enge Zusammenarbeit mit den 
zuständigen Fachplanungen erforderlich wird, um die 
erforderlichen Datengrundlagen für die Regionalplanung 
generieren zu können.

Aufbauend auf dem Handlungskonzept der Minister-
konferenz für Raumordnung (MKRO) zu den räumlichen 
Konsequenzen des Klimawandels (MKRO 2013) werden 
die Erfassung und Bewertung von Klimafolgen mit Blick 
auf die Möglichkeiten regionalplanerischer Interventionen 

priorisiert. Die Fokussierung auf regionalplanerisch bedeut-
same Handlungsfelder ermöglicht eine zielgerichtete Aus-
gestaltung raumordnerischer Instrumente wie auch einen 
effizienten Einsatz personeller und finanzieller Ressourcen 
auf regionaler Ebene. Hinweise auf eine Integration der Er-
gebnisse in die Planungspraxis erleichtern die Einschätzung 
des regionalen Analyseaufwandes.

Das Methodenhandbuch zeigt mit einem dreistufigen Ver-
fahren der Klimafolgenbewertung einen praktikablen Weg 
auf, um den unterschiedlichen Planungserfordernissen, 
Anwendungsbereichen und regionalen Voraussetzungen 
gerecht zu werden. Es werden Mindestanforderungen an 
Datengrundlagen und Methodik formuliert, die sowohl 
Entscheidungshilfe leisten als auch die Planungs- und 
Abwägungssicherheit stärken. 

Aufgrund der Komplexität des Themas und der Unter-
schiedlichkeit der Regionen kommen einheitliche Indika-
toren und Schwellenwerte zur Bewertung der Klimafolgen 
nur im sogenannten Screeningverfahren zum Einsatz. Zur 
Erläuterung der vertieften GIS-gestützten Analysen werden 
aus der Vielfalt aktueller Konzepte und Verfahren gute Bei-
spiele ausgewählt und in den Grundansatz zur Klimafol-
genbewertung eingeordnet. Die transparente Darstellung 
und Erläuterung der Methodik sowie weiterführende Links 
und Quellen erleichtern eine individuelle Anpassung und 
Kombination methodischer Ansätze wie auch die Beschaf-
fung und Bewertung von Datengrundlagen. 

Als für die Planungspraxis direkt einsetzbares Produkt wird 
zudem ein Webtool zum Screeningverfahren angeboten, 
das es erlaubt, auf Basis standardisierter Analyseschritte 
regionale Besonderheiten mit bundesweit verfügbaren 
Grundlagendaten zu Klimafolgen in Form von Regional-
steckbriefen zu verarbeiten und damit eine erste Einschät-
zung regionaler Betroffenheiten zu erhalten.

Klimafolgenbewertungen sind Teil der Planungsprozes-
se auf regionaler Ebene und müssen in diese sinnvoll 
eingebettet werden. Hierzu gibt die Broschüre Hinweise 
und stärkt damit die integrierende Aufgabe der räumlichen 
Planung im Kontext von Anpassungsstrategien und im 
Zusammenspiel mit Fachplanungen und anderen Raumak-
teuren.
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	 ...fördert das gemeinsame 
Grundverständnis von Klima- 
folgenbewertung in der räum- 
lichen Planung

 	 ...trägt zu einer Harmonisierung 
zentraler Fachbegriffe bei

 	 ...beruht auf einem konsistenten 
methodischen Ansatz

 	 ...ermöglicht über ein drei- 
stufiges Verfahren zur Klima-
folgenbewertung ein adaptives 
Vorgehen

	 ...systematisiert die Klimafol-
genbewertung in den relevanten 
Handlungsfeldern der räumli-
chen Planung

	 ...unterstützt bei der Beschaf-
fung von Grundlagendaten

	 ...bietet ein Webtool zur Erst- 
einschätzung der regionalen 
Klimafolgenbewertung an

	 ...liefert gute Beispiele aus  
der Planungspraxis

	 ...erhöht die Planungs- und 
Abwägungssicherheit

	 ...stärkt die integrierende Rolle 
der räumlichen Planung

	 ...richtet sich an Akteure der 
Stadt-, Regional- und Fach- 
planung

Das Methodenhandbuch



1.3	 Wie ist das Methoden-
handbuch aufgebaut?

Kapitel 2 widmet sich der Rolle und den Rahmenbedin-
gungen der Regionalplanung im Kontext der Klimaanpas-
sung. Es geht um die Raumbedeutsamkeit der Wirkfolgen 
des Klimawandels und den sich daraus ableitenden Rege-
lungsbedarfen der Regionalplanung. Es wird aufgezeigt, 
welche Erfahrungen bislang zur Klimaanpassung in der 
Planungspraxis vorliegen und welche offenen Fragen und 
Herausforderungen sich damit verbinden. >> Kapitel 2

In Kapitel 3 werden der Grundansatz der Klimafolgen-
bewertung erläutert und zentrale Begriffe definiert. Das 
Kapitel gibt einen Überblick über Grundkonstruktion und 
Ausrichtung des dreistufigen Verfahrens. Ein wichtiges 
Thema ist zudem die Einbettung von Klimafolgenbewer-
tungen in die Systematik und Prozesse der räumlichen 
Planung. >> Kapitel 3

Kapitel 4 beschreibt das Screeningverfahren, das ein 
einheitliches Indikatorenset und standardisierte Analyse-
schritte zur Ersteinschätzung der regionalen Betroffenhei-
ten ermöglicht. Das Webtool und die Ergebnisse des ersten 
Praxistests in drei Modellregionen werden vorgestellt. So 
lässt sich der Anwendungsbereich des Screeningverfahrens 
gut nachvollziehen. >> Kapitel 4

Ein Schwerpunkt des Methodenhandbuchs liegt auf Kapi-
tel 5 mit methodischen Erläuterungen und Beispielen zu 
den Referenzverfahren. Es gliedert sich nach den Hand-
lungsfeldern der MKRO und geht auf die je unterschied-
lichen Ansätze und Rahmenbedingungen der Klimafol-
genbewertungen explizit ein. Dabei steht die Einordnung 
der Beispiele in den konsistenten Grundansatz ebenso im 
Vordergrund wie die individuelle Ausgestaltung in Abhän-
gigkeit von den Spezifika des jeweiligen Handlungsfeldes. 
>> Kapitel 5

Kapitel 6 beschäftigt sich mit den sogenannten Szenario-
verfahren, die sich auf komplexe Art und Weise mit einer 
Verknüpfung zukünftiger Entwicklungstrends in der Regio-
nalplanung auseinandersetzen. Die Szenarioverfahren sind 
voraussetzungsvoll und erst in der Entwicklung; sie bieten 
gleichwohl einen Blick auf die zukünftigen Erfordernisse 
einer zukunftsfähigen Regionalentwicklung. >> Kapitel 6

Kapitel 7 gibt Anwendungshinweise und einen Ausblick 
auf die weiteren zu erwartenden Entwicklungen in den 
Bereichen Klimafolgenbewertung und Klimaanpassung.  
>> Kapitel 7

Quellen und weitergehende Links in Kapitel 8 sind ein 
Angebot zur individuellen Vertiefung des Themas in der 
Planungspraxis. Ein Schwerpunkt liegt auf den Grundla-
gendaten und Auswertungen von Klimamodellierungen 
sowie auf guten Beispielen von Klimafolgenbewertungen 
mit ausführlichen Beschreibungen der methodischen 
Ansätze bzw. der Ergebnisstruktur. >> Kapitel 8
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1.4	 Wie kam das  
Methodenhandbuch 
zustande?

1	 In einem ersten Schritt wurden im Rahmen einer 
Literaturrecherche die verschiedenen Ansätze und 
Kontexte der Klimafolgenbewertung ausgewertet. 
Die Ergebnisse mündeten in eine Grundkonzeption 
zur Klimafolgenbewertung in der Raumplanung 
sowie deren methodischer Konkretisierung. Damit 
war auch eine Klärung und Harmonisierung zentra-
ler Begriffe verbunden.  

2	 Im zweiten Schritt lieferte eine Länderrecherche Er-
kenntnisse zum aktuellen Anwendungsrahmen von 
Klimafolgenanalysen auf Landes- und regionaler 
Ebene – sowohl in strategischer als auch in instru-
menteller Hinsicht. Die Ergebnisse wurden durch 
eine Befragung von Vertretern der Raumordnung in 
den Ländern und Regionen vertieft. Die Befragung 
gab zudem Hinweise auf mögliche Einsatzbereiche 
von Klimafolgenbewertungen, relevante Hand-
lungsfelder der Klimaanpassung in der Regionalpla-
nung sowie auf Anforderungen an ein Methoden-
handbuch. Die Auswertung bisheriger Erfahrungen 
aus den Modellvorhaben der Raumordnung zum 
Klimawandel und weiteren einschlägigen Projekten 
diente dazu, tragfähige Ansätze zu Betroffenheits-
analysen zu erarbeiten, die sich methodisch und 
instrumentell in die Landes- und Regionalplanung 
einbinden lassen.  

3	 Im dritten Schritt stand die Entwicklung eines ko-
härenten methodischen Ansatzes im Vordergrund. 
Die Operationalisierung der Klimafolgenbewertung 
sollte zudem den unterschiedlichen regionalen 
Voraussetzungen wie auch den unterschiedlichen 
Rahmenbedingungen der Regionalplanung in den 
Ländern gerecht werden. Daraus entstand ein drei-
stufiges Verfahren, das sukzessive weiterentwickelt 
wurde.  

4	 Im vierten Schritt wurde das webbasierte Tool für 
das Screeningverfahren konkretisiert. Dazu gehörte 
die inhaltliche Ausgestaltung auf der Basis frei zu-
gänglicher und bundesweit verfügbarer Datensätze 
sowie die Programmierung der Web-Plattform. 

5	 Der fünfte Schritt bestand aus einem Praxistest für 
das Webtool. Dazu gab es Testläufe in drei ausge-
wählten Regionen. Die Ergebnisse ermöglichten 
eine Optimierung des Tools – sowohl inhaltlich als 
auch hinsichtlich der Benutzeroberfläche. 

6	 Der sechste Schritt wurde als Praxisworkshop am 
13.11.2012 durchgeführt. Der bisherige Bearbei-
tungsstand wurde mit Experten aus Forschung und 
Planungspraxis erörtert. Eine wichtige Rolle spielten 
die Testläufe für das Screeningverfahren sowie 
ausgewählte regionale Ansätze, die als Diskussions-
grundlage für die Referenz- und Szenarioverfahren 
dienten. Es kamen zahlreiche Anregungen; der 
Workshop stellte damit einen wichtigen Meilenstein 
zur Entwicklung des Methodenhandbuchs dar, da 
die teilweise durchaus kontroversen Diskussionen 
die Ausgestaltung wesentlich mit beeinflussten. 

7	 Im siebten Schritt wurden die Ergebnisse des 
Praxisworkshops für die Referenz- und Szenario-
verfahren für alle Handlungsfelder der MKRO in die 
Grundlogik des methodischen Ansatzes zur Kli-
mafolgenbewertung „übersetzt“. Dies war einer der 
zentralen Arbeitsschritte, um von der Betrachtung 
einzelner Beispiele zur systematischen Aufbereitung 
des Vorgehens im Rahmen der unterschiedlichen 
Handlungsfelder zur Klimaanpassung zu kommen. 

8	 Im achten Schritt entstand das eigentliche Metho-
denhandbuch, das nun in einer Version 1.0 vorliegt. 

Wir bedanken uns bei all denjenigen, die mit ihren 
Projekterfahrungen und Projektergebnissen sowie 
den vielfältigen Anregungen im Rahmen des Praxis-
workshops zum Gelingen des Methodenhandbuchs 
beigetragen haben.
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2.	Rolle und Rahmenbedingungen 
der Regionalplanung 



2.1	 Welche Rolle spielt 
die Regionalplanung 
im Kontext der Klima- 
anpassung?

Um den räumlichen Auswirkungen des Klimawandels 
angemessen begegnen zu können, sind viele Akteure in der 
Pflicht, geeignete Strategien zu entwickeln und umzuset-
zen. Dies sind in erster Linie die Fachpolitiken, die sich – 
wie im Falle der Wasserwirtschaft, des Naturschutzes oder 
der Landwirtschaft – bereits intensiv dem Thema Klima-
anpassung widmen. Sie generieren Daten, Bewertungen, 
Maßnahmen und Projekte, die die ökologische wie auch die 
sozioökonomische Robustheit des betrachteten Systems 
stärken und damit den erwarteten Folgen des Klimawan-
dels wirkungsvoll begegnen sollen. Allerdings gibt es nicht 
für alle raumrelevanten Wirkfolgen entsprechende Fach-
planungen: Prominentes Beispiel ist der Hitzeinseleffekt in 
großen Stadtregionen. Zudem zeigt sich, dass Anpassungs-
strategien der Sektorpolitiken durchaus zu Zielkonflikten 
und Konkurrenzen mit anderen Raumnutzungen oder 
auch mit Klimaschutzpolitiken führen können. 

Hier ist die Regionalplanung gefordert, ihren überörtlichen 
und überfachlichen Koordinierungs- und Planungsauftrag 
wahrzunehmen. Auch die Deutsche Anpassungsstrategie 
(DAS) betont: „Die Raum-, Regional- und Bauleitplanung 
stehen am Anfang der Risikovermeidungskette, da sie 
räumliche Vorsorgekonzepte entwickeln, die Planungs-
dokumente hohe Bestandsdauer und rechtliche Ver-

bindlichkeit besitzen und bis zur praktischen Umsetzung 
der Planinhalte teilweise lange Vorlaufzeiten entstehen“ 
(Bundesregierung 2008: 42).

Der Regionalplanung kommt demnach eine wichtige Rolle 
zu, insbesondere mit Blick auf eine Integration
•	 von Maßnahmen zu Klimaschutz und zur Anpassung 

an den Klimawandel,
•	 der unterschiedlichen fachplanerischen Belange in ein 

abgestimmtes Gesamtkonzept,
•	 von kurz- und langfristigen Planungszielen,
•	 der unterschiedlichen planerischen Ebenen (Overbeck/

Hartz/Fleischhauer 2008: 367f). 

Raum- und Regionalplanung werden in der Deutschen 
Anpassungsstrategie als Querschnittssektor betrachtet. Mit 
ihrem integrativen Charakter koordinieren sie die Planun-
gen und Maßnahmen der raumrelevanten Fachplanungen. 
Dabei handelt es sich aber nicht um einen originären 
Analyseauftrag; vielmehr besteht die Aufgabe darin, auf 
vorbereitende fachliche Planungen und Fachbeiträge auf-
zubauen und deren Belange – soweit diese raumbedeutsam 
sind – in die Abwägung einzustellen. Deshalb gewinnt das 
Zusammenspiel von Regional- und Fachplanung im Kon-
text von Klimaanpassung eine besondere Bedeutung.

Allerdings variieren die Gestaltungsspielräume zur Erfül-
lung dieser Integrationsaufgaben in erheblichem Maße 
– entsprechend der rechtlichen Verfasstheit der Raum-
ordnung in den Ländern, der politischen Prioritäten und 
Planungskulturen in den Regionen, der personellen und 
finanziellen Ressourcen der Planungsstellen wie auch der 
Verfügbarkeit der notwendigen Daten (BMVBS 2011b: 6).

Klimaschutz 
„Der Begriff Klimaschutz wird mit zwei Bedeutungen verwendet:  
(1) In der Diskussion zum Klimawandel versteht man darunter alle 
Bemühungen zum Schutz des globalen Klimas, also zur möglichst weit-
gehenden Vermeidung des Klimawandels. Hierfür wird häufig auch der 
Begriff Mitigation verwendet. (2) Daneben kann Klimaschutz als Schutz 
bzw. Sicherung der lokalen (bio-)klimatischen Funktionen verstanden 
werden, i.S. des Schutzgutes ‚Klima‘ der Umweltverträglichkeitsprüfung 
(UVP) oder der Strategischen Umweltprüfung (SUP)“ (Website Klima-
und-Raum). Der Klimaschutz sieht im Zusammenhang mit Kimawandel 
verschiedene Strategien und Maßnahmen zur Minderung der Emission 
klimarelevanter Gase (sog. Treibhausgase) vor. 

Klimaanpassung „umfasst Initiativen und Maßnahmen, um die 
Empfindlichkeit natürlicher und menschlicher Systeme gegenüber 
tatsächlichen oder erwarteten Auswirkungen der Klimaänderung zu 
verringern. Es können verschiedene Arten von Anpassungen unter-
schieden werden, darunter vorausschauende und reaktive, private und 
öffentliche, autonome und geplante Anpassung. Beispiele sind die 
Erhöhung von Fluss- und Küstendeichen, der Einsatz von Pflanzen, 
die besser mit Temperaturschocks umgehen können.“ (Bundesregie-
rung 2008: 69)

Klimaanpassung 
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2.2	 Was regelt die  
Regionalplanung?

Raumplanerisches Handeln ist für die Reduzierung der 
Folgen des Klimawandels sowie den gezielten Aufbau von 
Klimaschutz- und Anpassungskapazitäten von zentraler 
Bedeutung. Dies erkennt auch das Raumordnungsge-
setz (ROG) mit dem Grundsatz § 2 Abs. 2 Nr. 6 Satz 6 an: 
„Den räumlichen Erfordernissen des Klimaschutzes ist 
Rechnung zu tragen, sowohl durch Maßnahmen, die dem 
Klimawandel entgegenwirken, als auch durch solche, die 
der Anpassung an den Klimawandel dienen.“ 

Das Kriterium der Raumbedeutsamkeit spielt hierbei eine 
entscheidende Rolle (siehe Greiving 2011b; BMVBS 2010/ 
2011b; Birkmann et al. 2012): Dies bedeutet nach § 3 Abs. 6 
ROG zum einen, dass Raum in Anspruch genommen bzw. 
die räumliche Entwicklung oder Funktion eines Gebiets 
durch Klimafolgen beeinflusst wird. Gegenstand der Regi-
onalplanung sind zum anderen nur diejenigen Handlungs-
bereiche, die im Sinne des § 1 Abs. 1 bzw. § 7 Abs. 3 ROG 
eine überörtliche, überfachliche Betrachtung erfordern, 
weil ihre Auswirkungen bzw. Vermeidungs- und/oder Be-
wältigungsstrategien von überörtlicher Bedeutung sind. 

Den Gemeinden ist dabei ein substanzieller Raum zur Ver-
wirklichung eigener bauleitplanerischer Vorstellungen zu 
gewähren, mit der Folge, dass die Ziele der Raumordnung 
den Gemeinden nur einen ausfüllungsbedürftigen Rahmen 
setzen können (BVerwG, Urt. v. 18.09.2003 – 4 CN 20/02 –, 
NVwZ 2004, S. 226 ff (226 f), Urt. v. 15.05.2003 – 4 CN 9/01 
–, BauR 2003, S. 1679 ff (1680 f); Runkel 2009, § 3 Rnrn. 
44-47). Dennoch kann die Planungshoheit der Gemein-
den durch die Aufstellung von Zielen der Raumordnung 
eingeschränkt werden, wenn das Willkürverbot und der 
Verhältnismäßigkeitsgrundsatz beachtet werden. Die Pla-
nungshoheit wird jedenfalls nicht verletzt, wenn einzelne 
Gemeinden aufgrund der Situationsgebundenheit ihres 
Raums Einschränkungen ihrer Planungshoheit hinzuneh-
men haben und wenn und soweit die Ziele der Raumord-
nung aus überörtlichen Belangen erforderlich sind. Diese 
haben dann ein höheres Gewicht als die örtlichen Belange 

(BVerfG, Beschl. v. 07.10.1980 – 2 BvR 584, 598, 599, 604/76 –,  
BVerfGE 56, S. 298 ff. (312 ff); Durner/Greiving/Reitzig 
2011; Schmidt-Eichstaedt/Reitzig 2001; Gawron et al. 2010: 
65, Bunzel/Hanke 2011: 50f).

Das Kriterium der Raumbedeutsamkeit war auch maß-
geblich für die im Beschluss „Raumordnung und Klima-
wandel“ der 36. Ministerkonferenz für Raumordnung vom 
10.06.2009 (MKRO 2009) angesprochenen Handlungsfelder 
der Raumordnung auf Landes- und Regionalplanungsebe-
ne zu Vermeidungs-, Minderungs- und Anpassungsstrate-
gien an den Klimawandel:

•	 Vorbeugender Hochwasserschutz in Flussgebieten
•	 Küstenschutz
•	 Schutz der Berggebiete (insbesondere Alpenraum)
•	 Schutz vor Hitzefolgen in Siedlungsbereichen 	

(bioklimatische Belastungsgebiete)
•	 Regionale Wasserknappheiten
•	 Veränderungen im Tourismusverhalten
•	 Verschiebung der Lebensräume von Tieren und 

Pflanzen

Im „Handlungskonzept der Raumordnung zu Vermei-
dungs-, Minderungs- und Anpassungsstrategien im Hin-
blick auf die räumlichen Konsequenzen des Klimawandels“ 
vom 23.01.2013 werden die o.g. Handlungsschwerpunkte 
mit der Bandbreite raumordnerischer Instrumente und 
Strategien verknüpft: Neben den formellen Landes- und 
Regionalplänen und damit einhergehenden Umwelt-
prüfungen werden Raumordnungsverfahren, informelle 
Instrumente nach § 13 ROG und die laufende Raumbeob-
achtung genannt (MKRO 2013: 5; s. Abb. 1). Mit der Begrün-
dung der Raumbedeutsamkeit und dem Verweis auf die 
Regelungsoptionen der Raumordnung wird gleichzeitig der 
Rahmen des Methodenhandbuchs gesetzt, der sich primär 
an die Akteure der Regionalplanung wendet. 

Darüber hinaus stehen weitere wichtige Aspekte in Dis-
kussion, wie beispielsweise der Umgang mit kritischen 
Infrastrukturen. Inwieweit sich hier Handlungsbedarf für 
die Regionalplanung ergibt, muss sich zukünftig zeigen 
und hängt sicherlich eng mit den jeweiligen regionalen 
Aufgabenstellungen zusammen. 
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Grundsätzlich muss betont werden, dass die Regionalpla-
nungen in den verschiedenen Bundesländern von ihrer 
institutionellen Verfasstheit (staatlich organisiert, Misch-
formen, kommunalisiert), aber auch in Bezug auf ihre 
Steuerungsmodelle unterschiedlich aufgestellt sind, was 
wiederum Einfluss auf ihre Handlungsmöglichkeiten im 
Bereich der Anpassung an den Klimawandel hat. Insgesamt 
kommt im Bereich raumordnerischer Anpassung an den 
Klimawandel den Freiraumfunktionen eine herausgeho-
bene Bedeutung zu. Die vielfältigen Steuerungsansätze, 
die die MKRO (2013) hier für alle o.g. Handlungsbereiche 
aufzeigt, können grundsätzlich von allen Bundesländern 
aufgegriffen werden, ähneln sich doch die Festlegungsmög-
lichkeiten für die Freiraumstruktur gemäß § 8 Abs. 5 Nr. 2 
i.V.m. Abs. 7 ROG (Vorrang-, Vorbehalts- und Eignungsge-
biete) weitgehend. 

Demgegenüber besteht eine große Vielfalt an landesplane-
rischen Steuerungskulturen hinsichtlich der anzustreben-
den Siedlungsstruktur (§ 8 Abs. 5 Nr. 1 ROG): 

•	 Bundesländer, in denen die Siedlungsflächenent-
wicklung generell in Form einer positiv-allokativen 
Standortplanung gesteuert wird (Hessen, Nordrhein-
Westfalen);  

•	 Bundesländer, die die Siedlungsflächenentwicklung 
generell über die Festlegung eines maximalen Flä-
chenkontingents in Verbindung mit der Vorgabe von 
Dichtewerten steuern (Rheinland-Pfalz, Saarland für 
Wohnbauflächen); 

•	 Bundesländer, die ihr Steuerungsinstrumentarium von 
raumstrukturellen Gegebenheiten abhängig machen 
und eine Standortplanung primär in verdichteten 
Landesteilen zumindest optional (Baden-Württemberg, 
Sachsen) oder sogar verpflichtend (GL Berlin-Bran-
denburg, Niedersachsen, Rheinland-Pfalz, Schleswig-
Holstein) vorsehen; 

•	 Bundesländer, die ausschließlich auf negativ-restrik-
tiven Freiraumschutz im Sinne der Festlegung eines 
Restriktionsraums vor Siedlungsentwicklung setzen 
(Bayern, Sachsen-Anhalt, Thüringen)

Die Siedlungsstruktur spielt für bestimmte Handlungsfel-
der wie etwa dem Schutz vor Hitzefolgen in Siedlungsbe-
reichen (Dichte der Bebauung) oder der Verschiebung der 
Lebensräume von Tieren und Pflanzen (Reduzierung der 
Flächeninanspruchnahme) eine wichtige Rolle. Dies unter-
streicht auch die MKRO (2013: 27), indem sie die Festlegung 
ermittelter Siedlungszuwachsflächen als Vorranggebiete 
in den Regionalplänen vorschlägt, was u.a. dem Schutz öko-
logisch wertvoller und klimarelevanter Freiflächen sowie 
der Sicherung von Flächen für die siedlungsnahe Erho-
lung diene. Diese Handlungsoptionen können jedoch von 
denjenigen Bundesländern, die ausschließlich auf negativ-
restriktiven Freiraumschutz im Sinne der Festlegung eines 
Restriktionsraums vor Siedlungsentwicklung setzen, nicht 
genutzt werden.
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Raumbedeutsamkeit der Handlungsfelder der MKRO zur Klimaanpassung

Vorbeugender Hochwasserschutz in Flussgebieten: 
Die Raumbedeutsamkeit ist flächendeckend gegeben. Die sich mit dem fortschreitenden Klimawandel verändernden 
Temperatur- und Niederschlagsmuster erfordern eine überörtlich und überfachlich abgestimmte, räumlich differenzierte 
Bewältigung von Hochwasserrisiken in allen Flusseinzugsgebieten. 

Küstenschutz: 
Die Raumbedeutsamkeit ist in den Küstenräumen gegeben. Der mit Anstieg des Meeresspiegels zu ertüchtigende Küs-
tenschutz benötigt Flächen, die raumordnerisch gesichert werden müssen. Zudem sind die Raumnutzungen hinter den 
Küstenschutzdeichen entsprechend dem jeweiligen Überflutungsrisiko anzupassen.  

Schutz der Berggebiete (insbesondere Alpenraum): 
Die Raumbedeutsamkeit ist in den Gebirgsräumen gegeben. Der Klimawandel beeinflusst Häufigkeit und Ausmaß geoge-
ner Naturgefahren (Muren, Lawinen, Felsstürze etc.). Für betroffene Flächen sind differenzierte Nutzungsregelungen zu 
treffen, die überörtlich und überfachlich abzustimmen sind. 

Schutz vor Hitzefolgen in Siedlungsbereichen (bioklimatische Belastungsgebiete): 
Der Hitzeinseleffekt tritt lokal auf und betrifft in der Regel dicht bebaute Siedlungslagen; er fällt mithin grundsätzlich 
in die Zuständigkeit der Bauleitplanung. Allerdings sind zumindest in Ballungsräumen, in denen ein relevanter Hitzein-
seleffekt auftritt, stadtregionale Kalt- und Frischluftbahnen und damit Austauschsysteme betroffen. Die Sicherung von 
Luftaustauschbahnen, aber auch klimawirksamer Ausgleichsräume sowie die Anpassung der Siedlungsstrukturen sind 
überörtlich und überfachlich abzustimmende Aufgaben, die den Ausschluss entgegenstehender Nutzungen erfordern. 

Regionale Wasserknappheiten: 
Die Raumbedeutsamkeit ist grundsätzlich gegeben. Sowohl die Sicherung von Wasserressourcen als auch die Verbesserung 
des Wasserhaushalts der Böden ist überörtlich und überfachlich abzustimmen und der Ausschluss entgegenstehender Nut-
zungen ist erforderlich. Allerdings kommt dem regionalen Wasserhaushalt eine wesentliche Rolle zu, so dass nicht flächen-
deckend, sondern nur dort regionalplanerischer Steuerungsbedarf besteht, wo aufgrund natürlicher Standortbedingungen 
(klimatische Wasserbilanz, Grundwasserneubildung etc.) und anthropogener Nutzungsansprüche eine Wasserknappheit 
bereits besteht (etwa in Teilen Brandenburgs) oder zukünftig zu erwarten ist. 

Veränderungen im Tourismusverhalten: 
Die Raumbedeutsamkeit ist nur bedingt gegeben. Die wesentlichen Entwicklungen vollziehen sich hier privatwirtschaft-
lich. In Einzelfällen sind raumbedeutsame Flächennutzungskonkurrenzen zu bewältigen, etwa wenn aufgrund einer 
Veränderung im Tourismusverhalten öffentliche Infrastruktur auszubauen ist oder neue Tourismusinfrastrukturen im 
Rahmen einer Standortsicherung raumordnerisch vorbereitet werden. Dies wäre beispielsweise der Fall bei einer mögli-
chen Zunahme des Massentourismus an der Nordseeküste aufgrund günstiger werdender Bedingungen für Badetourismus 
bei gleichzeitig abnehmender Attraktivität des Mittelmeerraums im Sommer. 

Verschiebung der Lebensräume von Tieren und Pflanzen: 
Die Raumbedeutsamkeit ist flächendeckend gegeben. Wegen der durch die klimatischen Veränderungen ausgelösten Ver-
schiebungen der Lebensräume wird die Sicherung eines funktional zusammenhängenden Biotopverbundsystems immer 
bedeutsamer. Zugleich führt die fortschreitende Flächeninanspruchnahme zu einer Fragmentierung von Lebensräumen. 
Die erforderliche Flächensicherung ist ebenso wie die Begrenzung der Siedlungsflächenentwicklung eine überörtliche und 
überfachliche Aufgabe.
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Anzahl  
Hitzetage/  

Tropennächte
Starkregen

Tage mit Schnee- 
bedeckung

Verdunstung
Lufttemperatur 

(maximal,  
Durchschnitt)

Eis-/ Frosttage

Vorbeugender	
Hochwasserschutz 	
in Flussgebieten

Küstenschutz 
Schutz der 	
Berggebiete

Schutz vor 	
Hitzefolgen in	

Siedlungsbereichen

Sicherung vorhande-
ner Überschwemmungs-
bereiche als Retentions-

raum

Freihaltung von Puf-
ferzonen an ungeschütz-

ten Erosionsküsten:

Nutzungsregelungen 
zum Schutz vor Naturge-

fahren 

Schutz regionaler kli-
mawirksamer Freiräume 

(Vorrang/ Vorbehalt)

Überschwemmungs- 
höhen und -flächen  
bei 100-jährlichem  

Hochwasser

Meeresspiegelanstieg/ 
SLR-angepasste  
Sturmfluthöhen 

Risikominimierung 
in sturmflutgefährdeten 

Bereichen

Sicherung/Schaffung 
von Flächen mit Schutz-
funktionen gegenüber 

Naturgefahren

Räumliche Steuerung 
der Siedlungs- 

flächen- und Infrastruk-
turentwicklung (Vorrang)

Ergänzende Risikomi-
nimierung in sturmflutge-
schützten Küstengebieten

Sicherung potenziel-
ler Standorte für Hoch-

wasserschutzmaßnahmen

Abb. 1: Klimasignale, MKRO-Handlungsfelder und Anpassungsoptionen der Regionalplanung
(eigene Darstellung auf Basis von MKRO 2013)

Erhalt Wiederher-
stellung der Schutzfunk-
tionen des Bergwaldes 

(Alpenraum)
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Risikominimierung in 
nicht ausreichend sturm-
flutgeschützten Gebieten

Sicherung des 
Raumbedarfs für Klei- und 

marine Sandentnahme-
stellen

Freihaltung von 
Bereichen vor und hinter 

Küstenschutzanlagen 
von konkurrierenden 

Nutzungen

Rückgewinnung von 
Überschwemmungsberei-
chen als Retentionsraum

Risikovorsorge in 
potenziellen Über- 
flutungsbereichen

Verbesserung des 
Wasserrückhalts in der 

Fläche der Einzugsgebiete 
der Flüsse



Windgeschwindigkeit  
(Durchschnitt)

Sonnenscheindauer
Luftfeuchtigkeit 

(minimal,  
Durchschnitt)

Niederschlag  
(Summe)

Regionale 	
Wasserknappheiten

Veränderungen im 	
Tourismusverhalten

Verschiebung von 	
Lebensräumen

Sicherung von  
Wasserressourcen 

Festlegung neuer tou-
ristischer Schwerpunkte 
und Entwicklungsräume

Sicherung eines regi-
ons- und länderübergrei-

fenden, funktional zusam-
menhängenden Netzes 

ökologisch bedeutsamer 
Freiräume

Erhalt bzw. Verbesse-
rung des Wasserhaushalts 
der Böden (Wasserspei-
cherfähigkeit, Infiltrati-

onsvermögen)

Standortsicherung 
für Tourismus bezogene 

Infrastruktur
Minimierung weiterer 

Zerschneidungen

Handlungsfelder der Regionalplanung nach MKRO

Anpassungsoptionen der Regionalplanung: Hier werden als mögliche 
Anpassungsoptionen konkrete Instrumente der Regionalplanung genannt; 

z.T. sind diese auch direkt aus dem MKRO-Papier übernommen. Indika-
tor wäre hier, ob im jeweiligen Regionalplan Aussagen zu den genannten 

Anpassungsoptionen gemacht werden.

Indirekte Wirkungen, 
z.T. in Indikatoren 

ausgedrückt

Klima-/ Wetter- 
veränderungWirkbeziehung

Links zwischen 
Handlungsfeldern

Standortsicherung 
wasserwirtschaftlich 

raumbedeutsamer Infra-
strukturen

Vorausschauende 
Lenkung stark wasserver-
brauchender Nutzungen 
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2.3 	 Welche Erfahrungen 
gibt es bisher?

Die Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel 
(Bundesregierung 2008) definiert Bedarfe und Ziele für den 
nationalen Anpassungsprozess. Der Aktionsplan Anpas-
sung (Bundesregierung 2011) konkretisiert die DAS für die 
Handlungsoptionen des Bundes und für Kooperations-
projekte mit den Bundesländern. Er lotet zudem Verknüp-
fungspotenziale mit anderen nationalen Strategieprozessen 
aus. Dies ist von besonderer Bedeutung, da unterschiedli-
che Fachressorts eigene Programme und Vorhaben auf den 
Weg gebracht haben, deren Ergebnisse und Erfahrungen 
für den nationalen Anpassungsprozess nutzbar gemacht 
und miteinander verschränkt werden müssen.

Aus der Perspektive der gesamträumlichen Planung eröff-
neten insbesondere die Modellvorhaben der Raumordnung 
(MORO) „Raumentwicklungsstrategien zum Klimawandel“ 
die Möglichkeit, das notwendige Know-how im Bereich 
Klimaanpassung systematisch aufzubauen und Erfahrun-
gen auszutauschen. Die acht Modellregionen starteten 2009 
mit der Erarbeitung regionaler Klimaanpassungsstrategien. 
Mitte 2011 schlossen die Regionen die erste Phase des Kli-
maMORO ab. Schwerpunkte lagen auf dem vorsorgenden 
Hochwasserschutz, dem Küstenschutz und der thermi-
schen Belastung von Siedlungsbereichen. Expertisen und 
Expertenworkshops begleiteten den Erarbeitungsprozess. 
Eine wichtige Voraussetzung, um Anpassungsstrategien 
in den Regionen erfolgreich zu verankern und Anpas-
sungsmaßnahmen auf den Weg zu bringen, war und ist, 
die erforderlichen Grundlagendaten zu generieren. Hier 
stand insbesondere die Schnittstelle zwischen regiona-
len Klimamodellierungen und Anpassungsstrategien in 
der Raumplanung zur Diskussion (BMVBS 2010b: 31ff). 
Zudem stellt die angemessene Bewertung der räumli-
chen Auswirkungen des Klimawandels eine der zentralen 
Herausforderungen dar. Die BMVBS Online-Publikation 
21 vom Oktober 2011 „Vulnerabilitätsanalyse in der Praxis“ 
fasst die Ergebnisse dieser ersten Phase des KlimaMORO 
zusammen. 

Neumarkt

Vorpommern

Oberes Elbtal/
Osterzgebirge

Havelland-
Fläming

West-
sachsen

Mittel- und
Südhessen

Region
Stuttgart

Mittlerer Oberrhein/
Nordschwarzwald

Region der Phase 1

Region der Phasen 1 und 2

Klima MORO – Modellregionen

Neumarkt

Vorpommern

Oberes Elbtal/
Osterzgebirge

Havelland-
Fläming

West-
sachsen

Mittel- und
Südhessen

Region
Stuttgart

Mittlerer Oberrhein/
Nordschwarzwald

Region der Phase 1

Region der Phasen 1 und 2

Klima MORO – Modellregionen

Abb. 2: KlimaMORO-Regionen der Phasen I und II (eigene Darstel-
lung auf Grundlage von Geodaten des BBSR und der Regionen)
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Tab. 1: KlimaMORO-Regionen der Phase I und ihre vertiefenden Projekte der Phase II (eigene Zusammenstellung)

Modellregionen der Phase I Vertiefende Projekte der Phase II Link zur Website

Vorpommern Meeresspiegelanstieg und Konsequenzen für die Siedlungs- und  
Landnutzungsentwicklung des Küstensaums

www.rpv-vorpommern.de

Westsachsen Wasserhaushaltsproblematik in Bergbaufolgelandschaften www.rpv-westsachsen.de 

Oberes Elbtal/ 
Osterzgebirge

Weiterentwicklung der Hochwasservorsorge im Siedlungsbestand 
und planerischer Schutz des Oberbodens vor Wassererosion

www.rpv-elbtalosterz.de

Mittel- und Südhessen Siedlungsklima in der Regionalplanung durch Ausweisung von  
Vorbehaltsgebieten für besondere Klimafunktionen

www.moro-klamis.de

Mittlerer Oberrhein/  
Nordschwarzwald

Einbringen von Anpassungsstrategien zum Siedlungsklima in die 
kommunale Planung

www.region-karlsruhe.de

Region Stuttgart Vorsorgender Hochwasserschutz, vorsorgender  
Grundwasserschutz und Wasserversorgung

www.region-stuttgart.org

Neumarkt Zusammenführung von Klimaschutz- und Klimaanpassungs- 
maßnahmen durch planerische Festlegungen in Regionalplan  
und kommunalen Bauleitplänen

www.klimaanpassung-
landkreis-neumarkt.de

Havelland-Fläming - www.havelland-flaeming.de
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Im Kontext des KlimaMORO fand im Juni 2011 ein „Bilanz-
workshop“ in Berlin statt. Die Forderung der Experten nach 
besseren und abgestimmten Grundlagen für die räumliche 
Planung wurde im Rahmen der vierten KlimaMORO-Kon-
ferenz im November 2011 in Berlin nachdrücklich bestätigt. 
Die Erfahrungen und Ergebnisse des KlimaMORO – Phase 
I wurden schließlich im Januar 2013 in der Schriftenreihe 
Forschungen des BMVBS, Heft 157 veröffentlicht. Die Frage, 
„wie kann Raumplanung zur Anpassung an den Klimawan-
del beitragen?“ wird hierbei in vielen Aspekten beleuchtet. 
Nicht zuletzt gaben diese Meilensteine den Ausschlag, das 
vorliegende Methodenhandbuch zur Klimafolgenbewertung 
zu erarbeiten. Das Methodenhandbuch ist ein Produkt der 
übergreifenden Expertise der zweiten Phase des KlimaMO-
RO, in der bis Mitte 2013 in sieben Modellvorhaben spezifi-
sche Fragestellungen zur Klimaanpassung vertieft werden.

Die Interviews mit Vertreterinnen und Vertretern der 
Länder und Regionen im Rahmen der Erarbeitung des 
Methodenhandbuchs gaben Aufschluss über den aktu-
ellen Anwendungsrahmen von Klimafolgenanalysen in 
der Planungspraxis. Der Klimawandel und insbesondere 
die Anpassung an die unvermeidbaren Folgen des Kli-
mawandels sind zwar bei den Akteuren der Landes- und 
Regionalplanung als wichtiges Themenfeld „angekommen“, 
allerdings fehlt bislang eine einheitliche Grundlage zur 

systematischen Aufbereitung des Belangs Klimawandel 
als Grundlage für die räumliche Planung. Im Rahmen der 
zweiten Phase des KlimaMORO tragen insbesondere die 
Querschnittsworkshops dazu bei, das generierte Wissen zu 
bündeln, zu systematisieren und weiteren Forschungsbe-
darf aufzuzeigen.

Ein wesentlicher Grund hierfür liegt in den damit ver-
bundenen methodischen Schwierigkeiten: Die Vielfalt an 
Forschungsergebnissen, Analysen und Modellvorhaben 
zeigt eine sehr große Bandbreite unterschiedlicher Ansätze 
der Klimafolgenbewertung. Viele der Befragten sehen 
gerade im methodischen Bereich die Herausforderung, den 
wissenschaftlichen Anspruch mit den Anforderungen und 
Bedarfen der Raumordnung in Einklang zu bringen. Die 
Erfahrungen in den Ländern und Regionen fußen viel-
fach auf akteurs-, problem- und maßnahmenorientierten 
Ansätzen, die bislang nur in Einzelfällen oder in Einzel-
sektoren auf einer systematisierten und GIS-basierten 
Analyse der Klimabetroffenheiten beruhen. Ergebnisse 
bzw. Erarbeitungsprozesse wurden dabei vor allem dann 
positiv bewertet, wenn ein klarer Bezug zum raumordne-
rischen Instrumentarium hergestellt werden konnte und 
die interdisziplinäre Zusammenarbeit zu einer integrierten 
Betrachtung unterschiedlicher sektoraler Politiken der 
Bewältigung von Klimafolgen führte.
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Insbesondere hinsichtlich der Datengrundlagen wünschen 
sich die Befragten mehr Unterstützung für die Regionen: 
Mit Ausnahme beispielsweise des Hochwasserschutzes lie-
gen aus Sicht vieler Befragter oftmals wenig belastbare bzw. 
nicht ausreichend räumlich differenzierte Informationen 
vor. Wesentliche Datengrundlagen wie auch Interpretati-
onen liefern die Fachplanungen. Allerdings variieren Qua-
lität und Detailschärfe der Daten zwischen den einzelnen 
Sektoren, den Bundesländern und den Regionen sehr stark. 
Viele Daten sind nicht im notwendigen Umfang aufbereitet 
oder werden derzeit erst generiert. Dies gilt insbesondere 
für die Bereiche, in denen eine eigene Fachplanung fehlt, 
beispielsweise beim Thema thermische Belastung in Stadt-
regionen. Auch in den Sektoren Tourismus, Energieversor-
gung, Infrastruktur, insgesamt Ver- und Entsorgung, oder 
auch Gesundheit wird der Mangel an verwendbaren Daten 
beklagt. Aufwändige Modellierungen, Datenerhebungen 
oder eine entsprechende Aufbereitung vorhandener Daten 
sind aufgrund finanzieller und personeller Engpässe der 
Planungsträger meist nicht möglich. Insofern müssen sich 
methodische Ansätze zur Klimafolgenanalyse in erster 
Linie auf verfügbare Daten fokussieren, um nicht der Ar-
gumentation Vorschub zu leisten, Anpassungsmaßnahmen 
erst nach aufwändiger und langwieriger Datengenerierung 
in Angriff nehmen zu können.

Die Befragungsergebnisse bestätigen, was Franck und 
Overbeck bezüglich einer methodischen Aufbereitung neu-
er Ansätze wie Vulnerabilität diagnostizieren: „Insgesamt 
sind diese neuen Konzepte derzeit von einer Operationa-
lisierung noch weit entfernt. Ein Anzeichen hierfür mag 
sein, dass in aktuellen Konzepten zur Anpassung an den 
Klimawandel auf Ebene der Bundesländer diese Ansätze 
bislang kaum verbreitet sind bzw. überwiegend sektorale 
Strategien aufgeführt werden“ (Franck/Overbeck 2012: 90).

Bundes- und europaweit arbeiten Forschungsverbünde an 
diesen Fragestellungen, die wichtige Erkenntnisse für regi-
onale Anpassungsstrategien und Klimafolgenanalysen im 
Kontext der räumlichen Planung liefern. Im Forschungs-
verbund „KLIMZUG – Klimawandel in Regionen zukunfts-
fähig gestalten“ etwa wird das Themenfeld Klimawandel 
in Regionen durch Forschungsprojekte abgedeckt, die in 
verschiedenen Modellregionen in ganz Deutschland durch-

geführt werden. Die Regionen bringen ganz unterschied-
liche Voraussetzungen mit, so dass auf vielfältige Weise 
die Entwicklung und Erprobung geeigneter Anpassungs-
maßnahmen getestet werden kann. Das von BMVBS und 
BBSR initiierte KlimaExWoSt-Projekt „Urbane Strategien 
zum Klimawandel“ setzt im Gegensatz dazu zwar direkt 
auf städtischer Ebene an, allerdings finden auch regionale 
Bezüge Berücksichtigung, schon weil die Modellvorhaben 
des Nachbarschaftsverbands Karlsruhe und der Städtere-
gion Aachen die stadtregionale Ebene abbilden, aber auch 
bei der thermischen Belastung von Städten, die nur im 
stadtregionalen Kontext planerisch sinnvoll behandelt wer-
den kann. Das „Netzwerk Vulnerabilität“ widmet sich auf 
Bundesebene der Aufgabe, die Vulnerabilität Deutschlands 
über alle Sektoren für ganz Deutschland gegenüber dem 
Klimawandel aufzuzeigen und einen Beitrag zur Umset-
zung der „Deutschen Anpassungsstrategie“ (DAS) und des 
„Aktionsplans Anpassung“ (APA) zu leisten.

Auskunft über europaweite Aktivitäten gibt die Plattform 
CLIMATE-ADAPT (climate-adapt.eea.europa.eu). Neben 
CLIMATE-ADAPT bieten zahlreiche deutsche Portale einen 
direkten Zugriff zu Klimainformationen und Klima-
monitoring. Auf der Website des DWD können aktuelle 
Wetterlagen sowie Fakten zu Klima und Umwelt abgefragt 
werden. Der Regionale Klimaatlas Deutschland informiert 
über den Forschungsstand zum möglichen künftigen 
Klimawandel auf Basis regionaler Klimaszenarien, die von 
verschiedenen Forschungseinrichtungen in Deutschland 
zusammengetragen und ausgewertet wurden. Das Climate 
Service Center (CSC) zielt darauf ab, Ergebnisse aus der 
Klimaforschung für die Praxis aufzubereiten und für ver-
schiedenste Akteure in Politik, Verwaltung, Wissenschaft 
und Öffentlichkeit zugänglich zu machen. Diesem Auftrag 
folgt ebenso das Potsdam-Institut für Klimafolgenfor-
schung (PIK), das in einem Gemeinschaftsprojekt mit der 
WetterOnline Meteorologische Dienstleistungen GmbH 
ein Portal zu Klimafolgen auf den Weg gebracht hat. Der im 
Rahmen des KlimaExWoSt-Projekts entwickelte Stadtkli-
malotse als eigenständig anwendbares akteursbezogenes 
Beratungsinstrument bietet darüber hinaus die Möglich-
keit, geeignete Klimaanpassungsmaßnahmen lokalspezi-
fisch auszuwählen. Auch in den Ländern werden Portale 
zur Unterstützung der Anpassungsnetzwerke entwickelt.
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Tab. 2: Forschungsverbünde und Portale zum Klimawandel (eigene Zusammenstellung)

Forschungsverbünde

KLIMZUG – Klimawandel in Regionen zukunftsfähig gestalten

dynaklim – Dynamische Anpassung an die Auswirkungen des Klimawandels  www.dynaklim.de
in der Emscher-Lippe-Region (Ruhrgebiet)

INKA BB – Innovationsnetzwerk Klimaanpassung Brandenburg Berlin www.inka-bb.de

KLIMZUG-NORD – Strategische Anpassungsansätze zum Klimawandel in der  http://klimzug-nord.de
Metropolregion Hamburg

KLIMZUG-Nordhessen – Klimaanpassungsnetzwerk für die Modellregion Nordhessen www.klimzug-nordhessen.de

nordwest2050 – Perspektiven für klimaangepasste Innovationsprozesse in der  www.nordwest2050.de
Metropolregion Bremen-Oldenburg im Nordwesten

RADOST – Regionale Anpassungsstrategien für die deutsche Ostseeküste http://klimzug-radost.de

REGKLAM – Regionales Klimaanpassungsprogramm für die Modellregion Dresden www.regklam.de

Forschungsprogramme des BBSR 

Urbane Strategien zum Klimawandel – KlimaExWoSt: Kommunale Strategien und Potenziale zum http://stadt-und-klimawandel.de/
Klimawandel (Forschungsschwerpunkt I) forschungsschwerpunkt_1

Urbane Strategien zum Klimawandel – KlimaExWoSt: Immobilien- und wohnungswirtschaftliche http://stadt-und-klimawandel.de/
Strategien und Potenziale zum Klimawandel (Forschungsschwerpunkt II) forschungsschwerpunkt_2

Raumentwicklungsstrategien zum Klimawandel – KlimaMORO, Phasen I und II www.klimamoro.de

Klimazwei – Forschung für den Klimaschutz und Schutz vor Klimawirkungen www.klimazwei.de

KLIFF-IMPLAN – IMplementierung von Ergebnissen aus KLIFF in der räumlichen  http://ibumap.uni-oldenburg.de/
PLANung in Niedersachsen implan/

KLIWAS – Auswirkungen des Klimawandels auf Wasserstraßen und Schifffahrt –  www.kliwas.de
Entwicklung von Anpassungsoptionen

„Netzwerk Vulnerabilität“ – ein Netzwerk von Bundesoberbehörden, das zur Umsetzung der „Deut- http://netzwerk-vulnerabilitaet.de
schen Anpassungsstrategie an den Klimawandel“ sowie des „Aktionsplans Anpassung“ beiträgt

Portale	–	Klimainformationssysteme/Klimamonitoring	in	Deutschland	und	Europa

Deutscher Wetterdienst (DWD)

Deutsches Klimaportal www.deutschesklimaportal.de

Deutscher Klimaatlas www.dwd.de/klimaatlas

WEBWERDIS noch nicht frei zugänglich

Regionaler Klimaatlas Deutschland (Helmholtz-Gemeinschaft) www.regionaler-klimaatlas.de

Climate Service Center (Helmholtz-Gemeinschaft) www.climate-service-center.de

Potsdam-Institut für Klimafolgenforschung e.V.; WetterOnline Meteorologische Dienstleistungen GmbH www.klimafolgenonline.com

Stadtklimalotse (Arbeitsplattform des Forschungsfeldes StadtKlima ExWoSt) www.stadtklimalotse.net

ReKIS – Regionales Klimainformationssystem für Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thüringen www.rekis.org

kwis-rlp – Klimawandelinformationssystem Rheinland-Pfalz www.kwis-rlp.de

KlimLandRP – Forschungsprojekt Klima- und Landschaftswandel in Rheinland-Pfalz www.klimlandrp.de

Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum für Klimawandelfolgen www.klimawandel-rlp.de

CLIMATE-ADAPT – European Climate Adaptation Platform www. climate-adapt.eea.europa.eu

weADAPT – Collaborating on Climate Adaption (online open space wiki) http://weadapt.org/

Plattform Klimawandel und Raumentwicklung (Akademie für Raumforschung und Landesplanung) www.klima-und-raum.org

Portal des BBSR zum Thema Klimaanpassung www.klimastadtraum.de
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Informationsangebote und  
Beratungsdienste des Deutschen 
Wetterdienstes

Eine klimaangepasste Raumplanung benötigt detaillierte Informa-
tionen über das aktuelle und das zukünftig zu erwartende Klima. 
Die Messung, Modellierung und Bereitstellung dieser Daten ist eine 
Kernaufgabe des Deutschen Wetterdienstes (DWD). Die Klimadienste 
umfassen verschiedenste Themenbereiche, von denen einige auch für 
die Raumplanung relevant sind: Von der Bereitstellung von Klimain-
formationen im Internet über die Abgabe von Rasterdaten und Karten 
verschiedenster klimatologischer Größen bis zu Simulationen mit 
Wirkmodellen im Hinblick auf spezielle Fragestellungen (Kaltluftab-
flüsse, Stadtklima) und der Erstellung umfangreicher Gutachten.

Abb. 3: Themenbereiche der Klimaservice Leistungen des DWD  
(Website DWD)

Im Folgenden sollen die wichtigsten Klimadienste dargestellt werden. 
Eine wirklich umfassende Auflistung ist hier nicht möglich. Sollte, das 
was Sie suchen, nicht dabei sein, empfiehlt sich daher auf alle Fälle 
eine Nachfrage beim DWD.

1.	 Bereitstellung von Klimaüber- 
wachungsprodukten im Internet

Im Climate Data Center des DWD (www.dwd.de/cdc) werden die 
Klimadaten bereitgestellt, die vom DWD generiert, gesammelt und 
archiviert werden. Einige der Datensammlungen stehen online frei zur 
Verfügung. Dazu gehören verschiedenste Klimadaten – z.B. vieljährige 
Mittelwerte des Niederschlags, der Temperatur, der Sonnenschein-
dauer oder der Anzahl heißer Tage – für 78 Messstationen aber auch 
für ganze Bundesländer.

Im Deutschen Klimaatlas (www.deutscher-klimaatlas.de) findet 
man u.a. Informationen – vor allem Karten – zum Klimawandel in 
Deutschland (s. Abb. 4). Hier können z.B. Abweichungen einzelner 
Jahre (einzelne Monate, Jahreszeiten oder das ganze Jahr) von der 
Klimareferenzperiode dargestellt werden, aber vor allem auch der bis 
zum Ende dieses Jahrhunderts zu erwartende Klimawandel, wobei 
verschiedene Emissionsszenarien zur Verfügung stehen und die 

Ergebnisse auf ein Ensemble von bis zu 21 regionalen Klimamodellen 
basieren. Die Variationsbreite bzw. die Trendsicherheit wird mit Hilfe 
von Perzentilen veranschaulicht. 

2.	 Klimakarten und Rasterdaten 

Der DWD erstellt Rasterdatensätze und Karten für über 50 Klimapa-
rameter von der mittleren Temperatur über die Niederschlagshöhe, 
die Wasserbilanz oder die Tage mit Neuschnee bis hin zum Bioklima 
(s. Abb. 5). Die horizontale Auflösung liegt in der Regel bei ca. 1 km. 
Karten der Windgeschwindigkeit und etlicher anderer Größen sind 
frei im Internet zugänglich.

Im Hinblick auf den Klimaschutz und die Nutzung regenerativer 
Energien sind dabei vor allem die Karten zur Windenergienutzung 
(www.dwd.de/windkarten) und die Karten der Globalstrahlung  
(www.dwd.de/globalstrahlung) von Interesse. Rasterdaten, z.B. zur 
Nutzung im eigenen GIS können – zum Teil auch in höherer Auflö-
sung – bestellt werden.

3.	 Analyse und Kartierung sowie Down- 
scaling eines umfangreichen Ensemles 
regionaler Klimaprojektionen

Zur Einschätzung zukünftig zu erwartender Klimaprojektionen 
müssen die räumlich sehr groben Ergebnisse der globalen Klima-
modelle mit Hilfe regionaler Klimamodelle auf die regionale Skala 
heruntergerechnet („Downscaling“), d.h. regionalisiert werden (s. Abb. 
6). Im Projekt KLIWAS wurden Methoden erarbeitet, mit denen eine 
Korrektur systematischer Fehler in den Klimamodellen („Biaskorrek-
tur“) und ein weiteres Downscaling auf eine Gitterweite von ca. 5 km 
möglich sind (www.kliwas.de). 

Da Klimasimulationen immer mit Unsicherheiten behaftet sind, ist es 
unabdingbar, ein Ensemble von Klimasimulationen zu betrachten, um 
so die Variationsbreite der regionalen Projektionen bzw. die Trendsi-
cherheit abschätzen zu können. Auf den Deutschen Klimaatlas wurde 
bereits in Abschnitt 1 hingewiesen. Hier erfolgt die Betrachtung 
deutschlandweit. Darüber hinaus werden vom DWD aber auch einzel-
ne Bundesländer analysiert. Auch eine detailliertere Auswertung für 
einzelne Regionen oder z.B. Flusseinzugsgebiete ist – begrenzt durch 
die räumliche Auflösung der regionalen Klimamodelle – möglich.

4.	 Simulationen mit Wirkmodellen

Beim DWD stehen unterschiedlichste sogenannte Wirkmodelle 
zur Verfügung mit deren Hilfe klimatische Fragestellungen aus den 
Bereichen Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Bodenschutz, Medizin-
Meteorologie sowie Stadt- und Raumplanung beantwortet werden 
können. Zum Beispiel werden mit Hilfe des Klima-Michel-Modells 
die Gefühlte Temperatur und daraus die jährliche Anzahl der Tage mit 

Klimaservices des
Deutschen Wetterdiensts

Stadtklimatologie

Agrarklimatologie
Hydroklimatologie

Technische
Klimatologie

Erneuerbare
Energien

Bevölkerungsschutz und
Katastrophenhilfe

amtliche Gutachten
(z. B. Gerichtsverfahren)

Bio- & Medizin-
Klimatologie
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Deutscher Klimaatlas

Deutscher Klimaatlas

Sommertage
Element / Größe

2012
Kalenderjahr

Kalenderjahr
Monat / Jahreszeit

A1B
Emissionsszenario Zeitfenster: 2041 - 2070

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090

2010 2100 Ja
Trend

Normalwerte
Vergangenheit

Normalwerte (Zeitraum 1961 - 1990)
Kalenderjahr

Aktuell 2012
Gegenwart

Abweichung zum Normalwert 1961 - 1990
Kalenderjahr

Klimaszenarien
Zukunftssimulationen

1881 - 2012
Deutschland

Änderung
zum Normalwert 1961 - 1990

Monat/Jahreszeit: Frühling
Emissionsszenario: A1B
Zeitfenster: 2041 - 2070

Basis: Ensemble von bis zu 21
           

2013 - 2100
Deutschland

FLÄCHENMITTELWERTE
DEUTSCHLAND

Basis: Messwerte (Vergangenheit)
einzelne Jahre (Basis: Messwerte)
neuester Wert (Basis: Messwerte)
Mittelwert (30-jähriger gaußscher Tiefpassfilter)
Normalwert (Zeitraum 1961 - 1990)

Basis: Klimaszenarien (Zukunft)
Die feinen Linien zeigen die Ergebnisse der einzelnen Klimamodelle,
die im Ensemble des Deutschen Wetterdienstes verwendet werden.
Dargestellt sind geglättete Mittelwerte (30-jähriger gaußscher
Tiefpassfilter), normiert auf den Normalwert 1961-1990

Allgemein weitere Sektoren

Erläuterungen

Erläuterungen?Erläuterungen?

Erläuterungen?

Abweichung

Lupe einschalten Drucken / Speichern (als PDF) 

regionalen Klimamodellen

Sommertage Kalenderjahr

Abb. 4: Der Deutsche Klimaatlas gibt einen Überblick über die zu erwartenden Klimaänderungen in Deutschland (Website DWD)

25Methodenhandbuch regionale Klimafolgenbewertung   |   Kap. 2: Rolle und Rahmenbedingungen der Regionalplanung



Abb. 5: Eine der vielen verfügbaren Klimakarten ist die Bioklimakarte von Deutschland. Sie gibt eine bioklimatische Bewertung 
hinsichtlich der Häufigkeit von Wärmebelastung und Kältereizen wieder (Zeitraum 1971-2000; DWD; Kartographie: Institut für 
angewandte Geowissenschaften, Offenbach)
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Wärmebelastung oder Kältereizen für den Menschen berechnet. Eine 
hohe Wärmebelastung hat negative Auswirkungen auf das Wohlbe-
finden und die Gesundheit der Bevölkerung. 

Im Hinblick auf die Stadt- und Regionalplanung kommen außerdem 
Modelle wie das dreidimensionale mikroskalige urbane Klimamodell 
MUKLIMO_3 oder das zweidimensionale Kaltluftabflussmodell 
KLAM_21 zum Einsatz. Dies gilt auch für Klimaeignungskarten, bei 
denen auf Grundlage der Durchlüftung einer Stadt selbst und der 
Wirkung der verschiedenen Flächen für die Durchlüftung eine „Frei-
flächensicherungskarte“ erstellt wird.

MUKLIMO_3 gibt es als sogenannte „Strömungsversion“, bei der nur 
das Windfeld (z.B. in einer Stadt) berechnet wird, und als „Thermody-
namikversion“, mit der die Tagesgänge der Lufttemperatur, der Feuch-
te und des Windfeldes in einer Stadt unter Vorgabe der regionalen 
Klimasituation der Umgebung bestimmt werden. Man kann damit z.B. 
feststellen, welche Bereiche der Stadt sich an sommerlichen, wind-
schwachen Tagen mit hoher Einstrahlung besonders stark erwärmen. 
Mit Hilfe der beim DWD entwickelten Quadermethode lassen sich 
auch Aussagen über das zukünftige Klima einschließlich des Stadt- 
effekts ableiten (Abb. 6). Für Fallstudien kann aus den MUKLIMO_3 
–Ergebnissen mit dem Klima-Michel-Modell auch die räumlich 
hoch aufgelöste Verteilung der Gefühlten Temperatur in der Stadt 
bestimmt werden.

Weitere Informationen zu den Wirkmodellen findet man unter  
www.dwd.de/klimaforschung.

5.	 Beratung und Erstellung von Gutachten 
zu raumplanerischen Fragestellungen

Der DWD berät und erstellt Gutachten auch zu ganz speziellen Fra-
gestellungen in räumlich eingegrenzten Bereichen. Dazu zählen allge-
meine Stadtklimagutachten, Planungsgutachten oder Klimagutachten 
im Rahmen von Umweltverträglichkeitsstudien. Durch Auswertung 
von Messdaten aus dem operationellen Messnetz, Durchführung 
spezieller temporärer Messungen und die Nutzung von Klima- und 
Wirkmodellen kann ganz individuell und bei Bedarf sehr umfänglich 
auf verschiedene Fragestellungen eingegangen werden.

Kontakt

Deutscher Wetterdienst, Klima- und Umweltberatung
Frankfurter Straße 135, D-63067 Offenbach am Main
Tel.: +49 (69) 8062 – 2912, E-mail: klima@dwd.de 

Links

www.dwd.de/klima 
www.dwd.de/cdc
www.dwd.de/klimawandel
www.deutscher-klimaatlas.de
www.dwd.de/hydrometeorologie

2000     2020       2040     2060       2080      2100

28

24

20

16

12

8

CO2-Emissions Szenarien

globale
Zukunftsszenarien
(IPCC 2007)

globale 
Klimamodelle Ensemble

regionale 
Klimamodelle

Stadtklima-
modell

Abb. 6: Das Downscaling von der globalen Skala auf die regionale bis zum Stadtklima mit Hilfe des Wirkmodells MUKLIMO_3 (DWD)
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2.4 	 Wo liegen die  
Grenzen? Wo bleiben 
offene Fragen?

2.4.1 	Unsicherheit in den  
Klimaprojektionen 

Bereits für die Grundannahmen zum Klimawandel, die sich 
in regionalen Klimamodellen abbilden, unterscheiden Stock 
und Walkenhorst (2012) vier Quellen für Unsicherheiten: 
•	 „die Unsicherheit der zukünftigen Treibhausgasemissio-

nen, oder allgemeiner, der zukünftigen Entwicklung der 
das Klima bestimmenden natürlichen und anthropoge-
nen Größen (darunter auch regionale Einflussgrößen wie 
z.B. die Art der Landnutzung und Aerosolemissionen)

•	 die Unsicherheit durch Ungenauigkeiten in den globalen 
Klimamodellen, deren Ergebnisse als Randbedingungen 
bzw. Eingangsgrößen regionaler Klimamodelle dienen 

•	 die Unsicherheit durch Ungenauigkeiten in den regio-
nalen Klimamodellen

•	 die sogenannte Sampling-Unsicherheit, die dadurch 
entsteht, dass das modellierte Klima immer aus einer 
begrenzten Anzahl von Modelljahren geschätzt werden 
muss“ (Stock/Walkenhorst 2012: 12).

Hinzu kommt, dass die Wirkungen von sich wandelnden 
Klimaparametern auf Ökosysteme, Gesellschaften, einzelne 
Raumnutzungen und den Menschen sehr komplex sind 

(Birkmann et al. 2013). Schließlich sind auch die sozioöko-
nomischen Entwicklungen wie etwa der demographische 
Wandel und die Siedlungsflächenentwicklung, die maßgeb-
lich auf die Sensitivität gegenüber Klimasignalen wirken, 
mit großer Unsicherheit verbunden.

Auf Seiten der Modellierung des Klimawandels ist mittler-
weile die Verwendung sogenannter Ensemble-Berechnun-
gen Stand der Technik. Mit ihrer Hilfe kann die Spanne der 
möglichen Entwicklungen, die sich aus verschiedenen Sze-
narien und Modellen ergeben, beziffert werden. Je größer das 
Ensemble von Modellprojektionen ist (Multi-Model-Ensem-
bles), umso besser können Unsicherheiten und Unterschiede 
der Modellergebnisse bewertet werden. Allerdings führt dies 
– im Vergleich zur Verwendung eines einzelnen Modells – im 
Ergebnis zu deutlich größeren Spannen in der Aussage über 
die zukünftige Veränderung der Klimaparameter und damit 
zu einer anderen Form der Unsicherheit, die im politischen 
Raum schwierig kommunizierbar ist. 

So treffen sowohl die Klimasignalkarten des Climate Ser-
vice Centers (www.climate-service-center.de) als auch der 
Regionale Klimaatlas Deutschland der Helmholtz-Gemein-
schaft (www.regionaler-klimaatlas.de) nur für diejenigen 
Teilräume Deutschlands überhaupt Aussagen, die Robust-
heitstests bestanden haben. Demgegenüber drückt der 
Deutsche Wetterdienst die Unsicherheiten in den Klima-
modellen für drei Perzentilkarten aus, die die Bandbreite 
der Klimamodelle flächendeckend abbilden (www.dwd.de/
klimaatlas).

Abb. 7: Schematische Darstellung möglicher 
alternativer Projektionen von Klima und 
Klimafolgen und der Beiträge verschiedener 
Unsicherheiten bei Multimodellrechnungen 
(Birkmann et al. 2013: 13; Grafik erstellt von  
M. Stock in Anlehnung an Viner 2002)
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Abb. 8: Regionaler Klimaatlas Deutschland: Der von der 
Helmholtz-Gemeinschaft entwickelte Regionale Klimaatlas 
Deutschland (www.regionaler-klimaatlas.de) basiert auf elf 
regionalen Klimamodellen. Die Veränderungen einzelner Klima-
parameter sind in Kartenform und zusätzlich in Diagrammen 
dargestellt, die die Spanne zwischen kleinster und größter Kli-
maänderung ausweisen. Die Nutzbarkeit für die Klimafolgenbe-
wertung wird allerdings dadurch eingeschränkt, dass nur dann, 
wenn die verschiedenen Klimaprojektionen Trends in gleicher 
Richtung zeigen, eine bewertete Kartendarstellung für eine 
Region erfolgt. Dies ist regelmäßig auf Temperatur-, nicht aber 
für Niederschlagsveränderungen der Fall. Die übrigen Flächen 
bleiben dann grau. Zudem lassen sich angegebene Spannwei-
tendiagramme nicht direkt für eine Bewertung nutzen.

 

Abb. 9: Klimasignalkarten (Climate Service Center): Den 
Signalkarten liegen regionale Klimaänderungssimulationen auf 
Basis von Ensembles (EU-ENSEMBLES-Projekt) zugrunde. Nur 
für Regionen, die einen dreistufigen Robusheitstest bestan-
den haben, werden Klimaänderungen dargestellt. Neben der 
Übereinstimmung der Richtung der Klimaänderungen analog 
dem Regionalen Klimaatlas werden weitere statistische Tests 
herangezogen. Somit kann für viele Regionen kein eindeutiges 
Signal abgeleitet werden. Mit den Signalkarten können so 
Regionen unterschieden werden, bei denen mehr oder weniger 
verlässliche Datengrundlagen für die Bewertung vorliegen 
(www.climate-service-center.de).

Abb. 10: Deutscher Klimaatlas (DWD): Auch hier beruht die Be-
wertung auf den gleichen Grundlagen wie die Klimasignalkar-
ten (EU-ENSEMBLES-Projekt, www.deutscher-klimaatlas.de).  
Hier werden die Klimaänderungen für das Szenario A1B 
flächendeckend für ganz Deutschland dargestellt. Die für 
eine Flächenauflösung von einem 25 km-Raster berechne-
ten Ergebnisse zeigen die Veränderung des Klimaparameters 
zwischen den dargestellten Zeitschnitten. Die Unsicherheit aus 
den unterschiedlichen Klimamodellen wird als Spannbreite 
mit Hilfe von Perzentilkarten ausgedrückt. Zwischen dem 15. 
Perzentil und dem 85.Perzentil liegen 70% aller Modellergeb-
nisse, die 15% niedrigsten und die 15% höchsten Werte sind 
als Extreme nicht dargestellt. Für einen konkreten Standort 
des 25 km-Rasters, z.B. Stuttgart, ergeben sich so immer drei 
unterschiedliche Werte, die den relevanten Teil der Spannbreite 
möglicher Änderungen widergeben.
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2.4.2 	Belastbarkeit der Ergebnisse  
(Rechtssicherheit für die formalen 
Instrumente) 

Der Umgang mit dem Klimawandel erfordert 	
Entscheidungen unter Ungewissheit

Entscheidungen unter Unsicherheit sind grundsätzlich 
nichts Neues für die Regionalplanung. So muss sich die 
Regionalplanung etwa bei der Steuerung der Siedlungs-
flächenentwicklung u.a. an den kommunalen Bedarfen 
für Siedlungsflächen, deren Berechnung ebenfalls mit 
großen Unsicherheiten verbunden ist, orientieren, und auf 
Bevölkerungsprognosen zurückgreifen, die nur Entwick-
lungskorridore angeben können. Gleichwohl muss man 
sich genau anschauen, um welche Form der Unsicherheit 
es sich im Einzelfall handelt. Die Entscheidungstheorie 
differenziert bei Entscheidungen wie folgt (Laux 2007):

Entscheidungen unter Sicherheit: Die eintretende 
Situation ist bekannt bzw. lässt sich präzise vorhersagen 
(deterministisches Entscheidungsmodell, das in der Regel 
bei konditional-programmiertem Verwaltungshandeln 
eingesetzt wird).  

Entscheidungen unter Unsicherheit: Es ist nicht mit 
Sicherheit bekannt, welche Umweltsituation eintritt, wobei 
sich der Grad der Unsicherheit deutlich unterscheidet:  

•	 Entscheidungen unter Risiko: Die Wahrscheinlichkeit 
für die begrenzte Anzahl möglicherweise eintretender 
Umweltsituationen und deren Folgen ist bekannt. Die 
Unsicherheit, die dabei auf unvollständiges Wissen 
zurückgeht, wird über die Untersuchung der Systeme 
reduziert. Die natürliche Variabilität der Umwelt kann 
dabei zwar nicht reduziert, aber quantifiziert werden. 
Dies entspricht dem üblichen Vorgehen im Hochwas-
serrisikomanagement, z.B. bei der Festlegung eines auf 
HQ 100 basierenden Überschwemmungsgebiets. 

•	 Entscheidungen unter Ungewissheit: Man kennt zwar 
die möglicherweise eintretenden Umweltsituationen, 
allerdings nicht deren Eintrittswahrscheinlichkeiten 
und genaue Konsequenzen. Beim Klimawandel sind 
zwar die Prozesszusammenhänge weitgehend bekannt, 

die Wahrscheinlichkeit des Eintretens bestimmter 
räumlich konkreter Klimafolgen ist jedoch nicht 
bestimmbar. Dies wird sich aufgrund der Ungewissheit 
über die sozioökonomischen Entwicklungen (= Input 
der Klimamodelle) prinzipiell auch zukünftig nicht 
lösen lassen. Mögliche zukünftige Entwicklungen, die 
in Klimafolgenanalysen untersucht werden, lassen sich 
faktisch nur in Form von Szenarien aufzeigen (so auch 
Birkmann et al. 2012: 16f).  

•	 Wahre Unbestimmtheit: Es besteht keine Grundlage 
zur Beschreibung von Entwicklungsmöglichkeiten 
(z.B. bei den möglichen Folgen gänzlich neuer Tech-
nologien). Diese Entscheidungssituation spielt hier im 
Weiteren keine Rolle.
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Planungsrechtliche Bewertung von Entscheidungen 
unter Ungewissheit

Häufig wird argumentiert, es fehle den verfügbaren Kli-
maprojektionen an der erforderlichen Verlässlichkeit und 
räumlichen Auflösung, um räumlich bestimmbare und 
letztabgewogene Ziele festlegen zu können, da die Kenntnis 
um die voraussichtlichen Folgen grundsätzlich Vorausset-
zung für das staatliche Handeln sei (Mitschang 2011: 31; 
Janssen 2012: 106). Die Frage der Belastbarkeit der Ergeb-
nisse von Klimafolgenanalysen bedarf daher vertiefter 
Überlegungen, die auf die Diskussion über Entscheidungen 
unter Unsicherheit aufsetzen. Diese sind – wie oben ausge-
führt – im Wesentlichen in Entscheidungen unter Risiko 
und unter Ungewissheit zu differenzieren.

Entscheidungen unter Risiko bzw. Risikoanalysen sind 
grundsätzlich in das Konzept der planerischen Entschei-
dung einzuordnen und dabei konkret in der Abwägungs-
entscheidung zu berücksichtigen (Greiving 2002: 74). 

Dem ist nach Faßbender (2012: 86) zu folgen, weil dieser 
Vorschlag den Unzulänglichkeiten des formalisierten 
konditional-programmierten Entscheidungsprogramms 
Rechnung trägt, bei dem üblicherweise aus einer genau 
bestimmbaren Tatbestandsvoraussetzung eine zwingende 
Rechtsfolge erwächst. Diese Unzulänglichkeiten resultie-
ren vor allem aus der analytischen Unsicherheit bei der 
Bestimmung von Wahrscheinlichkeiten (Greiving 2002: 
42ff). Deshalb kommt der Verwaltung bei der Ausfüllung 
der Vorgaben des Gesetzgebers ein Abwägungsspielraum 
nach dem Modell der planerischen Abwägung zu (Scherz-
berg, in: VerwArch. 1993: 484 (497ff. zitiert nach Faßbender 
2012: 87).

Dies bedeutet faktisch, dass ein Spielraum sowohl bei 
der Auswahl einer Analysemethode als auch bei der 
Bewertung deren Ergebnisse für formelle Verfahren 
besteht. 

Das Gewicht des Belangs (z.B. Hochwasserschutz) ergibt 
sich bei einer Risikoanalyse aus der Kombination aus 
Eintrittswahrscheinlichkeit und Konsequenz bestimmter 
Ereignisse. Der Abwägungsspielraum besteht dann darin, 
ob ein bestimmbares Risiko in Kauf genommen werden 

soll, weil andere Belange vorgezogen werden, oder eben 
nicht akzeptiert wird. 

Dabei ist in der planerischen Begründung im Einzelnen 
transparent darzulegen, welche fachlichen Daten und 
Prognosen aus welchen Gründen herangezogen wurden. 

Bei diesem Schritt darf sich die Regionalplanung nicht mit 
einer schematischen und abstrakten Beurteilung begnü-
gen. Die Einschätzungen und Prognosen müssen vielmehr 
unter Heranziehung des jeweils gebotenen empirischen 
Materials plausibel sein. Dafür muss die methodische He-
rangehensweise der betreffenden Klimafolgenbewertung 
erläutert werden, und der Regionalplanungsträger muss 
sich diese zu Eigen machen (Faßbender 2012: 93). Der Kon-
sistenz der methodischen Herangehensweise kommt dabei 
große Bedeutung für die Rechtssicherheit der planerischen 
Abwägung bei, die sich auf diese Methodik stützt. 

Diese – im Kontext von Entscheidungen unter Risiko 
formulierten – Anforderungen an die Methodik sind auf 
Entscheidungen unter Ungewissheit bzw. Klimafolgenana-
lysen ebenso anzuwenden. 

Die bis hierhin skizzierte Vorgehensweise, die Ergeb-
nisse einer Analyse über die planerische Abwägung als 
Begründung für letztabgewogene Ziele heranzuziehen, 
stößt bei Klimafolgenanalysen jedoch an ihre Grenzen. 

Entscheidungen über Anpassung an den Klimawandel 
sind nicht – wie beim Risikomanagement – Entscheidun-
gen unter Risiko, sondern unter Ungewissheit, weil sich 
Eintrittswahrscheinlichkeit und Konsequenz von in der 
Zukunft möglicherweise auftretenden Klimafolgen nicht 
mit hinreichender räumlicher Bestimmtheit ermitteln 
lassen, sondern nur szenarienhaft mögliche Entwick-
lungspfade beschrieben werden können. Konkret sieht 
sich die Regionalplanung dem Dilemma gegenüber, dass 
mit fortschreitender Entwicklung der Klimamodellierung 
(ENSEMBLES-Modelle) immer größere Schwierigkeiten 
auftreten, die klimatischen Veränderungen im Sinne eines 
Möglichkeitsraums einzugrenzen, weil die Ergebnisse 
gerade bei den Parametern Niederschlag und Extremereig-
nisse so widersprüchlich sind, dass nicht einmal ein Trend 
ablesbar ist (s. Kap. 2.4.1)
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Neben der Ungewissheit zukünftiger klimatischer Bedin-
gungen vergrößert das Erfordernis, auch die Sensitivität 
der einzelnen Raumfunktionen und Raumnutzungen und 
damit sozioökonomische Entwicklungen räumlich konkret 
in die Zukunft zu projizieren (s. Kap. 3.1), um die Konsis-
tenz des methodischen Vorgehens zu gewährleisten, die 
Ungewissheit. Endabgewogene Ziele der Raumordnung 
bedürfen jedoch belastbarer Grundlagen. Die Ungewiss-
heiten, die sich mit Klimaprojektionen verbinden, können 
„dem folgeorientierten Recht erhebliche Schwierigkeiten 
bereiten, denn es besteht das Risiko, dass sich Annahmen, 
durch die staatliches Handeln gerechtfertigt werden soll, 
nicht einstellen“ (Janssen 2012: 106). 

Im Kern nicht auf Prognosen, sondern auf – sich zudem 
teilweise widersprechenden – Szenarien aufsetzende 
Klimafolgenanalysen sind deshalb nicht ausreichend, 
um auf ihrer Grundlage letztabgewogene Entschei-
dungen treffen zu können, weil sich das Gewicht des 
Belangs Klimaanpassung mit ihrer Hilfe räumlich und 
sachlich nicht hinreichend bestimmen lässt, wenn 
nicht zumindest ein klarer Trend erkennbar ist. 

Damit kann den hohen Anforderungen, die an letztab-
gewogene Ziele zu stellen sind, nicht entsprochen wer-
den. Das Gebot hinreichender Bestimmtheit verlangt 
aus Gründen der Rechtssicherheit, der Vorhersehbarkeit 
und der Berechenbarkeit, dass die sich aus den Zielen der 
Raumordnung ergebenden inhaltlichen Anforderungen 
sachlich und räumlich bestimmt sind oder zumindest 
entsprechend bestimmbar sein müssen (Runkel 2009, § 3 
Rnrn. 29-39). Insbesondere quantitative Schwellenwerte 
bzw. bereichsscharf abgegrenzte Vorranggebiete – etwa im 
Kontext des Siedlungsklimaschutzes – sind jedoch beson-
ders begründungsbedürftig (Entscheidung des VerfGH 
Nordrhein-Westfalen vom 26.08.2009, Az. VerfGH 18/08, so 
auch Faßbender 2012: 94).

Ob die Bezugnahme auf das Vorsorgeprinzip hier wei-
terhilft ist strittig. Grund dafür ist, dass die Ungewiss-
heit, die mit den Folgen des Klimawandels verbunden 
ist, ein Rückgriff auf das Vorsorgeprinzip zweifelhaft 
erscheinen lässt, da die geforderte prognosegestützte 
Risikoanalyse nicht möglich ist.

Das Vorsorgeprinzip (§ 1 Abs. 1 Nr. 2 ROG), das traditionell 
zum Aufgabenverständnis der Regionalplanung gehört, 
kann zur Anwendung kommen, wenn im konkreten Ein-
zelfall nicht von der Hand zu weisen ist, dass ein natürli-
ches Schutzgut Schaden nehmen kann. Der Nachweis muss 
durch eine Prognose geführt werden, die auf konkreten 
Feststellungen beruht, sachlich vertretbar und nachvoll-
ziehbar ist (§ 26 Abs. 2 und § 34 WHG; BVerwG, Urteil v. 
12.09.1980, BayVBl 1980: 759). 

Die EU-Kommission sieht im Übrigen drei wesentliche 
Voraussetzungen für die Anwendung des Vorsorgeprinzips 
(Europäische Kommission 2000): 
•	 Die möglichen negativen Folgen (eines Vorgangs) müs-

sen im Rahmen einer Risikoanalyse ermittelt werden 
können. 

•	 Alle verfügbaren wissenschaftlichen Daten zum Vor-
gang müssen berücksichtigt werden. 

•	 Die wissenschaftlichen Unsicherheiten müssen auf 
jeder Stufe des Verfahrens ermittelt und bewertet wer-
den; die Ergebnisse der Risikoanalyse müssen überprüft 
werden, sobald neue wissenschaftliche Daten vorliegen. 

Von dieser mit jeder Prognose verbundenen Unsicherheit 
ist aber die Ungewissheit zu unterscheiden, die bereits die 
tatsächlichen Grundlagen der Gefahrenprognose betrifft. 
Hier sei eine Risikobewertung vorzunehmen, die politisch 
geprägt ist (BVerfG, Beschluss des Ersten Senats - 3. Kam-
mer - vom 28.02.2002 - 1 BvR 1676/01 - DVBl 2002: 614) 
und deshalb der Exekutive nicht zusteht. „Vielmehr sei es 
Sache des zuständigen Gesetzgebers, darüber zu entschei-
den, ob, mit welchem Schutzniveau und auf welche Weise 
Schadensmöglichkeiten vorsorgend entgegengewirkt wer-
den soll, die nicht durch ausreichende Kenntnisse belegt, 
aber auch nicht auszuschließen sind“ (BVerwG, Urteil vom 
20.03.2003). Die Frage ist dann, ob der Regionalplanungs-
träger als Normanwender einer final programmierten 
Rechtsnorm ROG dazu ermächtigt ist, diese Entscheidung 
zu treffen.

Unterstellt man, dass die Regionalplanung ermächtigt ist, 
unter Bezugnahme auf das Vorsorgeprinzip auf ein soge-
nanntes „Besorgnispotenzial“ bzw. ein „Gefahrenverdacht“ 
zu verweisen (wobei diese Begriffe als Synonym gelten) 
(Büdenbender/Heintschel/Von Heinegg 1999: 470), gilt 

32 Methodenhandbuch regionale Klimafolgenbewertung   |   Kap. 2: Rolle und Rahmenbedingungen der Regionalplanung



Folgendes: Für das Feststellen eines Besorgnispotenzials ist 
keine Wahrscheinlichkeitsprüfung erforderlich, die ange-
nommene Entwicklung darf aber nach dem vom BVerfG 
ausgesprochenen Grundsatz der praktischen Vernunft auch 
nicht praktisch ausgeschlossen erscheinen (Büdenbender/
Heintschel/Von Heinegg 1999: 469).Für die Beurteilung 
eines Besorgnispotenzials ist deshalb nicht alleine maß-
geblich, in welchen Bandbreiten sich Klimasignale ändern 
könnten; es ist auch die Sensitivität zu betrachten, weil sich 
erst aus der Verschneidung von Klimasignal und Sensi-
tivität beurteilen lässt, ob eine erhebliche Betroffenheit 
vorliegen könnte. Zudem gilt der Grundsatz der Verhält-
nismäßigkeit. Danach muss eine Güterabwägung ergeben, 
dass der mit dem Ziel der Raumordnung angestrebte Zweck 
in einem angemessenen Verhältnis zu den damit bewirkten 
Beschränkungen der kommunalen Planungshoheit steht 
(also ein gravierendes Besorgnispotenzial im Bereich des 
Möglichen sein), wenn etwa über die Festlegung von Zielen 
der Raumordnung in den Siedlungsbestand eingegriffen 
werden soll. Zudem müsste der Nachweis geführt werden 
können, dass das Ziel der Raumordnung erforderlich ist, 
um den angestrebten Zweck zu erreichen (Bunzel/Hanke 
2011: 50f), also hier dem Besorgnispotenzial durch Vorsorge 
Rechnung zu tragen. Der Zweck darf nicht in gleichem 
Maße durch andere, weniger einschneidende Mittel er-
reicht werden können (z.B. No-Regret-Maßnahmen, s. Kap. 
2.4.3), die dem Besorgnispotenzial ebenso Rechnung tragen. 

In Folge dieser Rechtsunsicherheiten ist anzuraten, 
Klimafolgenanalysen primär auf Bestandsdaten aufzu-
setzen. 

Das heißt, Daten aus dem Klimamonitoring etwa des DWD 
müssen mit regionalplanerischen Daten zur heutigen Sen-
sitivität der verschiedenen Raumfunktionen und Raum-
nutzungen verschnitten werden, um die Auswirkungen des 
gegebenen Klimas auf den Raum hinreichend bestimmt er-
mitteln zu können. Damit verlässt der Regionalplaner den 
Bereich der Entscheidung unter Ungewissheit und kehrt zu 

Entscheidungen unter Risiko zurück. Zudem ist auch die 
Kommunikation von Handlungserfordernissen gegenüber 
Politik und Öffentlichkeit leichter, wenn auf gesicherte 
Informationen über bereits heute bestehende Betroffen-
heiten Bezug genommen werden kann. Deshalb bauen 
die im Methodenhandbuch vorgestellten Screening- und 
vor allem die Referenzverfahren (welche zu rechtssicheren 
Abwägungsentscheidungen führen sollen) primär auf re-
zenten Daten auf. Lediglich die Szenarioverfahren blicken 
in räumlich differenzierter Form in die Zukunft, zielen aber 
bewusst nicht auf die formelle Raumordnung, sondern die 
informelle Regionalentwicklung (s. Kap. 3.1 und 5.2). 

Wird dann in der planerischen Abwägung ein gegebe-
nes Handlungserfordernis erkannt, sind rechtssichere 
Entscheidungen insbesondere zu No-Regret-Strategien 
(s. Kap. 2.4.2) möglich, die einen Mehrwert unabhängig 
vom Eintreffen der projizierten Klimawandelfolgen 
erbringen. 

Praktisch bedeutet dies, wo immer möglich, auf multifunk-
tionale Raumfunktionen bzw. Raumnutzungen zu setzen. 
Klimaprojektionen können dann als ergänzendes Argu-
ment in der Abwägung herangezogen werden, um die Be-
wältigung bereits heute bestehender, sich aber vorrausicht-
lich verschärfender, klimatischer Auswirkungen in ihrem 
Gewicht zu unterstreichen. Dies bietet sich grundsätzlich 
für alle von der MKRO identifizierten Handlungsfelder an. 

Insbesondere wenn aus Klimamodellierungen gänzlich 
neue klimatische Auswirkungen erwartbar sind, die 
nicht bereits unter gegebenen klimatischen Bedingun-
gen Handlungserfordernisse begründen, sind andere 
Strategien im raumplanerischen Handeln erforderlich. 

Angesichts der Ungewissheit zukünftiger Entwicklun-
gen sind Flexibilität und Anpassungsfähigkeit vorrangige 
Bewertungskriterien für Alternativen in der planerischen 
Abwägung (Greiving 2011a). 
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2.4.3 	Umgang mit Ungewissheit 

Um den Unsicherheiten beim Umgang mit dem Klima-
wandel in der Regionalplanung angemessen begegnen zu 
können, lassen sich unterschiedliche Strategien wirkungs-
voll kombinieren:

Eine belastbare Wissensbasis generieren 

Wie in diesem Methodenhandbuch vorgeschlagen, können 
Klimafolgenbewertungen zunächst auf Grundlage des 
aktuellen Klimas und bestehender Sensitivitäten durch-
geführt werden. Damit liegt ein stärkeres Gewicht auf 
gut validierten Erfahrungswerten aus der Vergangenheit. 
Es wird eine belastbare Referenzsituation der aktuellen 
Betroffenheit aus regionaler Perspektive dargestellt, um so 
die Bandbreite der Veränderungssignale aus den Klimapro-
jektionen wie auch deren Unsicherheiten besser einordnen 
zu können. 

Wissen frühzeitig zusammenführen

Bisher dezentral oder sektoral vorliegendes Wissen kann 
breiter verfügbar gemacht werden. Im Falle des Klima-
wandels bedeutet dies beispielsweise eine frühzeitige und 
umfassende Zusammenarbeit von Regionalplanung und 
Fachplanungen (BMVBS 2011b: 54, Appel 2004: 335ff). 

Alternative Strategien in raumplanerisches 	
Handeln integrieren

Hallegatte (2008: 244f) fasst neuere Ansätze in fünf Strategi-
en zusammen: 

„No-Regret-Strategien“, die einen Mehrwert unabhän-
gig vom Eintreffen der projizierten Klimawandelfolgen 
erbringen. Auf die Bedeutung von No-Regret-Strategien bei 
Entscheidungen unter Ungewissheit wurde bereits einge-
gangen (s. Kap. 2.4.2). 

Reversible Strategien, die einen flexibleren Umgang mit 
Klimafolgen erlauben. Übersetzt in die Logik der Raumord-
nung bedeutet dies (so auch BMVBS 2011b: 5), Festlegungen 

primär in Form von Grundsätzen der Raumordnung oder 
als Planungshinweise für Kommunen und Fachplanun-
gen zu treffen, die noch nicht letztabgewogen und damit 
reversibel sind, obwohl bereits deutliche Hinweise auf die 
Bedeutung der Klimaanpassung vorliegen. Bei der Verwirk-
lichung einer fachplanerischen oder bauleitplanerischen 
Maßnahme ist dann auf Grundlage des zu diesem Zeit-
punkt vorhandenen Wissens endgültig über das Gewicht 
des Belangs Klimaanpassung zu befinden. 

Strategien, die Entscheidungshorizonte verringern und mit-
telfristige Lösungen anstreben. Diese Strategie setzt auf pla-
nerisches Handeln, das sich am Vorsorgeprinzip ausrichtet 
(§ 1 Abs. 1 Nr. 2 ROG). In Folge dessen kann es sinnvoll sein, 
künftig nicht den gesamten nachgewiesenen Bedarf von 
Siedlungsflächen als Kontingent zur Verfügung zu stellen 
oder allokativ im Regionalplan darzustellen. Dies sollte 
nur dann erfolgen, wenn sichergestellt werden kann, dass 
ein Siedlungsbereich auch unter geänderten klimatischen 
Bedingungen vertretbar erscheint. Dies entspricht dem 
Konzept der sequenziellen Realisierung von Planinhalten  
(s. Abb. 11). Die weiteren Entscheidungsstufen werden offen 
gehalten und dann ausgeführt, wenn Dringlichkeit besteht 
bzw. die Unsicherheit der Informationen überwunden ist 
(Friend/Jessop 1973: 44f). Ähnlich argumentiert Janssen 
(2012: 110), wenn er das durch Monitoring, Bewertung 
und Nachbesserung erlangte Wissen als Chance ansieht, 
immer neue Informationen in das Verwaltungsverfahren 
einzubringen und Verwaltungsakte eingeschränkt dyna-
mischer zu gestalten. Ein gutes Beispiel für die sequenzielle 
Realisierung von Planungen bietet das neue Klimaprofil 
beim Deichbau in Schleswig-Holstein. Der erste demgemäß 
ausgebaute Deich befindet sich auf der Insel Nordstrand. 
Entsprechend dem neuen Klimaprofil wird die Deichkrone 
nicht nur höher, sondern auch breiter als bisher üblich. 
„Sollte der Meeresspiegel stärker als nach den derzeitigen 
Klimaprojektionen steigen, können spätere Generatio-
nen dem Deich kurzfristig und mit geringen Kosten eine 
Kappe aufsetzen“, (MELUR 2013, Umweltminister Habeck, 
28.01.2013). Zugleich ist dieses Vorgehen auch eine No-Re-
gret-Strategie, da durch die Abflachung und Verbreiterung 
der Deichkrone bereits heute eine zusätzliche Sicherheit 
für heutige Sturmfluten geschaffen wird, da der (zu kehren-
de) Wellenauflauf mit flacheren Deichaußenböschungen 
generell abnimmt.

34 Methodenhandbuch regionale Klimafolgenbewertung   |   Kap. 2: Rolle und Rahmenbedingungen der Regionalplanung



„Sanfte“ Strategien, um auf (meist aufwändige und teure) 
technische Lösungen verzichten zu können und statt-
dessen auf kooperativen Ansätze (Climate Governance) 
aufzubauen. Innerhalb von Prozessen kooperativer 
Regionalentwicklung kann auch bei Entscheidungen unter 
Ungewissheit ein Konsens als funktionales Äquivalent 
rechtlicher Normierung dienen. Hier ist als Beispiel etwa 
auf die konsensuale Setzung eines Meeresspiegelanstiegs 
im KlimaMORO-Vorhaben Vorpommern zu verweisen, auf 
den sich die Beteiligten angesichts der bestehenden Band-
breiten in den Projektionen als Grundlage für die weitere 
Maßnahmenplanung verständigt haben. 

„Safety margin strategies“, die sich auf Maßnahmen mit 
„Sicherheitszuschlägen“ beziehen. Hier besteht ein enger 
Zusammenhang zum Vorsorgeprinzip. Auf dessen Unzu-
länglichkeiten bei Entscheidungen unter Ungewissheit 

wurde bereits verwiesen. Safety-Margin-Strategien werden 
etwa in Baden-Württemberg bei der Planung wasserbauli-
cher Anlagen wie Hochwasserdämmen vorgesehen: Es wird 
ein „Klimazuschlag“ von 15% auf das Bemessungsereignis 
(HQ 100) aufgesetzt. Diese sind nur dann begründbar, wenn 
sie sich aus einer Evidenzbasis ableiten lassen und differen-
ziert für die einzelnen Gewässerabschnitte erfolgen, weil 
die Auswirkungen des Klimawandels räumlich differen-
ziert auftreten. Sind diese nicht begründbar, dürften sie als 
willkürlich und damit rechtswidrig anzusehen sein (für 
Prüfmaßstäbe an Rechtsnormen siehe Bunzel/Hanke 2011: 
50f). Gleiches gilt für in der Sache nicht begründbare pau-
schale Klimazuschläge, die als quantitative Schwellenwerte 
besonders begründungsbedürftig sind (Entscheidung des 
VerfGH Nordrhein-Westfalen vom 26.08.2009, Az. VerfGH 
18/08, so auch Faßbender 2012: 94).

Beispiel für die sequenzielle Realisierung von 
Planinhalten: Deichbau in Schleswig-Holstein 

Nach Generalplan Küstenschutz Schleswig-Holstein wird 
regelmäßig – etwa alle 10 Jahre – die Sicherheit der Landes-
schutzdeiche überprüft. Bei festgestellter Unterbemessung 
wird zunächst eine Neubemessung (einschl. Klimazuschlag 
von 0,5 m) nach bisherigem Verfahren durchgeführt (Abb. 11 
a). Das somit ermittelte Deichbestick (Höhe und Neigungen) 
wird anschließend ergänzt, indem die Breite der Deichkrone 
von 2,5 auf 5 m verbreitert wird und die Außenböschung eine 
einheitlich flache Neigung erhält (Abb. 11 b). Damit schafft 
man eine sog. Baureserve, d.h. bei unerwartetem weiteren 
Anstieg des Meeresspiegels kann kostengünstig eine weitere 
Erhöhung in Form einer Deichkappe erfolgen (Abb. 11 c).

Abb. 11: Beispiel für die sequenzielle Realisierung von Planinhalten: 
Deichbau in Schleswig-Holstein (MELUR 2012)
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3.	Grundkonzept der Klimafolgenab-
schätzung in der Regionalplanung



3.1	 Welcher methodische  
Grundansatz eignet 
sich?

Einführung

Für die Erstellung regionaler Vulnerabilitätsabschätzungen 
gegenüber dem Klimawandel in der räumlichen Planung 
gibt es bislang keinen allgemein anerkannten Stand der 
Technik (BMVBS 2011b: 40). Die BMVBS-Online-Publika-
tion 21 „Vulnerabilitätsanalyse in der Praxis“ bietet hier 
wertvolle inhaltliche und methodische Ansatzpunkte für 
die Ermittlung regionaler Verwundbarkeiten und syste-
matisiert Ablaufschritte für eine qualitative wie auch eine 
quantitative Klimafolgenabschätzung (52f). Die Veröffentli-
chung baut auf den in den KlimaMORO-Vorhaben gewon-
nenen Erkenntnissen auf. Jedoch weichen die Vulnerabi-
litätskonzepte in den MORO-Vorhaben stark voneinander 
ab; auch wird die terminologische Vielfalt schnell deutlich. 
Hier zeigen sich die Schwierigkeiten im Umgang mit einer 
außerordentlich komplexen Thematik. 

Deshalb erscheint es geboten, einige methodische und 
terminologische Problemstellungen explizit zu beleuchten 
und ein für die Regionalplanung konsensfähiges und in 
der Praxis anwendbares Konzept zu Klimafolgenanalysen 

vorzulegen. Auch wenn eine Bandbreite unterschiedlicher 
methodischer Ansätze für die Planungspraxis durchaus 
sinnvoll sein mag, um auf die jeweiligen Rahmenbedingun-
gen adäquat reagieren zu können, führt die aktuelle Situa-
tion zu großen Unsicherheiten, die planerisches Handeln 
einschränken und Rechtsunsicherheiten bedingen. Dazu 
bedarf es auch eines einheitlichen Verständnisses zentraler 
Begriffe. 

Der vom International Panel for Climate Change (IPCC) 
entwickelte konzeptionelle Rahmen ist die sogenannte 
„Verwundbarkeitsabschätzung“ (Parry et al. 2007). Die Ver-
wundbarkeit ist bestimmt durch die Art, das Ausmaß und 
die Geschwindigkeit der Änderung der Exposition bzw. des 
Klimasignals (s.u.), dem ein System ausgesetzt ist, sowie sei-
ner Sensitivität und seiner Anpassungskapazität (übersetzt 
nach Parry et al. 2007). 

Der oftmals verwendete Risikobegriff spielt dabei keine 
Rolle und sollte nur im Kontext der Risikoabschätzung für 
Entscheidungen unter Risiko (s. Kap. 2.4.3) angewendet 
werden, die auf die Bestimmung von Eintrittswahrschein-
lichkeit und Konsequenz bestimmter Ereignisse abzielen. 
Die Vulnerabilitätsanalyse dient demgegenüber in der 
Regel als Evidenzbasis für die Ableitung von Anpassungs-
strategien. Dabei sind sowohl schleichende klimatische 
Veränderungen von Kenngrößen wie Temperatur und 
Niederschlag als auch klimabeeinflusste Wetterextreme 
von Bedeutung (z.B. Starkregen, Sturm, Hitze). 

Im Deutschen wird der Begriff „exposure“ häufig als „Exposition“ 
übersetzt. Exposition meint im Deutschen eher „Exponiertsein“, was 
im Englischen „exposed elements“ wären – ein wording aus der disas-
ter risk community. Dieses Systemelement ist bei der Vulnerabilitäts-
abschätzung jedoch Bestandteil von Sensitivität. Besser ist daher, statt 
von „Exposition“ von dem „Klimasignal“ bzw. verändertem Klimasig-
nal zu sprechen, gegenüber dem bzw. gegenüber dessen Veränderung 
verschiedene Raumfunktionen bzw. Raumnutzungen sensitiv sind.

Exposition/ Klimasignal
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Methodische Probleme

Allerdings ergeben sich durchaus methodische Probleme, 
die eine klare Definition und Abgrenzung wie auch einen 
sinnvollen Einsatz der unterschiedlichen Systemkompo-
nenten der Vulnerabilität erforderlich machen. 

Ein zentrales methodisches Problem liegt im Zeitbezug 
der einzelnen Systemkomponenten: Während sich das 
Klimasignal bei Vulnerabilitätsanalysen in der Regel auf 
zukünftige Klimaänderungen bezieht, ist der Zeitbezug 
Sensitivität oftmals nicht eindeutig. In existierenden 
Studien wird insbesondere für Sensitivitätsindikatoren in 
der Regel der gegenwärtige Zustand als Referenz angeführt 
(Adger 2006; Füssel/Klein 2006; Greiving et al. 2011). Sie be-
ziehen sich somit auf den Status quo des Systems und nicht 
auf zukünftige Änderungen, beispielsweise im Rahmen 
der Siedlungsentwicklung, des demographischen Wandels 
oder des Landnutzungswandels (Black et al. 2008). Das ist 
insofern kritisch zu sehen, da sich bestimmte Vulnerabili-
täten erst aus einer Veränderung der Sensitivität ergeben. 
So lässt sich beispielsweise annehmen, dass das Risiko von 

Abb. 12: Systemkomponenten der Klimafolgenanalysen (eigene Darstellung nach IPCC 2007)
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Schäden durch Extremwetterereignisse in Zukunft mit 
einer Zunahme von Siedlungsfläche in potenziell gefährde-
ten Bereichen deutlich steigt. Im Grunde genommen wird 
derzeit in Vulnerabilitätsstudien das System, so wie es sich 
aktuell darstellt, einem zukünftigen Klimawandel ausge-
setzt – als würde der Klimawandel, wie er sich im Jahr 2050 
zeigen wird, bereits morgen eintreten. 

Die Bedeutung der bestehenden Sensitivitäten eines Sys-
tems wird im Kontext von Vulnerabilitätsanalysen oftmals 
unterschätzt. Aus der Erfahrung zahlreicher Studien hat 
sich gezeigt, dass der wesentliche Faktor für die Vulne-
rabilität eines Systems oft mehr die Sensitivität in ihrem 
aktuellen und möglichen zukünftigen Status ist, als der Kli-
mawandel selbst (Greiving et al. 2011). Auch der Grad sowie 
die Sicherheit der Information, die man über die Sensiti-
vität eines Systems erhalten kann, übersteigen den Grad 
und die Sicherheit an Information über den Klimawandel. 
Selbst die räumliche Variabilität der Sensitivität und die 
dadurch resultierenden räumlichen Unterschiede in der 
Betroffenheit sind oft höher als die räumliche Variabilität 
von Klimaänderungssignalen. 
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Die Betrachtung der Anpassungskapazität als Element ei-
ner Verwundbarkeitsabschätzung ist ebenfalls methodisch 
schwierig. Klima- und wettersensitive Systeme weisen 
in der Regel eine lange Geschichte von Anpassungsmaß-
nahmen an Klima- und Wetterextreme auf: angefangen 
von Deichen zum Hochwasser- und Küstenschutz über 
Wildbach- und Lawinenverbauung in den Alpen bis hin zu 
Frühwarnsystemen, Hagelversicherungen oder moderner 
Risikokommunikation. Im Rahmen von Vulnerabilitäts-
analysen wird oftmals nicht klar, ob die Anpassung an 
Klima- und Wetterextreme zum Betrachtungszeitpunkt, 
also bereits realisierte und wirksame Maßnahmen, dem 
Faktor „Anpassungskapazität“ zuzuordnen sind oder 
sozusagen zum betrachteten System gehören bzw. ein 
Merkmal desselben sind (Adger/Arnell/Tompkins 2005). 
Zusätzliche Maßnahmen fallen dagegen eindeutig unter 
„Anpassungskapazität“. Unklar bleibt zudem, wie – neben 
territorialen Strategien und Maßnahmen – Aspekte wie 
„politischer Wille“ oder „Effizienz von Anpassungsmaßnah-
men“ berücksichtigt werden sollten. Hinzu kommt, dass 
es gerade Aufgabe der Regionalplanung ist, im Rahmen 
der Abwägung darüber zu befinden, welchen Anpassungs-
erfordernissen Rechnung getragen werden soll. Sie ist 
damit Teil der Anpassungskapazität einer Region. Gingen 
mögliche Anpassungsmaßnahmen bereits in die Analysen 
mit ein, würde quasi unterstellt, dass die Regionalplanung 
– wie auch andere Akteure etwa der Fachplanungen – ihre 
Handlungsoptionen nutzen (können) und dies auch im 
politischen Raum auf Akzeptanz stößt. 

Aus diesen Überlegungen heraus ergeben sich folgende 
Schlussfolgerungen:

•	 Klimafolgenanalysen müssen die zeitlichen Bezüge 
der Einzelfaktoren und Indikatoren ausweisen und 
auf die Konsistenz der Zeitbezüge bei der Verknüp-
fung der Daten zu Klimasignal und Sensitivität 
achten (s. Tab. 3).	

•	 Durch eine fundierte Bewertung der Sensitivität 
kann man den mit hoher Unsicherheit behafteten 
Aussagen über den Klimawandel entgegentreten 
und so schon wesentliche Faktoren einer Betrof-
fenheit gegenüber dem Klimawandel aufdecken.	

•	 Auf eine Integration des Faktors „Anpassungs-	
kapazität“ wird verzichtetet und damit auf den 
Begriff der Vulnerabilität. Stattdessen wird von 
Klimafolgen- oder von Betroffenheitsanalysen 
gesprochen. Es wird deshalb vorgeschlagen, zu-
künftige Anpassungsmaßnahmen (und -potenziale) 
transparent in den planerischen Handlungsrahmen 
einzubetten.

Tab. 3: Zeitbezug der 
Faktoren „Klimasig-
nal“ und „Sensitivität“ 
(eigene Darstellung)

Klimasignal Sensitivität

Vergangenheit Entwicklung zentraler Klima- Regionale Daten zur Entwicklung von 
parameter in den letzten Jahr- Raumstruktur, Flächennutzungen und 
zehnten (Referenzzeitraum) sozioökonomischen Faktoren in den letzten 

Jahrzehnten (Referenzzeitraum)

Status quo Regionalisierte Klimamodel- Rezente regionale Daten zu Raumstruktur, 
lierungen zur Darstellung der Flächennutzungen und sozioökonomischen 
aktuellen Situation Faktoren

Zukunft Regionalisierte Klimamodel- Prognosen bzw . Projektionen zu Raumstruk-
lierungen zum Klimawandel: tur, Flächennutzungen und sozioökonomi-
Klimaprojektionen schen Faktoren in der Region
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Grundansatz der Klimafolgenanalyse

Der Ansatz fokussiert auf der Analyse der Klimasignale und 
der Sensitivitäten, wobei die Betrachtung der Sensitivität 
kontextbezogen in Relation zu den jeweiligen Wirkfolgen 
erfolgt. Die Betroffenheiten der einzelnen Raumfunktionen 
und -nutzungen ergeben sich aus der Verknüpfung von 
Indikatoren zu Klimasignal und Sensitivität (s. Abb. 13).

Der Ansatz unterscheidet den zeitlichen Bezug der Einzel-
faktoren und macht dies im Endergebnis transparent – in 
einer Bewertung des Status quo und von Szenarien. Zentral 
sind zunächst rezente Klimadaten, um sowohl das Klima-
signal als auch die Sensitivität der gegenwärtigen Raum-
nutzungen bzw. Raumfunktionen anhand von Indikatoren 
kohärent zu beschreiben, abwägungsfest beurteilen und 
regionalplanerische Handlungserfordernisse ableiten zu 
können. Nur so lässt sich das Delta zwischen der aktuellen 
und einer möglichen zukünftigen Situation verlässlich 
beschreiben. Klimawandelsignale lassen sich damit in ein 
planerisch relevantes Verhältnis zur aktuellen Situation 
in der Region setzen. Es geht also zunächst darum, die 
Frage nach aktuellen Betroffenheiten zu beantworten und 
dann zu sehen, ob sich mit dem Klimawandel bestehende 
Betroffenheiten verstärken oder neue geschaffen werden. 
Auf diese Weise kann in der regionalplanerischen Kli-
mafolgenanalyse auch herausgearbeitet werden, welcher 
Veränderungsfaktor – also der Klimawandel oder der 
sozioökonomische Wandel – eigentlich der maßgebliche 
Treiber für eine sich in Zukunft verändernde Betroffenheit 
eines Raums gegenüber dem Klimawandel ist. Damit steht 
dann eine methodisch konsistente, nachvollziehbare und 
gerichtsfeste Grundlage für raumordnerische Anpassungs-
strategien zur Verfügung.

Zentrale Begriffe  
des Grundansatzes:

Klimasignal beschreibt den Reiz des heutigen 
Klimas (t0) bzw. des Klimas zum Zeitpunkt t1. Das 
Delta zwischen t0 und t1 beschreibt die Klima-
veränderungen, wie steigende Temperaturen, 
Veränderungen im Niederschlag, Veränderungen 
von Wetterextremen.

Sensitivität beschreibt, in welchem Maße ein 
bestehendes System (Sektor, Bevölkerungsgruppe, 
Region) bereits heute (t0) auf einen definierten 
Reiz (Klimasignal t0) reagiert. Die Sensitivität zum 
Zeitpunkt t0 ist damit abhängig vom Status quo 
des Systems zum jetzigen Zeitpunkt, während die 
Sensitivität zum Zeitpunkt t1 die Reaktion des 
zukünftigen Systems auf ein Klima in der Zukunft 
beschreibt. Das Delta aus der Sensitivität t0 und t1 
beschreibt die Veränderung des Systems.

Betroffenheit beschreibt zum Zeitpunkt t0 die Wir-
kung des heutigen Klimas auf das heutige System 
bzw. zum Zeitpunkt t1 die Wirkung des zukünfti-
gen Klimas auf ein zukünftiges System. Aus dem 
Delta aus der Betroffenheit t0 und t1 lässt sich die 
potenzielle Wirkung des Klimawandels, aber auch 
anderer Veränderungsprozesse ablesen.

Abb. 13: Systemkomponenten des 
Grundkonzeptes zur Klimafol-
genbewertung in der räumlichen 
Planung (eigene Darstellung)

Klimasignal gegenüber  
klimatischen Veränderungen

Empfindlichkeit (Sensitivität) 	
gegenüber klimatischen  

Veränderungen
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3.2	 Flexibilität ermögli-
chen: ein dreistufiges 
Verfahren für die  
Regionalplanung

Der Klimawandel zeigt regional sehr unterschiedliche Aus-
wirkungen. Dementsprechend erscheint es für die regiona-
le Ebene nicht immer sinnvoll, alle potenziell planungsre-
levanten Auswirkungen von Beginn an einer aufwändigen 
Analyse zu unterziehen. Vielmehr kann eine erste grobe 
Einschätzung helfen, den Untersuchungsaufwand auf in 
der Region prioritäre Handlungsfelder zu fokussieren. 
Gleichzeitig kann es aufgrund spezifischer Problemlagen 
erforderlich werden, Schwerpunkte für eine vertiefte Kli-
mafolgenbewertung zu setzen, etwa in besonders betroffe-
nen Teilräumen.

Das Methodenhandbuch bietet daher drei Bearbei-
tungstiefen an, um unterschiedlichen Einsatzberei-
chen, Anforderungen und Prozessphasen gerecht zu 
werden. 

Geringe Bearbeitungstiefe = Screeningverfahren 

Das Screeningverfahren dient zur Ersteinschätzung 
regionaler Klimafolgenbetroffenheit, um eine Entschei-
dungsgrundlage für das weitere Vorgehen zu erhalten. Es 
ermöglicht eine erste Selbsteinschätzung von Klimasignal 
und Sensitivität gegenüber spezifischen Wirkfolgen von 
Klimaparametern. Dadurch können die regionalplaneri-
sche Relevanz der Klima(wandel)folgen abgeschätzt und 
Prioritäten für den weiteren Prozess gesetzt werden. Ope-
rationalisiert wird das Verfahren über eine Checkliste mit 
Fragen zur Betroffenheit in den MKRO-Handlungsfeldern. 
Hierzu steht ein Webtool zur Verfügung, das die Transpa-
renz im Planungsprozess unterstützt. So kann die „Er-

mittlung der Belange“ und eine begründete Abschichtung 
nachvollziehbar dokumentiert werden.

Mittlere Bearbeitungstiefe = Referenzverfahren 

Die Referenzverfahren können als Standard zur Abschät-
zung von Betroffenheiten und damit zur Klimafolgen-
bewertung auf Ebene der Regionalplanung gelten. Der 
wesentliche Einsatzbereich liegt in der formellen Planung; 
es geht um die „Einstellung der abwägungsbeachtlichen 
Belange“ in den Planungsprozess. Die Analyse erfolgt GIS-
basiert und erlaubt räumlich und sachlich differenzierte 
Festsetzungen in der formellen Planungspraxis. Sie zielt 
damit auf eine abwägungsfeste Ausgestaltung der raum-
ordnerischen Instrumente. Die Erörterung der grundsätzli-
chen methodischen Herangehensweisen wie auch detail-
lierte Hinweise zu methodischen Fragestellungen und 
Datenqualitäten, an deren Dokumentation zur Gewährleis-
tung von Rechtssicherheit ja hohe Anforderungen bestehen 
(s. Kap. 2.4.3) sowie die Präsentation guter Beispiele für die 
Referenzverfahren schaffen mehr Sicherheit im Umgang 
mit Klimafolgenanalysen in der Regionalplanung. Das 
Methodenhandbuch soll damit als Orientierungs- und 
Argumentationshilfe für die Planungspraxis dienen.

Hohe Bearbeitungstiefe = Szenarioverfahren

Diese aufwändigeren Verfahren sind für detaillierte Analysen 
der Klimafolgen im Kontext zukünftiger regionaler Entwick-
lungen gedacht. Sie berücksichtigen insbesondere mögliche 
zukünftige Veränderungen des Klimasignals aufgrund von 
Emissionsszenarien und Modellläufen sowie der Sensitivi-
tät von Regionen aufgrund des gesellschaftlichen Wandels. 
Die Verfahren bieten die Möglichkeit einer vertieften 
Abschätzung der Klima(wandel)betroffenheit in besonders 
gefährdeten Regionen oder Teilräumen. Sie stellen zudem 
eine wichtige Grundlage für szenariobasierte Regionalent-
wicklungskonzepte oder Leitbilder dar, eignen sich jedoch 
nicht für die formelle Raumordnung (s. Kap. 2.4.3).
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Unterscheidungskriterien zwischen den drei Intensitäts-
stufen sind zum einen der Umgang mit rezenten Daten 
bzw. mit Klimaprojektionen und zum anderen der räumli-
che Konkretisierungsgrad, also inwieweit explizite räum-
lich differenzierte Aussagen getroffen werden. Gleichwohl 
sollen alle drei Intensitätsstufen auf der gleichen Logik, d.h. 
auf den gleichen Zusammenhängen zwischen den Klima-
folgen und der Sensitivität gegenüber diesen Klimafolgen, 
aufbauen. 

Notwendige Voraussetzung für Klimafolgenanalysen ist 
eine allgemein akzeptable Beschreibung der Systemkom-
ponenten und die Zuordnung von Indikatoren. Eine me-
thodische Operationalisierung muss sich deshalb mit den 
Wirkfolgen und Wirkketten in den für die Regionalplanung 
relevanten Handlungsfeldern auseinandersetzen und da-
mit die Anpassungsoptionen der Regionalplanung im Blick 
behalten. Daher werden vorab die grundlegenden Wirkzu-
sammenhänge zwischen Klimasignal und Sensitivität vor 
dem Hintergrund der raumordnerischen Relevanz anhand 
von Wirkketten und Indikatorenkategorien dargestellt.

Die Vorteile eines mehrstufigen Verfahrens liegen auf der 
Hand: Unterschiedliche Intensitätsstufen ermöglichen eine 
den regionalen Rahmenbedingungen angemessene und 
praktikable Vorgehensweise. Die sequenzielle Anwendung 
der Intensitätsstufen befördert einen effektiven Einsatz 
personeller und finanzieller Ressourcen der Regionalpla-
nung. Dies ist ein iterativer Prozess, der gewährleistet, dass 
Klimafolgenanalysen passgenau auf die räumliche Planung 
auf regionaler Ebene zugeschnitten sind. Nur dort, wo die 
Regionalplanung echte Steuerungsoptionen besitzt (MKRO 
2013), sind aufwändige Klimafolgenanalysen zu rechtfer-
tigen. So lässt sich das komplexe Thema ziel- und ergebni-
sorientiert fokussieren und auf eine in der Planungspraxis 
handhabbare Methodik ausrichten. Gleichzeitig bleiben das 
Subsidiaritätsprinzip und damit insbesondere die Arbeits-
teilung zwischen Regional- und Bauleitplanung gewahrt. 
Das Methodenhandbuch stellt damit einen eindeutigen 
Bezug zum raumordnerischen Instrumentarium her und 
fokussiert auf für die Regionalplanung zentrale Aspekte 
des Klimawandels. Ziel ist, „Analysen nur so komplex wie 
unbedingt notwendig“ anzulegen“ (BMVBS 2011b: 49), um 
weder das Planungsinstrumentarium noch den Planungs-
prozess und die daran beteiligten Akteure zu überfordern. 

Methodenhandbuch regionale Klimafolgenbewertung   |   Kap. 3: Grundkonzept der Klimafolgenabschätzung

Tab. 4: Übersicht zu den Verfahren (eigene Darstellung)

Verfahren Ziel Klimasignal Sensitivität Raumbezug

Screeningverfahren Ersteinschätzung Status quo  
(Projektion)

Status quo Gesamt-/  
teilräumlich

Referenzverfahren Formale Planung Status quo  
(Projektion)

Status quo Bereichsscharf

Szenarioverfahren Vertiefung Projektion Projektionen/  
Prognosen

Bereichsscharf
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3.3	 Wie lassen sich Klima-
folgenanalysen in den 
Planungsprozess ein-
betten?

Der Klimawandel betrifft fast alle Sektoren und Ebenen der 
räumlichen Planung. Daher müssen Anpassungsmaßnah-
men sektoren- und ebenenübergreifend entwickelt und in 
einen strategischen wie dynamischen Ansatz integrierter 
Regionalentwicklung eingebettet werden. Dieser Ansatz um-
fasst Datenerfassung und -analysen ebenso wie planerische 
Handlungsoptionen und normative (policy-) Entscheidun-
gen, die notwendig sind, um klimawandelgerechte Raum-
strukturen zu schaffen. Klimafolgenanalysen integrieren sich 
somit in das Gesamtsystem der räumlichen Planung und 
stehen in engem Zusammenhang mit einem zunehmend 
intensiveren Transfer zwischen Politik und Öffentlichkeit, 
Raumplanung und Sektorpolitiken, Wissenschaft und Praxis.

Der Klimafolgenbewertung kommt eine spezifische Be-
deutung zu. Sie ist als Evidenzgrundlage notwendig zum 
Verständnis der Wirkfolgen des Klimawandels und zur Ein-
schätzung von Betroffenheiten für die Regionalentwick-
lung. Sie bereitet schließlich das Ausloten von Anpassungs-
optionen in den Handlungsfeldern der Regionalplanung 
vor. Hier können Klimafolgenbewertungen auf unter-
schiedlichen Ebenen zum Einsatz kommen: vorbereitend 
– sozusagen „auf dem Weg“ zur formalen Planung – im 
Bereich der Raumanalysen und Entwicklungsszenarien, in 
Leitbildprozessen oder regionalen Entwicklungskonzepten, 
um den Rahmen für eine an langfristigen Zielen orientierte 
Regionalentwicklung zu setzen. Klimafolgenbewertungen 
ermöglichen überhaupt erst die objektive Gewichtung des 
Belangs Klimaanpassung in der Abwägung und sind des-
halb Grundlage für die formalen Instrumente der Raum-
ordnung wie auch für die Umweltprüfung. Gleichzeitig 
leisten sie einen Beitrag zum begleitenden Monitoring.

Darüber hinaus werden unter den Stichworten „Climate 
Proofing“ oder „Climate-Proof Planning“ neuere Ansätze 
diskutiert, die – aufbauend auf Klimafolgenbewertungen –  
„absichern, dass Pläne, Programme und Strategien sowie 

damit verbundene Investitionen gegenüber den aktuellen 
und zukünftigen Auswirkungen des Klimawandels resilient 
und anpassungsfähig gemacht werden, und die zudem 
auch darauf abzielen, dass die entsprechenden Pläne, 
Programme und Strategien dem Ziel des Klimaschutzes 
Rechnung tragen“ (Birkmann/Fleischhauer 2009: 118). Der 
Unterschied zur Umweltprüfung ergibt sich durch die un-
terschiedliche Perspektive: „Nicht die Wirkungen des Pro-
jektes oder Plans auf die Umwelt, sondern die möglichen, 
durch den Klimawandel veränderten Umweltbedingungen 
und Umweltauswirkungen auf das Projekt bzw. den Plan 
sind zu untersuchen“ (Birkmann/Fleischhauer 2009: 118). 
Gleichwohl lässt sich auch diese umgekehrte Perspektive 
in der Umweltprüfung über die erforderliche Ermittlung 
des Status quo-Zustands der Umwelt abbilden, der sich 
aufgrund des Klimawandels dynamisch verändert (Jacoby 
2010, Greiving 2004).

Entscheidend ist, Klimafolgenanalysen und -bewertungen 
als Prozess zu betrachten und von Beginn an relevante 
Akteure einzubinden; so kann ein gemeinsames Verständ-
nis für die Interpretation der raumwirksamen Folgen des 
Klimawandels entstehen (BMVBS 2011b: 42). Hierzu zählen 
die Fachplanungen, die wichtige Datengrundlagen und 
umfangreiches Erfahrungswissen vorhalten, aber auch Ak-
teure eines regionalen „Anpassungsnetzwerkes“, die für die 
Umsetzung von Maßnahmen verantwortlich sind. Die Ein-
bindung von Politik bzw. Öffentlichkeit ist gerade bei der 
Bestimmung von Anpassungszielen und der Aktivierung 
von Anpassungspotenzialen von großer Bedeutung, um 
aufgrund der mit den Klimafolgen verbundenen Unsicher-
heiten eine höhere Akzeptanz zu erzielen. Zudem enthält 
bereits die Analyse von Klimafolgen zahlreiche Elemente, 
denen normative Implikationen innewohnen und die 
somit bereits frühzeitig insbesondere mit den politischen 
Entscheidungsträgern rückgekoppelt werden sollten. 

Das im Methodenhandbuch vorgestellte dreistufige Verfah-
ren zur Klimafolgenbewertung lässt sich sehr gut in einen 
prozessualen Ablauf einbetten (s. Abb. 14). Hierdurch kön-
nen die Voraussetzungen für einen systematischen Aufbau 
des erforderlichen Wissens, die notwendige Rückkopplung 
mit relevanten Akteuren und eine ausreichende Transpa-
renz im Verfahren geschaffen werden.
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	und	Experten		
frühzeitig einbinden

Abb. 14: Klimafolgenbewertung als Planungsprozess verstehen  
(eigene Darstellung auf der Basis von BMVBS 2011b)
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4.	Screeningverfahren 



4.1	 Wozu dient das  
Screeningverfahren?

Das Screeningverfahren dient zur Ersteinschätzung der 
aktuellen und zukünftigen Betroffenheit einer Region 
gegenüber den Wirkfolgen gegenwärtiger Klimaparame-
ter (Temperatur, Niederschläge usw.) sowie veränderter 
Klimasignale im Zuge des Klimawandels auf der Basis eines 
bundesweit standardisierten Verfahrens. Ideen aus anderen 
Vorhaben (CLISP Checkliste für Klimawandel-Fitness in: 
Pütz/Kruse/Butterling 2011) werden damit aufgegriffen 
und weiterentwickelt. Mit den Ergebnissen des Screenings 
erhalten die regionalen Planungsakteure eine Entschei-
dungsgrundlage für das weitere Vorgehen. Mit anderen 
Worten: Im Zuge des Screenings können die regionalplane-
rische Relevanz der Klimafolgen – aktuelle Betroffenheiten 
wie auch eine „potenzielle Klimawandel-Anfälligkeit“ – 
abgeschätzt und Schwerpunkte für den weiteren Planungs-
prozess identifiziert werden. 

Ziel des Ansatzes ist es also, eine Abschätzung für 
regionale Akteure zu ermöglichen, welche klima-	
bezogenen Themenkomplexe für ihre Region bereits 
heute relevant sind und ob bzw. in welchen MKRO-	
Handlungsfeldern zukünftig erhebliche Klimafolgen 	
zu erwarten sind. 

Bezugsebene ist die Gesamtregion, gegebenenfalls auch ein 
Teilraum, wenn erhebliche raumstrukturelle Unterschie-
de, beispielswiese zwischen verstädterten und ländlichen 
Bereichen oder zwischen Flachland und Berggebieten, 
vorliegen. Das bedeutet, es werden keine detaillierten 
raumbezogenen Aussagen gemacht, etwa wo innerhalb 
der Region welche konkreten Folgen auftreten könnten. 
Vielmehr sollen im Wege eines ersten Screenings die regio-
nale Ausgangssituation (Status quo) sowie die zukünftig zu 

erwartenden Änderungen ggf. zur Vorbereitung weiterge-
hender Analysen im Sinne der Referenzverfahren identifi-
ziert werden. Sie bilden somit eine Basis für nachgelagerte 
detailliertere, räumlich differenzierte Klimafolgenanalysen. 
Im Ergebnis wird dadurch auch bereits eine Ersteinschät-
zung von Handlungserfordernissen möglich.

Das Screeningverfahren ist insofern hypothesengenerie-
rend und dient im Sinne des Abwägungsvorgangs der Er-
mittlung abwägungsbeachtlicher Belange bzw. derjenigen 
Handlungsfelder, die einer näheren Betrachtung bedürfen. 
Es kann jedoch keine validen Hinweise geben, wie groß der 
Handlungsbedarf tatsächlich ist, da weder Klimasignal- 
noch Sensitivitätskriterien räumlich differenziert bewertet 
werden. 

Das Screeningverfahren wird über ein Webtool, das als 
interaktive Website online zugänglich ist, für die Planungs-
praxis operationalisiert. Das Webtool ermöglicht dem An-
wender, im Zuge des Screenings einen Regionalsteckbrief 
zu generieren (s. Abb. 19), in dem die raumbedeutsamen 
und für die Regionalplanung relevanten Klimasignale und 
Sensitivitätsmerkmale zu einem regionalen Klima(wandel)
betroffenheitsprofil zusammengestellt werden. Mit Hilfe 
des Webtools sollen die regionalen Akteure in die Lage 
versetzt werden, eine Selbsteinschätzung der Betroffenheit 
durch das gegenwärtige und zukünftige Klima vorzuneh-
men und steckbriefartig abzubilden. Insofern bietet das 
Webtool einen niedrigschwelligen, verhältnismäßig einfa-
chen Einstieg in die Klimafolgenbewertung. 

Durch die standardisierte Auswertung unter Einbe-
ziehung bundesweiter Datenquellen stellt es eine 
attraktive Option zur konsistenten Ersteinschätzung 
der Klima(wandel)folgen dar, die zudem auch noch im 
Wege des Steckbriefs einheitlich dokumentiert wird.
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4.2	 Wie funktioniert das  
Screeningverfahren?

Das Verfahren fußt auf einem Set von Checklisten mit 
Fragen zur Ausprägung von Klimasignalen und Sensitivi-
täten in den MKRO-Handlungsfeldern (vergleichbar der 
Vulnerabilitätsabschätzung im Stadtklimalotsen unter 
www.stadtklimalotse.de). Das Verfahren verfolgt dabei 
einen zweistufigen Ansatz (s. Abb. 15):

1.	 Die erste Phase des systematischen und Indikatoren-
basierten Screenings beruht auf Status quo-Daten, die 
eine vergleichsweise gesicherte Einschätzung der ge-
genwärtigen klimabedingten Auswirkungen erlauben. 
Die Akteure in der Region wissen nach Durchführung 
der ersten Phase des Screeningverfahrens, ob und ggf. 
in welchen Sektoren bereits heute hohe Betroffenhei-
ten bestehen. Das Webtool führt hierbei Informationen 
zum Klima (Klimasignal) sowie zur sozioökonomischen 
und ökologischen Anfälligkeit (Sensitivität) zusammen 
und generiert auf dieser Grundlage ein regionales Profil 
rezenter, d.h. gegenwärtiger Betroffenheit entlang der 
MKRO-Handlungsfelder. Die Bewertung der Faktoren 

Klima und Sensitivität durch den Nutzer erfolgt dabei 
jeweils in drei Stufen (gering, mittel, hoch). 

2.	 In einem weiteren Schritt werden die über das Webtool 
ermittelten Ergebnisse vor dem Hintergrund regionaler 
Klimamodelle interpretiert und es wird eingeschätzt, in-
wieweit Klimawandelsignale bestehende Auswirkungen 
zukünftig verschärfen bzw. neue generieren könnten. In-
nerhalb des Webtools ist eine Option vorgesehen, mit der 
Bereiche markiert werden können, in denen zukünftig 
eine Veränderung aufgrund des sich wandelnden Klimas 
bzw. veränderter Sensitivität zu erwarten ist.

Analog zum Betroffenheitsmodul im Stadtklimalotsen 
wurden im Screeningverfahren für die von der MKRO 
identifizierten Handlungsfelder Abschätzungskriterien 
entwickelt, die sich von sogenannten Wirkketten für die 
einzelnen Handlungsfelder ableiten. Die Wirkketten, die die 
grundsätzlichen Zusammenhänge zwischen Klimasignal, 
Sensitivität und Betroffenheiten anschaulich darstellen, 
basieren auf den Ergebnissen des APA-/UBA-Projekts 
„Netzwerk Vulnerabilität“ (Schneiderbauer et al. 2012). 
Für den regionalen Kontext wurden diese Wirkketten 
unter Einbeziehung der Ausführungen zu den MKRO-
Handlungsfeldern (MKRO 2013) angepasst.

Abb. 15: Das zweistufige Screeningverfahren (eigene Darstellung)

MKRO-Handlungsfelder 	
und -Wirkketten

Einschätzung Klimawandelsignal: 
Werden bestehende Betroffenheiten verstärkt? 

Werden neue Betroffenheiten generiert?

Argumentative Inter- 
pretation vorliegender  
Klimaprojektionen

Regionalsteckbrief  
mit zusätzlicher Ersteinschätzung der aktu-

ellen und zukünftigen Betroffenheiten

Webtool

Systematische Betrachtung  
der Wirkfolgen
Status quo-Analyse
Checklisten-basiert Verknüpfung zur Betroffenheit:  

Wo gibt es bereits heute  
eine hohe Betroffenheit?

Indikatoren 
Klimasignal

Indikatoren 
Sensitivität

Regionalsteckbrief  
rezenter Betroffenheiten

Indikator-gestützte Analyse auf  
Basis vorhandener Datenpools

2. Phase 

1. Phase 

gesamt- und teilräumliche  
Differenzierung innerhalb der Region
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Tab. 5: Für das Screeningverfahren angewendete Faktoren (eigene Zusammenstellung)

MKRO-Handlungsfeld Teilbereich Faktor Klimasignal/ Klima-	
wirkungen (Status quo)

Faktor Sensitivität* 	
(Status quo)

1. Vorbeugender 
Hochwasserschutz 	
in Flussgebieten

Frequenz und Magnitude 
von Flusshochwasser

raumrelevante Über- 
schwemmungsgebiete

Größe gefährdeter Siedlungs- oder  
Verkehrsflächen

Vorkommen kritischer Infrastrukturen

Frequenz und Magnitude 
von Sturzfluten

Niederschlagsereignis Größe der reliefbedingten Abflussbahnen

Größe gefährdeter Siedlungs-/ Verkehrs-
flächen

Vorkommen kritischer Infrastrukturen

2. Küstenschutz Sturmflut raumrelevante sturmflut- 
gefährdete Bereiche

Windzonen

sturmflutgefährdete  
Marschflächen

Größe gefährdeter Siedlungs- oder Ver-
kehrsflächen/ kritische Infrastrukturen  
im deichgeschützten natürlichen Über-
schwemmungsbereich

Höhe des Küstenschutzdeiches 

3. Schutz der Berg-	
gebiete (insbesondere 
Alpenraum)

Frequenz und Magnitude 
gravitativer Massenbewe-
gungen

Niederschlagsereignis

Lawinen- bzw. geologische 
Gefährdungen

Vorhandensein von intaktem Bergwald 
bzw. technischen Schutzmaßnahmen 
oberhalb von Siedlungsflächen

Lage in Gefahrenzone: Einzelhöfe/ einzel-
ne Infrastrukturen/ (geschlossene) Sied-
lungsflächen/ (kritische) Infrastrukturen

4. Schutz vor Hitzefol-
gen in Siedlungsberei-
chen (bioklimatische 
Belastungsgebiete)

Hitzeinseleffekt in Städten Anzahl von Sommertagen Raumtyp: ländlicher Raum/ verstädterter 
Raum/ Agglomeration

bioklimatische Rahmenbedingungen 
(Durchlüftung)

5. Regionale Wasser-
knappheiten

niedriges Wasserdargebot 
bei hohem Wasserbedarf 
im Sommer

durchschnittliche  
Niederschlagsmengen

durchschnittliche  
Zahl an Hitzetagen

Wasserverbrauchsindex

Art der Trinkwassergewinnung

Wasserspeicherkapazität nach Bodenart

6. Veränderungen im 
Tourismusverhalten

Übernachtungszahlen im 
Sommertourismus

Tourismus-Klima-Index Index der touristischen und landschaft- 
lichen Attraktivität

alternativ: Tourismusintensität

Nutzbarkeit von Winter-
sportinfrastruktur

Anzahl der Tage mit  
Schneefall-/bedeckung
Eistage pro Jahr

Umfang der Infrastruktur für Wintersport

7. Verschiebung der 
Lebensräume von 
Tieren und Pflanzen

steigende Temperaturen 
und sinkendes Wasserdar-
gebot

Temperaturzunahme

Wasserdargebot

naturschutzfachlicher Wert der  
Landschaft
potenziell störungsarme Freiflächen

*	 Oftmals können Sensitivitäten nicht unmittelbar durch geeignete Indikatoren abgebildet werden. Daher werden häufig sog. Proxy-
Indikatoren verwendet, die den Sachverhalt zwar nur annähernd beschreiben, aber unmittelbar mit Daten belegt werden können.
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Tab. 6: Datenressourcen im Screening-Prozess (eigene Zusammenstellung)

MKRO-Handlungsfeld Faktor Anbieter Webadressen*

1. Vorbeugender 
Hochwasserschutz 	
in Flussgebieten

Klimasignal LISFLOOD-Modell des Joint Research 
Center (JRC) 

http://floods.jrc.ec.europa.eu/lisflood-model

Klimasignal DWD (KOSTRA – Koordinierte Starknieder-
schlagsregionalisierung)

www.dwd.de

Sensitivität KlimaMORO-Projekt klamis – Klimaanpas-
sung in Mittel- und Südhessen

www.moro-klamis.de

2. Küstenschutz Klimasignal KRIM-Projekt: Klimawandel und präventi-
ves Risiko- und Küstenschutzmanagement 
an der deutschen Nordseeküste

www.krim.uni-bremen.de

3. Schutz der Berg-	
gebiete (insbeson-	
dere Alpenraum)

Klimasignal Bayerische Plattform Naturgefahren: 
Web-GIS-Portal zu Naturgefahren in  
den bayerischen Berggebieten

www.naturgefahren.bayern.de

4. Schutz vor Hitze-	
folgen in Siedlungs-	
bereichen

Klimasignal Deutscher Klimatlas: Klimaatlas des Deut-
schen Wetterdienstes zu den wichtigsten 
Klimaparametern

http://deutscher-klimaatlas.de

5. Regionale Wasser-
knappheiten

Klimasignal Europäische Umweltagentur (EEA), (Water 
exploitation index): Wasser-Nutzungsindex 

Umweltbundesamt (Karten zur klimati-
schen Wasserbilanz 2010: 32ff)

www.eea.europa.eu

 
www.umweltbundesamt.de

6. Veränderungen im 
Tourismusverhalten

Klimasignal JRC (PESETA-Projekt: Projection of Econo-
mic impacts of climate change in Sectors of 
the European Union based on bottom-up 
Analysis)

http://ftp.jrc.es

Sensitivität Deutscher Tourismusverband (DTV): Medi-
endatenbank

www.deutschertourismusverband.de

7. Verschiebung der 	
Lebensräume von 	
Tieren und Pflanzen

Sensitivität Veröffentlichung des BfN „Biologische 
Vielfalt und Klimawandel“

www.bfn.de

* im pdf hinterlegt; ausführlich nachzuschla-
gen in Kap. 8 Quellen und weitergehende 
Links

Die genannten Datenressourcen werden durch das Webtool 
an den relevanten Stellen direkt verlinkt. Über einen Aufruf 
der Hilfe-Funktion kann der Anwender Infoboxen öffnen, 
in denen neben kontext-bezogenen Information auch die 
etwaigen Links zur Verfügung gestellt werden.
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www.dwd.de/bvbw/generator/DWDWWW/Content/Oeffentlichkeit/KU/KU4/HM/Neuigkeiten/grundlagenbericht__pdf,templateId=raw,property=publicationFile.pdf/grundlagenbericht_pdf.pdf#page=26
www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/water-exploitation-index
http://www.umweltdaten.de/publikationen/fpdf-l/4019.pdf?page=36
http://ftp.jrc.es/EURdoc/JRC55392.pdf#page=15
www.deutschertourismusverband.de/fileadmin/Mediendatenbank/PDFs/Zahlen-Daten-Fakten%202011.pdf#page=8
http://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/service/skript148.pdf


Abb. 16: Startseite des Webtools für das Screeningverfahren (www.klimastadtraum.de)

Entsprechend dem Vorgehen im Betroffenheitsmodul 
des Stadtklimalotsen wurden für jedes Handlungsfeld 1 
bis 3 Teilbereiche für die Bewertung ausgewählt. Jeder 
Faktor wird dabei in einer dreistufigen Skala (0 für gering 
bzw. nicht vorhanden, 1 für mittlere Ausprägung, 2 für 
starke Ausprägung) abgebildet und zwar in Form kurzer, 
erläuternder Textpassagen in den Spalten „Ausprägung 
des Klimasignals“ bzw. „Ausprägung der Sensitivität“. 
Verknüpft werden die Ausprägungen des Klimasignals und 
der Sensitivität über eine Multiplikation der Zahlenwerte 
für die dreistufige Skala, wodurch sich Betroffenheitswerte 
zwischen 0 und 4 ergeben können.

Tab. 7: Bewertungsmatrix im Screeningverfahren (Beispiel)  
(eigene Darstellung)

Handlungs-
feld	A

Faktoren Betroffen-
heit	Hand-
lungsfeld	AKlimasignal	

(Status	quo)
Sensitivität	
(Status	quo)

Teil-	
bereich	1

0 0
41 1

2 2

Teil-	
bereich	2

0 0
01 1

2 2

Teil-	
bereich	3

0 0
11 1

2 2
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4.3	 Wie funktioniert  
das Webtool?

Beim Erstaufruf des Webtools erscheint zunächst die Start-
seite, die einführende Informationen bereitstellt und dem 
Anwender das Screeningverfahren und die Arbeitsweise 
des Webtools kurz erläutert. Des Weiteren kann der An-
wender bereits hier erste Eingaben vornehmen, die jedoch 
nicht obligatorisch sind (Region/Teilraum, Name, Institu-
tion/Abteilung, zu betrachtende Handlungsfelder). Die Aus-
wahl der zu betrachtenden Handlungsfelder ermöglicht 
dabei die Beschränkung auf diejenigen Aspekte, die in der 
betreffenden Region tatsächlich relevant sind bzw. im Zuge 
des Screenings betrachtet werden sollen.

Sind die Ersteingaben gemacht, beginnt der Screeningpro-
zess. Dabei wird zunächst über einen Online-Fragebogen 
jeweils die Ausprägung der Faktoren Klima und der Sen-
sitivität zu den verschiedenen Teilaspekten in Anlehnung 

an die MKRO-Handlungsfelder abgefragt. Zudem kann der 
Anwender markieren, an welchen Stellen zukünftig mit 
einer Veränderung zu rechnen ist. Die Benutzeroberfläche 
des Screening-Tools orientiert sich dabei an dem im Rah-
men des Stadtklimalotsen bewährten Schemas des tabella-
rischen Online-Fragebogens und stellt jeweils Klimasignale 
und zugehörige Sensititvitätsfaktoren zur Bewertung 
durch den Nutzer nebeneinander. Der Benutzer kann mit 
Hilfe von Checkboxen seine Eingaben vornehmen.

Abb. 17: Online-Fragebogen und Infoboxen des Screening-Tools
(www.klimastadtraum.de)
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Abb. 18: Auf der Startseite des Webtools wird der Benutzer ausführlich in die Benutzung und Funktionsweise der Anwendung eingewiesen.  
Hier werden zudem Region (ggf. Teilraum) und Name sowie Handlungsfelder abgefragt. (www.klimastadtraum.de)

Im Bewertungsprozess wird der Anwender über entspre-
chende Hyperlinks mit Hilfestellungen unterstützt, die in 
Form von Infoboxen und Quellenangaben die ggf. erfor-
derliche Informationsrecherche erleichtern sollen. V.a. die 
Dienste des DWD (z.B. WESTE und Deutscher Klimaatlas) 
bieten sich zur schnellen Recherche der Klimaparameter an.

Nach Abschluss des Screeningvorgangs wird der „Steckbrief 
regionale Klimabetroffenheit“ generiert. Dies erfolgt auf 
Basis der vorgenommenen Eingaben und auf Grundlage 

der definierten Verknüpfungsregeln. Der Regionalsteck-
brief stellt die Eingaben des Benutzers in den verschiede-
nen Handlungsfeldern und das daraus resultierende regi-
onale Betroffenheitsprofil in grafischer Form übersichtlich 
dar. Der Anwender kann auf dieser Grundlage einschätzen, 
welche Handlungsfelder bzw. welche „ermittelten Belange“ 
in der Planungsregion relevant sind. Für diese Handlungs-
felder ist dann im Rahmen des Referenzverfahrens eine de-
taillierte, räumlich differenzierte Bewertung vorzunehmen.
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Praxistest des Webtools

Das Tool wurde in der Entwicklungsphase einem Pra-
xistest durch drei Modellregionen (Düsseldorf, Emsland 
und Magdeburg) unterzogen. Diese waren aufgefordert, 
das Screeningtool prototypisch für ihre Region anzu-
wenden. Das Feedback aus dem Praxistest wurde im 
Rahmen eines Workshops weitergegeben: Hier hatten 
die regionalen Testanwender Gelegenheit, ihre Verbes-
serungsvorschläge vorzubringen. Die Rückmeldungen 
dienten der Weiterentwicklung des Tools. 

Abb. 19: Steckbrief regionale Klima(wandel)betroffenheit (www.klimastadtraum.de)

www.plan-risk-consult.de/KlimaMORO/

www.klimastadtraum.de

www.klimamoro.de

Das Webtool im Internet
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5.	Referenzverfahren



5.1	 Was sollen die Refe-
renzverfahren leisten?

Die Referenzverfahren zielen darauf ab, die Klimafolgen in 
der Region für die Handlungsfelder der Regionalplanung 
räumlich und sachlich differenziert darzustellen. Wie im 
Screeningverfahren geht es darum, aktuelle Betroffenhei-
ten aufzuzeigen und über eine Interpretation der Klima-
wandelsignale zu klären, inwieweit sich die Betroffenheiten 
verstärken bzw. neue Betroffenheiten auftreten können. 

Da diese Verfahren zur Abschätzung von Betroffenheiten 
und Klimawandelfolgen auf der Ebene der formalen Regio-
nalplanung dienen sollen, wird auch hier, vergleichbar dem 
Screeningverfahren, ein zweistufiger Ansatz vorgeschla-
gen. In einer ersten Phase erfolgt eine systematische und 
GIS-basierte Analyse aktueller Betroffenheiten. Grundlage 
sind in diesem Ansatz Daten zur Abschätzung des gegen-
wärtigen Klimasignals sowie Daten zur aktuellen Sensiti-
vität innerhalb der Region. Damit wird eine Basis für die 

abwägungsfeste Ausgestaltung der raumordnerischen Ins-
trumente geschaffen. Im Anschluss daran gehen regionale 
Klimaprojektionen mit ihrer allgemeinen Trendaussage in 
Begründung und Abwägung, nicht jedoch in die kleinräu-
mig differenzierte Betroffenheitsanalyse ein. 

Eine spezifisch regionalplanerische Auseinandersetzung 
mit Klima(wandel)betroffenheit sollte vor allem das pro-
funde Wissen über die Raum- und Siedlungsstrukturen 
der Region in den Vordergrund der Betrachtung stellen, 
um auf dieser Grundlage abwägungssichere Festlegungen 
treffen zu können. Insbesondere wenn diese Festlegungen 
auf Status quo-Analysen und No-Regret-Ansätzen basieren, 
kommt der Unsicherheit in den Modellen keine Bedeutung 
mehr zu, da diese Festlegungen bereits unter heutigen 
klimatischen Bedingungen sinnvoll sind (z.B. Freihaltung 
von Luftleitbahnen). Dabei sollten ausdrücklich Erfah-
rungen aus der Vergangenheit (Hitzewelle 2003, lokale 
Starkregenereignisse) zusammen mit regionalklimatischen 
Beobachtungsdaten mit einbezogen werden, um Betroffen-
heitsräume abzugrenzen.



5.2	 Wie lässt sich das  
Referenzverfahren  
operationalisieren?

Die in diesem Kapitel zu den verschiedenen MKRO-
Handlungsfeldern vorgestellten Referenzverfahren folgen 
grundsätzlich der gleichen Logik wie das Screeningverfah-
ren und somit einem zweistufigen Ansatz:

Die erste Phase beruht im Kern auf einem GIS-gestützten 
Verfahren zur räumlich und sachlich differenzierten Dar-
stellung rezenter Betroffenheiten. Im Ergebnis dieser ers-
ten Phase können rechtssichere Gebietsabgrenzungen als 
Grundlage für regionalplanerische Darstellungen abgeleitet 
werden, da diese bereits zum gegenwärtigen Zeitpunkt 
einen Handlungsbedarf darstellen. Zentraler Analyseschritt 
ist die Verknüpfung von Klimasignal- und Sensitivitätsda-
ten zur Ermittlung betroffener Bereiche innerhalb einer 
Region: 

•	 	Klimasignal: Zur Beurteilung der Exposition werden re-
zente (d.h. in der Vergangenheit gemessene) Klimadaten 
benötigt, die einerseits durch den DWD bereitgestellt, 
aber auch über eigene regionale Beobachtungsreihen 
ergänzt werden können. 

•	 	Sensitivität: Für die sieben MKRO-Handlungsfelder 
werden zunächst die Zusammenhänge zwischen 
Klimasignal, Sensitivität und den Auswirkungen bzw. 
Betroffenheiten in Form von Wirkketten dargestellt, 
um zu verdeutlichen, worin die wesentlichen Zusam-
menhänge bestehen und wie diese (über geeignete 
Indikatoren) abgebildet werden können. Ursache-
Wirkzusammenhänge und Sensitivitäten werden 
somit spezifisch für eine Region und ein Handlungsfeld 
dargestellt. Benötigt werden in erster Linie regionale 
Status quo-Daten zu Raumstruktur, Flächennutzungen 
und sozioökonomischen Faktoren. 

•	 	Betroffenheit: Die Aussagen zu den Betroffenheiten 
lassen sich – entsprechend dem Vorgehen beim Scree-
ningverfahren – aus einer Verknüpfung der Klima-

signal- bzw. Sensitivitätswerte. Dies kann Schritt für 
Schritt über GIS-Analysen bzw. unmittelbar über die 
Einspeisung von Klimasignal- und Sensitvitätsdaten in 
Wirkmodelle ableiten. Dabei ergeben sich aus der Er-
mittlung betroffener Bereiche innerhalb einer Region 
nicht zwangsläufig die für die regionalplanerische 
Steuerung relevanten Gebiete. Vielmehr besteht die 
Funktion der Ermittlung betroffener Gebiete darin, 
den Begründungszusammenhang für die relevanten 
regionalplanerischen Darstellungen herzustellen. 
So lässt sich beispielsweise alleine aus der Ermittlung 
der von sommerlicher Hitze besonders betroffenen 
Bereiche noch keine regionalplanerische Festlegung zu 
klimatischen Ausgleichsräumen ableiten. Hier bedarf 
es zunächst der Bestimmung der Klimarelevanz der 
Freiräume und des funktionalen Zusammenspiels der 
Freiraumfunktionen mit dem durch Hitzebelastung 
betroffenen Raum. Über die Betroffenheitsanalyse der 
Klimafolgenbewertung hinaus sind also weitere Pla-
nungsschritte erforderlich, um zu einer Flächenkulisse 
für die regionalplanerische Steuerung zu gelangen. 

In der zweiten Phase werden ergänzend allgemeine Kli-
mawandelsignale (u.a. Klimaprojektionsdaten des DWD 
für zukünftige Perioden) in die Bewertung einbezogen, als 
Argumentationshilfe zur Begründung raumordnerischer 
Festlegungen im Sinne von No-Regret- oder Safety-Mar-
gin-Strategien. Um etwa dem Belang „Schutz vor Hitzefol-
gen in Siedlungsbereichen“ in der Abwägung ein erhöhtes 
Gewicht zu verleihen, ist es nicht erforderlich, die Zunahme 
der Anzahl der Tropennächte präzise, d.h. nicht nur in 
Bandbreiten, beziffern zu können (was die Klimamodelle 
ohnehin nicht zulassen), sondern es reicht die Aussage aus, 
dass mit sehr großer Wahrscheinlichkeit eine Zunahme zu 
erwarten ist, um dann auf Grundlage der rezenten Daten 
raumordnerische Festlegungen treffen zu können. Die Er-
gebnisse der zweiten Phase sind jedoch nicht dazu geeignet, 
die Rechtssicherheit von regionalplanerischen Darstellun-
gen zu erhöhen. Sie können jedoch sehr wohl dazu dienen, 
Entscheidungen, die einen Beitrag zur Anpassung an den 
Klimawandel leisten, besser zu begründen und ihnen in 
der Abwägung einen höheren Stellenwert einzuräumen.
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Im Rahmen des Referenzverfahrens werden im Gegensatz 
zum Screeningverfahren keine konkreten Vorgaben für 
Indikatoren gemacht oder ein den Regionalsteckbriefen 
vergleichbares Tool entwickelt, da die räumliche Spezi-
fizierung den Einsatz eines GIS bzw. von Wirkmodellen 
erfordert und nur von den Akteuren in der Region geleistet 
werden kann. Zudem führen spezifische regionale Betrof-
fenheiten dazu, die im Screeningverfahren verwendeten 
Wirkketten zu differenzieren oder zu komplettieren. 
Dabei wird auch – in Abhängigkeit vom Handlungsfeld 
und der regionalen Verfügbarkeit – auf unterschiedliche 
Datenpools zurückgegriffen. Ein standardisiertes, bundes-
weit gültiges Verfahren ist deshalb weder machbar noch 
sinnvoll. Gleichwohl werden für die Referenzverfahren 
Mindeststandards bzw. Mindestanforderungen in methodi-
scher und datenbezogener Hinsicht formuliert.

Von entscheidender Bedeutung sind für die Akteure der 
Regionalplanung daher folgende Informationen für die 
jeweiligen MKRO-Handlungsfelder:

•	 Regelungsbedarf der Regionalplanung: Vonseiten der 
MKRO sind die wesentlichen Handlungsfelder der Re-
gionalplanung bei der Anpassung an den Klimawandel 
formuliert worden. In diesen Handlungsfeldern stehen 
der Regionalplanung sehr unterschiedliche Regelungs-
möglichkeiten zur Verfügung. Zum Teil wirken die 
Instrumente der Regionalplanung direkt auf die Hand-
lungsfelder (z.B. Begrenzung der Siedlungsentwicklung 
in thermisch ungünstigen Bereichen), zum Teil ist dies 
jedoch indirekter Natur (z.B. Schutz von Freiflächen zur 
Erhaltung der Klimafunktionen). 

•	 Zusammenarbeit mit anderen Planungen (Bauleitpla-
nung und Fachplanungen): Neben der Abstimmung mit 
der Bauleitplanung besteht bei den Handlungsfeldern 
die Notwendigkeit, sich seitens der Regionalplanung 
mit anderen Fachplanungen abzustimmen. Dies betrifft 
einerseits die instrumentelle Ebene, andererseits aber 
auch die Frage nach geeigneten Daten. Da gerade die 
Datengenerierung ein zentrales Problem darstellt, 
kommt hier der Zuarbeit anderer Fachressorts eine ent-
scheidende Bedeutung zu. Aufgrund der unterschied-
lichen Herangehensweisen der Fachplanungen kann 
bzw. muss die Regionalplanung teilweise auf Datensät-

ze zurückgreifen, die bereits aggregierte Aussagen und 
Bewertungen zu spezifischen Aspekten vornehmen. 
Dies sind in aller Regel Modellierungen, beispielsweise 
der Wasserwirtschaft. 

•	 Methodischer Grundansatz und erforderliche Daten: 
Im Mittelpunkt stehen die Darstellung des methodi-
schen Grundansatzes der Klimafolgenbewertung im 
jeweiligen Handlungsfeld sowie die Einordnung der 
Ergebnisse in den regionalplanerischen Handlungsrah-
men. Im Kern geht es um die Frage, welche Flächen-
kulissen die Klimafolgenbewertungen liefern und wie 
diese im Rahmen der Regionalplanung zur Ausgestal-
tung der Instrumente herangezogen werden können. 
Hierzu schließen sich oftmals weitere Bearbeitungs-
schritte an. Aufgrund der Vielfalt und Komplexität der 
räumlichen Auswirkungen des Klimawandels ist zudem 
eine strikte Fokussierung auf die regionalplanerischen 
Bedarfe unabdingbar. Selbst unter dieser Prämisse ist 
eine erschöpfende Behandlung der vielfältigen Aspekte 
kaum möglich. Darüber hinaus wird formuliert, welche 
Mindestanforderungen an die zu verwendenden Daten 
bestehen, um belastbare Aussagen für die formale 
Regionalplanung treffen zu können. In erster Linie 
sind dies rezente Klimasignal- und Sensitivitätsdaten, 
da sich diese auf bereits beobachtete und gemessene 
Zusammenhänge zwischen dem Klima und dessen 
Auswirkungen beziehen. Im Gegensatz dazu stehen die 
Ergebnisse aus Klimamodellrechnungen, die sich auf 
Annahmen (Szenarien, mögliche Zukünfte) stützen. Es 
wird versucht, für jedes Handlungsfeld Kernindikatoren 
zu bestimmen, die die rezenten Wirkzusammenhänge 
auf regionaler Ebene angemessen abbilden. 

•	 Gute Praxisbeispiele: Für die Handlungsfelder werden 
gute, hauptsächlich in früheren Modellvorhaben (z.B. 
KlimaMORO) entwickelte und erprobte Beispiele 
ausgewählt und in ihren wesentlichen Analyseschritten 
skizziert. Dabei geht es in erster Linie darum, die Ergeb-
nisse dieser Ansätze darzustellen, um einen Überblick 
über die Bandbreite der Produkte derartiger Analysen 
zu erhalten. Dies soll die Wahl geeigneter Verfahren in 
der Planungspraxis und einen Einstieg in die Umset-
zung erleichtern.
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Grundsätzliche methodische Hinweise

1.	 Hinweise zur Operationalisie-
rung auf der Basis numerischer 
Modelle bzw. GIS-basierter Ana-
lysen

Klimafolgenbewertungen werden in den unterschiedlichen Hand-
lungsfeldern mit einer Vielzahl von Methoden durchgeführt. Häufig 
werden numerische Modelle und GIS-Analysen für die Analyse der 
Betroffenheit verwendet. Daher werden an dieser Stelle einige grund-
sätzliche Hinweise zur Anwendung methodischer Bausteine gegeben, 
die über alle Handlungsfelder der Klimafolgenbewertung in der 
Regionalplanung hinaus Bedeutung besitzen und bei der Entschei-
dung für die eigene Operationalisierung der Klimafolgenbewertung 
helfen sollen. 

Numerische Modelle bilden Repräsentationen von funktionalen 
Zusammenhängen und Prozessen über Algorithmen ab, die auch 
räumlich verortet werden können. So berechnen beispielsweise Was-
serhaushaltsmodelle die Grundwasserneubildung für ein bestimmtes 
Planungsgebiet, u.a. abhängig von der Ausprägung des Raums und 
den klimatischen, bodenkundlichen und geologischen Randbedingun-
gen. Der Raum wird dabei als dreidimensionales Gitter mit einzelnen 
Gitterzellen dargestellt, die als Rechengitter numerische Berechnun-
gen von (physikalischen) Prozessen wie z.B. Grundwasserneubildung 
aus Niederschlags- und Abflussdaten erlauben. Ähnliches gilt für die 
hydrologischen Modelle zur Bestimmung des Oberflächenabflusses 
bzw. für hydraulische Modelle zur Berechnung von Überschwemmun-
gen. Die Berücksichtigung der räumlichen und der zeitlichen Dimen-
sion bei der Prozessbildung ermöglicht eine dynamische Betrachtung 
der Zusammenhänge. Die Güte und die Genauigkeit des Modells sind 
neben dem Algorithmus davon abhängig, wie die Raumaufteilung in 
Gitternetzelemente (Diskretisierung) erfolgt (Neuß/Dörhöfer 2009: 4; 
Eckl/Raissi 2009; s. Abb. 20, 21).

Die Validität des Modells, d.h. die inhaltliche Gültigkeit, muss gegeben 
sein und aus den Messdaten vor Ort abgeleitet werden können. Zu 
beachten ist dabei, dass die Simulationsmodelle immer auf die Pla-
nungsräume angepasst (kalibriert) werden müssen. Daher eignen sich 
oftmals die von den zuständigen regionalen Fachplanungen verwen-
deten Modelle am besten, die regionalen Verhältnisse abzubilden. In 
jedem Falle sollte die Fachplanung bei einer potenziellen Auftragsver-
gabe eingebunden werden, um die Qualität der Modellergebnisse zu 
gewährleisten.

Viele numerische Modelle, insbesondere aus dem Bereich der Hydro-
logie, sind zudem GIS-gestützt, um die über die Gitternetze berech-
neten physikalischen Prozesse in Rauminformationen zu überführen.

Die Repräsentation räumlicher Daten in Geographischen Informa-
tionssystemen basiert auf der Verknüpfung von Raumeinheiten mit 
bestimmten Merkmalen (Rauminformationen). Dies können einfache 

Geofakten 8 
4

art großen Abbildungsmaßstab normalerweise 
nicht befriedigend aufzulösen vermag. 

Abb. 3:  Schritte zur Diskretisierung des nummerischen Mo-
dells (C) aus hydrogeologischem Vormodell (A) und 
Modell (B), ergänzt nach ANDERSON & WOESSNER
(1992).

2.2.3 Differenzierung nach  
hydrostratigrafischen Einheiten 

Für die Vereinheitlichung der Ansprachen und die 
Digitalisierung geologischer und hydrogeologi-
scher Informationen hat das LBEG eine Tabelle 
der relevanten hydrostratigrafischen Einheiten 
entwickelt (REUTTER 2000), die für den Lockerge-
steinsbereich auch mit den Nachbarländern abge-
stimmt und veröffentlicht wurde (MANHENKE et al. 
2001). Eine überarbeitete Version, erweitert um 
die Festgesteinsgebiete, wurde von REUTTER 2005 
vorgestellt. Die Verständigung auf einheitliche 
hydrostratigrafische Einheiten ist eine grundlegen-
de Bedingung für die Erfassung der Raumstruktu-
ren des Untergrundes, zudem eine wesentliche 
Voraussetzung für einen schnellen Zugriff zu Mo-
delleingabedaten. Entscheidend ist die Zuordnung 
der hydrostratigrafischen Einheiten zu den 
Schichtabschnitten in den Bohrungen, die für die 
Darstellung in Schnitten benutzt werden. 

2.2.4 Diskretisierung in Raum und Zeit 
Die Diskretisierung des zu untersuchenden Rau-
mes in einzelne Berechnungselemente ist die 
Grundlage für alle weiteren Schritte und erfordert 
daher besondere Sorgfalt und hydrogeologischen 
Sachverstand. In diesem Zusammenhang ist auch 
über den Berechnungsansatz zu entscheiden: 

 Finite-Elemente (FE)-Methode, 
 Finite-Differenzen (FD)-Methode, 
 Finite-Volumen (FV)-Methode. 

Die Wahl des Berechnungsansatzes richtet sich 
nach der Aufgabenstellung und nach der verfügba-
ren Software. Bei ausreichender Datendichte las-
sen sich lokal feine Diskretisierungen im Bereich 
betrachteter Objekte mit der FE-Methode leichter 
und besser realisieren (Speicherplatz- und Re-
chenzeitoptimierung, naturnähere Abbildung). Eine 
sehr feine Auflösung bei geringerer Datendichte 
suggeriert lediglich eine präzisere Modellaussage, 
die in Wirklichkeit nur eine bessere Auflösung der 
Interpolation nummerischer Ergebnisse ist. Die so 
erzielte Aussage ist nicht belastbarer, als die einer 
gröberen Diskretisierung, und ist zu vermeiden. 

Bei nennenswerten nachgewiesenen vertikalen 
Gradienten in einem Aquifersystem sind diese, 
auch in „nur” einstöckigen Systemen, bei der verti-
kalen Diskretisierung zu berücksichtigen. 

Die Berücksichtigung der Wechselbeziehungen 
zwischen oberirdischen Gewässern und dem 
Grundwasser kann eine eigene Modellebene er-
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Abb. 20: Modelldiskretisierung am Beispiel eines hydrogeologischen 
Modells (Neuß/Dörhöfer 2009: 4, ergänzt nach Anderson/Woessner 
1992; © Landesamt für Bergbau, Energie und Geologie)



Informationsüberlagerungen, multikriterielle Verknüpfungen oder 
mathematisch-logische Operationen sein. Numerische Simulationen 
von physikalischen Prozessen können jedoch nicht durchgeführt 
werden. Daher können dynamische Aspekte nur unzureichend mit 
Hilfe von GIS-Analysen simuliert werden. Gleichwohl können jedoch 
Ergebnisse aus numerischen Modellen in GIS-Systeme eingespeist 
und weiterverarbeitet werden. Die weite Verbreitung Geographischer 
Informationssysteme für räumliche Analysen großer Datenpools 
sprechen für den Einsatz von GIS-Systemen bei der Klimafolgen-
analyse und -bewertung in der räumlichen Planung. Allerdings ist 
es oftmals eine Frage der Datenqualität und -verfügbarkeit, ob sich 
die Modellergebnisse zur Ermittlung der Klimafolgenbetroffenheit 
eignen: Wie gut wird eine Gebietseinheit durch einzelne Messdaten 
abgebildet? In Kap. 5.3.5 wird an zwei Beispielen aufgezeigt, wie auf 
der Grundlage von Wirkmodellen zu Grundwasser- und Bodenwas-
serhaushaltsmodellen bzw. in GIS-basierten Ansätzen die Zuordnung 
von Raummerkmalen (z.B. Niederschlagswerte einzelner Klimastati-
onen) und Raumeinheiten über Kategorisierung (interpretatorische 
Zuweisung von Gebietseinheiten zu Einzelmesswerten) bzw. über 
aufwändige Interpolationsverfahren gelingt. 

2.	 Problem und Ansatz zur  
Datenaggregation

Die Aussagefähigkeit und Lesbarkeit von Klimafolgenanalysen ist 
stark vom Grad der Datenaggregation (Verringerung der räumlichen 
Auflösung von spezifischen Daten durch Zusammenführung) bzw. 
Disaggregation (Verbesserung der räumlichen Auflösung von gene-
ralisierten Daten) abhängig. Die Effekte unterschiedlicher räumlicher 
Betroffenheit zeigt die Darstellung der Hochwasserbetroffenheit der 
Bevölkerung in Köln in Abhängigkeit der Detaillierung räumlicher 
Bezüge (Stadtviertel, ATKIS-Blöcke, Hausebene), wodurch sich bei 
gleicher Datenausgangslage unterschiedliche Betroffenheitsmuster 
ergeben. (s. Abb. 22)

Ein weiteres grundsätzliches Problem besteht in der Verknüpfung 
(Aggregation) von Einzelaussagen, mit dem Ziel, zusammenfassende 
Gesamtaussagen treffen zu können. Dies lässt sich beispielhaft für 
den Bereich Gesundheit in der Vulnerabilitätsanalyse für Stuttgart 
zeigen (Weis/Siedentop/Minnich 2011). Dort widmet Minnich (2010) 
der Auswahl und Begründbarkeit der eingesetzten Aggregations-
algorithmen, mit denen die zahlreichen Einzelindikatoren zu einer 
zusammenfassenden Vulnerabilitätsbewertung zusammengefasst 
wurden, große Aufmerksamkeit.

Eine übliche Form der Zusammenführung verschiedener Indika-
toren im Rahmen von Vulnerabilitätsanalysen ist deren additive 
Verknüpfung, bei der oft nicht begründete Gewichtungen einzelner 
Indikatoren vorgenommen werden – und selbst die Gleichgewich-
tung ist letztlich eine ebensolche in der Regel nicht zu begründende 
Form der Gewichtung. Nach Weis/Siedentop/Minnich (2011: 92) 
besteht eine Schwäche dieser Vorgehensweise darin, dass sie eine 
Substitutivität von Systemmerkmalen voraussetzt oder zumindest aus 
pragmatischen Gründen in Kauf nimmt. Dies hat zur Folge, dass es 
zu einer „Verrechnung“ von Eigenschaften kommen kann, wodurch 
die realen Zusammenhänge in einem klimasensitiven System nur 
unzureichend abgebildet werden. Ein Nachteil dieses Ansatzes liegt 
somit im grundsätzlichen Zweifel an der Validität der Ergebnisse. Ein 
weiterer Nachteil besteht darin, dass sie den Charakter einer „black 
box“ mit nur einem Endergebnis haben und somit für Entscheidungs-
träger, die Öffentlichkeit usw. auf regionaler und kommunaler Ebene 
kaum nachvollziehbar sind (Weis/Siedentop/Minnich 2011: 92). Um 
die realen Zusammenhänge eines klimasensitiven Systems adäquat 
im Bewertungsmodell abzubilden, lassen Weis/Siedentop/Minnich 
(2011: 92) in ihrem Ansatz – je nach den jeweils abzubildenden Inter-
aktionen – verschiedene Methoden der multikriteriellen Bewertung 
und räumlichen Analyse zum Einsatz kommen: Das Spektrum reicht 
von logischen Verknüpfungen und Bewertungsmatrizen bis hin 
zu Pareto-Rankings und dem Einsatz komplexer Algorithmen der 
räumlichen Modellierung. Das Verfahren liefert somit, neben einer 
Gesamteinschätzung der Verwundbarkeit gegenüber Wärmebelas-
tung, zusätzliche Ergebnisse zu speziellen Teilaspekten, die für die 
Regionalplanung von Bedeutung sind, da die Ergebnisse von Teilmo-
dellen wie der Darstellung der zukünftigen Wärmebelastung oder der 
Grünflächenerreichbarkeit jederzeit verwendet werden können.
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Abb. 21: Prozess der Entwicklung des hydrogeologischen Modells 
(Neuß/Dörhöfer 2009: 2, umgezeichnet nach Sara 1993; © Landesamt 
für Bergbau, Energie und Geologie)



Abb. 22: Hochwasserbetroffenheit der Bevölkerung in Köln in Abhän-
gigkeit der räumlichen Auflösung (BBK 2011: 562, 558, 554, verändert)
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3.	 Regionale Klimamodelle und 
Regionalisierung von Daten

Regionale Klimamodelle dienen dazu, die Ergebnisse globaler Kli-
mamodelle mit einer räumlichen Auflösung von ca. 100 x 200 km auf 
ein kleineres Rechengitter und damit einer verbesserten räumlichen 
Auflösung neu zu berechnen. Regionale Klimaeinflüsse können so in 
die Modellierung integriert und differenziertere Ergebnisse berechnet 
werden (Website Climate Service Center). 

Statistische Regionalmodelle wie WETTREG 2010 basieren auf ge-
messenen Klimastationsdaten als Ausdruck des großräumigen sowie 
des lokalen Klima- und Wettergeschehens. Aktuelle Daten und Daten 
aus der Vergangenheit werden genutzt, um ein flächendeckendes 
Bild des aktuellen Klimageschehens abzubilden. Unter der Annahme 
gleichbleibender physikalischer und statistischer Zusammenhänge 
werden Klimaprojektionen als Szenarien für die zukünftige Entwick-
lung im regionalen Maßstab berechnet (Website Climate Service 
Center). 

Dynamische Klimamodelle sind numerische Modelle mit einer 
deutlich kleinräumigeren Gitterauflösung als globale Modelle. Das 
in Deutschland häufig genutzte CLM-Modell besitzt eine Auflösung 
von 16 x 18 km Maschenweite. Mit dynamischen Modellen werden 
unter vorgegebenen Randbedingungen physikalische Prozesse 
berechnet, so u.a. für Temperatur, Niederschlag, Strahlung und Wind. 
Die Randbedingungen sind dabei u.a. durch regionale Parameter 
wie Land-See-Verteilung, Höhe, Boden oder Vegetation in Form von 
„Bodenbibliotheken“ geprägt. Mit dynamischen Modellen können so 
im Gegensatz zu statistischen Modellen auch Veränderungen in den 
Zusammenhängen physikalischer Prozesse variiert werden (Website 
Climate Service Center).

Statistische Modelle wie WETTREG 2010 oder STAR 2 zeigen somit 
eher Trends der Klimaentwicklung auf: Wie wird sich das Klima vor-
aussichtlich unter gleichbleibenden Randbedingungen entwickeln? 
Dynamische Modelle bieten mehr Spielraum für Szenarien: Wie könn-
te sich das Klima unter veränderten Randbedingungen entwickeln?

Um die Bandbreiten möglicher Klimaänderungen darzulegen, werden 
auf allen Ebenen der Klimamodellierungen unterschiedliche Modelle 
eingesetzt, die wiederum mit verschiedenen Randbedingungen meh-
rere Szenarien der möglichen Entwicklung beschreiben. Multimodell-
Ensembles beschreiben dabei die Bandbreite der Ergebnisse vieler 
Klimamodelldurchläufe mehrerer Klimamodelle. Die Ergebnisse 

werden wie beim Deutschen Klimaatlas des DWD dann meist als 
Perzentilwerte angegeben. So beschreibt der 15%-Perzentil für die 
Temperaturveränderung von 2°C, dass nur 15% aller Modellergeb-
nisse einen Wert niedriger als 2°C und 85% aller Modellläufe einen 
höheren Wert berechnet haben (Website DWD). 

Die räumliche Auflösung der Regionalmodelle ist jedoch immer 
noch so grob, dass eine weitere Regionalisierung erforderlich ist, um 
auf der Ebene der Regionalplanung zu differenzierten räumlichen 
Aussagen zu kommen. Ein entscheidender Faktor für die Genauigkeit 
der Analysen in der Klimafolgenbewertung ist deshalb die Regiona-
lisierung von Daten. Das gilt für die Klimaparameter, aber auch für 
Informationen zur Sensitivität. (s. Abb. 23)

Für die Klimaparameter wird dies an zwei Beispielen aus Nieder-
sachsen verdeutlicht: Für die Verarbeitung von Klimaparametern in 
einem Bodenwasserhaushaltsmodell zur Bestimmung der Austrock-
nungsgefährdung landwirtschaftlicher Böden wurden die relevanten 
Klimaparameter aus den Klimastationen des DWD abgeleitet (s. Kap. 
5.3.5). Die ermittelten Messdaten der Klimastationen sind punktuell 
erhoben und gelten zunächst nur für die Bereiche um die Klimasta-
tion mit gleichen Randbedingungen wie Höhenlage oder Exposition. 
Je nach räumlicher Dichte der Klimastationen ist zu hinterfragen, 
ob die Dichte und Verteilung der Messdaten den zu beschreibenden 
Raum auch wirklich repräsentieren. Um die erforderlichen Kriterien 
der Homogenität, der Verteilung der Messstationen und ihrer Anzahl 
gerecht zu werden, ist zunächst eine Plausibilitätsprüfung notwendig, 
bei der repräsentative Gebietseinheiten abgegrenzt werden müssen. 
Um den Raum zwischen den Messstationen mit Daten zu füllen, sind 
weitergehende Interpolationen notwendig, um ein flächendeckendes 
Bild der Klimaparameter zu generieren. Hierzu stehen unterschied-
liche Verfahren (z.B. Nearest neighbour-Verfahren, Triangulation 
und anschließende lineare Interpolation, polynomische Verfahren, 
Kriging) zur Verfügung, die jeweils unterschiedliche Vor- und Nach-
teile aufweisen (Musall 2011: 68ff). Abgesehen von der Methode der 
Interpolation verbessert selbstverständlich die Anzahl der Messdaten 
das Ergebnis.

Grundsätzlich hält der DWD Klimastationsdaten aus den Jahren 1961 
bis 2012 vor. Die Punktdaten der Klimastationen für täglich ermittelte 
Klimaparameter werden zudem interpoliert und als Flächenraster 
von 1 x 1 km flächendeckend ausgegeben. Ein Vergleich dieser Status 
quo-Daten mit den Klimaprojektionsdaten von WETTREG 2010 für 
2050/2100 ist daher punktuell für Klimastationen, aber auch flächen-
deckend in einer Rastergröße von 1 x 1 km möglich.
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Abb. 23: Klimamodellierung für die  
Regionalplanung (eigene Darstellung) Globale Modelle

numerisch 
räumliche Auflösung: 100 x 200 km 

zeitliche Auflösung: 6 h 
z.B. ECHAM5 des MOI Hamburg

SRES-Emissionsszenarien	
2BA1, B1, A2, B2, A1B, C20
ab 2014 neue RCP-Szenarien

Modelle:
Atmosphäre 

Ozean 
Land 

Kryosphäre 
Vegetation 

Chemie

Regionale Modelle

Statistische Modelle
Dynamische 	

(numerische) Modelle

WETTREG
räumliche Auflösung: 398 Klimastatio-

nen, 3012 Niederschlagsstationen
zeitliche Auflösung:  

Tageswerte 1951-2100
Szenarien C20, A1B, A2, B1

CLM
räumliche Auflösung:  

16 x 18 km
zeitliche Auflösung: 1 h
Szenarien C20, A1B, B1

WETTREG 2010
wie WETTREG; dynamische Wetterlage

nur Szenario A1B

REMO
räumliche Auflösung:  

10 x 10 km
zeitliche Auflösung: 1 h

C20, A1B, A2, B1
STAR 

Rasterbasierte Ausgabe

Tageswerte: Rekombination  
mit Daten aus Wetterlagen Gitterpunkte

Status quo und Trend
Wie wird sich das Klima voraussichtlich 
unter gleichbleibenden Randbedingun-

gen (Wetterlagen) entwickeln?

Status quo und Szenarien
Wie könnte sich das Klima voraussicht-

lich unter veränderten Rand-	
bedingungen entwickeln?

Ensembles
Verschiedene Modelle und Modellrealisierungen  

zeigen die Bandbreite der Entwicklung auf.

Regionalisierung für den Einsatz in Wirkmodellen

Klimastationsbasierte Daten Rasterbasierte Daten

Interpolationsverfahren, 	
um Flächenbezug herzustellen

unterschiedliche räumliche Auflösung
Beispiele: 

WEBWERDIS-Daten, DWD  
(räuml. Auflösung 1 x 1 km) 

CLINT-Verfahren, LBEG Niedersachsen 
(räuml. Auflösung 100 x 100 m)

Numerische Modelle
Beispiel:

FITNAH-Modellierung,  
Metropolregion Hannover-Braun-

schweig-Göttingen-Wolfsburg 
(räuml. Auflösung 1 x 1 km  

oder geringer)
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2
räumliche Auflösung: 265 Klimastatio-

nen, 2072 Niederschlagsstationen
zeitliche Auflösung: 

Tageswerte 2007-2060

Klimastationsbasierte



Abb. 24: Regionalisierung der Klimadaten mit dem FITNAH-Modell (Günter Gross, in: LBEG 2011: 9)
Berechnung der regionalen Klimaparameter mit FITNAH: Während das CLM die grobe Verteilung der Temperatur beschreibt, ist 
FITNAH in der Lage, eine deutlich verbesserte räumliche Struktur, die von Orographie und Landnutzung geprägt ist, zu berechnen.

Status quo-Daten basierend auf dynamischen Modellsimulationen 
wie CLM (und REMO) werden dagegen rasterbasiert ausgegeben. 
Daher stehen hier Daten nur für grobe Raster von 10 x 10 km (REMO) 
bzw. 16 x 18 km (CLM) zur Verfügung. Für die weitere Regionalisie-
rung von rasterbasierten Klimadaten eignen sich z.B. mesoskalige 
numerische Klimamodelle wie FITNAH (Groß 1992) oder METRAS 
(Schlünzen 1990). Dabei wird die Reallandschaft mit Relief, Topo-
graphie, Flächennutzung und meteorologischen Eingangsgrößen 
numerisch simuliert, so dass differenziert Raumeinheiten und ihre 
Klimaparameter für weitere Untersuchungen der Klimafolgenbe-
wertung genutzt werden können. So wurden in der Metropolregion 
Hannover-Braunschweig-Göttingen-Wolfsburg (Krause/Gross 2011) 
die Klimadaten des Regionalmodells CLM, die in einer räumlichen 
Auflösung von 16 x 18 km (zeitliche Auflösung: stündlich) vorliegen, 
mit Hilfe des numerischen Klimamodells FITNAH auf ein deutlich 
höher aufgelöstes Raster von 1 x 1 km umgerechnet. (s. Abb. 24)

Für den Einsatz in Wirkmodellen, z.B. Wasserhaushaltsmodellen für 
die Bilanzierung des Grundwasservorkommens, sind dagegen meist 
räumlich höher aufgelöste Daten notwendig. Mit Hilfe des Interpola-
tionsmodells CLINT wurden im Kontext der Bodenwasserhaushalts-
simulation für das Land Niedersachsen die Klimadaten aus WETTREG 
2010 regionalisiert und auf die hohe räumliche Auflösung von 100 x 
100 m und die zeitliche Auflösung von 10 Tagen für das mGROWA-
BOWAB-Model verarbeitet. In Müller et al. (2012) sind das Vorgehen 
und die Problematik ausführlich beschrieben. Ohne die Regionalisie-
rung werden die Eingangsdaten für die Modelle ungenauer, wodurch 
sich die Unsicherheit der Modellergebnisse erheblich erhöht.

Können aufwändige Berechnungen zur Regionalisierung nicht durch-
geführt werden, bieten sich folgende Verfahrensvereinfachungen an, 
wie sie Wixwat (2009) für die Simulation der Grundwasserneubildung 

mit dem Modell GROWA06V2 in Niedersachsen vorgenommen hat: 
Zunächst wurde eine interpretatorische Zuordnung von Flächen 
zu Klimastationen vorgenommen und die Auswahl auf Plausibilität 
geprüft. Insbesondere für die im Vergleich zu Temperaturdaten 
meist kleinräumig stark schwankenden Niederschlagsgrößen war 
es wichtig, repräsentative Gebietseinheiten abzugrenzen. Innerhalb 
des der Klimastation zugehörigen Gebiets wurden dann dieselben 
Klimaparameter als Eingangsgröße verwendet. Je weniger Klimasta-
tionen sich im Untersuchungsgebiet befinden, desto größer wird die 
Bandbreite der tatsächlichen Unterschiede im Gebiet im Vergleich zu 
den Werten der Klimastation. Bei Klimastationen anderer Betreiber, 
die beispielsweise nur Niederschlagsdaten bereitstellen, wurden die 
Daten ergänzt (Wixwat 2009: 4, 19).

Konkret werden für die Bestimmung des Klimasignals an den Klima- 
stationen folgende Parameter bestimmt: (1) Niederschlagssumme 
pro Tag, (2) Tagesmaximumtemperatur, (3) Tagesmitteltemperatur, 
(4) Tagesminimumtemperatur, (5) Tagesmittel der relativen Feuchte,  
(6) Tagesmittel des Luftdrucks, (7) Tagesmittel des Dampfdrucks,  
(8) Sonnenscheindauer, (9) Tagesmittel der Bedeckung und (10) Tages- 
mittel der Windgeschwindigkeit.

Über die Berechnung der Klimaparameter im Status quo hinaus konnte 
der Einfluss des Klimawandels mit Hilfe der verfügbaren WETTREG 
2006-Daten simuliert werden. Dies gelang, da die beschriebenen 
Klimaparameter analog den Outputgrößen des Programms IDP2006 
gewählt wurden – dem Programm, mit dem die Klimastationen für 
die (statistische) WETTREG 2006-Modellierung ausgewertet werden. 
Daher liegen für die ausgewerteten Klimastationen die oben genannten 
Klimaparameter auch für den Zeitraum 2071 bis 2100 vor. Damit kön-
nen die Status quo-Daten unmittelbar mit Prognosedaten verglichen 
und für die Einspeisung in das Grundwassermodell verwendet werden.

0 bis 0,2
1 bis 3
3 bis 4
4 bis 5
5 bis 6
6 bis 7
7 bis 8
8 bis 9
9 bis 10
10 bis 11
11 bis 12
12 bis 13
13 bis 15
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4.	 Zuordnung von Indikatoren 
und Daten 

Die Zuordnung von Indikatoren und Daten zu den beiden zentralen 
Systemkomponenten der Klimafolgenbewertung Klimasignal und 
Sensitivität ist nicht immer eindeutig. Hier bestehen Übergangsberei-
che, insbesondere bei den indirekten Klimawirkungen. Diese lassen 
sich nicht immer trennscharf dem Klimasignal zuordnen und stehen 
in manchen Fällen in engem Zusammenhang mit der Sensitivität. Ein 
Beispiel ist die Baudichte als Faktor bei der Abschätzung der thermi-
schen Belastung, optional aber auch als Indikator der Sensitivität des 
Raums gegenüber thermischer Belastung (s. Kap. 5.4.3).

Darüber hinaus integriert die gegenwärtige Sensitivität des Raums 
gegenüber spezifischen Klimaparametern auch bestehende, die 
Sensitivität verringernde Faktoren, die letztlich bereits umgesetz-
te Anpassungsmaßnahmen bzw. genutzte Anpassungspotenziale 
darstellen (z.B. bereits bestehende Grünflächen). Für die Abschätzung 
der zukünftigen Situation werden neu geschaffene Anpassungsmaß-
nahmen hingegen der Anpassungskapazität und nicht der Sensitivität 
zugeordnet.

In der praktischen Anwendung der Abschätzungsmodelle und 
-ansätze treten diese Unschärfen in der Regel jedoch nicht auf, da die 
einzelnen Indikatoren bereits in die Modelle integriert sind und nicht 
immer streng zwischen Klimasignal, Sensitivität und Anpassungska-
pazität getrennt wird.
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5.3	 Klimafolgenbewer-
tung für die Hand-
lungsfelder der MKRO

5.3.1	Vorbeugender Hochwasserschutz  
in Flussgebieten

Ausgangslage

Zunächst gilt es, die häufig als Synonyme verwendeten 
Begriffe „Hochwasser“ und „Überschwemmung“ klar zu 
definieren und voneinander zu trennen: 

•	 Unter Überschwemmung ist die zeitweilige Wasser-
bedeckung von Landflächen aufgrund der Ausufe-
rung von oberirdischen (stehenden oder fließenden) 
Gewässern oder als Folge von Starkniederschlägen zu 
verstehen.  

•	 Hochwasser ist dagegen ein Zustand in einem (Fließ-)
Gewässer, bei dem der Wasserstand oder der Abfluss 
einen bestimmten Schwellenwert erreicht oder über-
schritten hat.

Der Begriff „Überschwemmung“ bezieht sich mithin auf die 
Folge eines Ereignisses (Ausuferung), während „Hochwas-
ser“ an der Ursache (erhöhte Wasserführung) ansetzt. Erst 
mit der Überschwemmung und dem Übertritt des Wassers 
aus dem Flussbett verbinden sich in der Regel raumpla-
nerisch relevante Gefahren. Neben Überschwemmungen 
treten, insbesondere bei hoher Fließgeschwindigkeit und 
großem Gefälle, als Hochwasserfolgen zudem Ufererosio-
nen und Übermurungen auf. 

Aus raumplanerischer Sicht kann es nicht nur darum 
gehen, Überschwemmungen zu vermeiden, sondern eine 
umfassende Konzeption zu entwickeln, wie anthropogene 
Ansprüche an den Raum mit dem ursächlichen Naturphä-
nomen „Hochwasser“ in Einklang gebracht werden können 
(Greiving 2002). Deshalb wird im Folgenden der Fokus der 
Betrachtungen auf Hochwasser gelegt.

Da der Schwellenwert, ab dem man von einem Hochwasser 
spricht, normativ festgelegt wird, beinhaltet der Begriff im 
Gegensatz zu dem Terminus „Überschwemmung“ als reiner 
Beschreibung eines physikalischen Zustandes auch ein 
wertendes Element. Auch deshalb eignet sich dieser Begriff 
besser für die Raumplanung, weil normativ festgelegten 
Größen (z.B. das 100-jährliche Hochwasser) ein bestimmter 
Wasserstand und damit ein bestimmbares Schadenspoten-
zial zugeordnet werden kann. Ob es dabei überhaupt zu 
Überschwemmungen kommt und diese Schäden verur-
sacht werden, hängt unter anderem von den ergriffenen 
Schutzmaßnahmen ab. Folgende Charakteristika sind mit 
Hochwassern verbunden (Greiving 2002):

•	 Sie sind relativ standortgebunden, können also nicht 
überall im Raum, sondern nur in bandförmigen 
Bereichen der Talauen der Flüsse bzw. entlang eines 
schmalen Gebietsstreifens entlang von Küsten und 
Flußmündungen auftreten. 

•	 Sie sind relativ zeitgebunden, treten also nicht zu jeder 
Jahreszeit mit der gleichen Wahrscheinlichkeit auf, 
sondern haben klare jahreszeitliche Spitzen. 

•	 Sie treten relativ spontan auf, wobei aber in der Regel 
eine ausreichende Vorwarnzeit für Maßnahmen des 
Katastrophenschutzes gegeben ist. 

•	 Ihr Wirkbereich ist klar abgrenzbar und bewegt sich 
innerhalb eines überschwemmten Bereiches. 

•	 Sie sind (raumplanerisch) beeinflussbar, sowohl 
hinsichtlich der Eintrittswahrscheinlichkeit als auch 
des Schadensausmaßes. Dabei ist es insbesondere die 
Beeinflussbarkeit der Eintrittswahrscheinlichkeit, die 
Flusshochwasser von fast allen anderen Naturgefah-
ren wie Erdbeben, Vulkanausbrüchen, Stürmen usw. 
unterscheidet. 

Der Klimawandel beeinträchtigt das Abflussgeschehen 
unmittelbar durch sich verändernde Niederschlagsparame-
ter, wobei hierbei auch der Flüssigwassergehalt von Eis und 
Schnee berücksichtigt ist. Während die Änderungen der 
jährlichen mittleren Niederschlagsmengen bis 2100 in den 
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regionalen Modellen REMO, CLM und WETTREG leichte 
Veränderungen, vor allem an den Mittelgebirgen und Küs-
ten, vorhersagen, steigen die winterlichen Niederschläge 
in ganz Deutschland stark an: In den Modellen REMO und 
CLM um bis zu 25% zwischen 2071 und 2100 gegenüber 
der Periode 1971 bis 2000, nach WETTREG sogar bis zu 70% 
(Website DWD – Klimaservices). Zusammen mit Verände-
rungen in der Intensität und Häufigkeit von Starkregen 
wird dies zu einer Veränderung der Hochwasserwahr-
scheinlichkeit – auch in kleinen Fließgewässereinzugsge-
bieten – führen. Nur ist diese einzugsgebietsspezifisch und 
kann nicht pauschal für alle Flussgebiete bestimmt werden. 
So kann in einigen Einzugsgebieten mit einer Zunahme 
von Frequenz und Magnitude von Hochwassern gerechnet 
werden, während in anderen Bereichen eher von einer 
Abnahme auszugehen ist (BMVBS 2011a).

Regelungsbedarf der Regionalplanung

Der vorbeugende Hochwasserschutz in Flussgebieten ist als 
Regelungsbedarf in der Raumordnung etabliert. Die MKRO 
verabschiedete bereits am 14.06.2000 Handlungsempfeh-
lungen zum vorbeugenden Hochwasserschutz, die auch 
weitergehend in die Handlungsanleitung der ARGEBAU 
2003 (letzte Fassung vom 06.03.2008) eingeflossen sind. Ziel 
ist die Reduktion der von Hochwasserereignissen ausge-
henden Gefahren.

Die MKRO (2013) sieht folgende Handlungsschwerpunkte 
des vorbeugenden Hochwasserschutzes:

1.	 Sicherung vorhandener Überschwemmungsbereiche 
als Retentionsraum

2.	 Rückgewinnung von Überschwemmungsbereichen als 
Retentionsraum

3.	 Risikovorsorge in potenziellen Überflutungsbereichen
4.	 Verbesserung des Wasserrückhaltes in der Fläche der 

Einzugsgebiete der Flüsse
5.	 Sicherung potenzieller Standorte für Hochwasser-

schutzmaßnahmen

Dabei bezieht sich der vorbeugende Hochwasserschutz 
auf Flusseinzugsgebiete, so dass auch regionalplanerisch 
übergreifende Konzepte und Koordinierungen notwendig 

werden. Mit diesen Handlungsfeldern werden vor dem 
Hintergrund des Klimawandels die wichtigsten Ziele der 
Regionalplanung beim vorbeugenden Hochwasserschutz 
umrissen: der Rückhalt von Niederschlag in der Fläche, um 
den Abfluss zu verhindern bzw. zu verzögern, die Sicherung 
und Erweiterung von Retentionsflächen, die zeitweise das 
Wasser in den Fließgewässern zurückhalten und somit den 
Wasserspiegel senken, die Minimierung des Schadens- 
potenzials in Überflutungsbereichen und die planerische 
Sicherung von Maßnahmen für den technischen Hochwas-
serschutz. (Zimmermann 2011)

Die sich über diese Zielstellungen ergebenden Aufgaben 
sind als Aufträge an die Regionalplanung in der Fortschrei-
bung/Neuaufstellung der Landesraumordnungspläne und 
-programme festgelegt (MKRO 2013). Als Instrumente sind 
vor allem Vorrang- und Vorbehaltsgebiete für die einzelnen 
Handlungsschwerpunkte vorgesehen: 

Im Zusammenhang mit der Sicherung vorhandener 
Überschwemmungsbereiche als Retentionsraum sind 
Vorranggebiete i.d.R. für die bei einem Bemessungshoch-
wasser HQ 100 überschwemmten Bereiche vorgesehen, 
insbesondere zur vorsorglichen Sicherung von noch nicht 
wasserrechtlich festgesetzten Überschwemmungsgebie-
ten und zum Ausschluss funktionswidriger Nutzungen. 
Vorbehaltsgebiete dagegen dienen i.d.R. zur Sicherung von 
Überschwemmungsflächen im Umgriff bis zu einem HQ 
extrem. (MKRO 2013: 14)

Bei der Rückgewinnung von Überschwemmungsberei-
chen als Retentionsraum dienen die Instrumente der 
vorsorglichen Sicherung, sofern eine landesplanerische 
Letztentscheidung nicht vorgenommen werden kann.

Im Kontext der Risikovorsorge in potenziellen Überflu-
tungsbereichen können infolge des Versagens oder Über-
strömens von Schutzeinrichtungen überflutete Bereiche 
als Vorbehaltsgebiet (Regelfall), bei hoher Gefahr für Leben 
und Sachgüter im Katastrophenfall auch als Vorrangge-
biet, ausgewiesen werden. Dies gilt für Siedlungsbereiche 
ebenso wie für besonders empfindliche Raumnutzungen 
oder Raumnutzungen, von denen Gefährdungen ausgehen 
können (MKRO 2013: 15).
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Für die Verbesserung des Wasserrückhaltes in der Fläche 
der Einzugsgebiete der Flüsse dienen die Instrumente der 
Sicherung und Entwicklung von Freiräumen sowie zur 
Festlegung der Flächennutzung (MKRO 2013: 15).

Der Einsatz der Instrumente zur Sicherung potenzieller 
Standorte für Hochwasserschutzmaßnahmen zielt ins-
besondere auf Maßnahmen des technischen Hochwasser-
schutzes, wie Talsperren oder Hochwasserrückhaltebecken, 
ab (MKRO 2013: 16).

Das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) vom 01.03.2010 regelt 
daneben für die wasserwirtschaftliche Fachplanung den 
Umgang mit Hochwasserrisiken, da mit Inkrafttreten 
auch die EG-Richtlinie über die „Bewertung und das 
Management von Hochwasserrisiken“ vom 23.10.2007 
(EG-HWRM-RL) in nationales Recht gebettet wurde. Die 
fachplanerischen Schutzstrategien zu Hochwasserschutz 
und Hochwasservorsorge besitzen u.a. durch das neue 
WHG eine gute Grundlage und werden unter dem Begriff 
des Hochwasserrisikomanagements zusammengefasst. Vor 
allem die länderspezifische Ausweisung festgesetzter Über-
schwemmungsgebiete per Gesetz oder Rechtsverordnung 
regelt die Möglichkeiten zur Errichtung von Baugebieten 
und baulichen Anlagen (BMVBS 2010a).

Die Regelungskompetenzen und Regelungsmöglichkeiten 
von Gesamt- und Fachplanungen haben Schnittmengen; in 
vielen Fällen ergänzen sich die Bereiche jedoch. Von daher 
bedarf es einer intensiven Abstimmung der zuständigen 
Institutionen.

Grundsätzlicher methodischer Ansatz 	
der Klimafolgenbewertung

Grundlage für den Einsatz vieler Instrumente für den 
vorbeugenden Hochwasserschutz ist die Bestimmung des 
Hochwasserrisikos, das sich auch aus der Eintrittswahr-
scheinlichkeit eines Hochwasserereignisses und den poten-
ziell nachteiligen Folgen ergibt (MKRO 2013: 16).

Die Bund-Länder-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) 
hat am 25./26.03.2010 Empfehlungen zur Aufstellung von 
Hochwassergefahrenkarten und Hochwasserrisikokarten 

beschlossen, die den gesetzlichen Anforderungen ent-
sprechen und die die Methodik des Risikoansatzes bei der 
Erstellung von Gefahren- und Risikokarten propagiert.

Hochwassergefahren geben dabei für unterschiedliche 
Szenarien der Eintrittswahrscheinlichkeit den Flächenum-
griff der Überflutung, die Wassertiefe bzw. den Wasserstand 
in den Überflutungsgebieten sowie gegebenenfalls die 
Fließgeschwindigkeit bzw. den relevanten Wasserabfluss 
an (LAWA 2010: 9f). Es wird für das Binnenland emp-
fohlen, Szenarien für das 10-jährliche Hochwasser (HQ 
10), das 100-jährliche Hochwasser (HQ 100), das auch als 
Bemessungshochwasser für die Ausweisung festgesetzter 
Überschwemmungsgebiete verwendet wird, sowie für ein 
Extremereignis (HQ extrem) heranzuziehen. Aufgrund 
länderspezifischer Regelungen wird das HQ extrem mit 
unterschiedlichen Eintrittswahrscheinlichkeiten (HQ 200 
bis HQ 1.000) berechnet. Beim Extremszenario können 
auch die Kombination von Ereignissen, z.B. von Sturmflut- 
und Hochwasserereignissen im Bereich der Küste, und das 
Versagen wasserbaulicher Einrichtungen, z.B. die Überströ-
mung von Deichen oder besondere Abflussbeeinträchti-
gungen, berücksichtigt werden (MKRO 2013: 16).

Hochwasserrisikokarten bilden auf Basis der Hochwasser-
karten die hochwasserbedingten nachteiligen Auswirkun-
gen ab. Hierzu zählen die Anzahl der betroffenen Einwoh-
ner, die wirtschaftliche Tätigkeit in Form der Nutzungsart, 
IVU-Anlagen nach der Richtlinie 96/61/EG zur integrierten 
Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmut-
zung, die potenziell betroffenen Schutzgebiete und die 
relevanten Kulturgüter (BMVBS 2010a).

Klimaänderungen sind bei dem Ansatz insofern berück-
sichtigt, als dass aktuelle Statistiken den bis heute wirk-
samen Einfluss des Klimas mitbetrachten. Szenarien zum 
zukünftigen Klimawandel sind dagegen nicht vorgesehen. 
Eine Fortschreibung der Empfehlungen der LAWA zur 
Aufstellung von Hochwassergefahrenkarten und Hochwas-
serrisikokarten ist für 2015 geplant. (LAWA 2010: 13)

Das daraus resultierende Dilemma besteht darin, dass der 
Regionalplanungsträger nicht mit Sicherheit davon aus-
gehen kann, dass die seiner Festlegung von Vorrang- und 
Vorbehaltsgebieten zugrunde liegenden fachplanerischen 
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Analysen in der Zukunft unter veränderten klimatischen 
Bedingungen noch zutreffen werden bzw. die beim HQ 100 
überschwemmte Fläche tatsächlich der zukünftig betrof-
fenen Fläche entspricht (zur Thematik „Ungewissheit“ und 
mögliche Strategien siehe auch Kap. 2.4).

Im Ansatz des Methodenhandbuchs wird der beschriebe-
nen Grundlogik, Bemessungshochwasser für die Ermitt-
lung von Gefahrenkarten festzulegen, gefolgt. Im Gegen-
satz zu dem beschriebenen gegenwärtig gültigen Ansatz 
der Wasserwirtschaft, das HQ 100 für die Ausweisung 
festgesetzter Überschwemmungsgebiete zu nutzen, wird 
jedoch vorgeschlagen, sich am größten wahrscheinlichen 
Hochwasser (probable maximum flood, PMF) und – sofern 
dies noch nicht verfügbar ist – am HQ extrem zu orien-
tieren, um der o.g. Ungewissheit Rechnung zu tragen. Das 
größte wahrscheinliche Hochwasser wird im Rahmen des 
technischen Hochwasserschutzes, z.B. bei Stauanlagen oder 
Talsperren, verwendet und basiert am Beispiel der Talsperre 
auf dem maximal möglichen Niederschlag im Einzugsgebiet. 

Das PMF als Bemessungsgröße bietet die Möglichkeit, die 
Festlegung von raumplanerischen Instrumenten zum vor-
sorgenden Hochwasserschutz nicht mehr allein an den his-
torisch ermittelten Eintrittswahrscheinlichkeiten bestimm-
ter Bemessungshochwasser zu orientieren und den im Zuge 
des Klimawandels größtmöglichen Gefahrenbereich zu 
bestimmen. Unsicherheiten, die sich aus der Bestimmung 
eines definierten HQ, z.B. des HQ 100, ergeben, können 
so reduziert werden. Ebenso kann auf diese Weise eine 
andauernde Aktualisierungsnotwendigkeit der Datenbasis 
reduziert werden, da Einzelereignisse der Stichprobe zur 
Erstellung des Datenkollektives (etwa für das 100-jährliche 
Hochwasser) nur eine geringe Rolle spielen. Auch beeinflus-
sen wichtige wasserbauliche Maßnahmen des technischen 
Hochwasserschutzes den Flächenumgriff auf Basis des 
PMF nicht so stark wie den Flächenumgriff auf Basis eines 
HQ geringerer Jährlichkeit. Zudem wird auf diese Weise 
eine weitere Vorsorge gegen die weitere Akkumulation von 
Schadenspotenzialen in (lediglich) bei Extremereignissen 
gefährdeten Bereichen ermöglicht, für die bei einer reinen 
Orientierung am HQ 100 keine Handhabe besteht.

Der tatsächlich mögliche Überschwemmungsbereich (im 
Sinne eines Überschwemmungsgefährdeten Gebietes nach 

§ 31c Abs. 1 WHG) kann so besser identifiziert werden. 
Dieser stellt gleichsam ein Maß für das Klimasignal dar. 
Wasserwirtschaftliche Festlegungen zum festgesetzten 
Überschwemmungsbiet (§ 31b Abs. 1 WHG) bleiben hiervon 
unberührt.

Können aus ressourcentechnischen Gründen keine 
Gefahrenkarten auf der Grundlage des PMF bereitgestellt 
werden, sollte das HQ extrem als Bemessungsgrundlage 
genutzt werden. Solche Karten stellt die Wasserwirtschaft 
seit 2013 nach WHG bereit. Ein größtmögliches HQ (in 
vielen Bundesländern ist HQ 500 Standard, in den Nieder-
landen HQ 1.250) führt dabei zu besseren Ergebnissen für 
die Raumplanung.

Die Sensitivität wird durch die Art der Nutzung bestimmt. 
Hierbei können Schadenspotenziale (Gefahr für Leib und 
Leben, Sachschäden etc.) als differenzierende Kriterien 
herangezogen werden. Hochwasserrisikokarten bieten einen 
guten Grundansatz zur Bestimmung der Betroffenheit. Diese 
ergibt sich unmittelbar aus der Überlagerung der Betroffe-
nen sensitiven Nutzungen und der Hochwassergefahrenkar-
te, d.h. der Lage der Nutzungen innerhalb oder außerhalb 
des Überschwemmungsbereiches nach § 31c Abs. 1 WHG 
bzw. überschwemmter Bereiche beim HQ extrem (s.u.).

Die Schritte zur Erstellung von Gefahren- und Betroffen-
heitskarten – unabhängig von der Wahl des Bemessungs-
hochwassers – werden nachfolgend beschrieben (s. Abb. 25):

Schritt 1: Erstellung hochaufgelöster Geländemodelle 

Mit Hilfe von Laserscanbefliegungen können hochaufge-
löste digitale Geländemodelle mit einer Genauigkeit von  
1 m (und darunter) erstellt werden. Auch die photogram-
metrische Auswertung von Luftbildern ist ein gängiges 
Verfahren zur Generierung der Geländemodelle, die das 
gesamte Einzugsgebiet eines Flusses abbilden sollten.

Schritt 2: Erstellung von Gewässerprofilen

Das eigentliche Gewässerprofil kann durch Echolotpeilun-
gen erkundet werden. In der Regel werden die recht auf-
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N_A-Modelle (eindimensional/ 

(ersatzweise HQextrem) entspricht Abschätzung der 	
zukünftigen Entwicklung von Hochwassergefahren

Ableitung priorisierter Planungsmaßnahmen:
z.B. Ausweisung Vorrang-/ Vorbehaltsgebiete Hochwasserschutz
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Schritt 1
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gegenüber Hochwassergefahren
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gegenüber zukünftigen Hochwassergefahren
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Differenzierung in Abhängigkeit der Gefahrenintensität  

(Strömung, Wassertiefe, spezifischer Abfluss)

Schritt 8

Abb. 25: Ablauf des Referenzverfahrens im Handlungsfeld „Vorbeugender Hochwasserschutz in Flussgebieten“ (eigene Darstellung)
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wändigen Peilungen durch die Wasser- und Schifffahrts-
ämter durchgeführt. Daneben können die Profile durch 
Laserscanmethoden (grüner Laser zur Durchdringung des 
Wassers) auch aus der Luft erstellt werden.

Schritt 3: Vermessung von Durchlässen wie Brücken

Durchlässe und Brücken sind wichtig, um im Rahmen der 
Hochwassermodellierung den Abfluss sowie die Strömung 
zu bestimmen und den Wasserstand bzw. Wasserspiegella-
gen zu berechnen (s.u.). Die Einmessung erfolgt in der Regel 
terrestrisch.

Schritt 4: Berechnung der Hochwasserstatistik 	
(Abflusswerte HQ 100-Statistik, Regionalisierung) 

HQ bezeichnet den höchsten (H) Abflusswert (Q) in einem 
definierten Zeitraum. Das Hochwasser wird als Hochwas-
serscheitelabfluss, d.h. an der Hochwasserspitze, gemessen. 
HQ 100 beschreibt dabei den (größten) Hochwasserabfluss 
innerhalb der letzten 100 Jahre und ist somit ein veränder-
licher statistischer Wert, bezogen auf vergangene Ereignis-
se. Die Verfahren zur Bestimmung des Bemessungshoch-
wassers sind beim Deutschen Verband für Wasserwirtschaft 
und Kulturbau (DVWK 1979/1999) beschrieben. Die Schei-
telwerte sind abhängig von der Abflussmenge und den 
durch die örtliche Geometrie und das Retentionsvermögen 
einzelner Gewässerabschnitte bedingten Abflussprozessen 
(Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen 2002: 48).

Ein wesentliches Problem der statistischen Bestimmung ist 
dabei der Stichprobenumfang. Bei der Berechnung des HQ 
100 spielen die Zahl der Pegel, die Messhäufigkeit inner-
halb eines Jahres sowie die Anzahl der erfassten Jahre eine 
wichtige Rolle. Insbesondere für kleinere Fließgewässer 
liegen häufig nur wenige Messdaten vor. Hinzu kommt, 
dass nicht alle Datenkollektive entlang eines Einzugsge-
bietes homogen sind, also z.B. Daten aus unterschiedlichen 
Zeitreihen stammen bzw. die baulichen Änderungen an 
Fließgewässern und deren Zuflüssen nicht berücksichtigt 
werden. Die wichtigsten hydraulisch relevanten Bauwerke 
in Gewässern sind Brücken, Wehre und Durchlässe. Die 
unterschiedlichen Abflusszustände werden mithilfe von 
Überfall-, Fließ- oder Widerstandsformeln unter Verwen-

dung entsprechender Beiwerte bzw. Parameter berechnet. 
Dazu ist eine entsprechende Parametrisierung der Bauwer-
ke anhand ihrer Form und ihrer Abmessungen erforderlich.

Aufgrund der auch nach statistischer Homogenisierung 
verbleibenden Unsicherheiten der Berechnung der HQ 
erfolgt schlussendlich eine normative Festlegung des 
Bemessungshochwassers (Landesumweltamt Nordrhein-
Westfalen 2002: 50). 

Mit Hilfe von Hochwasserganglinien können Hochwasser-
modelle unter Berücksichtigung der Geländemodelle und 
Gewässerprofile dann Simulationen zu Hochwasserereig-
nissen durchführen. Nach Kalibrierung der Modellergeb-
nisse mit vergangenen Ereignissen können Abflussmenge, 
Fließgeschwindigkeit und Flächenumgriff für die gewähl-
ten HQ bestimmt werden. Am Beispiel des Rheins werden 
so aus einer 97-jährigen Zeitreihe die Datenkollektive und 
die Ganglinien für das HQ 100 bestimmt. Die Jährlichkeiten 
für das HQ 200 und größer werden daraufhin extrapoliert. 
(Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen 2002: 74)

Nachdem das Datenkollektiv bestimmt wurde, erfolgt eine 
Einspeisung der Ganglinien in ein Niederschlagsabflussmo-
dell zur Berechnung der Modellhochwasser. Eine Herausfor-
derung stellt dabei auch die Bestimmung ursächlicher Zu-
sammenhänge für die Hochwasserentstehung dar. Wie hoch 
ist an einem Pegel der konkrete Beitrag des Niederschlages im 
örtlichen Einzugsgebiet im Vergleich zum Zufluss (bestimmt 
durch die Schneeschmelze, Dauerregen etc.)? 

Die Modellierung von Extremhochwassern kann dabei 
auf Daten zu extremen Niederschlagsereignissen beruhen 
(was ein flächendeckendes Datenkollektiv voraussetzt), 
auf dem modellierten Zusammentreffen der für die 
Nebenflüsse jeweils höchsten Hochwasserganglinien als 
Grundlage für ein Extremereignis oder aber auf Erhöhung 
der Hochwasserganglinien als Maß für Abflussspitzen um 
einen gesetzten Faktor. Dabei muss immer ein definierter 
Gewässerzustand (z.B. Ausbaustand des Rheins 1977) und 
der Faktor auf einen definierten Pegel hin (z.B. Pegel Rees 
bei einer Abflussmenge gemäß HQ 200, HQ 500, HQ 1.250) 
genutzt werden (s. Abb. 26). (Landesumweltamt Nordrhein-
Westfalen 2002: 67ff)
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Abb. 26: Entwicklung von Modellhochwassern durch Erhöhung der Nebenflussganglinien ohne deren zeitliche Verschiebung  
(Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen 2002: 68)
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5.4.1 Untersuchungsmethode

Zur Entwicklung von Modellhoch-
wassern wurde der Einsatz der folgen-
den Möglichkeiten überprüft:

Niederschlag-Abfluss-Modellierung
in Zusammenhang mit extremen
Niederschlagsereignissen;
zeitliche Verschiebung historischer
Hochwasserganglinien der Neben-
flüsse, so dass ihre Abflussscheitel so
zusammentreffen, dass extrem hohe
Abflüsse im Rhein entstehen;
Erhöhung historischer Hochwasser-
ganglinien der Nebenflüsse durch
einen Faktor. Das zeitliche Zusam-
mentreffen der Ganglinien bleibt
dabei erhalten.

Eine Niederschlag-Abfluss-Modellierung
des gesamten Rheineinzugsgebietes in
Kopplung mit Untersuchungen zur 
Wirkung der Ausbaumaßnahmen und
Retentionsmaßnahmen im Gewässer ist
zurzeit nicht möglich, da Niederschlag-
Abfluss-Modelle gekoppelt mit Wellen-
ablaufmodellen für das ganze Rhein-
gebiet noch nicht vorliegen. Zudem 
stehen auch noch keine Aussagen über
mögliche großräumige meteorologische

Extremsituationen zur Verfügung. 
Letzteres wäre nötig, um Modellhoch-
wasser durch eine zeitliche Verschie-
bung historischer Nebenflussganglinien
zu entwickeln, weshalb auch auf dieses
Verfahren verzichtet wird. Stattdessen
werden Modellhochwasser durch Ver-
größerung der Ganglinien erzeugt.
Dabei werden alle Abflussganglinien
der Nebenflüsse des Rheins sowie die
Abflussganglinie des Rheins bei Basel
durch einen pro Ereignis für alle
Nebenflüsse einheitlichen Faktor 
so erhöht, dass der Scheitelabfluss des
jeweils ausgesuchten Hochwassers am
Pegel Rees den Scheitelwert HQ200,
HQ500 bzw. HQ1000 erreicht. Dabei wird
jeweils eine spezifische Grundlast der
Größe des kleinsten Abflusses jeder
Ganglinie von der Abflusserhöhung 
ausgenommen. Da es sich hierbei nicht
unbedingt um den Basisabfluss im
hydrologischen Sinne handelt, wird 
dieser Begriff bewusst vermieden.
Zusätzlich werden bekannte Maxima 
der Nebenflüsse bzw. des Rheins bei
Basel im Sinne möglicher Abfluss-
grenzen berücksichtigt (vgl. LAMMERSEN

et al., 1999), d. h. bei Erreichen dieser
Abflüsse wird die Vergrößerung der
betroffenen Gewässer beendet. 
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Abbildung 5.4.1.1:

Entwicklung von Modellhoch-

wassern durch Erhöhung der

Nebenflussganglinien ohne

deren zeitliche Verschiebung

Ausgehend von den Pegelständen werden Wasserspiegel-
lagen zunächst für die Pegelstandorte und anschließend 
für weitere Profile berechnet. So kann der Wasserstand an 
beliebigen Stellen des Fließgewässerverlaufes dargestellt 
werden. Durch die Verschneidung der Wasserspiegellagen 
mit dem digitalen Geländemodell im GIS wird eine Karte 
des Flächenumgriffs erstellt. 

Wichtig in diesem Zusammenhang ist auch die Kenntnis 
der wassertiefenabhängigen Rauigkeit, welche für die 
Berechnung der Fließgeschwindigkeit in den einzelnen 
Kompartimenten notwendig ist. Die Rauigkeit der Gelän-
deoberfläche, i.d.R. abgeleitet aus der Bodenbedeckung, 
hat großen Einfluss auf die Fließdynamik. Darüber hinaus 
sind Fließgeschwindigkeit und Wassertiefe die Grundlage 
zur Berechnung des spezifischen Abflusses als Kennwert 
für die Gefahrenintensität. (Landesumweltamt Nordrhein-
Westfalen 2002)

Schritt 5: Hydraulische Modellierung 	
des Gewässerbettes

Die Berechnung kann „von Hand“ oder mit ein- bzw. zwei-
dimensionalen Modellen erfolgen. Bei eindimensionalen 
Modellen wird nur eine Strömungskomponente (parallel 
zur lokalen Hauptfließrichtung des Flusses) simuliert. Diese 
ist abhängig von der vorab festgelegten räumlichen Positio-
nierung der Querprofile. 

Beim zweidimensionalen Modell werden mehrere Strö-
mungsrichtungen berücksichtigt (s. Abb. 27). Dies ist wichtig, 
da Topographie und Relief die Strömungsrichtung stark be-
einflussen können. Auch die Berechnung von Teilströmun-
gen verschiedener Wasserlagenhöhen ist möglich – etwa im 
Bereich von gewässerparallelen Durchlässen, im Bereich 
von Dammlagen oder sehr weit ausufernden Flussbetten 
im Tiefland. Für jeden Punkt im Gewässermodell ist dann 
der Wasserstand und die Fließgeschwindigkeit berechen-
bar. (Website NI-VORIS, Website Niedersächsisches Minis-
terium für Umwelt, Energie und Klimaschutz)
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Im Bereich der Küste sind zusätzlich weitere Faktoren bei 
der Bestimmung der Betroffenheit notwendig. Hierzu 
zählen insbesondere der Tideverlauf, Sturmflutereignisse 
und mögliche extreme Gefahrensituationen. Hier wird 
deshalb vor dem Hintergrund der Küstenschutzanlagen ein 
Maximalwasserstand hinter den Hochwasserschutzanlagen 
projiziert oder über hydrodynamische Flutungsmodelle, 
die sich einstellenden Wasserstände bestimmt. (Landesum-
weltamt Nordrhein-Westfalen 2002: 15; MUNLV 2006)

Als Produkt der Modellierung entsteht eine Gefahrenkarte 
mit Ausgabe der überschwemmten Fläche und der Gefah-
renintensität des Hochwassers. Die Gefahrenkarten zeigen 
somit den Wirkbereich des Hochwassers in Form von 
potenziell überschwemmten Gebieten an. Deren Genauig-
keit hängt dabei stark vom Umgang mit den beschriebenen 
Unsicherheiten bei der Erstellung der Datenkollektive und 
Modelle ab. Für den vorsorgenden Hochwasserschutz in 
der Regionalplanung wird – abweichend von den Empfeh-
lungen der LAWA (2010) – vorgeschlagen, sich am größten 
wahrscheinlichen Hochwasser (probable maximum flood, 
PMF) bzw., sollte dies noch nicht zur Verfügung stehen, am 
HQ extrem, möglichst am HQ 500, zu orientieren. 

Beim Wirkbereich kann zudem die Gefahrenintensität 
unterschieden werden. Diese ist abhängig von der Überflu-
tungshöhe und der Strömungsgeschwindigkeit. Bereiche 
mit geringer Überflutungshöhe von wenigen Zentimetern 
sollten anders beurteilt werden als Bereiche mit Überflu-
tungshöhen von 1 oder 2 m. Die Gefahrenkarten differen-
zieren hier Höhen von 0,5 m, 1 m, 2 m und 4 m sowie größer 
als 4 m. 

Der zweite Faktor zur Beurteilung der Gefahrenintensität 
ist die Strömungsgeschwindigkeit. Langsam fließendes 
Wasser birgt ein geringeres Schadenspotenzial als schnell 
fließendes Wasser, insbesondere bei geringen Wassertiefen. 
Die Gefahrenkarten empfehlen eine Differenzierung der 
Fließgeschwindigkeit von kleiner 0,2 m/s, 0,2 bis 0,5 m/s, 
0,5 bis 2 m/s sowie größer 2 m/s. Bei Geschwindigkeiten 
von über 2 m/s besteht das Risiko von statischen Schäden 
an Gebäuden und damit auch das Risiko von Verletzungen 
bzw. Todesfällen der Bewohner. In manchen Bundeslän-
dern wird auch der spezifische Abfluss (m2/s) als Maß für 
die Gefahrenintensität angegeben. 

Unabhängig von den Gefahrenkarten kann die Gefahren-
intensität auch als Matrix aus den vorgenannten bestimmt 
werden (siehe Beispiel Regionaler Planungsverband Oberes 
Elbtal/Osterzgebirge bzw. Schweizer Gefahrenkarte). In den 
Empfehlungen der LAWA zur Erstellung von Gefahrenkar-
ten ist dies jedoch nicht aufgenommen.

Schritt 6: Abschätzung der Sensitivität

Für die Ermittlung der Empfindlichkeit werden sensitive 
Nutzungen gegenüber Hochwassergefahren identifiziert.

Schritt 7: Abschätzung der Betroffenheit

Die sensitiven Nutzungen werden innerhalb des Wirkberei-
ches verortet. Für die Regionalplanung stellt sich die Frage, 
ob eine Differenzierung der Landnutzungen hinsichtlich 
ihrer Sensitivität und Betroffenheit gegenüber Hochwas-
sergefahren notwendig erscheint oder nicht. Eine Auswei-
sung von Vorrang- bzw. Vorbehaltsgebieten kann ohne wei-
tere Differenzierung vorgenommen werden, da diese auch 

Abb. 27: Beispiel für ein zweidimensionales Strömungsmodell  
(MLUR-SH 2011, s. Website Niedersächsisches Ministerium für  
Umwelt, Energie und Klimaschutz)

76 Methodenhandbuch regionale Klimafolgenbewertung   |   Kap. 5: Referenzverfahren



im Siedlungsbereich Gültigkeit besitzen. Generell können 
nicht angepasste Landnutzungen ausgeschlossen werden, 
ohne zwischen den Landnutzungen zu differenzieren. 
Zudem kann für die Ausgestaltung konkreter Maßnahmen 
auf die kommunale Ebene abgeschichtet werden.

Für eine differenziertere Herangehensweise kann jedoch 
die Sensitivität unterschiedlicher Landnutzungen auch 
in Abhängigkeit von der Gefahrenintensität (potenzielle 
Überflutungshöhe, Fließgeschwindigkeit des Gewässers) im 
Hochwasserfall für die Ermittlung der Betroffenheit heran-
gezogen werden. So ist es möglich, anhand der differenzier-
ten Betroffenheit von Raumnutzungen raumplanerische 
Festlegungen zu treffen. Zusätzlich sollten auch solche 
Nutzungen betrachtet werden, von denen im Falle einer 
Überschwemmung Gefahren ausgehen können (Kläranla-
gen, Chemiebetriebe etc.).

Nachfolgend wird beispielhaft das Vorgehen bei der Erstel-
lung der Hochwasserrisikokarten nach der Hochwasserri-
sikomanagementrichtlinie beschrieben. Die Ermittlung/
Darstellung der betroffenen Nutzung erfolgt grundsätzlich 
durch Überlagerung der sensitiven Nutzungen mit dem 
Umgriff der Hochwassergefahrenkarte.

Einwohner: Hierzu werden Gemeindegrenzen bzw. die 
Flächennutzung auf Gemeindeebene herangezogen. Die 
Bestimmung der Anzahl der Einwohner erfolgt getrennt 
für jede Gemeinde (auf Basis einer Gleichverteilung der 
Einwohner im Gemeindegebiet oder differenzierter, etwa 
auf Basis einer siedlungsflächenbezogenen Umlegung der 
Einwohner auf der Ebene von Stadtbezirken).

Art der wirtschaftlichen Tätigkeiten: 

•	 Wohnbaufläche und Fläche gemischter Nutzung: Hier 
ist die Wohnbevölkerung konzentriert; bei Über-
schwemmung droht Gefahr für Leib und Leben.

•	 Industriefläche, Fläche besonderer funktionaler Prä-
gung: Hier konzentriert sich die Arbeitsbevölkerung. 
Sensible Industrie- und Gewerbeobjekte besitzen ein 
hohes monetäres Schadenspotenzial.

•	 Flächen der Verkehrsinfrastruktur: Diese besitzen gro-
ße Bedeutung als Rettungs- und Evakuierungsachsen. 

•	 Landwirtschaft, Wald, ggf. sonstige Vegetations- und 
Freiflächen sowie Gewässer.

Anlagen gemäß Anhang I der Richtlinie 96/61/EG (IVU-
Richtlinie): Standorte von IVU-Anlagen, d.h. Anlagen 
gemäß Anhang I der Richtlinie 96/61/EG (IVU-Richtlinie)

Schutzgebiete gemäß Anhang IV Nummer 1 Ziffern i, iii 
und v der Richtlinie 2000/60/EG: Es sind die Gebiete nach 
Art. 7 WRRL, die für die Entnahme von Wasser für den 
menschlichen Gebrauch ausgewiesen wurden, Erholungs- 
und Badegewässer sowie FFH- und Vogelschutzgebiete 
darzustellen.

Weitere Informationen gemäß Art. 6 Abs. 5d HWRM-RL 
(optional): Neben den vorgeschriebenen Informationen bei 
der Darstellung von Hochwasserrisiken können optional 
weitere Kategorien hinzugefügt werden. Dies sind bei-
spielsweise
•	 Kulturgüter mit besonderer Bedeutung 
•	 Badegewässer
•	 bedeutende Verschmutzungsquellen (Gebiete, die von 

Feststofftransport und -ablagerung betroffen sein 
können)

•	 gefährdete Einzelobjekte besonderer Bedeutung wie 
beispielsweise Krankenhäuser, Schulen, Einrichtungen 
der Infrastruktur

•	 Hochwasserschutzanlagen, überschwemmungsgefähr-
dete Gebiete etc.

Schritte 8 und 9: Abschätzung der zukünftigen 	
Sensitivität und Betroffenheit

Da die Gefahrenkarte als Ergebnis der Schritte 1 bis 5 
bei Wahl des PMF (bzw. in geringerem Umfang des HQ 
extrem) den gesamten Gefahrenraum als Wirkbereich der 
Hochwassergefahr beschreibt, ändern sich bei zukünftigen 
Betroffenheiten nur die Beurteilung sensitiver Nutzungen 
bzw. zukünftige Realisierungen von geplanten sensitiven 
Nutzungen. 
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Beispiel: 
Oberes Elbtal/Osterzgebirge

Ein gutes Beispiel der Klimafolgenbewertung zum vorbeugenden 
Hochwasserschutz in Flussgebieten ist das KlimaMORO Oberes Elbtal/
Osterzgebirge. Die Region ist von Hochwassergefahren potenziell 
sehr stark betroffen, da alleine infolge der Überschwemmung durch 
die Elbe (Bundeswasserstraße) sowie Gewässer erster Ordnung etwa 
90% aller Kommunen den oft erheblichen Auswirkungen ausgesetzt 
sind. Dabei können bei den am stärksten betroffenen Kommunen 70 
bis 95% des Gemeindegebietes bzw. 75 bis 95% der bebauten Fläche 
überflutet werden (Seifert 2013). Die Klimafolgenbewertung für den 
Hochwasserschutz in der Region Oberes Elbtal/Osterzgebirge basiert 
auf wasserwirtschaftlichen Grundlagen. 

Gefahrenhinweiskarten

Gefahrenhinweiskarten im Maßstab 1:100.000 sind als Grundlagen 
für die Raumplanung gedacht. Sie stellen die potenziell gefährdeten, 
auch hinter den Hochwasserschutzeinrichtungen liegenden Bereiche 
nach Intensität differenziert dar. Zwei Kartensätze zeigen die potenzi-
ell überschwemmungsgefährdeten Flächen (Überschwemmungskar-
te) sowie die zu erwartende Schadenssumme und besonders gefähr-
dete Objekte im Überschwemmungsgebiet (Schadenspotenzialkarte).

In den Überschwemmungskarten wird neben der Ausdehnung der 
Überschwemmungsbereiche auch die Intensität der Überschwem-
mung dargestellt: in Flachbereichen durch die Wassertiefe, in Steil-
bereichen durch den spezifischen Abfluss (Produkt aus Wassertiefe 
und Fließgeschwindigkeit). Der spezifische Abfluss beschreibt die 
Abflussmenge pro laufenden Meter Breite. 

Die Intensität ist 

•	 hoch, wenn die Wassertiefe mehr als 2 m oder der spezifische 
Abfluss (q = v mal hw) größer gleich 2,0 m2/s beträgt: Es besteht 
Gefahr für Leib und Leben, auch innerhalb von Gebäuden. Zudem 
können Gebäudezerstörungen auftreten. 

•	 mittel bei einer Wassertiefe von 0,5 bis 2 m (spezifische Abfluss [q 
= v mal hw] zwischen 2,0 m2/s und 0,5 m2/s), bei der Gefahren vor 
allem außerhalb von Gebäuden gegeben sind und Sachschäden 
an Gebäuden auftreten können. 

•	 niedrig bei Wassertiefen kleiner 0,5 m (spezifische Abfluss [q = v 
mal hw] kleiner 0,5 m2/s), bei denen Sachschäden v.a. in Keller-
räumen zu erwarten sind.

Gefahrenkarten

Über die Gefahrenhinweiskarten hinaus liegen Gefahrenkarten als Be-
standteil der sächsischen Hochwasserschutzkonzepte vor. Diese was-
serwirtschaftlichen Rahmenpläne beinhalten u.a. die Begutachtung 
historischer Extremhochwasserereignisse, hydrologische Analysen 
und hydraulische Berechnungen zur Ermittlung von Hochwasserge-
fahren sowie die Ableitung des Schutzniveaus vor dem Hintergrund 
statistischer Eintrittswahrscheinlichkeiten. Die Gefahrenkarten liegen 
für die Ortslagen im Maßstab 1: 5.000 vor und sind in einem Ergeb-
nisbericht erläutert (Beispiel Hochwasserschutzkonzept Stadt Freital, 
s. Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen 2005)

Tab. 8: Datengrundlagen der Gefahrenhinweiskarten und Gefahrenkarten in Sachsen (eigene Darstellung nach Seifert/Elze, in: Seifert 2012b: 6)

Gefahrenhinweiskarte	 Gefahrenkarten	

Erfassungsmaßstab	 1:25.000 > 1:5.000 

Darstellungsmaßstab	 1:100.000 i.d.R. 1:5.000 oder 1:10.000

Berechnungsmethode	 rasterbasierte hydrodynamische 
Berechnung 

1D-Berechnung (horizontale Projektion des Wasserspiegels aus der 
Gewässerachse in das Gelände) oder stationäre 2D-Berechnung 

Händische	Korrekturen	 nur in geringem Umfang ja 

Gebietsabdeckung	 an allen Gewässern durchgängig an einigen Gewässern durchgängig, an einigen nur für Ortslagen 

Überörtliche	
der	Daten	

Passfähigkeit	 keine Sprünge an Bearbeitungs-
grenzen 

Sprünge an Bearbeitungsgrenzen 

Überörtliche	Einheitlichkeit	
bei	Definition	Extremereignis	

nicht gegeben (z.B. unterschiedlich 
lange Zeitreihen)

nicht gegeben (z.B. unterschiedlich lange Zeitreihen)

Auswahl	Extremereignis	Elbe	 ca. HQ 500 HQ 200 (Einordnung als Extrem fraglich, aber sinkende Zuverlässigkeit 
ab HQ > 200) 

Künftige	Verfügbarkeit	 voraussichtlich Auslaufmodell gegeben
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Die Inhalte entsprechen denen der Gefahrenhinweiskarte. Es werden 
zusätzlich mehrere Gefahrenarten (Überschwemmung, Erosion und 
Ablagerung von Geschiebe oder Treibgut) berücksichtigt. Entsprechend 
größer ist der Aufwand zur Berechnung der vielen Einflussgrößen 
im detailgenaueren Maßstab. Die Erstellung der flächendeckenden 
Gefahrenhinweiskarten und der nur für die Ortslagen vorhandenen 
Gefahrenkarten basiert auf unterschiedlichen Berechnungsgrundla-
gen. Die groberen Gefahrenhinweiskarten werden über rasterbasierte 
hydrodynamische Methoden berechnet, die Gefahrenkarten numerisch 
über 2D-Niederschlags-Abflussmodelle bzw. direkt aus den Wasser-
spiegellagen.

Abb. 28: Unterschiede des Flächen-
umgriffes des HQ 100 der Gefah-
renhinweiskarte im Vergleich zur 
Gefahrenkarte in Sachsen (Seifert/
Elze, in: Seifert 2012b: 7)

Peter Seifert

13.11.2012 2KlimaMORO-Praxisworkshop zum Leitfaden regionale Klimafolgenbewertung, Frankfurt am Main
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Abb. 29: Unterschiede des Flächen-
umgriffes des 10 m-Wasserstandes 
bei Extremhochwasser der Gefah-
renhinweiskarte im Vergleich zur 
Gefahrenkarte in Sachsen (Seifert/
Elze, in: Seifert 2012b: 8)

Entsprechend der unterschiedlichen Methodik weichen auch die 
Ergebnisse des räumlichen Umgriffs der Gefahrenhinweiskarten gegen-
über den Gefahrenkarten ab (hier dargestellt für das HQ 100 bzw. für 
den 10 m-Wasserstand eines Extremhochwassers). Die insgesamt we-
niger aufwändige rasterbasierte hydrodynamische Berechnung weist 
gegenüber der Gefahrenkarte auch Überschwemmungsbereiche auf, 
die nur indirekte Verbindung zum Flussbett besitzen (s. Abb. 28, 29).
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Die Ideen der Region Oberes Elbtal/Osterzgebirge zur Ableitung von 
Anpassungsmaßnahmen sehen u.a. vor, Festlegungen zur Hochwas-
servorsorge von der Eintrittswahrscheinlichkeit zu entkoppeln und 
sich stattdessen an der Gefahrenintensität bei Extremhochwasser zu 
orientieren (s. Tab. 9). 

Als räumlicher Umgriff soll der Überschwemmungsbereich des 
Extremhochwassers (HQ extrem, z.B. HQ 500) herangezogen werden. 
(Seifert 2012a/c; Regionaler Planungsverband Oberes Elbtal/Osterz-
gebirge 2013)

Dabei sollen Vorranggebiete sowohl im Freiraum als auch im Sied-
lungsbestand – differenziert nach der Gefahrenintensität – ausge-
wiesen werden. Die Festsetzung ist dabei jedoch nicht mit einem 
Bauverbot, sondern vielmehr mit der Verpflichtung zu einer hochwas-
serangepassten Bauweise verbunden, da die konkrete Ausgestaltung 
den Kommunen vorbehalten ist. (Seifert 2012c)

Mit der Wahl des HQ extrem als Grundlage für die Bestimmung 
von Vorranggebieten und der Festlegung hochwasserangepasster 
Bauweisen kann das sehr hohe Schadenspotenzial der Restrisiken 
(verdichtete Bebauung hinter den Hochwasserschutzanlagen mit 
hohem ökonomischem Schadenspotenzial) minimiert werden. (Seifert 
2012c; s. Abb. 30) 

Am Beispiel von Freital sind die unterschiedlichen Grenzen des 
Umgriffs zur beabsichtigten Festlegung von Vorrang- und Vorbe-
haltsgebieten dargestellt (siehe auch Landestalsperrenverwaltung des 
Freistaates Sachsen 2005; s. Abb. 31).

Weitergehende Informationen

KlimaMORO-Region Oberes Elbtal/Osterzgebirge:  
www.rpv-elbtalosterz.de

Land Sachsen – Gefahrenhinweiskarten: www.umwelt.sachsen.de

Land Sachsen – Gefahrenkarten für Ortslagen:  
www.umwelt.sachsen.de

Tab. 9: Gegenwärtige und vorgeschlagene Handhabung zur Festlegung von Vorranggebieten für Hochwasserschutz/ -vorsorge  
(eigene Darstellung nach Seifert 2012c: 14)

Gegenwärtige Handhabung: Hochwasserschutz Vorgeschlagene Handhabung: Hochwasservorsorge

Nur im Überschwemmungsbereich des  
einhundertjährlichen Hochwassers

Zusätzlich in Zone mit hoher Gefahr des Überschwemmungs-
bereiches bei Extremhochwasser

Nur im Freiraum Im Freiraum und im Siedlungsbestand

Gekoppelt mit generellem Bauverbot Im Innenbereich nur Verpflichtung zu hochwasserangepasster 
Bauweise; Bauverbote nur zur Sicherung von Hochwasserrück-
halteräumen im Außenbereich

Keine Differenzierung nach Gefahrenintensität, unabhängig  
von der konkreten Gefahr gilt überall dasselbe Verbot

Differenzierung nach Wassertiefe und Fließgeschwindigkeit bei 
Extremhochwasser
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Abb. 31: Vorschlag für die Festlegung 
ie-

Workshop Extremhochwasservorsorge
Dresden, 29.11.2012
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VRG Hochwasserschutz (Bestand)

VBG Hochwasserschutz (Bestand)

< 0,5 m²/s

0,5 - 2 m²/s

> 2 m²/s

} Vorschlag Umgriff VBG

Vorschlag VRG

Wasserrechtliches Überschwemmungsgebiet

von Vorrang- und Vorbehaltsgeb
ten in Freital (Seifert 2012c: 15)

Erläuterung:
VRG = Vorranggebiet
VBG = Vorbehaltsgebiet

Abb. 30: Vergleich zwischen dem 
Umgriff des wasserwirtschaftlich 
festgelegten Überschwemmungsge-
bietes HQ 100 zum Extremhochwasser 
2002 am Beispiel von Dresden (Seifert 
2012c: 11; Foto: Schrägaufnahme 
Dresden Nr. 89/2004, herausgegeben 
mit Genehmigung des Städtischen 
Vermessungsamtes Dresden, Geneh-
migungsnr.: 06 62.17.2013)
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5.3.2	Regionale Wasserknappheiten 

Ausgangslage

Für die Grundwasserneubildung spielen klimatische Fak-
toren eine wichtige Rolle. Niederschlagsmenge, Intensität 
und saisonale Verteilung der Niederschläge sowie Abfluss, 
Verdunstung und vegetationsbedingte Evapotranspiration 
konstituieren neben dem Relief, dem Boden und den dar-
unter liegenden geologischen Schichten ein funktionales 
System zur Bildung des Grundwasserhaushalts (Nieder-
sächsische Regierungskommission Klimaschutz 2012).

Saisonale Änderungen in den Niederschlagsmengen und 
im Temperaturverhalten können zu Veränderungen im 
Grundwasserhaushalt führen. Obwohl zukünftig insgesamt 
eine Zunahme der Niederschläge im Jahresmittel auf Basis 
der Klimamodelle erwartet wird, kann es saisonal aufgrund 
abnehmender Sommerniederschläge, verbunden mit hoher 
Verdunstung und geringen Wasserspeicherfähigkeiten der 
Böden und des Untergrundes, zu einer negativen Was-
serbilanz und damit zu einer Grundwasserverknappung 
kommen (Niedersächsische Regierungskommission Klima-
schutz 2012; s. Abb. 32).

Eine verringerte Grundwasserneubildung kann im Zuge 
einer Konzentration geogener und anthropogener Schad-
stoffe eine Verschlechterung der Grundwasserqualität 
bedingen (MKRO 2013: 28). In Küstennähe verstärken 
niedrige Grundwasserstände bei gleichzeitigem Meeres-

spiegelanstieg die Versalzung von Böden (Niedersächsische 
Regierungskommission Klimaschutz 2012).

Mögliche Folgen von Wasserknappheit bei Oberflächenge-
wässern sind Niedrigwasser, Verlandung und Trockenfallen 
sowie Verschlechterung der Wasserqualität (MKRO 2013).

Regelungsbedarf in der Regionalplanung

Die MKRO (2013) sieht in diesem Zusammenhang wichtige 
Aufgaben für die Regionalplanung, so

•	 die verstärkte Sicherung von Wasserressourcen über 
die Festlegung von Vorrang- und Vorbehaltsgebieten 
zum Grundwasserschutz und zur Grundwasserversor-
gung sowie die Standortsicherung wasserwirtschaftlich 
raumbedeutsamer Infrastrukturen. 

•	 die Unterstützung des Erhalts bzw. der Verbesserung 
des Wasserhaushalts der Böden (Erhöhung der Wasser-
speicherfähigkeit, Verbesserung des Infiltrationsvermö-
gens) über Festlegungen zur grundwasserschonenden 
Flächennutzung, einer Reduktion der Flächenversiege-
lung oder Förderprogramme zur Unterstützung einer 
konservierenden Bodenbearbeitung und ganzjährig aus-
reichenden Bodenbedeckung durch die Landwirtschaft. 

•	 die vorausschauende Lenkung stark wasserverbrau-
chender Nutzungen über die Festlegung von Aus-
schlussbereichen für diese Nutzungen. 

Abb. 32: Einflussfaktoren der Grundwasserneubildung (Glugla/Jankiewicz/Rachimow et al. 2003)
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Seitens der Fachplanungen ist insbesondere das Zusam-
menspiel mit der Wasserwirtschaft von großer Bedeu-
tung, da das Fachressort die wesentlichen Grundlagen zur 
Beurteilung vieler Aspekte von regionalen Wasserknapp-
heiten ermittelt. Insbesondere die Prozessmodelle und die 
Grundlagendaten zur Beurteilung des Wasserhaushalts in 
der Landschaft – in Abhängigkeit von Klimadaten, Land-
nutzung, Boden, Morphologie und Hydrogeologie – werden 
von den Fachressorts konzeptioniert und betrieben bzw. 
deren Anwendung durch Fachbüros überwacht. Zudem ist 
die Wasserwirtschaft für die Ermittlung des Wasserbedarfs 
und der Wasserversorgung unterschiedlicher Landnutzer 
verantwortlich. Faktisch werden in der Regionalplanung 
kaum Festlegungen zum Thema Wasser getroffen, ohne 
diese intensiv mit dem Fachressort abgestimmt zu haben.

Grundsätzlicher methodischer Ansatz 	
der Klimafolgenbewertung

„Wasserknappheit“ besitzt einen ressourcenökonomischen 
Hintergrund, da die Ressource Wasser hinsichtlich der Was-
serversorgung, der Nutzbarkeit – beispielsweise der Schiff-
barkeit von Fließgewässern – oder anderer Zielfestlegungen 
wie dem Schutz feuchteabhängiger Biotope bewertet 
wird. Die Analyse des Wasserhaushalts als Grundlage einer 
Bewertung von Wasserknappheit muss daher vor dem 
Hintergrund dieser spezifischen Nutzungsperspektiven 
erfolgen (s. Abb. 33). Mit Blick auf den Regelungsbedarf der 
Regionalplanung und der Reichweite GIS-gestützter Wirk-
modelle zur Beschreibung von Wasserhaushaltsprozessen 
kann der Untersuchungsgegenstand eingegrenzt werden: 

1. Mit Hilfe von Grundwasserhaushaltsmodellen und 
Modellen zur Abschätzung der Wasserqualität können 
unter Beachtung weiterer wasserwirtschaftlich relevanter 
Kriterien Flächenkontingente für den Grundwasserschutz 
ermittelt werden. Über Zielfestlegungen zur Ausnutzung 
des Grundwasservorkommens und der wasserwirtschaft-
lich genutzten Grundwasservorräte kann entschieden 
werden, ob und in welchem Umfang regionalplanerische 
Festlegungen zur Ausweisung von Wasserschutzgebieten 
erforderlich sind. Die Bedeutung der Klimaparameter wie 
Niederschlag und Verdunstung für die aktuelle Wasser-

haushaltssituation liegt in deren Beitrag zur Grundwasser-
neubildung, wobei die Wasserknappheit stark durch den 
Wasserbedarf gesteuert wird. Zunächst wird von rezenten 
Klimadaten ausgegangen. Abschätzungen der zukünftigen 
Entwicklung des Klimasignals haben Auswirkungen auf das 
Mengengerüst und die Wasserbilanz; diese gehören heute 
bereits zur Modellierungspraxis der Wasserwirtschaft.

2. Grundwasser umfasst auch das oberflächennahe Boden-
wasser, das generell die Bodenfunktionen, insbesondere 
aber bodenwasserabhängige Landnutzungen, beeinflusst. 
Für spezifische Fragestellungen wie die Betroffenheit von 
Ackerböden gegenüber Austrocknung oder die Beurteilung 
von Ertragseinbußen durch die Landwirtschaft haben sich 
Bodenwasserhaushaltsmodelle etabliert. Die Knappheit 
von pflanzenverfügbarem Bodenwasser in der Vegetations-
periode entscheidet (neben anderen Faktoren) über Pflan-
zenwachstum und Ertragseinbußen in der Landwirtschaft. 
Bei Unterschreitung eines Schwellenwertes von 40% der 
nutzbaren Feldkapazität (nFK) des Bodens wird von einer 
Beregnungsbedürftigkeit der Kulturen ausgegangen. Somit 
bildet dieser Indikator auch einen Maßstab zur Beurteilung 
von Trockenheit. Da die Verdunstung und die vegetations-
abhängige Evapotranspiration eine wichtige Rolle spielen, 
wird Trockenheit in Abhängigkeit der Feldfrucht bestimmt. 

Die heutigen Wirkmodelle können auch Grünland und 
Wälder hinsichtlich des Wasserbedarfs differenziert ab-
bilden, wodurch es mittlerweile möglich ist, den Land-
schaftswasserhaushalt unter Zuhilfenahme räumlich sehr 
differenzierter Boden- und Tagesniederschlagsdaten zu 
bilanzieren.

Alternativ zu den elaborierten GIS-gestützen Wirkmo-
dellen kann die Betroffenheit von Ackerböden, Wald und 
Biotopen gegenüber Trockenheit auch über GIS-Analysen 
ermittelt werden. Hierzu werden Informationen zur klima-
tischen Wasserbilanz und dem Wasserbedarf von Land-
nutzungen (Feldfrucht/ Wald) mit der für Böden typischen 
nutzbaren Feldkapazität verknüpft. Dabei gehen jedoch nur 
statische Informationen in die Analyse ein (Jahreswerte der 
klimatischen Wasserbilanz, prinzipiell nutzbare Feldkapa-
zität des Bodens ohne Berücksichtigung der tatsächlichen 
Kapazität). Die hohe räumliche und zeitliche Auflösung der 
Daten geht dabei verloren.
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3. Sowohl aus den Analysen des Grundwasserhaushalts 
als auch aus den Analysen des Landschaftswasserhaus-
halts können Räume mit Wasserknappheit für bestimmte 
Nutzungen abgeleitet werden. GIS-Analysen helfen bei der 
Identifizierung der betroffenen Räume. Daraus lassen sich 
Maßnahmen ableiten, die für die betroffenen Räume zu 
einer Verbesserung des Wasserhaushalts führen können, 
etwa die Verbesserung der Retention von Oberflächen-
abflüssen durch Waldmehrung oder die Lenkung des 
Wasserverbrauchs der Nutzungen zugunsten der knappen 
Ressource Wasser.

4. Die Beurteilung der Wasserknappheit im Zusammen-
hang mit Wasserressourcen der Oberflächengewässer kann 
methodisch analog zum Grundwasserhaushalt analysiert 
und bewertet werden. Die Wirkmodelle für Stillgewässer 
und für Oberflächengewässer unterscheiden sich jedoch 
erheblich voneinander.

Rechtssicherheit der regionalplanerischen Festlegungen 
im Zusammenhang mit regionalen Wasserknappheiten ist 
dann gegeben, wenn die Planfestlegungen unter Berück-
sichtigung der verfügbaren Informationen und auf Basis 
anerkannter Analyse- und Bewertungsverfahren erarbeitet 
und transparent dargelegt wurden, sowie auf konsistenten 

Entscheidungen beruhen. Insbesondere die Sicherung von 
Wasserressourcen über die Ausweisung von Vorrang- und 
Vorbehaltsgebieten zum Grundwasserschutz muss diese 
Maßstäbe erfüllen. Gerade bei der Sicherung von Grund-
wasserressourcen spielen nicht nur das aktuelle Wasservor-
kommen, sondern auch die Ausnutzung aktueller Grund-
wasservorräte und der Wasserbedarf eine wichtige Rolle. 
Dabei beruhen Schätzungen des Wasserbedarfs u.a. auf 
Bevölkerungsprognosen, die die zukünftige Bevölkerungs-
entwicklung abbilden. Szenarien, d.h. mögliche zukünftige 
Entwicklungen ggf. unter veränderten Rahmenbedingun-
gen, werden nur insofern betrachtet, als dass unterschied-
liche Alternativen der Wasserversorgung (z.B. dezentrale/
zentrale Versorgung, Fernwasser...) berücksichtigt werden. 
Dies ändert aber nichts am Mengengerüst der Wasserbilanz. 

Hinsichtlich der Klimafolgenbewertung ist daher anzuneh-
men, dass Rechtssicherheit bereits dann gegeben ist, wenn 
sich die Informationen zur Bewertung der Grundwasser-
haushaltsbilanz analog zur Bevölkerungsprognose auf 
aktuelle Grundwasserneubildungsraten und Prognosen auf 
Grundlage bekannter Wirkzusammenhänge stützt. Darü-
ber hinaus können Klimamodellierungen als Argumenta-
tionshilfe und Begründungszusammenhang herangezogen 
werden, um den Vorsorgeaspekt zu stärken. 

Abb. 33: Änderung der jährlichen Summen der Verdunstung (links), der Grundwasserneubildung (Mitte) und des Abflusses (rechts) im Vergleich 
der Durchschnitte der Jahre 1991-2010 und 2031-2050 für die großen Flusseinzugsgebiete (PIK 2012, in: Gerstengarbe/Welzer 2013: 20)
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Im Nachfolgenden werden die Schritte zur Ableitung der 
Klimafolgen und die Schnittstellen zur Ableitung von Pla-
nungsmaßnahmen beschrieben (s. Abb. 34). 

Fokus: Klimafolgenbewertungen mit Bezug 	
zum Grundwasser- und Bodenwasserhaushalt

Schritt 1: Identifizierung der wesentlichen Wirk-	
zusammenhänge bei regionaler Wasserknappheit

Beim Themenfeld „Regionale Wasserknappheiten“ stellt 
die Bilanzierung des Wasserhaushalts eine zentrale Größe 
bei der Analyse und Bewertung von Klimafolgen dar. Die 
Wechselwirkung mit anderen Systemkomponenten der 
Umwelt wie Boden, Geologie oder Morphologie, der be-
lebten Umwelt sowie der Landnutzung verweisen auf sehr 
komplexe Zusammenhänge und Funktionen. 

Die Identifizierung der Wirkzusammenhänge hinsicht-
lich regionaler Wasserknappheiten und die Gewich-
tung relevanter regionaler Kontexte stellen wesentliche 
Arbeitsschritte zu Beginn der Klimafolgenbewertung dar. 
Aufgrund der komplexen Wirkzusammenhänge sollte 
dieser Arbeitsschritt zusammen mit den Fachressorts – 
etwa im Rahmen eines Workshops zur Eingrenzung des 
Untersuchungsgegenstandes, zur Ermittlung der verfügba-
ren Daten und Datenqualitäten sowie zur Festlegung der 
spezifischen Methodik – erfolgen, sofern dies nicht bereits 
im Rahmen des vorgeschalteten Screenings durchgeführt 
wurde. Im Ergebnis werden die wesentlichen Wirkzu-
sammenhänge dargelegt und die methodische Herange-
hensweise sowie die Arbeitsteilung zwischen den Ressorts 
festgelegt.

Schritt 2: Bestimmung der Wirkmodelle in Abhängig-
keit der Wirkpfade und der Wirkfolgen mit Integration 
von Klimasignal und Sensitivitätsindikatoren

Der Einfluss von Klimafolgen auf das Grundwasser zielt 
primär auf Änderungen des Grundwasserhaushalts ab. Hier 
liefern Wasserhaushaltsmodelle wesentliche Basisinforma-
tionen, die zur Ableitung weiterer Komponenten des Ge-
bietswasserhaushalts, beispielsweise des Bodenwasserhaus-
halts oder des Grundwasserflurabstands, genutzt werden 

können. Diese Informationen liefern wichtige Grundlagen 
für die Wasserwirtschaft, z.B. um Entnahmemengen für 
bestimmte Wasserversorgungen zu bestimmen. 

Mehrdimensionale Wasserhaushaltsmodelle, die den drei-
dimensionalen Raum, d.h. den geologischen Untergrund, 
abbilden und auch zeitlich hohe Auflösungen besitzen, zie-
len auf die Darstellung des Gebietswasserhaushalts in der 
Fläche und bilanzieren das Grundwasservorkommen. Die 
Wirkmodelle sind in der Lage, in Abhängigkeit von Klima-
parametern, Landnutzungen, Boden, Relief und Geologie 
Bilanzierungen des Wasserhaushalts vorzunehmen.

Wechselwirkungen des Grundwassers mit oberirdischen 
Gewässern können entweder als Randbedingungen be-
schrieben werden (Informationen kommen dann aus ande-
ren Messdaten oder Niederschlags-Abflussmodellen), oder 
aber es können eigene Modellebenen hinzugefügt werden, 
um die Wechselwirkungen zu simulieren (Neuß/Dörhöfer 
2009). Mindestanforderungen an die Wasserhaushaltsmo-
dellierung sind in der Technischen Regel W 107 des DVWG 
2004 sowie in Neuß/Dörhöfer (2009) beschrieben. Wesent-
lich ist, die Wasserhaushaltsmodelle den Fragestellungen 
angepasst zu skalieren und auf das spezifische Modellgebiet 
zu kalibrieren.

Die Wahl des Wasserhaushaltsmodells ist auch abhängig 
von den zur Verfügung stehenden Messdaten. Liegen diese 
für viele Modellvariablen vor, können komplexere Modelle 
genutzt werden. Daneben spielen die Anzahl der Messdaten 
pro Zeiteinheit (zeitliche Auflösung) und die räumliche 
Dichte der Messdaten (räumliche Auflösung) eine wichtige 
Rolle. Die Wasserhaushaltsmodelle bilden dabei in der Re-
gel keine Besonderheiten im Grundwasserhaushalt ab. Eine 
Ausnahme ist beispielsweise die in Sachsen angewendete 
Modellfamilie ArcEGMO, die auch Störungen des Unter-
grundes durch den Bergbau (Entwässerung durch Brunnen 
und Pumpwerke, Ableitung in Flüsse und Tagebauseen) 
berücksichtigt (s. Kap. 6.2). 

Nach der Auswahl des Wirkmodells und dessen Kalibrierung 
auf den Untersuchungsraum (s. Kap. 5.2) müssen die erfor-
derlichen Daten zur Bestimmung des Status quo eingespeist 
werden. Dies sind u.a. (1) mittlerer Jahresniederschlag,  
(2) mittlerer Niederschlag im Winter- und im Sommer-
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Abb. 34: Ablauf des Referenzverfahrens im Handlungsfeld „Regionale Wasserknappheiten“, Teil Grund- und Bodenwasserhaushalt (eigene Darstellung)
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halbjahr, (3) Grasreferenzverdunstung nach Wendling 
1997, (4) pflanzenverfügbares Bodenwasser, (5) Nutzung, 
(6) Versiegelungsgrad, (7) Hangneigung und Exposition, 
(8) A/Au-Verhältnis (Gesamtabfluss/ grundwasserbürtiger 
Abfluss) und (9) hydrologische Gebietseinheiten (Bodenaus-
gangsgestein aus BÜK 50).

Insbesondere wichtige Klimaparameter wie Niederschlag 
und Verdunstung sollten darüber hinaus in zeitlich höherer 
Auflösung (z.B. 10-Tageswerte) eingespeist werden, um 
der von Wetterlagen und Witterung abhängigen Dynamik 
Rechnung zu tragen und unterschiedliche Perioden der 
Grundwasserneubildung bzw. des -abflusses beschreiben 
zu können. Die räumliche Auflösung ist einerseits durch 
das Wirkmodell vorgegeben, andererseits abhängig von der 
Heterogenität des Untersuchungsgebiets. In Niedersachsen 
etwa wird für das landesweite Modell GROWA eine räumli-
che Auflösung von 100 x 100 m verwendet.

Im Ergebnis werden durch die häufig GIS-gestützten 
Modelle Daten zur Grundwasserbilanz, zu Grundwasser-
vorkommen, Grundwasserneubildung, zum Abfluss und 
zum Grundwasserflurabstand ausgegeben, die dann auch 
räumlich in Karten dargestellt werden. Diese dienen auch 
zur Beurteilung der Grundwasservorräte.

Schritt 3: Abschätzung der Wasserqualität

Für die Versorgung mit Trink- und Brauchwasser ist zudem 
die Wasserqualität von großer Bedeutung. Da verringerte 
Wassermengen zu zunehmenden Schadstoffkonzentrati-
onen und damit zu potenziellen Gefahren führen können, 
wird auch die Wasserqualität bestimmt. Hierbei kommen 
Stofftransport- bzw. Stoffhaushaltsmodelle zum Einsatz. 
Darüber hinaus werden auch Kontaminationsgefahren der 
Grundwasservorräte durch Landnutzer abgeschätzt. 

Zusammen mit den Ergebnissen aus Schritt 2 wird eine 
wasserwirtschaftliche Beurteilung in Form eines Soll-Ist-
Vergleichs vorgenommen, um die Wasservorkommen defi-
nierter Qualität und Geschütztheit in Zusammenhang mit 
den für die Wasserversorgung benötigten Entnahmemengen 

zu bilanzieren. Der Ausschöpfungsgrad bereits erschlossener 
und die noch nicht erschlossenen Grundwasservorräte wer-
den dabei in Beziehung zum Wasserbedarf (Abschätzung aus 
Bevölkerungsprognose und vorhandenen Großwasserver-
brauchern) gesetzt. Zudem spielen wirtschaftliche Aspekte 
der Wasserversorgung (Wasserversorgungsnetz, Fernwasser-
versorgung und Anbieterstruktur etc.) eine wichtige Rolle 
bei der wasserwirtschaftlichen Beurteilung der Sicherung 
und Erschließung von Wasserressourcen. 

Schritt 4: Abschätzung der Wasserknappheit und Tro-
ckenheit mit Bezug zum oberflächennahen Grund- und 
Bodenwasserhaushalt

Mehrschichtbodenwasserhaushaltsmodelle simulieren 
den Wasserhaushalt des Bodens hinsichtlich der Wasser-
speicherfähigkeit der Bodenschichten, des Wasserzuflusses 
in Form von Niederschlägen, aber auch hinsichtlich des 
kapillaren Wasseraufstieges bei Anschluss an oberflächen-
nahes Grundwasser. Abflusskomponenten beziehen sich 
auf den oberflächlichen Abfluss von Niederschlägen oder 
den Abgang durch Sickerwasser. Während sich Bodenwas-
serhaushaltsmodelle in der Regel auf den Wasserhaushalt 
von Ackerböden in Abhängigkeit der wasserverbrauchen-
den Feldfrüchte konzentrieren, können Landschaftswas-
serhaushaltsmodelle auch für andere Vegetationsbestände 
wie Wald oder Grünland die Evapotranspiration und damit 
den Wasserverbrauch simulieren. Daher eignen sich diese 
besser für den flächendeckenden Einsatz in der Regional-
planung.

Zentral für die Fragestellung der Wasserknappheit ist die 
Simulation des pflanzenverfügbaren Bodenwassers im zeit-
lichen Verlauf (saisonal bedingte Trockenheit). Aus Ertrags- 
und Pflanzenwachtumsmodellen ist bekannt, dass bei einer 
Unterschreitung von 40% der nutzbaren Feldkapazität des 
Bodens Beregnungsbedarf für Feldfrüchte besteht, um 
Ertragseinbußen zu vermeiden (Müller et al. 2012: 32). Inso-
fern bildet dieser Faktor, der jeweils durch die Vegetations-
art unterschiedlich stark Wasser verbrauchender Pflanzen 
beeinflusst ist, ein gutes Kriterium zur Beschreibung von 
Wasserknappheit für die Vegetationsbestockung. 
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In das Bodenwasserhaushaltsmodell sind Klimaparameter 
in hoher zeitlicher Auflösung (Tageswerte) einzuspeisen, da 
der tägliche Niederschlag das Bodenwasser stark beein-
flusst. Auch eine hohe räumliche Auflösung ist erforderlich, 
um sowohl die räumliche Variabilität der Niederschläge als 
auch der Heterogenität der Pflanzenbedeckung und der 
Bodenparameter im Untersuchungsgebiet abzudecken. In 
Niedersachsen wird hierzu ein Modell BOWAB mit einer 
räumlichen Auflösung von 100 x 100 m für die landesweite 
Beurteilung genutzt.

Im Ergebnis zeigt das Modell auf, wo Wasserknappheit 
im Hinblick auf die Pflanzenverfügbarkeit besteht. Für 
die landwirtschaftliche Nutzung kann darüber hinaus die 
Beregnungsbedürftigkeit abgeschätzt werden, um Ertrags-
einbußen zu vermeiden.

 
Schritt 5: GIS-Analyse zur Abschätzung der Wasser-
knappheit im Hinblick auf unterschiedliche Landnut-
zungen

Eine Betrachtung der Wasserknappheit, bezogen auf 
Landnutzungen wie die Land- und Forstwirtschaft, aber 
auch für naturschutzrelevante Aspekte (feuchteabhängige 
Lebensgemeinschaften), kann alternativ auf der Basis von 
GIS-Analysen vorgenommen werden. Auch wenn dabei 
keine dynamischen Aspekte wie Daten aus Wirkmodellen 
(s. Schritt 4) zum Einsatz kommen, können Abschätzungen 
zur Wasserknappheit auf Grundlage von Jahres- oder saiso-
nalen Mittelwerten bodenwasserhaushaltsbestimmender 
Klimaparameter durchgeführt werden. Als Klimasignal 
wird die klimatische Wasserbilanz aus dem Verhältnis von 
Niederschlag und Verdunstung berechnet. Für unterschied-
liche Teilräume des Untersuchungsgebiets können hier 
Daten der Klimastationen oder flächenbezogene Daten 
des DWD (in räumlicher Auflösung von 1 x 1 km) genutzt 
werden. Die klimatische Wasserbilanz kann auch saisonal 
angegeben werden. 

Es erfolgt eine Verknüpfung mit Bodendaten, da aufgrund 
von Bodenart und Bodentyp die nutzbare Feldkapazität 
als Potenzial definiert werden kann. Diese unterscheidet 
sich im Gegensatz zu den Wirkmodellen in Schritt 4 von 
der tatsächlich nutzbaren Feldkapazität, da die aktuelle 

Wassermenge im Boden nicht bekannt ist. Die Verschnei-
dung von Bodendaten und klimatischer Wasserbilanz zeigt 
an, ob standörtlich mit einer Betroffenheit durch Wasser-
knappheit zu rechnen ist. Durch die weitere Verknüpfung 
mit Landnutzungsdaten (z.B. stark Wasser verbrauchender 
Landnutzung wie Maisanbau) kann die Betroffenheit der 
Landnutzung gegenüber Wasserknappheit abgeschätzt 
werden.

Schritt 6: Abschätzung der Sensitivität gegenüber 
Wasserknappheit

In diesem Schritt werden die gegenüber Wasserknapp-
heit sensitiven Landnutzungen bestimmt. In Teilen ist 
dies bereits in den Schritten 4 und 5 erfolgt, da die Was-
ser verbrauchenden Landnutzungen, die abhängig vom 
oberflächennahen Grund- und Bodenwasser sind, bereits 
analysiert wurden. In Schritt 6 werden darüber hinaus wei-
tere sensitive Nutzungen ermittelt, wie beispielsweise stark 
Wasser verbrauchende Industrien bzw. Energieversorger 
oder Brauchwasser nutzende Landwirtschaft. Die Auswahl 
und Bestimmung, welche Nutzungen sensitiv sein könnten, 
sollte sinnvollerweise in Zusammenarbeit mit den jeweili-
gen Fachressorts erfolgen, die regionale Kenntnis über den 
Wasserbedarf der Landnutzer besitzen.

Schritt 7: Abschätzung der aktuellen Betroffenheit 
von Landnutzungen und Umweltgütern gegenüber 
Wasserknappheit

Die Ermittlung der Betroffenheit erfolgt mittels einer GIS-
Analyse, bei der die Flächen mit Wasserknappheit aus den 
Grundwasserhaushalts- und Bodenwasserhaushaltsunter-
suchungen in Schritt 1 bis 5 mit den sensitiven Nutzungen 
und Umweltgütern aus Schritt 6 verknüpft werden, so dass 
mit Hilfe räumlicher Überlagerungen die Betroffenheit 
kartographisch dargestellt wird. 

Im Hinblick auf die wasserwirtschaftlichen Belange 
können die Ergebnisse in den wasserwirtschaftlichen Ist-
Soll-Vergleich einfließen, um den Flächenpool potenzieller 
Grundwasserschutzgebiete zu bestimmen.
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Schritt 8: Abschätzung der zukünftigen Entwicklung 
von Wasserknappheit

Zur Ableitung von Planungsmaßnahmen ist eine plausible 
Argumentation hinsichtlich der zukünftigen Entwicklung 
regionaler Wasserknappheit sinnvoll, da die Planungsmaß-
nahmen in die Zukunft wirken. Wie eingangs beschrieben, 
reicht für eine rechtssichere Festlegung von Planungsmaß-
nahmen die Nutzung prognostischer Daten (im Gegensatz 
zu szenariobasierten Daten) aus. Daher wird in Schritt 8 
die Abschätzung aufgrund erkennbarer Entwicklungen 
zur Wasserknappheit (Messdaten und Trends aus vergan-
genheitsbasierten Messungen) sowie allgemein auf den 
Klimamodellierungen basierenden Entwicklungsrichtun-
gen zur Veränderung von Klimaparametern vorgenommen 
(z.B. Zunahme der Lufttemperatur und damit der Ver-
dunstung, Zunahme der winterlichen Niederschläge und 
Abnahme der sommerlichen Niederschläge). Dieser Schritt 
der Abschätzungen und der potenziellen Auswirkungen 
auf die regionale Wasserknappheit sollte in Abstimmung 
mit den Fachressorts, insbesondere der Wasserwirtschaft, 
vorgenommen werden. Hier muss auch die wasserwirt-
schaftliche Beurteilung hinsichtlich der Ausweisung von 
Grundwasserschutzgebieten einfließen.

Die Regionalplanung kann auf dieser Grundlage entschei-
den, ob für weitere Wasserressourcen aus Vorsorgegrün-
den eine Festlegung zum Grundwasserschutz getroffen 
werden soll, Maßnahmen zur Verbesserung der Wasser-
speicherfähigkeit abfließenden Oberflächenwassers durch 
Waldmehrung ergriffen werden sollen oder Maßnahmen 
zur Lenkung des Wasserverbrauchs durch Ausschluss von 
Nutzungen entwickelt werden müssen.

Fokus: Klimafolgenbewertungen mit Bezug 	
zu Fließ- und Stillgewässern

Die Klimafolgenbewertung im Zusammenhang mit der Si-
cherung von Wasserressourcen der Fließ- und Stillgewässer 
kann methodisch analog zum Grundwasserhaushalt ana-
lysiert und bewertet werden (s. Abb. 35). Der wesentliche 
Unterschied zu Teil 1 besteht in der Auswahl unterschiedli-
cher Wirkmodelle für Still- und für Fließgewässer, die sich 
deutlich von den Grundwasserhaushalts- und Landschafts-
wasserhaushaltsmodellen unterscheiden. 

Schritt 1: Identifizierung der wesentlichen Wirk-	
zusammenhänge bei regionaler Wasserknappheit

In Schritt 1 werden die wesentlichen Wirkzusammenhänge 
bei regionaler Wasserknappheit in Bezug auf das Regime 
der Fließ- und Stillgewässer auf Basis des in der Region vor-
handenen Expertenwissens identifiziert.

Schritt 2: Abschätzung der Wasserknappheit 	
bei Fließ- und Stillgewässern

Die Wirkmodelle zur Simulation der räumlichen und zeitli-
chen Strömungsvorgänge sowie der Dynamik von Wasser-
ständen (zeitlicher Verlauf von Hoch- und Niedrigwasser) 
können bei Fließgewässern auf Basis von Niederschlagsab-
flussmodellen bestimmt werden. Auch der fließgewässerab-
hängige Grundwasserstand im Umfeld der Gewässerrinne 
kann mit Hilfe von Zusatzmodulen dargestellt werden. Die 
Auswahl des Niederschlagsabflussmodells ist abhängig vom 
betrachteten Untersuchungsgebiet, den Fragestellungen und 
der Heterogenität des Gebiets mit Blick auf die einzuspeisen-
den Parameter. Manche Niederschlagsabflussmodelle eignen 
sich nicht für kleine Einzugsgebiete; Flussgebietsmodelle 
dagegen decken großräumig ganze Flusssysteme ab. Die 
Auswahl des Wirkmodells sollte daher mit dem wasserwirt-
schaftlichen Fachressort abgestimmt werden.

Nach Einspeisung von Klimaparametern und Landnut-
zungsdaten in möglichst guter, wirkmodellabhängiger 
räumlicher und zeitlicher Auflösung können als Ergeb-
nis Niedrigwasserstände an Fließgewässern pegel- oder 
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Abb. 35: Ablauf des Referenzverfahrens im Handlungsfeld „Regionale Wasserknappheiten“, Teil Fließ- und Stillgewässer (eigene Darstellung)
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Wirkzusammenhänge bei Wasserknappheit	

durch qualitatives Expertenwissen

Schritt 1

Schritt 4
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Ableitung	von		
Planungsmaßnahmen:

Lenkung des Wasserver-
brauchs der Nutzungen

Standortkriterien für raum
bedeutsame Infrastruktur, 
z.B. Kraftwerke, Talsperren, 
Wasserspeicher/ -leitungen

Maßnahmen zur Verbesserung 
des Wasserhaushalts

Ableitung	priorisierter
Planungsmaßnahmen:

Lenkung des Wasserver-
brauchs der Nutzungen

Maßnahmen zur Verbesserung 
des Wasserhaushalts

Wasserknappheit	bei	Stillgewässern

Spezifisches Wirkmodell  
(abhängig von Oberflächenwasserzu- und -abfluss,  

Wasserentnahme und Verdunstung,  
Grundwasserzu- und -abfluss)
Simulation	des	Wasserstandes

Einspeisung zeitlich und räumlich differenzierter Parameter  
 Niederschlag, Verdunstung...

Einspeisung sonstiger Kriterien 
Hydrogeologie, Morphologie, Landnutzung...

Saisonale	Wasserstände

Wasserknappheit	bei	Fließgewässern

Auswahl des Wirkmodells  
Niederschlagsabflussmodell/	Flussgebietsmodell	

(abhängig	von	der	Gebietsheterogenität)
Simulation der räumlichen und zeitlichen  

Strömungsvorgänge, der Dynamik von Wasser- 
ständen und Veränderungen der Wasserbilanz

Einspeisung zeitlich und räumlich differenzierter Parameter  
 Niederschlag, Verdunstung...

Einspeisung sonstiger Kriterien 
Morphologie, Landnutzung, Retentionsräume, Wasserspeicher...

Darstellung	Niedrigwasserstände,	Flussgebietsabschnitte		
mit	Niedrigwasser	bzw.	mit	Grundwasserabsenkung

Schritt 2 Schritt 2

Abschätzung	der		
Gewässergüte	aufgrund	geringerer	Wassermenge

Stofftransport-/ Stoffhaushaltsmodell 
Simulation der Konzentration/ Verteilung von Schadstoffen

Schritt 3

Abschätzung der zukünftigen Entwicklung  
von Niedrigwasser/ Trockenfallen

Plausible Argumentation der zukünftigen Betroffenheit 
gegenüber Niedrigwasser/ Trockenfallen

Abschätzung	der	aktuellen		
Betroffenheit	gegenüber	Niedrigwasser/	Trockenfallen

GIS-Analyse
Verknüpfung der Ergebnisse der Schritte 2-4 

Betroffene	Umweltgüter	und	Nutzungen

Ableitung von Planungsmaßnahmen

Schritt 5



abschnittsbezogen dargestellt sowie die Häufigkeit und 
zeitliche Dauer der Perioden simuliert werden. Auch lassen 
sich Grundwasserabsenkungen als Folge der Niedrigwas-
serstände abbilden.

Wirkmodelle zur Abschätzung der Wasserknappheit bei 
Stillgewässern müssen spezifisch für das Stillgewässer bzw. 
für gleichartige Typen von Stillgewässern konzeptioniert 
werden. Stillgewässer sind in unterschiedlicher Weise 
sowohl abhängig von den Zu- und Abflüssen von Ober-
flächenwasser (und Fließgewässern) als auch von grund-
wasserbedingten Veränderungen der Wassermenge. Hinzu 
kommen Verdunstung und die Wasserentnahme durch 
Verbraucher. Im Ergebnis können Wasserbilanzen für das 
Stillgewässer erstellt und Wasserstände bestimmt werden.

 
Schritt 3: Abschätzung der Wasserqualität

Unterschiedliche Stofftransport- bzw. Stoffhaushaltsmo-
delle können die Stoffverteilung und Stoffkonzentratio-
nen für Fließgewässer bzw. in Seen simulieren. Vor dem 
Hintergrund von Niedrigwasser bzw. Wasserknappheit in 
Seen können Schadstoffeinträge – etwa aus Abwasserein-
leitungen aufgrund geringerer Verdünnung – oder Sauer-
stoffmangel durch ungenügende Umwälzung verstärkt zu 
Folgeproblemen führen. 

Schritt 4: Abschätzung der Sensitivität gegenüber 
Wasserknappheit

Die Abschätzung der Sensitivität von Umweltgütern und 
Landnutzungen gegenüber Wasserknappheit erfolgt analog 
der Beschreibung in Teil 1. Hinsichtlich der Schiffbarkeit 
von Flüssen bei Niedrigwasser ist eine zusätzliche Beurtei-
lung durch die Wasser- und Schifffahrtsämter notwendig.

Schritt 5: Abschätzung der aktuellen Betroffenheit 
von Landnutzungen und Umweltgütern gegenüber 
Wasserknappheit

Die Ermittlung der Betroffenheit von Landnutzungen und 
Umweltgütern erfolgt mittels einer GIS-Analyse – wie in 
Teil 1 (Grund- und Bodenwasserhaushalt) beschrieben.

Schritt 6: Abschätzung der zukünftigen Entwicklung 
von Wasserknappheit

Das weitere Vorgehen entspricht der gleichen Heran-
gehensweise wie in Teil 1 (Klimafolgenbewertung zum 
Grund- und Bodenwasserhaushalt).
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Beispiel: 
Klimafolgenbewertung für den re-
gionalen Grund- und Bodenwasser-
haushalt des Landes Niedersachsen

Ein gutes Beispiel der Klimafolgenbewertung für den regionalen 
Grund- und Bodenwasserhaushalt zeigt das Landesamt für Bergbau, 
Energie und Geologie in Niedersachsen (Wixwat 2009; Müller et al. 
2012, Geoberichte 20). 

Die Bilanzierung des Grundwasserhaushalts wurde mit dem Grund-
wasserhaushaltsmodell GROWA06V2 als Wirkmodell vorgenommen. 
Zum Zeitpunkt der Bearbeitung (2007) lagen noch keine ausreichend 
regionalisierten Klimadaten für Niedersachsen vor, so dass Informati-
onen zum Klimasignal aus den Klimastationsdaten abgeleitet wurden 
(s. Kap. 5.2). Die Sensitivität wurde über Modellierungen des Wasser-
haushalts (Grundwasserhaushalt, Oberflächenabfluss) ermittelt. Das 
Großräumige Wasserhaushaltsmodell (GROWA06V2) als statisches 
Modell berechnet den Grundwasserhaushalt und das Abflussgesche-
hen auf der Grundlage eines 50 x 50 m Rasters. Das Modell ist für den 

regionalen Maßstab (1:50.000) geeignet. Hinsichtlich der Klimapa-
rameter wurde die 30jährigen Mittelwerte auf Basis des WETTREG 
2006 eingespeist.

Im Ergebnis werden Karten der Grundwasserneubildung in der 
Klimanormalperiode (Status quo 1961/1990) dargestellt. Die 
Interpretation der Ergebnisse erfolgt in Abhängigkeit des Grund-
wasserflurabstandes. Im vorgestellten Beispiel sind die aktuellen 
Grundwasserneubildungsraten im westlichen Teilraum bei großem 
Grundwasserflurabstand höher als im östlichen Teil mit einem gerin-
geren Grundwasserflurabstand. Der unterschiedliche Grundwasser-
flurabstand erklärt sich dabei im Wesentlichen durch die Geländehö-
he, die im östlichen Teil niedriger ist (s. Abb. 36).

Der Einfluss des Klimawandels wurde mit Hilfe der verfügbaren 
WETTREG 2006-Daten simuliert. Für die Stationen sind die oben ge-
nannten Klimaparameter auch für den Zeitraum 2071-2100 verfügbar. 
Durch Einspeisung der geänderten Klimaparameter bei sonst gleichen 
Bedingungen lassen sich räumlich differenzierte Veränderungen in 
der Grundwasserneubildungsrate aufzeigen. Das heißt, Klimafolgen 
werden auch bei den Zukunftsszenarien vor dem Hintergrund der 
aktuellen Landnutzung betrachtet. Seitens der Sensitivität wurde kein 
Veränderungsszenario bestimmt. 

Abb. 36: Grundwasserneubildung und Grundwasserflurabstand in der Klimanormalperiode  
(Wixwat 2009: 32, 42; © Landesamt für Bergbau, Energie und Geologie)
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Die Karte (s. Abb. 37) zeigt die Grundwasserneubildung als Differenz 
der Periode 2071-2100 zur Klimanormalperiode. Im westlichen 
Teilraum kommt es zu einer Erhöhung der Grundwasserneubildungs-
rate um bis zu 100 mm/a. Dagegen schwankt die Neubildungsrate 
im östlichen Teil in einer Bandbreite von 25 bis -25 mm/a. Dies liegt 
vor allem am prognostizierten abnehmenden Niederschlag und der 
höheren Verdunstung.

Abb. 37: Differenz der Grundwasserneubildung in der Periode 2071-2100 zur Klimanormalperiode  
(Wixwat 2009: 34; © Landesamt für Bergbau, Energie und Geologie)

Das Beispiel bietet eine Grundlage zur Beurteilung der Veränderung 
von Grundwasserressourcen. Für spezifische Fragestellungen zur Si-
cherung von Wasserressourcen müssen weitere Modellanwendungen 
wie die Bemessung von potenziellen Vorranggebieten für den Grund-
wasserschutz analog DVGW Arbeitsblatt W 101(2006) vorgenommen 
werden (Eckl/Raissi 2009).
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Für Fragestellungen zum Erhalt bzw. der Verbesserung des Was-
serhaushalts der Böden (Erhöhung der Wasserspeicherfähigkeit, 
Verbesserung des Infiltrationsvermögens) erfolgten Simulationen 
zum Bodenwasserhaushalt. Zunächst wurde der Grundwasserhaus-
halt mit dem Modell mGROWA als dynamisches Modell, das den 
innerjährlichen Gang des Wasserhaushalts berücksichtigt, berechnet. 
Die Analysen können für unterschiedliche Zeitabschnitte auf Tages-
basis erfolgen, wobei die Datenausgabe Monatswerte der wesentli-
chen Komponenten des Wasserhaushaltes wie Evapotranspiration, 
Gesamtabfluss (aufgeschlüsselt in Direktabfluss und Drainageabfluss) 
sowie als wichtigstes Ergebnis die Grundwasserneubildungshöhe 
bereitstellt. Die Rastergröße beträgt 100 x 100 m flächendeckend für 
ganz Niedersachsen. Als Eingangsdaten können sowohl DWD-Daten 
als auch Klimaszenariodaten verwendet werden.

Die Beregnungsbedürftigkeit landwirtschaftlicher Kulturen und der 
Landschaftswasserhaushalt wurden anschließend mit dem gekoppel-
ten Modell mGROWA-BOWAB als Wirkmodell bestimmt. Das Modell 
mGROWA-BOWAB als integriertes Wasserhaushalts- und Bodenwas-
serhaushaltsmodell berechnet dabei den Landschaftswasserhaushalt. 
Umsatzraten (v.a. Verdunstung und Sickerwasser) können nicht nur 
für Ackerstandorte (wie bei BOWAB), sondern auch für andere Vege-
tationstypen wie Wald und Grünland ermittelt werden.

Die regionalisierten Klimaparameter zur Bestimmung des Klimasig-
nals wurden anhand von WETTREG 2010-Daten mit dem Interpola-
tionsmodell CLINT berechnet und für die hohe räumliche Auflösung 
von 100 x 100 m und die zeitliche Auflösung von 10 Tagen für das 
mGROWA-BOWAB-Modell verarbeitet (Herrmann et al, in Vorberei-
tung). Müller et al. (2012) beschreiben das Vorgehen in Bezug auf die 
Ermittlung der Beregnungsbedürftigkeit landwirtschaftlich genutzter 
Böden: Mit Hilfe des pflanzenverfügbaren Bodenwassers und der 
klimatischen Wasserbilanz in der Hauptvegetationsperiode (Sommer) 

Abb. 38: Zeitlicher Verlauf der klimatischen 
Wasserbilanz in Niedersachsen projiziert mit 
WETTREG 2010 (Müller et al. 2012: 62; © Lan-
desamt für Bergbau, Energie und Geologie)

lässt sich anhand mehrerer Algorithmen die Beregnungsbedürftig-
keit landwirtschaftlicher Kulturen als Sensitivitätskriterium ableiten 
(Müller et al. 2012:32). Die klimatische Wasserbilanz als Differenz 
zwischen Niederschlagshöhe und Verdunstungshöhe während der 
Hauptvegetationsperiode (Mai bis Oktober) wird aus Stationsdaten 
des DWD interpoliert. Bodenseitig werden mit Hilfe der landesweit 
verfügbaren nutzungsdifferenzierten Bodenkundlichen Übersichts-
karte 1:50.000 (BÜK50n) und der Bodenkundlichen Kartieranleitung 
(AD-HOC-AG BODEN 2005) die nutzbare Feldkapazität im effektiven 
Wurzelraum und der kapillare Wasseraufstieg bestimmt. Sofern ein 
Defizit hinsichtlich des pflanzenverfügbaren Wassers besteht, kann 
schließlich die Beregnungsbedürftigkeit anhand von Tabellen für die 
jeweilige Feldfrucht abgeleitet werden. Eine konkrete Rechenanlei-
tung zeigen Müller et al. (2012: 32ff). Das Modell BOWAB simuliert 
dabei die vorgenannten Arbeitsschritte zur Berechnung des Boden-
wasserhaushalts von Ackerflächen, das Modell mGROWA-BOWAB 
darüber hinaus aber auch den Landschaftswasserhaushalt unter Wald 
oder Grünland.

Der Einfluss des Klimawandels wird über die Änderung des Klima- 
signals anhand der klimatischen Wasserbilanz bestimmt (s. Abb. 38). 
Diese ist vor allem im Sommer während der Hauptvegetationsperiode 
relevant. An dem Beispiel wird deutlich, dass der zeitliche Verlauf und 
die Dynamik der Prozesse eine wesentliche Rolle spielen. Im Ergebnis 
zeigt sich für Niedersachsen die räumlich differenzierte Veränderung 
der klimatischen Wasserbilanz während der Hauptvegetationsperiode 
vom Referenzzeitraum bis 2100 wie auch der Beregnungsbedürftig-
keit von Ackerflächen (keine Änderung bis Zunahme der Beregnungs-
menge bis 80 mm pro Jahr; s. Abb. 39, 40).

Weitergehende Informationen

Land Niedersachsen: www.lbeg.niedersachsen.de
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Abb. 39: Veränderung der klimatischen 
Wasserbilanz während der Hauptvegeta-
tionsperiode vom Referenzzeitraum bis 
2100 (Müller et al. 2012: 61; © Landes-
amt für Bergbau, Energie und Geologie)

Abb. 40: Differenz der Beregnungsbe-
dürftigkeit in der Periode 2071-2100 
zur Klimanormalperiode projiziert mit 
WETTREG 2010 (Müller et al. 2012: 67; 
© Landesamt für Bergbau, Energie und 
Geologie)
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Beispiel: 
Analyse der Betroffenheit von  
Landnutzungen gegenüber Wasser-
knappheit in der Planungsregion 
Westsachsen

Liegen Informationen zur klimatischen Wasserbilanz auf der Grundla-
ge von Klimamodellierungen zur Beschreibung des Klimasignals vor, 
können Betroffenheitsanalysen auch durch einfache GIS-Analysen 
ohne weitergehende hydrogeologische Modellierungen vorgenom-
men werden. Für den Vergleich zur Modellierung wird das Vorgehen 
der Klimafolgenbewertung für die Betroffenheit landwirtschaftlicher 
Böden gegenüber Austrocknung (als Ausschnitt aus der weiterge-
henden Gesamtbewertung) am Bespiel Westsachsen beschrieben. 
(Schmidt et al. 2011)

Auf Basis des regionalisierten Klimamodells WEREX IV wurde vor 
dem Hintergrund der Klimanormalperiode (1961-1990) und mehrerer 
Klimaprojektionen jeweils die klimatische Wasserbilanz für Westsach-
sen berechnet. Die Daten basieren auf einer räumlichen Auflösung 
von 1 x 1 km, werden aber in einer Auflösung von 10 x 10 km heraus-
gegeben (Schmidt et al. 2011: 21). Die Ergebnisse der Wasserbilanz 
werden mit den Sensitivitäten von Umweltgütern und Landnutzun-
gen zur Betroffenheit verknüpft (s. Abb. 41).

Auf Grundlage naturräumlicher Daten (Landschaftstypen gemäß 
Regionalplan Westsachsen 2008) wurden Planungsräume abgegrenzt, 
in denen ähnliche klimatische Veränderungen aus den Klimaprojek-
tionen hervorgehen (s. Abb. 42). Dabei wurden die Ergebnisse der 
Klimaveränderungen aus den unterschiedlichen Klimaprojektionen im 
Vergleich zur Klimanormalperiode als Entwicklungstendenz kategori-
siert. Hintergrund der Ableitung der Planungsräume ist die Ermittlung 
von Planungsschwerpunkten (Schmidt et al. 2011: 41).

Vulnerabilitätsanalyse Region Westsachsen      Regionaler Planungsverband Leipzig-Westsachsen (Hrsg.)  
Mai 2011   TU Dresden, Lehr- und Forschungsgebiet Landschaftsplanung 
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Abbildung 1-14: Gegenüberstellung der Klimatischen Wasserbilanz für das Tiefland Westsachsens in der Klima-
normalperiode (1961-90) und Klimaprojektionen auf Basis von WEREX IV (Szenario B1, A1B, 
A2, Spannweite der Perioden 2041-50 und 2091-2100). Die roten Kästchen zeigen den Bereich 
höherer Eintrittswahrscheinlichkeit (oberes und unteres Quartil), während die vertikalen 
Linien (Whisker) die gesamte Spannbreite der Niederschlagswerte abdecken. 

 

 

    

Abbildung 1-15: Gegenüberstellung der klimatischen Wasserbilanz in der Klimanormalperiode (1961-90), mit 
den Veränderungen im Zeitraum 1991-2005 und den Klimaprojektionen für die Perioden 2041-
2050 und 2091-2100 auf Basis von WEREX IV (Szenario B1, A1B, A2) 
vgl. Karte 1_4a bis 1_4d  

Abb. 41: Klimatische Wasserbilanz in der Klimanormalperiode (1961-1990), im Zeitraum 1991-2005 sowie in den Perioden 2041-2050 und 2091-
2100 für die Szenarien B1, A1B und A2 (Schmidt et al. 2011: 37)
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1.5 Ableitung von Planungsräumen im Klimawandel für die Region 
Westsachsen 

Aus den Ergebnissen der Klimaszenarien können Teilräume mit unterschiedlichen klimatischen Ausprägungen 
abgeleitet werden. Diese Teilräume gehen fließend ineinander über, eine Abgrenzung ist jedoch zur Ermittlung 
von Planungsschwerpunkten unabdingbar. Als Hauptkriterium wurde ein wiederholt starkes Klimasignal in 
einem bestimmten Raum gewertet. Als Bezug wird die Gliederung der Region Westsachsen in Landschafts-
subtypen verwendet (vgl. Fachbeitrag zum Landschaftsrahmenplan, 2007). Tabelle 1-15 zeigt eine Einteilung in 
vier Planungsräume „Klima“, die sich an die Gliederung in Klimagebiete nach BFT 1972 (vgl. Kap. 1.2) in ein 
Tieflandsklima und Hügellandklima anlehnt. 

 

 
Abbildung 1-19: Planungsräume im Klimawandel auf Grundlage der Klimaprojektionen 

Abb. 42: Planungsräume im Klimawandel auf Grundlage der Klima-
projektionen (Schmidt et al. 2011: 41)

Um die Betroffenheit landwirtschaftlicher Böden gegenüber Aus-
trocknung zu beurteilen, wird zunächst die standörtliche Sensitivität 
der Böden in Abhängigkeit der Indikatoren Grundwasserflurabstand 
und nutzbare Feldkapazität mit Hilfe einer Matrix beurteilt (gering 
bis sehr hoch). Anschließend werden die Ergebnisse (standörtliche 
Sensitivität bestimmter Ackerböden) mit den Klimaplanungsräumen 
(gekennzeichnet durch eine unterschiedliche klimatische Wasser-
bilanz) per GIS-Analyse verschnitten (Schmidt et al. 2011: 132). Im 
Ergebnis finden sich (vereinfacht) die landwirtschaftlichen Böden mit 
unterschiedlich starker Betroffenheit gegenüber Austrocknung (s. Tab. 
10, Abb. 43-45).

Weitegehende Informationen

Publikationen der KlimaMORO-Region Westsachsen:  
www.klimamoro.de

Abb. 43: Klimatische Veränderung in Westsachsen  
(Schmidt et al. 2011, Karte 6_7)

Tab. 10: Bewertung der standörtlichen Sensitivität landwirtschaft-
licher Böden gegenüber Austrocknung (eigene Darstellung nach 
Schmidt et al. 2011: 130)

Nutzbare Feldkapa-
zität (in mm/dm)

Grundwasserflurabstand (m)

> 1 0,5-1 < 0,5

≤ 50 sehr hoch hoch gering

> 50 bis 90 hoch mittel gering

> 90 gering gering gering

Vulnerabilitätsanalyse Region Westsachsen      Regionaler Planungsverband Leipzig-Westsachsen (Hrsg.)  
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6.3.5 Vulnerabilität landwirtschaftlich genutzter Räume 

In der Überlagerung von klimatischer Exposition, Sensitivität und Anpassungskapazität werden räumlich unter-
schiedliche Schwerpunkte und differenzierte Handlungserfordernisse deutlich. In Westsachsen sind maßgeblich 
folgende Vulnerabilitäten zu unterscheiden:  

- eine hohe bis sehr hohe Vulnerabilität gegenüber sinkenden sommerlichen Niederschlägen bei gleichzeitig 
steigenden Temperaturen im Norden und Nordosten der Region und 

- die steigende Wassererosionsgefahr in den landwirtschaftlich dominierten Lösshügelländern und Teilen 
der Übergangslagen. 

Vulnerabilität landwirtschaftlich genutzter Flächen gegenüber Trockenphasen 

Vulnerable Bereiche wurden in Anlehnung an die Methode zur Ermittlung vulnerabler Standorte unter Wäldern 
ermittelt. Dazu wurde die Sensitivität landwirtschaftlich genutzter Böden mit der Exposition gegenüber Verände-
rungen der klimatischen Wasserbilanz (Klimaräume) verschnitten (vgl. Tabelle 6-9). Für Standorte mit einem 
Grundwasserflurabstand unter einem Meter wird eine ausreichende Versorgung mit Wasser durch kapillaren 
Aufstieg angenommen. 

 Klimatische Wasserbilanz 
(Exposition) 

 
 
Sensitivität der Böden  
gegenüber Austrocknung 
(Grundwasserflurabstand > 1 m) 

Tieflagen  
(regional höchste 
Temperaturen 
geringster 
Niederschlag) 

Tiefland  
(regional hohe 
Temperaturen, 
geringe 
Niederschläge) 

Übergangslagen Hügelland  
(regional tiefste 
Temperaturen, 
höchster 
Niederschlag) 

Be
w

er
tu

ng
 n

ac
h 

Ta
be

lle
 6

-8
 

sehr hoch 
sehr hohe 

Vulnerabilität 
sehr hohe 

Vulnerabilität 
sehr hohe 

Vulnerabilität hohe Vulnerabilität 

hoch 
sehr hohe 

Vulnerabilität 
sehr hohe 

Vulnerabilität hohe Vulnerabilität mittlere Vulnerabilität 

mittel 
sehr hohe 

Vulnerabilität hohe Vulnerabilität mittlere Vulnerabilität geringe Vulnerabilität 

gering hohe Vulnerabilität mittlere Vulnerabilität geringe Vulnerabilität geringe Vulnerabilität 

 

Im Ergebnis wird deutlich, dass sich künftig vulnerable Bereiche nicht nur in der Heidelandschaft konzentrieren 
werden, sondern dass sich die Vulnerabilität landwirtschaftlicher Standorte auch deutlich in traditionellen Acker-
baulandschaften wie der Delitzscher und Brehnaer sowie Markranstädter Platte erhöhen wird und hier angepasste 
Lösungen gefragt sind. In die Analyse wurde neben derzeitigen Ackerflächen auch Grünland einbezogen, um die 
Risiken des Grünlandumbruchs auf austrocknungsgefährdeten Böden zu verdeutlichen (vgl. Abbildung 6-30).  

Tabelle 6-9:  Bewertung der Vulnerabilität landwirtschaftlich genutzter Böden gegenüber zunehmenden 
Trockenphasen 

Abb. 44: Bewertung der Betroffenheit landwirtschaftlicher Böden gegenüber Austrocknung (Schmidt et al. 2011: 132)
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Abb. 45: Karte der Betroffenheit landwirtschaftlicher Böden gegenüber Austrocknung  
(Schmidt et al. 2011: 133)
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LfULG: Biotop- und Landnutzungskartierung; Stand 2005.
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Beispiel: 
Regionale Wasserknappheiten  
als Querschnittsthema in  
komplexen Fragestellungen  
der Klimafolgenbewertung

Im Zusammenhang mit der Modellierung des regionalen Wasser-
haushalts entstehen immer wieder komplexe Fragestellungen bei 
der Ermittlung und Bewertung der Klimafolgen, insbesondere im 
Zusammenhang mit Veränderungen des Wasserhaushalts. Dies 
betrifft einerseits die Abbildung von Wechsel- und Rückkopplungs-
beziehungen, wenn mehrere Umweltgüter, wie z.B. der veränderte 
Wasserhaushalt im Zusammenspiel mit Pflanzenwachstum und 
landwirtschaftlichem Ertrag bei durch Klimawandel veränderten 
Vegetationszeiten, betrachtet werden. Es kann sich andererseits aber 
auch auf Sekundärwirkungen beziehen, etwa den Einfluss verminder-
ter Wasserführung auf die Energieerzeugung von Wasserkraftwerken 
oder versicherungsrelevante Schadensabschätzungen aufgrund von 
durch Klimawandel veränderten Häufigkeiten von Hochwasserereig-

nissen. Häufig steht dabei das ökohydrologische Modell SWIM (Soil 
and Water Integrated Model) im Mittelpunkt der Untersuchungen 
zum Wasserhaushalt (s. Abb. 46). SWIM bildet dabei Wasserflüsse, 
Pflanzenwachstum und Nährstoffkreisläufe auf der Grundlage von 
Hydrotopen (Gebiete mit einheitlichen Landnutzungen, Bodenver-
hältnissen und Wetterbedingungen) ab. Die Outputs dieser Simula-
tionen können dabei mit weiteren Modellen gekoppelt werden. In 
diesem Zusammenhang wird an dieser Stelle exemplarisch auf Arbei-
ten des Potsdam-Instituts für Klimafolgenforschung (PIK) verwiesen 
(s. Abb. 47, 48).

Weitergehende Informationen

Konferenz „Klimafolgen für Deutschland“ 2012:  
www.klimafolgenkonferenz.de

PIK – SWIM: www.pik-potsdam.de

PIK – Flagship iCROSS: www.pik-potsdam.de

PIK – Publikationen: www.pik-potsdam.de

Helmholtz-Gemeinschaft – Aktuelle Probleme im Wasserhaushalt 
von Nordostdeutschland: www.glowa-elbe.de

8

Das Modell SWIM:
(Soil and Water Integrated Model)

Krysanova et al. 1998, 2002, Habeck et al. 2005, Hattermann et al. 2005, 2007, 2009, 2011, Huang 
et al. 2010, 2011, 2012, Wattenbach et al. 2005, Post et al. 2005, …

Abb. 46: Das Modell SWIM (Soil and Water Integrated Model; Hattermann et al. 2012a: 8)
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Abb. 47: Simulation des Hochwasserschadens: Vergleich 1961-2000 zu 2041-2070 und 2041-2100 (Hattermann et al. 2012a: 18; Schadens-
funktionen: Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV), modelliert am PIK (Huang et al. 2012, Hattermann et al. 2012b)

Abb. 48: Simulation der Änderung des Wasserkraftpotenzials 2041/2060 gegenüber 1991/2010 (Koch et al. 2012: 4) 
18

Regionale Trends im HW‐Schaden
Vergleich 1961‐2000 zu 2041‐70 und 2041‐2100

Schadensfunktionen: Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV), 
modelliert am PIK (Huang et al. 2012a, Hattermann et al. 2012b)

Änderung bis 2041-2070 Änderung bis 2071-2100 
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5.3.3	Schutz vor Hitzefolgen  
in Siedlungsbereichen  
(bioklimatische Belastungsgebiete)

Ausgangslage

Der Schutz vor Hitzefolgen bezieht sich in erster Linie auf 
die Herausforderungen des Klimawandels in den Kernstäd-
ten der Verdichtungsräume. Der höhere Versiegelungsgrad 
und die verwendeten Baumaterialien (Stein, Beton) führen 
dazu, dass sich – im Vergleich zum stärker von Wald- und 
Wiesenflächen geprägten Umland – ein typisches Stadtkli-
ma herausbildet. Kennzeichen sind dabei ein anderes Wär-
meverhalten sowie ein verringerter Luftaustausch durch 
die erhöhte Rauigkeit der Gebäude, was zur Herausbildung 
der städtischen Wärmeinsel führt (MKRO 2013: 25).

Die städtische Wärmeinsel führt dazu, dass die Innenstädte 
in den Nachmittags- und Nachtstunden deutlich langsa-
mer abkühlen als die Umgebung. Der Effekt nimmt mit 
zunehmendem Versiegelungsgrad und Baumassendichte 
an Intensität zu. Von besonderer Bedeutung sind lang 
anhaltende Hitzewellen und insbesondere nächtlich hoch 
bleibende Temperaturen in sogenannten „Tropennächten“. 
Sie können in Großstädten zu Gesundheitsbelastungen 
bis hin zu einer akuten Gefährdung von Menschenleben 
führen. 

Die MKRO (2013: 25) schließt sich der vorherrschenden 
Meinung der Klimawissenschaftler an, wonach sich die 
Zahl der Sommertage (Maximumtemperatur ≥ 25 °C) pro 
Jahr in Deutschland von derzeit ca. 30 Tagen ungefähr ver-
doppeln wird. In großen Städten, in denen schon heute bis 
zu 50 Sommertage gemessen werden, kann sich deren Zahl 
bis zum Ende des Jahrhunderts auf bis zu 80 Tage erhöhen.

Wesentliche Faktoren bei der Ausprägung der städtischen 
Wärmeinseln sind die bioklimatischen Bedingungen der 
Region. Beispielsweise sorgen die bioklimatischen Umge-
bungsbedingungen im Oberrheingraben oder im Raum 
Rhein-Main für eine deutlich stärkere Belastung als in 
Norddeutschland. Lokale oder regionale Windsysteme kön-
nen eine große Wirkung auf das Makroklima von Städten 
haben, da sich diese in topographisch bewegtem Gelände 
durch Kaltluftabflüsse und Bergwinde bilden und somit zu 

einer Abkühlung und Verminderung der Wärmebelastung 
führen können. Aus diesem Grund ist es wichtig, die für 
den Luftaustausch relevanten Flächen als bioklimatische 
Entlastungsgebiete zu erhalten, da sie für die Kaltluftpro-
duktion sorgen und als Luftleitbahnen den Transport der 
Kaltluft in die Stadt ermöglichen (MKRO 2013: 26).

Regelungsbedarf der Regionalplanung

In der Raumordnung muss es beim Umgang mit Hitzefol-
gen in Siedlungsbereichen folglich darum gehen, an der 
Schnittstelle zwischen der regionalen und kommunalen 
Ebene dafür Sorge zu tragen, dass Wirkräume mit biokli-
matischen Belastungen und Ausgleichsräume mit biokli-
matischer Bedeutung im klimaökologischen Zusammen-
hang betrachtet werden. Als Ansatzpunkte bieten sich hier 
insbesondere der Schutz klimawirksamer Freiräume sowie 
die räumliche Steuerung der Siedlungsflächen- bzw. der 
Infrastrukturentwicklung an.

Freiräume sind dann klimawirksam, wenn sie als Aus-
gleichsräume für bioklimatische Belastungsräume dienen 
können. Beim Schutz klimawirksamer Freiräume steht v.a. 
der strukturelle und qualitative Schutz des Freiraums im 
Vordergrund. Ziel des strukturellen Freiraumschutzes ist 
die Erhaltung von ausreichend großen, un- oder gering 
zerschnittenen und damit funktionsfähigen Freiräumen. 
Konzeptionelle Ansätze sind hier beispielsweise Regionale 
Grünzüge oder Grünzäsuren. Sie können insbesondere in 
Verdichtungsräumen eine große Bedeutung im Hinblick 
auf ihre klimatologischen Ausgleichsfunktionen (Tempe-
raturausgleich, Kaltluftproduktion und -leitung) entfalten 
(Bürklein 2005: 436). Der qualitative Freiraumschutz zielt 
auf eine Verbesserung oder Entwicklung von Freiraum-
funktionen ab. Da keine Klimafachplanung existiert, 
kommt der Raumordnung bzw. der Regionalplanung 
gerade bei der Verbesserung und Entwicklung der klimati-
schen Funktionen des Freiraums eine bedeutende Rolle zu, 
wenngleich hier der Übergang zum Naturschutz und zur 
Landschaftsplanung fließend ist. Seitens der Raumordnung 
stehen zum Schutz der Klimafunktion von Freiräumen 
insbesondere die Umsetzungsinstrumente im Rahmen des 
Regionalplans (textliche Ziele, quantifizierte Zielsetzun-
gen, zeichnerische Darstellungen) zur Verfügung (Ritter 
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2005: 338f): Bei der zeichnerischen Darstellung lässt sich 
das Konzept des generellen Freiraumschutzes (gesamter 
Planungsraum flächendeckend in Freiraum und Sied-
lungsraum eingeteilt; Freiraumfunktion „Klima“ gesondert 
ausgewiesen) vom Vorbehalts- oder Vorrangkonzept (Aus-
weisung einzelner Gebiete, die Klimafunktionen erfüllen) 
unterscheiden.

Da Siedlungsflächen- und Infrastrukturentwicklung oft in 
Konflikt mit dem Schutz des Freiraums stehen, können im 
Regionalplan über Vorranggebiete Siedlungszuwachsflä-
chen sowie Infrastrukturtrassen und -standorte festgelegt 
werden. Über den generellen Freiraumschutz können der 
Siedlungsflächenzuwachs begrenzt sowie Freiräume für 
die Erfüllung der klimatischen Funktionen gesichert und 
entwickelt werden (Knieling/Weick 2005: 931). Weitere An-
satzpunkte sind textliche Vorgaben für die Bauleitplanung, 
wonach klimaökologische Auswirkungen und erkennbare 
Gefährdungen durch extreme meteorologische Ereignisse 
berücksichtigt werden sollen, sowie die Darstellung von 
thermischen Belastungsgebieten (MKRO 2013: 27).

Beim Umgang mit Hitzefolgen im Siedlungsbereich ist 
insbesondere das Zusammenspiel zwischen der Regio-
nalplanung und der Bauleitplanung einerseits sowie der 
Landschaftsplanung andererseits von Bedeutung. Der 
Bezug zur Bauleitplanung ergibt sich aus dem in der Regel 
überörtlichen Charakter von Windsystemen oder Kalt-
luftabflüssen. Eine kommunale klimatologische Analyse 
muss stets in regionale Zusammenhänge eingebettet sein. 
Folglich sind seitens der Regionalplanung auch Vorgaben 
für die kommunale Bauleitplanung vorzugeben, um über-
örtlich bedeutsame Ausgleichsräume zu sichern.

Seitens der Fachplanungen ist insbesondere das Zu-
sammenspiel mit der Landschaftsplanung von großer 
Bedeutung. Die Landschaftsplanung liefert die Grundlage 
zur Berücksichtigung aller Belange des Naturschutzes und 
der Landschaftspflege für die Regionalplanung (BfN 2007: 
10). Dies bezieht sich auf das Zusammenspiel zwischen 
Freiraumkonzepten der Landschaftsplanung, die auch dem 
Erhalt von Arten und dem Landschaftsbild dienen, und den 
funktionalen Konzepten zur Verbesserung des Regional-
klimas seitens der Regionalplanung. Auf instrumenteller 
Ebene geht es dabei um die – je nach Bundesland verschie-

dene – Integration der Inhalte des Landschaftsrahmen-
plans in den Regionalplan. Für die Regionalplanung stellt 
die Landschaftsplanung eine entscheidende Informations- 
und Handlungsgrundlage dar, um ihre Ziele bzw. Entschei-
dungen in einen naturgutübergreifenden landschaftlichen 
Zusammenhang zu stellen (BfN 2007: 10). Dies umfasst 
auch Aussagen zu Klimafunktionen der Landschaft.

Grundsätzlicher methodischer Ansatz 	
der Klimafolgenbewertung

Beim Schutz vor Hitzefolgen in Siedlungsbereichen geht 
es darum, Abschätzungsgrundlagen zu ermitteln, aufgrund 
derer sich die Darstellung von Inhalten in Regionalplänen 
sowie die Anwendung anderer Instrumente „rechtssicher“ 
begründen lassen. Rechtssicherheit lässt sich nur über eine 
Klimafolgenbewertung erzielen, die auf Grundlage des 
rezenten Klimas geschieht und räumlich explizite Aussagen 
macht.

Aus bisherigen Arbeiten sind bereits erste Leitfäden zur 
regionalklimatologischen Analyse unter sich ändernden 
klimatischen Rahmenbedingungen entwickelt worden. 
So hatte beispielsweise der im Rahmen der KlimaMORO-
Verstetigungsphase (KlimaMORO II) aus dem Modellvorha-
ben „klamis – Klimaanpassung in Mittel- und Südhessen“ 
heraus entwickelte Leitfaden zum Ziel, durch Formulierung 
allgemeingültiger Standards die bisher sehr unterschiedliche 
Vorgehensweise bei der Sicherung regional bedeutsamer, 
klimarelevanter Flächen vergleichbarer zu gestalten. Im 
Leitfaden werden die Ergebnisse des KlimaMORO – Phase II 
zusammengefasst; sie vermitteln anschaulich den aktuellen 
Stand der Forschungen und Ansätze zur Identifikation über-
örtlich klimarelevanter Flächen (klamis 2013: iii). Im Kern 
des Leitfadens steht die Beurteilung der Durchlüftungs-
situation einer Region. Die dafür notwendigen Informa-
tionen umfassen die Zuordnung von bioklimatisch und/
oder lufthygienisch belasteten Räumen (Wirkräume) zu 
den Räumen, in denen Kaltluft entsteht (Herkunftsräume). 
Hierzu werden für die Regionalplanung Anforderungen an 
Daten/Informationen formuliert und methodische Ansätze 
bewertet (klamis 2013: iii).
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Im Kern der folgenden Analyseschritte (s. Abb. 49) steht 
entsprechend dem in Kapitel 5.2 beschriebenen allgemei-
nen Vorgehen daher in der ersten Phase ein GIS-gestützter 
Ansatz, der in den Schritten 2 bis 4 beschrieben wird. 
Schritt 5 bezieht die Veränderung des zukünftigen Kli-
mas in die Betrachtung ein, geht aber über den Status der 
rechtssicheren Abschätzung hinaus. Eine Phase zur Spe-
zifizierung des Untersuchungsrahmens kann dem Ansatz 
vorgeschaltet werden (Schritt 1).

Schritt 1: Identifizierung der wesentlichen Wirkzusam-
menhänge bei Hitzefolgen in Siedlungsbereichen

Je nach Vorwissen innerhalb der Region kann zunächst 
eine Phase zur grundsätzlichen Spezifizierung des Unter-
suchungsgegenstandes vorgeschaltet werden, bei der die 
wesentlichen Wirkzusammenhänge bei Hitzefolgen in 
Siedlungsbereichen identifiziert werden. Methodisch kann 
dieser Schritt qualitativ in Form eines Workshops unter Be-
teiligung von Vertretern der Regionalplanung, der relevan-
ten Fachplanungen (insb. Landschaftsplanung) sowie ex-
terner Experten durchgeführt werden. Ausgangspunkt für 
einen solchen Workshop können die Ergebnisse aus dem 
zuvor durchgeführten Screeningverfahren (s. Kap. 4) sein. 
Dieser Schritt dient dazu, den Untersuchungsgegenstand so 
einzugrenzen, dass nur die wesentlichen Zusammenhänge 
in den späteren GIS-Analysephasen untersucht werden, 
was letztlich einem effizienten Einsatz von Ressourcen 
dient. Im Ergebnis werden die wesentlichen Wirkzusam-
menhänge in Form einer Liste, einer Wirkmatrix oder über 
Wirkketten dargestellt. Relevante Auswirkungen können 
beispielsweise Hitzeschlag, Hitzekollaps, Hitzeerschöp-
fung (Gesamtbevölkerung, v.a. Alte, Kranke, Arme) sowie 
Beeinträchtigung von Wohlbefinden und Arbeitsleistung 
(Gesamtbevölkerung) sein, die vorwiegend bei austausch-
armen sommerlichen Hochdruckwetterlagen auftreten 
(GEO-NET 2011: 3; Weis/Siedentop/Minnich 2011: 91ff). Bei 
entsprechendem Vorwissen oder Vorarbeiten kann dieser 
Schritt auch entfallen.

Schritt 2: GIS-Analyse zur Abschätzung der thermi-
schen bzw. bioklimatischen Belastung („Klimasignal“)

Mit dem zweiten Schritt beginnt die GIS-basierte Analyse 
der Betroffenheit durch Hitzefolgen in Siedlungsbereichen. 
Zunächst geht es darum, die Auswirkungen des Klima- 

signals im regionalen Zusammenhang zu bestimmen. Die 
Analyse des Regional- bzw. des Lokalklimas kann mit Hilfe 
verschiedener Methoden wie Feldmessungen und Ferner-
kundungsverfahren, Windkanalstudien oder numerischer 
Simulationsmodelle erfolgen (GEO-NET 2011: 4). Häufig 
werden numerische Simulationsmodelle wie FITNAH 
oder ENVI-met zur Bestimmung von Wind-, Tempera-
tur- und Lufthygienefeldern angewendet. Dazu werden 
Eingangsdaten benötigt, die eine dreidimensionale Ansicht 
der Siedlungsstruktur ermöglichen, wie z.B. Gelände- und 
Gebäudehöhe, Siedlungsstruktur, Versiegelungsgrad sowie 
Klimadaten zum Status quo. Die Ergebnisse der numeri-
schen Simulationsmodelle liefern Aussagen zu Wind, Tem-
peratur und Lufthygiene, die wiederum Eingangsgrößen 
zur Bestimmung der bioklimatischen Belastung darstellen.

Die am häufigsten verwendete Bestimmungsgröße zur 
Abschätzung der bioklimatischen Belastung ist der PMV-
Wert (Predicted Mean Vote), der eine Einschätzung des 
thermischen Umgebungsmilieus angibt. Die VDI-Richtlinie 
3787, Blatt 2 „Methoden zur humanbiometeorologischen 
Bewertung von Klima und Lufthygiene für die Stadt- und 
Regionalplanung“ empfiehlt dieses Verfahren als Regelan-
wendung. Beim PMV-Wert handelt es sich um eine dimensi-
onslose Maßzahl für die thermischen Komfortbedingungen 
des Menschen. Die Skala reicht (in der Regel) von -3 für Käl-
testress bis +3 (Hitzestress). Nach der VDI-Richtlinie erzeugen 
Umgebungsbedingungen, die zu einem PMV-Wert von mehr 
als 2,5 führen, Hitzestress beim Menschen. Eingangsgrößen, 
die zur Berechnung des PMV-Werts mindestens bekannt 
sein müssen, sind Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit, 
Dampfdruck und Strahlungstemperatur.

Das Ergebnis dieses Schritts ist eine GIS-basierte Karte mit 
bioklimatischen Belastungs- und Ausgleichsräumen. Die 
Belastungsräume lassen sich in der Karte beispielsweise als 
Anzahl der Tage pro Jahr mit einem PMV-Wert von mehr 
als 2,5 während des Tages ausdrücken.

Schritt 3: GIS-Analyse zur Abschätzung der Sensitivität 
der Bevölkerung gegenüber thermischer Belastung

Als besonders „sensitiv“ werden Menschen eingestuft, die 
älter (insb. hochbetagt) und alleinstehend sind. Die Rele-
vanz des Merkmals „alleinstehend“ ergibt sich aus der ge-
ringeren sozialen Kontrolle dieser Personen innerhalb ihres 
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familiären Umfelds (z.B. in Bezug auf ihr Trinkverhalten 
während sommerlicher Hitzephasen). Ebenfalls als sensitiv 
eingestuft werden Gebiete, in denen viele Kinder leben 
und/oder die einen hohen Anteil bildungsferner Personen-
gruppen aufweisen und/oder in denen eine Bevölkerung 
mit geringer Kaufkraft und/oder Migrationshintergrund 
lebt (Weis/Siedentop/Minnich 2011: 91f). In der Praxis wird 
es jedoch schwierig sein, diese Daten für die Zwecke der 
Regionalplanung verfügbar zu machen (z.B. absolute Zahl 
und Anteil der allein lebenden Bevölkerung über 75 Jahre 
in einem Teilbereich innerhalb der Planungsregion). Daher 
wären Kernindikatoren heranzuziehen, mittels derer eine 
Abbildung der Sensitivität der Bevölkerung gegenüber 
thermischer Belastung näherungsweise möglich ist. Zu 
diesen Indikatoren zählen die Baustruktur, die absolute 
Zahl der Bewohner, die Bevölkerungsdichte sowie die Lage 
sensitiver Einrichtungen (insb. Altenheime, Kindergärten 
und Krankenhäuser). Hier sind die Hinweise zur Disaggre- 
gation der Daten (Kap. 5.2) zu berücksichtigen.

Das Ergebnis der GIS-basierten Sensitivitätsanalyse ist eine 
Karte mit Gebieten, die aufgrund hoher Bevölkerungsdich-
ten oder Einwohnerzahlen und/oder aufgrund vorhande-
ner sensitiver Einrichtungen eine besondere Sensitivität 
aufweisen.

Schritt 4: Abschätzung der potenziellen Betroffenheit 
der Bevölkerung gegenüber thermischer Belastung

Für die Bevölkerung ergeben sich dann besonders starke 
Auswirkungen, wenn ein hoher PMV-Wert in Gebieten 
auftritt, in denen gleichzeitig ein hoher Grad an Sensitivität 
besteht. Die Abschätzung der potenziellen Betroffenheit 
der Bevölkerung gegenüber thermischer Belastung kann 
durch die GIS-basierte Verknüpfung der Ergebnisse von 
Schritt 2 und Schritt 3 ermittelt werden. Ergebnis ist eine 
Karte mit der räumlichen Verteilung der potenziellen Be-
troffenheit der Bevölkerung gegenüber thermischer Belas-
tung. Daraus ergeben sich jedoch noch nicht zwangsläufig 
belastbare Flächenkulissen für die Ziele der Raumordnung. 
Die Gebiete mit besonders starker Betroffenheit stellen 
zunächst vielmehr eine Grundlage für den Begründungs-
zusammenhang für die Ziele der Raumordnung dar. Die 
Klimarelevanz von Freiräumen kann durch eine Expertise 
seitens der Landschaftsplanung oder externer Gutachten 
geliefert werden.

Die Klimarelevanz der Freiräume lässt sich jedoch auch 
aus den in Schritt 2 erzielten Analyseergebnissen ableiten, 
denn die numerischen Simulationsmodelle liefern neben 
den bioklimatischen Ungunsträumen auch Aussagen zu 
den Räumen mit bioklimatischer Bedeutung als Aus-
gleichsräume. Diese Räume sind insbesondere dann durch 
die Regionalplanung zu schützen (bzw. ist die Siedlungs-
tätigkeit in diesen Bereichen zu verhindern), wenn die 
Ausgleichsräume ihre klimatischen Funktionen für Gebiete 
mit besonders starker Betroffenheit erfüllen.

Um die aus der Datenaggregation entstehenden Proble-
me zu verhindern („black box-Problem“, s. Kap. 5.2), ist es 
wichtig, dass zur Gesamteinschätzung der Betroffenheit 
zusätzliche Ergebnisse zu Teilaspekten, die für die Regio-
nalplanung von Bedeutung sind, darstellbar sind, um diese 
für spezifische Fragestellungen (Wärmebelastung oder 
Grünflächenerreichbarkeit) und die Auswahl von Instru-
menten jederzeit verwenden zu können.

Die Schritte 2 bis 4 stellen den Kern des Referenzverfahrens 
zum Umgang mit Hitzefolgen im Siedlungsbereich dar und 
dienen der rechtssicheren Abgrenzung von Gebieten zur 
Sicherung der Klimafunktionen.

Schritt 5: Abschätzung der zukünftigen 	
thermischen Belastung

Auch wenn die Schritte 2 bis 4 bereits hinreichende In-
formationen für die Regionalplanung liefern, wird in der 
gegenwärtigen regional- und stadtklimatologischen Mo-
dellierung das sich verändernde Klima häufig einbezogen. 
Für das numerische Simulationsmodell FITNAH geschieht 
dies beispielsweise mit dem statistisch-dynamischen 
Methoden-Paket „ENVELOPE“, bei dem Ergebnisse der 
globalen und regionalen Klimaszenarienrechnungen (z.B. 
ECHAM5, REMO, CLM) als Ausgangsdaten benutzt und die 
lokalen Ausprägungen der Wetterelemente vor allem im 
Hinblick auf den human-biometeorologischen Wirkkom-
plex abgeleitet werden (GEO-NET 2013).

Ausgehend von der lokalklimatischen Bewertung des ge-
genwärtigen Klimas wird das lokale Klimamodell dabei auf 
ein regionales Klimamodell aufgesattelt. Auf diese Weise 
gehen die Parameter des künftigen Klimas in die lokalkli-
matische Modellierung mit ein.
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Abb. 49: Übersicht zum Ablauf des Referenzverfahrens im Handlungsfeld „Schutz vor Hitzefolgen in Siedlungsbereichen“ 
(eigene Darstellung)

Regelungsbedarf	(MKRO)
Sicherung der Klimafunktionen der Freiräume und Steuerung der Siedlungsflächen



Beispiel: 
KlimaMORO Region Stuttgart,  
Gesundheitliche Folgen des Klima-
wandels bei erhöhter Wärmebelas-
tung in der Region Stuttgart 

Im Rahmen des KlimaMORO-Vorhabens der Region Stuttgart wurde 
eine Vulnerabilitätsstudie durchgeführt, die als eine der Komponen-
ten die gesundheitlichen Folgen des Klimawandels umfasste. Diese 
Komponente wurde im Rahmen einer an der Universität Stuttgart 
bearbeiteten Diplomarbeit entwickelt (Minnich 2010). Ziel der 
Arbeit war es, die Betroffenheit der Region Stuttgart in Bezug auf 
Wärmebelastungen räumlich differenziert zu bewerten und dabei 
insbesondere Teilräume mit überdurchschnittlicher Vulnerabilität zu 
identifizieren (Weis/Siedentop/Minnich 2011: 91).

Die Vulnerabilität der Bevölkerung wurde durch eine einfache Mul-
tiplikation der über verschiedene Analyseschritte entwickelten Stand-
ortvulnerabilität mit der Bevölkerungsdichte bestimmt. Demzufolge 
kann die Bevölkerung eines Standortes als hoch vulnerabel angesehen 
werden, wenn eine hohe Standortvulnerabilität mit einer hohen Bevöl-
kerungsdichte zusammentrifft (Weis/Siedentop/Minnich 2011: 91).

In räumlicher Hinsicht unterscheidet der methodische Ansatz drei 
Ebenen, für die Vulnerabilitätsaussagen verfügbar sind: ein Raster mit 
einer Auflösung von 50 m als räumlich differenzierteste Ebene, die Ge-
meindeebene und die Standorte gesundheitsrelevanter medizinischer 
und sozialer Einrichtungen (Weis/Siedentop/Minnich 2011: 92). 

Die Vulnerabilität der Bevölkerung ergibt sich aus der Standort-
vulnerabilität und der Bevölkerungsdichte. Sehr deutlich wird die 
Konzentration von hoch vulnerablen Bevölkerungsteilen im Kern der 
Region Stuttgart, insbesondere im Kessel der Landeshauptstadt und 
im Neckartal. Auch in einer Reihe von Mittelzentren (wie z.B. Böblin-
gen und Sindelfingen) finden sich Bereiche mit höheren Konzentra-
tionen vulnerabler Bevölkerung. Kleinere Gemeinden im suburbanen 
Umland sind demgegenüber als weniger vulnerabel anzusehen (Weis/
Siedentop/Minnich 2011: 94; s. Abb. 51).

Abb. 50: Gesamtablauf der Vulnerabilitätsbewertung und vorgenom-
menen Aggregationsschritte (Minnich 2010: 57)
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Abb. 51: Verteilung der Vulnerabilität auf Standortebene unter Berücksichtigung der Bevölkerungsdichte in der Region Stuttgart 
(Minnich 2010: 73)

Abb. 52 verdeutlicht die Spannbreite der räumlichen Auflösung der in 
diesem Beispiel erzielten Ergebnisse. Diese sind in Form hoch auflö-
sender Daten verfügbar, so dass sie für gemeindliche Planungszwecke 
geeignet sind. Denkbare Anwendungen ergeben sich beispielsweise 
für die Umweltprüfung in Flächennutzungs- und Bebauungsplanver-
fahren (z.B. bei der Prüfung der „Klimaverträglichkeit“ von Nachver-
dichtungsvorhaben; Weis/Siedentop/Minnich 2011: 95).

Da davon auszugehen ist, dass sich in Krankenhäusern und statio-
nären Pflegeeinrichtungen eine größere Anzahl hoch empfindlicher 
Personen aufhalten, wurden die Standorte dieser Einrichtungen einer 
eigenständigen Vulnerabilitätsbetrachtung unterzogen. Abb. 53 zeigt 
die Ergebnisse der vorgenommenen Analysen. Es wird deutlich, dass 
über 40% der Bettenkapazität in der Region Stuttgart in die höchste 
Belastungsstufe fallen. Die räumliche Verteilung der hoch vulnerablen 
Standorte zeigt ein erkennbar anderes Muster als die Vulnerabilität 
der Bevölkerung. Dies erklärt sich durch die höhere Bedeutung stand-

örtlicher klimatischer Parameter im hier verwendeten Bewertungs-
modell, während soziale Faktoren keine Rolle spielen. So finden sich 
hoch vulnerable Einrichtungen auch in kleineren Umlandgemeinden, 
wenn die Mikrostandorteigenschaften durch hohe Bodenversiege-
lung, geringe Durchlüftung oder andere negative Klimaeigenschaften 
geprägt sind (Weis/Siedentop/Minnich 2011: 96).

Weitergehende Informationen

KlimaMORO-Region Stuttgart: www.klimamoro.de

Vulnerabilitätsbericht der Region Stuttgart: www.klimamoro.de 
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Belastung von Krankenhäusern 
und Pflegeeinrichtungen
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Abb. 3.26: Gesundheitliche Belastung und Bettenkapazität von Krankenhäusern und stationären
Pflegeeinrichtungen

Multipliziert man die Gesundheitsbelastungsstufe mit der Kapazität, werden als vulnerabelste
Einrichtungen die großen Kliniken in Stuttgart, Klinikum Ludwigsburg, Klinikum Sindelfingen-
Böblingen und Klinik am Eichert in Göppingen eingestuft.

3.4.3 Gemeindeebene

Das Resultat der Untersuchung auf der Ebene der Gemeinden und Stadtbezirke zeigt eine
Konzentration der Vulnerabilität im Zentrum der Region (s. Abb. 3.27). Als höchst vulnerabel
wurden die nördlichen und südlichen Außenbezirke von Stuttgart sowie die Bezirke Botnang, Nord
und Ost sowie ein Korridor von Gemeinden entlang des Neckars eingestuft. Auch die meisten
Mittelstädte finden sich in der Klasse 5 von 7, während die Gemeinden mit der niedrigsten
Vulnerabilität ländliche Kommunen im Nordosten und Südosten sind.

Für die Bewertung der Vulnerabilität auf der Gemeindeebene wurden zum einen die Ergebnisse der
Standortebene aggregiert. Die Vulnerabilitätsklassen wurden hierzu mit der Bevölkerungsdichte
multipliziert und die Ergebnisse über die Gemeinde- bzw. Stadtbezirksfläche normiert. Die
klassifizierten und addierten Resultate wurden als „Standortvulnerabilität der Gemeinde” definiert.
Dies bringt keine verbesserten Erkenntnisse gegenüber den vorherigen Ergebnissen und ist daher
keineswegs als entscheidender Maßstab anzusehen. Jedoch ermöglicht nur diese Aggregation die
umfassende Einbeziehung der Adaptiven Kapazität, da sich die Siedlungspolitik insbesondere

Abb. 53: Vulnerabilität gesundheitsrelevanter Einrichtungen  
(Minnich 2010: 83)

Abb. 52: Verteilung der Vulnerabilität in der Region Stuttgart auf Standortebene ohne Berücksichtigung der Bevölkerungsdichte (links) sowie 
Gesamtbewertung der Vulnerabilität der Gemeinden und Stadtbezirke (rechts) (Minnich 2010: 74, 84)
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Abb. 3.16: Verteilung der Vulnerabilität auf Standortebene ohne Berücksichtigung der
Bevölkerungsdichte.

Betrachtet man die Vulnerabilitätsverteilung detaillierter, fallen zunächst die hoch verdichte-
ten, von mehrstöckigen Mietshäusern der Vorkriegszeit dominierten Stadtvierteln des Stuttgarter
Talkessels auf. In den am niedrigsten gelegenen Teilen der Bezirke West, Süd und Ost werden die
höchsten Werte erreicht. Weitere Schwerpunkte sind ähnlich geprägte, jeweils die Stadtzentren
umgebende Quartiere, beispielsweise von Stuttgart-Bad Cannstatt, Esslingen und Ludwigsburg.
Als sehr vulnerabel wurden zudem einige verdichtete Hoch- und Reihenhaussiedlungen einge-
stuft: Beispielsweise in Stuttgart-Freiberg, -Neugereut und -Lauchhau, Sindelfingen-Eichholz,
Ludwigsburg-Eglosheim, Teile von Kornwestheim und Fellbach-Schmiden. Zwar liegen diese
teilweise am Siedlungsrand und damit bezüglich der Erholungsmöglichkeiten relativ günstig,
jedoch macht sich die hohe Bevölkerungsdichte negativ bemerkbar. Hierbei ist anzumerken, dass
außerhalb der Stadt Stuttgart die Bevölkerungsverteilung mit Hilfe der Grundfläche von Wohn-
gebäuden berechnet und damit die Dichte von Großwohnsiedlungen mit hohen Geschosszahlen
tendenziell noch unterschätzt wurde.

Wird die Bevölkerungsverteilung nicht berücksichtigt (s. Abb. 3.16), treten gemeindespezifische
Besonderheiten stärker hervor: Die Stuttgarter Innenstadt zählt nicht mehr zur höchsten Be-
lastungsklasse. Stattdessen sind Teile von ländlichen Gemeinden Rudersberg im Wieslauftal
im Schwäbischen Wald, Deggingen am Rand der Schwäbischen Alb, Frickenhausen südlich von
Nürtingen und Gärtringen im Oberen Gäu in dieser Kategorie zu finden. Die Gründe dafür liegen
neben den kleinklimatischen Aspekten – es handelt sich hier zumeist um Tallagen – in den hohen
Anteilen von benachteiligter oder empfindlicher Bevölkerung, die im Folgenden noch behandelt
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Abb. 3.27: Gesamtbewertung der Vulnerabilität der Gemeinden und Stadtbezirke.

auf der Gemeindeebene abspielt.

Eine hohe Adaptive Kapazität wurde den Gemeinden zugeschrieben, von denen zu erwarten ist,
dass sie in ihrer Siedlungsentwicklung auf klimatische Belange Rücksicht nehmen. Dafür wurde
zum einen die bisherige Siedlungsentwicklung analysiert unter der Annahme, dass der festgestellte
Trend sich in ähnlicher Weise fortsetzen wird. Zusätzlich zu dieser gewissermaßen als „gewollt”
angesehenen Siedlungspolitik wurde ein besonders hoher „erzwungener” Entwicklungsdruck
angenommen für die Kommunen, die einen deutlichen Bevölkerungszuwachs zu erwarten haben
(interner Druck) oder die auf einer im Regionalplan definierten Entwicklungsachse liegen (externer
Druck). Als dritter Faktor fließt der Schuldenstand der Kommune ein, denn ökonomische Zwänge
bestimmen nicht nur den Handlungsspielraum bei der Siedlungsentwicklung, sondern auch die
Realisierbarkeit eventueller Anpassungsmaßnahmen.

Das Ergebnis für die Adaptive Kapazität ist in Abb. 3.28 dargestellt. Wenig Anpassungsfähigkeit
wird vielen peripheren und ländlichen Gemeinden – vor allem im Westen der Region – attestiert,
aber auch beispielsweise den Städten Vaihingen (Enz) und Herrenberg, sowie auf den Fildern.
In fast allen Stadtbezirken Stuttgarts, dem Großteil des Landkreises Göppingen sowie in den
meisten Mittelzentren hingegen wird die Adaptive Kapazität hoch eingeschätzt.

Ein Grund für diese Verteilung liegt darin, dass in den größeren Städten der prozentuale Zuwachs
an Siedlungs- und Verkehrsfläche meist relativ gering im Vergleich mit den ländlichen Kommunen
ist. Abb. 3.29 verdeutlicht diesen Sachverhalt. Die Darstellung zeigt zum einen die Entwicklung
der SuV zwischen 1988 und 2008 – „Schrumpfung bis Stagnation”, „sehr schwacher bis mäßiger
Zuwachs” oder „starker bis extremer Zuwachs”. Die zweite Information basiert auf dem Quotienten
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Abb. 3.16: Verteilung der Vulnerabilität auf Standortebene ohne Berücksichtigung der
Bevölkerungsdichte.

Betrachtet man die Vulnerabilitätsverteilung detaillierter, fallen zunächst die hoch verdichte-
ten, von mehrstöckigen Mietshäusern der Vorkriegszeit dominierten Stadtvierteln des Stuttgarter
Talkessels auf. In den am niedrigsten gelegenen Teilen der Bezirke West, Süd und Ost werden die
höchsten Werte erreicht. Weitere Schwerpunkte sind ähnlich geprägte, jeweils die Stadtzentren
umgebende Quartiere, beispielsweise von Stuttgart-Bad Cannstatt, Esslingen und Ludwigsburg.
Als sehr vulnerabel wurden zudem einige verdichtete Hoch- und Reihenhaussiedlungen einge-
stuft: Beispielsweise in Stuttgart-Freiberg, -Neugereut und -Lauchhau, Sindelfingen-Eichholz,
Ludwigsburg-Eglosheim, Teile von Kornwestheim und Fellbach-Schmiden. Zwar liegen diese
teilweise am Siedlungsrand und damit bezüglich der Erholungsmöglichkeiten relativ günstig,
jedoch macht sich die hohe Bevölkerungsdichte negativ bemerkbar. Hierbei ist anzumerken, dass
außerhalb der Stadt Stuttgart die Bevölkerungsverteilung mit Hilfe der Grundfläche von Wohn-
gebäuden berechnet und damit die Dichte von Großwohnsiedlungen mit hohen Geschosszahlen
tendenziell noch unterschätzt wurde.

Wird die Bevölkerungsverteilung nicht berücksichtigt (s. Abb. 3.16), treten gemeindespezifische
Besonderheiten stärker hervor: Die Stuttgarter Innenstadt zählt nicht mehr zur höchsten Be-
lastungsklasse. Stattdessen sind Teile von ländlichen Gemeinden Rudersberg im Wieslauftal
im Schwäbischen Wald, Deggingen am Rand der Schwäbischen Alb, Frickenhausen südlich von
Nürtingen und Gärtringen im Oberen Gäu in dieser Kategorie zu finden. Die Gründe dafür liegen
neben den kleinklimatischen Aspekten – es handelt sich hier zumeist um Tallagen – in den hohen
Anteilen von benachteiligter oder empfindlicher Bevölkerung, die im Folgenden noch behandelt
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Beispiel: 
klamis – Klimaanpassung  
in Mittel- und Südhessen 

Im Rahmen der zweiten Phase des KlimaMORO-Vorhabens klamis 
wurde eine modellgestützte Klimaanalyse und -bewertung für die 
Stadt Marburg durchgeführt, die als eine beispielhafte Grundlage 
für die klimatologische Analyse für die Regionalplanung in Hessen 
dienen soll. Zwar konnten im Rahmen der Studie nicht alle aus Sicht 
der Regionalplanung bedeutenden und im Rahmen eines Workshops 
identifizierten Fragestellungen bearbeitet werden. Dennoch lehnt 
sich das Beispiel phasenweise an das idealtypische Vorgehen an und 
zeigt insbesondere die Herausforderungen an der Schnittstelle zwi-
schen Klimamodellierung und Regionalplanung auf (Nielinger/Kost/
Hasel 2013: 3f).

Das Beispiel konzentriert sich auf die Modellierung von bodennahen 
Temperaturen und Kaltluftströmungen. Mittels des Simulationsmo-

dells FITNAH wurden für das Stadtgebiet von Marburg sowie das 
potenzielle Einzugsgebiet die im Stadtgebiet wirksamen Kaltluftströ-
mungen modelliert. Der Betrachtungsbereich erstreckte sich auf ein 
36 x 36 km großes Rechengebiet. Die Landnutzung wurde zunächst 
auf Basis des CORINE-Katasters bestimmt. Jeder Rechenfläche 
von 100 m x 100 m wird ein Anteil der Landnutzungen „Wasser“, 
„Freifläche“, „Bebauung“ und „Bewaldung“ zugeordnet. Je nach 
Bebauungstyp und Bestandsart wurden unterschiedliche Höhen von 
Bebauung und Bewuchs berücksichtigt. Für die Bebauung wurde 
zudem ein für den Bebauungstyp charakteristischer anthropogener 
Wärmestrom einbezogen. Um die im 100 m-Raster auch kleinräu-
mig stark variierenden Nutzungen und Oberflächeneigenschalten 
realistisch erfassen zu können, wurde die Landnutzung nahezu im 
gesamten Berechnungsgebiet auf Basis von ATKIS-Daten präzisiert. 
Für die hoch auflösende Simulation im Berechnungsgebiet wurde von 
einer „autochthonen“ Wetterlage ausgegangen (Nielinger/Kost/Hasel 
2013: 18). Abb. 54 zeigt die Ergebnisse der Strömungssimulationen 
für Marburg und das Marburger Umland. Die Auswertung wurde 
exemplarisch für zwei Zeitpunkte vorgenommen und in zwei Höhen 
ausgewertet (Nielinger/Kost/Hasel 2013: 43).

Bodennahe mittlere Strömung (10 m über Grund) zu Beginn einer 
Strahlungsnacht, ca. 1 bis 2 Stunden nach Sonnenuntergang. Die Strö-
mung ist dargestellt durch Vektoren an jedem 2. Berechnungspunkt. 
Die Länge der Vektoren ist ein Maß für die lokale Geschwindigkeit.

Mittlere Strömung im Überdachniveau (50 m über Grund) zu Beginn 
einer Strahlungsnacht, ca. 1 bis 2 Stunden nach Sonnenuntergang. Die 
Strömung ist dargestellt durch Vektoren an jedem 2. Berechnungs-
punkt. Die Länge der Vektoren ist ein Maß für die lokale Geschwin-
digkeit.

Abb. 54: Kaltluftströme zu verschiedenen Nachtzeiten und in verschiedenen Höhen (Nielinger/Kost/Hasel 2013: 23ff).
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Die Durchführung von Strömungssimulationen und ähnlichen lokal- 
und regionalklimatologischen Modellierungen stellt jedoch nur einen 
ersten Schritt dar. Nutzbar werden diese Ergebnisse erst durch eine 
entsprechende Analyse in regionalplanerischen Kategorien. Für 
die auf diese Weise zu identifizierenden überörtlich bedeutsamen 
bioklimatischen und lufthygienischen Belastungsräume können regi-
onalplanerische Maßnahmen abgeleitet werden, die evtl. erhebliche 
Eingriffe in die planerischen Gestaltungsmöglichkeiten auf kommu-
naler Ebene nach sich ziehen. Daher müssen diese fundiert begründet 
werden und auf die Anforderungen der Regionalplanung zugeschnit-
ten sein (Nielinger/Kost/Hasel 2013: 28):

•	 Untersuchung von zusammenhängenden Siedlungsstrukturen 
(Stadt, Gemeinde, Teilort, Ortschaft) im Hinblick auf die lokalen 
Belüftungsfunktionen. Darstellung in einer Weise, die eine 
Einstufung zulässt, ob sich der Siedlungsraum aus sich selbst 
oder aus dem eigenen Umfeld heraus entlasten kann oder auf 
überörtliche Zuströme angewiesen ist.	

•	 Ausweisen und Abgrenzen von für einen Belastungsraum belüf-
tungsrelevanten überörtlichen Kaltluftleitbahnen.	

•	 Ausweisen und Abgrenzen von den Kaltluftentstehungsgebie-
ten, die eine für einen Belastungsraum belüftungsrelevante 
überörtliche Kaltluftleitbahn speisen.

Bodennahe mittlere Strömung (10 m über Grund) später in der Strah-
lungsnacht, mehr als 3 Stunden nach Sonnenuntergang bzw. in der 
zweiten Nachthälfte. Die Strömung ist dargestellt durch Vektoren an 
jedem 2. Berechnungspunkt. Die Länge der Vektoren ist ein Maß für 
die lokale Geschwindigkeit.

Mittlere Strömung im Überdachniveau (50 m über Grund) später in 
der Strahlungsnacht, mehr als 3 Stunden nach Sonnenuntergang 
bzw. in der zweiten Nachthälfte. Die Strömung ist dargestellt durch 
Vektoren an jedem 2. Berechnungspunkt. Die Länge der Vektoren ist 
ein Maß für die lokale Geschwindigkeit.
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Abb. 55: Bodennahe Lufttemperaturen zu unterschiedlichen Nachtzeiten (a und b; Nielinger/Kost/Hasel 2013: 21f) und Analyseschritte der 
Ergebnisse für die Anwendung in der Regionalplanung (Bodennahe Temperaturen zu verschiedenen Nachtzeiten (c bis d; Nielinger/Kost/Hasel 
2013: 31ff).

(a) Bodennahe Temperaturen (2 m über Grund) zu Beginn einer Strah-
lungsnacht, ca. 1 bis 2 Stunden nach Sonnenuntergang.

(b) Bodennahe Temperaturen (2 m über Grund) später in der Strah-
lungsnacht, mehr als 3 Stunden nach Sonnenuntergang bzw. in der 
zweiten Nachthälfte.

(c) Darstellung der Temperaturabweichung der 
Bodentemperaturen auf Wald- und Freiflächen 
mit weniger als 10% Siedlungsanteil gegenüber 
dem Mittelwert im Berechnungsgebiet (eben-
falls ohne Siedlungsstrukturen berechnet).

Orange: Flächen mit mehr als 10% Siedlungs-
anteil.

(e) Zusammenführung der Temperatur-
abweichung über Wald- und Freiflächen 
aus den Stufen-Ergebnissen für die zwei 
Ausgabezeitpunkte. Beginn einer Kaltluftsi-
tuation und später in der Kaltluftnacht bzw. 
2. Nachthälfte.

(d) Überführung der Temperatur- 
Abweichung in eine Stufenskala.
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Das Beispiel in Abb. 55 zeigt anhand der bodennahen Temperaturen, 
wie aus den vorhandenen Ergebnisdaten Größen abgeleitet werden 
können, die eine Differenzierung und Abgrenzung von relevanten 
Bereichen eher ermöglichen als die einfachen Modellgrößen in Form 
von Temperaturwerten (Nielinger/Kost/Hasel 2013: 30).

Die Identifizierung von „belasteten“ Siedlungsgebieten (höhere 
Temperaturen) ist über das Bodentemperaturfeld (Abb. 55a, b) relativ 
schnell möglich. Eine Differenzierung von Wald- und Freiflächen 
hinsichtlich ihres Kaltluftpotenzials ist jedoch nicht möglich, da die 
Temperaturskala den gesamten Ergebnisbereich umfasst (Nielinger/
Kost/Hasel 2013: 30).

Aus diesem Grund sollte eine separate flächenhafte Auswertung vor-
genommen werden, die die Siedlungsgebiete ausnimmt, indem das 
bodennahe Temperaturfeld mit den Landnutzungsdaten überlagert 
wird und alle Berechnungsflächen herausgenommen werden, die 10% 
oder mehr an Siedlungsformen oder versiegelten Flächen enthalten. 
Von den verbleibenden Berechnungsflächen wird in einem ersten 
Schritt ein (Berechnungsgebiets)Mittelwert der Bodentemperatur von 
Wald- und Freiflächen gebildet. Anschließend wird für jede Wald- 
oder Freiflächen-Rechenfläche (100 m x 100 m) die Abweichung zu 
diesem Mittelwert bestimmt. Das Ergebnis für eine Kaltluftsituation 
in der zweiten Nachthälfte ist in Abb. 55c dargestellt. Darin sind Sied-
lungsflächen und Rechenflächen mit mehr als 10% Siedlungs-/Ver-
siegelungsanteil in orange abgehoben. Die Farbskala umfasst nun nur 
noch Wald- und Freiflächen. Flächen, deren Temperatur höher ist als 
das Gebietsmittel für Wald- und Freiflächen sind hellblau und grün, 
Flächen mit niedrigeren Temperaturen als der Mittelwert in dunkel-
blau und violett-grau dargestellt (Nielinger/Kost/Hasel 2013: 30).

Eine Stufen-Skala kann in einem nächsten Abstraktionsschritt dazu 
dienen, sich von den absoluten Temperaturwerten zu lösen. In diesem 
Fall wird wieder vom Rechengebiets-Mittelwert ausgegangen sowie 
außerdem der maximale und der minimale Wert der auf Wald- und 
Freiflächen berechneten Temperaturen hinzugenommen. Zwi-
schen Maximalwert und Mittelwert sowie zwischen Mittelwert und 
Minimalwert wird die Spanne jeweils noch einmal unterteilt, so dass 
sich eine Skala mit 5 Werten und dazwischen 4 Bereichen ergibt, die 
im folgenden „Stufen“ heißen sollen. Die Nummerierung der Stufen 
erfolgt von „0“ = „wärmste Gebiete unter den Wald- und Freiflächen“ 
bis „3“ = „kälteste Gebiete unter den Wald- und Freiflächen“. Die 
einfachere und klarere flächenhafte Verteilung zeigt Abb. 55d im 
Ergebnis (Nielinger/Kost/Hasel 2013: 30f).

Abb. 55e veranschaulicht, wie beide Ergebnisse beispielhaft zusam-
mengeführt werden können. Flächen mit besonderem Kaltluftpoten-
zial (besonders niedrige Temperaturen während einer gesamten Kalt-
luftsituation) sind nun eindeutig erkenn- und abgrenzbar (Nielinger/
Kost/Hasel 2013: 33f):

•	 Flächen, die zu beiden Terminen zu den kältesten gehörten  
(2 x Stufe 3) bekommen eine dunkelblaue Färbung. 

•	 Flächen, die wenigstens zu einem Termin zur Stufe 3 gehörten, 
zum anderen Termin zur (zweitkältesten) Stufe 2, bekommen eine 
mittelblaue Färbung. 

•	 Flächen, die zu beiden Terminen der Stufe 2 angehörten, erhalten 
eine hellblaue Färbung. 

•	 Alle übrigen Termine werden nicht eingefärbt.

Die Autoren der Studie weisen allerdings darauf hin, dass es sich bei 
diesen Ergebnissen nicht um Kaltluftproduktionsflächen handelt, 
sondern um Flächen, die entweder lokal stark abkühlen oder um 
Kaltluftsammelgebiete in den Niederungen. Somit wäre die Analyse 
also gut geeignet, um beispielsweise eine Standortsuche unter dem 
Gesichtspunkt der Frostgefährdung für Obstbau oder empfindli-
che Pflanzen durchzuführen oder aber die Wahrscheinlichkeit von 
stellenweisem Auftreten von Bodenfrost räumlich abzugrenzen. Hier 
zeigen sich aber auch die Grenzen eines solchen Ansatzes: Die hier 
exemplarisch abgeleiteten Größen und verwendeten Skalen liefern 
für die zuvor genannten Ziele der Regionalplanung nur ergänzende 
Argumente, zumal Ableitungen aus dem bodennahen Temperaturfeld 
keine Abgrenzung der Kaltluftproduktion erlauben. Die Abgrenzung 
von Kaltluftproduktions- und -transportgebieten bedarf daher 
zusätzlicher Verfahren, wie sie z.B. im „Leitfaden zur Berücksichtigung 
klimatischer Ausgleichsfunktionen in der räumlichen Planung am 
Beispiel der Regionen Mittlerer Oberrhein und Nordschwarzwald“ 
dargestellt sind. Für genauere Aussagen sind fachliche Detailgut-
achten notwendig, beispielsweise für Kaltluft in Anlehnung an die 
VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 Umweltmeteorologie - Lokale Kaltluft 
(VDI 2003). 

Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass die Umweltmeteorolo-
gie hochwertige Grundlagen bereitstellen kann, bzw. die Regional-
planung über sehr gute und bewährte Instrumente zur Steuerung 
der Raumnutzung verfügt (Nielinger/Kost/Hasel 2013: 43), die als 
abwägungsfeste Grundlagen jedoch z.T. noch regionale Detailunter-
suchungen erfordern. 

Weitergehende Informationen

Überblick über das KlimaMORO-Vorhaben klamis:  
www.moro-klamis.de

Leitfaden „Modellgestützte Klimaanalysen und -bewertungen  
für die Regionalplanung: www.moro-klamis.de/downloads.html 

115Methodenhandbuch regionale Klimafolgenbewertung   |   Kap. 5: Referenzverfahren





5.3.4	Schutz der Berggebiete  
(v.a. Alpenraum) – Anpassung  
an geogene Naturgefahren

Ausgangslage

Berggebiete sind in der Regionalplanung nicht einheitlich 
definiert. Starke Hangneigung, große Reliefunterschiede 
und/oder die Höhenlage sind Kriterien für eine Festlegung. 
Höhenlagen ab 200 m über NN können bei entsprechen-
den Reliefunterschieden von 300 m zu umgebenden höher 
liegenden Bereichen schon zu den Berggebieten zählen. Je-
doch stehen die Mittelgebirge und insbesondere die Alpen 
im Fokus der Raumplanung als eigenes Handlungsfeld bei 
der Klimaanpassung.

In Bezug auf die Auswirkungen des Klimawandels wird 
grundsätzlich von einer Aufwärtsverschiebung der 
stark höhenabhängigen Lebensräume für Pflanzen und 
Tiere, v.a. im Alpenraum, ausgegangen. Im Zusammen-
hang mit häufigeren Extremwetterereignissen werden 
voraussichtlich auch Häufigkeit und Ausmaß geogener 
Naturgefahren wie Rutschungen, Muren, Steinschlag oder 
Lawinenabgänge zunehmen. Durch eine Destabilisierung 
des alpinen Schutzwaldes können sich auch indirekt die 
Schadenspotenziale im Alpenraum erhöhen. Klimatische 
Veränderungen führen zudem zu einem starken Rückgang 
der Gletscher. Die Abnahme der Schneesicherheit kann 
darüber hinaus den Wintersporttourismus beeinträchtigen 
(MKRO 2013).

Im Zusammenhang mit dem Handlungsfeld „Schutz der 
Berggebiete“ wird der Fokus im Folgenden auf die Anpas-
sung an geogene Naturgefahren gelegt, da weitere Auswir-
kungen des Klimawandels Berggebiete zwar in besonderem 
Maße betreffen können, die Methodik der Klimafolgenbe-
wertung hierzu jedoch in anderen Handlungsfeldern des 
Kapitels 5.3 bereits beschrieben wird. So werden die für 
Berggebiete besonders relevanten negativen Auswirkungen 
des Klimawandels in Bezug auf den Tourismus in Kap. 5.3.7 
dargelegt. 

Regelungsbedarf der Regionalplanung

Der Schutz der Berggebiete ist mit dem Beschluss „Raum-
ordnung und Klimawandel“ der 36. Ministerkonferenz für 
Raumordnung vom 10.06.2009 (MKRO 2009) als selbststän-
diges Handlungsfeld etabliert worden. Die Raumbedeut-
samkeit der Klimaanpassung ist in Gebirgsräumen gegeben. 
Der Klimawandel beeinflusst Häufigkeit und Ausmaß geo-
gener Naturgefahren (Muren, Lawinen, Felsstürze etc.). Für 
betroffene Flächen sind differenzierte Nutzungsregelungen 
zu treffen, die überörtlich und überfachlich abzustimmen 
sind. Spezifische Instrumente der Regionalplanung zum 
Schutz der Berggebiete existieren bislang nicht. Lediglich 
im Regionalplan Neckar-Alb (Regionalverband Neckar-Alb 
2013: 83) sind Vorbehaltsgebiete für Bodenerhaltung als 
Grundsatz im Zusammenhang mit rutschungsgefährdeten 
Bereichen definiert.

Im sogenannten Alpenplan des Landesentwicklungs-
programms Bayern (1972) ist u.a. eine Minimierung des 
Gefahrenrisikos verankert. Demnach sollen insbesondere 
in Regionalplänen Festlegungen 
•	 zum Erhalt und bei Bedarf zur Wiederherstellung der 

Schutzfunktionen des Bergwaldes,
•	 zum Schutz vor Naturgefahren (z.B. Massenbewegun-

gen wie Muren, Steinschlag, Lawinen, Überschwem-
mungen),

•	 zum Erhalt der Berglandwirtschaft,
•	 zum Erhalt ökologisch bedeutsamer Naturräume sowie
•	 zur qualitativen Verbesserung des Tourismus getroffen 

werden. 
Des Weiteren wird im Rahmen informeller Planungen auf 
Regionalmanagementinitiativen und Risiko-Governance-
prozesse gesetzt. (MKRO 2013)

117Methodenhandbuch regionale Klimafolgenbewertung   |   Kap. 5: Referenzverfahren



Grundsätzlicher methodischer Ansatz 	
der Klimafolgenbewertung

Vor dem Hintergrund des Klimawandels besitzen laut 
Bewertung der Staatlichen Geologischen Dienste folgende 
geogene Naturgefahren besondere Relevanz:
•	 Hochwasser (Extremhochwasser der geologischen 

Vergangenheit, s. Kap. 5.3.1)
•	 Subrosion (Auslaugung mit der Folge von Erdfällen  

und Setzungen)/Verkarstung
•	 Setzungen/Hebungen (Baugrundverformungen) sowie 
•	 Massenbewegungen (Rutschen, Stürzen, Fließen)

Weitergehende geogene Gefahren wie Bergbaufolgen, 
Erdbeben, Grundwasserversalzung oder Bodengasaustritte 
(Methan, Radon etc.) werden an dieser Stelle nicht behan-
delt, da diese entweder nicht im Kontext des Klimawandels 
stehen oder als potenzielle Auswirkung in anderen Hand-
lungsfeldern thematisiert werden (z.B. Grundwasserversal-
zung und Küstenschutz).

Die Beurteilung der geogenen Naturgefahren auf Raum-
planungsebene beruht auf der Methodik der Staatlichen 
Geologischen Dienste zur Erstellung von Gefahrenhinweis-
karten (SGD, Entwurf 26.05. 2008). Diese werden nach einer 
einheitlichen Methodik als Übersichtskarten im Maßstab 
1.25.000/1:50.000 für die Ebene der Regionalplanung erstellt.

Die Gefahrenhinweiskarten ermöglichen eine Gefahren-
einschätzung und dienen als Grundlage für eine vorsor-
gende Planung zur Vermeidung von Schäden. Angaben zur 
Eintrittswahrscheinlichkeit von negativen Auswirkungen 
sowie zu Schadensausmaß und Intensität werden explizit 
nicht vorgenommen. Dies ist den detaillierteren Gefah-
renkarten vorbehalten, die nur für einzelne Schutzobjekte 
erstellt werden.

Die Ursachen und Auslöser geogener Gefahren sind 
oft komplexer Natur. Im Falle von Massenbewegungen 
kommen geologische Faktoren wie die Beschaffenheit 
der geologischen Schichten, morphologische Aspekte wie 
Hangneigung und Exposition, hydrogeologische Faktoren 
wie die Durchnässung der Boden- und Gesteinsschichten, 
klimatische Aspekte wie Frost und Temperaturwechsel 
sowie die Nutzung (Vegetation, menschliche Eingriffe wie 
Bautätigkeiten etc.) in Frage.

Aufgrund der Vielfalt geogener Naturgefahren und der un-
terschiedlichen Herangehensweisen und Methodiken der 
Aufbereitung räumlich und inhaltlich konkreter Aussagen 
zu Naturgefahren werden nachfolgend die beiden grund-
sätzlichen Schritte zur Ermittlung und Bewertung von 
Klimafolgen in allgemeiner Form beschrieben und anhand 
von Beispielen konkretisiert:

Schritt 1: Abgrenzung des Wirkraums geogener 	
Naturgefahren

Der Umgriff des Wirkraums im Zusammenhang mit Mas-
senbewegungen, Subrosion/Verkarstung sowie Setzun-
gen und Hebungen wird über eine Abgrenzung des sog. 
Ereignisraums (z.B. abbruchgefährdeter Felsformationen) 
und des sog. Prozessraums (dem Umgriff des Felssturzes) 
bestimmt.

Hierzu werden Ereigniskataster von aktuellen und/oder 
historischen Ereignissen wie Rutschungen ausgewertet. 
Hochauflösende digitale Geländemodelle sowie Laserscan-
daten helfen bei der Bestimmung morphologischer Indizi-
en für historische Ereignisse. Geländeaufnahmen sind zur 
Plausibilitätskontrolle notwendig.

Im Falle von Subrosion (Auslaugung mit der Folge von 
Erdfällen und Setzungen) reicht der Umgriff des Ausstrei-
chens relevanter geologischer Einheiten aus. Auch aus der 
Verschneidung von Hangneigung und den spezifischen 
geologischen Einheiten kann der Ereignisraum bestimmt 
werden.

Im Zusammenhang mit Massenbewegungen werden zudem 
Modellierungen (Steinschlagmodellierungen) vorgenommen, 
um den Prozessraum bestimmen zu können (s. Abb. 56). 

Das Klimasignal spielt für die Beurteilung der Gefahr 
insofern eine Rolle, als dass durch z.B. veränderte Nie-
derschlagsparameter (vermehrter Starkregen, Dauer und 
Intensität der Durchfeuchtung) eine verstärkte Aktivierung 
der Prozesse (Rutschungsgefahr) eintreten kann. Ähnliche 
Zusammenhänge bestehen bei anderen Massenbewegun-
gen (verstärkte Verwitterungsprozesse durch Frost-Tauwet-
terwechsel, Gletscherschmelze und Druckentlastung von 
Gesteinsschichten mit der Folge von Fels- und Bergstürzen, 
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Abb. 56: Numerische Steinschlagmodellierung auf 
Basis von Laserscandaten (Tegernsee, LfU Bayern,  
www.bis.bayern.de; Geobasisdaten: © Bayerische 
Vermessungsverwaltung, www.geodaten.bayern.de; 
aus: ZDGG 2010: 1)

rot:	 Potenzielle Steinschlagtrajektorien  
unter Berücksichtigung des Waldes

gelb:	 Potenzielle Steinschlagtrajektorien  
ohne Berücksichtigung des Waldes

aber auch bei Lösungserscheinungen und der Gefahr von 
Subrosion und Setzungserscheinungen. Die Bestimmung 
der Eintrittswahrscheinlichkeit ist jedoch kaum möglich. 
Ereignis- und Prozessräume ändern sich dabei nicht grund-
sätzlich vom aktuellen Umgriff. 

Schritt 2: Bestimmung der Betroffenheit sensitiver 
Schutzobjekte

Innerhalb des Ereignis- bzw. Prozessraums, zusammenfas-
send als Wirkraum bezeichnet, liegen Schutzobjekte, die 
durch die geogenen Prozesse gefährdet sind. Zur Definition 
des Umgriffes der Gefahrenbereiche reichen die Gefah-
renhinweiskarten als Informationsgrundlage etwa für die 
kommunale Planung bereits vollständig aus. Für eine vor-
sorgende Gefahrenabwehr müssen jedoch auch die Art der 
Schutzobjekte und deren räumliche Abgrenzung bestimmt 
werden. Dies ist daher ein weiterer notwendiger Schritt, um 
vorsorgend Planungsmaßnahmen ableiten zu können.

Sensitive Nutzungen wie Straßen, Bahnlinien, kritische Inf-
rastrukturen oder Siedlungsbereiche, aber auch Erholungs-
räume, sollten durch die Regionalplanung ermittelt werden.

Schließlich wird die Betroffenheit mithilfe Geographischer 
Informationssysteme durch Überlagerung der Bodennut-
zung/sensitiven Nutzungen mit dem Wirkraum ermittelt.

Auch die Ableitung von Planungsmaßnahmen ist oft-
mals Aufgabe der Regionalplanung, etwa wenn sich 
Ereignisraum und Prozessraum interkommunal erstre-
cken, Straßen oder kritische Infrastrukturen als sensitive 
Nutzungen regionale Bedeutung besitzen. Jedoch wird die 
Aufgabe derzeit nicht von der Regionalplanung ausgefüllt. 
Vielmehr erstellen die Staatlichen Geologischen Dienste, 
i.d.R. die Umweltplanung, Gefahrenkarten, die einzelne 
Schutzobjekte und deren Betroffenheit durch Naturge-
fahren analysieren und bewerten. Dabei stehen nach dem 
Schweizer Vorbild die Bestimmung von Schutzzielen für 
die einzelnen Schutzobjekte, die Quantifizierung der Ein-
trittswahrscheinlichkeit über eine Szenarienbildung und 
die Quantifizierung des Schadensausmaßes der betroffe-
nen Nutzungen bei der Erstellung der Gefahrenkarten im 
Vordergrund.

Weitergehende Informationen

www.lfu.bayern.de/geologie/massenbewegungen/
gefahrenhinweiskarten/index.htm

www.bis.bayern.de

www.geodaten.bayern.de

www.lfu.bayern.de/wasser/ian/index.htm

www.planat.ch/de/wissen/

www.naturgefahren.at
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Beispiel: 
Gefahrenhinweiskarten der Länder 

Die Bundesländer haben bereits für verschiedene Themen Gefahren-
hinweiskarten erstellt. Einen guten Überblick geben Möbus, Ruch und 
Starke (Möbus/Ruch/Starke 2009).

In Bayern werden die geogenen Gefährdungen (Steinschlag, Felsstür-
ze, Rutschungen und flachgründige Hangabbrüche sowie Subrosi-
on) in Gefahrenhinweiskarten abgebildet (s. Abb. 57). Das Projekt: 
„Georisiken im Klimawandel“ des Bayerischen Staatsministeriums 
für Umwelt und Gesundheit weist inzwischen vier Gefahrenhinweis-
karten in Bayern aus. Neben empirischen Untersuchungen bilden 
hier häufig Modellsimulationen eine wichtige Grundlage für die 
Abgrenzung der Gefahrenbereiche. Über das Bodeninformationssys-
tem Bayern (BIS-BY) sind die Georisiken auch im Internet einsehbar. 
(www.bis.bayern.de)

Der Ausschnitt aus der Gefahrenkarte des HLUG Hessen (s. Abb. 58) 
bezieht sich auf potenzielle Georisiken infolge von Verkarstungser-
scheinungen. Im Sulfatkarst kommt es durch den Grundwassereinfluss 
zu Sulfatlösungen im Untergrund und damit zur Hohlraumbildung mit 
der Gefahr von Erdfällen. In Abhängigkeit von Tiefe und Mächtigkeit 
der verkarstungsfähigen Sedimentgesteine, des Ausmaßes bereits 
erfolgter Lösungserscheinungen sowie der Mächtigkeit überlagern-
der Deckschichten wurde eine Abstufung hinsichtlich des Auftretens 
rezenter Erdfälle in der Gefahrenhinweiskarte vorgenommen. Weitere 

Verkarstungserscheinungen, der Chloridkarst (Zechstein) infolge von 
Lösungsprozessen an Salzlagerstätten oder der Karbonatkarst des 
Muschelkalkes, sind nicht dargestellt.

Setzungen können unterschiedliche Ursachen haben, etwa nach-
trägliche Verdichtungen von unverfestigten Auffüllungen durch neue 
Auflasten bei Bauvorhaben, die Drainage stark wasserhaltiger feinkör-
niger Sedimentgesteine oder die Zersetzung organischer Lockerge-
steine (Schlick, Torf) im Bereich von Auen oder Moorgebieten. 

Hebungen entstehen meist durch das Quellen von gipshaltigen 
Gesteinen oder durch die Auskristallisation von Sulfatmineralen in 
pyritführenden Schichten. Beide Prozesse sind mit Volumenvergröße-
rungen und damit Hebungserscheinungen verbunden.

In Rheinland-Pfalz treten Rutschungen (durch Schwerkraft bedingte 
Massenbewegungen) besonders häufig gekoppelt an die geologischen 
Formationen des Hunsrückschiefers (Tonschiefer) des Devons, an 
den Prallhängen der Mittelmosel, im Bereich der Ton- und Schluff-
steine des Permokarbon im Saar-Nahe-Becken und an den tertiären 
Schichten des Mainzer Beckens auf (Website LGB RLP – Hangstabili-
tätskarten). In den Karten ist zwischen nachgewiesenen Rutschungen 
und rutschanfälligen Gebieten unterschieden. Erstere wurden über 
die Geländemorphologie, Bohrprofile o.ä. ermittelt. Die meisten Rut-
schungsgebiete befinden sich im Ruhezustand. Die größte Aktivität 
wird für das 5.000 bis 7.500 Jahre zurückliegende feuchte, durch 
starke Niederschläge geprägte Atlantikum vermutet (Website LGB 
RLP – Hangstabilitätskarte Mittelmosel).

Abb. 57: Ausschnitt aus der Gefahrenhinweiskarte für geologische Gefährdungen in Bayern (LfU Bayern,  
www.bis.bayern.de; Geobasisdaten: © Bayerische Vermessungsverwaltung, www.geodaten.bayern.de)
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Abb. 58: Ausschnitt aus 
der Gefahrenhinweiskarte 
Subrosion des HLUG Hes-
sen (Möbus/Ruch/Starke 
2009: 3)

Abb. 59: Ausschnitt aus 
der Gefahrenhinweiskarte 
„Setzungen/Hebungen“, 
LGRB Baden-Württem-
berg (Möbus/Ruch/Starke 
2009: 3)

Abb. 60: Ausschnitt aus 
der Hangstabilitätskarte 
Mittelmosel des LGB 
Rheinland-Pfalz (Rogall/
Möbus 2005)
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Beispiel: 
Der Regionalplan Neckar-Alb 

Der Regionalplan Neckar-Alb (Regionalverband Neckar-Alb 2013) 
bietet ein Beispiel für die Integration von Gefahrenhinweisen in den 
regionalplanerischen Kontext. Von besonderer Bedeutung ist die 
exemplarische Umsetzung im Rahmen der Instrumente der Regio-
nalplanung. Rutschungsgefährdete Bereiche sind hier (zusammen 
mit anderen Aspekten) als Vorbehaltsgebiete für Bodenerhaltung im 
Sinne eines Grundsatzes festgelegt: 

„Zum Schutz des Bodens und wichtiger Bodenfunktionen sind Vor-
behaltsgebiete für Bodenerhaltung festgelegt und in der Raumnut-
zungskarte dargestellt. In den Vorbehaltsgebieten für Bodenerhaltung 
hat der Schutz der Böden bei der Abwägung mit konkurrierenden 
raumbedeutsamen Nutzungen ein besonderes Gewicht. […] In den 
stark rutschungsgefährdeten Bereichen sind destabilisierende Eingrif-
fe in den Boden zu unterlassen oder, wenn Eingriffe unumgänglich 
sind, Maßnahmen zur Hangsicherung zu treffen.“ (Regionalverband 
Neckar-Alb 2013: 83)

In der Begründung (Regionalverband Neckar-Alb 2013: 84) heißt es: 
„Zum Schutz des Bodens und der Bodenfunktionen sind Vorbehalts-
gebiete für Bodenerhaltung nach folgenden Kriterien festgelegt: […] 
Rutschungsgefährdung: In der Region Neckar-Alb sind aufgrund der 
geologischen Verhältnisse insbesondere Bereiche am Rand und im 
Vorland der Schwäbischen Alb durch Rutschungen gefährdet. 

Auf der Zeitachse sind langsame Gleitbewegungen des Bodens von 
abrupt auftretenden Massenabgängen zu unterscheiden, wobei kaum 

prognostizierbar ist, wann die langsamen, gleichmäßigen Prozesse 
sich abrupt beschleunigen. Der Klimawandel wirkt sich vielfältig auf 
diese Prozesse aus. Seine Wirkungen sind hierbei entweder unmit-
telbar (z.B. veränderte Niederschlags- und Schneeverhältnisse) oder 
mittelbar (z.B. durch die Destabilisierung von Hängen durch Sturm-
wurf). Aktuelle Forschungsergebnisse prognostizieren eine steigende 
Häufigkeit von diesen gravitativen Massenbewegungen in Folge des 
Klimawandels.

Eine planerische Vorsorge ist neben der Erhaltung des Bodens 
und der Bodenfunktionen auch für den Schutz von Siedlungs- und 
Verkehrsflächen wichtig. Aus diesen Gründen sind stark rutschungs-
gefährdete Bereiche (s. Beikarte 1 zu Kapitel 3.2.2) in die Vorbehalts-
gebiete für Bodenerhaltung einbezogen. 

Damit erhalten Fachbehörden und Kommunen Informationen über 
die Lage solcher Gebiete und können im Falle von Planungen Erfor-
dernisse für besondere geologische Untersuchungen ableiten. Durch 
die Freihaltung stark rutschungsgefährdeter Bereiche von Bebauung 
und Infrastruktureinrichtungen – und damit von destabilisierenden 
Eingriffen – kann die Rutschungsgefahr und damit auch das Risiko 
von Schäden an bestehenden Baukörpern und Infrastruktureinrich-
tungen vermieden oder vermindert werden. Eine Inanspruchnahme 
dieser Gebiete bedarf einer besonderen Begründung. Bei den stark 
rutschungsgefährdeten Bereichen handelt es sich maßgeblich um 
Hanglagen mit tonreichen Böden, für die im Rahmen des BMBF-
Forschungsprojekts ILEWS (Integrated Landslide Early Warning 
Systems) eine besonders hohe Rutschungsgefährdung ermittelt 
wurde. Sie wurden unabhängig von der derzeitigen Bodennutzung 
auf der Grundlage einer nachgewiesenen Hangrutschungsgefährdung 
abgegrenzt.“

Abb. 61 (rechts oben): Erosions- und rutschungsgefährdete Gebiete in 
der Region Neckar-Alb (Regionalverband Neckar-Alb 2013: 86)

Abb. 62 (rechts unten): Gebiete für Bodenerhaltung (Vorbehaltsgebie-
te) in der Region Neckar-Alb (Regionalverband Neckar-Alb 2013: 88)
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5.3.5	Küstenschutz

Ausgangslage

Küstenregionen gehören aufgrund ihrer Siedlungs-, 
Erholungs- und Verkehrsfunktionen sowie ihrer Dynamik 
durch die Schnittstelle zwischen Meer- und Landfläche 
zu den Bereichen, die besonders sensibel auf veränderte 
Rahmenbedingungen reagieren. Voraussetzung für die 
soziale und wirtschaftliche Entwicklung von Küstenregio-
nen ist ein funktionierender Küstenschutz, der den Schutz 
vor Überflutungen bei Sturmfluten sicherstellt und den 
Küstenrückgang durch Erosion unterbindet, dessen Ge-
währleistung jedoch erhebliche finanzielle Anstrengungen 
erfordert. Um auch langfristig ein möglichst gefahrloses 
Leben und Wirken des Menschen und eine nachhaltige 
Nutzung der Küstenregionen zu ermöglichen, muss der 
Küstenschutz auch unter einem zukünftig veränderten 
Klima funktionieren (MKRO 2013: 17f).

Bei den durch den Klimawandel ausgelösten Veränderun-
gen steht der bis zum Jahr 2100 zwischen 18 und 59 cm 
(IPCC 2007: 45) prognostizierte Meeresspiegelanstieg im 
Vordergrund. Zu dessen Auswirkungen gehört in erster 
Linie die Überflutung von nicht geschützten Flächen. 
Neben den direkten Auswirkungen auf die Küstenbereiche 
hat der Meeresspiegelanstieg auch Auswirkungen auf die 
an die Küstengewässer angeschlossenen Gewässersysteme. 
Zusammenfassend führt der Meeresspiegelanstieg zu fol-
genden wesentlichen Auswirkungen (Regionaler Planungs-
verband Vorpommern 2011: 66; MKRO 2012: 24):

•	 Überflutung von nicht geschützten Flächen
•	 Zunahme von Landverlusten durch Erosion auf den 

Inseln und an der Küste
•	 Gefährdung von Siedlungsbereichen, Einzelanlagen, 

Gewerbeflächen, Infrastrukturanlagen
•	 Gefährdung der Energieversorgung
•	 Gesundheitliche Probleme durch Extremereignisse 

(Überflutung)
•	 Erhöhter Aufwand des Küstenschutzes
•	 Einschränkung der Siedlungsentwicklung; auch im  

Zusammenspiel mit anderen Flächenansprüchen 
(Land- und Forstwirtschaft, Naturschutz)

•	 Einschränkung der Naherholungsflächen

•	 Anstieg der Entwässerungsproblematik, Überlastung 
von Entwässerungssystemen

•	 Verschiebung der Brackwasserzone und Zunahme der 
Grundwasserversalzung und die damit verbundene 
veränderte Nutzung landwirtschaftlicher Flächen

Darüber hinaus sind weitere Auswirkungen des Klimawan-
dels an der Küste relevant (MKRO 2012: 24):
•	 Änderung der Häufigkeit und Intensität von Stürmen 

und Sturmfluten
•	 Zunahme extremer Niederschlagsereignisse und höhe-

rer Abflüsse aus dem Binnenland
•	 Anstieg der Temperaturen und in der Folge veränderte 

z.T. intensivere Nutzungen z.B. durch Tourismus
•	 Zunahme der Nähr- und Schadstoffeinträge über die 

Flüsse in das Küstenmeer

Regelungsbedarf der Regionalplanung

Die Vielzahl der Nutzungs- und Schutzansprüche in den 
Küstenregionen erfordert einen hohen Koordinierungsauf-
wand, um potenziellen Nutzungskonflikten und Risiken 
zu begegnen. Hier kann insbesondere die Raumordnung 
eine Leitfunktion wahrnehmen, wobei sich vor dem 
Hintergrund des sich wandelnden Klimas einige besondere 
Handlungsschwerpunkte ergeben (MKRO 2012: 18ff).

Der Küstenschutz hat zur Aufgabe, durch geeignete aktive 
und passive Maßnahmen die Küsten vor Überflutungen 
zu schützen und Küstenerosion zu unterbinden. Über-
flutungen und Küstenerosion stehen im Zentrum der 
regionalplanerischen Klimafolgenbewertung, da sich der 
diesbezügliche Handlungsbedarf direkt aus dem Zusam-
menwirken von Klimasignal und der regionalen Sensitivi-
tät ergibt. Der Abschnitt „Küstenschutz“ konzentriert sich 
daher in erster Linie auf Küstenerosion und Sturmgefähr-
dung (MKRO 2013: 20f):

Freihaltung von Pufferzonen an ungeschützten Erosions-
küsten: Sandige Küsten und Steilufer sind der Erosion aus-
gesetzt, die langfristig zu einem Rückgang der Küstenlinie 
führt. Durch Küstenschutzmaßnahmen kann der Erosion 
entgegengewirkt werden, anderenfalls müssen die auf 
diese Weise gefährdeten Bereiche von nicht angepassten 
Nutzungen großräumig freigehalten werden. So lassen sich 
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vorsorglich potenzielle Schäden vermeiden und Freiräume 
für ggf. später erforderliche Schutzmaßnahmen sichern. 
Neben der Festlegung von Sicherheitsabständen (Puffer-
zonen) in erodierenden Küstengebieten als Vorranggebiete 
kommt auch eine Zonierung mit entsprechender Eintei-
lung in Vorrang- und Vorbehaltsgebiete oder die Freihal-
tung von anderen Nutzungen durch Ausweisung Regiona-
ler Grünzüge infrage. Innerhalb dieser Pufferzonen sind 
ggf. temporär kompatible Nutzungen weiterhin möglich. 
Voraussetzung dafür ist eine entsprechende Fachplanung 
des Küstenschutzes.

Risikominimierung in sturmflutgefährdeten Bereichen: 
An der Nord- und Ostsee erfolgt der Schutz vor Sturmflu-
ten hauptsächlich durch Deiche und Siele (Küstenschutz). 
Der Küstenschutz wird als Gemeinschaftsaufgabe von 
Bund und Ländern wahrgenommen (Gemeinschaftsaufga-
be „Verbesserung der Agrarstruktur und des Küstenschut-
zes”; § 1 GAKG). Die gesetzlichen Grundlagen für den Bau 
von Anlagen und Deichen sowie Nutzungsverbote sind in 
den Wasser- und Deichgesetzen der Küstenbundesländer 
verankert. Sturmfluten und der Anstieg von Sachwerten 
führen zur Risikoerhöhung, der im Rahmen einer vorsorg-
lichen Planung sowohl in nicht ausreichend sturmflutge-
schützten als auch in sturmflutgeschützten Küstengebieten 
zu begegnen ist (Janssen 2005: 456).

Kein Küstenschutzsystem kann einen absoluten Schutz vor 
Überflutungen infolge von Sturmfluten gewährleisten, da 
diese stets nur auf einen definierten Sicherheitsstandard 
ausgelegt sind. Daher ist eine ergänzende Risikominimie-
rung in sturmflutgeschützten Küstengebieten sinnvoll. 
Als Vorsorgemaßnahmen, die instrumentell über textliche 
Festsetzungen oder die Darstellung von Risikogebieten 
bzw. nachrichtliche Übernahme von risikogefährdeten 
Bereichen gemäß EU-HWRL umgesetzt werden können, 
sind hier zu nennen (MKRO 2013: 21):

•	 „Festlegung von überflutungsgefährdeten Bereichen 
hinter Küstenschutzanlagen: Risikogebiete gemäß § 73 
WHG sollen auf Grundlage von § 5 BauGB im Flächen-
nutzungsplan vermerkt werden. In den Regionalen 
Raumordnungsprogrammen können die Risikogebiete 
nachrichtlich dargestellt werden. Zur Sensibilisierung 
der hinter Küstenschutzanlagen lebenden Bevölkerung 
kann die Überflutungsgefährdung durch Ausweisung 

von potenziell gefährdeten Bereichen aufgezeigt 
werden. Die verbesserte Wahrnehmung der jeweiligen 
Betroffenheit ermöglicht ein verbessertes Katastro-
phenmanagement. 

•	 Anpassung von Infrastruktur an den Katastrophen-
schutz: Im Falle des Versagens von Küstenschutzanla-
gen können z.B. in Dammlage geführte Straßenverbin-
dungen Evakuierungen sowie die Erreichbarkeit der 
Schadensstellen erheblich verbessern. Diese können bei 
geeigneter Linienführung zu einer Polderbildung füh-
ren, um so die Gefährdung von Bereichen mit beson-
ders hohem Schadenspotenzial zu reduzieren. 

•	 Nutzungsregelungen in besonders tief liegenden 
Gebieten: In solchen Gebieten ist im Versagensfall die 
Gefahr einer intensiven, länger andauernden Überflu-
tung besonders hoch. Möglichkeiten der Risikominde-
rung bestehen in Nutzungsbeschränkungen oder der 
Aufhöhung besonders gefährdeter Flächen.“  

Nicht alle sturmflutgefährdeten Bereiche sind durch 
Schutzanlagen gesichert. Durch Vorgaben für die Errich-
tung von Infrastruktur, baulichen Anlagen und sonstigen 
Nutzungen in diesen Bereichen können Schadenspotenzi-
ale und auch eine Gefährdung von Menschen für ein fest-
gesetztes Bemessungsereignis vermieden oder vermindert 
werden. Bei der Risikominimierung in nicht ausreichend 
sturmflutgeschützten Gebieten ist zu beachten, dass diese 
Nutzungen der Umsetzung von Küstenschutzmaßnahmen 
nicht entgegenlaufen dürfen. Die Sicherung entsprechen-
der Gebiete kann durch die Darstellung von Vorbehaltsge-
bieten sowie textliche Festsetzungen erfolgen.

Neben dem Umgang mit den direkten Klimafolgen Erosion 
und Sturmflut wird es in der Regionalplanung zukünftig 
auch darum gehen, den für den Küstenschutz erforderli-
chen Raum und den Zugriff auf das erforderliche Material 
(Sand und Klei) sicherzustellen sowie zu einem verstärkten 
Problembewusstsein beizutragen (MKRO 2013: 18). Die sich 
daraus ergebenden Handlungserfordernisse sind somit 
dem Bereich der Verbesserung der Anpassungskapazität 
zuzuordnen (MKRO 2013: 18ff):

•	 Raumbedarf für Klei- und marine Sandentnahmestel-
len für Küstenschutzzwecke sichern: „Der Bedarf an 
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Klei für zukünftige Deichbaumaßnahmen wird wegen 
des zu erwartenden fortdauernden Meeresspiegelan-
stiegs langfristig bestehen bleiben. [...] Zur Sicherung 
der von Erosion bedrohten Küstenabschnitte stellen 
Strand- und Vorstrandaufspülungen wesentliche 
nachhaltige Küstenschutzmaßnahmen dar“ (MKRO 
2013: 18f). Sandentnahmestellen müssen daher eben-
falls langfristig abgesichert sein. In den potenziellen 
Gewinnungsgebieten sind vielfältige andere Rauman-
sprüche (Siedlungsflächen, Naturschutz, Tourismus etc.) 
vorhanden. Durch die Darstellung von Vorrang- und 
Vorbehaltsgebieten kann die Sicherung von Gewin-
nungsgebieten für Klei und Sand im Küstenvorfeld 
erfolgen. Dies setzt eine entsprechende Fachplanung 
des Küstenschutzes voraus (MKRO 2013: 20). 

•	 Freihaltung von Bereichen vor und hinter Küsten-
schutzanlagen von konkurrierenden Nutzungen: Wer-
den Küstenschutzanlagen erhöht und verstärkt, entsteht 
in der Regel zusätzlicher Raumbedarf. Insbesondere in 
Siedlungsbereichen unmittelbar landseitig der Küsten-
schutzanlagen kann es daher zu Nutzungskonflikten 
kommen. „Seeseitig von Küstenschutzanlagen können 
solche Konflikte vor allem im Bereich von Häfen oder 
touristischen Nutzungen oder mit dem Naturschutz 
entstehen. Eine raumordnerische Flächensicherung 
kann die für die Küstenschutzplanungen erforderlichen 
Flächen von Bebauung und anderen z.T. auch nur schwer 
revidierbaren Nutzungen langfristig freihalten. [...] Die 
Sicherung entsprechender Gebiete vor und hinter Küs-
tenschutzanlagen kann durch Darstellung von Vorrang- 
oder ggf. von Vorbehaltsgebieten erfolgen. Vorausset-
zung ist auch hier eine entsprechende Fachplanung des 
Küstenschutzes“ (MKRO 2013: 20).

Weitere Handlungsbereiche wie der Anstieg der Entwässe-
rungsproblematik bzw. die Überlastung von Entwässerungs-
systemen, die Verschiebung der Brackwasserzone und die 
Zunahme der Grundwasserversalzung oder der Anstieg der 
Temperaturen und in der Folge veränderte, z.T. intensivere 
Nutzungen z.B. durch Tourismus, werden an dieser Stelle 
nicht weiter vertieft, da hier die Instrumente der Regional-
planung nur eine eingeschränkte Wirkung entfalten oder 
die Themen über andere Handlungsbereiche abgedeckt sind 
(z.B. Tourismus).

Grundsätzlicher methodischer Ansatz 	
der Klimafolgenbewertung

Im Folgenden wird das grundsätzliche Vorgehen bei der 
Bewertung der direkten Klimafolgen im Bereich der 
Meeresküsten – Erosion und Sturmfluten – skizziert. 
Beim Schutz vor Erosion und Sturmfluten geht es darum, 
Abschätzungsgrundlagen zu ermitteln, aufgrund derer 
sich die Darstellung von Inhalten in Regionalplänen 
sowie die Anwendung anderer Instrumente „rechtssicher“ 
begründen lassen. Rechtssicherheit lässt sich nur über eine 
Klimafolgenbewertung erzielen, die auf Grundlage des 
rezenten Klimas geschieht und räumlich explizite Aussagen 
macht. Im Kern der Analyse steht entsprechend dem in 
Kapitel 5.2 beschriebenen allgemeinen Vorgehen daher in 
der ersten Phase ein GIS-gestützter Ansatz, der – jeweils für 
den Bereich Küstenerosion sowie Sturmflut – im Folgenden 
in den Schritten 2 bis 4 beschrieben wird. Schritte 5 und 6 
beziehen die Veränderung des zukünftigen Klimas in die 
Betrachtung ein, gehen aber über den Status der rechtssi-
cheren Abschätzung hinaus.

Eine Phase zur Spezifizierung des Untersuchungsrahmens 
kann dem Ansatz vorgeschaltet werden (Schritt 1). Da die-
ser Schritt für Küstenerosion und Sturmfluten methodisch 
auf die gleiche Weise durchgeführt werden kann, wird 
dieser Schritt vorangestellt.

Schritt 1: Identifizierung der wesentlichen 	
Wirkzusammenhänge zwischen Klimawandel 	
und Küstenerosion/Sturmfluten

Je nach Vorwissen innerhalb der Region kann zunächst 
eine Phase zur grundsätzlichen Spezifizierung des Unter-
suchungsgegenstandes vorgeschaltet werden, im Rahmen 
derer die wesentlichen Wirkzusammenhänge zwischen 
Klimawandel und Küstenerosion bzw. Sturmfluten identifi-
ziert werden. Methodisch kann dieser Schritt in Form eines 
Workshops unter Beteiligung von Vertretern der Regio-
nalplanung, der relevanten Fachplanungen (insb. Land-
schaftsplanung) sowie externer Experten durchgeführt 
werden. Ausgangspunkt können die Ergebnisse aus dem 
zuvor durchgeführten Screeningverfahren (s. Kap. 4) sein. 
Dieser Schritt dient dazu, den Untersuchungsgegenstand so 
einzugrenzen, dass nur die wesentlichen Zusammenhänge 
in den späteren GIS-Analysephasen untersucht werden, 
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was letztlich einem effizienten Einsatz von Ressourcen 
dient. Im Ergebnis werden die wesentlichen Wirkzusam-
menhänge in Form einer Liste, einer Wirkmatrix oder über 
Wirkketten dargestellt. Bei entsprechendem Vorwissen 
oder Vorarbeiten kann dieser Schritt auch entfallen.

Abschätzung der Betroffenheit gegenüber Küstenerosion 
(s. Abb. 63)

Schritt 2: Analyse zur Abschätzung 	
gegenwärtig erosionsgefährdeter Bereiche

In diesem Schritt erfolgt zunächst die Bestimmung des 
örtlichen Sedimenttransports und morphologischer Ver-
änderungen durch die Verknüpfung von Strömungs- und 
Seegangsmodellen. Über eine weitere Modellverknüpfung 
lassen sich Abrasion und Deposition quantifizieren. Bei-
spielhaft für die Analyse des örtlichen Sedimenttransports 
und morphologischer Veränderungen wird hier das Vorge-
hen im Rahmen des RADOST-Projekts skizziert (RADOST 
2013b). Eine detailliertere Beschreibung des Ansatzes findet 
sich bei Schlamkow (2010: 43).

Das Ergebnis dieses Schritts sind Aussagen zu den ausge-
wählten Untersuchungsbereichen über den gegenwärtigen 
Sedimenttransport am Küstenabschnitt. D.h., es können 
zukünftige morphologische und naturräumliche Verände-
rungen auf Basis rezenter Eingangsdaten (Strömungs- und 
Windverhältnisse) abgeschätzt werden. Dies lässt sich in 
einer GIS-basierten Karte festhalten.

Schritt 3: GIS-Analyse zur Abschätzung 	
der Sensitivität gegenüber Küstenerosion

Als Kategorien für die Abschätzung der Sensitivität sind 
Siedlungsbereiche (Wohnen, Gewerbe), Infrastruktur 
(Straßen, Schienen, aber auch soziale Infrastruktur) sowie 
weitere küstenschutzfachlich bedeutende Bereiche (Klei- 
und Sandentnahmebereiche, Raumbedarf für technischen 
Küstenschutz) zu betrachten. Neben diesen gefährdeten Be-
reichen sind auch Einrichtungen, von denen im Falle einer 
Schädigung durch Küstenerosion Folgeschäden ausgehen 
können, in die Sensitivitätsabschätzung mit einzubeziehen. 
Das Ergebnis der GIS-basierten Sensitivitätsanalyse ist eine 

Karte mit Gebieten, die aufgrund hoher Bevölkerungsdich-
ten oder Einwohnerzahlen und/oder aufgrund vorhande-
ner empfindlicher Einrichtungen eine besondere Sensitivi-
tät aufweisen.

Schritt 4: Abschätzung der aktuellen Betroffenheit 
gegenüber Küstenerosion

In diesem Schritt erfolgt GIS-basiert die Verknüpfung der 
Ergebnisse der Schritte 2 und 3. Das Ergebnis dieses Schritts 
ist die Bestimmung der räumlichen Betroffenheit von 
Umweltgütern und Nutzungen.

Die Schritte 2 bis 4 stellen den Kern des Referenzverfah-
rens zum Umgang mit Küstenerosion dar und dienen der 
rechtssicheren Abgrenzung von Gebieten zur Sicherung der 
räumlichen Entwicklung.

Schritt 5: Abschätzung zukünftig 	
erosionsgefährdeter Bereiche

Im Rahmen des Projekts RADOST wurden zur Abschätzung 
der zukünftig erosionsgefährdeten Bereiche an den Küsten 
– aufbauend auf dem unter Schritt 2 skizzierten Ansatz – 
veränderte Rahmenbedingungen in das Modell eingespeist, 
nämlich der veränderte Energieeintrag aus Wellen und 
Strömungen auf die Küste sowie der erwartete Meeres-
spiegelanstieg. Ergebnis dieses Schritts sind Aussagen zur 
veränderten Sedimenttransportkapazität und eine Ab-
schätzung zukünftiger morphologischer und naturräumli-
cher Veränderungen auf Basis veränderter Klimaparameter. 
Dies lässt sich in einer GIS-basierten Karte festhalten. Eine 
detailliertere Beschreibung des Ansatzes findet sich bei 
Schlamkow/Dreier (2011a/b; 2012a/b).

Schritt 6: Plausible Argumentation der zukünftigen 
Betroffenheit gegenüber Küstenerosion

Auf Grundlage der Ergebnisse aus Schritt 5 wird unter An-
nahme der vermuteten Veränderung der Siedlungsbereiche 
und Infrastruktur sowie weiterer küstenschutzfachlich be-
deutender Bereiche die zukünftige Betroffenheit gegenüber 
der Küstenerosion abgeschätzt. Da zu Veränderungen der 
sozioökonomischen Faktoren kaum belastbare Aussagen 
möglich sind, werden hier plausible Annahmen getroffen.

128 Methodenhandbuch regionale Klimafolgenbewertung   |   Kap. 5: Referenzverfahren



Ableitung priorisierter 
Planungsmaßnahmen:

Festlegung von Sicherheits-
abständen (Pufferzonen)  

in erodierenden Küstenge-
bieten als Vorranggebiet
Zonierung mit entspre-
chender Einteilung in 

Vorrang- und Vorbehalts-
gebiete

Freihaltung von anderen 
Nutzungen durch Auswei-
sung Regionaler Grünzüge

Regelungsbedarf (MKRO)
Freihaltung von Pufferzonen an ungeschützten Erosionsküsten

Abschätzung der aktuellen Betroffenheit 	

Abschätzung zukünftig erosionsgefährdeter Bereiche

Räumliche Betroffenheit von Umweltgütern und Nutzungen

Abb. 63: Ablauf des Referenzverfahrens im Handlungsfeld „Freihaltung von Pufferzonen an ungeschützten Erosionsküsten“ (eigene Darstellung)

Abschätzung der Sensitivität gegenüber Küstenerosion
Siedlungsbereiche, Infrastruktur,  

küstenschutzfachlich bedeutende Bereiche

Schritt 3

Plausible Argumentation der zukünftigen 	
Betroffenheit gegenüber Küstenerosion 

Schritt 6

Identifizierung der
Wirkzusammenhänge Klimawandel/Küstenerosion

durch qualitatives Expertenwissen

Schritt 1
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Schritt 4

Abschätzung	gegenwärtig	erosionsgefährdeter	Bereiche
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der Strömungs- und Seegangsmodelle (Modellbasis)
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morphologischer	Veränderungen
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Beispiel Küstenerosion:  
RADOST

Als Beispiel für die Abschätzung von Erosionsgefährdung in Küsten-
bereichen wird im Folgenden der Ansatz aus dem KLIMZUG-Projekt 
RADOST vorgestellt. Das Beispiel umfasst jedoch nicht die Verschnei-
dung mit Sensitivitätsdaten und macht daher auch keine Aussagen 
zur Betroffenheit. Eine Verknüpfung mit der Regionalplanung bzw. 
ihren Instrumenten ist in diesem Beispiel ebenfalls nicht erfolgt. Den-
noch kann der Ansatz als Ausgangspunkt für eine spätere raumpla-
nungsrelevante Abschätzung der Küstenerosion gewählt werden.

Im Projekt RADOST – Regionale Anpassungsstrategien für die 
deutsche Ostseeküste (2009-2014) – wird im Teilgebiet „Hydrody-
namik und Sedimenttransporte“ der Frage nachgegangen, wie sich 
Wasserstände, Strömungen, Seegang und Sedimenttransporte auf 
den verschiedenen räumlichen und zeitlichen Skalen in Zukunft 
entwickeln werden. Als Grundlage für die Entwicklung von Strategien 
und Optionen für den Küsten- und Hochwasserschutz wird der zu 
erwartende hydrodynamische Einfluss (Wasserstände, Seegang und 
Strömungen) auf die Küsten analysiert. Für diese Arbeiten werden 
Seegangs- und dreidimensionale Strömungs- und Transportmodelle 
auf einer für küstenwasserbauliche Fragestellungen erforderlichen 
kleinräumigeren Skala genutzt. Szenarien zu Veränderungen des Se-
dimenttransports im Küstenbereich werden simuliert und im Hinblick 
auf veränderte Erosions- und Akkumulationsbereiche analysiert und 
bewertet (RADOST 2013c). Die Analyse des örtlichen Sedimenttrans-
ports und morphologischer Veränderungen geschieht in folgenden 
Schritten (RADOST 2013b; Schlamkow 2010: 43):

1.	 Zunächst wurden großräumige Seegangs- und Strömungssimu-
lationen für die gesamte Ostsee als Grundlage für kleinräumige 
Berechnungen durchgeführt. Die kleinräumigen Simulationen 
werden höher aufgelöst für die westliche Ostsee und die darin 
befindlichen Fokusgebiete durchgeführt und bilden die Grundla-
ge für die Bestimmung der örtlichen Sedimenttransportkapazitä-
ten und die Abschätzung der daraus resultierenden morphologi-
schen Veränderungen der Küste. Die ermittelten Veränderungen 
der hydrodynamischen Bedingungen werden in Abhängigkeit von 
dem gewählten Szenario statistisch bewertet und auf Signifikanz 
geprüft. 

2.	 In einem zweiten Schritt werden der veränderte Energieeintrag 
aus Wellen und die daraus resultierenden Strömungen auf die 
Küste als Folge der betrachteten möglichen Klimaänderungen, 
ausgehend von Daten des regionalen Klimamodells Cosmo-CLM 
(Rockel et al. 2008, Lautenschlager et al. 2009), für (a) mittlere 
Verhältnisse ebenso wie für (b) extreme Einzelereignisse genom-
men und mit der zu erwartenden Wasserstandsentwicklung in 
der westlichen Ostsee verknüpft.  

3.	 Auf Grundlage der hydrodynamischen Simulationsrechnun-
gen werden mit ingenieurwissenschaftlichen und -praktischen 
Modellen auf unterschiedlichen zeitlichen und räumlichen Skalen 
die örtlichen Sedimenttransportraten ermittelt und darauf auf-
bauend Abschnitte mit Abrasion und Deposition identifiziert.

Ein Ergebnis der genannten Untersuchungen sind Aussagen zu den 
gegenwärtigen und künftigen Sedimenttransportkapazitäten in den 
ausgewählten Untersuchungsbereichen. D.h., es können zukünftige 
morphologische und naturräumliche Veränderungen auf Basis rezen-
ter Eingangsdaten (Strömungs- und Windverhältnisse) abgeschätzt 
werden.

Im Rahmen des Projekts RADOST werden für die Abschätzung 
klimawandelbedingter möglicher Veränderungen der Sediment-
transportraten geänderte Randbedingungen für die Berechnung 
verwendet, nämlich der veränderte Energieeintrag aus Wellen und 
der daraus resultierenden Strömungen auf die Küste sowie Szenarien 
des zukünftigen, regionalen Meeresspiegelanstiegs. Für die Berech-
nung des Seegangs werden meteorologische Randbedingungen des 
regionalen Klimamodells Cosmo-CLM sowie Randbedingungen aus 
den großräumigen Seegangssimulationen für die gesamte Ostsee 
einbezogen (Schlamkow/Dreier 2011a: 61; 2011b: 67): Für das 
verwendete regionale Klimamodell Cosmo-CLM stehen Winddaten 
der Simulationsläufe für die Gegenwart (Simulationsläufe für das 20. 
Jahrhundert werden nachfolgend mit C20 bezeichnet) sowie für die 
Zukunft (SRES-Emissionsszenarien A1B und B1; Nakićenović et al. 
2000) zur Verfügung. Das regionale Klimamodell wurde mit Randbe-
dingungen des gekoppelten, globalen Atmosphäre-/Ozeanmodells 
ECHAM5/MPI-OM (Max-Planck Institut für Meteorologie, Hamburg) 
angetrieben. Die Simulationsdaten für die Gegenwart liegen in drei 
Realisierungen C20_1 bis C20_3 über einen Zeitraum von 1960 bis 
2000 vor, wovon jedoch nur die ersten beiden Realisierungen in die 
Seegangssimulationen einbezogen werden. Die Seegangsimulationen 
werden auf Grundlage eines mittleren Wasserstands durchgeführt.

Anschließend werden die Auswirkungen der Veränderung der See-
gangsparameter in den Szenarienläufen A1B und B1 für jeweils einen 
gleitenden Zeitraum von 30 Jahren innerhalb des 21. Jahrhunderts 
(2001-2100) im Vergleich zum Referenzlauf C20 (1971-2000) am 
Beispiel des küstenparallelen Sedimenttransports an der Küste von 
Warnemünde berechnet. 

An der Küste von Warnemünde nehmen die nach Westen gerichteten 
Sedimenttransportkapazitäten (Q

left, Abb. 64a) ab, während die nach 
Osten gerichteten Sedimenttransportkapazitäten (Qright, Abb. 64b) 
zunehmen. Insgesamt wurde eine Intensivierung des nach Osten 
gerichteten Netto-Sedimenttransports (Qnet, Abb. 64c), für alle be-
trachteten Emissionsszenarien in einer Größenordnung zwischen 28% 
und 43% zum Ende des 21. Jahrhunderts (2071-2100) berechnet.
Eine Erklärung für diese Entwicklung ist die zukünftige Veränderung 
des Energieeintrags auf die Küste durch den Seegang als Folge des 
Klimawandels. An der Küste von Warnemünde kann es zu einer Zu-
nahme der mittleren signifikanten Wellenhöhen (30 Jahresmittel) um 
bis zu 5% und zu einer Veränderung der mittleren Wellenanlaufrich-
tungen um bis zu 6° hin zu mehr westlichen Wellenanlaufrichtungen 
zum Ende des 21. Jahrhunderts kommen.

Weitergehende Informationen

RADOST, Hydrodynamik und Sedimenttransporte:  
http://klimzug-radost.de
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Abb. 65: Sedimenttransportkapazität im CLM-Szenarienlauf A1B-1 für 
das Szenario 2050 (2021-2050) sowie 2100 (2071-2100) im Vergleich 
zum CLM-Referenzlauf C20-3 (1971-2000), Warnemünde (Schlam-
kow/Dreier 2011b: 67)

Abschätzung der Betroffenheit gegenüber Sturmfluten 
(s. Abb. 66)

2. Schritt: Analyse zur Abschätzung 	
gegenwärtig sturmflutgefährdeter Bereiche

Bei der Abschätzung der gegenwärtig sturmflutgefähr-
deten Bereiche erfolgt zunächst die Übernahme des 
durch die Fachplanungen gemessenen bzw. berechneten 
Scheitelwerts des größten Sturmflutereignisses der Ver-
gangenheit als Referenzwert. Dieser Wert stellt auch die 
wesentliche Grundlage für das Bemessungshochwasser 
dar, welches für die Bemessung von Küstenschutzanlagen 
herangezogen wird. Während das Bemessungshochwas-
ser noch Aufschläge (säkularer Anstieg, Klimaeffekt) ent-
hält, stellt der höchste gemessene Sturmflutwasserstand 
einen konservativen, auf rezenten Daten beruhenden 
Ansatz dar.

Sodann erfolgt die Abschätzung der Überflutungsgefähr-
dung über die Auswahl eines geeigneten Wirkmodells. 
Bestimmende Variablen sind Gelände, Bathymetrie 
(Gestalt des Meeresbodens), Lage und Höhe der Deichlini-
en sowie das Vorhandensein und die Höhe von Tide und 
Fließgewässern. Die Abschätzung sollte auch für den Fall 
des Versagens von Küstenschutzeinrichtungen vorge-
nommen werden, um Grundlagen zum Umgang mit 
hochwassergefährdeten Bereichen hinter den Deichen zu 
erhalten.

Ergebnis ist eine GIS-basierte Karte über gegenwärtig 
durch Sturmflut gefährdete Bereiche, idealerweise mit 
Aussagen zur Fläche, Tiefe, Strömungsrichtung und -ge-
schwindigkeit der potenziellen Überflutung.

3. Schritt: GIS-Analyse zur Abschätzung 	
der Sensitivität gegenüber Sturmfluten

In diesem Schritt erfolgt die Abschätzung der gegenwär-
tigen Sensitivität gegenüber Sturmfluten in Abhängigkeit 
von Nutzungstypen (z.B. Wohnen, Gewerbe, Infrastruk-
tur) und Vermögenswertkategorien (z.B. Wohnkapital, 
Hausrat, PKW-Werte, Anlagevermögen usw.). Vorausset-
zung ist, dass diese durch ein Sturmflutereignis direkt 

Abb. 64: Veränderung der nach Westen bzw. Osten gerichteten 
Sedimenttransportkapazitäten (a: ∆Qneg bzw. b: ∆Qpos) sowie der 
Netto-Sedimenttransportkapazitäten (c: ∆Qnet) über Zeitabschnitte 
von 30 Jahren, für die Emissionsszenarien A1B und B1, bezogen auf 
den Referenzzeitraum C20 (1971-2000) an der Küste von Warnemün-
de (RADOST 2013)
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geschädigt werden und sich zudem monetär bewerten 
lassen können. Neben dieser Bestimmung der allgemeinen 
Schadenspotenziale muss eine räumliche Zuordnung der 
potenziellen Schäden erfolgen.

Das Ergebnis der GIS-basierten Sensitivitätsanalyse ist eine 
Karte mit Gebieten, die aufgrund hoher Werte (Einwohner, 
Vermögenswerte) eine besondere Sensitivität aufweisen.

4. Schritt: Abschätzung der aktuellen 	
Betroffenheit gegenüber Sturmfluten

In diesem Schritt erfolgt GIS-basiert die Verknüpfung der 
Ergebnisse der Schritte 2 und 3. Das Ergebnis dieses Schritts 
ist die Bestimmung der räumlichen Betroffenheit von 
Umweltgütern und Nutzungen. Die Schritte 2 bis 4 stellen 
den Kern des Referenzverfahrens zum Umgang mit Sturm-
fluten dar und dienen der rechtssicheren Abgrenzung von 
Gebieten zur Sicherung der räumlichen Entwicklung.

5. Schritt: Abschätzung zukünftig 	
sturmflutgefährdeter Bereiche

Ausgangspunkt zur Abschätzung auch der zukünftig 
sturmflutgefährdeten Bereiche an den Küsten ist zunächst 
eine Anpassung des Bemessungshochwassers durch die 
Fachplanungen an die veränderten Rahmenbedingungen 
infolge des Klimawandels. Beim Bemessungshochwasser 
handelt es sich um ein nach definierten Kriterien festgeleg-

tes Sicherheitsmaß, das höher liegt als bisher eingetretene 
Sturmflutwasserstände. Dennoch kann nicht vollständig 
ausgeschlossen werden, dass auch Sturmflutereignisse 
oberhalb des Bemessungswasserstandes eintreten (NLWKN 
2007: 13). Das Bemessungshochwasser ist regional unter-
schiedlich, da einerseits der lokal jeweils höchste gemesse-
ne Sturmflutwasserstand zur Grundlage genommen wird 
und andererseits unterschiedliche Zuschläge eingerechnet 
werden (z.B. Klimazuschlag von 0,5 m für 1990 bis 2100 in 
Schleswig Holstein [MELUR 2012: 60] und Anstiegsbetrag 
von 0,2-0,3 m für 1870 bis 2070, ohne Klimawandeleffekt in 
Mecklenburg-Vorpommern [MLUVMV 2009: 48]).

Im Rahmen des Projekts KRIM (s. S. 136) wurden hierfür 
– aufbauend auf dem unter Schritt 2 skizzierten Ansatz – 
veränderte Rahmenbedingungen in das Modell eingespeist, 
nämlich um 55 cm erhöhte Tidewasserstände. Ergebnis 
dieses Schritts sind Aussagen zur Lage und Stärke (Tiefe, 
Strömungsgeschwindigkeit und -richtung) der Sturmflut-
gefährdung hinter den Deichen. 

6. Schritt: Plausible Argumentation der zukünftigen 
Betroffenheit gegenüber Küstenerosion

Auf Grundlage der Ergebnisse aus Schritt 5 wird unter An-
nahme der vermuteten Veränderung der Nutzungen und 
Vermögenswerte die zukünftige Betroffenheit gegenüber 
Sturmfluten abgeschätzt. Da eine belastbare Veränderung 
der sozioökonomischen Faktoren nur schwer möglich ist, 
werden hier plausible Annahmen getroffen.
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Ableitung priorisierter Planungsmaßnahmen:	
Auswahl der Gebiete für raumordnerische Festlegungen

Regelungsbedarf (MKRO)
Risikominimierung in sturmflutgefährdeten Küstenbereichen  

(geschützt und ungeschützt)

Abschätzung der aktuellen Betroffenheit gegenüber 	
Sturmfluten (abhängig von Vermögenswerten,  

Schadensfunktionen, Überflutungstiefen)

Abschätzung zukünftig sturmflutgefährdeter Bereiche

GIS-Analyse:  
Verknüpfung der Ergebnisse der Schritte 2 und 3

Räumliche Betroffenheit von Umweltgütern und Nutzungen

Schritt 4

Schritt 5

Abb. 66: Ablauf des Referenzverfahrens im Handlungsfeld „Risikominimierung in sturmflutgefährdeten Küstenbereichen“ (eigene Darstellung)

Abschätzung der Sensitivität gegenüber Sturmfluten
(Nutzungstypen, Vermögenswertkategorien)

Schritt 3

Plausible Argumentation der zukünftigen 	
Betroffenheit gegenüber Sturmfluten 

Schritt 6

Identifizierung der
Wirkzusammenhänge Klimawandel/Sturmflut

durch qualitatives Expertenwissen

Schritt 1

Erwartete Wasserstandsänderungen

Anpassung des Bemessungshochwassers 	
durch die Fachplanung

Bestimmung der Überflutungsgefährdung

Zukünftig durch Sturmflut gefährdete Bereiche

Geschützte Bereiche:
Festlegung von überflutungs-
gefährdeten Bereichen hinter 

Küstenschutzanlagen
Anpassung von Infrastruktur 
an den Katastrophenschutz
Nutzungsregelungen in be-

sonders tief liegenden Gebie-
ten (textliche Festsetzungen, 
Übernahme von risikogefähr-

deten Bereichen)

Ungeschützte Bereiche:
Vorgaben für die Errichtung 
von Infrastruktur, baulichen 
Anlagen und sonstigen Nut-
zungen in diesen Bereichen 
(Sicherung entsprechender 
Gebiete durch die Darstel-

lung von Vorbehaltsgebieten, 
textliche Festsetzung 
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Abschätzung	gegenwärtig	sturmflutgefährdeter	Bereiche

Übernahme aus Fachplanung
Gemessener	bzw.	berechneter	Scheitelwert	des	größten	

Sturmflutereignisses	der	Vergangenheit

Auswahl des Wirkmodells
Bestimmung	der	Überflutungsgefährdung

(abhängig von Gelände, Bathymetrie,  
Lage/Höhe Deichlinien, Tide/Fließgewässer)

Gegenwärtig	durch	Sturmflut	gefährdete	Bereiche		
(Fläche, Tiefe, Strömungsrichtung und -geschwindigkeit)

Schritt 2



Beispiel Sturmflut: KRIM
Im Rahmen des Projekts KRIM – Klimawandel und präventives 
Risiko- und Küstenschutzmanagement an der deutschen Nordseeküs-
te (2001-2004) wurde ein Ansatz zur Abschätzung von potenziellen 
Schäden infolge von Sturmfluten unter veränderten Klimabedingun-
gen entwickelt. Im Teilprojekt II „Klimaänderung und Küstenschutz“ 
des Vorhabens wurde eine dynamische Überflutungssimulation für 
acht Fokusflächen durchgeführt. Dabei wurde für jede Fokusfläche 
die Überflutungsausbreitung für den Ist-Zustand (Status quo) mit Hil-
fe einer abgelaufenen Sturmflut (z.B. 03.01.1976) ermittelt. Zusätzlich 
wurde für sieben der acht Fokusflächen ein Klimaszenario aufgestellt 
(um 55 cm erhöhte Tidewasserstände), um die Auswirkungen des an-
steigenden Wasserstands auf den Überflutungsprozess abschätzen zu 
können (Mai et al. 2004: ii). Die Analyse wurde in mehreren Schritten 
durchgeführt.

Analyse des Versagens von Küstenschutzanlagen: Die qualitative 
Analyse des Versagens von Küstenschutzanlagen erforderte die Iden-
tifikation der maßgebenden Versagensmechanismen (technisches 
und menschliches Versagen bzw. Managementfehler, Sabotage sowie 
höhere Gewalt). Diese Vorausabschätzungen stellen die Grundlage für 
die Abschätzung potenzieller Schäden dar (Mai et al. 2004: 5, 45).

Quantifizierung des Vermögensbestandes auf Gemeindeebene: Die 
hier durchgeführte Schadenspotenzialanalyse zielt vornehmlich auf 
die Ermittlung von Werten, die bei einer Sturmflut direkt geschädigt 
werden und sich zudem monetär bewerten lassen (Mai et al. 2004: 
78). Als Indikatoren wurden gewählt: Einwohner, Wohnkapital, 
Hausrat, PKW-Werte, Anlagevermögen, Vorratsvermögen, Brut-
towertschöpfung, Viehvermögen, öffentliche Freiflächen, Straßen, 
Bahnlinien, Bodenwerte (Mai et al. 2004: 91).

Verortung des Vermögensbestandes: Im nächsten Schritt wurde 
versucht, sich der realen Wertverteilung anzunähern, indem die erho-
benen Wertkategorien auf ihnen entsprechenden Flächennutzungen 
verortet wurden. Die Basis für diese räumliche Modellierung bilden 
dabei die digitalen Flächennutzungsdaten (Digitales Landschaftsmo-
dell – DLM) des Amtlich Topographisch-Karthographischen Informa-
tionssystems (ATKIS). Die Nutzungsklassifikation des DLM wird durch 
den Objektartenkatalog (ATKIS-OK, AdV 2002) wiedergegeben. Die 
topographischen Erscheinungsformen der Landschaft werden dabei 
klassifiziert und in Objektbereiche, -gruppen und -arten aufgeteilt. 
Die erhobenen Wertkategorien (Einwohner und verbundene Werte, 
verschiedene Wirtschaftsbereiche, Bodenwerte) werden den ATKIS-
Objektarten logisch zugeordnet. (Mai et al. 2004: 94).

Technische Umsetzung im GIS: Die technische Umsetzung der 
räumlichen Modellierung der sozioökonomischen Werte erfolgt mit 
Hilfe der GIS-Software ArcView. Bei der räumlichen Modellierung 
jeder Wertkategorie werden die entsprechenden ATKIS-Objektarten 
aus dem Gesamtdatensatz separiert und zu einem Polygon bzw. bei 
Straßen und Bahnen zu einer Linie zusammengefügt, um ihnen die 
erhobenen Werte zuweisen zu können (Mai et al. 2004: 98). Abb. 67 
zeigt für die Fokusfläche Brake die Verteilung der aufsummierten 
Vermögenswerte.

Ermittlung von Überflutungsflächen: Die Festlegung der Flächen, 
die im Falle eines Versagens des Schutzsystems von einer Überflutung 
betroffen sein können, ist Grundvoraussetzung für die Berechnung 
des zu erwartenden Schadens. Um die Ausdehnung der Überflutung 
realitätsnäher bestimmen zu können, wurden in diesem Projekt die 
Überflutungsflächen mit dem zweidimensionalen Finite-Differenzen 
Model MIKE21 des Danish Hydraulic Institute (DHI) errechnet 
(Basis: Geländehöhenmodell (DGM), Einbindung der Lage als auch 
der Höhen der Deichlinien, Tideverhältnisse bzw. Abflussmengen der 
Fließgewässer, ggf. Einfluss eines Flusses).

Um die Auswirkungen eines ansteigenden Meeresspiegels auf die 
Überflutungstiefe und -ausdehnung abschätzen zu können, wurde 
zudem für jede Fokusfläche ein Klimaszenario aufgestellt. Ausgehend 
vom „worst case“ des Third Assessment Report des Intergovernmental 
Panel on Climate Change (IPCC 2001) wurde für das Bezugsjahr 2050 
ein um 55 cm erhöhter Meeresspiegel angenommen. Zur Erstellung 
der Simulationen der Klimaszenarien wurde die in den jeweiligen Ist-
Szenarien verwendete Tidekurve um 55 cm erhöht (Mai et al. 2004: 
120; s. Abb. 68).

Schadensberechnung: Der auf einer überfluteten Fläche entstehende 
Schaden ist abhängig von der Überflutungstiefe. Dieser Zusammen-
hang zwischen Schadensgrad und Höhe der Überflutung kann durch 
sogenannte Wasserstands-Schadensfunktionen beschrieben werden. 
Die Schadensberechnung basiert auf der Verschneidung der während 
der Überflutung maximal erreichten Wassertiefe, den Vermögens-
werten auf den betroffenen Flächen sowie den von der Vermögens-
wertkategorie abhängigen Schadensfunktionen. Zur automatisierten 
Verschneidung dieser drei Parameter wurde das Anwender-Tool 
„Loss-Calculator“ innerhalb des Geographischen Informationssys-
tems ArcView entwickelt. Im „Loss-Calculator“ werden zunächst die 
von der Überflutung betroffenen Nutzungstypen (z.B. Wohnbauflä-
chen) bestimmt und die maximalen Überflutungstiefen auf diesen 
Flächen zugewiesen. Als Datengrundlage der Nutzungstypen wird das 
um die Vermögenswertkategorien erweiterte ATKIS-DLM verwendet. 

Abb. 67: Verteilung der Vermögenswerte in Brake  
(Mai et al. 2004: 101)
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Der Gesamtschaden einer Überflutung berechnet sich schließlich aus 
der Summe der Schäden je betroffenem Nutzungstypen (Mai et al. 
2004: 109; s. Abb. 69).

Ergebnisse: Die Bedeutung des Klimawandels für den Küstenschutz 
ist mit Hilfe der Methodik der Risikoanalyse untersucht worden. Da-
bei zeigte sich, dass für das in diesem Projekt angenommene Klimas-
zenario eines erwarteten Wasserstandsanstiegs um 0,5 m und eine 
Intensivierung der Windgeschwindigkeit um 7% im Mittel zu einer 
Erhöhung der Versagenswahrscheinlichkeit der Küstenschutzsysteme 
durch Wellenüberlauf – je nach Untersuchungsgebiet – um 400 bis 
600% führt. Hierbei wird deutlich, dass die Stadt Bremen mit einer um 
das Sechsfache ansteigenden Versagenswahrscheinlichkeit eine hohe 

Abb. 68: Überflutungssimulation der Sturmflut vom 29.10.1996 für die Fokusfläche Brake mit Verteilung der maximalen Überflutungshöhen 
(links) sowie des Klimaszenarios (+ 55 cm; rechts) (Mai et al. 2004: 121f)

Abb. 69: Risikozonierung für die Fokusfläche Brake (Ist-Szenario links, Klimaszenario rechts) (Mai et al. 2004: 163)

Sensitivität bei Klimawandel aufweist. Zudem führt der Klimawandel 
zu einer Erhöhung des bei Versagen des Küstenschutzsystems zu 
erwartenden Überflutungsschadens. Die Schadenszunahme variiert je 
nach Untersuchungsgebiet von 10 bis 70%. Hier ist bei Klimawandel 
besonders die Insel Wangerooge betroffen. Das aus Versagenswahr-
scheinlichkeit und Überflutungsschaden berechnete Risiko erhöht 
sich dementsprechend bei dem angenommenen Klimawandel um 500 
bis 700% (Mai et al. 2004: 208)

Weitergehende Informationen

KRIM, Teilprojekt Küstenschutz:  
www.krim.uni-bremen.de/tpkuestenschutz.html
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5.3.6	Verschiebung der Lebensräume  
von Tieren und Pflanzen

Ausgangslage

Der Klimawandel beeinflusst die Arten und Lebensgemein-
schaften in vielfältiger Weise, da die Wirkketten auf zahl-
reiche Aspekte des Ökosystems Einfluss nehmen können. 
Folgende Wirkungen stehen dabei im Vordergrund (nach 
Leuschner/Schipka 2004, Korn/Epple 2006, Klotz/Kühn 
2007, in: Behrens/Fartmann/Hölzel 2009a: 9f):

•	 „Veränderungen im Jahres- und Lebenszyklus, z.B. die 
Verschiebung phänologischer Phasen höherer Pflanzen 
durch eine verlängerte Vegetationsperiode (früherer 
Blattaustrieb, Blühbeginn etc.) oder ein verändertes 
Wanderverhalten bei Zugvögeln (frühere Ankunft im 
Brutgebiet, späterer Wegzug im Herbst etc.). 

•	 Auswirkungen auf den Wasser- und Nährstoffhaus-
halt der Lebensräume, z.B. könnten Torfböden durch 
steigende Temperaturen und (saisonal) abnehmende 
Niederschläge bzw. Dürreperioden entwässert wer-
den, wodurch sich eine verstärkte Mineralisation und 
erhöhte Nährstoffverfügbarkeit ergibt. 

•	 Direkte Beeinflussung des Stoffwechsels der Arten 
durch die Änderungen von Temperatur und Wasserver-
fügbarkeit, sowie indirekte Auswirkungen über sonstige 
Habitatveränderungen, die aus dem Klimawandel 
resultieren (z.B. Nährstoffverfügbarkeit, Vegetations-
struktur, Nahrungsangebot). Diese Einflüsse können 
die Konkurrenzverhältnisse beeinflussen und so die 
Abundanz von Arten bzw. die Dominanzstruktur in 
Lebensgemeinschaften verändern. 

•	 Arealveränderungen, z.B. infolge von Erwärmung eine 
Arealexpansion sub-/mediteran und atlantisch ver-
breiteter Arten nach Norden bzw. Nordosten oder eine 
Arealregression bei glazialen Reliktarten.“

Der Klimawandel ist dabei nur ein verändernder Faktor, da 
aktuell und in Zukunft zahlreiche andere, v.a. anthropoge-
ne Einflüsse wie Flächenverbrauch und Landnutzungen, 
Stoff- und Energieeinträge auf Arten und Lebensgemein-
schaften wirken. Auch die MKRO (2013) greift die vor-
genannten Aspekte auf und betont dabei insbesondere 
die Verschiebung von Lebensräumen für Pflanzen- und 
Tierarten.

Die Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt des Bun-
desumweltministeriums (BMU 2007: 55) fordert in einer ih-
rer Zielsetzungen im Kontext von Anpassungsmaßnahmen 
an den Klimawandel „die vermehrte Berücksichtigung der 
Wechselwirkungen zwischen Biodiversitätsverlust und Kli-
mawandel in allen Bereichen gesellschaftlichen Handelns“.

Seitens des Naturschutzes sind vor allem folgende Maß-
nahmen zur Anpassung an den Klimawandel relevant 
(nach Korn/Epple 2006, Badeck et al. 2007, MUNLV 2007 
und Jessel 2008, in: Behrens/Fartmann/Hölzel 2009a: 10):

•	 Pflege und Entwicklung klimaempfindlicher Lebens-
räume und -gemeinschaften auf ausreichend großer 
Fläche sowie 

•	 ein wirksamer Biotopverbund, der klimabedingte Aus-
weichbewegungen ermöglicht.

Regelungsbedarf der Regionalplanung

Vor dem Hintergrund der Deutschen Anpassungsstrategie 
an den Klimawandel (Bundesregierung 2008) sieht auch das 
Handlungskonzept der MKRO (2013) die Etablierung von 
Biotopverbundsystemen, die Reduktion der Landschafts-
zerschneidung und die Erhöhung ihrer Durchlässigkeit als 
geeignete Mittel zur Anpassung an den Klimawandel an. 

Die Sicherung eines regions- und länderübergreifenden, 
funktional zusammenhängenden Netzes ökologisch 
bedeutsamer Freiräume und die Erweiterung der vorhan-
denen naturschutzfachlich bedeutsamen Kernflächen 
hochwertiger Biotopausstattung um weitere Freiflächen 
primär anderer Nutzung der Land-, Forst- und Wasserwirt-
schaft bilden einen wesentlichen Handlungsschwerpunkt. 
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Diese Flächen können über die Festlegung von Vorrang- 
und Vorbehaltsgebieten (Natur- und Landschaft, Landwirt-
schaft, Forstwirtschaft, Hochwasserschutz etc.) sowie über 
Regionale Grünzüge und Grünzäsuren gesichert werden. 

Die Minimierung weiterer Zerschneidungen soll durch die 
Bündelung von Infrastrukturen, Vermeidung der Sied-
lungsdispersion, durch raumstrukturelle Festlegungen 
und die Sicherung großräumig unzerschnittener Räume 
erreicht werden.

Insbesondere vor dem Hintergrund der Unsicherheit, wie 
sich der Klimawandel im Kontext weiterer anthropogener 
Einflüsse auf Arten und Lebensräume auswirken wird, 
betont die MKRO die Bedeutung der länderübergreifenden 
Sicherung eines Biotop- und Freiraumverbundes.

Die Ziele und Instrumente der Regionalplanung wie die 
Sicherung eines regions- und länderübergreifenden, 
funktional zusammenhängenden Netzes ökologisch 
bedeutsamer Freiräume – etwa durch Vorrangflächen für 
den Naturschutz – sind keine Instrumente, die spezifisch 
der Anpassung an den Klimawandel dienen. Die Schaffung 
eines Biotopverbundes zielt auf die Sicherung von Arten 
und Lebensgemeinschaften im Allgemeinen – unabhängig 
davon, welchen Anteil der Klimawandel an der aktuellen 
bzw. zukünftigen Gefahr für die Schutzobjekte besitzt. 
Eine Ausdehnung des ökologischen Netzes ist dabei 
eine sinnvolle, aber generelle Strategie, auf zunehmende 
Umweltstressoren zu reagieren, um die Biodiversität und 
die Lebensräume für Tiere und Pflanzen besser zu sichern. 
Ein „ökologisches Netz“ mit Schutzgebieten und Biotop-
verbünden nur im Hinblick auf besonders klimasensible 
Arten und Lebensgemeinschaften hin auszurichten wäre 
angesichts anderer Wirkfaktoren nicht zielführend.

Grundsätzlicher methodischer Ansatz 	
der Klimafolgenbewertung

Die potenziellen Auswirkungen auf Arten und Lebens-
gemeinschaften einschließlich der Verschiebung von 
Lebensräumen von Tieren und Pflanzen sind komplexer 
Art und daher auch einer Klimafolgenbewertung schwer 
zugänglich. Änderungen von Temperatur, Niederschlag, die 
Zunahme von Extremereignissen und den in den vorste-
henden Handlungsfeldern beschriebenen Wirkfolgen wie 
Hochwasserereignisse, Trockenheit oder Hitze stellen den 
Ausgangspunkt für vielfältige Wirkketten dar. Mit Blick auf 
die Empfindlichkeit von Arten und Lebensgemeinschaften 
handelt es sich um individuelle und aufgrund örtlicher 
Standortbedingungen einzigartige Strukturen und Objekte, 
die als Betrachtungsgegenstand in Frage kommen. 

Arten und Lebensgemeinschaften sind durch einen aktu-
ellen, lokal unterschiedlichen Erhaltungszustand geprägt, 
beeinflusst von vielen Umweltfaktoren. Zudem weisen 
Pflanzen, v.a. aber Tierarten individuelle Schutz- und 
Anfälligkeitsfaktoren auf, die die Reaktion auf veränderte 
Umweltbedingungen mitbestimmen. Die dem Organismus 
innewohnende Anpassungsfähigkeit entzieht sich ebenfalls 
einer verallgemeinernden regionalen Analyse. Dement-
sprechend sind alle bekannten Methoden der Klimafol-
genbewertung für Arten und Lebensgemeinschaften mit 
großen Unsicherheiten behaftet.

Klimafolgenbewertungen im Bereich des Naturschutzes 
setzen meist auf Expertenurteile über die erwarteten 
Folgen. Typisierungen und Kategorisierungen von Ar-
ten, Lebensgemeinschaften oder Lebensraumkomplexen 
bilden dabei die Grundlage, die deren Individualität und 
die Einzigartigkeit von Standorten unberücksichtigt lassen 
müssen (Wilke et al. 2011).

Aufgrund der Komplexität der Analysen wird anders als 
bei anderen Handlungsfeldern der MKRO im Themenfeld 
„Verschiebung der Lebensräume von Tieren und Pflanzen“ 
kein generalisierter methodischer Ansatz dargestellt. Am 
Beispiel der Pilotstudie zu den voraussichtlichen Aus-
wirkungen des Klimawandels auf ausgewählte Tier- und 
Pflanzenarten in Nordrhein-Westfalen (Behrens/Fart-
mann/Hölzel 2009a-c) wird dargestellt, wie sich der Ansatz 
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im Sinne des Grundansatzes des Methodenhandbuchs für 
die Regionalplanung weiterentwickeln ließe. Der Ansatz 
beschränkt sich dabei nicht auf einzelne Artengruppen 
oder Lebensraumtypen, sondern bezieht sich auf das kom-
plexe Themenfeld der Biodiversität. Die Ergebnisse lassen 
sich direkt für Planungsmaßnahmen auf regionaler Ebene 
nutzen.

Die Pilotstudie geht folgenden Fragestellungen nach (Beh-
rens/Fartmann/Hölzel 2009a: 10):

1.	 „Auf welche Lebensräume und Arten lässt sich in 
Nordrhein-Westfalen bereits ein Einfluss durch den 
Klimawandel erkennen und welche Lebensräume 
und Arten sind voraussichtlich zukünftig besonders 
betroffen? 

2.	 In welcher Weise (Wirkpfade, positive/negative Aus-
wirkungen) sind die klimaempfindlichen Arten und 
Lebensräume durch den Klimawandel betroffen? 

3.	 Für welche Arten und Lebensräume sind Habitatver-
netzung bzw. Biotopverbund eine geeignete Anpas-
sungsstrategie des Naturschutzes an den Klimawan-
del? 

4.	 Welche Anpassungsmaßnahmen an den Klimawandel 
können zur Erhaltung der Biodiversität in Nordrhein-
Westfalen empfohlen werden? Wie kann der Bio-
topverbund in Nordrhein-Westfalen gestaltet und 
weiterentwickelt werden, um für bestimmte Arten und 
Lebensräume als wirkungsvolle Anpassungsmaßnah-
me zu funktionieren? 

5.	 Welche Synergien ergeben sich mit anderen Hand-
lungsfeldern? Welche Konflikte entstehen mit anderen 
Handlungsfeldern und welche Lösungsansätze gibt es?“ 

Methodisch werden zunächst die direkten und indirekten 
Auswirkungen des Klimawandels auf der Grundlage der 
Klimaszenarien hergeleitet. Dies entspricht in der Logik des 
Methodenhandbuchs einer Bestimmung des Klimasignals.

Anschließend wird die generelle Empfindlichkeit von 
Arten und Lebensraumtypen über die Auswertung von 
Literaturquellen und Expertenvoten eingeschätzt. In der 
sogenannten Wirkprognose werden die Ergebnisse aus der 
Empfindlichkeitsanalyse weitergehend ausgewertet. Durch 
die Bildung von Reaktionstypen werden Lebensraumtypen 
und Arten gleicher Reaktion etwa auf Temperaturverän-
derungen zusammenfassend dargestellt und der Typ am 
Beispiel einer Art exemplarisch erläutert. 

Die Methodik der Pilotstudie zeigt mit Blick auf die Instru-
mente der Regionalplanung eine besondere Relevanz, weil 
im Rahmen der Bewertung die Verbundfähigkeit eingestuft 
wird. Es wird geklärt, „für welche Arten Maßnahmen, die 
allgemein unter dem Begriff ‚Biotopverbund‘ zusammen-
gefasst werden können, als Anpassungsstrategie an den 
Klimawandel in Frage kommen“ (Behrens/Fartmann/Höl-
zel 2009c: 28).

Gleichwohl die Verbreitung der Arten bei der Beurteilung 
in Form von Arealkarten berücksichtigt wird, kann nicht 
von einer Betroffenheitsermittlung im Sinne des Metho-
denhandbuchs für regionale Klimafolgenbewertung ausge-
gangen werden, da die standörtlichen Bedingungen keine 
Berücksichtigung finden. Die Studie bleibt somit auf der 
Ebene der Beurteilung der Empfindlichkeit. Für die regio-
nale Klimafolgenbewertung bedarf es an dieser Stelle einer 
weitergehenden standörtlichen Begutachtung (Erhebung), 
um die tatsächliche Betroffenheit zu klären. Auf dieser 
Grundlage könnten Biotopverbundsysteme im Sinne einer 
Klimaanpassung effektiver ausgestaltet werden. 

Die Vorgehensweise wird mit Blick auf die Pilotstudie im 
Sinne der Grundlogik des Methodenhandbuchs nachfol-
gend weiterentwickelt und im Überblick erläutert.

Schritt 1: Ableitung der Klimasignale 	
aus den Klimaszenarien 

Aus der Vielzahl modellierbarer Klimaparameter wurden 
auf Grundlage einer Experteneinschätzung die relevanten 
Auswirkungen abgeleitet (s. Tab. 11). 
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Tab. 11: Voraussichtliche Auswirkungen des Klimawandels in verschiedenen Lebensräumen in Nordrhein-Westfalen  
(eigene Auswahl und Darstellung nach Behrens/Fartmann/Hölzel 2009a: 28f)

Auswirkungen des Klimawandels

Lebensräume

Quellenangabe1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Stärkeres und häufigeres Hochwasser durch Starkniederschläge     

Erhöhte Erosion und Sedimentfracht nach Starkregen       

Im Sommer und Herbst häufigere Niedrigwasserstände und 
geringere Quellschüttung bis hin zur zeitweisen Austrocknung       

Anstieg der Wassertemperatur   

Erhöhte Nähr- und Schadstoffkonzentrationen bei geringer
Wasserführung im Sommer    

Geringerer Sauerstoffgehalt im Sommer, u.a. in Folge erhöhter
Temperaturen    

Keine oder nur dünne bzw. zeitweilige Eisdecke im Winter   

Verstärktes Wachstum von Algen und Makrophyten durch 
veränderten Nährstoff- und Temperaturhaushalt    

Zunahme der Häufigkeit von Fischsterben bei Schadstoffein-
leitungen in Fließgewässer wegen fehlender Verdünnung (u.a. 
Spülstöße in der Kanalisation nach längeren Trockenphasen)



Starke Fluktuationen des Grundwasserspiegels              

Ausgeprägte Trockenphasen im Sommer und Herbst, aufgrund 
der negativen Wasserbilanz                     

„Mikroklimatische Abkühlung“ im Frühjahr: frühere Vegetati-
onsentwicklung führt in Kombination mit hohen Stickstoff- 
einträgen zur einem früheren und schnelleren Biomasseauf-
wuchs; sich gut erwärmende Streu wird schnell von frischem 
(„kühlem“) Grün überwachsen, offene Bodenstellen werden 
ebenfalls schnell überwachsen

     

WallisDeVries & 
van Swaay 2006

In Trockenphasen verstärkte Humus- und Torfmineralisation,
erhöhte Nährstofffreisetzung und Eutrophierung      

Verringerte Nährstoffverfügbarkeit („Oligotrophierung“)  
während der längeren Trockenphasen im Sommer       

Früherer Beginn von Mahd und Beweidung    

Längere Vegetationsperiode ermöglicht häufigere Schnitte von
Wiesen 

Zunahme von Schneebruch, Windwurf und Hagelschäden 
durch das vermehrte Auftreten von klimatischen Extremer-
eignissen



Zunahme von Insektenkalamitäten (Borkenkäfer, Frostspanner)     

Starke Ausbreitung von Neozooen und Neophyten           

Veränderung von Strukturen im Wald durch Laurophylisierung 
(Zunahme immergrüner Gehölze wie Ilex aquifolium, Hedera 
helix und Prunus laurocerasus)

   

Zunahme Waldbrand   

Legende LRT: 
1	 Quellen
2	 Fließgewässer, Kanäle, Gräben
3	 Stillgewässer
4	 Feucht- und Nasswälder (Auenwald, Moorwald, Bruchwald)
5 	 Laubwälder wechselfeuchter bis mäßig trockener Standorte
6	 Laubwälder trockener Standorte
7	 Nadelwälder
8	 Kleingehölze, Alleen, Bäume, Gebüsche, Hecken
9	 Moore und Sümpfe
10	 Heiden (trockene Heide und Feuchtheide)
11a	 Kalkmagerrasen
11b	 Silikatmagerrasen

12	 Magerwiesen und -weiden (mäßig feuchte bis trockene Standorte)
13	 Fettwiesen und -weiden
14	 Feucht-/Nasswiesen und -weiden
15	 Säume, Hochstaudenfluren (nasse bis trockene Standorte)
16	 Äcker, Weinberge
17	 Felsbiotope (Felsen, Block- und Schutthalden)
18	 Höhlen und Stollen
19	 Gärten, Parkanlagen, Siedlungsbrachen
20	 Abgrabungen
21	 Halden, Aufschüttungen
22	 Deiche und Wälle
23	 Gebäude
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Schritt 2: Bestimmung der Empfindlichkeit 	
von Tierarten, Farn- und Blütenpflanzen sowie 	
FFH-Lebensraumtypen und § 62-Biotopen

Die Empfindlichkeitsanalyse wird auf Basis von Literatur-
recherchen und Experteneinschätzungen vorgenommen. 

Empfindlichkeitsanalyse bei den Tierarten

Im Hinblick auf die Tierarten(gruppen) wurde die Emp-
findlichkeit dabei auf mehreren Ebenen beurteilt: Unter 
dem Aspekt Temperaturveränderung wurde die Gesamt-
auswirkung der Temperaturveränderung auf die jeweilige 
Art bewertet. Diese schließt differenzierte Bewertungen 
nachfolgender Kategorien, z.B. Einfluss der Temperatur auf 
den Lebenszyklus, mit ein. Durch die Wahl dieses Indika-
tors soll eine einfachere Vermittlung der Ergebnisse im pla-
nerischen Kontext gewährleistet werden. Gleiches gilt für 
die Niederschlagsveränderung und deren Auswirkung auf 
die Arten. Mit Blick auf das Klimasignal wird die Empfind-
lichkeit für den Lebensraum weitergehend eingeschätzt.
Es erfolgt zudem eine Bewertung der Areale hinsichtlich 
Arealgröße (Expansion, Regression), Lage des Areals und 
Arealverschiebung (Himmelsrichtungen, Höhenlage), 
Fragmentierung bisher zusammenhängender Areale sowie 
hinsichtlich der Zusammenführung derzeit fragmentierter 
Areale.

Der Lebenszyklus wird auf Veränderungen von Entwick-
lungsphasen (Dauer, Verschiebung im Jahresverlauf, Auf-
enthaltsdauer in Lebensräumen, etwa für die Ei-, Larval-, 
Imaginal-, Laich-, Brut-, Rast- oder Überwinterungshabi-
tate), die veränderte Mortalität in empfindlichen Entwick-
lungsphasen sowie die Änderungen bei der Reproduktion 
eingestuft. Hinzu kommt eine Beurteilung der Desynchro-
nisation von Entwicklungsphasen im Kontext anderer 
Habitateinflüsse, wie beispielsweise die Nahrungsverfüg-
barkeit für Jungvögel zum Zeitpunkt der Aufzucht oder die 
Veränderung der Konkurrenz zwischen den Arten, etwa 
durch Einwanderung.

Folgende Angaben besitzen zudem einen hohen Informa-
tionswert für nachfolgende Arbeitsschritte: Dies sind der 
Rote Liste-Status der Art, das Ausbreitungspotenzial (aktive 
und passive Ausbreitung mit Ausbreitungsvektor, Aktions-
distanz der Art) sowie die Verbundabhängigkeit. Letzteres 
beinhaltet eine Einstufung, ob die Ausbreitung der Art 
von Korridoren oder Trittsteinen geeigneter Lebensräume 
abhängig oder unabhängig ist (und somit Biotopverbün-
de einen Ausbreitungsvorteil für die Art bedingen). Ein 
Beispiel für die Artengruppe der Amphibien und Reptilien 
zeigt Tab. 12.
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Quellen

Amphibien

Bergmolch – 
Mesotriton alpestris

* m nein t 0 - 0 0 0 0 0 Die häufige, weit verbreitete und ökologisch 
wenig spezialisierte Art wird vermutlich kaum 
negativ durch die Klimaveränderung beeinflusst.

ja Blab (1978), Hachtel et al. 
(2006), Schäfer (1993)

Erdkröte –  
Bufo bufo

* m nein t 0 0 0 0 0 0 0 Auf die sehr häufige und ökologisch kaum spe-
zialisierte Art sind kaum negative oder positive 
Auswirkungen durch die Klimaveränderung zu 
erwarten.

ja Beebee et al. (2002), Blab 
(1978), Heusser (1968), 
Günther & Geiger (1996), 
Reading (2007)
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Empfindlichkeitsanalyse Schritt 1: Kurzbewertung 

Pilotstudie „Klimawandel und Biologische Vielfalt in Nordrhein-Westfalen“ – Teil 1 213 

6 Auswertung der Empfindlichkeitsanalyse 

6.1 Gesamtbilanz 

Von allen Tierarten sind 48 % potenziell klimasensibel, bei den Farn- und Blütenpflanzen 
wird für 32 % ein positiver oder negativer Einfluss des Kimawandels erwartet. Der Anteil der 
klimasensiblen Lebensräume beträgt 79 % (Abb. 11, Tab. 22, Anhang 6). 

Abb. 11: Einfluss des Klimawandels auf Tiere, Pflanzen und Lebensräume in Nordrhein-
Westfalen – Bilanz der Gesamtbewertung aus Schritt 1 der Empfindlichkeitsanalyse. 

Tab. 22: Einfluss des Klimawandels auf Tiere, Farn- und Blütenpflanzen, FFH- und §-62-Lebens-
räume in Nordrhein-Westfalen – Bilanz der Gesamtbewertung aus Schritt 1 der 
Empfindlichkeitsanalyse. 

Einfluss des Klimawandels laut Szenario: Anzahl und Anteil pro Gruppe 

positiv negativ keiner fraglich gesamt 

Gruppe 

n % n % n % n % N 

Weichtiere 26 13 65 31 82 40 34 16 207 

Libellen 29 40 10 14 23 32 10 14 72 

Heuschrecken 28 55 5 10 13 25 5 10 51 

Laufkäfer 21 6 110 30 196 53 39 11 366 

Tagfalter, Widderchen 41 34 25 20 36 30 20 16 122 

Fische, Rundmäuler 13 21 20 32 25 40 4 7 62 

Amphibien 2 11 5 28 11 61 0 0 18 

Reptilien 8 89 1 11 0 0 0 0 9 

Brutvögel 64 33 46 24 78 40 6 3 194 

Rastvögel 21 64 8 24 4 12 0 0 33 

Säugetiere 12 16 20 26 35 47 8 11 75 

Tierarten gesamt 265 22 315 26 503 42 126 10 1209 

Farn-, Blütenpflanzen 377 20 227 12 1268 68 0 0 1872 

Lebensräume 20 41 18 38 9 19 1 2 48 

41%

38%

19%
2%

FFH-, §-62-Biotope
(N = 48)

20%

12%

68%

0%
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10%
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(N = 1209)
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Pflanzen
(N = 1872)
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26%
42%

10%

Tiere
(N = 1209)

positiv negativ keiner fraglichpositiv negativ keiner fraglich

Abb. 70: Gesamtbilanz der Empfindlichkeitsanalyse: Anteile indifferenter, positiv oder negativ  
beeinflussbarer Arten, Biotope, Lebensräume (Behrens/Fartmann/Hölzel 2009a: 213)

Tab. 13: Empfindlichkeit der Farn- und Blüten-
pflanzen in Nordrhein-Westfalen gegenüber dem 
Klimawandel (eigene Auswahl und Darstellung 
nach Behrens/Fartmann/Hölzel 2009a: 143)
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Hauptkriterium:	Arealtyp

Anagallis tenella (L.) L. 1 + 0 - - 0 0 0

Apium inundatum (L.) Rchb. f. 2 + 0 0 - + 0 +

Barbarea intermedia Boreau n + 0 0 + + + ++

Carex binervis Sm. * + 0 0 - 0 0 +

Carex laevigata Sm. 3 + 0 - 0 0 0 0

Tab. 14: Empfindlichkeitsanalyse der FFH-Lebensraumtypen und der § 62-Biotoptypen  
(eigene Auswahl und Darstellung nach Behrens/Fartmann/Hölzel 2009a: 207)
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Gesamtbewertung mit Begründung

1340* Salzstellen im Binnenland (§ 62) 1 + + + 0 + + Trockenphasen im Sommer begünstigen Salzakkumulation 
und verringern Produktivität

2310 Trockene Sandheiden mit Calluna und Genista (§ 62) 2 + + + + + + Trockenphasen wirken systemerhaltend, fördern konkur-
renzschwache Arten und reduzieren Eutrophierungsef-
fekte

2330 Dünen mit offenen Grasflächen mit Corynephorus und 
Agrostis (§ 62)

2 ++ ++ + + + + Trockenphasen wirken systemerhaltend und verzögern 
Sukzession

3110 Oligotrophe Stillgewässer des Flach- und Hügellandes 
mit Vegetation der Littorelletalia uniflorae (§ 62)

2 + 0 0 0 0 0 Häufigere Trockenphasen fördern Entwicklung der Litto-
relleteaarten in trockenfallenden Randzonen der Gewässer

3130 Oligo- bis mesotrophe stehende Gewässer mit Vegetation 
der Littorelletea uniflorae und/oder der Isoëto-Nano-
juncetea (§ 62)

2 + 0 0 0 0 0 Häufigere Trockenphasen fördern Entwicklung der Litto-
relleteaarten in trockenfallenden Randzonen der Gewässer
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Empfindlichkeitsanalyse bei Farn- und Blütenpflanzen

Die Grundlogik der Bewertung bei den Farn- und Blü-
tenpflanzen ist ähnlich der bei den Tierarten und wird 
ebenfalls durch Experteneinschätzung durchgeführt. Die 
Bewertungskriterien beruhen auf den Zeigerwerten von 
Ellenberg (1991), welche die Standortansprüche der Arten 
hinsichtlich Temperatur, Feuchte, Nährstoffbedarf etc. an-
zeigen, auf dem Arealtyp (Verbreitungsschwerpunkte nach 
Oberndorfer 1983) und der Ausbreitungsstrategie nach 
Frank/Klotz (1990). Die Bewertung wird in einem mehrstu-
figen Prozess vorgenommen, der in einer Gesamtbewer-
tung mündet. Diese unterscheidet zwischen indifferentem, 
positivem oder negativem Einfluss des Klimawandels auf 
die Art (s. Tab. 13).

Empfindlichkeitsanalyse der FFH-Lebensraumtypen und 
der § 62-Biotoptypen

In einem weiteren Schritt werden auch die Biotope und 
Lebensräume hinsichtlich ihrer Empfindlichkeit einge-
stuft. Die Bewertungskriterien basieren auf den Faktoren 
Wasserhaushalt, Nährstoffhaushalt, biotische Interaktio-
nen, Störungsregime und Areal. Diese decken sich mit den 
bereits in Tab. 11 dargestellten Einflüssen, werden an dieser 
Stelle jedoch differenzierter bewertet (s. Tab. 14).

In der Gesamtbilanz der Empfindlichkeitsanalyse werden 
die Anteile indifferenter, positiv oder negativ beeinflussba-
rer Arten, Biotope und Lebensräume durch den Klimawan-
del aufgezeigt (s. Abb. 70).

Weitere Differenzierungen werden für die einzelnen 
Artengruppen oder hinsichtlich verschiedener Einzelkrite-
rien (klimasensible Rote Liste-Arten, temperaturabhängige 
Arten etc. vorgenommen. Ein als Wirkprognose bezeichne-
ter Arbeitsschritt gliedert die Ergebnisse der Empfindlich-
keitsanalyse in für die Planung handhabbare Strukturen. So 
werden Lebensraumtypen und Arten mit gleicher Reak-
tion, z.B. auf Temperaturveränderungen, als Reaktionstyp 
zusammengefasst dargestellt und der Reaktionstyp am 
Beispiel einer Art exemplarisch erläutert. Auch für Habitat-
komplexe werden Bewertungen vorgenommen.

Schritt 3: Standörtliche Erhebung der Tierarten, der 
Vegetation, der Biotope und Lebensraumtypen (wurde 
in der Pilotstudie nicht vorgenommen)

Eine allerdings recht aufwändige vor Ort-Erhebung der 
Tierarten, der Vegetation, der Biotope und Lebensraum-
typen und die anschließende Bewertung des aktuellen 
Erhaltungszustandes könnte vor dem Hintergrund der 
beschriebenen Methodik die Basis für die Betroffenheits-
analyse durch den Klimawandel ermöglichen.

Schritt 4: Ableitung eines Biotopverbundes als effekti-
ve Anpassungsmaßnahme an den Klimawandel

Grundlage für diesen Schritt ist die Experteneinschätzung 
zur Betroffenheit einer Art durch den Klimawandel (in der 
Pilotstudie die Bestimmung eines Handlungserfordernisses 
auf Basis der Empfindlichkeit der Art). Besteht ein Hand-
lungserfordernis für die Anpassung an den Klimawandel, 
entscheiden Verbundabhängigkeit und Ausbreitungsfähig-
keit einer Art darüber, ob ein auf die Art ausgerichteter Bio-
topverbund eine effektive Anpassungsmaßnahme darstellt. 
Die Einschätzung für die zahlreichen Tier- und Pflanzenar-
ten erfolgt wiederum über ein Expertenvotum. Im Hinblick 
auf die Tierarten werden folgende Zuordnungen getroffen 
(Behrens/Fartmann/Hölzel 2009c: 29):

1.	 „Biotopverbund lokal geeignet, d. h. für Räume ≤ 1 km². 

2.	 Biotopverbund regional oder landesweit geeignet, d.h. 
für Räume > 1 km². 

3.	 Biotopverbund nicht erforderlich, weil zurzeit kein 
Handlungsbedarf („Klimagewinner“) bzw. kein beson-
derer Handlungsbedarf („Klimaverlierer“) besteht. 

4.	 Biotopverbund nicht erforderlich: Die Art wird in 
Nordrhein-Westfalen nicht durch Ausweichbewegun-
gen auf den Klimawandel reagieren, die Zielsetzung ist 
daher nicht relevant. 

5.	 Biotopverbund nicht erforderlich: Die Vorkommen 
der Art und/oder der Lebensräume, die für eine (Wie-
der-)Besiedlung in Frage kommen, sind in Nordrhein-
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Westfalen so isoliert, so dass die Umsetzung eines 
„Klimawandel-Biotopverbundes“ aufgrund der Ha-
bitatansprüche der Art, der anthropogenen Landnut-
zung oder der hohen Kosten unrealistisch ist.  

6.	 Biotopverbund nicht erforderlich, mehrere der unter 
3. bis 5. aufgelisteten Gründe treffen zu.“ 

Zusammenfassend ergibt sich für die Tierarten in Nord-
rhein-Westfalen folgende Bilanz: Von den 1209 betrachte-
ten Tierarten der Empfindlichkeitsanalyse besteht für 315 
Tierarten Handlungsbedarf, wobei die Biotopverbundstra-
tegie für 102 Arten eine geeignete Maßnahme darstellt. 
Besonderer Handlungsbedarf und damit eine Ausdehnung 
aktueller Biotopverbundplanungen besteht davon für 61 
Arten, von denen sich 28 Arten für eine lokale und 33 Arten 
für eine regionale Biotopverbundplanung eignen. Die Frage 
der Notwendigkeit einer lokalen oder regionalen Bio-
topverbundplanung ist dabei abhängig vom lokalen bzw. 

regionalen Ausbreitungspotenzial, der Habitatbindung und 
dem Aktionsradius der Art (s. Tab. 15). 

Im Ergebnis werden Listen von Tierarten herausgegeben, 
für die die Etablierung eines Biotopverbunds eine wirk-
same Anpassungsstrategie darstellt (Behrens/Fartmann/
Hölzel 2009c: 32). Diese bilden dann die Grundlage für 
regionale Biotopverbundplanungen, die mit Hilfe raum-
ordnerischer Instrumente gesichert werden können.

Weitergehende Informationen

Pilotstudie: www.umwelt.nrw.de

Teil 1: Fragestellung, Klimaszenario, erster Schritt  
der Empfindlichkeitsanalyse – Kurzprognose

Teil 2: zweiter Schritt der Empfindlichkeitsanalyse –  
Wirkprognose

Teil 3: Vorschläge für eine Anpassungsstrategie

Tab. 15: Gesamtbilanz für die Tierarten in Nordrhein-Westfalen 
(eigene Auswahl und Darstellung nach Behrens/Fartmann/
Hölzel 2009c: 29)

Legende:
Verbundabhängigkeit: 
k 	 Ausbreitung der Art abhängig von „echten“ 

Korridoren aus kontinuierlichen, häufig linearen 
Habitaten 

t 	 Ausbreitung der Art zumindest abhängig von nicht 
kontinuierlichen Habitatnetzen bzw. „Trittstein-
Habitaten“

Ausbreitungspotenzial: 
s 	 sehr gering
g 	 gering
m 	 mittel
h 	 hoch

Biotopverbund: 
lok	 lokal geeignet, d. h. für Räume ≤ 1 km2

reg 	 auf regionaler oder landesweiter Ebene geeignet, 
d. h. für Räume > 1 km2
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Weichtiere

Bithynia leachi Kleine Schnauzenschnecke k g reg

Margaritifera margaritifera Flussperlmuschel k g reg

Pisidium amnicum Große Erbsenmuschel k m reg

Pseudanodonta complanata Abgeplattete Teichmuschel k m reg

Pseudotrichia rubiginosa Ufer-Laubschnecke k g reg

Sphaerium rivicola Fluss-Kugelmuschel k m reg

Sphaerium solidum Dickschalige Kugelmuschel k m reg

Theodoxus fluviatilis Gemeine Kahnschnecke k h reg

Viviparus viviparus Stumpfe Flußdeckelschnecke k h reg

Laufkäfer

Agonum ericeti k s lok

Amara infima k s lok

Amara quenseli t h lok

Bembidion nigricorne k s lok

Callistus lunatus t h reg

Carabus clatratus k g lok

Carabus nitens k g lok
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Beispiel:  
INTERREG IVB-Projekt 
„HABIT-Change“

Ein gutes Beispiel für eine Klimafolgenabschätzung für FFH-Lebens-
räume stellt das HABIT-CHANGE-Projekt, ein Interreg IVB-Projekt 
im Central Europe-Programm, dar. Hier wurde für FFH-Lebens-
raumtypen der Schutzgebiete ebenfalls eine Empfindlichkeitsanalyse 
auf Basis der Zeigerwerte nach Ellenberg sowie weiterer Kriterien 
vorgenommen. Die Klimasensibilität beruht dabei vor allem auf der 
Einschätzung der Anzahl der im Lebensraumtyp vorkommenden 
pflanzlichen Kälte- und Feuchtezeiger. Eine Erhebung der tatsäch-
lich vorkommenden Arten im Untersuchungsgebiet ist auch hierbei 
notwendig.

Weitergehende Informationen 

www.landschaft.tu-berlin.de/menue/forschung

www.habit-change.eu

Weitere gute Beispiele, die im Vergleich zur dargestellten Studie von 
Behrens/Fartmann/Hölzel 2009 jedoch nur selektive Aspekte der 
Verschiebung von Lebensräumen und Pflanzen abbilden und daher 
weniger aufwändig erarbeitet werden können, sind u.a. die Beispiele 
der KlimaMORO-Regionen Stuttgart und Mittelhessen sowie der 
MARISCO-Ansatz der Hochschule für Nachhaltige Entwicklung 
Eberswalde. 

Beispiel:  
KlimaMORO-Region Stuttgart 

Ein Beispiel für die Einbeziehung zusätzlicher, örtlich konkreter Fak-
toren in die Vulnerabilitätsanalyse zeigt das Beispiel der KlimaMORO 
Region Stuttgart für nach § 32 NatSchG Baden-Württemberg beson-
ders geschützte Biotope.

Den methodischen Ansatz der GIS-Analyse zeigt Abb. 71: Neben der 
Wasserabhängigkeit der Biotoptypen werden auch aktuelle Umge-
bungseinflüsse und Entwicklungstendenzen, d.h. weitere Gefahren für 
die Verwundbarkeit der Lebensräume integriert. Mit Hilfe logischer 
Verknüpfungen und der Bildung von räumlichen Schwerpunkten wird 
eine Karte der verwundbaren Biotope entwickelt.

Abb. 71: Schema der 
Betroffenheitsanalyse zu 
geschützten § 32-Biotopen 
(Weis/Siedentop/Minnich 
2011: 25)

Vulnerabilitätsbericht der Region Stuttgart
 

 

 
 25 
 
 

Sensitivitätseinstufung ein Biotop für den Naturschutz als umso verwundbarer gelten darf, je weniger 
regenerierbar bzw. wiederherstellbar es ist. Anders formuliert haben Biotope mit hoher 
Regenerierbarkeit eine größere adaptive Kapazität, weil sie an klimatisch geeigneten Standorten rela-
tiv schnell neu entstehen bzw. durch gestaltendes Eingreifen des Menschen wiederhergestellt werden 
können. Die Einstufung der Regenerierbarkeit erfolgt auf Typusebene anhand der Entwicklungszeit. 
Es wurde auf die Angaben in der Roten Liste der Biotoptypen Baden-Württembergs (Breunig 2002) 
zurückgegriffen. 
Die Ergebnisse der Einzelbewertungen wurden unter ökologischen Gesichtspunkten durch logische 
Verknüpfungen aggregiert. Die Verknüpfungsregeln sind in Abbildung 5 aufgeführt. Die Bewertungs-
klassen werden in den Tabellen 3 und 4 beschrieben. Die Skalierungen der Einzelkriterien sind im 
Anhang 5.1 aufgeführt. 
 

 
Abb. 4: Konzeptionelles Modell zur Einschätzung der Vulnerabilität der nach §32 NatSchG BW besonders ge-
schützten Biotope. In den weißen Kästen sind die verwendeten Indikatoren aufgeführt. 
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Beispiel:  
KlimaMORO-Region Mittelhessen 

Ein Beispiel einer funktional ausgestalteten Biotopverbundplanung 
wurde in Mittelhessen (Projektteam Biotopverbund, Regierungspräsi-
dium Gießen 2011) durchgeführt. Aus den in Mittelhessen durch den 
Klimawandel besonders betroffenen Vegetationstypen wie feuchtes 
Grünland- und Waldgesellschaften der Mittelgebirge, Moore, sonstige 
Feuchtgebiete und Gewässer wurde in einem ersten Schritt eine 
Zielartenauswahl feuchter Grünlandgesellschaften getroffen und eine 
Biotopverbundplanung umgesetzt.

Über eine spezielle GIS-Analyse werden nah beieinander liegende 
Habitatflächen zu funktionalen Raumeinheiten aggregiert und so 
potenzielle Ausbreitungsmöglichkeiten für die Arten feuchter Grün-
länder simuliert.

Weitergehende Informationen 

KlimaMORO-Region Mittelhessen: www.klimamoro.de

Beispiel:  
Die MARISCO-Methode zur öko-
systembasierten Anpassung an den 
Klimawandel (Centre for Econics and 
Ecosystem Management, Eberswalde) 

Die MARISCO-Methode (Adaptives Risiko- und Vulnerabilitätsma-
nagement an Naturschutzorten) des Centre for Econics and Ecosys-
tem Management knüpft beim Umgang mit Klimawandelrisiken im 
Rahmen eines ganzheitlichen Ökosystemmanagements an den Ansatz 
des adaptiven Naturschutzes an. MARISCO kam bereits weltweit in 
einer Vielfalt von Naturschutz-Kontexten zum Einsatz. In Deutsch-
land wird sie aktuell im Verbundvorhaben Innovationsnetzwerk 
Klimaanpassung Brandenburg Berlin (INKA BB) u.a. zur Einführung 
einer dynamisch-adaptiven Herangehensweise in die Landschaftsrah-
menplanung des Landkreises Barnim (Brandenburg) angewendet.

Adaptives 
Risiko‐ und 

Vulnerabilitäts‐
management 

an Naturschutz‐
orten

I. Vorbereitung und erste Konzeption
1. Ab

1.  Abgrenzung des Betrachtungs‐
und Managementraums

4.  Managementvision

3. 
Ökosystem‐

dienstleistungen/  
Schutzobjekte des 
menschlichen 
Wohlergehens 

0. Diagnostische 
Ökosystemanalyse

II. System
ische V

ulnerabilität und Risikoanalyse

8. Gruppierung der 
Faktoren 

(u.a. biophysische, 
sozioökonomische, 

politische, institutionelle)

11. Zukunfts‐
szenarien

9. Räumliche 
Verteilung

14. Analyse der 
Managebarkeit
und des Wissens

13. Analyse von 
systemischer 
Aktivität und 
strategischer 
Relevanz 

7. Positive & 
negative zur
Vulnerabilität 
beitragende 
Faktoren

12. Analyse der 
zukünftigen 
Dynamik und 

Risiken  
‐ Kritikalität in 20 

Jahren
‐ neue Faktoren

6. Bedrohungen

10. Analyse der 
Kritikalität
‐ aktuell

‐ vor 20 Jahren
‐ aktueller Trend

5. Einschätzung des 
aktuellen Zustands der 

Schutzobjekte
‐ Schlüsselattribute

‐ Stresse

Beschreibung 
der Stresse/ 
Bedrohungen/ 

Faktoren

III. Umfassende Evaluierung, Priorisierung und Formulierung von Strategien

18. + 21. Beurteilung & Priorisierung
Machbarkeit (a) Ressourcen; b) Akzeptanz; c) Nutzen und Möglichkeiten; d) 
Risikorobustheit; e) Anpassungfähigkeit
Wirkung (a) soz./inst./ polit. Konflikte; b) Schaffung biophysischer Risiken; c) 
Synergien zwischen Strategien; d) Konflikte mit anderen Strategien;  e) Reduktion 
der Bedrohungen; f) Funktionalität der Schutzobjekte; g) potentielles Bedauern

16. Revision und 
Validierung

15. Akteurs‐
analyse

25. Operative Planung & 
Umsetzung der Maßnahmen

27. Management 
des Wissens & 

Nichtwissens (inkl. 
Frühwarnsystem,
Risikobewertung)

24. Ergebnisnetze, Zielgerüst 
und Monitoring‐

Design

26. Monitoring 
der Ergebnisse 

und der 
Auswirkungen 
sowie Forschung

29. Evaluierung und
Revision des 

zugrundeliegenden
Konzepts

28. Organisation 
von institutionellem

Lernen sowie
Austausch mit 

anderen Projekten/
Initiativen 

IV
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2. 
Schutzobjekte 
der Biodiversität

23. Prüfung von Kohärenz
und Plausibilität der Strategien; 
räumliche Voraussetzungen und 
Revision der Managementvision

17. 
Identifizierung 
existierender 
Strategien

20. Analyse strategischer 
Lücken und Strategieanpassung; 
ggf. Formulierung ergänzender 

Strategien

19. + 22. Visualisierung 
systemischer 

Beziehungen mit 
anderen Elementen im 
konzeptionellen Modell

Abb. 72: MARISCO – Adaptives Risiko- und Vulnerabilitätsmanagement an Naturschutzorten (Ibisch/Hobson, im Druck)
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Planungsraum 
Landkreis Barnim 

(ohne BR
Schorfheide‐Chorin)

Schutzobjekte der 
Biodiversität

Resiliente, 
anpassungsfähige 
Laubmischwälder

Natürliche, naturnahe 
Oberflächengewässer

Natürliche, 
naturnahe 

Fließgewässer

Natürliche, 
naturnahe 

Stillgewässer

Reichstrukturierte 
Kulturlandschaften

Historisch gewachsene 
Siedlungen

Flächenverlust

Fragmentierung, 
zunehmende Rand- 

effekte

Oberflächengewässer

Zeitweises Trockenfallen 
von Bach- und 

Flussabschnitten

geringe 
Grundwasser- 

neubildung

Waldboden 
bedeckende Gräser & 

Sträucher

Dürren

höhere 
Temperaturen 
(Jahresmittel)

geringere 
Jahresnieder- 

schlagsmengen

Entwässerung 
(direkte & indirekte)

Feinerschließung 
(Rückegassen)

(Historisch: 
Pflanzung von) 

Kiefern-Monokulturen

Nutzungsintensivierung: (kürzere Umtriebszeiten, 
intensivere Holz-Biomasseentnahme, u.a. Alt- und 

Totholz, Absenkung des Bestockungsgrads)

positive gesellschaftl. 
Einstellung gegenüber NaWaRo 

incl. Brennholz, Pellets etc.

steigende 
Holzpreise

Politische 
Unterstützung von 

Bauvorhaben

Forderung der 
Gesellschaft nach 
guter Infrastruktur

Interessen des 
Wirtschaftszweigs 

Verkehrsinfrastruktur

Wirtschaftl. Prioritätensetzung 
des Landes und/oder des 

Landkreises

Investitionen in 
Windenergie und 

Photovoltaik

Hegepläne und ihre 
Genehmigung

aktuelles Fischereirecht 
(Fischbesatz ist Muss!)

starke Angler- und 
Fischereilobby

Klimaschutz-
bestrebungen

beschlossener 
Atomausstieg

Eigentum

Betriebliche 
Strukturen

momentane Ausrichtung der 
Förderpolitik (LEADER, 
KULAP, Ökolandbau)

vermehrter Bau von 
Biogasanlagen

Biomassestrom-/ 
Biokraftstoff- 

Nachhaltigkeitsverordnung

Begünstigung von Energieholz- 
Nutzung durch energie- und 

klimapolit. Rahmenbedingungen

steigende Preise für 
fossile Energieträger

Energiebedarf

ökonomische 
Zwänge der 

Forstbetriebe naturferne 
Bewirtschaftung

Verkennen des 
langfrist. Wald- 

entwicklungspot.

Wirtschaftsleistung 
geht vor Gesamt- 

Ökosystemleistung

geringe gesellschaftliche 
Wertschätzung der Wälder

Potentiell: Bau einer 
Energietrasse

Starkregen

Bau von 
Windkraftanlagen

Aspekte des regionalen Klimawandels

Forstwirt. Nutzung von 
Moor- und 

Feuchtstandorten

Landwirtschaft

Grundwasserentnahme 
für Bewässerung

Globaler 
Klimawandel

Eutrophierung durch 
Nährstoffeinträge

Schwächung des 
Waldinnenklimas

fehlender Lebensraum 
für "Gegenspieler" von 

Schadinsekten

reduzierte Struktur- 
& Artenvielfalt

Ausschaltung der Alters- und 
Zerfallsphase (weniger Alt- 

und Totholz)

Schwächung & Absterben von 
Bäumen durch Pathogene & 

Insektenkalamitäten

reduzierte natürliche 
Verjüngungsrate von Laubbäumen 

durch hohe Wildbestände

flächiger Anbau nicht- 
heimischer Gehölze (z.B. 

Douglasie, Roteiche)

Wald

Sinkende 
Grundwasserspiegel

Trockenstress der 
Bäume

Flächenverlust

Fragmentierung, 
zunehmende 
Randeffekte

Störung & Schlag 
(v.a. Vögel & 
Fledermäuse)

Erosion

statische Standortanalyse 
anhand potentiell natürlicher 

Vegetation

Klimawandel- 
anpassung

Unkenntnis der 
Waldgeschichte

Kulturelle Urbanisierung 
(Entfremdung von Natur)

Gewerbe und Industrie

Verkehr und Infrastruktur

Forstwirtschaft

Jagd

Defizite in der 
Förderpolitik

Umstrukturierung zu 
Forstbetrieb 

(„schwarze Null“)

Ausbau/ Befestigung von 
Forstwegen

Veränderung der 
Gewässermorphologie

Mineralisierung, 
Sackung, Verdichtung 

des Moorkörpers

Flächenverlust, 
Fragmentierung, 

zunehmende Randeffekte

Eutrophierung durch 
Nährstoffeinträge

Sinkende 
Grundwasserspiegel

Schlechte 
Wasserversorgung, 

Wasserentzug

Moore

Verbuschung

Mineralisierung, 
Sackung, Verdichtung 

des Moorkörpers

Schlechte 
Wasserversorgung

Eutrophierung durch 
Nährstoffeinträge

Flächenverlust, 
Fragmentierung, 

zunehmende Randeffekte
Sinkende 

Grundwasserspiegel

Niedermoore

Naturnahe Moore

Als Grünland und 
forstwirtschaftlich 

genutzte 
Niedermoorböden

Landwirtschaftliche 
Nutzung von Moor- und 

Feuchtstandorten

Winderosion aus 
landwirtschaftlichen 

Flächen

Eutrophierung und 
Verschmutzung durch Nähr- 

und Schadstoffeinträge

Verlust der 
Artenvielfalt

Renaturierung

Gewässerausbau, - 
begradigung  und - 

unterhaltung

Sinkende 
Grundwasserspiegel

Verringerung der 
Wasserstände

Landwirtschaftliche Praxis (hoher  
Biozid- und Düngereinsatz, 

Anbauverfahren, Mastanlagen)

Intensivierung der 
Beweidung von 
Niedermooren

Einflussreiche 
traditionelle 
Jagdlobby

Unzureichende 
gesetzliche jagdliche 

Vorgaben

Unzureichende 
Bejagung von Reh-, 
Rot- und Damwild

Ausbau von 
Straßen u. 
Verkehrs-

verbindungen

Wasserkraftnutzung

Bau von 
Photovoltaikanlagen

Fischerei 
(Fischbesatz)

Kommunale Einleitungen 
und Abfluss aus 

Siedlungsgebieten

Waldbrände

Freisetzung von 
Treibhausgasen aus 

Ökosystemen

EU-Flächenprämie 
subventioniert 

Grünlandnutzung

Hoher Bedarf an 
Energiepflanzen wie 

z.B. Mais

Gewinnorientiertes 
Wirtschaften

Stürme

Grünlandumbruch in 
Niedermooren

Mobilität

Verlust der 
landschafts- 

typischen Eigenart

Verlust der 
landschafts- 

typischen Vielfalt 

Verlust des 
landschaftsästhetischen 

Wertes (Schönheit)

Verlust der 
Naturnähe

Technische 
Überprägung der 

Landschaft
Verlust/Verschlechterung 

charakteristischer 
Blickbeziehungen

Verlust der landschaftstypischen 
Nutzungs- und Ökosystemvielfalt 

(Monotonisierung)

Verlust von Alleen

Verlust kulturhistor. 
wertvoller 

Pflasterstraßen

Artenrückgang auf 
Ackerflächen

Verlust linearer 
Landschaftstrukturen, 
z.B. Hecken, Feldraine

Verlust historischer 
Nutzungsformen, z.B. 

Trockenrasen, Kopfweiden

Verschlechterung des 
ästhetischen/kulturhistor 

. Wertes des Ortes

Verschlechterung des 
sozialen 

Zusammenhalts

Verlust des histor. 
Siedlungs- 
grundrisses

Verlust/Veränderung der 
bäuerlichen Nutzgärten 

am Ortsrand

Verlust regionstyp. 
Haus- und 
Hofformen

Verschlechterung 
klimatischer Ausgleichs- 
funktionen des Dorfgrüns

Verlust bedeutender 
Habitate an histor. 

Gebäuden
Verlust innerörtlicher 

Pflasterstraßen

Sukzession auf 
innerörtlichen 
Gründflächen

Verschlechterung 
des (gesundheitl.) 

Wohlbefindens

Zunahme von Emissionen 
des Verkehrs, z.B. 
Feinstaub, Lärm

Aufgabe dörflicher 
Dienstleistungen

Umwandlung ehemals 
bäuerl. Dörfer zu 
Schlafsiedlungen

Verwendung 
preiswerter Bauma- 
terialien, z.B. Beton

Zunahme des 
innerörtl. Verkehrs- 

aufkommens

Überdimensionierter u. 
standardisierter Straßen- 

und Wegeausbau

Verlust kulturhist. wertvoller 
Landschaftselemente, z.B. 

Alleen, Kopfweiden

Ausweisung von 
Gewerbe- und 

Industriegebieten
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Die Durchführung der eigentlichen Klimafolgenbewertung wird 
nicht beschrieben, da die Methodenwahl bei diesem adaptiven 
Managementsystem vom verfügbaren Wissen abhängt. Der Ansatz 
bietet einen systematischen Rahmen, um auf der Grundlage einer 
Vulnerabilitätsanalyse geeignete Strategien zu entwickeln. Wichtige 
methodische Schritte der systemischen Situationsanalyse sind hierbei 
die Ermittlung von aktuellen und zukünftigen Stressen einzelner 
Schutzobjekte (z.B. Wälder, Moore oder auch Komplexsysteme wie 
ein Schutzgebiet), der sie hervorrufenden direkten Bedrohungen und 
der diesen zugrundeliegenden Vulnerabilitätsfaktoren.

Neben biophysisch bedingten Herausforderungen werden z.B. auch 
sozioökonomische oder institutionelle Probleme erfasst. Zur Bewer-
tung relevanter Expositionsfaktoren wird die Kritikalität (Wirkungs-
schwere und Unumkehrbarkeit bzw. Permanenz) eines Problems 
beschrieben und halbquantitativ bewertet (vierstufig: niedrig bis sehr 
hoch). Daneben werden seine Dynamik (Kritikalität vor 20 Jahren im 
Vergleich zu heute, aktueller Trend, in 20 Jahren) sowie die systemi-
sche Aktivität (relative Aktivität bzw. Passivität der Beeinträchtigung 

bzw. des Stimulus im System) bewertet. Die Verrechnung dieser Wer-
te ergibt die strategische Relevanz eines Problems. Die Einschätzung 
von Beeinflussbarkeit und verfügbarem Wissen erlaubt eine Reflekti-
on des Nichtwissens, mit dem umgegangen werden muss, und leitet 
so zur Strategieentwicklung über. In Abhängigkeit der vorliegenden 
Daten und Erkenntnisse können den Bewertungen der Planungsgrup-
pe, die auch lokale Akteure einschließen kann, Experteneinschätzun-
gen und empirische Daten zugrunde gelegt werden. Insgesamt wird 
so das bestmögliche Wissen jeglicher Herkunft dokumentiert und 
strukturiert. Eine besonders wichtige Planungsphase betrifft die Ab-
schätzung, inwiefern Strategien selbst vulnerabel sind bzw. neuartige 
Risiken und Vulnerabilitäten generieren.

Weitergehende Informationen 

www.centreforeconics.org

www.hnee.de

Abb. 73: Systemische Risiko- und Vulnerabilitätsanalyse der Biodiversität des Landkreises Barnim (Brandenburg).  
Einschub: Isolierte Kausalbeziehung aus dem Ursache-Wirkungsnetz (Strixner/Kreft/Ibisch, unveröff.)
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5.3.7	Veränderungen im  
Tourismusverhalten

Ausgangslage

Beim Tourismus handelt es sich um ein vielschichtiges 
Phänomen, das in unterschiedlichen naturräumlichen De-
stinationen und zu unterschiedlichen Zwecken und Zeiten 
stattfindet. Daher ist der Tourismus in seiner Gesamtheit 
in vielerlei Hinsicht von einem sich ändernden Klima 
betroffen. Grundsätzlich ist die Nachfrage nach Reisezielen 
durchaus klima- und witterungsabhängig: So steigt nach 
lang anhaltenden Schlechtwetterperioden die Nachfrage 
nach Destinationen mit Sonnengarantie oder nach starkem 
Schneefall die Nachfrage nach Übernachtungsmöglich-
keiten in Mittelgebirgsregionen. Im Speziellen lassen sich 
jedoch keine allgemeingültigen Aussagen treffen und die 
tatsächlichen Auswirkungen werden von Region zu Region 
stark variieren. Das sich wandelnde Klima wird dabei ne-
ben Risiken auch Chancen mit sich bringen (Job 2005: 1162; 
MKRO 2013: 30).

Im Allgemeinen wird angenommen, dass an der Küste 
erhöhte Luft- und Wassertemperaturen zu einer Saison-
verlängerung, insbesondere der Badesaison, führen. So 
können touristische Infrastrukturen dann auch in der 
heutigen Nebensaison besser ausgelastet werden. Es kann 
auch angenommen werden, dass Tourismusarten, die mit 
überwiegendem Aufenthalt im Freien verbunden sind, wie 
Camping, Rad- und Wassertourismus, Zuwächse erfahren 
werden. Durch den zu erwartenden sommerlichen Hit-
zestress im mediterranen Raum kann es zusätzlich zu einer 
Verlagerung von Tourismusströmen aus dem Süden Euro-
pas v.a. an die deutschen Küsten kommen. Neben diesen 
Chancen sind für die Küstenbereiche an Nord- und Ostsee 
auch Risiken durch den Klimawandel zu erwarten. So kann 
in den Küstengewässern die Erhöhung der Wassertempera-
tur mit Veränderungen von Flora und Fauna einhergehen, 
z.B. mit starkem Wachstum der Algen- oder Quallenbe-
stände. Der steigende Meeresspiegel wird zu Landverlust, 
verstärkter Küstenerosion und Strandabtrag, vor allem an 
den Inseln, führen. Hierdurch können sich die Kosten für 
Küstenschutz und Aufspülungen erhöhen bzw. touristische 
Einrichtungen durch Sturmflutereignisse direkt geschädigt 
werden (MKRO 2013: 30).

Daneben kann eine Erhöhung der Wassertemperaturen 
auch an Binnengewässern zu einer verringerten Wasser-
qualität führen. Der Wassertourismus kann darüber hinaus 
auch durch eine Abnahme der Sommerniederschläge und 
eine hitzebedingte höhere Verdunstung stark eingeschränkt 
werden (z.B. Trockenfallen von Bootsanlegeplätzen, Was-
serverfügbarkeit für Schleusungen) (MKRO 2013: 30).

Die Einschätzungen in Bezug auf den Wintertourismus 
gehen eher davon aus, dass der Klimawandel vor allem 
Risiken hervorrufen wird. Hier werden in erster Linie die 
Abnahme der Frosttage und die geringere Schneesicherheit 
zu einer verringerten Nachfrage in den Mittelgebirgen und 
den mittleren Alpenlagen führen. Bisherige Wintersportge-
biete müssen daher neue touristische Angebote erschließen. 
Zudem wird sich der Skitourismus auf die höheren Lagen 
der Mittelgebirge und der Alpen konzentrieren, was durch 
die intensivere Flächeninanspruchnahme Überlastungser-
scheinungen zur Folge haben kann (MKRO 2013: 30).

Der Städtetourismus wird sich eher aus den Sommermo-
naten heraus (Hitzebelastung) in die Übergangsjahreszeiten 
verlagern. Es bietet sich die Chance, neue, bioklimatisch 
begünstigte Erholungsgebiete zu erschließen. So kann 
beispielsweise eine Verschiebung der Weinbaugrenze 
deutlich weiter nach Norden erhebliche Potenziale für den 
Tourismus und die Entwicklung ländlicher Räume mit sich 
bringen (MKRO 2013: 30).

Allerdings können durch Veränderungen im Landschafts-
bild auch gerade im Bereich der naturnahen Erholung neue 
Raumnutzungskonflikte auftreten, z.B. durch den Ausbau 
von Windenergie- und Photovoltaikanlagen sowie durch 
eine Umstellung in der Landwirtschaft auf die Produktion 
nachwachsender Rohstoffe. Hierbei handelt es sich zwar 
um Maßnahmen des Klimaschutzes, diese werden bei 
zunehmendem Klimawandel jedoch größere Flächenkon-
tingente beanspruchen (MKRO 2013: 30).

Regelungsbedarf der Regionalplanung

Grundsätzlich sind Kommunen sowie Tourismusunterneh-
men und -verbände aufgefordert, sich diesen Herausfor-
derungen zu stellen. Gerade in diesem Handlungsfeld ist 
jedoch eine enge Zusammenarbeit aller Akteure erforder-
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lich, da der Tourismus als Wirtschaftsbereich erheblichen 
Veränderungen und Schwankungen sowohl durch den 
Klimawandel als auch durch weitere Faktoren wie den de-
mographischen Wandel oder die generelle Wirtschaftslage 
unterworfen ist.

Da es für den Tourismus keine behördliche Planungsins-
tanz gibt, findet Tourismusplanung im engeren Sinne nur 
über externe Consulting-Dienstleistungen statt, in deren 
Rahmen touristische Leitbilder für Regionen oder Städte 
entworfen oder Fremdenverkehrsentwicklungskonzepte 
und Standortgutachten erstellt werden (Job 2005: 1268). 
Dennoch ergibt sich für die Regionalplanung in einigen 
Bereichen Gestaltungsspielraum.

Investive Maßnahmen zur Entwicklung des Tourismus un-
terliegen der Beachtungspflicht aller berührten juristisch 
normierten Bereiche, wie z.B. Bauplanungs-, Naturschutz- 
oder Wasserrecht. Der Raumordnung als übergeordneter, 
überörtlicher und querschnittsorientierter Planung kommt 
dabei in zweifacher Hinsicht eine Rolle zu: Erstens handelt 
es sich beim Tourismus um ein generell zu koordinierendes 
Fachgebiet. Zweitens stellt die Landschaft eine fundamen-
tale Ressource des Fremdenverkehrs dar, die mitunter 
durch touristische Projekte selbst stark beeinträchtigt wer-
den kann (Job 2005: 1168). Gemeinsam mit den Akteuren 
der Tourismuswirtschaft sowie des Natur-, Gewässer- und 
Küstenschutzes sollten die sich abzeichnenden regionalen 
Veränderungen durch die Regionalplanung strategisch und 
konzeptionell aufgearbeitet werden. Dies erleichtert die 
zeitige Neuausrichtung der Tourismuswirtschaft auf die As-
pekte, die sich aus Klima- und demographischem Wandel 
ergeben (MKRO 2013: 31). 

Die Raumordnung kann 

•	 mit der Festlegung von neuen Tourismusschwerpunkt- 
und -entwicklungsräumen in Raumordnungsplänen 
agieren, 

•	 textliche Festlegungen zur qualitativen und quanti-
tativen Tourismusentwicklung treffen (um damit zu 
einer vorausschauenden Lenkung von Fördermitteln 
beizutragen), 

•	 bestehende Trassen der Schienenverkehrsinfrastruktur 
für eventuell spätere Nutzungen sichern, 

•	 neue Investitionen und Infrastrukturen im Rahmen 
einer Standortsicherung raumordnerisch vorbereiten 
sowie 

•	 durch die Abstimmung von Maßnahmen und Vorhaben 
zur Lösung von Konflikten zwischen Raumnutzungsan-
sprüchen zum Klimaschutz (insbes. Inanspruchnahme 
von Flächen für erneuerbare Energien) und dem Schutz 
des Landschaftsbildes beitragen (MKRO 2013: 31).

Die Regionalplanung sollte dabei verstärkt ihre Koordina-
tions- und Moderationsfunktion im Rahmen der Regional-
entwicklung und des Integrierten Küstenzonenmanage-
ments wahrnehmen (MKRO 2013: 31).

Grundsätzlicher methodischer Ansatz 	
der Klimafolgenbewertung

Die potenziellen Auswirkungen auf die verschiedenen 
Tourismusarten und -destinationen sind sehr vielschich-
tig und daher auch einer Klimafolgenbewertung schwer 
zugänglich. Wie zuvor skizziert, stellen die Änderungen 
von Temperatur und Niederschlag sowie die Zunahme 
von Extremereignissen den Ausgangspunkt für vielfältige 
Wirkketten dar.

Klimafolgenbewertungen im Bereich des Tourismus be-
ziehen sich zumeist auf ausgewählte Fragestellungen zum 
Winter- oder Sommertourismus und werden aufgrund 
der häufig unsicheren Daten um qualitative Informati-
onen ergänzt (z.B. beispielhafte Abschätzung der Folgen 
für Bade- und Sommertourismus in Baden-Württemberg; 
Stock 2005: 107 ff).

Aufgrund der Komplexität der Analysen wird anders als 
bei anderen Handlungsfeldern der MKRO im Themenfeld 
„Veränderungen im Tourismusverhalten“ kein generalisier-
ter methodischer Ansatz dargestellt, sondern unmittelbar 
auf gute Beispiele der Klimafolgenbewertung verwiesen.
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Beispiel: Badetourismus in  
Baden-Württemberg

In diesem Beispiel wird ein Ansatz zur Quantifizierung der Aus-
wirkungen möglicher Klimaveränderungen auf Badetourismus am 
Bodensee geliefert. In der PIK-Studie (Stock 2005: 107ff) wurde eine 
Methode zur Untersuchung des Einflusses möglicher Klimaverände-
rungen auf den Badetourismus beispielhaft entwickelt. 

Das methodische Vorgehen erfolgt in zwei Schritten: Im ersten 
Schritt wurden anhand von empirischem Datenmaterial tourismusre-
levante Klimaparameter ermittelt. Dies waren die tägliche Maximal-
temperatur, der Bewölkungsgrad und die tägliche Sonnenschein-
dauer. Die empirische Ermittlung von Schwellwerten für diese drei 
Klimaparameter führte zur Definition eines „potenziellen Badetages“. 
Im zweiten Schritt wurde die mögliche zukünftige Entwicklung dieser 
Klimaparameter (Zukunftsszenario) mit dem in der Vergangenheit 
beobachteten Verlauf (Basisszenario) verglichen. Dabei zeigte sich 
erwartungsgemäß, dass sich hinsichtlich der baderelevanten Klimapa-
rameter in der Bodenseeregion im Zukunftsszenario höhere tägliche 
Maximaltemperaturen und besonders während der Sommersaison 
längere tägliche Sonnenscheindauern ergeben. 

Das Ergebnis dieser Abschätzung lässt Aussagen darüber zu, wie sich 
für das Zukunftsszenario die Anzahl der „potenziellen Badetage“ und 
somit die Länge der Badesaison verändern wird. Das Ergebnis stellt 
sich für Baden-Württemberg in Abb. 74 dar. Eine ausführliche Dar-
stellung des Ansatzes findet sich in der Studie „KLARA: Klimawan-
del – Auswirkungen, Risiken, Anpassung“, die von der Landesanstalt 
für Umweltschutz Baden-Württemberg (LfU) beauftragt und vom 
Potsdam-Institut für Klimafolgenforschung bearbeitet wurde (Stock 
2005: 110-119).

Abb. 74: Veränderung der Länge der Badesaison für die vier Stationen 
der Bodenseeregion. Die Werte (Länge der Badesaison, erster pot. 
Badetag, letzter pot. Badetag) sind dabei jeweils über den 30-jährigen 
Referenz- bzw. Zukunftszeitraum gemittelt. (Stock 2005: 119)

Beispiel: Erholung in Westsachsen
In diesem Beispiel wird die erholungsbezogene Vulnerabilität mit dem 
Ziel betrachtet, regionale Handlungsschwerpunkte abzuleiten. In der 
KlimaMORO-Studie für Westsachsen (Schmidt et al. 2011: 140ff) wird 
ein allgemeiner Ansatz vorgestellt; einzelne Erholungsformen werden 
im Rahmen der vorliegenden Vulnerabilitätsanalyse hingegen nicht nä-
her untersucht. Dies muss vertiefenden Planungen vorbehalten bleiben. 

Das methodische Vorgehen gliedert sich in folgende Schritte:  
(1) Exposition: Parameter sind die Überwärmung in dicht besiedelten 
Räumen (Hitzetage) sowie die Verringerung des Wasserdargebotes in 
Erholungsgebieten (klimatische Wasserbilanz). (2) Sensitivität: Diese 
wird in zweierlei Hinsicht ausgedrückt, d.h. erholungsbedingt anhand 
des aktuellen und zukünftigen Erholungsdrucks sowie nutzungsbe-
dingt anhand der Sensitivität erholungsrelevanter Wälder sowie deren 
physischer und bioklimatischer Wirkung. (3) Anpassungskapazität: 
dargestellt als Verminderungskapazität im Bereich Waldumbau/
Waldbaustrategien. (4) Vulnerabilität: Diese wird als Risiko von 
Veränderungen der Erholungseignung in entsprechend frequentierten 
Bereichen ausgedrückt. 

Das Ergebnis dieses Vorgehens wird kartographisch als Überlage-
rung erholungsrelevanter Räume mit der Vulnerabilität der Wälder 
Westsachsens dargestellt (s. Abb. 75). Eine Darstellung des Ansatzes 
findet sich in der Studie „Vulnerabilitätsanalyse Westsachsen“, die 
vom Regionalen Planungsverband Leipzig-Westsachsen beauftragt 
und von der TU Dresden, Lehr- und Forschungsgebiet Landschafts-
planung, bearbeitet wurde (Schmidt et al. 2011: 145-146).

Abb. 75: Vulnerabilität erho-
lungsbedeutsamer Räume in 
der Planungsregion West-
sachsen (Schmidt et al. 2011, 
Karte 6_9)
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Betrachtet wurden Wälder in der Hauptwanderzone um ausgewählte 
Tourismusschwerpunkte (bis 4 km Luftlinie vom Ausgangspunkt)
in Gemeinden mit der besonderen Gemeindefunktion „Fremdenverkehr“, 
im Naturpark "Düberner Heide" und in Gebieten mit wachsendem 
Erholungsdruck.
Die Handlungsdringlichkeit von Wäldern fass die Vulnerabilitäten der Wälder 
zusammen (vgl. Karte 6_6).

Räume mit besonderer Naherholungsfunktion für Leipzig

Vulnerabilität erholungsbezogener Waldflächen gegenüber 
Klimaänderungen

Gemeinde mit besonderer Gemeindefunktion "Fremdenverkehr"

ausgewählter Tourismusschwerpunkt

Staatlich anerkannter Kur- und Erholungsort

Vulnerabilitätsanalyse Westsachsen
Karte 6_9
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Klimatische Veränderung in Westsachsen

Quellen:
LfULG: Biotop- und Landnutzungskartierung; Stand 2005.
RPV Westsachsen: Daten zu Erholungsorten und -gebieten; Stand 2009.
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Betrachtet wurden Wälder in der Hauptwanderzone um ausgewählte 
Tourismusschwerpunkte (bis 4 km Luftlinie vom Ausgangspunkt)
in Gemeinden mit der besonderen Gemeindefunktion „Fremdenverkehr“, 
im Naturpark "Düberner Heide" und in Gebieten mit wachsendem 
Erholungsdruck.
Die Handlungsdringlichkeit von Wäldern fass die Vulnerabilitäten der Wälder 
zusammen (vgl. Karte 6_6).
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RPV Westsachsen: Daten zu Erholungsorten und -gebieten; Stand 2009.
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6.	Szenarioverfahren



6.1	 Wozu dienen  
Szenarioverfahren?

Szenarioverfahren dienen der Projektion möglicher zu-
künftiger Entwicklungen und der darauf aufbauenden ver-
tieften Abschätzung von Betroffenheiten und Unsicherhei-
ten. Dazu werden nicht nur veränderte Ausprägungen von 
Klimagrößen, sondern auch der parallel zu erwartende ge-
sellschaftliche Wandel betrachtet: „Neben den Projektionen 
des Klimawandels sind auch Szenarien und Projektionen 
des gesellschaftlichen Wandels (vor allem Demographie, 
Wirtschaft, Technologie, Landnutzung) einzubeziehen, da 
die zukünftigen Einwirkungen des Klimawandels nicht auf 
die gesellschaftlichen Bedingungen der Gegenwart treffen 
werden“ (Schanze/Sauer 2012a: 17). Entsprechend beziehen 
sich diese Verfahren auf vielschichtige Inhalte, Zusammen-
hänge und Daten und stellen deshalb besondere methodi-
sche und planerische Anforderungen.

Die Ergebnisse spiegeln die wesentlichen Wirkzusammen-
hänge einschließlich der mittelbaren und mehrfachen Be-
troffenheiten wider und geben zudem die Unsicherheiten 
an. Das Verfahren eröffnet insofern die Chance zur Erar-

beitung langfristiger dynamischer Raumentwicklungskon-
zepte, die die fachübergreifenden Folgen des Klimawandels 
integrativ berücksichtigen. Es schafft damit Grundlagen 
für die formellen Instrumente der Regionalplanung im 
Hinblick auf Ausweisungen und deren Begründungszu-
sammenhänge. Darüber hinaus bietet es sich zur vertieften 
Abschätzung der Klima(wandel)betroffenheit in besonders 
gefährdeten Regionen oder Teilräumen an, wobei unter-
schiedliche Zeithorizonte betrachtet werden können.
 
Während der Planungsverband Leipzig-Westsachsen 
Szenarien für konkrete Fragestellungen zu den Themen 
Wasserwirtschaft, Bergbaufolgelandschaft und Waldmeh-
rung für die Regionalplanung bearbeitet, folgen Schanze/
Sauer (2012a) mit ihrem Ansatz der speziellen steuerungs-
orientierten Szenariomethodik im Rahmen des REGKLAM-
Projekts einer anderen Systematik. Im Vordergrund steht 
vor allem die Betrachtung umfassender Szenarien mit Blick 
auf den gesellschaftlichen Wandel. Das REGKLAM-Projekt 
bietet einen Rahmen für globale Prozesse und regionale 
Spezifika intergrierender Entwicklungszenarien. Auf dieser 
Grundlage werden Schlüsselprozesse und weitergehend 
Anpassungsoptionen zum Klimawandel am Beispiel der 
Modellregion Dresden herausgearbeitet. 
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6.2	 Beispiele der  
Operationalisierung

6.2.1	Methodischer Ansatz und  
Fallbeispiel KlimaMORO II  
Region Leipzig-Westsachsen

Ein praxisnahes Beispiel für ein Szenarioverfahren in 
der Klimafolgenbewertung ist das Modellvorhaben der 
Raumordnung (MORO) „Raumentwicklungsstrategien zum 
Klimawandel“ – Phase II: „Auswirkungen des Klimawandels 
auf den Südraum Leipzig unter besonderer Berücksichti-
gung der Auswirkungen auf den Wasserhaushalt und die 
Erholungsnutzung sowie der Anforderungen an Waldum-
bau und Waldmehrung.“ 

Die zukünftige Entwicklung des Südraums von Leip-
zig wird hier für spezifische Themenfelder, im Kern der 
zukünftigen Wasserhaushaltsentwicklung in der Berg-
baufolgelandschaft, über ein Szenarioverfahren simuliert. 
Großräumige Entwicklungstendenzen und Schwankungs-
breiten ausgewählter Bilanzgrößen des Wasserhaushalts 
werden vor dem Hintergrund von Klimaprojektionen bis 
zum Jahr 2100, Landnutzungsänderungen (Waldmehrung) 
sowie zukünftiger Änderungen wasserwirtschaftlicher 
Nutzungseinflüsse wie industrielle Wasserentnahmen und 
-einleitungen, Überleitungen aus Nachbareinzugsgebieten) 
analysiert (IBGW 2012). 

Im Ergebnis werden durch die szenariobasierte Abschät-
zung der zukünftigen Wasserhaushaltsentwicklung für die 
Raumplanung eine Überprüfung und eine Präzisierung 
regionalplanerischer Festlegungen möglich. Dies betrifft im 
vorliegenden Beispiel regionalplanerische Festlegungen
 
•	 zu Umfang und Lage von Vorrang-/ Vorbehaltsgebie-

ten Waldmehrung bzw. Natur- und Landschaft,
•	 zu Anforderungen an Erholungsinfrastrukturen 

infolge veränderter Wasserspiegellagen in Restseen der 
Bergbaufolgelandschaft sowie

•	  zur Intensität von Gewässernutzungen aufgrund 
schwankender Wasserspiegelstände in Oberflächenge-
wässern.

Szenarien

Das methodische Vorgehen basiert auf drei Entwicklungs-
szenarien, die im Hinblick auf den Wasserhaushalt (Grund-
wasserneubildung, Grundwasserflurabstände, Abflussre-
gime der Fließgewässer, Restseeflutungen, Seespiegelhöhen 
und Überschusswassermengen als Indikatoren für die 
Bilanzierungen) modelliert wurden:

Entwicklungsszenario 1 modelliert ein räumliches Szenario 
für 2100 ohne Berücksichtigung des Klimawandels unter 
Einbeziehung von Klimaparametern der Klimanormalperi-
ode von 1961 bis 1990. Hinsichtlich der Landnutzung sind 
die aktuelle Flächennutzung sowie Landnutzungsszenarien 
zu Braunkohleabbau, Restlochflutung, Rekultivierung und 
Sanierungsmaßnahmen sowie die Waldmehrungsplanung 
integriert. Zudem sind wirtschafts- und bergbaubedingte 
Grundwasser- und Oberflächenwasserentnahmen bzw. 
-einleitungen berücksichtigt (s. Abb. 76). 

Entwicklungsszenario 2 beschreibt die gleichen Aspekte 
wie Szenario 1 vor dem Hintergrund des Klimawandels. Auf 
der Basis des Modells WETTREG 2010 sind anstelle der Kli-
madaten der Klimanormalperiode die Klimaparameter des 
Emissionsszenarios 2A1B für 2010 bis 2100 eingesetzt. Die 
prognostizierten Klimaänderungen wie steigende Durch-
schnittstemperaturen bei gleichzeitig deutlich abnehmen-
den Niederschlagsmengen sowie eine wachsende negative 
klimatische Wasserbilanz führen zu Veränderungen bei 
den Wasserhaushaltsgrößen wie Grundwasserneubildung, 
Grundwasserflurabstände, Abflussraten und Wasserständen 
der Oberflächengewässer (s. Abb. 77).

Entwicklungsszenario 3 beschreibt die gleichen Randbe-
dingungen wie Szenario 2, jedoch unter Berücksichtigung 
um 25% reduzierter Waldmehrungsflächen gegenüber den 
vorgenannten Szenarien (s. Abb. 78).

Da die einzelnen Planungen zu unterschiedlichen Zeit-
punkten bis 2100 wirksam werden, besitzen die Szenarien 
einen dynamischen Aspekt, bei dem schrittweise Modellie-
rungen (2050 und 2100) erfolgen.
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RPV Leipzig-Westsachsen             Praxisworkshop                   Frankfurt/Main, 13.11.2012

Methodik zur Klimafolgenbewertung

KlimaMORO

Modellregion 
LEIPZIG –
WESTSACHSEN

Phase II 

Entwicklungs-
szenario bis 2100 
ohne Klimawandel
(KNP 1961- 1990)

SZENARIO I Auswirkungen dynamischer wasserwirtschaftlicher Rahmenbedingungen 
sowie genehmigter bzw. geplanter Landnutzungen bzw. Landnutzungs-
szenarien auf den Gebietswasserhaushalt des Südraums Leipzig
- wirtschafts- und bergbaubedingte Grund- oder Oberflächenwasserentnahmen sowie -einleitungen
- Braunkohlenabbau, Restlochflutung, Rekultivierung und Sanierungsmaßnahmen in der BBFL
- Waldmehrungsplanungen 

bis 2050 
Nordteil - Grundwasser-
wiederanstieg

Südteil - Grundwasser-
absenkung

bis 2100 
schrittweiser Grund-
wasserwiederanstieg

Braunkohlenabbau VerSchl
(Abbauhohlformen: AFd. Schleenhain
bis 2018, AFd. Peres bis 2032, Afd. 
Groitzscher Dreieck von 2028 – 2040 )

Betrieb KW Lippendorf
(Pleißeeinleitung bis ca. 2040)

Grundwasserabsenkung
(Bereich „Nulllinie“ bis 2050) Wiedernutzbarmachung

(Restseeflutungen bis 2055, GW-
Wiederanstieg, stationärer End-
zustand bis 2100)

Waldmehrungsziele 
(gem. RPLWS, BKPl, SRPl bis 2100)

Grubenwasserreinigungs-
anlage (Pleißeeinleitung bis 2050)

Betrieb DOW Olefinverbund GmbH
(Pleißeeinleitung bis 2070)

Grundwasserflurabstand KNP 2100

Abb. 76: Szenario 1: Entwicklungs-
szenario für 2100 ohne Klimawan-
del (Klimanormalperiode 1961- 
1990) (Schottke 2012: 5)

RPV Leipzig-Westsachsen             Praxisworkshop                   Frankfurt/Main, 13.11.2012

Methodik zur Klimafolgenbewertung

KlimaMORO

Modellregion 
LEIPZIG –
WESTSACHSEN

Phase II Phase II 

Entwicklungs-
szenario bis 
2100 einschl. 
Klimawandel 

SZENARIO II Auswirkungen prognostizierter Klimaänderungen auf den Gebietswasser-
haushalt im Südraum Leipzig unter Ansatz v. g. dynamischer Rahmenbe-
dingungen, Nutzungseinflüssen und Landnutzungsszenarien
Regionale Klimaprojektionen basierend auf WETTREG 2010 (LfULG) für die Projektionszeiträume 2010 bis 2100 
des Emissionsszenarios A1B: Projektionsdaten von 26 Klima- und Niederschlagsstationen in täglicher Auflösung 
(Mittlerer Niederschlag, Mittlere Temperatur, Globalstrahlung, relative Luftfeuchte)

steigende Durchschnitts-
temperaturen 
in allen Jahreszeiten mit stärkstem Erwärmungs-
signal in Winter- und Sommermonaten 
(Temp-Änd. KNP/2100 +3,6 °C/a)

deutliche Niederschlagsrückgänge 
besonders in Frühjahrs- und Sommermonaten, 
nicht gleich-mäßig sondern mit innerregionalen, 
räumlichen wie zeitlichen Verläufen (Nschl-Änd. 
KNP/2050 bzw. 2100 von -16 bis -10%/a)

abnehmende Wasserverfügbar-
keit (wachsende negative 
klimatische Wasserbilanz) 
v. a. im Sommerhalbjahr (Defizit im Wasser-
dargebot KNP/2100 von -188 bis -253 mm/a)

GW-Neubildungsraten

Mittlerer Abfluss Pleiße
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Abb. 77: Szenario 2: Entwicklungs-
szenario für 2100 einschließlich 
Klimawandel (Schottke 2012: 6, 
basierend auf WETTREG 2010 
[LfULG])

RPV Leipzig-Westsachsen             Praxisworkshop                   Frankfurt/Main, 13.11.2012
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KlimaMORO

Modellregion 
LEIPZIG –
WESTSACHSEN

Phase II Phase II 

variiertes 
Landnutzungs-
szenario bis 
2100 einschl. 
Klimawandel 

SZENARIO III Auswirkungen einer reduzierten Waldmehrungsoption auf den Gebiets-
wasserhaushalt im Südraum Leipzig unter Ansatz v. g. dynamischer 
Rahmenbedingungen sowie prognostizierter klimatischer Veränderungen 
Reduzierung geplanter Waldmehrungsflächen im Südraum Leipzig um insgesamt ca. ¼ ohne Berücksichtigung 
großflächiger Aufforstungen sowie flächenhafter Bewaldungen in VRG LW/FW entsprechend der BKPl, SRPl

Reduzierung geplanter 
Waldmehrungsflächen 
keine Bewaldung im Bereich VRG Land-
und Forstwirtschaft der verbindlichen 
BKPl und SRPl auf einer Gesamtfläche 
von ca. 20 km²

Modellierung 
erfolgt für die 
Auswertungszeit-
punkte 2050 und 
2100

Einfluss insbesondere 
auf:
- Grundwasser-

neubildung
- Grundwasser-

flurabstand

Abb. 78: Szenario 3: Variiertes 
Landnutzungsszenario für 2100 
einschließlich Klimawandel 
(Schottke 2012: 7)
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Operationalisierung 

Klimamodell WETTREG 2010: Modelliert werden die Sze-
narien mit Hilfe des Klimamodells WETTREG 2010 (s. Kap. 
5.2) sowie mit Hilfe von Wasser- bzw. Bodenwasserhaus-
haltsmodellen (s. Kap. 5.2 und 5.3.5). Zum Einsatz kom-
men sowohl ein Bodenwasserhaushausmodell (BWHM, 
basierend auf dem ArcEGMO-Modellsystem) als auch ein 
Grundwasserhaushaltsmodell (Hydrologisches Großraum-
wassermodell Süd, HGMS, basierend auf dem Programm-
system PCGEO-FIM).

Bodenwasserhaushaltsmodell zur Beschreibung ober-
flächennaher Parameter wie Grundwasserneubildung, 
Grundwasserflurabstand und Oberflächenabfluss unter 
Berücksichtung der Landnutzung: In das hochaufgelöste 
Bodenwassermodell werden, wie in Kap. 5.3.5 beschrieben, 
u.a. Klima- bzw. Witterungsdaten, geomorphologische 
Informationen sowie Landnutzungs- und Bodendaten und 
das Fließgewässersystem eingespeist. Im Ergebnis werden 
in Abhängigkeit der in den unterschiedlichen Szenarien 
variierten Landnutzungen und Klimaparameter die Fakto-

ren Grundwasserneubildung und Grundwasserflurabstand 
räumlich simuliert – unter den beschriebenen Randbe-
dingungen sowohl für den aktuellen Referenzzeitraum als 
auch für die Zeitschnitte 2050 und 2100 (s. Abb. 79). 

Grundwasserhaushaltsmodell zur Beschreibung zeit-
lich besser aufgelöster Grundwasserneubildung (auch 
tiefer liegender Schichten), der Zu- und Abströme und 
des Grundwasservorrates: Im Grundwasserhaushalts-
modell HGMS erfolgt die Bilanzierung von Grundwas-
serneubildung und Grundwasservorrat für tieferliegende 
Grundwasserkörper. Die zeitliche Variabilität der Grund-
wasserneubildung wird dabei präziser abgebildet als beim 
Bodenwasserhaushaltsmodell. Die Darstellung zeigt hier 
nicht die räumliche, sondern die mengenbezogene Ent-
wicklung (s. Abb. 80).

Im Ergebnis kommt es sowohl in Szenario 1 als auch Szena-
rio 2 zu einem bergbaulich bedingtem Anstieg des Grund-
wasservorrates, wobei im Klimawandelszenario der Anstieg 
deutlich geringer ausgeprägt ist, da die mittlere Grundwas-
serneubildung reduziert wird.

Abb. 79: Mittlere jährliche Grundwasserneubildung für das Jahr 2100 ((IBGW 2012, Anlage 2_1 und Anlage 4_1)
links: auf Grundlage der Klimadaten der Klimanormalperiode im Bezugszeitraum 1961-1990; langjähriges Gebietsmittel 85 mm/a
rechts: auf Grundlage der projizierten Klimadaten des Emissionsszenarios A1B im Bezugszeitraum 2010-2100; langjähriges Gebietsmittel 37 mm/a
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Räumlich ergeben sich hierdurch für die Szenarien 1 bis 
3 unterschiedliche Grundwasserflurabstände, wobei in 
Bereichen mit Waldmehrung der Grundwasserflurabstand 
durch die vergrößerte Wasserzehrung gegenüber landwirt-
schaftlicher Nutzung zunimmt. 

Berechnung der Durchflüsse an Fließgewässern und 
Ableitung der Wasserpegelstände: Die Auswirkungen der 
Veränderungen auf die Durchflüsse an den Fließgewässern 
werden anhand bekannter gemessener Pegelstände und 
Durchflussmengen vorgenommen. Mit Korrelations- und 
Regressionsrechnungen werden Schätzfunktionen zum 
Gewässerdurchflussverhalten gebildet, die die Grundlage 
für die Szenarien auf Basis der Änderungssignale bilden. 
Hintergrund ist, dass für das gesamte, über das Projektge-
biet hinausgehende Einzugsgebiet der betrachteten Fließ-
gewässer kein Niederschlagsabflussmodell zur Verfügung 
stand. In Bereichen wenig anthropogen beeinflusster Ge-
wässerabschnitte ist der mittlere Abfluss (MQ) in Szenario 2 
gegenüber Szenario 1 reduziert, in anderen Bereichen dage-
gen dominiert der Einfluss der Gewässerbewirtschaftung 
das Abflussgeschehen. Am Beispiel des Pegels Regis-Serbitz 
kommt es infolge des prognostizierten Klimawandels zu 
einem verringerten Durchfluss von 0,3 m3/s.,

Mit Hilfe der gewonnenen Ergebnisse werden in weiteren 
Schritten die Wasserstände der Fließgewässer berechnet. 
Sogenannte Schlüsselkurven für die einzelnen Fließgewässer 
verweisen auf das Verhältnis von schwankenden Durchfluss-
mengen und Wasserstand. So führt am Beispiel des Pegels 
Regis-Serbitz an der Pleiße die klimawandelbedingte Reduk-
tion des langjährigen mittleren Durchflusses um 0,3 m3/s 
(von 2,8 m3/s auf 2,5 m3/s) zu einer Reduzierung des Wasser-
standes von 2 cm. Auf dieser Grundlage können dann auch 
Informationen zur Nutzbarkeit der Fließgewässer, z.B. zum 
Wassertourismus, abgeleitet werden.

Aufstellung limnologischer Bilanzen zur Berechnung 
der Wasserstände und Überschusswassermengen an 
Seen: Der Wasserhaushalt der Standgewässer wird als 
Limnologische Bilanz mit Hilfe der Berechnungen aus dem 
Bodenwasserhaushaltsmodell und dem Grundwasserhaus-
haltsmodell erstellt. Dabei wird der Wasserzustrom, d.h. 
die Niederschläge über dem See, der landseitige Oberflä-
chenzufluss und der Grundwasserzustrom gegenüber der 
Wasserzehrung (Verdunstung, Oberflächen- und Grund-
wasserabstrom) bilanziert. So können die Entwicklung des 
Seewasserspiegels sowie der anfallenden Überschusswas-
sermengen für die einzelnen Szenarien dargestellt werden.

Abb. 80: Entwicklung des Grundwasservorrats im Südraum Leipzig (Kacirek/Rakete o.J.)

Entwicklung des Wasserhaushalts im Südraum Leipzig
unter dem Ansatz regionaler Klimaprojektionen

Darstellung der Zwischenergebnisse

IBGW Ingenieurbüro für Grundwasser GmbH, 04229 Leipzig,  Nonnenstraße 9,  Tel.: 0341/ 2 25 61-0,  Fax: 0341 / 225 61-29,  E-Mail: info@ibgw-leipzig.de,  www.ibgw-leipzig.de

GRUNDWASSERVORRAT im SÜDRAUM LEIPZIG

Differenzbetrag GW-Vorrat: ca. 550 Mio m³

Entspricht etwa der 5-fachen Wassermenge    
des Cospudener Sees 

Mittlere Grundwasserneubildung: 
Referenzzustand:      4,9 m³/s   [95 mm/a]
Emissionsszenario A1B:    1,8 m³/s   [35 mm/a]

Zu Folie 2

Differenzbetrag 
GW-Vorrat
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Am Beispiel Haselbacher See, einem bergbaulich beeinfluss-
ten kleineren, flachen See von 335 ha und durchschnittlich 
7,5 m Tiefe im Südraum von Leipzig wird die Entwicklung 
deutlich (s. Abb. 81): Im Referenzzustand ist der See stark 
durch eine bergbaubedingte Grundwasserabsenkung ge-
prägt. Als Ausgleich wird der See durch Wassereinleitungen 
gespeist, die 2045 jedoch eingestellt werden. Daher sinkt im 
Referenzzustand der Wasserspiegel über einen Zeitraum 
von etwa 10 Jahren um ca. 0,8 m bis sich dieser infolge des 
andauernden natürlichen Grundwasserzustroms langsam 
wieder die Höhe von 151 m über Normalhöhennull erreicht. 
In Szenario 2 sinkt vor dem Hintergrund des Klimawandels 
der Wasserspiegel nach Einstellung der Wassereinleitung 
in 2045 um etwa 3 bis 4 m ab. Die bergbaubedingte Grund-
wasserabsenkung und der klimawandelbedingte verringerte 
Wasserzustrom (geringerer Niederschlag, höhere Verduns-
tung, geringerer Grundwasserzustrom) wirken hier zusam-
men, so dass sich der Wasserstand auch bis 2100 nur auf ein 
Niveau 3 m unterhalb des Referenzwertes erholen kann. 

Überschusswasser steht ab Mitte des Jahrhunderts in bei-
den Szenarien nicht mehr zur Verfügung. Bei tieferen und 
größeren Seen, ggf. mit anderen Wasserregimen wirkt sich 
der Klimawandel dagegen weniger stark aus. 

Fazit

Die für die Planung wasserwirtschaftlicher Modellierungen 
bestimmten Wasserhaushaltsmodelle eignen sich in der 
Regel nicht nur zur Modellierung von Planungsvarianten, 
sondern aufgrund ihrer Fähigkeit räumlich und zeitlich 
aufgelöster Simulationen auch zu prognostischen Szena-
rienentwicklung vor dem Hintergrund unterschiedlicher 
möglicher Zukünfte. Für die Raumplanung pragmatische 
Fragestellungen wie die Überprüfung von regionalpla-
nerischen Festlegungen auf ihre Plausibilität zeigen die 
Optionen fortschrittlicher Planungspraxis auf. 

Weitergehende Informationen

www.rpv-westsachsen.de/projekte/moro/klimamoro-
phase-i-2.html

 Ingenieurbüro für Grundwasser GmbH  
Nonnenstraße 9 
04229 Leipzig 

    Berechnungen zum Wasserhaushalt im Südraum Leipzig unter dem 
Ansatz einer regionalen Klimaprojektion 
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aufgang erst stark zeitverzögert nach Einstellung der Bergbautätigkeiten erreichen, weshalb 
er zwischenzeitlich durch Fremdwasser in Form von Sümpfungswassereinleitungen aus dem 
Tagebau „Vereinigtes Schleenhain“ gespeist wird. Ab 2045 kann diese Fremdspeisung nicht 
mehr aufrecht erhalten werden, da der Braunkohleabbau dann eingestellt sein wird. Im Re-
ferenzzustand bewirkt dieser Umstand ein Absinken des Wasserstandes um ca. 80 cm (vgl. 
Abb. 5.6).  

 

 
Abb. 5.6: Wasserstands- und Überschusswassermengenentwicklung des Haselbacher Sees im Refe-
renzzustand und Emissionsszenario A1B (Jahresmittelwerte)  

 

Erst ab dem Jahr 2055 setzt der Eigenaufgang des Sees ein, infolge des sich langsam einstel-
lenden Strömungsgleichgewichts und der zunehmenden Speisung des Restloches durch 
Grundwasser. Bis zum Jahr 2060 ist der Anstieg des Wasserstandes abgeschlossen und der 
Endwasserstand von 151m ü. NHN wieder erreicht.  

Bei Annahme des Emissionsszenarios A1B bewirkt die Einstellung der Wasserhaltung im Ta-
gebau „Vereinigtes Schleenhain“ zunächst ein Absinken des Seewasserspiegels um ca. 3-4 m. 
Eine Kompensation aus dem Grundwasservorrat ist nicht in dem Maße möglich wie es im 
Referenzzustand der Fall ist. Die Speisung des Restloches über die Grundwasserpassage so-
wie durch Niederschlagseinträge und Landoberflächenabfluss findet auch in den Folgedeka-
den nur in verringertem Maße statt. Der Grundwasserzustrom zum Restloch erfolgt primär 
über die oberen Kippengrundwasserleiter, vornehmlich aus südwestlicher bis westlicher 
Richtung. Dieser nimmt zwar zu, pegelt sich aber lediglich bei ca. 0,017 m³/s ein, was in etwa 
der Hälfte des Grundwasserzustroms im Referenzzustand entspricht (vgl. Anl. 5.6). Der ge-

Abb. 81: Wasserstands- und Überschusswassermengenentwicklung des Haselbacher Sees  
im Referenzzustand und Emissionsszenario A1B (Jahresmittelwerte) (IBGW 2012:44)

Differenz. 
betrag 
Wasserstand 
gegenüber  
Szenario 2
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6.2.2	Methodischer Ansatz  
„Regionale Zukünfte“ und  
Modellregion Dresden

Von Schanze und Sauer (2012b) wurde eine spezielle 
steuerungsorientierte Szenariomethodik entwickelt, mit 
der den Anforderungen an das Szenarioverfahren entspro-
chen wird. Neben regionalen Klimaprojektionen sieht sie 
die gezielte Einbindung von ganzheitlichen Szenarien des 
gesellschaftlichen Wandels vor. Dazu werden qualitativen 
Masterszenarien (Storylines) jeweils konsistente quantitati-
ve Projektionen v.a. des demographischen, ökonomischen 
und technologischen Wandels sowie des Raumnutzungs-
wandels zugeordnet. Die Klimaprojektionen mit den Pro-
jektionen des gesellschaftlichen Wandels sind Ausgangs-
punkt für die Abschätzung und Bewertung der zukünftigen 
Betroffenheit. Dabei werden vor allem die vom Klima maß-
geblich beeinflussten Wirkzusammenhänge detailliert nach 
gekoppelten Wirkketten und Indikatoren behandelt. Des 
Weiteren können grundlegende Anpassungsmaßnahmen 
und -instrumente auf ihre Wirkungen speziell unter den 
verschiedenen Szenarien analysiert werden (Robustheit).
Ziel der Methodik ist die Unterstützung des Zusammen-
wirkens von Entscheidungsträgern und Experten bei der 
Exploration und Steuerung der zukünftigen Stadt- und 
Regionalentwicklung. Dazu werden qualitative und quan-
titative Methodenbausteine in einer planerisch relevanten 
Weise miteinander kombiniert.

Inhaltlich stellt die Methodik einen gezielten Zusammen-
hang zwischen den in Städten und Regionen autonom 
ablaufenden, d.h. planerisch nicht direkt beeinflussbaren 
Prozessen auf der einen Seite und den zielgerichteten 
Interventionen mittels Planung auf der anderen Seite her. 
Die autonomen Prozesse wie der Klimawandel, die Bevöl-
kerungsentwicklung etc. werden als Szenarien behandelt, 
die zielgerichteten Interventionen wie die Ausweisung von 
Vorranggebieten als Handlungsalternativen. Diese grund-
legende Unterscheidung beruht auf einem Informations-
bedarf, der sich mit folgenden Fragen illustrieren lässt: Was 
könnte auf uns zukommen? Was können wir (dagegen) tun? 
Darüber hinaus werden weiterführende Fragen formuliert: 
Welche Folgen hat das, was auf uns zukommen könnte? 
Und wie wirken sich alternative Interventionen aus?

Die Methodik „parametrisierte regionale Zukünfte“ (kurz: 
„Regionale Zukünfte“) zielt auf die Beantwortung aller 
vier Fragen. Dazu ist es notwendig, das, was sich autonom 
ändern kann und das, was als Intervention in Betracht 
kommt, von den Folgewirkungen innerhalb des Systems 
von Städten und Regionen zu unterscheiden. Als Beispiel 
kann es darum gehen, Szenarien unter Einbeziehung der 
Zahl von Hitzetagen zu formulieren und diese mit Maß-
nahmen zur Erhöhung der Durchgrünung zu kombinieren. 
Auf dieser Basis lässt sich analysieren, wie sich die Szenari-
en oder die Handlungsalternativen, bzw. eine Kombination 
beider, auf die Hitzebelastung der Bewohner auswirken.

Um mehrere solcher (Folge-)Wirkungen einbeziehen zu 
können, werden die Systemzusammenhänge (s. Abb. 83) mit 
einer Reihe von Wirkketten abgebildet. Die sogenannten 
Schlüsselprozesse sind so miteinander verknüpft, dass sich 
auch mittelbare und mehrfache Wirkungen betrachten 
lassen. Ein Beispiel für einen solchen Schlüsselprozess ist 
der Zusammenhang von Niederschlag/Temperatur − Hoch-
wassergefahr − Gebäude − Hochwasserrisiko. Im Fall dieses 
Schlüsselprozesses können Szenarien vor allem zu Ände-
rungen der beiden Klimakenngrößen, aber auch zur Ände-
rung der Vulnerabilität der Gebäude führen, wie z.B. durch 
die schrittweise Modernisierung von Gebäuden im Hinblick 
auf den Wärmeschutz. Mögliche Handlungsalternativen 
wären die Verringerung der Hochwassergefahr durch die 
Ausweisung von Retentionsraum oberstrom potenziell 
betroffener Gebäude oder die Festsetzung von Maßnahmen 
der Bauvorsorge gegenüber Hochwassereinwirkungen.

Methodik „regionale Zukünfte“ – Ablaufschema

Aufgabenstellung: Funktionen der ZukünfteAufgabenstellung: Funktionen der Zukünfte

Transfer: Verwendung der ZukünfteTransfer: Verwendung der Zukünfte

1. Abgrenzen und Beschreiben des Systems

2. Gekoppelte Modellierung zur Systemsimulation 

3. Formulieren und Parametrisieren von Szenarien 
und Handlungsalternativen

4. Komposition von Zukünften

5. Ex ante-Analyse und Bewertung der Zukünfte
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Schanze & Sauer (2012)

Abb. 82: Methodik „Regionale Zukünfte“ – Ablaufschema  
(Schanze/Sauer 2012b: 18)
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Menschliche Gesundheit Ziel A: Risiko 1  

Methode, Modell 

Indikator U2 
A. Vulnerabilität 

a. Sensitivität 
b. Anpassungskapazität  
c. Wert/Funktion 

B. Exposition 

Methode, Modell 

Indikator N2 
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b. Anpassungskapazität  
c. Wert/Funktion 

B. Exposition 

Methode, Modell 

Ziel B: Chance 1  

Ziel C: Chance 2  

Ziel D: Risiko 2  

Ziel E: Risiko 3  

Ziel F: Risiko 4  

Ziel G: Chance 3  

Ziel H: Risiko 5  
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Wasserhaushalt, Wasser-
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Raum- und Bauleitplanung, 
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Abb. 83: Systemkonzept für Klimafolgenabschätzung und -anpassung (Schanze/Sauer 2012b: 21)

Abb. 84: Quantitative Abbildung von Wirkzusammenhängen mittels Schlüsselprozessen und Indikatoren (Schanze et al. (in Vorb.))
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Die Fragen und die zu ihrer Erläuterung verwendeten 
Beispiele machen deutlich, dass sich die Szenarien und 
Handlungsalternativen nicht auf die Prozesse in Städten 
und Regionen selbst beziehen, sondern lediglich auf deren 
sich autonom ändernden oder bewusst geschaffenen Rand-
bedingungen. Damit unterscheidet sich die Methodik von 
Ansätzen, bei denen die Szenarien den Zustand von Städten 
und Regionen selbst zum Gegenstand haben und nicht nur 
deren Randbedingungen.

Die Anwendung der Methodik „Regionale Zukünfte“ um-
fasst fünf aufeinander folgende Schritte (s. Abb. 82): (1) die 
Abgrenzung und Beschreibung des betrachteten urbanen 
oder regionalen Systems nach den einbezogenen Wirkzu-
sammenhängen, dem Bezugsraum und den betrachteten 
Zeitschnitten, (2) die Beschreibung und Abbildung dieses 
Systems mit verschiedenen Methoden und (Wirk-)Model-
len, (3) das Formulieren und quantitative Aufbereiten (Para-
metrisieren) von konsistenten, kohärenten und plausiblen 
Szenarien des regionalen Wandels und von Handlungsal-
ternativen der gesellschaftlichen Steuerung (s. Abb. 85),  
(4) die Komposition alternativer Zukünfte durch Kombina-
tion von Szenarien und Handlungsalternativen (s. Abb. 86), 
sowie (5) die Analyse der Folgen dieser Zukünfte mit den 
Methoden und Modellen für die Abbildung des Systems 
und deren anschließende Bewertung hinsichtlich Risiken 
und Chancen unter Bezug auf gesellschaftliche Normen 
sowie der Wirkungsweise der Handlungsalternativen nach 
Kriterien wie Robustheit etc.

Jeder der fünf Schritte hat seine spezifischen Anforderun-
gen und ist durch wissenschaftliche und/oder planerische 
Methoden untersetzt. Hierzu gehören unter anderem die 
Systemanalyse mit Hilfe der Schlüsselprozesse (s. Abb. 84), 
die Qualifizierung von Annahmen, die konsistente Pro-
jektion von Parametern und die Operationalisierung von 
Handlungsalternativen, die Kombination von Zukünften, 
die Analyse und Bewertung der Zukünfte ex ante sowie die 
strukturierte Beteiligung verschiedener Akteure an allen 
fünf Schritten.

Zentrale Ergebnisse der Szenario-Methodik sind erstens 
die Angabe der Folgen der Szenarien für die mit den 
Schlüsselprozessen adressierten Raumnutzungen unter 
Berücksichtigung von Wechselwirkungen, zweitens die 
jeweilige Wirksamkeit von Handlungsalternativen sowie 
drittens die Robustheit der Handlungsalternativen über die 
verschiedenen Szenarien hinweg. Die Quantifizierung der 
Unsicherheit durch die Szenarien erlaubt die Angabe von 
Bandbreiten, welche unter anderem bei der Gebietsaus-
weisung zugrunde gelegt werden können. Die Folgen der 
Szenarien werden unter Bezug auf die Leitbilder, Ziele und 
Grundsätze der Raumordnung als nachteilige Risiken oder 
vorteilhafte Chancen bewertet (Schanze/Daschkeit 2013).

Der Ansatz wurde in der Modellregion Dresden im Rahmen 
des KLIMZUG-Vorhabens „Entwicklung und Erprobung 
eines integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramms 
für die Modellregion Dresden“ (REGKLAM) erprobt und 
in der Vulnerabilitätsstudie Sachsen als Grundkonzept 
angewendet. Für die Modellregion Dresden wurden 14 
Schlüsselprozesse mit ihrer Vernetzung betrachtet (Sauer/
Schanze 2012: 166ff). Zum Klimawandel stehen Projektio-
nen zu verschiedenen SRES-Szenarien zur Verfügung, die 
mit unterschiedlichen Regionalen Klimamodellen und 
mehrfachen Läufen von diesen (Realisierungen) erstellt 
worden sind. Die Gesamtheit aller Realisierungen bildet ein 
Ensemble, das die Bandbreite des möglichen Klimawandels 
abbildet. Im Hinblick auf die Szenarien des gesellschaftli-
chen Wandels wurden Masterszenarien sowie Projektionen 
zur gemeindebezogenen Bevölkerungsentwicklung, zur 
wirtschaftlichen Entwicklung sowie zum teilräumlich 
hoch auflösend konkretisierten Raumnutzungswandel 
erarbeitet. Einzelne Handlungsoptionen im Sinne von 
Klimaanpassungsmaßnahmen wurden abgeleitet und zu 
generellen Handlungsalternativen zusammengestellt. Zur 
Abstimmung sämtlicher Annahmen sowie planerischer 
Handlungsoptionen und -alternativen ist ein Beteiligungs-
prozess konzipiert worden.

162 Methodenhandbuch regionale Klimafolgenbewertung   |   Kap. 6: Szenarioverfahren



Komponenten  zur Bildung regionaler Zukünfte

Schanze & 
Sauer (2011)
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Abb. 86: Komponenten zur Bildung Regionaler Zukünfte (Schanze/Sauer 2012b: 24)

Abb. 85: Szenarios des regionalen Wandels nach Storylines  
(Schanze/Sauer 2012a, übersetzt und verändert nach Luther/Schanze 2011: 1760)
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Anhand des Schlüsselprozesses „Lufttemperatur/Strah-
lung/Luftdruck/Windfeld–Bioklima–Gesundheit“ und 
des Indikators „bioklimatische Belastung“ lässt sich das 
Vorgehen nach der Methodik „Regionale Zukünfte“ in der 
Modellregion Dresden wie folgt verdeutlichen: Als Projek-
tionen des Klimawandels werden mit Hilfe der Ensembles 
aus SRES-Szenarien und Regionalen Klimamodellen und 
unter zusätzlicher Einbeziehung des human-biometeorolo-
gischen Modells RayMan Physiologisch Äquivalente Tem-
peraturen (PET) für die Hitzetage ausgewählter Zeiträume 
(Klimanormalperioden) berechnet (s. Abb. 87). 

Parallel werden Projektionen des gesellschaftlichen Wan-
dels erzeugt, in denen durch szenariobasierte kleinräumige 
Bevölkerungsvorausberechnungen mögliche demographi-
sche Entwicklungen von Gemeinden abgebildet werden 
(s. Abb. 88). Darauf aufbauend sind unter Einsatz von 
Flächenbedarfsansätzen mit Bezug zur BBSR-Wohnungs-
marktprognose und des für die räumliche Allokation von 
Flächennutzungsänderungen geeigneten Modells DINAMI-
CA räumlich differenzierte Projektionen des Raumnut-
zungswandels mit Fokus auf der Wohnbausiedlungsfläche 
erstellt worden (s. Abb. 89).

Im Hinblick auf die Vulnerabilität der Region werden Sen-
sitivität, Werte/Funktionen sowie die Anpassungskapazität 
betrachtet. Als Sensitivität wird bei diesem Schlüsselprozess 
die Einstufung der PET (Wärmehaushalt des Menschen) in 
Belastungsklassen sowie der Wärmehaushalt von Gebäu-
den nach bauingenieurwissenschaftlichen Verletzbar-
keitsklassen für Gebäudetypen bestimmt. Bezüglich Wert/
Funktion steht die Anzahl der betroffenen Bevölkerung 
differenziert nach Altersgruppen im Vordergrund, die sich 
u.a. über den IÖR-Monitor der Siedungs- und Freiraument-
wicklung aus siedlungsstrukturell klassifizierten Baublock-
daten ableiten lässt. Die Anpassungskapazität wird danach 
mit GIS-Analysen unter Einbeziehung von Ergebnissen zu 
vegetationsbedingten Abkühlungseffekten aus dem mete-
orologischen Grenzschicht-Modell HIRVAC in Verbindung 
mit Handlungsoptionen zur Erhöhung der Grünvolumen-
dichte abgeschätzt.

Abb. 87: Bioklimatische Belastung (PET) für einen Beispielzeitraum 
unter Berücksichtigung vegetationsbedingter Abkühlungseffekte 
(Sauer/Schöder; in Vorb.)
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Abb. 88: Beispielhafte Projektion der Bevölkerungsentwicklung als Teil des gesellschaftlichen Wandels (Sauer et al. 2011).
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Abb. 89: Beispielhafte Projektion des Siedlungsflächenwachstums als Teil des gesellschaftlichen Wandels (Sauer et al. 2011)
Mit dem Modell DINAMICA können mögliche Standorte für zukünftige Wohnbausiedlungsflächen simuliert werden. Grundlage 
für die Berechnungen sind Projektionen des Wohnbausiedlungsflächenbedarfs welcher aus verschiedenen Varianten der Bevölke-
rungsentwicklung (SQ: status quo, SW: jüngste Wanderungstendenz) sowie des Wohnungsbedarfs (uV: untere Variante, oV: obere 
Variante der BBSR-Wohnungsmarktprognose) abgeleitet wird.
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Aktuelle Ereignisse wie die Hochwasserkatastrophen im 
Frühsommer 2013 zeigen die Notwendigkeit, in ange-
messener Art und Weise Vorsorge zu treffen. Der Auftrag, 
Vorsorge zu betreiben gilt selbstverständlich nicht nur für 
aktuell betroffene Handlungsfelder, sondern auch für die-
jenigen, in denen herausragende Ereignisse schon länger 
zurück liegen (Jahrhundertsommer 2003) sowie in denen 
es zukünftig potenziell zu erheblichen Veränderungen 
kommen kann.

Der Auftrag zur Vorsorge betrifft viele Sektoren, so auch 
die räumliche Planung. Mit dem Klimawandel und seinen 
projizierten Auswirkungen auf die Städte und Regionen 
in Deutschland wird sich das Erfordernis vorsorgenden 
Handelns noch verstärken. 

Die Bundesraumordnung hat mit den Modellvorhaben der 
Raumordnung (MORO) „Raumentwicklungsstrategien zum 
Klimawandel“, kurz KlimaMORO, Strategien und Pilot-
projekte zur Anpassung auf den Weg gebracht. Im Herbst 
2013 wird die Phase II des KlimaMORO abgeschlossen. Die 
beteiligten Regionen und viele andere Forschungsaktivi-
täten und -projekte auf Bundes-, Länder- und regionaler 
Ebene leisten entscheidende Beiträge zum Aufbau von 
Grundlagendaten, methodischen Erkenntnissen wie auch 
von strategischen Ansätzen und Umsetzungsmaßnahmen. 

Dieses Wissen wurde für das vorliegende Methodenhand-
buch ausgewertet. Allerdings sind Forschung und Erpro-
bung im Bereich der Klimaanpassung äußerst dynamisch: 
Vieles ist hier noch in Bewegung, vieles wird kontrovers 
diskutiert. Deshalb kann dieses Methodenhandbuch zur 
regionalen Klimafolgenbewertung kaum konsolidierte 
Verfahren anbieten. Gleichwohl fasst das Methodenhand-
buch aktuelle Erkenntnisse zur Klimafolgenbewertung 
zusammen, macht Vorschläge zu einem gemeinsamen 
Grundverständnis von Klimafolgenbewertung in der räum-
lichen Planung und zu einer Harmonisierung zentraler 
Fachbegriffe. Es bietet einen konsistenten methodischen 

Grundansatz über zentrale Handlungsfelder der Raumord-
nung hinweg an und integriert aktuelle Forschungsstände 
vor dem Hintergrund des raumordnerischen Handlungs-
rahmens. 

Die Bundesraumordnung möchte damit die integrierende 
Rolle der räumlichen Planung im Bereich der Vorsorge 
und Klimaanpassung stärken, weiterentwickeln und die 
Akteure in den Regionen und Städten in ihrer Planungs-
praxis unterstützen. Das Methodenhandbuch soll weitere 
Impulse für den anhaltenden Diskurs zu Klimawandel und 
Anpassungsstrategien in Deutschland geben. Deshalb sind 
Kommentare aus Praxis und Wissenschaft ausdrücklich 
erwünscht, nicht zuletzt, um dieses erste Produkt einer 
Gesamtbetrachtung der regionalen Klimafolgenbewertung 
in der Regionalplanung gemeinsam mit den Ländern, Regi-
onen und Städten weiterzuentwickeln. 

Dies gilt über die tradierten Handlungsfelder der Raumpla-
nung hinaus auch für mögliche weitere Handlungsfelder 
wie 

•	 Land- und Fortwirtschaft,
•	 Bergbaufolgenlandschaft,
•	 das Querschnittsthema „Kritische Infrastrukturen“ oder
•	 im Einzelfall raumbedeutsame Klimafolgen wie Sturz-

flutgefahren.

Zudem sollten querschnittsorientierte Betrachtungen 
unter Berücksichtigung der Wechselwirkungen in den 
einzelnen Sektoren, die Wechselbeziehungen zwischen 
unterschiedlichen Wandlungsprozessen, insbesondere 
den demographischen Wandel und die Bevölkerungsent-
wicklung, sowie informelle Planungen in Verbindung mit 
Governance-Prozessen zum Klimawandel thematisiert 
werden.

Die vorliegende Version 1.0 zeigt gut durchdachte und in 
sich schlüssige Ansätze mit praxistauglichen Handlungs-
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empfehlungen. Dennoch wird an vielen Stellen offenbar, 
dass die Vielfalt an methodischen und strategischen Ansät-
zen wie auch die Vielfalt an regionalen Voraussetzungen 
und Rahmenbedingungen ein bundesweit vereinheitlichtes 
Vorgehen für Klimafolgenbewertungen als schwieri-
ges Unterfangen erscheinen lassen. Viele Methoden der 
Klimafolgenbewertung, die heute in Modellvorhaben und 
Forschungsprojekten zum Einsatz kommen, sind teilweise 
sehr aufwändig und in dieser Form von den Akteuren der 
Regional- und Stadtplanung nicht zu leisten. Die Auf-
bereitung im Methodenhandbuch soll deshalb darlegen, 
welchen Anforderungen Leistungen externer Experten in 
den spezifischen Handlungsfeldern der Raumordnung oder 
Beiträge der Fachplanungen und Fachbehörden genügen 
müssen, um die für die räumliche Planung erforderlichen 
Grundlagen zu liefern.

Das Methodenhandbuch zeigt auch, dass eine Systema-
tisierung auf Basis einer konsistenten Grundlogik einen 
erheblichen Mehrwert erzielen kann. Dieser Mehrwert 
beschränkt sich nicht nur auf den Umgang mit einem 
hochkomplexen Thema in der konkreten Planungspraxis, 
sondern bezieht sich auch auf den Erfahrungsaustausch 
zwischen den Regionen und die Kommunikation im poli-
tischen und öffentlichen Raum. Insofern hofft die Bun-
desraumordnung, mit dem Methodenhandbuch und dem 
Webtool für das Screeningverfahren den Regionen eine 
weitergehende Hilfestellung für Klimafolgenbewertungen 
anbieten zu können.

Um sowohl das Methodenhandbuch als auch das Scree-
ningtool weiterzuentwickeln, bietet sich als nächster 
Schritt eine Testphase in Modellregionen an. Dieser Praxis-
test soll dazu dienen, das Methodenhandbuch gemeinsam 
zu verbessern und an den aktuellen Forschungsstand sowie 
ggf. an die sich wandelnden Nutzerinteressen anzupassen. 
Zentrale Aufgabe bleibt es weiterhin, den Regionen und 
Städten den Einstieg in Strategien zur Klimaanpassung 
bzw. die Weiterentwicklung ihrer regionalen Praxis zu 
ermöglichen. 

Im Spätsommer erschien die Broschüre „Heute Zukunft 
gestalten“. Diese richtet sich an kommunale und regionale 
Entscheidungsträger und die interssierte Öffentlichkeit 
und soll dazu motivieren, sich mit der Thematik regionaler 
Klimaanpassung auseinanderzusetzen. Neben ausgewähl-
ten Handlungsfeldern zeigt die Broschüre Erfolgsfakto-
ren für Anpassungsprozesse und stellt die Strategien der 
KlimaMORO-Modellregionen vor.

Weitere Informationen: 
www.bmvbs.de/Raumentwicklungsstrategien
www.bmvbs.de/Klimafolgenbewertung
www.klimastadtraum.de 

www.bmbvs.de

Heute Zukunft gestalten
Raumentwicklungsstrategien zum Klimawandel
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Allgemeine Websites
Website DWD:

•	 www.dwd.de/cdc (Climate Data Center)

•	 www.dwd.de/klima (Klima aktuell)

•	 www.dwd.de/klimawandel (Klimawandel)

•	 www.dwd.de/klimaatlas  
(u.a. Klimamodelle/Perzentilkarten)

•	 www.dwd.de/hydrometeorologie (Hydrometeorologie)

•	 www.deutscher-klimaatlas.de (Deutscher Klimaatlas)

•	 www.dwd.de/globalstrahlung (Globalstrahlung – 
Karten)

•	 www.jenkas.de/index.php/ergebnisse/dwd-expertise; 
www.dwd.de/klimaforschung (Gutachten DWD)

•	 www.dwd.de/bvbw/appmanager/bvbw/
dwdwwwDesktop?_nfpb=true&_pageLabel=dwdwww_
klima_umwelt&T76004gsbDocumentPath=Content%2F
Oeffentlichkeit%2FKU%2FKlimaservices%2FKlimaservi
ces__Teaser.html&_state=maximized&_windowLabel=T7
6004&lastPageLabel=dwdwww_klima_umwelt; 

•	 www.dwd.de/bvbw/appmanager/bvbw/
dwdwwwDesktop?_nfpb=true&_pageLabel=dwdwww_st
art&T99803827171196328354269gsbDocumentPath=N
avigation%2FOeffentlichkeit%2FHomepage%2FKlima
wandel%2FZWEK__RR__node.html%3F__nnn%3Dtrue 
(Klimaservices)

•	 www.dwd.de/windkarten (Windenergienutzung)

Website Climate Service Center:  
www.climate-service-center.de

Website FITNAH – Klimadaten. Abruf am 16.04.2013 unter: 
www.klimafolgenmanagement.de/?pgid=11

Website Klima-und-Raum. Abruf am 19.06.2013 unter: 
www.klima-und-raum.org/glossary/124/letterk

Website NI-VORIS – Niedersächsisches Vorschrifteninfor- 
mationssystem. Abruf am 11.06.2013 unter: www.nds-voris.
de/jportal/;jsessionid=A154F588D9084C4FF71AC0D79
9E33B58.jp35?quelle=jlink&query=VVND-282000-MU-
20080911&psml=bsvorisprod.psml&max=true#ivz4

Website Niedersächsisches Ministerium für Umwelt,  
Energie und Klimaschutz. Abruf am 11.06.2013 unter:  
www.umwelt.niedersachsen.de/hochwasser_
kuestenschutz/UESG/erlaeuterungen/96011.html
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Websites zu den KlimaMORO-Regionen der Phase I  
und ihren vertiefenden Projekten der Phase II

Modellregionen	der	Phase	I	und	vertiefende	Projekte	der	Phase	II Link	zur	Website

Vorpommern: Meeresspiegelanstieg und Konsequenzen für die Sied- www .rpv-vorpommern .de/projekte/einzelprojekte/
lungs- und Landnutzungsentwicklung des Küstensaums klimawandel-und-klimaschutz .html

Westsachsen: Wasserhaushaltsproblematik in Bergbaufolgelandschaften www .rpv-westsachsen .de/projekte/moro/klimamoro-
phase-i .html

Oberes Elbtal/Osterzgebirge: Weiterentwicklung der Hochwasservor- www .rpv-elbtalosterz .de
sorge im Siedlungsbestand und planerischer Schutz des Oberbodens vor 
Wassererosion

Mittel- und Südhessen: Siedlungsklima in der Regionalplanung durch www .moro-klamis .de
Ausweisung von Vorbehaltsgebieten für besondere Klimafunktionen

Mittlerer Oberrhein/Nordschwarzwald: Einbringen von Anpassungs- www .region-karlsruhe .de/kooperationen/
strategien zum Siedlungsklima in die kommunale Planung regionalverbaende/regionalverband-noerdlicher-

schwarzwald .html

Region Stuttgart: Vorsorgender Hochwasserschutz, vorsorgender  www .region-stuttgart .org/aufgaben-und-projekte/
Grundwasserschutz und Wasserversorgung regionalplanung/projekte/klimamoro

Neumarkt: Zusammenführung von Klimaschutz- und Klimaanpassungs- www .klimaanpassung-landkreis-neumarkt .de
maßnahmen durch planerische Festlegungen in Regionalplan und kom-
munalen Bauleitplänen

Havelland-Fläming (nur Phase I) www .havelland-flaeming .de

Forschungsverbünde

KLIMZUG – Klimawandel in Regionen zukunftsfähig gestalten

dynaklim – Dynamische Anpassung an die Auswirkungen des Klimawandels  
in der Emscher-Lippe-Region (Ruhrgebiet)

www .dynaklim .de

INKA BB – Innovationsnetzwerk Klimaanpassung Brandenburg Berlin www .inka-bb .de

KLIMZUG-NORD – Strategische Anpassungsansätze zum Klimawandel in der  
Metropolregion Hamburg

http://klimzug-nord .de

KLIMZUG-Nordhessen – Klimaanpassungsnetzwerk für die Modellregion Nordhessen www .klimzug-nordhessen .de

nordwest2050 – Perspektiven für klimaangepasste Innovationsprozesse in der  
Metropolregion Bremen-Oldenburg im Nordwesten

www .nordwest2050 .de

RADOST – Regionale Anpassungsstrategien für die deutsche Ostseeküste http://klimzug-radost .de

REGKLAM – Regionales Klimaanpassungsprogramm für die Modellregion Dresden www .regklam .de

Websites zu den Forschungsverbünden und  
Portalen zum Klimawandel
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Forschungsprogramme des BBSR 

Urbane Strategien zum Klimawandel – KlimaExWoSt: Kommunale Strategien und 
Potenziale zum Klimawandel (Forschungsschwerpunkt I)

http://stadt-und-klimawandel .de/
forschungsschwerpunkt_1

Urbane Strategien zum Klimawandel – KlimaExWoSt: Immobilien- und wohnungswirt-
schaftliche Strategien und Potenziale zum Klimawandel (Forschungsschwerpunkt II)

http://stadt-und-klimawandel .de/
forschungsschwerpunkt_2

Raumentwicklungsstrategien zum Klimawandel – KlimaMORO, Phasen I und II www .klimamoro .de

Klimazwei – Forschung für den Klimaschutz und Schutz vor Klimawirkungen www .klimazwei .de

KLIFF-IMPLAN – IMplementierung von Ergebnissen aus KLIFF in der räumlichen  
PLANung in Niedersachsen

http://ibumap .uni-oldenburg .de/implan/

KLIWAS – Auswirkungen des Klimawandels auf Wasserstraßen und Schifffahrt –  
Entwicklung von Anpassungsoptionen

www .kliwas .de

„Netzwerk Vulnerabilität“ – ein Netzwerk von Bundesoberbehörden, das zur Umsetzung 
der „Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel“ sowie des „Aktionsplans Anpas-
sung“ beiträgt 

http://netzwerk-vulnerabilitaet .de

Portale	–	Klimainformationssysteme/Klimamonitoring	in	Deutschland	und	Europa

Deutscher Wetterdienst (DWD)

Deutsches Klimaportal www .deutschesklimaportal .de

Deutscher Klimaatlas www .dwd .de/klimaatlas

WEBWERDIS noch nicht frei zugänglich

Regionaler Klimaatlas Deutschland (Helmholtz-Gemeinschaft) www .regionaler-klimaatlas .de

Climate Service Center (Helmholtz-Gemeinschaft) www .climate-service-center .de

Potsdam-Institut für Klimafolgenforschung e .V . und WetterOnline  
Meteorologische Dienstleistungen GmbH

www .klimafolgenonline .com

Stadtklimalotse (Arbeitsplattform des Forschungsfeldes StadtKlima ExWoSt) www .stadtklimalotse .net

ReKIS – Regionales Klimainformationssystem für Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thüringen www .rekis .org

kwis-rlp – Klimawandelinformationssystem Rheinland-Pfalz www .kwis-rlp .de

KlimLandRP – Forschungsprojekt Klima- und Landschaftswandel in Rheinland-Pfalz www .klimlandrp .de

Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum für Klimawandelfolgen www .klimawandel-rlp .de

CLIMATE-ADAPT – European Climate Adaptation Platform www . climate-adapt .eea .europa .eu

weADAPT – Collaborating on Climate Adaption (online open space wiki) http://weadapt .org/

Plattform Klimawandel und Raumentwicklung (Akademie für Raumforschung und Lan-
desplanung)

www .klima-und-raum .org

Portal des BBSR zum Thema Klimaanpassung www .klimastadtraum .de
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MKRO-Handlungsfeld Faktor Anbieter	und	Webadressen:

1.	Vorbeugender	
Hochwasserschutz	
in	Flussgebieten

2.	Küstenschutz

	
Klimasignal LISFLOOD-Modell des Joint Research Center (JRC):  

http://floods .jrc .ec .europa .eu/lisflood-model

Klimasignal DWD (KOSTRA – Koordinierte Starkniederschlagsregionalisierung): 
www .dwd .de/bvbw/generator/DWDWWW/Content/Oeffentlichkeit/KU/KU4/HM/
Neuigkeiten/grundlagenbericht__pdf,templateId=raw,property=publicationFile .pdf/
grundlagenbericht_pdf .pdf#page=26

Sensitivität KlimaMORO-Projekt klamis – Klimaanpassung in Mittel- und Südhessen: 
www .moro-klamis .de

Klimasignal KRIM-Projekt – Klimawandel und präventives Risiko- und Küstenschutzmanagement  
an der deutschen Nordseeküste: www .krim .uni-bremen .de

3.	Schutz	der	Berg-	
gebiete	(insbeson-	
dere	Alpenraum)

Klimasignal Bayerische Plattform Naturgefahren – Web-GIS-Portal zu Naturgefahren in den bayeri-
schen Berggebieten: www .naturgefahren .bayern .de

4.	Schutz	vor	Hitze-	
folgen	in	Siedlungs-	
bereichen

Klimasignal Deutscher Klimatlas – Klimaatlas des Deutschen Wetterdienstes zu den wichtigsten 
Klimaparametern: http://deutscher-klimaatlas .de

5.	Regionale	Wasser-
knappheiten

Klimasignal Europäische Umweltagentur (EEA), (Water exploitation index) – Wasser-Nutzungsindex: 
www .eea .europa .eu/data-and-maps/indicators/water-exploitation-index 

Umweltbundesamt (Karten zur klimatischen Wasserbilanz 2010: 32ff):  
www .umweltdaten .de/publikationen/fpdf-l/4019 .pdf?page=36

6.	Veränderungen	im	
Tourismusverhalten

Klimasignal JRC (PESETA-Projekt: Projection of Economic impacts of climate change in Sectors of the 
European Union based on bottom-up Analysis): 
http://ftp .jrc .es/EURdoc/JRC55392 .pdf#page=15

Sensitivität Deutscher Tourismusverband (DTV) – Mediendatenbank: 
www .deutschertourismusverband .de/fileadmin/Mediendatenbank/PDFs/Zahlen-Daten-
Fakten%202011 .pdf#page=8

7.	Verschiebung	der		
Lebensräume	von		
Tieren	und	Pflanzen

Sensitivität Veröffentlichung des BfN „Biologische Vielfalt und Klimawandel“: 
www .bfn .de/fileadmin/MDB/documents/service/skript148 .pdf

Websites zu den Datenressourcen  
im Screening-Prozess 
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Weitergehende  
Informationen zu den  
Beispielen in Kap. 5.3

5.3.1	Vorbeugender Hochwasserschutz  
in Flussgebieten

Oberes Elbtal/Osterzgebirge

KlimaMORO in der Region Oberes Elbtal/Osterzgebirge: 
www.rpv-elbtalosterz.de/index.php?id=klimafit

Gefahrenhinweiskarten in Sachsen:  
www.umwelt.sachsen.de/umwelt/wasser/8845.htm

Gefahrenkarten für Ortslagen in Sachsen:  
www.umwelt.sachsen.de/umwelt/wasser/8843.htm

5.3.2	Regionale Wasserknappheiten

Klimafolgenbewertung für den regionalen Grund- 
und Bodenwasserhaushalt des Landes Niedersachsen

Land Niedersachsen: www.lbeg.niedersachsen.de/portal/
live.php?navigation_id=615&article_id=857&_psmand=4

Analyse der Betroffenheit von Landnutzungen 
gegenüber Wasserknappheit in der Planungsregion 
Westsachsen

Publikationen der KlimaMORO-Region Westsachsen:  
www.klimamoro.de/index.php?id=40

Regionale Wasserknappheiten als Querschnitts-	
thema in komplexen Fragestellungen der Klima-	
folgenbewertung

Konferenz „Klimafolgen für Deutschland“ 2012: 
www.klimafolgenkonferenz.de

PIK – SWIM: www.pik-potsdam.de/research/climate-
impacts-and-vulnerabilities/models/swim/swim-
description

PIK – Flagship iCROSS: www.pik-potsdam.de/research/
climate-impacts-and-vulnerabilities/research/rd2-
flagship-projects/rias-ic-comparative-regional-impact-
studies-for-industrialised-countries

PIK – Publikationen: www.pik-potsdam.de/research/
climate-impacts-and-vulnerabilities/publications

Helmholtz-Gemeinschaft – Aktuelle Probleme im 
Wasserhaushalt von Nordostdeutschland: www.glowa-elbe.
de/pdf/publications/Inhalt_STR_10_2010.pdf
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5.3.3	Schutz vor Hitzefolgen in Siedlungs-
bereichen (bioklimatische Belas-
tungsgebiete)

KlimaMORO Region Stuttgart, Gesundheitliche 
Folgen des Klimawandels bei erhöhter Wärme-	
belastung in der Region Stuttgart

KlimaMORO-Region Stuttgart:  
www.klimamoro.de/index.php?id=28

Vulnerabilitätsbericht der Region Stuttgart:  
www.klimamoro.de/fileadmin/Dateien/
Veröffentlichungen/Publikatione_aus_den_
Modellregionen/Stuttgart_Vulnerabilitätsbericht_web.pdf

klamis – Klimaanpassung in Mittel- und Südhessen

Überblick über das KlimaMORO-Vorhaben klamis:
www.moro-klamis.de

Leitfaden „Modellgestützte Klimaanalysen  
und -bewertungen für die Regionalplanung:  
www.moro-klamis.de/downloads.html

5.3.4	Schutz der Berggebiete  
(v.a. Alpenraum) – Anpassung  
an geogene Naturgefahren

Weitergehende Informationen

www.lfu.bayern.de/geologie/massenbewegungen/
gefahrenhinweiskarten/index.htm

www.bis.bayern.de

www.lfu.bayern.de/wasser/ian/index.htm

www.planat.ch/de/wissen/

www.naturgefahren.at

5.3.5	Küstenschutz

Beispiel Küstenerosion: RADOST

RADOST, Hydrodynamik und Sedimenttransporte:  
http://klimzug-radost.de/projekt/info/module/natur-und-
ingenieurwissenschaftliche-forschung/hydrodynamik-
und-sedimenttransporte

Beispiel Sturmflut: KRIM

KRIM, Teilprojekt Küstenschutz:  
www.krim.uni-bremen.de/tpkuestenschutz.html

Weitergehende Informationen

Küstenschutz Schleswig-Holstein:  
www.schleswig-holstein.de/UmweltLandwirtschaft/DE/
WasserMeer/09_KuestenschutzHaefen/ein_node.html

Küstenschutz Niedersachsen:  
www.nlwkn.niedersachsen.de/portal/live.php?navigation_
id=7937&article_id=45612&_psmand=26

Küstenschutz Mecklenburg-Vorpommern:  
www.regierung-mv.de/cms2/Regierungsportal_prod/
Regierungsportal/de/lm/Themen/Wasser/Kuestenschutz/
index.jsp

Küstenschutzbedarf an der Nord- und Ostseeküste: 
www.kuestenschutzbedarf.de

RPV Vorpommern, KlimaMORO-Modellregion:  
www.klimamoro.de/index.php?id=21

RPV Westmecklenburg, Vulnerabilitätsanalyse:  
www.westmecklenburg-schwerin.de/de/projekte/
klimawandel/klimawandel-in-westmecklenburg-daten-
analyse/
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5.3.6	Verschiebung der Lebensräume  
von Tieren und Pflanzen

Pilotstudie zu den voraussichtlichen Auswirkun-
gen des Klimawandels auf ausgewählte Tier- und 
Pflanzenarten in Nordrhein-Westfalen (Behrens/
Fartmann/Hölzel 2009a-c):

www.umwelt.nrw.de/umwelt/pdf/klimawandel/studie_
iloek/Klimawandel_Biologische_Vielfalt_1_Internet.pdf 

www.umwelt.nrw.de/umwelt/pdf/klimawandel/studie_
iloek/Klimawandel_Biologische_Vielfalt_2_Internet.pdf

www.umwelt.nrw.de/umwelt/pdf/klimawandel/studie_
iloek/Klimawandel_Biologische_Vielfalt_3_Internet.pdf

INTERREG IVB-Projekt „HABIT-Change“

www.landschaft.tu-berlin.de/menue/forschung

www.habit-change.eu

KlimaMORO-Region Stuttgart

www.region-stuttgart.org/aufgaben-und-projekte/
regionalplanung/projekte/klimamoro/

KlimaMORO-Region Mittelhessen

http://www.klimamoro.de/index.php?id=40%0D

MARISCO-Ansatz der Hochschule für Nachhaltige 
Entwicklung Eberswalde

www.centreforeconics.org

www.hnee.de

5.3.7	Veränderungen im  
Tourismusverhalten

Weitergehende Informationen

RPV Westsachsen, KlimaMORO-Modellregion:  
www.rpv-westsachsen.de/projekte/moro/klimamoro-
phase-i.html

KLARA Baden-Württemberg:  
www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/14503/

INKA BB, Tourismus bzw. Regionalplanung:  
http://project2.zalf.de/inkabb/tourismus bzw. http://
project2.zalf.de/inkabb/regionalplanung

RPV Westmecklenburg, Vulnerabilitätsanalyse: 
www.westmecklenburg-schwerin.de/de/projekte/
klimawandel/klimawandel-in-westmecklenburg-daten-
analyse/

Matzarakis/Tinz: Tourismus an der Küste sowie in 
Mittel- und Hochgebirge: Gewinner und Verlierer: www.
klimazwei.de/Portals/0/warnsignal_tourismus_2008.pdf
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