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Schon auf der UN-Konferenz fiir Umwelt und Entwicklung 1992 wurden die Auswirkungen des
Klimawandels auf die Entwicklung der Stadte erdrtert. Damals lagen die Handlungsschwerpunkte auf
der Einddmmung der weltweiten Treibhausgasemissionen. Seitdem wird regelmalig debattiert, wie
der Klimawandel aufgehalten werden kann und welche MaBnahmen dafiir besonders geeignet sind.
2021 ist die Klimakrise immer noch nicht gel6st. Und der Klimawandel schreitet ungehindert voran.

Besonders in Stadten sind Mensch und Umwelt dem Klimawandel ausgesetzt. Die Auswirkungen sind
vielseitig und beeinflussen alle Bereiche des Lebens. Diese Veroffentlichung befasst sich vor allem mit
den sich verstarkenden Umweltauswirkungen des Klimawandels in Deutschlands wachsenden Stadten.
Dabei geht sie vertieft auf die stadtplanerischen Steuerungsmaglichkeiten zur umweltgerechten
Klimaanpassung in Stadten wie Hamburg, Berlin, Bremen und Stuttgart ein. Die Umweltpriifung bietet
fir die Bauleitplanung die Mdglichkeit, diese Wechselwirkungen abzubilden, mit
klimawandelinduzierten Unsicherheiten umzugehen und diese in die raumliche Planung zu integrieren.
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Der Umschlag zeigt die globale Klimaerwarmung des Zeitraums 1850 bis 2020. Im Vergleich zum
Referenzzeitraum 1971 bis 2000 sind die Jahresmitteltemperaturen in mehrstufigen blauen (kalter als
der Referenzzeitraum) und roten (warmer als der Referenzzeitraum) Farbténen abgebildet. Die dafir
gewadhlte Darstellung in Streifen wurde von Ed Hawkins unter Creative Common Licence zur Verfligung
gestellt, um die rasanten Verdanderungen der Erderwarmung einfach erfassbar zu vermitteln.



Vorwort

Dass sich die Folgen des Klimawandels auf die rdumliche Entwicklung auswirken werden, wurde bereits
1992 in Rio auf der Konferenz der Vereinten Nationen fir Umwelt und Entwicklung diskutiert. Damals
lagen die Schwerpunkte vor allem darauf, das Klima durch den Riickgang von Treibhausgasen zu
schiitzen. Seitdem wird regelméRig dariber debattiert, wie der Klimawandel aufgehalten werden kann
und welche MalRnahmen dafiir besonderts geeignet sind. Auch heute ist die Klimakrise immer noch
nicht gel6st. Und die Durchschnittstemperatur der Erdatmosphére steigt weiterhin. Mit zunehmenden
Temperaturen und steigender Luftfeuchtigkeit erhoht sich die Wahrscheinlichkeit fiir Wetterextreme.
Zusatzlich fuhrt dies dazu, dass durch das Schmelzen der Pole und Gletscher unsere wichtigsten
StRwasserspeicher schwinden. Es wird damit gerechnet, dass es mit dem Verschwinden dieser
Eismassen zu noch extremeren Diirren kommen kann. Zusatzlich lasst der aufgetaute Permafrostboden
Methan in die Atmosphare und erhoht die Gefahr fiir Bergrutsche und Murgange.

Die erste Berlihrung mit den Auswirkungen des Klimwandels fiir Stadte hatte ich, als ich in meinem
Studium der Raum- und Umweltplanung die Grundlagen der Stadtklimatologie kennengelernt habe.
Basierend darauf war ich an Forschungsprojekten beteiligt, die sich mit der Klimaanpassung in
Stidhessen und in der Metropolregion Hamburg befassten. Dabei wurden Akteure aus
unterschiedlichen Handlungs- und Themenfeldern eingebunden, eine regionale
Klimaanpassungsstrategie zu entwickeln. Dass die Folgen des Klimawandels vielseitig sind, und alle
Bereiche unseres Lebens beeinflussen, wurde durch die Zusammenarbeit mit den Akteuren besonders
deutlich. Auch damals war klar, welche Veranderungen der Klimawandel mit sich bringen kann. Fiir die
Interpretation der zur verfligungstehenden Daten, musste ich mich in die Grundlagen der Wetter- und
Klimaforschung einarbeiten. Allein die Auslegung der Daten aus unterschiedlichen
Emisssionsszenarien, Klimamodellen und Rechenldufen war damals noch sehr uniibersichtlich.
Mittlerweile sind zahlreiche Daten und deren Auswertung 6ffentlich verfligbar und praxisnah erklart.
Aus ihnen Schlussfolgerungen fiir die raumliche Planung zu ziehen, wird dadurch zunehmend leichter.
Dabei ist es moglich, die Bandbreite der Klimaentwicklung zu erkennen und die Konsequenzen unseres
Handelns einfacher erklaren und nachvollziehen.

Eine klimagerechte Stadtentwicklung bedeutet, sowohl ressourcen- und energieeffiziente Strukturen
zu entwickeln, als auch sich mit den Auswirkungen des Klimawandels zu beschéaftigen, welche auch das
Leben in der Stadt und deren Umwelt beeintrachtigen. Aber auch der Umgang mit Unsicherheiten,
aufgrund der Datenlage, war ein wichtiges Element, das die Herausforderungen bestimmte, die fiir die
raumliche Planung identifiziert wurden. Zu Beginn meiner Forschungen war die Frage offen, welche
Planungsinstrumente dafiir geeignet sein konnten, diese Unsicherheiten in der rdumlichen Planung zu
illustrieren und den Umgang mit ihnen zu erleichtern. Es boten sich dabei sowohl informelle
Instrumente als auch Teile formeller Planungsprozesse an. Die Prozesse der Strategischen
Umweltprifung und der Umweltprifung sind hier besonders geeignet, da diese Elemente des Risiko-
Managements, der Szenario-Technik und der zyklischen Planungsprozesse verwenden kénnen.

Mit meinem Wechsel zum Fachgebiet der Umweltgerechten Stadt- und Infrastrukturplanung hat mir
Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Dickhaut die Moéglichkeit gegeben, mich ndher mit der Integration der
Klimafolgenbetrachtung in die Umweltprifung zu befassen. Die Lehrveranstaltungen, die ich neben
meinem Promotionsvorhaben durchgefiihrt habe, flihrten mich sowohl nach Hamburg als auch nach
Nord-Zypern und Kairo. Diese haben sich mit der Entwicklung ressourceneffizienter und nachhaltiger



Stadtentwicklung und Architektur befasst. Die Herausforderungen des Globalen Siidens wurden
dadurch besonders deutlich und haben meine Arbeit auf eine andere Weise bereichert.

Auf diesem Wege mochte ich allen danken, die mich wahrend dieser Jahre der Ideenfindung und
Forschung begleitet und mir mit ihrem Wissen, ihren Ratschldgen, ihrer Kritik und ihrer Anteilnahme
zur Seite standen und mich dabei unterstitzt haben, nicht aufzugeben.

Mein besonderer Dank gehort Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Dickhaut, der mir als Erstbetreuer liber den
gesamten Forschungsprozess und die Fertigstellung mit Rat und Tat zur Seite stand. Vor allem méchte
ich ihm flr den intensiven und konstruktiven Austausch, die regelmaRigen Denkanst6Re und Hinweise
wahrend des gesamten Promotionsvorhabens danken. Seine Beharrlichkeit und Konsequenz wahrend
der Fertigstellung der Arbeit hat mir sehr geholfen. Ebenso mochte ich meinem zweiten Gutachter
Prof. Dr.-Ing. Christian Jacoby fiir die fachlichen Anregungen, den regelmaRigen Austausch und die
konstruktiven Rickmeldungen zur Umsetzung der Umweltpriifung in der Bauleitplanung und den
rechtlichen Rahmenbedingungen bedanken. Seine kritische und prazise Beurteilung gab der Arbeit den
letzten Schliff. Ebenso bedanke ich mich bei Prof. Dr. Stefan Heiland fiir den interessanten Austausch
zur Einordung der Entwicklung von Hitzeinseln in den Schutzgutkatalog der Umweltpriifung.

Weiterhin danke ich meinen Interviewpartnern in Bremen, Hamburg, Berlin und Stuttgart, dass sie sich
die Zeit fur einen Erfahrungsaustausch genommen haben. Ich habe dabei wichtige Hinweise, tber die
Moglichkeiten und Hemmnisse der Integration der Klimafolgenbetrachtung in die Umweltprifung,
erhalten.

Vielen Dank den Studierenden, die mich bei der Erstellung der Doktorarbeit unterstiitzt haben, indem
sie Interviews transkribiert, Recherchen vorbereitet und korrekturgelesen haben.

Ein ganz besonderer Dank gilt meinen Kollegen, meiner Familie und meinen Freunden, die mir in der
Endphase mit aufmunternden Worten, Korrekturlesen, und anregenden Diskussionen zur Seite
standen.

Vor allem mochte ich mich bei meiner Familie bedanken, die durch ihre Unterstiitzung wesentlich zum
Gelingen dieser Arbeit beigetragen haben. Vor allem gilt dies meinem Mann, der mich wahrend der
Endphase angespornt hat und den Riicken freigehalten hat. Die Unterstlitzung meiner Mutter und
meiner Schwester, die in der Ferienzeit, da waren und auch in allen anderen Situationen hinter mir
standen haben mir die notwendigen Freirdume geschaffen, konzentriert am Text zu arbeiten. Liebe
Gabi, dir vielen Dank, dass du mich bei der graphischen Umsetzung der Abbildungen unterstitzt und
beraten hast. Ausserdem sende ich DankesgriiRe ins ferne Siidkorea an meinen Onkel Heinz und seiner
Frau Sue, welche die englische Kurzfassung mit grofem Interesse gelesen und korrigiert haben.

Zu guter Letzt mochte ich mich bei meinen Kindern bedanken, die mich wahrend der gesamten Zeit
begleitet und flr einen strukturierten Tagesablauf gesorgt haben. Vielen Dank, dass Ihr in der
Endphase der Dissertation so viel Geduld gezeigt habt und mir trotzdem regelmaRige Ruhepausen
durch eueren Tagesrythmus verordnet habt. AuRerdem freue ich mich sehr dariiber, dass ihr in den
vergangenen Jahren zu so selbstandigen und wunderbaren Menschen herangewachsen seid.
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die Berichte und Schlussfolgerungen tiber die Folgen des menschengemachten Klimawandels werden
immer alarmierender. Es stellt sich nicht mehr die Frage, ob die Reduzierung der
Treibhausgasemissionen diese Auswirkungen verhindern kdnnen. Eine Anpassung an die Folgen des
Klimawandels ist unumweichlich. Stadte und ihre Umwelt spielen dabei eine herausragende Rolle, da
sie sowohl Verursacher als auch Leidtragende des Klimawandels sind. Gerade dort miissen Strategien
umgesetzt werden, die es schaffen, den Meeresspiegelanstieg, Hitzewellen, Diirren, extreme
Starkniederschlige, Uberschwemmungen, Hangrutschungen und Hochwasser zu bewiltigen. Durch
den Riickgang stabilisierender Griinstrukturen, zunehmende Versiegelung und dichte Bebauung
werden die Auswirkungen des Klimawandels in den Stadten verstarkt. Dadurch erhéht sich zusatzlich
die Empfindlichkeit der Umweltmedien, die im Gesetz liber die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPG)
und Baugesetzbuch (BauGB) als Schutzgiiter bezeichnet werden (Flache, Boden, Wasser, Luft, Klima,
Tiere, Pflanzen, Biodiversitat, menschliche Gesundheit, kulturelles Erbe, sonstige Sachgliter und deren
Wechselwirkungen). Wie stark sich der Klimawandel auf diese verschiedenen Schutzgiiter auswirkt
Idsst sich aktuell nur in Tendenzen beschreiben und ist bisher immer noch mit hohen Unsicherheiten
verbunden.

Die Stadtentwicklung steht zukiinftig vor der Herausforderung, stadtebauliche Strukturen zu
entwickeln, die sowohl dem zunehmenden Bedarf, neuen Wohnraum zu schaffen, gerecht werden
koénnen, als auch dem Klimawandel und seinen Folgen entgegenwirken. Diese Arbeit basiert auf der
Untersuchung der Auswirkung des Klimawandels auf die Schutzgiiter und deren Wechselwirkungen mit
der Stadtentwicklung. Dabei wurde eine Matrix (Tabelle 3) entwickelt, die einen Uberblick tiber die
Auswirkungen des Klimawandels und der Stadtentwicklung auf die in der Umweltpriifung verwendeten
Schutzgliter gibt. Daraus werden Ziele und MaRnahmenbeispiele abgeleitet, die diese Auswirkungen
einddmmen und reduzieren kénnen (Tabelle 4). Diese unterstiitzen eine klimagerechte
Stadtentwicklung, welche Raume schafft, die eine sommerliche Hitzeentwicklung durch
Kihlungseffekte einddmmen, den natirlichen Wasserhaushalt erhalten und Lebensrdaume fiir Pflanzen
und Tiere zur Verfligung stellen. Zusatzlich sollen sie so gestaltet sein, dass unvorhersehbare
Entwicklungen des Klimawandels die Funktionsfahigkeit der Stadte nicht beeintrachtigen konnen.

Die aktuellen Ereignisse machen deutlich, dass das Ausmaf’ und die Wirkung des Klimawandels noch
nicht in seiner Ganze erfasst werden kann. Die Art der Unsicherheiten ist dabei abhangig vom Wissen
Uber die Eintrittswahrscheinlichkeit und tiber ihre Wirkfolgen. Aufgrund der grof3en Zeithorizonte
stadtebaulicher Planungen ist es notwendig, diese Unsicherheiten in die Stadtentwicklung
einzubeziehen. Mit dem Modell der Resilienz kann erklart werden, wie Systeme von einem stabilen
prognostizierbaren Zustand durch eine Stérung oder die Uberschreitung eines Kipppunktes zu einem
unstabilen Zustand kommen kénnen. Diese Sichtweise ldsst sich auf die globalen und lokalen
Auswirkungen des Klimawandels tGbertragen. Um den Umgang mit Unsicherheiten zu erklaren, wird
das Denkmodell der Resilienz als Grundlage genommen. Es beschreibt nicht nur den Umgang mit dem
Klimawandel, sondern definiert auch Qualitdtsmerkmale und Strategien fiir den Umgang mit
Unsicherheiten in der Planung. In diesem Zusammenhang werden Methoden des Risikomanagements,
der Szenario-Planung und des Adaptive Managements untersucht.

Die Stadtentwicklung und die stadtebauliche Planung sind gefordert, die Folgen des Klimawandels und
die damit verbundenen Unsicherheiten miteinzubeziehen. Dabei kann sie die beschriebenen Strategien
sowohl in informellen als auch formellen Planungsinstrumenten anwenden. Hierzu bietet sich die
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Zusammenfassung

Umweltprifung als ein Planungsinstrument an, das in andere Planungsprozesse integriert ist und
mogliche Auswirkungen auf die Umwelt untersucht und den Umgang mit Klimawandelunsicherheiten
erleichtern kann. Die Arbeit zeigt, wie die identifizierten Ansatzpunkte sowohl inhaltlich als auch
methodisch in den Prozess des Umweltpriifverfahrens integriert werden konnen, fir das ein
Prifschema entwickelt wurde.

Die Analyse der Praxisbeispiele Bremen, Hamburg, Berlin und Stuttgart zeigt, wie wachsende Stadte
diese Aspekte in die Planungspraxis integrieren kdnnen und die beschriebenen Strategien
miteinbeziehen. In Verbindung mit Experteninterviews wurden ausgewahlte Bebauungspldane und
deren Umweltberichte untersucht. Hier zeigen sich die Mdéglichkeiten und Grenzen der inhaltlichen
und methodischen Integration der Klimafolgen in der Bauleitplanung. Dazu wird erortert, welche
Chancen die Umweltprifung bietet, mit den beschriebenen Unsicherheiten umgehen zu kénnen. Es
wurde dabei deutlich, dass die Entwicklung und Festsetzung von Anpassungsmalinahmen in der
Bauleitplanung grundsatzlich umgesetzt werden kdnnen. Dariiber hinaus wird zudem deutlich, dass ein
ressortiibergreifender Austausch, die Einbindung einer Vulnerabilitdtsanalyse und
Planungsalternativen den Umgang mit den Klimafolgen und den damit verbundenen Unsicherheiten
erleichtert. Unsicherheiten in den Prozess der Planung und Umweltprifung zu integrieren, ist nur dann
moglich, wenn daraus kein unzumutbarer Mehraufwand fiir die Kommunen entsteht. Hier sind Bund
und Lander gefordert, Daten zur Verfiigung zu stellen, die auf kommunaler Ebene genutzt werden
kénnen, und Standards zu entwickeln und vorzugeben, die eine Beurteilung der Informationen und
deren Verwendung fiir stadtebauliche Planungen erleichtern.
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Summary

Reports of environmental disasters and science bases conclusions about the consequences of man-
made global warming are becoming increasingly alarming. It is no longer a question whether reducing
greenhouse gas emissions can prevent these effects. Rather, adaptations to the consequences of
climate change must be implemented. Cities and their environment are already critically affected by
climate change. There is an urgent need to implement strategies that can withstand, manage, and
minimize sea-level rise, heat waves, droughts, extreme precipitation, landslides, and floods. The impact
of climate change to cities, the decline of stabilizing urban vegetation, the increase sealing and high-
density development, magnifies the sensitivity of various environmental resources such as land, soil,
water, air, climate, flora, fauna, biodiversity, human health, and cultural heritage.

For cities it is becoming increasingly challenging to develop urban structures that can meet the needs
of climate change as well as the need to create new housing. This challenge encompasses both the
reduction of greenhouse gas emissions and the adaptation to climate affecting both known and
unknown. Currently these can be described in trends for the various environmental resources. The
interdependencies between the consequences of climate change and urban development increases
the vulnerability of various environmental assets. To achieve climate-friendly urban development, it is
essential to create spaces that contain the summer heat generation through cooling effects, preserve
the natural water balance and provide vital habitats for plants and animals. For cities to be developed
in a climate-friendly way it is necessary to create eco-spaces that reduce the heat island effects. They
must also be designed in such a way that unexpected developments in climate change cannot impede
the functionality of cities.

This research is based on the examination of the impact of climate change on environmental resources
and their interactions with urban development. A matrix was developed which gives an overview of
the effects of climate change and urban development on the environmental assets used in the
strategic environmental assessment (Tabelle 3). Derived examples of objectives and measures show
how to contain and reduce these effects (Tabelle 4).

Additionally, it describes the uncertainties which need to be addressed. Current events clearly show
that the extent and impact of climate change cannot yet be fully assessed. The uncertainties depend
on the knowledge about the probability of occurrence and the consequences. Hence, it is important to
include these uncertainties in urban development planning. In addition, the resilience theory can be
used to explain how systems can shift from a stable and predictable state to an unstable state because
of a disruption or the exceedance of a tipping point. This approach is applicable to the impacts of
climate change on global and local level. In order to explain how to deal with uncertainties in general,
this research uses the resilience theory as a basic model not only to explain the necessary handling of
climate change, but also to define principles of quality and strategies to deal with uncertainties in
planning. The focus is on risk management, scenario planning and adaptive management.

Urban development and planning must tackle the consequences of climate change and the related
uncertainties. It can apply the strategies of informal and formal planning instruments. Consequently,
strategic environmental assessment can be used as an integrated planning tool, which helps to deal
with unpredictable effects of climate change. This dissertation demonstrates how to integrate the
identified approaches into the process of the strategic environmental assessment procedure in terms
of both content and methodology. In this context, a schematic assessment model was developed.
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Summary

The analysis of practical examples shows how growing cities such as Bremen, Hamburg, Berlin and
Stuttgart manage to integrate these aspects into their planning practices. By analyzing selected land-
use plans and their environmental reports, this dissertation documents how current climate impacts
are integrated into the planning process in terms of content and methodology. Also it discusses the
ability of the environmental assessment being able to tackle the various uncertainties described. It
became clear that urban land-use planning integrates the development and determination of
adaptation measures generally. It also shows that an intersectoral crosscutting exchange and the
integration of a vulnerability analysis and planning alternatives do facilitate the handling of climate
impacts and associated uncertainties. Integrating uncertainties into the process of planning and
environmental assessment is only possible if no unreasonable additional time and effort is required for
the municipalities. In Germany, the Federal Government and the Federal States (Lédnder) are required
to provide available data to the municipal level and to develop and set relevant environmental
standards that promote an assessment of the information as well as its use for urban planning.
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1. Einleitung

Trockenperioden, Hitzewellen, extreme Niederschldage und Stiirme in den letzten Jahren haben gezeigt,
dass die Folgen des Klimawandels auch in Deutschland nicht mehr zu Gbersehen sind. Im Jahr 2019
gingen Hunderttausende auf die StraRe, um fiir eine Reduzierung des AusstoRes von Treibhausgasen in
allen Bereichen unseres Lebens zu demonstrieren und darauf hinzuweisen, dass die Auswirkungen des
menschengemachten Klimawandels nicht mehr aufzuhalten sind.

Die raumliche Entwicklung der Stadte spielt dabei eine zentrale Rolle, da sie sowohl Verursacher als
auch Betroffene des Klimawandels ist. Es wird mit Veranderungen des Klimas gerechnet, welche sich
auf das Zusammenleben in unseren Stadten auswirken und die Entscheidungen der Stadtentwicklung
beeinflussen werden. Dies macht der IPCC-Report (IPCC 2018) zum stadtischen Klimawandel deutlich.
Gerade in den Stadten verstarken sich die Auswirkungen des Klimawandels und beeinflussen die
Umwelt auf besondere Weise. Zusatzlich bieten sich in den Stadten viele L6sungen im Umgang mit
dem Klimawandel an. Dies erkennen sowohl der Deutsche Stadtetag (2012, 2019) als auch die
Ministerkonferenz fir Raumordnung (MKRO 2013: 34) an. Sie sehen die Aufgabe der rdumlichen
Planung darin, den Klimawandel zu bericksichtigen, dem Klimaschutz Rechnung zu tragen und
vorsorgend die Raumnutzungen an die Auswirkungen des Klimawandels anzupassen. Die
Handlungsfelder des MalRnahmenkatalogs des Deutschen Stadtetags (2019) beziehen sich dabei auf die
Bereiche Mobilitat und Verkehr, Gesundheit, Katastrophenschutz, Stadtplanung, Stadtebau, Stadtgriin,
Wasser, Boden sowie Biotop- und Artenschutz. Ahnliche Schwerpunkte nennt die MKRO bereits 2013
in ihren Handlungsleitsatzen: Diese behandeln neben dem vorbeugenden Hochwasserschutz in
Flussgebieten, dem Kiistenschutz, dem Schutz vor Hitzefolgen in Siedlungsbereichen und regionaler
Wasserknappheit, auch den Schutz von Berggebieten, Veranderungen im Tourismusverhalten und die
Verschiebung von Lebensrdaumen.

Da die Folgen des Klimawandels nur bedingt projizierbar sind, ist die stadtebauliche Entwicklung darauf
angewiesen, Unsicherheiten in die Planung miteinzubeziehen. Dies begriindet sich auch darin, dass
Entwicklungshorizonte des Klimawandels (100 Jahre) und der stadtebaulichen Entwicklung (40-100
Jahre) Uber den bisher betrachteten Planungshorizont (10-40 Jahre) hinausgehen. Lernende
Planungsinstrumente konnen helfen, das Ziel einer klimaangepassten Stadtentwicklung nicht aus den
Augen zu verlieren. Die stadtebauliche Entwicklung neuer Gebiete wird Giberwiegend durch die
Bauleitplanung gesteuert. Fir die Entwicklung des stadtischen Bestands sind andere Instrumente
notwendig sind.

1.1 Anlass

Auf internationaler Ebene wird die Integration der Klimafolgenbetrachtung in die Umweltprifung seit
der 1992 verabschiedeten UN Klimakonvention thematisiert. Nachdem sie erstmals im Rahmen der
Entwicklungszusammenarbeit thematisiert wurde, wurde sie in die Planungsprozesse Kanadas, GroR3-
Britanniens und den Niederlanden einbezogen. 2014 hat die EU in der UVP-Anderungsrichtlinie den
Perspektivwechsel vorgenommen, welche seitdem die ,,Auswirkungen des Klimawandels auf das
Vorhaben“ und die ,Risiken fiir die menschliche Gesundheit” durch ,mégliche Unfdlle und (Natur-)
Katastrophen” als Prifgegenstand aufgenommen hat (EU-RL 2014/52/EU).

Die Klimaschutznovelle des BauGB im Jahr 2011 verpflichtet die Kommunen dazu, sich im Rahmen der
Bauleitplanung mit den Auswirkungen des Klimawandels als Abwagungsbelang auseinanderzusetzen.
Dadurch hat die Bundesregierung die Bedeutung der Belange des Klimaschutzes und vor allem auch
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der Klimaanpassung in der Bauleitplanung deutlich hervorgehoben (siehe auch §1 Abs. 3-5 und

§1a Abs. 5 BauGB). Die Einflihrung von Klimaschutz und Klimaanpassung als allgemeine
Planungsleitsadtze (§1 Abs. 5 Satz 2 BauGB) und die dazu erganzende Klimaschutzklausel in §1a Abs. 5
BauGB haben den Zweck, dass in der Bauleitplanung die Belange des Klimas in der Abwagung
grundsatzlich bericksichtigt werden missen (ARGEBAU 2011: 3). Dadurch ist der Anspruch gestiegen,
eine ,fachlich fundierte klimatische Bestandsaufnahme, Entwicklungsprognosen und Wirkungsanalysen
in der Bauleitplanung” und der Raumordnungsplanung durchzufiihren (Jacoby 2014: 9). Diese
geschieht in den Stadten auf unterschiedliche Weise und Intensitat. Ein Ansatz ist es, Mallnahmen zur
Klimaanpassung starker in den Mittelpunkt der Stadtentwicklung zu riicken und Konzepte zur
Klimaanpassung zu verabschieden; ein anderer, die Betrachtung der Klimafolgen systematischer als
bisher in die Umweltpriifung zu integrieren.

Im Gegensatz zur projektbezogenen Umweltvertraglichkeitspriifung (UVP), die ein ,unselbstédndiger
Teil verwaltungsbehdérdlicher Verfahren (§2 Abs. 1 UVPG) ist, ist die Umweltpriifung (UP) seit 2004 Teil
des Bauleitplanungsverfahrens (§2 Abs. 4 BauGB). Dabei werden erhebliche Umweltauswirkungen der
Bauleitpldane ermittelt, beschrieben und bewertet, indem alle umweltrelevanten Belange nach

§1 Abs. 6 BauGB und §1a BauGB beachtet werden. Dadurch wird eine Risikobetrachtung der
betroffenen Schutzgiiter moglich. Die Umweltprifung in der Bauleitplanung integriert alle
umweltrelevanten Priifungen wie die FFH-Vertraglichkeitsprifung (basierend auf der FFH-Richtlinie)
und die baurechtliche Eingriffsregelung. Dariiber hinaus werden Minderungs- und
AusgleichsmalBnahmen vorgeschlagen und bestenfalls ein Monitoringkonzept erstellt, welches die
Umweltauswirkungen beobachten und ein Gegensteuern erméglichen soll.

Die 2017 erfolgte Umsetzung der UVP-Anderungsrichtlinie (2014/52/EU) im UVPG und BauGB
unterstitzen das bisherige Vorgehen der Kommunen indem die Beschreibung und Bewertung
erheheblicher Umweltauswirkungen lber die ,,Auswirkungen der geplanten Vorhaben auf das Klima
(zum Beispiel Art und Ausmapf der Treibhausgasemissionen)” hinausgehen soll und die ,Anfdlligkeit der
geplanten Vorhaben gegeniiber den Folgen des Klimawandels” miteinbeziehen soll (Anlage 1 zu § 2
Absatz 4 und den §§ 2a und 4c BauGB). Dabei werden die Auswirkungen des Klimawandels auf die
Vorhaben und die Beschreibung von Risiken fiir die menschliche Gesundheit verursacht durch (Natur-)
Katastrophen wie Uberschwemmungen, Hitzewellen und der Meeresspiegelanstieg hervorgehoben.
Durch die Umweltprifung ldsst sich damit eine erweiterte Risikobetrachtung in die Bauleitplanung
integrieren, welche tber die Umweltauswirkungen einer Planung hinausgeht und die Auswirkung des
Klimawandels auf Umwelt und Stadtentwicklung miteinbezieht. Mit der Einbindung der
Klimafolgenbetrachtung in die Umweltprifung muss demnach der Umgang und mit den
Unsicherheiten der Klimawandelprojektionen mit bedacht werden., Bisher gibt es dafiir jedoch kein
standardisiertes Vorgehen. Die Umweltprifung bietet durch ihre Methodik Moglichkeiten, raumliche
Planung anpassungsfahiger zu machen. Am Beispiel der Bauleitplanung kann gezeigt werden, welche
Ansatzpunkte die Umweltprifung bietet, die Planung stadtebaulicher Strukturen anpassungsfahiger zu
machen und welche Strategien umgesetzt werden kdnnen.

1.2 Motivation

Der Weg zu dieser Forschungsarbeit fiihrte (iber die langjahrige Beschaftigung mit den Fragen, wie
Klimaanpassung in der rdumlichen Planung umgesetzt werden kann und welchen Herausforderungen
sie dabei begegnen muss. Dabei wurde sehr friih deutlich, dass es nicht nur die Herausforderungen
sind, die inhaltlich mit den konkreten Folgen des Klimawandels verknipft sind, sondern auch die
Herausforderungen, die mit den Unsicherheiten der Klimaprojektionen verkniipft sind.
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Diese erfordern eine neue Systematik flr die Planungsprozesse in der raumlichen Planung. Dazu
gehoren ein erhohtes Risikobewusstsein und eine Integration lernender Strukturen in den
Planungsverfahren.

Zunachst war es wichtig, die Arten der Unsicherheit zu definieren, mit denen umgegangen werden
muss. Wahrend die Projektion der Temperaturentwicklung genauer ist, zeigen die Klimaprojektionen
grofle Abweichungen bei moglichen Niederschlagsveranderungen. Hinzu kommt, dass unbekannt ist,
wie sich diese Auswirkungen auf die Umwelt auswirken. Die Reaktion von Lebensgemeinschaften und
Landnutzungen auf diese klimatischen Veranderungen ist bisher kaum erforscht.

Zusatzlich war es wichtig, Methoden zu definieren, welche diese Arten der Unsicherheit
miteinbeziehen kann. Die Umweltvertraglichkeitsprifung ist dabei ein Verfahren, in dem geeignete
Methoden angewandt werden kénnen, die den Umgang mit Unsicherheiten in Planungsprozessen
erleichtern und die Wechselwirkungen zwischen Planung, Umwelt und Klimawandel erfassen kénnen.
Sie beruht auf dem Modell der Resilienz und macht sich Aspekte des Risikomanagements, der Szenario
Planung und des Adaptive Management zu Nutze. Eine resiliente stadtebauliche Entwicklung bedeutet
in dem Zusammenhang, dass Stadtstrukturen nicht nur gegeniiber unvorhersehbaren
Extremereignissen widerstandsfahiger waren, sondern auch in der Lage, ,Stérungen” zu absorbieren
und zu ihrem Ursprungszustand zurlickzukehren oder auch von diesen Veranderungen zu profitieren.

Die Bauleitplanung hat einen direkten Einfluss auf die Umsetzung von Projekten auf kommunaler
Ebene. Die aktuelle Situation des Wohnraumbedarfs drangt darauf, die Siedlungsentwicklung
voranzutreiben. Nachdem seit den 1990er Jahren versucht wurde, den Bedarf iberwiegend durch die
Innenentwicklung zu decken, werden stadtebauliche Entwicklungen und ihre Umsetzung in der Flache
wieder attraktiver. Hierfiir ist der Umgang mit dem Klimawandel und seinen Folgen nicht mehr
wegzudenken und bedarf einer unterstlitzenden Methode. Die bisherige Vorgehensweise wird in den
Stadten Bremen, Hamburg, Berlin und Stuttgart untersucht, die heute schon von den Klimafolgen
betroffen sind und aufgrund des steigenden Bedarfs an Wohnraum neue Baugebiete entwickeln. Dabei
haben sie Strategien, Plane und MaRnahmen entwickelt und die Klimaanpassung in der Bauleitplanung
integriert.

1.3 Stand der Forschung

Die Ansichten, wie eine Klimafolgenbetrachtung metodisch in die rdumliche Planung eingebunden
werden kann, haben sich in den letzten zehn Jahren gewandelt. Birkmann und Fleischhauer (2009) sind
dabei der Meinung, dass die Analyse der Auswirkungen des Klimawandels und deren
Risikoabschatzung in einem gesonderten ,,Climate Proofing” erfolgen sollte, das nicht die
Auswirkungen des Vorhabens auf seine Umwelt untersucht, sondern die Auswirkungen moglicher
Klimaveranderungen auf das Vorhaben in den Vordergrund stellt (Birkmann et al. 2010: 37). Diese
sollen dabei zum Ziel haben, diese Plane, Programme, Strategien und Vorhaben gegeniiber moglichen
Klimaanderungsszenarien widerstandsfahiger und resilienter zu machen, indem unterschiedliche
Klimaszenarien, Exposition und Vulnerabilitditen des Raumes und die jeweiligen Raumentwicklungsziele
gegenlber den Folgen des Klimawandels beurteilt werden.

Im Gegensatz dazu halten Jacoby (2014) und Wende (2015) eine Integration einer
Klimafolgenbetrachtung in die UVP und SUP durchaus fiir moéglich. Sie berufen sich darauf, dass deren
Integration in der Bauleitplanung durch die Klimaschutznovelle des BauGB bereits vorgeschrieben ist.
Wende (2015) sieht in der Umweltpriifung eine Moglichkeit, die Aspekte der Klimaanpassung in die
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raumliche Planung zu integrieren. Er sieht aber auch die Notwendigkeit, bei Bedarf informelle
gesamtraumliche Klimaanpassungskonzepte zu entwickeln, da diese Gesamtstrategien inhaltlich nicht
im vollen Male in eine Umweltprifung integriert werden kdnnen. Vielmehr kénnen die dort
gemachten Untersuchungen eine Grundlage fiir die in der Umweltprifung verwendeten Daten sein.
Wende (2015) geht davon aus, dass durch ganzheitliche Klimaanpassungskonzepte eine umfassendere
Klimafolgenbetrachtung erfolgen kann, als durch eine Integration der Klimaanpassungsbelange in die
Umweltprifung. Diese kénnte Gber umweltbezogene Aspekte hinaus auch 6konomische und soziale
Auswirkungen betrachten. Beispiele hierfiir sind die Untersuchung der Auswirkungen der
Klimaveranderungen auf die Hochwassersicherheit, die touristische Nutzbarkeit oder auch die
Betroffenheit besonders anfilliger Bevolkerungsgruppen (Runge et al. 2010). Bezogen auf die
Betrachtung der Folgen des Klimawandels werden folgende Fragen gestellt:

e Welche Auswirkungen haben die Folgen des Klimawandels auf die rdaumliche Entwicklung von
Regionen und Stadten (Birkmann et al. 2010, MKRO 2013: 37)?

e Wie konnen diese resilienter und widerstandsfahiger gemacht werden (Birkmann/Fleischhauer
2009)?

e Inwiefern verstarken bzw. schwachen Plane, Programme und Projekte die Auswirkungen des
Klimawandels auf Regionen und Stadte (Ahlhelm/Hinzen 2012)?

e Welche Auswirkungen haben KlimaanpassungsmaBnahmen auf die (in der Umweltpriifung zu
untersuchenden) Schutzguter (Ahlhelm/Hinzen 2012, Runge et al. 2010)?

Zurzeit gibt es nur wenige praktische Erfahrungen zur Integration einer Klimafolgenbetrachtung in eine
UVP oder SUP. Untersuchungen in England, Ddnemark und Osterreich haben Umsetzungshemmnisse
festgestellt (Jiricka et al. 2016, Jiricka-Pirrer et al. 2018, Posas 2011b, Larsen et al. 2013). Diese zeigen
auf, dass lediglich einzelne Aspekte in die Umweltprifung libernommen werden und die Folgen des
Klimawandels aus unterschiedlichen Griinden nicht immer methodisch erfasst werden kénnen. Die
Europaische Kommission (2013a und 2013b) hat zur Integration der Belange des Klimawandels in die
UVP und die SUP zudem Leitfaden formuliert. Einige europaischen Lander (z.B. NL, UK, Irland,
Schottland und Osterreich) setzen die Integration der Klimaanpassung in die SUP bereits praktisch um.
Sie haben Leitfaden entwickelt, welche eine Integration der Klimafolgen in der Umweltprifung
unterstitzen soll (NCEA 2011; Wende et al. 2012, EPA2015, Environment Agency 2011, The Scottish
Government 2010, Balla et al. 2018). In Deutschland gibt es einzelne Pilotvorhaben, die erste
Uberlegungen zu inhaltlichen Analysemethoden (Esslingen) und einer methodischen Integration in die
Umweltprufung (Regensburg) vorgenommen haben (Jacoby/Beutler 2013, Wetzel 2017). Obwohl sie
keine explizite Klimafolgenbetrachtung in der Umweltpriifung durchgefiihrt haben, findet eine
Integration der Klimaanpassung in der Bauleitplanung bereits statt (UBA 2014). Hinzu kommt ein von
Helbron (2008) entwickeltes Indikatorenset zur Integration der Klimaanpassung in das
Monitoringsystem einer SUP zur Umsetzung von Regionalpldnen. Ob und wie dieses in der Praxis
angewandt wird, ist bisher nicht bekannt.

Die Umweltprifung verwendet grundsétzlich das Prinzip des Adaptive Management von Holling (1978),
das den Umgang mit Unsicherheiten und nicht vorhersehbaren Auswirkungen auf Mensch und Umwelt
erleichtert. Die Elemente der Umweltpriifung bieten hierzu zahlreiche Ankniipfungspunkte (Jacoby
2014, Wende 2015, Europaische Kommission 2013a und 2013b, Willekens 2009). Die vorhandenen
Ansédtze und Methoden, wie eine Klimafolgenbetrachtung durchgefiihrt werden kann, unterscheiden
sich deutlich in ihrer spezifischen Herangehensweise (BMVBS/BBSR 2013, Frerichs et al. 2014). Die fir
einen vorgegebenen Raum durchgefiihrte Klimafolgenbetrachtung muss sich inhaltlich in die raumliche
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Planung integrieren. Die inhaltlichen Schwerpunkte gehen Gber die Prifung der Auswirkungen eines
Vorhabens oder der Planung auf das Stadtklima und die Luftqualitat hinaus und betreffen alle
Schutzgiiter, die in der Umweltpriifung untersucht werden. Dafiir gewinnen verfahrensbezogene
Aspekte (Beteiligung der Offentlichkeit, Priifung der Nullvariante und von Alternativen, das Monitoring
der umgesetzten Minderungs- und AusgleichsmaBnahmen sowie der Auswirkungen der umgesetzten
Planungen und Projekte unter dem Gesichtspunkt der Folgen des Klimawandels) an Bedeutung.
Dadurch kénnen die Aspekte der Klimaanpassung friihzeitig in das Verfahren der stadtebaulichen
Planung integriert werden, um deren Stellwert im Rahmen der Abwagung im formellen
Aufstellungsprozess des Bauleitplans zu starken und das Bewusstsein fir Umweltauswirkungen, die
durch die Umsetzung entstehen kénnen, zu scharfen (Jacoby 2013, Wende 2015).

1.4 Forschungsziele und Hypothesen

1. Methoden zum Umgang mit Unsicherheiten der Klimafolgenbetrachtung
in der Bauleitplanung

Steigerung der Anpassungsfahigkeit der Bauleitplanung an sich verandernde Umweltbedingungen durch die
Umsetzung eines adaptive environmental management (Holling 1978) in der Umweltpriifung

r’ ™\
™
f2. Inhalt: Abschétzung der Auswirkungen des T 3. Prozess: Umweltpriifung als (Lern-) Prozessim
Klimawandels und der Umgang mit den Klimafolgen
Stadtentwicklung auf die Umwelt
5 +« Methoden der Klimafolgenbetrachtungin der
o | * Auswirkungen auf die Schutzgiiter Stadtentwicklung
2| . Anwendung in Umweltzielen * Integrationin den Umweltpriifungsprozess
E +«  Mogliche Anpassungsmalnahmen * Screening
E ¢ Steuerungsmoglichkeiten der Instrumente *  Scoping
g der Stadtentwicklung in der Bauleitplanung « Alternativenpriifung
* Rolle der Eingriffsregelung *  Monitoring
« Darstellungen und Festsetzungenin der » Behorden- und Offentlichkeitsbeteiligung
Bauleitplanung
. N _/
. J/

Priifschema und Handlungsempfehlungen zur Integration der Klimafolgenbetrachtung in der Umweltpriifung
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Abbildung 1: Hypothesen zur Integration der Klimafolgenbetrachtung in die Umweltpriifung (UP),
Eigene Darstellung

Ziel der Arbeit ist es zu erfassen, welche Schwerpunkte besonders wichtig sind, um eine
Klimafolgenbetrachtung in die Umweltprifung zu integrieren und wie der Umgang mit Unsicherheiten
in der Planungspraxis moglich ist. Dabei wird die Umsetzung der Integration einer
Klimafolgenbetrachtung in die Umweltprifung anhand praktischer Umsetzungsbeispiele untersucht,
eine Prifmethodik entwickelt und Schlussfolgerungen in Handlungsempfehlungen zur
Weiterentwicklung der Umweltpriifung auf diesem Gebiet gegeben. Es wurden folgende Hypothesen
und Forschungsfragen zu Grunde gelegt:
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Hypothese 1: Methoden zum Umgang mit Unsicherheiten der Klimafolgenbetrachtung in der
Bauleitplanung

Die Integration der Klimafolgenbetrachtung in die Umweltprifung (UP) ermdglicht es der
Bauleitplanung, mit Unsicherheiten umzugehen und die Anpassungsfahigkeit der Stadtentwicklung an
sich verandernde Umweltbedingungen zu steigern.

e Welche Planungsmethoden und Verfahren schlieRen den Umgang mit Unsicherheiten in der
Zukunft mit ein und lassen sich in die Umweltpriifung integrieren? Welche Starken und
Schwachen haben die verschiedenen Methoden und Verfahren einer Klimafolgenbetrachtung?

e Wie konnen diese Methoden besonders gut in die Umweltprifung integriert werden?

e Welche Bedeutung hat die Umweltprifung, um im Fall nicht vorhersehbarer Ereignisse (die
auch auf den Folgen des Klimawandels beruhen) in der durchgefiihrten Planung
nachzusteuern? Gibt es Methoden, diese bereits im Voraus mit einzuplanen?

e Welche Bestandteile der Umweltpriifung eignen sich besonders gut, um den Umgang mit
Unsicherheiten zu erleichtern?

Hypothese 2 Inhalt: Abschdtzung der Auswirkungen des Klimawandels und der Stadtentwicklung auf
die Umwelt

Die inhaltliche Integration einer Klimafolgenbetrachtung in die Umweltpriifung geht iber die
Beurteilung der Auswirkungen des Klimawandels auf die Schutzglter hinaus und zielt darauf ab, die
Wechselwirkungen zwischen den Folgen des Klimawandels und der Stadtentwicklung zu erfassen.

e  Wie wirkt sich der Klimawandel, verstarkt durch die Stadtentwicklung, auf die in der
Umweltprifung betrachteten Schutzgiiter aus?

e Welche Umweltziele sind erforderlich, um eine anpassungsfiahige Umwelt zu ermdoglichen?

e Welche Daten kdnnen in der Praxis zur Klimafolgenbetrachtung in der Umweltpriifung genutzt
werden?

e Welche Planungsgrundlagen auf formeller und informeller Ebene unterstiitzen dies?

e An welchen Stellen wird die Klimafolgenbetrachtung in den Umweltberichten und
vorausgehenden Gutachten integriert?

e Wie kann eine nachvollziehbare Klimafolgenbetrachtung in der Stadtentwicklung in die
Umweltprifung integriert werden?

Hypothese 3 Prozess: Umweltpriifung als (Lern-) Prozess im Umgang mit den Folgen des
Klimawandels

Trotz einiger Anwendungsbeispiele ist die allgemeine Integration der Klimafolgenabschatzung in das
Verfahren der Umweltpriifung noch nicht abschlieRend geklart.

o Welche Methoden und Verfahren der Klimafolgenbetrachtung werden in der Stadtentwicklung
angewandt?

e |n welchen Schritten des Umweltprifverfahrens werden Teile einer Klimafolgenabschatzung
integriert (Screening, Scoping, Umweltbericht und Monitoring)?

e Welche Erfahrungen wurden bei der Umsetzung in die Praxis gemacht?

e Welche Rolle spielen dabei die Offentlichkeits- und Behdrdenbeteiligung?

e  Welche Méglichkeiten und Hemmnisse wurden dabei identifiziert?

e Wie kdnnen diese in der Praxis verbessert werden?
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1.5 Beschreibung der angewandten Forschungsmethodik

Das gewahlte Forschungsdesign orientiert sich am Forschungsstil der ,,Grounded Theory*“, die von
Corbin und Strauss in den 1960er Jahren entwickelt wurde, welche einen iterativ-zyklischen
Forschungsprozess zu Grunde legt. Daraus entfaltet sich ein Dialog zwischen den empirischen
Ergebnissen und der Ausbildung einer Theorie. Die Besonderheit liegt darin, dass Datengewinnung,
Datenanalyse und Theoriebildung zeitgleich stattfinden kénnen. Der Forschende lberprift und
Uberarbeitet wahrend der Datenerhebung und Analyse kontinuierlich die sich entwickelnde Theorie.
Demnach orientieren sich die verwendeten Werkzeuge am angestrebten Erkenntnisgewinn.
Literaturanalyse, Metadatenanalyse, Dokumentenanalyse, Experteninterviews, Beobachtungen und die
Auswertung von Fragebdgen erganzen sich und tragen zu einer Verdichtung der Theorie bei (Sturm
2018).

Dieses Forschungsvorhaben gliedert sich auf der Grundlage der beschriebenen Hypothesen in die drei
Hauptkategorien

e Umgang mit Unsicherheiten im Planungsprozess (Festlegen methodischer Schwerpunkte,
Einbeziehen der Einschatzung der Experten).

e Inhaltliche Integration (Auswirkungen des Klimawandels und der Stadtentwicklung auf die
Umwelt, Entwickeln von Priifkategorien und Zielen)

e methodisch-verfahrensbezogene Integration (Entwicklung der notwendigen Prifschritten zur
Zuordnung der Inhalte der Klimafolgenbetrachtung und der Integration des Umgangs mit
Unsicherheiten im Planungsprozess).

Die Beschreibung der gewahlten Kategorien erfolgt zunachst liber eine Literaturauswertung zu den
Auswirkungen des Klimawandels im Allgemeinen und in der Stadttkologie bezogen auf die in der
Umweltprifung verwendeten Schutzgiiter. Des Weiteren werden die Methoden zum Umgang mit
Unsicherheiten, deren Moglichkeiten zur Steigerung der Lernfahigkeit und deren Ankniipfungspunkte
an die Umweltprifung beschrieben. Diese werden auf die Moglichkeiten der Klimafolgenbetrachtung
in der Bauleitplanung und der dort integrierten Umweltprifung libertragen.

Wie bereits beschrieben, fand auf internationaler Ebene eine Diskussion tber die Art und Weise der
Integration der Klimafolgenbetrachtung in die strategische Umweltpriifung statt, welche auch auf die
Erfahrungen anderer europaischer Lander zuriickgreifen kannDie Entwicklung der ersten
Prifsystematik basiert auf der Auswertung der dazu veroffentlichten Studien (aus England, Danemark
und Osterreich) und den entwickelten Leitfaden der EU, den Niederlanden, Irlands, Schottlands,
Englands und Wales ( z.B. Posas 2011a, Weiland 2010, Larsen et al. 2013, Jiricka et al. 2016, Enriquez-
de-Salamanca et al. 2016, Egging 2013, NCEA 2015, UKCIP 2004, Environment Agency 2011, Scottish
Executive Natural Scottland 2006, The Scottish Government 2010, EPA2015).

Zum Abgleich der Konzeption wurden Beispielstadte ausgewahlt, die aufgrund ihrer Betroffenheit eine
langjahrige Erfahrung aufweisen und Instrumente entwickelt haben, die exemplarisch fiir eine
Klimafolgenbetrachtung in der Umweltprifung genutzt werden kénnen. Dabei wurden mehr als 40
Stadte in einer Querauswertung von Leitfaden, Studien, Forschungsberichten, Bibliographien und
Datenbanken gefunden. Diese nutzen alle Informationen zur stadtischen Klimafolgenbetrachtung in
der Stadtentwicklung (z.B. Frauenhofer IRB 2001, BBSR 2016, Becker 2016, UBA 2014). Die Auswahl fiel
auf Bremen, Hamburg, Berlin und Stuttgart. Diese unterscheiden sich durch
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e ihre Betroffenheit durch den Klimawandel (stadtklimatische oder wasserwirtschaftliche
Herausforderungen),

e die Rolle des Flachennutzungsplans fir die Steuerung der stadtebaulichen Entwicklung
(Parallelverfahren, Neuaufstellung des Flachennutzungsplans) und

e die Instrumente, die Klimafolgen fir die Stadtentwicklung und Umwelt abschéatzen.

Ausgangslage fir die durchgefiihrten Untersuchungen waren die in Tabelle 1 aufgelisteten
Instrumenten, die entweder inhaltliche oder prozessuale Besonderheiten aufgezeigen, die eine
Integration der Klimafolgenbetrachtung in die Umwelpriifung erleichtern.

Stadt Instrumente

Bremen Flachennutzungsplan, Landschaftsprogramm und Griinordnungsplan

Hamburg | Strukturplan Regenwasser 2030 und Wasserwirtschaftlicher Begleitplan

Berlin StEP Klima, StEP Klima KONKRET, Landschaftsprogramm, Umweltatlas (FIS Broker)

Stuttgart | Abteilung fir Stadtklimatologie im Umweltamt Stuttgart, Rahmenplan Halbhéhenlagen

Tabelle 1: Ausgangslage fiir die Auswahl der Praxisbeispiele (eigene Erhebung)

In den Stadten wurden sowohl Planungs- und Datengrundlagen als auch Dokumente der Fach- und
Bauleitplanung analysiert. Die Hauptkategorien ergaben sich dabei aus den bereits dargelegten
Hypothesen und Forschungsfragen. Hinzu kamen leitfadengestiitzte Experteninterviews mit Vertretern
der Bauleitplanung, Landschafts- und Umweltplanung, Wasserwirtschaft, Stadtklimatologie und
Klimaanpassung. Eine genauere Aufschlisselung der Interviewpartner und ihre Zuordnung zu den
erbrachten Aussagen in Kapitel 6 und 7 findet sich im Anhang. Die Schwerpunkte der Interviews
bezogen sich auf:

e das Verstandnis von Klimawandel / Klimaschutz / Klimaanpassung in der Stadtentwicklung,
e dieinhaltliche und formelle Integration des Klimawandels,

e den Umgang mit Unsicherheiten,

e Nullvarianten und Alternativenprifung,

e Indikatoren, MessgréRen und Datengrundlagen,

e Monitoring und kommunale Umweltliberwachung,

e Darstellung von Minderungs- und AusgleichsmaRnahmen und

e Beteiligung.

Dabei wurden die Experten nach positiven und negativen Beispielen der Umsetzung einer
Klimafolgenbetrachtung in der Bauleitplanung befragt. Um eine vertiefende Dokumentenanalyse
(Protokolle, Gutachten, Umweltberichte und Plandokumente) durchzufiihren, wurden aus den
genannten Bebauungspldanen, sofern noch keine weiteren Beispiele bekannt waren, zwei
Bauleitplanverfahren in jeder Stadt ausgewahlt. Gegebenenfalls wurden diese als
Anschauungsbeispiele in den Interviews verwendet. Diese qualitative Analyse sollte Riickschliisse Gber
die Einbindung der Klimafolgen in die Umweltpriifung und die dafiir ausschlaggebenden Faktoren
geben. Zusatzlich dienten die Interviews dazu, das bis dahin entwickelte Prifschema zu verfeinern und
auf seine Praxistauglichkeit zu tberpriifen.
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Code organisationale Zugehorigkeit Datum Lange Doku-
(ca.) mentation
Bremen
Bre 1 Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr, Referat qualitative 15.06.2017 | 1:30h Gesprach-
Wasserwirtschaft; Team Abwasserbeseitigung, sprotokoll
Regenwasserbewirtschaftung Transkript
Bre 2 Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr, Referat Naturschutz und | 28.06.2017 | 1:25h Transkript
Landschaftspflege
Bre 3 Senator fur Umwelt, Bau und Verkehr, Referat Raumordnung, 03.07.2017 | 0:43 h Transkript
Stadtentwicklung, Flachennutzungsplanung
Bre 4 Senator fur Umwelt, Bau und Verkehr, Referat Stadtplanung 03.07.2017 | 3:00 h Transkript
Bre 5 Senator fur Umwelt, Bau und Verkehr, Referat 28.06.2017 | 0:42 h Transkript
Verfahrensleitstelle
Bre 6 Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr, Referat Klima & Energie | 15.06.2017 | 1:15h Transkript
Hamburg
H1 Behorde fir Umwelt und Energie: Umsetzung Amt fir 21.04.2018 | 1:25h Transkript
Umweltschutz; Wasserwirtschaft, Schutz und Bewirtschaftung
der Oberflachengewasser, Ansprechpartnerin bei
Bebauungspldnen
H2 Behorde fir Stadtentwicklung und Wohnen, Grundsatzfragen 10.07.2017 | 2:13 h Transkript
Bauleitplanung
H3 Behorde fir Umwelt und Energie Amt fiir Naturschutz, 20.07.2017 | 1:33 h Transkript
Grinplanung und Energie
H4 Behorde fir Umwelt und Energie; Leitstelle Klima, 11.04.2018 | 0:50 h Transkript
Klimaanpassung
Berlin
Ber 1 Berliner Wasserbetriebe Konzepte AE-T/S/A Strategien und 10.11.2017 | 1:50 h Transkript
Abwasserableitung / Regenwasserbewirtschaftung
Ber 2 Senatsverwaltung Umwelt Verkehr und Klima Wasserbehorde 03.01.2018 | 2:00 h Gesprachs-
protokoll,
Transkript
Ber 3 Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Wohnen, 21.09.2017 | 1:40h Transkript
Abteilung Il — Stadtebau und Projekte, Entwicklung und
Nachnutzung des Flughafens Tegel
Ber 4 Senatsverwaltung Stadtentwicklung und Wohnen, Referat 11.07.2017 | 1:20 h Transkript
Stadtentwicklungsplanung Stadtentwicklungsplan Klima
Ber 5 Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz, 08.01.2018 | Tele- Protokoll
Landschaftsplanung fonat
Ber 6 Privater Landschaftsarchitekt (Auftragnehmer) 03.01.2018 | 1:10h Transkript
Stuttgart
S1 Tiefbauamt Eigenbetrieb Stadtentwdasserung 28.08.2017 | 1:05h Transkript
S2 Amt flir Umweltschutz Abteilung Stadtklimatologie 23.08.2017 | 1:20h Transkript
S3 Amt fiir Stadtplanung und Stadterneuerung, Sachgebiet 28.09.2017 | 1:20h Transkript
Landschaftsplanung, Griinordnungsplanung
Im Interview H1 und S1 wurden mehrere Personen befragt. Da diese ihre Aussagen gegenseitig bekraftigt haben
wird davon abgesehen, sie in der Zitation zu unterscheiden.

Tabelle 2: organisationale Zugehorigkeit der Experteninteviews

AbschlieBend wurden die Analyseergebnisse zusammengefiihrt, abgeglichen und

Handlungserfordernisse zur Erflillung der vorgeschlagenen Priifsystematik identifiziert. Es hat sich

gezeigt, dass nicht alle Prifschritte mit den aktuellen Voraussetzungen angewandt werden kdnnen.

Hierzu fehlen Daten, die auf kommunaler Ebene verwendbar sind, und eine Standardisierung von

Zielvorgaben, Vulnerabilitats- und Risikoanalysen. Ergebnis der Arbeit sind Empfehlungen fiir die

Bauleitplanung, eine Klimafolgenbetrachtung in der Umweltpriifung zu integrieren.
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Abbildung 2: Forschungsmethodik basierend auf dem Forschungsstil der ,,Grounded Theory“
nach Corbin & Strauss (1990)
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1.6 Aufbau der Arbeit

Zu Beginn wird in Kapitel 2 der Einfluss des Klimawandels auf die Stadtentwicklung und Umwelt
aufgezeigt, indem die Auswirkungen des Klimawandels in Form von Hitze und Trockenheit sowie
Starkniederschldgen, Uberschwemmungen, Hochwasser und Sturmfluten beschrieben werden. Dabei
werden die Systemzusammenhange erfasst und anhand der in der Umweltprifung Gblichen
Schutzgutsystematik aufgeschlisselt. Es wird darauf eingegangen, welche Auswirkungen diese
Klimafolgen mit der Stadtentwicklung auf die in der Umweltpriifung untersuchten Schutzgiter haben
und welche Wechselwirkungen sich daraus ergeben kdnnen.

Kapitel 3 widmet sich den Ursachen fiir Unsicherheiten bei der Betrachtung von Klimafolgen. Anhand
des Denkmodells der Resilienz werden die verschiedenen Entscheidungsprozesse unter Unsicherheit
beschrieben. Dabei wird dargelegt, wie das Risikomanagement, die Szenario-Planung und das Adaptive
Management mit diesen Unsicherheiten umgehen und die Lernfahigkeit steigern kénnen.
Entscheidend sind dabei die Ankniipfungspunkte an die Umweltprifung.

Die Moglichkeiten und Grenzen der Klimafolgenbetrachtung in der Stadtentwicklung werden in

Kapitel 4 herausgearbeitet. Aus den in Kapitel 2 erfassten Auswirkungen des Klimawandels auf die
Umwelt werden die Leitbilder einer resilienten, wassersensiblen, temperatursensiblen und biodiversen
Stadt- und Quartiersentwicklung abgeleitet. Vor diesem Hintergrund werden Planungs- und
Datengrundlagen fur die Bauleitplanung erfasst, um im Anschluss die Steuerungsmaoglichkeiten der
Bauleitplanung zu beschreiben.

Die Herausforderungen der Umweltprifung als Instrument der Entscheidungsunterstiitzung bei der
Klimafolgenbetrachtung in der Bauleitplanung werden in Kapitel 5 herausgearbeitet, indem die
Entwicklung der fachlichen Diskussion auf europdaischer und nationaler Ebene dargelegt wird. Hierbei
wird auf die Besonderheiten der Umweltpriifung in der Bauleitplanung eingegangen und die
grundsatzlichen inhaltlichen und methodischen Elemente der Integration der Klimafolgenbetrachtung
dargelegt.

Vor dem Hintergrund der beschriebenen Grundlagenkapitel geht Kapitel 6 auf die Handlungsoptionen
der Praxisbeispiele Bremen, Hamburg, Berlin und Stuttgart ein. Dabei werden zunéachst die Planungs-
und Datengrundlagen beschrieben. Eine Analyse beschreibt den Umgang mit den Klimafolgen in der
Bauleitplanung anhand der gewahlten inhaltlichen und methodischen Anknipfungspunkte in der
Umweltprifung.

Das in Kapitel 5 erstellte Modell wird basierend auf dem dargelegten Vergleich in Kapitel 6 auf seine
Anwendbarkeit bewertet. Kapitel 7 schlagt dabei die Briicke zwischen den erfassten theoretischen
Grundlagen und der Praxisanalyse. AbschlieRend fasst Kapitel 8 weitere Handlungserfordernisse und
den Forschungsbedarf zusammen.
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Kapitel 2

2 Bedeutung des Klimawandels fiir Stadtentwicklung und Umwelt

Die stadtische Umwelt ist besonders vom Klimawandel betroffen, da sie bereits durch ihre Bebauung
und Versiegelung die Lebenswelt von Umwelt und Stadtbewohnern belastet (IPCC 2015: 535f). Die
schnelle Zunahme der Bevélkerung (ibt einen immensen Druck auf den Wohnungsmarkt und die noch
vorhandenen Freiflachen aus. Obwohl die die Bedeutung griiner Infrastruktur durch den Klimawandel
zunimmt, sieht sich die Stadtplanung gezwungen, diese Freiflachen fiir weitere Siedlungen zu
entwickeln und Bauprojekte umzusetzen, die Umwelt und die Bewohner der Stadte weiter belasten
konnen. Dadurch werden Freiflaichen versiegelt, Boden verdichtet und zusammenhéngende Freirdume,
Grinstrukturen, stadtische Biodiversitat und Biomasseproduktion reduziert sowie der Luftaustausch
und die Luftqualitit eingeschrankt. Zusatzlich veridndert der Klimawandel stiadtische Okosysteme und
Lebensverhaltnisse durch warmere und trockenere Sommer, feuchtere und warmere Winter,
zunehmende Wetterextreme wie Hitzewellen, Starkregenereignisse, Uberflutungen, Hochwasser,
Stiirme und Meeresspiegelanstieg in einer Schnelligkeit, die die mogliche Anpassungsgeschwindigkeit
an bereits stattfindende Verdnderungen teilweise libersteigt (Breuste et al. 2016). Der
Handlungsbedarf Siedlungsstrukturen an den Klimawandel anzupassen, und diese Risiken im Voraus zu
minimieren steigt. Dies zeigt sich auch an der zugenommenen Frequenz der Wetterextreme im letzten
Jahrzehnt. Gerade die Gegensatze von Trockenperioden und Starkniederschlagen strapazieren die
Okosysteme besonders stark (IPCC 2012: 119f & 145, Munich RE 2019, DWD 2017,

Guerreiro et al. 2018, IPCC 2018).

Folgen des Klimawandels
(Hitze, Starkregen, Sturm,
Uberschwemmung,

Meeresspiegelanstieg, wirmere und

Siedlungsentwicklung
(Bauleitplanung)
z.B. Versiegelung, Verkehrszuwachs,

Klimaschutz

Verlustvon Granstrukturen, -Volumen

trockenere Sommer, feuchtere und
warmere Winter)

Beeintrichtigung, Exposition, Sensitivitat und Biotopen

Verstirkung /Schwichung der
Beeintrachtigung durch
Siedlungsentwicklung

Beeintréchtigung Schutzgut

durch Klimafolgen

Exposition
(rdumliches
Vorkommen)

Sensitivitat

Ziele
Minderungs- und
Ausgleichsmalnahmen

Empfindlichkeit des Schutzgutes

Abbildung 3: Schema der Wirkzusammenhange zwischen Klimawandel, Stadtentwicklung und deren
Auswirkungen auf die Umwelt (Schutzgiiter) (Eigene Darstellung)

Das Schema der Wirkzusammenhange zwischen Klimawandel, Stadtentwicklung und deren
Auswirkungen auf die Umwelt in zeigt, wie sowohl die Folgen des Klimawandels als auch die
Siedlungsentwicklung die Schutzgliter beeintrachtigen konnen. Ihre Empfindlichkeit hangt von der
Exposition und Sensitivitat der Schutzgiiter ab, welche durch Minderungs- und AusgleichsmalRnahmen
der Stadtentwicklung reduziert werden kénnen.

Deswegen ist es notwendig, die stattfindenden Umweltveranderungen strukturiert zu erfassen und
deren Auswirkungen auf die Schutzgiiter zu betrachten. Im folgenden Kapitel werden die
Auswirkungen der Klimafolgen und Stadtentwicklung auf die Schutzglter und deren Wechselwirkungen
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betrachtet. Dabei wird beschrieben, welche Folgen der Klimawandel in Deutschland haben wird und
wie er die Stadtentwicklung beeinflussen kann.

2.1 Auswirkungen des Klimawandels auf die Siedlungsentwicklung in Deutschland

Der menschengemachte Klimawandel fiihrt nicht nur zum Anstieg der durchschnittlichen
Globaltemperatur, sondern auch zu veranderten Niederschlagsverhiltnissen und GroBwetterlagen, die
heilRere und trockenere Sommermonate und warmere und feuchtere Winter sowie haufigere
Extremwetterereignissen und den Anstieg des Meeresspiegels zur Folge habe. Mehr Feuchtigkeit in der
Atmosphare flihrt sowohl zu intensiveren Niederschlagen als auch zu Diirren und langeren
Trockenperioden (Kunz et al. 2017: 58).

2.1.1 Hitze und Trockenheit

Seit 1880 hat sich die Dauer von Hitzewellen im Schnitt verdreifacht (Deutschlander/Méachel 2017: 55).
Wetteraufzeichnungen und Klimamodellierungen zeigen, dass die wesentliche Anzahl der Kenntage mit
heilen Temperaturextremen zunehmen und die Anzahl der Frosttage abnehmen werden
(Deutschlander/Machel 2017: 50f, Jacob et al. 2014). Eine besondere Bedeutung messen die
Klimatologen der Zunahme der Tropennachte um Uber 20 Nachte im Jahr fiir die kontinentalen
Bereiche im Osten Deutschlands bei (Auswertung der A1B und RCP4.5 Szenarien)?, deren Hiufigkeit bei
Verwendung des SRES A1B Szenarios bis zum Ende des Jahrhunderts um das 6 bis 18-fache zunehmen
kénnen. Weniger davon betroffen sind die Kiistenregion und der Westen Deutschlands
(Deutschlander/Machel 2017: 50f).

Das Okosystem Stadt reagiert besonders empfindlich auf Hitze und Trockenheit (Lass/Reusswig 2018).
Hitzewellen treffen nicht alle Bevélkerungsgruppen und Okosysteme gleich schwer. Vor allem Kinder
und Hochbetagte leiden gesundheitlich sehr unter der Hitze. Der stadtische Hitzeinseleffekt verstarkt
diese hohe Belastung. Da sich Krankenhdauser, Schulen, Kindergarten und Senioreneinrichtungen oft in
innenstadtnahen Lagen befinden, verstarken sich dort die hitzebedingten Beeintrachtigungen fir ihre
Nutzer.

Die Entstehung von Hitzeinseln ist charakteristisch fiir groRRe Stadte, in denen die Temperaturdifferenz
zwischen Innenstadt und Umland zunimmt (Oke 1973: 777, Oke 1993). Durch die Bebauung und
Stellung der Gebaude ist der Luftaustausch zwischen Kaltluftentstehungsgebieten und Siedlungskdrper
eingeschrankt. Zusatzlich heizen sich dunkle Baukoérper und versiegelte Flachen durch ihre hohere
Warmespeicherkapazitat starker auf. Helle Flachen oder durchgriinte Freiflachen kiihlen sich und ihre
nahere Umgebung durch Warmereflektion und Verdunstung schneller ab. Der Temperaturunterschied
zwischen Gras und Beton kann im Sommer bis zu 20°C betragen. Pflanzen reagieren mit Trockenstress,
sobald die Bodentemperatur steigt und Niederschlage abnehmen. Vor allem offene Freiflachen und
trockene Grasflachen haben dann keine kiihlende Funktion mehr. Wenn die Flachen mit einzelnen
Baumen bepflanzt sind, trocknen die Flachen spater aus, da grol3e Flachen zeitweise im Schatten liegen
(Mathey et al. 2011). Gill et al. (2013) empfehlen dringend Flachen, die fiir das Mikroklima besonders
wichtig sind, auch wahrend langanhaltenden Trockenperioden mit Grauwasser oder gesammeltem
Regenwasser zu beregnen, da diese entscheidend fiir die innerstadtische Abkiihlung sind. Liegt das
Gras im Schatten, ist es weniger dem Hitze- und Trockenheitsstress ausgesetzt, da es weniger
evapotranspiriert. Der Hitzeinseleffekt kann eingedammt werden, wenn Frisch- und Kaltluftkorridore

1In diesem Fall wurde die Haufigkeit der Hitzewellen auf die Sommermonate (Juni, Juli, August) beschrankt. Es
handelt sich dabei um eine Warmeperiode mit Giberdurchschnittlich heiRen Tagen, die langer als 3 Tage andauern
(Deutschlander/Machel 2017).
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zwischen Innenstadt und Kaltluftentstehungsgebieten erhalten werden und in der Stadt
mikroklimatische Abkiihlungspotenziale vorhanden sind. Diese sollen durch Verdunstung, Verschattung
und Reduzierung des Albedoeffekt verhindern, dass sich die Innenstadte weiter aufheizen.

Gill et al. (2007: 123) zeigen an einem Beispiel in Manchester, dass eine Erhéhung des Griinanteils um
10% die maximale sommerliche Oberflachentemperatur bis zum Ende des Jahrhunderts in der
Innenstadt nicht erhoht. Bleibt der Griinanteil gleich, erhdht sich diese um 4,5°C und bei einem
Rickgang des Grinanteils um 10% um 8,5°C auf ungefahr 39,5°C. Es ist also evident, dass vorhandene
stadtische Grinstrukturen mit grofRen Abkiihlungspotentialen und Potenzialen zur Wasserspeicherung
besonders geschiitzt werden missen. Durch ihr Griinvolumen, das mit ihrem Alter zunimmt, nehmen
Stadtbaume eine Schlisselrolle in einer warmer werdenden Stadt ein (Matzinger et al. 2017: 26). Sie
sind Schattenspender, Wasserspeicher, Heimat fiir zahlreiche Arten der Flora und Fauna. Baume, die
alter als 40 Jahre alt sind, haben sich in einer Hamburger Studie als besonders robust erwiesen,
Trockenperioden und Hitzewellen zu tberstehen (Dickhaut/Eschenbach 2018: 32). Durch ihre tiefen
Wurzeln kdnnen sie Wasservorkommen in tieferen Erdschichten und einem breiteren Radius erreichen.
Dort finden sie wahrend langanhaltender Trockenheit noch Wasser. Zusatzlich sind sie in der Lage,
Uber einen langeren Zeitraum mehr Wasser und Kohlenstoff zu speichern. Mit ihren groRen
Baumkronen spenden sie Schatten und kiihlen mit ihrer grofRen Blattoberflache durch Verdunstung
ihre Umgebung. Nicht immer reicht der Platz im StraRenraum fiir Bdume aus, so dass
Fassadenbegriinung einen Teil dieser Verdunstungskihlung Gibernehmen kann

(Mathey et al. 2011: 33). Dachbegriinung dagegen unterstitzt den mikroklimatischen
Abkiihlungseffekt nur gering. Schliinzen et.al. (2018) haben in einer Modellierung fiir Hamburg
festgestellt, dass eine flachendeckende Umsetzung der Dachbegriinung auf allen dafiir technisch
moglichen Dachern der Hitzeinseleffekt um 0,2°K gesenkt werden kann.

2.1.2 Starkniederschlige, Uberschwemmungen, Hochwasser und Sturmfluten

Die Intensitat der Niederschlage ist in Deutschland grundsatzlich abhangig von der Nahe zu Gebirgen
oder zum Meer. In den Alpen und Mittelgebirgen fallen die hochsten Niederschlage. Die trockensten
Regionen in Deutschland sind die Magdeburger Borde und das Thiiringer Becken. Auch heute schon
sind sommerliche kumulierende Regenschauer und Gewitter sowie winterliche langanhaltende
advektive Niederschlage typisch fur Deutschland (Kunz et al. 2017: 58). Grundsatzlich sind die
Niederschlage im Sommerhalbjahr héher als im Winterhalbjahr (DWD 2017: 23).

Durch die Erwarmung verstarkt sich die Dynamik des Wettergeschehens und fihrt zu einer héheren
Wahrscheinlichkeit heute noch extremer Wetterereignisse, wie Starkniederschlage,
Uberschwemmungen, Hochwasser und Sturmfluten (IPCC 2013, Kunz et al. 2017: 61).
Niederschlagsaufzeichnungen des DWD zeigen, dass die Niederschlagsmengen, die seit 1881
aufgezeichnet werden, um durchschnittlich 9% im Jahr zugenommen haben. Diese Zunahme ist vor
allem im Friihjahr und Winter deutlich erkennbar. Dabei wurden extreme Schwankungen zwischen
sehr trockenen und sehr feuchten Jahren festgestellt. Zusatzlich ist erkennbar, dass Starkniederschlage
in Siddeutschland und den Gebirgsregionen haufiger auftreten, als in anderen Regionen Deutschlands
(DWD 2017: 23f). Aktuelle Klimamodelle gehen von einer tendenziellen Zunahme extremer
Niederschlage aus, die aber aufgrund der groben Auflésung noch keine detaillierten Aussagen treffen
kénnen (DWD 2017: 37).

Sofern keine Vorsorge betrieben wurde, kbnnen Hochwasser und Starkniederschlage grofRe Schaden
verursachen. Das Ausmal$ hdangt von ihrer raumlichen Ausdehnung, Abflusshéhe und
Ausdehnungsvolumen ab. Die Ursachen fiir vermehrte Hochwasser und Sturzfluten liegen nicht nur bei
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der Haufung und langere Dauer regenreicher GroBwetterlagen, sondern auch bei der veranderten
Landnutzung, der zunehmenden Versiegelung und Anderung der Flussldufe der letzten hundert Jahre
(Bronstert et al. 2017: 88).

Starkniederschlage zeichnen sich durch sehr intensive Regenfalle in klirzester Zeit Gber einem kleinen
abgrenzbaren Raum aus, die oft durch eine Gewitterzelle verursacht werden. Regionale Studien haben
eine Verdnderung dieser Niederschlage dokumentiert (Albrecht 2006). In NRW hat die Anzahl der
Starkniederschldge vor allem von Juli bis September seit den 70er Jahren zugenommen (Bronstert et al.
2017: 98, Miiller/Pfister 2011). Flr Deutschland kommen statistische Auswertungen der
Starkniederschlagsentwicklung im letzten Jahrhundert zu keinem eindeutigen Trend, da
Messmethoden liber die Jahre verdandert wurden und Definitionen je nach Anwendergruppe variieren
(Kunz/Mohr/Werner 2017). Wahrend in der Klimaforschung extreme Regenereignisse liber einen
Zeitraum von 12 bis 24 Stunden gemessen werden kdnnen, sind gerade die Niederschlage verheerend,
die in nur wenigen Stunden Fliissen und Bache in kleinen Einzugsgebieten anschwellen lassen
(Bronstert et al. 2017: 99, Kunz et al. 2017: 58). Fir seine Unwetterwarnung definiert der DWD
Starkniederschldge als Niederschlage, die mehr als 25mm in einer Stunde oder 35mm in sechs Stunden
mit sich bringen (Albrecht 2006). Grundlage fiir die Bemessung der Regenwasserbewirtschaftung ist die
Wiederkehrwahrscheinlichkeit erfasster Niederschlagshohen in einem angegebenen Zeitraum. Hierfiir
stehen Modelle wie KOSTRA DWD zur Verfligung (DWD 2015). Sie stellen die raumliche Verteilung der
Wiederkehrintervalle der Niederschlagshohen bezogen auf Dauerstufen (bis 72h) fir den Zeitraum von
1951 bis 2010 in Rastern dar. Dabei wird zwischen einjahrigen bis 100-jahrigen Wiederkehrintervallen
unterschieden (DWD 2017: 34, DWD 2015). Eine Auswertung radargestitzter Daten kann
kleinraumigere Angaben zur Starkniederschlagsverteilung in Deutschland machen (Pfister etal. 2015;
Winterrath et al. 2017).

FluBhochwasser hingegen entstehen durch eine schnelle Schneeschmelze in den Gebirgen oder
langanhaltende grofRraumige Regenereignisse in groflen Flusseinzugsgebieten, in denen der Boden
bereits gesattigt oder nicht durchldssig ist, die meist (iber mehrere Tage und Wochen anhalten. Sobald
die HochwasserschutzmalBnahmen nicht mehr greifen kénnen, sind die Schaden innerhalb von
Siedlungsgebieten im Falle eines Hochwassers hoch. Diese beziehn sich sowohl auf Sachschaden als
auch auf die Beeintrachtigung der Grund- und Oberflachenwasserqualitdt durch den Eintrag aus
Altlasten.

Die Kistenregionen werden wie bisher von Sturmfluten betroffen sein. Hierzu zihlen die Friesischen
Inseln, die Ostseekiste und die Tideelbe und Weser. Ob sich die Intensitat dieser Stiirme andern wird,
ist aus den Klimamodellen aktuell nicht erkennbar (UBA 2015a: 88, LAWA 2017: 33). Allein der
steigende Meeresspiegel wird Anlass dafiir geben, den Kiistenschutz ausbauen zu mussen.
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2.2 Wechselwirkungen der Folgen des Klimawandels mit der Stadtentwicklung bezogen
auf die Schutzgiiter in der Umweltpriifung

Die allgemeine Beschreibung der Klimafolgen auf die Umwelt macht deutlich, dass sich der
Klimawandel auf die gesamte Umwelt und ihre Schutzgiiter auswirkt. Die Wechselwirkungen sind
vielseitig. Im folgenden Abschnitt wird eine thematische Abgrenzung der Klimawirkungen auf die in der
Umweltprifung angewandten Schutzgiiter vorgenommen. Zusatzlich werden ihre Wechselwirkungen
mit anderen Schutzgiitern angedeutet und die verstarkenden Faktoren durch die Stadtentwicklung
dargestellt sowie Handlungsbedarfe beschrieben, wie die Stadtentwicklung die Beeintrachtigungen
einddmmen und vermeiden kann. Das Kapitel beruht dabei auf Tabelle 3, die diese
Systemzusammenhange beschreibt, um eine Vor-Ort-Analyse zu erleichtern. Dabei beziehen sich die
beschriebenen Auswirkungen vornehmlich auf die Stadtokologie und die Stadtentwicklung. Andere
Handlungsfelder wie die Land- und Forstwirtschaft werden nicht vertieft untersucht.

2.2.1 Flache

Mit der UVP-Anderungsrichtlinie 2014/52/EU und deren Umsetzung in deutsches Recht wurde das
Schutzgut Flache als eingenstdndiges Schutzgut in den Priifkatalog der Umweltprifung aufgenommen.
Es setzt sich hauptsachlich mit dem Flachenverbrauch durch Siedlungsentwicklung auseinander. Im
Gegensatz zum Schutzgut Boden bezieht sich der Priiffaktor Flache vor allem auf die Nutzung der
Oberflache (Battis et al 2015). Im Zusammenhang mit der Klimafolgenbetrachtung kann das Schutzgut
,Flache” nur als Faktor betrachtet werden, der den Fachenverbrauch und somit den Verlust griiner
Strukturen dokumentiert, welche einen grundlegenden Einfluss auf alle anderen Umweltmedien im
Schutzgutkatalog haben. Damit kann mit der Prifung des Schutzgutes die Qualtitat der Flachennutzung
bewertet werden. Durch die Siedlungsentwicklung verandert sich die Flacheninanspruchnahme in ihrer
Dichte und in der Flachennutzung, in der Flacheneffizienz (Repp 2019, Fina 2013; Meinel et al. 2014).

Folgewirkungen entstehen durch die primaren Einflussfaktoren der Stadtentwicklung (v.a. Gber den
Konflikt zwischen Bebauung und Freiraum). Diese wirken sich direkt auf andere Schutzgiter in Form
von verstarkenden bzw. schwachenden Faktoren in der Stadtentwicklung aus. Durch eine zunehmende
Zersiedlung kommt es zur Zerschneidung zusammenhangender Griindstrukturen, die sowohl fiir den
Luft- und Temperaturaustausch, die Erholung, die Uberflutungsvorsorge, die Grundwasserneubildung
als auch fur die Entwicklung der Artenvielfalt in der Stadt bedeutend sind.

Die Auswirkungen des Klimawandels haben hingegen lediglich durch den kontinuierlichen
Meeresspiegelanstieg oder den Landverlust durch Sturmfluten direkte Auswirkungen auf nutzbarer
Flachenpotenziale. Im Zusammenhang mit anderen Phanomenen des Klimawandels kann kein direkter
Zusammenhang zur Vedanderungen der Flache hergestellt werden. Deswegen nimmt das Schutzgut
,Flache” hinsichtlich seiner Wechselwirkungen zwischen den Auswirkungen des Klimawandels und der
Stadtentwicklung eine besondere Funktion ein, welche in der Formulierung der Vorsorgeziele
besonders deutlich wird.

2.2.2 Boden

Der Boden ist in seiner natirlichen Funktion ,Lebensgrundlage und Lebensraum fiir Mensch, Tiere,
Pflanzen und Bodenorganismen®, ,Bestandteil des Naturhaushalts” (Wasser- und Nahrstoffkreislaufe),
L»Abbau-, Ausgleich und Aufbaumedium fiir stoffliche Einwirkungen auf Grund der Filter-, Puffer- und
Stoffumwandlungseigenschaften (Grundwasserschutz gem.§2 Abs. 2 Nr.1 BBodSchG).

17



Bedeutung des Klimawandels fiir Stadtentwicklung und Umwelt

Die Zusammenhange zwischen Biomasseproduktion, Humusanreicherung, Boden-Biodiversitat und
Freisetzung von CO; durch steigende Temperaturen, Trockenperioden und Wasseriiberschuss sind
komplex. Von Seiten der Wissenschaft ist aktuell keine abschlieBende Einschdtzung moglich. Trotzdem
konnen die Auswirkungen allgemein beschrieben werden (UBA 2015a: 170 ff., Wilke et al. 2011: 41,
Marx et al. 2016: 60, Schuchardt et al. 2011: 298 ff.): Sommerliche Trockenperioden und eine geringe
Wasserverfligbarkeit reduzieren die Evapotranspiration, die durch einen kapillaren Aufstieg des
Grundwassers aus dem Boden gewahrleistet werden kann. Eine geringe Feuchtigkeit setzt die
Humusbildung, Nahrstoffverfligbarkeit und Grundwasserneubildung zuriick und beeinflusst dadurch
langfristig die nutzbare Feldkapazitdt (nFK) und die damit einhergehenden Wasser- und
Kohlenstoffspeicherkapazitat, welche zu einem Riickgang der Vegetation und Biomasseproduktion
fihrt. Besonders gefdhrdet sind Moore und deren C-Sequestrierung (LABO 2010). Nimmt die
Sickerwasserspende ab, sind vor allem grundwasserferne Pflanzenstandorte gefahrdet (LABO 2010: 7).
Eine fehlende Bodendeckung verstarkt den Prozess der Erosion. Durch langanhaltende Trockenheit und
sommerliche Starkniederschlage sind die natiirlichen Bodenfunktionen beeintrachtigt und fiihren
langfristig zum Verlust des Bodens durch Wind- oder Wassererosion. Bodenerosion durch Wasser
findet statt, wenn die Wasseraufnahmekapazitdt des Bodens Giberschritten wird und es infolge dessen
zu einem Oberflachenabfluss und Bodenabtrag kommt. Ist in diesem Fall der Boden nicht durch eine
Pflanzendecke gebunden, besteht die Gefahr, dass noch mehr Substanz abgetragen wird.

Andererseits konnten steigende Temperaturen und eine hohere Bodenfeuchte durch zunehmende
Aktivitaten der Bodenorganismen zu einer Freisetzung von Treibhausgasen und einer gesteigerten
Humusbildung fiihren, welche das Pflanzenwachstum férdert und eine hohere
Wasserspeicherkapazitat bewirken kann (Amelung et al. 2018: 147ff).

In kiistennahen Regionen wie Hamburg und Bremen kann es durch den Meeresspiegelanstieg zu einer
Versalzung der Béden kommen, die die Nutzbarkeit des Bodens erheblich einschrankt (LABO 2010).

Die stadtische Versiegelung und Verdichtung des Bodens schrankt die Wasseraufnahmekapazitat ein,
die notwendig ist, um den Bodenwasserhaushalt durch winterliche Niederschlage auszugleichen, und
das Auswaschen von Schadstoffen in das Grundwasser zu verhindern (Schuchardt et al. 2011: 295 f.,
Wilke et al. 2011: 41). Bei einer Verdichtung des Bodens nehmen das Porenvolumen und die
Wasserleitfahigkeit des Bodens ab. Er kann so weniger Wasser und Nahrstoffe halten. Das
Pflanzenwachstum wird erschwert, was das Entstehen von Staundsse und Bodenerosion zur Folge
haben kann. Verdichtete Boden fiihren zu einer reduzierten Bodenfruchtbarkeit, so dass keine
Anpassung der Bodengemeinschaften an Verdanderungen stattfinden kann (Schuchardt et al. 2011:
292).

Der Verlust wertvoller B6den durch die Stadtentwicklung verstarkt den Effekt des Klimawandels, indem
Verdichtung und Versiegelung zusatzlich dazu beigetragen, die Wasser- und
Kohlenstoffspeicherkapazitat des Bodens zu reduzieren. Dieses Zusammenspiel beeintrachtigt den
stadtischen Wasser- und Temperaturhaushalt, indem ein eingeschranktes Griinvolumen und die
Abnahme wasseraufnahmefahiger die Béden Verdunstungs- und Versickerungsmoglichkeiten

einschranken.
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Abbildung 4: Einfluss des Klimawandels auf den Boden und Bodenfunktionen und seine Riickwirkungen auf das
Klima (eigene Darstellung in Anlehnung an: Marx et al. 2016: 14 und UBA 2015a: 173)

Den Boden und dessen Funktion zu schiitzen, ist nur moglich, wenn der Flachenverbrauch und dessen
intensive Nutzung eingeschrankt werden. Da gute Béden eine wichtige Rolle fir das Pflanzenwachstum
spielen, sind vor allem die heute noch fruchtbaren Boden vor unwiederkehrbarer Vernichtung durch
Versiegelung zu schiitzen und von Bebauung freizuhalten. Auf freien Flachen kann das fiir das
Okosystem Stadt wichtige Griinvolumen gesteigert werden, welches durch gut durchwurzelte
Grunstrukturen dazu beitragt, Vegetationsstrukturen aufrecht zu erhalten, die Wasser speichern,
verdunsten und so Regenwasser zuriickhalten und zur mikroklimatischen Kiihlung beitragen.

2.2.3 Wasser

Wasser ist ein abiotischer ,,Bestandteilen des Naturhaushalts” und ist ,,Lebensgrundlage des
Menschen” und ,Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen” (siehe § 1 WHG). Es steht in Wechselbeziehungen
mit den anderen Schutzgtitern, die in einem direkten Zusammenhang mit dem Kreislauf des Wassers
stehen, der sich aus Niederschlag, Versickerung, Verdunstung und Abfluss zusammensetzt
(Wasserhaushalt) (Gassner et al. 2010: 112). Das WHG unterscheidet in § 2 zwischen oberirdischen
Gewadssern, Kistengewadssern und Grundwasser, deren Wasserkdrper in seiner Eigenschaft, seinem
Zustand und seiner Beschaffenheit beurteilt wird.

Durch den Klimawandel muss mit erheblichen saisonalen Verschiebungen gerechnet werden, die in
einigen Regionen zu verstarkten Niederschlagen in den Herbst- und Wintermonaten, zu
Starkniederschlagen, Hochwasser aber auch zu Dirren und langerer Trockenheit in den
Sommermonaten fihren kénnen.

Gewasser sind dabei sowohl fiir den Niederschlagsabfluss als auch fir den klimatischen Ausgleich
durch ihre Verdunstungs- und Warmespeicherkapazitat zustandig. Darliber hinaus tragen sie durch ihre
lineare verbindende Struktur zur Biotopvernetzung und zum Luftaustausch bei (Gassner et al. 2010:
114).

19



Bedeutung des Klimawandels fiir Stadtentwicklung und Umwelt

0 % Versiegelungsgrad p 100 %

63 % Verdunstung 30 %

nattrliches Gelande

Grundwasserneubildung

vollstandig versiegeltes Geldnde

Abbildung 5: Verdnderung des Wasserhaushalts durch zunehmende Versiegelung vereinfacht (ibernommen
aus: DWA M 153 2007)

Der stadtische Wasserhaushalt ist gekennzeichnet durch einen héheren Regenwasserabfluss und einen
geringeren Versickerungs- und Verdunstungsanteil im Vergleich zu einem natirlichen Wasserhaushalt.
Dies hat zur Folge, dass der Grundwasserstand in den Stadten zusatzlich niedriger ist als im landlichen
Raum, die Vegetation durch ein niedrigeres Wasserdargebot beeintrachtig ist und es zu erheblichen
Hochwasser- und Starkniederschlagsschaden kommen kann. Zusatzlich ist die Dichte an
Infrastruktureinrichtungen und Sachwerten héher.

FlieBgewasser und Hochwasserschutz

Die Beeintrachtigung von FlieRgewadssern wird verursacht durch Flussbegradigung, Beschleunigung
oder Verlangsamung der FlieBgeschwindigkeit, Uferverbauung, Eintiefung des Gewasserbetts,
Entfernung des Uferbewuchses, Verschmutzung des Gewassers oder Erwdarmung des Wassers durch
Kihlwasser. Stehen zu wenig Flachen fir den Oberflachenabfluss zur Verfliigung, kann es zu
Hochwasser- und Uberflutungsereignissen kommen. Da Flusshochwasser in ihrem Volumen nicht
unbedingt zunehmen, ist anzunehmen, dass das vermehrte Schadensaufkommen durch eine intensive
Landnutzung und Verbauung entlang der Flussldufe verursacht wird (Gassner et al. 2010: 114).
Zusatzlich andert sich der Wasserhaushalt durch eine veranderte Niederschlagshaufigkeit und —
Intensitat. Dies fuhrt zu einer Zunahme von Extremereignissen wie Hochwasser und Sturzfluten aber
auch zu Niedrigwasser wahrend langanhaltenden Trockenperioden (LAWA 2017: 40f, UBA 2015a: 321
ff.).

Ausschlaggebend fir die Auswirkung der Starkniederschlage und das Abflussverhalten des Wassers
sind die GroRRe des Einzugsgebiets, die Topographie, die Versickerungs- und Speicherungsfahigkeit, der
Versiegelungsgrad der Boden und die Vegetationsstruktur. Verdunstungspotenziale spielen bei diesen
Ereignissen eine untergeordnete Rolle. Das Schadenspotenzial ist besonders hoch bei heftigen
Sturzfluten, die in kleinen Einzugsgebieten bei kleinrdumigen, heftigen Regenereignissen mit kurzer
Dauer (wenige Stunden bis einen Tag) und hoher Intensitdt entstehen. Die Vorwarnzeit ist hier sehr
gering, da durch das kleine Einzugsgebiet die FlieBgeschwindigkeit extrem hoch sein kann. Gerade in
urbanen Gebieten, die hochversiegelt sind und wenig Flache fir Regenwasserriickhalt und

20



Kapitel 2

Versickerung bieten und durch ihre Topographie zu einer Beschleunigung des Abflusses fiihren, kénnen
die Schaden durch Starkniederschldge grol? sein. Die hohe FlieBgeschwindigkeit des Wassers kann zu
verheerenden Schaden und Gefahr fiir Leib und Leben fiihren und die Bodenerosion vorantreiben.
Hochwasser und Starkniederschldge haben zur Folge, dass Boden und Sedimente gel6st werden, die
die Wasserqualitat vor allem dann beeintrachtigen, wenn diese durch Altlasten kontaminiert sind oder
Industrie- und Klaranlagen tberflutet worden sind.

Meeresspiegel-

) Schneeschmelze
anstieg

Trockenheit Niederschlag
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Verdunstung Austrocknung der Uberschwemmungs-
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Wasserdargebot
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Abbildung 6: Einfluss des Klimawandels auf Oberflaichengewasser und Grundwasser und seine Riickwirkungen
auf die Umwelt (eigene Darstellung in Anlehnung an UBA 2015a: 323, MNULV 2010: 136)

Okologische und chemische Beschaffenheit der Oberflichengewisser

Veranderung der Temperatur, Sonneneinstrahlung und Niederschlagsverteilung beeinflussen die
Wassertemperatur und die chemische Zusammensetzung der Gewasser, welche langanhaltende Folgen
fiir etablierte aquatische Lebensrdume haben kann, indem Arten zu- und abwandern werden (LAWA
2017: 46). Bei langanhaltender Trockenheit sind beispielsweise wassergebundene Habitate wie
Auwilder gefahrdet, Gewasser neigen zu Eutrophierung und der Temperaturausgleich in Seen wird
erschwert (UBA 2015a: 217). Natirliche und naturnahe Gewasserabschnitte sind hingegen durch ihre
geringe FlieRgeschwindigkeit und ihre Artenvielfalt besonders stabil gegentiber Verdanderungen (LAWA
2017: 41).

Vor allem innerstadtische stehende Gewasser sind besonders von der sommerlichen Erwarmung und
der Verdunstung betroffen. Verursacht dadurch kénnen sich Mikroorganismen wie Blaualgen leichter
vermehren. Die durch die Wassertemperatur beeinflusste geringere Sauerstoffsattigung fihrt zu einem
Fischsterben, welches durch den sinkenden Wasserspiegel verstarkt werden kann. Beispielsweise

21



Bedeutung des Klimawandels fiir Stadtentwicklung und Umwelt

beobachtet die Berliner Wasserbehérde nach sommerlichen Starkniederschlagen regelmaRig ein
Fischsterben in den Kanilen, das durch den Uberlauf der Mischwasserkanalisation verursacht wird, die
zu viele Ndhr- und Schadstoffe in die Kandle schwemmen (SenSW 2018a).

In klaranlagenbeeinflussten Gewassern leidet gerade in Trockenzeiten die Wasserqualitat, da dann der
Anteil des Klaranlagenabflusses steigt (LAWA 2017: 62). Die Abkopplung des Regenwassers wiirde
andererseits die Grundwasserneubildung fordern und den Grundwasserspiegel stabilisieren.

Grundwasser

Die Auswirkungen des Klimawandels auf den Grundwasserstand sind bisher noch sehr unsicher und
regional, je nach Niederschlagsverhaltnissen und Bodenbeschaffenheit, unterschiedlich (Wilke et al.
2011: 44, HLUG 2005). Infolge von trocknen oder sehr feuchten Perioden kann es sowohl zu einem
Rickgang als auch zu einem erhéhten Grundwasserspiegel kommen.

Vor allem im Osten Deutschlands geht der Niederschlag zuriick. Gemeinsam mit steigenden
Temperaturen, welche die Verdunstung fordern und die Temperatur des Grundwassers erhdhen,
senken diese die Grundwasserneubildung und den Grundwasserstand. Durch einen friiheren Beginn
der Vegetationsperiode und héheren Temperaturen in den Sommermonaten steigt durch Trockenheit
und Hitze der Wasserbedarf in den Stadten und der Landwirtschaft zuséatzlich, was zum Riickgang des
Grundwasservolumens beitragt. Darliber hinaus sind extreme Niederschldage und die daraus
resultierenden Stoffeintrdge vor allem in Gebieten mit hoher Altlastenbelastung fiir Verunreinigungen
des Grundwassers verantwortlich (LAWA 2017: 43f, UBA 2015a: 322). Dies konnte zusatzlich durch
steigende Grundwassertemperaturen beférdert werden, die zu einem schnelleren Humusabbau und
Auswaschung des Nitrats aus dem Boden fiihren kénnen. In den Kiistenbereichen unterstiitzt der
Meeresspiegelanstieg das Eindringen von Brackwasser mit einer hoheren Salzkonzentration in das
Grundwasser (LAWA 2017: 45).

Sinkende Grundwasserstande kénnen zusatzlich zur eingeschrankten Wasserverfiigbarkeit fiir Pflanzen
auch zu Setzungsrissen bei Gebduden fihren. Im Gegensatz dazu sind verndsste Keller Folge eines
erhoéhten Grundwasserstands, welcher in Regionen moglich ist, die vor allem in den Wintermonaten
mit zunehmenden Niederschlagen zu rechnen haben und deren Boden durch seine Durchlassigkeit eine
hohe Grundwasserneubildung ermdglicht.

Der natiirliche Wasserhaushalt kann durch Entkopplung der Regenwasserbewirtschaftung von der
Kanalisation erhalten werden, indem Flachen zum Wasserriickhalt und Versickerung zur Verfiigung
stehen und zusatzlich Griinvolumen zur Verdunstung vorhanden ist. Diese hat zur Folge, dass Schaden
durch Starkniederschlage eingeddmmt werden kénnen und eine beschleunigte Grundwassersenkung
und Austrocknung der Freiflachen verhindert werden kann. Zusétzlich ist technischer und vorsorgender
Hochwasserschutz zu betreiben. Dieser schliet sowohl den Riickhalt des Wassers in der Flache, als
auch den Bau von Schutzmauern und Deichen und direkten Objektschutz am Geb&ude selbst, mit ein.

Die Nutzung des Regenwassers zur Beregnung und Bewasserung der Griinanlagen tragt dazu bei, eine
sommerliche Grundwasserabsenkung zu vermindern. Eine MaRnahme, die bereits in vielen Projekten
geplant und erprobt wird, ist die Speicherung des Wassers vor Ort, um es in Zeiten geringer
Niederschldge nutzen zu kénnen. Die Stadt Berlin hat in ihrem StEP Klima KOMPAKT das Konzept der
,2Schwammstadt" propagiert. Berlin versucht, auf verschiedenen Ebenen das Wasser in der Stadt zu
halten (SenUVK 2016).
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2.2.4 LuftundKlima

Die Luft ist Teil der Atmosphare und bildet das Medium, in der das Klima wirksam ist. Sie folgt
physikalischen und chemischen GesetzmaRigkeiten und Eigenschaften. Das Klima fasst alle
bodennahen Zustande der Atmosphare und Witterung zusammen, welche Pflanzen, Tiere und
Menschen beeinflussen. Fiir die Stadtentwicklung bestimmend sind das Stadtklima und sein regionaler
Rahmen. Dabei wird die Gesamtheit aller Witterungen an einem Ort liber einen langeren Zeitraum
(mehr als 30 Jahre) bewertet (Gassner et al.2010:142ff).

Bei der Beschreibung des Einflusses von Luft und Klima auf lebende Organismen in der Stadt wird
zwischen der Luftqualitdt und dem thermisch-physikalischen Wirkkomplex (Strahlungshaushalt,
Verdunstung, Lufttemperatur, Wind in Stadtklima) unterschieden (Gassner et.al. 2010:155 ff).

Mit ihr reguliert sich der Luft-, der Energie- und der Temperaturaustausch. Die Luft ist Lebensraum fir
Tiere und Pflanzen, indem sie Kohlenstoff, Sauerstoff und Licht enthalt (Gassner et al.2010:143f). Die
Qualitat der Luft wird beeinflusst durch Emissionen aus Industrie, Verkehr, Hausbrand und
Landwirtschaft. Luftverunreinigungen schranken das Pflanzenwachstum ein und beeintrachtig die
menschliche Gesundheit.

Das Klima definiert sich Gber die Lufttemperatur, Luftfeuchte, Niederschlag, Luftdruck, Windsysteme,
Bewolkung und Sonneneinstrahlung. Kiihlende Faktoren, wie Versickerung und Evapotranspiration,
Durchliiftung und Frischluftproduktion werden durch anthropogene Veranderungen der Oberflache
(Versiegelung, Albedo), des Reliefs (Bebauung, Wille, Briicken, Baume) beeintrachtigt, sodass ein
Hitzeinseleffekt entsteht. Bebauungsdichte, Durchgriinung und Topographie beeinflussen die
Auspragung dieser Hitzeinseln. Zusatzlich konnen warmere Temperaturen in der Stadt zu einer
Wolkenbildung fiihren. Durch die Warme wird das vorhandene Wasser starker verdunstet und fiihrt zu
héheren Niederschlagen um 18-38% im Lee der Stadte (Landsberg 1974, VDI RL 3787 Blatt 8. 2020).

Warmeinseln entstehen dadurch, dass die Warme in den Gebauden und versiegelten Flachen
gespeichert und nachts langsam an ihre Umgebung abgeben wird. Dunkle Oberflachen und Baukoérper
mit einer hohen Warmespeicherkapazitdt nehmen die Sonnenergie auf, und speichern ihre Warme.
Dieser Hitzeinseleffekt ist in heiffen windarmen Sommernachten besonders ausgepragt, da dann das
Umland schneller abkiihlt, als das Stadtzentrum (Schliinzen et al. 2018: 37f, Oke 1993). Diese
Temperaturdifferenzen zwischen Stadt und Umland kénnen nachts durch Flurwinde ausgeglichen
werden. Hierfir sind Frisch- und Kaltluftkorridore notwendig, die von Barrieren und Emittenten
freigehalten werden missen. Griinflachen in den Stadten (ibernehmen kiihlende Funktionen ab 1ha
(Schliinzen et al. 2018). Ist die Hangneigung >1° kann die Kaltluft leichter in die Stadt flieRen
(Schliinzen et al. 2018: 39). Steigen die sommerlichen Temperaturen, werden nicht die Hitzeinseln
grofler, sondern die stadtischen Bereiche, die von Tropennachten und heillen Tagen betroffen sind.
Der Riickgang der Griinstrukturen durch die zunehmende Siedlungentwicklung und Flachenverbrauch
und der damit einhergehenden Versiegelung durch eine stadtebauliche Entwicklung verandert den
Wasserhaushalt in den Stadten, indem sich der Regenwasserabfluss erhéht und Versickerung und
Verdunstung zuriickgehen (Drosler 2016:432). Dies verstarkt in Stadten sowohl die Auswirkungen
zunehmender Temperaturen in den Sommermonaten als auch die Auswirkungen extremer
Niederschlage.
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Abbildung 7: EinflussgroRen des urbanen Warmehaushalts
(in Anlehnung an Robel et al. 1978 in Baumidiller et al. 2008)

Die Entwicklung und der Erhalt von Grinvolumen und Griintrukturen sind unter dem Blickwinkel der
Klimafolgen ein wichtiges Ziel in bebauten Gebieten (Kruse et al. 2017). Durch die Erhéhung des
Grinanteils und konsequenten Schutz der Stadtbdume sowie das Freihalten von Frischluftkorridoren,
sind die stadtebaulichen Einflussmoglichkeiten auf das Stadtklima groR (siehe Beispiele im Kapitel
2.1.1. und in VDI RL 3787 Blatt 8 2020). Vor allem im Sommer wird die Hitzebelastung in den Stadten in
ihrer Intensitat, Dauer und Ausbreitung zunehmen. Da Kaltluftgebiete in trockenen Sommern ihre
Funktion durch ihr geringeres Verdunstungspotenzial verlieren, kdnnte dadurch der innerstadtische
Luftaustausch abnehmen.

In den Stadten hat die Luftbelastung in den letzten Jahren zugenommen (Schliinzen et al. 2018). In
Kombination mit héheren Temperaturen zwischen 20°C und 30°C nimmt die bodennahe
Ozonkonzentration gerade in den Stadten zu. Biogenfliichtige Kohlenwasserstoffe werden bei Hitze
von Pflanzen abgegeben und gelten als Vorlaufersubstanz, welches gemeinsam mit Benzol zur
Entstehung von Ozon beitragt. Zusatzlich fordern diese Temperaturen den Ausstof? hoch allergener
Pollen, wie die der BeifuR-Ambrosia (Kuttler et al. 2017, VDI 3787 Blatt 8 2020: 9).

Die Einbindung siedlungsklimatischer MaBnahmen in der Stadtentwicklung findet auf den Ebenen der
Gesamtstadt (Mesoklima), des Quartiers (Mikroklima) und des Geb&udes (Strahlungs- und
Gebdudestrukturen) statt (VDI 3785 Blatt 1 2008b). Auf der Gesamtstadtebene ist es wichtig, Flachen
der Kalt- und Frischluftproduktion mit bioklimatisch besonders belasteten Gebieten durch
Frischluftkorridore zu verbinden. Auf der Quartiersebene sind Mallnahmen der Durchgriinung,
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Verschattung, Verdunstung und Erhéhung des Albedo-Effekts notwendig. Vor allem die Erh6hung des
Griinvolumens tragt zur Steigerung der Kiihlungspotenziale durch Verdunstung und der
Wasserspeicherung vor Ort bei. Zusatzlich missen die Durchliiftung und der Luftaustausch ermdoglicht
werden. Wasserflachen und groRkronige Baume sorgen fiir Verdunstungskihlung und Verschattung.
Mit einer Gebaudestellung entsprechend der Fluwinde und angepasste Gebdaudehdhen kénnen
Luftbarrieren verhindert werden.

Im Gegensatz zum Schutzgut ,Luft”, fir das Grenzwerte in den Verordnungen des BImSchG
vorgegeben sind, gibt es fur das Schutzgut ,Klima“ kaum , harte” BewertungsmaRstdbe. Hier hat eine
,gesicherte” Expertenbewertung eine besondere Bedeutung. Einen Orientierungsrahmen zur Funktion
der einzelnen Landschaftselemente bietet die VDI Richtlinie 3787 zur Umweltmeteorologie und
Lufthygiene (Blatt 1 2015 und Blatt 2 2008a, Gassner et al. 2010: 155). Fir Mathey et al. (2011: 59)
geben die Gebiudehodhen, der Versiegelungs- und Uberbauungsgrad im Gegensatz zum Griinvolumen
und Griinflachenanteil Anhaltspunkte flr eine Einschatzung der mikroklimatischen Wertigkeit einer
Flache, die sie mit entsprechenden Abkiihlungspotenzialen angeben.

2.2.5 Tiere, Pflanzen und biologische Vielfalt

Pflanzen und Tiere bilden als Bestandteil des Naturhaushalts Lebensgemeinschaften, die mit den
abiotischen Elementen des Naturhaushalts (Boden, Wasser und Luft) interagieren. Aufgrund der
komplexen Systemzusammenhdnge werden die Schutzgiiter Tiere, Pflanzen und biologische Vielfalt
anhand der vorhandenen Biotope, Lebensraume und Habitate bewertet (Gassner et al. 2010: 159ff).
Dabei ist das Vorkommen besonders schiitzenswerter Arten tiber das Naturschutzrecht auf allen
Ebenen von besonderer Bedeutung. Fir diese sind Schutzgebiete auf Bundes- und Landesebene
definiert. Hierbei geht es sowohl um streng geschiitze Arten als auch um ihre Habitate, die in den
Roten Listen, internationalen und nationalen Artenschutzabkommen vorkommen. Hierzu gehéren
beispielsweise die Bundesartenschutzverordnung, die FFH-Richtlinie oder die RAMSAR-Konvention
(Mengel et al. 2018: 90ff).

Der Klimawandel ist neben Landnutzungsianderungen wie Stadtewachstum und intensiver
Landwirtschaft und der Umweltverschmutzung eine der Hauptursachen fiir den Riickgang der
Artenvielfalt. Dies hat der ,,Weltbiodiversitatsrat” (IPBES) Anfang Mai 2019 in seinem globalen Bericht
zum Zustand der Natur (der biologischen Vielfalt und Okosystemleistungen) bestatigt (IPBES 2019).
Schliep et al. (2017) unterscheiden zwischen den Auswirkungen des Klimawandels, die unmittelbar
durch die Veranderung abiotischer Standortbedingungen verursacht werden (Veranderung der
Lebensraume, Lebensgemeinschaften und Lebensbedingungen) und den indirekten Auswirkungen, die
durch KlimaanpassungsmalRnahmen beeinflusst werden.

Der folgende Abschnitt befasst sich vor allem mit den unmittelbaren Auswirkungen auf die biologische
Vielfalt. Mit steigenden Temperaturen in Nordeuropa wandern warmeliebende Arten aus Stid- und
Mitteleuropa in den Norden. Kalteliebende Arten werden ihre Lebensraume in den Norden und héhere
Berglagen ausdehnen (Beierkuhnlein et al. 2014). Da sich die Erwdarmung nicht linear entwickelt,
koénnen die warmeliebenden Arten durch Kalteeinbriiche und feuchtere Perioden bedroht sein. Um die
Entwicklung besser einschatzen zu kénnen, wird eine langfristige Beobachtung der Veranderung der
Artenvielfalt durch klimatische Verdanderungen immer wichtiger. Moéglicherweise breiten sich
besonders robuste Arten weiter aus. Durch diese Wanderungen haben sich die vorhandenen
Okosysteme anzupassen. Besonders gefihrdet sind dabei Lebensraume fiir feuchtigkeitsliebende
Arten, da diese durch einen trockenen Sommer bereits verschwunden sein kdnnen (UBA 2015a: 214,
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SUBV 2010). Dazu gehoren auch Moore und Auen, die sowohl als CO,-Speicher als auch als
Lebensraume am Wasser besonders wichtig sind.

Des Weiteren wurde beobachtet, dass sich Vegetationsphasen verschieben mit der Folge, dass
Lebensrhythmen symbiotisch lebender Arten heute schon nicht mehr zusammenpassen und
Wirkketten unterbrochen werden. Deutlich wird dies bei der ndheren Beschreibung der Wirkketten
von insektenbestdaubten Pflanzen. Die Aktivitatsperioden von Pflanzen und Tieren kénnen sich so
verschieben, dass die zu bestaubende Pflanzen friher blihen, als die bestdubenden Insekten aus dem
Winterschlaf erwachen. Wenn diese Insekten bereit waren die Pflanzen zu bestduben, kann es sein,
dass diese bereits verbliht sind. Umgekehrt ist es ebenso moglich. Zu frith geschliipfte Insekten
kénnen dann nicht den Giberlebenswichtigen Nektar finden und mussen sterben (Klotz/Settele 2017).

Die Auswirkungen der zunehmende Siedlungs- und Verkehrsentwicklung sind fiir das Artensterben
aber noch bedeutender, als der Klimawandel selbst. Der immense Flachenverbrauch tragt mehr zum
Verlust der Artenvielfalt bei als Extremwetterereignisse, wie Stiirme, Trockenheit, Hochwasser oder
Brande (Wilke et al. 2011: 48). Der stadtische Warmeinseleffekt greift der Ausbreitung warmeliebender
Arten vor. Zusatzlich etablieren sich in der Stadt invasive, nicht heimische Arten schneller, da diese
durch die Stadtbewohner als Zierpflanzen in Garten und Hauser eingefiihrt werden. Invasive Insekten,
wie die Tigermicke entwickelt sich zunehmend zu einem Gesundheitsproblem, da sie Trager des
Malariaerregers oder anderer hier noch unbekannter vektorbasierender Krankheiten sein kénnen
(Schliep et al. 2017: 31 ff.).

Temperatur- Verdnderung des
erhéhung Niederschlags

Veranderung der Haufigkeit
bei Arten mit
eingeschrankter Mobilitat

Arealverschiebung bei
mobilen Arten

Veranderung der Haufigkeit der
Artenzusammensetzung, der
Biozonose und der
synokologischen Beziehungen

Veranderung der
Okosystemstruktur

Abbildung 8: Einfluss des Klimawandels auf die biologische Vielfalt (eigene Darstellung in Anlehnung an
Schliep et al. 2017: 29 und UBA 2015a: 173)

Wilke (2011) pladiert deswegen dafiir, die Bedeutung gefdhrdeter Lebensrdume aus dem FFH- und
Vogelschutzstatus hervorzuheben und diese noch starker zu schiitzen. Dabei sollten vor allem die
Biotope geschiitzt werden, die besonders feuchtigkeits- und kalteliebende Arten beheimaten und die
durch abiotische Klimaverdanderungen, wie Erosion, Hochwasser oder Grundwasserveranderungen
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gefdhrdet sind (SUBV2010, May et al. 2016: 53). Dabei kdnnen Griinvernetzungen und die Schaffung
von Lebensrdaumen fiir klimasensitive Arten die Entwicklung bremsen. Zusammenhangende Freirdume
und Biotope sowie der Aufbau eines Systems von Trittsteinbiotopen gewinnen zunehmend an
Bedeutung. Diese Funktionen tGberschneiden sich in vielen Fallen mit anderen Freiraumfunktionen aus
den Bereichen Luft und Klima.

2.2.6 Menschliche Gesundheit und Bevélkerung
Die menschliche Gesundheit kann durch physikalische, chemische und biologische Einfliisse und
sozialen Ereignissen beeintrachtigt werden (Gassner et al. 2010: 254).

Schon im ersten Gesetz Gber Umweltvertraglichkeitsprifung ist der ,Mensch” ein wichtiger Teil des
Schutzgutkatalogs. 2005 wird das Schutzgut ,Mensch” um die ,,menschliche Gesundheit” als
gesonderten Untersuchungsgegenstand im UVPG erweitert. Im BauGB unterstreichen die
Planungsleitlinien ,,gesunde Wohn- und Arbeitsverhdltnisse” (§ 1 Abs. 6 Nr. 1 BauGB) als Ziel der
Bauleitplanung. Im Zuge der UVP-Anderungsrichtlinie von 2014 wurde der Begriff der ,menschlichen
Gesundheit”“ und die ,Bevélkerung” im UVPG und BauGB (siehe §1 Abs. 6 Nr. 7c BauGB) erweitert
(Hartlik/Machtolf 2018: 173). Damit sind Umweltauswirkungen zu untersuchen, die zu einer
gesundheitlichen Beeintrachtigung unterschiedlicher Bevolkerungsgruppen (Struktur, Einwohnerzahl,
Einwohnerdichte und —Entwicklung), Nutzergruppen (Altersverteilung, soziale Schichten) und
vorbelastete Bevolkerungsgruppen (Alter, Geschlecht und Lebenssituation, mit verminderten
Abwehrkréfte oder Vorerkrankungen) fuhren (Gassner et al. 2010: 255, Hartlik/Machtolf 2018: 176).
Hier wird deutlich dem Vermeidungsprinzip gefolgt, indem direkte gesundheitlichen Risiken und
negative Auswirkungen auf Wohn- und Erholungsfunktionen ermittelt und bewertet werden. In der
Praxis bezieht sich der Gesundheitsbegriff auf die Einhaltung einschlagiger Grenzwerte (z.B. aus dem
Immissionsschutzrecht) und auf die im Wohnumfeld befindlichen Erholungsflachen. Eine Analyse der
Wohn- und Wohnumfeldfunktionen kann Hinweise Uber die Lebensqualitdt geben. Diese sind unter
anderem Siedlungsdichte und Nutzungsintensitat, soziale Infrastruktureinrichtungen, innerortliche und
siedlungsnahe Freiflachen wie Parks und Spielplatze, zwischenértliche Funktionsbeziehungen
(Wohnen-Erholung-Bildung-Gewerbe), lokalklimatische und bioklimatische Verhaltnisse, Erholungs-
und Freizeitfunktionen (Art und Intensitat, Infrastruktur und Landschaft), Industrielle oder gewerbliche
Vorbelastung (Gassner et al. 2010: 255).

Die Gberwiegenden Gesundheitsbelastungen, die durch den Klimawandel verursacht werden, beruhen
auf der Entwicklung zu warmeren und heilleren Sommern, Hitzewellen und Trockenperioden
(Koppe/Jendritzky 2008). Am meisten diskutiert werden die Folgen hitzebedingter Beschwerden und
den dabei betroffenen Personen (Lass/Reusswig 2018, Matzarakis/Koppe 2016). Untersuchungen
hierzu sind Grundlage fir viele Stadtentwicklungsplane und Strategien (auch in Berlin, Bremen und
Hamburg). Die Entwicklung von Allergien und vektorbasierten Krankheiten sind Themen, fiir die andere
Handlungsfelder, wie das Gesundheitswesen effektivere Losungen zur Verfligung haben. Sie werden
deswegen nicht weiter ausgefiihrt (Koppe/Jendritzky 2008).
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Abbildung 9: Einfluss des Klimawandels auf die menschliche Gesundheit und Bevélkerung im stadtischen
Umfeld (eigene Darstellung in Anlehnung an UBA 2015a: 173)?

Hitzewellen (1994, 2003, 2006, 2010 und 2018) haufen sich seit 1994 zunehmend (Augustin et al.
2017:139). Im Hitzesommer 2003 wurde in ganz Europa eine erhdhte Sterblichkeit wiahrend und nach
der Hitzewelle festgestellt (Jendritzky 2007, Matzarakis/Koppe 2016, Baccini et al. 2011). Der
demographische Wandel erhéht das AusmaR der hitzebelasteten Bevolkerungsgruppen, da besonders
dltere Menschen (Uber 65 Jahre) und Kinder gesundheitlich beeintrachtigt sind (Schulze Dieckhoff et al.
2018). Dies liegt daran, dass die Kérperfunktionen (Blutzirkulation und Transpiration) dlterer Menschen
eingeschrankt sind und das Herz-Kreislaufsystem die Belastung nicht so leicht ausgleichen kann
(Augustin et al. 2017: 138). Zusatzlich steigt ihre Gefdahrdung, wenn sie alleine wohnen und es fir sie
nicht immer moglich ist, rechtzeitig Hilfe zu holen (Vandentorren et al. 2006). Aufgrund ihrer sozialen
Isolation pladiert das BBK (2013) dafir, alleinlebende altere Menschen in der Stadtentwicklung als eine
besonders vulnerable Bevolkerungsgruppe zu betrachten.

Dariber hinaus gibt es weitere Ansatze zur ldentifizierung hitzeempfindlicher Bevélkerungsgruppen,
wie die Einbeziehung der arbeitenden Bevolkerung (Greiving et al. 2016) oder Stadtgebiete mit einer
schwachen Sozialstruktur (Einkommens- und Bildungsniveau). Oft leben Bevdlkerungsgruppen mit
niedrigem Einkommensniveau in besonders hitzebelasteten Gebieten und zusatzlich in Wohnungen,
die aufgrund ihres baulichen Zustands nicht den aktuellen Energiestandards entsprechen und dadurch
pradestiniert sind sich besonders stark aufzuheizen (Schulze-Dieckhoff et al. 2018).

2 Da es im stadtischen Raum das Waldvorkommen gering ist, kommen Waldbrinde als eine weitere Folge von
Trockenheit und Hitze nicht vor.
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Komponenten der Strahlungsbilanz:

D

R

A

E

Eyp Wérmestrahlung des Menschen

Direkte Sennenstrahlung

Diffuse Sonnenstrahlung

Reflexstrahlung (kurzwellig)

Wirmestrahlung der Atmosphire

M-W  warmeproduktion

Warmestrahlung der Oberflichen QL

durch Energiestoffwechsel

Warmeisolation
der Bekleidung

turbulenter Fluf
fiihibarer Wirme (Konvektion)

turbulenter Flui
latenter Wérme

sensibler FluRk latenter Warme
durch Wasserdampfdiffussion

WairmefluB iiber Atmung
(flihlbar und latent)

Abbildung 10: Klima Michel (Baumiiller et al. 2008
entnommen aus Jendritzky et al 1990)

Aktuell wird diskutiert, ob dieselbe
Belastung auch fiir arbeitende
Bevolkerungsgruppen erheblich sein kdnnte
(Schulze-Dieckhoff et al. 2018). Fur die
Bewertung spezifischer
humanbiometeorologischer
Belastungssituationen im 6ffentlichen
Raum gibt es Parameter, die diese
beschreiben. Hierzu gehort der ,Klima
Michel” des DWD (Jendritzky 1990)
(Abbildung 10), Predicted Mean Vote Mode
(PMV), Physiologisch Aquivalente
Temperatur (PET) und die gefiihite
Temperatur (pt) (Matzarakis 2013, Kuttler
2004). Diese thermischen
Wirkungskomplexe beziehen sich auf die
Rahmenbedingungen, die den
menschlichen Warmehaushalt beeinflussen.
Demnach ist fur das menschliche
Wohlbefinden nicht nur die Lufttemperatur
entscheidend, sondern auch die
Luftfeuchtigkeit (Dampfdruckgefalle),
Strahlungsverhaltnisse (kurz- und
langwellige Strahlung, Warmeaufnahme)
und Windverhéltnisse (erh6hen die
Warmeabgabe).

Die stadtische Luftbelastung durch Stickoxide, Ozon und Feinstaub und der Hitzeinseleffekt sorgen

dafiir, dass Allergien und Hitzebelastungen in der Stadt haufiger als im Umland auftreten. Besonders

belastend ist dies, wenn die nachtliche Abkihlung in Tropennadchten ausbleibt, und bioklimatisch

beglinstigte Raume durch langanhaltende Trockenheit keine Verdunstungspotenziale zur Abkiihlung

mehr zur Verfligung haben. Aufgrund der héheren Bebauungsdichte, geringer Ventilation und niedriger

Vegetation geben diese Gebiete weniger Warmeenergie ab (Augustin et al. 2017: 139). Gerade in

diesen innerstadtischen Gebieten ist es dann notwendig, den AusstoR von Luftschafstoffen zu

reduzieren und den Griinanteil zu erhéhen. Zusétzlich sollte der fuldufige Zugang zu kihleren

Grunflachen vorhanden sein, auch wenn diese wahrend langeren Trockenperioden ihren kithlenden

Effekt verlieren konnten. StraBenbegleitendes Griin durch Baume und Fassaden reduzieren auf

mikroklimatischer Ebene die Hitzebelastung in den StraRRen. Die Einschrankung der Verdichtung und

Versiegelung wertvoller Béden sowie die Wiederherstellung guter Béden sind in den Stadten von

hochster Wichtigkeit, da nur auf diesen Flachen das notwendige Griin entwickelt werden kann.

Stadtklimatologische Planungshinweiskarten sind ein unterstiitzendes Instrument, das basierend auf

einer Analyse der makroklimatischen stadtischen Situation unter anderem stadtklimatische Be- und
Entlastungsraume kennzeichnet (VDI-RL 3785 Blatt 1 (2008b) und 3787 Blatt 2 (2008a)). Diese geben
dadurch Hinweise, welche Frischluftschneisen freigehalten, in welchen Gebieten besonders auf eine

gute Durchgriinung geachtet, und welche Gebiete von Bebauung freigehalten werden sollten, damit sie

ausreichend Frischluft produzieren kénnen (Kabisch et al. 2017: 207).
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Zusatzlich haben Stadte angefangen, demographische Daten (Sozialindizes oder Altersgruppierungen)
und die Lage empfindlicher sozialer Einrichtungen mit den stadtklimatischen Informationen zu
Uberschneiden (Hamburg, Berlin, Bremen), um besonders empfindliche Rdume identifizieren zu
kénnen. In Bremen wurde hierzu im Landschaftsplan anhand des Bremer Sozialindex eine Einschatzung
abgegeben und Entwicklungsziele fiir diese Gebiete ausgesprochen (SUBV2016b). Um die gesamte
Betroffenheit der Bevolkerung durch Hitze erfassen zu kdnnen, ware es hilfreich, ergdnzend den
Uberwiegenden Zustand der Wohnungen bei der Bewertung der Belastungsraume einzubeziehen.

Basierend auf (Lee et al. 2016), beschreibt die VDI Richtlinie zur Stadtentwicklung im Klimawandel
folgende Indikatoren wie hitzebelastete Flachen identifiziert werden kénnen (VDI 3787 Blatt 8
2020:23ff):

e besonders von Hitzestress betroffene Bereiche (Klimatop ,Innenstadtklima oder , Stadtklima“,
e Einwohnerdichte, Morbiditat und Mortaliat der Bevolkerung

e Altersstruktur, sozialer Status

e Zugang zu Erholungsflachen- und Raumen,

e Gebdudealter und -Zustand

Durch die Stadt- und Freiraumplanung konnen Spitzen in der stadtischen Hitzeentwicklung reduziert
werden, indem durch eine entsprechende Freiraumstruktur die Bildung von Hitzeinseln vermindert,
eine Frischluftzufuhr aufrechterhalten und erhéht, sowie Verschattung und Verdunstung ermoglicht
wird.

Auch die Folgen von Hochwasser und Starkniederschligen gefiahrden durch ihre Uberflutungen die
Gesundheit und das Wohlbefinden der Menschen. Um Schaden vorzubeugen, sind vorsorgende und
technische HochwasserschutzmaRnahmen gefordert. Aufgrund des Klimawandels muss die
Interpretation des Begriffs ,menschliche Gesundheit” als Schutzgut in der Umweltprifung erweitern.

2.2.7 Landschaftsbild

Im Naturschutzrecht wird zwischen Landschafts- und Naturhaushalt und Landschaftsbild
unterschieden. Ergdnzend zur biologischen Vielfalt und der Leistungsfahigkeit des Naturhauhalts ist das
Ziel des Bundesnaturschutzrechts die Eigenart, Vielfalt und Schonheit (Landschaftsbild) und den
Erholungswert von Natur und Landschaft zu sichern (§1 Abs. 1 Nr. 3 BNatschG). Dabei bezieht sich das
Gesetz auf den Schutz gewachsener Kulturlandschaften, Kultur-, Boden- und Baudenkmaler

(81 Abs. 4 BNatschG) und grof¥flachige unzerschnittene Landschaftsraume (§1 Abs. 5 BNatschG).

Die Eigenart des Landschaftsbilds kann tber besondere standortpragende biologische Funktionen und
landschaftliche Strukturen ermittelt werden, die durch ihre asthetischen Funktionen zur Identifikation
mit dem Wohn- und Lebensumfeld beitragen (Gassner et al. 2010: 331).

Die Schonheit hingegen ist ein sehr subjektiver Begriff, der standortspezifisch mit den beteiligten
Akteuren abgestimmt werden sollte, da seine sinnlichen Erfahrungen und Wahrnehmungen von
individuellen Emotionen und Erfahrungen abhangt (May et al. 2016: 6 ff.)

Die Vielfalt wird tGber die Abwechslung unterschiedlicher Landschaftsbildeinheiten erkennbar. Diese
sollten auf ihre Vulnerabilitat gegeniliber Klimaveranderungen bewertet werden. Zusatzlich ist es
wichtig Landschaftselemente zu definieren, die zur besonderen Eigenart der Landschaft beitragen (May
et al. 2016: 62). Dies kdnnen zum Beispiel vorherrschende Elemente, wie Wald und Offenland sein. Im
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urbanen Umfeld kénnen stadtbildpragende Elemente Baume, Alleen und Hecken sein. Deren
Vulnerabilitat beruht stark auf ihrer Einbindung in den Naturhaushalt.

Fir den stadtischen Kontext wird das Landschaftsbild anhand seiner raumlichen Struktur, deren
Ausstattung, der Gestaltung der Freiflaichen und Freirdume definiert, die in der Regel der Erholung
dienen. In Berlin werden hierzu die Qualitdt des Landschafts- und Stadtbilds und die Bedeutung der
Grunflache fir die Erholung bewertet (SenUVK 2017: 73). Beispielsweise sind die Qualitat des
Landschafts- und Stadtbilds abhangig vom Grinflachenanteil und Flachenanteil mit
landschaftstypischen und gestalterisch wertvollen Elementen. Zusatzlich werden identitatsstiftende
Sichtbeziehungen hervorgehoben (SenUVK 2017: 79).

Durch den Klimawandel kdnnen Umformungen von Natur und Landschaft auftreten. Dies geschieht
einerseits durch die Einwirkung extremer Wetterereignisse als permanente (Bodenerosion,
Waldbrand- und Sturmschaden) bzw. temporare (Uberschwemmungen, Diirreschiden,
Schadlingskalamitaten an Baumen) Verdnderungen. Andererseits konnen sie auch durch den Wandel
der Landnutzungsmuster im Zusammenhang mit KlimaanpassungsmalRnahmen stattfinden. Ist es
beispielsweise notwendig, technische Hochwasserschutzvorkehrungen wie Damme, Polder oder
Mauern zu errichten, konnen diese die Eigenart der Landschaft verdndern, da dabei Blickbeziehungen
verloren gehen kdnnen. Da die Wechselwirkungen mit anderen Schutzgitern grof8 sind, ist es sinnvoll
sich auch auf das Landschaftsbild zu konzentrieren, indem auf die Eigenart des Landschafts- und
Stadtbilds vor Ort eingegangen wird.

2.2.8 Kultur- und Sachgiiter

Kultur- und Sachgiter sind Zeugnisse der Geschichte und Kultur, die fiir die Geschichte der Menschen
bedeutsam waren und flr kiinftige Generationen erhalten werden missen. Hierzu gehéren
Baudenkmale, archdologische Funde, Bodendenkmale, historische Landnutzungsformen, Stadt- und
Ortshilder oder auch traditionelle Wegebeziehungen. Unterstiitzung zur Einschatzung dieser, geben die
landespezifischen Denkmalschutzgesetze (vgl. Gassner et. al. 2010:265f). Sonstige Sachgiter sind
gesellschaftlich wichtige (Infrastruktur-)Einrichtungen. Hierzu kénnen auch Kritische Infrastukuren
gezahlt werden.

In Zukunft sind Witterungsbedingungen von Jahr zu Jahr groReren Wechseln unterworfen als in der
Vergangenheit. Diese kdnnen groRe Schwankungen des Grundwasserspiegels mit sich bringen, welche
die Bausubstanz der Kulturgiiter durch Setzungsrisse oder Staunadsse im Gemauer in Mitleidenschaft
zieht und die Standfestigkeit der Gebaude gefahrden.

Durch den Klimawandel ist es notwendig, den Begriff der Sachgiter um ,Kritische Infrastrukturen”
(KRITIS) zu erweitern. Es handelt sich dabei um ,,Organisationen oder Einrichtungen mit wichtiger
Bedeutunag fiir das staatliche Gemeinwesen, bei deren Ausfall oder Beeintrichtigung nachhaltig
wirksame Versorgungsengpdisse, erhebliche Stérungen der 6ffentlichen Sicherheit oder andere
drastische Folgen eintreten wiirden” (BMI 2009). Kritische Infrastrukturen gehéren zu den Sektoren
Energie, Gesundheit, IT und TK, Transport und Verkehr, Medien und Kultur, Wasser, Erndhrung, Finanz-
und Versicherungswesen, Staat und Verwaltung.

Orkane, Hochwasser, Sturzfluten und Hitzewellen machen sichtbar, wie verletzlich diese
Infrastrukturen sind. Gegenseitige Abhangigkeiten zwischen den verschiedenen Versorgungssystemen
machen diese vor allem im stadtischen Umfeld empfindlicher gegeniiber Ausfallen. Eine ausfiihrliche
Analyse der Anfalligkeit kritischer Infrastrukturen wird im Rahmen des Hochwasserrisikomanagements
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umgesetzt (siehe z.B.: Breuste et al. 2016). Dabei haben die Managementplane den Faktor
Klimawandel in ihre Annahmen einbezogen, indem sie Kritische Infrastrukturen sowie Kultur- und
Sachgiiter erfassen und Hochwassergefahren unterschiedlichen AusmalRes und
Eintrittswahrscheinlichkeiten gegeniiberstellen. Das Risiko definiert sich durch die Anzahl wichtiger
Kultur- und Sachgititer, Verkehrswege, Energieversorgungsanlagen, Gesundheitseinrichtungen in
Gefahrengebieten bzw. in vom Deich geschiitzten Uberschwemmungsbereich. Fiir Stiirme und
Trockenperioden lassen sich aktuell keine spezifischen Gefahrenbereiche definieren.

2.2.9 Wechselwirkungen

Das Okosystem ist in seiner Gesamtheit als , Wirkungs- und Prozessgefiige” zu betrachten (Gassner et
al. 2010:272). Dem wird unter Einbeziehung der Wechselwirkungen Rechnung getragen. Dabei sollen
vor allem die ,,strukturellen und funktionalen Beziehungsgeflechte zwischen den Umweltschutzgiitern
und ihren Teilkomponenten“ untersucht werden (ebenda). Bisher besteht keine Einigkeit Gber die
planungsmethodische Bewertung und Einordung der Wechselwirkungen. Der Gesetzgeber betont
sowohl im UVPG als auch im BauGB die Bedeutung und Untersuchung der Wechselwirkungen in

§2 Abs. 1 Satz 2 UVPG und §1 Abs. 6 Nr. 7 BauGB. In vielen Fallen werden diese in die Untersuchung
der einzelnen Schutzglter integriert. Sie kdnnen aber auch Gbergeordnete Wirkungen beschreiben, die
sich in folgenden Aspekten unterscheiden (Gassner et al. 2010:272f, AG Qualitdtsmanagement 2006):

e Okosystemare Wechselwirkungen zwischen
o Schutzgitern und ihren Funktionselementen,
o Landschaftsstrukturen, -Funktionen und -Elementen,
o raumlich getrennter oder benachbarter Okosysteme
o umweltrelevanter Stoffe und Organismen,
e Folgewirkungen aus diesen Wechselwirkungen
e Wirkungsverlagerung durch Vermeidungs-, Minderungs- und Schutzmalnahmen.
Die Erfassung der Wirkzusammenhange ist in vielen Fallen sehr komplex, da keine Informationen
vorliegen oder die Zusammenhange noch nicht ausreichend erforscht sind, sodass im Rahmen der
Umweltprifung nur eine vereinfachte Abschatzung erfolgen kann.

Bei der Betrachtung der 6kosystemaren Zusammenhange sind die Einfliisse des Klimawandels mit
einzubeziehen. Dem haben die Gesetzgeber bei der Integration der Inhalte der UVP-
Anderungsrichtlinie in das BauGB Rechnung getragen, indem sie die , Anfélligkeit der geplanten

“3 als Priiftatbestand in die Umweltprifung

Vorhaben gegeniiber den Folgen des Klimawandels
integrieren. Dies bedeutet zusatzliche Risiken, die durch klimawandelbedingte Umwelteinflisse
verursacht werden kénnen und deren mogliche Wechselwirkungen in die Planung einzubeziehen. Dies
konnen beispielsweise erhohte Hochwasserrisiken aus extremen Hochwasserstanden, mogliche

Sturmschaden oder generelle Hitzebelastungen sein.

beschreibt die Auswirkungen des Klimawandels und der Stadtentwicklung auf die einzelnen
Schutzgiiter. Die Folgewerikungen auf die anderen werden in der griinen Spalte beschreiben. Die
grofRten Wechselwirkungen und sich verstarkenden Effekte des Klimawandels und der
Siedlungsentwicklung sind zwischen den Schutzgiitern Boden, Wasser, Luft und Klima, menschliche
Gesundheit und Biodiversitat.

3 Siehe Nr. 2 b) gg) ,, Anfilligkeit des Vorhabens gegeniiber den Folgen des Klimawandels” in Anlage 1 zu §2 Abs. 4
und §&§ 2a und 4c BauGB
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FlieRgewasser und Hochwasser(-schutz)
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Tabelle 3-1: Matrix iiber die Wechselwirkungen des Klimawandels mit der Stadtentwicklung (eigene Darstellung in Anlehnung an May et al. 2016: 112ff, fiir Zeilen 1 -5 7-11, 13, 14, 22-36, 38-42: fiir die Zeilen 1-6: LABO 2010)
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33 | x| x ®| % X Zunahme der Gesundheitsgefdhrdung durch erhdhtes Auftreten allergener und toxischer Pflanzen und Tierarten X X

34 | x X X| X X X Zunahme gesundheitliche Beschwerden durch Ozonbelastung und Luftverunreinigungen X

35 X| % [®x|x|x|x|[x Zunahme von Personensch3den durch Extremereignisse (Sturm, Hochwasser oder Flut) X[ x X X[ x
36 | x Xlx| x| % X X X X Rickgang bioklimatisch beglnstigter Erholungsriume x| x| x X

37 X| x| x Gesundheitliche und hygienische Gefghrdung durch fehlenden Abfluss (Abwasserreinigung mangelhaft) X X X

38 | x Xfx|x|x| X X X X Verschlechterung der Badeeignung von Gewéssern durch Verschlechterung der Wasserqualitit (Bakterien/Algenbliite) X X X

39 | x x| x| x X Einschrankung der Begehbarkeit von Waldern durch zunehmende Waldbrandgefahr und Windbruch X X

A0 x| x (x| x| x| x| x® [x|x|[x|x X | x X|x|x X
Waldbrand- und Sturmschiden, Schidlingskalamitadten an Bdumen)

41 X X X Visuelle Beeintrichtigung des Landschaftsbildes durch Anderung des Landnutzungsmusters

42 X X X | X Zunahme von Sturmschiden durch Windwurf an Verkehrs- und Versorgungsinfrastruktur X

43 X X X Zunahme an Hochwasserschdden bei sensitiven Nutzungen und bedeutsamen Kritischen Infrastrukturen v.a. in hochwassergefihrdeten Bereichen X

44 X | x Gefdhrdung von Nutzungen mit erheblichem Schadensrisiko in hochwassergefdhrdeten Bereichen X

45 X[x| x Senkungen und Setzungen von Infrastrukturen und in Geb3uden bei lang anhaltender Trockenheit

46 X | x X X X ¥ | Flachenverbrauch und Versiegelung W x| x|x|x|x|x

Es gibt keine unmittelbaren Auswirkungen des Klimawandels auf das Schutzgut Fliche. Folgewirkungen entstehen durch die prim&ren Einflussfaktoren der Stadtentwicklung (v.a. Uber den Kenflikt zwischen Bebauung und Freiraum). Auswirkungen des Klimawandels auf die
Flache entstehen demzufolge erst bei der Entwicklung von AnpassungsmaBnahmen. Diese sind im zweiten Abschnitt der Tabelle (verstirkende/schwachende Faktoren der Stadtentwicklung) beschrieben.

Tabelle 3-2: Matrix Giber die Wechselwirkungen des Klimawandels mit der Stadtentwicklung eigene Darstellung in Anlehnung an May et al. 2016: 112ff, fiir Zeilen 1 -5 7-11, 13, 14, 22-36, 38-42: fiir die Zeilen 1-6: LABO 2010
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Kapitel 2

(Speicherfihigkeit von Kohlenstoffen)

FlieRgewdsser und Hochwasser(-schutz)

Grinstrukturen, Aufrechterhalten von Vegetationsstrukturen

3
e -
g =
g T
Elola |85
-3 4 o [=% =%
|82 |8 g
a|=|c |
== E ﬁ = = jus}
SlE|z|2|3|8 |28
I = = 2| Z T |z
Unmittelbar betroffenes Schutzgut S| |~|&F |25 |m
. . Aufrechterhalten flaichendeckender Vegetationsstrukturen, .
Vermehrte Winderosion x| x| x| x e Bodendeckende Grinstrukturen
ganzjahrige Bodendeckung
Vermeidung des Flachenverbrauchs, zusammenhangende
Vermehrte Wassererosion X X Griinstrukturen, Aufrechterhalten flichendeckender Bodendeckende Grunstrukturen
Vegetationsstrukturen, versorgender Hochwasserschutz
. Reduzierung des Flichenverbrauchs, zusammenhangende .
Zunehmende Austrocknung von Béden X | x| x X | x Bodendeckende Grinstrukturen
g Grunstrukturen, Aufrechterhalten von Vegetationsstrukturen
Schaff Retenti 3 Versick - und
. . Vorsorgender Hochwasserschutz (Rickhalt in der Fldche), chatien von '?_ e mnsraumen,“ ErsIe erun‘%s un
Zunehmende Verndssung von Biden X X . Verdunstungsflichen (Dachbegrinung), Entwasserung durch:
Dezentrale Regenwasserbewirtschaftung )
MNotwasserwege, Mulden-Rigolen-Systeme
Vermeidung des Flachenverbrauchs, zusammenhidngende
. o Grunstrukturen, Aufrechterhalten von Zusammenhdngende Granstrukturen mit tiefliegender
Abnahme der Wasserspeicherkapazitat X X ]
Vegetationsstrukturen, Humusgehalt und Durchwurzelung
Durchwurzelungsfihigkeit aufrecht erhalten
Risike von abnehmenden Humusgehalten und -Vorraten Vermeidung des Flachenverbrauchs, zusammenhingende L
X | x| x X Pflanzungen, gut durchwurzelter Freirdume

Vorsorgender Hochwasserschutz, Vermeidung des

zusammenhdngende Griinstrukturen und Vegetationsstrukturen,

Grunstrukturen, Aufrechterhalten von Vegetationsstrukturen

Zunahme der Haufigkeit und Intensit3t von Flusshochwassern X x| x| x | x| x
€ Flachenverbrauchs in Hochwasserrisikogebieten Polder und Wasserrickhalt in der Flache

vermeidung des Flachenverbrauchs in Risikogebieten, zusammenhdngende Grinstrukturen und Vegetationsstrukturen

Anstieg des Wasserspiegels in den Oberflichengewdssern in stehenden Gewdssern X | x | x [ x | x |zusammenhdngende Granstrukturen, Aufrechterhalten von E N . . € !

i Polder und Wasserrickhalt in der Fldche

Vegetationsstrukturen

okologische und chemische Beschaffenheit der stehenden Oberflichengewdsser

Absenken des Wasserspiegels in den Oberflichengewassern (Niedrigwasserstinde) X I ganzjahrige Bodendeckung, Erhalt des nattrlichen Flachen zur Verdunstung und Versickerung, Angepasst Nutzung des
Wasserhaushalts Grundwassers (Volumen)

Temperaturerhdhung der Oberflachengewasser x| x| x| x

Austrocknung und Verlandung von stehenden Gewdssern X x| x| x| x Erhalt des natlrlichen Wasserhaushalts, Versickerung vor Ort | Versiegelung vermeiden, Schaffen von Versickerungsflachen

7unshme des Sedimenteintrass in FlieReewsssar X x| x| x ganzjdhrige Bodendeckung; Aufrechterhalten Pflanzgebote fir eine ganzjdhrige Bodendeckung,

& € zusammenhdngender Grinstrukturen; zusammenhdngende Grinstrukturen

chemischer Zustand und Menge des Grundwassers
Vi id ibler Nut in Risikogebieten bzw.

Anstieg des Grundwasserspiegels X X X | x ermeidung sensibler Tu zunge_n N Risikogebieten bzw grundwassersensible Bauweise
grundwasserangepasste Bauweise

Absenken des Grundwasserspiegels X X x| x Erhalt des natlrlichen Wasserhaushalts, Versickerung vor MaBnahmen der wassersensiblen Stadtentwicklung;

pieg Ort, trockenheitsliebende Biotope; Entwicklung trockenheitsliebender Biotope

Erhalt des natlrlichen Wasserhaushalts, Vermeidung des

Hohe Schwankungen im Grundwasserspiegel X x| x| x| x| x Flachenverbrauchs, zusammenhdngende Grinstrukturen, MaBnahmen der wassersensiblen Stadtentwicklung
Aufrechterhalten von Vegetationsstrukturen,

Versalzung des Grundwassers durch das Eindringen von Meerwasser X x| x| x Schutz des Grundwasservolumens Steuerung der Grundwassernutzung
Vi id des Flach b hs, h3 d

Zunahme der Grundwasserbelastung durch Verunreinigung im versickernden Niederschlagswasser | x x| x| x ErMEdung des Hachenverbrauchs, zusammennangence Filterung des zu versickernden Niederschlagswassers

Tabelle 4-1: Schutzgutbezogene Vorsorgeziele und Beispiele fiir Ausgleichs- und MinderungsmaBnahmen in der Bauleitplanung (abgeleitet aus den Wirkungen des Klimawandels und der Stadtentwicklung) (Eigene Darstellung)
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Unmittelbar betroffenes Schutzgut $|2|3 B|%| 58|83
Aufrechterhalten der Durchliftung , bauliche Barrieren Frischluftschneisen erhalten, bauliche Barrieren vermeiden,
) vermeiden, zusammenhangende Grinstrukturen, zusammenhdngende Grinstrukturen, Aufrechterhalten von
Zunahme der bodennahen Ozonkonzentration X . T i o ]
Aufrechterhalten von Vegetationsstrukturen, Emissionen Vegetationsstrukturen, Emissionsquellen reduzieren (Verkehr,
vermeiden Industrie, Hausbrand)
Frischluftschneisen erhalten, bauliche Barrieren vermeiden,
. Durchluftung aufrecht erhalten, Schadliche Emissionen zusammenhdngende Grinstrukturen, Aufrechterhalten von
Zunahme der Luftschadstoffkonzentration x | x ) i o i
vermeiden Vegetationsstrukturen, Emissionsquellen reduzieren (Verkehr,
Industrie, Hausbrand)
Zusammenhadngende Freiraumstrukturen mit
Rickgang von Kaltluftentstehungsgebieten ) Kaltluftproduktionspotenzial aufrechterhalten
x| x| % Schutz von Kaltluftentstehungsgebieten !
(Verdunstungspotenziale nehmen ab) e Vegetationsstrukturen schiitzen, die Kaltluftproduktion férdern vor
allem durch Erhdhung des Verdunstungspotenzials
bauliche Barrieren vermeiden, zusammenhangende
Abnahme des innerstidtischen Luftaustausches X [ % Durchliftung gewdhrleisten Grinstrukturen, Aufrechterhalten von Vegetationsstrukturen,
geeignete Gebiudestellung, - hihe, und Freiraumstrukturen
Frischluftschneisen schitzen, Barriere-Wirkung der Baukérper
vermeiden durch geeignete Gebdudestellung, - hdhe und
Reduktion des Flachenverbrauchs, Durchltftung Freiraumstrukturfn' Eisammenhéin ende Frgeiraumstrukturen
zunehmende rdumliche Ausdehnung der Hitzeinseln (Erwdrmung in den Siedlungsbereichen) x| x aufrechterhalten oder schaffen, Warmespeicherkapazitat ! g

reduzieren, Abkuhlungspotenziale schaffen

Aufrechterhalten zusammenhdngender Granstrukturen,

aufrechterhalten, Erhdhung der Durchgrinung und Verschattung,
Albedo-Effekt, Innerstidtisches Grin durch Stadtbiume,
Pflanzbeete, Grin- und Wasserflachen und Fassadenbegrinung

Ausbreitung wirmeliebender / trockenheitstoleranter Arten X | x potenzielle Lebensrdume far trockenheitsliebende Arten Lebensriume schiitzen, Trittsteinbiotope schaffen
schiitzen
S Aufrechterhalten zusammenhdngender Grinstrukturen, . . ) L
Verdringen (Abwanderung, Rickgang, Aussterben) hitze- und trockenheitsempfindlicher Arten X X | X B ~ ) g_ ] Lebensriume schitzen, Trittsteinbiotope schaffen
neue Lebensrdume for feuchtigkeitsliebende Arten schaffen
Aufrechterhalten zusammenhdngender Granstrukturen,
Verdréngen (Abwanderung, Rickgang, Aussterben) trockenheitsliebender Arten X | x potenzielle Lebensrdume far trockenheitsliebende Arten Lebensriume schiitzen, Trittsteinbiotope schaffen
schitzen
Erhalt der Artenvielfalt und v id der Verdra
Zunahme invasiver Arten (Neophyten) X X r alt der Artenviglia u_n erm?l_ Ung cer Vercrangung Lebensrdume schitzen, Trittsteinbiotope schaffen
vieler Arten zugunsten einer dominierenden Art
Beeintrachtigung bzw. Ruckgang aquatischer Lebensrdume durch dauerhaft sinkende Schaffen von Wasserflachen, die auch in Trockenperioden .
. X | X X | % e Feuchtbiotope schaffen
Wasserstande noch gefillt sind
Erhalt des natiirlichen Wasserhaushalts durch: Reduktion des
Beeintrichtigung bzw. Rickgang grundwasserabhingiger Arten und Lebensriume durch . L ~ wassersensible Stadtentwicklung, Lebensrdume schitzen,
i x| x| x X | X Flachenverbrauchs, Erhalt grolflichiger Grinstrukturen und i o
zunehmende Verringerung des Wasserdargebots ) Trittsteinbiotope schaffen
Vegetation
Erhalt des natirlichen Wasserhaushalts durch: Reduktion des i . .
- - . o - o B wassersensible Stadtentwicklung, Bewasserung systemrelevanter
Zunahme von Durreschiden an Vegetation, Grunflachen und Parks x| x| x x| x| x Flachenverbrauchs, Erhalt groRflichiger Grinstrukturen und Bereiche
Vegetation
zunehmende Degradierung von Mooren, Auen und Wildern x| x| x X | % Erhalt von Mooren, Auen und Wildern
. i . . i . Lebensrdume (Feuchtbiotope) an Fliekgewassern einrichten,
Verlust von Lebensrdumen an FlieBgewdssern X | x X | x Schutz von Lebensrdumen an FlieBgewdssern

Trittbrettbiotope schaffen

Tabelle 4-2: Schutzgutbezogene Vorsorgeziele und Beispiele fiir Ausgleichs- und MinderungsmaBnahmen in der Bauleitplanung (abgeleitet aus den Wirkungen des Klimawandels und der Stadtentwicklung) (Eigene Darstellung)
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Windbruch

Beeintrichtigung sensitiver, naturraum-/landschaftstypischer ader historischer
Kulturlandschaftsteile und -elemente (durch Bodenerosion, Dirreschiden, Waldbrand- und
Sturmschdden, Schadlingskalamitdten an B3umen)

Reduktion des Fldchenverbrauchs, Berlicksichtigung von
Kulturlandschaften und deren Eigenarten beim Bau
technischer Hochwasserschutzanlagen

S
2 g
z| |E
- S|e|e
E |lm|®™ |2 |3
c|2(8|8|g
o c (@
o | = = 3 = z ® |2
218|522 |2|5|8
E A = o
Unmittelbar betroffenes Schutzgut 88|38 |®|%|5|8 |3
Frischluftschneisen schitzen, Barriere-Wirkung der Baukdrper
iden durch ignete Gebdudestell -hdh d
Aufrechterhalten eines guten thermischen Komforts, verrma €N CUreh EESIENEte S EI_L,'I este ung,_ oneun
i . i Freiraumstrukturen; Zusammenhangende Freiraumstrukturen
o - . . - Vermeiden von Hitzeinseln durch: Kaltluftproduktion, B -
Zunahme gesundheitlicher Beschwerden und Sterbefille bei empfindlichen Bevdlkerungsgruppen Durchluftune. Verschattune. Verdunstune. Albedo und dazu aufrechterhalten, Erhdhung der Durchgrinung und Verschattung,
durch Hitze ) i & ) & ) & Albedo-Effekt, Innerstadtisches Grian durch Stadtbaume,
Hitze resistente Bauweise und Vermeidung von vulnerablen . - .
o . i - Pflanzbeete, Grin- und Wasserflichen und Fassadenbegrinung,
Einrichtungen in klimatischen Belastungsriumen ) ) - - _ -
keine sensiblen Einrichtungen in potenziellen klimatischen
Belastungsridumen
Erhalt der Artenvielfalt und Vermeidung der Verdrangun
Zunahme der Gesundheitsgefahrdung durch erhihtes Auftreten allergener und toxischer Pflanzen ) ) o g gUng
) X X vieler Arten zugunsten einer dominierenden allergen Art (z.B.
und Tierarten Ambrosia)
Aufrechterhalten der Durchliftung, Vermeidung von
Luftverunreinigungen, durch Vermeidun
Zunahme gesundheitliche Beschwerden durch Ozonbelastung und Luftverunreinigungen X gesundheitsscﬁédﬁcher R [Hauibrand verkehr siehe Ozonbelastung und Luftverunreinigung
? ’
Industrie)
Restriktive Nutzung von Hitze- und Hochwasser- und
Zunahme von Personenschiden durch Extremereignisse (Sturm, Hochwasser oder Flut) X | x X X | % Sturmrisikogebieteg
Schutz bioklimatisch beginstigter Raume Frlschl_uftschnemen sc_hutzen, Ba[rlereW| rkung d:er Baukdrper
. . L vermeiden durch geeignete Geb3udestellung, - héhe und
~ T - . (Kaltluftentstehungsgebiete, zusammenhangende Freirdume, ) N i
Rickgang bioklimatisch begunstigter Erholungsridume X | x| x| x X aufrechterhalten des Wasserhaushaltes), Zugang 2u Freiraumstrukturen; Zusammenhangende Freiraumstrukturen
. ) . ) » £UBSNE aufrechterhalten, Erhdhung der Durchgrinung und Verschattung,
gffentlichem Griin entwickeln
Albedo-Effekt
Gesundheitliche und hygienische Gefdhrdung durch fehlenden Abfluss (Abwasserreinigun
vE s { gung x| x| x X dezentrale Abwasser- und Regenwasserbewirtschaftung dezentrale Abwasser- und Regenwasserbewirtschaftung
mangelhaft)
Uerschlgchterung dfar Badeeingnung von Gewdssern durch Verschlechterung der Wasserqualitat « « « Férderung der Grundwasserneubildung wassersensible Stadtentwicklung
(Bakterien/Algenblite)
Einschrinkung der Begehbarkeit von Waldern durch zunehmende Waldbrandgefahr und
g € € X X vorsorgende Waldwirtschaft

Visuelle Beeintrdchtigung des Landschaftsbildes durch Anderung des Landnutzungsmusters

Berlicksichtigung des Landschaftsbilds bei der Umsetzung
von Klimaschutz und Anpassungsmalnahmen

Schutz zusammenhingender Freirdume, insbesondere

Verwenden von robusten Baumarten, Einhalten von

in gefdhrdeten Bereichen

Zunah St hiden durch Windwurf an Verkehrs- und V infrastrukt
unahme von Sturmschiden durch Windwurf an Verkehrs- und Versorgungsinfrastruktur X Mischwald Sicherheitsabstanden
Zunahme an Hochwasserschaden bei sensitiven Nutzungen und bedeutsamen Kritischen x Schutz kritischer Infrastrukturen durch angepasste Bauweise
Infrastrukturen vor allem in hochwassergefdhrdeten Bereichen oder Vermeidung von Risiken bei der Standortwahl
Vermeidung von Nutzungen mit potenziellem Schadensrisiko
Gefahrdung von Nutzungen mit erheblichem Schadensrisiko in hochwassergefdhrdeten Bereichen X & & P

Senkungen und Setzungen von Infrastrukturen und in Geb3uden bei lang anhaltender Trockenheit

Risikogebiete identifizieren und Nutzung anpassen, Bauweise
anpassen

Flachenverbrauch und Versiegelung

Vermeidung des Flachenverbrauchs

Tabelle 4-3: Schutzgutbezogene Vorsorgeziele und Beispiele fiir Ausgleichs- und MinderungsmaBnahmen in der Bauleitplanung (abgeleitet aus den Wirkungen des Klimawandels und der Stadtentwicklung) (Eigene Darstellung)
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Im diesem Kapitel wurden die Wirkzusammenhange erfasst und anhand der UP-Schutzgutsystematik
aufgeschlisselt. Es wurde gezeigt, welche Auswirkungen der Klimawandel auf die einzelnen Schutzgiter
hat und welche Wechselwirkungen mit den anderen Schutzgiitern erkennbar sind. Zusatzlich wurde
darauf eingegangen, wie und in welchem Bereich sich Klimafolgen besonders durch ein Fortschreiten der
Stadtentwicklung verstarken werden. Handlungsbedarfe werden vor allem bei den Schutzgiitern
beschrieben, die einen groRen Einfluss auf die Stadtdkologie haben und durch die Bauleitplanung
gesteuert werden konnen. Eine graphische Zusammenfassung dieser Aussagen lassen sich in der Matrix
(Tabelle 3 und 4) und den fiir die Schutzguter zusammengestellten Datenblattern im Anhang (S.251).
wiederfinden. Diese geben in ersten Teil eine Ubersicht iiber

e den Einfluss de Klimawandels auf das Schutzgut

e Kriterien zur Beurteilung des Umweltzustands hinsichtlich der Sensitivitdt und Betroffenheit
durchden Klimawandel

e Faktoren der Siedlungsentwicklung fiir die Verstarkung der Folgen des Kimawandels

e Umweltziele in Gesetzen, Programmen und Planen

e Planungsziele zur Eindammung der Klimafolgen

e Notwendige Datengrundlagen und Informationen zur Beurteilung der Vulnerabilitat des
Schutzgutes

e Mogliche MaRnahmen im Rahmen der Baulandentwicklung und deren Steuererungselmente im
Flachennutzungsplan bzw. im Bebauungsplan.

Die Untersuchung der Wechselbeziehungen macht deutlich, dass in den meisten Fallen keine
guantifizierbaren Auswirkungen des Klimawandels und der Stadtentwicklung ermittelt werden kénnen.
Eine besondere Herausforderung ist es, mit erheblichen saisonalen Verschiebungen zu rechnen, die in
einigen Regionen zu verstarkten Niederschldagen in den Herbst- und Wintermonaten, zu
Starkniederschlagen, Hochwasser aber auch zu Diirren und langere Trockenheit in den Sommermonaten
fihren kann.

Die Erfassung der Klimafolgen erfordert eine Identifizierung der besonders empfindlichen Schutzgiter
und Raume und der Entwicklung moglicher Anpassungsmalinahmen, um deren Resilienz zu erhéhen.
Hierzu eignen sich schutzgutlbergreifend auf gesamtstadtische Ebene Freirdume und Griinstrukturen,
die die Kaltluftproduktion, Frischluftzufuhr, den natirlichen Wasserriickhalt und Erholungsfunktionen
Ubernehmen. Auf Quartiersebene kdnnen Freiflachen und die Entwicklung angemessenen
Grinvolumens dafiir sorgen, dass der natirliche Wasserhaushalt so gut wie moglich erhalten bleibt, und
durch Verdunstung und Verschattung das Mikroklima verbessert wird. Zusatzlich férdern diese
Grunstrukturen die Artenvielfalt wandernder Spezies, indem sie sie Lebensraume feuchtigkeitsliebender
Arten schaffen und schiitzen. Fruchtbare Boéden, die entweder (iber eine gute
Grundwasserneubildungsrate oder Wasserspeicherkapazitat verfligen, nehmen dabei eine Schlisselrolle
ein, da sie entweder die Versickerung des anfallenden Regenwassers unterstiitzen oder besonders fiir
gefahrdete Habitate feuchtigkeitsliebender Arten geeignet sind, und damit Griinstrukturen ermoglichen,
die die Verdunstung vor Ort erhéhen. Eine Mallnahme, die bereits in vielen Projekten geplant und
erprobt wird, ist die Speicherung des Wassers vor Ort, um es in Zeiten geringer Niederschlage nutzen zu
kdénnen (z.B. SenUVK 2016).
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Kapitel 3

3 Methoden zum Umgang mit Unsicherheiten in der Klimafolgenbetrachtung

3.1 Einbindungsmoglichkeiten unsicherer Klimamodelle in die Stadtentwicklung

3.1.1 Unsicherheiten im Klimawandel

Werden stadtebauliche Planungen umgesetzt, sollten diese so gestaltet werden, dass sie den
Veranderungen durch den Klimawandel standhalten kénnen und deren Folgen nicht verstarken. Aktuell
sind Aussagen Uber die Auswirkungen und Wechselwirkungen zwischen den Klimafolgen und der
Stadtentwicklung nur fiir grundlegende Trends moglich. Eine spezifischere Abschatzung, die diese
Wirkungen leichter quantifizieren kann, bedarf weiterer Forschung und Beobachtung. Die
Stadtentwicklung muss sich zusétzlich darauf einstellen, dass sie auf Gberraschende Ereignisse reagieren
muss. Griinde fir Unsicherheiten in der Klimafolgenbetrachtung kénnen folgende sein (Willows/Connell
2003:50-52, IPCC 2001:1, Greiving 2013, Stock/Walkenhorst 2012: 12, Bowyer et al. 2015):

e die Entwicklung der Treibhausgasemissionen,

e fehlende Beobachtungsdaten,

e die Berechnung der Klimamodellierungen,

e die natirliche Klimavariabilitat,

e die Auswirkungen und Wechselwirkungen des Klimawandels auf die Umwelt, Ressourcen und
Landnutzungsformen.

Die gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und technischen Rahmenbedingungen sind heute nur zum Teil
vorhersagbar. Der IPCC (2007) hat deswegen die sogenannten SRES-Szenarien entwickelt, die
unterschiedliche Pfade und deren Konsequenzen fiir die Treibhausgasemissionen skizziert haben. Im 5.
Bericht des IPCC (2014) wurden diese durch RCP-Szenarien erganzt, welche reprasentative Pfade der
Entwicklung der Treibhausgaskonzentration und des Strahlungsantriebs auf der Erde darstellen. RCP-
Szenarien fassen dabei veroffentlichte Forschungsergebnisse zusammen (Dobler et al. 2017). Aktuell
werden in den Klimamodellierungen beide Szenarien-Formen verwendet, ausgewertet und miteinander
verglichen.

Die Unsicherheiten in den Rechenmodellen sind damit begriindet, dass noch nicht alle
Wechselwirkungen des Klimasystems verstanden sind und die Rechenmodelle noch nicht alle Prozesse
abbilden kénnen (Larsen et al. 2013). Aufgrund der Komplexitat des Systems lassen sich nicht alle
Veranderungen in einer linearen Form vorhersagen. Verschiedene Rickkopplungseffekte knnen
gegensatzliche Auswirkungen haben und lassen vielseitige Interpretationen der Auswirkungen zu (Dobler
et al. 2017: 40).

Da in den Modellen nicht alle beeinflussenden Faktoren des Klimawandels berticksichtigt werden
kdnnen, ist die Komplexitat in einem globalen Klimamodell nicht eindeutig abbildbar. Dies beruht zum
einen auf der lickenhaften Kenntnis liber Systemzusammenhange, welche darauf basieren, dass die
Wechselwirkungen beispielsweise zwischen Boden, Wasser und Biosphare noch nicht abschlieRend
erforscht sind. Zum anderen ist das Netz der Messstationen nicht dicht genug fiir eine lliickenlose
Erfassung der Entwicklung. Zusatzlich werden diese unterschiedlichen Wirkungsketten in verschiedenen
Rechenlaufen beschrieben, die auf unterschiedlichen Varianten basieren.

Die mogliche rdumliche und zeitliche Auflosung der globalen Modelle ist beschrankt auf ein Gitterraster
von ca. 150 km und auf einen Zeitrahmen von 30 Jahren (Stock/Walkenhorst 2012: 12). In diesen
globalen Rechenmodellen werden regionale Modelle eingebettet, die eine feinere Auflésung (von 10 km

41



Methoden zum Umgang mit Unsicherheiten in der Klimafolgenbetrachtung

bis zu 3 km) haben, und deswegen detailliertere Aussagen treffen kénnen. Bei der Einbettung der
Ergebnisse der globalen Rechenmodelle in die detaillierteren Raster der regionalen Modelle entstehen
Ungenauigkeiten, die auf die groben Daten und vorgegebenen Randbedingungen der globalen Modelle
zurickzufihren sind (Dobler et al. 2017: 38). Zusatzlich existieren unterschiedliche regionale
Klimamodelle, die entweder auf einer dynamischen (REMO, CCLM, WRF-CLIM, HIRLAM) oder einer
statistischen (STAR, WettReg) Berechnung beruhen (Jacob et al. 2017). Da die Ergebnisse der globalen
Modelle bereits von unterschiedlichen Entwicklungen des Klimas ausgehen, entsteht hierbei eine
Vielzahl moéglicher Varianten der Klimaentwicklung, die nicht in einem absoluten Wert abgebildet
werden kdnnen und aus der Variabilitdat moglicher Zukiinfte entsteht. Um die Bandbreite moglicher
Klimaentwicklungen und deren Unsicherheitsspanne beschreiben zu kdnnen, wird aktuell versucht, diese
Variabilitat Gber Ensemble-Laufe abzubilden. Mit zunehmender Rechenleistung und Auflésung wird die
statistische Auswertung verschiedener Modellierungen genauer (Dobler et al. 2017). Die Variabilitat
dieser Projektionen (z. B. PRUDENCE; ENSEMBLES, EURO-Cordex auf regionaler Ebene) zeigt die
GroRenordnung der moglichen Bandbreite der Klimafolgen (Dobler et al. 2017).

Die Wiedergabe meteorologischer Mittelwerte fiir Niederschlags-, Temperatur- und groRraumige
Zirkulationen ist durch die Klimamodelle in gewissen Bandbreiten als Trendaussagen moglich

(UBA 2015a: 65f). Dagegen sind Extremwerte wie Hitzewellen und Starkniederschlage nicht so leicht
abbildbar (Deutschldnder/Méachel 2017, Kunz et al. 2017). Da Starkniederschlagsereignisse sehr lokal
innerhalb sehr kurzer Zeit hohe Niederschlagsmengen verursachen, ware selbst die Aufldsung von 10 km
zu ungenau, um lokale Ereignisse abschatzen zu kdnnen (siehe Kapitel 2). Aktuell wird versucht, dies
durch Radarbeobachtungen zu konkretisieren, und Grundlagen zu schaffen, die in einer Modellierung
Ubernommen werden kénnten (Kunz et al. 2017). Dennoch ist es schwierig, neben den genannten
Bandbreiten, Daten zu finden, die in der Stadtentwicklung, der Bauleitplanung und der Umweltprifung
verwertet werden kdnnen, und Uber die Beschreibung von Tendenzen hinausgehen (Wachter et al.
2017).

Wechselwirkungen zwischen dem sich dndernden Klima, der Umwelt und den Landnutzungsformen sind
oft komplex und kénnen nur im Einzelnen abgeschatzt werden. Dies ist auch erkennbar, wenn die
Entwicklung von Lebensgemeinschaften von Pflanzen und Tieren und deren Reaktion auf klimatische
Veranderungen betrachtet werden.

Um die Beeintrachtigung der verschiedenen Umwelt-Schutzgiter und der stadtrdumlichen Funktionen
zu erkennen, geht die Betrachtung der Klimafolgen tiber die Untersuchung der Klimastimuli hinaus.
Unumganglich ist die Einbeziehung soziookonomischer Faktoren, um die Verwundbarkeit einzelner
Raumstrukturen und —funktionen besser erkennen zu kdnnen. Das erweiterte Risikomodell des IPCC
versucht diese Einschatzung zu beschreiben (IPCC 2014b // op. 2014: 3).

Das Modell der Resilienz beschreibt im Folgenden, wie Unsicherheiten in soziodkologischen Systemen
der Stadtentwicklung abgebildet werden kdnnen. Dabei werden den verschiedenen Stadien des
LAdaptive Cyles” (nach Walker/Salt 2012 in Abbildung 11) Entscheidungsmodelle zugeordnet, die einen
Umgang mit den unterschiedlichen Stadien der Unsicherheit erleichtern.
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3.1.2 Das Modell der Resilienz zur Abbildung von Unsicherheiten im sozio6kologischen

System der Stadtentwicklung
Die Einfliisse des Klimawandels und der Stadtentwicklung auf das Okosystem lassen sich mit dem Modell
der Resilienz beschreiben. Die Besonderheit der Resilienz-Theorie liegt darin, Veranderungen zu
beschreiben, welche die Stabilitat eines Systems gefahrden kénnen. Resiliente Systeme sollen in der
Lage sein, Verdnderungen im System einzuordnen und so aufzufangen, dass die Funktion des Systems
durch seine Anpassung und Transformation fortbestehen kann. Diese Veranderungen kdnnen gesteuert
werden, wenn rechtzeitig kreative Losungen vorhanden sind, um sie im Fall einer grundlegenden
Veranderung umsetzen zu kdnnen. Moglichkeitsfenster entstehen, wenn Systeme weniger stabil sind.
Diese kénnen dazu genutzt werden, Systemfunktionen nicht nur zu erhalten, sondern auch zu
verbessern (Folke 2016).

Der Begriff der Resilienz wurde urspriinglich in der Okologie, Psychologie und den
Umweltwissenschaften verwendet (Holling 1973, Pimm 1991, Carpenter et al. 2001). Er findet auch seine
Anwendung in der Okonomie (Walker/Salt 2012). Fiir Walker et al. (2004) ist Resilienz die Kapazitit eines
Systems, welche Stérungen absorbieren kann und sich wahrend eines Veranderungsprozesses
reorganisieren kann. Dabei werden grundlegende Funktionen, Strukturen, Identitdten und Reaktionen
aufrechterhalten. Die betrachteten Systeme kdnnen nie einzeln und isoliert betrachtet werden. Sie sind
immer eingebettet in Ubergeordnete Systeme und beinhalten untergeordnete Systeme (Panarchie).
Dabei beeinflussen sich untergeordnete Systeme und lbergeordnete Systeme gegenseitig. Daher ist eine
Betrachtungsweise unumganglich, welche tber die eigene Entscheidungsebene hinausgeht (Walker/Salt
2012, Gunderson/Holling 2002).

Im soziodkologischen Zusammenhang bezieht sich Resilienz sowohl auf den Umgang mit extremen
Naturereignissen (Adger 2000, Adger et al. 2005), als auch auf den Umgang mit graduellen
Veranderungen, die auf wahrer Unbestimmtheit basieren (Folke 2016: 4). Dariiber hinaus beschreiben
Walker et al. (2004), Folke et al. (2010) und Folke (2016: 4) Resilienz als einen kontinuierlichen
dynamischen Prozess, um mit Verdanderungen umgehen zu kénnen. Dabei wird zwischen dem stabilen,
vorhersehbaren ,fore loop” und dem dynamischen, unsicheren , back loop” unterschieden (Walker/Salt
2012 und 2006, Gunderson/Holling 2002):

e Der ,fore loop” enthdlt die Phasen des ,,schnellen Wachstums” und des ,,Bewahrens und
Erhaltens”, welche vergleichsweise stabil, steuerbar und vorhersagbar sind und eine gewisse
Planungssicherheit ermoglichen.

e Der ,back loop” wird erreicht, wenn ein , Kipppunkt“ Gberschritten wird, der das System
destabilisiert, indem die Grenzen des Wachstums und die Kapazitaten tGberschritten werden. Um
das System wieder zu stabilisieren, ist eine Phase der ,Reorganisation und Erneuerung”
notwendig, die durch das Experimentieren und das Entwickeln neuer Wege einen bewussten
bzw. unbewussten Wandel ermdoglichen.

Dabei hilft das Modell der Resilienz die Komplexitat und Unvorhersehbarkeit soziookologischer Systeme
zu beschreiben, zu strukturieren und effektiv zu planen (Walker/Salt 2012). Mit ihm kann erklart werden,
wie unterschiedliche Systeme mit Veranderungen umgehen, und wann sie sich zu anderen Systemen
transformieren. Dies lasst sich auf die soziodkologischen Folgen des Klimawandels tGbertragen. Damit
lassen sich Mindestanforderungen an eine anpassungsfahige Planungskultur stellen.
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Abbildung 11: Einordung der Planungsansatze in das Modell der Resilienz anhand des vereinfachten
»Adaptive Cycles” von Walker/Salt (2012: 47)

Ein System, trotz extremer Ereignisse (z.B. verursacht durch den Klimawandel), zu stabilisieren, kann in
drei Stufen erfolgen (Walker/Salt 2012, Kallaos et al. 2013, IPCC 2014a // op. 2014):

1. Vorsorgen: Soll das System in einem stabilen Zustand erhalten bleiben, ist das Erkennen der
Grenzwerte, die diesen Zustand erhalten und die Starkung der Widerstandskraft durch
Schutzvorkehrungen (z.B. robuste Infrastruktur) notwendig.

2. Absorbieren und Wiederstehen: Um aber die Funktionsfahigkeit eines Systems im Fall eines
Extremereignisses zu erhalten, das Gber die angenommenen Grenzwerte hinausgeht, sind
Diversitdt, Flexibilitdt und Redundanz erforderlich. Sie kdnnen diese Veranderung auffangen, und
in einer gewissen Geschwindigkeit (zumindest) Teile des Systems in den Ursprungszustand
zurickbringen. Die eigenstdndige Funktion einzelner Bestandteile macht diese von dufleren
Einfliissen unabhéngig (Modularitdit).

3. Wiederherstellen: Wenn die Kipppunkte deutlich Giberschritten und die Funktionsfahigkeit des
Systems deutlich gestort ist, werden Organisationsstrukturen notwendig, welche die
Grundfunktionen des Systems wiederherstellen kdnnen. Eine wichtige Rolle spielt dabei die
Einbindung und Kooperation verschiedener Akteursgruppen, die auf kreative Weise aus dem
Ereignis lernen und neue innovative Strukturen schaffen konnen.

Im Klimawandel steht die Stadtentwicklung im Spannungsfeld zwischen dem Aufrechterhalten der
Robustheit von Raumstrukturen und der Notwendigkeit, die Wandlungsfahigkeit und
Anpassungsfahigkeit der Stadtentwicklung zu férdern (Birkmann/Blatgen 2015: 49). Dies bedeutet,
sowohl die vorhersehbaren Folgen im Rahmen einer Klimafolgenaschatzung zu ermittelt als auch
unvorhersehbare Ereignisse in die Planung mit einzubeziehen. In der Planung gibt es verschiedene
Ansatze und Methoden eine Klimafolgenabschatzung anzuwenden (vgl. UBA 2017, 2014, BMVBS/BBSR
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2013). Seit den letzten BauGB-Novellen sind die Stadte verpflichtet, sowohl die Auswirkungen der
raumlichen Entwicklung auf den Klimawandel, als auch die Auswirkungen des Klimawandels auf die
raumliche Entwicklung zu untersuchen. Basierend auf einer Klimafolgenbetrachtung sollen
Stadtstrukturen so gestaltet sein, dass sie den bekannten und absehbaren Klimafolgen standhalten und
durch vielseitige flexible und redundante Systeme gestiitzt werden. Abbildung 12 beschreibt die daftir
notwendigen Eigenschaften einer resilienten Stadtentwicklung.

Ziele Erhalt der Funktion Optimierung der Funktion
Qualitat anpassungsfahig lernfahig
und flexibel und kreativ
* Diversitat

Kriterien e  Kommunikation

* Modularitét / *  Vernetzung und
Autonomie Kooperation

* Geschwindigkeit / * Mobilisieren von
Effizienz Ressourcen

Redundanz

antizipatorisch innovativ

Abbildung 12: Eigenschaften einer resilienten Stadtentwicklung (eigene Darstellung)

Da die Unsicherheiten fiir Klimafolgen in manchen Bereichen aber so hoch sind, dass deren
Auswirkungen heute noch nicht alle absehbar sind, ist es um so mehr erforderlich, die Lernfahigkeit in
den Planungsprozessen so zu gestalten, dass sie in die Planungsverfahren der Stadtentwicklung
integriert werden kénnen. Dadurch kann schneller auf neue Forschungsergebnisse reagiert, aus
Erfahrungen gelernt und stadtebauliche Planungen an neue Rahmenbedingungen angepasst werden.
Die Resilienz eines soziodkologischen Systems kann gesteigert werden, wenn Planungen antizipatorisch,
kommunikativ und innovativ sind. Sie sollen

e friihzeitig Risiken und Veranderungen der umgebenden Umwelt erkennen und durch eine
Bestimmung von Grenzwerten unerwiinschte Veranderungen verhindern.

e kreative und innovative Ideen und Vorschlage fiir verbesserte Lésungen ermdglichen, welche bis
zu einem gewissen Grad das System durch ihre Robustheit stabilisieren und auf
dariberhinausgehende Ereignisse flexible reagieren.

e Moglichkeiten zur Kommunikation und Kooperation unterschiedlicher Akteure schaffen und
dadurch Wege fir die Bildung von Beziehungen, Bewusstsein und Informationsfliissen bereiten
und weitere Aktionen ermoglichen.

e Damit wird die gesellschaftliche Lernfahigkeit durch gegenseitiges Lernen in partizipativen
Prozessen gesteigert.

Slootweg und Jones (2011) fordern, die Sichtweise auf die Unsicherheiten und die Komplexitat der
soziodkologischen Systeme in die Planungspraxis zu bernehmen. Dies kann in der Stadtentwicklung
unter anderem Uber die Elemente der Umweltpriifung erfolgen. Diese kbnnen bis zu einem gewissen
Grad unsichere Entwicklungen, die im soziodkologischen System begriindet sind, in rdumliche

45



Methoden zum Umgang mit Unsicherheiten in der Klimafolgenbetrachtung

Planungsverfahren einbeziehen. Erkennbar ist dies daran, dass die Umweltpriifung Wissen tber
mogliche Umweltauswirkungen ermittelt, damit eine Lernplattform fiir eine umweltgerechte
Stadtentwicklung sein kann und so Lernprozesse zwischen Projekttragern und Stakeholdern initiiert. Die
Umweltprifung kann genutzt werden, diese Unsicherheiten im Vorfeld zu ermitteln, Alternativen zu
entwickeln und die Lernfahigkeit zu steigern. Dies setzt voraus, dass die Instrumente des Monitorings
und der Beteiligung ernsthaft genutzt werden. Eine genauere Erleuterung dieser Elemente erfolgt in
Kapitel 3.2.

Fiir den Umgang mit Unsicherheiten, die auf die verschiedenen Stadien des in Abbildung 11
beschriebenen ,Adaptive Cycles” (ibertragen lassen, kommen verschiedene Methoden der
Entscheidungsvorbereitung in Frage. Mit verandertem Wissen Uber die Eintrittswahrscheinlichkeit und
Wirkungszusammenhange eines Ereignisses kdnnen entweder das Risikomanagement, die Szenario-
Planung oder das Adaptive Management genutzt werden. Im folgenden Kapitel werden diese Methoden
und deren Anwendung naher erldutert.

3.1.3 Entscheidungsprozesse unter Unsicherheiten

Aufgrund der Komplexitat des Klimasystems, der fehlenden Informationen zum Ausmal und den
Auswirkungen und der Langfristigkeit der Folgen missen im Umgang mit dem Klimawandel
Entscheidungen unter Unsicherheiten getroffen werden. In der Umweltfolgenbetrachtung kann davon
ausgegangen werden, dass lineare Ursache-Wirkungsmodelle in den wenigsten Fallen verldssliche
Aussagen treffen konnen. Das Wissen Uiber die Systemzusammenhange des Klimawandels unterscheidet
sich in den verschiedenen Handlungsfeldern der Klimafolgenbetrachtung und bedirfen unterschiedlicher
Entscheidungsprozesse. Stellvertretend dafir steht in diesem Kapitel die Entwicklung der
Hochwasserrisiken oder die Verdnderung der Artenvielfalt (siehe Kapitel 2.2.3, 3.2.1 und 2.2.5).

Unsicherheiten entstehen dadurch, dass entweder die Eintrittswahrscheinlichkeit in Haufigkeit und
Auspragung oder die Auswirkungen und Konsequenzen eines Ereignisses (Wirkungszusammenhdnge)
nicht bekannt sind oder beide Informationen fehlen. Miissen Entscheidungen getroffen werden,
geschieht dies in der Regel unter folgenden Voraussetzungen (Jaeger 2000, Willows/Connell 2003,
Birkmann et al. 2017: 274, Kuhlicke/Kruse 2009):

e Entscheidung unter Sicherheijt”

e Entscheidung unter Risiko”

e Entscheidung unter Ungewissheit” und

e, Entscheidung unter wahrer Unbestimmtheit” oder ,,Nichtwissen".

Entscheidung unter Sicherheit

In stabilen Systemen sind Ursache-Wirkungszusammenhange klar definiert und durch historische Daten
dokumentiert. Hier reichen deterministische lineare Entscheidungsprozesse aus, wie sie in der
traditionellen Planungspraxis tblich sind und zum Selbstverstandnis des antizipierenden
Verwaltungshandelns gehoren. Sie sind klar auf die Erfullung eines Ziels ausgerichtet, welches mit der
Umsetzung der Planung beendet wird. Die Umsetzung und Wirksamkeit der MaBnahmen sind klar
definiert und lassen sich einfach liberprifen.

Entscheidung unter Risiko

Fir Entscheidungen unter Risiko sind die Auswirkungen eines Ereignisses bekannt. Lediglich der
Zeitpunkt und gegebenenfalls das AusmalR des Ereignisses kdnnen bestenfalls mit einer
Eintrittswahrscheinlichkeit bestimmt werden. Ein Beispiel hierfir ist das Hochwasserrisikomanagement.
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Da sich Hochwasser auf raumlich begrenzte Einheiten beziehen und in der Vergangenheit Informationen
und Daten vorliegen, sind deren Auswirkungen bekannt. Allein die Haufigkeit und das AusmaR kénnen
sich durch heftigere Niederschlage dndern und erhéhen das einschatzbare Risiko fur Flusshochwasser.
Risiken konnen reduziert werden, indem anhand der Eintrittswahrscheinlichkeiten und —Starke
Malinahmen getroffen werden, um diesen Auswirkungen entgegen zu wirken.

Entscheidung unter Ungewissheit

Je mehr Wechselwirkungen vorhanden sind, umso komplexer werden Systeme und die Ungewissheit der
Vorhersage. Die Entwicklung der Biodiversitat ist durch unterschiedliche klimatische und
soziookologische Entwicklungspfade offen (Siehe Kapitel 2.2.5). Dass eine Verdanderung stattfinden wird,
ist unbestritten. Je nach Beschaffenheit, Einfluss invasiver Arten, Niederschlags- und
Temperaturentwicklung kann sich die Zusammensetzung der Lebensraume sehr unterschiedlich
entwickeln. Hinzu kommen Unsicherheiten, die heute noch nicht bekannt sind. Sind
Wirkzusammenhénge in ihrer Ganze nicht bekannt, sollten diese erforscht und untersucht werden.
Hierzu bietet sich das adaptive management nach Holling (1978) an.
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Abbildung 13: Ubersicht iiber Entscheidungsprozesse unter Unsicherheit (vgl. Birkmann et al. 2017: 274, Allen et
al. 2011, Kuhlicke/Kruse 2009, Peterson et al. 2003, Willow/Gamelle 2003, Willows/Connell 2003, Jaeger 2000)

Wahre Unbestimmtheit

Nichtwissen wird in der Literatur sehr unterschiedlich beschrieben (Kuhlicke/Kruse 2009). Fiir eine
schnelle Veridnderung des Klimas oder die Uberschreitung der Kipppunkte, wie sie fiir einzelne Bereiche
in der Klimafolgenforschung erkannt wurden (Lenton et al. 2008), sind weder Wirkzusammenhange noch
Eintrittswahrscheinlichkeit abschlieRend bestimmbar. Hier sprechen Birkmann et. al. (2016) von einer
,wahren Unbestimmtheit”. Neue unvorhersehbare und unbekannte Prozesse aufgrund komplexer nicht
linearer Abhangigkeiten, unzureichender Daten und langfristiger Perspektive konnen durch die
Entwicklung verschiedener Szenarien skizziert werden und dadurch alternative Handlungsstrategien

angedacht werden.
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3.2 Planungsmethoden zum Umgang mit Unsicherheiten in der Klimafolgenbetrachtung und
Umweltpriifung

Oft wird Unsicherheit als technischer Mangel der Prognose interpretiert und nicht als ein struktureller
Bestandteil einer offenen Zukunft (Bauer 2013:133). Grundsatzlich wird die Variabilitat zukinftiger
Entwicklungen anerkannt. Der Umgang mit Unsicherheiten variiert jedoch stark (Larsen 2013). Um die
Unsicherheiten des Klimawandels in die Planung und Umweltpriifung zu integrieren, konnen Methoden
des Risikomanagements, der Szenario Technik und des Adaptive Managements genutzt werden. Diese
werden in diesem Kapitel beschrieben. Dabei wird erldautert, wie sie den Umgang mit Unsicherheiten
unterstiitzen, die Lernfahigkeit erhéhen und die Resilienz in der Stadtentwicklung steigern. Im Anschluss
werden Ansatzpunkte identifiziert, die bereits in der Umweltprifung zu finden sind werden und
erweitert werden kénnen. Dabei wird vor allem auf die im UVPG und BauGB vorgegebenen
Verfahrenschritte und Priifmechanismen eingegangen.

3.2.1 Risikomanagement

Fir die Stadtentwicklung gewinnt der Umgang mit Risiken zunehmend an Bedeutung. Der Begriff des
Risikos wird in den Fachdisziplinen unterschiedlich verwendet (Gonser et al. 2019). Birkmann (2018) hat
hierfur drei sich unterscheidende Denkschulen identifiziert. Sie betrachten entweder das Risiko als eine
Auswirkung einer individuellen Entscheidung (Luhmann 1991), als Auswirkung einer Gefahr auf ein
vulnerables Element (IPCC 2012, 2014) oder als Eintrittswahrscheinlichkeit negativer Konsequenzen und
deren Schadenspotenziale (z.B. im Hochwasserrisikomanagement). Um Klimafolgen in die
Stadtentwicklung zu integrieren, sind die letzten beiden Ansatze erforderlich. Diese werden nun
beschrieben.

Im urbanen Katastrophenmanagement und in der Versicherungswirtschaft wird ein Risiko durch die
Hohe des moglichen Schadens und seine Eintrittswahrscheinlichkeit definiert (siehe auch ISO 31000
2009). Ein Schaden tritt dann auf, wenn negative Konsequenzen aus einem Ereignis (Hitze, Stlirme,
Hochwasser) entstehen. Dabei wird das Schadensausmal} durch die Ereignisintensitat, die Anzahl der
Risikoelemente und das Verhaltnis des Schadens zur Intensitdt des Schadensereignisses beziffert. Die
Eintrittswahrscheinlichkeit kann auch mit dem Schadensereignis gleichgestellt werden (Cardona 2004).
Eine Gefahr ist hierbei ein Ereignis oder Phdnomen, das Leib und Leben gefdhrden kann oder
Sachschaden, gesellschaftliche Stérungen und Umweltschaden verursachen kann.

Risikoanalysen sind besonders fiir Situationen geeignet, in denen die Wahrscheinlichkeit und die
Wirkung moglicher Gefahren abgeschatzt werden kdnnen. Ein Anwendungsbeispiel ist hier das
Hochwasserrisikomanagement. Im Hochwasserrisikomanagement werden mogliche
Hochwasserereignisse den potenziellen Schaden gegeniibergestellt und tiberlegt, wie diesen
entgegengewirkt werden kann. Der Risikobegriff ist oft an zeitliche Rahmenbedingungen gebunden. Dies
betrifft vor allem die Bemessung der Hochwasserrisiken nach ihrer Wiederkehrwahrscheinlichkeit. Ein
HQu00 wird auf der Grundlage statistischer Erhebungen der Vergangenheit ermittelt. Ob sich diese
Intensitat in zukiinftigen Hochwasserereignissen in der Form wiederfinden kann ist heute noch fraglich.
Trotzdem wird dieses Vorgehen als Grundlage genommen, um Hochwasserrisiken zu berechnen.
Experten gehen davon aus, dass die Intensitat der statistischen Hochwasserwerte in Zukunft
entscheidend zunehmen wird (Nilson et al. 2014, KLIWA 2010: 115ff). Dies bestatigt der Riickblick auf die
letzten beiden Jahrzehnte, bei denen die groRen Fliisse wie Elbe, Donau und Rhein mehrfach von
Jahrhunderthochwassern betroffen waren (Nilson et al. 2014, KLIWA 2010: 115ff). Im Fall eines
Hochwassers sind die moglichen Auswirkungen eines Gber die Ufer tretenden Flusses bekannt. Allein das
Ausmal} kann variieren. In Bayern und Baden-Wirttemberg wurden klimabedingte Sicherheitszuschlage
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flr die Planung und Umsetzung des technischen Hochwasserschutzes angewandt. Diese kdnnten auf
andere Bereiche libertragen werden (Garrelts et al. 2008, Greiving 2013: 16).

Dies zeigt, dass im Gegensatz zu Risiken aus Technikfolgen Risiken aus Klimafolgen nicht immer
quantifizierbar sind (WBGU1999, Schanze/Sauer 2012: 15ff). Durch die Einbindung des Klimawandels ist
ein neuer Blickwinkel in die Risikobetrachtung gekommen. Er beschéftigt sich mit den Fragen, mit
welcher Wahrscheinlichkeit und Intensitat bestimmte Gebiete von Wetterextremen betroffen sind; und
wie hoch dabei die Schadenspotenziale sind. Der IPCC beschrdankt den Begriff des Risikos nicht nur auf
die Eintrittswahrscheinlichkeit eines Ereignisses. Er erganzt ihn um die Beurteilung der Gefahr, der
Exposition und der Vulererabiltdt. Dadurch werden die Wirkung und die Schadenspotenziale mit
eingeschlossen, welche durch den Klimawandel hervorgerufen werden kénnen und erhebliche
Auswirkungen auf die Lebensgrundlagen, Gesundheit, Okosysteme, Artenvielfalt, Wirtschaft, Kultur und
Infrastruktur haben (IPCC 2014a: 127).

Exposition: Sensitivitat:
klimatischer Einfluss Empfindlichkeit
& raumliches gegeniiber dem

Vorkommen Klimawandel

Klimawirkung /

; Anpassungskapazitat
Betroffenheit : ==l

Vulnerabilitat

Klimaanpassung

Abbildung 14: Vereinfachtes Vulnerabilititsmodell (eigene Darstellung in Anlehnung an: UBA 2015a: 39)

Mit dem Begriff der Vulnerabilitat wird der Grad der Anfilligkeit und Bewaltigungskapazitat eines
Systems gegenliber den negativen Folgen des Klimawandels (inklusiver seiner Variabilitdt und Extremen)
beschrieben (IPCC 2007, Fiissel/Klein 2006, siehe Abbildung 14). Diese Vulnerabilitat wird durch das
Ausmal} des Klimawandels, der Exposition des Systems gegentliber den Folgen des Klimawandels, seiner
Sensitivitat und Anpassungskapazitdt bestimmt (IPCC 2007, EEA 2012:10). Mit dieser Definition kann die
Vulnerabilitdt durch den Klimawandel auf rdéumlicher Ebene konkretisiert werden (UBA 2015a: 39, UBA
2017). Dabei wird zwischen einer raumlich definierten Betroffenheit durch Klimaverdnderungen und der
Empfindlichkeit der vorhandenen Elemente unterschieden. Die Anpassungskapazitat beschreibt die
vorhandenen Maglichkeiten der Handlungsfelder zur Klimaanpassung. Hierbei wird die
sozio6konomische Bewaltigungskapazitat mit der Anpassungskapazitat zusammengefasst (UBA 2015a:
39, UBA 2017).

2014 hat der IPCC soziotkonomische Einfliisse in seine Risikobetrachtung aufgenommen. Damit betont
er die Ungewissheit der Auswirkungen des Klimawandels. Das Risiko, das vom Klimawandel verursachte
Naturgefahren ausgeht, wird sowohl durch direkte Auswirkungen des Klimawandels als auch durch
weiter gefasste soziokonomische Prozesse (beispielsweise durch Verdanderungen in der Landnutzung)
beeinflusst. Die Verwundbarkeit (Vulnerabilitat) bestimmter Funktionen wird dabei in die
Risikobestimmung mit einbezogen (IPCC 2014 // op. 2014).
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Abbildung 15: Klimabezogenes Risikomodell des IPCC unter Einbeziehung gefdhrdender Ereignisse und Trends,
Vulnerabilitdt und Exposition menschlicher und natiirlicher Systeme,beeinflusst durch den Klimawandel und
andere soziookonomische Prozesse (IPCC 2014: 3 19.2, Abb. 19-1)

Das Risikomanagement ist eine Methode, Entscheidungen zu fallen, die bestimmten Risiken unterworfen
sind. Hierbei geht es darum, die Risiken einzuschatzen in dem die Eintrittswahrscheinlichkeit, das
Ausmal, die Schadenspotenziale und die daraus resultierenden Konsequenzen erfasst werden. Im
Anschluss daran kénnen mogliche Entwicklungspfade skizziert und die dafiir entstehenden Kosten
abgeschatzt werden (Aven/Renn 2010). Die Organisation flr internationale Standards (1SO) geht in ihrer
Risiko-Beurteilung noch weiter. Sie hat mit der ISO 31000 ein standardisiertes Risikomanagement fir
Organisationen entwickelt. Sie erganzt gangige Managementsysteme um eine Risikokomponente. Die
Beurteilung moglicher Schaden kann anhand der Auswirkungen bewertet werden, die sich nach
folgenden Stufen richten (Brookes 2009: 423):

Reversibilitit: Lasst sich das Okosystem nach dem Ereignis wiederherstellen?
Geschwindigkeit: In welchem Zeitraum ist das moglich (50 Jahre, 10 Jahre, wenige Wochen)?
Teilschédigung: Ist nur eine Komponente des Okosystems geschidigt/gefahrdet?

Ll

Konsequenzen: hat die Beeintrachtigung geringe Konsequenzen?

Das Risikomanagement teilt sich in folgende Schritte auf (Brookes 2009: 425, Chrysostomidis/Constable
2014, Constable/Chrysostomidis 2015: 524):

e Risiko Screening: Erfassung moglicher Risiken,

e Risikoabschatzung: Bewertung und Priorisierung der Risiken,

e Risikoabwagung: Bestimmung und Analyse von Eintrittswahrscheinlichkeit und AusmalR der
Risiken,

e Risiko-Management: Ermittlung der Moglichkeiten, diese bekannten Risiken einzudammen
und zu steuern (AnpassungsmafRnahmen),

e Monitoring der Auswirkungen und Neubewertung der verbeibenden Risiken.

Dadurch ist die Ermittlung der Risiken in einen Risk-Governance-Prozess eingebunden, der
Naturgefahren aus der Vergangenheit und deren Bewiltigungskapazitat analysiert. Ergebnis
dieser Abschatzung ist es, unter Einbindung aller relevanten Akteure Riickschliisse zu ziehen, die
den Umgang mit zuklinftigen Naturgefahren und —risiken erleichtern.
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Abbildung 16: Risk-Governance-Prozess (Darstellung in Anlehnung an Overbeck et al. 2008 und IRGC 2005)

Der in Abbildung 16 dargestellen Prozess zeigt, wie durch Kommunikation und Planung Risiken in die
raumliche Planung einbezogen werden konnen. Mit der Einbindung der Risikoerfassung in ein
Managementsystem gelingt es, mogliche Risiken zu erkennen und aus den Erfahrungen der Bewaltigung
extremer Schadensereignisse zu lernen (Fleischhauer 2008).Eine Risikoberwertung im Sinne des ,Risk-
Governance-Prozesses” ist in der Umweltprifung dann sinnvoll, wenn Erfahrungen aus vergangenen
Ereignissen in die Risikobewertung der Plane einbezogen werden kdnnen. So erleichtern Elemente des
»Risk-Governance-Prozesses” (Screening, Abschatzung, Abwadgung und Management) den Umgang mit
klimawandelinduzierten Risiken in in der raumlichen Planung (Overbeck et al. 2008).

Ankniipfungspunkte an die Umweltpriifung

In der Umweltprifung werden Risiken bisher in einer ékologischen Risikoanalyse ermittelt (Bachfischer
1978). Es handelt es sich dabei nicht um die Abschatzung moglicher Risiken, wie sie bezogen auf extreme
Gefahrdungen im vorangegangenen Kapitel beschrieben werden, sondern um Gefahrdungspotenziale
fir die Entstehung moglicher Umweltschaden. Fiir eine 6kologische Risikoanalyse sind die
Risikoabschatzungen schwerer zu definieren, da Umweltschaden selten standardisiert, quantifiziert und
qualifiziert werden kdnnen (Carpenter 1995). Scholles (2008b) vermisst die Betrachtung der
Eintrittswahrscheinlichkeit in der ékologischen Risikoanalyse. Dadurch kdnnten Risiken besser
qualifizieren werden. Nichtsdestotrotz gibt es Modelle, welche die Empfindlichkeit und die
Wirkintensitat zu einer Beeintrachtigungsintensitat zusammenfihren. Das 6kologische Risiko entsteht
dann, wenn diese Beeintrachtigungsintensitat mit der Schutzwirdigkeit zusammengefiihrt wird. Sind
beide hoch, ist das Umweltrisiko ebenfalls hoch (Gassner et al. 2010: 60f). Diese
Beeintrachtigungsintensitat wird in der 6kologischen Risikoanalyse in der besonderen Schutzwiirdigkeit
zusammengefasst. Die moglichen Folgen des Klimawandels lassen sich mit der bisherigen Methode nicht
mit abbilden. In Anbetracht des Klimawandels sollte das AusmaR der Klimafolgen (Hochwasser,
Uberflutungen, Trockenheit, Hitze), wie in den folgenden Tabellen beschrieben, miteinbezogen werden.
Hier wird dem Prizip der 6kologsichen Risikoanalyse eine Klimawandelsrisikoabschatzung vorgelagert.
Dieser stellt das mogliche Ausmass einer durch den Klimawandel verursachten Umweltverdnderung oder
Extremereignisses der Eintrittswahrscheinlicheit dieser Veranderungen gegentiber.

51



Methoden zum Umgang mit Unsicherheiten in der Klimafolgenbetrachtung

Okologisches Beeintrachtigungsintensitat ‘ Beeintrachtigungs | Mdgliche Schadensintensitat
Risiko -intensitat (durch Klimafolgen)

Eintritts-
wahrscheinlichkeit

Schutzwiirdigkeit | gering gering

gering gering

mittel mittel

hoch hoch

Prinzip der 6kologischen Risikobetrachtungnach Vorgelagerte Abschatzung der durch den Klimawandel
Gassner et al. (2010) Verstdrkten Beeintrachtigungsintensitat

(eigene Erweiterung)

Tabelle 5: Matrix Risikoabschdtzung zwischen Schaden und Eintrittswahrscheinlichkeit (in Anlehnung an Gassner
et al. 2010: 60f)

Dabei ist entscheidend, wie sich diese Risiken auf die Beeintrdchtigungsintensitat auswirken. Die
Umweltprifung kann damit die Erhéhung des Schadenspotenzials gegeniiber Natur- und
Technikgefahren bericksichtigen, wenn es um erhebliche Umweltauswirkungen geht (Frommer 2008,
Birkmann/Blatgen 2015). Ein Beispiel ist hierfiir die nachrichtliche Ubernahme der
Uberschwemmungsgebiete und Hochwasserrisikogebiete in die Bauleitplane. Zusatzlich enthalt die
Umweltprifung weitere Verfahrenselemente, die eine Risikoabschatzung auch in anderen Bereichen
moglich machen (Prenger-Berninghoff 2017: 198).

Zusatzlich lasst sich das beschriebene Risk-Governance-Prozesses in das Verfahren der Umweltprifung
integrieren und wird Uber die 6kologische Risikoberachtung hinausgehen. Dadurch wird es trotzdem
notwendig sein, eine Risikobewertung von Beginn an in alle Verfahrensschritte der Umweltpriifung
einzbeziehen. Diese sind dem Adaptive Management sehr dhnlich, das in Kapitel 3.2.3beschrieben wird.

3.2.2 Szenario-Technik

Sind weder die Wirkungszusammenhange noch die Eintrittswahrscheinlichkeit abschliefend
bestimmbar, kann es hilfreich sein, die Szenario-Technik anzuwenden. Szenarien kénnen einerseits
deskriptiv alternative Entwicklungen abbilden oder andererseits zielorientiert mogliche Ergebnisse und
deren Konsequenzen darstellen. Deskriptive Szenarien beschreiben und analysieren die Komplexitat von
Wirkungszusammenhangen und Systemen und dienen oft der Ermittlung moglicher Risiken und der
naturwissenschaftlichen Forschung. Die normativen Szenarien haben zusatzlich das Ziel, moégliche
Zukunftsbilder zu kommunizieren und einen Dialog anzustoRen, der Konsequenzen aus getroffenen
Entscheidungen deutlich macht und kreative Losungen ermdglicht (Neumann 2005: 15, Duinker/Greig
2007: 209f).

Die Szenario-Technik hat ursplinglich einen militdrischen Bezug. Die Vorgehensweise wird aber seit den
1960er Jahren zunehmend fiir wirtschaftliche und gesellschaftspolitische Themen genutzt (Kahn/Wiener
1967, Geschka/Hammer 1990). Szenarien kénnen sprachlich ausformulierte Zukunftsbilder sein, die
alternative Entwicklungsmoglichkeiten und Zukiinfte beschreiben. Grundsatzlich handelt es sich dabei
um Entwicklungen, die auf den vorliegenden Informationen basieren und fiir einen festgelegten
Zeitpunkt oder Zeitspanne moglich sind (Scholles 2008c: 381). Diese sind systematisch entwickelt, fir
AuRenstehende nachvollziehbar und treffen sowohl quantitative als auch qualitative Aussagen.
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Abbildung 17: Szenarien-Trichter (eigene Darstellung in Anlehnung an Geschka/Hammer 1990)

Szenarien beschreiben sich moéglichst stark unterscheidende Zukiinfte und bewegen sich in einem festen
Rahmen. Dieser 6ffnet sich wie ein Trichter, je ferner die Zukunft ist. In der Regel wird versucht,
mogliche Extreme (in Worst-Case-, Best-Case- oder Trend-Szenarien) abzubilden, die es schaffen, die
Konsequenzen der vorbereiteten Entscheidungen zu veranschaulichen. Die entwickelten Szenarien
orientieren sich an so genannten , Treibern“. Dies sind Faktoren, die eine bestimmte Entwicklung
beeinflussen.

Szenarien werden entwickelt, indem zunachst bekannte Probleme analysiert werden. Dabei werden die
Rahmenbedingungen fir die Entwicklung der Szenarien festgelegt. Diese setzen sich aus den Eckwerten
zusammen,

e Begrenzung durch Zeit, Raum, Ressourcen, Akteure,

e Bestimmung der Schlisselfaktoren und StellgrofRen, die die Entwicklung entscheidend
beeinflussen,

e Identifikation der wesentlichen, unsicheren Elemente und deren Extremauspragungen

e Bestimmung moglicher Ziele, deren Erreichung in der Zukunft angestrebt wird.

Basierend auf den erfassten aktiven und passiven Schlisselfaktoren und ihren Wechselwirkungen
werden Trendprojektionen oder auch Szenario-Bilder entwickelt. Diese kristallisieren sich in der Regel
aus mehreren Alternativen heraus, deren Wirkungen in wenigen plakativen Szenarien beschrieben
werden kdnnen. Zuséatzlich wird die Empfindlichkeit dieser Zukunftsbilder analysiert, indem
groRtmogliche Storfaktoren (wild cards) identifiziert werden, und deren Auswirkungen auf die
Entwicklung beschrieben wird (Sensitivitatsanalyse). (Scholles 2008c: 382, Neumann 2005: 15f,
Schanze/Sauer 2012: 24)

Der Methodenbaukasten fiir diese einzelnen Schritte ist gro und schlielft sowohl quantitative
Erfassungsmethoden der Entscheidungsfindung (z.B. Entscheidungsmatrix, Statistiken), als auch
Kreativitatstechniken oder die Einbindung von Experten mit ein, wie es im DELPHI-Verfahren praktiziert
wird (Duinker/Greig 2007: 210).
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Szenarien dienen der Kommunikation und Strategieentwicklung, da sie mogliche Entwicklungspfade
aufzeigen und diese in einen dynamischen Kontext stellen (Birkmann et al. 2015, Birkmann/Blatgen
2015: 44). Sie haben das Ziel, die Eignung alternativer Losungen zu lberprifen, verschiede Sichtweisen
zu beschreiben, und Daten und Informationen zu einem Gesamtbild zu verknipfen. Dabei geht die
Szenario-Planung als eine , kommunikations- und interaktionsorientierte Form der strategischen
Planung” Gber ein mathematisches ,,Verfahren der Daten- und Informationserfassung” hinaus (Neumann
2005: 7).

Werden Szenarien in einem partizipativen Prozess entwickelt, ist es moglich Zukunftsvisionen zu
entwickeln, indem Akteure ihre Kenntnisse Giber den Raum und ihre entscheidungsrelevanten Positionen
einbringen. Dabei durchlaufen sie einen gemeinsamen Lernprozess, der die unterschiedlichen
Zukunftsvorstellungen (Beflrchtungen und Wiinsche) der Beteiligten aufzeigt. Durch die gemeinsame
Entwicklung der Szenarien ist es ihnen moglich, ihre Wertvorstellungen zu tGberprifen, und auf
gemeinsame Zukunftsbilder zu Ubertragen.

Ankniipfungspunkte an die Umweltpriifung

Grundsatzlich scheint die Szenario-Technik eine geeignete Methode zu sein, in der Umweltprifung
alternative Entwicklungen abbilden zu kénnen. Scholles (2008c: 389ff) beschreibt den Nutzen der
Szenario-Technik in der Umweltprifung. Er orientiert sich dabei an einem normativen Ansatz der
Szenario-Entwicklung. Daflir werden die Interessen der Betroffenen, die rechtlichen Grundlagen und
natirlichen Rahmenbedingung vorskizziert. Neben einer Nullvariante werden die Auswirkungen zweier
extremer Planungsalternativen beschrieben. Diese kdnnen beispielsweise die Ziele gegensatzlicher
Interessen in den Vordergrund stellen. Zusatzlich kann ein moderates Szenario entworfen werden, das
Beiden in einem Kompromiss vereint. Gerade die Bandbreite der Unsicherheiten, die durch die
Klimafolgen fiir den betroffenen Raum entstehen, kdnnen durch die Szenario Technik ermittelt werden
und angemessene Ziele formuliert werden. Daflir miissen die enwickelten Szenarien (iber die normative
Betrachtung hinausgehen. Eine konsequente Anwendung der Methode ist jedoch sehr zeitaufwandig
und bedarf der Mitarbeit verschiedenster Personengruppen (Strater 1988). Trotzdem sollten sie fir die
Eingrenzung moglicher Entwicklungsstrategien, basierend auf raumlich Gbergeordneten Szenarien, auch
fir kleinere Raume angewandt werden.

Aufgrund des vorherrschenden deterministischen Verstandnisses der Ermittlung moglicher
Auswirkungen auf die Umwelt in der Umweltprifung, kann davon ausgegangen werden, dass in den
Planungsverfahren vor allem der normative Ansatz der Szenario-Technik genutzt wird, um die
bestmdgliche Planungsalternative zu finden, und deren Auswirkungen auf die Umwelt zu ermitteln.
Duinker und Greig (2007) schlagen vor, die deskriptive Szenarien-Entwicklung starker in
Umweltprifverfahren zu integrieren. Die statistischen Analysen der Vergangenheit, wie sie fir die
Ermittlung der Hochwasserrisiken verwendet werden, verlieren unter dem Gesichtspunkt der
zunehmenden Haufigkeit der Extremwetter und anderen Klimafolgen an Bedeutung. Hier ldsst sich
erkennen, dass durch die bisherige Handhabung der Projektion bekannter Entwicklungen in die Zukunft
dem Vorsorgeprinzip nicht immer Rechnung getragen werden kann. Viel wichtiger ware es, externe
Triebkrafte (des Klimawandels) in die Beschreibung der Nullvariante miteinzubeziehen. Dabei sichern
verschiedene Szenarien mogliche Entwicklungen fiir die stadtebauliche Planung ab, die unterschiedliche
Auspragungen des Klimawandels einbinden. Durch die Betrachtung verschiedener moglicher
Zukunfszenarien kdnnen Risiken leichter identifiziert werden, und die Bandbreite der Klimawandelfolgen
leichter abgebildet werden. Zusatzlich ergibt sich die Moglichkeit, die Wirksamkeit moglicher
Planungsalternativen zu tGberpriifen und das Monitoring vorzubereiten.
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3.2.3 Adaptive Management

Das Adaptive Management (Holling 1978) schlieft die Liicke zwischen der Resilienz-Theorie und deren
Umsetzung in die Praxis (Garmestani 2015, Berkley/Gunderson 2015). Holling prégte 1973 den Begriff
der Resilienz als ein Leitbild, um plétzliche Verdnderungen in Okosystemen zu erkldren
(Berkley/Gunderson 2015). Das Adaptive Management ermdglicht den Umgang mit komplexen und
unsicheren Systemen, indem es Lernprozesse in die Planung und Umsetzung integriert. Es kann genutzt
werden, wenn (Williams/Brown 2014):

e Unsicherheiten bezogen auf die Entwicklung der natiirlichen Ressourcen und der Einfluss auf
diese bestehen,

e sich das Vorkommen natirlicher Ressourcen dynamisch verdndert und Umweltbedingungen nur
teilweise vorhersehbar sind,

e die Auswirkungen regelmaRiger MaBnahmen Uberprift werden kénnen.

Das Adaptive Management wird als Methode sowohl in der Okonomie als auch in der Okologie
angewandt. Dabei hat es zum Ziel, gegensatzliche naturwissenschaftliche Theorien und unterschiedliche
Sichtweisen zwischen Wissenschaft und Praxis zur Entwicklung von Okosystemen zu vereinen (Holling
1978, Allen/Garmestani 2015: 28, Gunderson 2015). Fiir Holling (1973) und Walters (1983) ist die
Beteiligung von Schlisselakteuren aus Wissenschaft und Praxis ein zentraler Bestandteil des Adaptive
Managements, indem das Wissensspektrum lber 6kologische Zusammenhange erweitert und
Lernprozesse bei allen Beteiligten angestoRen werden kénnen. Das Adaptive Management ist durch
einen wiederkehrenden Planungszyklus gekennzeichnet, der zum Zweck hat, die Dynamik von
Okosystemen und immer wieder auftretende Uberraschungen auffangen zu kénnen (Allen/Garmestani
2015). Um trotz der Komplexitat und Dynamik sozio6kologischer Systeme Entwicklungen zu steuern,
kombiniert das Adaptive Management in einem fortlaufenden Zyklus prifende mit planenden Phasen
(Holling 1978, Walters 1986, Williams/Brown 2014, Allen/Garmestani 2015).
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Abbildung 18: Adaptive-Management-Zyklus (eigene Darstellung in Anlehnung an Allen et al. 2011,
Williams/Brown 2014, 2018, Walker et al. 2013, Mirfenderesk/Corkill 2009)
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Die planende Phase besteht aus der Beteiligung wichtiger Stakeholder, um eine Einigung liber die
Problemstellung, die Ziele und mogliche Alternativen zu erlangen. Des Weiteren dient die Definition von
Zielen und Zielindikatoren als Orientierungs- und Vergleichswerte der Entwicklung alternativer
Losungen, die die Entscheidungsfindung unterstiitzen und die Anpassungsfahigkeit erhéhen. Ebenso
werden Vorhersagemodelle genutzt, welche Umweltveranderungen beschreiben, die nicht durch die
eigene Planung und Umsetzung beeinflusst werden kénnen.

Die priifende Phase ist gekennzeichnet durch das Treffen von Entscheidungen, dem Monitoring und der
Uberwachung der Auswirkungen, um diese in einer Priifung bzw. Evaluierung auf ihre Effektivitit zu
Uberpriifen. Damit konnen durch diesen Lernprozess bessere und angepasste Entscheidungen getroffen
werden, die wieder in einer planenden Phase vorbereitetet werden. Das Monitoring stellt die
notwendigen Informationen zur Verfiigung, um die Effektivitdt einer MalRnahme zu liberprifen. Sein
Wert erschlie8t sich, wenn die Ergebnisse entsprechend bewertet werden und in die weitere
Entscheidungsfindung einflieRen.

Das Adaptive Management ist nur sinnvoll, wenn trotz hoher Unsicherheiten die Alternativen und
Prozesse kontrollierbar bleiben. Dadurch kann tGberprift werden, wie Systemzusammenhange der
Umwelt gestaltet sind und welche Strategien diese am besten steuern kénnen.

Eine wichtige Planungsvoraussetzung ist die Anerkennung und Definition moglicher Unsicherheiten. Das
bedeutet auch, unterschiedliche Meinungen und Sichtweisen einzelner Beteiligter zu beriicksichtigen.
Damit kann eine lernorientierte Organisationsform geschaffen werden, die ein anpassungsfahiges
Management erméglicht. Uberraschungen und Krisen werden dabei als Chance zur Verbesserung der
Systeme anerkannt und regen zum Lernen an.

Der Klimawandel ist insofern eine Herausforderung, der mit einer Strategie begegnet werden muss, die
sich an Umweltbedingungen anpassen muss, die sich richtungsweisend verandern. Diese Veranderungen
sind jedoch nur bedingt vorhersehbar. Dementsprechend empfiehlt Williams (2014: 474), dass diese
Trends der Umweltverdanderung betrachtet werden sollten. Es sollten dementsprechend
Planungsalternativen entwickelt werden, die sich an unterschiedlichen Szenarien orientieren (Nichols et
al. 2011).

Ein zentrales Ziel des Adaptive Managements ist es, die Lernfahigkeit in Entscheidungsprozessen zu
erhohen. Durch das Monitoring kénnen Konsequenzen aus den Auswirkungen der getroffenen
Entscheidungen gezogen werden. Oft wird der Mehrwert nicht erkannt und die Vorgehensweise als zu
aufwandig kritisiert. Der aktive Vergleich moglicher Handlungsalternativen und die Umsetzung dhnlicher
(technischer) Lésungen in einem vergleichbaren Umfeld kann den Lern-und Entscheidungsprozess
beschleunigen, da so durch das zeitgleiche Testen und Experimentieren verschiedener Maoglichkeiten,
schneller die bestmdgliche Alternative gefunden werden kann. Zusatzlich wird hier deutlich, dass eine
schrittweise Entwicklung mit regelmaRigen Anpassungschancen die Lernfahigkeit erhhen kann (Allen et
al. 2011: 1341). Sind Auswirkungen eher ungewiss, sollten alternative Strategien entwickelt werden, die
mehrere Ziele und Funktionen gleichzeitig erfiillen und als so genannte No-Regret- oder Win-Win-
Losungen auch einen Mehrwert ohne eintretende Klimafolgen produzieren kénnen (Hallegatte 2009).
Zusatzlich konnen MaRnahmen entwickelt werden, die wieder riickgdngig gemacht werden kénnen oder
durch einen breiten gesellschaftlichen Konsens unterstiitzt werden (Matovelle et al. 2014: 143ff).
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Ankniipfungspunkte an die Umweltpriifung

Datenerhebung, Informationsbeschaffung, Analyse, Zieldefinition und Mallnahmenplanung sind
grundlegende Bestandteile aller Planungsmethoden und —Verfahren der raumlichen Planung. Die
Umweltprifung ist Teil dieses Systems. Sie soll generell Wissen Gber mogliche Umweltauswirkungen
ermitteln und einen Lernprozess initiieren, der es schafft, mit Projekttragern, Beteiligten und
Betroffenen die bestmoglich umweltvertragliche Planung zu erreichen (Sanchez/Mitchell 2017).

Ankniipfungspunkte des Adaptive Managements an die Umweltpriifung lassen sich auf verschiedenen
Ebenen finden. Dazu gehoren:

e die friihzeitige Beteiligung der Behérden und der Offentlichkeit, indem unterschiedliche Belange
und Expertenwissen zum betroffenen Gebiet gesammelt und in die Prifung mit einbezogen
werden kann,

e die Prifung der Nullvariante, indem die Empfindlichkeit des Planungsraums gegeniber
zuklinftiger Entwicklungen erfasst wird,

e die Prifung moglicher Planungsalternativen, indem die bestmdogliche Variante angewandt
werden kann,

e das Monitoring (Umweltiberwachung), indem die Umsetzung der Planung Giberwacht wird und
die Auswirkung der Planung tGberprift wird.

Im Rahmen der Bauleitplanung wird das Monitoring in der Umweltprifung nicht in der Form angewandt,
wie es im Adaptive Management angedacht ist (siehe auch Kapitel 4 und 5). In der Regel bezieht sich das
Monitoring in der Umweltprifung auf das gesetzlich geregelte Mindestmal3, das vorschreibt, die
Umsetzung der Minderungs- und Ausgleichsmalnahmen zu iberwachen. Die Beobachtung anderer
Auswirkungen auf die Umwelt, die durch die stadtebauliche Entwicklung verursacht werden, und die
Beobachtung der Entwicklung entsprechender AnpassungsmaRnahmen erfolgt dagegen nicht.
Planungsinstrumente, die darauf ausgelegt sind fortgeschrieben zu werden, folgen einem zyklischen
Planungsmechanismus. In der kommunalen Planung sind dies der Flaichennutzungsplan und der
Landschaftsplan. Eine Fortschreibung oder Zurlicknahme eines Bebauungsplans gibt es jedoch nur in
Ausnahmefallen (Siehe Kapitel 6.4.). Auf dieser kleinteiligen Planungsebene ist es also schwierig
lernende, zyklische Strukturen zu etablieren, die es moglich machen, nachtraglich auf Veranderungen
einzugehen, die beispielsweise entstehen, weil sich die Umweltbedingungen starker verandert haben als
erwartet.

3.3 Moglichkeiten und Grenzen der Umweltpriifung im Umgang mit unsicheren Klimafolgen

Aussagen zum Klimawandel sind mit Unsicherheiten behaftet. Diese betreffen sowohl die
naturwissenschaftlichen Vorhersagemoglichkeiten als auch die Variabilitdt der Umwelt und der
gesellschaftlichen Entwicklung, die heute nur in Bandbreiten absehbar ist. Das Modell der Resilienz hilft
diese Unsicherheiten zu definieren, zu beschreiben und zu bewaltigen. Der Umgang mit Unsicherheiten
bedarf hierbei einer antizipatorischen, kommunikativen, lernfahigen und innovativen Verhaltensweise.

Zusatzlich wurde festgestellt, dass Unsicherheiten entweder dann entstehen, wenn die Konsequenzen
unbekannt sind oder wenn die Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines Ereignisses nicht bestimmt
werden kann. Die Kombination beider Varianten lasst sich in den einzelnen Bereichen der
Klimafolgenbetrachtung wiederfinden. Strategien des Risikomanagements, der Szenario-Technik und des
Adaptive Managements ermdglichen den Umgang damit.

57



Methoden zum Umgang mit Unsicherheiten in der Klimafolgenbetrachtung

Alle Methoden haben Ansatze, die Lernfahigkeit in der Planung zu steigern. Im Risikomanagement
werden Risiken erkannt und bekannte Risiken in weitere Planungen eingebunden. Bindet die
Entwicklung von Szenarien die Erfahrungen unterschiedlichster Beteiligter mit ein, kdnnen diese fiir die
bestmdgliche Abbildung madglicher Zukunftsbilder zusammengefiigt werden. Zyklisch lernende Systeme,
wie sie im Risk-Governance-Prozess und im Adaptive Management verwendet werden, sind darauf
ausgerichtet, durch Monitoring und Evaluierung in einer kontinuierlichen Verbesserung zu lernen und
die Erfahrungen aus Wissenschaft und Praxis in die Entwicklung einzubinden.

Im Umgang mit den Klimafolgen bietet die Umweltprifung die Méglichkeit, die Folgen des Klimawandels
und deren Auswirkungen zu ermitteln, zu beschreiben und zu bewerten, da sie den diese Unsicherheiten
in die Planung integrieren kann. Grundsatzlich wird davon ausgegangen, dass eine Umweltpriifung mehr
Unsicherheiten identifiziert, als Unsicherheiten ausrdumt. Deswegen wurde in der SUP-Richtlinie
(2001/42/EG) und in den nachfolgenden Gesetzen eine Verpflichtung der Nennung der identifizierten
Unsicherheiten (,,technische Liicken und fehlende Kenntnisse“) festgeschrieben. Der Europdische Rat hat
den Umgang mit Unsicherheiten in Anhang 1 h) der SUP-Richtlinie (2001/42/EG) wie folgt beschrieben:

h) eine Kurzdarstellung der Griinde fiir die Wahl der gepriiften Alternativen und eine
Beschreibung, wie die Umweltpriifung vorgenommen wurde, einschliefSlich etwaiger
Schwierigkeiten bei der Zusammenstellung der erforderlichen Informationen (zum Beispiel
technische Liicken oder fehlende Kenntnisse); (2001/42/EG)

Die Unvorhersehbarkeit des Klimawandels spielt dabei bisher aber eher eine untergeordnete Rolle
(Wardekker et al. 2008, Larsen et al. 2013, Posas 2011b, Weiland 2010). Die Umweltprifung bietet
hierfiir folgende Anknipfungspunkte (Jacoby/Beutler 2013, Wende 2015, Europaische Kommission
2013b, Willekens 2009, Sanchez/Mitchell 2017):

e Die friihzeitige Behordenbeteiligung und Beteiligung der Offentlichkeit (u.a. im Scoping und
Screening) sammelt unterschiedliche Belange und Expertenwissen zum betroffenen Gebiet und
bezieht diese in die Planung mit ein.

e Die Prifung der Nullvariante kann die Empfindlichkeit des Planungsraumes und der betroffenen
Schutzgliter durch Temperaturerh6hung, Hitzebelastung, Wasserknappheit, Extremereignisse
(Starkregen, Hochwasser und Stiirme) auf Grundlage der bekannten Klimaszenarien heute schon
in einer Vulnerabilitdtsanalyse prifen und weitere Wechselwirkungen in Szenarien erkennen.

e Mogliche Planungsalternativen kénnen sich vor allem auf die Zunahme von Wetterextremen
beziehen und Varianten entwickeln, die zur Vermeidung, Verringerung und Ausgleich von
nachteiligen Auswirkungen beitragen und flexible anpassungsfahige Lésungen einbeziehen.

¢ Minderungs- und AusgleichsmaBBnahmen sollten mogliche Klimafolgen in ihrer Bandbreite
miteinbeziehen, indem multifunktionale Lésungen entwickelt werden, die z.B. sowohl grof3en
Hitzeentwicklungen als auch extremen Niederschlagen entgegenwirken kénnen (z.B.
Durchgriinung, Erhalt und Entwicklung bedeutsamer Freirdume)

e Durch das Monitoring kénnen Entscheidungen, die unter Unsicherheiten getroffen wurden,
nachgesteuert und angepasst werden. Mit der Definition entsprechender Indikatoren in
festgelegten Zeitraumen kdnnen die verstarkenden Auswirkungen des Klimawandels und der
Planung auf die Umwelt Gberwacht werden. Dabei kénnen Planinhalte anhand der festgelegten
Ziele Uberprift und an sich veranderte Rahmenbedingungen angepasst werden.

In der Praxis ist die Umweltpriifung ein entscheidungsvorbereitendes Instrument, das trotz bestehender
Unsicherheiten (Datenmangel und fehlende Prognosen) zu einem Ergebnis kommen muss. Dies ist
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moglich, indem sie Alternativen und deren Umweltauswirkungen ermittelt, beschreibt und bewertet. Sie
stellt dabei Informationen fiir eine direkte Entscheidung zur Verfligung, welche Riickschlisse auf
mogliche Umweltauswirkungen geben (Sommer 2005:52 entnommen aus: Bauer 2013:132). Das lineare
Vorgehen des Bebauungsplanverfahrens erkennt allerdings die Dynamik der Umweltsysteme im Umgang
mit den Unsicherheiten und der Komplexitdt des Klimawandels nicht an (Retief et al. 2016: 56). Dadurch
kann lediglich ein sehr kleiner Teil eines sozio-6kologischen Systems in der Umweltprifung abgebildet
werden. Dies wird in Kapitel 4.6 weiter ausgefihrt.

Gesteigerte Komplexitat und Unsicherheiten der Klimafolgen sind dagegen systembasiert und verlangen
einen Analyseansatz, der durch ein zyklisches, flexibles und lernfahiges Planungsverfahren unterstiitzt
wird. Eine flexiblere Herangehensweise an die Umweltprifung, die nicht nur auf
Informationsbeschaffung fixiert ist, wiirde den Umgang mit Unsicherheiten und die Lernfidhigkeit des
Planungssystems unterstitzen.

Heiland (2009: 43/44) sieht fur den Umgang mit Unsicherheiten in der Umweltprifung eine inhaltliche
und methodische Herausforderung, welche zuséatzlich politisch und gesellschaftlich vermittelt werden
muss. Dabei weist er darauf hin, dass Unsicherheiten in der Form ausgenutzt werden, dass sie zu
verstarkten Eingriffen in Umwelt und Natur fiihren. Die Benennung dieser Unsicherheiten wiirde hier zu
mehr Transparenz in der Planung flihren.
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4 Moglichkeiten und Grenzen der Klimafolgenbetrachtung in der

Stadtentwicklung
Stadtische Okosysteme und Infrastrukturen sind besonders sensibel und somit auch besonders anfillig
gegenliber Extremwetterereignissen. Dies versetzt stadtische Bewohner in eine besonders exponierte
Lage gegenliber den Folgen des Klimawandels. Es wird also zunehmend wichtiger diese Klimafolgen in
die Stadtentwicklung mit einzubeziehen. Durch ihre Lage, Siedlungs-, Nutzungs- und Infrastrukturdichte
verstarken Stadte die Auswirkungen des Klimawandels, und stellen fiir ihre Bewohner besonders
empfindliche Rdume dar (Kuttler et al. 2017). Der Klimawandel ldsst sich priméar durch die Veranderung
des Zustands von Wasser und Luft beschreiben. Diese Veranderungen beeinflussen in groBem Male das
stadtische Okosystem (Biosphire, Bodenbeschaffenheit, Baustruktur (Oke et al. 2017: 3). Wie der
Klimawandel das stadtische Okosystem beeinflusst und welche verstiarkenden Auswirkungen von der
Stadtentwicklung ausgehen, wird in Kapitel 2 beschrieben. Dabei haben Uberschwemmungen,
Hochwasser, Schaden durch Starkniederschlage und die Entwicklung urbaner Hitzeinseln besondere
Bedeutung (Endlicher/Kress 2008).

Mit der Klimaschutznovelle 2011 wurde eine klimagerechte Stadtentwicklung als eine langfristige
Aufgabe fiir Stadte und Gemeinden im BauGB als ,,Planungsleitsatz” in § 1 Abs. 5 S. 2 BauGB und in der
»Klimaschutzklausel” in § 1a Abs. 5 BauGB verankert. Dabei sollen die Kommunen dazu verpflichtet
werden, den Klimawandel und seine Risiken in die stiddtebauliche Entwicklung einzubeziehen und in der
Abwiégung zu berticksichtigen (Jacoby/Beutler 2013: 10 ff., Diepes 2017, Albrecht et al. 2018: 62, siehe
auch Kapitel 4.5). Der Stadtentwicklungsbericht 2016 der Bundesregierung konkretisiert dies. Er hebt die
Wechselwirkungen zwischen Klimawandel, Stadtentwicklung und deren Folgen fiir die Umwelt hervor
und rickt die Entwicklung einer ,klimafreundlichen, effizienten und klimaangepassten und ,,griinen und
gesunden” Stadt in den Vordergrund (Bundesregierung 2017: 98ff). Die Positionspapiere des Deutschen
Stadtetages aus den Jahren 2012 und 2019 unterstiitzen diesen Standpunkt, indem sie Ziele,
Forderansatze und EinzelmaBnahmen fir Kommunen beschreiben, die eine stadtische Klimaanpassung
erleichtern sollen (Deutscher Stadtetag 2012: 67ff und 2019). Von beiden wird die Bedeutung der
grinen Infrastruktur und der stadtischen Freiraume hervorgehoben, um urbane Hitzeinseln und die
Schaden von Starkniederschlagen einzuddammen, sowie die Entwicklung von Biodiversitat und von
Erholungsrdumen zu unterstitzen (Bundesregierung 2017: 98ff). Nach aktueller Sicht sind dies die
Schwerpunkte einer klimaangepassten Stadtentwicklung.

Diesen Schwerpunkten einer klimaapgepassten Stadtentwicklung steht der steigende Bedarf an
Wohnraum gegeniber. Ihm soll durch eine dichtere und flaichensparende Innenentwicklung abgeholfen
werden. Der Interessenskonflikt, welcher zu Lasten der Freirdume und Griinstrukturen geht, ist dabei
vorprogrammiert. Da diese zunehmend fiir die Hitzepravention, den Uberflutungsschutz und die
Entwicklung der Artenvielfalt gebraucht werden, soll das Leitbild der ,,doppelten Innenentwicklung“
diesen Widerspruch l6sen (B6hm et al. 2016, Gstach/Berding 2016). Es hat zum Ziel, dem Druck auf die
Stadtentwicklung durch die Schaffung neuen Wohnraums zu begegnen und gleichzeitig die Funktionen
der griinen Infrastruktur in der Stadt aufrechtzuerhalten (Gstach/Berding 2016). Dabei wird nach
stadtebaulichen Losungen gesucht, die eine kompakte und durchgriinte Stadt schaffen konnen und den
Flichenverbrauch einschrinken (Gstach/Berding 2016, Bohm et al. 2016, Wende 2015)*. Dies ist nur

4 Reese et al. (2016: 368) pladieren dafiir, sich mediterrane kompakte Stadtbilder zum Vorbild zu nehmen,
kompakter zu bauen und die Bausubstanz so zu starken, dass ,,fldchenverschlingende Gartenstddte” nicht mehr
notwendig waren.

61



Moglichkeiten und Grenzen der Klimafolgenbetrachtung in der Stadtentwicklung

durch eine multifunktionale Nutzung der Freirdume moglich, in der griine, blaue und graue
Infrastrukturen miteinander kombiniert werden (Depietri/McPhearson 2017: 96).

Die Planer sind sich zunehmend bewusst, Risiken in die Planung einzubinden, die aufgrund von
Extremwetterereignissen entstehen. In groReren Stadten wird das Siedlungsklima seit den 1990er Jahren
bericksichtigt. Diese schaffen lebenswerte Siedlungsstrukturen, welche sowohl die Entwicklung und
Ausweitung von Hitzeinseln im Siedlungskern verhindern und mindern als auch die Qualitat und
Quantitat der Wasserversorgung aufrechterhalten. Aus diesen Anforderungen lassen sich folgende
Zielvorstellungen einer resilienten Stadt ableiten, da sie die Hauptthemen der Klimafolgenbetrachtung in
der Stadtdkologie zusammenfassen kdnnen.>

e wassersensible Stadt (Boden, Wasser, Biodiversitat)
e temperatursensible Stadt (Boden, Wasser, Klima und Luft, Biodiversitat, Gesundheit)
e biodiverse Stadt (Boden, Wasser, Klima und Luft, Biodiversitat, Gesundheit)

Auf diese Zielvorstellungen wird im Weiteren vertieft eingegangen. Aufgrund der Komplexitat der
Wechselwirkungen zwischen den Folgen des Klimawandels und dem siedlungsdkologischen System, sind
diese nicht trennscharf.

Die resiliente Stadt nimmt in dem Zusammenhang eine lbergeordnete Rolle ein und fasst Strategien
zusammen, die sich sowohl auf die Entwicklung einer wasser- und temperatursensiblen als auch
biodiversen Stadt beziehen. Es setzt sich dabei von den anderen Zielvorstellungen ab, da es nicht auf ein
spezifisches Phanomen des Klimawandels eingeht. Resiliente Stadtstrukturen entstehen dann, wenn die
zentralen stadtischen Grundfunktionen (Wohnen, Arbeiten, Versorgung, Mobilitat, Umweltqualitat) trotz
Veranderungen, Stérungen und externen Stressoren, wie extreme Wetterereignisse, erhalten bleiben,
oder in kurzer Zeit wiederhergestellt werden konnen (BBSR 2018:20ff). Dabei kann das Modell der
Resilienz zu Grunde gelegt werden, welches in Kapitel 3 beschrieben wird. Dies ist moglich, indem
Siedlungen widerstandsfahig und robust gestaltet aber trotzdem flexibel genug sind, um sich an
unumkehrbare Veranderungen anzupassen, ohne dass es zu nachhaltig wirkenden
Versorgungsengpassen und Beeintrachtigungen kommt. Unter anderem steigern redundante
Infrastruktureinrichtungen die Resilienz. Beim Ausfall einer Infrastruktur kann so auf andere dhnliche
Einrichtungen ausgewichen werden. Im Umgang mit Unsicherheiten haben sich No-Regret-, Low-Regret
oder Win-Win-Losungen bewdhrt, die mehrere Ziele gleichzeitig verfolgen (siehe Kapitel 5). Mit dem
Leitbild der ,, doppelten Innenentwicklung” erhoht sich die Flexibilitat der Stadtgestalt. Das Leitbild hat
zum Ziel, verschiedene Freiraumfunktionen auf einer Flache zu kombinieren. Auch wenn erwartete
Ereignisse nicht eintreten, erfiillen diese Flachen weitere notwendige Raumfunktionen. Beispielsweise
kann die multifunktionale Gestaltung der Freiflichen sowohl die Bedirfnisse der Bewohner fir Erholung
und Abkiihlung, als auch die Bediirfnisse des Uberflutungs- und Biotopschutzes vereinen (Knapp/Klotz
2017: 228, Oke et al. 2017: 442). Die zeitgleiche und voneinander unabhangige Erprobung verschiedener
Alternativen, die Beteiligung unterschiedlichster Akteure und die Beobachtung und Evaluierung dieser
MalBnahmen erhéhen die Lern- und Anpassungsfahigkeit des Systems und machen damit das System
selbst resilienter.

Eine wassersensible Stadtentwicklung bedeutet Hochwasserschutz® und Uberflutungsvorsorge’ zu
betreiben. Hochwasserrisiken werden in die Planung einbezogen, indem Uberschwemmungsgebiete

> Diese beeinflussen die in Klammern genannten Schutzguter.
6 gegeniiber Meeresfluten und Flusshochwasser;
7 gegeniiber Auswirkungen extremer Starkniederschlagsereignisse und Sturzfluten;

62



Kapitel 4

(HQu00 bzw. HQextrem) entweder nicht bebaut werden, oder die Bebauung an mogliche
Hochwasserbedingungen (Aufschiittungen, erhéhte Eingange, fehlende Keller und Versorgungsanlagen
in den Obergeschossen) angepasst wird. Die Elemente der Regenwasserbewirtschaftung sind
Regenwasserableitung, Abflussvermeidung, Versickerung, Behandlung verschmutzter Abflisse und die
Regenwassernutzung (DWA 2016b: 29). Ziel ist der Erhalt des natlirlichen Gebietswasserhaushaltes, mit
dem das Grundwasservorkommen und die Versickerungs- und Verdunstungsfahigkeit des Gebietes
beibehalten wird (LAWA 2018). Um Schaden durch Starkniederschlage zu reduzieren, wird das
Regenwasser auf Griindachern, in Mulden- und Rigolen-Systemen, Riickhaltemulden oder anderen
multifunktionalen Flachen zurlickgehalten. AuRerdem wird durch Begriinung das Verdunstungspotenzial
der Flache vor Ort erh6ht (Oke et al. 2017: 443). Mit diesen MaRnahmen ist es moglich, flexible
Entwasserungssysteme zu schaffen. Darliber hinaus ist es wichtig, bekannte Abflusswege von Bebauung
freizuhalten (Deutscher Stadtetag 2019: 17ff). Regenwassernutzung hilft den Grund- und
Frischwasserverbrauch zu reduzieren und den Grundwasserspiegel zu erhalten.

Eine temperatursensible Stadtentwicklung® hat zum Ziel, die thermischen Bedingungen in der Stadt auf
einem angenehmen Temperaturniveau zu erhalten, Hitzeinseln zu vermeiden oder zu reduzieren und
zudem den Ausstol von Treibhausgasen zu vermeiden (Oke et al. 2017: 408ff). Diese ist moglich durch
funktionierende Kaltluftentstehungsgebiete und das Freihalten der Kalt- und Frischluftschneisen. Damit
der Kaltluftfluss nicht abgebremst wird, dirfen diese nur eine geringe Bodenrauigkeit, durch niedrige
Vegetation und keine bzw. wenig Bebauung, aufweisen. Dichtere Baumpflanzungen und niedrige
Bebauungen kénnen in diesem Fall schon eine Barriere bilden und die Kaltluft an einem Ort sammeln.
Der Ubergang zur Bebauung sollte offen und pords sein, damit die frische Luft so weit wie méglich in die
Siedlung eindringen kann (Oke 1987, VDI 3787 Blatt 8. 2020: 19, Baden-Wirttemberg 2012: 221ff).
Zusatzlich ist es wichtig, gerade in diesen Freiraumen Emissionen zu vermeiden, da sie sich gerade hier
besonders leicht verteilen (Kupski/Kirchhof 2019: 180).

Auf Quartiersebene ist es moglich, die Durchliftung im Gebiet durch die angepasste Hohe, Ausrichtung
und Lage der Gebaude zu beeinflussen. Zusatzlich kann dort der mikroklimatische Komfort erhalten
werden, indem Verschattung (Bdume und bauliche MaRRnahmen), Verdunstung (Wasser- und
Grunflachen, Fassadenbegriinung) und Warmeabstrahlung u.a. durch den Albedoeffekt, Warmekapazitat
und Dichte (helle Oberflachen und Fassadenbegriinung) ermdoglicht werden (Baumdiller 2019,
Knapp/Klotz 2017: 229, Klemm et al. 2018: 67). GroRe, zusammenhangende Freiflaichen und
Grunstrukturen tragen hier starker als kleinteiligere Strukturen mit gleicher Flache zu einer Abkihlung
bei (Mathey et al. 2011: 84).

Kinder, Senioren und Personen mit Herzkreislauferkrankungen leiden besonders unter extremer Hitze.
Da die Mobilitat dieser Bevolkerungsgruppe teilweise eingeschrankt ist, sind Pflegeeinrichtungen,
Krankenhauser, Kindergarten und Schulen in klimatischen Belastungsraumen, wenn moglich, besonders
zu schiitzen und die Zuganglichkeit kiihlender griiner Freirdume zu gewahrleisten (Deutscher Stidtetag
2019: 10ff, Klemm et al.2018, Frommer et al. 2013).

Eine biodiverse Stadt hat zum Ziel, die Artenvielfalt zu fordern, indem heimische Arten erhalten, Biotope
durch Ubergeordnete Griinverbindungen miteinander vernetzt und durch Trittsteinbiotope unterstitzt
werden (Essl/Rabitsch 2013, Derby Lewis et al.: 282). Da Lebensrdume feuchtigkeitsliebender Arten
durch grolRe Feuchtigkeitsschwankungen bedroht sein werden, sind Verknlipfungen entlang der Ufer von
FlieRgewdssern und die Renaturierung von Mooren von besonderer Bedeutung (Reck 2013).

8 In anderen Zusammenhangen werden diese auch als Ziele einer ,klimasensiblen Stadtentwicklung” bezeichnet
(Oke et al. 2017). Um die Abgrenzung zur ,wassersensiblen Stadtentwicklung” deutlicher zu machen, wird hier
jedoch der Begriff der ,,temperatursensiblen Stadtentwicklung” gewahlt.
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KompensationsmalBnahmen kénnen daflr genutzt werden, flr Tiere und Pflanzen ein Wanderungsnetz
herzustellen. Dadurch vernetzen sich blaue und griine Infrastrukturen mit der offenen Kulturlandschaft.
In der Quartiersentwicklung werden heimische Pflanzen- und Baumarten verwendet, die verschiedene
Kriterien erfillen. Sie missen sowohl Schatten spenden als auchRegenwasser aufnehmen und
verdunsten. Aullerdem sind sie Heimat fiir verschiedene ortsansassige Tierarten. Handelt es sich um
einen eher trockenen und heiBen Standort, sind klimarobuste Arten empfehlenswert. (Deutscher
Stadtetag 2019, Knapp/Klotz 2017: 229, Wilby/Perry 2006, Europdische Kommission 2013b)

Folgende Tabelle zeigt, welche Schutzgiiter durch die Ziele und MaRnahmen einer klimaangepassten
Stadtentwicklung berihrt werden. Im Umgang mit den Klimafolgen auf kommunaler Ebene muss
zwischen MaBnahmen auf gesamtstadtischer Ebene und Quartiersebene unterschieden werden. Alle
MafRnahmen wirken sich auf mehrere Schutzgiiter aus. Die aufgelisteten MaRnahmen sind als Beispiele
zu verstehen und nicht als abschlieBender Katalog. Auch wenn sie in der Tabelle 6 einem bestimmten
Ziel zugeordnet sind, unterstiitzen die meisten der genannten MaRnahmen auch die anderen Ziele einer
klimaangepassten Stadt- und Quartiersentwicklung und erfiillen damit einen hohen Grad an
Multifunktionalitat.
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Schutzglter

Kultur- und Sachguter

Ziele

Flache

Boden

Wasser

Luft und Klima
Biologische Vielfalt
Gesundheit
Landschaft

MaRnahmen

Gesamtstadt (Flachennutzungsplan)

Risiken durch Standortwahl vermeiden (v.a. Hochwasser und Stiirme)

Vulnerable Einrichtungen in klimatischen Belastungsraumen vermeiden

Resiliente

]
Z|Redundanzen fir kritische Infrastrukturen aufbauen

Hochwasserrisiken kennzeichnen und einbeziehen

Retentionsflachen fir den Hochwasserfall

Versickerungsflachen

Schutz versickerungsfahiger Boden

Wasserriickhalt in der Flache

Wasserabflussbahnen freihalten

BaumaRnahmen in Hochwasserschutzgebieten vermeiden

grofBflachige Entsiegelung

Wassersensible Stadt

Begriinung von Brachflachen

Frischluft- Kaltluftschneisen erhalten und entwickeln

Schutz und Entwicklung von Kaltluftentstehungsgebieten ("Siedlungsklimatischer Ausgleich")

Emissionsquellen in Frischluftschneisen vermeiden

Zugénglichkeit griiner, kiihlender Freirdume erméglichen

Temperatursensible

Stadt

Abkuhlung durch Verdunstung (Wasser) und hohe Warmeabstrahlung in klimatischen Belastungsraumen férdern

Lebensraume (an Gewassern) fur feuchtigkeitsliebende Arten schiitzen und entwickeln (Moore, Auen, Walder)

Zusammenhangende Griinstrukturen

Bestehende Vegetationsstrukturen erhalten

Lebensrdume fiir heimische Arten zum Erhalt der Artenvielfalt

Durchgriinung in klimatischen Belastungsraumen fordern

Waldflachen erhalten und entwickeln

Biodiverse Stadt

Berticksichtigung der landschaftlichen Eigenart und Schénheit bei technischen Schutzanlagen (Hochwasser)

Quartier (Bebauungsplan, Stadtebauliche Sanierungsgebiete)

Multifunktionale Freiflachen (Regenwasserriickhalt, Biotop, Erholung oder Verkehr)

Resilientes
Quartier

Hitzeresistente und Gberschwemmungs- und hochwasserangepasste Bauweise

dezentrale Regenwasserbewirtschaftung

Regenwasserrickhalt durch stehende Gewasser, multifunktionale Flachen

Regenwasserriickhalt durch Dachbegriinung

Regenwasserriickhalt durch Zisternen

Versickerung durch Versickerungsmulden (zentral/dezentral) oder Mulden-Rigolen-Versickerung

Wasserdurchldssige Boden und Beldge

Wassersensibles Quartier

Entwasserung durch Notwasserwege und Graben

Vermeiden baulicher Barrieren (Gebdudehdhen, -breite und -stellung)

Abkuhlung durch Verdunstung (Grinvolumen und Wasserflachen)

Warmespeicherkapazitat reduzieren (Albedo, Materialien, Griin, Wasser)

Verschattung durch groRkronige Bdume

Fassadenbegriinung

Temperatursensibles

Quartier

kleinteilige Trittsteinbiotope

Erhalt und Entwicklung des Vegetationsbestands (z.B. Baume und Hecken)

Humusgehalt und Durchwurzelungsfahigkeit aufrecht erhalten

ganzjahrige Bodendeckung

bi it s e

Biodiverses
Quartier

Tabelle 6: Ziele und MaBnahmen der klimaangepassten Stadt- und Quartiersentwicklung und deren Einfluss auf
die Schutzgiiter (eigene Darstellung basierend auf R6RBler/Albrecht 2015: 248, Baden-Wiirttemberg 2012)
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4.1 Steuerungselemente der raumlichen Stadtentwicklung

Klimaanpassung steht als Planungsleitsatz in § 1 Abs. 5 BauGB gleichwertig mit den anderen
Grundsatzen der Bauleitplanung, die eine ,nachhaltige stddtebauliche Entwicklung” gewahrleisten

sollen. Die Gewichtung der Anpassungsbelange ergibt sich aus der lokalen Betroffenheit der

unterschiedlichen Kommunen und deren Ermessensentscheidung. Dabei geht es darum, fir die

entsprechenden Planungsebenen umsetzbare Darstellungen, Festsetzungen und MalRnahmen zu
entwickeln, die der Abschichtung entsprechen (UBA 2014: 129).

Malnahmen der kommunalen Klimaanpassung kénnen auf den raumlichen Ebenen der Gesamtstadt
und des Quartiers gesteuert werden. Sie schlieBen sowohl analytische (Gutachten, Risikoanalysen,
Umweltbeobachtungen, Umweltatlanten), als auch konzeptionelle und strategische Elemente

(Stadtentwicklungsplane, stadtebauliche Rahmenplane, integrierte Stadtentwicklungskonzepte) mit ein.

Diese werden in formellen (Fach- und Bauleitplanung) und informellen Instrumenten der
Stadtentwicklung (Gutachten und Stadtentwicklungskonzepte) beschrieben (siehe Tabelle 7).

Die raumliche Gesamtplanung nimmt dabei eine koordinierende Rolle gegeniiber der sektoralen

Fachplanung ein (Reese et al. 2016). Im Monitoringbericht zur Deutschen Klimaanpassungsstrategie

(UBA 2015b: 207) wird die Raumplanung zur Risikovorsorge vor Extremereignissen gewdrdigt, da

dadurch die Flachennutzung so gesteuert werden kann, ,,dass bestehende oder zu erwartende

Klimarisiken (...) und ihre Folgen gemindert werden” (siehe auch Bundeskabinett 2008: 42ff).

Immissionsschutz-
recht, Wasser-
regionale wirtschaftsrecht,
Regionales Vulnerabilitatsanalyse, Naturschutzrecht,
Landschafts- Entwicklungs- Hochwasserrisiko- Landesbauordnung,
Regionalplan rahmenplan konzept managementplane Klimaschutzrecht
Uberflutungsgutachten,
Stadtklimatische Ratsbeschluss zur
Rahmenpldne Klimaanpassung,
Stadtklimagutachten, Ortssatzungen:
Flachen- Stadt- Denkmalschutzplanung, | (Stellplatzsatzung,
nutzungsplan, entwicklungs- Wasserwirtschaftliche Baumschutzsatzung,
integriertes plan, Freiraum- Planungen, Vorgartensatzung,
Stadt- entwicklungs- Bodenschutz- und Entwasserungs-
entwicklungs- konzept, Klima- | Altlastenplanung, Arten- | satzung)
konzept nach anpassungs- und Luftreinhaltepldne,
§171 b BauGB | Landschaftsplan strategie Biotopschutzplanung Okokonto
Wettbewerbs- wasserwirtschaftliche Stadtebauliche
verfahren, Gutachten, Vertrage (zur Pflege
Bebauungs- stadtebaulicher | mikroklimatische und Unterhaltung der
plan Griinordnungsplan | Rahmenplan Gutachten Freiflachen)
Pflege- und Gestaltungs-
Unterhaltungs- planung,
Baugesuch und | planung (z.B. Hinweise zur
Bau- stadtebaulicher Hochwasser-
genehmigung Vertrag) vorsorge am Bau

Tabelle 7: Instrumente der rdumlichen Entwicklung, die der Klimaanpassung dienen kdnnen, (eigene Darstellung
in Anlehnung an Mathey et al. 2011: 90, Korbel/Kurth 2016, Jacoby/Beutler 2013, VDI 3787 Blatt 8. 2020: 29 ff.)
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Flr die Klimaanpassung in der Stadtentwicklung sind die Planungsinstrumente auf kommunaler Ebene
(Stadtentwicklungsplanung, Bauleitplanung, Landschaftsplanung und Umweltfachplanung, Gutachten
und Klimaanpassungskonzepte) entscheidend. Die Gbergeordneten Ziele der Landes- und
Regionalplanung bilden den Rahmen und die Grundlage fiir die kommunale Planung und Entwicklung.
Hinzu kommt die Fachplanung fiir Gberortlich bedeutsame Infrastruktureinrichtungen, wie Verkehrs-
und Energienetze oder Energiegewinnungsanlagen. Sofern die Gemeinde zustimmt, kénnen diese ber
eine Planfeststellung auf das Gemeindegebiet zugreifen.

Die gemeindliche Planungshoheit gibt den Kommunen die Aufgabe, im Rahmen ihrer gesetzlichen
Vorgaben und im Rahmen der Vorgaben der Landesplanung, tUber die raumliche Nutzung des
Gemeindegebiets zu bestimmen. Dies wird auf gesamtstadtischer Ebene im Flachennutzungsplan
dargestellt und in den Bebauungspldanen festgesetzt. Zusatzlich konnen stadtebauliche
SanierungsmalRnahmen nach § 134 BauGB stadtebauliche Missstande beheben. Sollen weitere
detailliertere Festsetzungen und Bestimmungen gemacht werden, sind diese steuerbar, basierend auf
fachspezifischen Satzungen, wie Pflanz-, Gestaltungs- oder Stellplatzsatzung. Die Festsetzungen des
Bebauungsplans und der fachspezifischen Satzungen sind aufgrund des Gesetzescharakters, sowohl fir
die Gemeinde, als auch fir Dritte, die diese Flachen nutzen wollen, rechtsgiiltig und bindend

(88 Abs. 1 BauGB).

4.2 Rolle rahmengebender und informeller Instrumente

Informelle Instrumente sind oft rahmengebende Strategien, die als Ergebnis eines 6ffentlichen Diskurses
richtungsweisende Ziele und Ausrichtungen beschreiben. Fir die Bauleitplanung relevant sind informelle
Planungen mit stadtebaulichem Bezug (§1 Abs. 6 Nr. 11 BauGB). Stadtebauliche Entwicklungskonzepte
konnen, sowohl auf gesamtstadtischer, als auch auf Quartiersebene entscheidungsvorbereitende
Aussagen treffen (Diepes 2017: 52). Bauen sie auf einem Ratsbeschluss zur kommunalen
Klimaanpassung auf, hat die Gemeinde eine Selbstverpflichtung ausgesprochen. Diese erleichtert die
Umsetzung von Klimaanpassungsstrategien in der Bauleitplanung und erhoht deren Gewichtung im
Abwagungsprozess (VDI 3787 Blatt 8. 2020: 31).

Die Entstehung einer Strategie basiert auf fachspezifischen Gutachten und themenbezogenen
Beteiligungsprozessen. Dabei haben sie zum Ziel, unter den Beteiligten einen Konsens zu bilden und das
Bewusstsein fur ausgewahlte Fragestellungen zu scharfen. Fir die Klimaanpassung in der
stadtebaulichen Entwicklung kann das bedeuten, dass Entwicklungsplane entstehen, die jeweils die
besondere Betroffenheit der Kommune beschreiben. Diese Betroffenheit bezieht sich auf
stadtklimatologische, gesundheitliche, soziale, liberflutungs- und hochwasserspezifische Risiken und die
Entwicklung der Biodiversitat. Die Erstellung von Entwicklungsplanen wird unterstiitzt durch
Forderprogramme zur Entwicklung von Pilotvorhaben des Ressorts der Bundesregierung fiir Forschung,
Bauen und Umwelt (Dosch 2015). Grundlage fiir die Strategien sind Gutachten und
Umweltbeobachtungen, die aus den Auswirkungen des Klimawandels, insbesondere von Hitze und
Trockenheit auf das Stadtklima und die Gesundheit und Starkniederschlage auf die Stadt(infra)struktur,
ihre Schliusse ziehen.

Die Schwerpunkte dieser informellen Instrumente unterscheiden sich dabei durch ihre raumliche
Zuordnung und Themenauswahl. Hierfiir stehen exemplarisch zwei Beispiele aus Berlin und Stuttgart, die
im Kapitel 6 weiter ausgefiihrt werden. In Berlin stehen im StEP Klima und StEP Klima KOMPAKT
strategische Inhalte im Vordergrund, die fir bestimmte Stadtraum- und Freiraumtypologien Ziele und
MaRBnahmenpakete konkretisieren (SenSW 2011, SenUVK 2016).
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In Stuttgart dagegen werden in den Rahmenplanen ,Halbhéhenlagen” (Landeshauptstadt Stuttgart
2007) und ,, Talgrund West“ (Landeshauptstadt 2018) Strategien zur Freihaltung von Frischluftschneisen
und Strategien fir eine innerstadtische Durchgriinung festgehalten. Das Verwaltungsgericht Mannheim
hat die stddtebauliche Relevanz des ,,Rahmenplans Halbhéhenlagen” in Stuttgart bestatigt, indem es die
dortige Aufhebung bereits verabschiedeter Bebauungsplane als rechtmaRig erklart hat
(Verwaltungsgericht Stuttgart 2012, Verwaltungsgerichtshof Baden-Wiirttemberg 2014).

Strategien und Rahmenplane dienen nicht nur der Losung gesamtstadtischer Herausforderungen. Sie
dienen auch der Lésung themenbezogener oder gesamtplanerischer Fragestellungen in der
stadtebaulichen Quartiersentwicklung. Dies geschieht in der Form stadtebaulicher Rahmenplane
(Gebietsentwasserungsplanen oder mikroklimatischen Entwicklungskonzepten). Bei der Entwicklung
stadtebaulicher Rahmenplane wird in vielen Fallen die bestmogliche stadtebauliche Variante gesucht.
Diese kann durch ein stadtebauliches Wettbewerbsverfahren ausgewahlt werden. Die dafiir
vorgegebenen Ziele und Qualitatskriterien ergeben sich aus den zugrundeliegenden Gutachten,
Umweltinformationen und Strategien (VDI 3787 Blatt 8. (Entwurf) 2019: 31).

4.3 Rolle umweltspezifischer Fachinformationen

Umweltspezifische Fachinformationen sind fiir die Kommunen notwendig, sowohl fiir die Entwicklung
informeller Strategien als auch fir die formelle Bauleitplanung. Diese liegen entweder, bei regelmaRiger
Aktualisierung, in Form eines ,,Umweltatlasses” oder eines spezifischen Gutachtens vor. In den meisten
groReren Stadten wie Stuttgart, Berlin, Koln, Frankfurt, dem Ruhrgebiet und Karlsruhe stehen
Klimaatlanten oder Stadtklimagutachten zur Verfiigung.

Da klimawandelbedingte Witterungsverhaltnisse das stidtische Okosystem maRgeblich beeinflussen,
wird die Betrachtung wasserwirtschaftlicher und stadtklimatischer Fachinformationen immer wichtiger.
Welche Bedeutung diese haben, welche Inhalte dabei entscheidend sind, und wie sie in die
Bauleitplanung integriert werden, wird im Folgenden beschrieben.

4.3.1 wasserwirtschaftliche Fachinformationen

In der Wasserwirtschaft wird zwischen Hochwasserschutz und Uberflutungsschutz unterschieden (siehe
Kapitel 2). Wahrend sich Ersteres auf die Vorsorge und den Schutz vor Flusshochwassern und
Kistenschutz bezieht, soll das Zweite Schaden durch Starkniederschldage und Sturzfluten vorbeugen und
einddmmen.

Hochwassergefahren- und Risikokarten in Hochwasserrisikomanagementpldnen

Zur Einschitzung der Hochwasserrisiken wurden, basierend auf der Richtlinie 2007/60/EG
(Hochwasserrisikomanagementrichtlinie) und den §§ 72ff des Wasserhaushaltsgesetzes bis 2013 in den
europaischen Flusseinzugsgebieten Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten erstellt. Diese
erfassen anhand der Hochwasserszenarien HQnormal, HQi00 und HQextrem die Hochwassergefahrdung, ihre
Ausdehnung und Tiefe. Zusatzlich werden die Risiken fiir die in den potenziell Gberschwemmten
Gebieten wohnende Bevélkerung, den vorhandenen Schutzgebieten, Kulturglitern und Infrastrukturen
ermittelt. Die Risikokarten sind Grundlage fiir die Hochwasserrisikomanagementplane, in denen
Strategien und MaRnahmen fiir den Hochwasserschutz entwickelt werden. Sie beziehen sich sowohl auf
den vorsorgenden (Reaktivierung natiirlicher Uberschwemmungsgebiete, zentrale und dezentralen
Hochwasserriickhalt) als auch den technischen Hochwasserschutz (Deiche, Démme,
Hochwasserriickhaltebecken), um das Eindringen des Hochwassers vor Ort zu verhindern. In der
Raumordnung und der Bauleitplanung werden die festgelegten HochwasserschutzmaRBnahmen (§72 Abs.
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1. WHG und §1 Abs. 6 Nr. 12 BauGB) (ibernommen. Das Merkblatt M 553 der DWA fasst, die
wasserrechtlichen Rahmenbedingungen zusammen (DWA M 553 2016a).

Um den Veranderungen der Hochwasserrisiken durch den Klimawandel gerecht zu werden, ist (in § 73
Abs. 6 WHG und Art. 4 Abs. 2 HWRL, §75 Abs. 6 WHG und Art. 14 HWRL) vorgesehen, dass die
Hochwasserrisikomanagementplane (HWRMP) alle 6 Jahre (iberarbeitet werden und die Risiken an die
veranderten Kenntnisse angepasst werden missen. (Europaisches Parlament und Rat der Européischen
Union 2007, Albrecht et al. 2018: 111)

Niederschlagsdaten

Uberflutungen entstehen aufgrund von konvektiven, iiberwiegend sommerlichen Niederschldgen in
Verbindung mit Gewittern, , die hohe Intensitédten aufweisen, von eher kurzer Dauer und meist lokal
begrenzt sind“. Sie werden durch ,liberlastete Kanalisationen und ein hohes Aufkommen von
Oberfldchenabfliissen in Verbindung mit Zufliissen aus Aufiengebieten” verstarkt (DWA M 119 2016c:18).
Im Gegensatz zum Hochwasserschutz gibt es fiir den Uberflutungsschutz keine expliziten
fachplanerischen Vorgaben, die in der Bauleitplanung nachrichtlich Gbernommen werden miissen. Der
Schutz vor Starkniederschlagsfolgen ist im Wasserhaushaltsgesetz, den Landeswassergesetzen und den
dazugehdorigen technischen Normen der DIN und DWA geregelt (VDI 3787 Blatt 8. (Entwurf) 2019: 21).
§§ 54, 55 und 57 WHG definieren den Abwasserbegriff, so dass gesammelt abflieBendes
Niederschlagswasser nur zum Abwasser gehort, wenn es von bebauten und befestigten Flachen abflieRt.
Dariber hinaus ist es durch Versickerung und Verrieselung ,,ortsnah” zu bewirtschaften oder in einem
Trennwassersystem abzuleiten. Eine ,,schadlose” Einleitung des Niederschlagswassers in Gewasser kann
auf Grundlage des §25 WHG und den nachgeordneten landesrechtlichen Regelungen erlaubnisfrei
durchgefiihrt werden, wenn sie den Stand der Technik erfiillen. Die LAWA hat in ihrer Strategie zum
Starkregenrisikomanagement das Ziel gesetzt, durch eine wassersensible Stadtentwicklung , die
Veriinderungen des natiirlichen Wasserhaushaltes durch Siedlungsaktivitéten in mengenmdpfiger und
stofflicher Hinsicht so gering zu halten, wie es technisch, 6kologisch und wirtschaftlich vertretbar ist"
(DWA-A 100 2006: 9). Ein weiteres Ziel ist es, das Regenwassermanagement stdrker in die stadtebauliche
Entwicklung einzubinden (LAWA 2018: 28f).

Um eine Bemessungsgrundlage fiir Starkniederschlagsereignisse zu erhalten, hat der DWD mit KOSTRA
DWD, die Niederschlagsdauer (Dauerstufe) und die Niederschlagshéhe, anhand seiner
Wiederkehrwahrscheinlichkeit fir ein rdaumlich festgelegtes Raster, ermittelt. Dies hat er auf der
Grundlage einer statistischen Auswertung von Niederschlagsdaten seit dem Jahr 1951 (bis 2010)
berechnet (DWD 2017: 34). Die Dauerstufen bewegen sich zwischen 15min — 72h und einer
Wiederkehrwahrscheinlichkeit von 1 — 100 Jahren (DWD 2015). Sofern keine eigenen
Niederschlagsbeobachtungen und Radarmessungen vorliegen, sind diese Daten Grundlage fiir die
Bemessung der Regenwasserkanalisation und Regenbewirtschaftung. So ist die Kanalisation in der Regel
nach DIN 1986-100 (2016) und DWA A 118 (2006b) auf Niederschlagsereignisse mit einer
Wiederkehrwahrscheinlichkeit von 1 - 5 Jahren in Einzelféllen auf 10-jdhrige Ereignisse bemessen (LAWA
2017). Niederschlage, die dariiber hinausgehen, kénnen nicht von den Abwasserkanalen aufgenommen
werden. In dem Fall wird die oberirdische Bewaltigung dieser Starkniederschldge notwendig. Dies kann
geschehen, indem die Wassermengen kurzfristig auf 6ffentlichen Flachen zuriickgehalten werden, bis sie
versickert, verdunstet oder abgeleitet werden kdnnen. Je nach Heftigkeit des Niederschlagsereignisses,
gibt es eine abgestufte Verantwortlichkeit, fir die Regenwasserbewirtschaftung auf kommunaler Ebene,
die sich an leistbaren MaRRnahmen fir den Einzelnen und fiir die Kommune orientiert (DIN 1986 100
(2016), DIN EN 752 (2017), DWA A 118 (2006b)).
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Bemessungsregen Seltener Starkregen AuBergewohnlicher Starkregen,
Extremes
Oberflachenabflussereignis
1-5 Jahre 10-30 Jahre > 50 Jahre
(im Einzelfall bis 10 Jahre) (im Einzelfall bis 50 J_ahre)
Uberstaufreiheit Uberflutungsschutz Vorsorge / Schadensbegrenzung

1gssystem (Kanalisation, Ruickstausicherungan Gebauden)

Verkehrs- und Freiflac
»Nutzung®)

r Einstau und

technisch konstruktiver Objektschu
(privat/offentlich)

Abbildung 19: Elemente des Uberflutungsschutzes und des Starkregenmanagements (eigene Darstellung in
Anlehnung an: DWA M 119 2016c: 20 und 14, LUBW 2016, Stadt K6In 2017: 11)

Abbildung 19 macht deutlich, dass durch den Klimawandel der Schutz vor Starkniederschldgen jenseits
der Bemessungsgrenze relevanter wird. Durch den Klimawandel kénnen sich GroRwetterlagen mit
konvektiven Niederschlagen haufen, die aktuell eine Wiederkehrwahrscheinlichkeit von mehr als 30
Jahren haben. Zu diesem Ergebnis kommt der Vergleich mehrerer regionaler Studien, die die mdgliche
Entwicklung der Starkniederschlage in Europa untersucht haben.

Der Vergleich zeigt, dass von einer Zunahme der Niederschlagsintensitat fur die kurzen Dauerstufen, vor
allem in Herbst und Winter, ausgegangen werden kann (HSB 2017: 43f). Dies hat dazu gefiihrt, dass
einige stadtebauliche Planungen ihre Regenwasserbewirtschaftungskonzepte auf diese 30jahrigen
Ereignisse ausgerichtet haben (siehe Kapitel 6). Die Verwendung eines Bemessungszuschlags, wie er in
Baden-Wirttemberg fiir den technischen Hochwasserschutz angewandt wird, wird im Fall des
Uberflutungsschutzes von den Fachexperten abgelehnt, weil dadurch eine Scheinsicherheit erzeugt
werden kann, die die potenziellen Risiken nicht abbilden (Schmitt 2011, LANUV NRW 2010: 299, HSB
2017).

Starkregengefahrenkarten, Schadenspotenzialkarten und Risikokarten

Auf gesamtstédtischer Ebene kann eine Abschitzung der Uberflutungsgefahrdung und méglicher
Schaden dafiir genutzt werden, Vorsorgemallinahmen durchzufiihren und Risikogebiete zu identifizieren.
Die Analyse der Uberflutungsgefahrdung kann in vier Komplexititsstufen erfolgen, die sich in der
Nutzung von Grundlageninformation und Berechnungsmethoden unterscheiden (DWA M 119 2016c:
25):
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e Vereinfachte Uberflutungsberechnung (statische Volumenbetrachtung, StraRenprofilmethode)

e Topographische Analyse der Oberflache (Kartenauswertung der Topographie und Infrastruktur,
GIS Analyse der FlieBwege)

e Hydraulische Gefahrdungsanalyse der Entwasserungssysteme (Ergebnisse des

Generalentwasserungsplans, Auswertung der Uberstauberechnungen)

e 2D Uberflutungssimulation (2D Simulation des Oberflichenabflusses oder 1D/2D

Abflusssimulation)

Zielsetzung und
Anwendungsmerkmal

Vereinfachte
Gefahrdungsabschatzung

Einstieg in die Problematik

Identifizierung von
Geldndesenken

Volumen von Geldandesenken

FlieBwege bei starker
Gelandeneigung

Topographische
Gefdahrdungsanalyse

Hydraulische
Gefahrdungsanalyse und
2D-Uberflutungs-

simulationen

FlieBwege bei geringer
Geldndeneigung

Wasserstande und
FlieRgeschwindigkeit

Kanalnetz- und
Gewdsserabfluss

potenzielle Notabflusswege
und Flutflachen

Wirkung von
Vorsorgemalinahmen

Sensitivitatsanalysen (z.B.
Klimawandel)

stadtebauliche Planungen zur
Verbesserung der
Uberflutungsvorsorge

unterschiedliche Szenarien

Erstellung einer
Schadenspotenzialkarte

Digitales Gelandemodell
erforderlich

Personal-, Kostenaufwand und
Softwareaufwand

Datengrundlagen

Vorhandene
Bestandsunterlagen

ja

ja

mittel

hoch

Vorhandene
Bestandsunterlagen
Topographische Daten

Detaillierte Bestandsdaten
(DGM,
Entwdsserungssysteme)

Vorgehensweise

Auswertung der
Bestandsunterlagen,
Ortsbegehung

GIS-Analyse der
Gelandetopographie

Hydraulische Simulation
der Abfluss- und
Uberflutungsvorgénge

Ergebnis

Skizze der
Gefahrdungsbereiche

FlieBwege und
Gelandesenken,
Vereinfache

FlieRtiefen und
Oberflachenabflisse
Detaillierter

Gefdhrdungskarte Uberflutungsplan
Aufwand & Schwierigkeitsgrad | Geringer Aufwand, Geringer — mittlerer Hoher Aufwand
in Eigenregie moglich Aufwand Spezialwissen erforderlich

GIS-Kenntnisse erforderlich

Tabelle 8: Vergleich der Verfahren zur Ermittlung der Uberflutungsgefiahrdung (weiR: nicht geeignet; grau:
weniger gut geeignet; hellgriin: gut geeignet; dunkelgriin: sehr gut geeignet), (Vereinfachte Darstellung: DWA
2013: 10 ff., DWA M 119 2016c, Metropolregion Nordwest 2016: 11)

Flr die Simulation des Oberflachenabflusses gibt es aktuell verschiedene Rechenmodelle. Diese haben

das Ziel, die Ergebnisse zu verfeinern, indem sie zusatzlich zum topographischen Abflussverhalten und
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der Kanalisation, weitere Informationen zur Bodenbeschaffenheit und StraBenoberflache
miteinbeziehen (HSB 2017). Eine einfache Uberflutungsanalyse gibt Hinweise auf Senken und FlieBwege.
Daflr werden die topographischen Rahmenbedingungen analysiert, verrohrte Gewasserabschnitte
aufgenommen und das unterirdische Kanalnetz erfasst. Wahrend eine vereinfachte
Gefahrdungsabschatzung, mit geringem Aufwand, erste Informationen bereitstellt, kann eine
topographische Analyse schon erste Anhaltspunkte tiber das Volumen und die Bedeutung von
Geldandesenken liefern und die FlieBwege bei starker Geldandeneigung erkennen. Informationen, die
dariiber hinausgehen, kénnen tber eine hydraulische Gefahrdungsanalyse gewonnen werden. Diese
kann liber die Oberflachenanalyse hinaus, Wasserstande und FlieRgeschwindigkeiten, das Kanalnetz-
und den Gewasserabfluss, Notabflusswege und Flutflaichen mit einbeziehen. Dadurch ist es moglich, die
Wirkung von Vorsorgemalinahmen, stadtebaulicher Planungen und unterschiedliche
Niederschlagsszenarien zu analysieren. (DWA M 119 2016c, BBSR 2015: 25, HSB 2017)

Starkregengefahrenkarten, Schadenspotenzialkarten und Risikokarten zeigen die Bereiche und
Infrastrukturen, die von Uberflutungen betroffen sein kénnen und die Risiken, die durch diese
Uberflutungen entstehen kénnen (DWA M 119 2016c: 23). Daraus kénnen Planungshinweise fiir die
gesamtstadtische Ebene entstehen, die auf besonders empfindliche Bereiche hinweisen kénnen (VDI
3787 Blatt 8 2019: 21). Flachen mit einer hohen Grundwasserneubildungsrate gilt es explizit zu schiitzen.
Eine Bebauung soll nur unter der Bedingung erlaubt sein, dass die Versickerung des Regenwassers auf
der Flache weiterhin gewahrleistet ist und somit der natiirliche Wasserhaushalt erhalten bleibt. In
Bremen wurde hierfiir bei der Neuaufstellung des FNP ein Beiplan (SUBV 2014a: 124f) hinzugefiigt, der
die ,,Potenzialrdume” zur Sicherung des Regenwasserabflusses kennzeichnet. Zusatzlich kénnen Karten,
die den Grundwasserstand und die Versickerungsfahigkeit des Bodens beschreiben, dazu beitragen,
Bereiche zu schiitzen, die den natlrlichen Wasserkreislauf aufrechterhalten (z.B. Geoportal Hamburg).
Weil bereits mehrfach groRe Schaden durch Starkniederschldage entstanden sind, haben sich einige
Kommunen dazu entschlossen, Starkregengefahrenkarten zu erstellen. Teilweise sind diese 6ffentlich
zuganglich, sodass sich Grundstlicksbesitzer und Private lGber die Gefahrdungssituation informieren
kénnen (Bremen, Glemstal®).

Regenwasserbewirtschaftungskonzepte

Auf der Quartiersebene kann das Prinzip der Schwammstadt umgesetzt werden (SenUVK 2016). Die
Grundlage dafiir notwendiger wasserwirtschaftlicher Gutachten sind neben dem Niederschlagsdargebot,
Informationen zur Versickerungsfahigkeit und Grundwasserneubildung des Bodens, sowie Informationen
Uber das FlieRverhalten von Regenwasser (siehe auch Entwurf der DWA M 102 2016b:24).
Entsprechende Entwasserungspldane haben dann zur Aufgabe, die technische Umsetzung der
Regenwasserbewirtschaftung im Gebiet zu gewahrleisten. Dabei wird das
Regenwasserbewirtschaftungskonzept erstellt und dessen raumliche Struktur ermittelt (DWA-M 153
2007: 22).

Werden all diese Informationen friihzeitig in die stadtebauliche Entwicklung eingebunden, ist die
Reduzierung des Starkregenrisikos durch eine integrative Planung moglich. Dies beinhaltet den Riickhalt
und die Verdunstung des Regenwassers in der Flache, sowie dessen Versickerung und Verdunstung vor
Ort. Bei einer konsequenten Umsetzung des Prinzips konnen abflusslose Stadtgebiete entwickelt
werden, die das anfallende Regenwasser vor Ort bewirtschaften kénnen.

% Starkregenvorsorgeportal fiir Bremen: https://www.gis.umwelt.bremen.de/starkregenvorsorge/ oder
Starkregengefahren im Einzugsgebiet der Glems: http://www.starkregengefahr.de/glems/
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4.3.2 Stadt- und mikroklimatische Fachinformationen

Eine standardisierte Analyse der stadtklimatischen Situation erleichtert dem Planenden die Einschatzung
der Gesamtsituation. Dabei werden die Wechselwirkungen zwischen der stadtischen Bebauung, den
Emissionen und Luftbewegungen beschrieben. Die Richtlinien 3787 Blatt 1 (2015) und 3785 Blatt 1 des
VDI (2008b) machen eine standardisierte Kartierung der Stadtklimagutachten maoglich. Hinsichtlich ihrer
raumlichen und zeitlichen Auspragung wird folgendes analysiert und dargestellt (VDI 3787 Blatt 1 2015:
7):

e Be- und Entliftung und deren rdumliche und zeitliche Auspragung (Frisch- und
Kaltluftzufuhr),

e thermische und lufthygienische Belastung und deren raumliche und zeitliche Auspragung
(Bioklima),

e stadtklimatische Ausgleichs-und Belastungsraume,

e energetische Optimierungspotenziale basierend auf Aussagen zu Uberwidrmungsgebieten,
Kaltluftgebieten und der Bebauungsdichte.

Stadtklimaanalyse und Planungshinweiskarten

Klimaanalysen fiir die Gesamtstadt beschreiben die flaichendeckende mesoklimatische Situation.
Warmeinseln, Kaltluftstrome, Kaltluftseen, Windfelder, Flurwinde und im Einzelfall Lufthygiene und
Bioklima (VDI 3785 Blatt 1 2008b: 10). Diese Daten werden in Planhinweiskarten als thermische Be- und
Entlastungsraume sowie Kaltluftentstehungsgebiete und Luftleitbahnen zusammengefasst. Grundlage
flir diese Analysen sind raumlich und zeitlich differenzierte Messungen verschiedener klimatologischer
GrolRen (z.B. Thermalbefliegungen zur Messung der Oberflachentemperatur).

Die in der VDI Richtlinie VDI 3787 Blatt 1 (2015:14ff) genannten Kriterien fir die Festlegung
unterschiedlicher Klimatope sind die Flachennutzung, Bebauungsdichte, Versiegelungsgrad,
Oberflachenstruktur, Rauigkeit, Relief, Vegetationsart/-Struktur und Lage im Stadtgebiet. Zusatzlich
werden Luftleitbahnen, Kaltluftabflisse, Talabwinde und Kaltluftentstehungsgebiete — Kaltluftseen und
deren Eindringtiefe und Emissionsquellen - durch die Analyse der Temperaturentwicklungen und
Luftbewegungen festgehalten. Ergdnzende Berechnungen und die Einbeziehung eines GIS verfeinern die
Ergebnisse (VDI 3787 Blatt 1 2015: 34f).

Ergebnisse dieser Untersuchungen finden sich in Planungshinweiskarten, Klimavorbehaltskarten und
Bioklimakarten wieder. Sie bieten stadtklimatische Informationen zur Aufstellung eines
Flachennutzungsplans. Zusatzlich kénnen Klimaanalysen aus der Landes- und Regionalplanung als
Ausgangspunkt genutzt werden, um Vorranggebiete fiir Griinzonen zu erhalten (VDI 3787 Blatt 1
2015: 18).

Eine Planungshinweiskarte fasst die Ergebnisse der Untersuchung fur die Gesamtstadt zusammen. Dabei
vereinfacht sie die Informationen, indem sie zwischen verschiedenen Raumtypen unterscheidet und
Planungshinweise fiir diese Raume definiert. Die Karte zeigt Griin- und Freifladchen als Ausgleichraume
mit hoher, mittlerer oder geringer Bedeutung (Freirdume und Siedlungsraume), sowie bebaute Gebiete,
mit unterschiedlich (belasteter) klimarelevanter Funktion. Diese Gebiete sind beispielweise aufgrund
ihrer Durchgriinung in der Lage, Hitzeereignisse thermisch auszugleichen und weisen eine ausreichende
Durchliiftung auf. (Baden-Wirttemberg 2012: 174 ff.)

Die Beurteilung der bioklimatischen Belastung in einem Gebiet ist von den betroffenen Nutzern
abhangig (Greiving et al. 2016). Die einfachste Methode ist, die betroffene Bevolkerung liber die
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Einwohnerdichte und Nutzungsstruktur zu schatzen. Dadurch kdnnen Annahmen gemacht werden, wie
lange sich wie viele Menschen in bioklimatisch unglinstigen Gebieten aufhalten. Die Betroffenheit von
Wohngebieten wird gegenliber Gewerbe- und Industriegebieten als hoher eingestuft, da sich Menschen
dort auch nachts aufhalten. Wenn eine nachtliche Abkihlung nicht mehr maglich ist, ist dort die
Beeintrachtigung umso groRer. Die VDI Richtlinie 3785 Blatt 1 (2008b:26ff) fordert deswegen,
bioklimatische Karten fiir Tag- und fiir Nachtsituationen zu erstellen und beschreibt, wie eine
thermophysiologische Belastung beurteilt werden kann. Eine Vulnerabilitatsabschatzung ist moglich,
wenn demographische Informationen lber die Sozialstruktur und die soziale Infrastruktur hinzugezogen
werden. Fir die Bewertung der bioklimatischen Belastung wurden, im nationalen und internationalen
Kontext, unterschiedliche Indizes entwickelt, die auf den vor Ort vorhandenen soziodemographischen
Daten basieren. Da die Erfassung dieser Daten sehr unterschiedlich ist, ist ein standardisierter Index
aktuell nicht umsetzbar (Landeshauptstadt Saarbriicken 2012, SUBV2016b, BSU 2012, Nayak et al. 2018,
Wolf/McGregor 2013).

Mikroklimatische Daten und Gutachten

Stadtklimaanalysen auf der Ebene des Quartiers und kleineren Raumeinheiten orientieren sich an der
humanbiometeorologischen Eignung. Die Verortung der Warmeinseln und Kaltluftseen kénnen, auf
dieser Ebene, nicht mehr Giberortlich untersucht werden. Informationen tiber Flurwinde und
Kaltluftstrome sind wichtig, um die stadtebauliche Struktur daran zu orientieren (VDI 3785 Blatt 1
2008b:14). Im Mittelpunkt stehen die mikroklimatischen Abstrahlungs-, Verdunstungs-, Luftfeuchte-,
Verschattungs- und Durchliftungseffekte (Windfelder und Windkomfort), sowie lokale
Immissionsbelastungen (VDI 3787 Blatt 1 2015:8, VDI 3785 Blatt 1 2008b:8 und 14). Diese beeinflussen
den thermischen Komfort (siehe Kapitel 2.2.3.). Um die lokalen Bedingungen von Frischluftschneisen,
Kaltluftsammelgebieten und stadtischen Klimatopen besser einschatzen zu kénnen, nennt der VDI
hierfur in der Richtlinie 3785 Blatt 1 (2008b:14-16) Analyse- und Messmethoden, die auf die
meteorologische Situation vor Ort eingehen. Diese Daten kénnen daflir genutzt werden, die
Veranderungen zwischen Ist- und Planzustdanden zu modellieren, und die Ausbreitung von Emissionen
oder Bioklimamodelle zu simulieren. So beeinflussen Veranderungen des Reliefs durch Bepflanzungen,
GebdudegroRe (Hohe und Breite) und —Stellung, maligeblich das Windfeld, die Um- und
Uberstromungseffekte und Verschattung vor Ort.

Zur Beurteilung der stadtklimatischen Situation vor Ort, kénnen Informationen aus Luftreinhaltepldnen,
Stadtklimakarten, Informationen zur Luftbelastung, Luftaustausch und der Beltftungsstruktur genutzt
werden (VDI 3785 Blatt 1 2015: 18). In Mikroklimakarten, Wind- und thermischen Komfortkarten finden
sic, die Analysen des vorhandenen Datenmaterials zur Nutzungsstruktur, Topographie und
Durchgriinung, sowie die Ergebnisse einer Begehung des Geldndes und Messungen vor Ort wieder (VDI
Richtlinie 3785 Blatt 1 2015:14-16).

Oft reicht eine Untersuchung der Daten vorhandener Messstationen fiir eine Beurteilung der
stadtklimatischen Situation fiir die gesamtstadtische und Quartiersebene nicht aus. Sie werden durch
eigene Messungen oder Simulationen erganzt, die die raumliche und zeitliche Veranderung der
klimatologischen GrofRen erfassen (VDI 3785 Blatt 1 2015: 17). Gangige Methoden, um weitere
Informationen Gber die stadtklimatische Situation zu gewinnen, sind mobile Messungen, Tracer-
Experimente, Vertikalsondierungen, Fernerkundung (Infrarotbefliegungen, Radarmessungen) und
Modellierungen (VDI 3785 Blatt 1 2015: 20-24, Baden-Wiirttemberg 2012: 120 ff.).

Die Modellierungen unterscheiden sich in ihrer Genauigkeit und in der Wahl des raumlichen und
inhaltlichen Untersuchungsrahmens. Die gangigsten Modellierungen sind Windkanalmodelle, meso- und
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mikroskalige Simulationen, Ausbreitungsmodelle, Kaltluftabflussmodelle, Verschattungsmodelle und
Energiebilanzmodelle des Menschen (PMV, PET, gt) (Baden-Wiirttemberg 2012: 128 ff.).

Die Anwendung dieser Modelle im Vorfeld einer stadtebaulichen Planung wird unter dem Gesichtspunkt
des Klimawandels immer wichtiger. Mit der Anpassung und Veranderung der Witterungsparameter an
extreme und mittlere Werte aus den Klimaprojektionen (in den Stadtklimamodellen), kénnen
Veranderungen sichtbar gemacht werden. Diese Verdnderungen kénnen sich beispielsweise auf die
Ausbreitung besonders hitzebelasteter Gebiete beziehen. Darliber hinaus kann die Wirksamkeit
konkreter MaBnahmen zur Abmilderung des Klimawandeleffekts bei der Entstehung von Hitzeinseln
Uberprift werden. Auerdem kdnnen die Auswirkungen der Stadtentwicklung und des Klimawandels auf
das Stadtklima im Vorfeld simuliert werden (Campe et al. 2015: 349).

4.3.3 Erfassung und Beurteilung der Biodiversitat

Die Beurteilung der Biodiversitat basiert Gberwiegend auf den Grundlagen der Umweltbeobachtungen,
die fur die Umsetzung der volkerrechtlichen und EU-rechtlichen Abkommen und Richtlinien notwendig
sind. Hier werden, anhand festgelegter Listen, Vorkommen besonders schiitzenswerter Arten
dokumentiert. Die Bestandsaufnahme der Vegetation kann Uber eine quantitative (Dichte und
Verteilung) und qualitative Bestimmung der Arten erfolgen. Dabei ist es hilfreich auf Indikatoren basierte
Zeigerarten zu verwenden, welche die Naturndhe der Lebensrdume und Pflanzengemeinschaften
erkennen lassen. Diese zeigen durch ihr Vorkommen und ihre Reaktion die besonderen Eigenschaften
der Lebensrdaume an und geben beispielsweise Hinweise auf die Temperatur, das Vorkommen von
Stickstoff, Licht und Feuchte (Riedel/Stolz 2016: 111). Erganzend dazu gibt sowohl das Vorkommen von
,Rote Liste-Arten”, welche in finf Gefahrdungsstufen gegliedert sind als auch der Anteil nicht heimischer
Arten an, welche anthropogen beeinflussten Veranderungen bereits stattgefunden haben.

Die Erfassung der Fauna ist durch ihre Mobilitat bei weitem komplexer und aufwéandiger (Riedel/Stolz
2016: 112f).

Die Datenerfassung und Interpretation von Natur und Landschaft kann in integrativ aggregierenden
Verfahren (Biotopkartierung oder Gewassergiitebestimmung) und analysierende Verfahren
(z.B. Okosystemanalyse, Wirkungsanalyse) stattfinden (Riedel/Stolz 2016: 108).

Im integrativ aggregierenden Verfahren werden alle biotischen und abiotischen Parameter in einem
reprasentativen Ausschnitt oder einem Landschaftsbestanteil beschrieben. Bei der Kartierung
unterscheiden Riedel und Stolz (2016: 108 f.) grundsatzlich drei Typen:

e selektive Kartierung besonders schutzwiirdiger und schutzbediirftiger Arten und Biotope
(basierend auf rechtlichen Standards wie FFH- und Vogelschutzrichtlinie),

e reprasentative Kartierung zur Erfassung flachenrelevanter Biotoptypen, die vergleichbare
Biotopstrukturen haben,

o flachendeckende Kartierung, die auf der gesamten Flache des Untersuchungsraums Arten und
Biotope ohne Einstufung erfasst und gegebenenfalls in einem zweiten Schritt systematisiert
(Arten, Gesellschaften oder Populationsdichte)

Grundlage fur die Umweltprifung ist in der Regel die Biotoptypenkartierung (Riedel/Stolz 2016: 110).

Die Mindeststandards dieser Umweltbeobachtungen sind, nach §6 Abs. 3 BNatschG, die Erfiillung
voélkerrechtlicher Verpflichtungen (z.B. Konvention der biologischen Vielfalt, Washingtoner
Artenschutzabkommen oder RAMSAR Konvention) und gemeinschaftsrechtliche Interessen der EU (FFH-
und Vogelschutzrichtlinie). Eine integrierte Umweltbeobachtung aller Schutzgiter ist eher
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untergeordnet. Darliber hinaus flihren Bund und Ldnder Programme zur Umweltbeobachtung durch, die
auch einen Schwerpunkt auf die Entwicklung der Artenvielfalt legen. Diese haben folgende Ziele (Jedicke
2016: 165):

e die Zusammenstellung der Informationen iber den Zustand und die Veranderung der Umwelt,
e die Darstellung der Auswirkungen menschlichen Handelns auf die Natur und Landschaft,

e die Messung der Wirksamkeit politischer MaBnahmen,

e die Beratung der Naturschutzpolitik und

e die Bereitstellung der Grundlagendaten.

In den EU-Richtlinien werden verpflichtende Vorgaben zur Uberwachung des Erhaltungszustands der
Lebensraumtypen und Arten gemacht. Zusatzlich gibt es stichprobenartige Beobachtungen
verschiedener Okosysteme und der Artenvielfalt von Végeln und Faltern (BfN 2016: 145). Eine
Erfolgskontrolle fur die Umsetzung Landschaftspldne findet selten statt (Jedicke 2016: 171). Die
Uberwachung der Umweltauswirkungen sind Teil des UVP-Rechts und durch §4c BauGB auch in der
Bauleitplanung vorgeschrieben (siehe auch in Kapitel 5.2).

4.4 Rolle der Landschaftsplanung

Die Landschaftsplanung fasst die Belange des Naturschutzes und der Landschaftspflege zusammen und
formuliert Zielvorstellungen fiir eine Sicherung der Leistungs- und Funktionsfahigkeit des
Naturhaushalts. Die Inhalte der Landschaftsplanung werden als wesentliche Grundlage fiir die
Umweltprifung genutzt (Heiland 2010: 284). Dabei die erfassten Daten und Analyseergebnisse aus den
Landschaftsplanen verwendet werden und die Erreichung der in der Landschaftsplanung konkretisierten
Ziele des Naturschutes und der Landschhaftspflege bewertet (vgl. §§ 8ff BNatschG).

Aufgabe der Landschaftsplanung ist es nach §9 Abs. 1 BNatschG, die ,,Ziele des Naturschutzes und der
Landschaftspflege fiir den jeweiligen Planungsraum zu konkretisieren und die Erfordernisse und
Magpnahmen zur Verwirklichung dieser Ziele auf die fiir Planungen und Verwaltungsverfahren
aufzuzeigen, deren Entscheidungen sich auf Natur und Landschaft im Planungsraum auswirken kénnen.”
Sie soll demnach die zentralen, wegweisenden Ziele der Natur- und Landschaftspflege festlegen, welche
in raumbezogenen Planungen und Verfahren weiterverfolgt werden missen. Die Informationen in den
Landschaftsplanen fassen dabei die Entwicklung der Natur und Landschaft systematisch durch folgende
Schritte zusammen (siehe §9 Abs. 3 Nr. 1-4 BauGB):

e Analyse des vorhandenen und zu erwartenden Zustands,

e Konkretisierung der Ziele des Naturschutzes und der Landschaftspflege,

e Beurteilung des Zustands nach Maligabe dieser Ziele und der sich daraus zu ergebenden
Konflikte sowie

e Bestimmung der notwendigen Erfordernisse und Malinahmen zur Umsetzung der Ziele fir
Natur und Landschaft.

Die beschriebenen Ziele des Naturschutzes und Landschaftspflege beziehen sich neben den
naturschutzfachlichen Zielen explizit in § 9 Abs. 3 Nr. 4 e) und 4 g) BNatschG, auf den Schutz und die
Qualitatsverbesserung und die Regeneration von Boden, Gewasser, Luft und Klima. Ebenso beziehen sie
sich auf den ,,Erhalt und Entwicklung von Freirdumen im besiedelten und unbesiedelten Bereich”.
SchutzmaBnahmen zur Vermeidung und Verminderung von Beeintrachtigungen kénnen
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Naturschutzflachen, die Freiraumerhaltung und —entwicklung, sowie die Festlegung von
Kompensationsflachen fiir zukiinftige Eingriffe sein (Okokonto) sein (Wilke et al. 2011: 76f).

Die Landschaftsplanung nimmt als querschnittsorientierte Fachplanung, mit ihrem gesamtraumlichen
Bezug, eine Sonderrolle innerhalb der Fachplanungen ein (Riedel et al. 2016). Sie kann nicht nur
mogliche Umweltauswirkungen ermitteln, sondern auch die Gestaltung der Umwelt in weiten Teilen
koordinieren. Im Rahmen dessen kann eine schutzgutiibergreifende Konzeption erstellt werden, die eine
ganzheitliche Klimafolgenbetrachtung moéglich macht (Reese et al. 2016:382, Meyer 2014: 123ff). Sie ist
dabei ein verbindendes Element zwischen Informationsbeschaffung und deren Anwendung und
Abwagung in der Bauleitplanung. Durch ihre Struktur gibt sie erste Hinweise auf mogliche Risiken und
Entwicklungspotenziale fiir Natur und Landschaft, welche als Informationsgrundlage fiir eine
Umweltprifung genutzt werden kénnen.

Die Durchsetzungskraft der Landschaftsplanung ist, durch die verschiedenen Integrationsformen in den
Bundeslandern unterschiedlich stark (Reese et al. 2016: 390).Erst durch die Integration in die
gesamtrdumliche Planung erhilt die Landschaftsplanung ihre Rechtsgiiltigkeit.'® Davor ist sie
behordenintern zu beachten, oder zu beriicksichtigen. Die jeweiligen Landesgesetze legen den Grad der
Integration in die Gesamtplanung fest. Dabei wird zwischen einer Primar- (iber Sekundarintegration
unterschieden. Allein in den Stadtstaaten verfiigt die Landschaftsplanung liber eine eigenstandige
Rechtsverbindlichkeit. Trotzdem wurde dem Flachennutzungsplan gegeniiber der Landschaftsplanung
ein rechtsverbindlicher Vorrang eingerdaumt wurde (Heiland 2010: 287).

Die Inhalte der Landschaftspldne fassen, auf den verschiedenen Ebenen der raumlichen Planung,
Belange des Naturschutzes und der Landschaftspflege zusammen (siehe Tabelle 7). Diese werden auf
den aquivalenten Planungsebenen (Landes- und Regionalplanung, Flachennutzungsplanung und
Bebauungsplanung) als Grundlage fiir eine Umwelt(vertraglickheits)priifung bzw. Strategischen
Umweltprifung verwendet (§9 Abs. 5 BNatschG, Albrecht et al. 2018: 79ff).

Dabei bieten die verschiedenen Planungsebenen dem MaRstab angemessene Méglichkeiten der
raumlichen Abschichtung in der Umweltpriifung. Hier kdnnen die unterschiedlichen Erfordernisse fir die
Uberortliche, gesamtstadtische Ebene oder Quartiersebene konkretisiert werden (siehe auch § 14f Abs. 3
UVPG). Es ist moglich, sowohl Gibergeordnete Biotopverbiinde, stadtklimatologisch bedeutsame
Freiraume und Hochwasserrisikogebiete, in die Landschaftsplane zu integrieren als auch auf
Quartiersebene, in Griinordnungsplanen Freirdume so zu gestalten, dass sie einer wassersensiblen und
hitzesensiblen Stadtentwicklung entsprechen (Wilke et al. 2011: 165f). Hierzu gehort die Gestaltung
multifunktionaler Flachen, die durch ihre gestalterische Qualitat der Erholung dienen, die zum Schutz vor
Starkniederschlagen Regenwasser speichern und versickern kénnen, und auch durch einen
entsprechenden Baumbestand zur Kihlung des Quartiers auf mikroklimatischer Ebene beitragen.

Die Landschaftsrahmenplanung fasst hierbei fachliche Gutachten zusammen. Diese kénnen sich mit den
klimatischen Bedingungen der Planungsregion befassen und auch siedlungsklimatisch bedeutsame
Raume wie Wirkungsraume und Ausgleichsrdume benennen. Aus wasserwirtschaftlicher Sicht werden
Hochwasserrisikogebiete in die Landschaftsrahmenpldane aufgenommen. Daraus werden
,Landschaftsbereiche mit besonderen Nutzungsanforderungen®, oder auch ,siedlungsrelevante Frisch-
und Kaltluftbereiche" identifiziert. Diese Gebiete kénnen dann eine der Grundlagen fiir regionale

10 Ausnahmen gelten fiir die Stadtstaaten und die Landschaftspline fiir den AuRenbereich in NRW (Heiland 2010).
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Grlnzlge, Vorrang- und Vorbehaltsgebiete im Regionalplan sein. (R6Rler/Albrecht 2015: 254, Albrecht
et al. 2018: 96)

Landschaftspléne, auf kommunaler Ebene, kénnen siedlungsklimatische Gutachten in die Untersuchung
des stadtischen Freiraumsystems einschlieBen. Die Beurteilung der Artenvielfalt erfolgt, Gber die
Erfassung der Schutzgebiete, nach BNatschG, und liber die Analyse der vorhandenen Habitate, nach FFH-
und Vogelschutzrichtlinie sowie des Habitat-Netzwerkes NATRUA 2000. Die Auswirkungen des
Klimawandels konnen durch die Erfassung von Risikogebieten und die entwickelten Szenarien in den
Landschaftsplanen beschrieben werden. Dabei werden die Ergebnisse mit anderen Analysen der
Vegetations- und Siedlungsstruktur verknipft und in landschaftsplanerischen Zielen festgehalten. Zu den
siedlungsklimatischen Zielen gehoért die Kennzeichnung klimatischer Ausgleichsflachen (GroRRe und
Ausdehnung), die Sicherung der Kaltluftzufuhr und —Produktion durch die Verhinderung von Barrieren
(Anpflanzungen und baulicher Art) und die Kennzeichnung von Emittenten zur Verhinderung der
Beeintrachtigung der Frischluftzufuhr. (R6Rler/Albrecht 2015: 255, Albrecht et al. 2018: 88)

Griinordnungspldne konnen, auf Quartiersebene, die mikroklimatische Situation und den Umgang mit
einer dezentralen Regenwasserbewirtschaftung untersuchen, und MaRnahmen zur Entwicklung einer
integrierten Losung entwickeln. Dadurch wird ein geordnetes Freiraumsystem entwickelt. Hier kénnen
Angaben zum Versiegelungsgrad, Anpflanzung und Vegetationsstruktur, Grinvolumen und zu den
Versickerungs- und mikroklimatischen Potenzialen der Freiraumstrukturen gemacht werden.
(RoRler/Albrecht 2015: 256, Albrecht et al. 2018: 89)

Obwohl sich gerade die kommunale Landschafts- und Griinordnungsplanung zur Integration der
naturgebundenen Ziele der Klimaanpassung (Stadtklimatologie und Wasserwirtschaft) in die aktuell
formulierten Ziele flir Natur und Landschaft eignet, erkennen Albrecht et al. (2018: 90) Liicken in der
Umsetzung. Die aktuelle Anwendung der Landschaftsplanung bezieht sich vor allem auf die Entwicklung
des Arten- und Biotopschutzes und weniger auf die in §9 Abs. 3 Nr. 4 e) — f) BNatschG genannten
Umweltmedien. Diese Umweltmedien (Boden, Gewadsser, Luft, Klima, Landschaftsbild sowie Freirdume
im besiedelten und unbesiedelten Bereich) sind jedoch fir die Integration der Klimafolgenbetrachtung in
den Zielsetzungen der rdaumlichen Gesamtplanung und (wasserrechtlichen) Fachplanung notwendig
(Reese et al. 2016: 388 f., Wilke et al. 2011: 81). Die steigende Belastung durch Hitze und
Starkniederschlage ist durch eine genauere Einschatzung lokaler Vulnerabilitatsanalysen moglich. Reese
et. al. (2016:387) befiirchten jedoch, dass die Genauigkeit aktueller regionaler Klimamodellierungen fir
die Erforderlichkeit der Landschaftsplanung auf lokaler Ebene nicht ausreicht.

Durch ihre informative Rolle, bietet die Landschaftsplanung Mdoglichkeiten, vorsorgend Klimafolgen in
die Landschaftsplanung zu integrieren, indem Risiken und Anpassungsbedarfe ermittelt und mit der
raumlichen Gesamt- und Fachplanung abgestimmt werden kénnen (Albrecht et al. 2018: 82ff). Durch
ihre fehlende Umsetzungspflicht insbesondere auf kommunaler Ebene sind die Moglichkeiten der
Koordination der umweltbezogenen Belange abhdngig vom politischen Willen der kommunalen
Entscheidungstrager.

RoRler und Albrecht (2015: 256) sowie Reese et al (2016:386) merken hier an, dass trotz der gestiegenen
Erforderlichkeit, der Landschaftsplanung auf kommunaler Ebene, durch die klimawandelbedingten
Beeintrachtigung der Schutzgiter in Natur und Landschaft nur fir einen Bruchteil der Flache in
Deutschland gemeindliche Landschaftsplane vorhanden sind. Nur auf der Ebene der Landes- und
Regionalplanung ist eine flichendeckende Aufstellung der Landschaftsrahmenpldne vorgesehen
(Hoheisel et al. 2017: 41). Auf kommunaler Ebene, missen Landschaftsplanen nur dann aufgestellt und
fortgeschrieben werden, wenn sie ,,im Hinblick auf Erfordernisse und MafSnahmen“ notwendig sind, weil
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,wesentliche Verdnderungen von Natur und Landschaft, im Planungsraum eintreten, vorgesehen oder zu
erwarten sind.” (vgl. § 9 Abs. 4 Satz 1.i. V. m. Abs. 3 5.1 Nr. 4 BNatschG und § 11 Abs. 2 S. 1 BNatschG
und Reese et al. 2016: 386). Die Aufstellung von Griinordnungspldnen ist nicht verpflichtend und liegt im
Ermessen der Gemeinde. Dies hat zur Folge, so dass diese selten erstellt werden, obwohl sie seit 2010 im
BNatschG als Instrument der Landschaftsplanung aufgenommen wurden (§11 Abs. 2 S. 2 BNatschG). Die
Rolle der Griinordnungsplane sollte, durch ihre Nennung im BNatschG, gestarkt werden (RoRler/Albrecht
2015: 256, Dressler 2010:10).

Eine Erfolgskontrolle fiir die Umsetzung der Landschaftsplane findet selten statt. Griinde hierfir sind
fehlende tiberpriifbare Ziele und fehlende Ressourcen (Jedicke 2016). Eine regelmalige Fortschreibung
der Pldane konnte helfen, neu gewonnene Erkenntnisse tiber Klimawandelrisiken und die Abmilderung
von Klimawandelfolgen in die Landschaftsplanung, zu integrieren (Albrecht et al. 2018: 86,

Wilke et al. 2011: 80). Damit werden die Akteure aufgefordert, auf Umweltverdanderungen zu reagieren.
Betrachtet man die Einfllisse des Klimawandels und die verstarkenden Einfllisse durch die
Siedlungsentwicklung, kdnnte davon ausgegangen werden, dass in einigen Planungsraumen
,wesentliche Verdnderungen von Natur und Landschaft” durch den Klimawandel zu erwarten sind.
Trotzdem ist die Fortschreibung der Landschaftsplane, abhangig vom politischen Willen des
Planungstragers, da sie vor allem an ,Erfordernisse und MafSnahmen“ gebunden ist (vgl.

§9 Abs. 4 BNatschG). Im BNatschG ist kein Zeitrahmen fiir eine Neuaufstellung vorgegeben, wie er zum
Beispiel im Europarecht bei der Entwicklung von Hochwasserrisikomanagementplanen vorgesehen ist
(Reese et al. 2016: 393).

4.5 Rolle und Steuerungsmaoglichkeiten der Bauleitplanung

Die Bauleitplanung dient dazu, die bauliche und sonstige Nutzung in der Gemeinde vorzubereiten und zu
leiten, mit dem Ziel, eine nachhaltige stadtebauliche Entwicklung zu gewahrleisten (§1 Abs. 1 BauGB).
Durch die verfassungsrechtlich vorgegebene Planungshoheit (Art 28 Abs. 2 GG), sind die Gemeinden
verantwortliche Trager der Bauleitplanung (§2 Abs. 1 BauGB), zu der sie verpflichtet sind ,,soweit es fiir
die stddtebauliche Entwicklung und Ordnung erforderlich ist“ (§1 Abs.3 BauGB, Reese et al. 2016: 369).

Hierbei haben sie die Gelegenheit, eine umweltgerechte Siedlungsentwicklung zu steuern, und die
Beziehung des Menschen zu Grund und Boden zu regeln. Die stadtebauliche Entwicklung steuert das
Erscheinungsbild der Stadte und macht (auch zur Vorbereitung von Vorhaben) Vorgaben zur baulichen
Nutzung. Die Darstellungen und Festsetzungen der Bauleitplanung beschreiben sowohl die bauliche
Nutzung als auch die Griin- und Freiraumentwicklung. (Diepes 2017: 44)

Die rdumlichen Auswirkungen des Klimawandels wurden bereits in Kapitel 2 beschrieben. Fiir die
Bauleitplane hei’t dies, im Rahmen der Abwagung, Raumnutzungsinteressen zur Vermeidung und
Minderung des Klimawandels miteinzubeziehen. Negative Auswirkungen des Klimawandels zu
reduzieren, entspricht dabei dem Vorsorgeprinzip der Bauleitplanung (Greiving/Fleischhauer 2008: 61).
Dass das Stadtklima Teil der Abwagung sein muss, ist seit 1976 mit der Aufnahme des Begriffs in §1 Abs.
6 BauGB verankert (Zahn 2011: 25, Diepes 2017: 46). Die stadtebauliche Planung kann, sowohl das
Stadtklima als auch die Wasserwirtschaft beeinflussen. Aufgrund der Langfristigkeit stadtebaulicher
Prozesse und Wirkungen mussen zukiinftige Klimaveranderungen heute schon in die stadtebauliche
Planung einbezogen werden (Diepes 2017: 46).

Die Bauleitplanung differenziert zwischen Flachennutzungsplan (FNP) und Bebauungsplan (BPlan). Auf
gesamtstadtischer und Quartiersebene legt sie die stadtebauliche Entwicklung fest. Im FNP wird die Art
der Flachennutzung fiir das gesamte Gemeindegebiet dargestellt (siehe § 5 BauGB). Der BPlan ist aus
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dem FNP zu entwickeln und bezieht sich auf ein raumlich abgegrenztes Gebiet innerhalb der Gemeinde.
Er legt parzellenscharf Art und Mal} der baulichen Nutzung und Freiraumnutzung im Rahmen des
Festsetzungskatalogs in § 9 BauGB fest. Die Bauleitplanung beeinflusst vor allem neu entstehende
Siedlungsgebiete und befasst sich weniger mit der Steuerung und Entwicklung des Bestands.
Stadtebauliche SanierungsmalRnahmen (§136 BauGB) und StadtumbaumalRnahmen (§ 179 BauGB) sind
besser geeignet, die Lebensbedingungen im Bestand durch eine Verdnderung der stadtebaulichen
Situation zu verbessern (Janssen 2012, Fischer 2013: 315).

Mit der Integration der Klimaanpassung in die Bauleitplanung, wird den Grundsatzen der Bauleitplanung
in §1 Abs. 5 BauGB gefolgt, eine ,,nachhaltige stiddtebauliche Entwicklung” zu gewéahrleisten, eine
»menschwiirdige Umwelt zu sichern“ und ,,die natiirlichen Lebensgrundlagen zu schiitzen und zu
entwickeln”. Diese Grundsatze wurden im Jahr 2011 mit der “Klimaschutznovelle” um den ,Klimaschutz
und die Klimaanpassung" erweitert, welcher in §1a Abs.5 BauGB als Abwagungsbelang aufgenommen
wurde. Konkretisiert werden diese in §1 Abs. 6 BauGB mit der Berlicksichtigung gesunder Wohn- und
Arbeitsverhaltnisse (Nr.1) und den Belangen des Umweltschutzes (Nr. 7). Die Umweltschutzbelange in
den Planungsleitlinien des § 1 Abs. 6 Nr.7 BauGB geben weitere Hinweise zur Integration der
Klimafolgenbetrachtung in die Bauleitplanung. Es wird vor allem deutlich, dass den Hinweisen des
Naturschutzes und der Landschaftspflege Rechnung getragen werden soll. Dies erfolgt, in § 1 Abs. 6 Nr. 7
BauGB mit der Aufzdhlung der umweltbezogenen Auswirkungen auf die Schutzgiter aus dem UVPG (Nr.
7a), der expliziten Erwahnung der NATURA 2000 Gebiete (Nr. 7b), der menschlichen Gesundheit (Nr. 7¢)
und den Kultur- und Sachgitern (Nr. 7d). Zuséatzlich missen die Inhalte der flichenbezogenen Fachplane
insbesondere der Landschaftsplane und die Inhalte der anderen umweltbezogenen Fachplane (Wasser,
Abfall und Immissionsschutz) in die Abwagung der stadtebaulichen Planung integriert werden (§1 Abs. 6
Nr. 7g BauGB). Eine besondere Erwdhnung finden die Belange des Kiisten- und Hochwasserschutzes in
§1 Abs. 6 Nr. 12 BauGB.

Die Bauleitplanung hat bei der Erfassung, der stadtebaulichen und umweltbezogenen Belange, die
Ermittlungs- und Bewertungspflicht (§2 und §2a BauGB). Die Umweltpriifung ist hierbei die
Informations- und Entscheidungsgrundlage fiir die Abwagung der Umweltbelange. Dabei sollen die
Belange des Umweltschutzes im Umweltbericht zusammenfasst werden (§2 Abs. 4 BauGB) und kénnen
dazu beitragen, das Bewusstsein fiir den Klimawandel, in der Stadtentwicklung zu scharfen (Reese et al.
2016: 371). In der Abwéagung sind die Belange, der Klimaanpassung, gleichwertig mit anderen
stadtebaulichen Belangen zu behandeln. Sie haben keinen Vorrang gegeniiber den anderen Belangen
(ARGEBAU 2011: 3).

Klimaanpassung, in der Bauleitplanung, orientiert sich an der bodengebundenen Nutzung

(Frommer et al. 2013). Besonders wichtig sind dabei die Griin- und Freiflachen, da sie sowohl das
Regenwasser zuriickhalten kdnnen als auch zu Grundwasserneubildung beitragen und den
Warmeinseleffekt reduzieren (Fischer 2013:258, Fleischhauer/Bornefeld 2006: 161 und 165ff). Damit
wird das thermische Wohlbefinden und die Kaltluftproduktion gesteigert, Luftschadstoffe gefiltert,
Erholungsraume geschaffen und zur Entwicklung der Artenvielfalt beigetragen (Baumdller 2008,
Baumidiller 2019). Indem sie Ziele, fiir eine moglichst klimaangepasste Stadtentwicklung weiterverfolgt,
geht die Bauleitplanung dabei liber eine Negativplanung hinaus, die allein durch das Freihalten von
Flachen der Risikovermeidung dient (Reese et al. 2016: 367).

4.5.1 Rolle und Aufgaben des Flachennutzungsplans
Der Flachennutzungsplan ist das stadtebauliche Instrument, das die Flachennutzung des gesamten
Gemeindegebietes koordiniert, Festlegungen der Gbergeordneten Gesamtplanung aufnimmt, sowie
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raumgezogene Fachplanungen (z.B. Hochwasserschutz) nachrichtlich Gbernimmt oder diese mit anderen
gesamtraumlichen Interessen abstimmt (§5 Abs. 1 S.1 BauGB). Dabei kann er Freirdume und
Griinstrukturen im Siedlungsbereich behoérdenverbindlich festlegen (R6Rler/Albrecht 2015: 250). Durch
die Abwagung werden Raumnutzungskonflikte koordiniert. Diese beziehen sich auf die Fachplanung (z.B.
die Landschaftsplanung und die Gewasserentwicklung) und informelle raumbezogene
Entwicklungskonzepte (Freiraumkonzepte, Klimaschutz-und Klimaanpassungskonzepte). Seine Wirkung
entfaltet der FNP auf die nachgeordnete Fachplanung und gebietsbezogenen Bebauungsplane. Bezogen
auf die Klimaanpassung, soll die Verwundbarkeit der Raumnutzung, durch die Verwendung von
Planungsalternativen und Strategien (zur Klimaanpassung), verringert werden (Reese et al. 2016: 369).

Auf der Grundlage des FNP werden die Flachennutzungen in den Bebauungsplanen in einem groReren
MafRstab weiterentwickelt (vgl. § 8 Abs.2 S.1 BauGB). Soll die stadtebauliche Entwicklung auf einer
Flache stattfinden, die im FNP nicht dafiir gekennzeichnet ist, wird in einem Parallelverfahren der FNP
und auch der Landschaftsplan angepasst (§ 8 Abs.3 Satz. 1 BauGB). Dies geschieht vor allem dann, wenn
der Flachennutzungsplan schon alter ist und die aktuellen Bedarfe der Siedlungsentwicklung nicht
bericksichtigen kann.

Vor allem im Innenbereich greifen die Aussagen eines Flachennutzungsplans nur beschrankt, da in
diesem Fall Bebauungspldne der Innenentwicklung nach §13a BauGGB von den Darstellungen des
Flachennutzungsplans abweichen diirfen oder sich Bauvorhaben im unbeplanten Innenbereich gemaf
§34 BauGB lediglich in die Umgebung einfligen und die Grundziige der Planung nicht beriihren sollen
(Mitschang 2013, Fischer 2013: 318).

4.5.2 Darstellungsmoéglichkeiten und Grenzen der Klimaanpassung im Flachennutzungsplan
Das breite Themenspektrum im Darstellungskatalog des Flachennutzungsplans in §5 Abs. 1 BauGB gibt
viele Moglichkeiten vor, dem Vorsorgeprinzip in der Klimaanpassung zu folgen. Durch die Klimanovelle
2011 und die wortliche Aufnahme des Begriffs ,Klimaanpassung” in §1 Abs. 5S. 2 und §5 Abs. 2 Nr. 2c
BauGB, ist die Bedeutung des FNP gestiegen, KlimaanpassungsmalRnahmen auf kommunaler Ebene zu
steuern. Die Aufnahme des Begriffes , Klimaanpassung” in den Darstellungskatalog ermoglicht es, nun
MalRnahmen, die direkt der Klimaanpassung dienen, im FNP auch als diese dargestellt zu kénnen

(85 Abs. 2. Nr. 2c BauGB). Beispielsweise kénnen besonders vulnerable Flachen gekennzeichnet werden
(Fischer 2013: 167). Die in §5 Abs. 1 BauGB genannten Darstellungsméglichkeiten sind keine
abgeschlossene Auflistung. Sie kdnnen im Flachennutzungsplan zusatzlich erweitert werden. Allerdings
ist ihre Umsetzung nur dann moglich, wenn sie auch im BPlan den Vorgaben in §9 BauGB folgend,
festgesetzt werden kénnen. In §9 Abs. 1 BauGB findet sich hierzu keine weiterfiihrende
Festsetzungsmoglichkeit, die es erlaubt, explizite Klimaanpassungsmalnahmen im Bebauungsplan
festzuschreiben. Aber auch der bisherige Darstellungskatalog in §5 Abs. 2 BauGB ermdoglicht eine Vielzahl
von Nutzungsvorgaben mit positiver Wirkung fiir eine klimasensible Stadtentwicklung. Grundsatzlich
beschreiben diese Darstellungen, welche die Siedlungs- und Freiflaichenentwicklung strukturieren oder
zusatzlich Bauflachen, fiir die Anlagen und SicherungsmalRinahmen kennzeichnen, die vor dueren
Einwirkungen schiitzen sollen (Othengrafen 2014: 77f).

Im Folgenden wird ein kurzer Uberblick iiber die Darstellungsméglichkeiten im FNP gegeben

(Diepes 2017: 56, Lulf 2008, Deutscher Stadtetag 2015: 36, Kemper et al. 2011,

RoRler/Albrecht 2015: 248 ff., Frommer et al. 2013: 142; UBA 2014: 132ff):

Darstellungen von Bauflachen und Baugebieten (§5 Abs.2 Nr. 1 BauGB) sichern sowohl eine
angemessene Bebauungsdichte als auch die Vorgabe der raumlichen Verortung der Baugebiete
und Nutzungen. Gebiete, die nicht als Bauflache oder Baugebiet gekennzeichnet sind, sind von
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einer Bebauung ausgeschlossen. Damit kommt es zur Begrenzung der fiir neue Bebauung
vorgesehene Flachen und zur Beschrankung der Art und des MaRes der baulichen Nutzung und
damit zur Verringerung des Schadenspotenzials. Zusatzlich kann {iber die Darstellung der
Bebauungsdichte, die Erhaltung bzw. Entstehung kleinerer, klimatisch wirksamer Griinflachen
ermoglicht werden, indem Angaben zur iberbaubaren Grundstiickflache gemacht werden.
Durch die Kennzeichnung der Bauflachen, die fiir eine zentrale Abwasserbeseitigung nicht
vorgesehen sind, kann dem Ziel einer wassersensiblen Stadtentwicklung Ausdruck verliehen
werden.

Die Lage von Einrichtungen des Gemeinbedarfs wie Kindergarten, Schulen, Krankenhduser und
Senioreneinrichtungen (§ 5 Abs. 2 Nr. 2a BauGB) sollte sich an siedlungsklimatischen Aspekten
orientieren. Potenziell iberwdrmte Gebiete sowie hochwasser- und lberflutungsgefahrdeten
Gebieten sollten vermieden werden.

Sport und Spielanlagen (§ 5 Abs. 2 Nr. 2a BauGB) und Griinflichen (§ 5 Abs. 2 Nr. 5 BauGB)
kénnen durch das Freihalten von Bebauung Durchliftungsbahnen erhalten und schaffen es
damit, den Warmeinseleffekt zu reduzieren, Kaltluftentstehungsgebiete zu sichern oder die
mikroklimatische Verdunstungsleistung zu steigern und Regenwasser zu versickern. Sie dienen
der Erholung der Stadtbewohner.

Die Darstellung von Anlagen, Einrichtungen und MaBBnahmen, die der Klimaanpassung dienen
(§ 5 Abs. 2 Nr. 2c BauGB), ist eine noch eher unbestimmte Maoglichkeit, die verschiedene
Nutzungen unterstiitzen kann. Hilfreich ist dies fiir Flachen, die Gber andere
Darstellungsbestimmungen nicht abgedeckt werden kdnnen. In diesem Zusammenhang ware es
zum Beispiel moglich, Rickbauoptionen zur Sicherung der Frischluftzufuhr, besonders
bedeutsame siedlungsklimatische Bereiche, die Lage von Uferbefestigungen und Flachen zum
Schutz vor Starkregen, zu nennen. Zusatzlich sei zu erwdhnen, dass dies dazu beitragt, das
Bewusstsein, der Planungsverantwortlichen und Entscheidungstrager, fiir den Belang der
Klimaanpassung zu scharfen. (Fischer 2013: 168, Othengrafen 2014: 76)

Mit Flachen fiir Versorgungsanlagen, Abfall und Abwasserbeseitigung und
Versorgungsleitungen (§ 5 As. 2 Nr. 4 BauGB) kann die Lage fir Anlagen zum Schutz vor
Starkniederschlage oder andere Extremwetterereignisse dargestellt werden.

Vorkehrungen zum Schutz schadlicher Umwelteinwirkungen (§ 5 Abs. 2. Nr.6 BauGB) kdnnen
Gber den Schutz im Sinne des BImSchG, hinausgehen und neben KlimaschutzmalRnahmen auch
die Lage von Schutzanlagen vor Hochwasser und Starkniederschldagen beschreiben (Battis et al.
2009).

Wasserfliachen, Flachen fiir Hochwasserschutz und Regelungen des Wasserabflusses (Deiche,
Graben, Kanidle, Vorfluter, riickgewinnbare Hochwasserabfluss- und —Riickhaltegebiete), die
von Bebauung frei zu halten sind (§ 5 Abs. 2 Nr. 7 BauGB) unterstitzen den Schutz vor
Starkniederschlagen und Hochwasser.

Andere freiraumbezogenen Darstellungen in §5 Abs.2 Nr. 9a und 9b (Wald und Landwirtschaft)
mit weniger hochwasserempfindlichen Nutzungen kénnen in Uberschwemmungsgebieten durch
Flachen fir Landwirtschaft, Wald, Auwalder oder Grinflachen dargestellt werden, die
gegebenenfalls Nutzung mit besonderer Zweckbestimmung fiir den Hochwasserschutz, wie
beispielsweise , Uberschwemmungswiesen” aufnehmen kénnen.
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Allgemeine Flachen fiir MaBnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden,
Natur und Landschaft (§5 Abs. 2 Nr. 10 BauGB i.V.m. § 1 Abs.3 Nr. 3 und § 9 Abs. 3 Nr. 4a und e
BNatschG) und Flachen zum Ausgleich, im Sinne der Eingriffsregelung (§5 Abs. 2a Nr. 10 BauGB),
kénnen Rdume darstellen, in denen (im Sinne der Multifunktionalitat) Freirdaume erhalten und
entwickelt werden, die durch ihre Vegetation auch Lebensraume sind, die gleichzeitig
siedlungsklimatisch oder mikroklimatisch bedeutsame Flachen; oder Uberschwemmungsgebiete
sein kdnnen. Freirdume haben vielseitige Funktionen. Sie kénnen sowohl bedeutsam fiir den
Biotopverbund, das Siedlungsklima als auch fiir die Regenwasserbewirtschaftung sein. Diese
naturschutzrechtliche Regelung kann zur Verminderung kiinftiger Hochwasser genutzt werden,
indem Gewasser renaturiert oder Mallnahmen zur Riickgewinnung von natdrlichen
Rickhalteflachen als AusgleichsmaBnahmen genutzt werden, um Lebensraume fiir
feuchtigkeitsliebende Arten zu entwickeln.

Bauliche Vorkehrungen gegen duBere Einwirkungen und Naturgewalten (Lawinen, Murgange,
Hangrutschungen, Hochwasser, Sturzfluten) konnen zusatzlich gekennzeichnet werden

(85 Abs 3. Nr. 1. BauGB). Diese werden beispielsweise aus den Fachpldnen des
Hochwasserschutzes (Extremwetterereignisse vor allem technischer und vorsorgender
Hochwasserschutz) oder den Naturgefahrenkarten ibernommen.

Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete im Sinne des §76 Abs. 2 WHG werden in §5 Abs. 2 Nr.
4a BauGB zusatzlich erwahnt, da sie im Sinne der Gefahrenabwehr nachrichtlich ibernommen
werden miissen. Zusitzlich sollen noch nicht festgesetzte Uberschwemmungsgebiete im Sinne
des § 76 Abs. 3 WHG und Risikogebiete im Sinne des §73 Abs. 1. S. 1 WHG im FNP vermerkt
werden (Kemper et al. 2011: 52).

Wie Flachendarstellungen zur Klimaanpassung im Flaichennutzungsplan gestaltet sein kdnnen, zeigen die
Flachennutzungsplane aus Stuttgart, Bremen und Esslingen. Dabei ist nicht nur die Entwicklung neuer
Siedlungsgebiete entscheidend, sondern auch die Entwicklung des Innenbereiches, der bisher weniger
im Fokus der Flachennutzungsplanung stand. Hier haben diese Kommunen versucht, Gebiete festzulegen
(z.B. ,Klimasanierungsgebiete”), die siedlungsklimatisch von besonderer Bedeutung sind. Diese Flachen
sollen besonderen Schutz erhalten und deren Durchgriinung gesichert und entwickelt werden. Fischer
(2013) und Mitschang (2008) fordern, dass Inhalte des FNP, die fiir die Klimaanpassung wichtig sind,
auch im Innenbereich gelten sollten, obwohl deren Wirkung aktuell eher schwach ist (Fischer 2013:318).

Tabelle 9 zeigt, dass bei der Erstellung des Flachennutzungsplans der Multifunktionalitat von Freiflachen
Rechnung getragen werden muss.

Identifiziert eine Gemeinde Risikoflachen, die vom Klimawandel betroffen sind und in Fachplanen oder
der Umweltprifung beschrieben werden, muss sie diese gemaR §2a BauGB transparent machen und in
der Bauleitplanung kennzeichnen (siehe Kapitel 5). Fachplane vermitteln Risikowissen im
Hochwasserschutz durch Risiko- und Gefahrenkarten, die im Beteiligungsverfahren (der Offentlichkeit
und der TOB) thematisiert werden kénnen (Kéck 2005). Dabei sollte die Gemeinde entscheiden, ob sie,
dem Vorsorgeprinzip entsprechend, stadtebauliche Planungen weiterverfolgt, sobald mégliche Risiken
bekannt sind, die durch den Klimawandel verursacht werden kénnen und ob sie in der Lage ist, weitere
Informationen liber das mogliche Risiko einzuholen, oder Vorsorgemalinahmen einplant, die ein
mogliches Risiko vermindern wiirden. Hier verfligt die Gemeinde Uber einen Ermessenspielraum, welche
Risiken vorsorgebediirftig sind. Werden diese aber erkannt, missen sie von der Gemeinde,
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beispielsweise als Risikoflachen, gekennzeichnet werden, oder Alternativen entwickelt werden (Reese et
al. 2016: 373, Koch et al. 2015: 277ff).

Der Flachennutzungsplan ist das Instrument, das eine abgestimmte, stadtebauliche, zukiinftige
Entwicklung der Gemeinde abbilden kann. Dafiir schlagt Othengrafen (2014) vor, den strategischen
Charakter des FNPs zu starken, die Bandbreite moéglicher Klimafolgen in die Planung mit einzubeziehen
und mogliche Schwellen unter Einbeziehung des ,Baurechts auf Zeit” (§ 9 Abs. 2 BauGB) auch im FNP zu
kennzeichnen. Dies ist moglich, wenn potenziell gefdhrdete Gebiete und deren Nutzung im FNP
gekennzeichnet werden (z.B. durch Meeresspiegelanstieg, Hitzebelastung). Durch eine stufenweise
Planung der Anpassung der Siedlungsstruktur an den Klimawandel kann in Erwdgung gezogen werden,
situationsabhangig Entwicklungsmoglichkeiten vorzudenken. Hier wiirde auch die rechtzeitige
Ausweisung von Rickzugs- und Verlegungsgebieten helfen, die zeitlich gestaffelt angewandt werden,
sofern festgelegte Ereignisse stattgefunden haben (Othengrafen 2014: 202ff).

Eine strategische Abstimmung der raumbedeutsamen Interessen, unter dem Gesichtspunkt des
Klimaschutzes und der Klimafolgenbetrachtung, wird zunehmend wichtiger. Die Konzentration, der
stadtebaulichen Entwicklung auf den Planungsgrundsatz der , Innenentwicklung®, hat die Bedeutung des
Flachennutzungsplans geschwacht, so dass viele Kommunalvertreter sich auf den Standpunkt
zuriickziehen, dass trotz des hohen Alters des Flachennutzungsplans, die Grundsatze der Planung, im
glltigen, aber alten Plan, noch aktuell waren. Deswegen findet selten eine Neuaufstellung statt, die die
gednderten Bedingungen und Darstellungsmoglichkeiten berlicksichtigen kdnnte. Zusatzlich fihlen sich
Gemeinden finanziell und personell Gberfordert, diese beiden Ausrichtungen zeitgleich umzusetzen.
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Gesamtstadt

Risiken durch Standortwahl vermeiden (v.a. Hochwasser und

§ 5 Abs. 2 Nr. 2a BauGB,

¥ | Stirme) §5 Abs. 3. Nr. 1. BauGB
£ vulnerable Einrichtungen in klimatischen Belastungsraumen § 5 Abs. 2 Nr. 2a BauGB
£ | vermeiden
% Redundanzen fir kritische Infrastrukturen aufbauen § 5 Abs. 2 Nr. 2a-d BauGB,
& §5 Abs. 3. Nr. 1. BauGB
Hochwasserrisiken kennzeichnen und einbeziehen §5 Abs. 2 Nr. 4a BauGB,
§ 5 Abs. 2 Nr. 2c BauGB,
§ 5 Abs. 2. Nr.6 BauGB,
§5 Abs. 3. Nr. 1. BauGB
Retentionsflachen fiir den Hochwasserfall § 5 Abs. 2. Nr.6 BauGB,
§ 5 Abs. 2 Nr. 7 BauGB,
§5 Abs.2 Nr. 9a und 9b BauGB
Versickerungsflachen §5 Abs.2 Nr. 9a und 9b BauGB
Schutz versickerungsfahiger Boden § 5 Abs. 2 Nr. 2a, BauGB,
§ 5 Abs. 2 Nr. 5 BauGB
Wasserrickhalt in der Flache §5 Abs.2 Nr. 9a und 9b
s Wasserabflussbahnen freihalten § 5 Abs. 2 Nr. 4 BauGB,
g § 5 Abs. 2 Nr. 7 BauGB
2 Baumalnahmen in Hochwasserschutzgebieten vermeiden §5 Abs. 3. Nr. 1. BauGB,
E § 5 Abs. 2. Nr.6 BauGB
& | groRflichige Entsiegelung § 5 Abs. 2a BauGB,
ﬁ Begriinung von Brachflachen §5 Abs.2 Nr. 9a und 9b BauGB,
S § 5 Abs. 2 Nr. 5 BauGB

temperatursensible Stadt

Frischluft- und Kaltluftschneisen erhalten und entwickeln

Schutz und Entwicklung von Kaltluftentstehungsgebieten
("Siedlungsklimatischer Ausgleich")

§ 5 Abs. 2 Nr. 2a BauGB,
§ 5 Abs. 2 Nr. 5 BauGB,

§5 Abs.2 Nr. 9a und 9b,

§5 Abs. 2 Nr. 10 BauGB,
§5 Abs. 2a BauGB

Emissionsquellen in Frischluftschneisen vermeiden

§ 5 Abs. 2. Nr.6 BauGB

Zuganglichkeit griner, kiihlender Freirdume ermoglichen

§5 Abs.2 Nr. 1 BauGB,

§ 5 Abs. 2 Nr. 2a BauGB,

§ 5 Abs. 2 Nr. 2a BauGB,

§ 5 Abs. 2 Nr. 5 BauGB,

§5 Abs.2 Nr. 9a und 9b BauGB

Abkihlung durch Verdunstung (Wasser) und hohe
Warmeabstrahlung in klimatischen Belastungsraumen fordern

§ 5 Abs. 2 Nr. 7 BauGB

biodiverse Stadt

Lebensrdaume (an Gewdssern) fur feuchtigkeitsliebende Arten
schitzen und entwickeln (Moore, Auen, Walder)

§5 Abs. 2 Nr. 10 BauGB,
§5 Abs. 2 Nr. 4a BauGB,
§ 5 Abs. 2 Nr. 7 BauGB,
§5 Abs. 2a BauGB

Zusammenhangende Griinstrukturen

Bestehende Vegetationsstrukturen erhalten

Lebensrdume flr heimische Arten zum Erhalt der Artenvielfalt

Durchgriinung in klimatischen Belastungsraumen fordern

§ 5 Abs. 2 Nr. 2a BauGB,
§ 5 Abs. 2 Nr. 5 BauGB,

§5 Abs.2 Nr. 9a und 9b,

§5 Abs. 2 Nr. 10 BauGB,
§5 Abs. 2a BauGB

Waldflachen erhalten und entwickeln

§5 Abs.2 Nr. 9a BauGB

Bericksichtigung der landschaftlichen Eigenart und Schénheit bei
technischen Schutzanlagen (Hochwasser)

§ 5 Abs. 2 Nr. 2c BauGB,
§ 5 Abs. 2 Nr. 7 BauGB

Tabelle 9: Darstellungsméglichkeiten von klimafolgenrelevanten Flachenausweisungen im FNP nach §5 BauGB
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4.5.3 Rolle und Aufgabe des Bebauungsplans

Der Bebauungsplan (BPlan) ist als Satzung rechtlich bindend fir alle. In ihm werden die Planungen des
FNP in fur Dritte verbindliche, parzellenscharfe Nutzungsvorgaben und in Festsetzungen fiir iberbaubare
und nichtiberbaubare Grundstiicksflaichen umgesetzt, indem alle Belage gemaR den Grundsatzen der
Bauleitplanung (§1 und 1a BauGB) miteinander abgewogen werden.

Die Geltungsdauer des BPlans ist bis zu seiner Anderung, Erginzung, Aufhebung, oder Neuaufstellung
unbegrenzt (Diepes 2017: 45). Gegen bauliche Vorhaben, die gemaR den Vorgaben des Bebauungsplans
nicht zuldssig sind, kann die Bauaufsicht vorgehen. Da es sich bei den BPlanen um rechtliche
Schrankenbestimmungen handelt, die das Eigentumsrecht der Grundstlicksbesitzer gegenliber der
gemeindlichen Planungshoheit einschrankt, ist ihre Festsetzungstiefe begrenzt auf den
Festsetzungskatalog in § 9 BauGB, der in der BauNVO konkretisiert wird (Stiier 2015: 80).

Die Planzeichenverordnung (PlanZVO) gibt die zeichnerischen Festsetzungsmaoglichkeiten vor

(§9a Nr. 4 BauGB). Um Inhalte zu konkretisieren, fiir die es in der PlanZVO keine Vorgaben gibt, kann die
Gemeinde eigene, eindeutige Hinweise erstellen (Stier 2015: 81). Qualifizierte Bebauungspldne setzen
mindestens Art und MaR der baulichen Nutzung, die liberbaubare Grundstiicksflache, sowie ortliche
Verkehrsflachen fest und stellen diese in Form eines Plans und einer Begriindung dar

(8§30 Abs. 1 BauGB).

4.5.4 Festsetzungsmoglichkeiten und Grenzen zur Klimaanpassung im Bebauungsplan

Die Ziele einer reslienten, wasser- und temperatursensiblen und biodiversen Stadtentwicklung lassen
sich in den Bebauungsplan integrieren. Durch die Klimaanpassung gewinnen Gesichtspunkte der
Strukturierung und der Gestaltung von 6ffentlichen und privaten Freirdumen an Bedeutung. Dabei
ermoglichen sie die Durchliftung des Gebiets, schaffen Abkihlung durch Verdunstung und ausreichend
Schattenflachen, stellen Flachen fiir Riickhalt, Versickerung und Verdunstung von Regenwasser bereit,
tragen durch ihre vielseitige Vegetation zur Artenvielfalt bei und halten besonders gefdhrdete Flachen
von Bebauung frei. Zusatzlich ist es moglich, die Baustruktur durch die Festsetzung von , Art und Mald der
baulichen Nutzung” so zu steuern, dass die beschriebene Freiraumstruktur entstehen kann. Die Art der
Bepflanzung (Dach- und Fassadenbegriinung, Baume) offentlicher und privater Flachen tragt zuséatzlich
zur Abkihlung durch Verdunstung und Verschattung bei. Pflanzbindungen und Flachen zum Naturschutz
und der Landschaftspflege konnen den Biotopverbund insbesondere feuchtigkeitsliebender Arten
starken. Zur Vermeidung von Risiken werden besonders gefahrdete Gebiete gekennzeichnet und
Vorkehrungen an den Gebauden getroffen, die sich in diesen von Naturereignissen betroffenen
Gebieten befinden. Eine besondere Bedeutung spielt dabei, aufgrund der zunehmenden
innerstadtischen Nutzungsdichte, die multifunktionale Flachennutzung. Diese Nutzungsdichte ermdoglicht
Freiraume unterschiedlicher Art, sowohl als Flachen fiir die Regenwasserbewirtschaftung, Erholung als
auch als naturschutzrechtliche Ausgleichsflachen zu kennzeichnen (Benden et al. 2017: 39 und 53ff)

Im Folgenden wird ein Uberblick gegeben, welche Festsetzungsméglichkeiten gemaR BauGB und
BauNVO moglich sind und welche Flachen im Sinne der Multifunktionalitat genutzt werden kénnen
(Baumdiller/Reuter 2004, Diepes 2017: 56, Deutscher Stadtetag 2015: 36 und 37, Frommer et al. 2013:
142; Kemper et al. 2011, Lulf 2008, R6Rler/Albrecht 2015: 248 ff., Reese 2016: 59, UBA 2014: 132ff., VDI
3787 Blatt 8 Entwurf 2019: 38):

Die Bauweise und Festlegung der iiberbaubaren und nichtiiberbaubaren Grundstiicksflache,
sowie der Stellung der baulichen Anlagen und Nebenanlagen nach §9 Abs. 1 Nr. 2,3 und 4
BauGB sowie den §§ 22 und 23 BauNVO geben die Méglichkeit, Baugrenzen und Baulinien
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festzulegen, und den Charakter der Bebauung als offene oder geschlossene Bebauung zu
definieren. Zusatzlich kann die bauliche Dichte mit der Grundflachenzahl (GRZ), der Festlegung
von Baugrenzen und Baulinien, oder mit Flachen fiir Nebenanlagen gesteuert werden, welche
die Gberbaubare Grundstiicksfliche begrenzt und nur ein grundstiicksbezogenes MindestmaR an
Versiegelung durch bauliche MaRnahmen zul&sst (§9 Abs. 1. Nr.1., 2 und 4 BauGB und §19, § 23
BauNVO).! Die Geschossflichenzahl (GFZ) steuert die Gebdudehdhe, die wiederum die
stadtklimatische Barrierewirkung der Gebdude steuern kann (§§ 19 und 20 BauNVO) und damit
die Durchliftung des Plangebiets beeinflusst. Die raumliche Verteilung baulicher und nicht
baulicher Nutzung, innerhalb der Baugrundstiicke, sowie die Gebdudestellung und

—GroRe (Geschosshohe und Baumasse) beeinflusst die mikroklimatische Durchliftung,
Windbildung und Besonnung der Gebaude im Inneren. Eine flaichensparende Bauweise tragt zum
vorsorgenden Hochwasserschutz bei und vermeidet Uberflutungen, da so Flichen zur
Sammlung, Versickerung und Verdunstung des Regenwassers zur Verfliigung stehen kénnen
(DWA-M 553: 2016a: 36).

Fliachen, die von der Bebauung frei zu halten sind (§9 Abs. 1 Nr. 10 BauGB) sowie land- und
forstwirtschaftliche Flachen (§9 Abs. 1 Nr. 18 BauGB), kdnnen einen multifunktionalen
Charakter haben (Benden et al. 2017: 53). Sie erfordern eine weitere Bestimmung im BPlan (z.B.
nichtiberbaubare Flidchen, 6ffentliche/private Griinflichen oder zur Umsetzung der Ziele des
Naturschutzes und der Natur- und Landschaftspflege). Die Festsetzung der Flachen kann auch
damit begriindet sein, dass sie zur Oberflachenentwéasserung (DWA A 119 2016c:48) oder
siedlungsklimatischen Verbesserung beitragen (VDI 3787 Blatt 8. (Entwurf) 2019: 34 ff.). Zum
Zweck des Regenwasserriickhalts in der Flache (§9 Abs. 1. Nr. 16 c) und 16d) BauGB) kann eine
temporare Nutzung der Freiflachen textlich festgesetzt werden (Dickhaut/Andresen 2013: 33).
Hierfir sollen die Rahmenbedingungen naher beschrieben werden.

Des Weiteren unterstiitzen 6ffentliche und private Griinflichen mit bestimmter
Zweckbestimmung (§9 Abs. 1 Nr. 15 BauGB), sowie Flachen und MaRnahmen zum Schutz und
zur Pflege und zur Entwicklung von Boden, Natur und Landschaft (§9 Abs. 1. Nr. 20 BauGB)
sowie Wasserflachen (§9 Abs. 1 Nr. 16 BauGB) das Ziel der Freiraumgestaltung, zugunsten
multifunktionaler Flachen. Diese Freirdume verbessern und unterstiitzen sowohl die
Niederschlagsversickerung (§9 Abs.1 Nr. 14 und 15 BauGB) und das Siedlungsklima durch
Verdunstung und Verschattung, als auch die Biodiversitdt (R6Rler/Albrecht 2015, BBSR 2015,
Benden et al. 2017: 55).

Sowohl Flachen zur Abwasserentsorgung (§9 Abs. 1 Nr. 14 BauGB), als auch Wasserflachen und
Flachen fiir die Wasserwirtschaft (§9 Abs. 1 Nr. 16 BauGB) tragen zum Hochwasserschutz und
zum Schutz vor Schdden durch Starkniederschlage bei. Dabei kdnnen Hochwasserschutzanlagen
(Deichen und Dammen), Anlagen zur Regelung des Wasserabflusses (Grdaben, Kanile,
Retentionsflachen) und Versickerungsflachen (§9 Abs. 1 Nr. 14 d) BauGB) festgelegt werden
(siehe auch DWA-M 553 2016a: 36-38). Nach DIN 1986-100 (2008) ist der
Grundstiickseigentiimer dazu verpflichtet, auf Grundstiicken Gber 800m?, einen

11 Die Einfiihrung der ,,Urbanen Gebiete* in der BauGB-Novelle des Jahres 2017 und die Lockerung der
Bestimmungen der Uberschreitungsbedingungen der fiir die Gebietstypen vorgegebenen Dichten in § 17 BauNVO
seit 2013 lassen hohere Gebaudedichten zu. Das Leitbild der ,,doppelten Innenentwicklung” soll dies durch einen
héheren Griinanteil im Gebiet kompensieren, damit gesunde Wohn- und Arbeitsverhaltnisse méglich sind und die
Umwelt nicht beeintrachtig wird.
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Uberflutungsnachweis fiir ein 5 bis 30-Jdhriges Niederschlagsereignis zu erbringen und
entsprechende Vorkehrungen durch Riickhalt oder schadlosen Oberflachenabfluss zu treffen
(BBSR 2015).

Geh-, Fahr- und Leitungsrechten (§ 9 Abs. 1 Nr. 21 BauGB) kénnen, zugunsten der Gemeinde
oder der Stadtentwésserung, definiert, freigehalten und gesichert werden. Diese kdnnen mit der
Gesundheit und Sicherheit der Bevolkerung, Notwasserwege und Mulden-Rigolen-Versickerung
zur Ableitung von Abflussspitzen, bei Starkniederschlagen begriindet werden (SUBV 2014b: 38-
41, DWA M 119 2016c:48, Benden et al. 2017: 56).

Im BPlan kénnen Gebiete festgelegt werden, in denen Bauwerke nur errichtet werden kénnen,
wenn sie die vorgegebenen Anlagen errichten, die dem ,,Schutz vor Hochwasser einschlielich
Schaden durch Starkniederschldgen dienen” (§9 Abs. 1 Nr. 16c) BauGB). Dies wird zusatzlich
unterstitzt durch §9 Abs. 5 Nr. 1 BauGB, welcher sich auf bauliche SicherungsmaBnahmen
gegen Naturgewalten bezieht. Zuséatzlich kann die Hohenlage der Gebaude, durch die Vorgabe
der ErdgeschoBoberkante, die StraBenoberkante oder die Zulassung von Kellergeschossen
vorgegeben werden (§9 Abs. 3 BauGB). Das Ziel ist, die Gebdudenutzung im Fall einer
Uberflutung zu erhalten. Dazu sollen die Eingsnge (iber der erwarteten Uberflutungshéhe sein
(VDI 3787 Blatt 8. (Entwurf) 2019: 38, DWA M 119 2016c¢:48, SUBV 2014b: 38, SCB 2008: 57).
Wenn geringe Gelandebewegungen einen Einfluss auf die FlieBbewegung des Regenwassers
haben kénnen, kann es sinnvoll sein, genaue Angaben zur Geldndeoberflaichen zu machen (§ 9
Abs. 3 S. 1 BauGB), (Metropolregion Nordwest 2016).

Sowohl die nachrichtliche Ubernahme festgesetzter Uberschwemmungsgebiete (§9 Abs.

6a BauGB), als auch die Festlegung von der Bebauung freizuhaltender Schutzstreifen (§9 Abs. 1.
Nr. 24 BauGB), kann zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen beispielsweise durch
Uberflutung bei Starkregen genutzt werden (SUBV 2014b: 40).

Durch das ,,Baurecht auf Zeit” (§9 Abs. 2. BauGB) kdnnen Festsetzungen im Bebauungsplan
unter festgelegten Vorrausetzungen flexibilisiert werden (Fischer 2013: 338). Auch wenn diese
Festsetzung fiir die Einrichtung von befristeten Zwischennutzungen in das BauGB Einzug
gefunden hat, sollte dariiber nachgedacht werden, ob die Bedingungen fiir diese zeitlich
befristeten Nutzungen auf mogliche Klimafolgen wie steigende Hochwasser oder den Anstieg
des Meeresspiegels erweitert werden konnen. Dadurch kdnnte das Risiko benannt werden, das
fir die Nutzung bestimmter Flachen durch den Klimawandel entsteht (Reese et al. 2016: 378).

Flachen oder MaBnahmen zum Ausgleich (§9 Abs. 1a BauGB) zu erwartender Eingriffe
konkretisieren vorgesehenen AusgleichsmaRnahmen im BPlan. Im Sinne der Klimaanpassung
kénnen neben der Artenvielfalt, auch die Schiitzgiiter , Klima, Boden und Wasser” in die
AusgleichsmalRnahmen einbezogen werden (Diepes 2017: 61). In der Regel werden kombinierte
MalRnahmen festgelegt, die beispielsweise in Form einer Grabenentwdasserung als Biotopflache
gestaltet sein konnen (SUBV 2014a: 39). Aus naturschutzfachlicher Sicht konnen Erfordernisse
dezentraler Regenwasserbewirtschaftung aufgenommen werden (Mathey et al. 2011: 131).

Basierend auf §9 Abs. 1 Nr.20 BauGB kann in textlichen Festsetzungen die
Wasserdurchldssigkeit des Bodenmaterials (Bodenmaterial und Starke des Auftrags)
beispielsweise auf Tiefgaragen, oder in Garten, vorgegeben werden (SUBV 2014b: 37).
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Pflanzbindungen und Pflanzgebote (§9 Abs. 1. Nr. 25 BauGB) erméglichen es, vorhandene
Baumbestidnde oder Pflanzungen entlang von Gewadssern (Nr. 25b) zu erhalten, welche einen
besonders grofRen Beitrag zur Abkihlung, Verdunstung und Niederschlagsspeicherung leisten.
Dach- und Fassadenbegriinungen dienen der Dammung, dem Regenwasserriickhalt, der Kiihlung
durch Verdunstung und sind Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen (Baumdiller 2019). Zusatzlich
kénnen hiermit Gber bestimmte Geltungsbereiche oder Teilbereiche Pflanzbindungen und
Pflanzgebote festgelegt werden, die sich auf Dach-, Fassadenbegriinungen und
Baumpflanzungen beziehen. Durch das Pflanzgebot in §178 BauGB kdnnen
Grundstickseigentiimer dazu verpflichtet werden, die Vorgaben des geltenden Bebauungsplans
umzusetzen.

In Verbindung mit § 9 Abs. 4 BauGB, kdnnen landesrechtlichen Regelungen im Bebauungsplan
aufgenommen werden, die wie im Fall Baden-Wiirttembergs Vorgaben zur Fassadengestaltung machen
oder im Fall Bremens Vorgaben zur Dachbegriinung, Versickerung und Begriinung des StralRenraums
machen (UBA 2014: 80, SCB 2008). §74 Abs. 1 Nr.1 LBO-BW gibt den Kommunen die Méglichkeit, eine
Satzung zu verabschieden, welche Dach- und Fassadenbegriinung und die Helligkeit der Farbe
vorschreiben kann. In Bremen schreibt §4 des Begriinungsortsgesetzes eine Dachbegriinung auf
Flachdachern vor. Zusatzlich unterstiitzen weitere ortliche Satzungen und Verordnungen die Vorgaben
im BPlan, wie

e Stellplatzsatzungen die Aussagen zur Gestaltung der Stellplatze (Versiegelung,
Wasserdurchlassigkeit und Begriinung) machen,

e Baumschutzsatzungen, die Aussagen zum Schutz des stadtischen Baumbestandes machen,

e Gestaltungs- und Pflanzsatzungen, die Aussagen zur Fassadengestaltung und -Begriinung,
Dachbegriinung und Verwendung von Pflanzen machen.

Tabelle 10 fasst die Festsetzungsmoglichkeiten bei der Erstellung eines BPlans zusammen.

Vereinbarungen, die (iber den Festsetzungskatalog hinausgehen, kénnen in stadtebaulichen Vertragen
und Vorhaben- und ErschlieBungspldanen abgeschlossen werden. Hierzu gehéren beispielsweise die
Verpflichtungen der Planungsgesellschaft zu stadtklimatischen Untersuchungen,
EntsiegelungsmaRnahmen, Bepflanzungen und die Ubernahme von Folgekosten fiir
InfrastrukturmaBnahmen.
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Quartier

resilientes Quartier

multifunktionale Freiflachen
(Regenwasserriickhalt, Biotop, Erholung oder Verkehr)

§9 Abs. 1 Nr. 10, 14, 15, 16, 18, 20.,
25 BauGB,

§9 Abs. 1a BauGB,

§ 9 Abs. 6a BauGB

hitzeresistente und Gberschwemmungs- und
hochwasserangepasste Bauweise

§ 9 Abs.1 Nr. 14c BauGB,
§ 9 Abs. 5 Nr. 1 BauGB,
§ 9 Abs. 3 BauGB,

§ 9 Abs. 6a BauGB

lwassersensibles Quartier

dezentrale Regenwasserbewirtschaftung

§9 Abs. 1 Nr. 14, 16, 20, 21, 25
BauGB,
§9 Abs. 1aBauGB

Regenwasserriickhalt durch stehende Gewdsser, multifunktionale
Flachen

§9 Abs.1 Nr. 14,.16 BauGB

Regenwasserriickhalt durch Dachbegriinung

§9 Abs. 20, 25 BauGB

Regenwasserriickhalt durch Zisternen

§9 Abs. 1. Nr. 14 BauGB

Versickerung durch Versickerungsmulden (zentral/dezentral) oder
Mulden-Rigolen-Versickerung

§9 Abs. 1 Nr. 14, 21 BauGB

Wasserdurchldssige Boden und Belage

§9 Abs. 1 Nr. 20 BauGB

Entwdsserung durch Notwasserwege und Graben

S9 Abs. 1 Nr. 4, 14, 21 BauGB

Vermeiden baulicher Barrieren
(Gebdudehohen, -breite und -stellung)

§9 Abs. 1 Nr.1- 4 BauGB

Abkiihlung durch Verdunstung (Griinvolumen und Wasserflachen)

§9 Abs. 1 Nr. 4, 5, 10. 14, 15, 16, 18,
20., 25 BauGB,

§9 Abs. 1a BauGB,

§9 Abs. 6a BauGB

Warmespeicherkapazitat reduzieren
(Albedo, Materialien, Griin, Wasser)

§9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB, § 9 Abs. 4
BauGB

i.V.m. Landesverordnungen und —
Gesetzen

Verschattung durch groRkronige Bdume

§9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB

Fassadenbegriinung

§9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB, §9 Abs. 4
BauGB

i.V.m. Landesverordnungen und -
Gesetzen

biodiverses Quartier [temperatursensibles Quartier

kleinteilige Trittsteinbiotope

§9 Abs. 1 Nr. 1-4 BauGB,
§9 Abs. 1. Nr. 20, Nr. 25 BauGB

Erhalt und Entwicklung des Vegetationsbestands
(z.B. Baume und Hecken)

§9 Abs. 1 Nr. 25b BauGB

Humusgehalt und Durchwurzelungsfahigkeit aufrecht erhalten

§9 Abs. 1 Nr. 20 BauGB

ganzjahrige Bodendeckung

§9 Abs. 1 Nr. 20, 25 BauGB

Tabelle 10: Festsetzungsmaoglichkeiten von klimafolgenrelevanten Flachenausweisungen im Bebauungsplan nach

§9 BauGB
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4.6 Moglichkeiten und Grenzen der Klimaanpassung in der Bauleitplanung

Die Integration der Klimafolgenbetrachtung ist zu einer wichtigen Aufgabe der Stadtentwicklung
geworden. Dabei ist es moglich, sich an der libergeordneten Fach-, Landes- und Regionalplanung zu
orientieren und Daten zu nutzen, die Klimafolgen auf Bundes- oder Landesebene beschreiben. Diese
geben eine Orientierung, welche besonderen Betroffenheiten in den Kommunen vorliegen (Hitze,
Trockenheit, Uberflutungen, Hochwasser oder Meeresspiegelanstieg). Dabei kénnen dort festgelegte
Ziele und BewertungsmalRstadbe als Grundlage genutzt werden, um eine vorausschauende Planung im
Sinne des Vorsorgeprinzips umsetzen zu kdnnen (sieheTabelle 4 und Tabelle 6). Alle Stadte haben
zunehmend, sowohl mit heifleren und trockeneren Sommern als auch feuchteren und warmeren
Wintern zu rechnen. Durch ihre Siedlungsstruktur verstarken sich diese Effekte. In Kapitel 4 werden
basierend auf der Beschreibung in Kapitel 2 Ziele fiir eine klimaangepasste Stadtentwicklung sowie die
dazu notwendigen, formellen und informellen Planungsgrundlagen und deren Darstellungs- bzw.
Festsetzungsmoglichkeiten in der Bauleitplanung geschildert.

Die Bauleitplanung hat durch ihre Zweistufigkeit die Moglichkeit, fiir das gesamte Gemeindegebiet,
Vorgaben zur raumlichen Klimaanpassung und fiir geplante, stadtebauliche Vorhaben zu machen. Diese
gehen sowohl auf siedlungsklimatische und wasserwirtschaftliche Ziele als auch auf Ziele fiir die
Entwicklung von Natur und Landschaft ein. Bevor eine Strategie und deren MalRnahmen zur stadtischen
Klimaanpassung entwickelt werden, missen die ortlichen Rahmenbedingungen, aus einer
vorangehenden Vulnerabilitdtsanalyse, erfasst werden (UBA 2014: 118).

Grundlagen fir die Bauleitplanung sind, neben den Erfordernissen der Regionalplanung und den
Grundséatzen der Bauleitplanung, fachrechtliche Regelungen, Inhalte der abgestimmten
(umweltbezogenen) Fachplanung und informelle Planungen. Diese Grundlagen werden in die
Bauleitplanung aufgenommen und miteinander abgestimmt, so dass die Gemeinde, durch ihre
Planungshoheit, ihre stadtebauliche Entwicklung selbst steuern kann. Dies geschieht sowohl auf der
gesamtstadtischen Ebene, durch den Flachennutzungsplan, als auch auf einer groRmalstablichen Ebene,
durch den Bebauungsplan.

Der Einfluss der Bauleitplanung auf bestehende Siedlungsstrukturen ist relativ gering. Er ist entweder
durch stadtebauliche SanierungsmaRnahmen oder die Anderung und Neuaufstellung von
Bebauungspldanen im Bestand moglich. Als Planungsgrundlagen fiir eine Integration der
Klimafolgenbetrachtung in die Bauleitplanung stehen informelle und formelle Plandokumente zur
Verfligung. Im Bereich der Stadtklimatologie steht die Gestaltung der stadtebaulichen Struktur im
Vordergrund. Modellierungen, die auf Wetterextremen basieren, zeigen raumliche Handlungsbedarfe
auf und geben Hinweise fiir die Orte, die gegeniiber dem Klimawandel besonders vulnerabel sind. Das
Bewusstsein fiir den Umgang mit den Klimafolgen in der Gbergeordneten Wasserwirtschaft ist
offensichtlich. Aufgrund der Vorgaben auf europaischer Ebene ist dies bereits in den
Gewadsserbewirtschaftungsplanen und Hochwasserrisikomanagementpldanen integriert. Grundlagen fir
die Entwicklung von Natur und Landschaft zu einer biodiversen Stadt basieren auf internationalen
Rahmenabkommen zur Biodiversitdt und zum Biotopschutz, den EU-Richtlinien zum Artenschutz und
den Instrumenten des BNatschG, deren Inhalte und Ziele in der Landschaftsplanung auf den
verschiedenen Ebene zusammengefasst sind. Die Zusammenhange der Klimafolgen sind hier sehr
komplex, so dass der Arten- und Biotopschutz auch auf Beobachtungsergebnissen beruht. Teilweise
werden Annahmen fir mogliche Veranderungen getroffen. Resiliente Siedlungsstrukturen zu schaffen,
kann vor allem tiber die Landschaftsplanung, die Infrastrukturplanung und den Bevolkerungsschutz in
gesamtplanerische Instrumente integriert werden.
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Fir die gesamtstadtische Flachennutzungsplanung bedeutet dies, die siedlungsklimatische Situation tber
die Darstellung der Art der Nutzungen zu steuern. Dazu sollen Flachen fir die Kaltluftproduktion, die
Durchliftung, den Bodenschutz, den Regenwasserabfluss und den Hochwasserschutz freigehalten
werden. Zusatzlich ist es wichtig, dass die Flachen gekennzeichnet werden, die besonders von Hitze,
Hochwasser, Uberflutung und Meeresspiegelanstieg betroffen sein kdnnen. Mégliche Risiken, die durch
Naturgefahren entstehen, kdnnen dabei mit einbezogen werden, indem die betroffenen Gebiete in den
Planen gekennzeichnet werden und fiir andere Gebiete Vorgaben gemacht werden kdnnen, wie mit
klimawandelbedingten Beeintrachtigungen umgegangen werden kann. Dariiber kann die Lage kritischer
Infrastrukturen angepasst werden.

Die Festsetzungen des Bebauungsplans orientieren sich an den baulichen und infrastrukturellen
Malnahmen, indem die stadtebauliche Struktur so gestaltet wird, dass eine Durchliiftung des Gebiets
und der natlrliche Wasserhausalt (Rlckhalt, Versickerung, Verdunstung) erhalten bleiben. Der
Bebauungsplan gibt dabei vor, in welchem Rahmen der Grundstiickseigentiimer sein Vorhaben
umsetzen kann. Die Festsetzungen des Bebauungsplans konnen Einfluss auf die Bauweise (z.B.
Dachneigung, Geschosszahlen, Zulassung von Kellergeschossen, Ausrichtung der Gebdude) und die
Nutzung der nichtliberbaubaren Grundstiickflaichen nehmen. Dies schlieBt die Gestaltung der
Grinstrukturen mit ein, die Kiihlung durch Verschattung und Verdunstung, sowie Riickhalt, Versickerung
und Verdunstung des Regenwassers ermoglichen. Da die Griinflachen in der Regel dafiir aber nicht
ausreichen, konnen durch Pflanzgebote und Erhaltungsvorgaben Begriinungen an Gebauden (Fassaden-
und Dachbegriinung) und im StraRenraum (Bdume) festgelegt werden. Alte, groRkronige Bdume sind
dabei besonders wichtig, weil sie eine hohe Abkiihlungskapazitat und Wasseraufnahmekapazitit haben,
die das stadtische Okosystem stark beeinflusst. In Pflanzlisten kénnen Angaben gemacht werden, welche
Pflanzen im Gebiet zugelassen werden. Diese kénnen dazu beitragen, auch auf privaten Flachen die
Artenvielfalt zu fordern. Zeitgleich kdnnen sie verhindern, dass zu viele Neophyten in den Vorgarten
angepflanzt werden. Infrastrukturen fir besonders empfindliche Bevolkerungsgruppen und kritische
Infrastrukturen, sollten dort vorgesehen werden, wo eine niedrige Belastung durch Hitze, und
Gefidhrdung durch Hochwasser und Uberflutungen méglich ist. Sind die Belastungen an diesen
ausgewahlten Stanorten trotzdem zu hoch, missen entsprechende bauliche Vorkehrungen
vorgeschrieben werden.

Die Einflussmoglichkeiten der Bauleitplanung sind trotz allem gering, da nur ein Bruchteil des
Stadtgebiets davon gesteuert werden kann. Beispielweise wurden in Hamburg zwischen 1989 und 2009
nur 11% des Stadtgebiets mit Bebauungsplanen tiberplant. Im Bestand kann die Bauleitplanung lediglich
bei einer Aktualisierung und Neuaufstellung der Bebauungsplédne Einfluss auf das bestehende
Siedlungsgebiet nehmen. Aufgrund des Bestandsschutzes entfalten sie ihre Wirkung aber nur dann,
wenn ein genehmigungsbedirftiges Vorhaben umgesetzt werden soll. Zusatzlich ist der zeitliche Rahmen
fiir die Umsetzung der Bebauungspldne sehr unterschiedlich. So kann es vorkommen, dass sie relativ
zeitnah, innerhalb von wenigen Jahren, umgesetzt werden, oder im Fall einer Angebotsplanung
innerhalb von Jahrzehnten, immer noch nicht umgesetzt wurden. Fiir diese Zeiten ein Monitoring
vorzubereiten, wird als eher schwierig erachtet. Dies hat zusatzlich zur Folge, dass noch Bebauungsplane
rechtskraftig sein kdnnen, die nicht mehr den aktuellen Bedarfen einer nachhaltigen, stadtebaulichen
Entwicklung und den aktuellen, wasserrechtlichen und naturschutzrechtlichen Vorgaben entsprechen.
Zusatzlich sind den Festsetzungen in den Bebauungsplanen in ihrer Detailierung Grenzen gesetzt. So
bestimmen Flachennutzungspldne lediglich flaichenscharf und BPlane lediglich parzellenscharf, aber nicht
in allen Details, die entsprechende Flachennutzung. Genauere Vorgaben, wie sie moglicherweise fiir die
Gebietsentwasserung und die Festsetzung von AusgleichsmaBnahmen notwendig wéaren, konnen auf
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dieser Planungsebene nicht gemacht werden. Die Umsetzung, der Gebietsentwasserung, erfolgt
demnach in einem nachgeordneten Schritt im Rahmen der Umsetzungsplanung. Einige
AusgleichsmalRnahmen kdénnen nur liber stadtebauliche Vertrage rechtlich vereinbart werden.

Die gesamtplanerische Konzeption wird durch informelle Konzepte, Gutachten und Fachplanungen auf
gesamtstadtischer Ebene und Quartiersebene unterstiitzt. Nichtsdestotrotz beméangelt Fischer (2013:
324), dass die Erarbeitung umfassender Informationsgrundlagen, zur Entscheidungsvorbereitung, zu
aufwandig ware. Diese wirden die personellen Kapazitdten einer Gemeinde in der Regel (ibersteigen,
was eine Unterstitzung durch andere Fachplanungsbehérden notwendig machen wiirde. Auch wenn der
Nutzen raumlicher Klimaanpassung auf der Hand liegt, wird sie trotzdem nicht immer umgesetzt. Dies
kann verschiedene Griinde haben. Es kann daran liegen, dass entweder die Verwaltungskapazitaten
und/oder das Problembewusstsein bei den Beteiligten nicht vorhanden sind. Es kann auch daran liegen,
dass die Aufklarung tGber Klimarisiken nicht transparent genug ist und kein Austausch und keine
Zusammenarbeit der Fachressorts stattfindet. Eventuell liegt es auch daran, dass kurzfristige
wirtschaftliche Interessen, die langfristigen notwendigen Interessen in der Raumentwicklung verhindern
(Reese et al. 2016: 338).

Klimaanpassung muss demnach ein zentrales Gestaltungsziel der Stadtentwicklung sein, indem neue
Erkenntnisse, Prognosen und Entwicklungen aufgenommen werden. Dies ist moglich durch eine
effektive materielle und verfahrensmaRige Verzahnung mit anpassungsrelevanten Fachplanungen
(Gewasserbewirtschaftung, Hochwassermanagement, Infrastrukturplanung), die normierte
Festsetzungen moglich machen (Reese et al. 2016: 339). Sollten sich die stadtebaulichen
Rahmenbedingungen aufgrund des Klimawandels dandern, sollte dies zum Anlass genommen werden, um
beschlossene aber noch nicht umgesetzte Bebauungspldne an diese Bedingungen anzupassen. Dafir
ware aber ein entsprechendes Monitoring notwendig, welches diese Verdanderungen rechtzeitig erkennt.
Ein regelmaRiges Monitoring hatte auch weiterer Vorteile. Denn zusatzlich kénnen diese Plane anhand
festgelegter Kriterien (z.B. Porositat, Dichte, Hitzebelastung und Hochwasserrisiko) auf ihre
Empfindlichkeit gegeniliber den eingetretenen Klimafolgen Gberprift werden und gegebenenfalls an den
aktuellen Stand der Wissenschaft und Technik angepasst werden. Die Umweltprifung kann hier durch
die Vorgabe eines Monitoringkonzepts eine regelméaRige Uberpriifung schaffen und im Vorfeld
umweltrelevante und schutzgutbezogene Beeintrachtigungen identifizieren und bewerten. Im
nachfolgenden Kapitel 5 wird beschrieben, wie diese Ziele durch die Starkung der Umweltprifung in die
Bauleitplanung integriert werden kénnen.
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5 Die Umweltpriifung als Entscheidungsunterstiitzung zur Stadtentwicklung im

Klimawandel
Die Umweltprifung ermittelt, beschreibt und bewertet systematisch, welche Auswirkungen Plane,
Programme und Projekte auf die Umwelt haben kénnen und tragt damit dem Vorsorgeprinzip Rechnung.
Im Sinne der umweltpolitischen Grundprinzipien folgt sie dem Vorsorgeprinzip und der Gefahrenabwehr.
Als Tragerverfahren fasst sie alle umweltrelevanten Priifunge in einem Planungsverfahren zusammen.
Sie verwendet analytische und partizipative Elemente, die eine umweltgerechte Entwicklung
ermoglichen. Dabei werden Umweltziele aus Rechtsgrundlagen, Planen, Programmen und Projekten und
die Wechselwirkungen mit der wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Entwicklung miteinbezogen (OECD
2009, Wilekens 2009: 14). Zusatzlich werden Planungsalternativen in ihrer Umweltvertraglichkeit
verglichen, Minderungs- und AusgleichsmaBnahmen entwickelt und ein Monitoring
(Umweltiiberwachung) vorgeschlagen. Wie die Beschreibungen in Kapitel 3 zeigen, kénnen diese
Elemente eine Entscheidungsfindung unter Klimawandelunsicherheiten unterstitzen.

Im Folgenden werden basierend auf der Beschreibung der Funktion und Struktur der Umweltpriifung die
Ansatzpunkte der Integration einer Klimafolgenbetrachtung in der Umweltpriifung erldutert. Die
Umweltprifung in der Bauleitplanung dient hier als Anwendungsbeispiel, mit dem Méglichkeiten und
Hemmnisse der Integration einer Klimafolgenbetrachtung in die Umweltprifung identifiziert werden.

Das Vorsorgeprinzip der Umweltpolitik ist die Grundlage fur die Umweltprifung (vgl. §1 UVPG). Dieses
geht von der Gefahrenabwehr aus und folgt damit dem Schutzauftrag des Umweltplanungsrechts,
welches bisher die Auswirkungen von Projekten, Planen und Programmen auf die Umwelt in den
Vordergrund gestellt hat (Fischer 2013: 199). Mit zunehmendem Bewusstsein tber die Auswirkungen
des Klimawandels auf die Umwelt und auf die geplanten Vorhaben wird der von Birkmann und
Fleischhauer (2009) beschriebene Perspektivwechsel als ein weiterer Untersuchungsschwerpunkt in der
Umweltprifung erortert. Dieser Perspektivwechsel betrachtet zusatzlich, wie Extremereignisse und
Katastrophen, die durch den Klimawandel verursacht werden kdnnen, auf das geplante Vorhaben
einwirken konnen (siehe Abbildung 20 ). Birkmann und Fleischhauer (2009: 119) verwenden hierfiir den
Begriff des ,,Climate Proofing“(siehe graue Pfeile in Abbildung 20). Dieser veranderte Blick auf die
Umweltpriifung wurde mit der UVP-Anderungsrichtlinie 2014 und den letzten Gesetzesinderungen im
UVPG und BauGB (2017) vollzogen. Die UVP-Anderungsrichtlinie 2014 erweitert das Selbstverstindnis
der Umweltvertraglichkeitsprifung und der Strategischen Umweltpriifung im UVPG, die bis dahin die
Auswirkungen der Vorhaben auf die Schutzgiiter erfasst, beschrieben und bewertet haben
(Ahlhelm/Hinzen 2012).1? Umfille und Katatrophe, welche durch den Klimawandel verursacht werden,
werden nun im UVPG explizit erwdhnt (siehe Anlage 3 Nr.1.6 und Anlage 4 Abs. 4 Nr. hh) UVPG). Dabei
werden Storfalle auf die Vorgaben in §2 Nr. 7 der Stérfall-Verordnung (12. BImSchV) eingegrenzt. Die
dort beschriebenen Storfalle beziehen sich insbesondere auf ,,ernste Gefahren®, die Leib und Leben
gefdhrden, die menschliche Gesundheit sowie die Schutzglter (Tiere, Pflanzen, Boden, Wasser,
Atmosphare, Kultur- und Sachgiiter) beeintrachtigen und die Nutzung fur die Allgemeinheit
einschranken wiirden. Die Risikobetrachtung geht demnach fiir die Umweltprifung tber ausschlieRlich
vorhabenbezogene Risiken hinaus und konzentriert sich auf die Risiken fiir die Umwelt, die durch das

12 Anlage 3 Nr.1.6 UVPG geht hier auf folgendes ein ,Risiken von Stérféllen, Unféllen und Katastrophen, die fiir das
Vorhaben von Bedeutung sind, einschlieflich der Stérfdlle, Unfélle und Katastrophen, die wissenschaftlichen
Erkenntnissen zufolge durch den Klimawandel bedingt sind, [...]”. Und Anlage 4 Abs. 4 Nr. hh) UVPG geht auf ,,die
Anfilligkeit des Vorhabens gegeniiber den Folgen des Klimawandels (zum Beispiel durch erh6hte Hochwassergefahr
am Standort)“ ein.
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Vorhaben in Verbindung mit dem Klimawandel entstehen (Fischer 2013, Balla et al. 2018). Im Zuge der
Integration der UVP-Anderungsrichtlinie hat der Gesetzgeber diese Inhalte in Anlage 1 Nr. 2 b) ee) und 2
b) gg) des BauGB erganzt. Schon seit der 2011 durchgefiihrten Klimaschutznovelle war die
Klimaanpassung in der Bauleitplanung als Abwéagungsbelang im ,,Planungsleitsatz“ in § 1 Abs.5S. 2
BauGB und der ,Klimaschutzklausel” in § 1a Abs. 5 BauGB vorgesehen. Bauleitplane, die seitdem
verabschiedet wurden, beziehen sich auf unterschiedliche Weise auf die Klimaanpassung. Die
»Klimaschutzklausel” in §1a Abs. 5 BauGB hebt dabei den proaktiven Charakter der Bauleitplanung
hervor (Jacoby 2014, Jacoby/Beutler 2013: 11). Sie weist darauf hin: ,Den Erfordernissen des
Klimaschutzes soll sowohl durch Mafinahmen, die dem Klimawandel entgegenwirken, als auch durch
solche, die der Anpassung an den Klimawandel dienen, Rechnung getragen werden“. Abbildung 20 gibt
einen Uberblick tiber den Wandel der Perspektiven von der klassischen Umweltpriifung, iiber das
»Climate Proofing” von Birkmann und Fleischhauer (2009) zur , Klimafolgenbetrachtung in der
Umweltpriifung”. Dabei werden die Folgen des Klimawandels in die Uberpriifung der Auswirkungen der
zu realisierender Pléane auf die Umwelt miteinbezogen (z.B. Hochwassersicherheit oder touristische
Nutzbarkeit) (Fischer 2013: 211). Die Einbeziehung des Klimawandels in die Umweltprifung ist insofern
von Bedeutung, als dass sie verstarkende Faktoren (von Klimawandel und Vorhaben) in den Blick nimmt
und weiter untersucht. Die Umweltpriifung hat die Aufgabe zu ermitteln, zu beschreiben und zu
bewerten, ob sich die Auswirkungen des Klimawandels in Kombination mit den Auswirkungen der
Bauleitplane auf die Umwelt im Einzelfall verstarken kénnen, und ob sich die Empfindlichkeit einzelner
Schutzgliter erhoht.

Fokus: Umweltvertraglichkeit

prufpflichtige
Projekte & Plane
Beispiele
+ Bahn- und Stralentrassen

Ermittlung/Beschreibung der Umweltauswirkungen
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Industrieanlagen

* Bauleitpléne

Umwelterheblichkeit
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Umwelt- und
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Boden Wasser
Klima Flache Luft
Fauna
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Erweiterter Fokus: vom ,Climate Proofing” zur ,Klimafolgenbetrachtung in der Umweltprifung”
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Abbildung 20: Perspektivwechsel von UVP/SUP iiber das ,,Climate Proofing” (in grau) zur
Klimafolgenbetrachtung in der Umweltpriifung (eigene Weiterentwicklung in Anlehnung an

Birkmann/Fleischhauer 2009: 119)
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Die praktische Anwendung der rechtlichen Vorgaben in der Bauleitplanung und der methodischen
Herangehensweise ist unterschiedlich. Dies zeigen auch die beschriebenen Vorgehensweisen in

Kapitel 6. Die bekannten Vorschlage zur Integration dieser in die Planungspraxis bedirfen weiterer
methodischer und inhaltlicher Konkretisierung (Balla et al. 2018, Schonthaler et al. 2018). Eine
besondere Herausforderung liegt darin, die mit Unsicherheiten behafteten langfristigen Auswirkungen
des Klimawandels in die Umweltprifung zu integrieren. Die langfristige Betrachtung geht davon aus,
dass sich Schutzgtiter nicht nur von den Auswirkungen des Plans sondern auch durch den Klimawandel
verandern kénnen (Fischer 2013: 200f). Die Umweltprifung soll den Umgang mit Unsicherheiten in der
Klimafolgenbetrachtung unterstiitzen und ist hierfiir ein geeignetes Instrument, diese zu erfassen, zu
beschreiben und zu bewerten (siehe Kapitel 3). Eine sparate Risikoabschatzung im Sinne des ,,Climate
Proofing” fiir die geplanten Vorhaben soll damit nicht ersetzt werden (Fischer 2013). Heiland (2009: 50)
sieht in der Planungspraxis den Bedarf, Planungsinstrumente dynamischer und ergebnisoffener zu
gestalten, damit ein ,flexibles Reagieren auf sich wandelnde Umstdnde” erlaubt werden kann.

5.1 Europaische Sicht auf die Integration der Klimaanpassung in die Umweltpriifung

Die Integration der Klimafolgenbetrachtung in die Umweltprifung wird auf internationaler Ebene schon
langer diskutiert und praktiziert. Hierzu gibt es praktische Erfahrungsberichte und nationale Leitfaden.
Mit einem Abgleich der deutschen Besonderheiten insbesondere in der Bauleitplanung werden die
Moglichkeiten und Hemmnisse flr die Integration der Klimafolgenbetrachtung in die Umweltprifung der
Bauleitplanung in diesem Kapitel erortert.

Klimafolgen in Umweltpriifverfahren?® zu integrieren, wird bereits seit der UN Klima-Konvention von
1992 (Artikel 4 Abs. 1) und dem Kyoto-Protokoll 1997 auf internationaler Ebene bedacht. Die ersten
Ideen und Strategien wurden von Organisationen der Entwicklungszusammenarbeit fir die Lander des
Stidens vorgeschlagen (z.B.CARICOM 2004, OECD/DAC 2009)** und von einzelnen Lindern wie Kanada,
UK oder Niederlande in ersten Leitfiden zusammengefasst, in den Planungsverfahren verankert und
umgesetzt (Lee 2000, ClimAdapt 2003, CA/IAAC 2003, Willows/Connell 2003). Die EU hat ,Klima“ als
Schutzgut in der UVP-Richtlinie aufgenommen (RL 85/337/EWG). Die Definition des ,Klimas“ bezieht sich
hierbei auf den Klimaschutz und siedlungsklimatische Themen. Die Autoren des 4. Berichts des IPCC
haben die Umweltprifung als ein effektives Instrument identifiziert, um Klimaschutz und Risiken des
Klimawandels bewusst in politische Programme, Plane und Projekte zu integrieren (Parry 2007).
Klimaschutz und Klimaanpassung in die UVP- und SUP-Richtlinie zu integrieren, wurde im Griinbuch und
darauf folgenden Weillbuch zur Anpassung an den Klimawandel der Europdischen Kommission als
Umsetzungsziel formuliert (Kommission der Europaischen Gemeinschaften 2007, Kommission der
Europaischen Gemeinschaften 2009). Die Leitfaden, die hierzu erstellt wurden, geben erste Hinweise zur
methodischen Herangehensweise, welche 2014 durch die UVP-Anderungsrichtlinie (2014/52/EU) fiir die
Projekt-UVP konkretisiert wurden (Europaische Kommission 2013a, 2013b). Durch die UVP-
Anderungsrichtlinie (2014/52/EU) ist dieser Ansatz fiir die Mitgliedsstaaten der Europ&ischen Union
verpflichtend. Hier wurde die Priifung der Auswirkungen des Vorhabens auf die Umwelt um die Priifung
der ,Anfilligkeit des Projektes in Bezug auf den Klimawandel“ erweitert (UVPAndRL Anhang IV Nr. 4 und
Nr. 5 Buchstabe f) und geht Gber die Prifung der ,Auswirkungen der Projekte auf das Klima“ deutlich
hinaus (UVPANndRL 2014 Erwagungsgrund Nr. 13). Weitere Neuerungen unterstiitzen die Integration der

13 Der Begriff der Umweltpriifung bezieht sich in dem Kapitel, das sich auf den internationalen Kontext konzentriert
auf die strategische Umweltprifung, die tiber die Betrachtungen in der Bauleitplanung hinausgehen.

1 Hier werden Umweltpriifungen in der Regel durchgefiihrt, um den Férderbestimmungen der
Entwicklungsbanken gerecht zu werden (Posas 2011b: 113).
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Klimafolgenabschatzung in die Umweltprifung: Die Erweiterung der Schutzgiiter um das ,Schutzgut
Bevélkerung und menschliche Gesundheit” (UVPANdRL 2014 Art. 3 Buchstabe a) verdndert den
Blickwinkel des vorgegebenen Priifrasters. Neben den zu untersuchenden Auswirkungen auf die Umwelt
werden die ,Risiken fiir die menschliche Gesundheit” durch mogliche ,Unfdlle oder” (Natur-)
,Katastrophen“ ergianzt (UVPAndRL 2014 Anhang IV Nr. 5 Buchstabe d). Die zunehmende Haufung von
Extremwettereignissen und Naturkatastrophen durch den Klimawandel hat erhebliche Auswirkungen auf
die Umwelt, und beeinflusst die inhaltliche Ausrichtung von Planen, Programmen und Projekten. Der
Erwagungsgrund Nr. 13 bezieht sich nicht nur auf Umweltschaden, sondern zusatzlich auf die
Gefahrdung der wirtschaftlichen Entwicklung (UVPAndRL2014: Erwagungsgrund Nr. 13). Die UVP-
Anderungsrichtlinie geht hier Giber die bisherige inhaltliche Ausrichtung der Umweltpriifung hinaus und
schlieRt auch wirtschaftliche Fragestellungen mit ein. Damit nehmen die Vorgaben der UVPAndRL den
von Birkmann und Fleischhauer (2009) skizzierten Perspektivwechsel mit vor (siehe Abbildung 20). Die
Europaische Kommission und einige Lander in der EU haben hierzu Strategien entwickelt und die
Integration in die Praxis umgesetzt.'® Posas (2011b: 122) hat 2011 einen Uberblick iiber die ersten
Leitfaden erstellt. Die Auswertung einiger Untersuchungen zur Integration der Klimafolgenbetrachtung
in Umweltprifverfahren (SUP und UVP) aus Spanien, den Niederlanden, Danemark und Deutschland
lassen den Fortschritt aber auch den weiteren Handlungsbedarf in der Umsetzung erkennen.® Im
Folgenden wird aufgezeigt, wie der Klimawandel in den Umweltprifverfahren bisher integriert wurde
und welche Schwerpunkte in den Leitfaden der EU, Niederlande, England, Schottland und Irland gesetzt
wurden.

5.1.1 Europaische Studien zur Integration des Klimawandels in die Umweltpriifung

Fiir UK, Ddnemark, die Niederlande, Osterreich und Spanien gibt es Untersuchungen, wie und ob die
Umweltprifung zu einer klimagerechten Entwicklung beitragen kann und den Umgang mit
Unsicherheiten aus der Klimafolgenbetrachtung erleichtert. In den Studien wurden
Dokumentenanalysen und Befragungen durchgefiihrt (Posas 2011a, Weiland 2010, Larsen et al. 2013,
Jiricka et al. 2016, Enriquez-de-Salamanca et al. 2016, Egging 2013). Es wurde untersucht, in welchen
Schritten der Umweltprifung klimarelevante Inhalte bearbeitet wurden und welche Rolle die
Unsicherheiten der Klimaprojektionen in den Prifverfahren spielt. Die Untersuchungsergebnisse haben
gezeigt, dass der Klimawandel in UVP und SUP grundlegend in den einzelnen Planungsschritten erwahnt
wird. Ansatzpunkte der Umweltprifung, die den Umgang mit Unsicherheiten fordern kénnten (z.B.
Monitoring und Einflihrung von Zeithorizonten) spielen aber eine untergeordnete Rolle (Posas 2011a
und 2011b, Weiland 2010, Larsen 2013, Jiricka et al. 2016, Enriquez-de-Salamanca et al. 2016, Egging
2013). Im Folgenden werden die zentralen Aussagen der Untersuchungen aus England, Danemark und
Osterreich beschrieben.

In einer Analyse von 36 Verfahren zur Erstellung von ,lokal development frameworks" in England wurde
untersucht, ob die Klimaanpassung in den methodisch verfahrensbezogenen Elementen der
Umweltprifung eine Rolle spielte. Es wurde folgende Elemente untersucht: die Entwicklung der
Nullvariante, die Beachtung relevanter Politikdokumente und Vereinbarungen, die Entwicklung von
Zielen, Indikatoren, Alternativen und daraus abgeleiteter Klimaschutz- und Anpassungsmalinahmen, das
Beteiligungsverfahren sowie das Monitoring (Posas 2011b: 126 f.). Es stellte sich heraus, dass die

152017 wurden die Vorgaben der UVPANndRL (2014) in Deutschland sowohl in das UVPG als auch in das BauGB
libernommen, wobei die Prifverfahren des UVPG auf Umweltauswirkungen ausgerichtet sind.

16 Die beschriebenen Leitfaden und Lander wurden ausgewihlt, weil hierfiir englischsprachige
Forschungsergebnisse und/oder Leitfaden vorliegen und die Klimawandelbetroffenheit vergleichbar sind mit den
Betroffenheiten in Deutschland.
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Mehrzahl der Umweltprifungen in den abgefragten Elementen auf den Klimawandel eingegangen sind
(Posas 2011b). Aufgefallen ist, dass der Klimawandel seltener wahrend der Offentlichkeitsbeteiligung
thematisiert wurde. Trotzdem wird ihr eine wichtige Rolle beigemessen: In den Féllen, in denen der
Bedarf, den Klimawandel starker in der Planung zu beachten im Rahmen der Beteiligung gedulRert
wurde, hat dies zu einem erhohten Bewusstsein fir den Klimawandel und einer besseren Integration
geflihrt. Allerdings bezogen sich die Erwartungen der Beteiligten in der Regel auf den Klimaschutz und
nur in zwei von elf Fallen auf die Klimaanpassung. Posas (2011b) weist darauf hin, dass extern verfasste
Umweltberichte starker im Monitoringkonzpet auf den Klimawandel eingehen als Umweltberichte, die
von den Behoérden eigenstandig erstellt wurden. Der Klimaschutz spielt in den Umweltprifungen eine
groRere Rolle als die Klimaanpassung.” Es zeigt sich, dass die Datenverfiigbarkeit iiber die Klimafolgen
auf lokaler Ebene fiir eine Bewertung nicht ausreicht. Dadurch ist die Integration der
Klimafolgenbeobachtung in die Beschreibung der Nullvarianten und in das Monitoring erschwert. So
bestéatigten die Befragten, dass sie die Auswirkungen des Klimawandels im Scoping erértern wurden.
Nichtsdestotrotz kommt Posas (2011b: 147) zum Schluss, dass nicht die SUP hauptausschlaggebend sei,
sondern dass (Fach-)Pldne und Strategien, wie Hochwasserrisikomanagementplane oder
Klimaschutzpldne einen gréoReren Einfluss auf eine klimagerechte Entwicklung hatten als die
Umweltprifung selbst.

In einer danischen Studie wurden um die 150 SUPs hinsichtlich der Integration von Klimaschutz und
Klimaanpassung in die Umweltprifung und ihres Umgangs mit Unsicherheiten in der
Klimafolgenbetrachtung untersucht (Larsen et al. 2013). Sie hatte zum Ergebnis, dass zum Zeitpunkt der
Untersuchung (2009) noch keine Routine fir die Integration des Klimawandels in die Durchfiihrung der
Umweltprifungen und die Planungspraxis bestand. Trotzdem haben bis dahin mehr als die Halfte der
analysierten Umweltpriifungen den Klimawandel in ihren Untersuchungen erfasst. Dennoch wurden die
kumulativen Effekte des Klimawandels in den Umweltberichten nicht thematisiert (Larsen et al. 2012).
Wahrend knapp die Halfte der analysierten SUPs den Klimawandel thematisierte, integrierten nur funf
der untersuchten SUPs den Umgang mit Unsicherheiten bewusst in ihren Umweltberichten. Alle anderen
vermieden diesen oder spielten ihn herunter. Griinde hierfiir kbnnten sein, dass Konflikte vermieden
werden oder die Unsicherheiten besser quantifiziert werden miissten. Dariber hinaus, beschreiben
Larsen et al. (2013), dass auch die funf Beispiele, die diese Unsicherheiten thematisierten, keine
konkrete Strategie entwickelt haben, wie mit dieser umgegangen werden kdnnte. Sie gehen davon aus,
dass sich die Beteiligten den Konsequenzen und Chancen nicht bewusst seien, die durch eine konkrete
Definition vorhandener Unsicherheiten entstehen kénnten. Zu ahnlichen Ergebnissen kommt eine
Untersuchung in den Niederlanden (Wardekker et al. 2008) und Deutschland (Weiland 2010). Zusatzlich
wird davor gewarnt, dass das Verschweigen der Unsicherheiten zu Scheinwahrheiten fiihren kénnte.
Wirden diese Unsicherheiten und die Spannbreiten moglicher Klimawandelfolgen in die Umweltpriifung
integriert, kdnnte und musste die Planung darauf reagieren.

Eine vergleichende Untersuchung in Osterreich und Deutschland geht {iber die Analyse der
Umweltberichte hinaus, in der zunichst 25 Experten aus Deutschland und Osterreich befragt wurden
(Jiricka et al. 2016). Dabei hat sich gezeigt, dass die Hemmnisse bei der Integration der
Klimafolgenbetrachtung in die UVP vor allem bei den fehlenden rechtlichen Grundlagen in Osterreich
und der fehlenden Genauigkeit der Daten und Unsicherheit Giber das Ausmal der zu erwartenden
Klimafolgen liegen. Zusatzlich fehlt teilweise das Bewusstsein lber die langfristigen Auswirkungen des

17 Klimaschutz (Energieeffizienz in neuen Gebduden, erneuerbare Energien, Reduktion des MIV) Klimaanpassung
(Hochwasserschutz oft, teilweise Biodiversitat, selten Gesundheit, Schutz der gebauten Umwelt,
Wasserressourcen, Wasserspeicherung).
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Klimawandels bei einigen Berufsgruppen (Jiricka et al. 2016: 82ff). In einer weiteren Befragung betonten
die Experten, dass sie fiir die Interpretation und Verwendung der Klimadaten in der UVP fachliche
Unterstiitzung bendtigen wiirden (Jiricka-Pirrer et al. 2018a: 65). Hierfiir wurde in Osterreich ein
Informationsportal entwickelt, dass durch themenbezogene Fachinformationen die Integration der
Klimafolgenbetrachtung in der UVP unterstiitzen soll (Jiricka-Piirrer et al. 2018b).%8 In einer
weiterfihrenden Untersuchung erfolgte die Analyse von 26 Umweltberichten und den dazugehdérigen
Dokumenten aus Osterreich und Deutschland. Dabei wurde untersucht, welche meteorologischen
Verdnderungen in den Umweltberichten tatsédchlich erwdahnt wurden (Jiricka-Plrrer et al. 2018). Diese
wurden in Osterreich in die Beschreibung des Umweltzustandes verstarkt aufgenommen. Die haufigere
Erwahnung und die hohere Anzahl an Stellungnahmen zu diesem Thema fiihren dabei zum Schluss, dass
obwohl in Osterreich die Datenlage schlechter ist, das Bewusstsein fiir die Auswirkungen von
Naturgefahren héher ist als in Deutschland (Jiricka et al. 2016). Auch in der Offentlichkeits- und
Behordenbeteiligung wurden Klimafolgen in Osterreich haufiger thematisiert (Jiricka-Piirrer et al. 2018a:
61). In Deutschland dagegen lag der Schwerpunkt starker auf der Beschreibung von Minderungs- und
Anpassungsmalinahmen (Jiricka-Pirrer et al. 2018: 36).

Oft fehlte zum Zeitpunkt der Untersuchungen in vielen Verwaltungen die Erfahrung, wie der
Klimawandel in die Umweltprifung integriert werden kénnte. Sowohl Posas (2011a) als auch Larsen et
al. (2013) haben festgestellt, dass extern verfasste Umweltberichte den Klimawandel starker betonen
und starker auf Monitoringkonzepte eingehen. Um die Folgen des Klimawandels in die Umweltprifung
zu integrieren, wird es zunehmend wichtiger, die Auswirkungen des Klimawandels genauer zu
beschreiben. Dies schlielft sowohl die Beschreibung der Wechselwirkungen des Klimawandels mit allen
Schutzgiitern als auch den Umgang mit den in Kapitel 2 und 3 beschriebenen Unsicherheiten ein. Die
Unsicherheit aufgrund fehlender Daten und der Variabilitat der Klimaprojektionen wird in allen
Untersuchungen als ein zentrales Hemmnis fiir die Integration einer Klimafolgenbetrachtung in die
Umweltprifung thematisiert. Dies betrifft sowohl die Formulierung der Nullvariante als auch die
Entwicklung eines Umweltliberwachungssystems (Monitoring), welches die Auswirkungen der
Klimaveranderungen mit einbeziehen sollte. Hier sehen die Befragten in den meisten Studien ein starkes
Umsetzungshemmnis. Sofern vorliegende Normen, Strategien, Plane und Programme Vorgaben und
Ziele enthalten, die den Klimawandel mit betrachten, wird er in den Umweltprifungen Gbernommen
und angewandt. Wird dabei schon eine gewisse Risikokultur und —Planung sichtbar, l3sst sich diese auf
die nachfolgenden Planungen und Umweltpriifungen tGbertragen. Die Risikokultur ist auBerdem starker,
wenn das Bewusstsein durch bereits aufgetretene Naturereignisse (wie in Osterreich) gescharft ist. Eine
ressortiibergreifende Kommunikation wahrend des Prifverfahrens kommt der Erfassung der doch eher
kumulativen Auswirkungen des Klimawandels entgegen. Werden die Klimafolgen im Rahmen des
Beteiligungsverfahrens thematisiert, gewinnen diese an Bedeutung im Umweltbericht.

5.1.2 Leitfaden zur Integration der Klimafolgenbetrachtung in der Umweltpriifung

Die analysierten Leitfaden zur Integration, des Klimawandels in die Umweltprifung haben die zuvor
genannten Herausforderungen aufgenommen und Losungsméglichkeiten entwickelt, die beschreiben
wie in den einzelnen Landern mit den Folgen des Klimawandels in der Umweltprifung umgegangen
werden kann. Es handelt sich dabei um Leitfaden der Europdischen Kommisssion, aus den Niederlanden,
UK mit Wales, Schottland und Irland. Die Leitfaden beziehen sich dabei in der Regel sowohl auf den
Klimaschutz als auch auf die Klimaanpassung. Diese Analyse der Leitfaden konzentriert sich auf die

18 Da sich dieses vor allem aktuell um eine Anleitung fiir UVP-Projekte handelt, wird das Infoportal nicht weiter
ausgewertet.
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Inhalte, die sich auf die Klimaanpassung beziehen. Sie hat zum Ziel, Hinweise zu finden, die sich auf das
deutsche System Ubertragen lassen.

Die Leitfaden der EU (Europédische Kommission 2013b) und der Niederlande (NCEA 2015) unterscheiden
sich von den Leitfaden aus dem UK mit Wales, Schottland und Irland. Der niederlandische Leitfaden ist
entstanden, um das Prinzip der Integration der Klimafolgenbetrachtung im internationalen Kontext fur
die niederlandische Entwicklungszusammenarbeit zu verdeutlichen. Deswegen ist er mit zwei Seiten
vergleichsweise kurz und beschreibt ausschlielich die methodischen Besonderheiten. Der Leitfaden der
EU-Kommission hingegen spricht das Spezialthema der Wechselwirkungen zwischen der Veranderung
der Biodiversitat und dem Klimawandel an. Da beide Aspekte zentral sind fiir die Umweltentwicklung in
Europa, werden diese gemeinsam beschrieben (Witt 2015). Dabei wird auf eine Vielzahl europdischer
Daten und Informationsgrundlagen hingewiesen (Europaische Kommission 2013b). Die Leitfaden aus UK
und Wales (UK: UKCIP 2004, Environment Agency 2011), Schottland (SCT: Scottish Executive Natural
Scottland 2006, The Scottish Government 2010) und Irland (IRE: EPA2015) bauen aufeinander auf und
beziehen sich gegenseitig aufeinander. Beim Vergleich dieser ist eine Weiterentwicklung der Strategien
erkennbar.®

Ansatzpunkte fir die Integration einer Klimafolgenbetrachtung in die Umweltprifung sind sowohl im
inhaltlichen Bezug der Schutzgiiter als Priifgegenstand zu finden (siehe Kapitel 2) als auch im Bezug auf
die Prifmetodik, welche den Aufbau des Umweltberichts und das Verfahren der Umweltprifung
strukturiert.

Methodisch verfahrensbezogene Empfehlungen

Mit Ausnahme der Niederlande beschreiben alle nationalen Leitfaden die projizierten Auswirkungen des
Klimawandels in ihren Landern, auf die sich die andernden Faktoren und Indikatoren, Ziele des
Klimaschutzes und der Klimaanpassung beziehen und geben Empfehlungen ab, welche Minderungs- und
Anpassungsmalinahmen besonders geeignet sind. Anknipfungspunkte flr die methodische
Vorgehensweise zur Integration der Klimafolgenbetrachtung in die strategische Umweltprifung finden
die Leitfaden im Folgenden (Fischer 2010, Posas 2011a):

e Screening und Scoping (Vereinbarung des Untersuchungsrahmens (rdumlich und inhaltlich)
basierend auf Behérden- und Offentlichkeitsbeteiligung, Datengrundlagen und
Politikdokumente),

e Beteiligung der Offentlichkeit und der Behérden wihrend des gesamten Planungsprozesses,

e Umweltbericht, dabei insbesondere in:

o Ermittlung, Entwicklung und Bewertung einer , Nullvariante” (Entwicklung des
Umweltzustands bei Nichtdurchfiihrung der Planung),
Entwicklung und Bewertung vergleichbarer Alternativen
Entwicklung von Anpassungs- und AusgleichsmaBnahmen
Entwicklung eines Umweltliberwachungssystems (Monitoring)

Screening und Scoping werden nicht in allen Leitfaden getrennt voneinander beschrieben. Auch gehen
die inhaltlichen Empfehlungen ineinander tiber (IRE, SCT). Im britischen Leitfaden werden diese beiden
Schritte inhaltlich zusammengefasst. Im Screening sollen die Ziele der Plane und Programme
beschrieben werden. Die Probleme und Einschrankungen, die fiir den Plan oder das Programm durch

19 Da die dort beschriebenen Inhalte so eng beieinanderliegen, wird von einer vergleichenden Analyse Abstand
genommen.
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den Klimawandel entstehen kdnnen, sollten aus den beschriebenen gegenwartigen und zukiinftigen
Klimafolgen abgeleitet werden. Diese sollen sich auf die aktuellen und zukiinftigen klimatischen
Bedingungen beziehen und kumulative Effekte aus der veranderten Ausgangslage aufnehmen (IRE). Der
irische Leitfaden erwdhnt allein die Entwicklung einer Nullvariante, die auch die Verdnderungen des
Umweltzustands durch den Klimawandel bei Nichtdurchfiihrung der Planung und die zentralen
Auswirkungen, Vulnerabilitdten und Chancen hervorhebt. Es wird empfohlen, die aus den Projektionen
resultierenden Unsicherheiten in die entwickelten (Klimawandel-)Ziele und Indikatoren zu integrieren.?
Als entscheidende Datengrundlage werden vorhandene Klimaschutz- und Anpassungspldane

(z.B. Flussgebietsbewirtschaftungsplane oder integrierte Kiistenzonenmanagementplane) im Scoping
empfohlen.

Fast alle Leitfaden erachten es fiir wichtig, den Beteiligungsprozess zum Zeitpunkt des Screenings und
des Scopings zu starten. Die beschriebene Methodik der Beteiligungsverfahren ist in den Leitfaden
vergleichbar. Der schottische und der niederldndische Leitfaden heben die Bedeutung der Offentlichkeit
besonders hervor. Die Leitfaden weisen darauf hin, dass neben den bisherigen Tragern 6ffentlicher
Belange vom Klimawandel Betroffene und fiir Klimaanpassung und Klimaschutz Verantwortliche an allen
Schritten der Umweltpriifung beteiligt werden sollten. Dies schlieRe eine friihzeitige Beteiligung mit ein,
in der die Chancen und Risiken des Klimawandels fiir das Projekt und mdgliche Alternativen diskutiert
werden kdnnen (Europdische Kommission 2013b). Zuséatzlich sollten mit ihnen auch die Ergebnisse und
Empfehlungen der SUP erortert werden. Dies ist nicht nur wichtig, um sie an den getroffenen
Entscheidungen fiir eine favorisierte Alternative zu beteiligen, sondern auch um das Bewusstsein
moglicher Auswirkungen des Klimawandels zu scharfen. Transparenz durch Offentlichkeitsbeteiligung
und qualitativ hochwertige Informationen sind Grundprinzipien des niederlandischen Leitfadens.

Der Umweltbericht soll folgende Informationen tiber den Klimawandel enthalten (IRE, UK, SCT, NL):

e Zusammenfassung der signifikanten Auswirkungen der Plane und Programme auf den
Klimawandel

e Beschreibung der Erfassungs- und Analyse- und Beurteilungsmethoden in Bezug auf den
Klimawandel und den damit verbundenen Unsicherheiten (IRE, UK)

e Empfehlung angemessener Klimaschutz- und KlimaanpassungsmaRBnahmen und deren
Integration in die Plane und Programme (IR, SCT).

In den Niederlanden gibt es fiir alle Umweltprifungen eine unabhangige Qualitdtskontrolle (NCEA),
welche auch hier empfohlen wird.

Zur Unterstitzung der Formulierung der ,,Nullvariante” (Baseline-Scenario) geben fast alle Leitfaden
(auBer NL) erste Hinweise auf bereits beobachtete Klimaverdanderungen und daraus resultierende
Umweltveranderungen und die dafiir nutzbaren Quellen. Zusatzlich werden im schottischen Leitfaden
Vorschlage gemacht, wie diese beeinflusst werden kénnen und wie der Plan die bisherige Entwicklung
der Umwelt beeinflussen kann (The Scottish Government 2010: 20). Im irischen Leitfaden wird
hervorgehoben, dass Trendaussagen aufgrund der in Kapitel 3 beschriebenen Unsicherheiten
hinsichtlich der Umweltveranderungen mit und ohne Durchfiihrung der Plane und Programme der
richtige Weg sei. Der Leitfaden der Europdischen Kommission geht hier noch weiter, indem er die
Bedeutungszunahme der Baseline-Szenarien (Nullvariante) erklart. Die Entwicklung von Baseline-

20 Da sich der niederldndische Leitfaden nicht mit Indikatoren befasst, findet deine Empfehlung
projektionsbedingte Unsicherheiten in die Ziel- und Indikatorenentwicklung zu integrieren keine Erwahnung.
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Szenarien wird zunehmend wichtiger fir Plane und Programme mit einem langeren Planungshorizont als
20 Jahre, da hier sonst die Auswirkungen der Planung auf die sich in diesem Zeitraum verandernde
Umwelt nicht mehr abgeschatzt werden kann (Europaische Kommission 2013b: 34). Es soll dabei darauf
geachtet werden, dass

e bereits bekannte Trends und entwickelte Szenarien genutzt werden (z.B.
Hochwasserentwicklung, Entwicklung von Extremwetterereignissen),

e direkte und indirekte Hauptimpulse (drivers of change) identifiziert werden,

e Grenzwerte benannt werden, die sich an Kipppunkten und nationalen oder regionalen Zielen
orientieren,

e Kernbereiche erkannt werden, die durch eine Verschlechterung des Umweltzustands
beeintrachtig werden kénnen,

e Gewinner und Verlierer identifiziert werden, die aus den beschriebenen Trendentwicklungen
erkennbar werden.

Zusatzlich empfielt die Europaische Kommission die Durchfiihrung einer Vulnerabilitdtsanalyse, welche
zu erwartende Klimaauswirkungen, Risiken und Anpassungskapazitaten einer Region bzw. eines Sektors
analysieren. Wichtig ist hierbei die Anpassungskapazitat (v.a. der Kritischer Infrastrukturen) kritischer
Wirkzusammenhénge festzustellen und mogliche negative Kettenreaktionen zu erkennen (Europaische
Kommission 2013b).

Angemessene Planungsalternativen sollen anhand der Treibhausgasemissionen, des Energiebedarfs, der
Landnutzung und den Moglichkeiten der raumlichen Planung hinsichtlich der entwickelten Ziele fir
Klimaschutz und -Anpassung verglichen werden. Zusatzlich hebt die Europdische Kommission (2013b) die
Moglichkeit hervor, Planungsalternativen zu entwickeln, die auf den unterschiedlichen Klimawandel-
Projektionen und -Szenarien fuBen. Dabei sollen Klimaschutz- und Klimaanpassungsmalinahmen in die
Planung integriert sein (UK, IRE). In Irland wird empfohlen, die Alternative auszuwéahlen, welche die
geringsten Umweltauswirkungen aufzeigt und moglichst Win-Win- oder No-Regret-Optionen anbietet.
Im Vergleich zum Baseline Szenario sollen angemessene Alternativen entwickelt werden, die sich an den
Zielen der Plane und Programme orientieren und eine maximale Resilienz ermdéglichen. In Schottland
sollen Alternativen entwickelt werden, die verschiedene Optionen und Moglichkeiten im Umgang mit
dem Klimawandel beschreiben. Dabei wird darauf hingewiesen, dass die beste Moglichkeit der
Klimaanpassung nicht immer die umweltvertraglichste Alternative ist.

Grundlegend sind die beschriebenen Prinzipien zur Entwicklung von Anpassungs- und
AusgleichsmaRBnahmen in allen Leitfaden miteinander vergleichbar. Sie unterscheiden sich in ihrer
inhaltlichen Detailierung und der Kombination mit MaBnahmen zum Klimaschutz. Bezogen auf
KlimaanpassungsmalRnahmen werden folgende Empfehlungen gegeben:

e Entwicklung flexibler Optionen, die ein Adaptive Management System zu Grunde legen.
e Entscheidungen, die den Umgang mit zukiinftigen Risiken erleichtern (Win-Win-, No-Regret-
oder Low-Regret-MaRnahmen).

Im irischen Leitfaden wird darauf hingewiesen, dass die Auswirkungen der Klimaanpassungsmafinahmen
Uberprift werden missen. Beispielsweise, ob HochwasserschutzmalRnahmen Lebensraume
schiitzenswerter Arten beeintrachtigen. Der schottische Leitfaden geht hier weiter, indem dieser die

21 Direkte Hauptimulse sind beispielsweise Verinderungen der Landnutzung und der Emissionen.Indirekte
Hauptimpulse sind der demographische und soziopolitische, wirtschaftliche, kulturelle und technologische Wandel.
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Beachtung der Abschichtung von Zielen und MalRnahmen, die Anwendung unterschiedlicher
MalBnahmen zur Erhéhung der Resilienz und die Entwicklung von KlimaanpassungsmalRnahmen als
AusgleichsmalRnahmen hervorhebt.

Die Umweltiiberwachung (Monitoring) ist fiir alle Leitfaden ein zentraler Bestandteil. Hierbei sollen
folgende Aspekte beobachtet werden:

e Allgemeine Umweltveranderungen, die Veranderungen durch den Klimawandel dokumentieren.

e Mogliche Veranderungen und Beeintrachtigungen, die in Folge der Umsetzung der Plane und
Programme auftreten kénnen (SCT).

e Beobachtung der Effektivitat von Klimaschutz- und AnpassungsmaRnahmen (IRE, UK).

Im schottischen Leitfaden hat die Umweltliiberwachung auch eine Managementfunktion, die klar
vorgeben soll, mit welchen Indikatoren Verdanderungen gemessen werden und in welchem zeitlichen
Abstand die Effektivitat der MaBnahmen und Umweltverdanderungen dokumentiert und analysiert
werden soll. Fir den Fall negativer Auswirkungen wird entsprechend der EU-Richtlinie das Treffen
entsprechender Vorkehrungen vorgeschlagen (IRE, UK).

Der Leitfaden der Europdischen Kommission hebt die vorherrschenden Schwéachen der SUPs hervor, die
sich dadurch auszeichnen, dass sie Schwierigkeiten haben, geeignete Indikatoren zu finden und die
Anpassungsfahigkeit und Flexibilitat von Planen und Programmen zu steigern. Deswegen wird dort
vorgeschlagen (Europdische Kommission 2013b),

e die Ziele der Pline in einem regelmaRigen Uberpriifungsprozess anzupassen und zu tiberdenken,

e Klimawandelindikatoren in das Uberwachungskonzept aufzunehmen, um negative
Auswirkungen abfangen zu kdnnen, MaBnahmen vorzusehen, die umgesetzt werden miissen,
wenn Grenzwerte iberschritten wurden,

e Umweltauswirkungen auch von KlimaschutzmaBnahmen zu beobachten.

Grundsatzlich wird die Umweltbeobachtung zum Umgang mit Unsicherheiten in den Leitfaden begrifit,
da dadurch unvorhergesehene Auswirkungen erkannt werden kénnen und entsprechende
Gegenmalnahmen eingeleitet werden kénnen. Dabei soll sie die Beurteilung moglicher
Wahrscheinlichkeiten und die Signifikanz der Umweltauswirkungen fiir die gesamte Lebensdauer der
umgesetzten Planung erlauben. Zusatzlich soll sie die Verdanderungen dokumentieren, die seit der
Anpassung der Planung erfolgt sind. Daten der Klimaveranderung in die Umweltiiberwachung
aufzunehmen, wird in den Leitfaden als eine grofSe Herausforderung beschrieben, da diese fiir einen
langen Zeitraum konzipiert sind, der sich (iber mehr als 30 Jahre erstreckt und in vielen Fallen nicht den
Zeitspannen entspricht, die fiir Plane und Programme (6-12 Jahre) vorgesehen sind. Eine thematische
Abgrenzung muss demnach dennoch erfolgen, indem sich die Umweltbeobachtung auf signifikante
Umweltauswirkungen der Plane und Programme und deren Beitrag zum Klimaschutz und
Klimaanpassung beschrankt.

Inhaltliche Verwendung der Klimafolgenbetrachtung als Priifgegenstand
Inhaltliche Vorschlage in den Leitfaden beziehen sich auf

e Auswirkungen des Klimawandels,

e Indikatoren, die sowohl direkte Klimaveranderungen als auch Klimaschutz- und
Anpassungsmalinahmen dokumentieren kénnen,

e Klimaschutz- und —Anpassungsziele,
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e Empfehlungen fiir Kompensations- und AusgleichsmaRBnahmen.

Tabelle 11 gibt Hinweise auf KenngréRen, die fiir mogliche Indikatoren in einer Umweltprifung zur
Integration der Klimafolgen und AnpassungsmaRnahmen verwendet werden kénnen.?

Kategorien KenngroRen

Ursachen e CO?- Emissionen pro Kopf
e Treibhausgasemissionen

Klimawandel e Meeresspiegel

und Wetter e Niederschlag

e  Temperatur (Luft, Boden, Wasser)
e Hochwasser in den Flissen
e Haufigkeit von Extremwetterereignissen

Lokale e Auswirkungen auf Biodiversitat/veranderte Lebensrdaume
Auswirkungen e Menschliche Gesundheit (Anzahl der Sterbefélle aufgrund von Hitze und Kalte)
e Anzahl von Versicherungsfallen verursacht durch Hangrutschungen und
Hochwasser
e  Flusswasser und Wasserqualitat
Irland e Jahrliches Verbot der Nutzung sommerlichen Giesens mit Trinkwasser
e Neue Fille wiederkehrender Uberflutung
UK und Wales e Durchschnittliche jahrliche Uberflutungs-, Hochwasser- und Trockenheitsereignisse
Klima- e Anzahl oder Anteil der Wohneinheiten in Uberflutungs- und
anpassung Uberschwemmungsgebieten

e Anzahl oder Anteil der StraBen/Schienenwege in Uberflutungsgebieten

e Anzahl der erteilten Baugenehmigungen entgegen der Empfehlungen des
Hochwasserschutzes und der nachhaltigen Stadtentwicklung

Irland e Anteil der Flache, mit griiner Infrastruktur in stadtischem Gebiet
(trockenheitsbestandig)

e  Weiterentwicklung des 6kologischen Netzwerks durch Biotopentwicklung und —
Wiederherstellung

UK und Wales e  Wasserverbrauch pro Haushalt

Schottland e Anzahl oder Anteil der Infrastruktur in Gberflutungsgefahrdeten Gebieten.

e Erweiterung der Biotope, die fir die Klimaanpassung von Bedeutung sind.

Tabelle 11: KenngroBen aus den nationalen Leitfaden zur Integration des Klimawandels in die Umweltpriifung

(Environment Agency 2011: 5 f., The Scottish Government 2010: 16, EPA 2015: 33 f.)

Die Leitfaden schlieen sowohl 6kologische als auch 6konomische Auswirkungen des Klimawandels mit
ein. Dabei ist die Struktur der Leitfaden nicht identisch, was auf die geringfligig unterschiedlichen
Betroffenheiten und spezifische Systematik der Umeltpriifungen in den Landern zuriickgefiihrt werden
kann. Im Allgemeinen beziehen sich die Schwerpunkte der Klimafolgenbeschreibungen auf die Land- und
Forstwirtschaft, Gebaudestruktur, Land- und Bodennutzung, Biodiversitat, Wasserqualitat und
Wasserquantitit, Okosysteme der Meere, Kiisten- und den Hochwasserschutz, menschliche Gesundheit,
Kritische Infrastrukturen, Wirtschaft und die gesellschaftliche Entwicklung. Alle Leitfaden beschreiben
dhnliche Parameter fiir Klimaschutz- und -Anpassungsmafinahmen. Dariiber hinaus nennen der irische
und englische Leitfaden Klimawandelkennwerte.

22 Klimaschutz: KenngréRen beziehen sich auf die Wasser- und Gasbenutzung, die Distanz, welche Menschen mit
dem MIV/OPNV zuriicklegen, dem Energiebedarf von Gebauden (Effizienz, Versorgung iiber erneuerbare Energien),
die Verwendung erneuerbarer Materialien in Entwicklungsgebieten.
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Die Ziele einer klimagerechten Entwicklung sind in allen Leitfaden dhnlich. Klimaschutzziele beziehen
sich auf Energieeffizienz, Reduktion des Verbrauchs klimaschadlicher Treibstoffe, erneuerbare Energien
und Schutz der natirlichen Kohlenstoffsenken.

Klimaanpassungsziele beziehen sich in den Leitfaden auf die Biotopvernetzung, die Verringerung von
Hochwasserrisiken und eine klimaangepasste Bauweise und Infrastruktur im Gesundheitswesen und der
Regenwasserbewirtschaftung. In den UK und Irland werden eine robuste Verkehrsinfrastruktur und eine
besondere Unterstiitzung und Weiterentwicklung der innerstadtischen griinen Infrastruktur
hervorgehoben. In Schottland und Irland ist die Entwicklung einer 6kologisch resilienten und
abwechslungsreichen Landschaft wichtig. Erganzend dazu wird im irischen Leitfaden der vorsorgende
Hochwasserschutz hervorgehoben (Vermeidung stadtebaulicher Entwicklung in Hochwassergebieten,
Unterstltzung griner Infrastruktur, Technologien dezentraler Regenwasserbewirtschaftung und
Trinkwasserschutz).

5.2 Besonderheiten der Entscheidungsunterstiitzung der Klimafolgenbetrachtung durch die
Umweltpriifung im Bauleitplanverfahren

In Deutschland wurden 2004 die EU-rechtlichen Vorgaben der SUP-Richtlinie (2001/42/EG) im UVPG, in
den Fachplanungsgesetzen und dem BauGB libernommen. Die Umweltprifung in Deutschland ist ein
nichtselbstandiger Teil eines verwaltungsbehdrdlichen Tragerverfahrens, welches dazu dient, mogliche
Umweltauswirkungen umweltrelevanter Vorhaben, Plane und Programme zu ermitteln, zu beschreiben
und zu bewerten (§4 UVPG, Gassner et al. 2010: Rn6). Die Aufmerksamkeit des Verfahrens ist friihzeitig
auf ,mdgliche Umweltauswirkungen” zu lenken, um diese im Entscheidungs- und Planungsprozess und
der damit verbundenen Abwagung angemessen zu berticksichtigen (Fischer 2013: 196f). Im Gegensatz zu
fachplanungsspezifischen Untersuchungen (z.B. Gewasser-, Hochwasser- oder Arten- und Biotopschutz)
bezieht sich die Umweltpriifung auf alle relevanten Schutzgiiter und deren Wechselwirkungen (Albrecht
et al. 2018: 41). Dabei wird zwischen der projektbezogenen Umweltvertraglichkeitspriifung (UVP) und
der pléne- und programmebezogenen Strategischen Umweltpriifung (SUP) unterschieden.
Gesetzesgrundlage fur beide Verfahren ist das UVPG, welches eine formal strukturierte Form der
Untersuchung der Umweltbelange vorgibt. Im Gegensatz zur UVP und SUP ist ihre Umsetzung fiir die
Bauleitplanung im BauGB geregelt. Ihre Prifung hat sowohl strategische (FNP) als auch projektbezogene
(BPlan) Prifanteile (Jacoby/Beutler 2013). In diesem Fall wird in Deutschland von der Umweltprifung
(UP) furr Flachennutzungsplane und Bebauungspldane gesprochen.

Diese Umweltprifverfahren sollen Planungs- und Zulassungsentscheidungen unterstitzen. Sie haben fiir
sich genommen keine unmittelbar materielle Rechtswirkung. In ihrem Mittelpunkt stehen die
~Sachfolgenbewiiltigung”, welche umfassend und systematisch die Umweltauswirkungen eines
Projektes, Planes und Programms unter Einbeziehung der Wechselwirkungen zwischen den Schutzglitern
unter Behérdenbeteiligung und Offentlichkeitsbeteiligung erhebt, beschreibt und bewertet (Gassner et
al. 2010: Rn 5). Zu den Schutzgiitern gehéren zusammengefasst neben den natdirlichen Ressourcen
Flache, Boden, Wasser, Luft und Klima, die Lebensrdume von Tieren, Pflanzen und die menschliche
Gesundheit, sowie das kulturelle Erbe (siehe auch §2 Abs. 1 UVPG oder im weiteren Sinne die Belange
des Umweltschutzes in §1 Abs. 6 Nr. 7 und § 1a BauGB).?* Die Umweltpriifungen ordnen sich in die
Abschichtung der Instrumente der rdaumlichen Gesamtplanung ein. Auf den entsprechenden

23 Seit der Integration der UVP-Anderungsrichtlinie der EU (2014) in das UVPG und das BauGB 2017 wurde
zusatzlich der Blick auf die Auswirkungen und Anfalligkeit fiir ,schwere Unfélle oder Katastrophen” und die Folgen
des Klimawandels gelenkt.
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Planungsebenen (Bund, Land, Region, Stadt, Quartier) werden hauptsachlich die Elemente gepruft, die
auf diesen Ebenen entschieden werden kénnen.

Des Weiteren folgen sie einer verfahrensbezogenen und methodischen Grundstruktur, welche in den
Verfahrensschritten Beteiligung der Offentlichkeit, Beteiligung der Behérden und Trager 6ffentlicher
Belange, Screening und Scoping, Erstellung des Umweltberichts, Entscheidungsfindung und
Umweltiiberwachung erfolgt (Gassner et al. 2010: Rn 6, UNECE 1992). Die Umweltprifung ist in das
Bauleitplanverfahren integriert. Dabei wird das Screening und Scoping mit der Thematisierung der
Umweltbelange mit der (friihzeitigen) Beteiligung der Offentlichkeit, der Behérden und Tréager
offentlicher Belange verknipft. Die Ermittlung der Umweltauswirkungen, die Priifung von Alternativen
und die Entwicklung von Minderungs- und AusgleichsmaRnahmen sind Bestandteile des Prozesses,
welcher zur inhaltlichen Erstellung des Bauleitplans beitragt. Die Beschreibung und Bewertung der
Umweltauswirkungen werden im Umweltbericht zusammengefasst. Er ist Teil der Begriindung des
Bauleitplans. Die Umweltiiberwachung spielt in der Umweltprifung bisher eine untergeordnete Rolle, da
hierflr der Bezug zur Bauleitplanung nur schwer herstellbar ist. Zum einen fehlen nutzbare Daten fiir die
konkrete Umweltiiberwachung und zum anderen gab es in den vergangenen Jahren keine Grundlage, die
rechtliche Konsequenzen aus einer fehlenden Umweltiiberwachung ziehen konnte (Weiland 2010: 213).

Die Beteiligung der Behérden und der Offentlichkeit iber Verwaltungsgrenzen hinaus ist ein zentrales
Element des Bauleitplanverfahrens. Die Inhalte der Umweltpriifung und des Bauleitplans werden in den
Planungsschritten, Abstimmungs- und Beteiligungsrunden kontinuierlich tiberarbeitet, verbessert und
konkretisiert. Es sollen Fehlplanungen vermieden, Interessen gebiindelt und Planungssicherheit
hergestellt werden.

Der Umweltbericht ist Teil der Begriindung des Bauleitplans und beschreibt die Ergebnisse der
Umweltprifung. Die Bestandteile des Umweltberichts werden in Anlage 1 zu §2 Satz 2 Nr. 2. BauGB
vorgeben. Zusammengefasst handelt es sich dabei um

e die Kurzdarstellung des Inhalts,
e die Darstellung der einschlagigen Ziele des Umweltschutzes in den Fachgesetzen und
Fachpldnen,
e die Beschreibung und Bewertung der erheblichen Umweltauswirkungen durch
o die Beschreibung des Umweltzustands und der voraussichtlichen Entwicklung des
Umweltzustands bei Nichtdurchfiihrung der Planung (Nullvariante),
o die Prognose und Bewertung liber die Entwicklung des Umweltzustands bei
Durchfihrung der Planung,
die Beschreibung und der Vergleich moglicher Planungsalternativen,
die Beschreibung der MalRnahmen, die mogliche erhebliche Auswirkungen vermeiden,
verhindern, verringern oder ausgleichen kénnen, (gegebenenfalls) mogliche
AusgleichsmalRnahmen, die aufgrund der Umweltliiberwachung erforderlich werden
kénnen,
e eine zusammenfassende Beschreibung und kritische Beurteilung der verwendeten technischen
Verfahren bei der UP (Hinweis auf technische Liicken und fehlende Kenntnisse),
e die Beschreibung der Uberwachung der erheblichen Auswirkungen der Umsetzung des
Bauleitplans,
e eine Zusammenfassung und Referenzliste.
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Die Umweltprifung hat als nichtselbstandiger Teil des Bauleitplanverfahrens die Aufgabe, erhebliche
Umweltauswirkungen der Planung zu ermitteln, zu beschreiben und zu bewerten. Die Inhalte der
Umweltprifung tragen zur Abwagung der umweltbezogenen Belange bei (§1a BauGB und §1

Abs. 7 BauGB). Die Umweltpriifung strukturiert und fasst diese Belange zusammen (§2 Abs. 4 BauGB).%
Im Scoping und im Beteiligungsprozess der Bauleitplanung werden schwerpunktmaRig die Themen
identiziert, welche sich mit den Auswirkungen des geplanten Vorhabens auf die Umweltgiter befassen.
Kommen Themen der Klimafolgenbetrachtung in der Umweltprifung und den Fachplanen vor, sind diese
fir die planende Gemeinde erkennbar und kénnen in die Bauleitpldne integriert werden (Reese et al.
2016: 372).

In Deutschland wird die Art und Weise der Integration der Klimafolgenbetrachtung in die
Umweltprifung schon seit langerem erortert (Jacoby/Beutler 2013, Balla et al. 2018). Das
Tragerverfahren und die methodische Herangehensweise der Umweltprifung kann dafiir genutzt
werden, die Bauleitplanung dynamischer zu gestalten und den Umgang mit Unsicherheiten zu
erleichtern (siehe Kapitel 3). In den beschriebenen Strukturen finden sich Ansatze, welche sich an den
Inhalten der bereits vorgestellten Leitfidden der EU, Niederlande, UK und Wales, Irland und Schottland
orientieren (Ahlhelm/Hinzen 2012). Jacoby und Beutler (2013) haben fiir die Umweltprifung auf der
Ebene des Flachennutzungsplans einen Leitfaden entwickelt, der die Integration einer
Klimafolgenabschatzung moglich macht. Diese Ansdtze wurden auch in einem vom UBA in Auftrag
gegebenen Gutachten auf ihre Umsetzbarkeit fir UVPs und SUPs in Deutschland untersucht (Balla et al.
2018). Dabei wird deutlich, dass sich das Priifschema auf das Modell der Vulnerabilitdt von Fissel und
Klein (2006) und dem ,,adaptive enviromental assessment and management” von Holling (1978) bezieht.
Mit ihrer Anwendung in der Umweltprifung ist es moglich, auf die Empfindlichkeit des Umweltzustandes
einzugehen, die moglichen Veranderungen durch den Klimawandel zu beschreiben und die daraus
resultierende Betroffenheit durch den Klimawandel zu definieren. Sie geht damit tiber die Erfassung der
Auswirkungen einer sich verandernden Landnutzung auf die betrachteten Schutzgiter hinaus. In diesem
Zusammenhang wird vor allem auf die sich verstarkenden Einfliisse der sich verandernden Landnutzung
mit dem Klimawandel auf die Schutzgiiter eingegangen. Zusammengefasst gehoren dazu folgende
Schritte (siehe Abbildung 21):

e die Bericksichtigung der gesteigerten Verwundbarkeit der Schutzgiiter durch den Klimawandel
in Form einer Risiko- oder Vulnerabilitdtsanalyse,

e die Entwicklung einer Nullvariante und moglicher Szenarien des Klimawandels als Grundlage fir
die stadtebauliche Entwicklung,

e die Beschreibung von Umwelt- und Planungszielen, die die Wirkung des Klimawandels auf
Umwelt und Stadt einbeziehen,

e eine Alternativenpriifung, welche die Wechselwirkungen des Klimawandels mit der Planung in
verschieden Szenarien und Lésungsmoglichkeiten einbezieht,

e die Entwicklung von AusgleichsmaRnahmen, die auf Klimawandelunsicherheiten (Win-Win-, No-
Regret-, oder Low-Regret-MalRlnahmen) und die Wechselwirkungen der Schutzgiter mit dem
Klimawandel eingehen,

24 Abwigungsbeachtlich sind diese Belange dann, wenn sie mehr als geringfiigig sind, ihre
Eintrittswahrscheinlichkeit zumindest wahrscheinlich ist und fiir die planende Stelle bei der Entscheidung tber die
Plane als abwagungsbeachtlich erkannt werden (Reese et al. 2016: 372 im BVERWG 58, 87, 103).
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e die Anwendung und Konkretisierung von Bewertungsmalistdben aus Zielen des Umweltschutzes
der Fachgesetze und —Plane, die relevante Klimafolgen miteinbeziehen, im Rahmen der
Ausgleichskonzeption,

e die Entwicklung eines Umweltiberwachungskonzepts, welches mogliche Entwicklungen durch
den Klimawandel beobachtet und Handlungsstrategien vordenkt.

Durch den Klimawandel wird eine dynamischere Priifsystematik in der Planung notwendig, welche in der
Lage ist, auf eine sich verandernde Umwelt einzugehen. Bei der Betrachtung der rechtlichen Vorgaben
werden die Moglichkeiten, Grenzen und Handlungsbedarfe deutlich.

Stadtentwicklung und

Umweltzustand soziobkonomischer Wandel
2030-2080

1. Risiko- Klimawandel
ermittiung (2030 - 2080)

Vulnerabilitidts- und Risikoanalyse
Wirkung des Klimawandels auf Umwelt und Stadt (Raumfunktionen)
Sensitivitat & Exposition, Anpassungskapazitat, Szenarien

2. Nullvariante Umweltziele und Planungsziele
Null iant aus Normen, Pldnen und Studien zum Stadtklima,

B ies ulivariante Hochwasserrisikomanagement, Regenwasserbewirtschaftung,

3. Zieldefinition Verinderungen durch Luftreinhaltung, Landschaftsplanung und Biodiversitét
den Klimawandel bei
. _ Nichtdurchfiihrung . )
4. Alt?matwen der Planung Planungsalternative Planungsalternative
prafung A B

Bewertung und Vergleich
anhand von Ziel- und Wirkungs-Indikatoren (insb. Eingriffsregelung)

5. Planungsentscheidung Planung einer Alternative
und Minderungs- und AusgleichsmafRnahmen

ualoleqipuisbunyaIpg pun -ja1z

6. U tz Umsetzung
- Umsetzung der Planung und der Minderungs- und Ausgleichsmafinahmen
7. Monitoring Umsetzung Wirkung der

Verdanderungen = Entwicklung

der Planung Planung
durch den des Umwelt- und der Minderungs- und der Minderungs-

Klimawandel zustands und und
Ausgleichsmalnahmen Ausgleichsmalnahmen

Orientierungswerte festlegen mit Soll-Ist Vergleich
“wenn-dann”-Bedingungen fir eine
weitere Siedlungsentwicklung

Abbildung 21: Priifsystematik zur Integration der Klimafolgenbetrachtung in die Umweltpriifung
(eigene Darstellung)

5.2.1 Absteckung des Untersuchungsrahmens (Screening und Scoping)

Da nicht alle Bebauungsplane einer Umweltprifung unterzogen werden miissen, birgt die Integration
der Umweltprifung in das Bauplanungsrecht einige Liicken. Mit der BauGB Novelle 2007 ist das
,beschleunigte Verfahren“ (§13a BauGB i.V.M. §13 Abs. 2 und 3 BauGB) fiir BPlane der
Wiedernutzbarmachung, der Nachverdichung und MaBnahmen der Innenentwicklung moglich, die eine
Grundflache von maximal 2ha nicht Giberschreiten. Dabei sind die planenden Gemeinden von der
Umweltpriifung befreit (§ 13 Abs. 3 BauGB). Zusatzlich gilt eine Befreiung bei BPIdnen mit einer Flache
von 2 — 7 ha, sofern ,keine Anhaltspunkte fiir eine Beeintréchtigung” der Schutzgiter bestehen (§13 Abs.
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1 Nr. 2 BauGB) und , keine erheblichen Umweltauswirkungen” in der Einzelfallvorpriifung (Screening)
bekannt werden (§13a Abs. 1S. 2 Nr. 1 und 2. BauGB). Auch wenn die Umweltpriifung und die Priifung
der Eingriffsregelung entfallen, missen Belange des Umweltschutzes und des Naturschutzes und der
Landschaftspflege nach §1 Abs. 6 Nr. 7 BauGB in der Abwagung berticksichtigt werden (Bunge 2019:
107). Ein Umweltbericht wiirde hierbei die formale Erarbeitung umweltbezogener Inhalte
(naturschutzbezogen, menschliche Gesundheit und immissionsschutzrechtliche Fragestellungen)
erleichtern und strukturieren (Schwarz 2015). Ahnliches galt zeitlich befristet bis Ende 2019 fiir
AuBenbereichsflachen, die eine Flache von 1ha nicht iberschreiten und deren Wohnnutzung an im
»2Zusammenhang bebaute Ortsteile anschliefst” (§13b S. 1 BauGB). Trotz allem mussen auch diese BPlane
die Planungsgrundsatze der §1 Abs. 5 und §1a BauGB beachten und die Umweltbelange in die Abwagung
einbeziehen. Gerade in Bebauungsplanen der Innenentwicklung wird der Steuerungsbedarf aus
mikroklimatischer Sicht zunehmen und sollte im Rahmen der Abwagung im Bauleitplanverfahren
thematisiert werden (Ahlhelm/Hinzen 2012: 85). Ahlhelm und Hinzen (2012: 85) befiirchten, dass durch
das vereinfachte Verfahren Klimaschutz und Klimaanpassung nicht oder nur untergeordnet behandelt
werden.

Zum Zeitpunkt des Screenings und Scopings wird empfohlen, die Verwundbarkeit der geplanten
stadtebaulichen Entwicklung gegentiber dem Klimawandel abzuschatzen, und erhebliche Risiken fir
bestimmte Nutzungen auf risikoreichen Standorten auszuschlieRen (Balla et al. 2018, Jacoby/Beutler
2013). Zusatzlich wird gefordert, vor allem die sich verstarkende Wirkung durch den Klimawandel und
das Vorhaben auf die Umwelt abzuschatzen.

5.2.2 Friihzeitige Beteiligung

Im Rahmen der friihzeitigen Beteiligung (§4 Abs. 1 BauGB) gilt es, den Untersuchungsrahmen mit den
Behorden, der Offentlichkeit und den zu beteiligenden Trigern &ffentlicher Belange fiir die
Umweltprifung festzulegen und zu erdrtern. Ist zu erwarten, dass die Auswirkungen auf die Umwelt
komplexer sind, empfiehlt Kuschnerus (2010) einen gesonderten Scoping-Termin zu veranstalten, an
dem die Behérden beteiligt werden, die fiir die Umweltbelange verantwortlich sind. Reese (et al. 2016:
372 ff.) heben die Verpflichtung der Fachbehorden hervor, die gemeindliche Ermittlungsaufgabe durch
Fachinformationen und die Abstimmung fachplanerischer Vorhaben zu unterstitzen (§ 2 Abs. 4S. 2
BauGB und §4 BauGB). §2 Abs. 4 S. 2 BauGB gibt vor, dass die Gemeinde ,,dazu fiir jeden Bauleitplan
(....)* den ,,Umfang und Detailierungsgrad” fir die ,,Ermittlung der Belange fiir die Abwdgung” festlegt.
Dabei missen die betroffenen Behérden und Trager o6ffentlicher Belange informiert und beteiligt
werden (vgl. §4 Abs. 1 BauGB). Ein expliziter Scoping-Termin ist im Rahmen der Bauleitplanung jedoch
nicht vorgeschrieben und kann in die vorgesehene Behérdenbeteiligung integriert werden (Spannowsky
et al. 2018: 137). Fur die Umweltpriifung sind die dort festgelegten Untersuchungen abwéagungsrelevant.
Diese sind aus der Sicht der Klimafolgenbetrachtung vor allem in der Landschaftsplanung, der
Wasserwirtschaft und dem Gesundheitswesen zu finden. Balla et al. (2018: 38ff) pladieren fir einen
grollen Teilnehmerkreis, der Klimaexperten und Stadtklimatologen einbezieht, welche Datenliicken
erkennen und diese in das weitere Verfahren einbinden kénnen.

5.2.3 Umweltbericht

Der Umweltbericht ist Teil der Begriindung des Bauleitplans. Die BauGB-Novelle 2017 hat die Vorgaben
der UVP-Anderungsrichtlinie aufgenommen. Diese richtet verstirkt den Blick auf die Folgen des
Klimawandels. Im Gegensatz zum UVPG sind schon seit 2011 neben den Klimaschutzbelangen auch
Klimaanpassungsbelange im BauGB in der Klimaschutzklausel in §1a Abs. 5 und den Grundsatzenin § 1
Abs. 5 S.2 BauGB enthalten. Damit sind sie als Abwagungsbelange fiir die Bauleitplanung zu
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beriicksichtigen. Mit der letzten BauGB-Novelle 2017 heben die Anderungen in Anhang 1 den
methodischen Bezug zur Integration der Klimafolgen in der Umweltprifung hervor. Nun werden auch
dort die ,Risiken fiir die menschliche Gesundheit, das kulturelle Erbe oder die Umwelt” durch ,Unfdlle
und Katastrophen“ und die , Anfilligkeit der geplanten Vorhaben gegentiiber den Folgen des
Klimawandels“ hervorgehoben. Zusammengefasst bedeutet dies, dass folgende Schritte im Sinne der
Klimafolgenbetrachtung zusatzlich an Bedeutung gewinnen:

e die Darstellung der festgelegten Ziele des Umweltschutzes in den Fachgesetzen und -Planen,

e die ,Ubersicht iiber die voraussichtliche Entwicklung des Umweltzustands bei Nichtdurchfiihrung
der Planung” (Nullvariante),

e die Prognose , lber die Entwicklung des Umweltzustandes bei Durchfiihrung der Planung“:

o infolge der ,Risiken fiir die menschliche Gesundheit, das kulturelle Erbe oder die
Umwelt“... ,zum Beispiel durch Unfélle und Katastrophen®,

o die Einbindung ,der Anfdlligkeit der geplanten Vorhaben gegeniiber den Folgen des
Klimawandels”,

e den ,in Betracht kommenden anderweitigen Planungsmdéglichkeiten” (Planungsalternativen),

e die Beschreibung der ,geplante(n) Mafinahmen, mit denen (erheblich nachteilige)
Umweltauswirkungen vermieden, verhindert, verringert oder (...) ausgeglichen werden sollen”
(Minderungs- und AusgleichsmaBnahmen),

e die ,Hinweise auf (...) technische Liicken oder fehlende Kenntnisse" (Wissenslicken) und
die ,,Beschreibung der geplanten Mafsnahmen zur Uberwachung der erheblichen Auswirkungen
(...) auf die Umwelt” (Umweltliberwachung). die Beschreibung von MaRnahmen zur
Uberwachung der erheblichen Auswirkungen der Durchfiihrung des Bauleitplans auf die
Umwelt.

Auf diese Schritte wird nun im Folgenden eingegangen.

Darstellung der Ziele des Umweltschutzes aus den einschldgigen Fachgesetzen und Fachplinen

Die Darstellung der Umweltschutzziele aus den einschlagigen Fachgesetzen und Fachplanen soll vor
allem die fir die Bauleitplanung bedeutsamen Umweltziele hervorheben. Tabelle 12 zeigt Beispiele
bedeutsamer Rechtsgrundlagen und Fachplane fiir die Klimafolgenbetrachtung. Hier wird deutlich, dass
die rechtlichen und fachplanerischen Grundlagen fiir die Wasserwirtschaft und Biodiversitat ein sehr
starkes Gewicht haben. Der Umgang mit den Schutzglitern menschliche Gesundheit, Kultur- und
Sachgiiter sowie Klima und Luft beruht auf einer freiwilligen Vertiefung in der kommunalen Planung. lhre
Auspragung hangt vom Ermessen der Gemeinde ab. Teilweise wurden stadtklimatische Untersuchungen
in die gemeindlichen Landschaftspldne integriert oder in der libergeordneten Landes- und
Regionalplanung verankert.
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Schutzgiiter Rechtliche Rahmen (EU, Bund, Land) Beispiele fiir raumliche Planungsgrundlagen,
-Ziele und Instrumente
Grundwasser | §§ 50 — 53 WHG (6ffentliche Wasserschutzgebiete; Verantwortung beiden | m
Wasserversorgung) ortlichen Wasserbetrieben S
Hochwasser HWRM-RL und §§ 72 - 81 WHG Hochwassermodellierungen, -g_:
und Flut Hochwasserrisikomanagement-Plane =
(Uberarbeitung alle 6 Jahre) %
Starknieder- §5 Abs. 1 Nr. 3 und 4 WHG (allgmeine KOSTRA DWD; Abwasserbeseitigung,
schlage Sorgfaltspflicht zum Erhalt der dezentrale Regenwasserbewirtschaftung,
Leistungsfahigkeit des Wasserhaushaltes | Grundstiicksentwasserung vor Ort,
und Vermeidung der VergréRerung und Entwasserungskonzepte und —Satzungen fiir
Beschleunigung des Wasserabflusses), Baugebiete, Interpretation der Sorgfaltspflicht
§ 55 Abs. 2 WHG (ortsnahe Versickerung | nach §5 Abs.1 Nr. 3 WHG ist unterschiedlich.
des Regenwassers) (Grundlage und Systematik nach technischen
§ 56 WHG (Abwasserbeseitigungspflicht), | Regelwerken wie DWA-Arbeits- und
Konkretisierung in Merkblattern (z.B. DWA A 100, DWA A
Landeswassergesetzen 102,DWA A 118, DWA A 531, DWA M 119,
Bestimmungen zur Niederschlags- DWA M 153 und DIN 1986-100)
bewirtschaftung in Landesverordnungen
und kommunalen Satzungen (z.B. § 74
Abs. 3 Nr. 2 LBO-BW Satzung zur
Regenwasserbewirtschaftung)
Biodiversitat FFH-Richtlinie, § 37 ff, 44, 45 BNatschG Managementplane fiir Natura 2000 Gebiete,
(Artenschutz) Natur- und Landschaftsschutzgebiete, Listen
§§ 14 — 18 BNatschG (Eingriffsregelung), | geschutzter Arten,
Landes-NatschG, Landschaftsplane, Landschaftsrahmenplane,
Schutzgebietsverordnungen, Vorgaben zu einer Mindestdichte an
Baumschutzverordnungen und — Baumanpflanzungen und schiitzenswerten
Satzungen (z.B. §9 Abs. 1 LBO-BW: Bdumen, etc.
Begriinungspflicht nicht Giberbauter
Grundstiicke und & 74 Abs. 1 Nr. 3 LBPO-
BW Begriinungssatzung nicht tiberbauter
Grundsticke), etc.
Menschliche § 1 (4) Nr. 2 BNatSchG Erholung und Wohlbefinden auch wahrenden | &
Gesundheit (Schutz der freien Landschaft zu Hitzeperioden, Erhalt des Landschaftsbilds: ;‘ﬂ':
Erholungszwecken) Vulnerabilitatsanalysen in §
Stadtklimagutachten und stadtischen =
Klimaanpassungsstrategien, Gefahrenabwehr | 2
und Schutz fur Leib und Leben, @
Hitzeaktionsplane, Katastrophenschutzplane
Kultur- und (Landes-)Denkmalschutzgesetze Denkmalschutzplane,
Sachguter KRITIS Katastrophenschutzplane

Klima und Luft

§ 1 Abs. 5 und 6 Nr. 7a BauGB

und nicht explizit: § 1a Abs. 5 BauGB,
indirekte Bindung durch §1a Abs. 3
BauGB

Stadtklimatische Gutachten,

Rahmenplane, Klimafunktionskarten,
Planungshinweiskarten, Integration der
Ergebnisse eines Stadtklimagutachten in den
Landschaftsplan oder den Umweltatlas
(Grundlage u. Systematik nach VDI Richtlinie
3785 Blatt 1)

Boden

Bundesbodenschutzgesetz und
—Verordnung,
§ 1a Abs. 2 BauGB “Bodenschutzklausel”

Landes- und Regionalpldne: nachhaltiger
Schutz des Bodens vor Verunreinigung,
Erosion und Versiegelung,
Bodenschutzkonzepte, Altlastenkonzepte

Tabelle 12: Beispiele rechtlicher und fachplanerischer Grundlagen fiir die Erfassung klimaanpassungsbezogener

Umweltbelange in der Bauleitplanung

(eigene Zusammenstellung basierend auf Reese 2017, Hartlik/Machtolf 2018)
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Entwicklung des Umweltzustandes bei Nichtdurchfiihrung der Planung (Nullvariante)

In Anlage 1 Nr. 2a) des BauGB wird der Blick auf die zukiinftige Entwicklung der Umwelt gerichtet. Dabei
wird gefordert, dass ,,eine Ubersicht iiber die voraussichtliche Entwicklung des Umweltzustands bei
Nichtdurchfiihrung der Planung“ (Nullvariante) erstellt werden soll. Unter Einbeziehung der Klimafolgen
gewinnt dieser noch mehr an Bedeutung.

Bereits 2009 forderte Heiland (2009: 51), den Klimawandel in die Entwicklung der Nullvariante
einzubeziehen. Auch das UBA geht (2016:76) davon aus, dass langfristige Folgen im Sinne des
Vorsorgeprinzips mit einbezogen werden mussen. Eine Handhabung ist jedoch schwierig, da deren
Verlauf nur im Groben erfassbar ist. Hinzu kommt, dass es fiir diese Ausfiihrungen keine Vorgaben tber
die Begrenzung der Zeithorizonte gibt (Reese et al. 2016: 374 f.). Sie beziehen sich dabei auf das
»Risikoverwaltungsrecht”, welches im Zusammenhang der so genannten , Altlastenrechtsprechung” dem
Vorsorgeprinzip einen Vorrang einrdumt (Reese et al. 2016: 375). Dabei stellt sich die Frage, wie die
Entwicklung des Klimawandels in die Nullvariante so einbezogen werden kann. Dies wiirde vorrausetzen,
dass vorhandene Unsicherheiten in den Projektionen thematisiert werden und dennoch mégliche
klimawandelinduzierte Umweltverdnderungen beschrieben werden kénnen. Balla et al. (2018: 46ff)
gliedern mogliche Veranderungen des Umweltzustands in folgende Schwerpunkte:

e Veranderung der Landnutzung

e Verdnderung des regionalen Klimas

e Entwicklung der Schutzgiiter (Empfindlichkeit gegenliber dem Klimawandel,
Anpassungsfahigkeit)

Bezogen auf die Entwicklung der Schutzgiiter legen Runge et al. (2010) ein Augenmerk auf die
Entwicklung klimasensibler Lebensrdume und Arten. lhre Empfindlichkeit zeichnet sich zusatzlich durch
ihre Fahigkeit der Neubesiedlung und Regenerierbarkeit aus. Der Ausgleich zerstorter oder
beeintrachtigter Biotope wird in Zukunft auf die sich verandernden klimatischen Bedingungen eingehen
missen, wenn Lebensrdume besonders vulnerabler Arten verloren insbesondere durch den Klimawandel
bedroht sein kdnnen. Runge et al. (2010) gehen davon aus, dass dafiir andere MalRnahmen erforderlich
werden, die Uber die gangige Praxis hinausgehen.

Fiir die Beschreibung der Nullvarianten ist die Erfassung von Daten notwendig. Die Zumutbarkeit und
Angemessenheit der zu erfassenden Daten (Zeitraum und Detaillierung) folgt der Entscheidung des
Bundesverwaltungsgerichts. Fischer (2013: 199) zitiert hierzu die Entscheidung: Was , die Wissenschaft
nicht hergibt, vermag auch eine UVP nicht zu leisten. Von der Behérde kann nicht mehr verlangt werden,
als dass die die Annahmen zugrunde legt, die dem allgemeinen Kenntnisstand und den allgemein
anerkannten Priifmethoden entsprechen. Die UVP ist nicht als Suchverfahren konzipiert, das dem Zweck
dient, Umweltauswirkungen aufzudecken, die sich der Erfassung mit den herkémmlichen
Erkenntnismitteln entzieht.“? Dies bedeutet, dass die Verwaltung die Informationen nutzen kann, die bis
zum Zeitpunkt der Planung zur Verfligung stehen. Damit wird der Wahrung der VerhaltnismaRigkeit
Rechnung getragen. Die Beschreibung der Veranderung des Umweltzustands auf der Ebene der
Bauleitplanung kann dann eingeschrankt sein, wenn fiir die kommunale Ebene keine verwertbaren
Informationen zur Verfligung stehen. Hier gilt es dann, mogliche Trends zu beschreiben und zu
bewerten.

25> BVerwGE 100 S. 238, 248 und BVerwGe 100 370, 377
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In der Umweltprifung wird Wissen tber die Folgen der vorgenommenen Planung auf die Umwelt und
den Menschen erfasst. Informationsgrundlage sind dabei vorliegende Umweltinformationsdienste sowie
vorliegende Gutachten und Fachplane. Fachplanerische Gutachten und entsprechende Fachplane, die
Informationen zur Verdnderung des Umweltzustands durch das Klima haben konnten, liegen
Uberwiegend fir die Wasserwirtschaft, den Arten- und Biotopschutz und die Landschaftsplanung vor. Da
es fur Stadtklimagutachten kaum fachrechtliche Vorgaben gibt, werden diese nicht in allen Kommunen
durchgefiihrt, obwohl sie einen wichtigen Beitrag zur Erfassung hitzeempfindlicher Rdume leisten.

Die Beschreibung der Nullvariante kann auch mit Daten der Umweltinformationsdienste des Bundes, der
Lander und der Kommune gespeist werden. Fachrechtliche Uberwachungsmechanismen beispielsweise
aus der Wasserwirtschaft, der Luftreinhaltung und dem Arten- und Biotopschutz kdnnen zusatzlich
genutzt werden (Hanusch 2009: 142ff). Eine Ubersicht méglicher Informationsquellen findet sich in Balla
et al. (2018: 26f und 46ff). Allerdings ist die Scharfe der vorliegenden Klimadaten eher grob und nicht auf
den MaRstab zugeschnitten, der fiir die Bauleitplanung hilfreich ware (siehe Kapitel 3). Regionale
Klimamodelle haben immer noch eine Auflosung von mehreren Kilometern. Allein eine Anwendung der
Klimadaten auf die ortliche Situation lassen demnach nur grobe Abschatzungen zu, und missen mit der
vorgegebenen Bandbreite moglicher Entwicklungen interpretiert werden. Um die Erheblichkeit dieser
Risiken abschatzen zu kdnnen, ist neben der Ermittlung der Vulnerabilitat die Ermittlung der
Eintrittswahrscheinlichkeit notwendig (Balla et al. 2018: 33ff). Dies wird von einigen Seiten als Schwache
der Klimainformationen gewertet, da sie dadurch keine ,,Rechtsicherheit” herstellen konnen (Balla et al.
2018: 28). Die Planungspraxis konzentriert sich deswegen auf die Verwundbarkeiten des Raumes, welche
in der Regel auf Bestands- und Beobachtungsdaten basieren kénnen (BMVBS/BBSR 2013).
Entsprechende Standards gibt es hierfiir nur im Hochwasserschutz (Helbron et al. 2011: 91).

Fischer (2013: 212ff) sieht die Schwache der Umweltpriifung darin, dass sie nur dann ein qualifiziertes
Szenario fiir eine Nullvariante erstellen kann, wenn entsprechende Daten vorhanden sind. In der
Klimafolgenbetrachtung ist das nicht immer der Fall. Hier miissen Entscheidungstrager mit Projektionen
und Trends umgehen, die auf der Empfindlichkeit der Nutzung oder des Schutzgutes gegeniiber dem
Klimawandel vor Ort beruhen (Runge et al. 2010: 168). Der zeitliche Planungshorizont, welcher der
Nullvariante zu grunde liegt, sollte sich nicht auf den Genehmigungszeitraum, sondern auf die
Lebensdauer der Vorhaben beziehen (Runge et al. 2010, Balla et al. 2018: 28). Tabelle 3 zeigt die
verwendbaren Wirkzusammenhange fiir die Entwicklung einer Nullvariante.

Beschreibung und Bewertung der ,,Entwicklung der Umwelt bei Durchfiihrung der Planung“

In der BauGB-Novelle wurde 2017 in Anlage 1 (zu §2 Abs. 4 und den §§ 2a und 4c BauGB) die Liste der in
der UVP-Anderungs-RL 2014 erwihnten Belange iibernommen. Die mégliche Entwicklung der Umelt bei
Durchfiihrung der Planung soll nun im Umweltbericht beschrieben werden. Dabei wird beschrieben,
welche Auswirkungen die Durchfiihrung des Bauleitplans auf die Umwelt haben kann. Diese beziehen
sich sowohl auf den Bau, als auch auf die langfristige Nutzungsanderung. Dabei sind unter anderem in
Nr. 2b) gg) die , Anfilligkeit der geplanten Vorhaben gegentiber den Folgen des Klimawandels” und in Nr.
2b) ee) die zum Beispiel durch Unfélle und Katastrophen entstehenden ,,Risiken fiir die menschliche
Gesundheit, das kulturelle Erbe oder die Umwelt” erwahnt. Sie kdnnen sich in diesem Zusammenhang
auf Katastrophen beziehen, die vom Klimawandel hervorgerufenen werden aber auch das Storfallrecht
miteinbeziehen (Spannowsky et al. 2018: RN 51f). Diese Schwerpunkte finden sich in den Grundsatzen
der Bauleitplanung in §1 Abs. 6 Nr. 7j) BauGB und §1a Abs. 3 BauGB wieder. Balla et al. (2018: 31) teilen
diese Priifung in zwei Schritte. Im ersten Schritt wird gepriift, ob die geplanten Vorhabentypen
grundsatzlich anfillig fiir Unfalle/Katastrophen sind, die in Folge des Klimawandels vermehrt auftreten
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koénnen. In einem zweiten Schritt wird geprift, ob die gewahlten Standorte fir Klimafolgen besonders
exponiert oder vulnerabel sind, und sich dadurch die Betroffenheit fiir die geplante Nutzung erhoht,
beziehungsweise die Widerstandsfahigkeit des Schutzgutes durch das Vorhaben und den Klimawandel
geschwéacht werden kann. Balla et al. (2018) sind der Meinung, dass diese Risiken besonders relevant
waren, wenn sich mogliche Schaden auf andere Umweltgliter auswirken. Sie pladieren dafiir, diese
Wechselwirkungen zwischen der Anfélligkeit der Schutzgliter und den moéglichen Auswirkungen des
Klimawandels naher zu betrachten. Diese kdnnen zum einen die Auswirkungen der bisher bekannten
Klimafolgen auf die Schutzgiiter (Balla et al. 2018: 40f) oder zum anderen die Anfalligkeit der Schutzgiiter
gegeniber den Klimafolgen in den Mittelpunkt stellen (siehe Tabelle 3).

Anderweitige Planungsmoglichkeiten (Alternativenpriifung)

Die Alternativenprifung ist ein grundsatzlicher Bestandteil des Abwagungsprozesses in der
Bauleitplanung (Spannowsky 2006). Sie findet sich in allen Verfahren (FFH-Vertraglichkeitsprifung und
Eingriffsregelung) wieder, die in die UP integriert sind. Aus rechtlicher Sicht erstreckt sich der Rahmen
auf ,sich aufdringende oder naheliegende Alternativen” (Stiier 2015: RN1106). Dabei missen sie mit
dem von der Gemeinde angestrebten Planungsziel Gbereinstimmen. Grundsatzlich lassen sich
Umweltauswirkungen besser erkennen, wenn alternative Lésungen hinsichtlich des Standorts und der
technischen Umsetzung miteinander verglichen werden kénnen (Jacoby 2000: 434, Spannowsky 2006:
90, Gassner et al. 2010: RN14). Die Alternativenpriifung, wie sie in Anlage 1 Nr.2d) BauGB erwahnt ist,
beschreibt in der aktuellen Praxis liberwiegend raumrelevante Konzept- und Standortalternativen
(Gassner et al. 2010: RN13). Sie schlieRt dabei die Nullvariante mit ein und erleichtert somit die
Erfassung der Eingriffe in Natur und Landschaft (Stiier 2015: RN1106). Die getroffene Wahl soll im
Umweltbericht begriindet werden. Im Zuge der Abschichtung beziehen sich diese Alternativen auf den
Geltungsbereich des Bauleitplans. Alternativen, die standortbezogen sind kénnen also nur auf der Ebene
des FNP untersucht werden. Auf der Ebene des BPlans werden ,Konzeptalternativen” miteinander
verglichen (Spannowsky 2006).

Bisher spielte die Entwicklung verniinftiger Alternativen in der Umweltpriifung eine untergeordnete
Rolle (Jacoby/Beutler 2013: 23). Wie von Stier (2015: RN1106) beschrieben, ist die Gemeinde nicht zur
Entwicklung eigener Alternativen verpflichtet, sofern keine ,,sich aufdréingende und naheliegende
Alternative” vorhanden ist. Eine verpflichtende Einbeziehung ist aus rechtlicher Sicht nur dann
notwendig, wenn sie beispielsweise in Gbergeordneten Planen oder in Fachplanen erwdhnt, im
Beteiligungsprozess gefordert oder als andere Alternative bereits erértert wurde. Jacoby und Beutler
(2013: 23) schlagen vor, die zu prifenden Alternativen an der Entwicklung verschiedener
Klimawandelszenarien und deren Fahigkeit Klimarisiken abzumildern, auszurichten. Dabei kénnen
alternative Losungsmoglichkeiten erortert und gegebenenfalls Wenn-Dann-Optionen entwickelt werden,
die fur ein bestimmtes Szenario vorbereitete Entwicklungsstrategien bereithalten.

Entwicklung von Anpassungs- und AusgleichsmaBnahmen

In der Bauleitplanung beziehen sich die MalRnahmen zur Vermeidung, Verringerung und zum Ausgleich
nachteiliger Auswirkungen auf erhebliche Umweltauswirkungen und umweltschiitzende Belange

(81 Abs. 5 Nr. 7 und § 1a BauGB; siehe Anlage 1 Nr. 2c BauGB), die Gber Malnahmen der
naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung nach §§ 14, 15 BNatschG hinausgehen. Das Ausmal des
Ausgleichs legt dabei die Gemeinde im Rahmen der Abwéagung fest (§1a Abs. 3 BauGB) (Stuer 2015:
198f).

Die Gemeinde kann Anpassungs- und AusgleichsmalRnahmen bestimmen, die auf die Umweltwirkungen
eingehen, welche aus der Uberlagerung des Klimawandels mit der Stadtentwicklung entstehen. Dazu
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kann sie die Darstellungs- und Festsetzungsmaglichkeiten nach §5 und §9 BauGB verwenden (siehe
Kapitel 4). Diese kann sie innerhalb des Bauleitplans oder auf einem gesonderten Ausgleichs-
Bebauungsplan festlegen. AusgleichsmaRnahmen, die lber diese Festsetzungsmoglichkeiten
hinausgehen, sind nur durch vertragliche Vereinbarungen maéglich.

Diese werden den Zielen einer resilienten Stadt gerecht (siehe Kapitel 4). Wie es dabei moglich ist, bisher
noch unbekannte Entwicklungen und Auswirkungen in die Planungen einzubeziehen, beantworten Balla
et al. (2018: 63) so: Mallnahmen sollten auch unter veranderten Klimabedingungen wirken und die
Bandbreiten des Klimawandels miteinbeziehen. Dies ist moglich, indem MalRnahmen gewahlt werden,
die neben der Klimaanpassung auch andere Funktionen erfiillen und zum aktuellen Zeitpunkt der
Planumsetzung nitzlich und wichtig sind. Dabei sind Win-Win-, No-, oder Low-Regret-Losungen moglich
(Hallegatte 2009). Zum Ausgleich siedlungsklimatischer Eingriffe sind Vor-Ort-MaRnahmen wie die
Erhohung des Griinvolumens oder Durchliftung zu empfehlen.

Beschreibung technischer Verfahren und Angaben zu technischen Liicken

Unsicherheiten und Wissensliicken zu beschreiben, ist in Anlage 1 Nr. 3 a) BauGB ausdriicklich
vorgesehen. Diese Wissensliicken beziehen sich vor allem darauf, dass Schwierigkeiten benannt werden,
die bei der Datenerhebung aufgetreten sind. Die Umweltiiberwachung kdnnte im Anschluss diese
Unsicherheiten beobachten und Risiken dadurch minimieren. Diese Bestimmung erdffnet die
Moglichkeit, Wissensliicken, die fiir die Planung relevant waren, zu benennen und im Rahmen der
Umweltiiberwachung zu schlieBen. Bezogen auf den Klimawandel ware es moglich, auf die Bandbreiten
und Klimawirkungen einzugehen, deren Genauigkeit explizit zu benennen und mogliche Szenarien und
deren Konsequenzen fiir die Umweltentwicklung zu beschreiben. Reichen die Kenntnisse tber die
Auswirkungen des Klimawandels nicht aus, konnten No-Reget-Malinahmen vorgeschlagen werden
(Jacoby/Beutler 2013: 24). Bisher werden diese Wissensliicken in vielen Fallen durch die Erstellung von
Gutachten vermieden oder nicht erwahnt.

Umweltiiberwachung

Mit der Umweltiiberwachung sollen Prozesse und Entwicklungen beobachtet, Giberwacht und
kontrolliert werden. Die Zwischenergebnisse dieser Beobachtung bilden durch ein regelmaRiges
Auswerten und Interpretieren der Daten und Ereignissen eine Informationsgrundlage. Im Voraus
definierte Indikatoren unterstiitzen eine Interpretation und Erfolgskontrolle, welche weitere
Entscheidungen vorbereitet und erleichtert. Sie tragt sowohl der Dokumentation und Reflexion einer
Entwicklung als auch der Kommunikation dieser Veranderungen zwischen planenden Stellen und
politischen Entscheidungstrager bei (Jacoby 2011: 548).

In der Bauleitplanung ist eine Uberwachung der ,erheblichen Umweltauswirkungen, die aufgrund der
Durchfiihrung der Bauleitpldne eintreten” vorgeschrieben, ,,um insbesondere unvorhergesehene
nachteilige Auswirkungen friihzeitig zu ermitteln und in der Lage zu sein, geeignete MafSnahmen zur
Abhilfe zu ergreifen” (§4c Satz 1 BauGB). Unvorhersehbare Ereignisse konnen Ereignisse sein, die
aufgrund fehlender Informationen im Umweltbericht nicht erwahnt wurden (z.B. unbekannte Altlasten).
Diese sind dann in die Umweltiberwachung aufzunehmen (Hanusch 2009: 39). Hauptgegenstand der
Umweltiiberwachung sind demnach Umweltauswirkungen, die sich aus moglichen
»Prognoseunsicherheiten” ergeben (Fischer 2013: 207). Fischer (2013: 207) fordert, dass kontrolliert
werden soll, ,ob die Prognosen iiber die klimawandelbedingte Fortentwicklung korrekt waren“, und ob
bei , bereits erkannten Unsicherheiten Abweichungen festzustellen sind”. Jedoch gibt es im BauGB keine
Vorgaben, wie diese Uberwachung zu erfolgen hat (UBA 2016: 379). Aktuell spielt die
Umweltiiberwachung in der Umweltprifung eher eine unbedeutende Rolle (Weiland 2010). In der Praxis
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wird sie meist auf eine untergeordnete Planungsebene abgeschichtet (Bebauungsplan) und kumulative
Effekte, die besonders auf lGibergeordneten Ebenen sichtbar gemacht werden kénnten, selten
betrachtet. Der aktuelle Schwerpunkt der Umweltiiberwachung liegt auf der Herstellungskontrolle,
welche die Umsetzung der Minderungs- und AusgleichsmaRnahmen lGberwacht.

Auch der Gesetzgeber setzt der Umweltliberwachung Grenzen. Diese liegen dort, wo die
VerhaltnismaRigkeit Gberschritten wird und aus dem Monitoring eine ,Forschungsarbeit” werden wiirde
(Fischer 2013: 206 in Anlehnung an Hanusch 2009: 38). Dies bedeutet, dass in der Praxis auf
ausschlieBlich vorhandene Daten zuriickgegriffen wird. Diese ergeben sich aus den von der Gemeinde
geplanten UberwachungsmalRnahmen und Informationen, welche von der Behérde gem.

§4 Abs. 3 BauGB auch nach Abschluss des Verfahrens bereitgestellt werden missen. Hierzu gehéren
Daten aus Umweltinformationssystemen und anderen umweltbezogenen Untersuchungen der
entsprechenden Fachbehoérden.

Aus dem Blickwinkel einer Klimafolgenbetrachtung ist zu begriiBen, dass das BauGB auf bisher
,unvorhergesehene nachteilige Auswirkungen” eingeht. Diese beziehen sich im ersten Teil des Satzes auf
die Umweltauswirkungen, die durch die ,,Durchfiihrung der Bauleitpldne eintreten. Sie schlieRen
demnach nicht die unvorhersehbaren Auswirkungen des Klimawandels auf die Stadtentwicklung und die
Umwelt mit ein. Hanusch (2009: 38) beschreibt diesi n ihren Ausfiihrungen so, dass sich die
,Durchfiihrung der Pline” auf die direkte Realisierung des Plans und dessen umweltbezogenen
Rahmenbedingungen bezieht (z.B. Ausgleichsmanahmen). Trotzdem sollte ernsthaft gepriift werden,
ob es nicht sinnvoll ware, die Wechselwirkungen von stadtebaulicher Entwicklung und Folgen des
Klimawandels in die Umweltiiberwachung der Bauleitplanung aufzunehmen (siehe Abbildung 22).

Auf Uberwachungsergebnisse und Anderungen kann nach aktuellem Recht nur eingegangen werden,
wenn eine Fortschreibung oder Plandanderung durchgefiihrt wird. Diese liegt in gewisser Weise im
Ermessen der Planungstrager (Kommune), welche sich auf die ,Erforderlichkeit (...) fiir die stédtebauliche
Entwicklung und Ordnung” in §1 Abs. 3 BauGB bezieht. Diese kann sich jedoch nicht auf bereits erteilte
Genehmigungen oder umgesetzte Projekte beziehen. Diese genieBen Bestandsschutz. Es gibt keine
materielle Verpflichtung, AbhilfemalRnahmen zu ergreifen (Fischer 2013: 211). Reese et al. (2016: 379)
gehen von einer periodischen Uberpriifungspflicht fir FNPs aus. Hier kdnnen die Auswirkungen der
Planumsetzungen auf die Umwelt integriert werden. Dies konnte ebenfalls eine Alternative fur
ausgewiesene Gebiete mit ,Baurecht auf Zeit" sein, die damit begriindet sind, dass es sich hierbei um
besonders vulnerable Flachen handelt, die in FNPs oder Rahmenplane als ,,Risikozonen” identifiziert
wurden. Dies funktioniert nur dann, wenn diese Flachen noch nicht bebaut wurden. Ansonsten wiirde
der Bestandschutz fiir die vorhandenen Gebaude greifen. Flr bestehende Geb&dude kdnnte eine
Verpflichtung ausgesprochen werden, sich an mégliche Klimafolgen anzupassen.

Bei einer langeren Verzdgerung der Planumsetzung hat die Umweltiiberwachung eine wichtige Aufgabe.
Durch die Festlegung von Orientierungswerten, die bis zur Planumsetzung Giberwacht werden, kann
Uberprift werden, ob die Vorrausetzungen fiir diese Planung noch bestehen, ob gegengesteuert werden
muss oder eine Umsetzung unter den beobachteten Bedingungen unmoglich geworden ist. Fischer
(2013: 206) sieht dabei die Umweltliberwachung in der Pflicht, Entwicklungen zu beobachten, die in der
erstellten Prognose bei , Nichtdurchfiihrung der Planung” beschrieben wurden. Werden hier bestimmte
Werte (aufgrund des Klimawandels) Gberschritten, sollten bereits alternative ,,AbhilfemafSinahmen*
vorliegen, um darauf schnell reagieren zu kénnen (Fischer 2013: 206). Dies konnten beispielsweise
Veranderungen der innerstadtischen Lufttemperatur oder die verdanderte Betroffenheit klimasensibler
Arten durch verdanderte Grundwasserstande und Oberflachenabfliisse sein. Diese Wenn-Dann-
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Bedingungen kdnnten verschiedene Entwicklungspfade vorskizzieren. ,,Unvorhersehbare nachteilige”
Ereignisse kdnnten dabei nach Art und Schwere unbekannt sein (Fischer 2013: 206). Zusatzlich konnten
AnpassungsmaRnahmen entsprechend gestaffelt umgesetzt werden (Jacoby/Beutler 2013: 24). Diese
veranderten Vorrausetzungen miissten in den BPlanen als Bedingungen fir die Planumsetzung und
Vorhabengenehmigung sein.

Fischer (2013: 204f) sieht noch Grenzen fir die Anwendung der Umweltiiberwachung in der
Umweltprifung. Sie kénnte ein Instrument sein, das eine , effektive Klimawandelanpassung” erwirken
kann. Daflir mlsste die Umweltiiberwachung neue, zu dem Zeitpunkt der Planentscheidung noch nicht
vorhersehbaren Situationen erkennen, wie sie in Folge des Klimawandels eintreten konnen, um
»geeignete, wirksame und ausreichende MafSinahmen zu ergreifen” (Fischer 2013: 205). Sie ist aktuell
nicht flexibel genug, da alle Umweltpriifungen nur einmal vor Beschluss oder vor der Anderung eines
Plans durchgefiihrt werden (Fischer 2013: 204). Hierfiir misste sich die Rolle der Umweltprifung in der
Bauleitplanung so andern, dass sie flexibler auf Verdanderungen reagieren kann, die durch eine
kommunale Umweltiiberwachung erkannt wird. Die Umweltiiberwachung kénnte die Entwicklung der
Umwelt durch den Klimawandel und daraus fir die Planung und die Umwelt erhebliche Auswirkungen
durch festgelegte Grenzwerte und Indikatoren identifizieren. Wiirden diese fesgelegten Grenzwerte
Uberschritten, miisste dies dann zu einem stadtebaulichen Planungserfordernis fihren. Bisher ist dies im
Bauleitplanverfahren in dieser Form nicht vorgesehen.

5.3 Besonderheiten der Umweltpriifung in der Bauleitplanung hinsichtlich der Ermittlung,
Beschreibung und Bewertung der Auswirkungen auf die Schutzgiiter

Die Umweltpriifung in der Bauleitplanung nimmt eine Sonderrolle ein, da sie alle anderen
naturschutzrechtlich relevanten Priifverfahren in die Planung integriert. Die Umweltprifung in der
Bauleitplanung (UP) ist das , Trdgerverfahren” welches fachrechtliche Bestimmungen und Priifverfahren
zusammenfasst und integriert (Tandler 2006: 37f). Diese schlieRen Vorgaben

e des Bundesbodenschutzgesetzes durch die Bodenschutzklausel (§1a Abs. 2 BauGB)
e des Naturschutzrechts auf den Ebenen der Lander, des Bundes und der EU in Form
o der Landschaftsplanung (§§81 Abs. 6 Nr. 7g; 2 Abs. 4 S. 6 BauGB)
o der Eingriffsregelung (§1a Abs. 3 BauGB, §§14ff BNatschG)
o des ,strikten Naturschutzes” in Form der Erhaltungsziele der Natura 2000 Gebiete
(81 Abs. 6 Nr. 7b) BauGB, §§ 31 ff BNatschG, FFH-Richtlinie (92/43/EWG), Vogelschutz-
RL (2009/147/EG)) und gesetzlich geschuitzter Biotope (§ 30 BNatschG)
e des Wasser-, Abfall- und Immissionsschutzrechts und deren Fachplane (§ 1 Abs. 6 Nr. 7g, 7h, und
7j BauGB) ein.?®

26 Allein fur in der ,,Klimaschutzklausel” des §1a Abs. 5 BauGB wird auf kein tiefergehendes Fachrecht eingegangen.
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Umweltpriifung in der Bauleitplanung

Eingriffsregelung

nach §la Abs. 3 S.1 BauGB i. V. m. § 1 Abs.6 Nr. 7a BauGB
=
Pflanzen,
Flache,

Boden,
Wasser, FFH-Vertraglichkeitspriifung

Landschaftsplane,
und Fachplane

des Wasser-,
Abfall-und
Immissions-
schutzrechts ( z.B.
HWRM-RL, SEVESO-
III-RL, WHG, KrWG,
BImSchG,)

Luft, (§8 13f BNatschG)

Klima, Lebensraume geschiitzter Arten nach
Wechselwirkungen, FFH- und Vogelschutz-Richtlinie zur
Landschaftsbild, Entwicklung des europaischen Netzes
Biologische Vielfalt, “Natura2000”

Menschliche Gesundheit,
Kultur- und Sachgiiter,
Wechselwirkungen

Abbildung 22: Verhiltnis der Schutzgiiter von Umweltpriifung, Eingriffsregelung und FFH-Vertraglichkeitspriifung
und anderen Fachpldnen (eigene Darstellung in Anlehnung an Breuer 2016: 371)

5.3.1 Landschaftsplan und Griinordnungsplan

Die Ergebnisse und Ziele der Landschaftsplane werden als Informationsgrundlage fiir die Umweltprifung
genutzt (siehe auch §2 Abs. 4 S 6 BauGB) und mussen in der Abwagung bericksichtigt werden (§1Abs. 6
Nr. 7g BauGB). lhren inhaltlichen Schwerpunkt werden in Kapitel 4 beschrieben. Die Landschaftsplanung
erleichtert dabei die Bearbeitung der Umweltprifung, da sie die fachlichen Grundlagen und Ziele zur
Entwicklung der Natur und Landschaft (§§ 9ff BNatschG) zusammenfasst. Aus ihr lassen sich zudem
MaBnahmen zur Vermeidung, Minderung und Kompensation ableiten.

Haben Landschaftsplane und Griinordnungsplane sich bereits mit den Klimafolgen auseinandergesetzt,
Vulnerabilitats- und Risikoanalysen fiir die Schutzgiter in ihre Bestandsaufnahme aufgenommen,
erleichtert dies die Integration der Klimafolgen in die Umweltprifung.

5.3.2 Naturschutzrechtliche Eingriffsregelung

Die naturschutzrechtliche Eingriffsregelung (§§ 13 — 18 BNatschG) ist ein verpflichtender Bestandteil des
Umweltberichts, und Teil der planerischen Abwagung nach §1 Abs. 7 BauGB. Das
Bundesverwaltungsgericht hat der Eingriffsregelung in der Bauleitplanung eine , herausgehobene
Bedeutung” gegeniliber anderen Abwagungsbelangen zugemessen. Nach §1 Abs. 3 BauGB ist ein
AusgleichsmaBnahmenkonzept zu erstellen (Busse et al. 2013: 53f).%’

Die Eingriffsregelung bezieht sich auf die Handhabung der Vorhaben und Nutzungsdanderungen, welche
die Funktionsfahigkeit der naturhaushaltsrelevanten Schutzgiiter der , belebten Bodenschicht”
beeinflussen (Flache, Boden, Wasser, Luft und Klima, biologische Vielfalt, Biodiversitat, Tiere und
Pflanzen) und das Landschaftsbild beeintrachtigen (§14 BNatschG und §1 Abs. 6 Nr. 7a BauGB), (Tandler
2006: 81). Inhaltlich sind die Vorgaben des BNatschG, der Landesnaturschutzgesetze und der Landes-

27 BVerwG Beschl. Com 31.1.1997, 1213
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und Regionalplanung fiir die Eingriffsregelung relevant. Dabei verfolgt sie die Grundprinzipien des
Naturschutzes und der Landschaftspflege (Flachendeckungsprinzip, Vorsorgeprinzip und
Verschlechterungsverbot) (Scholles 2008a: 117). Die Priffolge des Umgangs mit Beeintrachtigungen
werden in §15 und §18 BNatschG beschrieben, welche dem Prinzip der Vermeidung des Ausgleichs und
des Ersatzes folgen. Dabei ist das Ziel, Eingriffe in die Natur zu vermeiden, indem die Alternative zur
Umsetzung ausgewahlt wird, welche vor Ort keine oder die geringste Beeintrachtigung verursacht (§15
Abs. 1. S. 1und S. 2 BNatschG). Zudem sind unvermeidbare Eingriffe auszugleichen oder zu ersetzen.
Dabei muss , die Funktion des Naturhaushaltes in gleichartiger Weise wiederhergestellt (...) oder
neugestaltet” werden (§15 Abs. 2 BNatschG).

Die Eingriffsregelung in der Bauleitplanung bezieht sich im Gegensatz zur Vorhabenplanung auf mogliche
Eingriffe in Natur und Landschaft, die aufgrund der in der Bauleitplanung vorgegebenen Entwicklung
stattfinden kénnen. Diese kdnnen im Gegensatz zur Eingriffsregelung des BNatschG zu einem anderen
Zeitpunkt und an einem anderen Ort ausgeglichen werden (§1Abs. 3 S. 3. BauGB, §135a Abs. 2 Satz
2BauGB, §200a BauGB).%® Mit diesen Moglichkeiten kann die Gemeinde ein ,,Okokonto* einrichten. Mit
dem Okokonto kann sie im Voraus Ausgleichsflichen ertiichtigen, auf die im Fall eines Eingriffs
zurickgreifen kann. Dadurch werden Ausgleichsmalnahmen in einen gréBeren raumlichen
Zusammenhang gesetzt und eine raumlich abgestimmte Entwicklung von Natur und Landschaft
ermoglicht. Hier konnen groRflachige KlimaanpassungsmalRnahmen mit umgesetzt werden, die
beispielsweise zusammenhangende Lebensrdume in Frischluftschneisen ermoglichen.

Die Ausgleichs- und ErsatzmaRnahmen missen von der Gemeinde in einem nachvollziehbaren Konzept
geregelt (Mengel 2019: 38) und in der Abwagung behandelt werden (§1a Abs. 3. S. 1 BauGB), (Stlier
2015: RN1013, Tandler 2006: 81). Fir die Bewertung und den Ausgleich der Eingriffe in Natur- und
Landschaft gibt es verschiedene Bewertungsmethoden, die gleichwertig nebeneinanderstehen. In der
Regel befassen sie sich mit dem Zustand der Natur und Landschaft vor und nach dem Eingriff und
ermitteln die erforderlichen KompensationsmaBnahmen (Mengel 2019). Die folgenden Methoden
werden in den Bundeslandern unterschiedlich angewandt (Mengel et al. 2018, Strothmann 2018: 277ff,
Busse et al. 2013: 151):

e verbal-argumentative Bewertungsverfahren,
e Kompensationsverfahren (Einzel- und Gesamtbewertung),
e Biotopwertverfahren.

Um die Bewertungsmalistabe und —Verfahren fiir Vorhaben im Bereicht der Bundesverwaltung zu
vereinheitlichen, hat das Bundeskabinett 2013 erstmals einen Entwurf einer
Bundeskompensationsverordnung (BKompV) beschlossen (BMU 2013), (§15 Abs. 7 BNatschG).? Seit
September 2019 gibt es eine neue Fassung des Referentenentwurfs (BMU 2019a). Anfang 2020 wurde
die BKompV im Bundeskabinet beschlossen. Die Methodik gibt Hinweise, wie die Bewertung von
Eingriffen auch auf anderen Planungsebenen umgesetzt werden kann. Im Folgenden wird auf den
Referentenenwourf vom September 2019 eingegangen.

28 |Im Rahmen des Baurechtskompromisses 1993/1998 wurde die Eingriffsregelung in die Bauleitplanung und die
planerische Abwagung integriert (Tandler 2006: 80, Mengel 2019: 37). §18 Abs. 1 BNatschG gibt vor, dass ,lber die
Vermeidung, den Ausgleich und den Ersatz (von Eingriffen) das Baugesetzbuch (...) zu entscheiden hat*.

29 Die Umsetzung des BKompV-Entwurfs von 2013 ist an der notwendigen Zustimmung der Linder im Bundesrat
gescheitert (Warnke et al. 2013).
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Die Methodik des Biotopwertverfahrens liegt der Bewertung des Umweltzustandes der Schutzgiiter
Tiere, Pflanzen, Boden, Klima/Luft und Landschaftsbild zu Grunde (siehe Anlage 1 BMU 2019c). Nur das
Schutzgut Wasser soll verbal-argumentativ bewertet werden. Dabei werden vorhandene Daten zum
Gewisserzustand sowie Uberflutungs- und Hochwasserrisiken genutzt. Im Referentenentwurf werden
fiir die einzelnen Schutzgliter Themenschwerpunkte und Rdume hervorgehoben, die auch durch den
Klimawandel zunehmend empfindlicher sein werden. Vor allem die im Entwurf gezeigten
Bewertungsgrundlagen flr die Schutzgliter Boden, Wasser, Klima und Luft beziehen Themen mit ein, flr
die eine Klimafolgenbetrachtung relevant sein kann und Gber die Bewertung der Artenvielfalt
hinausgeht. Dabei werden in Anlage 1 Wertstufen fiir die verschiedenen Schutzgiiter festgelegt (BMU
2019c). Anlage 5 und 6 beschreiben MaRgaben fur Ausgleich und Ersatz. Dabei wird erldutert, an
welchem Ort die genannten MalBnahmen zu den zum Ausgleich fiihren und welche
Mindestanforderungen zu erfiillen sind (BMU 2019b, BMU 2019d).

Fiir den Boden ist dies die Erfassung der natiirlichen Bodenfunktionen (Regler- und
Speicherfunktion, Filter- und Pufferfunktion) und der nattrlichen Bodenfruchtbarkeit (Mengel et
al. 2018: 89, BMU 2019c)

Im Schutzgut Wasser werden die wasserwirtschaftlichen Belange und die Funktion des Wassers
hinsichtlich der Qualitdt und Quantitat der Oberflaichengewasser (Gewdssergiite und
Okologischer Zustand, einschlieRlich der nattrlichen Selbstreinigungskraft) und des
Grundwassers (entsprechend der vorhandenen Daten zu Art und Machtigkeit des
Grundwasserleiters, Grundwasserqualitdt, Grundwasserflurabstand, Art und Machtigkeit der
Deckschichten etc.) zusammengefasst. Zusatzlich wird die Hochwasserschutzfunktion und die
Funktionen im Niederschlagsabflusshaushalt (Retentionsfunktion) bewertet. Diese orientieren
sich an der Uberflutungswahrscheinlichkeit der Fliche und deren vorgesehen Funktion im
Hochwasserschutz (z.B. Polder). Dabei sollen vorhandene Datengrundlagen tber
Bemessungshochwasser, Uberschwemmungsgebiete und —Flichen genutzt werden

(BMU 2019c).

Flr das Schutzgut Klima und Luft sind leistungsfahige Kalt- und Frischluftentstehungsgebiete,
Kaltluftabfluss- und Luftleitbahnen oder besonders leistungsfahige Luftaustauschbahnen (v.a.
zwischen belasteten und frischluftproduzierenden Gebieten) von Bedeutung (BMU 2019c). Der
Bewertung der klimatischen und lufthygienischen Ausgleichsfunktion liegt neben der Erfassung
der genannten Raume die Erfassung der bioklimatisch bedeutsamen Freiradume zu Grunde. Ein
besonderes Augenmerk wird im klimatischen und lufthygienischen Bereich auf die Ausrichtung
der Luftleitbahnen im Verhaltnis zum belasteten Siedlungsraum gelegt. Zusatzlich werden
Treibhausgassenken wie intakte Moore, naturnahe Walder sowie dauerhaft
vegetationsbedeckte nasse Standorte sehr hoch bewertet. (BMU 2019c)

AusgleichsmalBnahmen stehen oft dadurch in der Kritik, dass ihre Umsetzung nicht immer stattfindet
und durch fehlende Ressourcen bei der Pflege und dem Erhalt der Flachen behindert wird. Reck (2013)
schlagt vor, die Effektivitat von AusgleichsmalRnahen zu steigern, indem sie Teil eines vielfaltigen
Lebensraumverbundsystems sind, Pufferflichen mit einem Sicherheitszuschlag bereithalt und durch
vielfdltige MaBnahmenbiindel (Redundanz) die Realisierung der Verknlpfung der Lebensraume
ermoglicht. Von besonderer Bedeutung sind dabei die Renaturierung von FlieRgewdassern und Mooren,
da diese den lokalen Wasserhaushalt stabilisieren. Zusatzlich erhéhen geringer Pflege- und
Realisierungsaufwand die Wahrscheinlichkeit der Umsetzung und Instandhaltung von Ausgleichsflachen.
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5.3.3 FFH-Vertraglichkeitsprifung und bundesrechtlicher ,strikter Naturschutz”

Fiir die Belange des Arten- und Biotopschutzes gibt es besondere Prifverfahren, die im
Zulassungsverfahren fir Vorhaben relevant wird. Im Gegensatz zur Eingriffsregelung und der
Landschaftsplanung unterliegen die Bestimmungen des ,strikten Naturschutzrechtes” nicht dem
Abwagungsgebot, sondern dem ,,Beeintrdchtigungsverbot” des gesetzlichen Biotopschutzes in

§30 BNatschG (Mengel 2019: 43ff, Koch et al. 2015). Der besondere Schutzstatus der geschiitzten Arten
und Lebensrdume (gem. FFH-RL, Vogelschutz-RL und geschiitzte Biotope nach §30 BNatschG) machen
eine Planung nur in Ausnahmefallen moglich, wenn sich daraus erheblich nachteilige Auswirkungen
ergeben (siehe §34 Abs. 2 BNatschG). Eine Abwagung zu Ungunsten dieser ,,strikten”
Naturschutzregelung ist nicht moglich (Mengel 2019: 43ff). Dadurch erhélt der Arten- und Biotopschutz
in der Umweltpriifung ein groBeres Gewicht als andere Belange, die sich auf die Auswirkungen auf die
Umweltschutzgiter beziehen. Die Vertraglichkeitspriufung erfolgt in drei Schritten (Scholles 2008a:121):

e Vorprifung: Identifizieren zu befiirchtender Beeintrachtigungen von tatséachlichen und
potenziellen , Natura-2000“-Gebieten,

e Vertraglichkeitsprifung dieser zu beflirchtenden erheblichen Beeintrachtigungen,

e Ausnahmeprifung im Fall erheblicher Beeintrachtigungen und Festlegung von
SicherungsmaRnahmen.

Fiir den Umgang mit dem Klimawandel wird sich fiir die der Entwicklung der Lebensrdaume besonders
geschiitzter Arten ein erheblicher Forschungsbedarf ergeben. Durch die Klimaverdanderung wandern
Lebensraume nach Norden. Feuchtigkeitsliebende Arten sind besonders betroffen, weil die Gefahr
besteht, dass ihre Lebensraume, wahrend langanhaltender Trockenperioden verloren gehen. Dazu
gehoren unter anderem Niedermoore und Siimpfe, Griinland nasser bis wechselfeuchter Standorte,
nahrstoffarme GroRseggenriede, Laub- und Mischwalder feuchter bis frischer Standorte (Herbert 2009).
Sofern die dort lebenden Arten nicht mobil sind, wird ihnen dadurch ihre Lebensgrundlage entzogen
(siehe Kapitel 2).

In der FFH-Richtlinie werden verpflichtende Vorgaben zur Uberwachung des Erhaltungszustands der
Lebensraumtypen und Arten gemacht. Zusatzlich gibt es stichprobenartige Beobachtungen
verschiedener Okosysteme und der Artenvielfalt (Jedicke 2016: 166). Klimafolgen miissen sich in der
Umweltprifung sowohl in der Landschaftsplanung, der FFH-Vertraglichkeitspriifung und der Anwendung
der Eingriffsregelung wiederfinden, indem die verstarkenden Wirkungen des Klimawandels mit der
stadtebaulichen Planung erfasst werden. Der Vergleich der in der Bauleitplanung verwendeten
Umweltprifmechanismen macht deutlich, dass der rechtliche Schwerpunkt in der UP auf dem
Immissionsschutz sowie dem Arten- und Biotopschutz liegt. Die Schutzgiiter menschliche Gesundheit
und Kultur- und Sachgiter werden oft geringer gewichtet, da sie im Gegensatz zu den anderen
Schutzgiitern in keinem anderen in die Umweltpriifung integrierten Prifmechanismus enthalten sind
(Abbildung 22). Da seit der letzten Novelle des Umweltpriifungsrechts Klimaanpassung und
Katastrophenvorsorge Teil der Umweltprifung sind, kann die Bedeutung der Schutzgiiter menschliche
Gesundheit und Kultur- und Sachgtiter starken.

Beim Umgang mit den Klimafolgen in der Bauleitplanung gibt es Liicken, die nicht durch die
Umweltprifung geschlossen werden kdénnen. In diesem Kapitel wurden Kriterien und Handlungsbedarfe
festgestellt, die fiir die Weiterentwicklung der Umweltpriifung notwendig sein werden. Die rechtlichen
Grundlagen und landerspezifischen Unterschiede lassen groRe Spielraume flir kommunale Aktuere in
der Bauleitplanung zu. Im folgenden Kapitel wird der Umgang mit der Klimafolgenbetrachtung in der
Umweltprifung in Stuttgart, Bremen, Berlin und Hamburg untersucht.
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6 Praxisbeispiele zur Integration der Klimafolgen in die Stadtentwicklung
Aufgrund ihrer hohen Bevolkerungsdichte, des hohen Versiegelungsgrads und der hohen Dichte an
Sachwerten in Form von Infrastruktur (Geb&dude, Leitungs- und Verkehrsnetze) sind Stadte und
Ballungsraume besonders empfindlich gegentiber den Folgen des Klimawandels (UBA 2015a:665ff).
Dabei ist ein haufigeres Auftreten extremer Ereignisse wie Hitze, Trockenheit, Flusshochwasser,
Sturzfluten und Sturmfluten entscheidend. Diese werden durch graduelle Veranderungen der
Temperatur und des Wasserhaushalts verursacht. Durch Hitze und Trockenheit verstarkt sich
beispielsweise der stadtische Hitzeinseleffekt. Durch Starkniederschlage, Flusshochwasser und Sturz-
und Sturmfluten erhéhen sich die Schadenspotenziale fiir die gebaute und natiirliche Umwelt

(UBA 2015a:665).

GroRraumig interpretieren die ENSEMBLE-Auswertungen der Klimaprojektionen eine Zunahme der
Niederschldge in Nordeuropa und eine Abnahme in Stidwesteuropa (Jacob et al. 2014, Meinke et al.
2018: 32). Das ,,Netzwerk Vulnerabilitat” hat in seinem Bericht Regionen identifiziert, die besonders von
diesen Temperatur- und Niederschlagsveranderungen betroffen sind oder in Zukunft betroffen sein
werden (UBA 2015a: 668). Trockenheit und Hitze werden demnach in der ndheren Zukunft im Osten und
Stdwesten Deutschlands erwartet. Der Nordwesten wird sich den Herausforderungen haufigerer und
heftigerer Sturmfluten und Hochwasserereignisse stellen miissen. Schon heute treten dort vermehrt
Hochwasser und Uberflutungen auf. In der Vergangenheit haben sich nur wenige Stidte diesen
Herausforderungen in der Vergangenheit gestellt und diese in die stadtebauliche Praxis integriert. Eine
Expertenbefragung von Bubeck et al. (2016: 306) hat ergeben, dass das Thema Klimaanpassung in der
Bauleitplanung bisher kaum eine Rolle spielt, obwohl Klimaanpassung durch die Klimaschutznovelle
2011 in das BauGB aufgenommen wurde. Ausnahmen sind hier Kommunen, die einerseits schon
einschlagige Erfahrungen mit Extremwetterereignissen hatten oder im Rahmen von Forschungsvorhaben
mit den Themenfeldern der Klimaanpassung konfrontiert wurden.

Die Bundesregierung und die Landesregierungen haben in den letzten Jahren zahlreiche Vorhaben
unterstitzt, die den Umgang mit den Folgen des Klimawandels in der Stadtentwicklung und
Stadtplanung in Pilotvorhaben vorantreiben (z.B. EXWoST Modellvorhaben zur Anpassung an den
Klimawandel in Stadtquartieren, BMBF KLIMZUG, Leuchtturmprojekte des BMU und weitere)
(Knieling/RoRnagel 2015, BBSR/BBR 2016). Dartiber hinaus haben einzelne Kommunen aufgrund ihrer
eigenen Betroffenheit friihzeitig (teilweise schon seit den 1970er Jahren) stadtklimatologische
Untersuchungen vorgenommen und diese in ihre stadtebaulichen Planungen mit einbezogen
(Frauenhofer IRB 2001). Dazu gehéren unter anderem die Stadte und Stadtraume, die unter
lufthygienischen Beeintrachtigungen leiden. Stadte wie Stuttgart oder Berlin haben eine lange Erfahrung
in stadtklimatologischen Beobachtungen und deren Anwendung in der gesamtraumlichen Planung.
Dabei integrieren sie diese Belange in die Bauleitplanung. Ebenso setzt sich seit den 1990er Jahren eine
Vielzahl an Kommunen mit den Herausforderungen zunehmender Starkniederschlagsereignisse und
Uberschwemmungen auseinander und integrieren diese in ihre stadtebauliche Entwicklung. Die fiir eine
weitere Untersuchung ausgewahlten Stadte Bremen, Hamburg, Berlin und Stuttgart verfligen bereits
Uber diese Erfahrungen im Umgang mit den Klimafolgen. Dabei treten Erfahrungen mit folgenden
Extremen in den Vordergrund:

e Hitze und Trockenheit (Stuttgart und Berlin),
e Hochwasser und Meeresspiegelanstieg (Hamburg und Bremen) und
e Starkniederschlage (Hamburg, Berlin und Bremen).
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Ihre Schwerpunkte und Herangehensweisen unterscheiden sich dabei aufgrund der raumlichen
Betroffenheit und den rechtlichen und politischen Voraussetzungen. Bis auf Stuttgart sind alle
Referenzstidte Stadtstaaten.3® Es wurde davon ausgegangen, dass sie dadurch leichter Regelungen auf
der Landesebene erlassen konnen, die Voraussetzungen fir eine enge Verzahnung der Landesebene mit
der kommunalen Ebene schaffen. Berlin, Bremen und Hamburg setzen sich Giberwiegend mit der
stadtischen Entwicklung und weniger mit der Entwicklung landlicher Rdume auseinander. Dadurch
konzentrieren sich die Landesgesetze und Strategien auf die stadtische Entwicklung. In den
ausgewahlten Stadten ist das Bewusstsein fiir den Klimawandel sehr hoch, sodass sie alle Strategien zur
Klimaanpassung in der Bauleitplanung umgesetzt haben. Dies war der Ausgangspunkt fir die
durchgefihrte Analyse. Im Weiteren wird beschrieben, wie dort die Klimafolgenbetrachtung in die
Stadtentwicklung integriert wird und welche Riickschliisse daraus in der Umweltprifung auf der Ebene
des Bebauungsplans gezogen.

O Praxisbeispiele
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Abbildung 23: Einordnung der Praxisbeispiele anhand der im Bericht ,Vulnerabilitat Deutschlands” klassifizierten
Betroffenheiten (reduzierte Legende; UBA 2015a: 668)

Dabei liegt ein besonderes Augenmerk darauf, wie zu erwartende Klimafolgen in die Bauleitplanung
integriert werden und welche Rolle dabei die Umweltprifung spielt, den Umgang mit Unsicherheiten zu
bewaltigen und die vielseitigen Wechselwirkungen des Klimawandels mit den Schutzgiitern und der
Stadtentwicklung zu beachten. Im Speziellen stellt sich dabei die Frage, welche Kommunikations-,

30 Bremen setzt sich aus Bremerhaven und der Stadt Bremen zusammen. Die folgende Analyse bezieht sich
ausschlieBlich auf die Stadt Bremen.
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Beteiligungs- und Kooperationsformate dafiir genutzt werden, welche Planungsgrundlagen auf
informeller und formeller Ebene diese unterstiitzen und mit welchen rechtlichen Grundlagen,
Instrumenten und Methoden diese in die Umweltpriifung integriert werden. Die Beschreibung der
praktischen Anwendung bezieht sich auf den Zeitraum von 2014 bis Ende 2018.

Die folgende Analyse der Praxisbeispiele geht im ersten Schritt auf die Integration der Klimafolgen in der
Stadtentwicklung ein. Dabei werden die Schwerpunkte der vier Stadte im Einzelnen vorgestellt. Zunachst
erfolgt eine Beschreibung der Klimawandelbetroffenheit. Diese bildet die Grundlage fir die
Schwerpunkte der strategischen Entwicklung in Bremen, Hamburg, Berlin und Stuttgart. Hierbei wird auf
die Kooperation und Kommunikation der fiir die stadtische Klimaanpassung relevanten Akteure
eingegangen. Die darauffolgende Zusammenfassung zeigt, dass diese die Entwicklung der
Planungsgrundlagen und die Vorgaben fir die Bauleitplanung beeinflussen. In diesem Zusammenhang
werden Schwerpunkte und Zielsetzungen der Integration der Klimafolgen in die Stadtentwicklung und
die vorhandenen Datengrundlagen in Bremen, Hamburg, Berlin und Stuttgart vorgestellt. AbschlieRend
werden die Planungsvorrausetzungen fiir die Integration der Klimafolgenbetrachtung in die
Bauleitplanung in den vorgestellten Stadten zusammengefasst. Die Analyse der praktischen Anwendung
basiert sowohl auf Interviews mit Experten der Bauleitplanung, Umweltplanung, Landschaftsplanung,
Klimaanpassung, Stadtklimatologie und Wasserwirtschaft als auch auf einer ausfiihrlichen Literatur- und
Dokumentenanalyse (siehe Tabelle 2 auf Seite 9).

Auf dieser Grundlage wird im zweiten Schritt eine vergleichende Analyse der Integration der
Klimafolgenbetrachtung in ausgewahlten Bebauungsplanverfahren durchgefiihrt, welche sich aus den
Experteninterviews herauskristallisiert haben. Dabei stehen zum einen die inhaltliche Integration der zu
untersuchenden Klimafolgen und zum anderen die Behandlung der Klimafolgenbetrachtung in den
Verfahrensschritten der Umweltprifung im Mittelpunkt. Diese bilden die Grundlage fiir die
abschlieRende Einschatzung der Integrationsmoglichkeiten einer Klimafolgenbetrachtung in die
Umweltprifung. In Kapitel 7 werden diese naher erlautert.
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6.1 Bremen

6.1.1 Folgen des Klimawandels

Bremen liegt im nordwestdeutschen Tiefland. Sein Klima zeichnet sich durch gemaRigte Temperaturen
aus und ist durch den Einfluss westlicher Winde gepragt, welche zu kiihleren Sommern und milderen
Wintern fihren und einen haufigen Wechsel der Wetterlagen verursachen (DWD 2018: 13). In Zukunft
wird die Stadt zunehmend von Starkniederschlagen, Stirmen, Hochwassern und Sturmfluten betroffen
sein (UBA 2015a: 668). Die Aufzeichnungen des DWD dokumentieren zusatzlich eine Zunahme der
Jahresniederschlagshdhe in allen Jahreszeiten um 15% seit 1882. Diese sind vermehrt durch Stark-
niederschlage gepragt. Die Saison konvektiver Niederschlage beginnt dabei friiher im Jahr und endet
spater (DWD 2018: 41).

Bis zum Ende des Jahrhunderts kann die Jahresmitteltemperatur im Vergleich zu 2010 zwischen 2,7°C
und 11,7°C ansteigen, die Anzahl der Sommertage (um ca. 20 Tage) zunehmen und die Anzahl der
Frosttage abnehmen. Dies kann zu einer Verlangerung der Vegetationsperiode fiihren (SUBV 2010: 7f,
SUBV 2012: 19). Wahrend im Sommer die Niederschlagsmengen zuriickgehen werden, wird im Winter
und Frihling eine Zunahme der Niederschlagsmengen erwartet (SUBV 2012: 22). Der Riickgang des
Grundwassers wahrend sommerlicher Trockenperioden kann durch den ansteigenden Tiedenhub und
Meeresspiegelanstieg ausgeglichen werden. Es wird mit einem Meeresspiegelanstieg zwischen 20 und
140 cm gerechnet. Dieser kann aber auch zu vermehrten Uberflutungen des Deichvorlands und zur
Versalzung der betroffenen Boden fiihren. Es wird davon ausgegangen, dass Winterstiirme zunehmen,
die von der Nordsee aus bis zu 110cm héheren Sturmfluten fithren konnen (SUBV 2012: 24). Annédhernd
90% des Siedlungsgebiets in Bremen sind vom Meeresspiegelanstieg und Hochwasser betroffen. Die
vom Tidenhub beeinflusste Weser und die (iberwiegend tiefliegenden Siedlungsgebiete verstarken das
Hochwasserrisiko. Da nur ein Bruchteil der Bremer Gemeindeflache auf der hoheren Geest liegt, ist zur
Sicherung des Stadtgebiets der vorausschauende Bau von Deichanlagen unumganglich.

Nachtliche thermische Belastungen im Bremer
Stadtgebiet sind aktuell eher gering (). Der DWD hat
2012 einen vergleichbar geringen Hitzeinseleffekt
von 1-2 °K gemessen (DWD 2018: 24). Trotzdem sind
sich die Entscheidungstrager bewusst, dass die

29% e o .
zuklnftigen klimatischen Verhaltnisse das

menschliche Wohlbefinden beeintrachtigen werden
60% (SUBV 2016b: 61).

Bereits heute wird eine phanologische Veranderung
der Vegetationsperioden und Lebensrdume
beobachtet (SUBV 2016b: 62). Die Studie
»KommKlima zur Entwicklung der Artenvielfalt im
® sehr giinstig gunstig Klima-wandel“ beschreibt den Artenriickgang auf
weniger giinstig W unglnstig extensiv genutzten Feuchtgebieten und die
Abbildung 24: Verteilung der nichtlichen Zunahme trockenheitsliebender Okosysteme und
thermischen Belastungsklassen bezogen auf die Arten (SUBV 2010). Feuchtigkeitsliebende Arten sind
Siedlungsflache der Stadt Bremen durch die groRe Bandbreite moglicher

(Daten aus SUBV 2018: 112 f.) Witterungsverhéltnisse am starksten gefdhrdet.
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6.1.2 Kooperation und Kommunikation

Klimaanpassung zu betreiben, ging zunachst von den Forschungsreinrichtungen der Metropolregion
Bremen-Oldenburg aus, die sich schon seit 1999 mit regionalen Klimafolgen und
Anpassungsmoglichkeiten befassen. Diese beziehen sich sowohl auf die biologische Vielfalt als auch auf
die 6konomische Entwicklung der Region (Schuchardt/Schirmer 2005). Das Projekt ,, Klimawandel
Unterweser” (2007-2009) beschiéftigte sich mit der Kommunikation moglicher Klimafolgen und den
Moglichkeiten, das Bewusstsein bei Akteuren aus dem Tourismus, der Landwirtschaft, Stadt- und
Regionalplanung zu scharfen und erste AnpassungsmaRnahmen zu entwickeln. In ,,Nordwest 2050
wurden Klima-Projektionen entwickelt und eine regionale Vulnerabilitatsanalyse erarbeitet (Schuchardt
et al. 2011). Dabei wurden die Auswirkungen fiir die Bereiche menschliche Gesundheit,
Wasserwirtschaft, Hochwasserschutz und Kiistenschutz, Boden, Biodiversitdt und Naturschutz erfasst.
Die Ergebnisse fir die Stadt Bremen sind im ,SUBV-Fachkonzept” zusammengefasst (SUBV 2012).

Nach Ablauf des regionalen Verbundprojektes Nordwest 2050 haben Bremer Akteure aus
Zivilgesellschaft, Wissenschaft, Wirtschaft und Politik mit dem , Klimapakt“ eine Willensbekundung
unterschrieben, weiterhin trotz Unsicherheiten Klimaschutz und —Anpassung in der Region zu betreiben,
sich zu vernetzen und sich Uiber neueste Entwicklungen auszutauschen (Nordwest 2050 2014). Diese sind
die Grundlage fir eine vernetzte Zusammenarbeit in der Region, zu der sich auch die Akteure der Stadt
Bremen verpflichtet haben.

Die Starkniederschlagsereignisse im Jahr 2011 haben in verschiedenen Stadtteilen zu erheblichen
Schaden gefiihrt. Dies hat die Stadt Bremen dazu bewegt, das Projekt ,,KLimaAnpassungsStrategie —
Extreme Regenereignisse” (KLAS) ins Leben zu rufen. Ziel des Projektes war, die Betroffenheit durch
Hochwasser und Uberflutungen genauer zu spezifizieren und MaRnahmen zur Uberflutungsvorsorge
sowohl in der Stadtplanung als auch im Objektschutz zu entwickeln (SUBV 2011).

Ein Teil des Projektes war die Griindung der Facharbeitsgruppe ,,Umgang mit Starkregen in Bremen®, die
einerseits die Schaffung von Datengrundlagen zum Umgang mit Starkniederschlagen und andererseits
Strategien und MaBBnahmen zur Reduzierung der Risiken von Starkniederschlagen entwickeln sollte
(SUBV 2011, Koch et al. 2015). In der Arbeitsgruppe waren das Referat , Oberfldichenwasserschutz,
kommunale Abwasserbeseitigung, VAwS” des Senatsressorts fir Umwelt, Bau und Verkehr der Freien
Hansestadt Bremen, der Bereich , Stadtentwdsserung” des Umweltbetriebs Bremen und der Bremer
Kanalnetzbetreiber hanseWasser Bremen GmbH vertreten (Koch et al. 2015).

Die Rolle der Projektkoordination war es, neben dem ,, Uberflutungssicherheits- und
Risikomanagement”, eine ,,wasser- und klimasensible” Planungskultur Gber die Projektzeit hinaus in den
Planungsverfahren zu verankern (HSB 2017, SUBV 2014b). Hierzu wurden Leitfaden und
Informationsmaterialien entwickelt. Diese erklaren, wie Uberflutungsgefahren ermittelt werden kénnen
(HSB 2017) und wie Belange der Uberflutungsvorsorge in die Stadtentwicklung und verbindliche
Bauleitplanung integriert werden kénnen (SUBV 2014b). Die Integration der wasser- und klimasensiblen
Planungskultur wurde in Pilotprojekten erprobt. Die friihzeitige Beteiligung im Bebauungsplanverfahren
eroffnete Chancen, Rdume fir eine sinnvolle Kombination der Funktion der
Regenwasserbewirtschaftung mit weiteren Nutzungen herzustellen. Wahrend dies im Pilotprojekt
»Neues Hulsberg-Viertel“ noch nicht méglich war, wurden Aspekte der wassersensiblen
Stadtentwicklung in den Projekten , Gartenstadt Werdersee” oder ,Neuer Ellener Hof* von Anfang an
beriicksichtigt. Dabei wurden multifunktionale Flachen realisiert, die sowohl der
Regenwasserbewirtschaftung als auch dem Biotopschutz, der Durchliiftung oder der Erholung dienen
(Brel, Niewelt 2018).

127



Praxisbeispiele zur Integration der Klimafolgen in die Stadtentwicklung

2016 wurde das Projekt fortgesetzt, mit dem Ziel, die Starkregenvorsorge im Planungs- und
Verwaltungshandeln langfristig zu verankern. Ein Teilergebnis ist der ,,Praxisleitfaden: Ermittlung von
Uberflutungsgefahren mit vereinfachten und detaillierten hydrodynamischen Modellen (HSB 2017) und
die Veréffentlichung eines , Starkregenvorsorge-Portals“®! fiir die Stadt Bremen (SUBV 2019,
Nitsch/Elpers 2018).

Mit dem ,,Bremischen Klimaschutz- und Energiegesetz” hat sich das Land Bremen dazu verpflichtet,
Klimaschutz- und Anpassung in ihr Handeln zu Gibernehmen (BremKEG). In Folge dessen wurde 2018 eine
Klimaanpassungsstrategie fir das Land Bremen und die Stadtgemeinden Bremerhaven und Bremen
verabschiedet (SUBV 2018). Die in den vorangegangenen Jahren gewachsenen Akteursnetzwerke haben
die Strategie in einem konsultativen Beteiligungsprozess gestaltet. Ergebnis des Prozesses ist eine
Strategie, die Ziele und MalRnahmen entwickelt hat, die auf die Rahmenbedingung in Bremen und
Bremerhaven zugeschnitten sind. Neben einer Beschreibung der Klimafolgen wurden Ziele und
Malnahmen fir die Wirkungsfelder Mensch, Umwelt, Gebaude und Infrastrukturen entwickelt. Der
Zielkatalog fir die Stadtgemeinde Bremen enthalt unter anderem folgende Punkte (SUBV 2018: 24):

e Unterstiitzung der Bevélkerung bei der Bewdltigung extremer humanbioklimatischer Belastungen
und Vermeidung von Personenschdden bei Sturm- und Starkregenereignissen,

e Erh6hung der Resistenz sowie Schutz von Bdumen und anderen Anpflanzungen gegeniiber Hitze-
und Trockenstress sowie Sturmlasten,

e Einddmmung der Einschleppung und Verbreitung invasiver wérmeliebender Tier- und
Pflanzenarten,

e Sicherung ausreichend grofSer Fléichen und Korridore zur natiirlichen Anpassung der Verbreitung
von Arten,

e Schutz der Gewdssergiite und des Gewdsserzustandes zur Vermeidung und zum Ausgleich
6kologischer Belastungen durch Trockenheit und Hitze,

e Stdrkung der Bodenfunktionen und der Bodendiversitdt gegeniiber Erwérmung und
schwankenden Wassergehalten,

e Vermeidung von Schadstoffeintréigen bei Starkregenereignissen in Béden und Gewdisser,

e Erhalt oder Verbesserung der Anlagenkiihlung und des Klimakomforts in Gebéuden unter
Vermeidung unnétiger Energieverbréiuche,

e Vermeidung bzw. Reduzierung der Aufheizung exponierter Verkehrs- und Freifldchen,

e Verbesserung des Objektschutzes zur Reduktion extremwetterbedingter Schdden an Gebduden,
Anlagen und Giitern,

e Sicherung und Entlastung von Ableitungssystemen und Schutz von Gewdssern bei
aufSergewdhnlichen Starkregen,

e Sicherstellung der Funktionsfdhigkeit technischer Infrastrukturen (Energie, Wasser,
Telekommunikation) bei extremen Unwettern,

e Schutz von Verkehrsinfrastrukturen vor wetterbedingten Schédden und Sicherung des fluss- und
landseitigen Verkehrsablaufes widhrend und nach Extremwetterereignissen,

e Gewdbhrleistung langfristiger Anpassungskapazitdten im Kiistenschutz (inkl.
Binnenentwdsserung) vor dem Hintergrund der Meeresspiegelerhéhung.

Dartiber hinaus wird in Bremen das Ziel verfolgt, auf der Ebene der Klimafolgenkommunikation die
fachressortiibergreifende Zusammenarbeit zu stirken, Politik, Verwaltung und die Offentlichkeit zu

31 https://www.gis.umwelt.bremen.de/starkregenvorsorge/
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informieren, zu sensibilisieren und den fachlichen Austausch auf nationaler und internationaler Ebene zu
fordern. Dies zeigt sich auch bei der Beteiligung der Stadt an weiteren Forschungsprojekten zur
Klimaanpassung (siehe Tabelle 31). Neben einer zunehmenden systematischen Integration der Belange
der Klimaanapassung in der verbindlichen Bauleitplanung wird eine Bereitstellung aller klimarelevanten
Grundlagendaten vorbereitet.

6.1.3 Vorhandene Planungsgrundlagen und Vorgaben fiir die Bauleitplanung

Uber die bundesrechtlichen Vorgaben hinaus verankert die Freie und Hansestadt Bremen ihre Vorgaben
im Bremischen Klimaschutz- und Energiegesetz, im Bremischen Wassergesetz, dem
Landschaftsprogramm und dem Flachennutzungsplan und entsprechenden Ortsgesetzen (z.B.
Begriinungsortsgesetz).

Landesrechtliche Vorgaben

Ein Ergebnis der im Abschnitt 6.1.2. beschriebenen netzwerkbezogenen Aktivitaten war die
Verabschiedung des ,Bremischen Klimaschutz- und Energiegesetzes" im Jahr 2015 (BremKEG). Damit
bekundete der Bremer Senat seinen politischen Willen und verpflichtete sich selbst dazu,
Klimaanpassung als Ziel der Landesentwicklung zu verankern, eine Anpassungsstrategie zu
verabschieden und Klimaschutz und —Anpassung in den stadtebaulichen Konzepten und der
Bauleitplanung zu verankern (vgl. § 1 Abs. 3 und §13 BremKEG).

Seit 2011 wird in §44 Abs. 1 Bremisches Wassergesetz (BremWG) der dezentralen
Regenwasserbewirtschaftung und dem Erhalt des ,natiirlichen Wasserkreislaufs“ eine vorrangige
Bedeutung beigemessen. Dies gilt vor allem bei Nutzungen, die eine geringe Belastung des Gewadssers
verursachen (z.B. Wohnen). Fiir diese Nutzungen ist keine wasserrechtliche Erlaubnis flir die dezentrale
Regenwasserbewirtschaftung erforderlich (§ 44 Abs. 2 BremWG), (Brel, Bre2). Wichtiger Grund ist auch
die Entlastung der Gewasser, die bei einer Mischwasserkanalisation im Fall eines Starkregenereignisses
regelmaRig belastet werden.

Die Stadt Bremen hat 2019 die Pflicht zur grundsatzlichen Begriinung von Freiflachen und Flachdachern
im ,,Begriinungsortsgesetz verankert (SUBV 2019b). Dies soll die innerstadtische Durchgriinung
unterstitzen. Da sich die Bremer Birgerschaft auf verschiedene Ausnahmetatbestande zur Umsetzung
dieser Pflicht geeinigt hat, bleibt abzuwarten, welche Wirkung das Gesetz haben wird.

Landschaftsprogramm und Flachennutzungsplan

Der Flachennutzungsplan (Stadtgemeinde 2014, SUBV 2014) und das Landschaftsprogramm (SUBV
2016b) wurden zeitgleich erstellt. Wahrend der Flachennutzungsplan auf die stadtebauliche Entwicklung
eingeht, konzentriert sich das Landschaftsprogramm auf die Entwicklung von Natur und Landschaft
(gem. §1 BNatSchG). Durch ihre parallele Aufstellung greifen diese beiden Pldane ineinander und stellen
die Bedeutung von Freiflachen, Griinstrukturen und Biotopen in den Vordergrund. Der Prozess zur
Aufstellung der Plane begann 2008 und hatte zum Ziel, den ehemaligen Flachennutzungsplan von 1983
zu ersetzen und die raumliche Umsetzung des Leitbildes ,,Bremen! lebenswert — urban — vernetzt” zu
planen. Die in Bremen durchgefiihrten Projekte und die BauGB-Novellierung 2011 haben dazu gefiihrt,
den Klimawandel in den Planungsinstrumenten ausfiihrlicher zu behandeln (Bre3).

Im Landschaftsprogramm werden Inhalte und Ziele vieler umweltbezogenen Fachplanungen
zusammengefasst, die im Rahmen der Umweltvertraglichkeitspriifung schutzgutbezogen genutzt werden
kénnen. Dabei liegen die Schwerpunkte auf der biologischen Vielfalt, Boden, Wasser, Klima und Luft,
Naturhaushalt und Landschaft. Diese werden um Ziele fiir spezifische Landschaftsraume ergénzt.
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N W
Gartenstadt Werdersee Neuer Ellener Hof

Siedlungsbereiche mit besonderen Freiraumfunktionen

] Kulturhistorisch wertvolle Siedlungsgebiete
(Grun-/Freiraumstrukturen alter Siedlungskerne und Hofstellen)

’/;ssj/ Besondere Freiraumfunktionen im Siedlungsbereich (Ortsbild,
Biotopvernetzung, Stadtklima im inneren Griinring/Alleenring)
mit Nummer (gem. Anhang B, Tabelle 3)

e ::' [ ee s Wertvolle Altbaumbestande

v Erhalt / Ausgleich besonderer Freiraumfunktionen (s. Karten A bis F)
bei der Entwicklung neuer Wohn-, Misch- und Sondergebiete

v Erhalt / Ausgleich besonderer Freiraumfunktionen (s. Karten A bis F)

bei der Entwicklung von Gewerbe-, Industrie-, Hafen- und
Versorgungsgebieten

Abbildung 25: Ausschnitte aus Plan 1 MaBnahmen und Zielkonzept im LaPro Bremen (fiir die Gebiete der
untersuchten BPldne ,,Gartenstadt Werdersee” und ,,Neuer Ellener Hof“ (Bremische Biirgerschaft (Landtag)
2015a)

Besonders hervorzuheben sind die im LaPro und FNP als Griinschraffur gekennzeichneten
»Siedlungsbereiche mit besonderer Freiraumfunktion bzw. ,,Baufldchen mit zu sichernder Griinfunktion”
und Griinverbindungen zur Erhéhung des innerstadtischen Griinanteils (Plan 1 des MaRnahmen- und
Zielkonzepts (Bremische Biirgerschaft (Landtag) 2015a). Die Griinschraffur beschreibt entweder ihre
mikroklimatische Bedeutung, ihre besondere ,,6kologische und dsthetische Funktion der Freifldchen und
Griinstruktur” oder ihre Defizite bei der Entwicklung von Griinflaichen im Innenbereich (SUBV 2014: 260).
Die Flachen mit Freiraumdefizit sind in der Regel stark verdichtet und weisen einen niedrigen Sozialindex
auf.3? Der Sozialindex zeigt, dass vor allem in stadtklimatisch belasteten Gebieten besonders vulnerable
Bevolkerungsgruppen leben. Die verantwortliche Landschaftsplanerin fasst den Sachverhalt wie folgt
zusammen:

»Ja, es war ein Schwerpunkt, die klimatisch beglinstigten Rdume zu erhalten und zu entwickeln.
Bei liberwdrmten Bereichen und den Bereichen mit mangelhafter Freiraumversorgung und
gleichzeitig schlechtem Sozialindex wurde schwerpunktmdflig eine Verbesserung der

32 Der Sozialindex wird tiber 22 Einzelindikatoren aus den Bereichen Bildungsbeteiligung, Erwerbs- und
Einkommensverhaltnisse, Identifikation fiir die Stadtbezirke (z.B. durch die Wahlbeteiligung und Fortziige) ermittelt
(SUBV 2016a: 121).
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Freiraumsituation und damit auch der bioklimatischen Situation als Ziel verfolgt. Als Drittes ist
die Erhaltung der Kaltluftleitbahnen und der Siedlungsbereiche, die auch klimatische
Ausgleichsfunktionen haben, zu nennen.” (Bre2)

Der Bremische Senat hat am 30.11.2017 beschlossen, die Erstellung von Griinordnungspléanen fiir BPlane
vorzuschreiben, wenn der Geltungsbereich der BPlane im Landschaftsprogramm bzw.
Flanennutzungsplan mit einer ,Griinschraffur” gekennzeichnet sind (SUBV 2017: 7). In § 4 Abs. 2

Satz 2 BremNatG ist die Zustdandigkeit der Aufstellung von Griinordnungsplanen den Stadtgemeinden
zugeordnet. Die Aussagen der Griinordnungsplane erlangen erst eine rechtliche Verbindlichkeit, sobald
sie in den Bebauungsplanen Gibernommen werden. Sie geben ergédnzend zur stadtebaulichen Konzeption
Antworten auf Anforderungen des Naturschutzes, der Biotopvernetzung, der Klimaanpassung und der
Erholungsvorsorge. Dies geschieht durch die Darstellung der Funktionen 6ffentlicher und privater
Freiflaichen und weiterer Griinstrukturen. Damit soll eine ,,soziale, umweltgerechte und klimaangepasste
Stadtentwicklung” erreicht werden (SUBV 2017: 5). Von den Interviewpartnern wird dieAufstellung von
Grunordnungspldnen als ein Fortschritt bewertet, da dadurch Planungsinhalte beschrieben werden
kénnen, die tGber die Inhalte eines Bebauungsplans hinausgehen.

wassersensible Stadtentwicklung als Strategie zur temperatursensible Entwicklung zur Anpassung an

Anpassung an extreme Regenwasserereignisse

extreme Hitzeereignisse

e Sicherung der fur die Wasserretention positiv
wirksamen Strukturen,

e Erhéhung der Wasserdurchlassigkeit durch
Entsiegelung oder offenporige oder teildurchlassige
Befestigungen,

e Schaffung von Versickerungsanlagen,

e Erh6hung der Verdunstung durch Riickhaltung,
offene Wasserflachen oder bewachsene Systeme,
wie Dachbegrinungen oder begriinte Sickermulden,

e Erhalt oder Schaffung von Freiflachen
(,,Klimaoasen”) und Frischluftschneisen,

eFlachenentsiegelung zur Begriinung
(Verschattung) von StraBenziigen und
Freiflachen,

e Forderung von Dach- und Fassadenbegriinung
sowie von bewachsenen Sickermulden,

e Erhalt und Schaffung offener Wasserflachen und

e Optimierung der Gebaudeausrichtung.

e gezielten Mitbenutzung von Verkehrs- und
Freiflachen zum Riickhalt extremer
Niederschlagsspitzen,

eerhohte Gebdudeanordnung,

e Verhinderung baulicher Engstellen und
Abflusshindernisse oder Anpassung von
Geldandeneigungen und Abflusswegen,

e Schaffung von Niederschlagszwischenspeichern und
Festsetzung von Notwasserwegen

e Gezielter Objektschutz an besonders sensiblen
Einrichtungen (etwa Stromversorgung und
Rettungswesen).

Tabelle 13: Ziele fiir KlimaanpassungsmaRnahmen in der Bauleitplanung aus dem FNP Bremen
(SUBV 2014a: 91)

Im Gegensatz zu den Festlegungen im Landschaftsprogramm wird Klimaanpassung im
Flachennutzungsplan sehr allgemein durch die Nennung moglicher AnpassungsmalRnahmen dargestellt.
Die vorgeschlagenen MaBnahmen sollen zur ,friihzeitigen Orientierung” dienen und im ,Sinne einer ,,No-
Regret“-Strategie (...) geférdert werden” (SUBV 2014a: 90). Vielmehr legt der FNP einen starkeren
Schwerpunkt auf die Reduzierung des Flachenverbrauchs (SUBV 2014a: 89 und 184). Nichtsdestotrotz
werden MaRnahmen zur wassersensiblen und stadtklimasensiblen Entwicklung genannt, die sich in den
untersuchten Bebauungspldanen wiederfinden (siehe Tabelle 13).
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Ergdnzend sind in den Beiplanen zum FNP weitere Informationen enthalten. Sie haben fir die

gesamtstadtische Planung einen Hinweischarakter und keine bindende Wirkung. Dadurch kénnen sie

jederzeit aktualisiert werden (Alhelm et al. 2014:125, Bre3). Diese Kennzeichnung besonders

bedeutsamer Bereiche geht den Vertretern der Landschaftsplanung teilweise nicht weit genug, da die

Formulierungen unverbindlich sind. Dadurch wird befiirchtet, dass die Gewichtung dieser Belange in der

Abwdagung gering ausfallen kdnnte (Bre2). In der Begriindung des FNP wird dies wie folgt beschrieben:

»Mit dem Beiplan (16) wird der verbindlichen Bauleitplanung diesbeziiglich eine erste
Informations- und Entscheidungsgrundlage zur Berticksichtigung von Entwicklungspotenzialen
zur Anpassung an den Klimawandel gegeben. Die beigestellten Informationen I6sen kein direktes
Handlungsgebot aus, sondern geben den Planungstréigern erste Hinweise, wo der Anpassung an
den Klimawandel kiinftig bei Fldichennutzungsentscheidungen gegebenenfalls eine
hervorgehobene Bedeutung beizumessen ist.” (SUBV 2014a: 124)

Klimawandelrelevant sind folgende Beiplane

Der Beiplan 13 (Abwasserbeseitigung) gibt Hinweise auf den aktuellen Stand der
Abwassersysteme in Bremen und zeigt, wo Trenn- und Mischwasserkanalisationen verlegt sind.
Hinzu kommt, dass eine dezentrale Regenwasserbewirtschaftung vorgeschlagen wird, indem
Versickerung, Verdunstung, Retention, die Nutzung sowie die Ableitung in
Oberflachengewassern empfohlen werden (SUBV 2014a: 118f).

Der Beiplan 14 (Hauptgewassernetz und Hochwasserschutz) informiert Gber die
Gebietsausweisungen fiir den Hochwasserschutz (Stand 2013). Dazu gehdren die festgelegten
Bereiche fiir den Hochwasserschutz (§62 Abs. 3. BremWG), Uberschwemmungsgebiete (§76 Abs.
3. WHG), hochwassergefahrdete Gebiete im tidebeeinflussten Einzugsbiet (§ 57 Abs. 1 BremWG
und §2 Hochwassergebietsverordnung Weser) sowie Sonderflachen
(§2 Hochwassergebietsverordnung Weser) und binnendeichseitige Entwasserungsgraben (SUBV
2014a 120f).

Der Beiplan 16 gibt Hinweise zu Entwicklungspotenzialen zur Anpassung an den Klimawandel,
indem basierend auf dem Gutachten zum Stadtklima (GEO-NET 2013) bioklimatische
Belastungsraume, Freirdume mit besonders hohem bis sehr hohem Kaltlufttransportvolumen
und bedeutsame Kaltluftleitbahnen sowie basierend auf dem Gutachten zum
Niederschlagsabfluss (2013) bedeutsame Flachen fiir die Wasserretention und Umgang mit
Niederschlagswasser gekennzeichnet werden (SUBV 2016b:279). Darliber hinaus werden
Empfehlungen gemacht, welche MalRnahmen zur Starkregenvorsorge und bioklimatischen
Verbesserung sinnvoll sind. Die Formulierungen der Hinweise deuten darauf hin, dass gezogert
wurde, verbindliche Vorgaben zu machen (SUBV 2014a: 124f).
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Niederschlagswasserabfluss

Bereiche besonderer Bedeutung flir
die Wasserretention und den
vorsorgenden Umgang mit
Niederschlagswasser,

IH

Stadtklima

Bioklimatische Belastungsraume

Freifiachen mit hohem bis sehr hohem
Kaltlufttransportvelumen

1 Kattiuftleitbahnen
Uibergeordneter Bedeutung

Abbildung 26: Auséchnitt aus derl Karténdarstellung des Beiplans 16 ,,Entwicklungspotenziale zur Anpassung an
den Klimawandel“ (ohne MaRstab, SUBV 2014a: 120f)

6.1.4 Vorhandene Datengrundlagen

Erhebungen im Landschaftsprogramm

Eine wichtige Datengrundlage fir die Bewertung der Klimafolgen auf die Stadtentwicklung in Bremen ist
das Landschaftsprogramm und die dazu gehorigen Gutachten (Stadtklimagutachten und
Niederschlagsabflussanalyse 2013).

Das Landschaftsprogramm geht in seiner Bestandserhebung auf Klimaverdnderungen und deren
Auswirkungen auf die Siedlungsstruktur, Natur und Landschaft ein. Dabei werden Herausforderungen
des sich verandernden Warmehaushalts, zunehmende Starkniederschlage, Meeresspiegelanstieg, sich
verschiebende Vegetationsperioden, Veranderung der Artenvielfalt und deren Lebensrdume und die
wichtige Aufgabe und Belastung der Baume in der Stadt hervorgehoben. (SUBV2016b: 60 ff.)

Im Landschaftsprogramm werden die Ergebnisse des stadtklimatologischen Gutachtens
zusammengefasst (GEO-NET 2013). Grundlage fiir das Gutachten ist die durch FITNAH durchgefiihrte
Simulation. In ihr werden bodennahe Lufttemperaturfelder, Kaltluftproduktionsraten, Kaltluft-
entstehungsgebiete, nachtliche Stromungsfelder und Kaltluftvolumenstréme untersucht. Das Ergebnis
dieser Untersuchung ist eine Klimafunktionskarte mit der Beschreibung des Luftaustausches auf
Grinflachen, Freiraumen und Siedlungsraumen einer Planungshinweiskarte zum Stadtklima, die fur
diese Raumtypen einen MalRnahmenkatalog enthélt (SUBV2016a: 54ff). Dabei wurden bei den
Luftleitbahnen je nach Lage und Verbindung unterschiedliche Wertigkeiten zugewiesen. Leitbahnen, die
Kaltluftentstehungsgebiete mit besonders belasteten Gebieten mit unglinstiger siedlungs-klimatischer
Situation verbinden, wird eine besondere Bedeutung beigemessen. Ebenso setzt sich die Bedeutung der
Griin- und Freiflachen aus dem Potenzial an zu produzierender Kaltluft und deren Nahe zu
siedlungsklimatisch beeintrachtigten Gebieten zusammen. Die schraffierten ,Siedlungsflichen mit
klimarelevanter Funktion“ wurden im Landschaftsplan und Flachennutzungsplan ibernommen.
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Bioklimatische Situation der Siedlungsflichen Bioklimatische Bedeutung der Griin- und Freiflachen
sehr giinstige bioklimatische Situation geringe bioklimatische Bedeutung
glinstige bioklimatische Situation mittlere bioklimatische Bedeutung
weniger glinstige bioklimatische Situation - hohe bicklimatische Bedeutung
ungiinstige bioklimatische Situation - sehr hohe bioklimatische Bedeutung

W Einwirkbereich der Kaltluftstromung innerhalb der Bebauung

Flachen mit sehr hoher Kaltluftproduktion

Siedlungsflichen mit klimarelevanter Funktion Luftaustausch
— Bebaute Gebiete mit Kaltlufttransport in Richtung unglinstiger 4+ Kaltluftstrémung mit iibergeordneter Bedeutung
- Siedlungsbereiche oder mit gunstiger Wirkung fur angrenzende
belastete Siedlungsraume 4+ Kaltluftstrémung mit Gbergeordneter Bedeutung, lufthygienisch belastet
_i Siedlungsraume mit sehr hohem Kaltluftvolumenstrom, die ungiinstige N .
=——  siedlungsraume mit Freiflachen verbinden { Kaltluftstromung mit lokaler Bedeutung
ﬁ Kaltluftstromung mit lokaler Bedeutung, lufthygienisch belastet

Abbildung 27: Ausschnitt und Legende der Karte D Klima / Luft — Bestand, Bewertung und Konfliktanalyse im
Landschaftsprogramm Bremen (M: 1:35.000, Bremische Biirgerschaft (Landtag) 2015b)

Fir die Entwicklung des Landschaftsprogramms wurde dariiber hinaus ein Gutachten erstellt, das die
Auswirkungen des Klimawandels auf die Entwicklung der Flora und Fauna in Bremen einschatzt und
begutachtet. Es ist geplant, die Entwicklung der Artenbestdande in Bremen von einem
Klimafolgenmonitoring zu begleiten (SUBV 2010).

In Bremen ist eine regelmaRige Aktualisierung des Landschaftsprogramms vorgesehen. Durch diesen
Regelprozess kénnen neue Ziele und Handlungsbedarfe in das LaPro ibernommen werden.
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Starkregenvorsorgeportal als Weiterentwicklung der Niederschlagsabflussanalyse von 2013

Seit Marz 2019 sind eine digitale Karte zur Starkregenvorsorge 6ffentlich Gber das Bremer Geoportal
zuganglich (SUBV 2019a). Vergleichbar mit dem Stuttgarter Portal an der Glems kdnnen hier Private
Gefahrdungen fir ihre Vorhaben abschétzen und Vorsorge betreiben. Auf Anfrage wird eine genauere
Auskunft und Beratung angeboten.

6.1.5 Zusammenfassung der Planungsvoraussetzungen

In Bremen wurden in einem transdisziplindren Prozess auf allen Ebenen der Entscheidungsfindung und
unter Einbindung betroffener Bevolkerungsgruppen Instrumente entwickelt, mit den Folgen des
Klimawandels strategisch umzugehen. Leitfiden, die zeigen, wie Uberflutungsvorsorge in die
Bebauungsplanung intergiert werden kann, bieten eine standardisierte Herangehensweise als
Hilfestellung an und unterstiitzen deren Umsetzung.

Die Belange fiir den Uberflutungsschutz und fiir den Erhalt eines komfortablen Mikroklimas konnten in
den Flachennutzungsplan als Planungselement aufgenommen werden. Dafiir wurden bekannte
Informationen aufgearbeitet und die Bedeutung innerstadtischer Griinflaichen und Freirdume
herausgestellt. Der Flachennutzungsplan und das Landschaftprogramm ermaoglichen und férdern
gemeinsam mit dem Begriinungsortsgesetz Festsetzungen in den Bebauungsplanen, welche die Belange
der Klimaanpassung und deren Umsetzung steuern. Diese werden vor Ort durch Griinordnungsplane
unterstutzt.

Die friihzeitige und kontinuierliche Beteiligung der KLAS Projektleitung in den untersuchten
Bauleitplanverfahren ermoglicht, die Belange des Uberflutungsschutzes in die stadtebauliche Planung zu
integrieren und multifunktionale Lésungen zu entwickeln, die den Bedirfnissen einer wachsenden Stadt
und den notwendigen Funktionen auf engem Raum gerecht werden kénnen (Brel).

Ein ressortlibergreifendes Monitoring findet aktuell nicht statt. Die einzelnen Umweltressorts verfligen
Uber eigenstandige Umweltliiberwachungssysteme, die aber an keiner zentralen Stelle zusammengefiigt
werden.
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6.2 Hamburg

6.2.1 Folgen des Klimawandels

Nord- und Ostsee dampfen mit milden Wintern und milden Sommern das Klima in Hamburg, indem die
Anzahl von Schnee-, Sommer- und heillen Tagen vergleichsweise gering ausfallen (Meinke et al. 2018: 17
ff.). Durch ihre Lage an der tidebeeinflussten Elbe ist die Stadt besonders durch den
Meeresspiegelanstieg vom Klimawandel betroffen. Kiistenschutz zu betreiben war schon vor der groRen
Sturmflut von 1962, die verheerende Auswirkungen auf die Stadt hatte, im traditionellen Bewusstsein
der Hamburger Bevolkerung. Zusatzlich muss sie sich auf steigende Temperaturen und intensivere
Niederschldge einstellen. Veranderungen der Windverhaltnisse lassen sich in der stark vom Wind
gepragten Region nur schwer nachweisen (Meinke et al. 2018: 22). Wetterbeobachtungen seit 1893
zeigen die Zunahme von Extremen, wie kraftige kurzzeitige Sommerniederschlage, langanhaltende
Niederschldge im Herbst, Winter und Friihjahr und seit 2007 das zeitweise Auftreten von
Trockenperioden im Friihjahr (vor allem im April) (Meinke et al. 2018: 20).

Die Auswertungen der Klimaprojektionen zeigen fiir die Metropolregion Hamburg eine Zunahme
jahreszeitlicher Niederschlage im Herbst, Winter und Frihjahr (Meinke et al. 2018: 26). Auch wenn sich
die Klimatologen nicht sicher sind, kdnnen extreme Starkniederschlage im Sommer und regulare
Niederschldge in den Wintermonaten bis zum Ende des Jahrhunderts haufiger auftreten (Meinke et al.
2018: 31). Starkniederschlage kdnnen sich tber den Siedlungsgebieten durch stadtklimatologische
Effekte verstdrken (Schliinzen et al. 2018: 47).

Die starken Westwindwetterlagen flihren dazu, dass die fir die Auspragung von Hitzeinseln
verantwortlichen austauscharmen Wetterlagen in Hamburg seltener auftreten als in anderen Regionen
Deutschlands. Die Wasserflachen der Elbe, Alster und ihren Kandlen haben teilweise eine dampfende
Wirkung auf die Entwicklung von Hitzeinseln. Sie kdnnen aber durch ihre héhere
Warmespeicherkapazitat eine nachtliche Abkiihlung verhindern (Schliinzen et al. 2018: 42).
Grundsatzlich wird davon ausgegangen, dass die Siedlungsentwicklung die raumliche Ausdehnung des
Hitzeinseleffekts starker beeinflusst als der Klimawandel (Hoffmann 2012). 1994 trat erstmals eine
Hitzewelle auf, die langer als 14 Tage anhielt. Seitdem haben sich diese Hitzewellen mehrfach wiederholt
und machen bewusst, dass auch der Umgang mit Hitze in Hamburg ein entscheidender Faktor der
Stadtentwicklung sein wird (Imbery et al. Stand: 2015: 3, Meinke et al. 2018: 25). Die Auswertungen des
Norddeutschen Klimaatlasses beschreiben eine deutliche Zunahme der Anzahl der Sommertage und
heilen Tage bis zum Ende des Jahrhunderts (Meinke et al. 2018: 31). Dies flihrt zu einem friiheren
Einsetzen der thermischen Vegetationsperiode, die sich seit 1950 bis heute um ungefahr drei Wochen
verlangert hat. Ende des Jahrhunderts wird erwartet, dass der Vegetationsbeginn vorrausichtlich im
Januar oder Februar liegen wird (Meinke et al. 2018: 30). Sommerliche Trockenperioden wie im Jahr
2018 gehoren bisher zu Ausnahmeereignissen. Sie kdnnten aber bis zum Ende des Jahrhunderts
regelmaRiger auftreten. Die Klimaforscher sind sich dabei noch nicht sicher, ob die dafiir vorliegenden
Daten zuverlassige Werte zur Verfligung stellen (Meinke et al. 2018).

6.2.2 Kooperation und Kommunikation

Aufgrund der engmaschigen Forschungslandschaft gibt es in Norddeutschland ein dichtes
Informationsangebot zu den Klimaverdnderungen in Hamburg (Meinke et.al. 2018:16). Diese basieren
auf regionalen Forschungsprojekten und Forschungsinstitutionen, wie dem Deutschen Wetterdienst,
dem Climate Service Center Deutschland (GERICS), dem Norddeutsche Klimabiro und dem Regionale
Klimabiro der Helmholzgesellschaft, die regelméaRig Berichte und Projekte tiber die Auswirkungen des
Klimawandels auf die Region erarbeiten (z.B. Storch/ClauRen 2011, Storch et al. 2018).
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Auf der Ebene der Freien und Hansestadt Hamburg (FHH) beteiligt sich die Senatsverwaltung in enger
Kooperation mit den Hamburger Hochschulen und Forschungseinrichtungen an transdisziplinaren
Projekten, die sich mit Klimaanpassung in der Stadtentwicklung befassen und direkt in die Entwicklung
kommunaler Anpassungsstrategien eingebunden sind. Dabei liegen die Schwerpunkte auf der
Bewaltigung von Starkniederschlagen und Hitzeinseln in Form von wassersensibler Stadtentwicklung und
StraBRenraumgestaltung, stadtischem Griin auf Dachern und Fassaden, Stralenbdume und
multifunktionale Flachen (z.B. RISA; Grindachstrategie, KLIQ, SIK, ,,Bau nie ohne! Urbanes Griin in allen
Dimensionen”, , Klimaschutz und Klimaanpassung clever kombiniert” oder KLIMOPRAX). Dabei werden
Anpassungsmoglichkeiten sowohl in vorhandenen Stadtquartieren als auch in neuen Quartieren wie in
Oberbillwerder untersucht und entwickelt.

Die Leitstelle Klima der Hamburger Senatsverwaltung ist die koordinierende Stelle flir die Umsetzung der
Klimapolitik des Senats. Sie ist verantwortlich fir die Weiterentwicklung und Umsetzung des Hamburger
Klimaplans, initiiert und finanziert Projekte, die sich mit den Herausforderungen des Klimaschutzes und
der Klimaanpassung befasse, und vertritt Hamburg in der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft "Klima,
Energie, Mobilitidt — Nachhaltigkeit" (KliNa).

Die erste Hamburger Klimaanpassungsstrategie (2011) wurde vom Hamburger Senat im , Aktionsplan
Anpassung an den Klimawandel” konkretisiert (Blrgerschaft vom 25. 06.2013). Er beinhaltete
Malnahmen in den Handlungsfeldern Hafenwirtschaft, Kiistenschutz, Wasserwirtschaft, Gesundheit,
Stadtplanung, Verkehr, Natur- und Bodenschutz, Land- und Forstwirtschaft, Katastrophen- und
Bevolkerungsschutz sowie Forschung und Bildung. Planerische Vorgaben des Aktionsplans waren:

e hochwasserangepasste Bauformen,

e Wasserrlckhalt in der Flache,

e Binnenhochwasserschutz,

e der Strukturplan Regenwasser 2030 (RISA),

e Klimamodellquartiere,

e die Stadtklimamodellierung 2050 (Klimawandel Scenario 2050),

e das stadtklimatische Konzept und ,, Themenkarte Stadtklima/Naturhaushalt” im
Landschaftsprogramm,

e die Griindachstrategie,

e das Entwicklungskonzept Hamburgs Stralenbaumbestand,

e die Entwicklung und Sicherung des Biotopverbunds,

e der Bodenschutz (Erhalt der Bodenfunktionen: Wasser- und Kohlenstoffspeicher sowie die
Forderung der Evapotranspiration aus ungesattigten und gesattigten Bodenzonen).

2015 schlieft der ,,Klimaplan® an den , Aktionsplan” an und fasst die Strategien zum Klimaschutz und zur
Klimaanpassung zusammen. Die Handlungsfelder des Klimaplans sind Stadtentwicklung, Energie,
Gebaude, Mobilitat, Wirtschaft, Konsum und Entsorgung, Kiistenhochwasserschutz, Wasserwirtschaft,
Binnenhochwasserschutz, Natur- und Bodenschutz, menschliche Gesundheit, Infrastruktur,
Katastrophenschutz und —vorsorge, Bildung und Forschung. Im Bereich der Klimaanpassung orientieren
sich die Ziele stark an der Gefahrenabwehr und schliefen Anpassungsmafinahmen ein, die im
Hochwasserschutz und Schutz vor Sturmfluten, im Ausbau und Férderung von Griindachern, in der
Anpflanzung klimaresistenter Baume und Pflanzen, in der Forschung zur Klimaanpassung und Umsetzung
des RISA Projektes liegen (Blirgerschaft vom 08. 12. 2015: 6).
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In der Wasserwirtschaft befasst sich das Projekt RISA (RegeninfraStrukturAnpassung) mit den
Grundlagen der Regenwasserbewirtschaftung in Hamburg. Dabei sind Dokumente wie der Strukturplan
Regenwasser 2030 entstanden (HSE/BUE 2015).

Ein wichtiges Element des Klimaplans ist zudem die Griindachstrategie, in der Hamburger Bauherren
durch finanzielle Férderung zum Bau von Griindachern motiviert werden. Begleitend dazu wird die
Regenwasserriickhaltekapazitat von Griindachern erforscht und die Festsetzung von Griindachern in den
Bebauungsplanen gefordert.

Seit 2015 verfligt Hamburg liber ein Klimafolgenmonitoring, das die real gemessenen
Klimaauswirkungen dokumentiert. Beispielhafte Indikatoren sind

e die Warmebelastung der Stadt (Anzahl der jéhrlichen Tropennachte, heiRen Tage und
Trockenperioden),

e der Vegetationsbeginn (thermischer und phanologischer Vegetationsbeginn, Beginn der
Apfel- und Forsythienblite),

e der Bewdsserungsbedarf (der landwirtschaftlichen Betriebe),

e Anzahl der Hitzewarnungen,

e Sturmfluten und Tideverhaltnisse oder

e Mischwassersielliberldufe bei Starkregenereignissen.

In einem weiteren Schritt der Entwicklung des Monitoring-Konzepts sollen Indikatoren ergdnzt werden,
die die Aktivitaten der Klimaanpassung beschreiben kénnen.

6.2.3 Vorhandene Planungsgrundlagen und Vorgaben fiir die Bauleitplanung

Uber die bundesrechtlichen Vorgaben hinaus verankert die FHH ihre Vorgaben im Hamburger Wasser-
und Naturschutzrecht, dem Landschaftsprogramm und Flachennutzungsplan sowie den
themenbezogenen Strategien, die sich aus dem Hamburger Klimaplan ergeben. Diese sind der
Strukturplan Regenwasser 2030 und die Griindachstrategie. Diese werden durch Senatsbeschliisse zur
Regenwasserbewirtschaftung und Dachbegrinung verbindlich umgesetzt (H2, H3).

Landesrechtliche Vorgaben

Seit 1992 gibt es Verwaltungsanweisungen, welche die Versickerung, Verdunstung und den Riickhalt des
Regenwassers in neuen Baugebieten férdern und die Ableitung in das Sielnetz verhindern soll (H3). In
Hamburg unterstiitzen landesrechtliche Vorgaben die Festsetzung der dezentralen
Regenwasserbewirtschaftung und des Biotopschutzes in der Bauleitplanung. Nach
Bauleitplanfeststellungsgesetz kdnnen Festsetzungen getroffen werden, die vorrangig
abwasserrechtliche und naturschutzrechtliche Vorgaben nach dem Hamburgischen Abwassergesetz
(HmbAbwG) oder dem Hamburgischen Gesetz zur Ausfiihrung des Bundesnaturschutzgesetzes
(HmbBNatschAG) machen. Damit besteht fiir die Bebauungspldne eine Rechtsgrundlage durch
Festsetzungen im Bebauungsplan, die Regenwassereinleitung in das Regenwasser- oder Mischwassersiel
zu untersagen und ein Versickerungsgebot oder ein Einleitungsgebot in Gewdasser auszusprechen
(HSE/BUE 2015: 54). Zusatzlich erlauben § 32a des Hamburgischen Wassergesetzes (HWaG) und §9 Abs.
4 sowie § 9a des Hamburgischen Abwassergesetzes (HmbAbwG) liber die
Niederschlagswasserversickerungsverordnung fir Grundstiickseigentiimer eine erlaubnisfreie
Regenwasserversickerung vor Ort (HSE/BUE 2015: 49ff).
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Der Biotopschutz orientiert sich an den Flachen fir den Biotopverbund. Im §9 Abs.1 und Abs. 2
HmbBNatschAG ist der Flachenanteil von 15% des Biotopverbunds an der Gesamtflache Hamburgs als
ZielgrolRe festgelegt. Zusatzlich soll der Biotopverbund tber 7,5m breite Gewasserrandstreifen zu
gewahrleisten sein (FHH 2014).

Landschaftsprogramm und Flachennutzungsplan

Der Hamburger Flachennutzungsplan und das Hamurger Landschaftsprogramm wurden 1997
verabschiedet (FFH 1997a und 1997b). Seitdem wird bei neuen stadtebaulichen Entwicklungen der
Flachennutzungsplan Gber das so genannte Parallelverfahren aktualisiert. Die Interviewpartner in
Hamburg (Tabelle 2) sind Giberzeugt, dass eine Neuaufstellung des FNP in Hamburg nicht erforderlich sei,
da die Flache der FHH begrenzt und eine raumliche Entwicklung der Siedlungsflachen grundsatzlich nicht
mehr moglich sei. Dies hat zur Folge, dass Themen, die seitdem in der Bundesgesetzgebung erganzt
wurden, nicht im Hamburger FNP vorkommen kdénnen.

Wichtige Themen im LaPro sind das Freiraumverbundsystem, Erholung, Naturhaushalt, Landschaftsbild
und Artenschutz. Das Landschaftsprogramm macht Aussagen zu Naturhaushalt (Boden, Wasser,
Klima/Luft), Landschaftsbild und Arten und Biotopschutz und wird regelmaRig aus aktuellen Anldssen
angepasst. Stadtklimatische Themen sind in das Landschaftsprogramm integriert worden.

Das Hamburger Landschaftsprogramm stuft Siedlungsstrukturtypen ein und legt fir diese sich
unterscheidende Ziele fest. Dabei steht die Sicherung und Entwicklung der Freiraumstruktur,
Durchgriinung und die Sicherung des Wasserhaushalts im Mittelpunkt, die durch die Forderung von
Fassaden- und Dachbegriinung sowie anderen naturnahen Vegetationselementen erfolgen soll. Dariiber
hinaus wird in den dichter besiedelten Gebieten die Entsiegelung ungenutzter Flachen angestrebt, um
Bodenfunktionen und den Wasserhaushalt zu schiitzen, zu entwickeln und aufrecht zu erhalten. Die
Zuganglichkeit des offentlichen Freiraums und das Schaffen zusammenhangender Freirdume wird betont
(HSE/BUE 2015: 68).

Durch die Vielzahl an Projekten und Kooperationen der Behorde fiir Umwelt und Energie (BUE) mit den
Hamburger Hochschulen sind zahlreiche nutzbare Daten- und Informationsgrundlagen entstanden. Von
Kister (2019: 56) wurden folgende unterstiitzende Studien, Leitfaden und Themenkarten erfasst:

e Dezentrale naturnahe Regenwasserbewirtschaftung: Leitfaden fiir Planer, Architekten,
Ingenieure und Bauunternehmer,

e RISA — RegenlinfrastrukturAnpassung, Strukturplan Regenwasser 2030,

e Stadtklimatische Bestandsaufnahme und Bewertung fiir das Landschaftsprogramm,

e Hinweise zur wassersensiblen Stralenraumgestaltung,

e Hamburger Griindachstrategie, Leitfaden zur Planung,

e KLIQ - Klimafolgenanpassung innerstadtischer hochverdichteter Quartiere in Hamburg,

e Stadtbdume im Klimawandel (SiK): Monitoring und Anpassung,

e Handlungshilfe fir die Integration der Klimabelange in die Stadtentwicklung,

e Hydrologisches Modell,

e Klimafolgen-Monitoring.

139



Praxisbeispiele zur Integration der Klimafolgen in die Stadtentwicklung

FEOT Uberdachte StraBe / StraBe im Tunnel

Vit

Gewasserlandschaft I cieisaniagen, oberircisch e S
== Yesses
| il Auenentwicklungsbereich - Flughafen / Flugplatz
Tidegewasser i
og Schutzgebiete
[I[  vordschstichen Milieuiibergreifende Funktionen AT
Freiraumverbund _—
- Naturnahe Landschaft | Naturschutzgebiet
v Langschaftsactesd " Landschaftsschutzgebiet
| | Landwirtschaftliche Kulturlandschaft Griine Ringe i Nahirdaniani
[ [r— Stadtisches Naherholungsgebiet ]
Abgrenzung 5. Karte im Erifuterungsbericht ol ket
l Griinanlage, singeschrankt nutzbar Bezikspark ] A e darge
Kleingrten
e Stadtteilpark 1 Natura2000
ﬂﬁ Friedhéfe o .
...... Griine Wegeverbindung e B e ot Focni T2 WG
Dorf
% I- — der Freiraur yvw i i Jlan
Gartenbezogenes Wohnen L—-!  vordrnglich
[ s A Badegewésser vV Wasserschutzgebiet, geplant
IM Grlinqualitat sichern, parkartig Naturhaushalt Kennzeichnungen
e Griinqualitat sichern, waldartig S0 Entwicklungsbereich Naturhaushalt
tliche Einricht Ver-und Entsorgungsflache
- Oentiotie Elnroliing Yeve Erhéhte Grundwasserempfindlichkeit ——
- Offentliche Einricht it Frei tential Flughafenerweiterungsfléche
i - e vave Schutz oberflachennahen Grundwassers/ L = =
- Verdichteter Stadtraum Stauwassers
| | Gewerbe / Industrie und Hafen Landschaftsbild KIﬁmnngEdarf
I sonderstandont /" /| Sschutz des Landschaftsbildes 1 E::g:: nmnmﬁ:ps;!:‘sdaﬁ gegentiber dem
[[I1] Anaviagering # 7/  Entwickeln des Landschaftsbildes
— Autobahn und autobahnahnliche StraBe
— Einbinden der Hauptverkehrstrale
Sonstige HauptverkehrsstraBe

Abbildung 28: Landschaftsprogramm Hamburg (M: 1:100.000, FHH 2013)

In einer Befragung der Planer der Hamburger Bezirke wurde deutlich, dass in der Praxis Gberwiegend die
stadtklimatische Bestandsaufnahme und der Leitfaden der Griindachstrategie als Hilfsmittel genutzt
werden (Kiister 2019: 65). Alle anderen Hilfsmittel wurden nicht oder selten genutzt. Dies liegt entweder
daran, dass sie bei den Planern nicht bekannt sind, ihre Praxistauglichkeit angezweifelt wird oder die
politischen Rahmenbedingungen eine Veroffentlichung der Inhalte verhindern, was dazu fiihrt, dass
Informationen an die Bezirke oder an die Offentlichkeit nicht weitergegeben werden (Kiister 2019).
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Abbildung 29: Fachkarte ,,Griin Vernetzen” (M: 1: 100.000, BUE 2018a)

Ein Beispiel ist die ,Themenkarte Stadtklima/Naturhaushalt” welche im Klimaplan 2015 und im
»Aktionsplan Anpassung” vorgesehen war. Sie hatte alle Klimaanpassungsthemen, die fiir die
Stadtentwicklung eine Rolle spielen, zusammengefasst. Diese Themenkarte sollte in der Fortschreibung
des Landschaftsprogramms integriert werden (FHH 25.06.2013: 7). Dazu sollten stadtklimatische
Ausgleichsflachen (Freiflachen und Kaltluftleitbahnen), Handlungsschwerpunkte fir Begriinung in
stadtklimatischen Vorsorgebereichen (verdichtete Stadtquartiere), Empfehlungen fir
Klimamodellquartiere, Schutz klimarelevanter Béden, Entwicklungsbereiche zur Férderung von
Versickerung, Verdunstung und weitere MalBnahmen zur Stabilisierung eines natrlichen
Wasserhaushalts gezeigt werden. Grundlagen fiir diese Karte liegen bereits vor uns sind in der
Stadtklimaanalyse und dem Klimawandel Szenario 2050 von 2012, den Informationen aus der
Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie, den Ergebnissen aus RISA und den Informationen aus dem
aktuellen Landschaftsprogramm zu finden (FHH 25.06.2013: 7, FHH 08.12.2015: 22).

Teile dieser im Klimaplan (2015) genannten Ziele und Informationen lassen sich in der Fachkarte ,,Griin
Vernetzen” wiederfinden. Die Fachkarte , Griin Vernetzen” gibt erste Hinweise Uiber die Bedeutung des
,Grinen Netzes” fiir den Biotopverbund und das Siedlungsklima in Hamburg (BUE 2018a). Hier werden
sowohl Stadtraume gekennzeichnet, in denen eine Durchgriinung aufgrund ihrer stadtebaulichen Dichte
gefordert werden muss als auch Freirdume hervorgehoben, die eine besondere Bedeutung als
Kaltluftentstehungsgebiete oder fiir die Biotopvernetzung haben.
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6.2.4 Vorhandene Datengrundlagen

Informationen im Geoportal

Im Geoportal liegt ein breites Spektrum an Karten und Umweltinformationen vor, welche auch fiir
Voruntersuchungen in der Bauleitplanung genutzt werden kénnen. Das Geoportal stellt Informationen
zur Wasserwirtschaft (Versickerungspotenzial, Grundwassergleichen und Grundwasserflurabstand,
Sturmflutrisiko-, Hochwasserrisikomanagementkarten, Uberschwemmungsgebiete,
Wasserschutzgebiete, Verdunstungspotenzial, Bohrarchiv der Probebohrungen), zum Arten- und
Biotopschutz (Biotop- und Freiraumverbund, Schutzgebiete), zu Mooren und schutzwirdigen Béden,
offentlich zur Verfligung. Zusatzlich sind sowohl das Landschaftsprogramm als auch das
StraBenbaumkataster einsehbar.

Beispielsweise gibt die Verdunstungspotenzialkarte Auskunft Gber die Speicherkapazitdt von
Regenwasser im Boden (Domroese 2011). Um Bodenfunktionen zu férdern, sollte die
Evapotranspiration, Wasser- und Kohlenstoffspeicherung erhalten werden. Die Karte basiert auf
Simulationen und Szenarien lber ein Bodenwasserhaushaltsmodell. Zugrundeliegende Parameter sind
mogliche und beobachtete Schwankungen des Grundwasserstands, die Wasserleitfahigkeit der Boden
(kf-Werte aus den Versickerungspotenzialkarten), die nutzbare Feldkapazitit (nFK)*3, die Oberkante des
Nichtleiters in den obersten Bodenschichten und der Grundwasseranschluss der Boden Uber niedrige
Grundwasserflurabstdnde in Jahren mit hoher Feuchtigkeit.

Boden mit hohem Verdunstungspotenzial
aufgrund von Grundwasseranschluss
(grundwasserbeeinflusste Boden)

Niedrigster Grundwasserflurabstand
im Nassjahr 0 bis 1 m unter GOK

Niedrigster Grund A e
im Nassjahr 1 bis 2,5 m unter GOK

Béden mit mittlerem Verdunstungspotenzial
aufgrund hoher Speicherfahigkeit fir
Miost hlag sowie méglich
St bildung nach

Y )

Oberkante der obersten bindigen Bodenschicht
0 bis 1 m unter GOK

Oberkante der obersten bindigen Bodenschicht
1 bis 2 m unter GOK

Béden mit niedrigem Verdunstungspotenzial
aufgrund gennger Speicherfahigkeit fur
Niederschiag und des fehlent
Grundwasseranschlusses

Boden der Bodenarten-Hauptgruppe Sand
Oberkante der obersten bindigen Bodenschicht
mehr als 2 m unter GOK

Kinstliche Aufhohungenin der Marsch

Abbildung 30: Verdunstungspotenzialkarte Hamburg (ohne MaR3stab, Domroese 2011: 13)

33 Boden mit niedriger nutzbarer Feldkapazitit und hoher gesittigter Wasserleitfahigkeit eignen sich nicht dafiir
Niederschlagswasser zu speichern, da hier das Wasser sehr schnell in die tieferen Bodenbereiche abgeleitet wird.
Dies hat zur Folge, dass wahrend langanhaltender Trockenheit kein Wasser mehr an die Pflanzen vor Ort
abgegeben werden kann. Die Fahigkeit Wasser zu speichern nimmt demnach mit einer Oberkante des Nichtleiters
in der obersten Bodenschickt (0 —1 m) zu.
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Strukturplan Regenwasser 2030

Der Strukturplan Regenwasser 2030 ist der Ergebnisbericht des Projektes RISA, in dem Hamburg Wasser
gemeinsam mit der FHH ein integriertes Regenwassermanagementkonzept fir Hamburg erarbeitet hat
(HSE/BUE 2015).

Die Handlungsziele waren der naturnahe Wasserhaushalt, der Gewésserschutz sowie der Uberflutungs-
und Hochwasserschutz. Diese Ziele der Wasserwirtschaft wurden mit den Zielen der Landschaftsplanung
und des Stadtebaus zusammengefiihrt. Dabei sollte unter anderem eine dezentrale
Regenwasserbewirtschaftung etabliert werden, die es ermoglicht, das bereits vorhandene
Entwdasserungsnetz bei extremen Regenereignissen zu entlasten. Darlber hinaus wurden Malnahmen
des Regenwassermanagements und deren rechtliche, finanzielle und kommunikative Umsetzung
entwickelt. Eine umfassende Bestandsaufnahme beschreibt die technische, planerische und rechtliche
Situation des Regenwassermanagements der FHH. Neben der Erarbeitung von Wissensdokumenten,
Karten zum Grundwasserflurabstand, zu Grundwassergleichen, Versickerungspotenzialen,
Abkopplungspotenzialen vom Sielnetz und anderen unterstlitzenden Instrumenten, wurden
Planungsinstrumente und Standards flir die Ebene der Gesamtstadt (Wasserplan), des Bebauungsplans
(Wasserwirtschaftlicher Begleitplan (WBP)) und der Umsetzungsebene (Wasserpass) vorbereitet
(Dickhaut/Andresen 2013: 28). Im Folgenden werden die Elemente des WBP beschrieben, der auf die
Ebene des Bebauungsplans eingeht. Dabei sind zwei Stufen vorgesehen (HSE/BUE 2015: 180ff):

Stufe 1: Ermittlung wasserwirtschaftlicher Konflikte (Vorplanung, Wettbewerb,
Gutachterverfahren) anhand einer Checkliste.
Stufe 2: Entwicklung von Lésungen bei Problemlagen durch ein Fachbiiro.

Die Verfasser des Strukturplans Regenwasser 2030 empfehlen, den WBP in das
Umweltprifungsverfahren zu integrieren (HSE/BUE 2015). Dabei wiirde die Stufe 1 dazu dienen, im
Scoping den Umfang und den Bedarf eines wasserwirtschaftlichen Gutachtens zu ermitteln, welches in
Stufe 2 durchgefuihrt werden wirde, indem (HSE/BUE 2015: 184):

e die Aufgabenstellung geklart und das Bearbeitungsgebiet (Topographie, Gewdasser- und
Sielbestand, bauliche Grenzen und Barrieren) definiert wird,

e aus einer Grundlagenanalyse wasserwirtschaftliche Zielaussagen fiir das Plangebiet abgeleitet
werden (Datengrundlagen: Digitales Gelandemodell, Bodenprofile, Grundwassergleichenplan,
Flurabstandsplan, Wasserschutzgebietskarte, Altlastenkarte, Gewasserbestandskarte,
Leitungsbestandspldne, Versickerungspotenzialkarte, Landschaftsprogramm (inkl. Themenkarten
zum Stadtklima, Naturhalt, Wasser und Boden (Entwurf 2015) Arten- und Biotopschutz,
Hochwasser-Gefahren- und —Risikokarten, Gefahrdungspotenzialkarte und
Uberflutungsrisikokarten (Hamburg Wasser), Abkopplungspotenzialkarte) (HSE/BUE 2015:195),

e diese Zielaussagen mit anderen Fachplanungen (Stadtplanung, Landschaftsplanung und
Verkehrsplanung) geteilt und abgestimmt werden (notwendige Flachen, Hohengestaltung der
Flachen, hydraulische Berechnungen, Notliberlaufmdglichkeiten bei Starkregenereignissen,
Darstellung der Mitbenutzung (z.B. Einbindung der Situation der Frei- und Verkehrsflachen als
temporare Einstau-Moglichkeiten), Einschatzung der klimatischen Verbesserung und
Wasserqualitat, wasserwirtschaftliche Festsetzungen),

e eine Entwasserungskonzeption erarbeitet wird, die je nach Gebiet auch Alternativen haben
kann, und mit dem stadtebaulichen-landschaftsplanerischen Konzept abgestimmt ist,

e  Genehmigungshemmnisse sowie Chancen und Grenzen der Realisierung gepriift werden sowie

o die Kosten abgeschatzt werden.
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Diese zusatzlichen Anforderungen an Plangebiete werden in Wettbewerbsvorgaben (z.B. Neue Mitte
Altona) oder in das Regenbewirtschaftungskonzept fiir den Bebauungsplan aufgenommen. Der WBP
kann die Belange des Schutzgutes Wassers in der Umweltpriifung im Gebiet systematisch abdecken. Der
Strukturplan Regenwasser 2030 empfiehlt, diese im Scoping als eine schriftliche Stellungnahme
einzubringen. In einigen Praxisbeispielen wird dies bereits durchgefiihrt. Erganzend dazu wird die
friihzeitige Offentlichkeitsbeteiligung dafiir genutzt, Themenfelder zu identifizieren, die weiter
untersucht werden missen. Diese Form ist nicht verpflichtend und wird aktuell nur bei
Bebauungspldanen angewandt, deren Bearbeiter die Vorteile des WBP erkennen. Da hierzu ebenfalls ein
Beschluss der Birgerschaft fehlt, findet eine Anwendung des ,, Wasserwirtschaftlichen Begleitplans” in
den Bezirken in der Regel nicht statt (H2).
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Abbildung 31: Stadtklimagutachten Hamburg: Entwicklung der Warmebelastung am Tag,
(M:1:100.000 GEO-NET 2012: Karte 2.9)

Stadtklimatische Bestandsaufnahme und Bewertung fiir das Landschaftsprogramm Hamburg in der
Klimaanalyse und Klimawandelszenario 2050

2012 wurde ein erstes stadtklimatisches Gutachten fiir die FHH in Auftrag gegeben, um
siedlungsklimatische Perspektiven in das Hamburger Landschaftsprogramm im Rahmen der laufenden
Aktualisierung zu integrieren (BSU 2012). Neben dem klassischen stadtklimatischen Gutachten mit dem
Ergebnis einer Planungshinweiskarte wurde die Entwicklung der Hitzebelastung fir Hamburg durch die
Rechenmodelle CLM und FITNAH ermittel. Dabei wuden die Warmebelastung in den Jahren 2001-2010
mit der Warmebelastung in den 2046-2055 verglichen. Dabei wurde die raumliche Verteilung fir
folgende Werte berechnet (jahrlich):

e Anzahl der Sommertage pro Jahr

e Anzahl der Hitzetage

e Anzahl der Tropennachte

e Anzahl der Tage mit PMV >2,5 am Tag (Warmebelastung)
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Randbebauung méglichst vermeiden, Erhalt des Grin- und Freiflachenanteils. mégkichst gering hakten: . !

“ Einwirkbereiche von Flurwinden und Kaltluftabflissen 4
& Gute Durchluftung im Siedlungsbereich _— Potentielle Grenzwertiiberschreitungen; sehr hohe verkehrsbedingte

Elmwirkbereich von Flunwinden und baulicher Hi die NO, -Belastung der Siedlungsraume entlang von Hauptverkehrs-
den Luftaustausch beeintrachtigen kénnten. Ethalt des Grin- und Freiflachenanteils. stralRen reduzieren

Verkehrsbedingte Luftbelastung und Grenzwert[iberschreitung’
innerhalb von Grinflachen reduzieren

Abbildung 32: Planungshinweis Stadtklima Hamburg Klimaanalyse (M:1:100.000, GEO-NET 2012: Karte 1.12)

Zusatzlich wurden besonders empfindliche Rdume (durch ihre hohe Gebdude- und Bevolkerungsdichte
sowie empfindliche soziale Infrastrukturen wie Schulen, Krankenh&user) hervorgehoben.

2017 wurde ein neues Stadtklimagutachten erstellt, das mogliche Auswirkungen neuerer stadtebaulicher
Entwicklungen, wie in Oberbillwerder oder fir die Trabrennbahn Bahrenfeld, mit untersucht hat (H2,
GEO-NET 2018).
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6.2.5 Zusammenfassung der Planungsvoraussetzungen

Die Senatsverwaltung setz sich zusmmen mit den Hamburger Forschungseinrichtungen intensiv mit der
Integration der Klimaanpassung in die Stadtentwicklung auseinander. Dabei stehen vor allem der Schutz
vor Sturmfluten und Flusshochwassern sowie der Uberflutungsschutz durch Starkniederschlige im
Mittelpunkt. Projekte wie KLIQ, KLIMOPRAX oder die Fortschreibung des Stadtklimagutachtens befassen
sich zusatzlich mit einer moglichen Hitzeentwicklung in der Stadt.

Eine regelmaRige Erneuerung des Hamburger Klimaplans, der die politischen Ziele der FHH bezogen auf
den Klimawandel beschreibt, macht es moglich, auf neue wissenschaftliche Erkenntnisse einzugehen
und den Stand der Technik zu aktualisieren. Das Monitoringkonzept der Leitstelle Klima ist ein erster
Schritt fir die Dokumentation der Klimafolgen in Hamburg. Damit diese fiir die Stadtentwicklung genutzt
werden kdnnen, kdnnten diese um Indikatoren ergénzt werden, welche eine Relevanz fiir die
Bauleitplanung haben.

Fiir bedeutsame Projekte wird in Hamburg der Masterplan genutzt um die stadtebauliche Struktur und
konzeptionelle Grundlagen zu entwickeln. Die Herausforderungen des Klimawandels sind in den
Masterplanen neu zu entwickelnder Stadtgebiete (z.B. Oberbillwerder, Trabrennbahn Bahrenfeld oder
HafenCity) ein wichtiges Thema (IBA Hamburg GmbH 2019). Diese Masterplane bewegen sich auf einer
Planungsebene zwischen dem Flachennutzungsplan und dem Bebauungsplan. Mit ihnen ist es moglich,
die planungsrechtlichen Vorgaben in kleinrdumigen Bebauungspldnen an die sich verandernden
Bedirfnisse und den sich verandernden Stand der Technik und der Umwelt anzupassen (H2). Dies lasst
sich sehr gut erkennen an der bisherigen Entwicklung der Bebauungspldane in der HafenCity. Der
Masterplan der HafenCity wird stufenweise in kleinrdumige Bebauungsplane umgewandelt, sodass eine
Weiterentwicklung der Planinhalte nach dem Stand des Wissens und der Technik moglich ist und an
aktuelle Bedirfnisse angepasst werden kann.

Sofern die Methodik des wasserwirtschaftlichen Begleitplans angewandt wird, bietet dieser eine
strukturierte Integration der Regenwasserbewirtschaftung in die Bauleitplanung. Da die Informationen
zu Topographie, Versickerung, Verdunstung oder Bodenbeschaffenheit im Hamburger Geoportal
vorliegen, ist eine friihzeitige Abschatzung fiir die Niederschlagsbewirtschaftung maoglich.

Transdisziplindre Projekte und Initiativen der FHH entwickeln vielfaltige Anpassungsmaoglichkeiten und
Informationen fiir die Stadtentwicklung. Jedoch fehlen oft politischne Beschlisse, durch die eine
Anwendung der Informationen aus den Projekten in den Bezirken moglich ware und die Ergebnisse in
der Offentlichkeit bekannter wiirden. Laut Untersuchungen, die im Rahmen von RISA stattgefunden
haben, ist die Umsetzung der Moglichkeiten eines dezentralen Regewassermanagements in der
Bauleitplanung schwierig, da entweder das Vorwissen bei den Behdérdenmitarbeitern fehlte oder andere
Interessen Uberwiegen (HSE/BUE 2015: 69). Hinzukommen fehlende personelle und finanzielle
Ressourcen in der Verwaltung (Kiister 2019).

Es liegen also schon zahlreiche fachliche Grundlagen vor, die eine Klimaanpassung in der Bauleitplanung
moglichmachen. In einzelnen stadtebaulichen Projekten arbeitet die FFH explizit an ihrer Umsetzung.
Entwickelte Strategien wurden jedoch nicht in politische Willensbekundungen umgesetzt. Diese hemmt
eine Umsetzung der gemachten Ansétze fiir die gesamte FHH.

147



Praxisbeispiele zur Integration der Klimafolgen in die Stadtentwicklung

6.3 Berlin

6.3.1 Folgen des Klimawandels

Berlins Lage, im Nordosten Deutschlands, flihrt heute schon zu einem gemaRigten, eher trockenen
Klima. Im Vulnerabilitatsbericht fir Deutschland (2015) wird angenommen, dass diese Region in der
naheren Zukunft (2021- 2050) durch ein trockenes und heiRes Klima gepragt sein wird. Neben der
Zunahme von heiRen Tagen wird Berlin sowohl mit anhaltenden Trockenperioden als auch stark
schwankenden Niederschlagsverhaltnissen zu rechnen haben (UBA 2015a). Wie auch in anderen
Stadten, ist bis 2050 in Berlin mit einer steigenden Jahresdurchschnittstemperatur um 2,5°K, einer
Zunahme der Sommertage, der heiffen Tage und der Tropenndachte, einer Abnahme der Frosttage,
haufiger auftretenden und intensivere (heiRere und langere) Hitzeperioden und einer leichten Abnahme
der jahrlichen Niederschlagsmengen zu rechnen. Dabei verschieben sich die Niederschlage vom Sommer
in das Winterhalbjahr. Diese Entwicklung ist verbunden mit feuchteren Wintern und trockeneren
Sommern, wobei die Haufigkeit von Starkregen zunehmen wird (SenSW 2011: 4).

Das weit verzweigte Flusssystem von Spree und Havel kann diese Regenereignisse aufnehmen und
verhindert die Entstehung von Flusshochwassern (SiiRbauer 2016: 132). Auch der Spreewald, der im
Oberlauf Berlins liegt, nimmt einen GroRteil des Wassers auf und sorgt durch sein hohes
Verdunstungspotenzial flir einen Ausgleich in den Flissen. Bleibt der Regen jedoch aus, fiihrt dies schon
heute dazu, dass die Spree aufgrund des Wassermangels ihre FlieBrichtung andert. Zusatzlich tragen
diese Trockenperioden und sommerlichen Starkniederschlage dazu bei, die Wasserqualitat in den
Vorflutern zu verschlechtern. Wenn die Niederschlagsmengen das Fassungsvermogen der
Mischwasserkanalisation in der Berliner Innenstadt tbersteigt, konnen diese sogar zu einem
Fischsterben in den Kanélen fiihren (Ber2). Die hohe Versiegelung verstarkt diesen Effekt. In Berlin ist
der Hitzeinseleffekt deutlich erkennbar. Dieser wird sich durch eine Zunahme der sommerlichen
Trockenheit verstarken (GEONET 2016 entnommen aus SenUVK 2016: 5). Langanhaltende Hitzewellen
fihren vor allem in den stark versiegelten Innenstadtbereichen zu gesundheitlichen Beeintrachtigungen.

Die Berliner Senatsverwaltung schliel3t aktuell an den Erfahrungen an, die sie mit dem Bau von
unterirdischen Regenwasserspeichern und dem Bau von Quartieren mit dezentraler
Regenwasserbewirtschaftung in den 90er Jahren gemacht hat. Sie bindet den Regenwasserriickhalt im
Sinne einer ,,.Schwammstadt” zugunsten der Kiihlungspotenziale durch Verdunstung mit ein. Gerade von
Seiten der Berliner Wasserwirtschaft wird auf mogliche langanhaltende Trockenperioden hingewiesen,
denen die umgesetzten Losungen der Regenwasserbewirtschaftung standhalten sollten (Ber2, SenSW
2018).

6.3.2 Kooperation und Kommunikation

Die Berliner Stadtentwicklung integriert seit den 80er Jahren stadtklimatische Belange in ihre
stadtebaulichen Planungen (Stllpnagel 1987). Zusatzlich hat 2007 die Veroffentlichung des IPCC-Berichts
das Bewusstsein bei den Entscheidungstrdagern gescharft, sich starker mit Klimafolgen auseinander zu
setzen (Ber4). 2009 wurden erste Studien zu den Auswirkungen des Klimawandels auf die Berliner
Kulturlandschaft und das Berliner Klimamodell erstellt. Sie gaben erste Hinweise, welche Rdume und
Nutzungen besonders betroffen sein werden. Dariiber hinaus wurden mit dem StEP Klima (2011)
erstmals Strategien zur Klimaanpassung in der Stadtentwicklung entwickelt. Mit dem Senatsbeschluss
vom 31. Mai 2011 wurde dieser fir die stadtebauliche Planung verbindlich. Unterstiitzt wurde dies durch
die stadtklimatischen Untersuchungen des Flugfelds im Rahmen der (nicht realisierten) stadtebaulichen
Entwicklung des ehemaligen Tempelhofer Flughafens (Ber4). Hier wurde erstmals ein Gutachten erstellt
und in den StEP Klima integriert, welches die stadtklimatische Bedeutung des Flugfeldes analysiert hat.
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Allen Prozessen in Berlin ist gemein, dass sie die Verwaltung und die Fachéffentlichkeit in Workshops
und Interviews beteiligen und wichtige Akteure miteinander vernetzen. Folgende Projekte geben einen
Uberblick dariiber, welche Themenschwerpunkte dabei angesprochen werden.

e  KURAS (,,Konzept fiir urbane Regenwasserbewirtschaftung und Abwassersysteme*),

e NACLIM (,,North Atlantic Climate Modell“)-Region zur Untersuchung von Hitzeinseln in der Stadt,

e UCaHS (,,Urban Climate and Heat Stress”) Stadtklima und Hitzestress: Umgang mit Hitzestress
unter anderem in Krankenh&usern, wie der Charité,

e Bezirkliche Aktivitaten: ,,green Moabit, Aktion ,Schattenspender” Klausenerplatz-Kietz von
Charlottenburg Wilmersdorf; Kietzklima.

Dies sind nur einige Beispiele, die beschreiben, dass sich in Berlin durch den kontinuierlichen
Dialogprozess neue Wege entwickeln, mit Klimawandelfolgen umzugehen. Wie der Dialogprozess durch
ein transdisziplinar ausgerichtetes Projekt fortentwickelt werden kann, zeigt die Verstetigung des
Projektes KURAS exemplarisch. Hier fand ein resortiibergreifender Ideenaustausch zum Umgang mit
Starkniederschldagen und Hitzepravention statt (Matzinger et al. 2017). Dieser wurde in Form der
"Koordinierungsrunde Bauen und Entwdssern" fortgesetzt. Sie setzt sich aus Vertretern der
Stadtentwicklung, des Wohnungsbaus und der Wasserwirtschaft zusammen und entwickelt Strategien,
wie eine dezentrale Regenwasserbewirtschaftung in staddtebaulichen Planungen so integriert werden
kann, dass der natirliche Wasserhaushalt in den Baugebieten erhalten werden kann (Ber1). Ziel der
Treffen soll die Umsetzung dezentraler Entwasserung in Neubaugebieten sein, um Hemmnisse in
Genehmigungsverfahren und Kommunikation mit den Bezirken zu identifizieren und abzubauen. (Ber1,
Ber2, Ber6)

2018 hat das Land Berlin mit der Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz (SenUVK) und
den Berliner Wasserbetrieben, die ,,Regenwasseragentur” gegriindet. Diese soll die Umsetzung des
Berliner Ansatzes (der Entkopplung der Regenwasserbewirtschaftung vom Kanalnetz) vorantreiben
(Berliner Regenwasseragentur 2018). Die Mitarbeiterinnen der Agentur sollen dabei Gber technische
Losungen und den rechtlichen Rahmen informieren und die Férderung von Projekten auf Quartiers- und
Gebdudeebene unterstiitzen.

2016 wurden in Folge dieser Forschungsprojekte, das Berliner Klimaschutzteilkonzept ,,Anpassung an die
Folgen des Klimawandels in Berlin“ (AFOK) fertiggestellt. Das AFOK wurde in einem transdisziplindren
Prozess entwickelt. Es ist wie folgt aufgebaut:

e Klimaprojektionen 2050/2100 fir Berlin,

e Vulnerabilitatsanalyse fir Berlin,

e Ubergreifende Handlungsfelder der Risikovorsorge und Klimaanpassung,
e Interdisziplindrer MaBnahmenkatalog,

e Monitoring und Kommunikation.

Neben der Ermittlung der Klimadaten durch eine Ensemblerechnung wurden ein MalRnahmenkatalog
unter anderem fir die Handlungsfelder , Gebdude, Stadtentwicklung, Griin- und Freifléichen”,
,Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft” und ,Umwelt und Natur”“ entwickelt. Der Mallnahmenkatalog
bezieht sich dabei auf Informationen des Umweltatlases Berlin, des StEP Klima KONKRET und des
Forschungsprojekts KURAS. Des Weiteren wurden Indikatoren erstellt, um die Wirkung des
Klimawandels in den Handlungsfeldern und den Fortschritt der Klimaanpassung messen zu kénnen
(Reusswig et al. 2016: 163ff).
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Wirkungs-Indikatoren Response-Indikatoren
e Die klimatische Belastung in Stadtgebieten e Grinvolumen
e  Zustand der StraRenbaume e  klimatische Entlastungsraume und Wohlflihlorte
e Todesfalle durch Hitzebelastung e Luftqualitat
e Biotopkartierung und Artenvielfalt e Abflussmenge umgebauter oder neugebauter
e Hochwasserereignisse Gebiete
e Biologische Gewdsserglte e  Trinkbrunnendichte
e  Grundwasserstand, Grundwassertemperatur e Uberschwemmungs-, Uberflutungs- und
Verdunstungsflachen
e entkoppelte Gebiete

Tabelle 14: Beispiele fiir Impact (Wirkungs-) Indikatoren und Response Indikatoren des AFOK Berlin, die fiir die
stadtebauliche Entwicklung zur Klimaanpassung relevant sein konnen (Reusswig al. 2016: 162 ff.)

6.3.3 Vorhandene Planungsgrundlagen und Vorgaben fiir die Bauleitplanung

Uber die bundesrechtlichen Vorgaben hinaus legt die Stadt Berlin ihre Vorgaben im Energiewendegesetz
(EWG Berlin) und im Berliner Wassergesetz (BWG) fest. Das Landschaftsprogramm (LaPro), die
themenbezogenen Stadtentwicklungsplane (StEPs) fiir das gesamte Stadtgebiet und die
Bereichsentwicklungspldne (BEP) fur Teilbereiche der Stadt sind verwaltungsintern bindend und damit
ebenso abwagungsrelevant in der Bauleitplanung (§4 AGBauGB) (Difu 2012: 29). 2016 verabschiedet der
Senat den StEP Klima KONKRET, der die Inhalte des StEP Klima (2011) flr die Quartiersebene
konkretisiert.

Fir die Freiraumentwicklung sind neben dem Landschaftsprogramm folgende Planungen, Konzepte und
Strategien von Bedeutung (Lapro 2016):

e Stadtentwicklungspldne (StEP Klima, StEP Klima KONKRET)

e Strategie Stadtlandschaft: Vernetzung der Funktion 6ffentlichen Griins

e Konzept der Griinvernetzung: , 20 griine Hauptwege” Wegenetze zu Erholungsgebieten und
entlang der ehemaligen Mauer

e AFOK (Anpassungskonzept)
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Gemeinsame Landesplanung fiir die Hauptstadtregion Berlin-Brandenburg

Stadtentwicklungskonzept 2020/2030

Flachennutzungsplan (FNP) Landschaftsprogramm (LaPro)

Stadtentwicklungspldne

StEP : StEP Klima
StEP Industrie StEP X
Verkehr und Gewerbe Zentren StEP Wohnen StEP Klima KONKRET

gesamtstddtische bzw. teilrdumliche Planungen oder Strategien

gesamtstadtische Fachmarkt- Strategie Kleingarten- Friedhof-
Strategien z.B. konzeption Stadtlandschaft entwicklungsplan entwicklungsplan
Planwerke ..

o Innere Stadt Stdostraum Westraum Nordostraum
(Teilriume)
Stadtplanerische Masterplan Masterplan Gateway Leitlinien City Strukturkonzept
Konzepte z.B. HeidestraRe BBI West Zukunftsraum Tegel

Bezirkliche Konzepte und Pldne

Thematische Planung Einzelhandelskonzepte (Standorte der Nahversorgung)

Bezirksprofile /BEP Konkretisieren die Rahmensetzung

Missen mit den Grundziigen des FNP vereinbar sein
{Entwicklungsgebot)

Bebauungsplane

Abbildung 33: Stellung der Bauleitplanung im Berliner Planungssystem (Difu 2012: 30 grafisch iiberarbeitet)

Mit der Verabschiedung des Berliner Energiewendegesetzes 2016 verankert das Land Berlin den
politischen Willen, dem Klimawandel auch durch Klimaanpassung zu begegnen, Strategien zu entwickeln
und die Klimafolgen zu tiberwachen (§§ 12 und 13 EWG BIn). Mit der Anpassung des
Landschaftsprogramms, dem AFOK und StEP Klima KONKRET hat der Senat dieser Idee Folge geleistet.

Das Berliner Wassergesetz unterstiitzt diese Strategie im Bereich der Regenwasserbewirtschaftung,
indem es ein Versickerungsgebot enthalt, das dazu verpflichtet, wo es moglich ist, das Regenwasser vor
Ort durch die belebten Bodenschichten zu versickern (§ 36a Abs. 1 BWG). Zuséatzlich kénnen
Grundstiickseigentimer durch eine Rechtsverordnung oder Festsetzungen im Bebauungsplan dazu
verpflichtet werden, Regenwasser zu versickern, zu reinigen, riickzuhalten oder abzuleiten (§ 36 a Abs. 2
und 3 BWG).

Flachennutzungsplan

Der Berliner FNP wurde seit 1994 regelmiRig auf die Aktualitit seiner Leitlinien tGiberpriift, Anderungen
eingepflegt und alle funf Jahre veréffentlicht (Difu 2012: 25). 2014 verabschiedete der Berliner Senat die
letzte Zusammenfassung, die keine weitere strategische Neuausrichtung enthilt.
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Landschaftsplanung

2016 wird parallel zum StEP Klima KONKRET das Landschaftsprogramm (LaPro) aktualisiert, das alle
relevanten Umweltschutzbelange enthalt und den Umgang mit dem Klimawandel in das
Landschaftsprogramm integriert. Das Landschaftsprogramm konzentriert sich auf die Sachbereiche
Naturhaushalt und Umweltschutz, Biotop- und Artenschutz, Freiraumnutzung und Erholung sowie die
»aesamtstddtische Ausgleichskonzeption” (GAK), (SenStadtUm 2016c: 10).

In den Kapiteln zum ,Naturhaushalt und Umweltschutz” und zur ,,Gesamtstddtischen
Ausgleichsfunktion“ beschreibt das LaPro Strategien und MaRRnahmen zur Klimaanpassung, die sich auf
unterschiedliche Gebietstypen beziehen. Hierbei werden diese Ziele verfolgt (SenStadtUm 2016c: 29ff):

e  Griin- und Freiflachen und Kleingarten, Landwirtschaft, Gartenbau: klimatische
Ausgleichsfunktion, Riickhalt von Wasser in der Landschaft, Unterstlitzung der
Grundwasserneubildung und Luftreinhaltung, klimagerechter Umbau und Vernetzung in
Trockenperioden: Versorgung mit Wasser und Nutzung anpassungsfahiger (hitze- und
trockenheitstolerante) Pflanzenarten.

e Feuchtgebiete: Regulation des Wasserhaushaltes und Kiihlung durch Verdunstung,
Treibhausgassenken, Hochwasserschutz und Wassermanagement.

e Gewadsser: Schaffung von Staurdumen in der Kanalisation, um Mischwasseriiberldaufe zu
verhindern, Bau zentraler Anlagen zur Regenwasserbehandlung.

e Siedlungsgebiet: dezentrale Regenwasserbewirtschaftung (intensiv begriinte Dacher,
Versickerungsmulden, Teiche, schilfbestandene Wasserbecken und klassische
Regenspeicher), Entsiegelung und Begriinung der Dacher, Hofe und Fassaden zur Erhéhung
des Anteils ,,naturhaushaltswirksamer Fldchen im Siedlungsgebiet” v.a. in bioklimatisch stark
belasteten Gebieten mit einem Versiegelungsrad Giber 70%, nachhaltige Sicherung von
Stadtbdaumen und Erhéhung der Albedo an Geb&dudefassaden.

¢ Industrie und Gewerbe: flichensparendes Bauen und BegriinungsmaRBnahmen.

Das Kapitel ,,Naturhaushalt und Umweltschutz* misst dabei den Schutzgitern Luft, Klima, Grund- und
Oberflachenwasser eine besondere Rolle bei. Es hebt die Funktion von Frisch- und
Kaltluftentstehungsgebieten, Luftaustauschbahnen und anderen Flachen mit glinstiger lufthygienischen
oder klimatischen Wirkung hervor. Zusatzlich betont es die Belastung der Oberflachengewasser durch
Starkniederschldge und die Bedeutung freiraumbezogener Nutzungen hinsichtlich der Klimaanpassung
(SenStadtUm2016c: 20ff). Die schutzgutbezogenen Beschreibungen orientieren sich stark am Status
Quo. Dariber hinaus legt das LaPro Berlin ein ,,Vorsorgegebiet Klima“ fest, das auf die bioklimatische
»Optimierung des Bestandes"” und den ,Erhalt klimatisch glinstiger Strukturen” abzielt.

In der ,Gesamtstadtischen Ausgleichskonzeption” (GAK) werden Raume und Bereiche festgelegt, in
denen der Ausgleich fiir einen Eingriff in Natur und Landschaft moglich ist. Dabei orientiert sich das
LaPro an den ,,Vorgaben der WRRL, Themen wie Klimaschutz und Anpassung, den Erhalt biologischer
Vielfalt oder die allgemeine Strukturvielfalt” (SenStadtUm2016c: 116). Eines der funf Ziele der GAK zur
Auswahl von AusgleichsmalRnahmen ist die Entlastung , klimatisch stark belastete(r) Siedlungsrdume
durch geeignete Mafsnahmen {(...)". Vor allem im Innenstadtbereich werden MaRRnahmen vorgeschlagen,
die der Anpassung an den Klimawandel dienen kénnen. Hierzu gehoren die Verbesserung der
Aufenthaltsqualitat von Freirdumen, das Pflanzen von StraBenbdaumen, die ErschlieBung und Vernetzung
von Freirdaumen, die Verbesserung der Wahrnehmbarkeit von Gewdssern, die Entsiegelung und
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Begriinung von Freiflachen, die Schaffung zusatzlicher Lebensraume fiir Flora und Fauna, und die
Weiterentwicklung dezentrale Regenwasserbewirtschaftung.

Zur Erhohung der Biomasse im Bestand kann der Biotopflachenfaktor (BFF) in den Landschaftspldnen
der Bezirke als Rechtsverordnung genutzt werden. Im Fall einer Nachverdichtung kann dieser
angewandt werden, um Biotopflachen zu erhalten. Dabei sollen folgende Ziele erreicht werden
(Landschaft Planen & BGMR 1990: 2):

e Verbesserung des Kleinklimas und der Lufthygiene,
e Sicherung der Bodenfunktion und der Leistungsfahigkeit des Wasserhaushalts,
e Erhohung der Verfligbarkeit von Flachen als Lebensraum von Tieren und Pflanzen.

Die Berechnungsgrundlage ist das Verhaltnis der sich positiv auf den Naturhaushalt auswirkenden
Flachen auf einem Grundstlick (z.B. Griindacher, Fassadenbegriinung und Anpflanzungen) zur gesamten
Grundsticksflache. Die Systematik lehnt sich an der Berechnung der Grundflachenzahl in der
Bauleitplanung (GRZ) an. Dabei gibt es keine inhaltlichen Vorgaben, wie die Bauherren den
vorgeschriebenen Anteil an Biotopflaiche umsetzen. Da die Aufstellung von Landschaftsplanen nicht
verpflichtend ist, ist die Entwicklung eines BFF nur im Einvernehmen mit einem Investor gelungen. Bisher
gibt es nur funf Landschaftsplane in ganz Berlin, die einen BFF vorsehen (Mahlkow/Donner 2016: 6,
Ber4).

StEP KLIMA (2011) und StEP Klima KONKRET (2016)

Zusammen mit dem LaPro sind der StEP Klima (2011) und der StEP Klima KONKRET (2016)
richtungsweisend fir die Klimaanpassung in der Stadtentwicklung in Berlin. Grundlage fiir die im StEP
Klima beschriebenen Strategien sind: Die raumlich differenzierten Analysen der Klimafolgen fiir den
Zeitraum 2001- 2010 und deren Verstarkung bis 2045 — 2055 und die Entwicklung von
Anpassungsstrategien und -MaBnahmen (urbane Dichte, Baume als Schattenspender, Erhéhung der
Albedo und Fassaden und Dachbegriinung) sowie deren Umsetzung. Tabelle 15 zeigt die in der Anlayse
verwendeten Kriterien.

Analysekriterien zur raumlichen Belastung durch den Klimawandel

e bioklimatische Warmebelastung bei Tag/Nacht; prioritdrer Handlungsraume (unterschieden in Wohnen
und Gewerbe)

e Empfindlichkeit und Bedeutung von Griin- und Freirdumen (Kaltluftentstehungsgebiete, empfindliche
Griin-und Freirdume ggii. Niederschlagsriickgang bzw. Anderungen des Grundwasserstands),

e Gewasserqualitat und Starkregen (belastete und sonstige Gewasser, hochversiegelte Siedlungsraume,
Misch- und Trennwasserkanalisation),

e Klimaschutzpotentiale.

Tabelle 15: Raumliche Analysekriterien im StEP Klima (SenSW 2011: 12ff)

Jedoch wurde der StEP Klima (2011) von den Planungsverantwortlichen in den Berliner Bezirken in einer
Befragung der TU Berlin (Mahlkow/Donner 2016) als zu wenig konkret bezeichnet. Den Befragten fiel es
schwer, die Inhalte des StEPs Klima in der Praxis umzusetzen. Auch wenn der StEP Klima in alle
Umweltprifungen integriert werden muss und somit Teil der bauleitplanerischen Abwéagung ist,
unterliegen seine Ziele gegeniiber anderen Belangen wie Larmschutz oder 6konomischen Interessen in
der Abwagung (Mahlkow/Donner 2016: 5f). Zusatzlich verhindert fehlendes Personal die Beurteilung
klimarelevanter Belange in der Bauleitplanung.

Der StEP Klima KONKRET hat 2016 diese Liicken aufgegriffen und die Inhalte so weiterentwickelt, dass
sie anwenderbezogen auf die Bedarfe der Quartiersentwicklung eingehen (Ber6). Der StEP Klima
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KONKRET basiert auf den Analysen und Strategien des StEPs Klima, des AFOK und der weiterflihrenden
Karten im Umweltatlas. Er konkretisiert flir unterschiedliche Planungsebenen die Strategie der
»hitzeangepassten und wassersensiblen Stadt” im Prinzip der ,Schwammstadt”. Zusatzlich erldutert er
Losungsmoglichkeiten und gute Beispiele aus Berlin und anderen Stadten. Dabei beschreibt er folgende
Anpassungsmalinahmen, die auf fiinf verschiedene Stadtstrukturtypen (Blockrandbebauung,
Nachverdichtung von Zeilenbauten, Geschosswohnungsneubau, Gewerbe und Industrie,
Infrastruktur/Schulen) und zwei Flachentypen (StraRen und Platze; Grin- und Freiflichen) abgestimmt
sind (SenUVK 2016: 51ff):

e Durchliftung (Gebdudeausrichtung),

e Verschattung,

e Dachgestaltung (Albedo, blaue Dacher, Dachbegriinung, blaugriine Dacher, Wassergarten etc.),

e Fassadengestaltung (Albedo, Verschattung, griine Fassade, Blaugriine Fassade, Anreize,
Sonnenschutz),

e Erhohung der Rickstrahlung (Albedo),

e Urban Wetlands zur Kiihlung (Wasserflachen, pflanzenbestandene Wasserflachen,
schwimmende Vegetationsinseln, wasserversorgte Grinflachen, Kiihlbeete, Baume),

e Regenwassermanagement zur Uberflutungsvorsorge (Versiegelung vermeiden, Versickern statt
Entwassern, Zuriickhalten und Abflussverlangsamen, Notwasserwege, Objekte schiitzen),

e auf die Tageszeit abgestimmte Kihlung.

Die Handlungsempfehlungen beschreiben aullerdem, wie die Klimaanpassung in der Bauleitplanung, in
der Eingriffsregelung, im Biotopflachenfaktor und in Wettbewerbs- und Gutachterverfahren umgesetzt
werden kann (SenUVK 2016: 82ff).

Berliner Leitfaden zur Bewertung und Bilanzierung von Eingriffen nach BNatschG

Eine weitere Konkretisierung zur Einbindung klimafolgenrelevanter Belangein die Bauleitplanung zeigt
unter anderem das ,,Berliner Vefahren zur Bewertung und Bilanzierung von Eingiffen im Land Berlin“. Das
,Berliner Verfahren zur Bewertung und Bilanzierung von Eingriffen im Land Berlin“ wird seit 1994 in der
Bauleitplanung angewandt. 2012 wurde es fortgeschrieben und 2013 aktualisiert (Dolde 2016: 4).
Aufgrund des ,,Wannseebahngrabenbeschlusses” vom 24.09.2015 des Berliner Verwaltungsgerichts und
neu entstandener Bedarfe der Klimaanpassung, wurde im November 2017 ein aktualisiertes
Bilanzierungsverfahren verabschiedet (Dolde 2016: 7). Es beurteilt nun die Schutzgiiter und Werttrager
getrennt voneinander und bewertet vor allem Eingriff und Ausgleich schutzgutbezogen (SenUVK 2017).
Zum Ausgleich der Eingriffe in den Naturhaushalt werden zusatzlich themenbezogene Zuschlage
gewahrt, die schutzgutbezogen eine bestmogliche Anpassung des stadtebaulichen Entwurfs erzielen
sollen. Dabei geht die Quantifizierung der Werttrager liber die Beurteilung der Biotopwerte fir Flora und
Fauna hinaus und bezieht alle im BNatschG genannten Schutzgiiter ein.3* Fiir jedes Schutzgut werden
Werttrager ausgewahlt, die diese Qualitaten abbilden konnen und deren Daten, im Berliner Umweltatlas
zur Verfligung stehen. Zusatzlich kénnen Zuschldge gegeben werden, wenn die Planung
AnpassungsmalRnahmen vornimmt, die nicht mit den vorhandenen Werttragern abgebildet werden
kénnen. Folgende Abbildung aus dem Berliner Leitfaden zeigt die beschriebenen Werttrager und
schutzgutbezogenen Zuschlage. Diese Zuschldage konnen beispielweise liber dezentrale MaRnahmen der
naturnahen Regenwasserbewirtschaftung erfolgen. Rein technische MaRBnahmen fiihren hingegen zu
keinem Ausgleich. (SenUVK 2017: 56)

34 Dies sind: Boden, Wasser, Klima und Luft, Landschafts- und Stadtbild, Erholung.
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Vor allen bei den Schutzgitern ,,Wasser” und ,,Klima“ wird auf Belange der dezentralen
Regenwasserbewirtschaftung sowie auf stadt- und mikroklimatische Zielsetzungen eingegangen, die den
zuklnftigen Umgang mit den Folgen des Klimawandels unterstitzen. Zuschlage hierfir sind die
Niederschlagswasserbewirtschaftung, die Uberschirmung durch Bdume, die Fassadenbegriinung und die
Porositat der Gebdudestellung (SenUVK 2017: 46).

Schutzgiiter Werttriger Zuschiige

Wasser

Naturhaushalt

Flora und Fauna

Landschafts- und Stadtbild/
Erholung

Landschaftsbild

Abbildung 34: Ubersicht Schutzgiiter und Werttriger des Naturhaushaltes und des Landschaftsbildes
einschlieBlich der Schutzgutbezogenen Zuschlige (SenUVK 2017: 48)
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Die Bewertung des Schutzgutes Wasser erfolgt (iber die Naturndhe des Wasserhaushalts und die
Belastung des Gewassers durch den anthropogen induzierten Oberflachenabfluss. Die Faktoren zur
Bewertung des Wasserhaushalts konzentrieren sich auf wasserspeichernde Naturrdume, die Férderung
der Verdunstung und Versickerung durch die Schaffung wasserriickhaltender Strukturen,
wasserdurchlassige Béden und offenporige Beldge. Zugschlage fir AnpassungsmaRnahmen werden
vergeben, wenn in den Planungen MaRnahmen einbezogen werden, welche die Verdunstung fordern
(z.B. Bewasserung von Flachen und Fassaden, Regenspeicher), die Verdunstung ermdglichen (z.B.
Flachenversickerung, Mulden- oder Mulden-Rigolen-Systeme, Tiefbeet-Rigolen)bzw. die Versickerung
fordern (z.B. Rigole, Sickerschachte). Desto naturnaher die MalRnahme zur Regenwasserbewirtschaftung
ist, desto hoher wird ihr Zuschlag in der Eingriffs-Ausgleichs-Regelung bewertet.

Der anthropogene Einfluss auf die Gewasserbelastung orientiert sich am Anschluss des Gebiets an die
Kanalisation und die FlieRgewasser (SenUVK 2017: 59). Durch die Einfiihrung dieser Bewertung kann die
Umsetzung des Ziels, den natirlichen Wasserhaushalt bei stadtebaulichen Entwicklungen aufrecht zu
erhalten, gepriift werden indem MaRRnahmen positiv bewertet werden, die den Niederschlagsabfluss

reduzieren.
Kriterium — Naturndhe des Wasserhaushalts Einstufung | Punktzahl
Wald und geholzbestandene Bereiche, Wasser und Feuchtgebiete sehr hoch 10
Garten, Wiesen, Kulturland mit naturnahem Wasserhaushalt, intensive hoch 8

Begriinung auf Dachern und Tiefgaragen > 15 cm Substratstarke und
Retentionsfunktion

Intensive Begriinung auf Dachern und Tiefgaragen > 15 cm Substratstarke hoch - mittel 6
Extensive Begriinung auf Dachern und Tiefgaragen < 15 cm Substratstarke, mittel 4
wasser- und luftdurchlassige Beldge (z.B. Rasengittersteine, Schotterrasen,
Sickersteine, Pflaster mit Sickerfugen, Kies), vegetationsfreier Boden, Flachen
und Drainagen

Flachdach mit Kies, Pflasterbeldge (ohne Sickerfugen) gering 2
Déacher mit Ziegeln, Dachpappe u.a. Asphalt, fugenloser Beton nicht 0
vorhanden

Tabelle 16: Einstufung Naturndhe des Wasserhaushalts (SenUVK 2017: 55,56)

Kriterium — Zuschlage Niederschlagswasserbewirtschaftung Zuschlag
Verdunstungsfordernde MaRnahmen (z.B. Bewasserung von Flachen und Fassaden aus 3
Regenwasserspeichern, straRenbegleitende Schilffilterrinne, oberflachig tiberstromtes
Feuchtgebiet)

Verdunstungsermoglichende MaBnahmen (z.B. Flachenversickerung, Mulden oder Mulden- 2
Rigolen-System, Tiefbeetrigole)
Versickerungsférdernde MalRnahmen (z.B. Rigolen, Sickerschichte) 1

Tabelle 17: Zuschldge fir Niederschlagswasserbewirtschaftung (SenUVK 2017: 55,56)

Das Schutzgut Klima wird tGber den Luftaustausch und die stadtklimatische Funktion bewertet. Dabei
wird anhand der vorhandenen Analysekarten des Klimamodells Berlin (2015) im Umweltatlas die
»bodennahen Windfelder”, der ,Kaltluftvolumenstrom” und die Kaltluftentstehung als Grundlage
genommen, um die Wertigkeit des Gebietes zu ermitteln. Kriterien hierbei sind die Machtigkeit des
Kaltluftvolumenstroms (m3/s) und die Unterscheidung zwischen Griinflichen und Siedlungsbereich
(SenUVK 2017: 61). Handelt es sich um eine stadtebauliche Planung, welche die Durchliftung des
Gebietes ermoglicht, kann ein Zuschlag von zwei Wertpunkten gegeben werden. Die stadtebauliche
Planung wird darin beurteilt, ob die Stellung der Baukorper oder Baume den Kaltluftvolumenstrom
behindern bzw. unterstiitzen. Dies wird iber den ,Zuschlag Porositdt“, der auch auf die Dichte der
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Bebauung und Bepflanzung eingeht, gesteuert (SenUVK 2017: 59ff). Hierflir werden im Leitfaden

folgende Kriterien genannt (SenUVK 2017: 62):

e Mindestens 50m breite Luftleitbahnen,

e Vermeidung einer Barrierewirkung durch geeignete Ausrichtung und Héhe der Bebauung und

Baumpflanzungen.

Grundlage fir die Bewertung der stadtklimatischen Funktion sind die Biotopkartierung und die

Bewertung der Vegetationsstruktur (Wuchshdhe der Gehdlze, Vegetationsdeckung, Vorkommen von

Wasserflachen, Dachbegrinung und der Versiegelungsgrad). Diese geben Hinweise auf die thermische

Be- und Entlastung vor Ort (SenUVK 2017: 63). Um in der Planung die thermischen Belastungssituationen

zu reduzieren, kénnen Zuschlige fir die ,,Uberschirmung durch Béume* und fiir die

,Fassadenbegriinung” gegeben werden. Dies ist moglich, wenn die Uberschirmung der Badume

mindestens 10% des Plangebiets erfasst. Durch diesen Anreiz sollen bestehende Baume erhalten und

Neupflanzungen geférdert werden, die klimatisch entlastende stadtische Strukturen schaffen kénnen

(SenUVK 2017: 64).

Kriterium - Luftaustausch Einstufung | Punktzahl
Grinflache mit sehr hohem und hohem Kaltluftvolumenstrom (> 90m3/s) sehr hoch 10
Grinflachen mit geringem und mittlerem Kaltluftvolumenstrom (60-90 m3/s) hoch 8
Siedlungsraum im Kaltlufteinwirkbereich bzw. Flachen mit einem mittleren mittel 4
und hohen Kaltluftvolumenstrom (>60m3/s)
Siedlungsraum mit einem geringen Kaltluftvolumenstrom (20-60 m3/s) gering 2
Siedlungsraum mit einem geringen Kaltluftvolumenstrom bzw. sehr gering 0
Kaltluftvolumenstrom nicht vorhanden (<20m3/s)

Tabelle 18: Wertstufen fiir den Werttrager Luftaustausch (SenUVK 2017: 61)
Kriterium — stadtklimatische Funktion Einstufung | Punktzahl
Klimatisch stark entlastend wirkende Strukturen sehr hoch 10
(Geholz > 2,0m, Wasserflachen, Schilfflachen)
Klimatisch entlastend wirkende Strukturen (Gehélz >1,0—2,0 m) hoch 8
Klimatisch Gberwiegend entlastend wirkende Strukturen (Geholz <1,0m, mittel 6
Wiesen, Ruderalvegetation , Rasen, intensive Dachbegriinung)
Klimatisch Gberwiegend entlastend wirkende Strukturen mit stark gering - mittel 5
wechselnder Vegetationsbedeckung (Acker)
Klimatisch bedingt entlastend wirkende Strukturen (extensive Dachbegriinung) gering 3
(gef. auch technische Flachen mit Vegetationsanteilen wie Rasengitterbeldge
oder Pflasterflichen mit Fugenvegetation)
Klimatisch belastend wirkende Strukturen (alle vegetationsfreien Flachen wie nicht 0
Dacher, Asphalt, Beton, Fassaden, Pflasterflachen) vorhanden

Tabelle 19: Wertstufen fiir den Werttrager stadtklimatische Funktion (SenUVK 2017: 63)
Kriterium - Uberschirmung durch Biume Zuschlag
Uberschirmung des gesamten Plangebiets durch Baume > 35% 3
Uberschirmung des gesamten Plangebiets durch Bdume > 20 —35% 2
Uberschirmung des gesamten Plangebiets durch Baume 10 — 20 % 1
Kriterium - Fassadenbegriinung Zuschlag
Fassadenbegriinung (entsprechend Anteil begriinter Fassadenflache) max. 3

Tabelle 20: Zuschlag durch Uberschirmung durch Biume oder Fassadenbegriinung (SenUVK 2017: 65)
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Fir die Schutzgiiter Pflanzen und Tiere werden die Werttrager lber die Biotoptypen bestimmt. Von
besonderer Bedeutung sind national geschiitzte Arten und der Biotopverbund. Der Leitfaden gibt hier
eine Orientierung fir die Bewertung vorhandener Biotopkartierungen und fiir eine eigene Erhebung
national und europarechtlich besonders geschiitzter Arten und Biotope. Zuschlage kdnnen hier fur
AnpassungsmaRnahmen gemacht werden, die bereits im LaPro als Ziele definiert wurden oder den
lokalen Biotopverbund unterstiitzen. Im Fall des Bebauungsplans ,Buckower Felder” (siehe Abbildung
40) wurde dabei auch auf die Dachbegriinung eingegangen (BGMR/SenSW 2017).

Das Landschafts- und Stadtbild wird durch die im BNatschG benannten Charakterisita (Schonheit,
Eigenart und Vielfalt) beschrieben. Die Bewertung orientiert sich an diesen Werttrdgern: Bedeutung der
Grinflachen fir die Erholung und die Qualitat des Landschafts- und Stadtbildes (SenUVK 2017: 73). Im
Planfall wird hier ein besonderer Schwerpunkt auf den Griinflichenanteil vor Ort gelegt und auf die
Anlage quartierstypischer Bebauungs- und Freiraumstrukturen. Die Bewertung der Erholungsfunktion
von Freiflachen orientiert sich unter anderem an deren Nutzungsmaglichkeit und FlachengroRe.

Mit der Berliner Eingriffsregelung kdnnen die Auswirkungen auf den Klimawandel reduziert werden. Sie
bezieht sich stark auf die Funktionalitdt der stadtischen und naturrdumlichen Strukturen und ermaoglicht
eine angepasste Bauweise. Der Fokus liegt dabei auf den Schutzgiitern ,, Wasser” und ,Klima“. Bei den
biotischen Schutzgiitern ,Flora und Fauna” bezieht sich der Leitfaden eindeutig auf den Schutz des
Status quo und geht nicht auf mogliche zukiinftige Veranderungen ein.

6.3.4 Vorhandene Datengrundlagen

In Berlin liegt ein 6ffentlich verfiigbarer Umweltatlas vor, der so gut wie alle Umweltthemen abdeckt
(SenSW Stand 2019c). Seit 1995 ist der Umweltatlas Berlin als FIS Broker Uber das Internet verfligbar.
Mit dem FIS-Broker nutzt Berlin die Moglichkeit, Umweltdaten zeitnah, geblindelt und strukturiert
veroffentlichen zu kénnen. Der Umweltatlas wird regelmalig durch neue Daten erganzt, die in
unterschiedlichen Projekten gewonnen werden. Dabei hat er den Anspruch, ,,Belastungen, deren
Verursacher und Wirkungen, Potenziale und Qualitéten, Empfindlichkeiten und Gefdhrdungen,
Nutzungen und Nutzungsintensitdten” zu erfassen und zu bewerten (SenSW Stand 2019c). Die Inhalte
sind Ergebnisse aus der regelmaRigen Umweltliiberwachung. Die Verfahren der regelmaRigen
Datenerfassung werden in einem Textteil beschrieben. Mit diesen Informationen kann die
Stadtentwicklung erste Schlussfolgerungen fir ihre Planung ziehen. Zuséatzlich kann ein offener
Diskussionsprozess liber die Chancen und Risiken einer stadtebaulichen Entwicklung gefiihrt werden. In
Gegensatz zu Umweltprifungsverfahren in anderen Stadten basiert das Scoping in Berlin auf den
umfangreichen Daten des Umweltatlasses. Diese sind die Entscheidungsgrundlage fir die Durchfiihrung
weiterer Untersuchungen.

Die wachsende Bedeutung der Klimafolgenbewaltigung fiihrte zu einer vielseitigen Datenerfassung in
der Berliner Verwaltung. Dabei wurden regionaler Klimamodellierungen durchgefihrt, ausgewertet und
dokumentiert. Diese ermdoglichen es, die Unsicherheiten in den Projektionen abzubilden und die heute
bekannte Bandbreite der Klimaprojektionen zu illustrieren. In Vorgangerstudien, die ebenfalls im
Umweltatlas Berlin festgehalten sind, wird anhand einer WETTREG-Projektion die Veranderungen der
Kenntage (z.B. Sommertage, Hitzetage, Tropennachte und Hitzewellen) in unterschiedlichen
Siedlungstypen beschrieben (SenStadtUm 2016b). Die aktuellere Ensemble-Auswertung enthalt zudem
weiterfiihrende Aussagen (iber die Verinderung der Niederschlagsverteilung im Jahresverlauf. Uber
Stirme konnten bisher keine Aussagen getroffen werden.
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Im Folgenden wird gezeigt, wie der Umweltatlas Berlin in der Beschreibung der Umweltgliter auf die
Folgen des Klimawandels eingeht. Die Daten geben Auskunft tiber die Bodenbeschaffenheit, die
Inhaltsstoffe des Bodens, bodenkundliche Kennwerte (z.B. nFK), die Entwicklung der stadtischen
Versiegelung, Gelandehohen, die Lage ehemaliger Rieselfelder oder auch die Entsiegelungspotentiale.
Dariber hinaus fasst eine Planungshinweiskarte Informationen zur Schutzwirdigkeit bestimmter Boden
zusammen. Hinzu kommen Messungen der Grundwassertemperatur in unterschiedlichen Tiefen,
Informationen zur Grundwasserneubildung und zu erwartende Grundwasserstande. Die Darstellung
grundwasserabhingiger Okosysteme beschreibt wichtige Zusammenhinge zwischen
Grundwasserverfligbarkeit und Biodiversitat.

Basierend auf der EU-Wasserrahmenrichtlinie, dem WHG und dem Berliner Wassergesetz sind im
Umweltatlas unter anderem Informationen zur Gewasserstrukturglte und zur chemischen und
biologischen Gewadssergiite enthalten. Darliber hinaus werden Informationen zu
Grundwasserflurabstanden und Grundwasserstanden im Einzugsgebiet von Wasserwerken regelmaRig
erfasst. Seit 1999 gibt es Karten, die den Oberflachenabfluss, die Versickerung, den Gesamtabfluss und
die Verdunstung aus Niederschlagen zeigen.

In den Jahren 1994/95, 2001, 2003, 2009 und 2015/16 wurden wiederholt Studien und Untersuchungen
zur Entwicklung des Stadtklimas durchgefiihrt. Diese orientierten sich immer am aktuellen
wissenschaftlichen und technischen Stand. Zum einen wurden die Daten an sechs verschiedenen
Messstationen gesammelt und ausgewertet. Zum anderen wurden Klimamodelle mit zunehmend
genauerer Auflésung entwickelt.

Das aktuelle Klimamodell basiert auf dem Analyseverfahren FITNAH-3D und ermdoglicht eine Auflésung
von 10m auf 10m. Die Angaben beziehen sich dabei auf Kaltluftvolumenstrome bei austauscharmen
Wetterlagen (Tag und Nacht), Anzahl der Sommertage, Hitzetage und Tropennéchte in der Flache fir die
Jahre 2001 bis 2010. Das Ergebnis dieser Analyse ist eine Karte, die den Luftaustausch, seine
Auswirkungen auf die Siedlungsflache, die verkehrsbedingte Luftbelastungen sowie den
Warmeinseleffekt in den Siedlungen und dem StraRenraum analysiert (GEO-NET /SenStadtUm 2015).
Die Planungshinweiskarte gibt Hinweise fiir die Stadtplanung, indem die thermische Situation fir die
offentlichen Raume und die Siedlungsrdaume beschrieben werden. Diese zeigen auch die Moéglichkeiten
des Luftaustausches und kategorisieren die Schutzwirdigkeit von Griinflachen. Erganzend zeigen diese
Karten besondere stadtklimatische Missstande auf und verorten MaRnahmen zu ihrer Verbesserung.
Dabei zeigen sie, wo besondere Vulnerabilitdten aufgrund der demographischen Zusammensetzung, der
besonders klimasensiblen Nutzung und der aktuellen Griinflichenunterversorgung zu finden sind (GEO-
NET /SenStadtUm 2015).

Seit 1995 wird die Dokumentation der Biotopentwicklung alle 10 Jahre aktualisiert. 2017 wurde sie
durch die Erfassung des Griinvolumens erweitert. Die Griinvolumenzahl (GVZ) wurde in den 80er Jahren
von Schulze et al. (1984) entwickelt. Der Berliner Umweltatlas definiert sie folgendermalien:

,Die GVZ ist ein Mafs fiir das Vorhandensein dreidimensionaler Vegetationskérper (Bdume,
Strducher, Grdser) auf einer Fldcheneinheit und wird in der Einheit m® pro m? angegeben. In
Berlin bilden einerseits die Block- und Blockteilfléichen der Blockkarte 1:5.000 (ISU5, Raumbezug
Umweltatlas 2015) und andererseits Straf3enabschnitte die Bezugsgrundlage.” (SenSW 2017b).

Das Griinvolumen und die Versiegelung wirken durch ihre Fahigkeit zur Verschattung und ihre Albedo
auf die Oberflachentemperatur ein. Im Umweltatlas werden sie als entscheidende Faktoren genannt,
welche das Stadtklima und die Entwicklung von Hitzeinseln beeinflussen (SenSW 2017b). Neben
Informationen zu Nutzungsveranderungen und baulichen Verdnderungen werden zunehmend
Informationen zur Dachbegriinung, Gebaude- und Vegetationshohen erfasst. Es werden Karten erstellt,
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welche die wohnungsnahe Versorgung mit 6ffentlichen Griinanlagen beschreiben. Zusatzlich setzt sich
der Berliner Umweltaltas im Bezug auf das Schutzgut ,,menschliche Gesundheit” mit den Themen
Bioklima, Larm- und Luftbelastung, Grinflachenversorgung, soziale Rahmenbedingung und
Mehrfachbelastungen auseinander.

6.3.5 Zusammenfassung der Planungsvoraussetzungen

Mit der Verabschiedung des Energiewendegesetzes (EWG Bln 2016) unterstreicht das Berliner
Abgeordnetenhaus seinen Willen, den bereits 1980 gestarteten Prozess fortzusetzen und dem
Klimawandel aktiv zu begegnen. Das Energiewendegesetz bildet hier die Grundlage fiir die ebenfalls
2016 fertiggestellten Instrumente, welche zur Klimaanpassung in der Stadtentwicklung beitragen. Dies
sind die Klimaanpassungsstrategie (AFOK), der StEP Klima KONKRET, die Integration der Klimaanpassung
in das Landschaftsprogramm und die erganzenden Vorgaben der Eingriffsregelung. Dabei wurden nicht
nur zahlreiche Experten und Stakeholder in unterschiedlichen Workshops konsultiert, sondern auch die
Ergebnisse zahlreicher Forschungsprojekte zur Klimafolgenbetrachtung genutzt. Im AFOK ist ein
ressortiibergreifendes Monitoringkonzept vorgesehen. Das Monitoringkonzept wendet Indikatoren an,
welche fir die Stadtentwicklung relevant sind.

Der Anspruch, abflusslose Siedlungsgebiete zu gestalten, wurde mit dem Projekt KURAS verstarkt. Hier
wurden in einem transdisziplindren Forschungsprozess Strategien der nachhaltigen
Regenwasserbewirtschaftung erarbeiteten. Der dabei gegriindete Expertenkreis aus Vertretern der
Berliner Stadtentwicklung und Wasserwirtschaft trifft sich Giber die Projektlaufzeit hinaus in der
»Koordinierungsrunde Bauen und Entwdssern” und setzt dabei abflusslose stadtebauliche Entwicklungen
um. Seit 2018 wird dieser Kreis durch die ,Regenwasseragentur” unterstitzt, die Gber technische
Loésungen und den rechtlichen Rahmen fiir eine nachhaltige Regenwasserbewirtschaftung informiert und
Umsetzungsprojekte fordert.

Mit der Integration der Klimaanpassung in die Eingriffsregelung wurde in Berlin eine Priifsystematik
entwickelt, welche eine klimaangepasste stadtebauliche Entwicklung férdern kann. Ein weiterer Schritt
konnte sein, den bisher auf der Ebene der Berliner Landschaftsplane mogliche Biotopflachenfaktor (BFF)
auch in den Bebauungsplanen als Zielwert zu verwenden und damit spezifische Zielvorgaben fir
unterschiedliche Nutzungstypen vorgeben zu kénnen. Eine Anwendung im Rahmen der Bauleitplanung
konnte den ,naturhaushaltswirksamen® Anteil einer bebauten Flache erhéhen (Ber6). Bisher wird der
Biotopflachenfaktor nur im Bestand angewandt, um Vorhaben nach §29ff BauGB zu steuern.
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6.4 Stuttgart

6.4.1 Folgen des Klimawandels

Stuttgart befindet sich in einer Region mit ,warmem Klima“ (UBA 2015a: 668). Diese Regionen sind von
Trockenheit und Hitze gepragt. Die Teilrdume mit einer besonders deutlichen Zunahme von heif3en
Tagen und Tropennachte werden dort immer grofRer und breiten sich weiter aus. Bis zum Ende des
Jahrhunderts werden in der Region Stuttgart starkere Hitzewellen oftmals mit Trockenheit verbunden
sein und sich weiter rdumlich ausdehnen (UBA 2015a: 668). Hitzesommer wie in den Jahren 2003 oder
2018 konnten zukiinftig regelmaRiger vorkommen (Landeshauptstadt Stuttgart 2012).

Der Klimaatlas fur die Region Stuttgart (Verband Region Stuttgart 2008: 134) enthalt eine Karte welche
die ,,Wdrmebelastung” der Region beschreibt. Sie zeigt, wie sich die Gebiete mit einer Warmebelastung
von mehr als 30°C an mindestens 30 Tagen im Jahr vom 1971- 2000 mit 6% der Fldache bis zum Jahr 2100
auf 57% der Flache der Region Stuttgart ausweiten werden. Fiir die Stadt Stuttgart ist die
Warmebelastung heute schon iber diesem Wert (vgl. Abbildung 36). Dies bestatigt das im Jahr 2017
durchgefiihrte Gutachten des DWD (Schlegel et al. 2017). Im Vergleich zu den Jahren 1970-2001 werden
sich in Stuttgart die Tage mit starker Warmebelastung bis zur Mitte des Jahrhunderts verdoppeln
(Schlegel et al. 2017). Diese sich durch den Klimawandel verstarkende Entwicklung hat Auswirkungen auf
die menschliche Gesundheit, biologische Vielfalt, Wasserwirtschaft, Land- und Forstwirtschaft und den

Tourismus.
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Abbildung 35: Projizierte Entwicklung warmebelasteter Ortslagen (> 30 Tage iiber 30°C im Jahr) von 2000
(aktuell) bis 2100 (Prognose), (ohne MaRstab; Verband Region Stuttgart 2008: 135)
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Stuttgart gehdrt wie Berlin zum Raumtyp einer wachsenden Stadt mit hohem Siedlungsdruck,
Bevolkerungszuwachs und Flacheninanspruchnahme (BBSR 2017 (INKAR)). Die ausgepragte Kessellage
und geringe Durchgriinung der Innenstadt (6% ohne Griin in der Bebauung) verstarken den
Warmeinseleffekt, welcher durch den Luftaustausch mit Talwinden gemildert werden kann (Vortrag
Baumidiller bei der BSU 2011: 37f). Gerade in Stuttgart kommt den Frischluftkorridoren eine besondere
Bedeutung zu. Durch die bebauten Hanglagen, welche zu den attraktiven Wohnstandorten gehoren,
werden die Talwinde gebremst. Dies beeinflusst die Luftqualitat negativ, indem sich die belastenden
Emissionen im Talkessel sammeln und nicht abgeleitet werden kdnnen. Diese hiufig auftretenden
Wetterlagen werden durch die Folgen des Klimawandels und die starke Temperaturzunahme zu einer
starkeren Gesundheitsbelastung durch gréRere Hitzeinseleffekte und Luftbelastung fiihren. Hier sind
Kaltluftschneisen besonders wichtig, da sie die Kaltluftentstehungsgebiete in den umliegenden
Hochlagen mit dem bebauten ,Talgrund” verbinden und fir Frischluftzufuhr sorgen.

Zunehmend werden sowohl starke Hitzebelastungen und langanhaltende Trockenperioden im Sommer
als auch starke Niederschlage im Winterhalbjahr beobachtet (Arbeitskreis KLIWA/KLIWA-Symposium
2010: 197, Landeshauptstadt Stuttgart 2010: 33 und S1, S2, S3). In den Sommermonaten hingegen ist
eher ein Riickgang der Niederschlage zu erwarten. Hinzu kommt, dass die Gefahrdung durch
Starkniederschldge und Sturzfluten vor allem in den Siedlungsgebieten zunehmen wird
(Landeshauptstadt Stuttgart 2012: 5).

Die Vulnerabilitatsanalyse der Region Stuttgart und das Stuttgarter Klimaanpassungskonzept (KLIMAKS)
beschreiben, dass die Menschen und der Naturraum in der Region von haufigeren
Hochwasserereignissen, von einer Zunahme der Erosionsgefahr, von einer starkeren Belastung durch
zunehmende Hitze betroffen sind. Zusatzlich ist zu befiirchten, dass warmeempfindliche Pflanzen und
Tiere zunehmend verdrangt werden konnen (Weis et al. 2011, Landeshauptstadt Stuttgart 2012).

6.4.2 Kooperation und Kommunikation

Abteilung fiir Stadtklimatologie im Amt fiir Umweltschutz

Aufgrund seiner Kessellage und der notwendigen Forderung des Luftaustausches hat die
Stadtklimatologie in Stuttgart eine langjahrige Tradition. 1938 wurde das Arbeitsgebiet Stadtklimatologie
in der Stuttgarter Verwaltung eingeflihrt mit dem Ziel, die Schadstoffbelastung in der Stadt zu
reduzieren, indem die Zusammenhéange zwischen stadtebaulicher Entwicklung und Luftbelastung
offengelegt werden (Landeshauptstadt Stuttgart 2010: 13). Seit 1988 ist die Abteilung fur
Stadtklimatologie in das Amt fiir Umweltschutz eingegliedert. Die Mitarbeiter dieser Abteilung sind bei
der Entwicklung von stadtebaulichen und stadtplanerischen Projekten friihzeitig beteiligt und beraten
die Stadtplaner kontinuierlich im Planungsprozess (S2 und Kranz 2018). Jahrlich werden von ihnen bis zu
100 Bebauungsplane mit dem Modellierungsprogramm ENVI-met auf ihre mikroklimatische Wirkung
analysiert und beurteilt (S2).

Der Einfluss der Abteilung fiir Stadtklimatologie auf die stadtebaulichen Planungen ist grol3. So wurde
durch ihre Beurteilungen und Einschatzungen die Durchliftung innenstadtnaher Gebiete
aufrechterhalten. Der Erhalt wichtiger Kalt- und Frischluftkorridore spielt dabei eine entscheidende Rolle
(Landeshauptstadt Stuttgart 2010: 55ff).
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Klimaanpassungskonzept Stuttgart

Die Stadtverwaltung hat mit dem Stuttgarter Klimaanpassungskonzept (KLIMAKS) eine
amteribergreifende Vereinbarung getroffen, die Projekte zur Anpassung an den Klimawandel umsetzen
mochte (Landeshauptstadt Stuttgart 2012). Daflir haben sich die Beteiligten auf gemeinsame Ziele und
projektbezogene Kooperationen geeinigt.

Die Anpassungsmafinahmen bauen dabei auf die in Stuttgart gangige Praxis in der Stadtplanung, im
Hochbau und in der Bewusstseinsbildung. Fir die Stadtplanung bedeutet dies
EntsiegelungsmalRnahmen, Begriinung und das Freihalten von Frischluftschneisen voran zu bringen. Die
Stadtplanung beteiligt sich im KLIMAKS an folgenden Projekten (Landeshauptstadt Stuttgart 2012):

Monitoring stadtischer Warmeinseln,
Warmeschutz- und Starkregenvorkehrungen in Gebduden,
Anpassung an Starkwindereignisse und Hagelereignisse,
Leistungsfahigkeit der Straenentwasserung,
e Ermittlung von Uberflutungsgebieten im Stadtgebiet,
e Trinkwasserversorgung,
e Gefahrenabwehr bei Bodenerosion durch Starkniederschlag,
e Biotopvernetzung,
e Erweiterung des Rahmenplans Halbh6henlagen,
e Stuttgarter Innenentwicklungsmodell (SIM) und Dichtekonzeption zur Sicherung
stadtebaulicher und stadtokologischer Qualitaten,
e Schwerpunktraume zum klimagerechten Stadtumbau,
e Qualifizierung des Nachhaltigen Bauflaichenmanagements (NBS) — Klimaplanungspass
(KlippS),
e Baumschutzsatzung und Dachbegriinung,
e Klimagerechte Standorte fur kritische Infrastruktur.
Die Projekte geben die raumbezogene Betroffenheit und die Handlungsmaoglichkeiten der
Stadtentwicklung Stuttgarts wieder. Diese bezieht sich vor allem auf den Umgang mit zunehmender
Hitze, Flusshochwasser, Starkniederschlage und die Entwicklung der stadtischen Biodiversitat.

6.4.3 Vorhandene Planungsgrundlagen und rechtliche Vorgaben fiir die Bauleitplanung

Landesbauordnung Baden-Wiirttemberg zu Griindachern

In der Landesbauordnung Baden-Wirttemberg gibt es seit 2015 in §9 LBO-BW eine Verpflichtung zur
Umsetzung von Grindachern auf sehr dicht bebauten Grundsticken. Dadurch wird eine allgemeine
Verpflichtung zur Umsetzung von Griindachern ausgesprochen. Diese wird dariiberhinaus durch die
Moglichkeit erganzt, gemall § 74 Abs. 3 LBO BW eine Satzung zu verabschieden, welche die
Regenwasserbewirtschaftung genau regelt:

§74 Abs. 3 LBO BW: ,Die Gemeinden kénnen durch Satzung fiir das Gemeindegebiet oder genau
abgegrenzte Teile des Gemeindegebiets bestimmen, dass (...) 2. Anlagen zum Sammeln,
Verwenden oder Versickern von Niederschlagswasser oder zum Verwenden von Brauchwasser
herzustellen sind, um die Abwasseranlagen zu entlasten, Uberschwemmungsgefahren zu
vermeiden und den Wasserhaushalt zu schonen, soweit gesundheitliche oder
wasserwirtschaftliche Belange nicht beeintrdchtigt werden.”

Im Fall des Praxisbeispiels Neckarpark wurde diese Satzung ergdnzend aufgestellt (Landeshauptstadt
Stuttgart 2016a).
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Flachennutzungsplan

Der Stuttgarter Flachennutzungsplan wurde 2001 aufgestellt und wird seitdem bei Bedarf im
Parallelverfahren aktualisiert (Landeshauptstadt Stuttgart 2004). Schon bei seiner Aufstellung war die
besondere stadtklimatische Rolle der Halbhéhenlagen bekannt und in einer besonderen
Siedlungsflachenkategorie als ,Wohnbaufldche Kesselrand” (W/GR) dargestellt (Landeshauptstadt
Stuttgart 2004 und 2007: 27). Diese sind im Flachennutzungsplan als rot-griine Schraffur
gekennzeichnet (siehe Abbildung 37). Dabei wurde die besondere Bedeutung der Flachen fiir das
Landschaftsbild, die Erholung und das Klima hervorgehoben. Zusatzlich wurde empfohlen, hierfiir einen

Rahmenplan zu erstellen, welcher 2007 verabschiedet wurde (Landeshauptstadt Stuttgart 2007).

Abbildung 36: Ausschnitt aus dem Stuttgarter Flachennutzungsplan, der hier in rot-griiner Schraffur die
“Wohnbaufliche Kesselrand” kennzeichnet (ohne MaBstab; Landeshauptstadt Stuttgart 2016)

Kommunale Rahmenpline

Der Rahmenplan Halbhohenlagen (2007) hebt die siedlungsklimatische Bedeutung der Halbhdhenlagen
hervor. Hierbei handelt es sich um die flir Wohnbebauung attraktiven Hanglagen des Stadtgebiets,
welche die bewaldeten Hohenriicken mit der dicht bebauten Innenstadt im Talkessel verbinden. Dabei
wurden nach weiterflihrenden Analysen des Stadtklimas (Kaltluftfliisse, tagesabhangige
Oberflachentemperaturen) und Aussagen des Klimaatlasses, Analysen der Griinzusammenhéange, Boden,
Wasser, Stadt- und Landschaftsbild sowie der stadtebaulichen und baurechtlichen Rahmenbedingungen,
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Qualitatsbereiche festgelegt, welche die Rahmenbedingungen fiir eine bauliche Nutzung vor Ort
vorgeben. Es wird zwischen folgenden Flachen unterschieden (Landeshauptstadt Stuttgart 2007: 34f):

Kaltluftbahnen und klimabedeutsame Freifldchen,
Klimarelevante Freiflachen,

Klimarelevante und klimabedeutsame Bauflachen und
Klimasanierungsflachen.

P Qualitatsbereich 1
Aus Grinden der Klimavertraglichkeit, der Dulchglunung der Hange und der
Einfigung ins Stadtbild sind t fers hohe

haben und bauliche Erweiterungen zu stellen. Im Einzelfall i m deshalh 2u pri-
fen, ob eine Plananderung mit dem Ziel des Freiflachenerhalts durchgefihrt
werden soll oder ob das geltende Recht zur Erreichung des Ziels ausreicht.

I Qualitatsbereich 2

Aus Griinden der Klimavertraglichkeit, der Durchgriinung der Hange und der

Einfiigung ins Stadtbild sind hohe Anforderungen an Neubauvorhaben und
bauliche Erweiterungen zu stellen. Bauvorhaben kénnen in der Regel im
Rahmen des geltenden Planungsrechts verwirklicht werden.

I Hangful
Die ubrigen Flachen des Untersuct bereichs sind Ub i
zwischen der urban bebauten Innenstadt und den klassischen Halbhohen
lagen. Sie sollen unter sorgfaltiger Berticksichtigung des Stadtklimas und der
1000 Durchgriinung weiterentwickelt werden.

Abbildung 37: Rahmenplan Halbhéhenlagen (ohne MaRstab, Landeshauptstadt Stuttgart 2007: 44)

Der Rahmenplan Halbhéhenlagen wurde als Satzung vom Gemeinderat am 2.10.2007 einstimmig
verabschiedet. GemaR §6 Nr. 11 BauGB hat er als ,sonstige stddtebauliche Planung“ eine rechtlich
bindende Wirkung (UBA 2014: 121). Durch den Rahmenplan hat die Stadtplanung die Méglichkeit, die
stadtklimatische Wirkung von Bebauungsplanentwiirfen einschatzen zu kdnnen. Richtungsgebende
Anforderungen fir die abgestuften Qualitatsbereiche sind die Klimavertraglichkeit, die Durchgriinung
der Hange und das Stadtbild. Sie legen fest, unter welchen Vorrausetzungen ein Neubauvorhaben
erfolgen oder ein Bebauungsplan aufgestellt werden darf (Landeshauptstadt Stuttgart 2007: 44):
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Qualitdtsbereich 1: Neubauvorhaben sind nur im Einzelfall méglich. Zugunsten des
Freifldchenerhalts kénnen Planéinderungen erfolgen.

Qualitdtsbereich 2: Bauvorhaben kénnen in der Regel im Rahmen des geltenden Planungsrechts
verwirklicht werden.

Hangfuf3: Besondere Beriicksichtigung des Stadtklimas und der Durchgriinung im
Ubergangsbereich zwischen der urban bebauten Innenstadt und den klassischen
Halbhéhenlagen.

Darliber hinaus wurden durch den Rahmenplan Halbhdhenlagen bereits verabschiedete aber noch nicht
umgesetzte Bebauungsplane zurlickgenommen, wenn sie die Durchliiftung der Innenstadt stark
beeintrachtigt hatten. Die Rechtskraft dieses Rahmenplans ist so stark, dass seine Begriindung
ausgereicht hat, dass die Aberkennung des Baurechts fiir Bauwilligen auf den beschriebenen Flachen aus
stadtebaulichen Griinden gerichtlich bestatigt wurde (Verwaltungsgerichtshof Baden-Wirttemberg
2014).

Randgrundstiick
max. 60% Uberbauung
min. 40% Freifliche

Eckgrundstiick Innengrundstiick

max. 90% Uberbauung max. 40% Uberbauung
bei jew. 16m Kantenlange min. 60% Freiflache
min. 10% Freiflache

Abbildung 38: Variantenvergleich in der Gestaltung eines Musterblocks im Rahmenplan Talgrund West
(ohne MaRstab; Landeshauptstadt Stuttgart 2018: 12 und 30)

2018 folgte der Rahmenplan Talgrund West (2018). Dieser strebt durch eine Begriinung und
Entsiegelung der Stuttgarter Innenstadt eine Verbesserung der mikroklimatischen Situation an
(Landeshauptstadt Stuttgart 2018). Um hier Frischluftschneisen zu 6ffnen, sollen in den Planen Baulinien
zuriickverlegt werden. Uber einen idealtypischen Musterblock soll das Griinvolumen im
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Blockinnenbereich erhéht werden, um damit das Mikroklima der hitzebelasteten Stuttgarter Innenstadt
zu verbessern. Dessen Wirkung wurde mit einer ENVI-met Simulation Gberprift.

zeigt, wie fir die verschiedenen Grundstiickstypen in einem Block, die Anteile an iberbaubarer Flache
und Freiflichen bestimmt werden. Diese gliedern sich in Randgrundstiicke (max. 60% Uberbauung, min.
40% Freifliche), Eckgrundstiicke (max. 90% Uberbauung, min. 10% Freifliche), Innengrundstiicke (max.
40% Uberbauung, min. 60% Freifliche). Der Rahmenplan soll eine Richtlinie fiir die Flichennutzung sein
und Gestaltunghinweise geben fiir die weitere stadtebauliche Innentwicklung im Stuttgarter
Innenstadtbereich.

Klimaplanungspass als Teil des Flaichenmanagements

Der seit 2001 giiltige Flachennutzungsplan der Stadt Stuttgart hat zum Ziel, die Innenentwicklung vor der
AulRenentwicklung zu férdern. Um dieses Ziel zu erreichen, wurde 2003 in Stuttgart ein ,,nachhaltiges
Baufldchenmanagement Stuttgart” (NBS) eingeflihrt, das auf einer Internetplattform brachliegende
Flachen im Innenbereich beurteilt und Empfehlungen fiir ihre zukiinftige Nutzung gibt. Da die
Entwicklung dieser Flachen zu einer Verdichtung im Innenbereich fiihrt, wurde im Pilotprojekt KlippS
(Klimaplanungspass Stuttgart) untersucht, welche mikroklimatischen Auswirkungen die
unterschiedlichen Nutzungsvarianten einer NBS-Flache auf den thermischen Komfort haben kdnnen. Ziel
des Projektes war es, das Flaichenmanagement vorhandener Freiflichen um den Faktor Stadtklima zu
erweitern. (Mayer et al. 2015)

Ergebnis war der ,,Klimaplanungspass”, der im Vorfeld Informationen zu geeigneten Nutzungsstrukturen
zur Verfligung stellt, indem er einen Index anfertigt. Dieser Index mach Aussagen dariber, welche
Wertigkeit und welcher Handlungsbedarf aus humanbiometeorologischer Sicht besteht. Er beschreibt
Faktoren wie den thermischen Komfort, die Luftqualitat als Luftbelastungsindex und die dazugehdrigen
Untersuchungsergebnisse. Zusatzlich zeigt er einen Ausschnitt aus dem Klimaatlas und der
humanbiometeorologischen Bewertung und des Kaltluftverhaltens der Umgebung. Die
humanbiometeorologische Bewertung bezieht sich auf die Verbesserung der Aufenthaltsbedingungen
(thermische Behaglichkeit) und die Verbesserung der Siedlungsdurchliftung. Der Klimaplanungpass hat
zudem zum Ziel, die Frischluftzufuhr durch lokale Windsysteme zu férdern, die zu erwartender
Belastungen zu ermitteln, die Freisetzung von Luftschadstoffen zu mindern und die Nutzungskonzepte
an die Belastungssituation sachgerecht anzupassen (Mayer et al. 2015).

Aktuell werden die Klimaplanungspasse verwaltungsintern genutzt und bieten eine erste Einschatzung
flr das Screening geeigneter Flachen. Genauere Aussagen zur stadtklimatischen Auswirkung der
Flachenentwicklung werden basierend auf ENVI-met Simulationen getroffen, die mit den Varianten des
stadtebaulichen Entwurfs durchgefiihrt werden (S2).
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NBS Name NBS Nr. xxx
Stadtbezirk: Quelle: Amt fur Stadtplanung und Stadterneuerung (61-2), NBS Datenbank

Grundstiicksflache: ca. xx ha Verfugbarkeit:
Eigentimer: Adresse: Flachennutzung:

Thermischer Komfort (TK) Quelle: Forschungsbericht KLIMOPASS KiippS-Kiimaplanungspass Stuttgart”
Bewertungsindikatoren:

Lage / Umgebung; . Bebauungsdichte Umgebung:
Urbane Warmeinsel: . Kaltluftproduktion: Vulnerabilitat:
> human-biometeorologische Wertigkeit: xx (.....) von max. 1.0
> human-biometeerologischer Handlungsbedarf: xx (.....) von max. 1.0
. > -~
Luftqualitat (LQ) Quelle: Amt fir Umweltschutz (36-4)
Bewertungsindikatoren:

Feinstaubkonzentration (Jahresmittel): XX pg/m?
Stickstoffdioxidkonzentration (Jahresmittel): XX pg/m?
2> Luftbelastungsindex: xx {.....) (1.0 bedeutet Grenzwert erreicht!)

Vertiefende Untersuchungen:
TK: Quelle: Forschungsbericht KLIMOPASS _KlippS-Klimaplanungspass Stuttgart” ; Material einsehen: (link - Medien/NBS)

LQ: Quelle: Amt fur Umweltschutz (36-4) ; Material einsehen: (link - Medien/NBS)

Fazit/ Planungshinweise:'
Quelle: Amt fir Umweltschutz (36-4) und Amt fir Stadtplanung und Stadterneuerung (61-2)

TK: Quelle: Forschungsbericht KLIMOPASS _KlippS-Klimaplanungspass Stuttgart”

LQ: : Quelle: Amt fir Umweltschutz (36-4)

Ansprechpartner Stadtklima: Ansprechpartner Stadtplanung:
Name Name
(0711) 216 — 88 xxx (0711) 216 — 20 xxx
Name@stuttgart de Name@stuttgart. de
Klimaatlas u. human-biomet. Bewertung Kaltluftverhalten Umgebung

Quelle: Forschungsbericht KLIMOPASS  KlippS-Klimaplanungspass Stuttgart”
Amt fir Umweltschutz (36-4), Klimaatlas Region Stuttgart

Abbildung 39: Erfassungsmaske fiir den Klimaplanungspass (Mayer et al. 2015: 49)
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6.4.4 Vorhandene Datengrundlagen

Durch die Tradition der Stadtklimatologie verfiigt die Stadt Stuttgart Giber eine breite Datengrundlage,
die sie flir die Bauleitplanung gebraucht. Diese sind unter anderem Klimaaufzeichungen, der Klimaatlas,
die Vulnerabilitdtsanalyse der Region Stuttgart, Gutachten des DWD zur Stadtklimatologie, Ergebnisse
aus Forschungsprojekten, regelmalige Messungen und Modellierungen zum Stadtklima und
Starkregengefahrenkarten.

RegelmaRige Messungen und Modellierungen zum Stadtklima
Seit den 1930er Jahren werden in Stuttgart regelmalRig Messungen zum stadtischen Luftaustausch und
zur Temperaturentwicklung durchgefiihrt. Hierzu gehéren (Landeshauptstadt Stuttgart 2010):

e  Rauchversuche zur Identifikation der Frischluftschneisen (seit den 1930er Jahren erweitert
durch TracerGas-Kampagnen 1996/97)

e Messung der Luftbelastung (seit 1965/66),

e infrarot-thermographische Messfliige (seit 1976).

Dariber hinaus werden regelmaflige Messungen durchgefihrt und dokumentiert, welche die
klimatischen Veranderungen in der Stadt und im Umland dokumentieren (z.B. Temperatur,
Windgeschwindigkeit, Windrichtung, Globalstrahlung und Niederschlag).

Stadtklimatologische Informationen und regionale Vulnerabilitdtsanalysen

Der Klimaatlas wurde gemeinsam mit dem Verband Region Stuttgart 1988 fiir die Fortschreibung des
Flachennutzungsplans 2010 konzipiert. In den darauffolgenden Jahren wurde ein erstes regionales
Klimamodell erstellt, das auf einer flichendeckenden regelméaRigen Messung von Temperatur,
Luftfeuchte und Wind an zwolf Stationen beruht. Ergebnis dieser Klimaanalyse war die Erstellung erster
Planungshinweiskarten, die sowohl von Stuttgart als auch von den Umlandgemeinden genutzt werden
(Landeshauptstadt Stuttgart 2010: 23). Mit der Planung von ,,Stuttgart 21“ wurde 1996 eine
Stadtklimamodellierung eingefiihrt, welche die Windfelder und Kaltluftfliisse modelliert und die
Grundlage fir ein , Stadtklima-Informationssystem” (Stadtklima21) war (Landeshauptstadt Stuttgart
2010: 26).

2008 hat der Klimaatlas der Region Stuttgart erstmals die Folgen des Klimawandels fiir die Region
Stuttgart untersucht und diese in Karten zusammengefasst. Er wurde als Grundlage fiir die
Fortschreibung des Regionalplans verwendet. Die dort aufgefiihrten Karten enthalten sowohl
klimatische Basisinformationen (Lufttemperatur, Luftfeuchte, Niederschlag, Wind und Strahlung) als
auch Aussagen zum thermischen Komfort, Hitzeinseln. Planungshinweiskarten fassen diese
Informationen fiir die Stadtplanung zusammen. Detaillierte Ansichten und eine nicht grundstiicksscharfe
Planungshinweiskarte konnen im Geoportal der Region Stuttgart seit 2008 eingesehen werden
(Baumiiller 2008). Die Ergebnisse zur innerstadtischen Warmebelastung wurden in einem Gutachten des
DWD bestatigt, in dem bis zur Mitte des Jahrhunderts die Verdopplung der Tage mit Hitzebelastung, eine
hohere Belastung der Industrie- und Gewerbegebiete und die besondere Bedeutung der bewaldeten
Hoéhenlagen hervorgehoben wurden (Schlegel et al. 2017).

2011 wurde im Rahmen des Projektes Klima MORO eine Vulnerabilitdtsanalyse fiir die Region Stuttgart
durchgefihrt. Sie untersuchte neben den Auswirkungen des Klimawandels auf Land-, Forstwirtschaft
und Biodiveristat die Verwundbarkeit der Region durch Wasser (Grundwasserverdanderungen,
Gewasserokologie und Hochwasser) und die gesundheitliche Verwundbarkeit gegeniliber Hitze. Die dabei
entstandenen Karten zeigen, dass die Stadt Stuttgart vor allem durch ihre dichtbebaute Kessellage und
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der dort lebenden Bevolkerung ein besonderes Augenmerk auf die Hitzeentwicklung in der Stadt (nach
dem Modell von Minnich 2010) und die Hochwassergefahrdung entlang des Neckars legen muss (Weis et
al. 2011).

Starkregengefahrenkarten

In Folge wiederholter Starkniederschlagsereignisse an der Glems im Jahr 2010 haben sich die
Anliegergemeinden dazu entschlossen, eine fiir die Offentlichkeit zugédngliche Starkregengefahrenkarte
zu erstellen. Hierfiir haben sie diese flir das Einzugsgebiet der Glems mit weiterfiihrenden Informationen
auf der Internetplattform www.starkregengefahr.de veroffentlicht. Sie bezieht sich auf ein
topographisches Rechenmodell. Dariiber hinaus wurden Uberflutungsgefahrenkarten und
Gelandesenkenkarten sowie Kanalnetzberechnungen fiir 19 Teilgebiete anhand von 20- und 30-jahrigen
Regenereignissen fir das weitere Stadtgebiet erstellt, kritische Stellen identifiziert und im Rahmen der
stadtebaulichen Planung genutzt (S1). Ein detaillierteres hydraulisches Modell wird aktuell fiir Stuttgart
erarbeitet (LUBW 2016: 22, S1).

Seit 2017 liegt ein Alarm- und Einsatzplan fiir Hochwasser nach Starkregenereignissen vor (abhangig von
den Warnungen des DWD), der bisher noch nicht eingesetzt werden musste.

6.4.5 Zusammenfassung der Planungsvoraussetzungen

Die aktive Einbindung der Fachdamter in den Prozess der Bauleitplanung und ihre begleitende Beratung
gibt den Stadtplanern die Mdglichkeit, tiber ihre eigenen Kenntnisse hinaus fachgerechte
Einschatzungen treffen zu konnen. Dies wird unterstiitzt durch einen ausfihrlichen Datensatz zur
Stadtklimatologie und durch ENVI-met-Modellierungen fir die einzelnen Planungen.

Die Datengrundlagen, die in der Form des regionalen Klimaatlasses, der Starkregengefahrenkarten und -
Modellen, regelmaRiger Messkampagnen und Forschungsprojekten vorliegen, machen eine
weitreichende Abschatzung der Situation moglich. Es lassen sich direkte Vorgaben fiir die Festsetzungen
in den Bebauungspldnen aus den Qualititsbereichen des ,Rahmenplans Halbhéhenlagen ableiten.3*> Mit
KLIPPS wurde eine Methodik zur stadtklimatischen Bewertung unterschiedlicher Planungsalternativen
entwickelt.

Im Rahmen der verbindlichen Bauleitplanung werden diese Daten als Grundlage genutzt. Im Fall von
stadtklimatisch besonders bedeutsamen Flachen werden die Auswirkungen der Planung auf die
biometeorologische Situation durch eine ENVI-met Modellierung iberprift. Grundlage fiir die
Einordnung der Flachen sind der regionale Klimaatlas und der Rahmenplan Halbhéhenlagen. Die
Beratung durch die Mitarbeiter der Abteilung Stadtklimatologie kann planungsrelevante Vorgaben direkt
weitergeben und die biometeorologischen Beeintrdachtigungen einddmmen.

35 siehe Bebauungsplan ,,Eberhard-Ludwig-Gynasium*; (Landeshauptstadt Stuttgart 2017b)
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6.5 Praktische Anwendung der Integration der Klimafolgen im Bebauungsplanverfahren

In der Analyse der Praxisbeispiele wurde untersucht, wie im Planungsverfahren Klimafolgen
angesprochen werden, welche Rolle Beteiligungsprozesse dabei spielen und welche Moglichkeiten
genutzt werden, mit Unsicherheiten umzugehen. Durch die Dokumentenanalyse und die Befragungen
wurde deutlich, dass der Klimawandel vor allem in der friihzeitigen Beteiligung und der Entwicklung von
Anpassungsmalinahmen eine Rolle spielt.

Die Analyse erfolgte liber eine Dokumentenanalyse und eine Expertenbebfragung. Im Zeitraum zwischen
Juni 2017 und April 2018 wurden Gesprache mit Experten gefiihrt, die sich direkt mit der Umweltprifung
im Bebauungsplan bzw. mit spezifischen Fragen der Stadtklimatologie, der Wasserwirtschaft und
Freiraumplanung beschéftigen (siehe Tabelle 2 auf S. 9). Vor dem Gesprach wurde den
Interviewpartnern ein Fragebogen ausgehandigt, in dem sie Aussagen zur Anwendung der oben
genannten Annkipfungspunkte und zu den betroffenen Schutzgilitern machen konnten. Zu den
Befragten gehoren neben Experten, die mit der Durchfiihrung der Umweltprifung befasst sind, auch
Fachexperten, die im Rahmen der Behérdenbeteiligung zu spezifischen Themen Stellung nehmen und
deswegen nicht immer direkte Aussagen zu den Schutzgitern in der Umweltprifung machen kénnen.

In der Umweltprifung werden die Schutzglter Boden, Wasser, Klima (und Luft), biologische Vielfalt,

t.3¢ Deutlich wird, welche

Menschliche Gesundheit, Kultur- und Sachgiiter regelmalRig thematisier
Schutzgiliter im Umgang mit den Klimafolgen besonders wichtig sind und welchen Schutzgiitern durch

den Klimawandel eine besondere Bedeutung beigemessen wird.

RegelmaRig in
der Stark-
Umweltpriifung Trocken- nieder- Hoch-
untersucht Hitze heit schldge wasser Stiirme
Boden 5 2
Wasser _I
Luft
Klima
Landschaft

biologische Vielfalt

menschliche Gesundheit

Kultur-/Sachgiiter

O (O (U |k [k U |N (kN
O O [N|W (k| O|O0(WwW|w
= (U0~ |O O |~ |O

O W |~ |O |k |O |0 (un
P (P [k, ]|O O |O|OC O |O

Wechselwirkungen
n=16
Tabelle 21: Welche Schutzgiiter spielen in lhrer Stadt in der Umweltpriifung regelmaRig eine Rolle und sind

besonders vulnerabel gegeniiber den Folgen des Klimawandels? (Frage 1 aus den Interviews)

In den Interviews wurde deutlich, dass der Umgang mit Hitze und Trockenheit und mit Starkregen in
allen untersuchten Stadten eine wichtige Rolle spielt und durch ihre regionale Lage verstarkt wird. Wie
intensiv diese wiederum untersucht wurden hangt von den lokalen Begebenheiten ab. Durch die
Beurteilung der Experten lasst sich erkennen, wie dort die Betroffenheit der Schutzgiiter durch den

36 Der Begriff der biologischen Vielfalt schlieRt in diesem Zusammenhang auch die Schutzgiiter Tiere und Pflanzen
mit ein. Da in Kapitel 2 festgestellt wurde, dass die Auswirkungen des Klimawandels auf die Flache nur indirekt
Uber ihre Nutzungsanderung erfolgt, wurde die Flache in der Befragung nicht thematisiert.

171



Praxisbeispiele zur Integration der Klimafolgen in die Stadtentwicklung

Klimawandel eingeschéatzt wird. So werden fiir den Umgang mit Hitze vor allem die Schutzgiter Klima
und menschliche Gesundheit genannt. Fiir den Umgang mit Starkniederschlagen und Hochwasser sind
die Schutzglter Boden, Wasser, menschliche Gesundheit sowie Kultur- und Sachgiiter von Bedeutung.
Im Umgang mit Trockenheit wurden die Schutzgiiter Boden, Wasser sowie Tiere, Pflanzen und
biologische Vielfalt hervorgehoben. Trotzdem scheinen der Umgang mit Trockenheit fiir die Befragten
bisher weniger von Bedeutung zu sein. Ebenso sind Stiirme fir sie nicht so leicht einzuordnen, da ihre
Intensitdt und Haufigkeit bisher noch nicht eindeutig modelliert werden kann. Zusatzlich gibt es nur
begrenzte Moglichkeiten durch die Stadtentwicklung Vorsorge zu betreiben.

Fiir eine ndhere Betrachtung wurden in Bremen, Hamburg, Berlin und Stuttgart je zwei
Bebauungsplanprozesse untersucht. Diese waren wahrend des Untersuchungszeitraums entweder im
Aufstellungsprozess oder wurden kirzlich verabschiedet. Es handelt sich hierbei um Wohnquartiere
unterschiedlicher GroRe. Die ausgewahlten Beispiele stehen exemplarisch fiir das gangige Vorgehen der
Bauleitplanung in den Stadten und sollen beschreiben, welche Méglichkeiten genutzt werden, um eine
Klimafolgenbetrachtung in die Umweltprifung zu integrieren.

Gebietstyp Wohn-
Bebauungsplan nach BauNVO | einheiten Status
Bremen Gartenstadt Werdersee | WA 590 Mai 2017 verabschiedet
Neuer Ellener Hof WA 500 Juli 2018 verabschiedet
Hamburg | Neue Mitte Altona WA, Ml 3600 Sept. 2014 verabschiedet
Schnelsen 86 MU, WA 250-280 Sept. 2018 verabschiedet
Berlin Buckower Felder WA 900 Ende 2019 verabschiedet
Schumacher Quartier | WA, MK, SO 5000| Entwurfin Auslegung (Dez. 2018)
Stuttgart | Neckarpark MI, MK 450 Sept. 2016 verabschiedet
Wohnquartier Palotti WA 62 Juni 2018 verabschiedet

Tabelle 22: Ubersicht Praxisbeispiele (Steckbriefe hierzu befinden sich im Anhang.)

Dabei liegt der Schwerpunkt der Analyse darauf, wie in diesen Fallen das Planungsverfahren und die
Untersuchungsmethodik der Umweltprifung den Umgang mit klimawandelbedingten Unsicherheiten
unterstiitzt und welche Rahmenbedingungen einen besonderen Einfluss darauf haben. Dabei wurde
besonders darauf geachtet, ob und wie die in Kapitel 3.3 aufgefiihrten Anknipfungspunkte zur
Integration der Unvorhersehbarkeit des Klimawandels in die Methodik der Umweltpriifung ihre
praktische Anwendung finden. Zusammengefasst handelt es sich um folgende Schritte:

e Eine Vulnerabilitdats- und Risikoanalyse zur Einschatzung der Folgen des Klimawandels vor Ort,

e die Beschreibung der Nullvariante im Umweltbericht,

e die Entwicklung und Anwendung von Umweltzielen

e fir die Bewertung von Planungsalternativen,

e die Bewertung und Entwicklung von Minderungs- und AusgleichsmaBnahmen;

e Anwendung der Umweltziele in einem Monitoringkonzept als Ziel- und Wirkungsindikatoren fur
die Umweltiiberwachung und in der Bewertung der naturschutzrechtlichen Eingriffe.

Im Folgenden wird beschrieben, wie die untersuchten Stadte im Rahmen der Umweltpriifung den
Umgang mit den Klimafolgen in die Bauleitplanung integrieren.
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6.5.1 Vulnerabilitats- und Risikoanalyse

Klimafolgen werden in manchen Umweltberichten allgemein beschrieben. Zusatzlich lassen sich
Verwundbarkeiten und Risiken auch fiir einzelne Schutzgiiter ablesen. Zur Abschatzung moglicher
Risiken und Vulnerabilitaten stehen den untersuchten Stadten unterschiedliche Daten aus
Planungsgrundlagen der Fachplanung und der Umweltinformationssysteme zur Verfiigung. Diese reichen
von verbindlichen Hochwasserrisikokarten hinzu stadtklimatischen Analysen und
naturwissenschaftlichen Auswertungen zur Entwicklung der Biodiversitat. Teilweise wurde auf er
gesamtstadtischen Ebene ein Sozialindex mit der zukiinftigen Hitzebelastung (iberlagert, um
hitzebedingte Vulnerabilitaten feststellen zu kénnen. So haben alle untersuchten Stadte basierend auf
einer Vulnerabilitdtsanalyse, Forschungsprojekte zu verschiedenen Herausforderungen des
Klimawandels, Anpassungsstrategien sowie Umsetzungsprogramme entwickelt, die auch einen
Schwerpunkt in der Stadtentwicklung haben. Dies sind beispielsweise folgende Projekte:

e Bremen: KLAS (SUBV 2018, hanseWasser 2014),

e Hamburg: RISA (HSE/BUE 2015), Klimabericht Hamburg (Storch et al. 2018), KLIMZUG Nord,

e Berlin: KURAS (Reusswig et al. 2016), AFOK (SenStadtUm 2016a), STEP Klima und STEP Klima
KONKRET (SenSW 2011, SenUVK 2016),

e Stuttgart: Vulnerabilitatsanalyse Region Stuttgart (Weis et al. 2011, Landeshauptstadt Stuttgart
2012).

6.5.2 Beschreibung der allgemeinen Folgen des Klimawandels vor Ort

Sofern eine Beschreibung der Entwicklung des Klimawandels in den Umweltberichten explizit erfolgt,
findet dies Uber die Darstellung und Beschreibung der aktuellen Trends statt. Genauere Aussagen zu
treffen oder auch bestimmte Bandbreiten als Orientierungswerte zu wahlen, wird von der Mehrzahl der
Befragten abgelehnt und nicht als notwendig erachtet. Experten der Abteilung fiir Stadtklimatologie des
Amtes flr Umweltschutz in Stuttgart gehen darauf ein, dass mit den heute bekannten Informationen
gearbeitet werden muss, die aktuell schon bestimmte Betroffenheiten und Handlungserfordernisse
begriinden kdnnen. Genauere Daten wiirden jedoch keinen noch konkreteren Handlungsbedarf
aufzeigen kdnnen. Sie beschreiben dies so:

,lch denke, das ist jetzt zweitrangig, ob es eine Erwédrmung von 1,5 Grad oder um 2,5 Grad gibt.
Es geht in die Richtung und deswegen muss man eben ein bisschen aufpassen. Natiirlich, alle
Informationen, die man hat, sind wertvoll. Aber man kann jetzt nicht warten, bis man Sicherheit
hat. Man muss einfach mit der Unsicherheit leben. Ich glaube, das kann man aber auch gut, weil
es einfach nur auf die Tendenz ankommt.” (S2)

Den Entscheidungstragern ist die raumliche Vulnerabilitdt und Betroffenheit bekannt. Es werdem dabei
bereits erfasste raumliche Risiken dargestellt, die sich auf die Bedingungen vor Ort beziehen (natirlicher
Wasserhaushalt und Abflusspotenziale, siedlungsklimatische Bedeutung des Gebiets etc.). Tabelle 23
fasst zusammen, welche klimawandelbezogenen Analysen fir die betrachteten Umweltprifungen
genutzt wurden. Es wird deutlich, dass nicht alle vorliegenden Daten in den Umweltberichten erwdhnt
werden. Dies wird von Hamburger Experten damit begriindet, dass ihre Relevanz fiir das Ergebnis der
Planung gering sei und lediglich in der Gewichtung einzelner stadtebaulicher MaRnahmen eine wichtige
Rolle spielen wiirde (H2):

,Aber der Klimawandel an sich ist dann eher nur noch so ein Halbsatz. (...) Es wird jetzt auch nicht
aufgeschrieben, wie viele Hitzeereignisse wir (...) erwarten. Wir sagen: ,,Wir machen
Dachbegriinung und das ist gut, aus folgenden Griinden...“. Das ist schon so ein
Standardinstrument geworden, dass Begriindungstexte da auch immer kiirzer werden. Friiher hat
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man sich immer sehr umfangreich gerechtfertigt. Jetzt schreibe ich immer nur noch mit so ein
paar Anstrichen.” (H2)

Die heute schon absehbaren Trends werden in die Umweltprifung aufgenommen und in Bremen,
Hamburg und Berlin als Handlungsbedarf dargestellt und teilweise explizit als zukiinftige
Herausforderung erwahnt (vgl. SUBV 2016b: 35 f.). In anderen Fallen wird nicht quantifiziert, welche
Veranderungen der Klimawandel mit sich bringt, sondern ein Schwerpunkt auf die relevanten
Handlungsfelder Hitzepravention und Schutz vor Hochwasser und Starkniederschlagen gelegt.
Bezugnehmend auf ein Starkregenereignis in Berlin im Sommer 2017 beschrieb dies ein Experte der BSW
in Hamburg wie folgt:

,Es ist dann auch véllig egal, ob so ein Ereignis wie in Berlin vor 10 Tagen alle 100, 50 oder 30
Jahre vorkommt. Ich muss einmal die Stadt dafiir fit machen.” (H2)

Zur Bemessung des Niederschlagsabflusses oder der Hitzeentwicklung in einem Gebiet werden bisher
bekannte Werte extremer Wetterereignisse als Datengrundlage genutzt. Diese beziehen sich auf
Messwerte besonderer Hitzetage bzw. extremer Niederschlagsereignisse. Dies erleichtert die
Argumentation, KlimaanpassungsmaRnahmen in der stadtebaulichen Planung vorzusehen. Um ein
klimaangepasstes Gebiet zu erreichen, setzen die Interviewpartner eher auf Kommunikation und
Konsens (H2, Ber4).

6.5.3 Beschreibung des Umweltzustandes und die Empfindlichkeit der Schutzgiiter
gegeniiber dem Klimawandel in den Umweltberichten
Die Veranderungen des Sieldungsklimas, der Wasserwirtschaft und der Biodiversitat spielen in allen
Beispielen eine zentrale Rolle. Dies machen die untersuchten Beschreibungen des Umweltzustandes in
den Umweltberichten deutlich. Fir alle Schutzgliter werden in den untersuchten Umweltberichten
Daten erfasst, welche den Umweltzustand vor Ort untersuchen. In Tabelle 23. werden die Daten
aufgefihrt, die eine mogliche Verwundbarkeit gegenliber dem Klimawandel aufzeigen kénnen und in
den Umweltpriifungen und ihren zugrundeliegenden Gutachten erwahnt werden. (In der Tabelle wurden
die Ergebnisse der Umweltberichte aus derselben Stadt zusammengefasst.) Die Umweltberichte
konzentrieren sich auf gebietsrelevante Informationsquellen. Obwohl die Schwerpunkte und
Datengrundlagen in den vier Stadten voneinander abweichen, sind die entwickelten
Anpassungsmalinahmen in den Bebauungsplanen dhnlich.

Siedlungsklimatische Untersuchungen auf der Ebene des Bebauungsplans unterscheiden sich am
deutlichsten. In Stuttgart erfolgt beispielsweise die Analyse der siedlungsklimatischen Auswirkungen
einer stadtebaulichen Planung ausfihrlicher und detaillierter als in den anderen Stadten. Durch die
Stellungnahme des Fachamtes fiir Stadtklimatologie kann erganzend eine fundierte Beurteilung der
siedlungsklimatischen Situation und Auswirkungen mit einbezogen werden, welche schon fast
standardisiert Aussagen zur thermischen Belastung, Durchliiftung und Kaltluftentstehung macht. In
Berlin liegen mit dem aktuellsten stadtklimatischen Gutachten von 2016 sehr detaillierte Daten {iber die
aktuelle siedlungsklimatische Situation im stadtischen Umweltatlas vor. Diese Daten haben eine
Auflésung von bis zu zehn Metern. Grundlage fiir die Bewertung der siedlungsklimatischen Situation ist
die Planungshinweiskarte. Deutet die Lage der stadtklimatischen Planungshinweiskarte darauf hin, dass
groRe stadtebauliche Planungen Gebiete betreffen, die fiir das Siedlungsklima bedeutend sein kénnen,
werden die Auswirkungen auf die Kaltluftentstehung und Durchliftung des Gebiets in einem Gutachten
tiefergehend untersucht (GEO-NET 2014). Ahnlich wurde dies in Hamburg im Fall der ,,Neuen Mitte
Altona” gehandhabt (GEO-NET 2012b). Das aktuelle Stadtklimagutachten Hamburgs integriert zuséatzlich
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stadtebauliche Planungen in seine Modellierung (GEO-NET 2018: 6ff). Damit konnen die
stadtklimatischen Einfllisse der Planungen auf der gesamtstadtischen Ebene lberprift werden. Eine

Aussage liber die mikroklimatische Entwicklung der Gebiete selbst kann damit nicht getroffen werden.

Die vorliegenden Bremer Beispiele orientieren ihre siedlungsklimatischen Aussagen an den Ergebnissen,

die im Rahmen des stadtklimatischen Gutachtens ermittelt und im Landschaftsprogramm und
Flachennutzungsplan als Planungsziele festgehalten wurden (GEO-NET 2013).

Schutzgut

verwendete Datengrundlagen Bremen Berlin

Hamburg

Stuttgart

Flache

Versiegelungsgrad

Boden

Wasserriickhaltevermégen
Feldkapazitat
Bodenversiegelung
Bodenbeschaffenheit
Altlasten

Wasser

Hochwassergefahren u. Uberschwemmungsgebiete
Niederschlagsentwicklung
Uberschwemmungspotenzialkarten
Starkniederschlagsauswertung

Bohrlochkataster und -analysen
Versickerungspotenzial

Versickerungsbedarf

Verdunstungspotenzial

Aufnahmekapazitat der Vorfluter
Wasserschutzgebiete & Heilquellenschutzgebiete

Hydrogeologie

Grundwasserflurabstand & Grundwassergleichen
Grundwassermonitoring

Grundwasserneubildungsraten (im Gebiet)

Klima

Klimaatlas / stadtklimatische Gutachten
Informationen zur Durchliftung
Kaltluftentstehung

Thermalkarte

Uberwidrmung

Langj. Mittel der Lufttemperatur (rduml. Verteilung)
engmaschiges meteorologisches Monitoring

Luft

Luftqualitat / -belastung

biologische
Vielfalt

Schutzgebiete

Wertvolle Flachen fir Flora und Fauna
Biotopkartierungen

Baumkataster

menschliche
Gesundheit

Bevolkerungsstruktur und Altersstruktur
Erholungswerte

Kultur und
Sachguter

Denkmalpflegekataster

Wechselwirkungen beziehen sich in den Beispielen nicht auf den Klimawandel.

Tabelle 23: Ubersicht iiber die fiir die Auswertung der Auswirkungen des Klimawandels genutzen Daten in den
analysierten Umweltberichten (eigene Darstellung)
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Um vorsorgenden Hochwasserschutz zu betreiben und Schaden durch Starkregenniederschlage zu
vermeiden, wurde in Hamburg der ,,wasserwirtschaftliche Begleitplan“ (WBP) entwickelt (siehe
Abschnitt 6.2.3.). Fir die Entwicklung eines Niederschlagsbewirtschaftungskonzepts werden nicht nur in
Hamburg, sondern auch in Bremen und Berlin Daten zum Grundwasserstand sowie zu Versickerungs-
und Verdunstungspotenzialen genutzt. In den Stuttgarter Umweltberichten spielt dies jedoch eine
untergeordnete Rolle.

Biotopkartierungen und der Zustand der Artenvielfalt sind allein aufgrund der EU-rechtlichen Vorgaben
allgemein vorgeschrieben und werden in allen Umweltberichten erldutert. Dokumente, die fiir die
Erfassung von Kultur- und Sachgtitern relevant sind, werden in den untersuchten Bebauungspldanen nicht
erwdhnt, da in den Gebieten keine besonderen Kultur- und Sachgiiter vorhanden waren. Die
Bevolkerungs- und Altersstruktur spielen auf Gberwiegend auf der Ebene des Flachennutzungsplans eine
Rolle. Sie sind selten Gegenstand der Umweltprifung auf der Ebene des Bebauungsplans.

6.5.4 Beschreibung der Entwicklung des Umweltzustands bei Nichtdurchfiihrung der
Planung (Nullvariante)
Die Beschreibung der Entwicklung des Umweltzustandes bei Nichtdurchfiihrung der Planung
(Nullvariante) bezieht sich, sofern sie in den Bebauungsplanen erfolgt, auf die Weiterentwicklung der
aktuellen naturraumlichen Funktion des Gebiets. Dabei werden Veranderungen der Wertigkeit fiir Natur,
Landschaft, Artenvielfalt oder das Siedlungsklima beschrieben. Veranderungen, die sich durch den
Klimawandel ergeben, werden aktuell nicht in die Beschreibung mit einbezogen. Die Beschreibung der
Nullvariante spielt in allen Beispielen eine untergeordnete Rolle.

Auf der Ebene des Flachennutzungsplans halten die Befrageten die Verwendung von Zukunfts-Szenarien
fir relevant. Auf der Ebene des Bebauungsplans sehen die Praktiker jedoch keinen Mehrwert (H2, H3,
Ber6). Dort wird die Nullvariante allein dafiir genutzt, die Entwicklung der Wertigkeit von nicht
genutzten Flachen zu beschreiben oder darauf hinzuweisen, dass bestehende Funktionen und
Nutzungen weiterhin bestehen wiirden. Nur wenige der untersuchten Umweltberichte beziehen sich im
weiteren Betrachtungsfeld direkt auf die Auswirkungen des Klimawandels. Beispielsweise wird im
Grinordnungsplan zum Bebauungsplan fiir die ,,Gartenstadt Werdersee” auf Trends hingewiesen, wie
die ,Zunahme von Hdéufigkeit und Intensitdt von Starkregenereignissen®, die ,,Zunahme von
Hitzeperioden” und die damit verbundene ,,Gesundheitsgeféhrdung sensibler Bevélkerungsgruppen und
Belastung fiir Pflanzen und Tieren”. Damit wird fiir die Regenwasserbewirtschaftung vor Ort begriindet,
welche den natirlichen Wasserhaushalt des Gebiets so gut wie moglich erhélt (SUBV 2016c: 16, SUBV
2016d: 35 f).

Der Bezug zu den Folgen des Klimawandels fehlt in den Umweltberichten, obwohl sie in den
Planungsgrundlagen (z.B. Gutachten und Strategien) vorkommen. In den Umweltberichten werden
lediglich die daraus resultierenden Handlungsbedarfe thematisiert. Begriindet wird dies damit, dass sich
die Bemessung der Auswirkungen durch die Zunahme der Haufigkeit extremer Wetterereignisse an den
Werten einzelner Extremereignisse orientieren sollte (H2, S2, Bre2). Die Zunahme der Haufigkeit wiirde
die Dringlichkeit erhéhen, diese Extreme in der Planung zu beachten.?” Die befragten Experten stellen
die Sinnhaftigkeit der Verwendung von Klimawandelszenarien in der Nullvariante in Frage und zweifeln
deren Nutzen fir die Qualitat der Planung an. In Stuttgart waren die Experten der Meinung, dass die
Entwicklung des Klimas hin zu hdufigeren Extremereignissen vergleichbare MaRnahmen erfordere, wie
sie in Stuttgart seit Jahrzehnten mit dem Ziel einer gesunden Durchliiftung und Frischluftzufuhr

37 siehe auch DWA-M 119, (2016c) und Entwurf der DWA-A 102 (2016b).
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umgesetzt werden (S2). Demzufolge ware in der Bebauungsplanung eine weitere Auseinandersetzung
mit moglichen Szenarien unverhaltnismaRig aufwandig. Die bioklimatische Belastung und der thermische
Komfort werden in Stuttgart anhand der Werte besonders heiRer Tage (z.B. aus dem Sommer 2007) in
ENVIMET berechnet. Niederschlagswerte des Starkregenereignisses im Jahr 2010 werden zur Ermittlung
von Uberflutungsrisiken verwendet. Die durch den Klimawandel ausgelésten Verinderungen werden
lediglich als eine Zuspitzung angesehen, die an den Losungsmoglichkeiten nichts dndern wirden.
Dadurch sei auch keine Uberlegung notwendig, wie der Klimawandel in die Nullvariante einbezogen
werden kénnte (52, S1).

Die Folgen des Klimawandels in der Nullvariante einzubeziehen, scheint aufgrund der vagen, wenig
greifbaren Projektionen fiir den GroRteil der Befragten schwierig zu sein, da sich aus den getroffenen
Aussagen ihrer Meinung nach keine verbindlichen Konsequenzen ergeben wiirden. Projektionen fir die
Zukunft sollten sich nicht nur auf die Entwicklung des Klimawandels beziehen, sondern immer die
Wechselwirkungen mit den stadtebaulichen Entwicklungen und deren Auswirkungen auf die Schutzgliter
einbeziehen (H2).

6.5.5 Umweltziele

Die in den Umweltberichten formulierten Ziele ergeben sich zum einen aus den Umweltbedingungen vor
Ort, die in der raumlichen Analyse, den Gutachten und der Beschreibung des Umweltzustandes des
vorliegen Gebietes erldautert werden, und zum anderen aus den vorgegebenen lbergeordneten
Umweltzielen der Gesetze, Normen, Landschaftsplane, -programme, Strategien, Leitfaden, Master- und
Rahmenplane. Im Folgenden wird beschrieben, welchen Einfluss tibergeordnete Vorgaben auf die
getroffenen Umweltziele zur Klimaanpassung in den untersuchten Bebauungsplanen haben.

Die Umweltziele in den Umweltberichten basieren auf technischen Normen, landesrechtlichen Vorgaben
oder kommunalen gesamtstadtischen Instrumenten. Dabei haben diese unterschiedlichen Stellenwerte,
die sich in folgenden Punkten unterscheiden (Stratmann et al. 2007: 118, Scholles 1997):

e Grenzwerte: In Gesetzen, Verordnungen oder Verwaltungsvorschriften werden verbindliche
Standards vorgegeben. Diese kbnnen auch restriktiv wirken. Hierzu gehoren in der
Bauleitplanung Vorgaben aus dem Naturschutzrecht und dem Wasserrecht. Beide kdnnen
entsprechende Schutzgebietsbestimmungen eine weitere Siedlungsentwicklung ausschliel3en.
Aulerdem kann das Vorkommen europarechtlich geschiitzter Arten die stadtebauliche
Entwicklung einer Flache ausschlieen. Zusatzlich schreibt die 16. BImSchV fiir Gebietstypen aus
der BauNVO entsprechende Larm-Grenzwerte vor.

e Richtwerte: Einzuhaltende Standards werden von einem autorisierten Gremium gesetzt. Dabei
orientieren diese sich am aktuellen Stand der Technik, der in den technischen Regelwerken
beschrieben wird (z.B. die VDI Richtlinien 3785 und 3787 zum Stadtklima oder die DWA-
Arbeitsblatter und die DIN 1986-100 zur Regenwasserbewirtschaftung).

e Politisch-programmatische Ziele: Stadtentwicklungsplane und Strategien haben eine geringere
rechtliche Verbindlichkeit. Im Rahmen der Stadtentwicklung geben sie Ziele der rdumlichen
Entwicklung vor und beschreiben Handlungsoptionen zur Klimaanpassung.

e Fachplanerische Ziele: Diese Ziele sind Ergebnisse raumbezogener umwelt- und
naturschutzfachlicher Planungen (Landschaftsplanung, Wasserwirtschaftliche Planungen). Sofern
sie auf einer Gbergeordneten Ebene entwickelt werden, muss sich die Bauleitplanung an ihnen
orientieren.

Auf der Landesebene beruhen die Umweltziele zur Klimafolgenbetrachtung auf folgenden Instrumenten:
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e Gesetze zum Umgang mit dem Klimawandel (Bremen und Berlin),

e landesspezifische Bestimmungen in den Umweltgesetzen (z.B. Wasser oder Naturschutz) oder in
der Landesbauordnung (Griindachpflicht in BW und Bremen),

e politische Beschliisse, wie die Koalitionsvereinbarung des Berliner Senats vom 6. Juni 2017 zur
abflusslosen Gestaltung neuer Siedlungsgebiete.

Alle vier Stadte haben ihre Ziele in Landschaftsprogrammen (Berlin und Bremen), Strategien (RISA,
Stadtklimagutachten, Klimaplan in Hamburg), Entwicklungsprogrammen (StEP Klima, StEP Klima
KONKRET in Berlin) und Rahmenpldanen (Rahmenplan Halbhoéhenlagen und Talgrund West, Klimaatlas in
Stuttgart) verankert. In Bremen hat der Flachennutzungsplan diese Ziele aufgenommen und gibt ihnen
einen verwaltungsinternen Orientierungsrahmen.

Hamburg| Berlin | Stuttgart

Flichennutzungsplan

Landschaftsprogramm

Planungshinweiskarten

Stadtentwicklungsplane
Rahmenplane, Strategien

Kooperations- und
Forschungsprojekte

w
=
[1¢]
3
[4¢]
S

Eingriffsregelung

. temperatursensible Stadtentwicklung

. wassersensible Stadtentwicklung

Tabelle 24: Instrumente der Stadtentwicklung, die Umweltziele zur Klimafolgenbetrachtung in der verbindlichen
Bauleitplanung vorgeben (eigene Erhebung)

Gemeindegebietsbezogene, siedlungsklimatische Ziele finden sich in den Planungshinweiskarten (siehe
Kapitel 4) und den dazu gehorigen Gutachten. Teilweise sind sie in der Bestandsaufnahme und den
Festlegungen der Landschaftsprogramme (Bremen), Rahmenplane (Stuttgart), Stadtentwicklungsplane
(Berlin) integriert oder liegen als eigenstandige Gutachten (Hamburg, Berlin, Stuttgart) vor.

Mit dem ,,Berliner Leitfaden zur Bewertung und Bilanzierung von Eingriffen“ wurden Umweltziele
entwickelt, die schutzgutbezogen den vorhandenen Umweltzustand mit den Auswirkungen des Eingriffs
vergleichen lassen (SenUVK 2017). Klimaanpassungsrelevant sind hier vor allem Ziele der ,Naturndhe des
natiirlichen Wasserhaushalts“ und ,,Durchliiftungs- und Verschattungspotenziale” im Gebiet (SenUVK
2017: 48).

Tabelle 25 gibt einen Uberblick iiber die in den Bebauungspldnen genannten klimawandelrelevanten
Umweltziele. Die Ziele der wassersensiblen Stadtentwicklung haben in allen acht Beispielen einen hohen
Stellenwert. Dies liegt zum einen daran, dass sich das Bewusstsein fiir die Schadenspotenziale durch
Starkniederschldge erh6ht hat. Zum anderen ist eine Versickerung des Niederschlagswassers in den
Gebieten aufgrund des Grundwasserstands, der Bodenbeschaffenheit und vereinzelten
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Altlastenvorkommen eingeschrankt. Diese finden sich neben den Informationen zur Abschatzung der
Betroffenheit in den Flachennutzungs-, Landschaftsplanen oder Landschaftsprogrammen, in Strategien
und (Management-)Planen zum Stadtklima, Hochwasserrisikomanagement, Luftreinhaltung oder zur
Entwicklung der Biodiversitat wieder.

Bremen |Hamburg | Berlin Stuttgart

29549pJ3/\\ IPRISUSLIRD
Ia131enD Jaydewnyds

JoH Jaua||3 JanaN
98 uas[auyds
BUOY|Y 91HAl aN3N
iap|a4 Jamoyong
|e3Jy 10| |ed
paediexdsn

Resiliente Stadtentwicklung

Einbeziehung von Hochwasserrisiken in die Planung

Uberflutungsvorsorge und Hochwasserschutz

Mehrfachnutzung von Freiflachen

Erhéhung/Erhalt des Griinanteils

Wassersensible Stadtentwicklung

Erhalt des natirlichen Gebietswasserhaushalts

wassersensible Stadtentwicklung

Entwicklung eines abflusslosen Gebietes

Begrenzung des Einleitungsvolumens in den Vorfluter

Vorbehalt zentraler Fldchen fur Regenwasserriickhalt

Einbeziehung von Dach- und Fassadenbegriinung

Verdunstung ermoglichen

Versickerung ermoglichen

Versiegelung vermeiden (Eingriffsregelung)

Temperatursensible Stadtentwicklung

Erhalt/Entwicklung siedlungsklimatischer Funktionen der Griin- und Freiflachen

Erhalt der Kaltluftentstehung

Erhalt des Luftaustauschs

Sicherung des mikroklimatischen Komforts

Erhalt und Pflanzung von Baumen

Verdunstung ermoglichen

Biodiverse Stadtentwicklung

Biotopvernetzung aufgrund lbergeordneter Griinverbindungen erhalten

Auswahl gebietstypischer und klimaresistenter Pflanzen

Ziele aus dem Umweltbericht
- Ubergeordnete Ziele

- beides

Tabelle 25: Ziele der klimagerechten Stadtentwicklung, die in den Umweltberichten oder in {ibergeordneten
Dokumenten genannt wurden (eigene Erhebung)

Die Zielsetzungen in den analysierten Umweltberichten gehen {iber die in den libergeordneten
Instrumenten vorgegebenen Umweltziele hinaus. Dabei ist offensichtlich, dass sie auf bereits heute
auftretende und absehbare Betroffenheiten eingehen und diese bearbeiten. Die Experten weisen darauf
hin, dass die vereinbarten Ziele zur Klimaanpassung bewusst nicht quantifiziert werden, um die bis dahin
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noch unsichere Datenlage einbeziehen zu kénnen (Ber3, H2). Dies hat zur Folge, dass vergleichbare
Kenn- und Richtwerte fiir die Niederschlagsbewirtschaftung auf Grundlage der DWA-Vorgaben erstellt
werden kénnen. Fiir die Stadtklimatologie existieren bisher jedoch noch keine vergleichbaren
Orientierungswerte. Zusatzlich werden diese groben Ziele damit begriindet, dass diese fachplanerischen
Zielvorgaben im Anschluss der Abwadgung im Rahmen der Bauleitplanung unterliegen wiirden. Dadurch
wirden sie abgeschwacht, was eine genaue Quantifizierung im Vorfeld obsolet machen wiirde (Ber2).
Die Einschatzung der Lage finde mehr auf der Grundlage der fachlichen Qualifikation der beurteilenden
Personen statt. Sie orientiere sich weniger an konkreten Ziel- und Richtwerten (S2, S3).

Beispielsweise ist erkennbar, dass Ziele der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung in allen vier
Stadten in den Bebauungsplanen verfolgt werden. Dies liegt nicht nur an den Zielen aus den
vorliegenden Normen, Planen und Strategien, sondern auch an den Umweltbedingungen vor Ort. So hat
die Untersuchung des Gebietswasserhaushalts, der Grundwasserverhaltnisse und der
Wasserschutzgebiete in den Praxisbeispielen zum Ergebnis, dass eine dezentrale Regenwasser-
bewirtschaftung bevorzugt wurde. Teilweise wurden diese sogar als abflusslose Gebiete entwickelt, da
eine Einleitung aufgrund mangelnder Kapazitdten in die Vorfluter nicht oder nur eingeschrankt moglich
gewesen ware. Hinzu kommt, dass in fast allen Gebieten eine Versickerung des Niederschlagswassers
nur bedingt moglich ist, da entweder der Verdacht auf Altlasten, die mangelnde Versickerungsfahigkeit
des Bodens, oder der hohe Grundwasserstand den Riickhalt des Niederschlagswassers vor Ort
erforderlich machen. Befand sich das Gebiet im Hochwassergefahrenbereich, hat dies zu Hinweisen auf
notwendige VorsorgemaRnahmen an den Geb&duden gefiihrt (z.B. Vorgabe fir die Hohe der ,,Oberkante
des ersten Vollgeschosses" im Bebauungsplan , Gartenstadt Werdersee” (SUBV 2016c)). Im Fall des
Stuttgarter Neckarparks wird auch die besondere Rolle (ibergeordneter Daten, Planungsgrundlagen und
fachplanersicher Ziele deutlich. Hier haben die Aussagen der Hochwassergefahrenkarten dazu gefiihrt,
dass im Bebauungsplan festgesetzt wurde, dass an den Gebauden Schutzvorkehrungen vorzunehmen
sind und Fluchtwege eingeplant werden miissen (Landeshauptstadt Stuttgart 2016b: 34). Die Lage des
Gebiets in der Kernzone des Heilquellenschutzgebiets macht eine Regenwasserbewirtschaftung
erforderlich, die sich auf Rickhalt und Verdunstung des Regenwassers konzentriert.

Stadtklimatische Ziele leiten sich aus gesamtstadtischen Gutachten und Zielen der Landschaftsplanung
ab, welche vor Ort umgesetzt werden sollen. Gerade in Stuttgart geben der stadtebauliche ,,Rahmenplan
Halbhéhenlage” und der 2018 aufgestellte ,,Rahmenplan Talgrund West“ klare Ziele vor, wie
Bebauungsplédne in den dort festgelegten Zonen zu gestalten sind (Landeshauptstadt Stuttgart 2007 und
2018). Dies betrifft vor allem die Gewahrleistung der Durchliiftung und Durchgriinung. Fir den
»Rahmenplan Halbhéhenlagen” wurden drei verschiedene Qualitatsbereiche definiert, die anzeigen, ob
und in welcher Weise gebaut werden darf. Grundlegendes Ziel der stadtebaulichen Entwicklung in
diesen Bereichen ist das Aufrechterhalten der Durchliftung des durch die Stuttgarter Kessellage
belasteten Stadtgebiets. Die Beispiele zeigen, dass mikroklimatische Themen auf der Ebene des
Bebauungsplans angesprochen werden und mit anderen Zielen der Freiraumentwicklung verkn(pft
werden. Diese werden auch als multifunktionale Ziele bezeichnet (Ber6, H2, Brel). In Bremen und
Stuttgart wird die multifunktionale Bedeutung der Griinstrukturen im Stadtgebiet durch eine
Grinschraffur im FNP und besondere Hinweise im Landschaftsprogramm (2015) hervorgehoben. Hieraus
entsteht die Anforderung, sich intensiver mit der Grinstruktur auseinanderzusetzen und einen
Grinordnungsplan fir den Bebauungsplan aufzustellen, der ein besonderes Augenmerk auf den Umgang
mit Hitze und Starkniederschlagen legt (siehe Bremen und Stuttgart). Durch eine ,,Griinschraffur”
wurden im Bremer FNP und im LaPro Gebiete mit einem besonderen griinordnerischen Bedarf
gekennzeichnet (SUBV 2014a). In diesen Gebieten muss bei der Erstellung eines Bebauungsplans ein
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besonderes Augenmerk auf eine gute Durchgriinung des Gebiets gelegt und durch die Aufstellung eines
Grinordnungsplans gesichert werden.

,Die Griinordnungsplanung in Bremen soll der freiraumplanerische und naturschutzfachliche
Beitrag fiir eine integrierte Stadtentwicklung sein. Schwerpunkte der Sicherung und
gestalterischen Entwicklung sind: (...) - die fiir das Stadtklima und den Umgang mit
Niederschlagswasser wichtigen Rdume und Fldchenfunktionen (bioklimatische Ausgleichsrdume,
Kaltluftschneisen, Versickerungs- und Verdunstungsréume fiir Niederschlagswasser, inkl. der
Anpassung an den Klimawandel) (...)“ (SUBV2017: 3)

Damit wurden fir die Folgen des Klimawandels besonders bedeutsame Flachen raumlich eingegrenzt
und der Bedarf eines besonderen Umgangs mit diesen Flachen festgelegt.

6.5.6 Entwicklung, Vergleich und Bewertung von Alternativen

Alternativen auf der Ebene des Bebauungsplans werden oft auf der Grundlage stadtebaulicher
Wettbewerbe oder als technische Losungen im Rahmen der Infrastrukturplanung (z.B. Regenwasser-
bewirtschaftung), entwickelt (z.B. Sieker/Neidhart 2017 und 2018). Die Alternativenprifung als eine
grundlegende Methode der stadtebaulichen Planung (Spannowsky 2006) wurde in den analysierten
Umweltberichten und Begriindungen selten erwahnt, obwohl sie Teil der Planungsprozesse war. Dies
zeigte sich darin, dass stadtebauliche Wettbewerbe und friihzeitige Beteiligungsverfahren durchgefiihrt
und Planungen mehrfach an die stadtebaulichen Bediirfnisse und Erkenntnisse aus technischen
Gutachten angepasst wurden. Dabei wurden je nach Méglichkeiten und GréRe unterschiedliche
Schwerpunkte gesetzt, die sich entweder auf den stadtebaulichen Entwurf oder technische Lésungen
bezogen. Wie technische Alternativen der Regenwasserbewirtschaftung miteinander verglichen werden
konnen und welchen Einfluss diese auf den stadtebaulichen Entwurf haben zeigen die Beispiele ,Neuer
Ellener Hof" und ,,Buckower Felder”.

Hamburg| Berlin | Stuttgart
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Alternativenprifung

Stadtebaulicher Wettbewerb

Technische Alternativen
(Regenwasserbewirtschaftung und Stadtklima)
Tabelle 26: Genutzte Schwerpunkte der Alternativenpriifung (eigene Erhebung)

Wettbewerbsalternativen

Grundlage fiir die Bewertung und die Auswahl dieser Alternativen sind Planungsziele, die auf
Ubergeordneten Planungen, Wettbewerbszielen und Schwerpunkten, die die Mitglieder der Fachjury bei
der Beurteilung der Alternativen setzen, basieren (H1, H2, Ber4).

Klimaanpassungsziele kdnnen dabei in die zu Grunde liegenden Umweltziele miteinbezogen werden. In
den Wettbewerbsunterlagen fiir die Gebiete ,,Neuen Mitte Altona” und ,,Schumacher Quartier” haben
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Ziele der Regenwasserbewirtschaftung und der Stadtklimatologie eine entscheidende Rolle gespielt (z.B.
SenSW 2016a und 2016b, BSU 2010).

Der StEP Klima KONKRET erwéahnt stadtebauliche Wettbewerbe als ein Mittel, durch das schon sehr
friihzeitig Ziele einer klimaangepassten Entwicklung in die Planung eingebracht werden kénnen (SenUVK
2016: 84). Diese machen es moglich, die dafiir notwendigen Rdume an den richtigen Stellen
bereitzuhalten. Der stadtebauliche Wettbewerb im ,,Schumacher Quartier” ist dafiir ein gutes Beispiel:
Die in der Wettbewerbsausschreibung aufgefiihrten Ziele beziehen sich explizit auf Ziele der
Stadtklimatologie und Ziele der Regenwasserbewirtschaftung. Dadurch wurde gewahrleistet, dass im
ausgewadhlten Entwurf ausreichend Flachen zur Durchliiftung und Regenwasserbewirtschaftung zur
Verfligung stehen.

Die Bewertung der Wettbewerbsbeitrage erfolgt im Rahmen eines Gutachterverfahrens. Nach Aussagen
der Experten (H2, S2, Berl, Ber2) ist es wichtig, die Gutachter so auszuwahlen, dass sie tUber ein
Fachwissen zur Stadtklimatologie und wassersensiblen Stadtentwicklung verfiigen. Die Intention ist
dabei die, dass die Experten in der Lage sein sollten, die Multifunktionalitdt der Freiraumstruktur des
Entwurfs bestmoglich beurteilen zu kénnen (z.B. Durchliftung, Regenwasserbewirtschaftung, Erholung
und Freizeit) (H2). Die Bewertungskriterien fur die Entwirfe waren dabei in der Regel (Ber1, Ber2, H2):

e die Breite und Richtung der Frischluftschneisen,

e die Verwendung von Dachbegriinung,

e die GrolRe und Funktion 6ffentlicher Parkanlagen,

e der Anteil von Schulhofflachen oder

e der Regenwasserriickhalt und die Anlage von Versickerungsflachen.

Die Qualitat eines Entwurfs zeichnet sich demnach auch dariiber aus, wie trotz Flachenknappheit fiir alle
notwendigen Funktionen eine bestmaogliche Anordnung entsteht (H2). Die Entscheidung findet in einem
gemeinsamen Abstimmungsprozess statt, der von den Fachbehérden begleitet wird (H2).

Berichte aus der Praxis

Schumacher Quartier, Berlin

Im Schumacher Quartier treffen die fiir den Wettbewerb zugrundeliegenden Voruntersuchungen
Aussagen zu den siedlungsklimatischen Auswirkungen einer stadtebaulichen Entwicklung und deren
Auswirkung auf die umgebenden Siedlungsgebiete. In den Wettbewerbsunterlagen werden
Informationen zur siedlungsklimatischen Funktion zur Verfligung gestellt und Ziele zur Durchliiftung und
Durchgriinung des Gebiets vorgegeben. Die Beurteilungskriterien in der Wettbewerbsphase schlieffen
,0kologische und klimarelevante Qualitidten" sowie , Flexibilitéit und Realisierbarkeit" des
stadtebaulichen Entwurfs als Beurteilungskriterien ein (SenSW 2016a). Dabei soll die klimatische
Ausgleichsfunktion des Flugfeldes als Kaltluftentstehungsgebiet erhalten bleiben (SenSW 2016a: 35, 64,
65). Darliber hinaus wurde im Wettbewerb auf den Einfluss des Entwurfs auf das Bioklima und die
Durchgriinung (Vernetzung von Freiflichen, Offnung der Gebiude zu kiihlen Flichen, Fassaden,
Dachbegriinung) geachtet (SenSW 2016a: 63). Rahmengebend waren zwei vorgegebene Griinziige als
Frischluftschneisen und ausreichend Versickerungsflachen und Dachbegriinung.

Ergdnzend hierzu waren die stadtebaulichen Strukturen so zu gestalten, dass eine
Regenwasserbewirtschaftung und Riickhalt auf Dachern und in der Flache moglich ist (SenSW 2016a:
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63f). Im Wettbewerb 15 Entwiirfe eingereicht und in der Vorpriifung auf ihre Eignung gepriift. Dabei
wurde in den Entwiirfen die nutzungsbezogene BGF, GRZ, GFZ und die GroRe offentlicher Griinflachen
miteinander verglichen. Wichtige Kriterien bei der Auswahl der Preistrager waren unter anderem die
Tragfahigkeit und Robustheit des stadtebaulichen Entwurfs und seiner Freiraumstruktur (SenSW 2016a).

Neue Mitte Altona, Hamburg

In der Neuen Mitte Altona bezogen sich die Beurteilungskriterien fir den stadtebaulichen und
landschaftsplanerischen Wettbewerb auf eine zusammenhangende Griinflache von 8 — 10 ha, den
Wasserhaushalt und die Entwasserung des Gebiets (BSU 2010: 27 ff.). In den Wettbewerbsunterlagen
werden Vorgaben zur Regenwasserbewirtschaftung gemacht. Das Entwasserungskonzept hat sich an der
maximalen Einleitkapazitat in den Vorfluter von 300I/s (= 10l/s*ha) zu orientieren. Da der Abfluss von
den 6ffentlichen Flachen eine hohere Verschmutzung aufweisen wiirde, ist eine Trennung der
Niederschlagsentwasserung privater und 6ffentlicher Flachen vorgesehen. Darliber hinaus wurde das
absolute Volumen des riickzuhaltenden Regenwassers fir einzelne Teilflichen und die Gesamtflache
angegeben. Basierend auf den Ergebnissen des RISA-Projektes wurden Vorschlage gemacht, in welcher
Form Niederschlagswasser in der Flache zuriickgehalten werden kann (BSU 2010: 28ff, siehe Kapitel
6.2.2.). Aufgrund des Klimawandels soll der Regenwasserrtickhalt Gber Mulden/Rigolen-Versickerung,
die Vermeidung von Versiegelung, den Einstau von Wasser auf privaten Stellplatzen, Dachbegriinung,
der Ableitung von Regenwasser und Regenwassernutzung als Brauchwasser in den Gebauden erfolgen
(BSU 2010: 27 ff.).

Flr den stadtebaulichen Wettbewerb wurden zehn Planungsbiiros zur Teilnahme eingeladen. lhre
Zwischenergebnisse wurden in Workshops mit der interessierten Offentlichkeit diskutiert. Das
Preisgericht hat am Ende drei Preistrager ausgewahlt. Ausschlaggebend fiir den stadtebaulichen Entwurf
waren neben dem Larmschutz auch die zusammenhangende Griinflache (FHH 2014: 15).
Sachverstandige im Preisgericht waren auch Vertreter des RISA Projektes und Hamburg Wasser.

Siedlungsklimatische Bewertung von Wettbewerbsbeitragen, Stuttgart

In Stuttgart werden die Auswirkungen stadtebaulicher Entwiirfe und auch von Wettbewerbsbeitragen
durch eine mikroklimatische Simulation in ENVI-met bewertet (S2). Die bereits vorhandenen Entwirfe
werden auf ihre mikroklimatische Tauglichkeit Gberpriift. Da hier schon im Voraus stadtklimatische Ziele
vorgegeben sind, kann dies als eine weitere Kontrolle gesehen werden.

Alternativen technischer Losungen

Alternativen sind auch bei der Entwicklung technischer Lésungen zu Fragestellungen der
Regenwasserbewirtschaftung und siedlungsklimatischen Situation sinnvoll. Da dadurch verschiedene
Méglichkeiten miteinander verglichen werden kénnen. Das erleichtert die Abwagung.

Werden die entwickelten Alternativen transparent im Beteiligungsprozess kommuniziert, kdnnen diese
Alternativen offen zu diskutieret werden und fir alle die bestmogliche Losung gefunden werden.
Zusatzlich erleichtern vorhandene Alternativen technischer Losungen die Anpassung an
unvorhergesehene Veranderungen der Rahmenbedingungen. Dies ist geschehen im Planungsverfahren
der Buckower Felder (siehe Praxisbeispiel Abbildung 40).

In Fachgutachten und Konzepten kénnen unterschiedliche (technische) Alternativen entwickelt und
beschrieben werden. Diese beziehen sich in der Regel auf Lésungen, welche die Umsetzung des
stadtebaulichen Entwurfs ermoglichen sollen. die Gutachten bereiten dabei eine grundsatzliche
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Planungsentscheidung vor. Beispielsweise werden Mdglichkeiten flir eine Regenwasserbewirtschaftung
vor Ort ermittelt, die in stadtebaulichen Entwurf integriert werden kann.

Die Gutachten werden meist in einem iterativen Verhandlungsprozess immer wieder herangezogen und
bis zum Satzungsbeschluss an den aktuellen Stand angepasst. Die Beispiele haben gezeigt, dass dadurch
ein gemeinsamer Planungsprozess entsteht, in dem die Stadtplaner, die ErschlieBungsplaner, die
Grunplaner, die Hydrologen und die Stadtklimatologen im standigen Austausch Uber die stadtebauliche
Entwicklung der Flachen sind. Ziel ist es, die bestmogliche Variante fiir die Umsetzung auf der Grundlage
eines Bebauungsplans zu finden.

Berichte aus der Praxis

Stadtklimatische Gutachten, Hamburg, Berlin, Stuttgart

In den stadtklimatischen Gutachten der Neuen Mitte Altona und dem Schumacher Quartier wurden
zwei verschiedene Varianten untersucht, die sich auf die Realisierungsstufen der beiden Bebauungsplane
beziehen und diese mit dem aktuellen Zustand verglichen (GEO-NET 2012b). Dabei konzentrierten sich
die Gutachten auf die Geltungsbereiche der Bebauungspldane. Dabei wird die Differenz der
Lufttemperaturen in 2m Hohe, die Veranderung der Stromungsgeschwindigkeiten, des Kaltluftvolumens
und der bioklimatischen Situation (PMV-Werte) zwischen dem Ursprungszustand und dem geplanten
Zustand berechnet. Da sich die Varianten lediglich durch die Umsetzung zweier Bauabschnitte
unterscheiden, kann dabei nicht von einem effektiven Variantenvergleich gesprochen werden, der es
ermoglicht den unter Klimagesichtspunkten optimalen Entwurf zu finden.

Die Abteilung fiir Stadtklimatologie in Stuttgart geht hier in ihrer Beratung der Bauleitplanung weiter.
Hier wird die Wirkung stadtebaulicher Entwiirfe durch eine humanbiometeorologische Simulation in
ENVI-met bewertet (S2). Eine weitere Grundlage ist das Projekt KLippS, in dem Flachen auf denen eine
stadtebauliche Entwicklung stattfinden soll in ENVI-met auf ihre bioklimatische Eignung tGberpruft
wurden (Mayer et al. 2015).

Gutachten zur Regenwasserbewirtschaftung, Bremen, Berlin

Im Gutachten zur Regewasserbewirtschaftung des Bebauungsplans Neuer Ellener Hof in Bremen wurden
drei Alternativen miteinander verglichen. Dazu gehorte die Versickerung vor Ort, die direkte Einleitung in
ein Gewasser und die Einleitung in die Kanalisation. Da das Konzept der Versickerung vor Ort mit dem
geringsten technischen Aufwand realisierbar war, wurde dieses weiterverfolgt und Raum fir
Versickerungsmulden im Bebauungsplan vorgesehen (BWS GmbH 2017: 7 f.).

Die Umsetzungsvariante der Regenwasserbewirtschaftung im Gebiet Buckower Felder wurde aufgrund
der Anmerkungen im Beteiligungsprozess angepasst. Dies war moglich, da bereits im ersten Gutachten
zwei verschiedene Varianten des Regenwasserriickhalts vorlagen. Die erste Variante ging davon aus, das
anfallende Regenwasser kaskadenartig in einem Mulden-Rigolen-System zu verdunsten oder zu
versickern und dann in mehreren ,,Constructed Wetlands” zu sammeln. Die zweite Variante sollte dieses
Wasser auf einer groReren multifunktional genutzten Flache verteilen, die zeitweise eingestaut werden
wirde (Sieker/Neidhart 2017 und 2018). Im ersten Entwurf des Bebauungsplans wurde die erste
Variante eingearbeitet und eine ,, Anlage zur Regenwasserbewirtschaftung” festgesetzt (SenSW 2017c).
Der trockene Sommer im Jahr 2018 hat hier bei den Beteiligten zu einem Bewusstseinswandel gefiihrt.
Bis dahin haben langanhaltende Trockenperioden in den Planungen eine untergeordnete Rolle gespielt.
Die Erfahrungen aus dem Sommer 2018 fiihrten dazu, dass im Rahmen der 6ffentlichen Auslegung und
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TOB-Beteiligung Bedenken zur dauerhaften Nutzbarkeit der bevorzugten Variante einer semizentralen
Losung (urban wetlands) geduBert wurde. Es wurde befiirchtet, dass gerade die erste Variante mit
zunehmender Hitzebelastung im Sommer verstarkt zu Geruchsbelastigungen fiihren wiirde, und nicht
garantiert werden kann, dass die dort vorgesehenen Biotope eine trockene Periode liberstehen kénnen.
Infolgedessen haben sich die Entscheidungstrager fiir die zweite Variante entschieden (SenSW 2018:
15ff: Stellungnahme des Bezirksamts Neukdlln fiir Natur und Umwelt und der Berliner Wasserbetriebe).

\ 2
.\ a*

# Offentliche naturnahe
< Parkanlage/Spielplatz

o3

“TOffentiche Parkanlage/
Retentionsflache

Abbildung 40: Beispiel Buckower Felder (B-Plan Entwurf vor dem Beteiligungsverfahren Stand Juli 2017 (links)
und nach dem Beteiligungsverfahren Stand Januar 2019 (rechts) M: 1:2.000, SenSW 2017c, 2019)

6.5.7 Festsetzen von MalRnahmen zur Minderung der Auswirkungen des Klimawandels und
der geplanten stadtebaulichen Entwicklung
Die Entwicklung von Minderungs- und AusgleichsmalRnahmen fiir den stadtebaulichen Entwurf hat fir
die Befragten eine groRere Bedeutung als die Abschatzung der Auswirkungen des Klimawandels und der
Planung auf das Lokalklima. Den Klimawandel als Argumentationsgrundlage fiir spezifische
Klimaanpassungsmalinahmen zu verwenden, wird in manchen Fallen sogar vermieden. Vielmehr wird
dafiir starker auf die Bewaltigung moglicher Wetterextreme eingegangen. Um diesen zu begegnen, seien
sogenannte Win-Win-Losungen bzw. No- oder Low-Regret-MaRnahmen wichtig und ausreichend. In
liberwiegend allen Bebauungspldanen sind fiir eine resiliente, wasser- und temperatursensible
Stadtentwicklung der Schutz von Freirdumen zur Sicherung von Frischluftbahnen, Dach- und
Fassadenbegriinung, Versickerungs- und Verdunstungsflachen und schattenspendende StraRenbdume
vorgesehen.

Resiliente Stadtentwicklung

Festsetzungen zur Uberflutungsvorsorge orientieren sich an der Risikolage des Gebiets. Aufschiittungen
und StralRennivellierungen konnen die FlieRrichtung des Niederschlagswassers lenken. Im ,,Neckarpark”
sind die Gelandemodellierungen im Bebauungsplan gekennzeichnet. Da einige Bereiche des Neckarparks
bei einem Deichversagen von einem 100jahrigen Hochwasser betroffen sein kénnten, sind in diesen
»Fluchtwege” zu sichern und , Tiefgaragen, Keller- und Erdgeschosszonen {(...) entsprechend zu schiitzen“
(Landeshauptstadt Stuttgart 2016b: 34). Anders verhalt sich dies in Bremen. Im Fall eines HQextrem Wiirde
das Gebiet der ,Gartenstadt Werdersee” gefahrdet sein. Dies spielt in den Festsetzungen keine Rolle.
Trotzdem werden Vorkehrungen fiir eine Uberflutung durch Starkniederschldge getroffen, indem eine
Mindesthohe der Erdgeschossoberkante vorgeschrieben wird.

185



Praxisbeispiele zur Integration der Klimafolgen in die Stadtentwicklung

Wassersensible Stadtentwicklung

Die Versickerung und der Regenwasserriickhalt in der Flache sowie die Ableitung (iber Mulden-Rigolen-
Systeme soll durch die Begrenzung der Versiegelung auf Zufahrten, Stellplatze oder privaten Flachen
Uber einen Mindestanteil an Grinflachen unterstitzt werden.

Teilweise werden MaRnahmen vorgesehen, die einen Regenwasserabfluss aus dem Gebiet Gberflissig
machen (Neuer Ellener Hof, Schumacher Quartier) oder eine Versickerung des Niederschlagswassers
aufgrund des hohen Schutzstatus des Grundwassers verhindern (Neckarpark). Daflir wird der
Regenwasserabfluss tber Zisternen und tGber Dachbegriinung, die auf Gebduden und Tiefgaragen in
unterschiedlichem Ausmal vorgesehen ist, gedrosselt. Griindacher werden in fast allen untersuchten
Fallen mit ihrer Retentionsfunktion fiir Niederschlagswasser und vereinzelt mit ihrer
siedlungsklimatischen Funktion begriindet.

Temperatursensible Stadtentwicklung

An das Schumacher Quartier, die Buckower Felder und die Gartenstadt Werdersee schlieRen sich
Freirdume an, die aus siedlungsklimatischer Sicht der Frischluftproduktion und Durchliftung dienen. Ziel
der stadtebaulichen Planung war es, diese Freirdume in den Entwirfen zu erhalten. Der Druck,
Wohnraum zu entwickeln, hat im Fall der Buckower Felder jedoch dazu gefiihrt, von der offenen
Bauweise am Siedlungsrand abzuweichen. Diese wurden im Laufe des Planungsprozesses in
geschlossene Siedlungsrander umgewandelt.

Die Anpflanzung und der Erhalt von standortgerechten Baumen ist in allen Bebauungsplanen eine
wichtige Minderungsmalinahme. Die Festsetzung dieser Baume erfolgt Gber folgende Moglichkeiten:

e eine genaue Verortung der Baumstandorte durch Pflanzbindung und Pflanzgebote,

e eine Mindestdichte auf einem Grundsttick (je 250 — 300m? Grundfliche),

e eine Mindestdichte zwischen Stellpldtzen (fir 4 bzw. 6 Stellplatze ein groBkroniger ortstypischer
Baum).

In Bremen basiert diese Bestimmung auf §10 Abs. 4 Stellplatzortsgesetz. Die Anpassungsfahigkeit dieser
Baumarten spielt dabei keine Rolle. Angaben zu einem Mindestanteil an Fassadenbegriinung zur
Erhohung des Verdunstungsanteils lassen sich in den Berliner Bebauungsplanen und im stuttgarter
Bebauungsplan Neckarpark finden. Die Verwendung heller Baumaterialien zur Erhéhung der Albedo
spielt nur in der Neuen Mitte Altona eine Rolle.
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Resiliente Stadtentwicklung
Multifunktionale Griinflachen
"Entwicklungsbereich fiir Natur und Landschaft" (inklusive Retentionsraum fiir
Niederschlag, Feuchtbiotope)

Solaranlagen auf begriinten Dachern

Uberflutungsvorsorge am Gebiude (Fluchtwege...)

Mindesthohe der FuBbodenoberkante des ersten Vollgeschosses

Geldndenivellierung im StraRenverlauf zur Steuerung der FlieRrichtung

Grundwasserschonende Bauweise

Wassersensible Stadtentwicklung

Wasserriickhaltenden Strukturen

(regenwasser-)abflussfreies Gebiet

Sammeln des Niederschlagswassers in Zisternen auf dem privaten Grundstiick

Mulden(/Rigolen) zur Regenwasserretention

Dachbegriinung mit Retentionsfunktion

Extensive Dach- und Tiefgaragenbegriinung

Grinflachen als Regenwassernotiberlauf

Begrenzung der Versiegelung

Wasserdurchlassige Boden / offenporige Beldge bei Zufahrten und Stellplatzen

Temperatursensible Stadtentwicklung

Freihalten von Kaltluftschneisen und Frischluftschneise

Gebdudestellung und -Hoéhe

Rander von Griinflachen offen gestalten

und Verdunstung)

Grunflachen und Baumpflanzung zur Verbesserung des Mikroklimas (Verschattung

Vegetationsstruktur mit vereinzelten Strauchern und Baumen

StraRenbegleitendes Griin

Baumpflanzungen an Stellplatzen

Fassadenbegriinung

Verdunstungsstarke Laubbaumarten verwenden

Erhalt von Gehélzbestinden / Schaffung von Begleitgriin

Verwendung heller Baumaterialien

Biodiverse Stadtentwicklung

Biotopvernetzung mit dem Landschaftsraum

Anpflanzung standortgerechter, heimischer (Stralen-)Baume und Pflanzen

AusgleichmaBnahmen werden Uberwiegend vor Ort durchgefiihrt

Hitze und trockenheitsresistente Pflanzen (Griinordnungsplan)

Ersatz von Baumen vor Ort

Neupflanzung von Baumen

Nutzung anpassungsfahiger Baumarten

Extensive Dachbegriinung

Pflanzgebot mit Mindestanteil an Griinflachen

Biotopflachenausgleich auBerhalb des Gebiets

o

Tabelle 27: Explizite Nennung von AnpassungsmafBnahmen in den Festsetzungen der Bebauungspldne (SenSW
Stand 2018a: 93, SUBV 2016c: 27-29,46, Bremische Biirgerschaft (Stadtgemeinde) 2018: 49f, FHH 2014a: 28, 93f.,
FHH 2014b, FHH/MIX 2016: 55, BSW 2017a, Landeshauptstadt Stuttgart 2018c, Landeshauptstadt Stuttgart

2016a: 5 ff.)
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Entwicklung der Biodiversitat durch multifunktionale Festsetzungen

Alle acht Bebauungsplane weisen multifunktionale Flachen aus. Diese haben zum Ziel, mehrere Bedarfe
gleichzeitig zu erfiillen. Dazu gehoért Regenwasser zurlickzuhalten und zu versickern und kiihlende oder
schattenspendende 6ffentliche Griin- und Biotopflachen auf engem Raum zu entwickeln. Pflanzgebote
mit einem Mindestanteil an Griinflachen, der Ersatz und Neupflanzung von Bdumen unterstiitzen den
Rickhalt des Niederschlagswassers und eine kiihlende Verdunstung vor Ort sowie die Entwicklung der
Biodiversitat. In der Gartenstadt Werdersee wurden durch die Festlegung von ,,Entwicklungsbereichen
fiir Natur und Landschaft” Biotopflachen geschaffen, die sowohl Niederschlagswasser zuriickhalten als
auch den naturschutzrechtlichen Ausgleich vor Ort ermdglichen sollen (Freie Hansestadt Bremen
(Stadtgemeinde) 2017).

Tabelle 27 zeigt die in den Bebauungspldanen festgesetzten Anpassungsmalinahmen.

Form der Festsetzung im Bebauungsplan

Die Festsetzung der beschriebenen MaBnahmen erfolgt im Rahmen des BauGB und der Landesgesetze.
Die Landesgesetze lassen weitere Bestimmungen durch die Vorgabe ortsgebundener Satzungen zu (z.B.
§ 74 LBO BW). In der Praxis werden die Spielrdume der Festsetzungstiefe der Bebauungsplane, die zu
Hilfenahme ortsgebundener Satzungen und informelle Planungen unterschiedlich ausgeschopft (H2,
Ber2).

Gerade die Stadtstaaten Berlin und Hamburg haben Flachennutzungspldane mit einem sehr groRen
Malstab. Der MaRstab des Hamburger FNP ist mit 1:20.000 sehr grof3. Deswegen wurden in Hamburg
Masterplane als informelle Zwischenebene fiir groRere Entwicklungsgebiete eingefligt (z.B. HafenCity,
Bahrenfelder Trabrennbahn, Oberbillwerder), die auf einem kleineren Raum die Entwicklung steuern und
je nach Realisierungsstand durch kleinteilige Bebauungspldne erganzt werden (H2). In Berlin ist das
dhnlich (Ber3). Fir die Nachnutzung des Flughafens Berlin Tegel wurde ein Masterplan entwickelt, der

die stadtebauliche Entwicklung in groben Zugen vorgibt (SenSW/Tegel Projekt 2017).

Abbildung 41: Ausschnitt aus dem Masterplan fiir die Nachnutzung des Flughafen Tegels
(ohne MaRstab, SenSW/Tegel Projekt 2017)
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Die Festsetzungsmoglichkeiten der Bebauungspldne schaffen einen Rahmen fiir mogliche
AnpassungsmaBnahmen. Die zugrundliegenden Planungs- und Umsetzungshorizonte haben dazu
geflihrt, dass die Festsetzungen entweder

e zu groben, rahmengebenden Festsetzungen fiihren, die in der Ausfiihrungsplanung konkretisiert
werden (siehe Schumacher Quartier), oder
e zu detaillierten Festsetzungen und Darstellungen fihren (siehe Neckarpark).

Bebauungspldne sollen Flachen fir die Umsetzung des stadtebaulichen Vorhabens bestimmen. Dabei
sollen auBerdem Flachen fir technische und soziale Infrastruktur vorgehalten werden. Hierzu gehort
auch die Regenwasserbewirtschaftung, welche im stadtebaulichen Entwurf zunehmend an Bedeutung
gewinnt, da sie mehr Flache in Anspruch nimmt als die klassische Kanalisation. Deswegen ist es wichtig,
sie von Anfang an in die Planung einzubeziehen. Grundsatzlich bedeutet dies, dass 6ffentliche Flachen
far Verkehr und Griinanlagen groRer bemessen werden miissen. Die endgiiltige Machbarkeit der
Regenwasserbewirtschaftung wird jedoch erst in der nachgeordneten Genehmigung geprift und
umgesetzt. Die Kommunen reagieren darauf, indem sie die Festsetzungen auf Flachen, die der
offentlichen Hand gehoren, flexibler gestalten. Dadurch sollen dort gréRere Gestaltungsspielrdaume
offengehalten werden (Ber3, Bre4). Einen héheren Steuerungsbedarf gibt es auf Flachen in privatem
Besitz. Hier ist es erforderlich, die Festsetzungen genauer zu formulieren, um die Umsetzung von
KlimaanpassungsmalRnahmen (Dach- und Fassadenbegriinung oder Baumpflanzungen) zu sichern. Die
beiden Bebauungsplane ,Schumacher Quartier” und , Neckarpark” zeigen diese Unteschiede deutlich.
Vertragliche Vereinbarungen sollen deren Umsetzung steuern (H2, Ber2). In beiden Fallen ist eine
Umsetzung der Plane im Sinne der Ziele dann moglich, wenn allen Beteiligten die Notwendigkeit der
Malnahmen bewusst ist. Durch personelle Wechsel oder Ausnahmetatbestande in den
Genehmigungsverfahren kénnrn deren Umsetzung gefahrdet werden (H2, Ber2). MalBnahmen zur
Verbesserung der mikroklimatischen Situation lassen sich durch die groben Festsetzungen im
Bebauungsplan nur bedingt steuern. Die Mitarbeiter der Abteilung fiir Stadtklimatologie in Stuttgart sind
hier der Meinung, dass fiir eine Sicherung der geplanten MaBnahmen detaillierte Vorgaben notwendig
sind (S2).
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Berichte aus der Praxis

Rahmengebende Darstellung zum flexiblen Umgang und Steigerung der Anpassungsfahigkeit

OFFENTLICHE PARKANLAGE
MIT KINDERSPIELPLATZ UND
NIEDERSCHLAGSWASSERBESEITIGUNG
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Abbildung 42: Ausschnitt aus Planzeichnung des Bebauungsplanentwurfs ,,Schumacher Quartier” in Berlin
(M 1:1.000, SenSW Stand 2018b)

Ein Beispiel fir einen rahmengebenden Bebauungsplan ist der Entwurf fiir das Schumacher Quartier in
Berlin. Von Praktikern, die an der Aufstellung beteiligt sind, wurde hervorgehoben, dass sich diese
Flexibilitat der Planvorgaben nicht nur auf Klimafolgen, sondern auch auf andere sozio6konomische
Veranderungen bezieht. Sie zielt darauf ab, auf unvorhergesehene Ereignisse reagieren zu kénnen, ohne
den Bebauungsplan andern zu missen. Im Schumacher Quartier erfolgt dies durch einfache
Festsetzungen von Art und Mal® der baulichen Nutzung sowie der 6ffentlichen Verkehrsflachen. Die
StraRenbreite sollen Anpassungen zulassen und ein stralRenbegleitendes Mulden-Rigolen-System
integrieren, ohne am stadtebaulichen Grundgeriist etwas andern zu missen. Trotzdem sind in den
Festsetzungen und Planungen Ziele und MalBnahmen formuliert, welche fiir alle Bereiche gelten.
Weitere Festsetzungen zur Gestaltung der StralBenrdaume und zur Integration des Regenwasser-
Bewirtschaftungskonzepts sind in den textlichen Festsetzungen beschrieben und in einem informellen
»Leitplan Regenwasser und Hitzeanpassung” konkretisiert (Tegel Projekt GmbH 2017). Da sich das
Gelande des Flughafens Tegel im Besitz des Landes Berlin befindet und die Bauausfiihrung durch
landeseigene Wohnungs-unternehmen erfolgen soll, kann eine Steuerung und Anpassung noch wahrend
der Bauausfuihrung erfolgen (Ber3).
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Detaillierte Vorgaben zur Risikominimierung
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Abbildung 43: Ausschnitt aus der Planzeichnung des Bebauungsplans ,,Neckarpark” in Stuttgart
(M:1.000, Landeshauptstadt Stuttgart 2016a)

Im Vergleich dazu sind die Festsetzungen im Stuttgarter Neckarpark detaillierter und versuchen
mogliche Risiken durch entsprechende Vorgaben zu reduzieren. In der Planzeichnung erfolgt eine
genaue Zuordnung der Baublocke, der bestehenden Baume in StraRen mit besonderer
Zweckbestimmung und der zu begriinenden Flache. Zusatzlich sind die Darstellung und Hinweise
nachrichtlicher Ubernahme der Gelindehdhen und StraBenneigungen aus Planungen des Tiefbauamts in
die Planzeichnung integriert. Darliber hinaus wird darauf hingewiesen, dass bei einem HQio0 bzw.
HQextrem Und dem Ausfall der Hochwasserschutzanlage des Neckars Teile des Gebietes unter Wasser
stehen konnten und deswegen Schutzvorkehrungen zu treffen sind.

Hinzu kommt, dass die Moglichkeiten des §74 Abs.1 Nr. 1 und 3 LBO BW und des §74 Abs.3 Nr. 2 LBO
BW genutzt wurden. Diese gehen Uber die Festsetzungsmoglichkeiten des § 9 BauGB hinaus. So wurden
Vorgaben zur Fassadengestaltung (Farbe und Begriinung von 30% der Fassadenflachen), Begriinung

nicht Gberbauter Flachen und dem Riickhalt von Niederschlagswasser gemacht (Landeshauptstadt
Stuttgart 2016a: 9 f.).

Anfallendes Regenwasser auf privaten Flachen (gem. § 74 Abs. 3 Nr. 2 LBO BW) soll sowohl von den
Dachflachen als auch von den anderen versiegelten Grundstiicksflachen in einem "kombinierten
Zisternenspeicher mit anteiliger Zwangsentleerung in den 6ffentlichen Regenwasser- bzw.

191



Praxisbeispiele zur Integration der Klimafolgen in die Stadtentwicklung

Mischwasserkanal” (Drosselleistung max. 0,51/(s*ha)) abgegeben werden und das Niederschlagswasser
privater Grundsticke (Grindacher und Zufahrten) aufnehmen (Landeshauptstadt Stuttgart 2016a: 9 f.).

Der Riickhalt und die Versickerung des Niederschlagswassers von 6ffentlichen Flachen (§9 Abs. 1 Nr. 14
BauGB) findet auf 6ffentlichen Griinflachen statt. Diese dienen als , Retentionsfléichen und sind
Bestandteil des Riickhaltungs- und Versickerungskonzeptes des Niederschlagswassers"
(Landeshauptstadt Stuttgart 2016a: 6).

Sowohl fur Griindacher als auch fiir Stellplatze, Zufahrten und Tiefgaragen werden Angaben zur
Wasserdurchlassigkeit, zu Abflussbeiwerten (0,35 (Griindacher) und 0,3 (Zufahrten)) und der Ableitung
und Zufiihrung des Sickerwassers in Zisternen auf dem Grundstiick gemacht. Dartiber hinaus wird die
Substratstarke und Vegetation auf Griindachern und Tiefgaragen sowie die Beschaffenheit des Belags
von Stellplatzen und Zufahrten vorgegeben (Landeshauptstadt Stuttgart 2016a: 5,6).

Eine Pflanzverpflichtung/Pflanzbindung mit standortgerechten Laubbdumen und Strauchern ist auf
gekennzeichneten Flachen vorgesehen. Hierzu gibt es eine Pflanzliste. Fir Stellplatze ist alle sechs
Stellplatze ein groBkroniger Laubbaum festgesetzt (Landeshauptstadt Stuttgart 2016a: 9).

Da sich das Gebiet im Geltungsbereich der ,Kernzone“ des Quellschutzgebiets fiir ,,staatlich anerkannte
Heilquellen“ befindet, bediirfen MalRnahmen, die das Grundwasser beriihren, einer wasserrechtlichen
Erlaubnis (Landeshauptstadt Stuttgart 2016a: 11).

6.5.8 Bewertung der Umweltauswirkungen des Bebauungsplans im Rahmen der
naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung
Die Eingriffsregelung bietet eine systematische Herangehensweise an die Bewertung erheblicher
Eingriffe in Natur und Landschaft (Siehe Kapitel 5.2.1.). Bremen, Hamburg, Berlin und Baden-
Wirttemberg (Stuttgart) binden die Eingriffsregelung nach § 1a Abs. 3 BauGBi. V. m. § 14 Abs. 1. und
§18 BNatschG unterschiedlich in die Bauleitplanung ein. Zur Bewertung der Eingriffe werden
verschiedene Verfahren angewandt. Dazu gehoren die verbal-argumentative Kompensationsermittlung,
das Biotopwertverfahren, das Erstellen von Kompensationsfaktoren und der Herstellungskostenansatz
(Busse et al. 2013: 151f). In allen vier Bundeslandern wird fir Eingriffe das Biotopwertverfahren fiir die
Schutzgiiter Tiere, Pflanzen und Boden (iberwiegend angewandt und fir die Schutzgliter Wasser, Klima,
Luft und Landschaft mit einer verbal-argumentativen Kompensationsermittlung im Rahmen des
Umweltberichts erganzt.

Das Hamburger Staatsratemodel von 1991 geht auf die Eingriffe ein, die sich auf die , Leistungsféhigkeit
des Naturhaushaltes” und der damit betroffenen Tier- und Pflanzenwelt und die Bodenbeschaffenheit
beziehen. Diese werden in den Verfahren getrennt ermittelt. Beurteilungsmalstdbe fiir Gewasser und
das Landschaftsbild erfolgen nicht (iber ein gesondertes Rechenmodell und spielen in der Bauleitplanung
eine untergeordnete Rolle. (FHH 1991, FHH 1999).

Die ,Handlungsanleitung Eingriffsregelung Bremen” beschreibt die unterschiedlichen Bereiche, welche
im Rahmen der Eingriffsregelung geprift werden (SUBV 2006). Diese beziehen sich sowohl auf die
Bewertung Uber das Biotopwertverfahren als auch auf die Bewertung der Eingriffe der abiotischen
Faktoren nach BNatschG (Boden, Wasser, Klima und Landschaft). Auch wenn das Biotopwertverfahren
diese Faktoren aktiv nicht mit einbezieht, werden maogliche Eingriffe in biotische Ertragsfunktionen,
Grundwasserschutzfunktionen, bioklimatische Funktionen und Landschaftserlebnisfunktionen erlautert
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(SUBV 2006: 39). Die Biotopwertliste wird regelmaRig aktualisiert. Eine Besonderheit im
Bewertungsverfahren fiir den Bebauungsplan ,,Gartenstadt Werdersee” war der besondere Biotopwert
fr groRkronige Baume (SUBV 2016a). Zusatzlich ist der Baumbestand grundsatzlich durch die Bremer
Baumschutzverordnung und das Landeswaldgesetz geschiitzt.

In Baden-Wiirttemberg basiert die Eingriffsregelung auf der ,,Bewertung der Biotoptypen Baden-
Wiirttembergs zur Bestimmung des Kompensationsbedarfs in der Eingriffsregelung” (LUBW 2005).
Auch wenn die Bilanzierung der Biotoptypen nicht explizit auf Klima, Wasser und Boden eingeht, werden
Faktoren bewertet, welche durch die Folgen des Klimawandels an Bedeutung gewinnen werden. So
werden Baumbestiande wie Alleen, Baumreihen oder Einzelbdume hoher bewertet. Entscheidend hierbei
ist eine zusatzliche Skalierung Uber das Durchschnittsalter und die Mittelstammigkeit. Die Bewertung
von Verkehrswegen orientiert sich vor allem an ihrem Versiegelungsgrad, der Versickerungsfahigkeit des
Untergrunds und des vorgewiesenen Bewuchses. Ahnlich wie in Hamburg und Bremen hat die
Dachbegriinung einen hoheren Biotopwert. Allerdings orientiert sich dieser an der Art des Bewuchses
und kann entweder mit ,grasreicher ausdauernder Ruderalvegetation” oder ,Zierrasen” gleichgestellt
werden. Die Fassadenbegriinung erhilt einen besonderen Stellenwert, indem die vorgesehene
Fassadenflache separat in der Flachenbilanz angegeben werden kann (Vogel/Breunig 2005: 62). Die
Eingriffsregelung (§ 1 a BauGB i. V. mit § 21 BNatSchG) spielt zur Festsetzung von Dachbegriinungen in
der Bauleitplanung in Baden-Wirttemberg eine besondere Rolle. Es wird argumentiert, dass die

»(...) Dachbegriinungen stadtklimatische Defizite in Bezug auf den Feuchtigkeitshaushalt und das
thermische Milieu mindern. Ddcher bieten im Siedlungsraum vielfach ungenutzte
Fldchenreserven fiir die Schaffung von Griinflédchen. Fiir eine mit geringem Aufwand mégliche
Begriinung mit Schaffung einer vielgestaltigen Vegetation eignen sich Gebéude jedweder Art mit
flachen oder gering geneigten Dachfldchen (bis ca. 15 Grad), insbesondere auch Garagen und
Nebengebdude. Auch wenn begriinte Décher nicht immer aktiv nutzbar sind, z. B. als Sitzplatz im
Griinen, so erbringen im Gegensatz zu monotonen Kies-, Bitumen- oder Blechddchern begriinte
Ddcher stets klimatisch-lufthygienische Vorteile. Dariiber hinaus tragen sie zur Verschénerung
des Stadtbildes bei, was fiir Stuttgart mit seinen Aussichtslagen besonders wichtig ist.”
(Landeshauptstadt Stuttgart 2010: 70f)

Im Jahr 2017 wurde der ,,Berliner Leitfaden zur Bewertung und Bilanzierung von Eingriffen” aktualisiert
(SenUVK 2017). Dieser schenkt der Klimafolgenbetrachtung und der Bewertung der Eingriffe und
AusgleichsmalBnahmen der Faktoren des Naturhaushalts Boden, Wasser, Klima, Flora und Fauna und das
Landschaftsbild besondere Aufmerksamkeit, indem diese getrennt voneinander bewertet werden. Jeder
Bereich hat jeweils zwei Werttrdger und einen Zuschlagsfaktor, mit dem die AusgleichsmaRnahmen der
stadtebaulichen Planung zusatzlich bewertet werden. Der Zuschlagsfaktor wird zum errechneten Wert
addiert, wenn entsprechende Malinahmen zur Niederschlagsbewirtschaftung, Reduzierung der
Gewaisserbelastung, Erhalt der siedlungsklimatischen Porositat, die Uberschirmung durch Baume oder
Fassadenbegriinung geplant und vorgesehen sind (SenUVK 2017). Ausléser fir die erst 2013 neu
entwickelte Methodik war der ,, Wannseebahngrabenbeschluss" des Berliner Verwaltungsgerichts®, der
die Berliner Verwaltung dazu verpflichtete, die im BNatschG aufgefiihrten Faktoren des Naturhaushalts
getrennt voneinander zu bewerten und nicht mehr gemeinsam zu bilanzieren (SenUVK 2017:11f). Es
wurde versucht fiir jeden Faktor ein treffendes Indikatorenset zusammenzustellen, das verschiedene

38 Beschluss des Berliner Verwaltungsgerichts vom 24.09.2015 (24 L 63.15 — juris Rn. 16)
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Faktoren abbilden kann. Dies kann dazu fihren, dass eine MaRnahme in diesen Bereichen mehrfach
unter unterschiedlichen Blickwinkeln angerechnet wird. Ein Beispiel sind hierfiir Griindacher, die sowohl
dazu beitragen, die Naturndhe des Wasserhaushalts als auch die stadtklimatische Funktion und die
Biodiversitat im Gebiet zu verbessern.

Wahrend sich das Hamburger Modell tiberwiegend am Biotopwert und der Bodenbeschaffenheit der
Flache orientiert, ist das Berliner Modell breiter auf eine spezifische Bewertung der Eingriffe in die
Schutzgiiter Wasser, Klima und Luft, Landschaft und Erholung ausgerichtet. Die Faktoren Klima und
Wasser gehen explizit auf klimaanpassungsrelevante MalRnahmen ein und unterstiitzen die Bewertung
dieser in der Bauleitplanung (siehe Kapitel 6.3.3.).

Die Eingriffsregelung bietet fiir die Bewertung der Eingriffe und die Bewertung des Ausgleichs
Moglichkeiten, Bewertungsmalstdbe fir eine klimagerechte Siedlungsentwicklung in die Bauleitplanung
zu integrieren. Auch wenn diese in der Bauleitplanung der Abwagung unterliegen, wurden sie in Bremen,
Hamburg, Berlin und Stuttgart fir die Bewertung der Umweltauswirkungen und die Ermittlung moglicher
AusgleichsmalRnahmen im Gebiet genutzt.

6.5.9 Rolle der Klimafolgenbetrachtung im Monitoring

Grundsatzlich hat das Monitoring in der Bauleitplanung die Rolle, , erhebliche Umweltauswirkungen“ zu
Uberwachen ,(...), die auf Grund der Durchfiihrung der Bauleitpldne eintreten, um insbesondere
unvorhergesehene nachteilige Auswirkungen friihzeitig zu ermitteln und in der Lage zu sein, geeignete
Mafinahmen zur Abhilfe zu ergreifen” (§4c BauGB). Das Ziel, unvorhersehbare nachteilige Auswirkungen
zu ermitteln und dafiir UberwachungsmaRBnahmen vorzusehen, spielt in den untersuchten Beispielen
eine untergeordnete Rolle. Zum einen wird davon ausgegangen, dass die , Erheblichkeitsschwelle” der
Umweltauswirkungen der untersuchten Bebauungspldane nicht Gberschritten wird. Und zum anderen
wird damit gerechnet, dass ,,unvorhergesehe nachteilige Auswirkungen” entweder in begleitenden
Gutachten ermittelt und durch entsprechende AnpassungsmalRnahmen ausgeschlossen wurden oder
Uber das allgemeine Umweltiiberwachungssystem der Stadtstaaten und Lander erfasst werden kdnnen.
Diese sind verpflichtet basierend auf dem Wasserhaushaltsgesetz, dem Bundesimmissionsschutzgesetz
(Luftqualitat und Larm), dem Bundesbodenschutzgesetz und dem Bundesnaturschutzgesetz,
regelmaRige Umweltbeobachtungen vorzunehmen (Bremische Birgerschaft (Stadtgemeinde) 2018: 65,
SUBV2016c: 62, 19, H3). Im Umweltbericht des Bebauungsplans , Neue Mitte Altona“ wird dies wie folgt
beschrieben:

"Die Uberwachung erfolgt im Rahmen von fachgesetzlichen Verpflichtungen zur
Umweltiiberwachung nach Wasserhaushalts-, Bundesimmissionsschutz- (Luftqualitét, Lérm),
Bundesbodenschutz- (Altlasten), Bundesnaturschutzgesetz (Umweltbeobachtung) sowie ggf.
weiterer Regelungen. Damit sollen unvorhergesehene erhebliche nachteilige
Umweltauswirkungen, die infolge der Planrealisierung auftreten, erkannt werden."

(FHH 2014a: 38)

Das vorgesehene Monitoring zum Bebauungsplan konzentriert sich demnach in den meisten Fallen auf
die Uberwachung der Umsetzung der vorgesehenen AusgleichsmaRnahmen, die in vielen Fillen
zusatzlich durch stadtebauliche Vertrage gesichert wurden. Ein Beispiel hierfir ist die
Umweltiiberwachung in der ,,Gartenstadt Werdersee":
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,Die Umsetzung der griinordnerischen Mafinahmen der Gartenstadt Werdersee wird
planungsrechtlich durch Festsetzungen des Bebauungsplans und ergdnzend durch Regelungen
eines stddtebaulichen Vertrags gesichert. In dem stéddtebaulichen Vertrag sollen auch
Regelungen zu einer ganzfldchigen ékologischen Baubegleitung wédhrend des
Herstellungszeitraumes sowie einer Evaluierung der Mafsnahmen auf den privaten Grundstiicken
flinf Jahre nach Fertigstellung enthalten sein.” (SUBV 2016d: 53)

Weiterer Bedarf wird von der Praxis hier nicht gesehen. AuRerdem wird angemerkt, dass der Aufwand,
Rickschlisse aus der Umweltliberwachung auf die stddtebauliche Entwicklung zu ziehen,
unverhaltnismalRig groR ware (H2).

6.6 Behandlung der Klimafolgenbetrachtung in den Verfahrensschritten

Den Klimawandel in die Bauleitplanung zu integrieren, bedeutet einerseits, mit den Risiken und Folgen
des Klimawandels umzugehen, und andererseits, den Planungsprozess so zu gestalten, dass mit
erkennbaren und nicht erkennbaren Unsicherheiten im Planungsprozess umgegangen werden kann.
Dazu gehort, mogliche Klimafolgen im Scoping, im Umweltbericht, in der Planentscheidung und dem
Monitoring einzubeziehen, die Beteiligung transparent zu gestalten und Unsicherheiten bewusst
einzubinden. Anknilpfungspunkte fiir Klimaanpassung und Umgang mit Unsicherheiten im
Planungsprozess werden in Kapitel 3.3. genannt.

6.6.1 Integration in den Umweltpriifungsprozess

Klimafolgen werden in den Priifschritten der Umweltpriifung der untersuchten Stadte unterschiedlich
stark thematisiert (siehe Kapitel 6.5). Dabei wird deutlich, dass der Klimawandel sowohl im Scoping als
auch beim Formulieren von Anpassungsmalnahmen in allen Stadten eine entscheidende Rolle spielt.
Nullvarianten und Planungsalternativen tauchen selten in den Umweltberichten auf. Die Befragten
erkennen keinen praktikablen Mehrwert fiir eine Beschreibung der Nullvariante im Umweltbericht.
Dagegen ist die Entwicklung von Alternativen Teil der vorbereitenden Planung und wird in den
Umweltberichten selten beschrieben.

Bremen

Hamburg Berlin Stuttgart
Scoping
Indikatoren
Nullvariante
Alternativen
MaRnahmen
Monitoring

Tabelle 28: Integration der Klimaanpassung in den genannten Schritten der Umweltpriifung verteilt auf die

Nennungen in den verschiedenen Stidten (Fragebogen und Dokumentenanalyse, n =4)3°

Im Vorfeld der Planung ist es wichtig, Hochwasserrisiken und hitzebedingte Risiken friihzeitig fiir eine
weitere stadtebauliche Entwicklung auszuschlieRen. Dafiir sollten Informationsgrundlagen und Daten,
die Planer bei ihrer Abschatzung unterstiitzen zur Verfiigung stehen (Ber6). Im Scoping (gem. §4 S. 2
BauGB) wird der Untersuchungsrahmen abgestimmt, indem der Untersuchungsraum, die Themen und
Untersuchungstiefe festgelegt werden. Dabei wird zudem entschieden, in welcher Form eine
Alternativenprifung stattfindet, welche MaRstdabe und Indikatoren der Bewertung zu Grunde liegen und
ob weitere Akteure einzubinden sind. Hierzu werden vorhandene Umweltdaten und Wirkfaktoren
untersucht, iberprift, welche Inhalte fiir die betroffene Planungsebene relevant sind (Abschichtung)

39 Die Auswertung erfolgt stidteweise.
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und flr welche Schwerpunkte vertiefende Gutachten durchgefiihrt werden miissen (Jacoby 2000: 72,
471f). Die Vertreter der Umweltfachamter in Bremen, Hamburg und Stuttgart schatzen die
Durchfiihrung eines Scoping-Termins, da dieser eine friihzeitige Abstimmung zwischen den
verantwortlichen Fachdmtern und die Identifikation kritischer Punkte, welche genauer untersucht
werden missen, ermdglicht. In Hamburg werden die friihzeitige Beteiligung und das Scoping
zusammengefasst. Im Rahmen dessen findet eine Vorstellung und Erdrterung stadtklimatischer und
wasserwirtschaftlicher Themen statt (H3). Das Scoping in Berlin basiert auf den Daten des
Umweltatlasses. Ein expliziter Abstimmungstermin findet dort nicht statt. Welche Gutachten noch
relevant sind, wird basierend auf den vorhandenen Daten entschieden. Die Befragten bemangeln dies,
da dadurch Querschnittsthemen, die nicht im Umweltatlas abgebildet werden, zu kurz kommen und
nicht mehr in der Umweltprifung erfasst werden kbnnen (Ber2, Ber6).

Eine systematische Einbindung der Klimafolgen in die Bauleitplanung findet teilweise nur
themenbezogen statt. In Hamburg hat dies zu strukturierten Vorgaben gefiihrt, welche in Form des
»Wasserwirtschaftlichen Begleitplans” umgesetzt werden kdnnen und eine Entscheidungsgrundlage fir
das Scoping sein kénnen (Dickhaut/Andresen 2013, siehe Kapitel 6.2.4.).

Eine verwaltungsinterne Checkliste unterstiitzt in Stuttgart die Abstimmung der erforderlichen
Informationen. Sie erméglicht es den Beteiligten, sich einen Uberblick tiber die wichtigsten Themen zu
verschaffen (z.B. Landeshauptstadt Stuttgart 2017a). Die Checkliste ist mit den Fachamtern abgestimmt
und gibt dem Planungsamt eine Orientierung, welche Daten verfiigbar sind und fiir die Umweltpriifung
genutzt werden kdnnen. Zusatzlich gibt sie Hinweise, wie die zusammengestellten Informationen in die
Bewertung der schutzgutbezogenen Betroffenheit eingehen kénnen. Ob eine weitere Prifung
erforderlich ist, wird in Abstimmung mit den Fachamtern entschieden. (S3, S2)

6.6.2 Beteiligung wahrend des gesamten Planungsprozesses

Fir die Betrachtung der Klimafolgen sind verschiedene Sichtweisen notwendig, die im Rahmen der
Beteiligung der Offentlichkeit und der Trager 6ffentlicher Belangen (TOB) méglich sind. Beteiligung im
Bauleitplanverfahren kann im Rahmen von Stellungnahmen, Beratung, Arbeitskreisen, interdisziplindren
Projekten und Birgerveranstaltungen erfolgen. Grundvoraussetzung ist ein transparentes und
interdisziplindres Vorgehen, indem allen Beteiligten alle zur Verfligung stehenden Informationen
zuganglich sind und Absichten und fachbezogene Ziele miteinander abgestimmt werden.

In Berlin, Bremen und Hamburg hat sich der der Stellenwert der Regenwasserbewirtschaftung stark
gewandelt. Soll eine dezentrale Regenwasserbewirtschaftung in der stadtebaulichen Planung umgesetzt
werden, ist eine friihzeitige Einbindung der Fachkompetenz von Seiten der Wasserwirtschaft notwendig.
Der dafiir vergleichsweise hohe Flachenanspruch erhdht den interdisziplindren Abstimmungsbedarf mit
der Biotop-, Verkehrs- und Freiraumentwicklung und ist nicht nur an wasserwirtschaftliche Bedarfe und
Orientierungswerte gebunden, wie die Einleitkapazitat in den Vorfluter (Berl, Ber2, H1, Brel, Bre6).

Im Gegensatz zu anderen Kommunen hat sich Stuttgart im Einzugsgebiet der Glems an einer Initiative
beteiligt, die Starkregengefahrenkarten fir die Bevolkerung 6ffentlich zuganglich macht, um damit ein
Bewusstsein fur diese Gefahren zu schaffen. Im Rahmen dessen werden die lokalen Risiken offen
dokumentiert (siehe auch Kapitel 6.4.4.). Dadurch ist eine gleichwertige Einschatzung aller am
Stadtentwicklungsprozess Beteiligten moglich (S1).

Oft werden stadtklimatische Bedenken von Betroffenen im Beteiligungsverfahren vorgeschoben mit
dem Ziel, diese Vorhaben zu verhindern. In den meisten Fallen konnten die beauftragten Gutachter und
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Behordenmitarbeiter diese Bedenken nach einer genaueren Untersuchung nicht bestatigen. Dies wurde
unabhangig voneinander von Seiten unterschiedlicher Interviewpartner aus Bremen und Berlin erwahnt.
Die Motivation ldge nicht immer bei der Verdnderung des Siedlungsklimas, sondern darin, eine weitere
Siedlungsverdichtung im Umfeld zu verhindern. Eine transparente Kommunikation der
Untersuchungsergebnisse kdnnte dies einddmmen (Bre6, Bre4 und Ber6).

Ein Experte aus Berlin sieht die Rolle der Umweltpriifung darin, mit allen Beteiligten in den Austausch
Uber die Auswirkungen auf die Schutzgiiter zu treten und Strategien gemeinsam zu entwickeln (Ber6).
Eine kontinuierliche und tibergreifende Kooperation der Ressorts Stadtklimatologie, Wasserwirtschaft,
Umwelt-, Landschafts- und Bauleitplanung und der Austausch tGiber Umweltauswirkungen verbessert die
Qualitat der Planung (H3). Zusatzlich Gbertragen die Beteiligten ihre Erfahrungen auf nachfolgende
Planungsverfahren (Brel, H2).

197



Praxisbeispiele zur Integration der Klimafolgen in die Stadtentwicklung

198



Kapitel 7

7 Praktische Anwendung der Klimafolgenbetrachtung in der Umweltpriifung
Die Untersuchungen zeigen, dass die Umweltprifung ein forderliches Instrument ist, um Klimafolgen in
der Stadtentwicklung zu erfassen und zu bewaltigen. Die Vorgehensweisen in Bremen, Hamburg, Berlin
und Stuttgart sind mit den Ergebnissen der Analysen aus GroRbritannien, Ddnemark und Osterreich
vergleichbar. Dabei ldsst sich erkennen, welche Aspekte in das System der Bauleitplanung integriert
werden kdnnen und welche Hindernisse noch iiberwunden werden missen.

Hindernisse haben sich dabei durch die Variabilitat der Klimafolgen und die geringe Datenverfligbarkeit
ergeben. Zusatzlich fallt den Akteuren der Umgang mit den Klimafolgen schwer, da hierzu noch die
personlichen Erfahrungen fehlen. Dies wirkt sich auch auf die Risikokultur und die Umsetzung des
Monitorings aus. Fir das Monitoring fehlen oft die notwendigen personellen und fachlichen Ressourcen,
sodass die Prioritaten Gberwiegend auf der Umsetzung von MalBnahmen liegen. Hinzu kommt, dass
eingefahrene Kommunikationsstrukturen und sektorales Denken hinderlich dafiir ist, eine fir die
Klimafolgenbetrachtung notwendige, ressortiibergreifende Kommunikation und Kooperation zu
etablieren.

Forderlich waren hingegen die friihzeitige Setzung des Themas im Planungs- und Beteiligungsprozess
und unterstiitzende Konzepte, Strategien und Programme. Dadurch wurde das Bewusstsein fir den
Klimawandel bei den Beteiligten gescharft. Unterstiitzende Informationen und Planungsvorgaben
brachten erfahrungsgemaR Hintergrundinformationen und Zielsetzungen (Hochwasserschutz,
Hitzepravention) als Planungsgrundlage mit ein. Durch die Querauswertung der Leitfadden der EU, der
Niederlande, GroRbritanniens, Irlands und Schottlands lassen sich weitere Faktoren einer erfolgreichen
Integration der Klimafolgenbetrachtung identifizieren. Diese sind sowohl inhaltlicher Art als auch
prozess- und verfahrensbezogen. In Kapitel 5 wurde ein Ablauf fir Umweltprifungen vorgeschlagen, der
die Klimafolgen durch folgende Schritte in seinen Priifmechanismus integriert (siehe Abbildung 21 auf
S.109):

e Vulnerabiltidts- und Risikoanalyse

e Beschreibung der Klimafolgen in der Nullvariante,

e Umwelt- und Planungsziele aus vorhandenen Konzepte, Programme und Fachplanungen nutzen,

e Entwicklung von Planungsalternativen,

e Festsetzungen zur Klimaanpassung in der Bauleitplanung (No-Regret-MaRBnahmen und Win-Win-
Lésungen),

e Friihzeitige Beteiligung der Offentlichkeit und der Tréager 6ffentlicher Belange und Nutzen von
Expertenwissen zum Klimawandel,

e Entwicklung eines Monitoringkonzepts (Einbindung der Verdanderung des Umweltzustands und
es Klimawandels)

e Nutzen von Ziel- und Wirkunsindikatoren im Rahmen der Eingriffs- und Ausgeichskonzept und im
Monitoring.

Die in Kapitel 6 beschriebenen Ergebnisse zeigen, dass der vorgeschlagene Ablauf nur bedingt umgesetzt
wird. Dieses Kapitel fasst anhand der Praxisbeispiele zusammen, wie die Klimafolgenbetrachtung bisher
in die Umweltprifung integriert wurde. Zusatzlich wird ermittelt, welche Liicken dabei noch bestehen.
Es wurden vor allem Liicken bei der Benennung und Beschreibung der Klimafolgen, in den
Vulnerabilitdts- und Risikoanalysen, bei der Nullvariante, bei der Entwicklung von Alternativen und in der
Umweltiiberwachung festgestellt. Im folgenden Kapitel werden diese Erkenntnisse zusammengefasst.
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7.1 inhaltliche Abschatzung der Auswirkungen des Klimawandels und der Stadtentwicklung
auf die Umwelt

Die Untersuchungsmethodik der Umweltprifung unterscheidet zwischen der Beschreibung einer
Entwicklung auf der Sachebene und der Bewertung anhand eines Werte- und Zielsystems (Scholles
1997). Auf der Sachebene werden die Vorhaben und deren Auswirkungen auf die Umwelt beschrieben.
Dabei wird darauf eingegangen wie sich die Schutzgiiter mit und ohne die Durchfiihrung des Vorhabens
entwickeln wiirden. Die Bewertung ordnet eine Entwicklung anhand eines Zielsystems ein, welches auf
rechtlichen, technologisch-wissenschaftlichen, politisch-programmatischen und fachplanerischen
Vorgaben basiert. Im Folgenden wird beschrieben, welche Daten in der Praxis vorhanden sind und
welche Umweltziele genutzt werden. Zusatzlich werden Empfehlungen gemacht, welche Daten und
Zielesysteme notwendig waren, um eine Klimafolgenbetrachtung in der Bauleitplanung zu ermdoglichen.

Die untersuchten Stadte sind auf unterschiedliche Weise vom Klimawandel betroffen. Wahrend Bremen
und Hamburg im atlantischen Einflussbereich stehen sind Berlin und Stuttgart (iberwiegend vom
kontinentalen Klima beeinflusst. Letztere haben dadurch in Zukunft mit noch heiReren und trockeneren
Sommern zu rechnen. Zu Beginn der Untersuchungen wurde davon ausgegangen, dass Bremen und
Hamburg dadurch starker von Starkniederschldagen betroffen waren. Und im Gegensatz dazu Stuttgart
und Berlin durch ihre héhere Hitzebelastung im Sommer bereits ausgepragte Strategien zur
Hitzebewaltigung entwickelt hatten. Es hat sich aber gezeigt, dass alle vier Stadte in den letzten zwanzig
Jahren von Starkniederschligen betroffen waren, und dementsprechend Uberflutungsanalysen
durchgefiihrt sowie Plane und Strategien zur Starkregenvorsorge entwickelt haben.

Mit Hitze und Trockenheit haben sich Stuttgart und Berlin schon friih auseinandergesetzt und
Stadtklimamodelle entwickelt, welche besondere Handlungserfordernisse fiir die raumliche Planung
hervorheben. In Stuttgart gehen die Erfahrungen sogar bis in die 1930er Jahre zurlick. Damals wie heute
liegen die Schwerpunkte der Stadtklimatologie nicht nur auf der Hitzepravention, sondern auch auf der
Luftreinhaltung, welche in Stuttgart durch die Industriestandorte im Talkessel einer besonderen
Aufmerksambkeit bedarf.

7.1.1 Datengrundlagen auf der Sachebene

Um die Sensitivitdat und Gefahrdung der Umweltfaktoren abschatzen zu kénnen, die sich durch eine
stadtebauliche Entwicklung verstarken konnen, lassen sich vorhandene Datengrundlagen und
Dokumente zur Vorbereitung des Scoping-Termins nutzen. Oft werden im Vorfeld der Planungen
Voruntersuchungen durchgefiihrt (siehe Tabelle 23 S. 175). Allen untersuchten Stadten steht ein
Datensatz zur Verfligung, der Auskunft Gber den Zustand der Umweltfaktoren gibt. Dazu zahlen
Stadtklima, Boden, Wasser, Luft, Lirm, Artenvielfalt und Biotopentwicklung. Teilweise sind die Daten
offentlich zuganglich und transparent fiir alle Beteiligten. Daten und Informationen zum Umweltzustand
und der Empfindlichkeit der Schutzgiiter lassen sich aus vorhandenen Informationen der Fachamter
entnehmen. GroBere Stadte, insbesondere Berlin, haben diese Daten in einem Geoportal 6ffentlich
zuganglich gemacht. In Bremen hingegen miissen sie bei den Fachdamtern eingeholt werden. Dariber
hinaus konnen ibergeordnete Planungen bereits Vulnerabilitdtsanalysen und Risikoabschatzungen
enthalten, die fiir eine vereinfachte Einordnung genutzt werden kénnen. Ubergeordnete Planungen und
Analysen sind, dem Subsidiaritatsprinzip entsprechend, die Grundlage fiir die Bauleitplanung und geben
einen inhaltlichen Rahmen vor.

Fir die Uberpriifung des Umweltzustands der Schutzgiiter stehen Informationen aus den fachrechtlichen
Uberwachungsmechanismen zur Verfiigung (z.B. Wasser, Luft, Lirm, Arten- und Biotopschutz).
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Datenreihen aus Messstationen und regelmaRige Messkampagnen dokumentieren Veranderungen der

Niederschlagsmengen, der Luftqualitdt und Temperatur. Dadurch kann die bisherige Entwicklung

ausgewertet und mit Klimaprojektionen verglichen werden. Auf regionaler Ebene liegen Informationen

Uber die Entwicklung des Klimas in Form von Informationsportalen vor (Balla et al. 2018: 26). Dabei

lassen sich trotz der Vielzahl der Klimaprojektionen Entwicklungstrends erkennen. Hinzu kommen die

Informationen, die den Hochwasserrisikomanagementplanen entnommen werden kénnen. Aufgrund

EU-rechtlicher Vorgaben sind diese in den Flussgebieten alle sechs Jahre zu aktualisieren. Auch wenn

keine regelmaRige Erfassung schiitzenswerter Habitate gemaf der FFH- und Vogelschutzrichtlinie

gefordert sind, liegen Informationen tber das aktuelle NATURA 2000 Netz vor. In den Kommunen

herrscht Uneinigkeit dariiber, ob Daten zu Uberflutungsrisiken veréffentlicht werden sollen. In Bremen
und Stuttgart (Glems) haben sich die Behérden dazu entschlossen, dies zu tun.

Bremen Hamburg Berlin Stuttgart
Umwelt- Stadtklimagutachte | Stadtklimagutachten FIS Broker (Geoportal) | Geoportal
zustand n und Klimafolgen- | fir das Landschafts- Klimafolgen- Stadtklima;
betrachtung (im programm, Geoportal monitoring des Landes | Klimaatlas Region
LaPro), Starkregen- | (Versickerung, Berlin, Messwerte aus | Stuttgart, Karten zu
Vorsorgeportal, Verdunstung, Berliner Luftgite Niederschlagsabfliss
Uberstaumeldunge | Grundwasser, Biotope, | MeRnetz (BLUME), en (teilweise
n und Boden, Baumkataster Messung des offentlich) (2016)
Feuerwehreinsdtze | etc.), Dachbegriinungs- | Griinvolumens,
kataster durch Auswertung der
Befliegungen Klimastationen,
Klimamodell
Klima- Vorbereitende Stadtklima-gutachten: | Vulnerabilitdtsstudie Vulnerabilitatsstudie
wandel Analysen zur Hitze-belastung und im AFOK und StEP zur Region Stuttgart
und seine | Klimaanpassungs- Vulnerabilitat der KLIMA, durch (2011), DWD Studie
Folgen strategie Bevolkerung ggii. Hitze | WETTREG Auswertung

Tabelle 29: Uberblick iiber Datengrundlagen zum Klimawandel in den Praxisbeispielen (Beispiele in Ausziigen
Stand 2019)

Die Beschreibung der Klimaveranderungen ist nur auf einer tibergeordneten MaRstabsebene maoglich.
Damit kénnen auf kommunaler Ebene nur grobe Informationen und grundsatzliche Risiken zu Grunde
gelegt werden.
Fiir eine tiefergehende Beurteilung der Betroffenheit der Schutzgiiter durch den Klimawandel sind in
einigen Fallen Fachgutachten notwendig, welche diese Informationen mit den ortlichen Bedingungen
konfrontieren. Basierend auf dem stattgefundenen Scoping sollten diese prozessbegleitend und
schrittweise,

e die Vulnerabilitat der betroffenen Schutzgiiter beurteilen,

e Ziele flr eine Minderung der Auswirkungen definieren und

o Konzepte entwickeln, die in die umweltgerechte Planung der stadtebaulichen Entwirfe

integriert werden kénnen.

Tabelle 30 zeigt, welche Inhalte zur Beurteilung der Klimawandelbetroffenheit auf der Ebene des
Bebauungsplans genutzt werden kdnnen und notwendig sind.
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Luftstromung (Richtung, Volumen und
Geschwindigkeit), AbkUihlungspotenziale
(Verdunstungspotenziale und
Durchgriinung), Belastungs- oder
Entlastungsgebiet)

stadtklimatische Gutachten,
und Planhinweiskarten zum
Stadtklima,
Klimaanpassungsstrategien,
Landschaftsprogramme und
Flachennutzungspldne:
Aussagen zur Entwicklung,
Stadtentwicklungskonzepte
zur Klimaanpassung

Schutzgut Beschreibung des Umweltzustands Datengrundlagen Fachgutachten
Boden Topographie, Bodenbeschaffenheit, Altlastengefahrenkarten (mit | Untersuchungen
Wertigkeit der Boden, Altlastenrisiken Wechselwirkungen), bei einem
Versiegelungskarten, Karten | Altlasten- und
zur Versickerungsfahigkeit Erosionsverdachts
und Wasserspeicherfahigkeit, | (Altlasten-
nutzbare Feldkapazitat, gutachten)
Erosionsgefahr,
topographische Karten,
Biotopkartierung
Wasser natlirlicher Wasserhaushalt des Gebietes, | Wasserwirtschaftliche Untersuchung der
Grundwasserstand, Versiegelungsgrad, Begleitplane (Ziele fur Versickerungs-
Versickerungsfahigkeit des Bodens Zustand und Entwicklung der | fahigkeit und
(Kartierung der Versickerungspotenziale), | Gewdsser), Grundwasser-
Grundwasserflurabstande, Hochwasserrisikomanage- neubildung des
Verdunstungspotenziale im Gebiete mentplane (Definition der Bodens, Anschluss
(Vegetationsstruktur), Topographie, Hochwasserrisiken und Ziele | der Flache an das
Einleitpotenziale in Vorfluter oder und MaBnahmen zum Entwdasserungs-
Regenwasserkanalisation, Zustand Hochwasserschutz), system
vorhandener Oberflachengewdsser, Festsetzen von
Hochwasserrisiken, Lage der Wasserschutzgebieten (Ziele
Uberschwemmungsgebiete; Topographie | fiir den Grundwasserschutz),
und Bodenbeschaffenheit vom Starkregengefahrenkarten,
Regenwasserabfluss betroffener Gebiete | Uberstaumeldungen und
Feuerwehreinsatze
Luft und aktuelle stadtklimatische Funktion des Daten aus regelmaRigen mikroklimatische
Klima Gebietes (Durchliftung, Barrieren, Messkampagnen, Gutachten zur

Durchliiftung

Biodiversitat

Zustand der der Biotope, Artenvielfalt,
(geschiitzte Arten, vor allem Arten, die
durch klimatische Verdanderungen
gefahrdet sind (hitze- und
trockenheitsempfindliche Arten und
aquatische Lebensraume),
Wanderungsmoglichkeiten (Vorkommen
von Trittsteinbiotopen)

Naturschutz- und
Landschaftsschutzgebiete,
Artenschutzmonitoring

Arten- und Biotop-
kartierung (insb.
trockenheits-
empfindliche
Arten und
aquatische
Systeme)

Karten

Menschliche | besonders vulnerable Uberlagerung von Hitzeinseln | thermischer
Gesundheit Bevolkerungsgruppen (Kinder und mit Daten aus der Komfort und
Senioren) und Einrichtungen dieser Bevdlkerungsstatistik und thermische
Bevolkerungsgruppen Prognosen zur Beeintrachtigung,
(Seniorenresidenzen, Kindergarten, Bevolkerungsentwicklung Hochwasser-
Schulen, Krankenhé&user) und Verortung empfindlicher | risiken
Einrichtungen
(Stadtklimagutachten
Hamburg, Berlin)
Kultur- und Zustand der Kultur- und Sachguter, Hochwasserrisikomanageme |abhdngig von den
Sachgiiter denkmalgeschiitze Bauwerke ntplane, Topographische Kulturglitern

Tabelle 30: Nutzbare Informationen zur Vulnerabilitateinschitzung gegeniiber dem Klimawandel

(eigene Zusammenstellung)
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Einige Bundeslander haben ein Klimafolgenmonitoring entwickelt. Dieses soll durch den Klimawandel
verursachte Veranderungen in den verschiedenen Handlungsfeldern dokumentieren. Oft beziehen sich
diese auch in den Stadtstaaten auf die Landesebene und bieten so gut wie keine verwertbaren
Informationen fur die kommunale Ebene (BLAG KliNa 2012).

Um weitere Entwicklungen bewerten zu konnen empfiehlt es sich, auf die Wechselwirkungen
einzugehen, die sich aus den Auswirkungen des Klimawandels und der Stadtentwicklung ergeben. Die in
Kapitel 2 beschriebene Matrix gibt einen Uberblick (iber mégliche Wechselwirkungen, die in der
Umweltprifung untersucht werden kdnnen (siehe Tabelle 3).

Darliber hinaus sollte das Klimafolgenmonitoring so weiterentwickelt werden, dass fiir die
Stadtentwicklung verwendbare Daten erfasst werden. Dazu gehort beispielsweise die regelmalige
Auswertung einer flaichenbezogenen Temperaturentwicklung, die Auswertung radargestitzter
Niederschlagsmessungen, die Beobachtung der Entwicklung der Artenvielfalt, der Biotopzustdnde, der
Grundwasserstande und der Grundwasserqualitat.

7.1.2 Klimaanpassungsziele als vorsorgende Umweltziele

Der politische Wille sich mit bestimmten Themen auseinanderzusetzen, wird in den Umweltzielen
deutlich. Entscheidend fiir einen strukturierten Umgang mit den Klimafolgen scheint in der Praxis die
Verwendung von Standards zu sein. Die Integration von Klimafolgen in der strategischen Umweltprifung
hangt stark von vorhandenen Datengrundlagen, rechtlichen Grundlagen, Strategien und Planen ab (siehe
Kapitel 5.1.2.). Klimaanpassungsziele als vorsorgende Umweltziele sind sowohl in den rechtlichen
Vorgaben und formellen Instrumenten als auch in den informellen Strategien und Konzepten zu finden.
Dabei werden zum Teil Standards und Indikatoren benannt, welche eine Bewertung der Auswirkungen
und der MinderungsmaBnahmen erméglichen (siehe Kapitel 6).

Gesetzen und Normen geben bestenfalls Grenz- und Schwellenwerte vor. In einigen Bereichen werden
diese durch nachgeordnete Verordnungen und fachplanerischen Vorgaben konkretisiert, an denen sich
die Planung orientieren kann und die als Bewertungsgrundlage genutzt wird. Tabelle 12 gibt eine
Uberblick, welche rechtlichen Rahmen auf EU-, Bundes- und Landesebene zu den Schutzgiitern
vorhanden sind und wie diese in einzelnen Fachplanungen konkretisiert werden. Fir die Belange der
menschlichen Gesundheit, gibt es in den seltensten Fallen klimawandelbezogene Zielwerte, die in der
Umweltprifung genutzt werden kénnen. Bisher geht die Umweltprifung hier Gberwiegend auf die Ziele
des Immissions- und Larmschutzes ein (Hartlick/Machtholf 2018).

Mit dem Energiewendegesetz in Berlin (§§ 12, 13 EWG BIn) und dem Bremischen Klimaschutz- und
Energiegesetz (BremKEG) haben sich die Bremische Biirgerschaft und der Berliner Senat dazu
verpflichtet, Klimaschutz und —Anpassung ressortiibergreifend umzusetzen. Die Gesetze driicken die
Selbstverpflichtung der Bundesldander aus, Klimaanpassung zu betreiben, indem eine
Anpassungsstrategie aufgestellt wird (§ 3 BremKEG), die sich im Bremischen Fall mit der Umsetzung der
Klimaanpassung in der Bauleitplanung befasst (§13 BremKEG). Zusatzlich konkretisieren die
Landeswassergesetze die Aussagen des WHG zur dezentralen Regenwasserbewirtschaftung. In Baden-
Wirttemberg macht die Landesbauordnung Vorgaben zur Dachbegriinung.

Alle vier Stadte haben eine Klimaanpassungsstrategie verabschiedet, welche eine hitze-, wasser-sensible
und biodiverse Stadt zum Ziel haben. In Berlin, Bremen und Hamburg werden in den Strategien Ziele und
Indikatoren fiir die Quartiersentwicklung genannt. Durch die tGbergeordneten Planungsgrundlagen und
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durch die Erfassung der gebietsbezogenen Eigenschaften wurden in allen untersuchten Bebauungsplan-
Verfahren Ziele formuliert, die fiir eine klimaangepasste Siedlungsentwicklung notwendig sind.

Vulnerabilitatsanalysen stehen als Grundlagendaten fiir die Beschreibung der Beschaffenheit der
Umweltgiiter zur Verfiigung. Die Ubertragung der Analysen in Ziele des Flachennutzungsplans oder des
Landschaftsprogrammes ist vor allem in Bremen und Berlin erkennbar. Diese gehen besonders auf die
Bedeutung des Griinanteils in besonders verdichteten Gebieten und die Bedeutung
zusammenhangender Griinstrukturen ein. Flaichenutzungsplan und das Landschaftsprogramme bzw.
Landschaftsplan bieten Moglichkeiten, Ziele der Klimaanpassung in der Stadtentwicklung zu verankern
und diese als verwaltungsintern verbindliche Vorgabe auf der Ebene des Bebauungsplans umzusetzen.
Die Anwendung des Flachennutzungsplans und des Landschaftsprogramms als Steuerungsinstrument ist
in den untersuchten Stadten verschieden. In Bremen werden der Flachennutzungsplan und das
Landschaftsprogramm eingesetzt, um Klimaanpassungziele darzustellen. Im Gegensatz dazu haben sich
Hamburg und Berlin dafiir entschieden, themenbezogene Beschliisse, Entwicklungspldane und Strategien
zu verabschieden, die ebenfalls verwaltungsintern verbindlich umzusetzen sind. Dabei wird die Meinung
vertreten, dass aus diesem Grund keine Neuaufstellung des Flachennutzungsplans notwendig sei (Ber4,
H2, S2).

Die Landschaftsplanung Gibernimmt in allen Stadten wichtige Aufgaben der Freiraumentwicklung. Sie
steuert die Entwicklung von Natur und Landschaft, zu der auch die Schutzgiiter Wasser, Klima, Luft,
Boden und Artenvielfalt gehoren. Die neuaufgestellten Landschaftsprogramme in Bremen und Berlin
beziehen die Klimafolgen im Umgang mit dem Siedlungsklima und der Artenvielfalt ein. Das Berliner
Landschaftsprogramm setzt auf stadtstrukturabhangige Ziele und beschreibt beispielsweise fiir den
innerstadtischen Bereich AusgleichsmaBnahmen, die Freiflachen entwickeln und das Griinvolumen
erhdhen. In Bremen wurde basierend auf dem Landschaftsprogramm eine Griinschraffur im
Flachennutzungsplan verwendet. Diese hat das Ziel, ,,Freiraumfunktionen im Siedlungsbereich” zu
fordern. Eine dhnliche Schraffur ist im Stuttgarter Flachennutzungsplans fiir die Kategorie
~Wohnbauflédche Kesselrand” zu finden. Hier soll die Durchliiftungsfunktion aufrechterhalten werden,
indem die Gebiete am Hang nicht zu dicht bebaut werden.

Zusatzlich haben die Stadte fachplanerische Konzepte, Strategien und Rahmenplane zur
Stadtklimatologie oder Wasserwirtschaft erstellt, die Ziele und Grundlagen fir die stadtebauliche
Entwicklung bzw. Umweltprifung bereitstellen. Zur Stadtklimatologie sind dies zum Beispiel der
kommunale Rahmenplan ,,Halbhéhenlagen” in Stuttgart oder der StEP KLIMA und der StEP Klima
KONKRET in Berlin. In Hamburg und Bremen sind dies in der Wasserwirtschaft der ,Strukturplan
Regenwasser 2030“ (Hamburg) oder die Ergebnisse des Projektes KLAS (Bremen). Hier muss deutlich
erwahnt werden, dass die inhaltliche Konkretisierung und die Betrachtung des Klimawandels in allen
Konzepten sehr unterschiedliche sind. Diese werden durch Leitfaden erganzt, die entweder die
kommunale Planungspraxis oder die privaten Vorhabentrager ansprechen sollen.

Die beschriebenen Instrumente enthaltenen Klimaanpassungsziele wurden in den untersuchten
Bebauungspldanen angewandt. Klimafolgen werden in den Praxisbeispielen heute schon in die
Bauleitplanung integriert und lassen sich in den Umweltberichten teilweise wiederfinden. Dies gilt vor
allem fir Informationen zu den Schutzgiitern menschliche Gesundheit, Kultur- und Sachgiiter, sowie
Klima und Luft. Diese finden sich in informellen Stadtentwicklungskonzepten, in
Katastrophenschutzplanen oder in der Landschaftsplanung wieder. Siedlungsklimatische Analysen oder
Klimaanpassungsstrategien identfizieren innerstadtische Belastungsraume und klimatisch bedeutsame
Bereiche im Stadtgebiet.
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Bremen Hamburg Berlin Stuttgart
Umwelt- Stadtklimagutachten Stadtklimagutachten, |StEP Klima, Geoportal | Geoportal,
tiber- als Teil des Monitoring auf (FIS Broker), Vulnerabilitdtsanalyse
wachungs- | Landschafts- FHH- Ebene, Geoportal | RegelmaRige Region Stuttgart,
elemente programms, (z.B. Versickerungs- Uberwachungs- Landschaftsrahmen-
allgemeines Umwelt- | potenzialkarte, strukturen plan Region Stuttgart
Giberwachungssystem | Probebohrungen)
(im Aufbau)
Normen zur | Bremisches Berliner Rahmenplan
Klima- Klimaschutz- und Energiewendegesetz Halbhohenlagen
anpassung | Energiegesetz (2007);Rahmenplan
Talgrund West (2018)
Nieder- Bremisches Hamburgisches Berliner Wassergesetz, | Regenwasser-
schlags- Wassergesetz Wassergesetz, Senatsbeschluss zur bewirtschaftungs-
wasser- Niederschlagswasser- | Regenwasserbewirt- satzung
bewirt- versickerungs- schaftung,Nieder- (§74 Abs.3. LBO BW)
schaftung verordnung schlagswasserfreistell-
ungsverordnung
Grindacher | Begriinungsortsgesetz | Griindachstrategie Grindach PLUS Verpflichtung zur
(u.a. bzgl. Grindacher) Umsetzung von
Griindachern
(§ 9 LBO BW)
Baumschutz | BaumschutzVO BaumschutzVO BaumschutzVO Baumschutzsatzung
Kom- KLAS; standardisierte Leitstelle Klima, Berliner Amt fir Umweltschutz
munikation | Stellungnahmen zu RISA Regenwasseragentur, | Abteilung
und Koor- | Fragen der Regen- (Wasserwirtschaft) Koordinierungsgruppe | Stadtklimatologie
dination wasserbewirtschaft- Bauen und Entwassern | (Beratung und
ung Stellungnahme)
KLAS Arbeitsgruppe
Stadtent- Anpassungsstrategie Klimaplan Hamburg, StEP Klima, StEP Klima | Klimaanpassungs-
wicklungs- | Bremen und Strukturplan konkret, AFOK Berliner | konzept Stuttgart
konzept/ Bremerhaven Regenwasser 2030, Anpassungsstrategie, | (KLIMAKS)
-programm, Grindachstrategie Grindach PLUS, Smart
Strategie City Strategie,
Strategie
Stadtlandschaft,
Berliner Strategie zur
biologischen Vielfalt
Inter- NordWest 2050, KLAS, | KLIMZUG Nord, RISA, KURAS, KiezKlima, KLIPPS
disziplindare | KommKlima, Bresilient | SIQ, KLIQ, "Clever KLIMOPRAX (Klimaplanungspass
Projekte kombiniert: Stuttgart), KLIMOPRAX
(Beispiele) Klimaschutz und
Klimaanpassung —
Flachensynergien am
Gebadude und im
Quartier”, KLIMOPRAX
Leitfaden Leitfdden zum Umgang | Wissensdokumente StEP Klima KONKRET, | Handbuch Stadtklima,
(Beispiele) | mit Starknieder- u.a. aus KLIQ, RISA Leitfaden zur Eingriffs- | Checkliste fur
schldgen Ausgleichsbilanzierung | Umweltpriifungen (zur
amtsinternen
Verwendung),
Starkregenleitfaden
des Landes Baden
Wirttemberg

Tabelle 31: Dokumente & Instrumente mit Klimaanpassungzielen fiir die untersuchten Bebauungspldne

(eigene Erhebung)
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Jedoch ist die Umweltprifung in der Bauleitplanung Teil des Abwagungsprozesses. Die dort erfassten
Belange kbnnen zugunsten anderer Belange an Bedeutung verlieren. Dadurch ist ihr Gewicht im
Vergleich zum Arten- und Biotopschutz oder Hochwasserschutz geringer. Hier sind EU-rechtliche
Vorgaben (siehe FFH-RL, Hochwasserrisikomanagement-RL) bindend und fihren zu einer vorrangigen
Beachtung im Bebauungsplan. Die Vorgaben der FFH- und Vogelschutzrichtlinie konnen sehr restriktiv
Planungen verhindern.

Es wird deutlich, dass sich die Praxisbeispiele an den vorgegebenen Zielen orientieren. Nichtsdestotrotz
ist es sinnvoll im Weiteren zu erdrtern, ob und welche Standards fir eine resiliente Stadtentwicklung
notwendig waren. Die Diskussion sollte sich dabei vor allem mit der Hitzebelastung in der Stadt oder die
Vorsorge gegenliber Starkniederschlage auseinandersetzen. Hierzu gibt es bereits Orientierungswerte,
die aus den Normen der Fachverbande DWA und VDI entnommen werden kénnen. Eine Einordnung der
betroffenen Gebiete und Beschreibung notwendiger MaRnahmen zur Klimaanpassung ware dadurch
einfacher. Zusatzlich kdnnen wie im Hochwasserschutz, Regelungen getroffen werden, die eine
Siedlungsentwicklung ausschlieRen oder unter vorgegebenen Bedingungen zulassen.

7.1.3 Bewertung der Umweltauswirkungen in den Umweltberichten

In der Umweltpriifung werden in den analysierten Praxisbeispielen unterschiedliche
Bewertungsmethoden angewandt. Die Expertenbefragung und die Analyse der Umweltberichte haben
gezeigt, dass Uberwiegend eine verbalargumentative Bewertung gewahlt wurde, um mogliche
Umweltauswirkungen zu beschreiben und zu bewerten und die Komplexitdt der Zusammenhange
leichter zu beschreiben. Experten aus Bremen und Berlin haben weitere Bewertungsmethoden
(Nutzwertanalyse, Szenarien-Entwicklung, Risiko- und Vulnerabilitdtsanalyse) genannt, die in der
Umweltprifung genutzt werden. In Stuttgart wurde in Abstimmung mit den Fachdamtern eine
standardisierte Checkliste entwickelt, die darauf hinweist, welche Daten fiir eine Erfassung des
Umweltzustands und die Bewertung der Umweltauswirkung genutzt werden kénnen. Einige
Interviewpartner haben ein Bewertungsschema fiir stadtebauliche Planungen begriiRt, welches die
Klimafolgen und deren Auswirkungen auf die Umwelt in die Planung miteinbezieht.

Eine quantitative Bewertung der Auswirkungen des Klimawandels auf die stadtebauliche Entwicklung
und die Umwelt findet nicht statt. Die Schwerpunkte liegt auf Risikoabschatzungen und
Vulnerabilitatsanalysen im vorbeugenden Hochwasserschutz und teilweise in der Stadtklimatologie. Der
Klimawandel hat jedoch zusammen mit der stadtebaulichen Entwicklung einen grofReren Einfluss auf die
Schutzgiiter (siehe Kapitel 2). Dies spiegelt sich nur begrenzt in den analysiserten Dokumenten wieder.
Wenn Klimafolgen in ihrer Ganze erfasst werden sollen, missten sich diese auf alle Schutzgiiter der
Umweltprifung beziehen. Beispielsweise spielen Auswirkungen des Klimawandels und der
Stadtentwicklung auf die menschliche Gesundheit bisher nur dann eine Rolle, wenn in den
Landschaftsplanen und Stadtklimagutachten entsprechende Analyseergebnisse vorliegen.

Die Methode der Biotopwertbilanzierung schafft die Moglichkeit, Risiken und Beeintrachtigungen, die
durch den Klimawandel erfolgen kénnen, zu reduzieren und mit Umweltziele zu verbinden. Hierfiir hat
Berlin (2017) einen Leitfaden entwickelt, der KlimaanpassungsmaRnahmen, stadtklimatische Funktionen
und MaBnahmen einer wassersensiblen Stadtentwicklung in der Eingriffsbilanzierung positiv bewertet.
Dadurch lassen sich entsprechende MessgrofRen und Stellschrauben verankern, die eine
klimaangepasste Stadtplanung erleichtern.
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7.1.4 Festsetzungen zur klimaangepassten Siedlungsentwicklung in den Bauleitpldnen
Klimaanpassungsmalinahmen kénnen in Bauleitplanen dargestellt bzw. festgesetzt werden. Eine
Integration ist vor allem dann moglich, wenn es sich um No-Regret-MalRnahmen handelt, die mehrere
Ziele gleichzeitig verfolgen. Beispiele hierfiir sind der Erhalt des natiirlichen Wasserhaushalts oder die
multifunktionale Nutzung von Griin- und Freiflachen, die Festsetzung von Dach- und
Fassadenbegrinungen und der Erhalt und die Entwicklung des Baumbestands (siehe auch Tabelle 25 und
Tabelle 27).

Es ist wichtig, nach den erfassten Planungsvorgaben MaRnahmen zur dezentralen
Regenwasserbewirtschaftung und Aufwertung des Mikroklimas in die Festsetzungen zu integrieren, oder
den Flachenbedarf fiir diese Mallnahmen im stadtebaulichen Rahmen mit einzuplanen. Eine MaRnahme,
die bereits in vielen Projekten geplant und erprobt wird, ist die Speicherung des Niederschlagswassers
vor Ort, um es in Tockenperioden nutzen zu kénnen. Die Stadt Berlin propagiert in ihrem StEP Klima
KONKRET das Konzept der ,Schwammstadt”. Dabei versucht sie auf verschiedenen Ebenen den
natirlichen Wasserhaushalt zu erhalten.

Es lassen sich Unterschiede in der Festsetzungstiefe der untersuchten Bebauungspldne erkennen.
Entweder geben die Bebauungspldane sehr genau vor, wie die Umweltvorsoge und Risikominimierung
durchgefihrt werden soll, oder sie legen nur einen Rahmen fest. Dabei grenzen sie 6ffentliche
Verkehrsflachen und die baulichen Nutzung voneindander ab ohne weitere inhaltliche und raumliche
Spezifizierung (z.B. im ,,.Schumacher Quartier”). Die Umsetzungsverantwortlichen lassen unterschiedliche
Optionen offen, die sie im Rahmen der Umsetzungsplanung und weiterfilhrenden Genehmigung an die
aktuellen Bedirfnisse und auch den aktuellen Stand der Technik anpassen kénnen. Dies ist allerdings nur
moglich, wenn die 6ffentliche Hand die Eigentiimerin der Flachen ist.

Dariiber hinaus werden in allen Fallen multifunktionale Nutzungen der 6ffentlichen oder
halboffentlichen Freiflachen in den Bebauungspldanen festgesetzt, die Funktionen der dezentralen
Regenwasserbewirtschaftung, Biotopentwicklung und Erholung miteinander vereinen. Dadurch wird die
Akzeptanz fiir notwendige MaBnahmen erhdht (H2). Minderungs- und AusgleichsmaBnahmen kénnen so
gestaltet sein, dass sie sich an den Bandbreiten der Klimaprojektionen orientieren, mehrere Funktionen
gleichzeitig erfiillen, und dadurch in jedem Fall einen Mehrwert flir die Freiraumentwicklung des
beplanten Gebietes generieren kénnen. Der zeitnahe Ausgleich in raumlicher Nahe des Eingriffs ist vor
allem aus wasserwirtschaftlichen und siedlungsklimatischen Gesichtspunkten sinnvoll (Heiland 2009:
52). Zusatzlich muss sichergestellt werden, dass diese einen Spielraum fiir zukinftige, noch nicht
endgiltig bekannte Entwicklungen offen lassen.

Um mogliche Auswirkungen auf die Umwelt zu minimieren, werden in der Weiterentwicklung der
Vorzugsalternative in den Festsetzungen des Bebauungsplans Minderungs- und AusgleichsmaBnahmen
benannt und verbindlich festgesetzt (siehe auch Kapitel 4.3.). Die Analyse der untersuchten Plane zeigt,
dass der Bebauungsplan nicht immer das geeignete Steuerungsinstrument zu sein scheint, um
Minderungs- und AusgleichsmalRnahmen effektiv vorzubereiten. Minderungs- und
Ausgleichsmalnahmen kénnen sowohl durch Festsetzungen im Bebauungsplan als auch durch
Malnahmen aullerhalb des Regelungskanons des Bauleitplans geplant und umgesetzt werden.
Anpassungs- und AusgleichsmaRnahmen sind teilweise so detailliert, dass es fiir sie keine
Festsetzungsmoglichkeit im Bebauungsplan gibt. In diesen Fallen werden stadtebauliche Vertrage fir die
Umsetzung der AusgleichsmaBnahmen genutzt (z.B. ,,Gartenstadt Werdersee”, ,Schumacher Quartier”).
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7.1.5 Weiterentwicklung der inhaltlichen Einbindung der Klimafolgen in die Umweltpriifung
Eine nachvollziehbare Klimafolgenabschatzung ist nur dann méglich, wenn Standards geschaffen
werden, welche definieren, wie Wirk- und Zielindikatoren zur Klimafolgenbetrachtung in die
Umweltprifung (UP) integriert werden kdnnen. Wenn die Wechselwirkungen des Klimawandels und der
Siedlungsentwicklung auf die Umwelt in ihrer Ganze erfasst werden sollen, sollten sich diese in der
Umweltprifung wiederfinden. Die vergleichende Analyse der Praxisbeispiele macht deutlich, dass
weiterhin Entwicklungsmoglichkeiten und Verbesserungspotenziale bei der Integration der
Klimafolgenbetrachtung in die Umweltprifung bestehen, obwohl bereits Klimaanpassungsstrategien
entwickelt wurden und Daten vorhanden sind. Hierfiir ist eine Strategie notwendig, die sowohl
Indikatoren als auch Priifschemata fir die verschiedenen Schutzgliter miteinbezieht. Hierflir wiinschen
sich die Beteiligten eine bessere Datenlage, die es moglich macht, die Entwicklung des Umweltzustandes
leichter zu beschreiben und die Umweltiiberwachung fiir die Bauleitplane weiterzuentwickeln. Dartiber
hinaus erleichtern standardisierte Indikatoren die Bewertung der Umweltauswirkungen, die Definition
von Planungszielen auf festgelegten Flachen und deren Beobachtung im Monitoring. Es bieten sich
verschiedene Schwerpunkte an, diese Indikatoren in die Priifsystematik zu integrieren.

Indikatoren sollen einerseits transparent und offen von allen Beteiligten entwickelt werden und
andererseits auf einer praktikablen wissenschaftlichen Begriindung basieren. Aufgabe eines Indikators
ist es, Entwicklungen eines bestimmten Zeitraums messbar zu machen. Zeithorizonte kénnten sich
gegebenenfalls an den Geltungszeitraumen der Plandokumente orientieren. Hierbei kann zwischen
Indikatoren unterschieden werden, welche die Bewertung der Belastung (Belastungsindikatoren) und die
Zielerreichung (Zielindikatoren) erleichtern kénnen.

Belastungsindikatoren sollten sich auf die Schutzgiiter beziehen und deren verstarkte Betroffenheit
hervorheben. Mogliche Belastungsindikatoren kénnen aus Tabelle 3 weiterentwickelt werden. lhre
Anwendung hdngt von der Datenverfligbarkeit in den Kommunen ab. Zusétzlich sollte die
Empfindlichkeit und die Betroffenheit der Schutzgiter gegenliber dem Klimawandel mit in die
Beschreibung und Bewertung mit einbezogen werden. Ein besonderes Augenmerk liegt dabei auf den
Faktoren der Siedlungsentwicklung welche die Folgen des Klimawandels verstarken kénnen. Die
Datenblatter im Anhang geben einen schutzgutbezogenen Uberblick tiber die in der Umweltpriifung zu
betrachtenden Faktoren unter dem Gesichtspunkt des Klimawandels (siehe S.251 ff). Dabei gehen sie auf
folgende Punkte ein:

Klimatischer Einfluss auf das Schutzgut

Umweltzustand:
o Empfindlichkeit (Sensitivitat)
o Betroffenheit durch den Klimawandel
o Faktoren der Siedlungsentwicklung fiir die Verstarkung der Folgen des Klimawandels
e Umweltziele in Gesetzen, Programmen und Planen
e Planungsziele
e Notwendige Datengrundlagen und Informationen
e MaRnahmen im Rahmen der Baulandentwicklung
o Elemente im Flachennutzungsplan
o Elemente im Bebauungsplan

Tabelle 4 leitet zudem Vorsorgeziele fir die Schutzglter ab. Diese orientieren sich an den verstarkenden
Einflissen des Klimawandels und der Stadtentwicklung auf die Schutzgiiter. Deutlich wird hierbei, dass
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vor allem eine multifunktionale Nutzung von Griinstrukturen die Eingriffe durch die Stadtentwicklung
reduzieren kénnen. Dies wird in folgender Tabelle 32 beschrieben, welche Indikatoren hinsichtlich ihrer
Zielerreichung miteinander vergleicht.

Die Bedeutung der Griinstrukturen im Umgang mit den Klimafolgen ist entscheidend, da sie sowohl zur
mikroklimatischen Abkiihlung durch Verdunstung, zum Wasserrickhalt in der Flache und zum Erhalt der
Artenvielfalt beitragen kdnnen. Zur Bemessung der Multifunktionalitat der Griinstrukturen wurden
bereits Bewertungsmodelle mit verschiedenen Schwerpunkten entworfen (Baden-Wirttemberg 2012:
196ff, BMVBS 2013: 39).

Wasserwirtschaftliche Indikatoren wie das Entwasserungspotenzial oder das Riickhaltevolumen einer
Flache kénnen Auskunft (iber deren Potenziale zum Schutz vor Starkniederschlagen geben. Berliner
Experten gehen von Zielwerten von 2-10l/s Entwasserung in das Kanalnetz aus (Berl). Der
Abflussbeiwert geht darlber hinaus, indem er das Verhaltnis des wirksamen Niederschlagsabflusses zum
tatsachlichen Niederschlag auf einer Flache beschreibt (z.B. fir DIN 1986-100 (2008), DWA A 118
(2006b)). Dieser ist je nach Beschaffenheit des Untergrundes unterschiedlich und basiert unter anderem
auf der Verdunstungs- und Versickerungsfahigkeit des Bodens. Je starker die Flache versiegelt ist, umso
grofer ist der Wert.
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Schutzgiiter

Ziele

jnejgqesassemioN
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Sunjoys3 :u3ypunsan
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Indikatoren

Entwasserungspotenzial

(I/ha*s)

Riickhaltevolumen

(m?)

Abflussbeiwert

(Y = abflusswirksamer Niederschlag in m3/Niederschlag m3)
Versiegelungsgrad

(Anteil der nicht versiegelten Flache)

Baukdorperstruktur
Hohe, Breite, Gebdudestellung

Griinvolumen

(Griin m3/m? Gesamtflache)

Biotopflachenfaktor

(naturhaushaltswirksame Fliche in m?/Grundstiicksflache in m?)

Dichte von Baumen

(Baum/m?2-Grundstiick, Anzahl Stellplatze/Baum)

Freiflache

(m?/Wohneinheit im Umkreis von x m)

Anschluss an libergeordnete Griinstrukturen

Wohneinheiten bzw. Einwohner im x m-Radius eines griinen Freiraums
Tabelle 32: Beispiele fiir Zielindikatoren, die durch ihre Multifunktionalitat die Zielerreichung férdern kénnen

(eigene Darstellung)

Indikatoren, die Griinstrukturen abbilden, beschreiben diese entweder in ihrem Volumen oder in ihrer
Flachenausbreitung. Das Vegetationsvolumen kann als Griinvolumenzahl (GVZ) und Bodenfunktionszahl
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(BFZ) beschrieben werden (Schulze et al. 1984). Die Grinvolumenzahl zeigt das Verhéltnis des
Griinvolumens zur Grundflache. Allerdings ist es hier schwierig einen genauen Wert festzulegen, da das
Grinvolumen je nach Vegetationsperiode schwanken kann. Der Biotopflachenfaktor (BFF) bezieht sich
hingegen auf das Verhaltnis naturhaushaltswirksamer Flachen zur Grundsticksflache (Landschaft Planen
& Bauen/BGMR 1990: 2). Diese schlieRen Vegetationsflachen auf befestigten Flachen mit ein, die sich
entweder an Fassaden oder auf Dachern befinden kdnnen.

Sowohl die Bau- als auch die Freiraumstruktur beeinflussen aus stadtklimatischer Sicht die Durchliftung
eines Gebiets. Dies zeigt sich in den Indikatoren Baukdorperstruktur, Biotopflachenfaktor, Dichte von
Bdaumen und Freiflaichen am deutlichsten. Mathey (et al. 2011) beschreiben die Wirksamkeit von
Freiflachen und Griinvolumen, welche anhand der Vegetationsstrukturen und des Griinvolumens
(bezogen auf ihre MindestgroRRe) deren Temperarturabsenkungspotenzial erfasst haben (S2).

Tabelle 32 zeigt die Bedeutungszunahme multifunktionaler Griinstrukturen, die wasserwirtschaftliche
und stadtklimatische Funktionen mit dem Schutz und Erhalt der Artenvielfalt vereinen. Hilfreich kénnte
in diesem Zusammenhang die Einflihrung einer neuen Kennzahl in der Bauleitplanung sein, welche die
Funktion der innerstadtischen Freiflachen und Griinstrukturen hervorheben und aktiv in die Planung
einbeziehen kann. Dafiir eignet sich sowohl die Griinvolumenzahl als auch der Biotopflachenfaktor,
welche dem aktuellen Konzept in der Bauleitplanung an GFZ und GRZ gegeniiberstehen kdénnten. In
Berlin wird in den bezirklichen Landschaftspldanen bereits mit einem Biotopflachenfaktor gearbeitet (z.B.
im Bezirk Friedrichshain 1999), der zu einer Erhéhung des Grinvolumens in bereits bebauten Gebieten
fahrt (Ber6, Berl, Landschaft Planen & Bauen/BGMR 1990: 2). Auch in Hamburg, Bremen und Stuttgart
diskutieren die Umweltverbande sowie die Stadt- und Landschaftsplaner Giber die Einflihrung einer
Grinvolumenzahl in der Landschaftsplanung und damit Vorsorgeziele der Klimaanpassung zu
unterstiitzen (Pro Stadtnatur 2018, Schulze et al. 1984, Bre3, S3). Bisher wird dies aber in der
Planungspraxis nicht umgesetzt.

Mit der Einbindung der Klimafolgenbetrachtung in die Umweltpriifung kdnnen die planenden
Kommunen abschatzen, welche Auswirkungen die Stadtentwicklung auf die Umwelt hat und welche
MaBnahmen getroffen werden miissen, um die Auswirkugen auf die Schutzguter ausgleichen zu kénnen.
Sie ist in der Form notwendig, dass sie die besondere Bedeutung der Schutzgliter hervorhebt, die unter
dem Einfluss des Klimawandels einen positiven Effekt auf die Umwelt haben.
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Folgendes vereinfachtes Priifschema zeigt, wie Klimafolgen im Screening und Scoping inhaltlich
integeriert werden kénnen:

1. Liegen generelle Risiken fiir den zu beplanenden Raum durch die Folgen des Klimawandels
vor? (Hitze, Trockenheit, Sturm, Starkregen, Hochwasser, Meeresspiegelanstieg)
Verstarkt eine bauliche Entwicklung die Risiken fiir die Schutzgiiter erheblich?

Sind diese Risiken erheblich, so dass eine bauliche Entwicklung des Gebietes
ausgeschlossen ist?

Wenn ja: Ausschluss einer weiteren baulichen Entwicklung

Wenn nein:
Welche Schutzgiiter in welchen Bereichen (6rtlich) sind aufgrund welcher Klimafolgen
besonders vulnerabel und miissen weiter untersucht werden?

2. Welchen Einfluss hat der Klimawandel auf die Entwicklung des Umweltzustands?
Entwicklung des Umweltzustandes bei Nichtdurchfiihrung der Planung (Nullvariante) in Form
von Szenarien, die beschreiben welche Auswirkungen der Klimawandel auf den Status der
vorhandenen Schutzgliter haben kann.

3. Mit welchen Zielvorgaben lassen sich die negativen Auswirkungen des Klimawandels in der
stadtebaulichen Entwicklung eindammen?
Umweltziele aus Gesetzen und Normen, politischen Beschliissen, anerkannten Regeln der
Technik; Programmen und Plane

4. Alternativenpriifung: Gibt es eine bestmogliche Variante, welche die geringsten Risiken
(schutzgutbezogen und raumlich) birgt und die Auswirkungen des Klimawandels
einddmmt?

a. Entwicklung verschiedener Losungsvorschlage

b. Vergleich dieser Losungsvorschlage

c. Anwendung von Kriterien und Standards (Umweltqualitdtsziele) zum Vergleich der
Planungsalternativen

5. Ist eine Reduzierung der Auswirkungen durch Minderungs- und Ausgleichsmalnahmen
moglich?
a. Multifunktionalitat, Win-Win und Low - und No-Regret Losungen
b. Anwendung der Eingriffsbilanzierung

6. Bezieht das Monitoring-Konzept (Umweltiiberwachung) die Folgen des Klimawandels mit
ein?
Gibt es ein regionales/kommunales Umweltiberwachungssystem?

a

b. Uberwacht es die Umsetzung der Minderungs- und AusgleichsmaRnahmen?
c. Uberwacht es die Verdnderungen des Klimawandels in der Stadt/Region?

d

Uberwacht es die unvorhersehbaren und vorhersehbaren Verinderungen im

Abbildung 44: Vereinfachtes Priifschema in Kiirze
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7.2 Die Umweltpriifung als (Lern-) Prozess im Umgang mit den Folgen des Klimawandels

Die Umweltpriifung gibt als nichtselbstandiger Teil der Bauleitplanung eine Priifmethode vor, wie
Umweltbelange erfasst, und in einem Bericht zusammengefasst werden. Als Mittel, um die Folgen des
Klimawandels in diesen Prozess zu integrieren, eignen sich vor allem im Scoping und wahrend der
friihzeitigen Beteiligung eine Risikoabschatzung und Vulnerabilitdtsanalyse, eine Beschreibung der
Entwicklung des Umweltzustands bei Nichtdurchfiihrung der Planung und die Bewertung von
Planungsalternativen. Abbildung 45 zeigt, wie die Klimafolgenbetrachtung in das Bauleitplanverfahren
integriert werden kann. Diese Schritte werden nun naher beschrieben.

7.2.1 Friihzeitige Behérden- und Offentlichkeitsbeteiligung

Eine frihzeitige Einbindung der Klimafolgen in den Planungsprozess wird von allen Seiten als notwendig
erachtet. Die genannten Griinde hierfiir gehen dariber hinaus, ein Bewusstsein flir den Klimawandel bei
den Planenden zu schaffen. Vielmehr erweitert sich der Kreis der betroffenen und beteiligten Akteure
um Experten aus der Stadtklimatologie, -Hydrologie wahrend des gesamten Planungsprozesses. Sind
bereits in stadtebaulichen Wettbewerben Personen in der Jury, die sich mit den Belangen der
Klimaanpassung auskennen, wird diese in die Beurteilung der Entwiirfe einbezogen und schafft
bestmogliche Vorraussetzungen eine klimaangepasst stadtebauliche Struktur zu schaffen.

Eine ressortiibergreifende Kommunikation und Einbindung von Klimaexperten in den Prozess ist
forderlich, um die Bandbreite der Klimafolgen und deren Wechselwirkungen mit den Schutzgiitern
erfassen zu kénnen (Larsen et.al. 2013, Posas 2011b). Zu den Akteuren gehoéren beispielsweise
Fachbehérden wie die Stabsstelle Klimaanpassung/Stadtklimatologie, Bauleitplaner,
Grinflachenamt/Landschaftsplanung, Planjuristen, Wasserbehérde (Hochwasserschutz,
Regenwasserbewirtschaftung) und die Wasserbetriebe (Kontrolle der Entwéasserungsflachen,
Anwendung neuer Konzepte der Regenwasserbewirtschaftung, Uberwachung der eigenen Systeme).

Permanente Arbeitsgruppen wie in Berlin kbnnen den Prozess erleichtern, da dadurch Erfahrungen
ausgetauscht und gegenseitige Ansichten bekannt sind. In Stuttgart wird eine friihzeitige Einbindung
siedlungsklimatischer Belange in die stadtebauliche Entwicklung durch die Kommunikation der Abteilung
Stadtklimatologie geférdert, indem sie fiir das Stadtklima sensibilisieren, Schulungen fiir Kollegen aus
der Stadt- und Bauleitplanung durchfiihren, die stadtebaulichen Entwiirfe und Alternativen hinsichtlich
ihrer stadtklimatischen Eigenschaften untersuchen und zu Bebauungsplanen Stellung nehmen.

Oft werden Themen, die das Siedlungsklima betreffen, in Beteiligungsprozessen durch betroffene Birger
instrumentalisiert, um andere Interessen durchsetzen zu kdnnen. Dies kénnte zum Anlass genommen
werden, um gemeinsam mit ihnen den Umgang mit diesen ausschliefen zu kénnen. Dadurch kann das
Bewusstsein fiir diese gesteigert werden und Konflikte bewaltigt werden. Durch einen
ressortiibergreifenden Beteiligungsprozess kdonnen Alternativen entwickelt werden und auf ihre
Tauglichkeit hinsichtlich zukiinftiger klimatische Bedingungen lberdacht werden, wie es im
Praxisbeispiel ,Buckower Felder” der Fall war.
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Information tber die Planung

Vorkoordinierung/Ersteinschatzung

(Screening wenn erforderlich)

Aufstellungsbeschluss (FNP/BPlan)
mit Planungsgrundlagen, Konzept, Vorplanung

Frithzeitige Beteiligung der Offentlichkeit und der Tréger

offentlicher Belange

Ermittlung der Planungsgrundlagen

Erorterung des Untersuchungsrahmens (Scoping)

e Stadtebauliches Konzept, Leitbild, Ziele, Alternativen
¢ Landschaftsplanerisches Konzept, Leitbild, Ziele,

Alternativen

* Weitere fachplanerische Konzepte, Leitbild, Ziele,

Alternativen

Vorentwurf des FNP/BPlan,
Landschafts-/Griinordungsplan
* Einbeziehung von +
Fachgutachten,
Stellungnahmen, etc.
v |
Uberarbeitung des Vorentwurfs <
v
Entwurf mit Fortschreibung der
Begriindung

v

1y

Offenlagebeschluss

Erarbeitung
der Inhalte des <
Umweltberichts

4_

Integration der Klimafolgenbetrachtung

Grobe Risikoabschatzung

Analyse der aktuellen (stadt-)klimatischen
Situation und der allgemein absehbaren
klimatischen Veranderungen bezogen auf die
vorhandenen Flachennutzungen

Grobe Vulnerabilitatsanalyse des Stadtgebiets

Risikokommunikation

Vulnerabilitatsanalyse

Auswertung der Klimaszenarien als Teil der
Untersuchung der Umweltentwicklung ohne
Durchfiihrung der Planung

Analyse der libergeordneten Ziele und
Strategien fur eine klimagerechte
Stadtentwicklung

Analyse der Vulnerabilitat der Schutzgiter im
Plangebiet

Ermittlung der Auswirkungen der Planung
(einschlieRlich der Alternativen) auf die
Klimasensibilitat der Umweltgiiter und der
bestehenden Flachennutzung

Prifung der Resilienz, Flexibilitat und
Anpassungsfahigkeit der Planung

Erarbeitung von moglichen Vermeidungs-,
Minderungs- und KompensationsmaBnahmen
zur Anpassung an den Klimawandel

Erarbeitung eines
Umweltiiberwachungskonzept, das die Folgen
des Klimawandels und dessen Auswirkung auf
die Stadtentwicklung mit einbezieht.

Behorden- und Offentlichkeits-

Beteiligung, Offentliche Auslegung

(Stellungnahmen, Hinweise,

Anregungen,

Uberarbeitung der Gutachten)

Behandlung der Anregungen

und Abwagung

Behérden —und
Offentlichkeits-
beteiligung zum
Umweltbericht

Uberpriifung des
Umweltberichts

v

Anderung des Planentwurfs

Genehmigung des FNP/
Satzungsbeschluss BPlan,
Ausfertigung des Plans,

v
Keine Anderung

Bekanntgabe
Entscheidung zur
Umweltpriifung

\ 4

Umsetzung von Zielen und MaRnahmen einer
klimagerechten Stadtentwicklung

Bekanntmachung

Umweltiiberwachung (Monitoring) nach Vorgaben des

Umweltberichts

+“—>

v

Umweltiiberwachung
Dokumentation der Klimaveranderungen
Sensitivitat und Anfalligkeit auf die
Stadtentwicklung und Umwelt
Umsetzung der AnpassungsmaRnahmen

Abbildung 45: Beriicksichtigung der Klimafolgenbetrachtung im Bauleitplanverfahren und im

Umweltpriifungsverfahren (eigenen Darstellung in Anlehnung an Jacoby/Beutler 2013: 22, HLUG 2017: 9)
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7.2.2 Erstellen von Risiko- und Vulnerabilitatsanalysen

Auch wenn die Wirkungszusammenhange moglicher Folgen des Klimawandels weitgehend bekannt sind,
lassen sich seine Auswirkungen in verschiedenen Trends und Bandbreiten beschreiben (Greiving et al.
2018). Nichtsdestotrotz steht der planenden Kommune ein Beurteilungsspielraum zu, der auf einer eine
bestverfligbaren Wissensgrundlage beruht und die Erforderlichkeit einer ,,stadtebaulichen Entwicklung
und Ordnung” gemaR §1 Abs. 3 BauGB im Sinne des Vorsorgeprinzips belegt (BMVI 2017:29). Hierfur
kann in der in der Praxis auf Risiko- oder Vulnerabilitdtsanalysen zuriickgegriffen werden.

In der Risikoanalyse ist die Erheblichkeit méglicher Risiken festzustellen. Grundlage hierfir sollte die
Vermeidung von Risiken sein, die irreversible Gefahren fiir die Schutzgliter mit sich flihren.
Entscheidungsgrundlagen sind hier Grenzwerte aus Richtlinien, Normen und Gesetzesgrundlagen, die zu
absoluten Restriktionen fiihren. Vor allem der Hochwasserschutz bindet eine Risikoanalyse mit ein. Um
mogliche Risiken an den aktuellen Wissens- und Entwicklungsstand anpassen zu kénnen, werden die
Hochwasserrisikomanagementpldne alle sechs Jahre neu aufgestellt oder angepasst. Dadurch werden
die Grundlagen des Plans liberprift und dynamisch an die aktuelle Situation angepasst. Die Festlegung
von Uberschwemmungsgebieten schlieRt eine weitere Siedlungsentwicklung grundsitzlich aus.

Die Vulnerabilitdtsanalyse ermoglicht es im zweiten Schritt, Betroffenheiten zu identifizieren, die sich
aus den Folgen des Klimawandels ergeben, und Planungsziele zur Einddmmung der Beeintrachtigung der
Klimafolgen zu benennen. Die Schutzgiiter werden sowohl von den Folgen des Klimawandels als auch
durch die Stadtentwicklung beeinflusst (siehe Tabelle 3 und 4). lhre Empfindlichkeit gegeniber diesen
Einfllissen setzt sich aus ihrer Lage und Sensitivitdt zusammen. Durch eine angepasste Stadtentwicklung
und entsprechend gesetzten Zielen lassen sich die Auswirkungen auf die Empfindlichkeit des Schutzgutes
mildern. Minderungs- und AusgleichsmaRnahmen unterstiitzen die Abmilderung der Eingriffe durch die
Siedlungsentwicklung und die Folgen des Klimawandels.

Vulnerabilitdtsanalysen beziehen sich sowohl auf die Veranderung des Klimas, der Umwelt als auch auf
soziookonomische Verdanderungen im Bezugszeitraum. Eine Risiko- und Vulnerabilitdtsbetrachtung auf
ortlicher Ebene kann nur in einem geringen MalSe spezifische Aussagen machen, die sich auf Kennwerte
des sich verandernden Klimas berufen. Die generierbaren Daten fiir die zu projizierenden Zeitraume von
50 bis 100 Jahren wiirden auf der fir die Bauleitplanung notwendigen Malistabsebene kaum
verwertbare Informationen zur Verfligung stellen. Nichtsdestotrotz werden Empfindlichkeiten
gegeniber den spezifischen Klimafolgen in fachbezogenen Analysen formuliert. Diese
Vulnerabilitdtsanalysen basieren auf vorhandenen Daten, die der Umweltfachplanung zur Verfiigung
stehen. Kapitel 6.5.1. und 6.5.2. zeigen, welche Daten- und Planungsgrundlagen genutzt werden kénnen,
um die Vulnerabilitat eines Plangebiets schutzgutbezogen zu erfassen.

Fiir stadtklimatische Fragestellungen werden in heute schon kritischen Situationen Gutachten erstellt,
welche die Verdnderung des Stadtklimas durch die Bebauung erfassen. Beispiele hierfir sind die ,Neue
Mitte Altona“, das ,,Schumacher Quartier”, die ,,Buckower Felder” und der ,Neckarpark”. In Stuttgart ist
dies sogar in besonders kritischen Fallen zum Regelfall geworden (siehe Kapitel 6.4.3.). Ein anderes
Beispiel ist die Erfassung moglicher Risiken fiir Schaden durch Hochwasser und Starkniederschlage. Die
Ergebnisse einer Vulnerabilitatsanalyse missen sich in der Beschreibung des Umweltzustands bei
Nichtdurchfiihrung der Planung wiederfinden.
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7.2.3 Einbeziehung der Nullvariante (Entwicklung des Umweltzustands bei
Nichtdurchfiihrung der Planung)
Durch eine bewusste Verwendung der Nullvariante, konnten im Umweltbericht Szenarien beschrieben
werden, wie sich die Umwelt im betroffenen Gebiet entwickeln kann. Im Gegensatz zur bisherigen
Handhabung spielt die Nullvariante unter Einbeziehung der Klimafolgen, eine wichtige Rolle. Um die
Umweltveranderungen durch den Klimawandel abzubilden, misste die Nullvariante einen gréBeren
Zeithorizont in den Blick nehmen. Hierfiir kdnnten Projektionen genutzt werden, die auf
Klimawandelszenarien basieren. Eine Moglichkeit ist, verschiedene Szenarien zu beschreiben, welche
eine Entwicklung in zwei verschiedenen Zeitrdumen (z.B. 2030-2050 und 2070-2100) darstellen. Durch
die Verwendung der Nullvarianten kénnten folgende Erkenntnisse gewonnen werden:

e Besonders vulnerable Schutzgliter werden hervorgehoben und mogliche Anpassungsbedarfe
identifiziert. (z.B. tiefliegende Gebiete, Feuchtbiotope, verdichtete Siedlungsraume)

e Die Empfindlichkeit heute besonders beeintrachtigter Schutzgiter kénnte abgeschwacht
werden. (Trockenbiotope)

e Besondere 6kologische oder auch siedlungsklimatische Funktionen der Flache konnten in
Zukunft verloren gehen (Kaltluftentstehung und —Korridor, Verlust von Feuchtbiotopen).

Die sich daraus ergebende Beeintrachtigungen werden identifiziert und kénnen in die Entwicklung der
Planungsalternativen einbezogen werden. Zusatzlich ist die Nullvariante eine Grundlage, um
Planungsalternativen bewerten und vergleichen zu kénnen. Wichtig ist dabei, dass fir die Betrachtung
der Klimafolgen immer die Bandbreiten moglicher Entwicklungen zugrunde gelegt werden miissen. Dies
wiirde bedeuten, mit erheblichen saisonalen Verschiebungen zu rechnen, die in einigen Regionen
einerseits zu verstarkten Niederschlagen in den Herbst- und Wintermonaten, zu Starkniederschlagen,
Hochwasser aber anderserseits auch zu Dirren und langerer Trockenheit in den Sommermonaten fiihren
kénnen.

In einigen Regionen und grofReren Stadten kdnnen vorhandene Vulnerabilitatsanalysen als Grundlage
genutzt werden, da sie die Bandbreite moglicher Klimafolgen und Betroffenheiten aufzeigen (z.B.
SenStadtUm 2016a). Fir mittlere und kleinere Kommunen wird es besonders schwer sein, auf eigene
Daten und Studien wie in Berlin, Stuttgart oder Hamburg zuriickzugreifen. Hier bieten allgemeine und
auch regionsspezifische Informationen zu Klimaveranderungen eine Orientierung:

Klimasignal Datengrundlagen
Allgemein e allgemeine Informationen zur Klimaverdanderung (z.B. (Nord-)Deutscher
Klimaatlas)

e Regionale Klimaprojektionen
e Regionale oder auch stadtische Vulnerabilitatsanalysen
e Regionale oder auch stadtische Anpassungsstrategie

Hitze und Trockenheit e allgemeine Klimaatlanten (Deutscher Klimaatlas, Norddeutscher Klimaatlas,
Regionaler Klimaatlas)
e Stadtklimagutachten und Planhinweiskarten

Sturm e Klimaatlanten

Starkniederschlage und e Regenmessreihen (z.B. KOSTRA DWD)

Hochwasser e Hochwasserrisikomanagementplane
e Starkregengefahrenkarten

Meeresspiegelanstieg e Integrierte Kiistenschutzkonzepte

Tabelle 33: mogliche Informationen zur Erfassung der Klimaveranderungen
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Die Betrachtung der Klimafolgen in der Nullvariante gehort in der Bauleitplanung nicht zur gangigen
Praxis (Bre6, H2, H3, Ber6, Ber3, Ber2, S3). In ihr wird lediglich der Zustand beschrieben, welcher sich
durch andere Faktoren, als den Klimawandel verdndern kdnnte. Keines der untersuchten Beispiele geht
auf konkrete Verdnderungen durch den Klimawandel in der Beschreibung der Nullvariante ein. Diese
werden nur allgemein benannt, ohne einen Bezug zum betroffenen Gebiet herzustellen. Einige Beispiele
erwahnen die Folgen des Klimawandels in einem anderen Abschnitt. Dabei wird die besondere
Betroffenheit eines Schutzgutes hervorgehoben. Themenschwerpunkte sind hierbei die zunehmende
Haufigkeit und Intensitat von Starkregenereignissen und Hitzeperioden (Gesundheitsgefahrdung
sensibler Bevolkerungsgruppen) (Gartenstadt Werdersee: SUBV2016d: 35f.). Die Aussagen der befragten
Experten haben ein dhnliches Bild ergeben. Die Moglichkeiten, einen Blick in die Zukunft durch die
Beschreibung in der Nullvariante zu wagen, wurde von den Interviewpartnern nicht als Mehrwert
erkannt und deren Erstellung als zu komplex beschrieben.

Methodisch richtig ware es, mogliche Umweltentwicklungen als Szenarien in die Ausarbeitung
verschiedener Planungsalternativen einzubeziehen. Wird die im Vorfeld entwickelte Nullvariante als
Grundlage fiir die Alternativenprifung genutzt, konnen dadurch Verdanderungen beschrieben werden,
die sich auf die vorhandenen Nutzungen beziehen. Aus den allgemeinen Informationen zu
Klimaveranderungen werden vor allem Daten zu Niederschlags- und Temperaturverdanderung benétigt.
Hierbei geht die Bewertung der Flachen auf einen moglichen Einfluss des Klimawandels auf die
betroffenen Schutzgiiter ein. Dabei konnten besonders vulnerable Schutzgiiter hervorgehoben und
mogliche Anpassungsbedarfe identifiziert werden (z.B. tiefliegende Gebiete, Feuchtbiotope, verdichtete
Siedlungsrdume).*® Um die Auswirkungen des Klimawandels fir die Stadtentwicklung abschitzen zu
kdénnen, reicht es nicht aus, den statischen Umweltzustand in der Umweltprifung zu beschreiben.
Hierfir kann die entwickelte Matrix (in Tabelle 3) als erste Orientierung zu Grunde gelegt werden. Sie
gibt Hinweise darauf, welche Auswirkungen der Klimawandel auf die Schutzgiiter haben kann.
Besondere Veranderungen kénnten bei der Bodenbeschaffenheit, Biodiversitat, menschlichen
Gesundheit durch Hitzebelastung und Hochwassergefahrdung erwartet werden.

Im Gegensatz zum urspriinglichen Ansatz, der ausschlieBlich den aktuellen Zustand der Umwelt als
Nullvariante beschreibt, sollte nun der Blick in die Zukunft gewagt werden, um auf langfristig zu
erwartende Klimafolgen in der Umwelt eingehen zu kénnen. Es wird diskutiert, dass entgegen der
aktuellen Praxis die Lebensdauer des Vorhabens als Grundlage fiir die zu beschreibende
Umweltentwicklung genommen wird. Geht man davon aus, dass sich die Entwicklung einer Siedlung
Uber mehrere Jahrzehnte erstreckt, ist es einfacher, Klimaprojektionen in die entwickelten Szenarien
einzubinden. In Zukunft gilt es hierfiir ein geeignetes Konzept zu entwickeln, das beschreibt, wie dieser
Schritt umgesetzt werden kann. Hierbei ist die Einbindung einer Vulnerabilitatsanalyse notwendig, die
Aussagen Uber die Anfalligkeit der Flachen gegeniber Unfillen und Katastrophen, die Vulnerabilitat der
Standorte und die Schwache des vorherrschenden Schutzgutes gegenliber den zu erwartenden
Klimafolgen trifft.

Aufgrund fehlender Genauigkeit der Klimadaten auf der kommunalen Ebene, sieht die Planungspraxis
von einer weiteren Verwendung der Nullvariante ab. Ob die Nullvariante die angedachte Funktion
Ubernehmen kann, ist offen. Vielmehr wird in der Praxis auf Risiko- und Vulnerabilitdtsanalysen
zuriickgegriffen. Durch das Einbeziehen unterschiedlicher Alternativen wird es trotzdem moglich,

40 Dies wire fiir die Schutzgiiter: Boden, Fliche, Wasser, Luft, Flora, Fauna; Landschaftsbild und Kultur-und
Sachgiiter moglich. Eine Ausnahme bildet das Schutzgut ,menschliche Gesundheit”, welches die zukiinftige
stadtebauliche Entwicklung einbeziehen muss.
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flexibler auf moégliche Entwicklungen zu reagieren und die Bandbreite der Klimafolgen miteinzubeziehen.
Dies wird im folgenden Abschnitt beschrieben.

7.2.4 Bewerten von Planungsalternativen

Die Entwicklung von Planungsalternativen gehort zum Selbstverstandnis der Bauleitplanung.
Planungsalternativen schaffen die Moglichkeit, Planungen zu diversifizieren, kreative Losungen zu
finden oder unterschiedliche Szenarien abzubilden. Ausgehend von den vorgegebenen Planungszielen
kann daraufhin die bestmogliche Variante zur Erreichung des Planungsziels ausgewahlt werden.
Klimafolgen kdnnen auch in die Alternativenprifung eingebunden werden, die Handlungsstrategien und
—Varianten fiir verschiedene Eintrittsszenarien anbieten. Prenger-Berninghoff (2017: 199) fordert,
Risiken- und Gefdhrdungsanalysen in die Alternativenpriifung einflieBen zu lassen. Verzdgert sich die
Planumsetzung, kénnten die verwendeten Szenarien genutzt werden, um die fir die dann
vorherrschenden Bedingungen angepasste Bauweise umzusetzen.

Mit Entwicklung von Planungsalternativen kann den Unsicherheiten begegnet werden, die durch die
Projektion des Klimawandels entstehen. Dadurch kénnen unterschiedliche Entwicklungen in Betracht
gezogen oder verschiedene Lésungsvarianten miteinander verglichen werden. Beim Vergleich der
Alternativen ist es wichtig, dass sie auf mégliche Klimaveranderungen eingehen und mogliche Risiken
(Hochwasser, Uberflutung und Hitze) in die Planung mit einbeziehen. Dafiir sind feste
Orientierungswerte notwendig, um mogliche Zielerreichungsgrade erkennen zu kénnen. Diese sollten
sich an den Brandbreiten der Klimawandelfolgen orientieren (z.B. zu erwartende Starkniederschlage,
Hitzeextreme bzw. extreme Hochwasser).

In den analysierten Beispielen werden, Planungsalternativen in den Begriindungen der Bebauungsplane
selten beschrieben. Auch gibt es keine Einbindung der Klimafolgen in die Entwicklung von
Planungsalternativen. Im Rahmen der stadtebaulichen Entwicklung werden Alternativen entweder in der
Vorentwurfs- und Wettbewerbsphase angewandt, um einen bestmdglichen Entwurf zu finden, oder in
der Entwicklung alternativer technischer Losungen in der Bereitstellung der Infrastruktur. Mit der UVP-
Anderungsrichtlinie 2014/52/EU und der BauGB Novelle von 2017 ist die Beschreibung der Alternativen
in den Umweltberichten vorgeschrieben (siehe Anlage 1 zu §2 Abs. 4 und §2a BauGB). Diese sollen sich
auf den rdaumlichen Geltungsbereich und Festsetzungsmaoglichkeiten des Bauleitplans beziehen (z.B. Art
und MaR der baulichen Nutzung, Gebdaudehohe und Gebaudestellung, Flachenverbrauch, Freiflachen).

In den Wettbewerbsunterlagen (Ausschreibung und Dokumentation des Verfahrens) ist erkennbar,
welche Kriterien fir die Bewertung der Entwirfe zugrunde gelegt wurden. Die daraus entwickelten
Alternativen werden jedoch selten auf ihre Eignung in einem zukinftigen Klima gepriift. In den
Beispielen der ,Neuen Mitte Altona” und dem ,,Schumacher Quartier” wurden Qualitatsziele als
Bewertungsgrundlage genutzt, die Aussagen zur Durchliftung, der Funktion der Freiraumstruktur, der
Durchgriinung und der Regenwasserbewirtschaftung enthalten.

Alternativen werden aber auch fiir die Entwicklung technischer Losungen zu Fragestellungen der
Regenwasserbewirtschaftung und siedlungsklimatischen Situation genutzt, da dadurch verschiedene
Moglichkeiten abgewagt werden kdnnen. Bisher binden Bewertungsmethoden und —Modelle die
Klimafolgenbetrachtung selten in die Alternativenprifung selten ein. Es wurde trotzdem ein Beispiel
gefunden, in dem aufgrund der vorliegenden Alternativen der Regenwasserbewirtschaftung in der
Beteiligung der Trager 6ffentlicher Belange auf eine andere Alternative zuriickgegriffen werden
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konnte.*! Ansonsten finden sich selten Beschreibungen zu den erdrterten technischen Alternativen in
den untersuchten Dokumenten und Gutachten. Werden diese in der Form entwickelt, dass die
vorgeschlagenen Alternativen dasselbe Ziel anstreben, bieten sie die Chance, flexibel auf veranderte
Bedingungen reagieren zu kdénnen.

7.3 Methoden zum Umgang mit Unsicherheiten der Klimafolgenabschatzung in der
Bauleitplanung

Mit dem Klimawandel planen bedeutet: Planen mit Unsicherheiten. Der Umgang mit Unsicherheiten im
Klimawandel erfordert je nachdem, ob die Eintrittswahrscheinlichkeit oder die Wirkzusammenhange
unbekannt sind, unterschiedliche Strategien, die entweder durch eine einfache Risiko- und
Vulnerabilitdtsanalyse (Vorsorgender Hochwasserschutz) abgedeckt werden kénnen oder ein
weitreichenderes Adaptive Management (Biotopentwicklung) notwendig machen, welches ein flexibles
Reagieren auf eine sich verdndernde Umwelt beschreibt (siehe Kapitel 3).

Heiland (2009: 51) stellt die bisher verwendeten Zeitrdume zur Erstellung von AusgleichsmaRnahmen in
Frage. Was passiert, wenn sich die fir den Ausgleich bestimmten Lebensrdume so verandern, dass sie
diese Funktion gar nicht mehr Gibernehmen kénnen? Beispielsweise kénnen heute noch funktionierende
Feuchtgebiete durch einen gesunkenen Grundwasserspiegel austrocken und nur mit einem sehr grofRen
Aufwand erhalten werden. Andererseits konnte diese Sichtweise auch zu einer ,Bagatellisierung”
flihren, indem die vorgenommenen Eingriffe und AusgleichsmalRnahmen nicht mehr ernstgenommen
werden (Heiland 2009: 52). Ein kontinuierliches Monitoring konnte die Verdnderung der Umwelt
beschreiben und die langfristige Auswirkung des Planes anhand von Schliissel-Indikatoren Gberprifen.
Dies bedeutet, sowohl langfristige Ziele zu formulieren als auch eine ergebnisoffenere Planung zu
ermoglichen (Heiland 2009: 50ff). Bezogen auf die Bauleitplanung wiirde dies ein weitreichendes
adaptives Management erfordern, welches mit weniger starren Umweltzielen eine ergebnisoffene
Planung mit flexiblen, anpassungsfahigen Festsetzungen entwickelt und die verschiedenen
Entwicklungsalternativen einbezieht. Hier besteht die Gefahr, dass diese sich in der Beliebigkeit verlieren
kénnen und die Genauigkeit der Bauleitplanung verloren geht (Heiland 2008: 50). Eine Flexibilisierung
der Planung wire méglich, wenn eine regelmiRige Uberpriifung der Pldne stattfinden wiirde. Eine
zeitliche Frist, die eine Neuaufstellung oder Uberpriifung der Bauleitpldne fordert, gibt es nicht. Fiir
schutzgutbezogene Fachplanungen und Gutachten ist dies moglich. Ein Beispiel hierfiir sind die
Hochwasserrisikomanagementpline, die alle sechs Jahre (iberarbeitet werden miissen. Ahnlich wird dies
in Hamburg mit der Aktualisierung des Stadtklimagutachtens gehandhabt. Dabei orientiert es sich an
Informationen zur stadtebaulichen und klimatischen Veranderungen und am aktuellen Stand der
Technik. Wiirden hier neue Erkenntnisse eine Aktualisierung der Bauleitplanung notwendig machen,
misste dies stadtebaulich begriindet werden.

Die Integration der UVP-Anderungsrichtlinie 2014/52/EU in das BauGB erdffnet Chancen, die
Klimafolgenbetrachtung in der Umweltpriifung zu starken. Hier sollten mogliche weitere Veranderungen
durch den Klimawandel miteinbezogen werden. Durch die Integration der Klimafolgen in die
Umweltprifung wird das Bewusstsein fiir die sich verandernden Lebensbedingungen in der Stadt
gescharft. Dies zeigt sich inhaltlich durch die Einbindung von ,,Risiken fiir die menschliche Gesundheit und
das kulturelle Erbe, durch Unfdlle und Katastrophen” sowie der Betrachtung der , Anfdlligkeit des
Vorhabens gegentiber den Folgen des Klimawandels“ (Anhang 1 BauGB Nr. 2 b) ee) und gg)). Dabei geht

41 |m Bebauungsplanverfahren ,Buckower Felder” ist die Abwigung zwischen zwei verschiedenen technischen
Losungen der Regenwasserbewirtschaftung und ihre Auswirkungen ausfiihrlich dokumentiert (SenSW 2018).
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die Anderung des BauGB iiber die inhaltliche Erweiterung hinaus, die den Blick auf die
Wechselwirkungen des Klimawandels mit dem Vorhaben und der Umwelt lenkt, und starkt die Schritte
der Umweltprifung, die den Umgang mit Unsicherheiten erleichtern. Anlage 1 des BauGB geht nun
explizit darauf ein, dass folgende Inhalte unter anderem Teil des Umweltberichts sein sollen (siehe auch
Kapitel 5.2.3 5.110).

Die Umweltpriifung hat heute schon die Aufgabe, Umweltrisiken zu vermeiden, zu reduzieren und
AusgleichsmalRnahmen fiir sie zu finden. Daflir werden diese ermittelt, beschrieben und bewertet.
Mogliche Entwicklungen sollen dabei ebenfalls erfasst werden. Die Planungspraxis hat zum Umgang mit
Unsicherheiten im Klimawandel Strategien entwickelt. Dazu gehort es, Trends iber mogliche
Entwicklungen zu verwenden, Wissensliicken durch Gutachten und Forschungsprojekte zu schliel3en,
Lernprozesse durch eine breite Beteiligung zu ermdoglichen, Umweltverdanderungen im Rahmen einer
Umweltliberwachung zu erkennen, aus Erfahrungen zu lernen und diese in neue Prozesse einzubinden.

7.3.1 Nutzen von Trends aus Vorhersagemodellen und Prognosen

Sofern eine Betroffenheit durch Klimafolgen in den Umweltberichten genannt wird, werden diese in
Form von Trends beschrieben, die auf Beobachtungsdaten und der Dokumentation extremer
Wetterereignisse beruhen (z. B. Daten extremer Hitzetage in 2003 oder Kostra DWD-Daten). Bereits
vorliegende Erfahrungswerte (besondere Hitzetage oder extreme Niederschlagsereignisse) werden dafir
als Datengrundlage genutzt.

Klimafolgenszenarien in der Stadtentwicklung als Planungsgrundlage zu verwenden, wird von den
Experten nicht fiir sinnvoll erachtet, da die daraus generierten Daten fir die Siedlungsentwicklung keine
weiterfihrenden Informationen enthalten. Einzelne Befragte sehen Schwierigkeiten darin, absolute
Werte aus Modellrechnungen zu verwenden, da genauere Abgrenzungen nicht moglich seien und sich
durch die einzelnen Rechenmodelle Scheingenauigkeiten ergeben wiirden, die in einer
rechtsverbindlichen Planung nicht einsetzbar waren und dadurch Bebauungsplane rechtlich angreifbar
machen wirden. Auch beziehen die Folgeanalysen keine Zuschlage fir die Niederschlagsbemessung
oder die Hitzeentwicklung in einem Vorhaben mit ein, da diese aus Sicht der Experten rechtlich nicht
abbildbar waren. Um die Ziele einer klimaangepassten Stadtentwicklung zu erreichen, setzen die
Interviewpartner auf Kommunikation und Konsens. Zusatzlich berufen sie sich auf allgemeine
Handlungsbedarfe, die sich aus gebietsbezogenen Vulnerabilitdtsanalysen ergeben.
Entscheidungsrelevant sind hierfiir Informationen aus Stadtklima- und Abflussmodellen, die Hitzeinseln
oder Stauflachen identifizieren und Handlungsbedarfe entwickeln.

7.3.2 SchlieBRen von Wissensliicken

Im Umweltbericht missen Wissenslliicken dokumentiert werden (Anlage 1 Nr.3. a zu §2 Abs. 3 BauGB).
In der Praxis werden entscheidungsrelevante Wissensliicken durch Gutachten geschlossen oder
basierend auf dem aktuellen Stand des Wissens und der Technik Entscheidungen gefallt (GEO-NET 2012).
In allen untersuchten Stadten finden transdisziplindre Forschungsprojekte statt, die sich mit der
Entwicklung von Strategien zur Minderung der Auswirkungen von Starkniederschlagen (KLIQ, RISA, KLAS,
KURAS) beschéftigen, siedlungsklimatische Auswirkungen verschiedener Nutzungsalternativen fir zu
entwickelnde Flachen (KlippS) oder die Auswirkungen des Klimawandels auf Arten und Biotope
(KommkKlima) erforschen. In diesen Themenfeldern wird versucht, Wissensliicken zu schlieBen, die fir
die Stadtentwicklung genutzt werden kdnnen.

Unsicherheiten spielen aktuell in der Umweltprifung eine untergeordnete Rolle. Die allgemeine
Datenlage Uber dezidierte Klimafolgen und explizit aufgeschliisselte Betroffenheiten durch den
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Klimawandel ist auf kommunaler Ebene schwach. Obwohl Wissenslicken, sofern sie bekannt sind,
benannt werden missten, ist ihre Erwahnung in den Umweltberichten eher selten. Risiken des
Klimawandels werden bisher nicht behandelt oder miteinbezogen. Hierfir gibt es keine Vorgaben in der
Umweltiiberwachung. Zusatzlich ist es schwierig, unvorhersehbare Ereignisse in einem
Umweltliiberwachungssystem zu erfassen und Indikatoren fiir diese zu entwickeln. Das gleiche gilt fiir die
Anwendung und Entwicklung von Szenarien. Es ist nur moglich, die Entwicklung der Umwelt bei
Nichtdurchfihrung der Planung zu beschreiben und darauf ein Monitoring aufzubauen, sofern bereits
Daten in entsprechender Scharfe vorliegen.

Die Betroffenheiten in der Stadtentwicklung kénnen leichter erfasst werden, wenn die Folgen des
Klimawandels und die Wechselwirkungen mit dem stadtischen Umfeld weiter erforscht werden.
Zusatzlich ist es wichtig zu wissen, welche Wechselwirkungen zwischen den Schutzglitern eine
besondere Rolle spielen. Die Integration des Klimawandels in die Umweltprifung bietet die Chance, das
Selbstverstandnis der Umweltprifung, weg von einem Verfahren, das stark vom Expertenwissen gepragt
ist, hin zu einem Verfahren zu bewegen, das das Wissen der Offentlichkeit miteinbezieht und damit
einen Lernprozess bei den Beteiligten bewirkt.

7.3.3 Lernprozesse und Bewusstseinswandel durch Beteiligung und transdisziplinare

Kooperation
Der Umgang mit Starkniederschlagen in der stadtebaulichen Entwicklung ist in den Stadten Berlin,
Bremen und Hamburg schon seit mehreren Jahren im Bewusstsein der Plandenden. In den 1990er
Jahren entstanden beispielsweise in Berlin und Hamburg die Gebiete ,,Rummelsburger Bucht”,
»Adlershof“, ,Kleiner Horst" oder , Trabrennbahn Farmsen“ mit dezentraler Regenwasser-
bewirtschaftung. Obwohl Bremen und Hamburg Stadtklimagutachten in Auftrag gegeben haben, spielen
siedlungsklimatische Aspekte und die Auseinandersetzung mit den Auswirkungen langanhaltender Hitze,
heute noch eine untergeordnete Rolle. Der Hitzesommer 2018 hat dieses Thema aber auch im Norden
starker in das Bewusstsein geriickt.

Weitere Ausldser, sich mit neuen Themen zu befassen und auf andere Gebiete zu libertragen, sind zum
einen Extremereignisse, welche die Notwendigkeit der MaRBnahmen deutlich machen (siehe ,,Buckower
Felder” in Berlin in Kapitel 6.5.4.), und zum anderen die Planung, Entwicklung und Durchfiihrung von
inter- und transdisziplinaren Pilot- und Forschungsprojekten, welche Méglichkeiten eines Umgangs mit
Starkniederschldagen und Hitze aufzeigen.

Transdisziplindre Projekte in der Klimafolgenforschung oder in der Wasserwirtschaft haben
Betroffenheiten identifiziert und Anpassungsstrategien flr die Stadtentwicklung entwickelt. Diese
Projekte haben in den Stadten einen Kommunikationsprozess gestartet, der teilweise nicht nur zwischen
Wissenschaft und einzelnen Verwaltungseinheiten stattfand, sondern die Offentlichkeit miteinbezog und
den ressortlbergreifenden Austausch zwischen den Referaten forderte. Leitstellen koordinieren diese
Kommunikation in Bremen, Hamburg und Berlin. Das Berliner Beispiel KURAS zeigt, wie Pilotprojekte
Ausléser sein kdnnen, Muster in Entscheidungsprozessen zu verandern und neue AnstoRe fir sich
andernde Rahmenbedingungen zu bieten (siehe Kapitel 6.3.2.). Dessen interdisziplinare Arbeitsgruppe
hat sich nach Abschluss des Projektes zu einem ressortiibergreifenden Arbeitskreis weiterentwickelt.
Hier werden regelmaRig Klimaanpassungsbedarfe einzelner Bebauungsplane zwischen Wasserwirtschaft,
Landschaftsplanung und Stadtplanung abgestimmt. Ahnliche Beispiele finden sich auch in Bremen,
Hamburg und Stuttgart. Diese Projekte sind vor allem dann wirksam, wenn politische
Entscheidungstrager eingebunden werden und sie sich in allgemeines Verwaltungshandeln tGbersetzen
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lassen, indem bindende Entscheidungen getroffen werden kénnen (politische Beschlisse,
Verwaltungsanweisungen), die sich in aktuelles Handeln Gbertragen lassen. Zusatzlich haben sie von
Seiten der Fachplanungsbehérden und den Wasserbetrieben Informationen zur Uberflutungsgefahrdung
und Leitfaden zur dezentralen Regenwasserbewirtschaftung angeboten.

Durch den direkten Erfahrungswert der beteiligten Akteure werden Lernprozesse angestolRen, die eine
Anpassung an Verdnderungen moglich macht (Brel, Bre3, H2). Dartiberhinaus kénnen diese Erfahrungen
als gute Beispiele mit anderen ausgetauscht werden. Die Befragten sind sich einig, dass eine friihzeitige
Einbeziehung der Fachbehérden und der Offentlichkeit vor allem in den Bereichen Siedlungsklima und
Wasserwirtschaft wichtig ist, um die rdumlichen Anforderungen an die VorsorgemaRnahmen
einzubeziehen. Dadurch kann die negative Konnotation des Begriffs Klimaanpassung Gberwunden
werden.

7.3.4 Integration der Klimafolgen in der Umweltiiberwachung

Die Umweltiiberwachung gibt die Moglichkeit, die Umsetzung der Minderungs- und
Ausgleichsmallnahmen zu Gberwachen, unvorhersehbare Auswirkungen zu beobachten und vor allem
die Auswirkungen der nicht vorhersehbaren Bandbreiten der Klimawandelfolgen beobachten zu kénnen.
Aktuell beinhalt das Monitoring im Rahmen der Bauleitplanung die Uberwachung der Umsetzung der
AusgleichsmalRnahmen. Weitere Faktoren finden sich nicht in der Umweltbeobachtung wieder. Es wird
oft damit argumentiert, dass alle notwendigen Informationen bekannt waren und keine unbekannten
Ereignisse eintreten konnten.

Mit der Umweltliiberwachung kénnte ein kontinuierlicher Lernprozess zu ermdglicht werden. Dies ist
aktuell nicht der Fall, da lediglich die Wirkungen verpflichtender AusgleichsmaBnahmen Gberpruift
werden (siehe Kapitel 6.5.7.). Wiirde die Umweltliiberwachung ihre Funktion als bloRRe
,Herstellungskontrolle” (iberwinden wiirde sie liberprifen, ob sich die angenommenen
Klimaprojektionen eintreten oder ob die Umsetzung des Vorhabens angepasst werden musste. Falls
dadurch neue Daten generiert wiirden, konnten diese in das Umweltinformationssystem tibernommen
werden. Wechselwirkungen zwischen Klima und Stadt kdnnten in einem allgemeinen Monitoring
thematisiert werden. SchlieBt die , Erforderlichkeit fiir die stédtebauliche Entwicklung”
Klimaveranderungen mit ein, kénnten diese als Grund dienen, Plane zu erneuern oder neu aufstellen zu
miussen. Einen solchen Lernprozess zu etablieren ist schwierig, da die Planerstellung und die
Planumsetzung in den meisten Fallen nicht vom gleichen Ressort durchgefiihrt werden, sodass eine
personliche Rickkopplung Gber Starken und Schwachen des Bebauungsplans so gut wie nicht stattfindet
(H2). Hinzu kommt, dass der Bebauungsplan in der Regel unbefristet gilt und selten angepasst wird.
Weitere MalRnahmen zur Umweltiiberwachung werden als zu aufwandig erachtet.

RegelmaRige Aktualisierungen der Begleitkarten und Umweltinformationen, kdnnen trotzdem eine
Uberpriifung der Umweltauswirkung erméglichen und als Planungsgrundlagen verwendet werden (H3).
Bisher haben die meisten Bundeslander ein Klimafolgenmonitoring eingefiihrt. Dies geht nicht immer auf
die Auswirkungen des Klimawandels auf die Stadtentwicklung ein. Ware dies der Fall, kdnnten die im
Monitoring erfassten Daten fiir die Stadtentwicklung bewusst eingesetzt werden. Dies kdnnte hilfreich
sein, um bestehende Siedlungskorper besser an die Veranderungen des Klimawandels anzupassen. Falls
Bebauungsplane, wie im Fall des ,,Schumacher Quartiers” eine sehr niedrige Detailscharfe haben,
kénnten diese Daten helfen, Teilgebiete an die aktuellen und zukiinftigen Umweltbedingungen
anzupassen.
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Demnach sollte die Umweltiiberwachung iiber die aktuelle Uberpriifung der Umsetzung der
AusgleichsmaBnahmen hinausgehen und neben den unvorhersehbaren Auswirkungen des Vorhabens
auf die Umwelt die Wechselwirkungen des Klimawandels und des Vorhabens miteinbeziehen. Von den
Praktikern wird dieser Ansatz aufgrund fehlender personeller Ressourcen als sehr schwierig erachtet.
Zusatzlich ist es schwierig, unvorhersehbare Ereignisse in das Monitoring in Form messbarer Indikatoren
zu integrieren. Indikatoren missten hierfiir quantifizierbar, messbar und reproduzierbar sein. Sie sollten
sich an den Umweltmedien und Umweltzielen orientieren und zudem kompatibel mit vorhandenen
Indikatoren-Systemen sein. Hinzu kommt, dass sie wissenschaftlich untermauert und nachvollziehbar
sein missen. Langfristige Beobachtungen missen mit verhaltnismaRig geringem Aufwand und Kosten
benutzerfreundlich umgesetzen lassen (Helbron 2008:87). Nichtsdestotrotz ware eine regelmalige
Uberpriifung der Pline mindestens bis zur Planumsetzung notwendig. Wiirde der Fall eintreten, dass die
Umsetzung aufgrund sich veranderter Umweltbedingungen zu riskant ware, konnte diese Gberdacht und
angepasst werden. Eine vergleichbare Regelung, wie beim , Baurecht auf Zeit” (§9 Abs. 2 BauGB), konnte
dies unterstitzen. Eine praktikable Herangehensweise wird darin gesehen, gesamtstadtische Gutachten
vergleichbar mit einer Hochwasserrisikomanagementplanung alle finf bis sechs Jahre neu zu erstellen
(H2, Ber3). Dadurch wiirde eine Bewertung der Umsetzung der Planung aus einem neuen Blickwinkel
moglich.

7.3.5 Zyklisches Lernen aus Erfahrungen

Fischer (2013) beschreibt, dass die Umweltprifung einen Beitrag zur Anpassung an den Klimawandel
leiste, aber nicht in der Lage sei, auf neue Erkenntnisse oder nicht vorgesehene Sachlagen im Bereich der
Klimawandelfolgen flexibel zu reagieren. Grund hierfiir sei, dass sie sich auf die
Entscheidungsvorbereitung bezieht und nicht auf die Planumsetzung. Dadurch sei sie nicht besonders
effektiv. Demnach ist eine dynamische Anpassung und Nachsteuerung der Bauleitpldne nicht moglich.
Dies ware nur Uiber eine Neuaufstellung moglich. Die Gemeinde entscheidet dabei liber eine
Neuaufstellung und Uberarbeitung der Bauleitplane. Innerhalb der im Bebauungsplan festgelegten
Schranken wird in der Regel zeitlich uneingeschrankt Baurecht fiir Dritte hergestellt. Dadurch ist eine
Anderung oder Anpassung des Baurechts im Rahmen einer Neuaufstellung eines Bebauungsplans nur
begrenzt moglich. Im Fall der Bauleitplane entscheidet die Kommune, ob eine stadtebauliche
Erforderlichkeit vorliegt, um einen Bebauungsplan neu aufzustellen. Das Beispiel des stadtebaulichen
Rahmenplans ,,Halbhéhenlagen” in Stuttgart zeigt, dass noch nicht bebaute Baugebiete
zuriickgenommen werden konnen (siehe Kapitel 6.4.3.). Im Gegenzug dazu behelfen sich die Stadte
damit, fiir grofRe Entwicklungsflachen sehr kleinteilige Bebauungsplane zu verabschieden, die auf einem
groBmalstablicheren Masterplan basieren, der zwischen der FNP- und Bebauungsplan-Ebene
angesiedelt ist (H2). Dadurch wird die Umsetzung dieser Planung stark flexibilisiert und
anpassungsfahiger gemacht (siehe HafenCity in Hamburg). Eine andere Strategie ist es, die
Festsetzungstiefe im Bebauungsplan so gering wie moglich halten, wie dies im ,, Schumacher Quartier”
angedacht wurde (siehe Kapitel 6.5.5.). Dadurch werden Nachsteuerungsmoglichkeiten offengelassen,
die sich durch Anderungen der Planungsziele, den Klimawandel oder neue technische Lésungen ergeben
kdénnen.

Um die Effekte stadtebaulicher Entwicklungen zu erfassen, ware eine Evaluation oder eine regelmaRige
Uberpriifung der Auswirkungen auf die Umwelt notwendig. Diese Riickkopplung findet aktuell nur in
Ausnahmefillen statt. Dies liegt dran, dass die an der Bauleitplanung beteiligten Akteure nicht mit der
Umsetzung oder der Umweltiiberwachung befasst sind. Die Kommunikation mit den verantwortlichen
Landschaftsplanern, die auf einer kleinrdumigeren Ebene die Umsetzung und den Bau der Gebiete
beaufsichtigen, findet nur sehr selten statt (H2). Eine Wirkungskontrolle ist damit schwer moglich. Aus
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Personalmangel kann die Umsetzung von AnpassungsmaRRnahmen (Dach-, Fassadenbegriinung oder
Baumpflanzungen) auf privaten Grundstiicken selten Giberwacht werden. Hinzukommt, dass auf der
Umsetzungsebene das allgemeine Verstandnis fir Gesamtzusammenhéange fehlt und die Notwendigkeit
flr Anpassungsmafinahmen nicht immer erkannt wird (H2, Bre2). Mit der Folge, dass die Vorgaben im
Bebauungsplan durch Ausnahmetatbestande umgangen werden. Um eine Umsetzung der
AusgleichsmalRnahmen zu sichern, wird diese in stadtebaulichen Vertragen geregelt (siehe , Gartenstadt
Werdersee” und Kapitel 6.6.1.)

In der Praxis der Bauleitplaung ist es nur schwer moglich aus dem Umgang mit Unsicherheiten einen
Lernprozess zu entwickeln, der durch regelmaRiges Uberpriifen méglicher Auswirkungen Informationen
weitergeben kann. Trotzdem werden Strategien entwickelt, Unsicherheiten zu reduzieren, indem Risiken
ausgeschlossen, Trendentwicklungen zugrunde gelegt, Planungsalternativen entwickelt und eine
intersektorale Kommunikation mogliche Wechselwirkungen ermittelt.

Obwohl die aktuelle Praxis der Umweltprifung in der Bauleitplanung nur wenige Spielrdume bietet,
Klimawandelunsicherheiten in die Planung zu integrieren, haben die Praktiker Moéglichkeiten gefunden,
mit diesen Unsicherheiten umzugehen. Dies zeigt sich darin, dass mogliche Trends beschrieben werden,
Klimafolgen in der Offentlichkeitsbeteiligung und TOB-Beteiligung angesprochen werden. Zudem werden
Bebauungsplane so spat und so kleinteilig wie moglich erstellt, um auf aktuelle Ereignisse reagieren zu
kénnen oder durch eine geringen Festsetzungstiefe Umsetzungsspielraume fiir eine spatere Entwicklung
offen zu lassen.
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8 Schlussfolgerungen, Handlungsempfehlungen und Forschungsbedarf

8.1 Schlussfolgerungen

Die vorliegende Arbeit bestatigt die zu Beginn aufgestellten Forschungsthesen:

1. Umgang mit Unsicherheiten: Die Integration der Klimafolgenabschatzung in die Umweltprifung
ermoglicht es der Bauleitplanung, mit Unsicherheiten umzugehen und die Anpassungsfahigkeit
der Stadtentwicklung an sich verandernde Umweltbedingungen zu steigern.

2. Inhalt: Die inhaltliche Integration einer Klimafolgenabschatzung in die Umweltprifung geht tber
die Beurteilung der Auswirkungen des Klimawandels auf die Schutzgiiter hinaus und zielt darauf
ab, die Wechselwirkungen zwischen den Folgen des Klimawandels und der Stadtentwicklung zu
erfassen.

3. Prozess: Trotz einiger Anwendungsbeispiele ist die allgemeine Integration der
Klimafolgenabschatzung in das Verfahren der Umweltprifung noch nicht abschlieRend geklart.

Im folgenden Kapitel 8.1. werden die Schlussfolgerungen im Hinblick auf die Forschungsthesen getroffen
und erleurtert.

8.1.1 Methoden zum Umgang mit Unsicherheiten der Klimafolgenbetrachtung

in der Bauleitplanung
Die Wechselwirkungen zwischen dem menschengemachten Klimawandel und der Umwelt sind komplex
und nur teilweise erforscht. Sie sind immer noch mit unterschiedlichen Unsicherheiten verbunden. Zur
Beschreibung dieser Wechselwirkungen gibt es sowohl stabilisierende als auch destabilisierende
Elemente. Die komplexe Entwicklung soziotkologischer Systeme durch den Klimawandel lasst sich
anhand des Modells der Resilienz abbilden (Holling 1973). Das Modell macht deutlich, dass der Ubergang
von einem stabilen, vorhersehbaren Zustand in einen instabilen und unsicheren Zustand abhangig von
Kipppunkten ist. Bezogen auf unsere Umwelt macht das Modell deutlich, dass das Uberschreiten dieser
Kipppunkte die Lebensraume maligeblich und unwiderruflich verandern kann. Die Unsicherheiten
werden auch dadurch verstarkt, dass sich die Auswirkungen des Klimawandels nur in gewissen
Bandbreiten projizieren lassen, da sie von der Entwicklung der Treibhausgasemissionen und
verschiedenen Unsicherheiten in den Projektionen der Klimamodellierungen abhangen.

Nichtsdestotrotz miissen wir uns mit den Folgen des Klimawandels ausneinanderzusetzen und ihnen
entgegenwirken. Deswegen wird in der Stadtentwicklung die Anwendung von Planungsmethoden immer
wichtiger, welche den Umgang mit Unsicherheiten ermdoglichen. Unsicherheiten entstehen entweder
aufgrund fehlender Informationen iber Wirkzusammenhange oder fehlender Informationen Uber das
Ausmal’ oder die Eintrittswahrscheinlichkeit eines Ereignisses (BMVBS 2013).

Das Risikomanagement, die Szenario-Planung und das Adaptive Management eignen sich dazu,
Unsicherheiten in die raumliche Planung einzubinden und besser abschatzen zu kénnen. Dies wird im
folgenden Abschnitt erklart.

Die Datengrundlagen (iber die Auswirkungen des Klimawandels auf die verschiedenen Schutzgiter sind
sehr unterschiedlich. Sind die Wirkungen bekannt und das AusmaR dieser noch nicht absehbar, kénnen
sie durch eine Abschatzung der Risiken und das Festlegen von Grenzwerten und Handlungsstrategien
gesteuert werden. Beispielsweise sind die Wirkungszusammenhange und Tendenzen fiir die Enstehung
und die Auswirkungen von vor Hochwasser, Starkniederschlagen und Hitzebelastungen in Stadten
bekannt. Hier werden bereits Risikoabschatzungen und Projektionen fiir die Planung genutzt (Heiland
2009). So genannte ,no-regret”“-Mallnahmen helfen zusatzlich im Vorfeld, die potenziellen
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Auswirkungen besonders extremer Ereignisse abzumildern. lhre Akzeptanz wird durch ihre
Mulitfunktionaliat gesteigert.

Sind im Gegensatz dazu die Wirkungen nicht ausreichend bekannt, wie dies beispielsweise fiir die
Auswirkungen des Klimawandels auf die Artenvielfalt und die Entwicklung der Lebensraume der Fall ist,
reicht das Risikomanagement nicht aus (Heiland 2009). Aufgrund der erhéhten Unsicherheiten wird es
zunehmend wichtiger, diese Veranderungen frithzeitig zu erkennen. Dies bedeutet, die Verdanderungen
der Lebensraume zu beobachten und zu dokumentieren. Dadurch kann rechtzeitig nachjustiert werden.
Dies ist moglich, indem Planungsprozesse zyklisch gestaltet sind. Zyklische Planungsprozesse zeichnen
sich dadurch aus, dass sie im Voraus unterschiedliche Szenarien beriicksichtigen, Handlungsalternativen
entwickeln und Verdanderungen dokumentieren kénnen. Daflir eignen sich die Methoden der Szenario
Planung und des Adaptive Managements, welche die Entwicklung kreativer Lésungen und die
Lernfahigkeit stadtebaulicher Planungen erhéhen und damit dem Umgang mit unbekannten Klimafolgen
erleichtern.

Die Umweltprifung enthalt Elemente dieser Methoden und kdnnte den Umgang mit Unsicherheiten in
der Bauleitplanung erleichtern. Dies sind beispielsweise die Entwicklung von Szenarien in der
Nullvariante und der Alternativenprifung, die Zielbestimmung, die Entwicklung von ,No-Regret“- und
»Win-Win“-Lésungen, das Monitoring und eine friihzeitige und kontinuierliche Beteiligung.

Die Untersuchung der praktischen Anwendung hat hingegen gezeigt, dass Unsicherheiten in der
Umweltprifung selten in den Vordergrund gestellt werden. Die Planungspraxis versucht die Benennung
von Unsicherheiten zu vermeiden, um weitere unverhéaltnismaBig aufwandige Priifungen und
Umweltiiberwaschungen zu umgehen. Die in den Bebauungsplanen vorrausgesetzte Rechtsicherheit fir
Dritte erschwert dies zusatzlich. Umweltprifungen sind Teil eines Verfahrens, das im Spannungsfeld
zwischen der Notwendigkeit steht, einerseits schnell Entscheidungen treffen zu missen, um
Planungsprozesse nicht zu verzégern, und andererseits Informationen zu generieren, die mogliche
Umweltauswirkungen festhalten, deren langfristigen Auswirkungen noch nicht absehbar sind
(Birkmann/Blatgen 2015).

Der zyklische Charakter des Adaptive Management lasst sich aufgrund der Linearitat des
Aufstellungsverfahrens von Bebauungsplane nur bedingt umsetzen, da es mit einer auch fiir Dritte
verbindlichen Planentscheidung endet, die eine Adaption der Planinhalte nur begrenzt zulasst. Eine
regelmaRige Priifung der Planinhalte und ihrer Auswirkungen ist hier bisher nicht vorgesehen. Die
Entwicklung und Anwendung eines Konzepts zur Umweltiiberwachung und Monitorings kdnnte helfen,
diese Auswirkungen zu erfassen und Anpassungsstrategien vorzubereiten. Aktuell fiihrt das Monitoring
nicht dazu, mogliche Auswirkungen der Planentscheidung regelmaRig zu tGberprifen. Sogar in der
Flachennutzungsplanung gibt es keine Verpflichtung, diese Planinhalte regelmalig zu reflektieren. Ob
eine Neuaufstellung der Bauleitpldane durchgefiihrt wird, liegt im Ermessen der Planungstrager und wird
mit der Erforderlichkeit der ,stddtebaulichen Entwicklung und Ordnung“ begriindet (§1 Abs. 3 BauGB).

Ein kontinuierliches Monitioring der Veranderung der Schutzgtiter durch den Klimawandel im
stadtebaulichen Kontext kénnte als Warnsystem genutzt werden, um friihzeitig eine
Planungserforderlichkeit zu erkennen. Dafir sollte die Umweltiiberwachung Indikatoren und
Schwellenwerte vorsehen, welche die Erforderlichkeit fiir eine Neuaufstellung der stadtebaulichen Plane
begriinden kénnten. Es wurden erste Ideen fir Indikatoren zur Betrachtung der Klimafolgen in der
raumlichen Planung entwickelt (Helbron et al. 2011). Fiir die Planungsebene der Bauleitplanung gibt es
jedoch keine verwendbaren Vorschlage, die Daten fiir die Umweltliberwachung mit einem
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angemessenen Aufwand generieren kdnnen, ohne daraus eine , Forschungsarbeit” zu machen (vgl.
Hanusch 2009). Ein Riickgriff auf vorhandene Daten ist akutell nur begrenzt moglich.

8.1.2 Inhalt: Abschdtzung der Auswirkungen des Klimawandels und der Stadtentwicklung
auf die Umwelt

Mit der Integration der Klimafolgenbetrachtung in die Umweltprifung wird ein Perspektivwechsel

notwendig, der nicht mehr nur die Wirkung des geplanten Vorhabens auf die Umwelt in den Mittelpunkt

stellt, sondern auch die Wechselwirkungen des Klimawandels mit den Projekten und Planungen und der

Umwelt beschreibt (siehe Kapitel 5). Hinzu kommen Risiken, die sich durch den Klimawandel fir die

geplanten Vorhaben ergeben kénnen.

Saisonale Verschiebungen, vermehrte Niederschlage und Hochwasser in den Herbst- und
Wintermonaten sind Extreme, die durch den Klimawandel verstarkt werden. Zugleich steigt die
Haufigkeit fir Starkniederschlage, Hitzewellen, langanhaltenden Trockenperioden und Diirren im
Friihjahr und Sommer. Es wird deutlich, dass alle Schutzgiiter, die in der Umweltpriifung untersucht
werden, vom Klimawandel betroffen sind.*? Eine stidtebauliche Entwicklung kann die Auswirkungen des
Klimawandels auf die Schutzglter verstarken. lhre Wechselwirkungen sind vielseitig und werden in
dieser Arbeit zusammengefasst. Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Schutzgiiter kdnnen selten
qguantifiziert werden. Tabelle 3 beschreibt die Auswirkungen des Klimawandels und ihrer
Wechselwirkungen mit der Stadtentwicklung auf die betroffenen Schutzgiter. Ein besonderes
Augenmerk sollte dabei auf folgende Schutzgiiter und Rdume gelegt werden:

e Grinstrukturen, die sowohl fiir das Siedlungsklima als auch fiir den Erhalt des natiirlichen
Wasserhaushalts notwendig sind,

e fruchtbare Boden mit einer hohen Grundwasserneubildungsrate oder Wasserspeicherkapazitat
und

e Lebensraume fir feuchtigkeitsliebende Arten.

Hierbei ist es wichtig, flr diese Schutzgiiter und Rdume, Anpassungsmalnahmen zu entwickeln. Aus den
Auswirkungen des Klimawandels lassen sich Ziele und MalBnahmen einer klimaangepassten Stadt- und
Quartiersentwicklung ableiten (Tabelle 4), welche eine resiliente, wasser-, temperatursensible und
biodiverse Stadt- und Quartiersentwicklung anstreben (Tabelle 6). Die entwickelten Zielbilder sind
aufgrund der Komplexitat der Wechselwirkungen nicht trennscharf und bedingen sich gegenseitig. Auf
allen Planungsebenen sind Instrumente und Fachinformationen vorhanden, die eine Ermittlung der
Aussagen einer Klimafolgenbetrachtung unterstiitzen. Einige gesamtplanerischen und fachplanerischen
Vorgaben, Normen und Informationsgrundlagen enthalten Bemessungsgrundlagen, Orientierungs- oder
Richtwerte. Sie dienen der Risikovermeidung und Risikominderung. Wasserwirtschaftliche und
stadtklimatische Schwerpunkte stehen dabei bisher im Vordergrund.

Obwohl der Schutzstatus der Biodiversitat hoch ist, ist die Beurteilung der Entwicklung der Artenvielfalt
im Klimawandel vergleichsweise schwierig. Dies liegt an der Komplexitat der Systemzusammenhange,
die nicht immer abschlieRend bekannt sind. Bisher wird davon ausgegangen, dass vor allem
feuchtigkeitsliebende Lebensraume besonders empfindlich sind. Welche Habitate im Einzelnen durch
den Klimawandel am hochsten gefahrdet sind, ist Forschungsgegenstand zahlreicher Studien.

42 Das Schutzgut ,Fliche” nimmt hier eine gesonderte Stellung ein, da es sich vor allem damit befasst, fiir den
Flachenverbrauch durch die stadtebauliche Entwicklung, ein Bewusstsein zu schaffen und dadurch einzuddmmen.
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Die Bauleitplanung verflgt Gber Maoglichkeiten, die Ziele einer klimaangepassten Stadt- und
Quartiersentwicklung mit den in §5 und §9 BauGB vorgegebenen Darstellungs- und
Festsetzungsmoglichkeiten zu steuern (Diepes 2017, Kapitel 4). Durch multifunktionale Festsetzungen
und Darstellungen kann die Begriindung fiir MaRnahmen erleichtert werden, welche Flachen fir die
Anpassung an noch nicht quantifizierbare Klimafolgen reservieren. Sofern sie sich auf anpassungs-
relevante Fachplanungen berufen kdnnen, erleichtert dies die Planentscheidung (z.B. Hochwasser-
risikomanagementplane). In anderen Bereichen ist es Aufgabe der Kommunen, Risiken und
Vulnerabilitdten zu ermitteln. Technische Richtlinien und Anleitungen bieten hierfiir themenbezogen
standartisierte Priifmethoden an. Im Fall der Starkregenvorsorge konnen Starkregengefahrenkarten,
Schadenspotenzial- und Risikokarten erstellt werden, die auf den Vorgaben technischer Regelwerke
basieren (z.B. DWA, VDI, DIN). Fir die Entwicklung von Stadtklimagutachten gibt es basierend auf VDI-
Richtlinien standardisierte Vorgaben zur Darstellung der Stadtklimakartierung und Planhinweiskarten.
Fir die Bestimmung von Gebieten und Bevolkerungsgruppen im Stadtgebiet, die besonders von Hitze
betroffen sind, werden unterschiedliche Indikatoren angewandt. Diese beziehen sich oft auf die aktuelle
Altersstruktur, soziale Einrichtungen oder die allgemeine Sozialstruktur der Stadtteile.

Die Steuerungsmoglichkeiten der Bauleitpldane beschrinken sich auf die Vorgaben in §5 und §9 BauGB
und eignen sich unter anderem dafir:

e ausreichend Flachen fir Hochwasserrisikobereiche, Regenwasserbewirtschaftung, Durchliftung
und Biotopentwicklung freizuhalten und

e Gebdudehdhen und —Stellung, Mindesterdgeschosshéhen, Griinstrukturen (Dach-und
Fassadenbegrinung, Bepflanzungen) festzulegen.

Werden Regewasserbewirtschaftungskonzepten und mikroklimatische Gutachten von Anfang an in die
Planung eingebunden, lassen sich diese mit geringem Aufwand in den stadtebaulichen Entwurf
integrieren.

Die Umweltpriifung ermittelt, beschreibt und bewertet erhebliche Umweltauswirkungen einer
Flachennutzungsplanung oder eines Bebauungsplans. Als Tragerverfahren fasst sie in der Bauleitplanung
alle umweltrelevanten Priifverfahren zusammen (FFH-Vertraglichkeitsprifung, Eingriffsregelung und
Umweltprifung; siehe Kapitel 5). Dabei werden die Schutzgiiter Flache, Boden, Wasser, Luft, Klima,
Pflanzen, Tiere, Biodiversitat, menschliche Gesundheit, Kultur- und Sachgtiter und ihre
Wechselwirkungen betrachet. Der Arten- und Biotopschutz wird im Sinne der EU-rechtlichen Vorgaben
der FFH- und Vogelschutzrichtlinie vorrangig behandelt. Im Gegensatz dazu ist die Prifung der
Schutzgiiter der menschlichen Gesundheit und der Kultur- und Sachgtiter ausschlielRlich Teil der
Umweltprifung. Alle anderen Schutzgiiter werden zusatzlich in der Eingriffsregelung des BNatschG
thematisiert, welche den Ausgleich fiir die Eingriffe in die Schutzglter Tiere, Pflanzen, Klima, Luft, Boden,
Flachen, Wasser und Landschaft ermitteln soll. In der Praxis liegt der inhaltliche Schwerpunkt
Uberwiegend auf den Lebensraumen fir Tiere und Pflanzen. Zustatzlich wird von den Inteviewpartern
bemangelt, dass die negative Konnotation des Begriffs Klimaanpassung hinderlich fiir die Umsetzung
notwendiger AnpassungsmaRBnahmen sei. Dadurch kommt es vor, dass der Belang der Klimaanpassung
in der Abwagung haufig unterliegt. Das fehlende Bewusstsein fiir die Bedeutung der festgesetzten
AnpassungsmaRnahmen und deren Zusammenhange zeigt sich auch darin, dass die Vorgaben der
Bebauungspldane durch Ausnahmetatbestande in den Baugenehmigungen umgangen werden.

Zur Ermittlung, Beschreibung und Bewertung erheblicher Umweltauswirkungen, die zusatzlich durch den
Klimawandel verstarkt werden kdnnen, steigt der Bedarf, schutzgutbezogene Priifstandards zu
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entwickeln und Datengrundlagen bereitzustellen. Fiir die Bauleitplanung werden bisher Informationen
aus vorliegenden Fachpldanen, Gutachten oder Umweltinformationsdiensten der Lander und Kommunen
genutzt. Die dort vorhandenen Daten zur Klimaverdanderung beziehen sich meist auf die regionale Ebene
(siehe Kapitel 6). Standardiserte Kennzahlen, welche auf kommunaler Ebene eine Orientierung bieten
kénnen, werden in der Planungspraxis selten genutzt. Dabei wiirden sie die Integration der
Klimafolgenbetrachtung in der Bauleitplanung erleichtern.

Die Eingriffsregelung des BNatschG tragt dazu bei, Eingriffe fur alle Schutzglter gleichwertig zu
untersuchen. Fir die Eingriffsregelung ist es hilfreich, eine Bewertungsmethode zu nutzen, welche die
Schutzgiiter im Hinblick auf eine resiliente Umwelt in der Stadt priift. Das Ziel ist dabei die Vulnerabilitat
der einzelnen Schutzglter zu reduzieren und ihre Reslilienz gegeniiber den Klimafolgen zu erhéhen. Mit
dem Entwurf der Bundeskompensationsverordnung (2013 und 2019) wurde versucht, einen ersten
Schritt vorzunehmen, den Ausgleich bei anderen Schutzgiitern nachvollziehbar ermitteln zu kénnen.
Dabei ist Bedeutung der Schutzgiiter im Klimawandel erkennbar. Auch das Land Berlin hat ein
Bewertungssystem entwickelt, welches Aussagen zum Stadtklima, zur Durchliftung, zur Verschattung,
zur Durchgrinung, zur Versickerung und zur Verdunstung in der Eingriffs- und Ausgleichsbewertung
macht (SenUVK 2017, siehe Kapitel 6).

Landschaftsplane konnen zusatzlich die Umweltpriifung in der Bauleitplanung unterstitzen. Sie fassen
die Belange des Umwelt- und Naturschutzes zusammen und formulieren Zielvorstellungen fir ihre
Entwicklung. Dadurch wird die Integration der Klimafolgenbetrachtung in der Bauleitplanung unter
Einbeziehung der Schutzgiiter gestarkt (Reese et. al. 2016). lhre Bestandsaufnahme und Bewertung wird
in der Umweltprifung genutzt (§2 Abs. 4 S. 6 BauGB). Sie bezieht sich auf alle bodengebundenen
Schutzgiter. Unter dem Gesichtspunkt des Klimawandels wird der Bedarf steigen, alle Schutzgiter
gleichwertig in die Landschaftsplanung zu integrieren (Riedel et al. 2016: 438). Eine regelmalige
Aktualisierung und Uberarbeitung der Pline wiirde helfen, eine schutzgutbezogene
Klimafolgenbetrachtung auf kommunaler Ebene durchzufiihren. Da die Entwicklung von Natur und
Landschaft im direkten Konflikt mit dem steigenden Wohnraumbedarf in schnellwachsenden Kommunen
steht, kann dies dazu flhren, dass schnellwachsende Kommunen mit einer Neuaufstellung des
Landschaftsplans zurlickhalten sind (siehe Kapitel 6.2.). Auch hier zeigt sich wieder, dass die
Veranderungen durch den Klimawandel regelmaRig durch Planungszyklen erfasst werden sollten, da nur
so Handlungsbedarfe benannt und umgesetzt werden kénnen.

8.1.3 Prozess: Umweltpriifung als (Lern-)Prozess im Umgang mit den Folgen des
Klimawandels

Die Umweltprifung enthalt Elemente, welche den Umgang mit Unsicherheiten, Lernprozesse und damit

die Betrachtung der Klimafolgen in den rdumlichen Planungsprozessen erleichtern kénnen. Die

Praxisbeispiele haben gezeigt, dass in der Bauleitplanung nicht alle fiir die Klimafolgenbetrachtung

notwendigen Elemente genutzt werden.

Nichtsdestotrotz wurden erste Ansatze gefunden, die ohne groRe Anpassung des Systems umsetzbar
waren. Diese sind in Abbildung 47 mit einem griinen Rahmen hervorgehoben. Dabei werden Klimafolgen
in der friihzeitigen Behérden- und Offentlichkeitsbeteiligung thematisiert, Risiko- und
Vulnerabilitatsanalysen fir den Schutz vor Hitze, Hochwasser und Starkniederschlagen angewandt,
MafRnahmen zur Minderung und zum Ausgleich sich verstarkender Umweltauswirkungen des
Klimawandels und der Stadtentwicklung in den Bauleitplanen dargestellt und festgelegt sowie die Ziele
in die Bewertungsmethodik der Eingriffsregelung eingebunden (siehe Kapitel 6). Die Entwicklung und der
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Vergleich von Alternativen findet im Rahmen der friihzeitigen Beteiligung, der Durchfiihrung von
stadtebaulichen Wettbewerben oder der Entwicklung technischer Losungen statt.

Obwohl die Nullvariante erwahnt wird, ist ihre Anwendung bezogen auf die Klimafolgenbetrachtung
ungeklart. Grundsatzlich beziehen sich die Analysen der Umweltprifungen auf die Weiterentwicklung
des Status-Quo. Mogliche Auswirkungen des Klimawandels spielen keine Rolle. Begriindet wird dies
damit, dass die Daten nicht in der Form vorliegen, dass aus ihnen eine Nullvariante entwickelt werden
kann, welche die Verdanderungen der Schutzglter durch den Klimawandel mit einbezieht. Die
Kommunen behelfen sich deswegen mit groben Trendaussagen und Vulnerabilitatsanalysen, welche eine
Orientierung fiir eine mogliche Entwicklung geben kénnen. Gerade die Alternativenpriifung, welche
Moglichkeiten bieten, Unsicherheiten durch die Beschreibung einer Bandbreite an verschiedenen
Zuklnften zu begegnen, spielt in der Bauleitplanung eine untergeordnete Rolle. Alternativen werden
nicht dazu genutzt, gezielt mogliche Szenarien in die Planung einzubinden. Die Chancen, die sich aus
einer dieser Sichtweisen ergeben kann, werden in der Planungspraxis nicht erkannt. Planspiele dazu
konnten die Moglichkeiten und Hindernisse fir die Bauleitplanung erfassen. Ziele der Klimaanpassung
und Szenarien-Entwicklung bereits in das Wettbewerbsverfahren zu integrieren, kdnnten den Vergleich
alternativer Losungen ermoglichen.

Stadtentwicklung und

1. Risiko- Klimawandel s i 1] e _
ermittiung (2030 — 2080) soziookonomischer Wandel
Vulnerabilitdts- und Risikoanalyse
Wirkung des Klimawandels auf Umwelt und Stadt (Raumfunktionen)
Sensitivitdt & Exposition, Anpassungskapazitat, Szenarien
2. Nullvariante Umweltziele und Planungsziele
Null iant aus Normen, Pldnen und Studien zum Stadtklima,
: e ulivariante Hochwasserrisikomanagement, Regenwasserbewirtschaftung,
3. Zieldefinition Veranderungen durch Luftreinhaltung, Landschaftsplanung und Biodiversitat
den Klimawandel bei
7 _ Nichtdurchfiihrung . )
4. Alt?matwen der Planung Planungsalternative Planungsalternative
prifung A N
..... B
L]
5
Bewertung und Vergleich =3
anhand von Ziel- und Wirkungsindikatoren (insb. Eingriffsregelung) §
2
5. Planungsentscheidung Planung einer Alternative @
und Minderungs- und AusgleichsmafRnahmen E:';.
=
=
6.U tr Umsetzung o
< el der Planung und der Minderungs- und Ausgleichsmainahmen 3
7. Monitoring Umsetzung Wirkung der

Veranderungen | Entwicklung
der Planung Planung
durch den des Umwelt- und der Minderungs- und der Minderungs-

Klimawandel zustands und und
AusgleichsmaRnahmen Ausgleichsmafnahmen

Soll-Ist Vergleich

Orientierungswerte festlegen mit
“wenn-dann”-Bedingungen fir eine
weitere Siedlungsentwicklung

Abbildung 46: Handlungsbedarfe zur Integration der Klimafolgenbetrachtung in die Umweltpriifung, gute
Beispiele vorhanden (griiner Rahmen) und zu iiberwindende Hemmnisse (roter Rahmen) (eigene Darstellung)
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Hemnisse bestehen darin, Planungshorizonte weiter in die Zukunft auszudehnen und damit mogliche
klimawandelbedingte Entwicklungen der Schutzgiter in die Betrachtung der Nullvariante zu integrieren.
Flr die Praktiker ist unklar, welche Zeithorizone und Inhalte in die Nullvariante einbezogen werden
sollten. Balla (et al. 2018) schlagen vor, den Planungshorizont auf die maximale Lebensdauer der
Vorhaben auszuweiten. Damit konnten alle mdglichen Risiken eingebunden und im Nachgang tiberwacht
werden. Sinvoll ware es dafiir auf der Ebene der Gesamtstadt, Szenarien zu entwickeln, die fir die
Betrachtung der Nullvariante als Grundlage genommen werden kénnen.

Wirde die Umweltiberwachung tiber die Umsetzung und Wirkung der Planung hinausgehen und die
Veranderung des Umweltzustandes durch den Klimawandel mit einbeziehen, kénnten Strategien
umgesetzt werden, welche eine Anpassung an diese Verdnderungen zulassen. Wissensliicken Gber die
Auswirkungen des Klimawandels auf die Umwelt und deren Wechselwirkungen mit dem Vorhaben
werden in den Praxisbeispielen nicht thematisiert und sind damit fiir die Umweltiiberwachung nicht
relevant. Hanusch (2009) hebt die besondere Funktion der Umweltiiberwachung hervor. Anlage 1 des
BauGB und §4c BauGB erwahnen die Umweltiiberwachung als ein Instrument, das ,, die Umsetzung von
Ausgleichsmafinahmen und die erheblichen Umweltauswirkungen® der ,,Durchfiihrung der Bauleitplédne*
kontrollieren soll. Bisher beschrankt sie sich auf eine Umsetzungskontrolle der AusgleichsmaRnahmen.

‘

Wiirde die Umweltiiberwachung weiterentwickelt und der erwahnte Perspektivwechsel vorgenommen,
wirde dies bedeuten, auch die Wechselwirkungen des Klimawandels mit der Durchfiihrung der
Bauleitplanung zu beobachten. Durch eine gesamstadtische Umweltliberwachung kénnte auch die
Funktionsfahigkeit der Flachendarstellungen im Flachennutzungsplan regelmaRig tiberprift werden. Die
Ausweitung auf ein Klimafolgenmontoring kénnte eine Entscheidungsgrundlage fiir die Neuaufstellung
bzw. Anpassung eines Bebauungsplans sein. Die Umweltiiberwachung sollte so gestaltet sein, dass sie
die in der Umweltprifung zu untersuchenden Schutzgliter mit einbezieht.

Wie bereits erwahnt sind zylische Anpassungen an sich verandernde Umweltbedinungen fiir
Bebauungspldne auf den ersten Blick nicht vorgesehen und bedirfen einer ausfiihrlichen Prifung. Ein
Hemmnis hierfir ist die Rechtsnatur der verbindlichen Bauleitplanung, welche im Gegensatz zu weniger
verbindlichen Entwicklungsstrategien (z.B. Stadtentwicklungskonzepte oder stadtebauliche
Rahmenpléne), eine Rechtsverbindlichkeit gegeniliber Dritten aufweist und eine Neuaufstellung bzw.
Uberarbeitung nur unter bestimmten Voraussetzungen erméglicht. Eine Anpassung kann nur bei einer
Fortschreibung oder Anderung des Bebauungsplans erfolgen. Wiren die Aussagen der Bebauungspldne
flexibler und anpassungsfahiger, konnte dies den Charakter der Bebauungsplane verandern und ihre
Steuerungskraft gegentiber Dritten beschneiden.

Auch Flachennutzungsplane werden selten fortgeschrieben. Die Entscheidung dariber liegt im Ermessen
der Gemeinde, da es keine vorgeschriebenen Fristen fiir eine Neuaufstellung oder Uberarbeitung der
Plane gibt. Ein GrofSteil der Kommunen verwendet zur Aktualisierung der Flachennutzungsplane das
Parallelverfahren und meidet damit die Priifungen der gesamtstadtischen Situation. Eine Einbindung
neuer Erkenntnisse zu besonders vulnerablen Flachen ist dadurch nicht méglich.

Auch wenn keine Umweltliiberwachung durchgefiihrt werden kann, sollte die Funktionsfahigkeit der
Flachendarstellungen im Flachennutzungsplan regelmaRig liberprift werden. Die Neuaufstellung eines
Flachennutzungsplanes konnte neue Flachenkategorien beinhalten, welche im Sinne eines ,Baurechts
auf Zeit" genutzt werden konnten. Fischer (2013: 206) schlagt hierfiir die Darstellung von ,Risikozonen“
vor, die mit verbundenen Auflagen im Flachennutzungsplan umsetzbar waren. Durch die Darstellung von
»Risikozonen” im Flachennutzungsplan konnten besonders vulnerable Bereiche gekennzeichnet werden,
die eine besondere Betroffenheit aufweisen. Die dort entwickelten Bebauungspldane kénnten unter
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bestimmten Vorbehalten, die einer regelmaRigen Uberpriifung unterliegen wiirden, umgesetzt werden.
Diese wiirden an Richtwerten und Fristen gebunden sein, welche im Fall einer Uberschreitung
entsprechende AbhilfemaBnahmen vorsehen.

Die vorgeschlagenen Elemente zur Einbindung der Klimafolgen in die Umweltliberwachung stoRBen in der
Praxis an die Grenzen der VerhéltnismaRigkeit in der gemeindlichen Umsetzung. Eine Dokumentation
der erwdahnten Wissensliicken, der Entwicklung des Umweltzustandes und der Veranderungen durch
den Klimawandel wiirde den machbaren Aufwand den Kommunen Ubersteigen. Hier sind andere Stellen
gefordert, den Kommunen durch eine geeignete lbergeordnete Umweltliberwachung, Erforschung der
Klimaauswirkungen auf Tiere und Pflanzen und der Wechselwirkungen mit der Stadtentwicklung fir die
Bauleitplanung nutzbare Daten zur Verfligung zu stellen.

8.2 Handlungsempfehlungen

Eine Intergration der Klimafolgenbetrachtung in dieUmweltprifung kann von den Kommunen nicht im
Alleingang bewerktstelltigt werden. Vielmehr sind alle Entscheidungsebene und Forschungsein-
richtungen und die Wissenschaftskommunikation gefordert. Im Folgenden wird auf die
Entscheidungsebenen der Kommunen, der Lander, des Bundes und der Forschungseinrichtungen
eingangen.

8.2.1 Umgang mit Unsicherheiten und prozessuale Anpassung

Kommunale Ebene

Der Umgang mit Unsicherheiten bedeutet vielerorts, auf Trendaussagen zurlickzugreifen und die Folgen
des Klimawandels bewusst in die Umweltberichte einzubinden. Damit werden mogliche Entwicklungen
transparenz kommuniziert. Gerade dadurch, dass sich die Umwelt durch den Klimawandel schneller
verandert, gewinnen kommunikative Elemente in der Planung an Bedeutung. Umso mehr
Personengruppen an einer Planung beteiligt werden, umso grofer ist der Lerneffekt im
Umweltprifungsprozess (Fischer et. al. 2009). Der Austausch zwischen den Beteiligten, Experten und
Betroffenen Gber mogliche Auswirkungen und Erfahrungen aus bisher gemachten Prozessen starkt dabei
die Lernfahigkeit des Systems in der stadtebaulichen Planung. Im Hinblick auf den Klimawandel ist ein
Wissensmanagement mit gréBtmaoglicher Transparenz erforderlich, das entscheidende Informationen
schnell und einfach zuganglich und anwendbar macht.

Im Umgang mit Unsicherheiten werden Planungsmethoden wichtiger, welche Lernprozesse erméglichen.
Das Prinzip des Adaptive Management ist geeignet, Lernprozesse in die Planung zu integrieren, da es
analytisch-planende und kommunikative Elemente miteinander vereint. Dies bedeutet auch aus
vorangegangenen Planungsprozessen zu lernen, die gemachten Erfahrungen zu reflektieren und zu
kommunizieren. Kommunikation und Kooperation sind Schlisselfaktoren fiir die Beschleunigung einer
strukturierten Integration der Klimafolgenbetrachtung in die Bauleitplanung. Beteiligungsverfahren sind
wichtig, um ein Bewusstsein fur Klimafolgen zu schaffen und in die Umweltpriifung zu ibernehmen. Die
Erfahrungen geben Hinweise darauf, welche Handlungserfordernisse fir die Umweltprifung in der
Bauleitplanung erforderlich sein kdnnen. Gute Erfahrungen werden auBerdem durch die
Zusammenarbeit mit anderen Facharbeitsstellen und Netzwerken gemacht, welche eine
ressortiibergreifende Strategieentwicklung moglich macht. RegelmaRige Vernetzungstreffen,
Facharbeitsgruppen und transdisziplinare Projekte erweitern den Kenntnisstand. Dadurch kdénnen alle
Handlungserfordernisse der Klimaanpassung und der Stadtentwicklung abgestimmt bearbeitet werden.
Fehlende Erfahrungen und Fachkompetenz bei der Umsetzung und Einschatzung der Klimafolgen in den
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Verwaltungen hingegen erschweren den Prozess. Das Verstandnis flir Gesamtzusammenhange ist
grofler, wenn in den Verwaltungen bereits Erfahrungen durch mogliche Anpassungsmalinahmen
gemacht wurden und ein entsprechendes Fachwissen dariiber vorliegt. In Stuttgart stellt die Abteilung
Stadtklimatologie beispielsweise ihr Fachwissen fir die Bauleitplanung zur Verfiigung. Die
Mitarbeitenden beraten und erstellen stadtklimatologische Simulationen fiir geplante Baugebiete. In
einer Danischen Studie hat sich gezeigt, dass externe Biros durch ihre Erfahrung aus anderen Projekten
den Umgang mit den Klimafolgen und die Anwendung eines Monitorings systematisch in die
Umweltprifung integrieren kdnnen (Larsen et al. 2013).

Um klare Ziele in der Umweltprifung zu formulieren, die auf die Klimafolgen eingehen, muss darauf
eingegangen werden, dass sich der Umweltzustand bei Nichtdurchfiihrung der Planung (Nullvariante)
verandern kann. Dazu kommt, dass es notwendig wird, die zeitlichen Planungshorizonte bis 2100 zu
erweitern und Planungsalternativen zu untersuchen, die sich auf unterschiedliche Szenarien beziehen
konnen, welche Wechselwirkungen zwischen den Schutzglitern betrachten (Wilson/Piper 2011: 164).

Ein Monitoringsystem mit festen Fristen und zeitlichen Anpassungsvorgaben wiirde offenlegen, ob die
vorgenommene Planung immer noch von den zum Beginn der Planung angenommenen
Rahmenbedingungen ausgehen kann (Fischer 2013). Diese Aussage bezieht sich vor allem auf
Bebauungsplane, die als Angebotsplanungen aufgestellt werden und deren Umsetzung zu einem
spateren Zeitpunkt erfolgt. Zwischen den Zeitpunkt der Planaufstellung und dem Zeitpunkt der
Umsetzung konnten sich die Voraussetzungen fiir eine Umsetzung der Planung verdndert haben. Diese
veranderten Vorrausetzungen entstehen durch neu gewonnene Erkenntnisse der Klimafolgenforschung,
durch die Entwicklung von Umweltstandards oder durch die direkte Betroffenheit der Flache (von bisher
nicht vorhergesehenen Ereignissen). In diesen Fallen ware eine schrittweise Anpassung an die sich
veranderten Umweltbedingungen notwendig. Zusatzlich kdnnen bauliche Entwicklungen
anpassungsfahiger gemacht werden, indem die Bandbreite moglicher Risiken als Planungsgrundlage
genutzt werden. Ein indikatorenbasiertes Monitoring kann Erfahrungen dokumentieren und reflektieren.
Die weitere Planung konnte daraus Konsequenzen ziehen und sich fortentwickeln. Die Beschreibung von
Wissensliicken im Umweltbericht mit einem klimawandelintegrierten Ziel- und Indikatoren-System der
nachhaltigen Stadtentwicklung wiirde die Beobachtung der Umweltveranderungen erleichtern. Damit
kénnen die Verantwortlichen Anpassungsbedarfe identifizieren und die Wirkung der umgesetzten
MafRnahmen lberpriifen, anpassen und aktiv nach Losungen suchen (Schlipf 2018).

Die Auswirkungen der Siedlungsentwicklung und des Klimawandels auf die Umwelt gehen lber die
bisher zu Grunde gelegten Planungszeitraume hinaus. Planungszeitraume, die der Lebensdauer der
geplanten Vorhaben entsprechen, konnen die Bedeutung der Klimaanpassung in der Abwagung
gegeniber dem aktuellen Wohnraumbedarf erh6hen. Da KlimaanpassungsmalRnahmen, die sich an
langfristigeren Klimaverdanderungen orientieren, gravierender ausfallen missen, sollten sie in die
stadtebauliche Planung einbezogen werden.

Landes- und Bundesebene

Im Allgemeinen sind kleine und mittlere Kommunen mit der Integration der Klimafolgenbetrachtung
personell, finanziell und zeitlich Gberfordert. Gerade fiir diese Kommunen ist ein Beratungsangebot zu
einem nachhaltigen Umang mit den Klimafolgen in der Stadtentwicklung hilfreich, das Methoden
vermittelt, wie mit Unsicherheiten in der Planung umgegangen werden kann. Ein gegenseitiger
Austausch zwischen den Kommunen erméglicht es, aus den Erfahrungen der Netzwerkpartner zu lernen.
Zusatzlich kénnen Informtationen zum Umgang mit Unsicherheiten zur Verfligung gestellt werden. Diese
sollten gute Umsetzungsbeispiele enthalten. Auch kleine und mittlere Gemeinden sollten dazu befahigt
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werden, Klimaanpassungskonzepte, Risiko- und Vulnerabilitdtsanalysen zu erstellen. Dies ist nur tber
eine Forderung dieser Netzwerke machbar.

Nichtsdestotrotz ermdglicht der aktuelle Rechtscharakter des Bauleitplans nur bedingt eine zyklische
Betrachtung der Planung., welche einerseits die Anpassungsfahigkeit stadtebaulicher Plaungen und
Entwicklungen erh6hen wiirde und andererseits die Rechtsverbindlichkeit fir Dritte nur noch begrenzt
ermoglichen wirde. Hier sind die Gesetzgeber gefordert, das Fiir und Wider flexibler und
anpassungsfahiger Bauleitplane zu erortern und gegebenenfalls die Gesetzesgrundlagen anzupassen.

Kommune ‘ Land & Bund

Unsicherheiten

e sofern keine weiteren Daten vorhanden e Beratungsangebote fir kleine und mittlere
sind, auf Trendaussagen zuriickgreifen, Kommunen entwickeln,

e die Klimafolgen bewusst in die e Netzwerke und den Erfahrungsaustausch

Umweltberichte einbinden und damit zwischen den Kommunen férdern.
Transparenz schaffen,

e eine transparente Kommunikationskultur | e Informationen zu Klimafolgen und Guten
im Bauleitplanverfahren, Beispielen zur Verfliigung stellen,

e den ressortibergreifenden e Kommunale Klimaanpassungskonzepte
Erfahrungsaustausch fordern, kleiner und mittlerer Gemeinden fordern,

e Erfahrungen aus vorangegangenen e Kommunen bei Risiko- und
Planungsprozessen weitergeben, Vulnerabilitatsanalysen durch eine

e Fachexperten an Planungsprozessen finanzielle Férderung und ein

beteiligen,
e zeitliche Planungshorizonte erweitern,
e Win-Win, No-Regret- oder Low-Regret-
MalRnahmen als Minderungs- und

standardisiertes Vorgehen unterstiitzen,
das Fur und Wider flexiblerer
anpassungsfahiger Bauleitplane erortern
und gegebenenfalls die Gesetzesgrundlagen

AusgleichsmalRnahmen verwenden und anpassen.
multifunktionale Nutzungen festlegen,

e die Klimafolgen so friihzeitig, wie moglich
in den Planungsprozess einbinden,

e Regewasserbewirtschaftungskonzepte
und mikroklimatische Gutachten so friih
wie moglich in die Planung einbinden,

e Alternativen in die stadtebauliche
Planung einbinden, die die Bandbreite der
moglichen Klimafolgen mit einbeziehen,

e eineindikatorenbasierte
Umweltliberwachung, welche die Folgen
des Klimawandels auf die Stadt und ihre
Umwelt beobachtet.

Tabelle 34: Handlungsbedarf im Umgang mit Unsicherheiten

Forschungsreinrichtungen

Eine konsequente Umsetzung der beschriebenen Komponenten in der Umweltprifung macht die
Stadtplanung anpassungsfdhiger an die sich durch den Klimawandel verdandernde Umwelt und
Gesellschaft. Wiliams & Brown (2014:474) empfehlen dementsprechend, die Trends der
Umweltveranderung in sich unterscheidende Szenarien aufzunehmen, entsprechende
Planungsalternativen zu entwickeln (siehe Kapitel 3.2.2.), um diese im Fall einer unerwarteten
Entwicklung anwenden zu kénnen. Gerade im Umgang mit Unsicherheiten ist es fiir die Kommunen
wichtig, einen Zugang zu neuen Forschungsergebnissen zu haben, die fiir eine klimasensible
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Stadtentwicklung relevant sind. Hier wird es zunehmend wichtiger sein, Forschungsergebnisse zum
Klimawandel fiir Betroffene transparent und in einfacher Sprache zu kommuniziern und zur Verfligung
zu stellen.

8.2.2 Inhaltliche Integration

Kommunale Ebene

Wird die Bedeutung und Relevanz der Stadtentwicklung anerkannt, ist eine inhaltliche Integration der
Klimafolgenbetrachtung maéglich. Die Praxisbeispiele zeigen, dass konkrete Klimaanpassungsziele fir die
Bauleitplanung in fachplanerischen und informellen Planungsinstrumenten erganzt werden (Beiplan
Klimaanpassung, Stadtklimaanalysen, Strategien zur Regenwasserbewirtschaftung oder einer Checkliste
zur Abdeckung der relevanten Themen in der Umweltpriifung).

Dafiir konnen schon heute bekannte Informationen zu den Auswirkungen des Klimawandels genutzt
werden. Die in Kapitel 2 beschriebenen Wechselwirkungen kdnnen als Grundlage genutzt werden, um
die Auswirkungen einer stadtebaulichen Entwicklung in Zeiten des Klimawandels abschatzen zu kénnen.
Vulnerabilitats- und Risikoanalysen unterstiitzen die Abschatzung moglicher Entwickungen.

Die Klimafolgenbetrachtung friihzeitig in den Planungsprozess zu integrieren, ist forderlich. Dabei sollte
ein starkeres Gewicht auf der Entwéasserungsplanung (z.B. Retentionsflachenpotenziale) und der
siedlungsklimatischen Beurteilung (z.B. Durchliftungspotenziale) liegen. Die Aktzeptanz notwendiger
Malnahmen wird durch eine Integration in mulitfunktionale Nutzungen erhoht. In der Bauleitplanung
sollte eine resiliente, wassersensible, temperatursensible und biodiverse Stadtentwicklung verfolgt
werden. Die Landschafts- und Griinordnungsplanung kann als Instrument genutzt werden, um die
besondere Bedeutung der stadtischen Freiraume und Landschaftselemente hervorzuheben und
Grundlagen fir eine weiterfihrende Umweltprifung im Einzelnen bereitzuhalten. Besonders sensible
Raume konnen zudem in den Flachennutzungsplanen dargestellt werden (siehe auch Bremen oder
Berlin).

Landes- und Bundesebene

Hinderlich fir eine Intergration der Klimafolgenbetrachtung in die Umweltprifung ist fir die Kommunen
eine fehlende oder uniibersichtliche Datenverfiigbarkeit. Diese schrankt die Beschreibung der
Nullvariante und die Entwicklung der Umweltliiberwachung ein. Bisher ist fiir die Ebene der
Bauleitplanung die Bandbreite der von den Bundes- und Landesamtern zur Verfligung gestellten Daten
Uber die Temperatur- und Niederschlagsentwicklung zu groR. Die Umweltinformationsdienste kénnen
dazu momentan keine genaueren Daten zur Verfligung stellen. Wird ein Klimafolgenmonitoring auf
Ubergeordneter Ebene aufgebaut, sollten fir die Stadtentwicklung verwendbaren Informationen erfasst
werden, welche aus den vorhandenen Umweltinformationen entsprechende Planungsziele ableiten
lassen. Beispielsweise konnen im Stadtgebiet verteilte Klimamessstationen (unterstitzt durch ein
Stadtklimamodell) genauere Verdanderungen der Hitzebelastung dokumentieren. Desweiteren sind
Informationen zur Temperatur- und Niederschlagsentwickung, Hangrutschungsgefahren, die
Versickerungsfahigkeit der Boden und die Entwicklung der Biodiversitat von Bedeutung. Eine kurze und
leicht verstandliche Beschreibung der Informationen erleichtert deren Anwendung.

Einer starkeren Gewichtung des Belangs der klimagerechten Stadtentwicklung wird durch das Setzen von
Zielen in Bundes- und Landesgesetzen, Strategien und politischen Beschliissen Ausdruck verliehen.
Hierzu gehort die Forderung einer dezentralen Regenwasserbewirtschaftung im den
Landeswassergesetzen oder einer Dach- und Fassadenbegriinung im Bauordnungsrecht. Es wird
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empfohlen eine Eingriffregelung zu entwicklen, welche die Verdnderungen der Schutzgiter durch den
Klimawandel miteinbezieht.

Kommune
Inhalte

‘ Land Bund

die Bedeutung und die
Relevanz der
Klimafolgenbetrachtung
flr die Stadtentwicklung
anerkennen,

bekannte Informationen
Gber die Auswirkungen
des Klimawandels zu
nutzen,
Wechselwirkungen
erkennen,

Vulnerabilitat und Risiken
der Schutzgiiter ermitteln,
die Landschafts- und
Griinordnungsplanung
nutzen und die stadtische
Durchgriinung fordern,
die Ziele einer
wassersensiblen,
temperatursensiblen,
biodiversen und
resilienten
Stadtentwicklung in der
Bauleitplanung verfolgen,
standardisierte
Prifmechanismen
anwenden, die Teil der
Eingriffsregelung sein
kénnen,

Win-Win, No-Regret- oder
Low-Regret-MaRnahmen
als Minderungs- und
AusgleichsmaRnahmen
verwenden und
multifunktionale
Nutzungen festlegen,
Flachennutzungsplane auf
die aktuellen Bedarfe der
Klimafolgenbetrachtung
Gberprifen und
gegebenenfalls neu
aufstellen.

Umweltinformationen
unter anderem zur
Temperatur- und
Niederschlags-
entwicklung,
Hangrutschungs-gefahren,
Versickerungsfahigkeit der
Bdden, Entwicklung der
Biodiversitat zur
Verfligung zu stellen,
welche die Kommunen in
der Bauleitplanung nutzen
kénnen,

eine klimagerechte
Stadtentwicklung in den
Landesgesetzen als
politisches Ziel verankern,
eine dezentrale
Regenwasserbewirt-
schaftung in den
Landesgesetzen
unterstitzen,
Klimaanpassungs-
malinahmen, wie Dach-
und Fassadenbegriinung,
im Bauordnungsrecht
verankern,

eine Eingriffsregelung
entwickeln, die die
Veranderungen der
Schutzgliter durch den
Klimawandel mit
einbezieht.

die Stadtklimatologie als
eine weitere Fachplanung
entwickeln,

die Bedeutung
multifunktionaler Flachen
als
Festsetzungsmoglichkeit
in den Bauleitplanen
hervorheben,

die Bedeutung des
Griinvolumens und der
Biotopflachen
hervorheben, indem dafir
eine Kennzahl in den
Bebauungspldanen
festgelegt werden kann
(z.B. Granvolumenzahl,
Biotopflachenfaktor),

die Erweiterung des
,Baurechts auf Zeit“ um
klimawandelbezogene
Themen und das
Festsetzen von
»Risikogebieten” welche
nur unter bestimmten
Vorrausetzungen bebaut
werden dirfen
(Schisselfaktoren sind
hier Hitze, Hochwasser,
Bedeutung fir die
Biotopentwicklung),

die Entwicklung einer
Bundeskompensations-
verordnung unterstiitzen

Tabelle 35: inhaltlicher Handlungsbedarf auf Ebene der Kommunen, Linder und des Bundes

Zusatzlich sollte die Stadtklimatologie von einem informellen Gutachterstatus zu einer weiteren

Fachplanung mit den entsprechenden rechtlichen Grundlagen entwickelt werden. Die Entwicklung des
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Stadtklimas wird eine zentrale Stellschraube sein, welche die Gesundheit und das Wohlbefinden des
Menschen in der stadtischen Umwelt bestimmt.

Dariberhinaus wiirde mit einer Erweiterung des Festsetzungskatalogs die Umsetzung klimaangepasster
Quartiere erleichtert (z.B. mulitfunktionale Flachen, Griinvolumenzahl oder Biotopflachenfaktor). Wird
die Festsetzung multifunktionaler Flachen in der Bauleitplanung als eine weitere
Festsetzungsmoglichkeit hervorgehoben, lassen sich ,No-Regret“-MalBnahmen leichter planen und
umsetzen. Das stadtische Grin und die stadtischen Biotope sollten in der Bauleitplanung neben der
Grund- und Geschosslfachenzahl durch eine weitere Kennzahl (z.B. Griinvolumenzahl,
Biotopflachenfaktor) in den Bebauungsplanen an Bedeutung gewinnen.

Das ,Baurecht auf Zeit” in §9 Abs. 2 BauGB stellt Bedingungen fiir eine vorgesehene Nutzung. Diese
beziehen sich bisher Gberwiegend auf Zwischennutzungen. Im Sinne der Klimafolgenbetrachtung sollten
hier Bedingungen angepasst werden, welche sich an einer moglichen Gefadhrdung (Hochwasser,
Hangrutschungen) oder Beeintrachtigung (Hitze und Trockenheit) orientieren kénnten (Fischer 2013).
Diese sollten eine Grundlage fiir eine risikobasierte Bauleitplanung werden. Bei einer Uberschreitung
bestimmter Richtwerte waren Vorhabentrdger dazu verpflichtet, entsprechende Malknahmen (z.B.
Fassadengestaltung, Dachbegriinung, Starkregenvorsorge, Entsiegelung) umzusetzen.*?

Forschungseinrichtungen

Eine inhaltliche Integration der Klimafolgenbetrachtung in die Umweltpriifung wird nur dann gelingen,
wenn die Kernthemen der Stadtklimatologie und Wasserwirtschaft in die Ausbildung der Stadtplaner,
Landschaftsplaner und Raum- und Umweltplaner eingehen. Darliberhinaus muss der Zugang zu
aktuellen Forschungsergebnissen erleichtert werden. Daten zu Klimaveranderungen sollten so
aufbereitet sein, dass sie flir die Stadtentwicklung genutzt werden kénnen. Gerade im Blick auf die
Entwicklung der Tier- und Pflanzenwelt unter dem Einfluss des Klimawandels sowie die Entwicklung von
Methoden und Technologien, die eine resliliente, wassersensible, temperatursensible und biodiverse
Stadtentwicklung fordern, besteht weiterhin Forschungsbedarf, auf den im Folgenden naher
eingegangen wird.

8.3 Weiterer Forschungsbedarf

Die vorliegende Arbeit zeigt auf, wie die Klimafolgenbertrachtung in die Umweltprifung integriert
werden kann. Dabei geht sie auf die Unsicherheiten ein, die in diesem Zusammenhang bestehen. Es
wurde untersucht welche inhaltlichen und methodischen Handlungsbedarfe bestehen. Hierflir wurde
eine Prifsystematik entwickelt, welche auf einer Analyse von Praxisbeispielen beruht. Im Zeitraum von
2014 bis 2018 wurden Interviews durchgefiihrt und Dokumente zum Umgang mit Klimafolgen in
Bauleitplanung und Umweltprifung analysiert. Die Erfahrungen im Umgang mit den neuen
Festsetzungsmoglichkeiten und Rahmenbedingungen fiir die Umweltprifung waren damals noch gering.
Flr die Untersuchung der Entwicklung und Lernrozesse in der Bauleitplanung kann diese Arbeit als
Grundlage dienen.

Die zentralen Faktoren zur Integration der Klimafolgenbetrachtung in die Umweltpriifung wurden in
dieser Arbeit bestatigt. Diese sind die Entwicklung eines Bewusstseins fiir die Auswirkungen des
Klimawandels auf die Umwelt, der politische Wille Klimaanpassung als eine wichtige Prioritat
anzuerkennen, die Fachkompetenz vor Ort, die Einbindung lernender Strukturen durch den Austausch in

43 Moglicherweise ist dafiir auch eine Vorgabe in den Landesbauordnungen sinnvoll, da diese die (6ffentliche)
Sicherheit und den Objektschutz in den Mittelpunkt stellen kénnen.
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Netzwerken und Facharbeitsgruppen, die Datenverfligbarkeit und die Entwicklung von Standards und
Orientierungswerten. Entscheidend sind dabei nicht nur die Weiterentwicklung von Standards und
Methoden, sondern auch die Zusammenarbeit und das Bewusstsein fir die Klimafolgen unter den
Akteuren. Extremereignisse haben das Handeln der Entscheidungstrager in allen Beispielen beeinflusst
und ein Bewusstsein flir den Bedarf geschaffen. Dariiber hinaus hat die Entwicklung guter Beispiele vor
Ort oder in anderen Kommunen zu einer Weiterentwicklung gefihrt.

Zusitzlich wird ein Uberlick tiber die Wechselwirkungen zwischen Klimawandel, der Stadtentwicklung
und den in der Umweltpriifung zu untersuchenden Schutzgitern hergestellt. Die hierfiir
zusammengestellten Informationen zeigen Handlungsziele auf, die mit dem aktuellen Stand des Wissens
angestrebt werden kdnnen. Es wird deutlich, dass die Zusammenhange insbesondere im Bezug auf den
Einfluss des Klimanwandels auf die Entwicklung der Lebensraume und Artenvielfalt noch nicht
hinreichend bekannt sind.

Aktuell werden Methoden entwickelt, wie die Entwicklung des Siedlungsklimas durch eine
stadtebauliche Entwicklung einfach bewertet werden kann (DWD o.J.). Die Weiterentwicklung der zur
Verfligung stehenden Informationen, wird die Integration der Klimafolgenbetrachtung in der
Stadtentwicklung unterstiitzen. Hier wird es weiterhin notwendig sein, die beschriebenen
Wechselwirkungen genauer zu untersuchen. Dadurch kdnnen Kennwerte entwickelt werden, welche die
Erfassung der Zusammenhange und eine kommunale Umweltiiberwachung erleichtern kénnen.

Die Wirkung multifunktionaler Nutzungen durch entsprechende Festsetzungen in der Bauleitplanung
wird aktuell diskutiert. Eine Analyse der bisher angewandten und umgesetzten multifunktionalen
Malnahmen bezogen auf ihre Funktionen und ihre Wirkung wiirde die Akzeptanz notwendiger
MaBnahmen erhéhen. Die Entwicklung und Anpassung von Technologien und Nutzungsformen in der
Stadtlandschaft tragen dazu bei, den Konflikt um die Flachenressourcen in den Stadten zu I6sen.

Die Entwicklung verbindlicher Standards, die eine strukturierte Integration der Klimafolgenbetrachtung
in die Umweltpriifung ermoglichen, ist notwendig. Gut formulierte Ziele in Normen, Strategien, Plane
und Programmen unterstiitzen die Einschatzung von Risiken und die Entwicklung von Minderungs- und
AusgleichsmalRnahmen. Bisher gibt es keine gemeinsamen Standards fiir die Beurteilung der
siedlungsklimatischen Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit. Das Biotopwertverfahren in der
Eingriffsregelung bietet sich an, Eingriffs- und Zielwerte in die Umweltprifung zu integrieren, die liber
die Betrachtung der Lebensraume fiir Tiere und Pflanzen hinausgehen. Dieses sollte durch festgelegte
Orientierungswerte fur offentliches Grin (Griinvolumenindex, Biotopflachenfaktor, Bodenfunktionszahl)
im Bebauungsplan oder Grinordnungsplan erganzt werden. Diese ersten Ideen, sollten durch weitere
Untersuchungen gefestigt werden. Dazu gehort auch die Beantwortung der Frage, wie Eingriffe in
besonders klimasensitive Schutzgiiter beurteilt werden kénnen. Diese kdnnen in ,Risikogebieten” im
Flachennutzungsplan dargestellt werden. Zusatzlich konnten (Hochwasser-/Hitze-) Risikogebiete dazu
dienen, unter vorgegebenen Bedingungen ein ,Baurecht auf Zeit" zu erhalten. Diese Voraussetzungen
beziehen sich vor allem auf klimatische Veranderungen, welche eine Anpassung der Festsetzungen
erforderlich machen werden.

Des Weiteren werden Starken und Schwachen der Umweltpriifung angesprochen, Lernprozesse
anzustoBen, um mit Unsicherheiten in der Bauleitplanung umgehen zu kénnen. Eine transparente
Kommunikation und Beteiligung spielt hierbei eine zentrale Rolle. Im Sinne eines Adaptive Managements
wird eine regelméaRige Reflektion der Planungen an Bedeutung gewinnen. Dies entspricht aktuell nicht
dem Selbstverstiandis eines Bebauungsplans. Die Umweltliiberwachung kdnnte dazu genutzt werden,
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,erhebliche Umweltauswirkungen® zu iberwachen ,(...), die auf Grund der Durchfiihrung der
Bauleitpldne eintreten, um insbesondere unvorhergesehene nachteilige Auswirkungen friihzeitig zu
ermitteln und in der Lage zu sein, geeignete MafSnahmen zur Abhilfe zu ergreifen” (§4c BauGB).
Inwiefern Verdnderungen durch den Klimawandel eine Rolle spielen kdnnen und welche Méglichkeiten
eine Umweltliberwachung in dem Zuammenhang haben kann wurden hier nicht weiter vertieft.
Zusatzlich lassen sich die hier fiir die Bauleitplanung gemachten Schlussfolgerungen auf Verfahren,
welche eine Umweltvertraglichkeitspriifung oder Strategische Umweltprifung anwenden, Gbertagen.

Eine zentrale Frage wird dabei sein, wie die entwickelten Ideen in der Praxis umgesetzt werden kdnnen.
Der Schwerpunkt der Arbeit lag auf Stadten, die durch ihre GréBe und Erfahrung Kapazitdten haben,
erste Ansatze zur Klimafolgenbetrachtung in der Umweltprifung zu entwickeln. Selbst fur diese ist die
Umsetzung der Klimafolgenbetrachtung in der Umweltprifung begrenzt. Eine Umsetzung dieser wird
sich in kleinen und mittleren Kommune noch schwieriger gestalten, da dort die Kapazitdten und der
Umsetzungswille, neue Herausforderungen anzugehen und experimentell zu erproben aufgrund der
geringen Ressourcen und auch der geringeren Betroffenheit selten vorhanden sind. Dies wird eine
Aufgabe fiir weitere Untersuchungen sein.
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Neuer Ellener Hof — Bremen
Nachnutzung des Gelandes der Bremer Heimstiftung

Lage: Bremen Osterholz
GrofRe: 10 ha
Planung von 500 Wohneinheiten

Status: Der Bebauungsplan ist seit Juli 2018 rechtskraftig.
Das Gebiet wird bereits bebaut.
Durch die Nutzungsanderung des Geldandes eines ehemaligen Jungenwohnheims zu einem Wohngebiet

war die Aufstellung eines neuen Bebauungsplans notwendig. Im Flachennutzungsplan und
Landschaftsprogramm wurde die Flache mit einer Griinschraffur versehen, die dazu fiihrte, dass hier
ein erganzender Grinordnungsplan zu erstellen war, der sich mit den Folgen des Klimawandels
auseinandersetzt. Begriindet wird dies unter anderem aus der bioklimatischen Bedeutung des Gebiets,
das Uiber einen sehr grofRen und alten Baumbestand verfligt. Aufgrund der hohen
Grundwasserneubildungsrate haben sich die Planenden nach der Priifung unterschiedlicher Varianten
fir eine Regenwasserversickerung der 6ffentlichen Flachen vor Ort entschieden. Die privaten
Grundstiicke missen diese auf dem eigenen Grundstiick gewahrleisten. Zusatzlich soll das
Regenwasser auf Griindachern zuriickgehalten werden. Wie in anderen Bebauungspldnen orientieren
sich die Baumpflanzungen an dem des Bremer Stellplatzortsgesetzes, der Bremer
Baumschutzverordnung und dem Bremischen Waldgesetz, die eine Mindestdichte von
Baumpflanzungen auf Stellplatzen und den Ersatz von Baumen vorgeben.

Abbildung 47: Planzeichnung des Bebauungsplans ,Neuer Ellener Hof*
(ohne MaRstab, Bremische Biirgerschaft (Stadtgemeinde) 2018: 70)
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Werdersee

£
Friedhof 5 &
Huckelriede oF
&
B e \andSiTake 7
* abenn -

Gartenstadt Werdersee - Bremen
Entwicklung als Teil des ,,Sofortprogramms Wohnungsbau 2016

Lage: zwischen Habenhausen und Huckelried
GroRe: 15,7 ha
Planung von 590 Wohneinheiten.

Status: Der Bebauungsplan ist seit Mai 2017 rechtskraftig.
Das Gebiet wird bereits bebaut.

Das Gebiet liegt siidlich des Werdersees in einer Senke zwischen Huckelried und Habenhausen. Im

Flachennutzungsplan und Landschaftsprogramm wurde die Flache mit einer Griinschraffur versehen,

die dazu fiihrt, dass hier ein ergdanzender Griinordnungsplan erstellt wurde, der sich mit den Folgen des
Klimawandels auseinandersetzt. Die Umsetzung des naturschutzrechtlichen Ausgleichs im Gebiet selbst
wird Uber einen stadtebaulichen Vertrag geregelt. Dabei ist vorgesehen, im westlichen Teil des

Plangebiets ein Feuchtbiotop zu realisieren, das vom Regenwasserabfluss des Gebiets liber ein
Mulden-Rigolen-System gespeist wird. Zusatzlich Gibernimmt diese Freiflache Funktionen der
Frischluftzufuhr und Freizeit. Dach- oder Fassadenbegriinung spielt aus stadtebaulichen Griinden eine
untergeordnete Rolle. Durch die Festlegung der Wege- und Nutzungsrechte wird die Pflege der

Regenwasseranlagen gesichert.

| Friedhof.
- Huckelriede:,

Abbildung 48: Planzeichnung des Bebauungsplans ,,Gartenstadt Werdersee”
(ohne MalR3stab, Freie Hansestadt Bremen (Stadtgemeinde) Bearbeitungstand 2017)
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Anhang

Neue Mitte Altona (Altona Nord 26) —Hamburg
Nachnutzung des Glterbahnareals in Altona.

Lage: Altona
GroRe: 15,2 ha
Planung von 3.600 Wohnungen und Gewerbeflachen.

Status: Der Bebauungsplan ist seit September 2014
rechtskraftig.

e R

LagN (|| A &
ent als Ausgleich fiir die dichte Bebauung und nimmt das Niederschlagswasser der

Ein zentraler Park di
offentlichen Flachen auf. Privatgrundstiicke haben das Niederschlagswasser auf dem eigenen
Grundstick zu bewirtschaften. Fiir die ,,Neue Mitte Altona“” wurde ein stadtklimatisches Gutachten
(GEO-NET 2012b) erstellt, das die Verdanderungen der Durchliftung und des bioklimatischen Komforts
beschreibt. Die verwendeten Varianten beschreiben die Realisierungsstufen des Bebauungsplans. Der
Planungsprozess wurde von einem veranstaltungsintensiven Beteiligungsverfahren und einem
stadtebaulichen Wettbewerb begleitet.

WY \/&\i = ,;;;;—_:_f T p—— -, = i ———

\{\Q/ :< ———

Abbildung 49: Planzeichnung des Bebauungsplans ,Neue Mitte Altona“ (ohne MaRstab, FHH 2014c)
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Eine zentrale Freiflache dient als Ausgleich fiir die dichte Bebauung und nimmt das Oberflachenwasser
auf, um es dort zuuriickzuhalten, zu verdunsten und zu versickern. Wahrend des Planungsprozesses
spielte die Regenwasserbewirtschaftung eine wichtige Rolle und wurde in einem
wasserwirtschaftlichen Begleitplan zusammengefasst (BSW 2014). Da das Siedlungsklima eine geringe
Rolle spielte, wurde das lediglich iber entsprechende MaRBnahmen der Durchgriinung aufgefangen und
thematisiert.

e ;;%%7/5 . -

Abbildung 50: Planzeichnung des Bebauungsplans ,Schnelsen 86“ (ohne MaRstab, FHH 2018b)
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Anhang

Buckower Felder - Berlin

Entwicklung eines Wohngebiets, das aufgrund seiner
Stadtrandlage nur in einem geringen Male stadtklimatische
Belastungen aufzeigen wirde.

Lage: Neukdlln
GrolRe: 15 ha.
Planung von 800 — 900 Wohnungen.

Status: Der angepasste Bebauungsplanentwurf befindet sich seit
Januar 2019 in der zweiten Offenlage

Das Ziel war, das Gebiet so gut wie moglich abflussfrei zu gestalten, da eine Versickerung oder
Ableitung des Regenwassers nur begrenzt moglich ist. Die Entwasserung des Gebiets erfolgt Gber ein
StralRenbegleitendes Baum- und Mulden-Rigolen-System, das in einer multifunktionalen Freiflache
endet (Sieker/Neidhart 2018). Aufgrund groBer Widerstande durch die Anwohner wurden in einem
groR angelegten Dialogprozess gemeinsame Ziele entwickelt (z.B. Bericht zur
Informationsveranstaltung am 10.Marz 2016 (Westermann/SenSTadtUm 2016). Im ersten frihzeitigen
Beteiligungsverfahren wurden Bedenken zu den damals vorgesehenen ,, Constructed Wetlands”
gedulert, die im zweiten Entwurf durch die zweite bereits im Regenwasserbewirtschaftungskonzept
entwickelte Variante (Sieker/Neidhart 2018) ersetzt wurde (Stand 2018).

7. Senstige Festasssungen
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Abbildung 51: Ausschnitt der Planzeichnung des Bebauungsplanentwurfs , Buckower Felder”

(ohne MaRstab, SenSW Stand 2019b)
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2018 statt, welche die Grundlage fir die
X | aktuelle Untersuchung ist.
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e

Die Stadt Berlin und der Bezirk Charlottenburg streben die Entwicklung eines klimaangepassten
Gebiets an, das sowohl abflusslos als auch hitzeresistent gebaut ist (Tegel Projekt GmbH 2017). Der
Planung ging ein ausfiihrlicher Beteiligungsprozess voraus, dessen Ergebnis in der ,Charta Schumacher
Quartier” zusammengefasst wurde (SenStadtUm 2016c). Diese schlieBen Ziele fiir eine , klimagerechte
und wassersensible Quartiersentwicklung” nach dem Prinzip der ,Schwammstadt” ein (SenSW 2017a:
11). Die Voruntersuchungen gaben Ziele flr den stadtebaulichen Wettbewerb vor, welche eine
klimaangepasste Entwicklung ermdglichen sollen (Durchliftung, Mikroklima,
Regenwasserbewirtschaftung). Im Entwurf und im , Leitplan Regenwasser und Hitzeanpassung” ist
vorgesehen, dass das Regenwasser kaskadenartig zurlckgehalten wird (Tegel Projekt GmbH 2017). Die
Umsetzung des Gebiets soll (iber eine stadteigene Entwicklungsgesellschaft realisiert werden, die die

Gestaltung des Gebiets steuert.
ENTWURF

Noch nicht rechtsverbindlich!

Stand: 18.09.2018

220

Variante 1

Abbildung 52: Ausschnitt der Planzeichnung des Bebauungsplanentwurfs ,Schumacher Quartier” Variante 1

(ohne MaRstab, SenSW Stand 2018b (18.9.2018))
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Anhang

Neckarpark — Stuttgart
Nachnutzung des Glterbahnhofs in Bad
Cannstatt.

Lage: Bad Cannstatt

GroRe: 22 ha

Planung von 450 Wohneinheiten und
Gewerbeflachen

Status: Der Bebauungsplan ist seit September
2016 rechtskraftig.

Da sich das Gebiet im Bad Cannstatter Heilquellenschutzgebiet befindet, muss besonders auf eine
reduzierte Versickerung des Regenwassers geachtet werden, indem es zurilickgehalten (in Zisternen
und Mulden-Rigolen-Systemen) und verdunstet wird. Ein zentraler Park (Veielbrunnenpark) dient als
Ausgleich fiir die dichte Bebauung und nimmt das Niederschlagswasser auf, um es dort zu speichern
und zu versickern. Durch den hohen Griinanteil, Dach- und Fassadenbegriinung wird die Umsetzung
der Planung aus siedlungsklimatischer Sicht in der Umweltprifung als eine positive Entwicklung
bewertet. Im Gegensatz zu anderen Gebieten ist der Detailierungsgrad der Festsetzungen im
Bebauungsplan vergleichsweise hoch (Begriinung, Dachbegriinung, Fassadenbegriinung und
StraBenerhebungen).

Abbildung 53: Ausschnitt der Planzeichnung des Bebauungsplans ,Neckarpark”
(ohne MaBstab, Landeshauptstadt Stuttgart 2016a)
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Hierfiir wurde ein standardisiertes Verfahren angewandt. Der Umweltbericht ist auf einem
checklistenartigen Prifschema aufgebaut, das es erleichtert, alle relevanten Daten miteinzubeziehen
und zu bewerten (Landeshauptstadt Stuttgart Amt flr Stadtplanung und Stadterneuerung 2018a).
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Abbildung 54: Ausschnitt der Planzeichnung des Bebauungsplans ,,Wohnquartier ST Vincent Palotti“ (ohne
MaRBstab, Landeshauptstadt Stuttgart 2018b)
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Anhang

Datenblatter zur Bewertung der Schutzgiiter im Rahmen der
Umweltpriifung unter dem Gesichtspunkt des Klimawandels
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Schutzgut Boden

Schutzgut Boden

Klimatischer Einfluss:

Haufigkeit und Dauer von Trockenperioden (UBA 2015a: 333)

Anderung der Niederschlige (starke Winterniederschlige kénnen niedriger Sommerniederschlige
kompensieren)

Anderung der Verdunstung durch héhere Temperaturen

Umweltzustand

Empfindlichkeit (Sensitivitat)

Hangneigung

Bodenbeschaffenheit (Chemie, Biologie, Struktur, Warme und Wassergehalt)
Vegetation/Bodenbedeckung

Landnutzung (Wasserbedarf)

Betroffenheit durch den Klimawandel
Erosion und Austrocknung der Béden fiihrt zur Verdnderung der

Vegetationsstruktur an exponierten Hangen (z.B. Wald, Griinland, intensive Landwirtschaft)
Veranderung der nutzbaren Feldkapazitat

Bodenfunktion (Fruchtbarkeit und Festigkeit)

Bodenbiodiversitat

Faktoren der Siedlungsentwicklung fiir die Verstarkung der Folgen des Klimawandels

Versiegelungsgrad

Vegetationsstruktur (an Hangen)

Bodenbeschaffenheit (Bodenbiodiversitat - mikrobielle Aktivitat; organische Bodensubstanz, Stickstoff-
und Phosphorhaushalt, Stoffein- und -austrage)

Effektive Wasserbilanz der Hauptvegetationsperiode

Jahrliche Sickerwasserrate

potenzielle Erosionsgefahrdung der Béden durch Wind und Wasser. (UBA 2015a: 174)

Umweltziele in Gesetzen, Programmen und Planen

Bundesbodenschutzgesetz und —Verordnung: nachhaltiger Schutz des Bodens vor Verunreinigung,
Erosion und Versiegelung
BauGB: Bodenschutzklausel §1a Abs. 2 BauGB

Planungsziele:

Vermeiden von Bodenerosion
Schutz wertvoller Béden
Humusgehalt und Durchwurzelungsgrad aufrechterhalten

Notwendige Datengrundlagen und Informationen:

Topographie und Geldandemodellierung

Bodenbeschaffenheit

Vegetationsstruktur

MaBnahmen im Rahmen der Baulandentwicklung

Schaffen einer bepflanzten Bodendecke bei nicht versiegelten Béden

Versiegelung geringhalten

Elemente im FNP

Hinweis auf Durchgriinung
Risikogebiete kennzeichnen

Elemente im BPlan

Pflanzgebote
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Anhang

Schutzgut Wasser - Vorsorge fiir Schaden durch Hochwasser und
Starkniederschlage

Klimatischer Einfluss:
e Haufigkeit und Starke von Flusshochwassern / Starkniederschlagen / Sturzfluten abhangig von
Niederschlagsmengen und ihre Haufigkeit (Veranderungen des Bemessungsregens)
e Definition eines Starkniederschlags nach DWD:
o Regenmengen >= 10 mm/ 1 Std. oder >= 20 mm/ 6 Std. (Markante Wetterwarnung)
o Regenmengen >= 25 mm/ 1 Std. oder >= 35 mm/ 6 Std. (Unwetterwarnung)

Umweltzustand

Empfindlichkeit (Sensitivitat):
e Uberschwemmungsgebiete
e  Hochwassergefahren und -Risiken
e Versickerungs- und Speicherungsfahigkeit der vorhandenen Béden
e topographische Begebenheiten (Senken und Tiefpunkte im Geldnde auf denen sich das Wasser sammeln
konnte, naturliche FlieRwege von Oberflachenwasser)
e  Abflussverhalten
e  Vegetationsstruktur und Verdunstungspotenzial

Betroffenheit durch den Klimawandel
e Hochwasserrisikogebiete
e Schadenspotenziale
o Uberbauung von uberflutungsgefihrdeten Bereichen,
o Reduktion von Flachen mit hohem Versickerungspotenzial (Waldflachen)

Faktoren der Siedlungsentwicklung fiir die Verstarkung der Folgen des Klimawandels
e  Zuordnung zum Entwdasserungsgebiet nach Misch- oder Trennkanalsystemen,
e Nahe zu Gewassern,
e Lage verrohrter Gewdsser mit dem Potenzial einer Freilegung,
e Ergebnisse einer Oberflachenabflussanalyse (potenzielle Wasserstande bei Starkregen),
e Verortung von Kanallberstaupotenzialen,
e Versickerungspotenziale (Bodenbeschaffenheit) und Verdunstungspotenzial,
e Synergien zum Stadtklima (z.B. Dachbegriinung),
e  Verlust von wassergebundenen Habitaten wie Auwalder oder Moore (UBA 2015a: 217)

Umweltziele in Gesetzen, Programmen und Planen
e Hochwasserrisikomanagementrichtlinie
e  Wasserhaushaltsgesetz
e Hochwasserrisikomanagementplane
e  Gewasserentwicklungsplane bzw. Bewirtschaftungsplane der Flusseinzugsgebiete
e Vorranggebiete fiir Hochwasserschutz in den Regionalplanen
o Niederschlagsabflussmodelle der Landeswasserbehdérden
o DWA Regelwerke, Leitlinien und Merkblatter (z.B. DWA A-117, DWA-A-153, DWA A-531)
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Schutzgut Wasser - Vorsorge fir Schaden durch Hochwasser und Starkniederschlage

Planungsziele:
e Vorsorgender Hochwasserschutz: Reduktion der Schadenspotenziale bei Hochwasserereignissen
(Hochwasserschutz) und bei Starkniederschlagen und Sturzfluten (UBA 2014)
e  Erosionsmindernde Gestaltung der Gewésserauen und Einzugsgebiete (DWA 2010)
e  Wassersensible Stadtentwicklung
e Erhalt des natirlichen Wasserhaushalts:
o Erhohung der Verdunstungsrate innerhalb des Stadtgebiets
o  Erhohung der Versickerungspotenziale
o Wasserspeicherung vor Ort

Notwendige Datengrundlagen und Informationen:
e Projektionen zukilinftiger Niederschlagsereignisse
e Bemessungsregen (z.B. Kostra DWD bzw. Erhebungen eigener Regenmessreihen)
e Radarermittlungen fiir Niederschlagsereignisse
e  Karten zur klimatischen Wasserbilanz (BMVBS/BBSR 2013: 51)
e Hydrologischer Atlas Deutschland (Grundwasserneubildung und Wasserbilanz) (UBA 2015a: 339)
e Digitales Gelandemodell (Senken, Tiefpunkte, FlieRrichtung)
e  Oberflichenabflussanalysen (z.B. LISFLOOD Burek/van Knijff der/Roo de 2013)
e Bodenbeschaffenheit (Geologischer Dienst: Versickerungspotenzialkarte)
e Karte mit Gewdsserreaktivierungspotenzialen
e Generelle Entwasserung (Kanalnetz) und Kanallberstau
e  Oberflachengewadsser

MaRnahmen im Rahmen der Baulandentwicklung
Gesamtstadtisch:
e Risikogebiete freihalten oder besondere Schutzvorkehrungen treffen
e  Erhalt von Freirdaumen zum Sammeln, Verdunsten und Versickern von Niederschlagswasser
e Sicherung versickerungsfahiger Boden
e  Forderung der Durchgriinung

Quartier
e Dezentrale Regenwasserbewirtschaftung
e Dachbegriinung
e Trennwassersysteme
e nachhaltige Entwasserungskonzepten (z.B. Mulden-Rigolen-Systeme)
e  Begrenzung der Bodenversiegelung
e Kompensation der Versiegelung mittels Versickerungsanlagen
e MaRnahmen zur extensiven oder intensiven Dachbegriinung
e multifunktionale MaBnahmen
siehe auch (UBA 2014)

Elemente im FNP
e  Forderung der innerstddtischen Durchgriinung (Griinschraffur)
e  Festlegung von Poldern und HochwasserschutzmaRnahmen
e  Festlegung von Risikogebieten

Elemente im BPlan
e Strallenbreiten, die Raum fiir Riickhalt- und Versickerungsmoglichkeiten bieten
o  Verdunstungs- und Versickerungsflachen
e  Rickhalt auf (Blau-)Griinen Dachern, Mulden-Rigolen, Baumrigolen
e multifunktionale Flachen (z.B. Griin und Regenwasserriickhalt)
e Mindesthohe fiir die Oberkante des Erdgeschosses festlegen
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Anhang

Schutzgut Wasser - 6kologische und chemische Beschaffenheit der
Oberflachengewasser

Klimatischer Einfluss
e Haufigkeit und Dauer von Trockenperioden (UBA 2015a: 333)
e Anderung der Niederschlige (starke Winterniederschlage kénnen niedriger Sommerniederschlige
kompensieren)
e Anderung der Verdunstung durch héhere Temperaturen

Umweltzustand

Empfindlichkeit (Sensitivitat)
e Hydrologische Daten (Speicherkapazitat des Grundwassers oder Verunreinigung durch Landwirtschaft
oder Hochwasser) (UBA 2015a: 344)
e Gewasserstruktur
e Nutzung von Auen und Gewadssern

Betroffenheit durch den Klimawandel:
Veranderung der Gewasser durch Trockenperioden (Wasserknappheit bei FlieBgewdasser und Stillgewdsser)

Faktoren der Siedlungsentwicklung fiir die Verstarkung der Folgen des Klimawandels
e  Verschmutzung durch Erosion
e Schadstoffeintrag durch Uberlauf der Kanalisation
e  Algen- und Keimentwicklung durch Uberwirmung und fehlenden Abfluss

Umweltziele in Gesetzen, Programmen und Pldnen
e EU Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EG) Art. 2 Nr.1 (Oberflaichengewasser) und (2008/105/EG)
e  Blueprint Water (Europdische Kommission 2012)
e  Wasserhaushaltsgesetz (WHG)
e Gewasserentwicklungsplane

Planungsziele
e Verschlechterungs-/Verbesserungsverbot mit dem Ziele eines sehr guten Gewasserzustands
(Art. 4 Abs. 1 WRRL)
e Verminderung der Keim- und Bakterienbelastung (DWA 2010)
e  Abwasserbeseitigungspflicht (§56 WHG)
e Verringerung des Schadstoffeintrags, Grenzwerte fiir den chemischen Zustand der Gewdsser
e  Erosionsmindernde Gestaltung der Gewasserauen und Einzugsgebiete (DWA 2010)

Datengrundlagen
e  klimatischen Wasserbilanz (DWD)
e  Gewasserentwicklungsplane bzw. Bewirtschaftungsplane der Flusseinzugsgebiete
e Altlastenrisikokarten

MaRnahmen im Rahmen der Baulandentwicklung
e  Entwicklung der Vegetation an Uferrandstreifen
e Bodendeckende Bepflanzung und Durchgriinung
e Trennwasserkanalisation
o Niederschlagsversickerung vor Ort

Elemente im Flachennutzungsplan und Bebauungsplan
o GroRflachige Durchgriinung
e Versiegelung vermeiden
o Niederschlagsversickerung vor Ort
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Schutzgut Wasser - chemischer Zustand und Menge des Grundwassers

Schutzgut Wasser - chemischer Zustand und Menge des Grundwassers

Klimatischer Einfluss
e  Haufigkeit und Dauer von Trockenperioden (UBA 2015a: 333)
e Anderung der Niederschlige (starke Winterniederschlage kdnnen niedriger Sommerniederschlige
kompensieren)
e  Anderung der Verdunstung durch héhere Temperaturen

Umweltzustand

Empfindlichkeit (Sensitivitat)
Grundwasserverfiigbarkeit und -Neubildung
e Bodenbeschaffenheit
e Bodenart
e geologischer Aufbau des Untergrundes
e Topographie
o Tiefe des Grundwassers und GroRe des Grundwasservorkommens
e Lage der Gewasser (UBA 2015a: 333)

Betroffenheit durch den Klimawandel:

e Sinkender Grundwasserspiegel bei geringer Grundwasserneubildung mit einem eher kleinen
Grundwasservorkommen (DWA 2010)

e steigende Grundwasserspiegel bei niedrigem Grundwasserflurabstand und hohem
Grundwasservorkommen.

e  Bei hoheren Niederschlagen im Winter konnen niedrige Sommerniederschlage kompensiert werden.

e sinkende Grundwasserqualitat in bereits heute strapazierten Gebieten (UBA 2015a: 343)

e Versalzung des Grundwassers durch Eindringen von Meerwasser

e Zunahmen der Grundwasserbelastung durch Verunreinigungen im versickernden Niederschlagswasser

Faktoren der Siedlungsentwicklung fiir die Verstarkung der Folgen des Klimawandels
Bei steigendem Grundwasserspiegel:

e Verndssung von Ackerflachen

e Auswaschen von Nitrat und Schadstoffen
Bei sinkendem Grundwasserspiegel:

e Geringe Wasserverfugbarkeit

o Hohe Versiegelung reduziert Grundwasserneubildung

Umweltziele in Gesetzen, Programmen und Pldnen
e  Wasserrahmenrichtlinie ((2000/60/EG) Art. 2 Nr.1 (Oberflichengewasser) und Art. 2 Nr. 2 (Grundwasser)
und Richtlinie (2008/105 EG): Umweltqualitdtsnormen im Bereich der Wasserpolitik (ABI.LEU Nr. L 348:
48)
e  Grundwasserrichtlinie (2006/118/EG zum Schutz des Grundwassers vor Verschmutzung und
Verschlechterung (ABI.EU Nr. L 372: 19)
e  Blueprint Water (Europaische Kommission vom November 2012)

Planungsziele
e Schutz des Grundwasservolumens
e  Forderung der Grundwasserneubildung
e  Erhalt der natiirlichen Versickerungsfahigkeit
e  Flachenverbrauch einddmmen
e  Erhalt bestehender Vegetationsstrukturen

Datengrundlagen
o Hydrologischer Atlas Deutschland (Grundwasserneubildung und Wasserbilanz) (UBA 2015a: 339)
e Bodenbeschaffenheit (geologischer Dienst) Versickerungspotenzialkarte
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Anhang

MaRnahmen im Rahmen der Baulandentwicklung

Steuerung der Grundwassernutzung

Grundwassersensible Bauweise

MafRnahmen der wassersensiblen Stadtentwicklung

Filterung des zu versickernden Niederschlagswassers

Entwicklung trockenheitsliebender und feuchtigkeitsliebender Biotope

Elemente im Flachennutzungsplan

Zusammenhangende Griinstrukturen
Vermeidung des Flachenverbrauchs
Erhalt von Vegetationsstrukturen

Elemente im Bebauungsplan

Versickerungsflachen

Riickhalt des Niederschlagswassers in Zisternen
Versiegelung vermeiden

Angepasste Nutzung des Grundwassers
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Schutzgut Luft und Klima

Schutzgut Luft und Klima

Klimatischer Einfluss
e Anzahl heile Tage/ Jahr
e Anzahl Sommertage / Jahr
e Anzahl Tropennichte / Jahr

Umweltzustand

Empfindlichkeit (Sensitivitat)
Makroklimatische Bedingungen:
e Klimatoptypen
Siedlungsflachentypisierung nach BauNVO oder Stadtstrukturtypen
Kalt- und Frischluftentstehungsgebiete
Kalt- und Frischluftschneisen
Griinstrukturen

Mikroklimatische Bedingungen:
e Albedo / Strahlungsbedingungen
e Verschattung
e Vegetationsstruktur
Durchliftung
Baumaterialen (Warmespeicherkapazitat)
Luftaustausch (Lage zu Frischluftentstehungsgebieten und Luftleitbahnen)
e  Wairmespeichervermdgen der Baustoffe
Versiegelung des Bodens
Unterschiedliches Absorptionsvermégen der Bodenoberflache / Albedo abhangig von (Warmekapazitat,
Warmeleitfahigkeit, Verdunstungsfahigkeit)
e Wasserhaushalt des Gebiets
Abwéarme (Durch Heizen und andere Energienutzung 30W/m?)
Gebdudeanordnung und Gebaudehohe (Veranderte Durchliftung, Verschattung)
e Horizontverengung in StraRen - verringerte nachtliche Abkiihlung

Betroffenheit durch den Klimawandel:
e Verlangerte Vegetationsperioden
e Hitzeinseleffekt zum Umland bis zu 10 Grad Celsius
e Reduzierter Heizenergiebedarf

Faktoren der Siedlungsentwicklung fiir die Verstarkung der Folgen des Klimawandels
e  Grinflachenanteil in belasteten Gebieten entscheidend (Landeshauptstadt Saarbriicken 2012: 48) Vor
allem Freiflachen ab einer GréRe von 5 ha tragen zur Durchliftung der umgebenden Bebauung bei
(Landeshauptstadt Saarbriicken 2012).
e Lage, Méchtigkeit und Geschwindigkeit von Kaltluftvolumenstrémen (siehe auch in
Klimafunktionskarten) (Landeshauptstadt Saarbriicken 2012: 48)

Umweltziele in Gesetzen, Programmen und Pldnen
Es gibt keine Rechtsgrundlagen, die eine Beurteilung des Stadtklimas im Rahmen der Fachplanung
vorschreiben. Ziele basieren ausschlieBlich auf dem
e Bundesnaturschutzgesetz (Schutzgut Klima und Luft)
e UVP-Gesetz
e  Baugesetzbuch
e VDI Richtlinien zur Erstellung von Stadtklimagutachten

Weitere Beispiele
e Rahmenplan Halbhdhenlagen (Stuttgart)
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Rahmenplan Talgrund West (Stuttgart)

Landschaftsprogramm Bremen

Flachennutzungsplan Stuttgart

Flachennutzungsplan Bremen

Planungshinweiskarten in den Landschaftsprogrammen (Berlin, Hamburg, Bremen)

Planungsziele

Schutz von Kaltluftentstehungsgebieten

Schutz von Frischluftschneisen

Erhalt, Optimierung und Neuschaffung klimatisch entlastender Freirdume

maximale Bebauungsdichte und minimale Vegetationsdichte durch GRZ und GFZ (auch im
Siedlungsbestand)

Erh6hung des Vegetationsanteils

Albedo (Ruckstrahlwerte) erh6hen bei Dachern, Fassaden und anderen Flachen. Vermeiden einer
Aufheizung der riickgestrahlten Energie

Durchliiftung, Verschattung und Verdunstung auf mikroklimatischer Ebene

Datengrundlagen

Deutscher Klimaatlas / regionale Klimaatlanten: Klimaatlas des DWD zu den wichtigsten
Klimaparametern

Stadtklimagutachten (Gunstraume, Belastungsraume, Kaltluftentstehungsgebiete, Kaltluftbahnen)
Landschaftsprogramme und —Plane

MaRBnahmen im Rahmen der Baulandentwicklung

Klimafunktionsflachen (Kaltluft- und Frischluftentstehungsgebiete, Kaltluftbahnen, Luftleitbahnen,
innerstadtische Grinflachen, Griinverbindungen und -Vernetzungen)

Griinzige entlang von Talauen und FlieRgewd&ssern

Verbindung regionaler und innerértlicher Griinstrukturen

siedlungsklimatische Sanierungszonen (in Uberhitzungsgefahrdeten Stadtgebiete)

Anpassung baulicher Strukturen (Dichte, Gebdudestellung, Form, Volumen)

MafRnahmen zur Griin- und Freiraumentwicklung (Baumbestand erweitern, Versickerungs- und
Verdunstungsmaoglichkeiten schaffen, Fassaden- und Dachbegriinung)

hitzeangepasster Gebdudebestand

Klimatische Ausgleichs- und Entlastungsraume schitzen um eine nachtliche Abkiihlung zu ermoglichen

Elemente im Flachennutzungsplan

zu erhaltende und neu zu schaffende Griinflachen und Grinziige in lberwarmten Gebieten (Klimaoasen:
StraRenbegleitendes Griin, Griinddcher, Fassadenbegriinung), Vegetationselemente mit
mikroklimatischer Wirkung zur Verdunstung und Verschattung (z.B. Griinschraffuren im FNP Bremen),
(UBA 2014: 81f)

Darstellungen tber bauliche und sonstige Vorkehrungen zur Vermeidung und Minderung sonstiger
Umwelteinwirkungen. (aktiver bzw. passiver Immissionsschutz) z.B. Schutzflachen, die von Bebauung
freizuhalten sind (§ 9 Abs. 1. Nr. 24 BauGB)

Elemente im Bebauungsplan

Bauflachen mit Vorgaben zur Flachenentsiegelung

Sicherung, Verbesserung der Belliftungssituation durch die Verzahnung von Griin- und Siedlungsflachen
(Griunfinger),

Festsetzung der Griinausstattung (z.B. Griin- und Wasserflachen, Bepflanzung, Dachbegriinung)
Sicherung von Kaltluftbahnen und Kaltluftentstehungsgebieten, (Freihalten von durchstromten
Bereichen, Sicherung des Volumens der Kaltluftfliisse durch Vermeidung von Barrieren durch Bebauung
und Vegetation)

Festsetzung der Bebauungsdichte, Gebaudestellung z.B. durch Art und Mal der baulichen Nutzung,
Baulinien und Baugrenzen

Festsetzung heller Gebdudefarben und Fassadenbegriinung im Rahmen landesrechtlicher
Bestimmungen oder 6rtlichen Satzungen
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Schutzgut Pflanzen, Tiere und Biodiversitat

Klimatischer Einfluss
Frequenz und Stidrke von Flusshochwassern / Starkniederschlagen / Sturzfluten abhédngig von:
Niederschlagsmengen und ihrer Haufigkeit

Haufigkeit und Dauer von Trockenperioden und Hitzewellen
e Sommerniederschlage (Wasserbilanz)
e Temperaturen (UBA 2015a: 215)

Umweltzustand

Empfindlichkeit (Sensitivitat)
e wassergebundene Arten und Biotope mit geringer Pufferkapazitat (Moore, Quellen, kleinere
FlieRgewasser, Timpel)
e Verdnderung des Grundwasserhaushalts (raumliche, zeitliche Mengenbilanz, Grundwasserstromung,
Grundwasserneubildung, Grundwasserabfluss, Grundwasserflurabstand) (BMVBS/BBSR 2013: 87)
e pflanzenverfiigbares Bodenwasser in den Vegetationsperioden
e nutzbare Feldkapazitat

e Evapotranspiration in Abhangigkeit von der Vegetationsart (Bdume Ackerfriichte, Gras) Siehe
(BMVBS/BBSR 2013: 87)

Betroffenheit durch den Klimawandel:
e sensitive Arten- und Biotoptypen in stark von klimawandelbedingten Veranderungen betroffenen
Gebieten (Wassergebundene Arten und Biotope mit geringer Pufferkapazitat)
e an kihle Temperaturen angepasste Biotope und Habitate z.B. in Gebirgen (UBA 2015a: 215)
e Zunahme invasiver Arten

Faktoren der Siedlungsentwicklung fiir die Verstarkung der Folgen des Klimawandels
e Zusammensetzung von Biotopen
e raumliche Ausdehnung von Biotopen mit ihren Leitarten
e Vernetzung von Freirdumen

Bei sinkendem Grundwasserspiegel (Trockenheit):
o  Gefdahrdung grundwasserabhangiger Landokosystem wie Moore, Feuchtwiesen und Auwalder

Bei steigendem Grundwasserspiegel:
e Verndssung von Ackerflachen,
e  Auswaschen von Nitrat,
e Staundsse in Waldern und Biotopen,
o  Uberflutung tiefliegender Flidchen

Umweltziele in Gesetzen, Programmen und Pldnen
e  Flora-Fauna-Habitat-Richtlinien
e Vogelschutzrichtlinie
e Bundesnaturschutzgesetz (Eingriffsregelung)
e Baumschutzsatzungen
e Landschaftsprogramme
e Landschaftspldane und Griinordnungsplane
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Planungsziele
e durchgehende Biotopvernetzung um eine Artenwanderung zu ermdglichen
e  Trittsteinbiotope schaffen
e moglichst hohe Vielseitigkeit von Biotoptypen (trockene und feuchte Standorte)
e erhalt von Mooren, Auen und Waldern
e Reduktion des Fldachenverbrauchs
e Wassersensible Stadtentwicklung
e Schaffen von Feuchtbiotopen und Lebensrdumen an FlieBgewassern

Datengrundlagen
e Landschaftsprogrammen und -Plane
e Biotopkartierungen
e Auswertung der Schutzgebiete
e Artenmonitoring

MaRnahmen im Rahmen der Baulandentwicklung
e Biotopvernetzung
e Trittsteinbiotope
e Trocken-/Feuchtbiotope (Lebensraume an FlieRgewassern)

Elemente in der Flachennutzungsplanung
e Vernetzung von Griinstrukturen und Biotopen
e  Trittsteinbiotope

Elemente im Bebauungsplan
e Pflanzgebote heimischen Arten
e Dachbegriinung
e  multifunktionale Flachen mit Biotopfunktion
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Schutzgut menschliche Gesundheit

Klimatischer Einfluss
e Anzahl heile Tage/ Jahr
e Anzahl Sommertage / Jahr
e Anzahl Tropennichte / Jahr
e Hiufigkeit und Starke von Flusshochwassern / Starkniederschlagen / Sturzfluten
e Verdnderung der Artenvielfalt (Zunahme allergener Arten z.B. Ambrosia)

Umweltzustand

Empfindlichkeit (Sensitivitat)
e Hitzeinseln (Definition bestimmen)
e  Altersstrukturen
e Soziale Infrastruktur (Senioreneinrichtungen, Krankenhauser, Schulen, Kindergarten)
e siedlungsnahe Erholungsrdaume

Betroffenheit durch den Klimawandel:
Betroffenheit entsteht nur durch Verschneidung der Schutzbereiche Klima und Luft mit menschlicher Gesundheit:

e Anzahl betroffener Einrichtungen und Personen(gruppen)
o hohere Hitzebelastung fiir empfindliche Bevélkerungsgruppen (Alterstruktur: unter 15 Jahre
oder Uber 65 Jahre alt)
o Siedlungsflachen typisiert nach demographischen Merkmalen (Bevélkerungsstruktur,
Einwohnerzahl, -Dichte /z.B. >250 EW/km? und —Entwicklung) (Landeshauptstadt Saarbriicken
2012: 36)
o Sensible Einrichtungen (Krankenhauser, Kindegarten, Schulen, Senioreneinrichtungen;
Verortung von Sensitivitdt und Vorbelastung der Bevolkerung (Belastungs- und Risikogruppen:
Alte, Kinder, Kranke) Wohnfolgeeinrichtungen (Altersheime, Kindergarten, Schulen,
Krankenhauser, ...)
e Art und Intensitdt von Erholungsnutzungen innerdrtlicher und siedlungsnaher Freiflachen, Erholungs-
und Freizeitfunktionen und ausgewiesene Erholungsgebiete
e landschaftsgebundenen Erholung
e Inner- und zwischendrtliche Funktionsbeziehungen (Wohnen — Erholung — Bildung...)
e  Zunahme von Allergien (z.B. durch Ambrosia)

Faktoren der Siedlungsentwicklung fiir die Verstarkung der Folgen des Klimawandels
e Veranderungen der bioklimatischen Bedingungen (siehe Klima Michel und PVT)
e Anstieg der Tropenndchte
e Ausdehnung der Hitzeinseln
o Moglichkeiten zu Freizeitaktivitdten im Freien
e  Vorbelastungen durch Industrie, Verkehr, Gewerbe

Umweltziele in Gesetzen, Programmen und Planen
e Pflegegesetze

e Notfall- und Katastrophenplane

e  Bundes- und Landesnaturschutzgesetze

Planungsziele
e Vermeiden von Hitzeinseln
e  Guter thermischer Komfort
e Hitzeresistente Bauweise
e Vermeidung von vulnerablen Einrichtungen in klimatischen Belastungsraumen
e Erhalt der Artenvielfalt zum Schutz vor dominierend allergenen Arten
e Vermeidung gesundheitsschadlicher Emissionen
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e  Restriktive Nutzung von Hitze-, Hochwasser- und Sturmrisikogebieten
e Schutz bioklimatisch beglinstigter Raume
e Dezentrale Regenwasserbewirtschaftung

Datengrundlagen
e Lage soziale Infrastrukturen
e Bevolkerungsstruktur und -Prognosen fiir einzelne Stadtgebiete
e Sozialindizes
e  Stadtklimatische Belastungsraume
e Hochwasserrisikomanagementplane
e  stadtisches Artenmonitoring

MaRnahmen im Rahmen der Baulandentwicklung
e soziale Einrichtungen in stadtklimatischen Gunstraumen
e Verbesserung der wohnungsnahen Grinflachenversorgung

Elemente in der Flachennutzungsplanung
e Uberwirmungsbereiche im FNP darstellen als , Siedlungsflédche mit Uberwédrmungsgefahr” oder ,,Urbane
Hitzeinsel” oder ,,Uberwdrmungsbereich hoher Intensitdt“ (UBA 2014)
e Biotopvernetzung fordern
e  stadtklimatische Funktionen férdern

Elemente im Bebauungsplan
e mikroklimatische Funktionen férdern
e multifunktionale Flachen ausweisen
e  Zugang zu Freiflachen ermoglichen
e hitzeresistente Bauweise festsetzen
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Schutzgut Kultur- und Sachgiiter

Klimatischer Einfluss
Frequenz und Stirke von Flusshochwassern / Starkniederschlagen / Sturzfluten abhangig von
Niederschlagsmengen und ihre Haufigkeit (Veranderung des Bemessungsregens)

Umweltzustand

Empfindlichkeit (Sensitivitat)
e Anzahl wichtiger Kultur- und Sachgtter in Risikogebieten bzw. vom Deich geschitzter
Uberschwemmungsbereich
e Anzahl von Verkehrswegen und GrofRe, Bedeutung und Anzahl kritischer Infrastruktureinrichtungen in
Gefahrengebieten bzw. vom Deich geschiitzten Uberschwemmungsbereich
e Lage und GroRRe gefahrdeter Siedlungsbereiche in Gefahrengebieten bzw. vom Deich geschiitzter
Uberschwemmungsbereich

Betroffenheit durch den Klimawandel
e Beisteigendem Grundwasserspiegel: Schaden an Gebauden (Keller und Fundamente)
e  Beisinkendem Grundwasserspiegel: Setzungen an Geb&duden

Faktoren der Siedlungsentwicklung zur Verstarkung der Folgen des Klimawandels
e  Bauen in Risikogebieten

Umweltziele in Gesetzen, Programmen und Planen
e Denkmalschutzgesetze der Lander

Planungsziele
e  Schutz kritischer Infrastrukturen durch angepasste Bauweise
e Vermeidung von Risiken durch passende Standortwahl

Datengrundlagen
e Kartierung denkmalgeschiitzter Gebdude und kritischer Infrastruktur

MaRnahmen im Rahmen der Baulandentwicklung
e Schutz von Kultur- und Sachgiitern

Elemente in der Flachennutzungsplanung
e  kritische Infrastrukturen kennzeichnen
e redundante Systeme aufbauen

Elemente im Bebauungsplan
o  Festsetzen der Mindesthdhe des Erdgeschosses
e bauliche Schutzvorkehrungen festsetzen
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Interviewleitfaden

1. Verstdndnis von Klimawandel / Klimaschutz / Klimaanpassung in der Stadtentwicklung

1. Bezugnehmend auf die Betrachtung des Klimawandels (z.B. Umgang mit Hitze/Wasser):
Welche Schwerpunkte werden in Ihrer Kommune in der Stadtentwicklung (insb.
Flachennutzungsplanung und Bebauungsplanung) gelegt?

e Konnen Sie hierfiir Positiv- und Negativ-Beispiele aus lhrer Stadt nennen?

o Flachennutzungsplan:
o Bebauungsplan:

2. Wassind die direkten und indirekten Auswirkungen dieser Planungen auf die Umwelt
und auf die Folgen des Klimawandels? Bitte beschreiben Sie dies anhand eines gewahlten
Beispiels und der Schutzgiiter. Warum wurde der Schwerpunkt in dieser Weise gewahlt?

3. Welche Aspekte der Klimafolgenbetrachtung werden lhrer Meinung momentan in der
Stadtentwicklung bzw. der Bauleitplanung noch nicht ausreichend thematisiert? Warum
nicht?

4. (Bitte beschreiben Sie Ihre Aufgabenbereiche im Rahmen der Umweltprifung.)

Eine Ubersicht tiber die Wechselwirkungen zwischen den Folgen des Klimawandels und den
Umweltgltern finden Sie in Anlage 1 (Wirkungsmatrix Auswirkungen der Folgen des Klimawandels
auf einzelne Schutzgiiter).

2. inhaltlichen und formellen Integration des Klimawandels

1. Wie geht die Stadtentwicklung und Bauleitplanung in lhrer Stadt auf die prognostizierten
Folgen des Klimawandels und die damit verbundenen Unsicherheiten ein?
e Wurden dazu bereits Strategien entwickelt?
e Lassen sich diese lhrer Meinung nach auf die Bauleitplanung tGbertragen?
e Welche Konsequenzen haben Unsicherheiten im Klimawandel fiir die Bewertung der Folgen
des Klimawandels fiir die Bauleitplanung? Bezogen auf folgende Blickwinkel:
Unsicherheit durch fehlende Daten und Parameter in einer angebrachten Auflésung
Risiko durch Modellungenauigkeiten (-> Risiko),
Nichtwissen und Unvorhersagbarkeit durch chaotische Elemente im System (Variabilitat
des Klimas)

2. Wie schéatzen Sie die Moglichkeit ein, durch die Umweltprifung, beteiligten Personen das
Bewusstsein fir die Betrachtung der Folgen des Klimawandels zu wandeln?

3. Nullvariante und Alternativenpriifung in der Umweltpriifung

1. Bitte beschreiben Sie, welche Rolle fir Sie die ,Nullvariante” und , Alternativenprifung“
Ihrem Fall in der Umweltprifung hat.

2.  Welche Klimafolgen werden dabei angesprochen?
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3.  Werden bei der Beschreibung der ,,Nullvariante” und der , Alternativenprifung”
unterschiedliche Bewertungsmethoden angewandt?
4,

4. Indikatoren, MessgroBen, Datengrundlagen

1. Welche Datengrundlagen, Indikatoren und MessgréRen nutzen Sie fiir die Einschatzung
zuklnftiger Folgen des Klimawandels und dessen Einfluss auf Umwelt und
Stadtentwicklung? Worauf basierend die in der Umweltpriifung verwendeten Indikatoren
und MessgroRen?

2.  Welche Daten wéaren auflerdem notwendig, um fiir Sie eine angemessene Priifung
durchfiihren zu kénnen?

3. Spielen lhrer Meinung in der Umweltpriifung und den zugrundeliegenden Informationen
bestimmte zeitliche Betrachtungshorizonte vor allem unter dem Gesichtspunkt der
Risikoermittlung moglicher Umweltauswirkungen eine Rolle?

Ansatze zur Weiterentwicklung von Indikatoren werden in der Anlage 3 (mogliche Inhalte fiir
MessgroBen und Grenzwerte) beschrieben.

5. Monitoring / kommunale Umweltiiberwachung

1. Welche Themenfelder werden in den genutzten Umweltiiberwachungssystemen
angesprochen?
. Wird im Umweltbericht auf Dokumente oder Umweltiiberwachungssysteme
verwiesen, die die Umweltveranderungen durch den Klimawandel thematisieren?
. Wie werden diese dokumentiert?

2. Bezieht die Umweltiiberwachung die Folgen des Klimawandels mit ein?
° Werden Indikatoren verwendet, die die Folgen des Klimawandels thematisieren?
. Wenn ja: Welche Indikatorentypen werden im Rahmen der Umweltbeobachtung
unterschieden?

o Pressure: Klimawandelverursachende Faktoren

o State: Beschreibung des Umweltzustandes

o Response: Beobachtung der Umsetzung der Mitigations- und
AnpassungsmalRnahmen

3. Welche Schlussfolgerungen werden aus der Umweltliiberwachung gezogen? Beeinflussen
diese die zukiinftige Stadtentwicklung?

4. Wie kénnten die Prozesse im Monitoring erleichtert werden?

6. Darstellung von Minderungs- und Ausgleichsmanahmen

1. Welche Rolle spielen die Folgen des Klimawandels bei der Entwicklung und Umsetzung von
Minderungs- und Ausgleichsmalinahmen?

2.  Wann werden die in der Bauleitplanung vorgesehen MaBnahmen in der Regel umgesetzt?

3. Falls sich die Rahmenbedingungen durch den Klimawandel andern, ware gegebenenfalls
eine Anpassung dieser Minderungs- und AusgleichsmaRnahmen bei der Umsetzung der
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Planung notwendig und moglich? (Beispielsweise, wenn der Bebauungsplan erst nach
Jahren umgesetzt wird?)

7. Beteiligung

1. Wie wird der Beteiligungsprozess in der Regel im Rahmen der Umweltpriifung
durchgefihrt?

2. Wurden der Klimawandel und seine Folgen thematisiert? Wie ist das Bewusstsein der
Beteiligten gegentiber den Folgen des Klimawandels und den angesprochenen

Planungsprozessen?

3. Sollte das Thema starker verankert werden? Wenn ja: Was sollte unterstiitzend
unternommen werden?

Vielen Dank fir Ihre Unterstltzung!
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