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Vorwort

Dieser Projektreport 1 zu Folgen und Risiken des Kimawandels ist im Zuge des Verbundprojek-
WHV-28&RSWHG % U D XCDWBIJd Bah3023/24 entstanden. Das Projekt COABS zur
Anpassung an die Folgen des Klimawandels gliedert sichbis September 2025 in drei Projektpha-
sen: Aufbauend auf identifizierte Kl imarisiken und Klimafolgen werden geeignete Anpassungs-
mafinahmen fiir Braunschweig entwickelt. Deren Umsetzung wird i n einer Praxisphase anhand
von Klima-Pilotprojekten beispielhaft erprobt. So kann im Zuge des Projektes der Grundstein fiir
die Braunschweiger Klimaanpassungsstrategie gelegt werden. Die Vernetzung von Verwaltung,
Forschung und Stadtgesellschaft sowie der Co-Creation Ansatz stehen dabei im Fokus.

An der Bearbeitung des Projektreport 1 waren maf3geblich Mitarbeitende vom Institut fir
Geookologie der Technischen Universitat Braunschweg und aus der Abteilung Klimaschutz und
strategische Umweltplanung der Stadt Braunschweig sowie das Fachbiro Werkstatt35 gGmbH
und fur die Partizipationsformate das Institut fir nachhaltigen Stadtebau beteiligt. Die Sadto f-
fentlichkeit hatte in zwei Beteiligungsformaten die Gelegenheit, Sichtweisen und Ideen einzu-
bringen. Auch weitere Fachéamter der Stadt wurden entsprechend lhrer Expertise in den jeweili-
gen Handlungsfeldern einbezogen.

Ziel ist es, aufbauend auf der hier vorliegenden Klimarisikoanalyse ein auf Braunschweig zuge-
schnittenes MalRnahmenportfolio zur Klimaanpassung zu erarbeiten. Mittelfristig wird aus die-
sen Bausteinen die Braunschweiger Klimaanpassungsstrategie entstehen, um die Herausforde-
rungen im Zuge des Klimawandels planvoll und mit vereinten Kraften anzugehen. Ziel wird es
sein, die Anpassungskapazitat bzw. Widerstandsfahigkeit (Resilienz)vor Ort zu starken, um fir
die Herausforderung en des Klimawandels gewappnet zu sein.

Der Projektreport 1 gibt eine Ubersicht zu den Klimaanderungen, die in der Stadt Braunschweig

zu erwarten sind und zeigt die entsprechenden Klimafolgen und Klimarisiken auf. Vor allem die

Ausfiihrungen zu den zu erwartenden klimatischen Anderungen , die Wirkungsketten sowie die

Risikoeinschéatzung der Klimafolgen spiegeln den Wissensstandim Jahr 2023 wider und sollten

angesichts eines sich dynamisch wandelnden Klimasystems in regelméaRigen Abstanderiiber-

praft und neu bewertet werden. Nur so kann dynamisch und adéquat den Herausforderunge n,

die ein sich veranderndes Klimasystem mit sich bringt, begegnet werden. Die ndher untersuch-

WHQ +DQGOXQJVIHOGHU e:DVVHUPHQJHQPDQDJHPHQW XQG %RGHQZDVV
*HVXQGKHLWpP VRZLH elDWXUVFKXW] XQG %LRGLYH lbvdlen ¢ Wp ZXUGHQ D X
Klimaanpassungsstrategien abgeleitet. Sie bilden die Handlungsschwerpunkte ab, in denen

nach fachlichen Einschatzungen die bedeutendsten Klimafolgen zu erwarten sind und die zu-

dem im Handlungs- und Vorsorgebereich einer Stadt liegen.

Es wurde ene gute Allgemeinverstandlichkeit der Texte angestrebt. Kurze Erlauterungen zu ei-
nigen der Begriffen finden Sie im _Glossar. Die verwendeten Abkirzungen werden in einem Ver-
zeichnis erlautert . Braunschweig-spezfische Informationen sind jeweils anhand einesLdwenlo-
gos, seitlich des Textes, zu erkennen ([NXUVH VLQG mRioW (@ lcah HdPsed am Rand ge-
kennzeichnet. Eine Zusammenfassung zum Gesanrisiko befindet sich auf S.28 f. Graphische
Darstellungen zu den Ergebnissen der Klimarisikoanalyse sind auf derSeiten 59, 82 und 95 zu
finden. Ein besonderer Dank sei an dieser Stelle analle Autor:innen und Kolleg:innen gerichtet,
die an der Entstehung des Berichtes mitgewirkt und wertvolle Informationen beigetragen ha-
ben. Ebenso gilt unser DankBritta Janicke und Joseph Holscherals Ideenstifter und Vordenker
des Projektes, dem BMUV als Férdermittelgeber sowie dem NLWKN unddem Leichtweil3-Insti-
tut der TU Braunschweigfur Ihre Unterstiitzung als assoziierte Projektpartnerinnen.
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Anhang Il: Ergebnisse Beteiligung Auftaktforum
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(LQOHLWXQJ

Ines Bruchmann und Lotta Becker

1.1 Klimawandel als Herausforder ung - global - regional und lokal in
Braunschweig

®er vom Menschen verursachte Klimawandel, einschlie3lich haufigerer und intensiverer Extre-

mereignisse, hat weitverbreitete negative Folgen und damit verbundene Verluste und Schaden

fur Natur und Menschen verursacht GLH xEHU GLH QDWxUOLFKH .OLR&MYDULDELOLW '
Weltklimarat sind vor allem diejenigen Menschen verwundbar und somit unverhaltnismanig

stark von negativen Klimafolgen betroffen , die geringe Anpassungskapazitaten aufbringen kon-

nen, z. B. weil sieortsgebunden, soziotkonomisch benachteiligt oder gesundheitlich einge-

schréankt sind. Entsprechend sind vulnerable Gruppen am starksten vom Klimawandel betroffen

(IPCC2022, S. 3.

Der globale Temperaturanstieg schreitet voran. Er istverursacht durch zusatzliche, menschen-
gemachte Emissioren von Treibhausgasen (THG)die den natirlichen Treibhausgaseffekt ver-
starken. Die globale Oberflachentemperatur lag im Zeitraum von 2011 bis 2020 bereits um 1,1
°C hoher als der Wert von 1850 bis 1900(IPCC2023, S. 1).Bei allen betrachteten Emissionssze-
narien wird die globale Oberflachentemperatur bis mindestens Mitte des Jahrhunderts weiter
ansteigen. Nur mit drastischen Reduktionen der Treibhausgasemissionen in den néachsten Jahr-
zehnten kann verhindert wer den, dass eine globale Erwarmung von 1,5 °@zw. 2 °C im 21. &hr-
hundert Uberschritten wird (IPCC 2021, S.14). Dabei wird jede noch so kleine Zunahme der glo-
balen Erwarmung vielfaltige und gleichzeitig auftretende Gefahren verstarken (IPCC 2023, S. 2).

Aulerdem nehmen die Haufigkeit und Intensitat von Wetterextremen, wie Hitzeextreme,
Starkniederschlagsereignisse und Durre als Folge des Klimawandels zu. Damit einher gehen
weitverbreitet e und tiefgreifende Folgen fiir Okosysteme, Menschen, Siedlungen und Infra-
strukturen (IPCC 2022)
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Die globale Temperatur zunahme erfolgt nicht tiberall gleichmafig. Vor allem tber Landflachen
ist die Erwarmung starker, aber nicht gleichmafiig, weswegen regionale Betrachtung en der Kli-
maanderungen notw endig sind (IPCC 2018)In Europa steigen die Durchschnittstemperaturen
schneller an als in anderen Erdteilen (Copernicus 2023).

Auch fiir Deutschland, Niedersachsen und hier lokal vor Ort in Braunschweig kénnen bereits
langjahrig héhere Jahresdurchschnittstemperaturen gemessen und klare Trends der zuneh-
menden Erwarmung (gegentiber der Klimareferenzperiode) nachgewiesenwerden (ausfihrli-
che Erlauterungen s. Kapitel 3). Fur die menschliche Wahrnehmung istder Klimawandel im
Sinneder langsam zunehmenden Erhéhung von Jahresdurchschnittstemperaturen eigentlich
kaum wahrnehmbar. Unmittelbar lebensweltlich spurbar wird der Klimawandel jedoch durch
gehauft auftretende, zunehmend extreme Wetterereignisse wie z. B.lang anhaltende Hitzepe-
rioden oder starke Regenfalle.

Die Braunschweiger Zeitung berichtete in den vergangenen Jahren in kurzer Folge Uber viele

extrem ausgepragte Wetterereignisse , von denen angenommen werden kann, dass ein Zusam-

menhang mit dem Klimawandel wahrscheinlich ist: e 6 W D U NruBflalKRsGhweig: Bis zu 90 Liter

in wenigen Stunden p23.06.2023 e+LW]JHVRPPHU VHW]JWH %LUNHQ XQG %XFKHQ LQ

1Xp e7LHIVWVW;QGH EHL 6FKX®WHUY% UDEH X RIGZHLWWHOULHG
e+RFKZDVVHU LQ %UDBQMFEHIKHIEHBIQ $®WW W Hp RGHU

e6WXUP $QWRQLD WULIIW DXFK-GRAMVBVEXUBRR % U GIobal Wie kokaH L J

nehmen in Folge des Klimawandels Extremwetterereignisse wie Hitzeextreme, Dirre und Stark-

regen in Haufigkeit und Intensitat zu (vgl. (s. Kapitel 3).

In einer im Sommer 2023im Zuge des Projektes COABSIurchgefiihrten Online -Umfrage zu Kli-
mafolgen gaben beinahe vier von funf befragten Braunschweiger:innen an, in den letzten Jah-
ren extre me Wetterereignisse oder anderen negative Klimawandelfolgen wahrgenommen zu
haben (s. Abb.1; ausfuhrlich zu Hintergrund, Auswertung und Ergebnissen der Umfrage s. An-

hang ).
Haben Sie in Braunschweig in den letzten
Jahren bereits Folgen von extremen
Wetterereignissen oder anderen negativen
Klimawandelfolgen wahrgenommen?
Ja 79%
Nein [6%

Keine Antwort 15%

Abbildung 1: Umfrageergebnisse aus 2023 - Wahrnehmung von Extremwettereignissen und
Klimawandelfolgen (eigene Darstellung , s. auch Anhang)

Welche konkreten Klima&nderungen sowie Klimafolgen und damit einhergehende Klimarisiken
fur Braunschweig zu erwarten sind, wird in den Kapiteln 3 und 5 diesesBerichts zusammenge-
fasst.
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1.2 Klimaschutz und Klimaanpassung als Lésung

Der menschengemachte Klimawandel kann nur durch Maf3nahmen des Klimaschutzes aufgehal-
ten werden. Die bereits erfolgten und fi r die Zukunft erwarteten Klima &nderungen erfordern
parallel die Umsetzung von Malinahmenim Sinne der Klimaanpassung

Als Klimaschutz (Mitigation /Vermeidung ) werden die Méglichkeiten zusammengefasst, die
menschengemachten Klimaveranderungen zu reduzieren und die Folgen des Klimawandelsso
weit wie moglich einzugrenzen (IPCC2018). Dabei wird der Ausstol3 von Treibhausgasendurch
MaRnahmen wie die Steigerung der Energieeffizienz, den Umstieg auf erneuerbare Energien
und eine COp-reduzierte n Lebensweise begrenzt.

Der zweite Baustein neben dem Klimaschutz ist die Klimaanpassung(Adaptation) . Daher sind
Malnahmen der Klimaanpassungebenso unerlasslich, umMenschen oder vom Menschen ge-
pragte Infrastrukturen und Systeme wie z.B. Stadtrdume sowie Versorgungs- und Mobilitatsinf-
rastrukturen auf nicht mehr vermeidbaren Folgen des Klimawandelsvorzubereiten und not-
wendige Anpassungskapazitaten zu erhéhen. Unter Klimaanpassung werden Mafhahmen ver-
standen, die die Verwundbarkeit und die Exposition (s.Glossal) gegeniber Folgen des Klima-
wandels reduzieren (IPCC2018).

Auch der Gesetzgeber kommt dieser Erkenntnis schrittweise nach und verpflichtet Lander und
Kommunen diesen Aufgaben nachzukommen.

Exkurs zur gesetzlichen Verankerung von Klimaschutzund Klimaanpassung

Seit 2022 ist der Klimaschutz gesetzlich als verankerte kommunale Pflichtaufgabe im nieder-

sachsischen Landesrecht verankert. Ferner benennt das Niedesachsische Gesetz zur Forderung

des Klimaschutzes und zur Minderung der Folgen des Klimawandels (Niedersachsisches Klima-

gesetz- 1.0LPD* GLH eOLQGHUXQJ GHU )ROJHQ GHV .OLPDZDQGHOV IxU GL
Gesundheit, fur die Wirtschatt, fur die Infra struktur, fur die Natur, fir die Okosysteme und fiir

die Biodiversitat sowie fur die Starkungder KILPDUHVLOLHQ]p , als zentraled riveder-

sachsisches KlimazielVoraussichtlich im Laufe des Jahres2024 werden die Anforderungen des
Bundesklimaanpassungsgesetzes (KanG) in die niedersachsische Landesgesetzgebung inte-

JULHUW 'DV LP .DQ* YHUSIOLFKWHQGH %YHUXFNVLFKWLJIJXQJVIJHERW YHL
offentlicher Aufgaben bei ihren Planungen und Entscheidungen das Ziel der Klimaanpassung

> f @chibergreifend und integriert zu bertcksichtigen, [wobei] sowohl die bereits eingetrete-

nen als auch die zukiinftig zu erwartenden Auswirkungen des Klimawandels zu beriicksichtigen

>VLQG@ p (QWVSUHFKHQG ZLUG DXFK GHU NRPPXSMO#rg®d QGOXQJIVEHU
setzlich verankerten Pflicht.




1. Einleitung
1.3 Klimagerechtes Braunschweig

Ein wesentlicher Unterschied der beiden Handlungsbausteine Vermeidung (Klimaschutz) und
Anpassung ist die raumliche Tragweite. Der Klimawandel ist eine globale Herausforderung und
auch die Klimaschutzziele sind nur global zu erreichen (IPCC2018). Die Folgen des Klimawan-
dels werden aber lokal zu spuren und lokal unterschiedlich ausgepragt sein. Im Zuge der kom-
munalen Daseinsvorsorgeist die Anpassung an den Klimawandel insbesondere eine lokalumzu-
setzende Aufgabe, bei der Stadte und Kommunen die zentrale Rolle zukommt, die lokal identifi-
zierten Risiken zubegrenzen (IPCC2018). Bei der im Sommer 2023 im Rahmen des COAB®ro-
jektes durchgefiihrten Online -Umfrage zu Klimafolgen hielten zwei Drittel der Teilnehmenden
Klimaanpassung fir extrem dringlich (s. Abb. 2 und Anhang ).

Fiir wie dringlich halten Sie die Klimaanpassung? 5%
66% 14% 11% 3%

1%
Fiir extrem dringlich. Innerhalb der néchsten Jahrzehnte sollten wir alles dafiir tun, um uns anzupassen.

Fir ziemlich dringlich. Innerhalb der ndchsten Jahrzehnte sollten wir Vorkehrungen treffen, um uns anpassen zu
kénnen.

Fir dringlich, aber nicht dringlicher als viele andere essentielle Themen wie z.B. den Zustand des Bildungs- und
Gesundheitswesens, die 6ffentliche Sicherheit, soziale Gerechtigkeit und viele mehr.

Fiir nicht so wesentlich angesichts viel dringlicher Probleme in der Welt.
Fir nicht dringlich.

Keine Angabe

Abbildung 2: Umfrageergebnisse aus 2023 - Dringlichkeit von Klimaanpassung (eigene Darstellung , s. auch Anhang )

1.3 Klimagerechtes Braunschweig

DasIntegrierte Stadtentwicklungskonzept (ISEK) von 2018 wurde mit breiter Beteiligung der

Einwohner:innen Braunschweigs entwickelt und legt das konkrete Ziel fest, Braunschweig zu

einer umweltgerechten und gesunden Stadt zu gestalten. Dieses Ziel wurde in vesschiedenen

Arbeitsfeldern und in mehreren Rahmenprojekten konkreter ausgescharft. Mit dem Rahmen-

projekt 20 wu rden konkrete Umsetzungsschritte firein e . OLPDJHUHFKWHYV %B& DXQVFKZHLJp
schlossen und die zustandge Verantwortlichkeit benannt. Im Fokus dieses Rahmenprojektes

stehen eine Reihe von Themen zur Verbesserung der Umweltbedingungen in Braunschweig.

AuRerdem sollen Klimaschutz und Klimaanpassung gestarkt werden.

Ein klimagerechtes Braunschweig umfasst die BausteineStadtklima und Luftreinhaltung (vgl.
Stadtklimaanalyse 2018), die sich auf die Gegenwart beziehen, sowie die auf die zuklnftigen
Veréanderungen gerichteten Bausteine Klimaschutz und Klimafolgen anpassung. Zwischen die-
sen Bereichen gibt es sowohl viele Uberschneidungen und Synergien (bspw. spart eine Warme-
dammung Energie und schitzt vor Hitze), alsauch einzelne Widerspriiche und Zielkonflikte (z.B.
Einsatz von Klimaanlagen zum Schutz vor Hitze erhéht Stromverbrauch) Die Synergien zwi-
schen Klimaanpassung und Klimaschutz sollten genutzt werden. Dies kann z.Bdurch die Ver-
besserung (qualitativ) und Verstarkung (quantitativ)von blau-griiner Infrastruktur im Stadtge-
biet Braunschweigs geschehen (ntegriertes Klimaschutzkonzept (IKSK 2.0, S. 95f.).



http://www.braunschweig.de/stadtklima
https://www.braunschweig.de/leben/umwelt/klimaschutz/klimaschutzprozess/20220822_IKSK_fin_26082022.pdf
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Klimagerechtes Braunschweig

Stadtklima und Klimaschutz Klimaanpassung

Luftreinhaltung Vermeiden und Reduzieren der THG- - .
Anpassen an die nicht vermeidbaren

emission zur Vermeidung und Folgen des Klimawandel
Verbesserung der gegenwartigen, Verringerung des Klimawandels Cligein QL= Nl
lokalen Umweltbedingungen
Beispiel: Beispiel:
Beispiel: Energieeffiziente Technik, Fahrrad ~ KUhlung der Stadt durch Granflachen,
Kiihlung der Stadt durch Griinflachen, statt Auto fahren, Nutzung Aufbau einer Starkregenvorsorge
Reduzierung des Autoverkehrs erneuerbarer Energien
Starkregenanalyse (2021)
Stadtklimaanalyse (2018) Integriertes Klimaschutzkonzept ; o
2.0 (2022) Braunschweiger Klima

anpassungsstrategie (2027?)

ADELOGXQJ 5DKPHQSURMHNW e.OLPDJHUHFKWHY %UDXQVFKZHLJp XQG

Mit der Fortschreibung des vorhandenen Braunschweiger Klimaschutzkonzepts zum Integrier-
ten Klimaschutzkonzept 2.0 (IKSK von 2022) hasich Braunschweig dasambitionierte Ziel ge-
setzt, moglichst bis 2030 Treibhausgasneutralitat zu erreichen. In einem breiten Beteiligungs-
prozess wurden fir 6 Handlungsbereiche insgesamt 38 konkrete Klimaschutz-MaRRnahmen aus-
gearbeitet, wovon 19 Mal3nahmen wie z. B. eine klimagerechte Baulandentwicklung und die
Starkung des OPNVprioritar bearbeitet und umgesetzt werden sollen.

Mit dem ISEK wurdezudem die Erstellung einer Braunschweiger Klimaanpassungsstrategie be-
schlossen Maflinahme R.202.1). Als wichtige strategisch -planerische Grundlagen zur Identifika-
tion von Risiken kénnen dabei die Stadtklimaanalyse (2018) und die Starkregengefahrenkarten
(2021) herangezogen werden. Wéahrend die Stadtklimaanalyse (s. auchKap. 32) wichtige Hin-
weise zu stadtischen Hitzeinseln und Kaltluftentstehungsgebieten gibt , zeigen die Starkregen-
gefahrenkarten (s. auchKap. 3.4und 5.2.3) gefahrdete Bereiche auf und geben erste Einschat-
zungen zu Uberflutungsrisiken durch Starkregenereignisse (pluviale Uberflutungen). DasHoch-
wasserschutzkonzept der Stadt (2019) informiert zu den Gefahren sowie méglichen Schutzmal3-
nahmen bei Flusshochwdassern (fluviale Uberflutungen, s. auchKap. 5.2.9). Auf dieser Basis kon-
nen z. B. Eigentimer:innen bestehende Gefahren und Risiken besser einschatzen undnotwen-
dige Handlungsschritte zur Eigenvorsorge vornehmen.

Ein bereits vorhandenes, stadtplanerisch wichtiges Instrument zur vorausschauendenBeruck-

sichtigung der Belange der Klimaanpassungstellt die éeitlinie klimagerechte Bauleitpla-

nung pdar. Die Leitlinie definiert neben den Belangen des Klimaschutzes auch dieNotwendig-

keitder e9RUVRUJH JHIJHQXEHU GHQ QOROAIIOMY GV JAIIPOIOHIHQGHY 3ULQ]LS
Bauleitplanung in Braunschweig. Durch klimagerechte Planung sollen Beeintréachtigungen der

Bevolkerung durch Hitze, Trockenheit und Starkregen reduziert werden. Dazu werden Empfeh-

lungen zum Erhalt von Frisch-und Kaltluf tentstehungsgebieten sowie Luftaustauschbahnen,

zur Verbesserung deskleinrdumigen Lokal- oder Mikro klimas, zur Schaffung von Klimakomfort-

raumen bzw. Klimaoasen sowie zur Vorsorge vor Uberflutungsereignissen gegeben (Stadt

Braunschweig 2019a).

Ebenso finden Belange der Klimaanpassung zunehmend Eingang in diestadtebaulichen Forder-
kriterien und werden bei stadtischen Sanierungsvorhaben entsprechend planerisch beriicksich-
tigt. Um unter der 1,5 °GGrenze zu bleiben, sind wesentliche gesellschaftliche und wirtschaftli-


http://www.braunschweig.de/starkregen
http://www.braunschweig.de/stadtklima
https://www.braunschweig.de/leben/umwelt/wasser/hws_startseite.php
https://www.braunschweig.de/leben/umwelt/wasser/hws_startseite.php
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che Veranderungen notwendig. Damit die Kosten und Risiken des Klimawandels insgesamt ver-
ringert werden kénnen , ist daher eine Mischung aus ehrgeizigen Klimaschutzzielen, wie sie in
Braunschweig mit dem Klimaschutzkonzept 2.0 beschlossenwurden, und nachhaltigen Anpas-
sungsmafnahmennotwendig (Brasseur et al. 2017)

1.4 Chancen einer klimagerechten Stadt  sdie Vision und vermeidbare Kosten

Jeder Veranderungsprozess beginnt mit einer Vorstellung oder einer Vision von einem guten
Zielzustand. Einige mogliche Aspekte eines klimagerechten Braunschweigs werden im Folgen-
den in Anlehnung an die Ergebnisse der durchgefihrten Online-Umfrage (s. Anhang l)skizziert:

Alle Bewohner:innen der klimagerechten Stadt finden in ihrem Wohnumfeld fuBlaufig gut er-
reichbare Grunflachen und urbane Garten, die im Sommer tagstiber Schatten spenden und
nachts die Umgebung kiihlen. Die Grunflachen schaffen Freiraume fur Erholung, soziales Mitei-
nander sowie generationenibergreifende Begegnung und férdern so den gesellschaftlichen
Zusammenhalt. Die stark versiegelten Stral3enraume sind mit einer vielgestaltigen und artenrei-
chen grinen Infrastruktur (Baume, Straucher, Fassadengringur Beschattung und Kiihlung aus-
gestattet. Die Pflanzen und B&aume kdnnen Uber unterirdische Speicher mit aufgefangenem
Niederschlagswasserversorgt werden.

In der klimagerechten Stadt sind die Wege des Alltags in der Regel kurzund kénnen angenehm
und sicher zu Fuf3, mit dem Rad de 6ffentlichen Verkehrsmitteln bewaltigt werden . Durch Re-
duktion und Elektrifi zierung des motorisierten Individualverkehrs sinken Larm- und Luftbelas-
tungen in der Stadt. Das fordert die Gesundheit der Menschen und erhéht die Sicherheitim
StraBenraum. Grunflachen werden multifunktional genutzt, sodass dort berschiissigesRegen-
wasser zuriickgehalten werden kann bzw. versickern oder verdunsten kann. Dies tragt in Hitze-
perioden zur Kihlung sowie zur Verbesserung der stadtklimatischen Situation bei. Im Bereich
stark frequentierter Platze oder in Parks erhéhen Wasserspieledie Attraktivitéa t und die Aufent-
haltsqualitat . Menschen jeden Alters kdnnen an diesen Orten verweilen und Abkuhlung finden.
Viele Dachflachen und Fassadernim Stadtraum sind begriint sowie mit P hotovoltaik -Anlagen zur
Energieerzeugung ausgestattet. Auch Parkplatze und Radwege sind mit aufgestanderten PV -
Anlagen Uberdacht wodurch eine Synergie zwischen Klimaschutz (Stromerzeugung) und Klima-
anpassung (Beschattung und Witterungsschutz) im Stadtraum offensichtlich wird . Warmege-
dammte Gebaude sparen Energie ein und bewahren auchin extremen Wetterlagen ein ange-
nehmes Innenraumklima. Die Stadt ist insgesamt griiner, blauer, schattiger und heller (u.a.
BMUB 2017, UBA 2017)
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Flachenentsiegelung

Abbildung 4: Umfrageergebnisse aus 2023: Ideen fur ein klimaangepasstes Braunschweig im Jahr 2040 (je haufig er

die Themenbereiche von den Befragten erwahnt wurden, desto groRer der Schriftzug in der Abbildung z. B.

e6WDGWJUxQp PLW FD IHQQXQJHQ eORELOLW{(WVZHQGHALRILIMOKDJIJp PLAWQRXQJIJHQ RGH
530 Nennungen; eigene Darstellung, s. auch Anhang I)

e$EHU LVW GDV QLFKW DOOHV XQKHLPOLFK DXIZHQGLJ XQG NRVWVSLHC(

Diese oder dhnliche Fragenwerden meist gestellt, wenn es an die konkretere Planung und Um-
setzung von Mal3nahmen geht, die einer klimagerechten Stadt entsprechen. Das Projekt e . RV
WHQ GXUFK .OLPDZDQGH O IR @QarB éhgesghlads¢y/iadt K RigeGanderen
Perspektive:

e:DV NRVWHW HV ZHQQ ZLU NHLQH $QS D @WNQ.DUFPIPDDEE HQVDIQUG UH L) IRHQ,

Das Institut fiir 6kologische Wirtschaftsforschung (IOW ), Prognos und die Gesellschaft fiir wirt-
schaftliche Strukturforschung (GWS) konnten im Projektkontext feststellen , dassin Deutsch-
land im Zeitraum von 2000-2021 durch Wetterextreme mindestens 145 Mrd. Euro an Schaden
entstanden sind. 80 Mrd. Euro fielen allein im Zeitraum 2018-2022 an. Mittels einer modellba-
sierten Szenario-Analyse wurden zudem die auf Deutschland zukommenden mdaglichen 6kono-
mischen Folgen des Klimawandels dargestellt. Demnach ist fir den Zeitraum von 2022 bis 2050
je nach unterstelltem Klim aszenario mit volkswirtschaftlichen Folgekosten zwischen 280 bis 900
Mrd. Euro zu rechnen.Bei diesen betrachtlichen Kosten sind Schaden die schwer in Wert zu set-
zen sind,wie Verluste an Biodiversitat (s. Glossarjoder wenig sichtbare Kosten, wie sie beispiels-
weise in Folge von Durre und Hitze auftreten, noch gar nicht erfasst. Daher bleiben bei der Kal-
kulation der Schaden blinde Flecken bestehen, sodass die gesamte Schadenssumme noclve-
sentlich hoher ausfallen diirfte . Insgesamtwerden nach Wetterextremen vor allem die direkten
Schaden wie zerstdrte Hauseroder Todesfalle wahrgenommen. Dennoch sind auch indirekte
materielle Schaden wie die Auswirkungen von Klimaeffekten auf Wertschopfungsketten und
Absatzmarkte zu beachten. Hinzu kommen weitere immateriell e Schaden, diezur Verringerung
der gesellschaftlichen Wohlfahrt beitragen, wie die Beeintréachtigung von Gesundheit, Wohlbe-
finden, Lebensqualitéat oder Biodiversitat durch Klimafolgen (s. Abb.5; BMWK 2023).
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Abbildung 5 : Kategorien von Klimafolgekosten und Dimensionen méglicher Schaden (BMWK 2023)

Um die Widerstandsfahigkeit von Gesellschat, Wirtschaft und Okosystemen zu erhéhen sowie
Klimafolgeschaden auf ein Mindestmald zu reduzieren, sind vorsorgende Anpassungsmalf3nah-
men im Sinne einer klimagerechten Stadt dringend erforderlich. Aufgrund der nicht exakt vor-
hersehbaren Auswirkungen des Kimawandels ist eine einfache Kosten-Nutzen-Rechnung in Be-
zug auf Klimaanpassungsmafinahmen nicht moglich (BMWK 2023). Als Zukunftsinvestitionen
erfullen Anpassungsmaflnahmen jedoch viele weitere Funktionen. Zum Beispiel im Bereich der
Gesundheit, der kommunalen Daseinsvorsorge sowie der Okosystemdienstleistungen (z.B.
Naherholung). Angesichts der sich weiter zuspitzenden Klimakrise und deren Folgen kommen
Wettbewerbs - und Standortvorteile hinzu, die den regionalen Wohlstand in sowie die Vorreiter-
rolle der Stadt fordern. Klimaanpassung kommt den Schutzgitern Gesellschaft, Wirtschaft, Inf-
rastruktur sowie Natur und Okosystemen zugute.

Fir die Umsetzung braucht es zudem einezukunftsweisende Stadtplanung, die nach dem Prin-
zip der dreifachen Innenentwicklung Mobi litat, Griin- und Freiflachen sowie die bauliche Innen-
verdichtung gemeinsam entwickelt. Die Versiegelung von Bdden sollte dabei weitestgehend
begrenzt werden, um Versickerungs- und Verdunstungsflachen bereitzustellen. Im Zuge der
fortschreitenden Mobilitats wende besteht das Potenzial, Uiber die Nutzung des bestehenden
StraRenraum neu nachzudenken, Aspekte einer klimagerechten Stadt mitzudenken und die Ver-
teilung im Sinne der Umweltgerechtigkeit fir alle Nutzer:innengruppen gerecht auszugestal-
ten. Denn Wandelgelingt nur durch gemeinsame Aushandlungsprozesseund setzt eine Gesell-
schaft voraus, die miteinander im Dialog steht (UBA 2022b, BMUB 2016).

Die Braunschweiger Stadtgesellschaft hat die Chance,sich und die stédtischen Infrastrukturen
vorausschauend undzielorientiert an veranderte Klima- und Lebensbedingungen (s. Kap. 3) an-
zupassenund langfristig ein lebenswertes sowie klimagerechtes Umfeld zu gestalten. Eine inte-
grierte Anpassungsstrategie auf kommunaler Ebeneist ein erster richtungsweisender Schritt in
Richtung klimaresilienter Stadtentwicklung . Welche Anpassungsmalf3inahmen fir Braunschweig
am vielversprechendsten sind, wird in einem Maflinahmenportfolio zusammengefasst und Er-
gebnis der zweiten COABSProjektphase sein.
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GWUDWHJILHQ ]XU
OLBDQSDVNXOQ

Ines Bruchmann und Lotta Becker

Strategien zur Klimaanpassung haben vielfaltige Funktionen. Kommunen gelten als Schliisselak-
teure bei der Entwicklung von Anpassungsmaf3nahmen, da sie u.a. viele Aufgaben der Daseins-
vorsorge tragen, Kontakt zu lokalen Akteuren und Initiativen haben sowie die Eigenvorsorge
der Burger:innen aktiv unterstiitzen konnen (UBA 2022a). Auf kommunaler Ebene dienen Stra-
tegien zur Klimaanpassungvor allem als Rahmen und roter Faden fur eine strategische Anpas-
sung. Sie bieten Orientierung fiir das Ableiten von malRgeschneiderten Malnahmen, die der lo-
kalen Betroffenheit etwas entgegensetzen kénnen. AuRerdem helfen sie, die Wirksamkeit ein-
zelner MalRBnhahmen zu eruieren, sodass die wirksamsten Malinahmen prigisiert werden kén-
nen. Nicht zuletzt kdnnen in einer Strategie Ziele festgelegt und der Ergebnisf ortschrit t bzw.
der Zielerreichungsgrad evaluiert werden. Dadurch kénnen MaBhahmen und Umsetzungsin-
strumente verbessert und justiert werden. | n Anbetracht sichdynamisch verdndernder Rahmen-
bedingungen missen Strategien in regelmaRigen Abstanden fortgeschrieben werden.

Das Themenfeld der Klimaanpassung istletztlich nicht neu und keine Kommune fangt ganz von
vorne an. Viele klimaanpassungsrelevante Aspekte wie z.B.die kiihlende und sozialférdernde
Wirkung des Stadtgriins, der Zusammenhang von stadtischen Warmeinseln und Hitzevorsorge
oder die Uberflutungsvorsorge werden von den Kommunen bereits seit Jahren erfolgreich und
routiniert bearbeitet . Neu ist, dass alldiese bisher sektoral veranlassten Anstrengungen nun in
der gemeinsamen Perspektive der Klimaanpassung gebindelt werden kdnnen und so mittels
integrierter, ressortibergreifender Zusammenarbeit eine umsetzungsfahige Strategie zur An-
passung an den Klimawancel entsteht.

Auf Bundes- und Landesebene gibt es bereits verschiedene Strategien und Rahmenkonzepte,
an denen sich der Braunschweiger Prozess zur Erstellung einer Anpassungsstrategieinnvoller-
weise orientiert. Diese werden im Folgenden kurz vorgestelit.



2. Strategien zur Klimaanpassung
2.1 Strategien in Deutschland

2.1 Strategien in Deutschland

,P '"HIHPEHU ZXUGH GLH e'HXWVFKH $QSDVVXQJVVWUDWHILH DQ GHQ
durch die Bundesregierung beschlossen und verdéffentlicht. Sie schafft einen Rahmen zur An-
passung an die Folgen des KlimawandelsSeitdem wurden zwei Fortschrittsberichte verdffent-
licht, der letzte im Jahr 2020. In Aktionsplanen zur Anpassung (APA, zuletzt 2020) wird gezeigt,
wie die in der Deutschen Anpassungsstrategie genannten Ziele und Handlungsoptionen mit
spezifischen MaRnahmen auf Bundesebene umgesetzt werden sollen. Es erscheinen regelma-
Big Monitoring -Berichte zur DAS(zuletzt 2023), die ein Gesamtbild der Folgen des Klimawan-
dels abbilden. Eine weitere Fortschreibung der DAS ist vorgesehen (voraussichtlich bis 2025).
Mit Hilfe von Klimawirkungs- und Risikoanalysen (zuletzt 2021) werden die Klimarisiken in
Deutschland identifiziert und konkrete Handlungsfelder definiert (BMUV 2023). Seit 2021 gibt
HVY HLQH 1RUP ]XU e$QSDVVXQ kVbiQerabHitqt, AGskviPkDrgyenQuaiHRBikob e-
ZHUW X QDIN ENISO 1409). Im Dezember 2023 wurde das erste Bundes-Klimaanpassungs-
gesetz (KAnG) im Bundesgesetzblatt veroffentlicht, das Mitte 2024 in Kraft treten wird.

2.2 Strategien in Niedersachsen

Seit 2021 hat Niedersachsen eine
bundeslandweit H e6WUDWHJ
passung an die Folgen des Klima-
ZDQGHOVp YHU®D BBOBK LF
In dieser werden 17 Handlungsfel-

der identifiziert , Auswirkungen des
Klimawandels auf diese erlautert so-
wie dargestellt, welche Anpassungs-
mafRnahmen notwendig sind. Die

S‘{t DWHJLH EDVLHUW DXI ' y ﬂ
lung fiir eine niederséachsische Stra- Mﬁ
tegie zur Anpassung an die Folgen [
GHV .OLPDZDQGHOVp D

1881 1915 1950 1985 2020
2012 und wird in Zukunft laut Nie- (M T U BT BRTTH R IT 1 8 (T TR T
derséchsischem Gesetz zur Forde-
rung des Klimaschutzes und zur Niedersachsische Strategie
Minderung der Folgen des Klima- zur Anpassung an die Folgen
wandels (NKlimaG) alle fiinf Jahre des Klimawandels 2021
fortgeschrieben. EinMonitoringbe-
richt zu Klimafolgen wurde Ende Abbildung 6: Niederséchsische Strategie zur Anpassung an die Folgen
2023 verdffentlicht. Im NKlimaGist  des Klimawandels (MU 2022a)
festgeschrieben, dass eine bundes-
landweite Anpassungsstrategie beschlossen wird, die die Auswirkungen sowie Folgen des Kli-
mawandels beschreibt und MaRnahmen zur Anpassung darstellt (NKlimaG 86 Abs. 1 und 2). Au-
Berdem wird die Einrichtung eines Klimakompetenzzentrums festgelegt . Dieses Ubtu.a. eine
beratende Funktion aus, erstellt Klimaprojektionen fiir Niedersachsen und seineTeilrdume,
stellt klimatologische Daten zur Verfiigung und unterhalt Indikatoren - und Monitoringsysteme
(NKlimaG 8§14) Seit 2021 ist dasNiederséchsische Kompetenzzentrum Klimawandel (NIKO)mit
Sitz in Hannovereingerichtet.
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2.3 Strategien in der Region

Auch der Regionalverband Grof3raum Braunschweig hatflr sein Zustandigkeitsgebiet , welches

die kreisfreien Stédte Braunschweig, Salzgitter und Wolfsburg sowie die Landkreise Gifhorn, Go-

slar, Helmstedt, Peine und Wolfenbuttel umfasst , die wesentlichen Handlungsfelder zur Klima-

anpassung im Gebiet beschrieben(RGB 2019 S.45. Rir diese Handlungsfelder wurde im Pro-

MHNW e5GBHY%OERQDOH .OLPDDQDO\WVH IxU GH QeiheBetroflentfitsto UDXQVFKZHLJp
analyse durchgefiihrt, um Klimawirkungen, die im regionalen Kontext besonders wichtig sind ,

zu identifizieren (RGB 2019, S.10. Insgesant wurden 20 prioritdre Klimawi rkungen in den sechs

Handlungsfelder n identifiziert. Diese prioritaren Klimawirkungen sind tberwiegend deckungs-

gleich mit den in der NiederséachsischenAnpassungsstrategie identifizierten Handlungsfeldern

(MU 2022a)

Basierend auf der Niedersachsischen Anpassungsstrategie und den REKLIBBrojektergebnissen
sowie der Bedeutung der Klimawirkungen i n Braunschweig wurden fir die Braunschweiger
Klimaanpassungsdrategie drei Handlungsfelder abgeleitet. Diese bilden die Handlungsschwer-
punkte ab, in denen nach fachlichen Einschatzungendie bedeutendsten Klimafolgen zu erwar-
ten sind und die zudem im Handlungs- und Vorsorgebereich einer Stadt liegen. Bereiche mit
hauptséachlicher Zustandigkeit und Verantwortlichkeit im Bereich der Wirtschaft, sowie anderen
privaten Akteuren werden hierbei ausgeklammert, um die vorrangig kommunalen Aufgaben in
ausreichender Tiefe analysieren zu kdnnen.

DQDJHPHQW
*HVXQGKHLW
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3. Klima&nderungen in Braunschweig
3.1 Klimabeobachtungen und zukunftiger Klimawandel

" OLPD:QGHUXQJH
% UDXQWEKR Z

Stephan WeberlLars Gerling und Paula Hainz

gen sowie zukiinftige Einflisse des Klimawandels auf die StadtBraunschweig naher betrachtet.
Die untenstehende Box fasst die zu erwartenden Klimaanderungen fiir die Stadt Braunschweig
in aller Kiirze zusammen.

. In diesem Kapitel werden im Sinne einer Bestandsaufnahme bisherige Klimawandelauswirkun-

Die Lufttemperatursteigt, es treten hdufigere und intensivere
Hitzeereignisse auf. Gleichzeitig nehmendie Frost- und Eistage
ab.

Der Jahresniederschlag nimmEt ohne Klimaschutz leicht zu. Die
winterwerden feuchter, die Sommer trockener. Die
Verdunstung nimmetmit der Temperaturentwicklungzu.In
der klimatischen Wasserbilanz Gbersteigt die Verdunstung
den Jahresniederschlag.

Zu Extremereignissen wie Starkregen und Stiirmen ldsst sich
bisher in Messung und Modellierungkeine eindeutige
Aussage treffen. Es ist aber anzunehmen, dass das Potenzial
flr diese Ereignisse steigen wird.

3.1 Klimabeobachtungen und zuktinftiger Klimawandel

Bisherige Verénderungen des Klimawandels lassen sich mit Hilfe von langen Zeitreihen meteo-
rologischer Messgrof3en (z. B. der Lufttemperatur) nachvollziehen. Der Deutsche Wetterdienst
(DWD) betreibt in Braunschweig eine Messstation, deren Messdaten und daraus abgeleitete
Kennzahlen (z.B. Anzahl an Sommertagen) Giber das Climate Data Cente(CDC)verfligbar sind
(DWD, CDC2023). Seit 1961 befindet sich die Station auf dem Gelande der Bundesforschungs-
anstalten zwischen Kanzlerfeld und Volkenrode (Stations-ID: 00662). Altere Stationen befanden
sich in Gliesmarode auf dem Gelédnde des JuliuKihn-Instituts (1948 -1960) und am heutigen bo-
tanischen Garten der TU Braunschweig (18811953).

12
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3.2 Temperaturzu nahmen und Hitze

Zukinftige Veranderungen des Klimas basieren auf den reprasentativen Konzentrationspfaden
eUHSUHVHQWDWLYH FRQFHQWUDWLRQ SDWKVp 5&3 GHV ,3&&

die Entwicklung der Treibhausgaskonzentrationen in der Atmosphére. Sie dienen als Grundlage

zur Vorhersage von mittel - und langfristigen Klimaver&nderungen und deren weiteren Auswir-

kungen. In diesem Bericht werden die Szenarien fir die nahe (2021-2050) sowie fur die ferne

Zukunft (2071 -2100) betrachtet.

Fir Niedersachsen gibt es tiber das Niedersachsische Klimainformationssystem (NIKLIS) rdum-
lich aufgeltste (5 km x 5 km) Vorhersagen zu Veranderungen von Lufttemperatur, Niederschlag
und Wasserhaushalt(MU 2023). Die Vorhersagen basieren auf den Szenarien RCP2.6 (starker
Klimaschutz) und RCP8.5 (kein Klimaschutz). Au3erdem werden deutschlandweite Vorhersagen
im Deutschen Klimaatlas des DWD prasentiert(DWD 0.J.)

3.2 Temperaturzunahmen und Hitze

Vor allem ab der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts konnte in Braunschweig eine Zunahme
der Lufttemperatur beob achtet werden (s. Abb. 7). In Deutschland wurden die zehn warmsten
Jahre seit 1881 alle in den letzten 30 Jahren gemessen, sechs davon seit 2010 (DWD2023).
Wahrend fur die Klimareferenzperiode 1961 -1990 an der DWD-Station in Braunschweig eine
durchschnittliche Lufttemperatur von 8,9 °C gemessen wurde, lag diese im Zeitraum 1991-2020
bei 9,9 °C (d.h. ein Anstieg um 1,0 °C). Der Anstieg war dabei in den Herbstmonaten (Sepmber,
Oktober, November) mit 0,6 °C geringer als wahrend der tbrigen Jahreszeiten (jeweils ein An-
stieg um 1,3 °C).

Temperaturanomalie (K)

1960 1980 2000 2020
Jahr

Abbildung 7: Jahrliche Temperaturanomalie (1961 -2022) zur mittleren Lufttemperatur der Klimareferenzperiode
1961-1990 (8,8 °C) ander DWD-Station in Braunschweig
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3.2 Temperaturzunahmen und Hitze

Mit dem Anstieg der mittleren Lufttemperaturen stieg auch die Anzah | der meteorologischen

Sommer-und heiBen Tage(s. Tab. 3, wahrend die Anzahl der Frost-und der Eistage abnahm 6.

Abb. 8).

Frosttage und

und heille Tage

Anzahl

Haufigkeit des Kenntages im Jahr

— linearer Trend
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Jahr Jahr
Abbildung 8: Anzahl der meteorologi schen Kenntage an der DWD-Station in Braunschweig pro Jahr
(a: Frosttage und Eistage; b: Sommertage und heil3e Tage) fir 1961-2022. Die eingezeichneten Geraden zeigen den
linearen Trend Uber die Zeit an

Tabelle 1: Ubersicht der meteorologischen Kenntage

7DJ PLW PD[LPDOHU 7HPSH

7DJ PLW PD[LPDOHU 7HPSH
QNGeJeClgETeg /M Nacht mit min. Temperatur ~  °C
Frosttag Tag mit Temperatur <0 °C
Eistag Tag mit maximaler Temperatur <0 °C

Durch den stadtischen Warmeinseleffekt kénnen die Lufttemperaturen in der Innenstadt ge-
geniiber dem Umland erhéht sein (Henninger und Weber 2020), wodurch die Hitzebelastung
fur die Stadtbevolkerung groRer ist als im Umland. Messungen des Instituts fur Gedkologie der
TU Braunschweig zeigen, dass die maximale Temperaturdifferenz zwischen Stadt und Umland
in Braunschweig bis zu 7 °C sowie im Durchschnitt mehrerer Jahre bis zu 4 °C lieagen kann
(Kuttler und Weber 2023). Der Effekt ist besonders stark am spéten Abend von Tagen mit be-
sonders hoher Sonneneinstrahlung und geringer Windgeschwindigkeit ausgepragt. Entspre-
chend kann eine hohere Anzahl an Sommertagen und heiRen Tagen, sowie eine geringere An-
zahl an Frost und Eistagen in der Innenstadt festgestellt w erden (s. Abb. 9).
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Abbildun g 9: Anzahl der meteorologischen Kenntage an den Stationen DWD (an der offiziellen DWD -Messstation auf
dem Gelande der Forschungsanstalten zwischen Kanzlerfeld und Vélkenrode) und ZENTRUM (MiinzstraRe) des
Lufttemperaturmessnetze s des Instituts fiir Geodkologie, AG Klimatologie und Umweltmeteorolog e, fir den
Zeitraum 2012 -2021

Fir Braunschweig wird nach dem Niedersachsischen Klimainformationssystem (NIKLIS) von ei-
ner mittleren Temperaturzunahme bis zum Ende des Jahrhunderts von durchschnittlich 1,0 °C
im Falle von einem starken Klimaschutz (RCP2.&zenario) bzw. 3,6 °C ohne Klimaschutz
(RCP8.5Szenario) ausgegangen (s. Tab. 2).

Tabelle 2: Projizierte Temperaturveranderung bis zur Mitte bzw. zum Ende des 21. Jahrhunderts fur die b eiden
Szenarien RCP2.6 und RCP8.5 (Daten von NIKLIS). Min, Mittel und Max geben das Minimumglas arithmetische Mittel
und das Maximum des Modellensembles AR5-NI v2.1 an.

TemperatErr\(/)gfé'!i?wrcthrung ()] e RC?E?’BD VFEKXV 5&3 eNHLQ X
Zeitraum Min Mittel Max Min Mittel Max
2021-2050 zu 1971-2000 0,7 1,0 1,4 0,7 1,4 2,3
2071-2100 zu 1971-2000 0,6 1,0 15 2,6 3,6 50

Auf Basis der angenommenen Temperaturzunahme kénnen mit Hilfe der Stadtklimaanalyse fur
Braunschweig (GEGNET2018) Aussagen zur zukiinftigen Warmebelastung getroffen werden.
Mit Hilfe des Stadtklimamodells FITNAH 3D wurde fir das RCP8.55zenario ein Sommertag im
Jahr 2050 modelliert und die thermische Belastung am Tag mit Hilfe der physiologischen Aqui-
valenttemperat ur (PET) sowie die thermische Situation in der Nacht (anhand von Lufttempera-
tur, Kaltluftstromungsfeld und Kaltluftvolumenstrom) bestimmt (  s. Abb. 10).

'LH $QDO\VH JHLIJW GDVV LP =XJH GHV d&é¢HiG@ébldsRiM ieNddga@- . OLPDVFKXW]p
zen Stadt zunehmen und in weiten Teilen der bebauten, stark versiegelten Stadtteile eine ext-

reme Hitzebelastung vorherrschen wird. Um die Erkenntnisse aus der Analyse auch in Planungs-

prozessen bertcksichtigen zu kénnen, wurden zudem Planungshinweiskarten erstellt. Weitere

Karten und vertiefende Informationen zur Stadtklimaanalyse sind hier zu finden: www.braun-

schweig.de/stadtklima .
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Abbildung 10: Thermische Situation: Ist-Zustand (2018) und Zukunft (2050) fur Tag und Nacht (Zukunftsrechnung
2050 unter Annahme des RCP8.5Szenariose NHLQ .OLPDVFKXW]p

Die Physiologische Aquivalenttemperatur (PET) st ein thermischer Index zur Kennzeichnung
der Warmebelastung des Menschen. Dieser wird u.a. aus Aussagen zu Lufttempratur, Luft-
feuchte, Windgeschwindigkeit sowie Strahlungseinfliissen abgeleitet. Eine optimale Behaglich-
keit stellt sich fur einen ruhig sitzenden Menschen bei 20 °C ein. PEfWerte > 35 °C werden als
starke Hitzebelastung empfunden, PET-Werte > 41 °C als exreme Hitzebelastung (GEO-NET,
2018).

Verscharft wird die Hitzebelastung fur Anwohner :innen durch das Auftreten von Hitzewellen.
Zwar gibt es keine einheitliche wissenschaftliche Definition, im Allgemeinen wird darunter aller-
dings ein Zeitraum von mehreren Tagen verstanden, an denen die Lufttemperatur aul3erge-
wohnlich hoch ist (d.h. festgelegte statistische Kennwerte Giberschritten werden). Seit 2000 tra-
ten verstarkt Hitzewellen auf (Sulikowska und Wypych, 2021). Die exakte Vorhersage von Hitze-
wellen ist mit grof3en Unsicherheiten verbunden (Rousi et al. 2021), generell wird allerdings von
einer Zunahme der Anzahl von Hitzewellen und deren Intensitat ausgegangen (Guerreiro et al.
2018). Anhand der DWD-Daten ist nachvollziehbar, dass gerade seit dem Jahr 2000haufiger
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Hitzewellen (hier angegeben als mindestens vier aufeinander folgende Tage mit einer Héchst-
temperatur von mindestens 30 °C) auftraten (s. Tab. 3 Abb. 11). Weiterhin kénnen Hitzewellen
mit Perioden, welche erhéhte UV-Einstrahlung und erhéhte bodennahe Ozonkonzentrationen
(Hertig 2019) sowie hohe Feinstaubkonzentrationen aufweisen, zusammenfallen (Mues et al.

2012; vgl. Kap. 5.3.3und 5.3.4).

Tabelle 3: Hitzewellen in Braunschweig mit mindestens vier aufeinanderfolgenden Tagen, deren Maximaltemperatur
Uber 30 °C liegt, zwischen Januar 1961 und Dezember 2022 (Datengrundlage: CDC tégliche Stationsdaten der Station

00662
Beg)inn Hitze- Ende Hitze- Dauer (Tage) | Maximaltempera-
welle welle tur (°C)
18.07.1972 22.07.1972 5 30,9
06.08.1975 12.08.1975 7 33,2
25.06.1976 28.06.1976 4 32,5
02.06.1982 05.06.1982 4 31,6
22.07.1994 28.07.1994 7 34,6
01.08.2003 05.08.2003 5 31,4
07.08.2003 12.08.2003 6 36,3
18.07.2006 23.07.2006 6 36,5
26.07.2008 29.07.2008 4 33
08.07.2010 12.07.2010 5 35,4
02.07.2015 05.07.2015 4 36,8
24.08.2016 28.08.2016 5 34,6
24.07.2018 28.07.2018 5 34,3
06.08.2018 09.08.2018 4 36,4
23.07.2019 26.07.2019 4 36
25.08.2019 28.08.2019 4 33,2
06.08.2020 12.08.2020 7 34,4
Hitzewellen in Braunschweig
(TMax > 30 °C, Dauer >= 3 Tage)
®

o .
5 8- : '
© °
(]
g « |8 g
Q (S I :
£ 0 ' B 1961-1979 (4)
5 o - @ 1980-1999 (6)
= . o @ 2000-2019 (19)
@ 2020-2022 (3)
I I I I
3 4 5 6
Dauer (Tage)

Abbildung 11: Hitzewellen in Braunschweig mit einer Lange von mindestens drei aufeinanderfolgenden Tagen, an

denen die Maximaltemperatur mindestens 30 °C betrug. Die farbliche Abstufung grenzt ein, wann die Hitzewellen

auftraten.
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3.3 Nieder schlagsverschiebungen

Im Vergleich zur Lufttemperatur unterliegt der Niederschlag einer starkeren jahrlichen Variabili-
tat, sodass abgeleitete, langfristige Trends gréReren Unsicherheiten unterliegen. Eine histori-
sche Betrachtung der Niederschlagsmengen in Niedersachsen zeigt eine leichte Zunahme der
Niederschlagsmenge (DWD und NLWKN2018), wahrend der langfristige Trend fur Braun-
schweig hierzu eine leichte Abnahme zeigt (s. Abb. 12). Dies ist vor allem auf eine Abnahme der
Sommerniederschléage in Braunschweg zuriickzufiihren (1931-2022: -31 mm).

1971-2000: -15 mm
1981-2010: +24 mm
1991-2020: +7 mm

| ||"'|'|||..'-'i'.'- |.III||| ||I| "I||| | <t "'Il ..|.|'|| ||"'I|' 1 |'| |

-- Linearer Trend (1931 - 2023). - 48 mm

Abweichung Niederschlag [mm]
[=] §

n
S
=

1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021
Datengrundlage: HYRAS-DE-PRE Version v5.0
Abbildu ng 12: Abweichung des Niederschlags in den Kalenderjahren 1931 -2022 im Vergleich zum durchschnittlichen
Jahresniederschlag im Referenzzeitraum 1961 -1990 (612mm) fiir die Stadt Braunschweig (Abbildung zur Verfig ung
gestellt vom NIKO)

Die Ergebnisse der Klimaprojektionen zu den mittleren Jahresniederschlagsmengen in Nieder-
sachsen in der Abbildung 13 lassen eine nur geringe Erhéhung der mittleren Jahresnieder-
schlagsmenge im Laufe des 21. Jahrhunderts erkennen, dieweniger als 10 % betragt und im
Rahmen einer natirlichen Klimavariabilitat bleibt. Besonders stark ausgepragt sind hierbei die
Zunahmen an der Kiste und im Hugel und Bergland (MU 2022a). Fir Braunschweig werden in
der Jahressumme nur geringe Veranderungen des Niederschlags mit einer Abnahme von <1 %
fur das RCP2.6Szenario bzw. einer Zunahme von etwa 6 % fir das RCP8:5zenario prognosti-
ziert (s. Tab.4).

Ein deutlicheres Anderungssignal zeigen die Modellrechnungen hingegen bei der innerjahrli-
chen Versciebung der Niederschlagsmenge. Demnach werden fiir das RCP8.5Szenario hdhere
Niederschlagsmengen im Winter (+15,3 % fur 2071-2100) prognostiziert. Im Sommer kann die
Niederschlagsmenge geringfiigig abnehmen (-7,9 %), wobei auch hier das Anderungssignal lei-
ner als 10 % ist und somit innerhalb der GréRenordnung nattrlicher Klimavariabilitéat liegt (MU
2022a). In Braunschweig werden fir den Sommer nur geringe Veranderungen in den praojizier-
ten Niederschlagssummen angenommen, besonders fir das RCP8.55zenariowird jedoch eine
Zunahme der Niederschlagssumme im Winter vorhergesagt.
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. - .
<25
250 -
{mm) =0
<350 350 -
1971 - e -
2000 oo 8% %
650 - 700 700 -
-> 700 .75
Gebietsmittel: 378 mm Gebietsmittel: 367 mm
Ande-
rung
2021 -
2050 et - b
. Ver- < : < " < 0
Igrlneiczrzu - e | o — |
;%é - Mittl. Anderung: Mittl. Anderung: Mittl. Anderung:
+21 mm (+2,8 %) =1 mm (<0,2 %) +21 mm (+5,9 %)
P i
.,-;f;_‘\._\s\f. -
Ande- =3 >
rung R ‘%
2071 - | |, TES-|,
2100 (%, -5 - =
im Ver- 0 -6 4020 3{,/ -”:.o
gleichzu | ™8>0 <o A )
;33(1) - Mittl. Anderung: Mittl. Anderung: Mittl. Anderung:
+26 mm (+3,5 %) =30 mm (7,9 %) +55 mm (+15,3 %)

Abbildung 13: Mittlere Jahresniederschlagsmenge in Niedersachsen sowie mittlere Niederschlagssumme fiir
Sommer- (April -September) und Winterhalbjahr (Oktober -Marz) fur den Referenzzei traum 1971 - 2000. Zudem sind
die projizierten mittleren Anderungen der Niederschlagsmengen in der nahen Zukunft 2021 - 2050 und der fernen
Zukunft 2071 - 2100 gegeniiber dem Referenzzeitraum dargestellt. Die Ergebnisse der Klimaprojektionen basieren
auf dem RCP8.5Szenario des IPCC (Quelle: NLWKN/LBEG 2020; weitere Karten unter:
https://nibis.lbeg.de/cardomap3/?permalink=1pjLBMW9 ); (MU 2022a)

Tabelle 4: Projizierte Niederschlagsveranderung fur Braunschweig bis zum Ende des 21. Jahrhunderts fur die beiden
Szenarien RCP2.6 und RCP8.5 (Daten von NIKLIS). Min, Mittel und Max geben das Minimumglas arithmetische Mittel
und das Maximum des Modellensembles AR5-NI v2.1 an.
Zeitraum | @ Niederschlagssumme (mm) | Veranderung Niederschlag 2071-2100 zu 1971-2000 (mm)

R&3 e.OLPDVF| 5&3 eNHLQ .OLI
Referenz: 1971-2000 Min Mittel Max Min Mittel Max
Jahr 599 -46 -2 +47 -21 +33 +90
Winter 134 -16 +5 +18 -2 +19 +41
Sommer 184 -30 -8 +16 47 -13 +27

19



3. Klima&nderungen in Braunschweig
3.3 Niederschlagsverschiebungen

Im Zusammenwirken der verringerten Niederschlage in den Sommermonaten und der prognos-

tizierten Temperaturerhéhung, die zu einer starkeren Verdunstung fihrt, ist eine weitere som-

merliche Austrocknung von Boéden und eine im Mittel ver minderte Grundwasserbildungsrate,

bezogen auf das Sommerhalbjahr,zu erwarten (MU 2019). Dies lasst sich gut im Jahresverlauf

der klimatischen Wasserbilanz erkennen, in der vomgefallenen Niederschlag die potenzielle

IHUGXQVWXQJ VXEWUDKLHUW ZLUG XP GDVs.AbbHY)L DEEBIUH :DVVHUpP |X H
dunstung ist im Allgemei nen von der Temperatur abhangig, d.h. bei h6heren Temperaturen ist

auch von einer starkeren Verdunstung auszugehen.

Mittlere Klimatische Wasserbilanz in Niedersachsen
100

Frihling Sommer Herbst Winter

9504

Zeitraum

® 1961-1990

® 1991-2020

® 2071-2100 (RCP 8.5)

=501

Klimatische Wasserbilanz [mm]
o

-100 T T T T T T T T T T T T
Mar. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dez. Jan. Feb

Datengrundlage Klimabeobachtung: HYRAS-DE-PRE, Version v5.0 und DWD (unveréffentlicht)
Datengrundlage Klimaprojektion: Niedersachsische Klimaprojektionsdaten - ARS-NI, Version v2.1

Abbildung 14: Mittlere Klimatische Wasserbilanz in Niedersachsen im Jahresverlauf fir zwei Referenzzeitraume
(1961-1990 und 1991-2020) und projiziert fir 2071 -2100 unter einem Szenario mit starkem Klimawandel (RCP 8.5).
Negative Werte stehen fur Zeiten, in denen die Verdunstung hoher ist als der Niederschlag, wahrend positive Werte
fur mehr Nied erschlag als Verdunstung stehen (Abbildung zur Verfiigung gestellt vom NIKO) .

Bereits in den letzten zehn Jahren konnte eine deutschlandweit durchgangige und grof3flachige
Austrocknung der Bdden in der Vegetationsperiode von April bis Oktober beobachtet werden
(s.Abb. 15). Die Prognosen der klimatischen Wasserbilanz fiir Braunschweig bis zum Ende des
Jahrhunderts zeigen, dass sich das Potenzial zuAustrocknung der Boden langfristig weiter ver-
starkt (s. Tab. 5). Gleichzeitig wird unter dem RCP8.5Szenario von einer Zunahme der Anzahl
der Starkregenereignisse mit sechs zuséatzlichen Tagen mit Niederschlagen > 10 mm bigum
Ende des Jahrhunderts ausgegangen (RGB2019; vgl. Kap. 3.4).

Tabelle 5: Projizierte Veranderung der klimatischen Wasserbilanz (Differ enz aus Niederschlag und Verdunstung) fur
Braunschweig bis zum Ende des 21. Jahrhunderts fiir die beiden Szenarien RCP2.6 und RCP8.5 (Daten von NIKLIS).
Min, Mittel und Max geben das Minimum, das arithmetische Mittel und das Maximum des Modellensembles AR5-NI
v2.1 an.

Zeitraum | @ Wasserbilanz (mm)| Veranderung Wasserbilanz 2071-2100 zu 1971-2000 (mm)

5&3 e.OLPDVH 5&3 eNHLQ .OLI
Referenz: 1971-2000 Min Mittel Max Min Mittel Max
Jahr -27 -86 -25 +44 -203 -56 +27
Winter 87 21 +3 +17 -15 +8 +28
Sommer -109 -47 21 +3 -151 -52 -4
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Abbildung 15: Dirreintensitatsindex fir den Gesamtboden (0 bis max. 2 m Tiefe) fur Deutschland seit 1952 fir die
Vegetationsperiode von April bis Oktober. Die Zeitreihe basiert auf dem hydrologischen Mode Il mHM des Helmholtz -
Zentrum fir Umweltforschung (Helmholtz -Zentrum fur Umweltforschung GmbH - UFZ 2023).
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3.4 Extreme Wettere reignisse: Starkregen , Dauerregen und Stlrme

Bei extremen Starkregenereignissen handelt es sichmeistens um kleinrdumige und kurzfristig
auftretende Niederschlage, die durch das lokale und schnelle Aufsteigen von warmer, feuchter
Luft und dem anschliel3end schnellen Abkihlen im Zuge der Kondensation des in der Luft ent-
haltenen Wasserdampfes entstehen (Brasseur et al. 2017). Fir dieserProzess ist entscheidend,
dass warme Luft viel Wasser in Form vonDampf aufnehmen kann. Bei einem Grad Tempera-
turerh6hung kann der Wassedampfgehalt in der Atmosphéare um ca. 7 %ansteigen. Kihlt die
Luft ab, kann sie weniger Wasser in Form vonDampf halte n, sodass es zur Kondensatiordes
Wassers, zur Bildung von Wolken und zu Niederschlag kommt.

Der Deutsche Wetterdienst unterscheidet zwischen Starkregen (< 6 Stunden) und Dauerregen
(12-72 Stunden) zur Meldung von Unwetterwarnungen ( s. Tab. 6). Ein Bebpiel fiir ein Dauerre-
genereignis trat im Dezember 2023 v.a. im Norden von Deutschland auf. Auf bereits stark gesat-
tigte Bdden fielen in Niedersachsen (inkl. Bremen und Hamburg) zwischen dem 19.12.23 und
dem 05.01.24 im Mittel 154 mm Niederschlag. Das vieljahrige Monatsmittel fur Dezember und
Januar (von 1991 bis 2020) liegtdort hingegen bei lediglich 71 mm Niederschlag (DWD 2024).
Auch Braunschweig war von dem erwéahnten Dauerregenereignis betroffen, bei dem Nieder-
schlagsmengen von iiber 130 mm registriert wurden und Uberschwemmungen auftraten (Re-
genschreiberdaten der SE|BSs. Abb. 18.

Abbildung 16: Uberschwemmungen nach Dauerregen im Deze mber 2023 in Leiferde
an der Fischerbriicke (Malteser Braunschweig 2023)

In Bezug auf Starkregen gab es wischen 1985 und 2020 in Braunschweig mindestens zehnEr-
eignisse. Nur eines dieser Ereignisse lag bei einem Starkregeimdex (SR] Erlauterung s. auch
Kap. 5.2.3 von 6 (ca. 56 mm/60min). Als jingstes Beispiel seiauf das Starkregenereignis am
22.06.2023 in Braunschweig verwiesen, das lokal als extremes Starkregenereignis (SRI 10) ein-
gestuft wurde (s. Kap.5.2.3). Im Auftrag der Stadtentwéasserung Braunschweig wurde das Stark-
regenereignis durch das Institut fir technisch -wissenschatftliche Hydrologie GmbH (itwh) radar-
hydrometeorolog isch rekonstruiert. Dabei wurde auf Basis von Radarund Messdaten die Nie-
derschlagsmengen fir den Zeitraum zwischen 14 und 21 Uhr, also einen siebenstiindigen Zeit-
raum dargestellt (s. Abb. 17).
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3.4 Extreme Wetterereignisse: Starkregen,

Dauerregen und Stirme

Tabelle 6: Warnstufen und Schwellenwerte fir Starkregen und Dauerregen des Deuts chen Wetterdiensts (Stand

2023)
Warn- Starkregen Dauerregen
stufe
Bezeichnung Schwellenwert Bezeichnung Schwellenwert
2 Starkregen 15-25 L m?in 1 h | Dauerregen 25-40 L m?in 12 h
20-35 L m?in 6 h 30-50 L m?in 24 h
40-60 L m?in 48 h
60-90 L m?in 72 h
3 Heftiger Stark- | 25-40 L m |n 1h | Ergiebiger Dauerre- | 40-70 L m?in 12 h
regen 3560 L m?in6h | gen 50-80 L m?in 24 h
60-90 L m?in 48 h
90-120 L m?2in 72 h
4 Extrem hefti- >40L m?in1h | Extrem ergiebiger |>70L m?in12h
ger Starkregen | >60 L m?in6 h | Dauerregen >80L m%in24h
>90L m?in48h
>120 L m?in72h
N _‘.:--cl:enoh.‘-", ¥
{ 25 gr kumulierte Ereignisregenh6hen
N 2% 27 1'% 38 32 45 46 .. 5 3
o mmmnw S % Ereignis 22.06.2023 (14:00-21:00 UTC)
Gros:Schwilipe Saol'an (20020 20 32720 31 3037 38 3B 41 42 ATH L A7 46 41 44 45
35 31130 31 2 32 37 38 40 37 40 40 44 4747 A7 A0/48 46 43
& 33 33 32 33 34 36 36 30 39 30737 38 342 43 47 47 4] A8 pt7 48 B0 51 B4
rlery < 34 34 55 35 36 38 40 41 40 B 36 37 41 45 46 47 47 50 49 50 5152 94 56
X We 3663 3';““ 37 35 36 37 7 39‘4'43“7“37‘343‘5_0,\5‘;‘45'645561 pl 66 75
30 41 39,9241 39 373 37 40 39 11-39 42 43 42 38 D5 0 44 46 45 56 55 54 55 57 59 62 70\62 90 /P
1 44 444 42 41 55 AUH0 M 39 38 43 43 48 42 37 35 36 42 45 46 55 56 56 58 60 €1 66 75 87)98 03 Lehre
43 45 X7 95 43736 39 42 43 33 3743 43 49 45 39 34 34 37 43 47 54 53 &7 59 63 65 70 77 BH960 95 95
46 4647 44 30 30 42 44 40 30 43 44 50 52 44 36 32 36 39 47 55 €2 57 &7 62 67 74 80 80 407102 07
50 43 4840 40 42 4414038 95 44 52 55 504 34734 356 42 54 65 53 53 &9 69 76 32 S0 105195104105 113110
40 4342 43 43 40 33 45 45 51 55 §6 43 37 35 37.40/'60) 50 61 56 55 67 77 £1 01 105100 100406 105 106 101 103
44 42 3 a1 “] 18 45 46 50 54 59 48 39 37 37 41 49 SGGZSQE’GS_7S 81 &7 99 108 111 11010510793 <8 98
43 45 #1 40 30 45 47 49 55 62 52 42 33 41 43 43 53 63 61 50 60 74 £3 01 96 103444 410407 107104 3107 87
47 42 39 37 43 47 50 60 51 55 ‘ﬁ’fﬂﬂ'ﬁ?{ﬁv.@‘{f’ 82 85 95 102115115 112107 106101 103 92 80
43 37°35 4145 49 50 68 61 48 45 47 52 53 66 58 63 67 €4 70 74 83 G5 A0AMEMOHTMA107 103105 07 &7 72
42 40 52349 60 53 60 54 49 52 54 53 60 58 64 65 65 70 T2 78 92 108115123120 115 114112100 1p( 53 77
33 40 44 40 G0 62 B0 68 53 54 55 65/68 62 65 66 70 74 73 81 01107 142124120120 5 40101 104 91 81 72
44 505863 60 525653 59 67 T3 68 67 67 T2 74 T5 £2 9% 109 11212413 114110101 33 84 73
Legende 4551 5362 61 60 60 61 61 69 75 73 74 68 71 80 B3 86 96 105 114123432433 129113110 98 .78 70 2
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Abbildung 17: Kumulierte Radar -Regenhdhen zwischen 14 und 21 Uhr in [mm] inkl. Werte fur das Starkregenereignis

am 22.06.2023 (© SE|BS und itwh)
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3. Klima&nde rungen in Braunschweig
3.4 Extreme Wetterereignisse: Starkregen, Dauerregen und Stirme

Durch den Umstand, dass Starkregenereignisse lokal und kurzfristig auftreten, ist ihre Vorher-
sage (raumliche Ausdehnung und Niederschlagsintensitat) nur schwierig méglich. Denn Starkre-
genereignisse werden von punktuell vorliegenden Niederschlagsstationen mit Messreihen tber
viele Jahrzehnte raumlich nur unvollsténdig beschrieben. Flachenhafte Niederschlagsauswer-
tungen mit Hilfe von Radarmessungen, mit denen eine detaillierte Auswertung von diesen Er-
eignissen moglich ist, sind erst seit 20 Jahren verfugbar (Lengfeld et al. 2021). Aktuell lassen
sich aus dem Datensatz keineklaren Trends in der Anzahl und Intensitét von extremen Starkre-
genereignissen ableiten. Insgesamt weisen die vorliegenden tiberregionalen Beobachtungsda-
ten bisher jedoch auf eine tendenzielle Zunahme dieser Ereignisse hin.Durch die Zunahme der
Lufttemperatur (seit Beginn der Aufzeichnungen 1881 um etwa +1,7 °C)und damit dem héhe-
ren Potenzial der Luft, Wasserdampf aufzunehmen, werden eine Zunahme der Starkregenereig-
nisse und sechs zusétzliche Tage mit starken Niederschlagen von mehr als 10 mm bis zum Ende
des Jahrhunderts flir das RCP85-Szenario prognostiziert (RGB2019). Fur die mit Starkregen
einhergehenden Klimafolgen und -risiken in Braunschweig siehe Kapitel 5.2.3 und 5.3.2.

Auch die Zukunftsprognosen zum Auftreten von Stlirmen sind mit erheblichen Unsicherheiten
verbunden, da es hier eine Abhangigkeit von grol3raumigen atmosphérischen Zirkulationen

Uber dem Atlantik gibt, die mit einer starken jahrlichen Variabilitdét verbunden sind (Brasseur et
al. 2017). Generell wird an der Kiiste von einer zunehmenden Haufigkeit von Winterstirmen
ausgegangen, fur das Binnenland hingegen sind die Vorhersagen generell unsicher (Brasseur et
al. 2017). Fur Braunschweig konnte kein eindeutiger Trend hinsichtlich der Sturmaktivitét fest-
gestellt werden (RGB 2019).
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4. Beteiligungsprozess
4.1 Beteiligung -Partizipation -Co Creation: Wozu & Warum?

%HWHLOLJXQJVSU

Ines Bruchmann und Lotta Bd®r

Klimaanpassung betrifft eine Vielzahl von Akteuren und Handlungsfeldern . Diese weisenunter-
schiedliche Kompetenzen und Interessen auf. Um Zielkonflikten vorzubeugen, relevante Ideen
zusammenzutragen, Synergien zu identifizieren und Eigeninitiative anzustof3en, empfiehlt die

bei der Erstellung von kommunalen Strategien zur Klimaanpas-
sung eine weitreichende Beteiligung interner und exte rner Akteure sowie die Einbindung diver-
ser gesellschaftlicher Gruppen (Bundesregierung 2008).

4.1 Betelligung -Partizipation -Co Creation : Wozu & Warum ?

Kern des COABSProjektes zur Vorbereitung einer moglichst umfassenden, integrierten Anpas-
sungsstrategie fur die Stadt Braunschweig bildet der Co-Creation Ansatz. Das heif3t der Fokus
des Projektes liegt neben der Generierung von Wissen und der Analyse von Risiken sowie mogli-
chen Handlungsoptionen auf Aspekten der Partizipation, auf Kommunikation, Wissenstransfer
sowie auf wirksamer Offentlichkeitsarbeit zur Sensibilisierung von Akteuren innerhalb der
Stadtgesellschaft. Co-Creation beschreibt dabei eine Form der kollaborativen Zusammenarbeit,
bei der verschiedene Akteure (Verwaltung, Forschende, Stadtgesellschdt (inkl. Vereine, Ver-
bande, Initiativen, Burger:innen, Schulen, Unternehmen)) aktiv an der Konzeption, Gestaltung
und Organisation von Projekten teilnehmen (Osborne et al. 2016). Co-Creation stellt so eine
Maoglichkeit der effektiven Beteiligung dar, bei d er die Losung gesellschaftlicher Herausforde-
rungen besser auf die Bedurfnisse der Akteure zugeschnitten werden kann als ohne deren ak-
tive Mitarbeit. So kdnnen durch die Einbindung von transdisziplindrem Wissen qualitativ hoch-
wertige Ergebnisse fiir eine int egrative und nachhaltige Klimaanpassungsstrategie erzielt wer-
den. Lern- und Kommunikationsprozesse sowie eine Sensibilisierung fir die Klimarisiken und die
Anpassungsmalnahmenkénnen initiiert und befordert werden.

Im Ergebnis soll das partizipative Beteligungsverfahren die Entscheidungsqualitat , den Identifi-
kationsgrad mit und die Akzeptanz von MaRnahmen in der Region deutlich erhéhen. Zudem
kann der Prozess eine Basis fleinen dauerhaften regionalen Austausch zu klimapolitischen Fra-
gestellungen kreieren, z. B.im Netzwerk oder ggf. bei anschlieRenden Projekten oder Mal3nah-
menumsetzungen.

Das COABSProjekt orientiert sich zudemanden% UDXQVFKZHLJHU e/HLWOLQLHQ ]XU OLW
YRQ %xUJHULQQH Q dxX @GV&he202B) eldberpiedet wurden. Gemal dieserLeitlinie

soll Beteiligung dialogorientiert sein und innerhalb des gesetzten Gestaltungsspielraums eine

ergebnisoffe ne Gespréachskultur auf Augenhdhe gestaltet werden. Alle mitwirkenden Akteure

sollen gleichberechtigt, respektvoll, offen und transparent im Umgang miteinander sein. Ziel

von kommunaler Beteiligung in Braunschweig st es, Verstandnis fir Vorhaben und die zu fin-

denden Lésungen zu wecken. Transparenz ist dabei in Bezug auf Strukturen, Vorhaben, Pro-

zesse und die Verwendung der Ergebnissebedeutsam. Die Erwartungen sowie der Rahmen, in

dem Biirger:innen sich beteiligen kénnen, missen klar benannt werden.
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4. Beteiligungsprozess
4.2 Ablauf der Beteiligung im COABS Projekt

4.2 Ablauf der Beteiligung im COABS Projekt

Im Projektverlauf achtet das COABSProjekt auf die Adressierung maglichst breiter Bevolke-

rungsgruppen . Entsprechend werden im Projekt verschiedene Kommunikationsformate und -

kanéale genutzt (s. Abb.18). Sowohl zur bereits stattgefundenen Online -Umfrage als auch zum

offentlichen Auftaktforum wurde n tGber die Tagespresse (Pressemitteilung via Printmedien und

online) sowie Uber die SociaktMedia-Kanale der Stadt informiert und zur Teilnahme aufgerufen.

Zudem wurde durch Stande im 6ffentlichen Raum z. B. auf dem Nachhaltigkeitsmarkt im Br-

gerpark undbei GHU .RQIHUHQ] e6WDGW GHU =XN X Q-Brapndotiveigsad P &DPSXV GHU
Fragen der Klimaanpassung informiert. AuRerdem erfolgten mehrere offentliche Vortréage zur

Sensibilisierung fiir spezifische Aspekte der Klimaanpassung z. B. im Zuge einer Veranstaltungs-

UHLKH GHU *HVXQGKHLWVUHILRQ %UDKOQHN\FXZEKHIW . 0QWHIDRIGHH G LW H
e, FRu - Wir - Jetzt! Die Stadt gemeinsam an die Folgen des Klimawandels anpassepp RGHU ]X

zunehmenden Starkregengefahren im Stadtraum Braunschweigs in Kooperation mit der Of-

fentlichen Versicherung Braunschweig.

Starkregengefahrenkarten sowie Informationen zur Uberflutungsvorsorge kénnen Biirger:in-
nen online tiber das stadtische Geoportal und 3D (iber die virtualcityMAP abrufen. Uber das
richtige Verhalten im Risikofall informieren zudem Printmedien wie der Starkregenflyer d er
Stadt Braunschweig und dasHomepageangebot des Bevoilkerungsschutzes der Stadt Braun-
schweig. Die koharente Zusammenstellung und Berticksichtigung dieser Informationen erfolgt
in enger Kooperatio n der zustandigen Organisationseinheiten der Stadtverwaltung. Weitere
Partizipations- und Informationsmdglichkeiten werden tber das Online-Beteiligungsportal Mit-
reden eroffnet.

In Planung: Frithjahr 2024

September 2023 Biatistiterys AT LG In Planuna; Sommer/Herbst 24

MaRnahmenabfrage Workshops ,Klima-
Stadtverwaltung In Planung: Friihjahr/Sommer 24 Pilotprojekte”
Workshops
AnpassungsmaBnahmen

Stakeholder & Netzwerk

Beteiligung Co-Adapted Braunschweig

29. Juni bis 16. Juli 2023 In Planung: Mai/Juni 2024 In Planung: Mai 2025
Online-Umfrage Zweite Online-Beteiligung Abschlussveranstaltung

21. September 2023

Auftaktforum ,Gemeinsam fir Iy Pla.nung: Septerpber 2?24
ke w Zweites Forum - 6ffentlich
Klimaanpassung

OFfentlichkeit

P Hvovea
Online-Umfrage:
Folgen des Klimawandels
in Braunschweig
]

Quelle: Verdndert nach 4K, 2021

Abbildung 18: Ablauf der Beteiligung LP 3BURMHNWYHUODXI|I VWDWWJHIXQGHQ XQG eLQ 30D

Im weiteren Projektverlauf werden zahlreiche Akteure sowohl in die Bearbeitung des Projektes
als auch in da exemplarischen Umsetzung von Klima-Pilotprojekten eingebunden. Um sicherzu-
stellen, dass nicht nur die Perspektive der Expertinnen, sondern auchdie der Blrger:innen ein-
genommen wird, ist auf die Beteiligung der Burger:innen im Netzwerk besonderer W ert zu le-
gen. Die CoCreation-Formate werden hinsichtlich der Teilnahmeform, dem Zeitumfang und der
Veranstaltungszeit so gestaltet, dass mdglichst vielen Burger:innen die Moglichkeit zur Beteili-
gung ero6ffnet wird . Dabei sollen Perspektiven und Bedurfnisse vulnerabler Gruppen wie z. B.
von alteren und vorerkrankten Menschen, Kindern und Schwangeren,nach Moglichkeit beson-
ders in den Blick genommen werden (s. auchExkursin Kap. 5.3.7).
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4. Beteiligungsprozess
4.3 Ergebnisse Umfrage Klimafolgen

4.3 Ergebnisse Umfrage Klimafolgen

Die Ergebnisse der im Juni und Juli 2023 durchgefuihrten Online-Umfrage zu Klimafolgen in
Braunschweig, deren Wahrnehmung durch die Birgerinnen und Burger sowie die Betroffenheit
der Bevdlkerung sind gebiindelt im Anhang | ab Seite 115 sowie an ausgewahlten Stellen im
Flie3text zu finden.

4.4 Ergebnisse Beteiligung Auftaktforum
Die Ergebnisse aus dem Attaktforum am 21.09.20 23 sind im Anhang |l zu finden. Es wurde eine

Priorisierung der Klimarisiken vorgenommen sowie erste MaBnahmenideen in den Handlungs-
feldern zusammengetragen.
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5. Klimafolgen und Klimarisiken in Braunschweig
4.4 Ergebnisse Beteiligung Auftaktforum

'OLPDIROJHQ XQG
'OLRO.VLNHQ LOQ
% UDXQVFKZHLJ

InesBruchmann und Lotta Becker

In diesem Kapitelwerden die Klimafolgen und Klimarisiken, die sich aus den Klima&nderungen

(s.Kap. 3 ergeben, in den drei identifizierten +DQGOXQJVIHOGHUQ e:DVVHUPHQJHQPDQDJI
BRGHQZDVVHUKDXVKDOWp eOWRAFFK e I'IHW X Q GKKEDL W/ ]fir deLRGLYHUVLW ¢ Wp
Stadt Braunschweig betrachtet. Zur Orientierung werden vorab Zusammenfassungen gegeben

sowie der Ablauf der Braunschweiger Klimarisikoanalyse erlautert.

Wassermengenmanagement & Bodenwasserhaushalt

Wasser ist einzentrales Elementin der Klimaanpassung. Es ist Teil des Priolems und zu-
gleich auch einTeil der Probleml8sung. Basierend auf den in Kapitel 3 ausgefihrten Kili-
maéanderungen und -folgen muss damit gerechnet werden, dass es zu einer starkeren
Haufung und Intensitat von phasenweisem Wasseriiberschuss und sommerlichem Was-
sermangel kommen kann und die damit einhergehenden Problematiken in Braun-
schweig zukinftig weiter zunehme n. Gleichzeitig kann Wasse-r ULFKWLJ eJHPDQDJWp
Klimarisiken im urbanen Raumabmildern, z. B. gemal des SchwammstadtPrinzips
durch ortsnahe Versickerung von Niederschlagswasser inBereichen unversiegelter Bo-
den, durch den Rickhalt und die verzégerte Abgabe zur Reduktion des Oberflachenab-
flusses oder durch die Bevorratung in Zwischenspeichem in Phasen des Uberschusses
So kannin Phasen des Wassermangels bzw. der Dirre langer bevorratetes Wasser zur
Verfligung stehen z. B. fUr die Bewéasserung der griinen Infrastruktur oder zur Kiihlung
der Umgebung. Nutzungskonflikte um die wertvolle Ressource Wasser (Trink-und
Brauchwasser)sollten friihzeitig thematisiert und gemeinsam tragfahige Strategien
entwickelt werden. Uber den natiirlichen Wasserkreislauf besteht e in enger Zusammen-
hang zum Boden, derein wichtiger Wasserspeicher ist und vielfaltige Funktionen er-

fullt, die zum Wohlergehen von Menschen und Okosystemen beitragen. Intakte Boden
bieten die Chance, funktionierende naturbasierte Losungen fiir einen Teil der drangen-
den Herausforderungen des Klimawandels umzusetzen. Versiegelung und Verdichtung
beeintrachtigen die Bodenfunktionen mitunter jedoch massiv. Die zu erwartenden Kli-
PDIROJHQ XQG .OLPDULVLNHQ LP +DQGOXQJVIHOG e:DVVHUPHQJHQ
wasserhaushaO Wp ZH U G H&pitel®5@.Hils 5.2.7 nédher beschrieben. Das Unterka-
pitel 5.2.8 gibt eine Zusammenfassung und zeigt Handlungsempfehlungen auf . Auf
Sete 59 ist eine grafische Ubersicht der Klimafolgen und -risiken sowie eine Risikoein-
schatzung zu finden.

Mensch und Gesundheit
Sowohl Fragen der Klimaanpassung als auch Fragen der Gesundheit sind Querschnitts-

themen, die einer integrierten Bearbeitung bedi rfen % V $ealth in all policies ps.
Glossal). In beiden Bereichen gibt esin Braunschweig Menschen, die besonders schutz-
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5. Klimafolgen und Klimarisiken in Braunschweig
5.1 Ablauf der Braunschweiger Klimarisikoanalyse

bedurftig sind. Die Chance, dieseBevélkerungsgruppen in den Fokus von Schutzmalf3-
nahmen zu nehmen, sollte entschieden ergriffen werd en. Es ist festzustellen, dass die
menschliche Gesundheit vor allem bei extremen Ereignissen in Mitleidenschaft gezogen
wird und dort das Klimarisiko besonders hoch ist. So stellt Hitzebelastung grol3e Bevol-
kerungsschichten vor eine Herausforderung und auch weitere Klimarisiken, wie das Po-
tenzial, durch UV-Strahlung gesundheitliche Beeintrachtigungen zu erleiden oder die
Belastung durch bodennahes Ozon kdnnten zukiinftig beim Eintritt von Extremereignis-
sen zunehmen. Aber auch schleichende Prozesse wie der kihatisch bedingte Anstieg
der mittleren Temperatur tragen dazu bei, dass bspw. das Risiko fur Allergien sowie
vektoribertragene Krankheiten und Infektionen ansteigt. Um die Anpassungskapazita-
ten (s. Glossar)n diesem Handlungsfeld zu erhdhen, kdnnen sowohl stadtplanerische
als auch Praventionsmaf3nahmen ergriffen werden. Die zu erwartenden Klimafolgen
XQG .OLPDULVLNHQ LPOHDYBIO XQLVIIHOZEGKHLWpPp VRZLH +DQGOXQJ
werden in den Kapiteln 5.3.1 bis 5.3.8 ndher beschrieben. Das Unterkapitel 5.3.9 gibt
eine Zusammenfassungund zeigt Handlungsempfehlungen auf . Auf Seite 82 ist eine
grafische Ubersicht der Klimafolgen & -risiken sowie eine Risikoeinschatzung zu finden.

Naturschutz und Biodiversitat

Okosysteme iibernehmen zahlreiche Funktionen fiir menschliches Leben. Einige Funkti-
onen wie z. B. die Kihlung durch Stadtgriin und Wasserflachen oder die Versickerungs-
fahigkeit von Boden sind in besonderer Weise relevant fiir die Klimaanpassung. Der
Schutz, die Erhaltung und Wiederherstellung von intakten, vielfaltigen Okosystemen ist
daher eine grofRe Chance, dennBiodiversitét ist Schlissel zueiner hohen Anpassungska-
pazitat gegeniber dem Klimawandel. Durch sich andernde Klimabedingungen und Ver-
schiebungen der jahreszeitlichen Auspragungen sind intakte Okosysteme mit zuneh-
menden Herausforderungen konfrontiert. Unter anderem die wassergepragten Lebens-
rdume, das Stadtgriin sowie der Stadtwald leiden unter Hitze - und Durreperioden. Die
Verbreitungsgebiete von Arten verschieben sich und die Bedeutung eines funktionie-
renden Biotopverbundsystems, das Wander- und Ausweichbewegungen ermdglicht,
nimmt weiter zu. Braunschweig, dessen Stadtgebiet etwa zu einem Drittel von Griunfla-
chen eingenommen wird, hat gute Ausgangsbedingungen, um die Potenziale des Stadt-
gruns, des Naturschutzes und der Biodiversitat im Zuge des Klimawandels zu mobilisie-
ren.'LH ]X HUZDUWHQGHQ .OLPDIROJHQ XQG .OLPDULVLNHQ LP +DQG
und Biodi YHUV LW ¢ Wp ZHKbBp@dh®.4 1DiskH4.Q naher beschrieben. Das Unter-
kapitel 5.4.4 gibt eine Zusammenfassung und zeigt erste Handlungsempfehlungen auf.
Auf Seite 95 ist eine grafische Ubersicht der Klimafolgen & -risiken sowie eine Risikoein-
schéatzung zu finden.

5.1 Ablauf der Braunschweiger Klimarisikoanalyse

Lotta Becker und Ines Bruchmann

Bei der Identifizierung der fir Braunschweig relevant en Klimafolgen und der Einschatzung der

spezifischen Klimarisikenorientierte sichder COABSProzessan den Handlungsempfehlungen

]XU 8PVHW]XQJ GHU ,62 e.OLPDULVLNRDQDO\Wnh@ltidix] NRPPXQDOHU |
desamtes (UBA). Entsprechend wird im Folgenden auf die dort verwendeten Begrifflichkeiten

zuriickgegriffen (s. Tabelle 7), die in lhrer Definition auch im Glossar(auf Seite 100) hachgelesen

werden kdnnen.
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5. Klimafolgen und Klimarisiken in ~ Braunschweig
5.1 Ablauf der Braunschweiger Klimarisikoanalyse

Ziel der Klimarisikoanalyse war es,die durch den Klimawandel verursachten standortabhangi gen
und Ubergreifenden Risiken in Braunschweig zu identifizieren, zu bewerten und nach Dringlich-
keit zu priorisieren. Durch Ableitung von Handlungserfordernisse n kénnen in einem zweiten, da-
ran anknupfenden (Projekt-) Schritt moglichst wirkungsvolle Anpassungsmalinahmen erarbeitet
werden, welche die Anpassungskapazitatzu erhdhen.

Im Zuge der Klimarisikoanalyse hat sich das multidisziplinare Team des COABBrojekts mit der
Frage auseinandergesetzt, wie sich die zu erwartenden Klimaancderungen (wie bspw. Zunahme
der heil3en Tage) lokal in Braunschweig auswirken werden und welche Risiken fur die Stadt hie-
raus in verschiedenen kommunalen Handlungsfeldern (s.Kap. 2.3 und ihren Schnittmengen
entstehen . Im Zuge der Befassungen in den einzelnen Handlungsfeldernwurden neben vielen
wichtigen Erkenntnissen und zusammenfassenden Analysen aberauch bestehende Wissensli-
cken z.B. durch mangelnde Datenverfligbarkeit sichtbar und werden entsprechend im Report
benannt.

Tabelle 7: Zentrale Begriffe der Klimarisikoanalyse nach UBA 2022c, basierend auf KWRA 2021, IPCC AR 5 sowie ISO
14091

Begriff Definition

Klimatischer Einfluss (sy- Ein sich andernder Aspekt des Klimasystems, der eine Kompo-
nonym: Klimaénderungen) | nente eines menschengemachten oder natirlichen Systems
beeinflusst.

Klimarisiko Das Potenzial fir nachteilige Folgen fiir menschengemachte o-
der naturliche Systeme, unter Berlicksichtigung der Vielfalt der
Werte und Ziele, die mit solchen Systemen verbunden sind. Im
Kontext der KWRA 2021 wurde der Begriff Klimarisiko ange-
lehnt an die Definition des IPCC ab dem Zeitpunkt verwendet,
ab dem eine Bewertung erfolgt (ist).

Klimawirkung (synonym: Die potenziellen oder realisierten Folgen von Klimarisiken auf
Klimafolge) natirliche und menschengemachte Systeme. Klimawirkungen
beziehen sich im Allgemeinen auf Auswirkungen auf Leben, Le-
bensgrundlagen, Gesundheit und Wohlbefinden, Okosysteme
und Arten, wirtschaftliche, soziale und kulturelle Werte,
Dienstleistungen (einschlieRlich Okosystemdienstleistungen)
und Infrastruktur. Sie kénnen als Folgen oder Ergebnisse be-
zeichnet werden und nachteilig oder vorteilhaft sein.
R&umliche Exposition Vorhandensein von Systemen wie Menschen, Existenzgrundla-
gen, Arten bzw. Okosystemen, Umweltfunktionen, -leistungen
und -ressourcen, Infrastruktur oder 6konomischem, sozialem
oder kulturellem Vermdgen in Gegenden und Umstanden, die
von Klimafolgen betroffen sein konnten .

Sensitivitat Ausmal, zu dem ein System durch Schwankungen oder And-
rungen des Klimas vor oder nachteilig beeinflusst wird .
Anpassungskapazitét Fahigkeit von Systemen, Institutionen, Menschen und anderen

Lebewesen, sich auf potenzielle Schaden einzustellen, Vorteile
Zu nutzen oder auf Auswirkungen zu reagieren.

Das Klmarisiko fur die betrachteten Klimafolgen wird jeweils durch den klimatischen Einfluss (s.
Kap. 3), die Sensitivitat sowie die rAumliche Exposition beeinflusst (s. Abb.19/Glossar).

Ein Beispiel illustriert den Begriffskomplex: Die Sensitivitat, bspw. von Kindergartenkindern ge-
genlber einer auftretenden Hitzebelastung (=Klimafolge) am stark versiegelten Aufenthalts-
ort (= rdumliche Exposition) als Folge von klimawandelbedingten intensiveren Hitzewellen (=
klimatischer Einfluss) kann z. B. durch Verhaltensanderungen oder durch MalRnahmen der Kih-
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lung und Verschattung verringert werden (Erhéhung Anpassungskapazitét). Auch dieraumli-
che Exposition kann durch Anpassung beeinflusst werden, indem verwundbare Bevélkerungs-
gruppen mit hoher Sensitivitdt gegentber Hitzebelastung in kiihleren Gebieten untergebracht
werden (z. B. Uber die Standortplanung von Pflegeeinrichtungen).

Bei der Betrachtung der verschiedenen Komponenten wird deutlich, dass einige klimatische Ein-
flisse zu keinem erhéhten Klimarisiko in Braunschweig flihren, wenn die Sensitivitat oder die
raumliche Exposition gegeniiber dieser Anderung gering ist. Auch andersherum kénnen geringe
Anderungen in den klimatischen Einfliissen bei einer hohen Sensitivitat und raumlichen Exposi-
tion zu einem hohen Risiko fuhren.
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Abbildung 19: Uberblick iiber den methodischen Rahmen zur Analyse und Bewertung des Klimarisikos nach KWRA
2021 (Kahlenborn et al. 2021)

Zum Beispiel sind nhsbesondere altere Personenvom klimatischen Einfluss Hitze betroffen. In
Braunschweig sind ca.21 % der Braunschweiger Bevoélkerung Uber 65 Jahre alt (Stand 2022,
Stadt Braunschweig 2023). Wie gut sich diese besonders sensitiven Personen an die Hitze an-
passen kénnen ist allerdings unterschiedlich. Jenach verfiigbaren Mittel kann z. B. die Woh-
nung passiv warmegedammt, die sonnenexponierte Fassadenseite beschattet oder die Wohn-
und Aufent haltsraume aktiv gekihlt (Klimaanalage) werden. Je nach Fahigkeit und Gesund-
heitszustand kdnnte eine kiihlere Umgebung zur Abkihlung aufgesucht, hitzeangepasst geluf-
tet oder fur Verdunstungskuihle durch feuchte Wickel oder Wasserspriiher gesorgt werden .
Eine Exposition ist in allen Fallen gegeben, doch die individuelle Anpassungskapazitatunter-
scheidet sich mitunter sehr.

Um die Klimarisiken zu mindern, sollte es daher das langfristige Ziel sein, die Anpassungskapazi-
tat in der Stadt (sowohl die der Stadtbevél kerung als auch die der kommunalen Infra- und Ser-
vicestrukturen) zu erhéhen und so die Sensitivitat sowie die rAumliche Exposition gegentber
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den klimatischen Einflissen abzuschwéachen. Wirksame Klimaschutzmafnahmen sind aul3erdem
unverzichtbar, um einen Beitrag dahingehend zu leisten, dass die klimatischen Einfliisse im be-
herrschbaren Rahmen bleiben.

Die folgenden Schritte wurden im Projekt vollzogen:

1. Screening der Auswirkungen in Anlehnung an KWRA 2021 Niedersachsische Anpas-
sungsstrategie und REKLIBSBericht (s. auchKap. 2.3

2. Erstellung von Wirkungsketten (s. Kap. 5.2 bis 5.9

Daten-Zusammenstellung und Analyse(s. Kap. 5.2 bis 5.4

4. Bewertung und Priorisierung der Klimarisiken* (und des Handlungsbedarfs) (siehe Sei-
ten 59, 82 und 96)

w

*Die Risikoeinschatzung soll als erste Grundlage dienémerhalb derCOABSProjektarbeitsgruppe
wurde siein Bezug auf eine raumlich Gbergeordnete, gesamtstadtische Ebene angefertigt. In Anbe-
tracht sich andernder klimatischer Rahmenbedgungen sind erneute Einschatzungen in regelmani-
gen Abstanden unerlasslich. Es wurde eischéatzung fur eine Zukunft ohne Klimaanpassung vor-
genommen; unter Annahme des RCPB6]HQD ULR VtsowiegHEMMWKWHUp $X°HUGHP ZXUGH GLH
mittlere Veranderung fir die ferne Zukunft (2071-2100) betrachtet. Mit mittlerer Veranderung ist
gemeint, dasgur die Einschatzunglie Mittelwerte des verwendeten Modellensembles fir das jewei-
lige Szenaridbetrachtet werden. Zusatzlich wurde eindetrachtung der Extremereigniss fur die Ri-
sikoeinschatzung vorgenommertda diebetrachteten Klimawirkungenzum Teilgeradebei Eintritt

von Extremereignissa ein erhohtesRisikopotenzial atweisen. Aul3erdem wird die von verschiedens-
ten Akteuren beim Auftaktforum am 21.0923 abgegebeneEinschatzung ar Relevanz der Klimafol-
gen &-risiken dargestellt (s. dazu auch gesonderte Auswertung zum Auftaktforum in Anhaig
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5.2 Handlungsfeld Wassermengenmanagement & Bodenwasserhaushalt

Joseph Holscher und Sascha Iden

Da der Wasserhaushalt engmit den Boden und dem Bodenschutz verbunden ist, werden Was-
sermengenmanagement und Bodenwasserhaushalt als ein Handlungsfeld betrachtet. Wasser
ist eng mit allen Lebensbereichen verknipft, bestimmt direkt und indirekt die natirlichen Le-
bensbedingungen in allen landlichen und urbanen Raumen und hat besondere Bedeutung fur
das Wohlergehen des Menschen in seinem Umfeld. Global betrachtet sind- neben den extre-
men Hitzeperioden - Veranderungen im Wasserhaushalt wie z.B. andauernde Dirren, Starkre-
gen- und Hochwasserereignisse deutliche und unmittelbar spirbare Indikatoren des Klimawan-
dels. Durch den Klimawandel bedingte Veranderungen im Wasserhaushalt kénnen die Lebens-
grundlagen erheblich beeintrachtigen. Gleichzeitig bieten ausreichende Wasserreserven die
Chance, negative Folgen des Klimawandds zu lindern, indem z. B.durch Bewasserung in Diirre-
perioden eine Kuhlung erreicht werden kann.

Exkurs: Urbaner Wasserkreislauf

Der urbane Wasserkreislauf ist beispielhaft fir die Stadt Braunschweig in Abbildung 20 schema-
tisch dargestellt. Der natlrliche Wasserhaushalt wird gepragt vom Niederschlag, dem ober - und
unterirdi schen Abfluss sowie der Verdunstung aus dem Gebiet. Die Verdunstung (Evapotransj»
ration; s. Glossay setzt sich zusammen aus der Transpirationsléstung der Vegetation sowie der
Evaporation aus Gewassern und unbewachsenen BodenHinzu kommt ein Wasserverlustdurch
Interzeption (s. Glossarion Niederschlagswasser auf bebauten Oberflachen und der Vegeta-
tion . Ein Teil des Niederschlagswassess infiltr iert in den Boden und wird dort temporér gespei-
chert. Das Bodenwasser dient der Versorgung der Pflanzen und speist nach Tiefenversickerung
die Grundwasserneubildung. Dies fihrt zu einer langfristigen Speicherung des Wassers im
Grundwasserleiter.

Sonne
Wolken Wolken
Talsperre
1
! L\ [EEED : |
+ v v B v Wassen-
go . werk
3 . . Ty
<L 5 . ) 40. == I S
5 -
N versiegelt versiegelt
bewidsert
Boden
Grundwasser

Legende:

1 Trinkwassergewinnung 2 Abwasserableitung / -kanalisation

1a Trinkwasserverteilung 2a Abwassereinleitung

4 Bodenwasser / Infiltration / Grundwasserneubildung 3  Regenwasserableitung bzw. Direktabfluss

Abbildung 20: Wasserkreislauf in der Stadt, schematische Darstellung fiir Braunschweig (Bild: Holscher/Necker)
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In Stadten wird regelmafig in den Wasserkreislauf eingegriffen (s. Abb. 20), z.B. durch die:

X Versorgung der Stadt mit und den Verbrauch von Trink- und Brauchwasser,

Ableitung und Behandlung von Abwasser,

X Versiegelung des Bodens auf Gewerbe, Verkehrs- und Siedlungsflachen, in deren Folge
die Infiltration des Wassers (s. Glossar)n den Boden verringert und der direkte oberirdi-
sche Abfluss und der Abflussiiber die Regenwasserkanalisation beschleunigt und inten-
siviert wird,

Bodenverdichtung bei intensiv genutzten aber nicht versiegelten Freiflachen ,
Regenwasserentwasserung (Oberflachenabfluss und Regenkanalisation)

Retention s- (s. Glossarund RegulierungsmafRnahmen zum Hochwasserschutz

Anlage und Nutzung von Wasserflachen zurFreiraumgestaltung und Freizeitnutzung .

x

X X X X

Auf Grundlage der identifizierten Klima&nderungen fur Braunschweig (s. Kap. 3 werden in die-

semKaSLWHO GLH )ROJHQ GHV .OLPDZDQGHOV IxU GDV +DQGOXQJVIHOG e

XQG %YRGHQZDVVHUKDXVKDOWp JHPHLQVDP EHWUDFKWHW

Der Teil Wassermengenmanagement konzentriert sich auf die unmittelbaren hydrologischen
Folgen des Klimawandels (und den sich darais ergebenden Risiken). Dies sind:

raumliche und zeitliche Niederschlagsverteilung (Starkregen und Durren),
Niedrigwasserabfliisse (Wassermangel, Gewéssergiite, Okologig(s. auchKap. 5.4.3),
Hochwasseralfliisse (Uberschwemmungen und Flutgefahren),

Schwankungen des Grundwasserstandes (Wassermangel, Vernassung von Boden).

X X X X

,P 7THLO e% RGHQZDVVHUKDXVKDOWp ZHUGHQ GLH )ROJHQ GHV
benden Risiken) behandelt, die das Bodenwasser uid die hiermit verknipften Bodenfunktionen
beruhren:

x Bodenwassergehalt (Trockenheit, Wasserspeichervermdgen, Beregnungs- und Bewas-
serungsbedarf),

X Verdunstung / Evapotranspiration und Kiahlungsfunktion,

Gefahrdungen der Bodenfunktionen durch Wassererosion,

x  Auswirkungen von Verdichtung und Versiegelung auf den Wasserhaushalt und die Bo-
denfunktionen.

x

5.2.1 Vorsorgeprinzip in Wassermengenmanagement und Bodenschutz

In der Wasserwirtschaft gilt das Vorsorgeprinzip. Danach missen Belastungen und Schaden fir
die Umwelt und die menschliche Gesundheit im Voraus vermieden oder weitestgehend verrin-
gert werden. Es dient damit einer Risiko- und Gefahrenvorsorge, und auf diese Weise der Da-
seinsvorsorge, die auch die Nutzung von Wasser einschliel3t (MU 2022a).

Wasserwirtschaft wird wesentlich von aktuellen meteorologischen und langfristigen klimati-
schen Faktoren gepragt. Temperatur, Niederschlagsintensitat oder die Dauer von Regen- und
Trockenperioden bestimmen zusammen mit weiteren Eigenschaften der Einzugsgebiete (s.
Glossar) und der Gewasser die 6konamischen und dkologischen Entwicklungsmdglichkeiten ei-
ner Region und setzen vielfach der Nutzung der Ressource Wasseenge Grenzen.

In Niedersachsen wird es voraussichtlich auch kiinftig iber das Jahr gesehen gentigend Wasser
geben, jedoch wird sich die Verteilung zeitlich und raumlich verschieben (MU 2022a, vgl. dazu
Kap. 3.3. Infolge der verringerten Niederschlagsmengen im Sommerhalbjahr wahrend der Ve-
getationszeit ist zu erwarten, dass in diesem Zeitraum fast keine Grundwasserneubildung mehr
statt findet und der Grundwasserspiegel wegen der hitzebedingt verstarkten Wasseraufnahme
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und Transpiration durch die Vegetation teilweise absinkt (vgl. Kap.5.2.5 Grundwasser).Ver-
starkt wird dieser Effekt dadurch, dass im Sommer die Wassermengen aus ortlichen Starkregen
insbesondere in urbanen Gebieten als Oberflachenabfluss und/oder Uber die Kanalisationen di-
rekt abgefuhrt werden und zur Grundwa sserneubildung kaum beitragen. Diese defizitdren
Grundwasserneubildungen kénnen nur noch in niederschlagsreichen Wintermonaten ausgegli-
chen werden.

Die Niederschlagsverschiebungen kénnen temporare und/oder ortliche Defizite im Wasserdar-
gebot bewirken. Um die bisher nahezu unbeschrénkte Nutzbarkeit der Wasserressourcen auch
in Zukunft erméglichen zu kdnnen, erscheinen steuernde MaRnahmen im Rahmen eines zukunf-
tigen Wassermengenmanagements zunehmend notwendig. Der Nutzungsbedarf sollte nach-
haltig erfiillt w erden, damit auch kiinftige n Generationen Gestaltungsmaoglichkeiten bleiben.
Dazu ist das Wasserdargebot zu erfassen und den Bedarfen gegeniberzstellen, die in den ver-
schiedenen wasserabhangigen Sektoren zu erwarten sind. Hier sind nebender Trinkwassernut-
zung im engeren Sinne insbesondere auch die Natur, die landwirtschaftliche Nutzung, die ge-
werbliche und die industrielle Nutzung, die Bauplanung oder der Tourismus zu betrachten. Der
Vergleich von Dargebot und Bedarf auf lokaler und regionaler Ebene ergibt, wann es einen
Uberschuss und wann eine Unterversorgung gibt. Aus dieser Bilanz konnen verschiedenstel6-
sungen entwickelt werden, z. B. wassersparende Produktionen, Anhebung desGrundwasser-
stands, Entwicklung anderer Wasserrickhaltesysteme oder Nutzung von Brauchwasser(MU
2022a).

Um die Nutzungskonflikte einschlieBlich des Aspekts der Gefahrenabwehr zu bewéltigen, mis-
sen alle Verantwortlichen einen Beitrag leisten. Die verschiedenen lokalen Nutzenden missen
ihre Bedarfe formulieren . Wichtig ist, dasWissen und die Vorstellung der Méglichkeiten auf al-
len Verantwortungsebenen auszutauschen und letztlich konkrete Malinahmen zu entwickeln,
die resilient fur die Zukunft machen (MU 2022a).

Die Folgen desKlimawandels kdnnen fiir die Wasserwirtschaft Giber die festgestellte Verdnde-

rung wasserwirtschaftliche r Parameter wie die Haufigkeiten und Intensitaten von Niederschlag,
Hochwasser- und Niedrigwasserabfluss, Grundwasserstand und dessen Schwankungeroder die
Grundwasserneubildung festgestellt und quantifi ziert werden. Auf dieser Grundlage sind dann
erforderliche Anpassungsstrategien zu entwickeln.

Auch bei Boden greift primar das Vorsorge-Prinzip, da diese nicht vermehrbar und kaum erneu-
erbar sind. So soll eine sparsame Nutzung und der Schutz von Bdden sichgestellt werden (MU
2019). Denn Boden haben vielfaltige schiitzenswerte Funktionen, die in Deutschland im Boden-
schutzrecht verankert sind und in der EU in der thematischen Bodenstrategie definiert sind
(Krebs et al.2017; Lange et al. 2017):

1. Produktionsfunk tion (Nahrungsmittel, Futtermittel, Biomasse, Fasern),

2. Lebensraumfunktion (Lebensgrundlage fiir Organismen, Erhalt von Okosystemen, Er-

holungsflachen),

Archivfunktion (Lagerstétte fir Rohstoffe, Natur - und Kulturgeschichte),

4. Regulierungsfunktion (Kreislaufe von Wasser, Energie und Stoffen, Filter, Puffer, Spei-
cher).

w
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Die Gefahrdungen von Bdden sind vielfaltig und werden durch den Klimawandel teilweise ver-
starkt. Im urbanen Umfeld werden Béden haufig versiegelt. Dies hat zur Folge, dass sie lediglich
ihre Tragerfunktion fiir Siedl ungs- und Verkehrsflachen erfiillen kénnen und insbesondere nicht
mehr als Wasserspeicher und Pufferoder als Standort fir die Vegetation fungieren kénnen. Die
Verdichtung von Béden fuhrt zu geringerer Wasserleitfahigkeit, was die Infilt ration reduziert
und den Oberflachenabfluss erhdht. Hierdurch kommt es zu reduzierter Bodenfeuchte, einer
verschlechterten Wasserversorgung der Vegetation, und einem erhdhten Risiko von Bodenab-
trag durch Wasser (Wassererosion).

5.2.2 Hochwasserschutz

Hochwasser sind Abflussereignisse, bei denen eine ungewdhnlich hohe Abflussmenge in einem
Gewasser abfiel3t und die statistisch gesehen selten auftreten. Sie werden durch extreme Wet-
ter ereignisse hervorgerufen, wie z. B. durch langanhaltende, fl &chenhafte Dauerregen oder
kurzzeitige, lokal begrenzte Starkregen. Dauerregen kdnnen auch an grof3eren Flusslaufen zu
Hochwasser fuhren.

Hochwasserereignisse wirken sich Uiberdies oft negativ auf die Wasserqualitat aus, etwa durch
Umlagerung kontaminierter Sedimente o der die Uberflutung von Industrie - und Klaranlagen
und privaten Heizéltanks. Dartber hinaus beeinflussen Hochwasser auch Bdéden und schutzwir-
dige Bodenfunktio nen. Durch Uberschwemmungen kann es zum Abtrag von Bodenmaterial
(Wassererosion), zur Ablagerung von Stoffen bzw. Substrat oder auch zu Verschlammungen
kommen (MU 2019, vgl. Kap 5.2.7.

Hochwassergefahren fir die Stadt Braunschweig kénnen von den Flusssystemen der Okeraus-
gehen, die im Oberharz entspringt und bis zur Stadt Braunschweig ein Einzugsgebgt von 1.125
kmz aufweist, sowie von Schunter und Wabe, die im Elm entspringen und deren Einzugsgebiet
zusammengenommen eine Flache von 597 km2 umfasst Die bereits bestehenden Hochwasser-
risiken fiir das Stadtgebiet sind fir die HQ 100- und die HQextrem-Abfllisse (s. Glossarym Hochwas-
serschutzkonzept (HWSK) fiir die Stadt Braunschweig und dem Hochwasserschutzkonzept fur
das Gebiet von Schunter und Wabe (StadtBraunschweig 2019b, WV-WL 2021) sowie in den
Hochwasserrisikomanagementpléanen fir das Flusggebiet Weser beschrieben und bewertet
(FGG Weser 202). Auf Basis des HWSK werden zurzeit erste MaRnahmen fir die identifizierten
Risikobereiche geplant. Uberschwemmungsgebiete sind durch die Stadt an Oker, Schunter,
Wabe und Mittelriede ausgewiesen.
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Klimafolgen

Zur Beschreibung der Intensitat von Hochwasser dient dem MU (2019) die Abflussmenge wéah-
rend der Hochwasserverhéltnisse. Diese wird als Abflussscheitel mit einer statistischen Wieder-
kehrzeit von 100 Jahren (HQ 100) angegeben (MU 2019). Beim Hochwassewird in naher und in
ferner Zukunft in der Region Braunschweig fur das RCP 8.5 Szenario nur mit einer leichten Zu-
nahme der Intensitat zu rechnen sein (MU 2019, NLWKN 2017).

Neben der Intensitét ist auch die Haufigkeit von Flusshochwassern zu betrachten. Beztiglich der
Haufigkeit miissenauch kleinere als 100jahrliche Ereignisse betrachtet werden, da insheson-
dere in dieser Kategorie eine Zunahme der Anzahl zu beobachten ist(MU 2019). Als Indikator
zur Beschreibung der Haufigkeit von Hochwasserereignissendient die Anzahl der Tage mit ei-
nem Abflusswert grof3er als das 99%-Quantil der mittleren Tagesabfliisse im Referenzzeitraum
(MU 2019). Es wird erwartet, dass die Haufigkeiten von Flusshochwasser sowohl in der nahen
wie auch in der fernen Zukunft in der Region zunehmen, sowohl im Winter als auch im Sommer.
Die Zunahme ist insbesordere in ferner Zukunft mit einer moglichen Verdopplung der Ereig-
nisse besonders deutlich (MU 2019). Die Studie des NLWKN (2017) geht fiir das Szenario RCP
8.5 ebenfalls von einer deutlichen Zunahme von Hochwasserereignissen, besonders in der fer-
nen Zukunft (2071-2100), aus

Trendanalysen von historischen Klima und Abflussdaten belegen, dass der Klimawandel bereits
das Hochwassergeschehen in niedersachsischen Gewassern beeinfsst. Sohaben seit Mitte des
20. Jahrhunderts die (extremen) Niederschlage vor allem wahrend der Herbst - und Wintermo-
nate zugenommen. Dies fihrte seit Mitte der 1980er Jahre zu einer fast landesweiten Zunahme
der Hochwasserscheitelabfl tisse sowie der Haufgkeit von grof3en Abflussereignissen im Som-
merhalbjahr (Mai bis Oktober). Im Winterhalbjahr (November bis April) verscharften sich die
Hochwasserverhéltnisse im gleichen Zeitraum im nérdlichen Niedersachsen. Im Stiiden kam es
dagegen zu einer Entspannung der Hochwassersituation, u. a. aufgrund von weniger Riicklagen
in Form von Schnee in den Mittelgebirgslagen und der damit verbundene n verringerten Schnee-
schmelze bei steigenden Temperaturen (NLWKN 2017; NLWKN 2018).

Fur die zukinftige Entwicklung der Hochwasserverhaltnisse in Niedersachsen wird bis zum Ende
des 21. Jahrhunderts eine weitere Zunahme der (extremen) Niederschlage, vor allem im Frih-
jahr, aber auch inWinter und Herbst erwartet (vgl. Kap. 3.3). Voraussichtlich ergeben sichvor
allem im Sommerhalbjahr an vielen Pegeln in Niedersachsen Zunahmen der Hochwasseschei-
telabfliisse in der Grélzenordnung von ca. 20 % (s. Abbildung21). Auchdie Haufigkeit von Hoch-
wasserereignissen wird demnach zunehmen (MU 2019).

Klimarisiken

Der Rickblick auf extreme Hochwasserereignisse der letzten Jahre, z.B. Elbe (2002, 2013), In-
nerste (2017), Ahrtal (2021) sowie Ems, Weser, Elbe (2023)deren Intensitat und Haufigkeit des
Auftretens vermutlich auch auf die Folgen des Klimawandels zuriickzufiihren sind, gibt Anlass,
dem Thema gebuhrend Aufmerksamkeit zukom men zu lassen. Zu den Auswirkungen auf die
stadtische Abwasserableitung s. Kap. 5.2.3

Schon heute stellen Flusshochwasser beachtliche Risiken in Braunschweig dar. Dies zeigen die
letzten Hochwasserereignisse in den Jahren 2013, 2017 und 2023. Mit der zukunftig erhéhten
Haufigkeit von Flusshochwasser und der zunehmenden Wahrscheinlichkeit von Flusshahwas-
ser mit extremer Intensitat steigt das Risiko weiter an. Dadurch werden insbesondere in den be-
kannten Risikogebieten deutlich steigende Schadenspotenziale fir Einwohnerinnen und Ein-
wohner sowie Sach und Kulturgtter wahrscheinlicher (FGG Weser 2021, Stadt Braunschweig
2019b).
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5.2.3 Starkregen, Sturzfluten, Wassererosion

Starkregen bewirken lokal begrenzte Hochwa sser an kleineren FlieRgewassern, entsprechende
Ereignisse werden dann haufig auch alsSturzflut bezeichnet. Starkregen kdnnen zuséatzlich
Uberflutungen auf lokal begrenzter Flache hervorrufen, wenn die Niederschlagsintensitat die
Wasseraufnahmefahigkeit des Bodens oder die Leistungsfahigkeit von Entwasserungssystemen
deutlich Gibersteigt. Dies gilt besonders fur Tallagen sowie verdichtete bzw. versiegelte Flachen,
z. B. in Siedlung®ereichen. Hier ist oftmals auch die Kanalisation mit der Abfiihrung derart gro-
Ber Wassermengen in sehr kurzer Zeit Uberlastet. Grundsétzlich weisen Starkregen ein erhebli-
ches Potenzial von Schaden undGefahren auf (RGB 2019). In der Literatur gibt es verschiedene
Schwellenwerte fir Starkregen. Die Klimaforschung nutzt hierbei tagliche Niederschlagssum-
men zur Klassifizierung. Zur Klassifizierung und Abgrenzung einzelner Niederschlagsereignisse
siehe Talelle 6. Obwohl Klimaszenarien keinen eindeutigen Trend fir die Haufigkeit von Stark-
regen ergeben, wird vor allem fir die Sommermonate erwartet, dass die in ihrer Gesamtmenge
voraussichtlich abnehmenden Niederschlage verstarkt als Starkregenereignisse eintreten. Diese
Niederschlaganengen wirken vor dem Hintergrund zunehmender Bodentrockenheit im Som-
mer kaum auf den Bodenwasserhaushalt, da sie infolge der mangelnden Aufnahmekapazitat
trockener oder ver siegelter Boden unmittelbar zu einem verstéarkten Oberfl achenabfluss fih-
ren (MU 2022a).

In Folge von Starkregenmuss mit Bodenerosion gerechnet werden. Dieseist weltweit das
grofte und auch das alteste Bodenschutzproblem (Krebs et al. 2017). Unter Erosion versteht
man die Ablésung und Verdagerung von Bodenmaterial durch Wasser oder Wind. Bodenerosion
ist primér auf offenen Ackerflachen ein Problem (MU 2019) und im stadtischen Umfeld weniger
haufig. Durch Starkregen ist durch Wasser ausgeldsteBodenerosion jedoch auch in der Stadt
mdglich. Die Starke der Bodenerosion durch Wasser hangt u.a. von der Niederschlagsintensitat,
dem Infiltrationsvermdgen des Bodens, der Hangneigung und der Hanglange sowie der Ober-
flachenrauigkeit (FlieBwiderstédnde) ab. Durch den Klimawandel wird es im Winter in manchen
Bdden voraussiditlich zu langeren Phasen der Wassersattigung kommen, sodass es zu Séatti-
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JXQJIVIO¢(FKHQDEIOXVYV eV D W koohBitWDieRZQndt fnie Movi Btdokke@eRdrieignis-

VHQ LP 6RPPHU IxKUW ]X YHUPHKUWHP eLQILOWUDWLRQ H[FHVV UXQRII
abfluss). Dieser tritt auf, wenn die Niederschlagsintensitéat die Infiltrationskapazitdt des Bodens

Uberschreitet, dieser aber noch nicht tiefgriindig mit Wasser gesattigt ist. Der vermehrte Ober-

flachenabfluss fuhrt in beiden Fallen zu einem erhdhten Risiko fiir Bodenerosion.

Klimafolgen

Klimaprojektionen fir Niedersachsen gehen bis zum Ende des Jahrhunderts von einer Zunahme
der Starkregenereignisse aus (MU 2022a). Die in derSommermonaten in ihrer Gesamtmenge
zwar abnehmenden Niederschldge werden verstarkt als Starkregenereignisse eintreten (DWD
2018). Somit gewinnt dieses Thema in Zeiten des Klimawandelsfir Stadte und Gemeinden zu-
nehmend an Bedeutung. Ein kommunales Starkregenrisikomanagement hat das Ziel, sich der
Gefahr und des Schadenspotenzials durch einStarkregenereignis bewusst zu werden. Um
Starkregenereignisse besser bewaltigen zu kénnen, sind durch Stadte und Gemeinde vorsor-
gende MalRnahmen zu treffen, um mdogliche Schaden zu reduzieren. Zur Unterstiitzung und Be-
ratung der Gemeinden hat das Niedersachdsche Ministeriums fir Umwelt, Energie, Bauen und
Klimaschutz die Kommunale Umwelt AktioN e. V.(UAN)Anfang des Jahres 2020 mit der Durch-
IxKUXQJ HLQHYV 3L O Keontriurralen-Skakkregeéntotddrge in Niedersachsenp EHD X |
tragt. Die Projektergebnisse werden in einem Leitfaden als praktische Hilfestellung fur Stadte
und Gemeinden zur Verfiigung gestellt.

Starkregengefahren
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Abbildung 22: Starkregenkarte des Braunschweiger Stadtzentrums mit Uberflutungshohen fir  den Starkregenindex
10; extremer Starkregen (Stadt Braunschweig 2022)

Die Stadt Braunschweig hat im Jahr 2022 die Ergebnisse derStarkregenanalysemit dem Ziel
veroffentlicht, die besonders gefahrdete n Bereiche in der Stadt zu identifizieren und Uberflu-
tungsrisiken im Falle eines Starkregens einschétzen zu kénnen (Stadt Braunschweig, HGN Bera-
tungsgesellschaft mbH 2021). Eine Einstufung der Starkregenintensitat erfolgt nach einem In-
dex (SRI), der Werte von 112 annehmen kann. Mit Hilfe einer Modellierung wurden fir das
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Stadtgebiet die Lastfalle SRI 45, 7 und 10 untersucht und in Karten die poten ziellen Uberflu-
tungshoéhen fir diese Ereignisse dargestellt. Die Starkregengefahrenkarte fir das Ereignis mit
dem SRI10e H[WUHPHU 6 VedigyAbbilduhé 22pFur die untersuchten Lastfalle wurden
die in Tabelle 8 aufgefihrten Eingangsdaten verwendet. Es lasst sich ableiten, dass bei einem
extremen Starkregen (hier 75 | mZin 1 h) lokale Uberschwemmungen von mehr als 50 cm mog-
lich sind. Dies ist vor allem an Bachlaufen und Grében, sowie in Unterfilhrungen oder in Land-
schaftsmulden der Fall.

Tabelle 8: Gliederung von Starkregenereignissen zur Lastbewertung (Stadt Braunschweig und HGN
Beratungsgesellschaft mbH 2021)
6WDUNUH %HJHLFKQX 5HJHQGD ,QWHQVL
LQGH[ 6 6WDUNUH >SPLQ@ >PP K@
LQWHQV
DX°HUJHZ]
OLFK
H[WUHP

Die Modellrechnungen konnten durch das Starkregenereignis vom 22.06.2023, das in der Stadt
Braunschweig lokal mit Niederschlagen >120 mm einherging (vgl. Abb. 17),weitgehend verifi-
ziert werden. Im Auftrag der Stadtent wasserung Braunschweig wurde diesesStarkregenereig-
nis (s. auchkKap. 3.4) auBerdem durch das Institut fir technisch -wissenschaftliche Hydrologie
GmbH (itwh) radarhydrometeorologisch rekonstruiert. Dabei wurden auf Basis von Radardaten
und Messdaten die SRI fir den Zeitraum zwischen 14 und 21 Uhralso einen siebenstiindigen
Zeitraum dargestellt (s. Abb. 23; vgl. auch Abb. 17.
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Abbildung 23: Einordnung des Starkregenereignisses am 22.06.2023 gemaR Starkregenindex (SRI)(© SE|BS und itwh)
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Auf Grundlage der veroffentlichten Karten und den weiteren vor handenen Informationen (z. B.
dem Leitfaden zum Schutz und Vorsorge vor Starkregenin Form eines Flyers) kdnnen auch
Grundstiickseigentiimer:innen unmittelbare Handlungserfordernisse ableiten und Eigenvor-
sorge betreiben. Weitere Informationen zu Starkregen und der Analyse sindauf der Website
der Stadt Braunschweig zu finden.

Eine Zunahme der Haufigkeit und Intensitat von Starkregenereignissen wird eine starkere hyd-
raulische Belastung aber auch Uberlastung der vorhandenen Kanalnetze und der Anlagen zur
Regenwasserbehandlung und -riickhaltung bewirken. Uberstau - und Uberflutu ngsereignisse
werden in bestehenden Kanalnetzen zunehmen. Der bislang nicht durchgangig getibten Praxis,
geordnete Uberflutungswege fiir das auf die Oberflache austretende Wasser nachzuweisen,
wird daher erhebliche Bedeutung zukommen. Neben bereits bekannten an der Grenze der Leis-
tungsfahigkeit befindlichen Teilen des Kanalnetzes werden sich neue Schwachpunkte einstel-
len.

Exkurs: Bemessungvon Entwasserungsnetzen

Die Bemessungvon Entwéasserungsnetzenerfolgtnach ', 1 (1 e(QWZ¢({VVHUXQJVV\VWHPH DX

Rerhalb von Gebauden s.D Q D O P D Q D J Bdmidaghispllen Kanalnetzebspw. in Stadtzen-
tren, Industrie - und Gewebegebieten so bemessen werden, dass es bei einem festgelegten Be-
messungsregen nur einmal in 30 Jahren zu einer Uberflutung kommt. Daneben werden fiir die
Uberstauhaufigkeit Empfehlungen fiir Neubau oder Sanierung gegeben. So soll es bspw. in
Stadtzentren, Industrie - und Gewerbegebieten seltener als einmal in fiunf Jahren zu einem
Uberstauereignis kommen. Bei einem Uberstau wird ein bestimmtes Bezugsniveau tibersarit-
ten, sodass es zu Austritt von Wasser auf die StralRenflache kommt.

Bei der Ableitung von Abwéassern wird nach Misch- und Trennsystem unterschieden. In der
Mischwasserkanalisation flieRen Schmutz und Regenwasser gemeinsam ab, im Trennsystem
werden hausliches Schmutzwasser und gesammeltes Niederschlagswasser in getrennten Kana-
len abgeleitet. Die Ableitung von hauslichen Abwassern erfolgt in Niedersachsen tberwiegend
im Trennsystem. In Braunschweig sind in Teilen der Stadt Mischsysteme vorhanden. Um bei
Starkregenereignissen die Funktionsfahigkeit der 6ffentlichen Abwasseranlagen erhalten zu
kdnnen, mussen im Mischsystem bei extremer Abwassermenge auch Anteile von ungeklartem
Schmutzwasser in die FlieRgewasser abgeschlagen werden. Bei zunehmendeHaufigkeit von
Starkniederschlagen wirden entsprechend haufigere Abschlage aus dem Mischsystemerfor-
derlich. Dies wirde héhere bzw. haufigere Schmutzwasserfrachten fur die FlieRgewasser nach
sich ziehen. Auch die Zunahme der Niederschlagssummen im Winter, ggf. ach im Frihjahr und
Herbst, kann zu einer hoheren hydraulischen Belastung der Klaranlagen fiihren. Die Abbauleis-
tung der biologischen Stufe kann infolge geringerer Konzentrationen und niedrigerer Abwas-
sertemperaturen reduziert werden.

Durch die intensiveren Regenereignisse kdnnen die Abflussmengen im Trennsystem phasen-

weise stark zunehmen und bei Ableitung in die stadtischen Flie3gewasser zu einer héheren hyd-
UDXOLVFKHQ *HZ,{VVHUEHODVWXQJ eRie&UKaO0.4 Wagative FolgdhU HV V p
fur die gewassertypische Lebensgemeinschaft haben.Gerade kleinere, siedlungggepragte Fliel3-
gewasser mit Einleitungen aus Kanalisationen kdnnen bei lokalem Starkregen sehr schnelle
Uberflutungen entwickeln, die nennens werten Schadenssummen verursachen kénnen.Eine Zu-

nahme dieser Ereignisse ist wahrscheinlich.

Weiterhin fihren Starkregenereignisse auch fernab von Fliissen oft zu spontanen Uberflutun-
gen. Die in kurzer Zeit anfallenden groRen Regenmengen kdnnen nicht sofort vollstandig von
der Kanalisation aufgenommen werden und treten infolge von Uberdruck in den Kanalrohren
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an Gelandetiefpunkten teilweise wieder aus. Zusatzlich sammelt sich dort das oberflachlich ab-
flieBende Regenwasser und es kommt zu Schaden an Gebauden und Infrastruktur infolge dieser
Uberflut ungen.

Bodenerosion wird vom niederséchsischen Umweltministerium (MU 2019) mit Hilfe der potenzi-
ellen Erosionsgefahrdung ermittelt. Fir die Berechnung der Erosionsgefahrdung wird in
Deutschland die allgemeine Bodenabtragsgleichung (ABAG s. Glossay verwendet (Krebs et al.
2017, S. 217). Insgesamt ist die Erosionsgeféahrdung in der Stadt Braunschweig aufgrund des fla-
chen Reliefs gering und sie wird sich aller Voraussicht nach auch in naher und ferner Zukunft
nicht deutlich erhéhen. Bei der Betrachtung der p otenziellen Erosion ist allerdings der Einfluss
der Starkregenereignisse methodisch nicht abgebildet, weshalb tendenziell mit einer etwas ho-
heren Gefahrdung zu rechnen ist (MU 2019).

Klimarisiken

Bereits heute stellt Starkregen aufgrund der Empfindlichkeit und der Schadenspotenziale im
Siedlungsraum sowie durch kurze Vorwarnzeiten ein erhebliches Risiko fur Stadtgebiete dar
(siehe MU 2019). Im Gegensatz zum Flusshochwasser sind die Vorwarnzeiten bei Starkregener-
eignissen sehr kurz und auch die verursachtenUberflutungen treten spontan, nahezu ohne Vor-
warnung auf. Daher sind temporare und kurzfristige SchutzmaR nahmen wie Sandséacke oder
mobile Damme kaum erfolgsversprechend.

Da zukinftig voraussichtlich mit haufigeren und intensiveren Starkregenereignissen gerechnet
werden muss, wird sich das Klimarisiko weiter erh6hen. Durch die Zunahme der Starkregener-
eignisse wird das Kanalnetz zukiinftig noch mehr gefordert sein und eine Uberlastung des Net-
zes und die damit verbundenen Uberstau- und Uberflutungsereignis se werden haufiger auftre-
ten.

Durch Bodenerosion treten sowohl On -Site- als auch Off-Site-Schaden auf. Als OnSite-Schaden
werden die Verminderung der Bodenfruchtbarkeit und Wasserspeicherfahigkeit durch Abtra-
gung der fruchtbaren/wertvollen oberen Bodenkru me bezeichnet. Off -Site-Schaden entstehen
durch die Ablagerung von erodiertem Bodenmaterial z. B. auf angrenzenden Siedlungsflachen
oder Gewassern. Neben den Kosten fur die Beseitigung des Materials kann es zu einem Eintrag
von Nahrstoffen, Pflanzenschutzmitteln und Schwermetallen in Gewasser kommen (MU 2022a).
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5.2.4 Niedrigwasser

Niedrigwasser beschreibt eine niedrige Abflussmenge eines FlieRgewassers. Niedrigwasser
wird durch Uber einen langeren Zeitraum andauernde extreme Trockenheit (geringe Nieder-
schlagsmenge) sowie hohe Temperaturen und damit verbundene r hoher Verdunstung hervor-

gerufen (vgl. Kap. 5.2.7).

Niedrigwasser tritt im Gegensatz zu Hochwasser nicht plétzlich oder kurzzeitig auf, sondern
entwickelt sich Uber einen langeren Zeitraum von Wochen bis hin zu Monate n. Bei Niedrigwas-
ser wird der Abfluss nahezu alleine durch das Grundwasser gespeist, d@berflachenabfluss und
Zwischenabfluss aus dem Bodenbei solchen extremen Bedingungen kaum noch statt finden.

Bei Niedrigwasser sind somit die Wechselvirkungen zwischen Grundwasser und Abfluss des Ge-
wassers enger. Dies betrifft die Wassermenge, die Wasserqualitat unddie Wassertemperatur
(MU 2019).

Niedrigwasser kann verstarkt werden durch:

x Erhohten Wassebedarf und Transpiration der Vegetation,

x Die gestorte bzw. fehlende Versickerung des Niederschlagswassersdurch versiegelte
oder verdichtete Flachen (oberflachlich abflieBendes Niederschlagswasser, reduzierte
Grundwasserneubildung),

x Eine zu hohe Entnahmevon Grundwasser oder Brauchwasser aus den Gewassern und

x Aufstau und SpeichermalRhahmen sowie Wasserentnahmenim Oberlauf des Gewassers
(MU 2019).

Klimafolgen

Die Betrachtung des Phanomens Niedrigwasser basiert auf den Pegeldaten des NLWKN von
1966 bis 2017 und den KenngrofRen der maximalen Niedrigwasserdauer und des maximalen Ab-
flussvolumendefizits (NLWKN 2019a). Daraus ergibt sich, dass sich die Niedrigwassersituationen
in Niedersachsen insbesondere seit 1988 kontinuierlich verscharft hat (NLWKN 2019a). Dies be-
trifft insbesondere auch den Sudosten Niedersachsens, indem sich Braunschweig befindet.

Das Sommerhalbjahr 2018 war in Niedersachsen eines der warmsten und trockensten seit Be-
ginn der Wetteraufzeichnungen Ende des 19. Jahrhunderts (NLWKN 2019a).Im Winter 2017/18
fielen zwar noch durchschnittliche Niederschlagsmengen, im Frihling lagen die Werte leicht un-
ter dem Durchschnitt und im Sommer fiel deutlich zu wenig Niederschlag (NLWKN 2019a). Auch
in den Jahren 2019, 2020 und 2022 bot sich ein sehr &nliches Bild (MU 2019, NLWKN 2019b
und 2023 mdl. Mitteilung). Es kam in diesen Jahren zu ausgepragten Niedrigwasserphasen mit
Auswirkungen auf Wasserwirtschaft, Schifffahrt , Kiihiwasserentnahmen und Okologie. Ahnliche
Niedrigwasserphasen wie 2018/19 werden in Zukunft als Folge der Klimadnderungen haufiger

43



5. Klimafolgen und Klimarisiken in Braunschweig
5.2 Handlungsfeld Wassermengenmanagement & Bodenwasserhaushalt

erwartet (MU 2022a). Zu den Folgenvon Niedrigwasser in kleinen stadtischen Gewasserns.
auchKapitel 5.4.3 e) OLH°JHZ¢VVHU VWHKHQGHgéleZe;3VVHU XQG )HXFKW

Klimarisiken

Extreme Niedrigwasser bedeuten eine erhdhte Stressbelastung von Organismen im und am
Wasser z.B. durch héhere Wassertemperaturen, geringere Sauerstoffkonzentrationen und er-
hohte Stoff konzentrationen (s. auch Kap.5.4.3; MU 2019, NLWKN 2019b).

Durch den einsetzenden Klimawandel ist mit haufigeren und langeren Niedrigwasserperioden
der Binnengewasser zu rechnen. Damit gehen gravierende 6kologischeund 6konomische Fol-
gen einher, bestehende Nutzungskonfl ikte werden sich verschéarfen. Ein erhdhtes Auftreten
von Niedrigwasserperioden kann zu starkeren Einschrankungen von Nutzungen, etwa bei Ent-
nahme und Einleitung von Kihl- und Brauchwasser fir Industrieanlagen und Kraftwerke, Feld-
beregnung und Klaranlagen fihren (MU 2022a).

5.2.5 Grundwasser

Grundwasserist das Wasser, das unterirdisch in HohlrGumen von Gesteinskdrpern vorkommt,
diese Hohlrdume vollstandig ausfillt und dessen Bewegung ausschlief3lich durch die Gravitation
gesteuert wird (DIN 4049). Grundwasserist eine erneuerbare Ressaurce und wird hauptsachlich
durch versickerndes Niederschlagswasser gespeist Aus der Héhe der Grundwasserneubildung
ergibt sich langfristig das Grundwasserdargebot, das fiir eine nachhaltige Nutzung zur Verfi-
gung steht. Die Dynamik von Witterung und Klima fihrt als bestimmender Faktor der Grund-
wasserneubildung zu einer Verdnderung der Grundwasserstande, auch unter Klimawandelbe-
dingungen. Diese schlagt sich in kurzfristigen, saisaalen und langerfristigen Schwankungen
des GrundwasserstandNiveaus nieder.

Die Auswirkungen des Klimawandels auf das Grundwasserdargebot bzw. auf die Grundwasser-
neubildung stehen somit in direkter Verbindung mit den Grundwasserstéanden. Die Grundwas-
serstande folgen zeitversetzt den Niederschlagen und Trockenphasen; hohe Grundwasser-
stande werden in der Regel im April/Mai und die niedrigsten im Oktober/November gemessen.

Klimafolgen und -risiken

Durch die zu erwartende zeitliche Niederschlagsverschiebung und die erhdhte Verdunstung im
Sommerhalbjahr kdnnen die natirlichen saisonalen Grundwasserstandschwankungen verstarkt
werden. Das Ausmal von negativen Auswirkungen hangt von der Intensitat zukunftiger Tro-
cken-und Feuchtperioden ab und kann in Abhangigkeit von der hydrogeologischen Situation
regional sehr unterschiedlich sein (MU 2023). Die Grundwasserressourcen stellen ein Puffersys-
tem im hydrologischen Kreislauf dar und haben eine zentrale Bedeutung fur den Wasserhaus-
halt in einer Region, die Trink- und Brauchwassewersorgung sowie die Wasserfihrung in den
Oberflachengewassern. Verringerte Grundwasserneubildungsraten (vgl. Kap. 5.2.7) und héhere
Wasserbedarfe in Trocken und Hitzeperioden kdnnen als Folge des Klimawandels das Absinken
der Grundwasserstande verstarken und Nutzungskonflikte beztiglich der Grundwasserressour-
cen verursachen bzw. verscharfen.
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Mit fortschreitendem Klimawandel sind Trockenjahre wie 2018 und 2019 haufiger zu erwarten.
Sie sind der vorlaufige Hohepunkt einer bereits seit Anfang der 2000er Jahre anhaltenden
Phase mit unterdurchschnittlichen Niederschlagen und tiefen bzw. abnehmenden Grundwas-
serstanden (MU 2022a). Dabei zeigen die Grundwasserstande in vielen Landesmessstellen Nie-
dersachsens fur die Jahre 2018 bis 2022 Rekordwerte fur Grundwassertiefststinde (NLWKN
2020, 2022, 2023). Abbildung 24 illustriert am Beispiel der jahrlichen Niedrigwasserstande die
langjahrige Grundwasserstandentwicklung in Niedersachsen, die von deutlichen Feucht- und
Trockenphasen gepragt ist. Die Hoch- und Tiefstandphasen des Grundwasserstandes werden
ebenso deutlich, wie deren unterschiedliche regionale Gewichtung. Im Gegensatz zu vorherge-
henden Trockenjahren sind die Auswirkungen der Trockenheit in 2018 und 2019 nunmehr lan-
desweit erkennbar.
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Abbildung 24: Entwicklung der Grundw assertiefstande 1988 -2019. Klassifizierte Darstellung der
Grundwassertiefstande. BezugsgroRRe ist fur jede Messstelle der jahrliche Grundwassertiefstand im Vergleich zur
Quantils Verteilung der jahrlichen Tiefstande im Zeitraum 1988 -2017 (nach NLWKN 2020 aus MU 2022a)
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Die aktuelle Grundwasserstandentwicklung an Messstellen aus der naheren Umgebung Braun-
schweigs (s. Abb.25) zeigt, dass die relativ oberflachennahen Grundwasserstande an den Mess-
stellen Neubriick | (GOK=64,39 mHNN) und Klein Schwiilper | (GOK85,09 mHNN), die zwischen
0,5 und 3 m unter der Geldndeoberflache (GOK) liegen, seit ca. 2008 gesunken sind. An de
Messstelle Timmerlah | (GOK=91,24mHNN), wo der Grundwasserstandim Zeitraum 1992 - 2019
im Mittel bei 14 m unter Gelande lag, sinkt der Grundwasserspiegel seit einigen Jahren kontinu-
ierlich und hatte im Dezember 2022 mit 15 m unter Geléande einen absoluten Tiefststand er-
reicht. Zurtickzufihren sind die Abnahmen auf die deutlich reduzierten Niederschlagsme ngen in
den vergangenen Jahren (vgl. Kap. 3.3). Die Beobachtungen geben einen ersten Eindruck von
den zu erwartenden Auswirkungen des Klimawandels auf die Grundwasserstande in Nieder-
sachsen. Mehrjahrige Trockenphasen und steigende Enthahmemengen kénnen zu deutlichen
Absenkungen fihren. Daher ist eine nachhaltige und vorrauschauende Grundwasserbewirt-
schaftung mit fortschreitendem Klimawandel umso wichtiger. Dies ist inshesondere deshalb

von Bedeutung, da der Klimawandel den Nutzungsdruck auf die Ressource Grundwasser ver-
starkt (MU 2022a).

Im Zuge des bereits eingetretenen Klimawandels wird es ein maf3gebliches Ziel sein, ein ausrei-
chendes Grundwasserdargebot aufrechtzuerhalten und somit die Grundwasserneubildung zu
fordern. Es muss damit gerechnet werden, dass die Grundwasseroberflache in den Sommermo-
naten starker als bisher absinkt und es neben 6kologischen Auswirkungen vor allem in langeren
Trockenphasen zu Engpassen bei der Nutzung von Grundwasser (B. Gartenbewasserung, s.
auch Kap. 5.4.2 kommt. Inshesondere in urbanen Raumen ergeben sich deshalb Handlungsfel-
der zur Ruckhaltung und Speicherung von direkt abflieRendem Niederschlagswasser und zur
Entsiegelung verdichteter Béden und versiegelter Fl &chen, um das natirliche Wasserspeicher-
vermdgen der Boden und der Grundwasserkdrper moglichst wiederherzustellen (MU 2022a).
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Abbildung 25: Entwicklung des Grundwasserflurabstands in der
Umgebung Braunschweigs, GW-Messstellen Timmerlah |, Klein
Schwaulper | und Neubrtck | (Darstellung ab Messbeginn; NLWKN
2023, mdl. Mitteilung)
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5.2.6 Wasserversorgung

Fur die 6ffentliche Wasserversorgung werden in Niedersachsen rund 86 % der benétigten Was-
sermenge aus dem Grundwasser gefoérdert, wahrend rund 12 % aus den Harztalsperren abgelei-
tet we rden. Die Ubrigen 2 % entfallen auf Fluss- und Quellwasser sowie Uferfiltrat. In Braun-
schweig erfolgt die Trinkwasserversorgung Uberwiegend aus den Trinkwassertalsperren im
Harz (Ecker- und Granetalsperre) sowie zu einem geringen Anteil aus dem Wasserwerk am Bien-
roder Weg aus eigenen Brunnen. Ab Februar 2024 deckt die Léwenstadt rund 35 % ihres Was-
serbedarfs mit Grundwasser aus dem Wasserwerk Bor3um im Landkreis Wolfenbiittel. Durch
eine neu gebaute Leitung flieRen jahrlich etwa 5 Millionen Kubikmeter Trinkwasser pro Jahr
nach Braunschweig.Diese Liefermengen ersetzen teilweise die bisherigen Liefermengen aus
den Harztalsperren.

In den letzten 20 Jahren mit unterdurchschnittlichen Ni ederschlagen -insbesondere in
2018/2019 und 2021/2022 sankenneben den Grundwasserstanden in Niedersachsen (vgl. Abb.
24 und mdl. Mitteilung NLWKN 2023) teilweise auch die Fullstinde der Talsperren in den Tro-
ckenphasendeutlich. Deshalb ist es ratsam und folgerichtig auch denlokalen Grundwasser-
schutz und die Grundwassergewinnung starker als bisher in den Fokus zu nehmen, umn Braun-
schweig zukinftig neben dem Harzwasser auch wie oben genannte, lokale Grundwasserres-
sourcen zur Sicherung der stadtischen Wasserversorgung nutzen zu konnen.

Klimafolgen

Bei abnehmenden Niederschlagsmengen im Sommer und zeitgleich steigenden Temperaturen
nimmt der Wasserbedarf in den Sommermonaten stark zu, wie die beiden Trockenjahre 2018
und 2019 bereits deutlich gemacht ha ben. Warme und trockene Perioden lassen den Wasserbe-
darf der Bevolkerung zum Privatgebrauch, aber auch den Wasserbedarf von Gewerbebetrieben
(z.B. zur Kuhlung) oder zur Bewéasserung von stadtischenBaumen und bei der Entwicklungs-
pflege von Grinanlagen angeigen. Es ist daher kunftig im 6ffentlichen Versorgungsnetz mit zu-
nehmenden Verbrauchsspitzen zu rechnen. Das stellt die technische Infrastruktur vor neue Her-
ausforderungen. Nicht nur das Verteilnetz, auch die Liefermenge einzelner Wasserwerke in
Spitzenzeiten und die Speicherung von Trinkwasser kdnnten an Kapazitatsgrenzen stof3en (MU
2022a).

Steigende Wasserbedarfe fiir die unterschiedlichen Nutzungszwecke (6ffentliche Wasserversor-
gung, Gewerbe und Industrie, Grinflachenbewéasserung, Kiihlung etc.) versclarfen die Konkur-
renz um die verfigbaren Wasserressourcen in der Stadt. Die Trinkwasserversorgung hat gegen-
Uber Konkurrenznutzungen, insbesondere im Bereich der Wassergewinnung, weiterhin wasser-
rechtlichen Vorrang (MU 2022b). Allerdings werden in Trockenzeiten bundes- und landesweit
zunehmend zeitliche Beschrankungen zur Entnahme von Wasser oder zur Verwendung von
Trinkwasser ausgesprochen, um den Verbrauch bei Wasserknappheit zu drosselrfs. auchKap.
5.4.2).
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Exkurs: Landwirtschaftliche Bewésserung mit geklartem und hygienisiertem Wasser vom
Klarwerk Steinhof

Das Klarwerk Steinhof reinigt das Abwasser aus der Stadt Braunschweig sowie aus einigen Ge-
meinden des Wasserverbands Gifhorn zunéchst mechanisch und danrbiologisch. Bei der Reini-
gung entsteht Schlamm), der zur Erzeugung von Faulgas genutzt wird, das im Blockheizkraft ver-
stromt wird. Das gereinigte Wasser flie3t zur Halfte in die Rieselfelder. Die andere Halfte wird
von Anfang Marz bis Ende November auf 2.7 Hektar landwirtschaftlich (Ilws) genutzten Fla-
chen auf3erhalb des Stadtgebietes verregnet. Dies entspricht einer Wassermenge von etwa 10
Mio. Kubikmetern im Jahr. Dem zur Verregnung kommenden gereinigtem und hygienisiertem
Wasser wird in der Zeit, in der N&hrstoffe von den Pflanzen aufgenommen werden kdénnen, aus-
gefaulter Klarschlamm hinzugeflgt . Durch die Beregnung der Iws Nutzflachen mit gereinigtem,
hygienisiertem Wassea wird das Grundwasser geschont(Abwasserverband BS2024; UWB 2024).
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5.2.7 Bodenwass erhaushalt

Bdden nehmen durch ihre Regulierungsfunktion (Amelung et al. 2018) Einfluss auf den Wassey,
Energie- und Stoffhaushalt einer Stadt, da sie als Filter, Puffer und Speicher wirken. Urbane B6-
den kénnen auf diese WeiseAbflussspitzen in Folge von Sarkregen dampfen und den urbanen
Warmeinseleffekt verringern. Letzteres ist jedoch an die Fahigkeit gebunden, auch wéhrend
langerer Trockenphasen im Sommer ausreichend Wasser zu speichern, welches der Oberflache
beim Verdunsten sogenannte latente Warme entzieht und auf diese Weise zur Kihlung der Um-
gebung beitragt (s. Kap. 3.2 zu stadtischem Warmeinseleffekt). Die Wasserspeicherfahigkeit
von Bdden hangt vom Gesamtporenvolumen und der Porengrdf3enverteilung ab . Insgesamt
kénnen Boden im urbanen Umfeld daher zusétzlich zu den in Abschnitt 5.2.1 aufgefiihrten Oko-
systemfunktionen folgende weitere spezifische Funktionen zugeordnet werden:

1. Pufferungsfunktion in Bezug auf Uberflutung bei Starkregenereignissen (ein Son derfall
der in 5.2.1 genannten Regulierungsfunktion)

2. Kuhlungsfunktion (gemeinsam mit stédtischer Vegetation, aber bei ausreichender ober-
flachennaher Bodenfeuchte auch unabhangig von der Vegetation)

Stadtbdden unterscheiden sich von natirlich gewachsenen Boden deutlich, da im urbanen Um-
feld ein ausgepragter menschlicher Einfluss wirkt. Stadtbéden sind daher raumlich sehr variabel
und ihre Eigenschaften haufig nur unzureichend charakterisiert. Man kann sie daher als eine
eWHUUD LQNRJQLWD p rizeit\eHakrdnBtad@odér iQ dér Wissenschaft ein gestei-
gertes Interesse. Etwas vereinfachend kann man feststellen, dass Stadtbdden tendenziell grob-
kornig und daher grobporig sind und Partikel mit Durchmessern gréf3er als 2 mm enthalten
(Kies, Steine). Die flihrt zu einem geringen Wasserspeichervermdgen und geringem kapillarem
Aufstieg aus dem Grundwasser. Bezogen auf das Stadtgriin kommt den Pflanzsubstraten be-
sondere Bedeutung zu. Relevant sind in diesem Zusammenhang die physikalischen (Wasserspei-
cherung) und chemischen (Nahrstoffangebot) Eigenschaften sowie ihr Volumenanteil im Unter-
grund. Neben der Versiegelung von Boden in der Stadt spielt auch die Verdichtung von Bdden
eine potenziell negative Rolle, da sie das Infiltrationsvermdgen senkt und das Risikovon Ober-
flachenabfluss und Bodenerosion erhdht. Bodenverdichtung hat das Potenzial, die Infiltration
von Niederschlagen wahrend Starkregenereignissen in den stadtischen Griinanlagen zu verrin-
gern.

Fur die Region Braunschweig werden folgende Klimaanderungen diskutiert, welche fir das
Schutzgut Boden und den Bodenwasserhaushalt relevant sind:

1. Verschiebung der Niederschlage vom Sommerhalbjahr in das Winterhalbjahr sowie ins-
gesamt eine leichte Zunahme der Jahresniederschlage (DWD, 2018),

2. Reduktion der Niederschlagssumme im Sommer um bis zu 12%,

3. Erhohung der potenziellen Evapotranspiration (definiert als sog. Grasreferenzverduns-
tung) um 7-19 % (MU 2022a).

Im Folgenden werden die Klimafolgen bezuglich Trockenheit beleuchtet, wofir Daten der letz-
ten 30 Jahre ausgewertet werden. Das Risiko fur Bodenerosion wurde im Abschnitt 5.2.3 Giber
Starkregen behandelt, die Verlagerung von Nahr- und Schadstoffen aus dem Boden ins Grund-
wasser istfur das urbane Umfeld im Kontext von Klimarisiken von untergeordneter Relevanz
und wird daher hier nicht nédher behandelt.
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Trockenheit

Die Begriffe Dirre und Trockenheit sind nicht universell definiert, sondern werden je nach Fo-
kus unterschiedlich festgelegt. Generell bezeichnen Dirre und Trockenheit einen Mangel an
Wasser Uber einen largeren Zeitraum, der durch geringen Niederschlag sowie eine erhdhte Ver-
dunstung bedingt ist (DWD 2023). So werden verschiedene Variablen betrachtet, um Trocken-
heit zu charakterisieren. Als Trockenperiode wird eine Periode mit ununterbrochen aufeinan-
derfolge nden Tagen mit weniger als einem Millimeter Niederschlag bezeichnet.

Als effektives Indiz fur Trockenheit dient der Wassergehalt des Bodens. Der volumetrische Was-
sergehalt des Bodens ist definiert als das Volumen des Bodenwassers je Einheitsvolumen Boden
und ist daher eine dimensionslose Grof3e. Unterschiedliche Boden kénnen Wasser unterschied-
lich gut in ihrem Porensystem speichern. Zudem ist nicht das gesamteim Boden gespeicherte
Wasser pflanzenverfugbar. Pflanzenverfigbar bedeutet, dass das Wasser durch de Pflanzen-
wurzeln aufnehmbar ist und gegen die Schwerkraft in das GefaRsystem des Pflanzenkdrpers
nach oben transportiert werden kann. Als nutzbare Feldkapazitat, nFKwird der volumetrische
Wassergehalt bezeichnet, der fur die Pflanze und damit flr die Transpiration zur Verfiigung
steht. Die nFK ist die Differenz zwischen der Feldkapazitéat, FK {], d.h. dem Wassergehalt, wel-
cher gegen die Gravitation im Boden gehalten werden kann, und dem permanenten Welke-
punkt, PWP [], d.h. dem Wassergehalt, der durch diePflanze nicht mehr dem Boden entziehbar
ist (BLE 2017). Bei der Bewertung des Wasserspeichervermdgens von Bdden ist zu beachten,
dass fur das Wasserangebotder Vegetation nicht die nFK als intensive Grol3e entscheidend ist,
sondern die extensive Grof3e nFKWe. Letztere ist das Produkt aus der nFk und dereffektiven-
Wourzeltiefe [mm] und wird in der Einheit [mm] angegeben. Durch die Angabe der nFKWe in der
Einheit [mm] kann eine Bilanzierung des Bodenwassers erfolgen, die es erlaubt abzuschétzen,
wie lange die Vegetation an einem Standort ohne Niederschlag Wasser verdunsten kann.

Messdaten des Bodenwassergehalts(s. Glossarim stadtischen Umfeld sind schwer verfiigbar.

Der Deutsche Wetterdienst modelliert den Bodenwasserhaushalt mit dem agrarmeteorologi-

schen Modellsystem AMBAYV unter Beriicksichtigung meteorologischer Daten und dem Wasser-
VSHLFKHUYHUPNJHQ GHV %RGHQV 'HU ORGHOORXWSXW ZLUG LQ e Q).p
reflektiert somit einen Wassergehalt, der dem PWP entspricht; ein Wert von 100 % entspricht

einem Wassergehalt, welcher der FK entspricht. Da der Bodenwassergehalt tiefenabhangig ist,

wird er im Folgenden uber den effektiven Wurzelraum gemittelt. Die Simulationen beruhen auf

der Annahme, dass die Vegetation Gras ist.

Ein Malf fir Trockenstress derVegetation ist das sogenannte Transpirationsdefizit. Es ist defi-

niert als die Differenz zwischen der poten ziellen Evapotranspiration (ETpot) und der realen Eva-

potranspiration (ETrea). Als potenzielle Evapotranspiration wird die Gesamtverdunstung von ei-

ner natlrlich bewachsenen Bodenoberflache bei idealer Wasserversorgung bezeichnet; sie re-

IOHNWLHUW VRPLW GLH elDFKIUDJHp GHU $WPRVSK¢{UH QDFK :DVVHUGD
reale Evapotranspiration die Wassermenge, die bezogen auf die Flache tatsaclich verdunstet.

Sie ist abhangig von der Wasserversorgung der Vegetation und somit eine Funktion des Boden-

wassergehalts. Die reale ET ist immer kleine oder maximal gleich der potenziellen Evapotrans-

piration, da diese die Wassermenge darstellt, die der Pflanzenbestand bei aktuellen Bedingun-

gen tatsachlich abgeben kann (BLE 2017).

Durch die zu erwartende zeitliche Verlagerung der Niederschldge (Zunahme im Winter, Riick-
gang im Sommer) und den Temperaturanstieg (s.Kapitel 3.2 und 3.3) fuhrt die héhere potenzi-
elle Verdunstung in der Vegetationsperiode zu einer abnehmenden klimatischen Wasserbilanz,
sodass im Sommer die Wasservorrate des Bodens tendenziell stédker ausgenutzt werden. Je
nach Wasserspeicherfahigkeit des Bodens sowie Dauer und Anzahl der vorangegangenen Tro-
ckenperioden steigt die Gefahr von Trockenstress und Ertragseinbufzen (MU 2019).
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Aktuelle Trends von Verdunstung und Bodenfeuchte

Seit 1991 ist das Transpirationsdefizit an der DWD-Station in Braunschweig im Schnitt um etwa
3.4 mm pro Jahr gestiegen, da die potenzielle Evapotranspiration, bestimmt durch die klimati-
schen Randbedingungen, sich starker erhoht hat als die durch Wasserverfligbarkeitlimitierte

reale Evapotranspiration (s. Abb.26).
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Abbildu ng 26: Potenzielle (blaue Signatur) und reale Evapotranspiration (rote/orange Signatur) auf zwei mit Gras
bewachsenen Bdden (sandiger Lehm und lehmiger Sand) fir den Standort Braunschweig (DWD Stations -ID 00662) fir
den Zeitraum von 1991 -2022. Die Daten sind Ergebnisse einer Modellierung mit dem agrarmeteorologischen
Modellsystem AMBAV vom DWD. Datengrundlage ist das Climate Data Center des DWD.
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Abbildung 27: Nach Jahreszeiten getrennte Zeitreihen der realen Evapotranspiration (ETreal) Uber Gras bei zwei
verschiedenen Bodenarten (sandiger Lehm (sL) und le hmiger Sand (IS)) und der potenziellen Evapotranspiration (ETpot) am
Standort Braunschweig (DWD Stations-ID 00662) fur den Zeitraum 1991 -2022. Die gestrichelten Linien entsprechen den 30 -
jahrigen Trends der ETpot (blau) und der ETreal fur sandigen Lehm (rot ) mit ihren 95% -Konfidenzintervallen .

52



5. Klimafolgen und Klimarisiken in Braunschweig
5.2 Handlungsfeld Wassermengenmanagem ent & Bodenwasserhaushalt

Dabei ist die jahrliche Zunahme der ETot im Frihling und Sommer besonders hoch, wahrend fur
ETea kein signifikanter Trend ersichtlich ist (Abb. 27, oben und Mitte). Offensichtlich ist eine Re-
duktion der realen ET in Folge reduzierter Bodenfeuchte im Sommer kein neues Phanomen,
sondern ein langfristiges Faktum. Die klimatische Wasserbilanz ist daher kein geeigneter Indika-
tor fir die Wasserverfiigbarkeit und die Grundwasserneubildung, was die Bedeutung der Mo-
dellierung des Bodenwasserhaushalts und sein Monitoring im Rahmen der Klimarisikoanalyse
unterstreicht. Am Ende der Vegetationsperiode im Herbst sind die Differenzen zwischen ETpot
und ETreal geringer (Abb. 27, unten). Diesreflektiert eine Wiederbefeuchtung des Bodensin
Folge hoherer Nettoniederschlage (Differenz von Niederschlag und realer ET)

Die starkere Austrocknung der Boden im Frihling und Sommer lasst sich im 30jahrigen Trend
der Uber 60 cm gemittelten Bodenfeuchte beobachten ( s. Abb. 28). Betrachtet wurden die vom
DWD berechneten Daten fir einen sandigen Lehm (sL) und einen lehmigen Sand (IS) mit Gras-
bewuchs. Diese beiden Bodenarten kontrastieren in ihrem Wasserspeichervermégen. Wéhrend
der Sand nur eine geringe Menge pflanzenverflighbares Wasser speichern kann (14 % nFK), ist
die Speicherkapazitat des lehmigen Sands hoher (24 % nFK). Um das Wasserdefizit noch kom-
pakter zu definieren und den Bedarf fir Bewasserung nédherungsweise zu ermitteln, sind in Ab-
bildung 29 die Anzahl der Tage innerhalb enhes Jahres gezeigt, an denen der Bodenwassergeh-
alt unter eine Schwelle von 40 % nFK féllt. Es zeigt sich eine deutliche Haufung der Trocken-
heitstage in den letzten 10 Jahren. Besonders auffallig ist, dass seit 2015 die Trockenheit ver-
mehrt auch auf dem sandigen Lehm auftritt, der ein hdheres Wasserspeichervermégen hat als
der lehmige Sand, welcher auch vor 2015 regelmafig die 40 %Schwelle unterschritt. Das haufi-
gere Auftreten von Trockenstress auf dem sandigen Lehm weist auf trockenere meteorologi-
sche Bedngungen, insbesondere im Sommerhalbjahr hin.
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Abbildung 28: Dreimonatsmittel der Bodenfeuchte aufgeteilt auf k  limatologische Jahreszeiten eines mit Gras bewachsenen
Bodens (sandiger Lehm sL und lehmiger Sand IS) tiber 60 cm effektiven Wurzelraum im Zeitraum von 1991 -2022 fiir den Standort
Braunschweig (DWD Stations-ID 00662). Die gestrichelten Linien sind der 30 -jahrige lineare Trend mit 95% -Konfidenzintervallen .
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In allen Grafiken fallt das extrem trockene Jahr 2018 mit Rekordwerten auf. Obwohl aus einzel-
nen extremen Jahren keine Aussagen Uber langfristige Trends abgeleitet werden kénnen, wer-
den Trends in Richtung starkerer Trockenheit im Sommerhalbjahr Uber die letzten 30 Jahren
deutlich sichtbar. Fur robuste Aussagen uber den Klimawandel ist dieser Zeitraum jedoch deut-
lich zu kurz. Bemerkenswert ist jedoch, dass er in Ubereinstimmung mit den Klimaprojektionen
steht. Leider stehen zeitlich weiter zurtickreichende Daten zur Bodenfeuchte nur eingeschrankt
zur Verfligung.
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Abbildung 29: Anzahl der Tage innerhalb eines Jahres (1991-2022) an der DWD-Station in Braunschweig (Stations -ID
00662) an denen der berechnete Bodenwasser gehalt fur zwei mit Gras bewachsene Boden (sandiger Lehm und
lehmiger Sand) im effektiven Wurzelraum von 60 cm Tiefe unter den kritischen Bodenwassergehalt (BF «it) von

40 %nFKWe fiel.

Klimafolgen

Fur Braunschweig wird nach dem Niedersachsischen Klimainbrmationssystem (NIKLIS) fir
2071-2100 eine Zunahme der potenziellen Evapotranspiration im Vergleich zum Referenzzeit-
raum von 1971-2000 mit 624 mm/Jahr erwartet (potenzielle Verdunstungsanomalie). Sie be-
tragt durchschnittlich 22 mm im Falle von einem starken Klimaschutz (RCP2.6Szenario) bzw.
89 mm ohne Klimaschutz (RCP8.55zenario, s. Abb.30).

Von 1971 - 2000 lagen die gemittelten maximalen Trockenperioden im Sommerhalbjahr (April -
September) in Braunschweig bei ca. 17 TagenMU und Regierungskommission Klimaschutz
2012). Die maximale Dauer der Trockenphasen hat sich (1960 bis 2017) nicht signifikant gean-
dert (NLWKN 2019b)). In ferner Zukunft (2071-2100) kann es zu einer deutlichen Zunahme der
maximalen Trockendauer von +20 bis +40% in Niedersachsen kommen (NLWKN 2019b).Aus
den Klimaprojektionen des RGB (2019) lasst sich ein erhdhtes Risiko fur zunehmende Trocken-
heit in den Monaten Juli bis September ableiten.

Klimarisiken

Ein wesentliches Klimarisiko im Handlungsfeld Bodenwasserhaushalt ist Diirre im Sonmerhalb-
jahr, welche fur Wasserstress bei der stadtischen Vegetation sorgt. Fallende Grundwasser-
stande im Sommerhalbjahr sind einerseits eine Folge der Trockenheit und tragen andererseits
zusatzlich zu einer verschlechterten Wasserversorgung des Stadtgrinsund des Stadtwalds bei,
vorausgesetzt dieses wird teilweise aus dem Grundwasser mit Wasser versorgt. Eine Bewésse-
rung von stadtischem Grin fuhrt potenziell zu Konfliktpotenzialen im Hinblick auf die begrenzte
Ressource Wasser. Das MU (2019Q)ntersuchte den Zusatzwasserbedarf fiir die Landwirtschaft
anhand der mittleren Beregnungsmenge. Unter Beregnungsbedarf wird die mittlere Bereg-
nungsmenge (in mm =1 pro m2) wahrend der Vegetationsperiode definiert, welche zur Auf-
rechterhaltung von einem Bodenwassergehalt von mindestens 40 % der nutzbareren Feldkapa-
zitat im effektiven Wurzelraum (nFKWe)erforderlich ist . Demnach befindet sich die Region
Braunschweig schon heute in einem Bereich mit einem deutlichen Beregnungsbedarf von ca.
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100-140 mm in der Vegetationsperio de, vor allem auf sandigen Béden in der Geest Fir die
nahe Zukunft (2021-2050) gibt es kaum Anderungssignale. In der fernen Zukunft hingegen
(2071-2100) ist eine deutliche Zunahme des Beregnungsbedarfs von etwa 15 % anzunehmen
(MU 2019).

Kalenderjahr: pot. Verdunstungsanomalie zu 1971-2000 (624 mm) im Landkreis Braunschweig
1991-2020: +40 mm

2071-2100 (RCP2.6): +22 (-26 - +43) mm

2071-2100 (RCP8.5): +89 (+35 - +207) mm
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Datengrundlagen: DWD (unveréffentlicht) (Beobachtung) und ARS-NI, Version v2.1 (Klimaszenario)

Abbildung 30 : Abweichung der jahrlichen potenz iellen Evapotranspiration (1961 -2021) im Vergleich zum Mittel der potenz iellen
Evapotranspiration in Braunschweig (624 mm) fur den Zeitraum von 1971 -2000. Zusézlich die projizierten Abweichungen fur
2071-2100

Handlungsoptio nen

Die wesentlichen Optionen im Bereich Bodenwasserhaushalt sind Entsiegeln, Beschatten und
klug bzw. effizient Bewéassern (smart irrigation). Eine Verdichtung stadtischer Boden ist eben-
falls zu vermeiden, um das Infiltrationsvermégen zu erhalten. Zu beachten ist, dass die Kihl-
funktion der stadtischen Vegetation an die Transpiration und damit an ein ausreichendes Ange-
bot pflanzenverfligbaren Wassers gebunden ist. Ein potenzieller Vorteil in der Stadt ist, dass

sich durch den hohen Anteil versiegelter Flachen der Niederschlag auf eine kleinere begriinte
Teilflache verteilen lasst. Dies erfordert aber Veranderungen in der Oberflaichengestaltung, die
HLQH =XIXKU YRQ :DVVHU DXI| GLH EHRQx BWHQ 7THILOMUYBPWH®R QelUX QRO JH
Teilentsiegelung) ermdglichen. Malihahmen der Bodenverbesserung, z.B. der Einsatz von Pflan-
zenkohle zur Erh6hung des Wasserspeichervermégens, sind ebenfalls denkbar und bieten zu-
dem Potenzial fur eine Kohlenstoffspeicherung im Boden (negative Emission). Fir die Zukunft
ware der Aufbau eines Bodenfeuchte -Monitoring -Netzwerks in der Stadt Braunschweig eine
sinnvolle Option im Rahmen der Klimarisikoanalyse.
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5.2.8 Zusammenfas sung Wassermengenmanagement & Bodenwasserhaushalt

Im Hinblick auf mdgliche Folgen des Klimawandels gibt eshandlungsfeldiibergreifend gemein-
same Schnittmengen in Bezug auf die Betroffenheiten, Ziele und Handlungs optionen. Daher ist
es sinnvoll, von vornherein gemeinsame Wege zu suchen und abgestimmte Handlungskonzepte
zu erarbeiten, um gegenlaufige Entwicklung en zu vermeiden, Aktivitaten zu biindeln und erfor-
derliche MaRBnahmen mdglichst einvernehmlich voranzubringen. Als Beispiel seien hier Hand-
lungskonzepte zur Optimierung des Landschafts- und des Bodenwasserhaushalts genannt.
Diese sind ein zentraler Bausteinfur diverse Ziele und MaBhahmen in verschiedenen Hand-
lungsbereichen (u.a. Trink und Brauchwasserversorgung, Kihlung und Gesundheit, Grinfla-
chengestaltung und -bewdasserung, Biodiversitat, Naturschutz und Bodenschutz). Fir die Hand-
lungsfelder Wassermengenmanagement und Bodenwasserhaushalt sind aufgrund des globalen
Klimawandels folgende klimatische Einflisse fiir urbane Gebiete von besonderer Bedeutung:

x Langandauernde Hitzeperioden oder Trockenzeiten ohne nennenswerte Niederschlage
(Durreperioden) bedeuten einen stark ansteigenden Verbrauch an Trink, Brauch-und
Bewasserungswasser.

x Die jahrlichen Niederschlagssummen nehmen inder Zukunft zu, gleichzeitig verandern
sich deutlich die jahrlichen Niederschlagsmuster:

X Im Erdhjahr und den Sommermonaten nehmen die Niederschlagsmengen ab, wobei die
Intensitat der Niederschlage deutlich zu - und die Dauer der Ereignisse deutlich ab-
nimmt (Kurze und intensive Starkregenereignisse mit hohem Anteil schnell abflieZen-
dem Oberflachenwassers und zunehmend lang andauernden Trockenphasen).

X Erhohte Verdunstung von Oberflachen und durch Pflanzen und damit abnehmende kli-
matische Wasserbilanz.

X Sommerliche Trockenperioden ohne nennenswerte Niederschlage (Durreperioden) und
in Folge dessen Wasserstress der Vegetation, erhdhter Bewdserungsbedarf, reduzierte
Kihlungsfunktion von Stadtgriin und Stadtwald. Hiervon sind insbesondere Gebiete be-
troffen, die bereits in der Gegenwart mit Trockenheit konfrontiert sind, Verdunstung
(Evapotranspiration) von Oberflachen und durch Pflanzen.

x Es weden ausgedehnte Perioden mit Niedrigwasser mit negativen 6kologischen Aus-
wirkungen in den FlieRgewassern erwartet.

x In den Wintermonaten werden die Niederschlagssummen zunehmen. Insbesondere
werden langandauernde und intensivere Niederschlagsereignisse erwartet. In der Folge
ist mit einer Zunahme der Haufigkeit und Intensitat von Hochwasserereignissen an O-
ker, Schunter, Wabe und Mittelriede zu rechnen.

X Im gesamten Jahresverlauf werden bereits jetzt st arkere Schwankungen der Grundwas-
serstande beobachtet. Die starken Absenkungen in der Vegetationszeit kdnnen in Zu-
kunft insbesondere in mehrjahrigen Trockenphasen den Wassergehalt des Bodens, das
Pflanzenwachstum und die Verflgbarkeit des Grundwassers fir alle weiteren Nut-
zungsansprichezunehmend beeinflussen.
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Beispielhaft sind in Abbildung 31 GLH .OLPDULVLNHQ GLH VLFK DXV GHP .OLPDHLQIO

ben, zum Zwecke einer Klimarisikoanalyse (KRA) in einer Wirkungskette fiir die Handlungsfelder
(HF) Wassermengenmanagement und Bodenwasserhaushalt dargestellt Die Abbidung 32 zeigt

GLH HOWVSUHFKHQGH :LUNXQJVNHWWH IxU GHQ .OLPDHLQIOXVYV e6WDU

cher Sicht. Deutlich wird in den Abbildungen die komplexe Vernetzung der vielféltigen Risiken,
die sich aus den gewahlten Einflussfaktoren in den beiden genannten Handlungsfeldern ergibt.
Erkennbar wird aber auch die Vernetzung zu Risiken, die auch fiir die tbrigen Handlungsfelder
des Projektes bedeutsam sind.
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Aufgrund der zentralen Bedeutung des Landschaftswasserhaushalts an einem Standort, der h6-
heren Bedarfe in Trocken- und Hitzeperioden sowie der temporaren Abnahme der Wasserver-
fugbarkeit kénnen als Folge des Klimawandels bereits bestehende Nutzungskonflikte verstarkt
werden. Es muss damit gerechnet werden, dass die verfligbaren Wasserressouren in den Som-
mermonaten starker als bisher und zusétzlich durch neue klimabedingte Nutzungsanspriche
beansprucht werden. Die Trinkwasserversorgung wird auch in Zukunft gegentber Konkurrenz-
nutzungen weiterhin wasserrecht lichen Vorrang haben. Zunehmend versuchen Wasserbehor-
den in Regionen bei Wassermangelsituationen in Trockenzeiten den Wasserverbrauch durch
Nutzungseinschrankungen bei bestimmten Verwendungszwecken per Allgemeinverfiigung zu
senken, um die Trinkwasserversorgung furr die Haushalte sicherstellen zu kénnen.

Um Handlungsbedarfe friihzeitig zu erkennen und Handlungsoptionen fiir eine nachhaltige und
sichere Wasserversorgung in Niedersachsen ermitteln zu kénnen, hat das Land ein Wasserver
sorgungskonzept fir Niedersachsen aufgestellt (MU 2022b). Das Konzept sieht zunachst eine
Bilanzierung des derzeitigen Standes (IstZustand: 2015) und der mittel - und langfristigen Per-
spektive (Prognosezustande: 2030, 2050 und 2100) der Wasserversorgung vor. Auf Grundlage
dieser fachlichen Basis kdnnen im Anschlusgegionsbezogene Bewertungen vorgenommen so-
wie MalBhahmen abgeleitet werden. Das Ubergeordnete Ziel des Wasserversorgungskonzeptes
Niedersachsen liegt in der langfristigen Sicherstellung der niedersédchsischen Wasserversor-
gung, insbesondere der 6ffent lichen Trinkwasserversorgung, als ein mal3geblicher Baustein der
Daseinsvorsorge (MU 2022b).

Die Trinkwasserversorgungsunternehmen werden als Folge des Klimawandels im Rahmen ihrer
Aufgabe, die Trinkwasserversorgung hinsichtlich Qualitat, Menge und Spitzenlast scherzustel-
len, bei Bedarf betriebliche, bauliche und organisatorische MaRhahmen umsetzen missen
(2022b). Fur ein nachhaltiges Wassermengenmanagement ist die Speicherung und Nutzung von
Regenwasser auf kommunaler Ebene, insbesondere in urbanen Gebieten, séirker zu etablieren,
um den Wasserhaushalt fir die Region zu stitzen. Wo mdglich, sollte Regenwasser zur Auffil-
lung des Grundwasserspeichers schadlos und vor Ort versickert werden, sofern eine direkte
Nutzung nicht in Frage kommt. Aufgrund der Komplexitat der Rahmenbedingungen und der
Nutzungsanforderungen, die sich in Folge des Klimawandels erhéhen wird, erscheint die Ent-
wicklung nachhaltiger Malinahmen im Rahmen einer integrativen Wassermanagementstrategie
notwendig.
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Tabelle 9: Ubersicht Relevanz- und Risikoeinschatzung im Handlungsfeld Wassermengenmanagement und Bodenwasserhaushalt - Klimarisiken ohne Anpassung fiir Gegenwart, 2071 bis
2100 und Extremereignisse in Braunschweig - Erlauterungen zum Vorgehen s. Seite 32

Relevanzeinschéatzung

Teilnehmende Auftaktforum

Risikoeinsch&tzung Projektarbeitsgruppe: Klimarisiken ohne Anpassung
fiir Gegenwart, 2071 bis 2100 (ferne Zukunft) sowie Extremereignisse

21.09.23
Klimafolge/-risiko Risiko in der fernen
Anzahl Punkte | ©ozentder Zukunft (2071-2100) - | Risiko bei Eintritt von
. abgegebenen | Risiko in der Gegenwart | | . .
von insg. 386 mittlere Verdnderung | Extremereignissen
Gesamtpunkte
unter RCP8.5
Schéaden durch Uberflutungen und lokale 38 1022
Sturzfluten nach Starkregen
Abnahme der verfiigharen Wassermenge und
der Wasserqualitat bei andauernden Trocken- 28 7,5
und Hitzeperioden
Wassermangel im Boden 26 7
Nutzungskonflikte infolge von Wassermangel 6 ;
und steigendem -bedarf
Steigerung des Wasserverbrauchs in Trocken- 16 43
und Hitzeperioden
Schaden durch haufigere und groere 13 35
Hochwasserereignisse
Uberlastung und Schadigung von 5 16
Infrastrukturanlagen durch Starkregen ’
Bodenerosion durch Wasser 5 1,3
Verndssung des Bodens 0,3
Legende gering mittel _ unklar
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5.3 Handlungsfeld Mensch und Gesu ndheit

Stephan Weberl.ars Gerling Lotta Beckerund Paula Hainz

Menschen und ihre Gesundheit sind unterschiedlich stark von den Klimafolgen betroffen. Die individu-
elle Kapazitat, sich an dieklimatischen Verédnderungen anzupassen, variiert stark und hangtu.a. von
physiologischen und soziobkonomischen Faktoren sowie von individuellen Anpassungsfahigkeiten ab
(Beermann et al. 2021). Fast alle Menschen sind von den Klimafolgen betroffen. So gabenin einer pro-
jektbegleitenden Online -Umfrage im Sommer 2023 knapp 70 % der Befragten Braunschweiger Ein-
wohneriinnen DQ VLFK YRQ GHQ .OLPDZDQGHOIROJHQ HQWZHIBOIN |XVWDUN Et
fuhlen. 20 % gaben an, weniger betroffen zu sein und 10 % fuhlen sich nicht betroffen (s. Abb. 33/An-
hang I). Einige Menschen kdnnen die mit den Klimafolgen einhergehenden Risiken aus eigener Kraft
bewadltigen. Besonders exponierte und/oder sensitive Personengruppen weisen hingegen eine ver-
gleichsweise hohe Verwundbarkeit gegeniiber den Klimawandelfolgen auf und bedirfen eines b eson-
deren Schutzes bzw. Unterstiitzungsangeboten.

Im Unterkapitel 5.3.1 zu Hitzeperioden wird in einem Exkurs XQWHU GHP $EVFKQLNHaA e . OLPDULYV
auf diejenigen Personengruppen in Braunschweig eingegangen, die gegentiber Hitzebelastungen be-

sonders verwundbar sind. AuBerdem werden w eitere Klimafolgen wie u.a. die gesundheitlichen Aus-

wirkungen von Starkregen und Uberschwemmungen, Allergische Reaktionen oder Infektionen mit
vektoriibertragenen Krankheiten und deren Zusammenhé&nge mit den Klimaénderungen im raumli-

chen Kontext der Stadt Braunschweig naher beleuchtet.

Wie stark fiihlen Sie sich personlich insgesamt von den Klimawandelfolgen betroffen?

17.83% 51,22% 20,03% 10,50%
0.41%
Stark betroffen Betroffen Weniger betroffen Nicht betroffen Keine Antwort/Unsicher

Abbildung 33: Umfrageergebnisse aus dem Sommer 2023 - Betroffenheit in Bezug auf Klimawandelfolgen insgesamt  (eigene
Darstellung; s. auch Anhang I)

5.3.1 Hitzeperioden

Definition

Fur den im allgemeinen Sprachgebrauch verwendeten Begriff der Hitzewelle gibt es keine einheitliche
Definition (z.B. Sulikowskaund Wypych 2020). Typischerweise werden darunter mehrere aufeinander-
folgende Tage mit au3ergewdhnlich hohen Lufttemperaturen verstanden. Um die Stéarke einer Hitze-
welle zu beschreiben, werden die Lange (d.h. wie lange die Hitzewelle andauert), die Intensitéat (d.h.
die Abweichung zu durchschnittlichen Temperaturen in der betrachteten Jahreszeit, v.a. im Sommer)
und ggf. die rAumliche Ausdehnung der Hitzewelle als Kennzahlen bestimmt.

Hinsichtlich des Hitzeempfindens ist die Lufttemperatur zwar eine zentrale GroR3e, aber nicht die ein-
zige. Humanbiometeorologische GréRen wie die physiologische Aquivalenttemperatur (PET; Matzara-
kis und Amelung 2008) werden mit Hilfe von mikroklimatischen Modellrechnungen bestimmt. Sie be-
riicksichtigen neben der Lufttemperatur auch Wind, Luftfeuchtigkeit, den Einfluss von der Sonnenein-
strahlung und der Ausstrahlung von Warme von Oberflachen, z. B. von Hausfassaden. Aus dePET las-
sen sich Areale ableiten, in denen Anwohnende besonders starkem Hitzestress ausgesetzt sind (vgl.

Kap. 3.2.
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Diverse gesundheitliche Folgen sind im Zusammenhang mit Hitze zu beobachten. Dau zahlen Kon-
zentrationsstorungen, Kopfschmerzen und Schlafstdrungen (Sandholz et al. 2021). Akut kann extreme
Hitze zu Atemwegs- und Herz-Kreislauf-Erkrankungen fuihren (s. auch Abb. 34) Eslasstsich in der
Folge von Hitzewellen eine erhdhte Sterblichkeit be obachten. Besonders geféhrdet sind hierbei ne-
ben vulnerablen Gruppen, die ein schwaches bzw. geschwachtes Immunsystem haben (zB. Personen
mit Vorerkrankungen und altere Personen, Kleinkinder und Schwangere) auch Personen, die aufgrund
ihrer Wohn- oder Arbeitssituation der Hitze besonders stark ausgesetzt sind (z. B. Bewohnende von
Dachgeschosswohnungen oder Persaen, die drauf3en arbeiten; UBA2021). Hochrechnungen zur An-
zahl von hitzebedingten Todesfallen der vergangenen 30 Jahre in Deutschland gehen von den héchs-
ten Ubersterblichkeiten in den Jahren 1994 und 2003 (jeweils ca. 10.000 Todesfalle) aus, aber auch
von signifikant erhéhten Ubersterblichkeiten in den Jahren 1991, 1993, 2001, 2006, 2010, 2013, 2015,
2018, 2019 und 2020 (jeweils zwischen 2.000 und9.000 hitzebedingte Tote in Deutschland)
(Winklmayr et al. 2022). Insgesamt versterben absolut gesehen mehr Frauen als Manner im Zusam-
menhang mit Hitze. Dies lasst sich auf den hohen Frauenanteil in den alteren Altersgruppen zuriick-
fuhren (Stadt Braunschweig - Gleichstellungsreferat).

COABS-Klimarisikoanalyse: Wirkungskette HF Mensch Klimat.-Einfluss | Kl-wirkung [ Kl-Risiko

und Gesundhei
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S Tropenndchte)
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Abbildung 34: Wirkungskette zur Hitzebelastung (eigene Darstellung)

Klimafolge
Uber die vergangenen Jahrzehnte lieR sich ein Anstieg der Anzahl an Sommertagen, Hitzetagen und

Tropennachten beobachten. Diese Tage werden auch vomNiedersachsischen Kompetenzzentrum Kili-
mawandel (NIKO) als Indikator zur Beobachtung der Folgen des Klimawandels vorgeschlagen. Fur die
Beobachtung von Hitzeperioden ist dabei entscheidend, inwiefern mehrere Hitzetage und Tropen-
nachte unmittelbar aufeinander folgen. Unabhangig von der konkreten Definition von Hitzewellen
wird beobachtet, dass sowohl die Anzahl, als auch die Intensitat von Hitzewellen zunimmt und auch in
den Klimaprojektionen von einer Zunahme der Anzahl und der Lénge von Hitzeperioden ausgegangen
wird.
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Anhand der PETBerechnungen aus der Stadtklimaanalys fir Braunschweig lasst sich ableiten, dass in

stark versiegelten Stadtteilen, in denen unter aktuellen sommerlichen Bedingungen bereits haufig

Hitzestress besteht, die Hitzebelastung durch die Folgen des Klimawandelsweiter verstarkt werden

wird (GEONET2018). AuRRerdem weitet sich das Areal, fir das in der Zukunft starker Hitzestress ange-

nommen wird, auch tber die weniger dicht bebauten Stadtteile aus. In einer projektbegleitenden

Online-Umfrage im Sommer 2023 gaben rund zwei Drittel der Teilnehmenden an, dass Hitzewellen

YHUPHKUW LKU NNUSHUOLFKHV :RKOEHILQGHQ XQG LKUH /HLVWXQJVI¢K
IHQp XQG eEHWURIIHQp 'XUFK ((WUHPZHWWHUHUHLJQLVVH ZLH +LW]HZ
einem Drittel der Teilnehmenden akut erhéht e Risiken fur die Gesundheit (s.Abb. 35/Anhang I).

Wie stark waren Sie durch die unten aufgefithrten Folgen des Klimawandels in
lhrer personlichen Lebensfiihrung in der Vergangenheit bereits betroffen?

Durch Extremwetterereignisse wie Hitzewellen bestehen akut
erhohte Risiken fiir meine Gesundheit (bspw. 7.49% 24,59% 36,07% 29,72%
Herzkreislaufprobleme).

2,12%

Hitzewellen beeintrachtigen vermehrt mein korperliches
Wohlbefinden und meine Leistungsfahigkeit (bspw. gestorter 18,97% 45,52% 21,42%  13,60%
Schlaf oder Beeintrachtigung am Arbeitsplatz/im Wohnumfeld).

0,49%
Stark betroffen Betroffen Weniger betroffen Nicht betroffen Keine Antwort/Unsicher

Abb. 35: Umfrageergebnisse aus dem Sommer 2023 - Betroffenheiten in Bezug zur Hitze (eigene Darstellung, s. Anhang 1)

Klimarisiko

Hochrechnungen von Mortalitétsraten fir deutsche Stadte in Abhangigkeit von der globalen Erwar-
mung zeigen, dass die hitzebedingte Mortalitat mit dem Anstieg der globalen Temperatur ebenfalls
ansteigt (Huber et al. 2020). Beispielsweise steigt dieser Anteil in Hannover im Vergleich zum Aus-
gangszeitraum (1991-2015; Globale Temperaturveranderung von 1 °C), fir den ein Anteil der hitzebe-
dingten Mortalitat an der Gesamtmortalitéat von < 1 % bestimmt wurde, bei einem globalen Tempera-
turanstieg von 4 °C (die entspricht dem projizierten Anstieg bis 2100 fiir das RCP8.5Szenario, d.h. kén
Klimaschutz) auf knapp 4 %. Die Studie lasst dabei Veranderungen der Demographie sowie Anpas-
sungsmalnahmen aufRer Acht.

Exkurs:Infos zu vulnerablen Gruppen in Braunschweig

Auch in Braunschweig gibt es gegeniber Hitzebelastung besonders vulnerable Personengruppen, die
besonders schutzbedurftig sind . Die untenstehende Reihenfolge der Erwdhnung sagt an dieser Stelle
nichts Uber die jeweilige Relevanz oder Gefahrdung aus.

Ende 2022 lebten in Braunschweig insgesamt gut 19 000 Menschen (iber 65 Jahren in Enpersonen-
haushalten. Das entspricht einem guten Drittel der Menschen Uber 65 Jahren. In den statistischen Be-
JLUNHQ e3ULQJHQSEXWNp e5RMWXEHUJp Xi&Giegewdlige Anddhlder Personen
Uber 65 Jahren in Einpersonenhaushalten am hdchgen (Stadt Braunschweig - Ref. Stadtentwicklung,
Statistik, Vorhabenplanung; s. Abb. 36). Altere, alleinlebende Menschen sind u.a. aufgrund méglicher
Vorerkrankungen sowie der mitunter auftretenden Isolation z. B. im Zuge von Hitzewellen der thermi-
schen Bdastung in besonderer Weise ausgesetzt und schutzbediirftig.

Aus der oben genannten Berechnung sind diejenigen Menschen, die Senioren-, Pflege-, Alten- und
sonstige Wohnheime bewohnen, ausgenommen. Doch auch diese Gruppe istus den verschiedens-
ten Grinden (z.B. Mobilitatseinschréankungen, Sprachbarrieren, andere besondere Schutzbeduirftigkeit
/ Unterstitzungsbedarfe) gegenlber Hitzebelastung besonders verwundbar. In Braunschweig gabes
Anfang 2024 tber 30 Pflegeheime, Giber 30 Standorte mit Betreutem Wohnen o der betreuten Wohn-
gruppen, 8 Tagespflege-Orte, jeweils knapp 30 Standorte mit Wohnformen fur Menschen mit Behin-
derung sowie Wohnungslosenunterkinfte, 11 Wohnstandorte fur Geflichtete sowie knapp 30 Wohn-
gruppen der Kinder - und Jugendhilfe. Die Wohnheime sind Uber das gesamte Stadtgebiet verteilt . Ins-
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gesamt wohnten Ende 2021 14.902 anerkannt pflegebedirftige Menschen (knapp 6 % der Gesamtbe-
volkerung) in Braunschweig. Von diesen 14902 Personen leben 2993 Menschen im Pflegeheimen. Alle
weiteren 11. 909 pflegebe dirftigen Menschen wohnen zu Hause Von diesen Menschen werden wie-
derum 3105 durch ambulante Pflegedienste unterstiitzt (Stadt Braunschweig - Sozialreferat). 8.804
anerkannt pflegebedirftige Menschen werden demnach von Angehdrigen gepflegt. Der Betreuungs-
bedarf nimmt dabei mit steigender Hitze zu (Stadt Braunschweig - Gleichstellungsreferat) .

Séauglinge unter einem Jahr sowie Kleinkinder (1-6 Jahre) sind u.a. aufgrund der noch nichtvollstan-
dig ausgepragten Fahigkeit zur Hitzeregulation und aufgrund der Ab hangigkeit zu Erwachsenen be-
sonders sensitiv gegentber Hitzebelastungen . In Braunschweig waren Ende 2022 ca. 0,85 % der Ge-
samtbevolkerung unter einem Jahr alt (2150 Personen von insgesamt 253.167 Personen) und

ca. 4,3% der Gesamtbevdlkerung zwischeneinem und sechs Jahren alt (10931 Personen; Stadt
Braunschweig - Sozialreferat). Insbesondere die Sorgearbeit nimmt mit steigender Hitze zu, z. B., um
fur Sonnenschutz zu sorgen oder auf Flussigkeitszufuhr und Kihlung zu achten. Gleichzeitig nimmt die
Belastbarkeit der Menschen mit Sorgeverantwortung (vorwiegend Frauen) bei groRer Hitze ab (Stadt
Braunschweig - Gleichstellungsreferat) .

Auch Schwangere kdnnen aufgrund von im Rahmen einer Schwangerschaft natirlicherweise ablau-
fenden biologischen Prozesse besonders empfindlich gegentiiber Hitze sein. Temperaturen tiber 30 °C
kénnen aufl’erdem das Risiko fur Frihgeburten deutlich erhéhen (Dahlkamp 2023). In Braunschweig
fanden von Ortsansassigenim Zeitraum von 2013 bis 2022 im Durchschnitt 2390 Geburten pro Jahr
statt (Stadt Braunschweig, Referat Stadtentwicklung, Statistik, Vorhabenplanung 2023) . Dieser Wert
lasst naherungsweise auf die Anzahl der Schwangeren schliel3en, diém Schnitt in Braunschweig le-
ben.

Menschen mit bestimmten Vorerkrankungen kénnen gegeniiber Hitze besonders sensitiv sein. Be-
stehende Erkrankungen (wie bspw. Atemwegs-, Nierenerkrankungen, Schlaganfélle oder psychische
Erkrankungen) kdnnen sich durch die zusatzliche Hitzebelastung verschlimmern oder im Zusammen-
hang mit der Hitze sogar zum vorzeitigen Tod fuhren (Winklmayr et al. 2023). Fur Braunschweig konn-
ten entsprechende Daten nicht ohne Weiteres in Erfahrung gebracht werden. Ggf. kdnnten Daten zu
bestehenden Vorerkrankungen Uber Krankenkassenreporte zusammengetragen werden. Perspekti-
visch sollte auch die Erfassung der hitzebedingten Sterblichkeit ausgeweitet und die diesbezuglich be-
stehenden Herausforderungen angegangen werden.

Menschen mit kérperlichen und geistigen Beeintrachtigungen kénnen durch Klimafolgen wie Hitze-
belastung besonders gefahrdet sein. In Braunschweiglebten Ende 2021 insgesamt 17.755 Menschen,
die einen Grad der Behinderung von 50 % oder mehrhatten (Stadt Braunschweig - Sozialreferat). Das
sind ca.7 % der Bevolkerung.

Soziodkonomisch benachteilige Menschen haben ebenfalls weniger Ressourcen, um sich vor Klima-
folgen zu schiitzen und sind daher unter Umstanden besonders sensitiv. Ein Beispiel kann die schlecht
gedammte Mietwohnung im Dachgeschoss sein, die zudem noch in einer stadtischen Warmeinsel
liegt. Um diese Gruppe in Braurschweig abzubilden, wurden Transferleistungsempfangende nach So-
zialgesetzbuch (SGB) Il (Burgergeld), SGRII (Sozialhilfe)und Asylbewerberleistungsgesetz herangezo-
gen. Die 24.689 Menschen, die Ende 2022 diese Transferleistungen empfingen, machen in Braun-
schweig knapp 10 % der Gesamtbevolkerung aus Stadt Braunschweig - Sozialreferat). Raumlich sind
grolRe Unterschiede zu erkennen. Um diese sowie die Zusammenhange zu bestehenden Umweltbelas-
tungen wie Hitze -, La&rm- und Luft belastung sichtbar zu machen, kénnte perspektivisch z. B. eine Um-
weltgerechtigkeitskarte entwickelt werden.

Wohnungslose Menschen besitzen im Hinblick auf den Klimawandel haufig eine hohe Sensitivitat ge-
genuiber Wetterextremen. In Braunschweig lebten Ende Januar 2023 360 Personen ohne Wohnung.
Von diesen 360 Menschen waren 133 akut wohnungslos und wurden von den Sozialberatungsstellen
gemeldet, 198 Personen waren zu der Zeit ordnungsrechtlich in Braunschweig untergebracht. Wei-
tere 29 Personen befanden sich zu dem Zeitpunkt im stationdren Bereich (Diakonieheim oder Frauen-
haus).Die benannte Zahl von 360 wohnungslosen Personen in Braunschweigstellt den Minimalwert
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dar. All jene Menschen, die zwar wohnungslos in Braunschweig leben, jedoch keinen Kontakt zu Bera-

tungsstellen oder der Kommune hatten, sind nicht in der Statistik erfasst. Des Weiteren waren den
%HUDWXQJVVWHOOHQ (QGH -DQXDU SBHUVRQHQ EHNDQQW GLH LQ
B. auRergewdhnlich beengend, gesundheitsgefahrdende Ausstattung etc.) Wohnverhaltnissen leben

(Zentrale Beratungsstelle Niedersachsen 2023).

Zu Menschender Braunschweiger Bevélkerung, die Uberwiegend im Freien tétig sind und daher ge-
geniber Hitze oder UV-Belastung besonders exponiert sind, konnte aufgrund begrenzter zeitlicher
Ressourcen nichts Nahees herausgefunden werden. Nahere Informationen zu entsprechenden Be-
rufs- oder Freizeitgruppen ware n hilfreich bspw. hinsichtlich der Gestaltung zielgruppengerechter In-
formation sangebote zu Vorsorge- und Schutzmaf3nahmen.

Wenn im Zuge der Klimafolgenanpassung Schutzmafinahmen ergriffen werden, sollten insbesondere
vulnerable Bevdlkerungsgruppen Beachtung finden. Sie sind die ersten, die unter veranderten
Klimabedingungen leiden und gleichzeitig am wenigsten eigene Ressourcen haben, sich zu schitzen.
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Abbildung 36 : Kartografische Darstellung der allein lebenden Bevdlkerung 65 Jahre und alter nach statistischen Bezirken
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Handlungsoptionen in Bezug auf Hitzebelastung

In den vergangenen Jahren habenviele deutsche Kommunen Hitzeaktionsplane als strategisches In-
strument der Vorsorge und des Bevolkerungsschutzes aufgestellt (Blattner und Grewe 2023). Die ge-
naue Ausgestaltung variiert zwischen den Kommunen. Im Allgemeinen werden in Hitzeaktionsplanen
Zustandigkeiten hinsichtlich der Risikokommunikation an die Bevolkerung und an relevante Akteure,
kurzfristig zu ergreifende MaRnahmen bei akuten Hitzeereignissen sowie deren Management und
Durchfihrung sowie langfristige, i.d.R. planerische AdaptionsmalRinahmen festgehalten. Neben kurz-
fristigen und langfristigen MaRnahmen werden teilweise darliber hinaus periodisch durchzufiihrende,
vorbereitende MalRn ahmen fur den Sommer definiert.

Fir die weiterfihrende Bestand saufnahme kann eine sogenannte Umweltgerechtigkeitskarte als sinn-
voll erachtet werden, da hieraus Stadtbereiche hervorgehen, in denen die Bevdlkerung Mehrfachbe-
lastungen ausgesetzt ist (z.B. in Bezug aufHitze-, Larm-, Luftbelastu ngen, erhéhte Starkregengefah-
ren, niedriges Einkommen). So kdnnten Gebiete mit erhdhtem Handlungsdruck identifiziert und priori-
siert sowie Schutzoptionen fiir besonders verwundbare Menschen getroffen werden. Denn Fragen
der Klimaanpassung sind immer auch Fagen der Umweltgerechtigkeit.

Hitzeaktionsplane, Hitzewarnsysteme, die Verbesserung der bodennahen Durch-
ltftung der stadtischen Atmosphéare (z. B. durch Luftleitbahnen), die Schaffung

von abgeschatteten Arealen, die Erhéhung des Grinflachenanteils und die Berlick-
sichtigung von klimatischen Aspekten bei der Bauplanung sind wirkungsvolle
Handlungsoptionen, um die Hitzebelastung zu reduzieren.

Seit 2004 gibt es aul3erdem das Deutsche Hitzewarnsystem des Deutschen Wetterdienstes, das Hitze-
warnungen fiir den aktuellen und den Folgetag ausspricht (abrufbar unter: www.hitzewarnungen.de ).
Das Systen dient vor allem dem Schutz alterer Personen und liefert Handlungsempfehlung zum
Schutz der Gesundheit sowohl an verantwortliche Akteure als auch an die Gesamtbevélkerung(Matza-
rakis 2022). Aulzerdem kdnnen die Hitzewarnungen als Ausgangspunkt zur Umsetzung von kurzfristi-
gen Malinahmen, wie sie in einem Hitzeaktionsplan festgehalten sind, dienen.

Als planerische Anpassungsmalinahmen in Stadten gelten typischerweise die Verbesserung der bo-
dennahen Durchliftung der stadtischen Atmosphére (z. B. durch Luftleitbahnen), die Schaffung von
abgeschatteten Arealen, die Erhdhung des Griinflachenanteils und die Beriicksichtigung von klimati-
schen Aspekten bei der Bauplanung(Ren et al. 2011).Bei diesen MafRhahmen ist jedoch zu bedenken,
dass abhéangig von den Rahmenbedingungen die Effizienz starkvariieren kann, z.B. wenn die Eva-
potranspiration von Grinflachen und somit der Effekt durch Verdunstungskihlung in Folge von Tro-
ckenheit reduziert ist (Ward et al. 2016; Kong et al. 2021).
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5.3.2 Gesundheitliche Folgen durch  Starkregen und Uberschwemmung

Eine Definition zu Starkregen und dessen Folgen, die nicht die menschliche Gesundheit direkt betref-
fen, ist in den Kapiteln 3.4 und 5.2.3 zu finden. Im folgenden Unterkapitel liegt der Fokus auf den Fol-
gen von Starkregen auf die menschliche Gesundheit.

Klimafolge

Neben den unmittelbaren Todesfallen bei Uberflutungen (bspw. etwa 180 Todesféllen bei den Ereig-
nissen 2021 in Deutschland Fekete und Sandholz 2021) bestehen Gefahren durch Kontamination von
Oberflachengewéassern und der Trinkwasserversorgung mit Abwasser oder freigesetzten, umwelt-
schadlichen Chemikalien (UBA 2021). Auf3erdem kdnnen langerfristige psychische Leiden bei Betroffe-
nen entstehen (Apel und Coenen 2021; s. auchKap. 5.3.8.

Eine langfristige Prognose zur Entwicklung der Anzahl von Starkniederschlageregnissen, die ein Ge-
fahrenpotenz ial wie die oben genannten Beispiele aufweisen, ist nicht moglich. Anhand der vom NIKO
fur Braunschweig ausgegebenen Projektionen, wird fir das RCP8.5Szenario (kein Klimaschutz) bis
zum Ende des Jahrhunderts von etwa einem Starkregentag pro Kalenderjahr ausgegangen. Oes ent-
spricht einer Zunahme gegeniiber dem Durchschnitt der Periode 1991-2020 (< 1 Starkregentag/ Ka-
lenderjahr), aber einer Abnahme gegeniiber der Periode 1971-2000 (zwei Starkregentage / Kalender-
jahr).

Bei Starkregen und Uberschwemmungen kann es zur Kontamination von Oberfl&-
chengewaéssern und der Trinkwasserversorgung mit Abwasser oder freigesetzten,

umweltschadlichen Chemikalien kommen. Auch kénnen durch solche Extremereig-
nisselangerfristige psychische Leiden bei Betroffenen entstehen .

Klimarisiko
Hochrechnungen zu den Auswirkungen auf Mensch und Gesundheit durch zukiinftige Veranderungen
von Starkregenereignissen oder Uberschwemmungen sind nicht verfugbar.

Handlungsoptionen

Zur lokalen Abmilderung der Schadwirkung von Starkregenereignissen sindgrundsatzlich Entsiege-
lungsmaflRnahmen sowie der Erhalt von Grinflachen zu nennen. Ebensozentral sind die gezielte Ablei-
tung von oberirdisch abflieRenden Niederschlagsmengen ber planvoll angelegte Notwasserwege
(Abflusdenkung) sowie die Vorhaltung von Flachenzum Rickhalt und der Wasserspeicherung im
Stadtraum (inkl. Ruckhaltebecken, Regenspeicher wie Zisternen/ Rigolen, Retentionsdacher, Multi-
funktionsflachen etc.), um pluviale Uberflutungen und deren Schadwirkungen abzumildern (Schnei-
der et al. 2021). Weiterhin ist zu Uberprifen, ob sich in Bereichen, die im Rahmen der Starkregenana-
lyse als besonders gefahrdet identifiziert wurden, Einrichtunge n mit hilfebedurftigen Personen (z.B.
Krankenh&user und Altenheime) oder kritische Infrastruktur sowie Gewerbe - und Industrieanlagen be-
finden, die einen besonderen Schutz verlangen.

Mit dem European Flood Awareness System (EFAS) gibt es ein Warnsystem vor Sturzfluten (d.h. pl6tz-
liche Uberschwemmungen mit hohen FlieRgeschwindigkeite n und somit auch groRem Schaderpoten-
zial; Brasseur et al. 2017), welches Starkregenereignisse und Uberflutungen wenige Tage imVoraus
vorhersagt (Smith et al. 2016). Zum Schutz der Bevélkerung vor akuten Uberschwemmungsereignis-
sen sind einerseits klare Kommunikationsketten mit eindeutigen Verantwortlichkeiten einzurichten,
damit im Falle einer Warnung (z.B. vom EFAS) entsprechede KatastrophenschutzmaRnahmen einge-
leitet werden kénnen (Fekete und Sandholz2021). Dariiber hinaus sollten Anwohner:innen in poten zi-
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ell betroffenen Regionen speziell fur das Thema Uberflutungen und den Katastrophenfall sensibili-
siert werden, sodass sie sébst im Vorhinein Vorsorgemalinahmen treffen (siehe auch 85, Abs. 2 Was-
serhaushaltsgesetz) und im akuten Fall SchutzmafRnahmen einleiten kdnnen(Fekete und Sandholz
2021).

5.3.3 UV-Belastung

Definition

Ultraviolette Strahlung (UV -Strahlung) mit Wellenldngen zwischen 100 und 400 nm ist der energie-
reichste Teil der Sonnenstrahlung. Je nach geographischer Lage, Bewolkung, Ozongehalt der Ozon-
schicht, Jahres und Tageszeit kommt unterschiedlich viel dieser Strahlung an der Erdoberflache an
(BfS 2022). Mit Ozonschicht ist hierbei der Bereich in der Stratosphére in etwa 30 - 50 km Hohe ge-
meint. Hier absorbiert die hohe Ozonkonzentration die einfallende UV -Strahlung. In Folge des regel-
maRigen Auftretens vom Ozonloch Uber der Antarktis, aber auch tber der Arktis, sowie der generellen
Abnahme der Ozonkonzentration, steht die Ozonschicht durch das Montreal -Protokoll unter einem
besonderen Schutz (Neale et al. 2021). Die Schadigung der Ozonschicht wurde dabei wesentlich durch
langlebige chlor- und fluorhaltige Verbindungen aus Produktionsprozessen verursacht. Die jeweiligen
meteorologischen Bedingungen im Winter und Frihjahr beeinflussen dabei, wie die Auspragung und
raumliche Ausdehnung des Ozonlochs sind(Neale et al. 2021).

UV-Strahlung ist in geringer Intensitat wichtig , um die Vitamin-D Bildung anzuregen (Baldermann und
Lorenz 2019). Eine zu hohe Intensitat der UV-Strahlung hat allerdings sofortige und langfristige nega-
tive Wirkungen auf Haut und Augen und versursacht Sonnenbrand. Aul3erdem z&hlt bereits heute
Hautkrebs, der mafR3geblich auf die UV-Strahlung zuriickzufuhren ist, zu den haufigsten Krebsarten in
Deutschland. Von 2000 bis 2019 hat sich die Zahl der Hautkrebsneuerkrankungen mehr als verdoppelt
(Baldermann und Lorenz 2019). Auch der Graue Star (Katarakt) ist eineFolgeerscheinung von hoher
UV-Exposition. Besonders betroffen sind Menschen, die sich z. B. berufsbedingt viel drauf3en aufhal-
ten oder Freizeitaktivitadten wie Baden und Wassersport nachgehen (Brasseur et al.2017).

Klimafolge

Es ist noch nicht klar, welche Auswirkungen der Klimawandel auf die Intensitat der UV-Strahlung ha-
ben wird. Eine Rolle spielt das stratospharische Ozon, dessen Konzentration bis zum Ende des Jahr-
hunderts etwa auf das Niveau von vor der starken Schadigung der Ozonschicht (19561975) ansteigt
(RCP2.6Szenario, starker Klimaschutz) bzw. 10 % dartber liegt (RCP8.f5zenario, kein Klimaschutz)
(Bais et al.2019). Dies spricht fur eine konstante bzw. leicht abnehmende UV-Einstrahlung. Auf3erdem
gibt es Unsicherheiten bei der Modellierung von W olken und ihre langfristige Entwicklung ist noch
nicht absehbar. Entsprechend sind auch Projektionen der U\tStrahlung durch den Einfluss der Wolken
mit Unsicherheit behaftet (Eleftheratos et al. 2020).

In den letzten zwei Jahrzehnten sind vermehrt Niedrig ozonereignisse, d.h. Zeitrdume mit einer beson-
ders niedrigen Ozonkonzentration in der Ozonschicht, aufgetreten. Bei diesen ist die UV -Belastung im
Fruhjahr hoch, wenn die Haut noch empfindlich gegentiber UV-Strahlung ist (UBA2021). Es scheint
einen Zusammenhang der haufigeren Niedrigozonereignisse mit den steigenden Treibhausgaskon-
zentrationen zu geben (Baldermann und Lorenz 2019).

In den letzten zwei Jahrzehnten sind vermehrt Niedrigozonereignisse aufgetreten.
Bei diesen ist die UV-Belastung im Friihjahr hoch, wenn die Haut noch empfindlich ge-

geniiber UV-Strahlung ist. Es scheint einen Zusammenhang der haufigeren Niedri-
gozonereignisse mit den steigenden Treibhausgaskonzentrationen zu geben.
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Eine weitere Folge des Klimawandels sind mégliche Verhaltensanderungen.Menschen, die im Freien
arbeiten bzw. viel Freizeit im Freien verbringen, erfahren mehr Bestrahlung als Menschen, die sich
hauptséachlich in Innenrdumen aufhalten. Durch den Klimawandel kénnen sich mehr Tage mit ange-
nehm empfundenen Temperaturen ergeben, was zu vermehrtem Aufenthalt im Freien fiihren kénnte.
Verandertes Verhalten lasst sich allerdings nur schwer voraussagen 6. auch Abb. 37;Baldermann und
Lorenz 2019; UBA2021).

Klimarisiko

Eine direkte Ableitung von sich verdndernden gesundheitlichen Risiken bedingt durch sich veran-
dernde UV-Strahlung ist nur schwer méglich. Einerseits wird die Einstrahlungsstarke durch die Wolken-
bedeckung beeinflusst (Eleftheratos et al. 2020) und andererseits bestimmt das individuelle Verhal-
ten, welches sich durch den Klimawandel verandert, die personliche Exposition (Baldermann und Lo-
renz 2019). Beides kann nach aktuellem Stand nicht ausreichend vorhergesagt werden.

Handlungsoptionen

Informationskampagnen kénnen genutzt werden, um das Risikobewusstsein zu erhéhen und gesund-
heitsforderliches Verhalten zu férdern. Damit dies e erfolgreich sind, missen die Teilnehmenden be-
reit sein, ihr Verhalten zu &ndern und zusétzlich mussendie dulReren Umsténde stimmen. Weitere
Malnahmen sind das Einrichten von Schattenplatzensowie die Berichterstattung und 6ffentliche An-
zeige desUV-Index (Baldermann und Lorenz 2019). Weiterhin kdnnte ein friihzeitiges Screening auf
Hautkrebs die Mortalitat vermindern, da eine Behandlung friihzeitig eingeleitet werden kann (Datz-
mann et al. 2022).

Abbildung 37: Wirkungskette zu UV -Strahlung (eigene Darstellung)

5.3.4 Luftschadstoffe

Definition

Zu den gesetzlichen Luftschadstoffen zéhlen jene, die sowohl akut, als auch chronisch nachweislich
einen Einfluss auf die menschliche Gesundheit haben. Damit sind sie von klimawirksamen, chemischen
Verbindungen (insbesondere CQz) zu unterscheiden, fir die es keine gesetzlichen Immissonsgrenz-
werte gibt. Als Immission wird hierbei das Einwirken von Luftschadstoffen und Larm auf Umwelt und
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Mensch verstanden. Bezogen auf Luftschadstoffe wird die Immission in der Regel durch eine Konzent-
ration ausgedruckt (s. Tab. 10).

In Deutschland sind die Luftschadstoff -Grenzwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit, sowie

Informations - und Alarmschwellen fir Ozon in der 39. Bundesimmissionsschutzverordnung (BlImSchV)

verankert (Tab. 10). An dieser Stelle soll darauf hingewiesen werden, dass Ozon inder Troposphére,

d.h. in der Nahe des Erdbodens, als Luftschadstoff gilt, wahrend Ozon in der Stratosphére, d.h. in der

Ozonschicht, U\:Strahlung absorbiert und deshalb fiir die menschliche Gesundheit vorteilhaft ist

(siehe Abschnitt UV-Strahlung). Neben den gesetzlichen Grenzwerten gibt es empfohlene Grenzwerte

der Weltgesundheitsorganisation, die zuletzt 2021 erneuert wurden und unterhalb der gese tzlichen

Grenzwerte liegen (WHO 2021). In der EU sollen kiinftig ab 2030 niedrigere Grenzwerte flr verschie-

dene Luftschadstoffe gelten. Unterhéandler des Europaparlaments und der EU -Lander verstandigten

sich auf neue Hochstgrenzen unter anderem fir )HLQVWDXE 6WLFNVWRIIGLR[LG 12x XQG
62x ZLH GDV (XURSDSDUODPHQW PLWW HififeiViach Morldénh HEX-BitgatertH JHO Q P x 'V

und vom Parlament beschlossen werden. Dies gilt allerdings als Formsache Von 2030 an werden da-

QDFK LQ HWZD KDOELHUWH *UHQ]JZHUWH IxU 6FKDGVWRIIH JHOWHQ )xU

schnittliche Jahresbelastung von derzeit 40 Mikrogramm pro Kubikmeter Luft auf 20 Mikrogramm sin-

ken. Der zulassige Jahresmittelwert fiir Feinstaub - bei einer Partikelgréf3e von zehn Mikrometern je

Teilchen, also PM10- sinkt von 40 Mikrogramm pro Kubikmeter auf 20 Mikrogramm, fiir die n och klei-

neren Feinstaubpartikel PM2,5 gilt kiinftig ein Zielwert von zehn statt 25 Mikrogramm.

Fur die Uberwachung der Luftqualitét in Niedersachsen ist das Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim zu-
stéandig (MU 0.J.). Eine jahrliche Gesamtauswertung fiir Ozon (@), Sickstoffoxide (NO x) und Feinstaub
wird vom Umweltbundesamt verdffentlicht (z. B. UBA2023).

Feinstaub wird Gber zwei Messgréf3en quantifiziert. Die Massenkonzentration von Partikeln mit einem
aerodynamischen Durchmesser kleiner als 10 um (PMo) und die Massenkonzentration von Partikeln
mit einem aerodynamischen Durchmesser kleiner als 2,5 um (PM:s). PMwo wird teilweise auch als inha-
lierbare Feinstaubfraktion und PM 25 als lungengéangige Feinstaubfraktion bezeichnet. Neben grenz-
wertbehafteten Luftschadstoffe n sind ultrafeine Partikel (UFP) mit einem aerodynamischen Durch-
messer kleiner als 100 nm und Ruf3konzentrationen von Interesse, da die Ergebnisse aus gesundheitli-
chen Studien einen Effekt der Schadstoffe auf die menschliche Gesundheit suggerieren, sowie vdatile
organische Kohlenstoffverbindungen, die bei der Bildung v on Ozon eine Rolle spielen (UBA2023).

Luftschadstoffimmissionen sind ein Resultat von Emissionen (d.h. dem Ausstol3 von Luftschadstoffen)
und von auf3eren Rahmenbedingungen, die den Transport,chemische Reaktionen in der Atmosphére
und die Ablagerung der Schadstoffe auf Oberflachen beeinflussen. In der Vergangenheit wurde gene-
rell eine Abnahme der Konzentrationen von Feinstaub und Stickstoffoxiden gemessen, da sich die
Emissionen (v.a. in Industie und im Verkehrssektor) durch Einfuihrung effizienterer Technologien so-
wie gesetzlicher Rahmenbedingungen verringert haben. Bei Ozon hingegen liegt eine starke Jahr-zu-
Jahr-Variabilitéat vor, die abhéngig von den meteorologischen Bedingungen ist.

Basierend auf den gemessenen Luftschadstoffkonzentrationen gibt es Hochrechnungen zu der durch
die Luftqualitat verursachten Ubersterblichkeit. Demnach kénnen 2022 in Deutschland gut 43.000
Sterbefélle (davon knapp 29.000 durch PMzs, 10.000 durch NOz und gut 4.500 durch Ozon) auf die
Luftqualitat zurtickgefiihrt werden (European Environment Agency 2019). Eine Vielzahl von akuten
und chronischen Krankheiten wird mit der Luftqualitat in Verbindung gebracht, der starkste Zusam-
menhang besteht hierbei zu Lungen- und Herz-Kreislauf-Erkrankungen (s. auch Abb. 38;Ritz et al.
2019).

Im Rahmen des Projekts COABS werden wir uns im Weiteren auf Feinstaub und Ozon konzentrieren,
da sie von den Luftschadstoffen mit gesetzlichem Grenzwert zu jenen zahlen, fur die von einer Abhan-
gigkeit vom Klimawandel ausgegangen wird.
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Tabelle 10: Auswahl von Immissionsgrenzwerten der 39. BImSchV, vorgeschlagene Grenzwerte der WHO -Richtlinie von 2021 und Messwerte fir die beiden Stationen des Lufthygienischen
Uberwachungssystems Niedersachsen (LUN) in Braunschweig (verkehrsnahe Station am Altewiekring und Hintergrundstation in Broitzem) (Staatliches ~ Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim 2023). Fiir

Ozon sind in der BImSchV keine Grenzwerte, sondern ein Zielwert, eine Informations - und eine Alarmschwelle definiert.

Luftschadstoff Einheit Mittelungszeitraum | 39. BImSchV WHO-Richtlinie 2021 | Messwerte Braunschweig 2022
Altewiekring Broitzem

Feinstaub < 10 um (PMuo) pug m3 Jahr 40 15 17 13

Tag 50 (35 U./Jahr*) 45 (3-4 U./Jahr*) 0 U./Jahr* 0 U./Jahr*
Feinstaub < 2,5 um (PM:s) pug m3 Jahr 25 5 10 -

Tag - 15 (34 U./Jahr¥) - -
Stickstoffdioxid (NO 2) pug m3 Jahr 40 10 25 10

Tag - 25 (3-4 U./Jahr*) - -

Stunde 200 (18 U./Jahr*) - 0 U./Jahr* 0 U./Jahr*
Schwefeldioxid (SOy) pug m3 Tag 125 (3 U./Jahr*) 40 (3-4 U./Jahr*) - -

Stunde 350 (24 U./Jahr) - - -
Kohlenmonoxid (CO) mg m 8 h-Max pro Tag 10 - 1,3 -

Tag - 4 (34 U./Jahr¥) - -
Ozon (Os) pug m* Sommer** - 60 - Hokk

8 h-Max pro Tag 120 (25 U./Jahr*) (Zielwert) - - 11 U./Jahr*

8h - 100 (3-4 U./Jahr*) - -

1h 180 (Informationsschwelle) - - 0 U./Jahr*

240 (Alarmschwelle) 0 U./Jahr*

*: (zugelassene) Uberschreitungen pro Kalenderjahr
**: Mittelwert der taglichen maximalen 8 h -Durchschnittskonzentrationen in den sechs Monaten mit der héchsten Ozonkonzentration

**+. Jahresmittel: 58 ug m 3
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Klimafolge

In Folge des Klimawandels wird von einer Zunahme der Hintergrundkonzentrationen von Ozon ausge-
gangen. Fur das RCP8.5zenario (kein Klimaschutz) héngt dies mit Emissionen von Verbindmgen zu-
sammen, die Ozonbildungsreaktionen in der Atmosphare verstarken, sowie mit einem Eintrag von
stratospharischem Ozon bei Wetterlagen mit besonders turbulenten Bedingungen, d.h. der vertikale
Austausch in der Atmosphare ist stark (Fortems-Cheiney et d. 2017). Im Allgemeinen sind die Entwick-
lung der Konzentratione n der weiteren Luftschadstoffe insbesondere von deren Emissionen abhéangig
(IPCC2021). In Anbetracht der gesundheitlichen Relevanz miissen allerdings Extremereignisse beach-
tet werden, insbesond ere Hitzewellen, die durch den Klimawandel h&ufiger auftreten werden (Jahn
und Hertig 2021) und die mit erhdhten Ozon - und Feinstaubkonzentration en zusammenfallen (Hertig
et al. 2020; Pascal et al2021).

In Anbetracht der gesundheitlichen Relevanz miissen Extremereignisse beachtet werden,

insbesondere Hitzewellen, die durch den Klimawandel haufiger auftreten werden und die
mit erhéhten Ozon - und Feinstaubkonzentration en zusammenfallen.

Klimarisiko

Fur Hitzewellen mit erhéhten Ozon - und Feinstaubkonzentrationen konnte gezeigt werden, dass Mor-
talitatsraten besonders stark erhdht sind (Pascal et al.2021). Solche Extremereignisse kénnten in Zu-
kunft haufiger auftreten (IPCC 2021).

Handlungsoptionen

Neben weiteren Bemihungen zur Verminderung von Luftschadstoffemissionen kénnen planerische
Mafnahmen zur Verbesserung der Durchliftung getroffen werden, um lokale Emissionen aus Stra-
Benschluchten effektiver zu verdiinnen (z.B. Buccolieri et al.2010). Der Effekt von Strallenbaumen
auf die Luftquali tét ist ambivalent: Einerseits bieten Baume durch ihr Laub zusatzliche Oberflachen zur
Deposition (s. Glossaryon Luftschadstoffen, andererseits kdnnen sie lokal die Durchliftung und so-
mit die Verdiinnung von Luftschadstoffen verhindern (z.B. Buccolieri ¢ al. 2009).

In einem Report der WHO (2020) werden MalRnahmen zum Schutz der Bevélkerung vor akuter Luft-
schadstoffbelastung diskutiert, u.a. die Vermeidung von physischen Aktivitdten wahrend Perioden mit
unzureichender Luftqualit at, der Einsatz von Luftfiltern sowie eine angepasste Krisenkommunikation.

Abbildung 38: Wirkungskette zu Ozon; COPD = chronisch obstruktive Lung enerkrankung (eigene Darstellung)
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5.3.5 Allergien

Definition

Der Deutsche Wetterdienst veroffentlicht tagesaktuell den Pollenflug -Gefahrenindex fur die allergo-
logisch wichtigsten Pollen (Ambrosia, Beifu3, Birke, Erle, Esche, Graser, Haselnd Roggen). Nach den
Projektionen des NIKO hat sich die Vegetationsperiode in Braunschweig im Vergleich zur Referenzpe-
riode 1971-2000 bereits um etwa elf Tage verlangert. Anhand der phanologischen Jahreszeiten wird
deutlich, dass sich die phanologische Wirnerperiode zwischen den Referenzperioden (1961 -1990 zu
1991-2020) bereits verkirzt hat, wahrend der Vorfriihling und somit der Beginn der Bliite von frihblu-
henden Arten fruher im Jahr beginnt (s. Abb. 39, auch Abb.44 in Kap. 5.4.1). Das NIKO gibt im Zusam-
menhang mit Pollenallergien als relevanten Indikator den Zeitpunkt der Apfelbliite an.

Abbildung 39: Phanologische Uhr fiir Deutschland fur die Perioden 1961 -1990 und 1991-2020. Der Beginn der
phanologischen Jahreszeiten wird durch Beobachtungen von Pflanzenmerkmalen festgelegt.

Pollen fuhren bei allergischen Personen zu Reaktionen, kdnnen aber auch akut zu nichtallergischen
Lungenerkrankungen fuhren (Singhund Kumar 2022). In den vergangenen Jahren wurde global eine
Zunahme der Anzahl von Allergieerkrankungen und Asthma festgestellt (Singhund Kumar 2022).
Gleichzeitig ist die Anzahl der allergischen Personen in Stadten oft grof3er als im Umland, da der Kor-
per wegen der limitierten Biodiversitat in der Stadt k eine angemessene Immunreaktion in Folge von
Interaktionen mit Pflanzen aufbauen kann (Singhund Kumar 2022). AuRerdem kdénnen sich wegen des
Klimawandels invasive Arten mit hohem allergischem Potenzial, z.B. Ambrosia-Spezies, in Europazu-
nehmend ausbreiten und stabile Populationen etablieren (s. auchKap. 5.4.1 Singhund Kumar 2022).

Klimafolge

Mit zunehmender Temperatur verlangert sich nach den Projektionen des NIKO auch die Vegetations-
periode im Vergleich zum Referenzzeitraum (1971-2000) um etwa 18 Tage fur das RCP2.65zenario
(starker Klimaschutz) bzw. um etwa 58 Tage fur das RCP8.55zenario (kein Klimaschutz). Neben der
Verlangerung der Vegetationsperiode fuhrt die Erhdhung der CO 2-Konzentration in der Atmosphéare
zu einem schnelleren Pflanzenwachstum, zu einer stérkeren Ausbildung von Pollen und/oder zu einer
hoheren Konzentration der Allergene in den Pollen (Héflich 2018; Singhund Kumar 2022).
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Durch die Erhéhung der Pollenlast und den eventuellen Eintrag von invasiven Arten mit
hohem Allergiepotential kann von einem weiteren Anstieg von Allergie erkrankungen in

der Bevdlkerung und anderen, durch Pollen ausgeldsten Erkrankungen ausgegangen
werden.

Klimarisiko

Durch die Erhéhung der Pollenlast und den eventuellen Eintrag durch invasive Arten mit hohem Aller-
giepoten zial wird im Allgemeinen von einem weiteren Anstieg der Allergieerkrankungen und anderen,
durch Pollen ausgelésten Erkrankungen ausgegangen(Singhund Kumar 2022). Frauen erkranken ab
dem frilhe n Erwachsenenalter haufiger und ihre Erkrankungen weisen im Durchschnitt auch einen ho-
heren Schweregrad auf als bei Mannern Dementsprechend sind sie krankheitsbedingt in ihrer Lebens-
qualitat starker beeintrachtigt. Bis zur Pubertat haben Jungen ein grol3er es Allergierisiko als Madchen.
Dann kehrt sich das Verhéltnis um (Helmholtz Zentrum Miinchen 2024).

Handlungsoptionen

Seit wenigen Jahren gibt es ein automatisches Pollenmonitoring, d.h. kontinuierliche Messungen von
Pollenkonzentrationen fur die allergolog isch relevantesten Pflanzenarten. In Deutschland wird dies
allerdings nur an wenigen Stationen durchgefiihrt (Buters et al. 2020). Eine Ausweitung des Monito-
ring-Netzwerks kénnte als Grundlage fir weitere Handlungsoptionen dienen: Spezielle Informationen
fur allergische Personen kénnten im Fall von besonders starkem Pollenflug veroffentlicht werden
(Hoflich 2018). AuRerdem fehlen teilweise die Daten, inwiefern sich Personen mit nachgewiesener Al-
lergie haben desensibilisieren lassen(Hoflich 2018). Des Weiteren ist ein Monitoring zur Ausbreitung
von invasiven Arten mit starkem allergischem Potenzial (z.B. Ambrosia), sowie Aufklarungskampag-
nen fur Burger:innen und Entscheidungstréger:innen sinnvoll, um die weitere Verbreitung dieser Ar-
ten zu verhindern (Hoflich 2018).

5.3.6 Vektoriibertragene Krankheiten und Infektionen

Definition

Bei vektorlbertragenen Infektionskrankheiten handelt es sich um Krankheitserreger, die von Tieren
auf Menschen Ubertragen werden kénnen (sogenannte Zooanthroponosen). Die bekanntesten Vekto-
ren fir Krankheitserreger in unseren Breiten sind Zecken. Der weit in Deutschland verbreitete Ge-
meine Holzbock, Ixodes ricinusc V  $ E Eder Borreliose-Erreger auf Menschen ubertragt, ist eine
der bekanntesten Zeckenarten. Ixodes ricinukommt auch in Braunschweig an vielen Orten vor: an
Waldrandern, in Parks und in Gérten (Richter et al.2023). Die Effekte des Klimawandels auf die Aktivi-
tat von wirtssuchenden Zecken sind zweischneidig. Sie sind wéahrend Trockenzeiten weniger aktiv, al-
lerdings steigt ihre Aktivitéat mit zunehmender Luftfeuchte. Beide Effekte sind durch den Klimawandel
zu erwarten. Zusatzlich haben weitere Zeckenarten ihre Verbreitungsgebiete ausgeweitet und sind
inzwischen in Braunschweig zu finden, von denen vor allem die Auwaldzede Dermacentor reticulatus
und die Braune Hundezecke,Rhipicephalus sanguineyslie Hundehalter:innen als Ubertrager von
Babesiose-Erregern bzw. Erlichiose-Erregern bekannt sein dirfte. Letztere wird aus dem Mittelmeer-
raum mit importierten oder mitreisende n Haushunden eingefiihrt und ist nicht an das gemafigte
Klima angepasst. Sie Uberlebt die Winter hier nur in Innenrdumen.

Wahrend Borreliose-Erreger haufig und weit verbreitet in Zecken zu finden sind, sind Félle von Friih-
sommer-Meningoenzephalitis (FSME)in Niedersachsen bisher nur im Emsland gmeldet worden
(Beermann et al. 2023). Bis 2007 wurden 129 Landkreise in Deutschland als FSMiRisikogebiete ausge-
wiesen, seitdem sind 46 weitere Landkreise hinzugekommen (Beermann et al. 2023). Der Klimawandel
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gilt nur als einer von vielen méglichen Treibern der zunehmenden Verbreitung des FSMEVirus (Siss
2005).

Die Effekte des Klimawandels auf die Aktivitdt von wirtssuchenden Zecken sind zwei-

schneidig. Sie sind wahrend Trockenzeiten weniger aktiv, allerdings steigt ihre Aktivitét
mit zunehmender Luftfeuchte. Beide Effekte sin d durch den Klimawandel zu erwarten.

Neben Zecken kénnen auch Stechmiicken Krankheitserreger, wie dasWest-Nil-Virus, dasDengue-
Virus, dasChikungunya-Virus oder das Zika-Virus auf Menschen tbertragen. Dabei kommen im Zuge
des Klimawandels zwei Faktoren zusammen, die eine zunehmende Haufigkeit von Infektionen bei
Menschen in Deutschland wahrscheinlicher machen. Zum einen kdnnen sich diese Virusarten erst mit
zunehmenden Temperaturen in den Miicken unserer Breiten entwickeln und damit erfolgreich auf
Menschen Ubertragen lassen. Zum anderen verbreiten sich seit einigen Jahren zusétzlich zu den hier
heimischen Stechmiicken auch nichtheimische Stechmiickenarten. Als epidemiologisch besonders
relevant gilt die Asiatische Tigermicke (Aedes albopictuss. Abb. 41) die unter anderem das Dengue-
Virus und das ZikaVirus Ubertragt (Beermann et al., 2023). Vor allem in Siiddeutschland konnten sich
Populationen etablieren. Als limitierender Faktor gilt im Allg emeinen eine Jahresmitteltemperatur
von mindestens 11 °C. Aber auch heimische Mickenarten (zB. die Gemeine HausmuckeCulex pipieny
kénnen zu Ubertragern von Viren wie dem Westnil-Virus werden.

Abbildung 40 und 41: Gemeiner Holzbock (Ixodes ricinug, links (© Pixabay,Erik_Karits); Asiatische Tigermucke (Aedes
albopictus), rechts (© Pixabay, Wikilmages)

Zugenommen haben auch gemeldete Hantavirusinfektionen bei Menschen. Das Hantavirus ist in
Deutschland mit der Rételmaus Myodes glareolusassoziiert (Beermann et al. 2023). Das Auftreten der
Roételmaus ist abhangig von den meteorologischen Verhaltnissen (Imholt et al. 2015). Besonders stark
ist allerdings die Vermehrung der Rételmaus in der Folge von Jahren mit starker Buchenmast, d.h.
wenn eine starke Produktion von Bucheckern auftritt (Beermann et al. 2023). Die Ubertragung des
Hantavirus vom Tier auf den Menschen erfolgt iber Kontakt mit kontaminierten Materialie n (z.B. Ein-
atmen von Staub oder tiber Wunden; Kontamination durch Speichel, Urin oder Kot von infizierten Tie-
ren). In Braunschweig liegt die 10-Jahresinzidenz fur Hantavirusinfektionen bei 2,8 gemeldeten Fallen
pro 100.000 Einwohnern (Stadt Braunschweig 2022a).

Klimafolge

Eine valide Vorhersage Uber die Entwicklung der Infektionszahlen von zeckentbertragenen Krankhei-
ten ist nicht moglich. Bei der Ausbreitung von Zecken spielt die Ausbreitung von wilden Nagetierar-
ten, die als Wirte fur die Zecken dienen, eine Rolle. Au3erdem ist die Aktivitat von Zecken abhangig
von den meteorologischen Verhaltnissen des jeweiligen Jahres. Dariiber hinaus kann individuelles Ver-
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halten von Menschen eine Infektion mit zeckeniibertragenen Krankheiten begunstigen, z. B. der Auf-
enthalt auf Wiesen ohne ausreichenden Schutz durch entsprechende Bekleidung (Beermann et al.
2023).

Aufgrund des Temperaturanstiegs ist insbesondere beim RCP8.5Szenario (kein Klimaschutz) von einer
Ausbreitung der Tigermucke bis zum Ende des Jahrhunderts bisnach Norddeutschland auszugehen
(Koch et al.2016). Eine Abschétzung hinsichtlich der Ausbreitung von Dengue- und Zika-Virus in
Deutschland durch Tigermucken ist aktuell nicht méglich. Fast alle in Deutschland registrierten Infekti-
onen sind auf Reiseaktivitdten zurlickzufihren (Beermann et al. 2023). Diese drften auch in Zukunft

in Abhangigkeit von der 6konomischen Entwicklung einen grof3en Anteil der Erkrankungen ausma-
chen. Es konnten allerdings in Europa autochthone Infektionen, d.h. Erkrankungen, deren Ursprung im
Inland liegt, mit dem Dengue -Virus bestatigt werden, sodass Ausbriiche des DengueVirus in Europa
wahrscheinlicher werden (Ahmed et al. 2019).

Modellrechnungen zeigen, dass sich das WestniVirus unter der Temperaturentwicklung des RCP8.5-
Szenaiios bereits zur Mitte des Jahrhunderts in weiten Teilen Deutsch lands ausbreitet (Farooq et al.
2023). Bezogen auf Braunschweig und Niedersachsen gibt es nach heutigem Stand keine Nachweise
fur eine Infektion bei einem Menschen mit einer der oben genannten Virusarten. Das Robert Koch
Institut warnt allerdings aus den oben genannten Griinden davor, dass Infektionen mit diesen Virusar-
ten wahrscheinlicher werden (RKI 2023b).

Generell wird von einer Zunahme der Rételmaus-Population basierend auf der Veranderung der klima-
tischen Verhaltnisse ausgegangen (Imholt et al.2015). Inwiefern sich die Buchenmast entwickelt und
es somit in Zukunft zu Jahren mit einer besonders starken Vermehrung der Rotelmaus kommt, ist ak-
tuell nicht vorhersagb ar (Hacket-Pain und Bogdziewicz 2021). Beeinflussende Faktoren sind die Tem-
peratur und die Wasserverfigbarkeit, Dungeeffekte durch Konzentrationen an CO 2 und Stickstoffver-
bindungen in der Atmosphére, sowie die Grof3e und das Alter der jeweiligen Baume. Durch zuneh-
mende Diirre kann es alerdings in Zukunft zu abnehmenden Waldbe stdnden kommen (Beermann et
al. 2023), wodurch auch die Ausbreitung der Rételmaus eingeschrankt wirde. Insgesamt ist deshalb
keine langerfristige Tendenz hinsichtlich der Infektionen mit dem Hantavirus ableitbar.

Klimarisiko

Infektionen mit dem FSME-Virus verlaufen bei 70 - 95 % der Betroffenen ohne Symptome. Bei Infizier-
ten mit Symptomen kommt es zu Entziindungen im Hirn (Enzephalitis), an der Hirnhaut bzw. an Kno-
chenmarkshéauten (Meningitis) oder am Rucken bzw. im Knochenmark (Myelitis), die bei etwa 1 % der
Infizierten bis zum Tod fihrt (Beermann et al. 2023). Bislang liegen der Stadt Braunschweig keine
FSMEMeldungen von Menschen, die sich im Braunschweiger Stadtgebiet infizierten, vor (Gesund-
heitsschutz Stadt Braunschweig, Stand 2023).Die ebenfalls von Zecken Ubertragene Lyme-Borreliose
kann je nach Infektionsverlauf die Haut, das Nervengewebe, die Gelenke und das Herz befden (Beer-
mann et al. 2023).

Es ist von einer Zunahme der Infektionen mit dem Westnil-Virus auszugehen. Zwar gelten 80 % der
Infektionen als asymptomatisch und etwa 19 % der Infektionen als leicht, allerdings ist etwa 1 % der
Infektionen mit dem Westnil -Virus neuroinvasiv (d.h. sie dringen in das Nervengewebe ein), an der
etwa 10 % der Infizierten sterben (Beermann et al. 2023). Beim Dengue-Virus treten bei 25 % der Infi-
zZierten klinische Symptome auf. Ein kleiner Teil ist assoziiert mit schweren Symptomenwie Blutungen
(Beermann et al. 2023). Infektionen mit dem Zika -Virus bei Schwangeren kdnnen Fehlbildungen am
Fotus ausldsen (z.B. Mikrozephalie) (Beermann et al. 2023). In Braunschweig sind bislang keine West-
nil- oder Zika-Virus-Félle bekannt. Zwei in 2022 gemeldete Infektionen mit dem Dengue -Virus waren
auf einen Auslandsaufenthalt zuriickzufii hren (Gesundheitsschutz Stadt Braunschweig, Stand 2023).
Hantaviren sind mit teils unspezifischen Symptomen assoziiert und reichen von Fieber und Kopf-
schmerzen uiber Ubelkeit und Erbrechen bis a1 Einblutungen (Beermann et al. 2023).

Handlungsoptionen
Das RH gibt Handlungsempfehlungen zum Schutz der Bevélkerung gegen vektoribertragene Infekti-
onskrankheiten aus (Beermann et al.2023). Diese umfassen ein Monitoring der relevanten Vektoren,
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die Bereitstellung von Informationen fiir die Bevélkerung zur Vermeidung von Infektionen, sowie
MaRnahmen zur akuten Behandlung von infizierten Personen.

5.3.7 Lebensmittelbedingte und wasserbuirtige Infektionen

Bei Infektionen lber Lebensmittel sind die Fallzahlen in den Sommermonaten am héchsten (Dietrich
et al. 2023). Relevante Bakterien sind vor allem Salmonellen und Campylobacter(z.B. C. coli C. jejun).
Eine Infektion mit Salmonellen geht beim Menschen oft mit Fieber, Ubelkeit, Erbrechen sowie Bauch-
und Kopfschmerzen einher. Krankheitsanzeichen kdnnen aber auch vélligfehlen. Die Ubertragung fin-
det in den meisten Fallen tGber Geflugelfleisch, Eier, Eiprodukte sowie Schweinefleisch statt. Doch
auch der Verzehr von Lebensmitteln nicht tierischen Ursprungs kann zu Salmonellalnfektionen fihren
(Dietrich et al. 2023). Campylobacter kénnen heftigen Durchfall, Bauchschmerzen und weitere, selte-
ner auftretende Symptome verursachen. Eine Ubertragung von Campylobacterauf den Menschen er-
folgt vor allem Uber kontaminierte Lebensmittel tierischen Ursprungs, wie z. B. Hilhnerfleisch oder
nicht-pasteurisierte Milch (Dietrich et al. 2023). Fische und Meerestiere kdnnen Vibrionen enthalten,
sodass deren Verzehr (vor allem im rohen oder nicht durchgegarten Zustand) fir Menschen problema-
tisch werden kann. Auch toxische Algenbluten kdnnen tber Schalentiere und Fische in die Nahrungs-
kette gelangen und sich negativ auf die menschliche Gesundheit auswirken (Dietrich et al. 2023).
Durch Legionellen kann die Legionarskrankheit, eine Form der Lungenentziindung, hervorgerufen
werden. Das Bakterium muss vernebelt und dann eingeatmet werden, um die Krankheit zu verursa-
chen. Die haufigste Infektionsquelle ist nach gegenwartigem Kenntnisstand das hausliche Trinkwasser
(Dupke et al. 2023).

Durch den Kontakt mit Wasser kénnen zahlreiche weitere Krankheitserreger auf den Menschen uber-
tragen werden (Dupke et al. 2023). In Gewassernkdnnen sich durch klimawandelbedingte Ursachen
wie Niedrigwasser (fehlende Verdinnung, geringere Fliel3raten), hohere Temperaturen oder beispiels-
wiese starkregeninduzierte Uberflutu ngen von Abwasseranalagen verstarkt Infektionen, Giftstoffe

und Krankheiterreger verbreiten und vermehren. Dies betrifft im wesentlichen Cyanobakterien in
Seen, sowie Vibrionen (Bakterien) in Meer und Brackwasser sowie vereinzelt in leicht salzhaltigen Bin-
nengewassern. Vibrionen kdnnen schwere Wundinfektionen, Blutvergiftungen und Magen -Darm-Be-
schwerden hervorrufen. Besonders gefahrdet sind immungeschwachte, altere Personen und Men-
schen mit Vorerkrankungen. Uber offene Wunden und tiber kleine Hautverletzung en konnen die Erre-
ger in den Korper eindringen (Dupke et al. 2023, MU 2022a). Das Wachstum vonCyanobakterien
(auch Blaualgen genannt) wird durch Nahrstoffeintrag in Gewéasser sowie warme Temperaturen be-
glnstigt. Bei einer starken Vermehrung kommtes zuein HU EO¢ XOLFKHQ e$OJHQEOXxWHp DQ G
oberflache. Einige Cyanobakterien bilden Giftstoffe, die bei Kontakt mit dem verunreinigten Wasser

zu Haut-, Magen- und Darmirritationen sowie Leber - und anderen schweren Gesundheitsschaden fih-
ren (MU 2022a, Dupke et al. 2023). Unter Umstéanden kénnen Cyanobakterien auch ins Trinkwasser
gelangen, wenn Trinkwasser aus betroffenen Flissen und Seen gewonnen wird und unzureichend auf-
bereitet wurde (Dupke et al. 2023).

Klimafolge

Mit zunehmender Hitzebelastung kénnen sowohl lebensmittelbedingte als auch wasserblrtige Infek-
tionen zunehmen und damit das Potenzial fir eine menschliche Gesundheitsgefahrdung ansteigen
(Dupke et al. 2023, Dietrich et al. 2023).

Wenn Klimaveranderungen sich auf Lebensrdume auswirken, betrifft dies auch die aus den Habitaten
gewonnenen Lebensmittel. Durch die sich zukinftig verscharfende Wasserknappheit kann es z.B.
dazu kommen, dass zur Beregnung haufiger auf aufbereitetes Abwasser zuriickgegriffen werden
muss. Dies birgt Risiken fir die Lebensmittelsicherheit. Mindeststandards zur Aufbereitung von Ab-
wasser wurden EUweit bereits festgelegt (Dietrich et al. 2023).

Mit der Zunahme von CampylobacterErkrankungsféllen kann bei verlangerten Warmeperioden ge-
rechnet werden (Dietrich et al. 2023). Auch Sdmonellen vermehren sich bei hdheren Temperaturen
schneller und zwischen 35 und 37 °C am starksten. Unter 15 °C ist deren Wachstum stark reduziert
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(Dietrich et al. 2023). Salmonellen-Infektionen nehmen ab 6 °C linear um 5-10 % pro 1 °C Tempera-
turerhbhung zu (Dietrich et al. 2023, Brasseur et al. 2017). Durch den Klimawandel veréndert sich zu-
dem die Verbreitung einiger Algenspezies, die an schadlichen Algenbliten beteiligt sein kdnnen, so-
dass potenziell Auswirkungen auf die Toxin-Gehalte von Meeresfriichten mdglich sind. Ein zusatzlicher
Faktor fir Infektionen i st ein verandertes Verzehr- und Freizeitverhalten in den Sommermonaten. So
kommt es z.B.durch haufigeres Grillen und den Verzehr von Fleischprodukten zu einer erhéhten Expo-
sition (Dietrich et al. 202 3).

Die Haufigkeit des Auftretens von Legionellen kénnte durch den Klimawandel auf zwei Arten beein-
flusst werden. Zum einen wird davon ausgegangen, dass bei warmem und feuchtem Wetter die Bedin-
gung fir die Vermehrung von Legionellen giinstig sind und die Zahl der mit der Legionarskrankheit
Infizierten ansteigt. Zum anderen kénnen sowohl die aufgrund von steigenden durchschnittlichen
Luft- und Bodentemperaturen erhdhte Temperatur des Kaltwassers als auch niedrigere Warmwasser-
temperaturen (um Energie zu sparen, u.a. wegen des Klimawandels) in Wasserleitungen zu erhéhten
Legionellen-Konzentrationen fuhren. Fraglich ist jedoch, ob erhdhte Legionellen -Konzentrationen mit
einem erhohten Infektionsrisiko einhergehen (Dosis -Wirkungs-Paradox; Dupke et al. 2023). Auchdie
Vermehrung weiterer Bakterien wie z. B. Pseudomonaden, die Biofilme auf der Wasserflache ausbil-
den, kann unter steigenden Temperaturen zunehmen (Gesundheitsschutz Stadt Braunschweig, Stand
2023).

Durch die klimawandelbedingt h6heren Aul3entemperaturen steigen zudem die wasserassoziierten
Freizeitaktivitaten sowie der Jahreszeitrau m, in dem mit erhéhten Erregerk onzentrationen zu rechnen
ist, an, sodass sich die Exposition in Bezug auf wasserburtige Infektionen erhoht (Dupke et al. 2023).
Die Konzentration an Vibrionen kann bei einer schlechten Durchmischung des Wasserkdrpers anstei-
gen. Bei Wassertemperaturen tber 20 °C, die mit dem Klimawandel haufiger werden, vermehren Vibri-
onen sich besonders gut (MU 2022a, Dupke et al. 2023). Die starke Vermehrung vonCyanobakterien
kann klimawandelbedingt zunehmen und birgt negative Effekte fiir das Okosystem und die Nutzung
der Gewasser als TrinkwasseiRessource sowie als Badegewasser. Aktuell kann kein allgemeingaltiger
Einfluss des Klimawandels auf CyanobakterienBliten abgleitet werden, da diese stark von den indivi-
duellen GewdasserGegebenheiten abhéangen (Dupke et al. 2023). Einige bisher nur in den Tropen hei-
mische Cyanobakterienstémme, die ebenfalls Toxine produzieren, finden inzwischen Verbreitung in
Deutschland z. B. in Berlin und Brandenburg (RKI 2010).

Klimarisiko

Bei Salmonellen und Campylobacterist in Braunschweig saisonal bedingt ein normales Vorkommen zu
verzeichnen. Da nicht alle Menschen mit Symptomen, die auf eine Infektion hindeuten, zum Arzt ge-
hen und Behandelnde nicht immer eine klinische Diagnostik einleiten, kann mit einer recht grof3en
Dunkelziffer gerechnet werden. Auch Cyanobakterien -Infektionen werden in der klinischen Diagnostik
nicht nachgewiesen - es gab in den vergangenen Jahren in Braunschveig keine Meldungen. In 2023
konnten in Braunschweig zwei Legionellose-Félle verzeichnet werden. Es zeichnet sich bislang kein An-
stieg zu den Vorjahren ab. Vibrionen spielen in Braunschweig nur eine untergeordnete Rolle, da sie
vor allem in Salzwasser vorlommen. Die Braunschweiger Badeseen werden auf3erdem in der Badesai-
son vom 15.05. bis 15.09. durch das Gesundheitsamt mindestens in einem vierwochigen Rhythmus
Uberwacht. In den vergangenen Jahren konnten dabei keine auffalligen Grenzwertliberschreitungen
festgestellt werden. Mit steigenden Temperaturen ist jedoch anzunehmen, dass die Stoffwechselpro-
zesse und das bakterielle Wachstum von durch Wasservigel in den See eingetrageen Fakalien expo-
nentiell wachsen und zu einer Verschlechterung der Badewasserqualitét fihren kénnen . Dies hétte
vermehrte Badeverbote aufgrund von Gesundheitsbedenken zur Folge. Der Prozess der Vermehrung
unterliegt je nach Wetterlage und gewasserspezifischen Eigenschaften natirlichen Schwankungen
(Gesundheitsschutz Stadt Braunschweig, Sand 2023).

Handlungsoptionen

Das Risiko fur lebensmittelbedingte Infektionen kann durch gute Kiichenhygiene (Handewaschen, fri-
sche Kichenutensilien etc.) und die Einhaltung von Kuhlketten reduziert werden. Die meisten mikrobi-
ologischen Erreger lassen sichzudem durch einen ausreichenden Erhitzungsprozess abtdten (Dietrich
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et al. 2023). Weitere Hinweise, um sich vor lebensmittelbedingten Infektionen und Intoxikationen zu
schutzen, gibt das Bundesamt fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL 0.J).

Zum Schutz vor lebensmittelbedingten und wasserbiirtigen Infektionen kénnen ange-

SDVVWH 9HUKDOWHQVZHLVHQ ZLH EVSZ HLQH JXWH .xF K\JLHC

GHUHJHOQp GDV 5LVLNR ]X HUNUDQNHQ VWDUN UHGX]L HQ (Q\
kommt daher eine grof3e Bedeutung zu.

Fur den besseren Schutz der menschlichen Gesundheit vor wasserburtigen Infektionen werden Mal3-
nahmen zur Reduktion der Expositionsgefahr sowie Aufklarung Uber die Risiken und Forschung emp-
fohlen (Dupke et al. 2023). In Bezug auf Legionellen kdnnen die gesundheitlichen Auswirkungen z. B.
durch das Laufenlassen des Wasserhahns vor Gebrauch (Zirkulation des Wasserkreislaufs mind. alle 72
Stunden) und das Einhalten von 55°C Mindesttemperatur an Warmwasserentnahmestellen begrenzt
werden (Dupke et al. 2023, Gesundheitsschutz Stadt Braunschweig). Eine Prognose fur die Vermeh-

UXQJ YRQ 9L E UL R\QuHOVIAbIY@W@er Jpdingesehen werden (Dupke et al. 2023). Um einer In-
fektion mit Vibrionen vorzub eugen, sollte bei offenen Wunden Wasserkontakt mit potenziell infektio-
sen Gewassern vermieden werden und gut durchmischte Gewasser bei der Auswahl des Badegewas-
sers bevorzugt werden (Dupke et al. 2023). Um den Kontakt mit Cyanobakterien zu vermeiden, sollten
Warnhinweise und Badeverbote aufgrund hoher Cyanobakterien -Konzentration beachtet werden und
zum eigenverantwortlichen Handeln aufgeklart werden. Damit es nicht zu einer starken Vermehrung
der Bakterien kommt, sollten zudem Nahrstoffeintrage in Gewasser verhindert werden. Durch Moni-
toringprogramme zum Vorkommen von krankheitserregenden Viren in Gewéassern kénnen nach Ext-
remwetterlagen klimabedingte Anstiege wasserburtiger Virusinfektionen friihzeitig erkannt werden
(Dupke et al. 2023).
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5.3.8 Auswirkungen auf die psychische Gesundheit

Laut Ergebnissen des RobertKoch Instituts hat der Klimawandel Einfluss auf die psychische Gesund-
heit der Menschen. Naturkatastrophen verursachen demnach Schlafstérungen, Stress, Angste, De-
pressionen, posttraumatische Belastungsstorungen und Suizidgedanken. Héhere Temperaturen stei-
gern das Suizidrisiko; auch kénnen heil3e Tage zu vermehrtem aggressiven Verhalten beitragen. Die
Mehrheit der Deutschen macht sich Sorgen tber die Auswirkungen des Klimawandels. Diese Sorgen
fuhren bei einigen zu behandlungsbediirftigen Angsten und Depressionen (s. Abb. 42;RKI 2023).

Abbildung 42: Wirkungsket te zu verringerter psychischer Gesundheit (eigene Darstellung)

80



5. Klimafolgen und Klimarisiken in Braunschweig
5.3 Handlungsfeld Mensch und Gesundheit

5.3.9 Zusammenfassung Mensch und Gesundheit

Die Auswirkungen des Klimawandels sind umfassend und wirken sich deshalb auf unterschiedliche Art
und Weise auf die menschliche Gesundheit aus. In einigen der angesprochenen Bereiche sind die lang-
fristigen Veranderungen im Vergleich zur saisonalen oder zur Tagzu-Tag-Variabilitdt nur schwach aus-
gepragt. Entsprechend kann auch eine Quantifizierung des vom Klimawandel ausgehaden Risikos auf
die menschliche Gesundheit im besten Fall als Abschatzung gesehen werden. Hinzu kommen Effekte,
die die personliche Exposition beeinflussen, z.B. dass sich bei hohen Temperaturen mehr Menschen
drauf3en aufhalten und damit gegentiber hoher U V-Strahlung oder Ozonkonzentration exponiert sind.
Bei der Abschatzung der Gefahrdung von Mensch und Gesundheitist es wichtig zwischen zukiinftigen
mittleren Tendenzen und Extremereignissen zu unterscheiden. Wahrend die gesundheitlichen Auswir-
kungen bei Betrachtung der mittleren Tendenzen teils nur geringfligig sind, h aben Extremereignisse
das Potenzal, Krankheiten zu verursachen und zu verstarken bis zu einer Erh6hung von Mortalitatsra-
ten. Eine Einschatzung zu den einzelnen Bereichen ist inTabelle 11 angegeben.

Wahrend die gesundheitlichen Auswirkungen bei Betrachtung der mittleren Tendenzen

teils nur geringfligig sind, h aben Extremereignisse das Potenzal, Krankheiten zu verursa-
chen sowie zu verstéarken, bis zu einer Erhéhung von Mortalitétsraten.

Um die Auswirkungen des Klimawandels auf Mensch und Gesundheit abzumildern, sind verschiedene
Maflnahmen moglich. Diese umfassenstadtplanerische MalRnahmen (z.B. die Schaffung und den Er-
halt von Griinflachen und Luftleitbahnen), PraventionsmaflRnahmen (wie z.B. die Einrichtung von kiih-
len, offentlichen Raumen)sowie die Schaffung von arbeitsrechtlichen Rahmenbedingungen zur Mi-
nimierung der Exposition gegentiber gesundheitsgefahrdenden Situationen zusammen mit der Bereit-
stellung von Informationen fur bes onders gefahrdete Personengruppen. Insbesondere im Zusammen-
hang mit der Ausbreitung von Infektionskrankheiten mit teils lebensbedrohlichen Auswirkungen ist
eine Sensibilisierung der Bevolkerung und vor allem eine Aufklarung uber Schutzmdglichkeiten wich-
tig, da das individuelle Handeln bei der Vermeidung von Infektionen einen relevanten Beitrag leistet.
Weiterhin sind Malnahmen zu treffen, um die akuten gesundheitlichen Folgen von Extremereignissen
abzumildern. Dazu gehdren die Klarung von Verantwortlichkeit en und die Planung von Handlungsket-
ten, um der Bevdlkerung zielgerichtet helfen zu kénnen.

Besondere Aufmerksamkeit benétigt hierbei das Gesundheitssystem, dessen Aufgabe es ist, sowohl

akute, als auch chronische Erkrankungen, die im Zusammenhang mit dem Kmawandel stehen, zu be-

handeln. Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist deshalb einévorbereitung von Krankenhé&u-

sern und anderen Gesundheitseinrichtungen auf die Auswirkungen des Klimawandels wichtig. Stadt-

planerische und Praventionsmaf3nahmen kdnnen indiesem Zusammenhang als Mittel angesehen wer-

den, um die Belastung des Gesundheitssystems gegeniiber den Folgen des Klimawandels abzumil-

dern. Aber auch die Férderung von Synergien imGesundheitsbereich sind anzustreben e+HDOWK LQ DOO
SROLFLHVp B.WRENAhMES fir mehr korperliche Bewegung im Alltag (z.B. Fahrrad- statt Auto-

fahren) oder eine ausgewogene Ernahrung sowohl fir die Gesundheit als auch fir das Klima forderlich

und erzielen somit Co-Benefits (Hertig et al. 2023).
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Tabelle 11: Ubersicht Relevanz- und Risikoeinschétzung im Handlungsfeld Mensch und Gesundheit - Klimarisiken ohne Anpassung fiir Gegenwart, 2071 bis 2100 und Extremereignisse in
Braunschweig - Erlauterungen zum Vorgehen s. Seite 32
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5.4 Handlungsfeld Naturschutz und Biodiversit &t

AnneKathrin Schneider und Michael Strohbach

Zunachst werden hier die méglichen Folgen und Risikenauf die Biodiversitat, die mit veranderten
Klimabedingungen bereits beobachtet werden oder zu erwarten sind, zusammengefasst. Anschlie-
Bend wird nédher auf die Lebensraume e 6 WD G W QUBx QW D G W Z D O &lieRgdwvAadset, fiehénde
Gewasser und Feuchtgebiete peingegangen, auf deren Biodiversitat die Klimawandelfolgen voraus-
sichtlich Auswirkungen haben werden.

5.4.1 Allgemeine Klimafolgen und -risiken

Lebensraum Stadt

Biodiversitat wird auf verschiedenen 6kologischen Ebenen betrachtet. Sie umfasst die genetische Viel-
falt, die Artenvielfalt und schlief3t die Vielfalt von Lebensraumen in einem Gebiet ein (Wittig und Nie-
kisch 2014). Stadte sind besondere Gebietefir wildlebende Tiere und Pflanzen, da sie heterogene Le-
bensrdume enthalten. Zusatzlich unterscheiden sich die klimatischen Bedingungen in der Stadt haufig
von denen im direkten Umland (vgl. Kapitel 3.2). RHir Tiere und Pflanzen bieten insbesondere die stad-
tischen Griunflachen mit Parks und Stadtwaldern, aber auch Friedhéfe, Kleingartenanlagen und Brach-
flachen sowie FlieBgewdasser, Teiche und Seen vielfaltige Lebensraume (Go6tzl et al. 2013). Zusatzlich
kénnen Gebaude Nistplatze bieten, beispielsweise fir verschiedene Fledermaus- und Vogelarten
(Lepczyk et al. 2017; Stadt Braunschweig 2021). Eine der gréRten Herausforderungen fur den Erhalt
und die Forderung der stadtischen Artenvielfalt ist der fortschreitende V erlust an Griunflachen durch
Flachenversiegelung (Breuste et al. 2016), der auch in Braunschweig zwischen 1987 und 2015 bei 28
ha pro Jahr lag und sich lber alle Lebensraumtypen der Stadt erstreckt (Stadt Braunschweig 2021).
Der Klimawandel kommt nun als zuséatzlicher Stressfaktor fir die Tiere und Pflanzen der verschiede-
nen Lebensrdume in der Stadt hinzu. Die Klimaveréanderungfinden in einer groRen Geschwindigkeit
statt, wasdie Chancen fur viele Lebewesenverringert , sich an veranderte Umweltbedingungen anzu-
passen oder in geeignetere Gebiete auszuweichen (Essl und Rabitsch 2013).

Die Klimaveranderung finden in einer groBen Geschwindigkeit statt. Das verrin-

gert die Chancen fiir viele Lebewesen, sich an verénderte Umweltbedingungen
anzupassen oder in geeignetere Gebiete auszuweichen

Exkurs:Wem niitzt Biodiversitat?

OHQVFKHQ VLQG DOV 7HLOH YRQ +tNRV\VWHPHQ GDUDXI| DQJHZLHVHQ
tionen umfassen u.a. die Sauerstoffproduktion un d gleichzeitige Kohlenstofffestlegung durch Pflan-
zen, die natirliche Reinigung von versickerndem Niederschlagswasser durch Bden, die Aufrechter-
haltung von Nahrstoffkreislaufen , die durch Kleinstlebewesen in Béden und Gewassernunterstitzt
wird (s. Abb. 43. Fir eiren reibungslosen Ablauf dieser Funktionen sind Pflanzen und Tiere verant-
wortlich. Eine hohe Artenvielfalt geht in der Regel mit der Mdglichkeit einher, dass immer noch genug
Arten die Okosystemfunktionen (s. Glossarjaufrechterhalten konnen, fall s die ein oder andere Art
durch eine Stérung des Okosystems verloren geht. Je geringer die Biodiversitat, desto groRer wird die
Gefahr, dass bestimmte Okosystemfunktionen nicht mehr geleistet werden kénnen. Aus unserer
menschlichen Perspektive denken wir haufig erst einmal an Funktionen der Okosysteme, die uns di-
rekt niitzen - sogenannte Okosystemleistungen - und deren Wegfall wirtschaftliche Kosten mit sich
bringen, wie die Bestaubung von Obstbdumen durch Insekten oder die Kiihlung der Innenstadte durch
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Stadtbdume. Letztere sind durch die vergangenen Dirre situationen, z.B. in 2018 und 2019, besonders
gefahrdet.

Abbildung 43: Die biologische Vielfalt der Stadtnatur stellt die Grundlage fur verschiedene Okosystemleistungen und damit
verbundenen gesellschaftlic hen Nutzen und Werte dar. lhre Auspragung, Forderung und Erhalt ihrer gesellschaftlichen
Bedeutung wird von der 6ffentlichen Verwaltung und  der Bevélkerung der Stadt gepragt. Abbildung aus TEEBDE
(Naturkapital Deutschland - TEEB DE 2016)

Fur uns Menschen werdendiese Klimaanderungen besonders in der Auspragung der Jahreszeiten
sichtbar. Der Beginn einzelner Jahreszeiten wird schon seit langer Zeit Gber die sogenannte Phanolo-
gie (s. Glossar)yon Pflanzen ermittelt. Dazu zahlt beispielsweise der Beginn der Haselbliite, die den
Vorfrihling einleitet, der Beginn der Apfelernte, der den Spatsommer markiert oder der Blattfall der
Stiel-Eiche, der den Winterbeginn angibt. Die sogenannten phanologischen Jahreszeiten haben sich
auch in Braunschweig in den vergangenenJahrzehnten deutlich verschoben. Der Vorfriihling mit der
Haselbllite begann zwischen 1991 und 2020 etwa vier Wochen friiher, wahrend der gesamte Frihling
in diesem Beobachtungszeitraum etwa drei Wochen ausgedehnter als noch in der Referenzperiode
zwischen 1961 und 1990 und der Winter fast vier Wochen kirzer war (s. Abb. 44).

Fir fast 15 % der erwachsenen Mengshen in Deutschland (nach Bergmann et al. 2016) bedeuten ver-
langerte Bllutezeiten auch eine Verlangerung der Heuschnupfensaison (s. Kap 53.5 zu Allergien). Die
Effekte dieser zeitlichen Verschiebungen auf ganze Lebensgemeinschaften oder gar Okosysteme sind
bisher noch nicht absehbar. Beobachtungen einzelner Artengruppen weisen darauf hin, dass sich bei-
spielsweise Wildbienen durch veranderte Aktivitatszeitraume anpassen (Slominski und Burkle 2021).
Bei Standvdgeln haben sich die Brutzeiten veréndert, bei Zugvdgeln die Flugrouten bis hin zum Ver-
zicht auf die Fluge in die sudlichen Winterquartiere (Essl und Rabitsch 2013). In den USA wurde beo-
bachtet, dass aquatische und terrestrische Insekten mit dem friiheren Beginn des Frihlings auch fri-
her schlipfen und die Fortpflanzungsreife erreichen, jedoch die Brutzeitpunkte dortiger insektivorer
Vogel teilweise nicht daran angepasst sind und damit Nahrstofffliisse verschoben werden (Shipley et
al. 2022). Solche Verschiebungen sind auch in Mitteleuropa wahrscheinlich.
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Abbildung 44: Die Verschiebung der phanologischen Jahreszeiten in Braunschweig. In der oberen Reihe ist das
langjahrige Mittel der phanologischen Jahreszeiten von 1991 bis 2020 gegeben, in der unteren das langjahrige Mittel
von 1961 bis 1990. Vor allem der Vorfriihling beginnt inzwischen deutlich friiher als noch vor 1990 und dauert langer
an. Daten: Deutscher Wetterdienst 2023, Datenliicken fiir Apfelreife und  Blattfall der Stiel-Eiche wurden mit den
deutschlandweiten Daten ersetzt.

Der Klimawandel verschiebt nicht nur die jahreszeitliche Phanologie, sondern hat auch Folgen fir Le-
bensrdaume und Artengruppen, die sensitiv auf Niederschlagsdefizite und Trockenheit reagieren. Das
Artenschutzkonzept der Stadt Braunschweig listet 14 Leben sraumtypen (LRT)auf (Rehfeldt et al.
2008). Fur die Erhaltung dieser LRT von gemeinschaftlichem Interesse missen Elveit besondere
Schutzgebiete im 6kologischen Netz NATURA 2000 ausgewiesen werden (BfN 2024)Zu den sensiti-
ven Lebensraumtypen zéahlen Feuchwalder, naturnahe FlieRgewasser, stehende Gewasser, Uferzo-
nen, Rohrichte und Feuchtwiesen. Die naturschutzrelevanten Gebiete der Stadt Braunschweig (s. Abb.
45) umfassen alle dieser Lebensraumtypen. DasBraunschweiger Artenschutzkonzept selbst geht zwar
nicht direkt auf Klimawandelfolgen und sich verandernde Lebensraumtypen ein, es liegt jedoch nahe,
dass Zielarten, die in Feuchtgebieten und Waldern leben, mit zunehmenden Durreperioden und Was-
serdefiziten (vgl. Kap. 3.3und 5.2.4 f.) weniger geeignete Lebensraumbedingungen finden werden.
Das betrifft die Amphibien, bspw. In den Riddagshauser Teichengbenso wie den Kleinspecht der
Feuchtwalder, die Wasserspitzmaus und viele weitere Tier und Pflanzenarten, die im Artenschutzkon-
zept diesen Lebensraumtypen zugeordnet werden.

Neben solchen Arten, die mit der Anpassung an héhere Temperaturen und haufigere Dirrezeiten
Schwierigkeiten haben werden, gibt es auch Arten, die aufgrund der milderen Winter und der abneh-
menden Zahl an Frost und Eistagen (s.Kap. 3.2 ihr Verbreitungsgebiet von Sid nach Nord verscho-
ben haben oder die durch menschliche Einbringung in eigentlich nicht erreichbare Gebiete gelangt
sind. Inder Okologie wird von Neobiota gesprochen, wenn es sich um Arten handelt, die als eigentlich
gebietsfremde Arten in ein Gebiet eingefihrt werden. Geféahrden solche gebietsfremden Arten das
Okosystem, in das sie eingewandert sind, werden sie aldnvasive Aten bezeichnet. Charakteristische
Eigenschaften dieser Arten sind eine besonders hohe Konkurrenzstéarke, hohe Reproduktionsrate und
geringere Sensitivitat gegeniber Stérungen. Die Schaden, die diese Arten verursachen, sind in der Re-
gel nicht nur 6kologischer, sondern auch 6konomischer Natur. So erhéht die Bekdmpfung von Schad-
lingen bspw. in der Land- und Forstwirtschaft den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln und anderen
MaRnahmen. Einige Arten kénnen zudem negative Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit ha-
ben, wie z.B. Arten der Pflanzengattung Ambrosia(s.Kap. 5.3.9. Es ist davon auszugehen, dass der
Klimawandel ein verstarkender Faktor fir den Erfolg invasiver Arten ist (Essl und Rabitsch 2013). Ge-
bietsfremde Pfl anzenarten, sogenannte Neophyten, sind in Braunschweig gut untersucht. Die letzten
umfassenden Untersuchungen zu Bestanden verschiedener Neophyten stammen aus dem Jahr 2013
(Brandes 2013, Tab.12). Der Riesnbarenklau ist u.a. aufgrund seiner phototoxische n Eigenschaften
bei Beriihrung mit der Haut eine der bekannteren invasiven Pflanzenarten. Gegen den Riesenbéaren-
klau wird in Braunschweig seit Jahren vorgegangen. Auf den stadtischen Flachen stagniert die Ver-
breitung derzeit. Dies kdnnte sich durch die Weite rverbreitung Uber FlieRgewésser aber jederzeit an-
dern. Auf Privatflachen sind seit einigen Jahren die Eigentimer:innen fur die Bekdmpfung zustandig
(Stadt Braunschweig - Fachbereich Stadtgriin 2024). Ob die Durren der vergangenen Jahre maglicher-
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weise diesen Arten geschadet oder deren weitere Verbreitung verstérkt haben, ist nicht in Ganzebe-
kannt. Stand 2023 gibt es laut Brandes fir das Stadtgebiet Braunschweig keine Anhaltspunkte dafr,
dass einheimische Pflanzenarten durch Neophyten verdrangt werden. Hingegen seien in der Verénde-
rung von Lebensraumen (z.B. durch Entwéasserung, Umnutzung, Intensivierung der Nutzung) die Ursa-
chen fir die Artenverluste zu suchen (Brandes 2023).

Tabelle 12: In Braunschweig nachgewiesene Neophyten nach Brandes (2003) und deren Ausbreitungspotenzial nach
Kleinbauer et al. (2010). k. A. bei Arten, fur die keine Bestandsentwicklungstrenddaten vorliegen.

Art Ausbreitungspotenzial
Acer negundo (Eschen-Ahorn) ++
Ailanthus altissima (Gotterbaum) ++
Cynodon dactylon (Gewdhnliches Hundszahngras) k. A.

Elodea canadensis (Kanadische Wasserpest)

Elodea nuttallii (Schmalbléttrige Wasserpest) k. A.

Epilobium ciliatum (Driisiges Weidenréschen)

Fallopia japonica (Japanischer Fliigelknéterich)

Fallopia sachalinensis (Sachalin-Flugelkndterich)

Heracleum mantegazzianum (Riesenbéarenklau)

Impatiens glandulifera (Driisiges Springkraut)

Lupinus polyphyllus (Vielblattrige Lupine)

Populus canadensis (Bastard-Pappel)

Prunus laurocerasus (Lorbeerkirsche) ++

Prunus serotina (Spate Traubenkirsche)

Pseudotsuga menziesii (Gewo6hnliche Douglasie)

Quercus rubra (Rot-Eiche) ++

Robinia pseudoacacia (Gewdhnliche Robinie)

Rosa rugosa (Kartoffel-Rose) k. A.

Solidago canadensis (Kanadische Goldrute) ++

Solidago gigantea (Spate Goldrute) —

Symphoricarpos albus (Gewohnliche Schneebeere) k. A.

Syringa vulgaris (Gewdhnlicher Flieder) k. A.

Legende Einschatzung Bestandsentwicklungstrend / Ausbreitungspotenzial

++ + 0 k. A.
Sehr groR3 GroR Klein Unverandert | Ricklaufig kemse,?;nga—

Um die Klimafolgen flir das Handlungsfeld Naturschutz und Biodiversitat gezielt erfassen zu kénnen,
ist die Grunflachenverteilung in der Stadt entscheidend. Etwa ein Drittel des Braunschweiger Stadtge-
biets wird von Grunflachen eingenommen mit u. a. 4 %Grin- und Parkanlagen, 2 % Kleingartenanla-
gen, 16 % privatem Griin und 11 % Stadtwatl (Abb. 45; App et al. 2022; Berechnung auf Grundlage der
Vegetationshéhen und ATKIS Daten des Landes Nd3.

Die Besonderheit der Griin- und Wasserflachenverteilung Braunschweigs macht der ringférmige Ver-
lauf der Oker um die Innenstadt herum aus, wahrend mit dem Ringgleis und angrenzenden Park- und
Grunanlagen sowie Kleingartenvereinen ein zweiter griner Ring um die Innenstadt herum besteht .

AuRRerhalb dieser Innenstadtbereiche liegen auf Braunschweiger Stadtgebiet mehrere Schutzgebiete,
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darunter 20 Landschaftsschutzgebiete, 27 Naturdenkma ler, funf Naturschutzgebiete und zwei Vogel-
schutzgebiete (Stadt Braunschweig 2022b).

Im Folgenden werden verschiedene Lebensrdume in der Stadt aufgegriffen, in denen Klimawandelfol-
gen fir die Biodiversitat bereits erkennbar sind oder mit grof3er Wahrscheinlichkeit in naher Zukunft
mit Folgen fur die Biodiversitat gerechnet werden muss.

Abbildun g 45: Stadtische Gewasser, Natur- und Landschaftsschutzgebiete, Naturdenkmaler und Vegetationsstruktur des
Braunschweiger Stadtgriins. Datengrundlage: Vegetationshohendaten auf Grundlage von Laserscann -Daten (Stand: 2011) und
Infrarotluftbildern der Stadt Braunschweig (Stand: 2017), bearbeitet im Rahmen des METAPOLIS Projektes am Institut fur

Geookologie, Abt. Landschaftsokologie; |Gewasser Land Niedersachser{(Stand: 2021)|naturschutzrechtlich besonders geschiitzte |
|Gebiete Land NiedersachsenkStand: 2023)
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5.4.2 Stadt griin und Stadtwald

Die Durreperioden der vergangenen Jahre haben zum Verlust von vielen Stadtbdumen in Braun-
schweig gefiihrt. Allein 2019 waren es bereits 1210 Baume. Dabei wurden in erster Linie Baume er-
fasst, die im Baum-Kataster der Stadt aufgefiihrt sind. Dies sind stadtische Baume der Nebenanlagen
an offentlichen Strafen und Wegen sowie Baume in Parks, auf stadtischen Friedhofen, Sportanlagen
sowie auf Kita- und Schulgelédnden. Baume in Geholzen, Wald, Landschaftssowie Naturschutzgebie-
ten sind hingegen kaum oder gar nicht erfasst. Unter den erfassten Bdumen waren insbesondere Ar-
ten wie Buche, Winterlinde und mit Abstand am haufigsten die Birke betroffen (Stadt Braunschweig -
Fachbereich Stadtgriin). Teilweise sind auch die verbreitetsten Stadtbaumarten Braunschweigs nur
bedingt an die haufigeren Durre perioden angepasst (s. Tab13).

Trockenheitstolerante Stadtbdume werden seitdem vermehrt gepflanzt. Allerdings sind selbst diese

Arten zunachst anféllig, da sie erst einmal genug Wurzeln ausbilden missen, um sich selbst mit Wassr

zuversorgen. -HGHU QHX JHSIODQ]J]WH 6WDGWEDXP RE e.OLPDEDXPp RGHU QL
bis funf Jahren bewassert werden. In den letzten Jahren musste, u.a. bei lange anhaltenden Dirrepe-

rioden, sehr viel bewassert werden. Einzelne Projekte, die den Einsatz von smarten Tensiometern(s.
Glossar)erproben, sollen durch Monitoring des Bodenwassergehaltes zu einer bedarfsgerechten Be-

wasserung und so zur Einsparung der Ressource Trinkwasser beitraget{Stadt Braunschweig - Fachbe-

reich Stadtgriin 2024).

Exkurs: Bewasserungin Braunschweig

Dasbislang zur Bewésserung verwendete Trinkwasserkommt nahezu ausschlief3lich aus der Ecker
und Granetalsperre im Harz (s.Kap. 5.2.6. Die Durreperioden der vergangenen Jahre flhrten zeit-
weise zu sehr niedrigen Fullstanden in den Talsperren

Zur Feldberegnung wird hingegen zumeist Wasser ausOberflacheng ewédssernoder dem Grundwas-
serleiter entnommen, was mitunter den bereits bestehenden Wassermangel verstéarkt. UberméaRige
Wasserentnahmen kénnen u.a. eine Niedrigwasserfihrung im Gewasser begtinstigen bzw. verstarken,
was mit gravierenden Folgen fir den 6kologischen Zustand der Gewasser (sKap. 5.4.3 einhergehen
kann. Niedersachsische Kommunen, wie Nienburg, haben in den vergangenen Jahren bereits den Ein-
satz von Trinkwasser zur Bewéasserung zwischenzeitlich untesagt. Auch in Braunschweig kam esim
Jahr 2022 zu Einschrankungen bei der Entnahme von Wasserur Bewasserung. Beiniedrigen Wasser-
stadnden wurde die Beregnung von landwirtschaftlichen Flachen, 6ffentlichen und privaten Grunfla-
chen wie Parkanlagen und Garten sowie von Sportanlagen wie Ful3bal oder Golfplatzen mit stationa-
ren und mobilen Beregnungsanlagen an den Tagen,an denen um 11 Uhr eine Temperatur von mehr
als 20°Cherrscht, in der Zeit von 12 Uhr bis 18 Uhr untersagt. Die Bewasserung zB. von Beeten und
Baumen mit Schlauch oder Brause war von diesem Verbot nicht umfasst. Dabei galt die Untersagung
fur Wasserentnahmen aus Brunnen und Oberflachengewéassern unabhéangig von einer erteilten was-
serrechtlichen Erlaubnis (Stadt Braunschweig- Untere Wasserbehdrde). Die Wahrscheinlichkeit, dass
solche Allgemeinverfligungen in den Sommermonaten haufiger Anwendung finden , steigt mit zuneh-
mender Erderwdrmung und abnehmenden Trends der Grundwasserneubildung (NDR 2023; LBEG
2023).
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Tabelle 13: Ergebnisse einer Literaturstudie zu in Braunschweig haufigen Stadtbaumen, ihren Anpassungsfahigkeiten oder
Nachteilen im Klimawandel u nd ihrem Effekt auf das Stadtklima. Grundlage zur Ableitung der Vorkommens -haufigkeit:
Stadtbaumkataster , Stand 2016. Baume sortiert nach ihrer Haufigkeit im Braunschweiger Stadtgebiet

Art

Vor- und Nachteile im Zusammenhang mit dem
Klimawandel

Effekte auf das Stadtklima

Spitzahorn
(Acer platanoide9

Vorteile: windfest 1

Nachteile: anfallig gegeniber Rufdrindenkrankheit
(allergieauslésend, befallene Baume in Ortslage
sind zu entfernen)!!, geringere Wassernutzungsef-
fizienz als Carpinus betulusund Baumarten, die aus
Gegenden mit weniger Wasserverflgbarkeit stam-
men (A. campestre Ostrya carpinifolia, Tilia tomen-
tosa)?

hohe Stickoxid- und Ozonab-
sorption %, geringer
Kuhlungseffekt 2

Bergahorn
(Acer pseudoplata-
nus)

Vorteile: windfest 1

Nachteile: hitzeempfindlich 1, benétigt frische bis
feuchte Boden !, geringe Trockenheitsresistenz,
reagiert auf Dlrre mit stark verringertem
Wachstum?, anfallig gegenuiber RuRrindenkran-
heit (s.0.) und Frostrissent!

hohe Stickoxid- und Ozonab-
sorption *

Gewdhnliche Ros-
skastanie @Aescu-
lus hippocastanum)

Vorteile: -

Nachteile: benétigt frische bis feuchte Boden *

hohe Stickoxid- und Ozonab-
sorption *

Gewdhnliche Hain-
buche
(Carpinus betulu3

Vorteile: mittlere Trockenheitstoleranz 145, wind-
fest?!, vertragt hohen Grundwasserstand und nicht
andauernde Uberschwemmungen?, hthere Was-
sernutzungseffizienz als A. platanoide$

Nachteile: nur als séulenférmige Sorte fiir
StralRenbaum geeignet!!

hohe Stickoxid- und Ozonab-
sorption *, hoher
Kihlungseffekt durch stark e
Transpiration?

Ahornblattrige
Platane

(Platanus x acerifo-
lia)

Vorteile: trockenheitstolerant 14, hitzetolerant 1,
winterhart 1, relativ hohe Wassernutzungseffizi-
enz®, niedrige Temperaturen im Winter schaden
Wachstum und Gesundheit®

Nachteile: In Braunschweig Infektion mit Massaria-
Krankheit wahrscheinlich, bewirkt
Grunastausbriiche, Verwendung daher nur bei
ausreichend grofRen Baumscheiben und
Kronenraumen!

Gewsghnliche Ro-
binie

(Robinia pseudo-
acacia)

Vorteile: sehr hohe Wassernutzungseffizienz bei
extremer Hitze, h6here Trockenheitstoleranz und
-resilienz alsT. cordatef

Nachteile: wucherndes Wurzelwachstum: Schaden
an Infrastruktur und Gebauden sehr wahrschein-
lich, daher nicht fir StraRen und Platze geeignet;
Neophyt mit negativen Auswirkungen auf Lebens-
raumel!

starke Reduktion der
Kuhlungsleistung bei Hitze®

Winterlinde
(Tilia cordata)

Vorteile: mittlere Trockenheitstoleranz 17, winter-
hart!, spatfrosttolerant *

Nachteile: Wassernutzungseffizienz niedriger als
Baumarten, die aus Gegenden mit weniger Was-
serverfugbarkeit stammen ( A. campestre Ostrya
carpinifolia, Tilia tomentosa?, relativ schlechte Re-
silienz bei Hitzeperioden (bzgl. Wachstum)®

Kuhlungseffekt bei Hitze nicht
eindeutig nachweisbar: Moser-
ReiscH et al. (2019) und Rotzer et
al. (2021) finden auch bei extremer
Hitze relativ hohen

Kuhlungseffekt &7, wahrend Zhang
et al. (2019) eine deutlich gerin-
gere COz-Fixierung, Evapotranspi-
ration und Kihlungsleistung bei
extremer Trockenheit

feststellten 8;
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starke Oberflachenkiihlung von As-
phalt in deren Schatten®

Gemeine Esche Vorteile: trockenheitstolerant 10

Fraxinus excelsi . . .
( o Nachteile: Eschentriebsterben; nicht als StralRen-

baum geeignet!!

Stiel-Eiche Vorteile: trockenheitstolera nt*; geringe Tempera-
(Quercus robu) turen im Winter verursachen Embolien4 Baum mit
hochsten Biodiversitatseffekten 11

Nachteile: aufgrund des Eichenprozessionsspin-
ner-Befalls nicht in Ortslagen zu verwenden (aller-
gieauslosend)!*

1 Stadtbaumkonzept der Stadt Jena (2016); 2 Stratépoulos et al. (2018); 2 Gillner et al. (2014); * Hirsch et al.
(2023); ° Dervishi et al. (2022); ® Moser-Reischl et al. (2019); 7 Rotzer et al. (2021); & Zhang et al. (2019); °
Rahman et al. (2019); 1° Percival et al. (2006); 1* Stadt Braunschweig - Fachbereich Stadtgriin (2024)

Auch in denWéldern und Forsten kommt es in Folge der Kombination aus Sturm, Trockenstress und
den Befall von Schadnsekten seit 2018 zu einer erhéhten Kronenverlichtung sowie hohen Abster be-
und Ausfallraten (Nordwestdeuts che Forstliche Versuchsanstalt, Niederséachsisches Ministerium fur
Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz 2022). Auch der Zustand der Feuchtwalder Braun-
schweigs mit ihren grof3en Besténden an Eichen ist durch die Dirrephasensowie den Befall durch E-
chenprozessionsspinner stark negativ beeintrachtigt (UNB Braunschweig 2023). Das hat direkte Fol-
gen fir die Schutzgebiete und auch auf die Naherholung in den Waldern und Parks, da nicht nur bei
Sturmen die Gefahr von Astbriichen grof3er wird.

Neben der Gefahrdung vieler Gehdlze durch Trockenheit kommen weitere Faktoren hinzu, die még-
lichweise durch den Klimawandel verstarkt werden: Pilz-, Bakterien- oder Viruserkrankungen bei Bau-
men, die z.B. zum Absterben von Eschenfuihren (Essl und Rabitsch 2013) oder Raskastanien in Mitlei-
denschaft ziehen (Pseudomonas syringge Schadlingsbefall wie bspw. der Birnbaumprachtkafer an Cra-
tegus(WeilRdorn-)Arten (Stadt Braunschweig - Fachbereich Stadtgriin), die Ausbreitung invasiver Ar-
ten, wie die der Traubenkirsche (Kaufmann 2010) oder das inzwischen fast jahrliche Vorkommen von
Eichenprozessionsspinnerraupenmit stark allergener Wirkung (s. Kap. 5.3.5 in einigen der stadtischen
Parks (Braunschweiger Zeitung- Warnung der Stadtverwaltun g 2023). Auch die Gefahr fir Wald-
brande steigt mit zunehmenden Hitze - und Dirreperioden weiter an. Bislang wurden im Braunschwei-
ger Stadtgebiet jedoch keine Waldbrande bekannt. Dies kann moglicherweise mit dem geringen Nut-
zungsdruck in den fur Waldbrand anféalligeren Nadelwéldern in Zusammenhang gebracht werden. Die
Laubwalder sind starker frequentiert, aber nicht so stark waldbrandgefahrdet (UNB Braunschweig
2023).

Perspektivisch sollte die Vitalitdt des Baumbestandes weiter genau beobachtet werden. Dies kann z.
B. durch Luftbild - und Satellitendatenauswertungen geschehen. EinBeispiel dafiir ist der Dienst
p der im Zuge des bundesweiten Monitoring des Waldzustands entstanden ist. Er zeigt die
Vitalitatsbeeintrachtigungen der Walder in Deutschland in einer rAumlichen Auflésung von 10 m. Eine
Untersuchung im Auftrag des Fachbereichs Stadtgriin ergab zudem, dass es zwischen 2011 und 2019
in Braunschweig nur an wenigen Stellen zur Reduktion des Baumuberschirmung sgrades gekommen

ist und der Baumuberschirmungsgrad im Stadtgebiet insgesamt zugenommen hat. Die Auswirkungen
der Trockenheit der letzten Jahre sind in dieser Analyse noch nicht erkennbar(Strohbach und Pie-
truschka 2023).
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5.4.3 FlieBgewass er, stehende Gewasser und Feuchtgebiete

Diana Goertzen

Die Oker ist fUr die meisten Menschen in Braunschweig das stadtbildpragende FlieBgewasser. Vor und
hinter ihrer Umleitung in die Umflutgrdben maandriert (s. Glossar)ie im Suden und Norden der Stadt.
Neben der Oker gibt es in Braunschweig noch zahlreiche weitere FlieRgewasser-von der grol3eren
Schunter Gber Wabe bis hin zu kleineren Bachen und Graben, die im Alltag kaum auffallen. Abhé&ngig
von Gewassergrolie, Ufer und Sohlbeschaffenheit sowie Wasserqualitat finden sich unterschiedliche ,
an die jeweiligen Bedingungen angepasste Lebensgemeinschaften in den Flie3gewassern. Der 6kolo-
gische Zustand eines FlieRgewassers kann anhand von Indikatoren bewertet werden. Im Bereich der
FlieRgewasser wird das sogenaante Makrozoobenthos (s. Exkursauf S. 93) zur Bewertung der dkologi-
schen Zustandsklasse herangezogen Seit 2009 werden diese mehrmals jahrlich erfasst und fiir die
Okologische Bewertung der Gewdassergite nach Wasserrahmenrichtlinie erfasst. Bis 2019 etwa konnte
ein positiver Trend der Artenvielfalt in den FlieRgewéassern Braunschweigs festgestellt werden (Goert-
zen et al. 2022). Allerdings zeigen sich Tendenzen, dass dieunehmenden Trockenheitszeiten der letz-
ten Sommer u.a. durch vollstandiges Trockenfallen einzelner FlieRgewasserabschnitte oder extreme
Niedrigwasserfuhrung (s. Abb. 46) zu einem Einbruchim Artenvorkommen fuhren.

Inshesondere Arten, die sauerstoffreiche Gewdasser(-bedingungen) bendtigen - also gut durchstromte
Gewasser- sind von den Folgen der Hitze- und Dirrephasen betroffen. Seit 2018 sind jedes Jahr lber-
durchschnittlich viele FlieBgewasser des Braunschweiger Stadtgebiet es ausgetrocknet. Waren es bis
2018 drei bis vier FlieRgewasserabschnitte, die auch nicht jedes Jahr trockenfielen, sind es seit 2018
jedes Jahr im Durchschnitt acht Abschnitte, die austrocknen (Goertzen 2023). Der Betrachtungszeit-
raum ist noch zu kurz, um einen Trend zu erkennen. Klimaszenarien gehen allerdings von einer gro3e-
ren Variabilitdt von Niederschlagen aus (vgl.Kap. 3.3).

Welche Anderungen ein Verlust einzelner Arten im FlieBgewéasser und der schlechtere dkologische
Zustand fiir die Lebensgemeinschaften, Okosystemfunktionen und -leistungen bedeuten, ist bisher
schwer abzuschatzen. Eine Zunahme der Lufttemperatur fuhrt auch in FlieRgewassern zu erhdhten
Wassertemperaturen. Die Wassertemperatur ist ein wichtiger Indikator, um Klimafolgen abzuschéat-
zen. An die Wassertemperatur sind die physikochemischen Eigenschaften de Gewasser geknupft, wie
beispielsweise der Sauerstoffgehalt im Wasser. Zuséatzlich hangen Stoffumsatze und die Entwick-
lungszyklen von Tieren und Pflanzen der Gewasser mit der Wassertemperatur zusammen. Spezifisch
fur Braunschweig ist es aktuell kaum mdglich, Aussagen dartber zu treffen, welche Gewéasser und wel-
che Arten moglicherweise besonders von erhéhten Wassertemperaturen betroffen sind, da die Daten-
grundlage nicht vorhanden ist. Hier wiirden kontinuierliche Messungen der Wassertemperatur an po-
tenziell betroffenen Gewasserabschnitten und Stichproben -Monitorings beziiglich potenziell be-
troffener Arten hilfreich sein, um Zusammenhange und Entwicklungstrends zu erkennen. Bislang wer-
den Gewassertemperaturen lediglich an einer Gutemessstelle des NLWKNin Harxbittel sowie an den
Pegelmessstellen durch SEBS(SensoWeb) erhoben (Stadt Braunschweig- Untere Wasserborde).
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Abbildung 46: A) Renaturierte Probestelle am Beberbach im Mai 2016 noch wasserfuhr end, B) im August 2019
ungewdhnlich trockengefallen und mit Pflanzen des Umlands besiedelt. C) Mittelriede im Juni 2012 mit
Wasserpflanzen besiedelt, am Ufer noch gesunde Fichten. D) Der gleiche FlieBgewéasserabschnitt im August 2019, mit
emerser (s. Glossa) Vegetation bewachsen, die Fichten am Ufer stark geschadigt, teilweise abgestorben. Fotos: Diana
Goertzen.

Parallel zu den aufgezeigten Entwicklungen wurden bereits erfolgreich sehr viele Gewéasserabschnitte
an Schunter, Wabe, Mittelriede und an einigen kleineren Gewéassernrenaturiert. Aktuell befinden sich
Abschnitte der Schunter im Bereich Querum in der Umsetzungsplanung. Damit sind die Gewasser
Wabe, Schunter und Mittelriede im Stadtgebiet weitestgehend in gutem ©kologischen Zustand, so-
weit dies im urbanen Bereich im Rahmen der Mdglichkeiten liegt (z.B. Verfligbarkeit der Flachen,
keine Verschlechterung der Hochwassersituation fir besiedelte Bereiche). Die naturnéhere Gestal-
tung von FlieRgewassern verbessert u.a. deren 6kologischen Zustand,dient d er Biotopvernetzung (s.
Glossar) steigert die Aufenthaltsqualitat im Umfeld dieser und reduziert bei kleineren Hochwasserer-
eignissen die Uberschwemmungsgefahr mit der Schaffung von Riickhalteraumen (s. auchKap.5.2.2,
5.2.3; Stadt Braunschweig - Untere Wasserbehorde). Die entstandenen naturndheren Lebensraume
koénnen Klimaveranderungen besser abpuffern, jedoch muss bei zukiinftigen MalRnahmen auch der
Klimawandel beriicksichtigt werden (Perry et al. 2015).

Saisonal verschobenebzw. saisonal verringerte Niederschlage in Verbindung mit hoher Verdunstung
(s.Kap. 3.3 fuhren in den Sommermonaten nicht nur zu teils stark sinkenden Grundwasserstanden
(vgl. Kap. 5.2.5), sondern haben auch negative Folgen fiir stehende Gewasser und Feuchtgebiete in
der Stadt, die u.a. Lebensraum fiir eine grof3e Vielfalt von Amphibien sind. Dazu zahén beispielsweise
die Auenbereiche der Schunter, die Kleiwiesen sowie Kleinstgewasser, wie Bombentrichter und Tum-
pel, die sich hauptsachlich im dstlichen Bereich der Stadt befinden (Rehfeldt et al. 2008). Ein haufige-
res Trockenfallen dieser Feuchtgebiete und Kleinstgewasser geht mit dem Verlust des Reproduktions-
habitats der Amphibien (Kaulquappen) einher und hatte Einfluss auf die Populationsgréf3e sowie die
Biotopvernetzung und damit den genetischen Austausch zwischen Teilpopulationen verschiedener
Amphibie narten. Diese Arten sind in Gewasserabschnitten, die in Trockenzeiten trockenfallen, selte-
ner zu finden. Dabei ist das Trockenfallen von Teilen von Gewéssern in den Sommermonaten nicht
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Uberall ungewdhnlich. Dort, wo es regelmafig passiert, haben sich daranangepasste Lebensgemein-
schaften etabliert. Problematisch wird es moéglicherweise erst dann, wenn weitere Abschnitte tro-
ckenfallen oder eine sehr geringe Wasserfihrung aufweisen, sodass kein Ruckzugsraum fir Artenbe-
steht, die eine Mindestmenge an Wasser bendétigen.

Exkurs:Makrozoobenthos, Flie3gewéasser und der gute ékologische Zustand

Das Makrozoobenthos sind die Lebewesen, die die Gewassersohle besiedeln und die von ihrer Grof3e
her noch mit bloRem Auge zu erkennen sind. Dabei handelt es sich um Tiere veschiedener wirbelloser
Organismengruppen, wie Schnecken, Muscheln, Kéfer, Larven von Steinfliegen, Kécherfliegen, Ein-
tagsfliegen oder Libellen, verschiedene Wirmer und Krebse. Das Vorkommen von bestimmten Arten,
wie der Grundwanze oder Grinen Flussjungfer,wird als Zeiger fur einen guten Gewasserzustand an-
gesehen. Der 6kologische Zustand eines FlieRgewassers gilt als gut, wenn viele fur den Gewassertyp
charakteristische Arten, darunter v.a. Koécher- und Eintagsfliegen, vorkommen. Viele dieser Arten brau-
chen eine permanente Wasserfiihrung und einen hohen Sauerstoffgehalt im Wasser. Trockenzeiten
stellen fiir solche Arten eine hohe Gefahrdung dar, da sie bei niedrigen Wasserstanden mit verringer-
ter Stromung und erhdéhten Temperaturen nicht mehr genug Sauerstoff be kommen und passende Le-
bensraumstrukturen verschwinden. Ein Austrocknen der Gewésser kdnnen nur einige Arten Uberle-
ben, die durch angepasste Lebenszyklen oder Uberdauerungsstrategien auf natiirlicherweise aus-
trocknende Gewasser spezialisiert sind. Selbst sathe Arten kénnen durch Gberdurchschnittlich langes
und vollstandiges Austrocknen in Folge desKlimawandels gefahrdet sein.

5.4.4 Zusammenfassung Naturschutz und Biodiversitéat

Die direkten Klimarisiken fiir Naturschutz und Biodiversitat sind auf folgende S chwerpunkte zusam-
menzufassen: Phanologische Verschiebungen finden bereits statt, aber ihre Auswirkung auf die stadti-
schen Okosysteme sind bisher nicht absehbar. Die vergangenerDurreperioden (z. B. 2018 und 2019)
haben sich bereits negativ auf die Vitalita t von Einzelbdumen und Waldbestanden ausgewirkt und
Klimamodelle sagen die Zunahme solcher Perioden voraus Die Zusammensetzung der Lebensgemein-
schaften von FlieBgewéassern und Feuchtgebieten verandert sich durch die Durrezeiten durch verrin-
gerten Zufluss und Durchstrémung (Niedrigwasserfuhrung bis Trockenfallen), Erwérmung des Wasser-
korpers und einhergehende verringerte Sauerstoffsattigung des Gewassers. Davon sind teilweise ge-
samte Artengruppen , wie beispielsweise Amphibien, betroffen, die flr den Naturschutz von besonde-
rer Relevanz sind

Das Stadtgriin steht durch die klimatischen Verédnderungen besonderen Herausforderungen gegen-
Uber. Gleichzeitig ist esim Hinblick auf Klimaanpassungein Teil der Losung und leistet viele wertvolle
Okosystemfunktionen, die unverzichtbar fiir wirksame, naturbasierte Klimaanpassungsmafnahmen
sind. Stadtgrun kihlt bspw. die Umgebung tber Verdunstung, bietet S chattenplatze und Lebensraum.
Grinanlagen sind wichtige Bereiche zur Versickerung und Rickhaltung von Niederschlagswasserins-
besondere bei Starkregenereignissen und im Falle von Hochwasser.Zur Anpassung an die Folgen des
Klimawandels sollten im Bereich des Naturschutzes und der Biodiversitat u.a. bestehende Strategien
und Konzepte wie bspw. das Biodiversitéats-, das Biotopverbundkonzept sowie bestehende Arten-
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schutzkonzepte der Stadt oder auch der Landschaftsrahmenplan unter Beachtung von Klimaan-

passungsfragen ergénzt werden, sodassentsprechende MalBnahmen in die Umsetzung getragen
werden.

Abbildung 47: Wirkungskette im Handlungsfeld Naturschutz und Biodiversitat zum klimatischen Einfluss
7THPSHUDWXUDQVWLHJp HLJHQH 'DUVWHOOXQJ

Abbildung 48 : Wirkungskette im Handlungsfeld Naturschutz und Biodiversitat zum klimatischen Einfluss e'xUUHp
(eigene Darstellung)
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Tabelle 14: Ubersicht Relevanz- und Risikoeinschatzung im Handlungsfeld Naturschutz und Biodiversitéat - Klimarisiken ohne Anpassung fiir Gegenwart, 2071 bis 2100 und Extremereignisse in
Braunschweig - Erlauterungen zum Vorgehen s. Seite 32
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Die Ergebnisse dieses Projekteports 1 zu Klimafolgen und Klimarisiken in Braunschweig sind als Be-
standsaufnahme und damit als ein wesentlicher Baustein auf dem Weg zur Braunschweiger Klimaan-
passungsstrategie einzuordnen. Die Thematik der Klimaanpassung gewinnt aktuell auch auf Bundes-
ebene an Relevanz. Ende 2023 wurdedas erste bundesweite Klimaanpassungsgesetz(KAnG)verab-
schiedet, mit dem der Klimaanpassung in Bund, Landern und Gemeinden ein verbindlicher Rahmen
gegeben wird. Messbare Ziele, landerweite und lokale Klimaanpassungskonzeptesowie Beriicksichti-
gungsgebot fur Klimaanpassung sind nur einige der zentralen Schlagworte. Sobald das KAnG in Lan-
desrecht Gberfiihrt ist , werden voraussichtlich neue Pflichtaufgaben auch auf die Stadt Braunschweig
zukommen.

Die identifizierten Handlungsfel GHU e:DVVHUPHQJHQPDQDJHPHQW XQG %RGHQZDVVl!
e0OHQVFK XQG *HVXQGKHLWpP VRZLH elDWXUVFKXW I ]Sc¢hhitBneéngeRGLYHUVLW ¢
und Synergien auf. So kdnnen grine Infrastrukturen z. B. zum Wasserriickhét beitragen, Schatten

spenden und Kihlung fir die Menschen bereitstellen und gleichzeitig so ausgestaltet werden, dass

qualitativ wertvolle Lebensraume fiir Tier- und Pflanzenarten entstehen, die zugleich als wichtige

Trittsteinbiotope im Biotopverbund netz fungieren. Doch auch Zielkonflikte bleiben beim komplexen

Thema Klimaanpassung nicht aus. Flachenkonkurrenzen, va. im innerstadtischen Raum machen die

Abwagung zwischen allesamt wichtigen Belangen notwendig. B ei der Bereitstellung von Wasser, sei

es durch Trinkbrunnen oder Vernebelungsanlagen, missen hygienische Fragen bericksichtigt werden

und bei der Problematik von tberhitzten Innenrdumen riicken Fragen von Gebdudedémmung und

Energieeffizienz sowie die Nutzung regenerativen Energien fir Kilhlungsanlagen in den Fokus, um

mdglichst groRe Synergien mit den Zielen des Klimaschutzeszu erreichen.

Um diesen Herausforderungen und Querschnittsaufgaben im Zuge des Klimawandels zu begegnen, ist
eine integrierte Zusammenarbeit unumganglich. Hierfur wird es notwendig unterschiedlichste Fach-
disziplinen, Ressorts und Interessen innerhalb der Stadtgesellschaft gut miteinander ins Gesprachzu
bringen, um zielorientiert, zeiteffizient und pragmatisch umsichtige Kompromisslésungen zu finden .
Der Klimawandel verschérft viele bereits zuvor existierende Probleme. Dies bietet die Chance, bereits
vorhandene MalRBhahmenprogramme dahingehend anzupassen,um gemeinsam und mit verstarkter
Wirkungskraft in die Umsetzung zu gehen. Klimaanpassung betrifft den gesamten Bereich der kom-
munalen Daseinsvorsorge, wie etwa die Bereitstellung von Wasser, Infrastrukturen oder Gesundheits-
einrichtungen. Dabei fangt man in Braunschweig keineswegs EHL e 1 X Qi€ Wid3&p und sehr vert-
volle Erfahrungsansatze sindbereits vorhanden. Es gilt dieses Wissen und die vorhandene Erfahrung-
praxis vor dem Hintergrund der neuen Herausforderu ng zu biindeln und im Sinne der Entwicklung ei-
ner klima- und umweltgerechten Stadtentwicklung in einen guten Gleichklang zu bringen.

Fur die fortlaufend notwendige Neueinschéatzung der fiir Braunschweig relev anten Klimarisiken und
deren Priorisierung sollte ein regelmafiger Turnus festgelegt werden (z. B.in Anlehnung an die Nie-
dersachsische Anpassungsstrategiealle 5 Jahre). Dabei solltenaktuelle Messdaten sowie die neuesten
regionalen Klimamodelle zum Einsatiz kommen sowie die Betrachtungszeitrdume (nahe/ ferne Zu-
kunft) entsprechend angepasst werden , sodass verédnderte Entwicklungen rechtzeitig erkannt und
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strategisch bericksichtigt werden kdnnen . Wiinschenswert wére auf3erdem, die mégliche Anpas-
sungskapazitat in einem interdisziplindren Team zu bewerten, um einschétzen zu kdnnen, wie sich die
Risiken durch Anpassung vermindern lassen Des Weiteren dnd fiir die rahmengebende Strategie so-
wie fur nachgeschaltete Konzepte und Aktionsplane Indikatoren fiir das Monitor ing der Zielerreichung
und die Evaluation der Wirksamkeit von Anpassungsmalf3nahmenfestzulegen. Zielgruppengerechte
Informationskampagnen zur Kommunikation der identifizierten Risiken und mdglichen Praventions-
mafinahmen sind zum Schutz der Braunschweiger Bewlkerung anzustreben. Mittelfristig sollte eine
Identifikation von Stadtraumen mit besonder s ausgepréagten Klimarisiken oder Mehrfachbelastung en
(Hitze, Starkregen, Grindefizit, La&rm etc.) erfolgen. Zudem sind innerhalb der Verwaltung Zustandig-
keiten fr Aufgaben und Themen zu benennen, die durch den Klimawandel eine neue Relevanz erlan-
gen.

Im weiteren COABSProjektverlauf liegt der Fokus auf der Vernetzung dieser wertvollen Ansétze so-
wie den dahinterstehenden Akteuren aus Verwaltung, Forschung und Stadtgesellschaft. In einem inte-
grierten Werkstattprozess wird im Jahr 2024 ein Mafl3nahmenportfolio entstehen, das die wesentli-
chen MaRnahmen und Handlungsoptionen zur kommu nalen Klimaanpassung aufzeigt und entspr-
chend eine wertvolle Entscheidungs- und Handlungsgrundlage fiir Verwaltung, Politik und Stakehol-
der darstellen kann. So wird ein weiterer wesentlicher Baustein auf dem Weg zur Braunschweiger
Klimaanpassungsstrategie erarbeitet. In Klima-Pilotprojekten wird zudem die e xemplarische Umset-
zung von einzelnen KlimaanpassungamaflRhahmen erprobt.

97



Abkurzungsverzeichnis
5.4 Handlungsfeld Naturschutz und Biodiversitat

SENXU]XQJVYHU]JHLF

ABAG Allgemeine Bodenabtragsgleichung
Abb. Abbildung
AR Assessment Report = Sachstandsbericht

AR5-NI v2.1 Niedersachsisches Klimamodellensemble

BFit Kritischer Bodenwassergehalt

BfN Bundesamt fur Naturschutz

BfS Bundesamt fir Strahlenschutz

BLE Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Erndhrung

BMUB Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (2013 -2017)

BMUV Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucher-
schutz

BMWK Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz

BMZ Bundesministerium fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung

BVL Bundesamt fir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit

COABS Co-Adapted Braunschweig

COPD Chronic obstructive pulmonary disease/chronisch obstruktive Lungenerkrankung

DAS Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel

DWD Deutscher Wetterdienst

EFAS European Flood Awareness System

ETpot potenzielle Evapotranspiration

ETeal reale Evapotranspiration

FGG Flussgebietsgemeinschaft

FK Feldkapazitat

FSME Fruhsommer-Meningoenzephalitis

HWSK Hochwasserschutzkonzept

IKSK Integriertes Klimaschutzkonzept

ISEK Integriertes Stadtentwicklungskonz ept

Itwh Institut fir technisch -wissenschaftliche Hydrologie GmbH

IPCC Weltklimarat (engl.: Intergovernmental Panel on Climate Change)

KANG Bundes-Klimaanpassungsgesetz

KWRA Klimawandelrisikoanalyse

LBEG Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie
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LRT
MU

NDR
nFK
nFKWe
NIKLIS
NIKO

NKlimaG

NLWKN
PET
PWP
REKLIBS

RCP

RGB
RKI
SE|BS
SGB
SRI
Tab.
UAN
UBA
UNB
WHO

WV-WL

Lebensraumtyp

Niedersachsisches Ministerium fir Umwelt, Energie (Bauen) und Klimaschutz (von
2017 bis 2022 inkl. BauRessort)

Norddeutscher Rundfunk

nutzbare Feldkapazitat

nutzbare Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum
Niedersachsisches Klimainformationssystem
Niederséchsisches Kompetenzzentrum Klimaschutz

Niedersachsisches Gesetz zur Férderung des Klimaschutzes und zur Minderung der
Folgen des Klimawandels

Niederséchsischer Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz
Physiologische Aquivalenttemperatur

permanent er Welkepunkt

Regionale Klimaanalyse fur den Grof3raum Braunschweig

Reprasentative Konzentrationspfade (engl.: Representive concentration paths), Szena-
rien Uber die Entwicklung der Treibhausgaskonzentrationen in der Atmosphare

Regionalverband Grof3raum Braunschweig
Robert-Koch-Institut

Stadtentwasserung Braunschweig
Sozialgesetzbuch

Starkregenindex

Tabelle

Kommunale Umwelt AktioN e. V.
Umweltbundesamt

Untere Naturschutzbehdrde

World Health Organization

Wasserverband WeddelLehre
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*ORVVDU

Allgemeine Bodenabtragsgleichung

Biodiversitat

Biotopverne tzung

Anpassungskapazitat

Bodenwassergehalt

(Fluss) Einzugsgebiet

Deposition

Emers

Evapotranspiration

Modell zur Vorhersage des Ausmalies des Bodenabtrags und zur Beur-
teilung der Wirkung von SchutzmafRnahmen. Es flieBen Faktoren wie
Hanglénge, Hangneigung sowie Bodenbedeckung und -bearbeitung

mit ein.

Biodiversitat bezeichnet die Vielfalt des Lebens. Sie umfasst die gene-
tische Vielfalt, die Artenvielfalt und schlief3t die Vielfalt von Lebens-
raumen in einem Gebiet ein

raumliche oder funktionale Verbindung oder Anbindung von Biotopen
oder Biotopkomplexen (z. B. durch Trittsteine oder Rastplatze), um
eine Zerstérung oder Isolation aufzuheben oder diesen entgegenzu-
wirken

Fahigkeit von Systemen, hstitutionen, Menschen und anderen Lebe-
wesen, sich auf potenzielle Schaden einzustellen, Vorteile zu nutzen
oder auf Auswirkungen zu reagieren.

Menge des im Boden vorhandenen Wassers

In der Hydrogeographie durch|Wasserscheiderbegrenztes Gebiet,
welches durch einen Fluss mit allen seinen Nebenflissen entwassert
wird. Es wird zwischen dem oberirdischen und dem unterirdischen Ein-
zugsgebiet unterschieden.

Vorgang der Ablagerung von Spurenstoffen, welche lber die Atmo-
sphare transportiert wurden, an einem Akzeptor. Die Deposition ist
die Voraussetzung, um eine Wirkung von Luftverunreinigungen her-
beizufihren. Deponiert werden gasformige , flissige oder feste
Stoffe, welche durch die Emissionfreigesetzt wurden oder beim
Transport eine physikalische oder chemische Veranderung erfahren
haben.

Bezeichnet die Lebensweise von Pflanzen. Emerse Pflanzen kénnen
ganz oder teilweise Uber die Wasseroberflache hinauswachsen. Sie
kénnen sowohl auf dem Land wachsen als auch als Sumpfpflanze.

Ist die Gesamtverdunstung von einer natirlich bewachsenen Boden-

oberflache. Sie setzt sich aus deund der|Transpira- |

tion |zusammen.

Exposition

Feldkapazitat

Vorhandensein von Systemen wie Menschen, Existenzgrundlagen, Ar-
ten bzw. Okosystemen, Umweltfunktionen, -leistungen und -ressour-
cen, Infrastruktur oder 6konomischem, sozialem oder kulturellem Ver-
mdgen in Gegenden und Umstéanden, die betroffen sein kénnten

maximale Wassermenge im Boden, die entgegen der Gravitation in
einem freidranenden Boden in ungestoérter Lagerung oberhalb des
Grundwasserspiegels haften bleibt
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Health in all policies

HQextrem

HQ100

Infiltration

Interzeption

Invasive Art

Klimatischer Einfluss (syronym.:

Klimatische Wasserbilanz

Gesundheit in allen Politikfeldern zu verankern ist eine von der WHO
verfolgte Strategie, die ressort - sowie politikfeldubergreifende Zu-
sammenarbeit im Sinne einer Gesundheit als gesamtgesellschaftliche
Aufgabe verfolgt

Ein HQextrem bezeichnet einen Hochwasserabfluss, der ca. der 1,5
fachen Abflussmenge eines HQ100 entspricht.

Der Scheitelabfluss bei einem HQ100 beschreibt die Abflussmenge (in
m3/s) bei einem Hochwasserereignis, das im statistischen Mittel ein-
mal in 100 Jahren zu erwarten ist.

Bewegung des Sickerwassers im Boden nach unten, der Schwerkraft
folgend. Infiltration findet statt, sobald die einsickernde Wasser-
menge das Haltevermdgen des Bodens Ubersteigt.

Anteil des[Niederschlages (auc Tau und Beregnungswasser),

der an den Pflanzen haften bleibt und dort wieder ungenutzt verduns-
tet. Er steht somit nicht dem Wasserhaushalt der Pflanze zur Verfi-

gung.

Tier oder Pflanzenart, die nicht heimisch ist und deren Ausbreitung
negative Auswirkungen fur Okosysteme und Menschen mit sich bringt

Klimaénderungen)

Ein sich andernder Aspekt des Klimasystems, der eine Komponente
eines menschengemachten oder natirlichen Systems beeinflusst.

Differenz zwischen|Niederschlagshohelund Hohe der|potenziellen |

Verdunstung |an einem bestimmten Ort in einer bestimmten Zeit-

Klimarisiko

spanne

Das Potenzial fir nachteilige Folgen fir menschengemachte oder na-
turliche Systeme, unter Beriicksichtigung der Vielfalt der Werte und
Ziele, die mit solchen Systemen verbunden sind. Im Kontext der KWRA
2021 wurde der Begriff Klimarisiko angelehnt an die Definition des
IPCC ab dem Zeitpunkt verwendet, ab dem eine Bewertung erfolgt

(ist).

Klimawirkung (synonym: Klimafolge)

Maander

Neophyt

Nutzbare Feldkapazitat

Die potenziellen od er realisierten Folgen von Klimarisiken auf natirli-
che und menschengemachte Systeme. Klimawirkungen beziehen sich
im Allgemeinen auf Auswirkungen auf Leben, Lebensgrundlagen, Ge-
sundheit und Wohlbefinden, Okosysteme und Arten, wirtschaftliche,
soziale und kulturelle Werte, Dienstleistungen (einschlieRlich Okosys-
temdienstleistungen) und Infrastruktur. Sie kdnnen als Folgen oder
Ergebnisse bezeichnet werden und nachteilig oder vorteilhaft sein.

stark gewundene Abschnitte eines maandrierenden Flusses,beste-
hend aus einer Abfolge aufeinanderfolgender Flussschleifen

Gebietsfremde Pflanzen, die in den letzten 500 Jahren zu uns gekom-
men sind (meist durch den Menschen eingeschleppt).

Differenz zwischen der Feldkapazitat und dem permanenten Welke-
punkt

Okosystemfunktionen /Okosystemare Dienstleistungen
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Permanenter Welkepunkt

Phéanologie

Potenzielle Evgpotranspiration

Raumliche Exposition

Reale Evapotranspiration

Retention

Sensitivitat

Statistische Wiederkehrzeit

Tensiometer

Transpiration

Direkte oder indirekte Beitrage von Okosystemen zum menschlichen
Wohlergehen, die sich in vier Kategorien einteilen lassen: unterstuit-
zende, regulierende, bereitstellende und kulture lle Dienstleistungen

Mit dem permanenten Welkepunkt (PWP) kann der Austrocknungs-
grad eines Bodens beschrieben werden. Wird der PWPerreicht bzw.
unterschritten, ist der pflanzenverfigbare Wassergehaltdes Bodens
so gering, dassdie meisten Pflanzen irreversibel welken.

Erscheinungslehre, Lehre von meist witterungs - bzw. klimaabhangi-
gen LebenséuRerungen von Organismenarten oder bestimmten 6ko-
logischen Bedingungen mit einer im Jahresablauf bestimmten Ab-
folge

klimatisch mégliche|Verdunstung [bei ausreichender Wasserversor-

gung und gegebenem Vegetationsbestand

Vorhandensein von Systemen wie Menschen, Eistenzgrundlagen, Ar-
ten bzw. Okosysteme Umweltfunktionen, -leistungen und -ressour-
cen, Infrastruktur oder 6konomischem, sozialem oder kulturellem Ver-
mdgen in Gegenden und Umsténden, die betroffen sein kénnten .

von der Landoberflache real verdunstete Wassermenge

Ruckhalt; Abflusshemmung und -verzégerung durch natirliche Gege-
benheiten oder kunstliche MaRnhahmen; Durchflussverzégerung auf-
grund der Speicherwirkung natirlicher Gegebenheiten (Flussaue) o-
der kunstlicher MaBnahmen (z. B. Rickhaltebecken).

AusmaR, zu dem ein System durch Schwankungen oder Anderungen
des Klimas vor oder nachteilig beeinflusst wird .

Die Wiederkehrzeit (auch Jahrlichkeit) ist ein Maf3 dafir, wie oft ein
betracht etes Ereignis innerhalb einer bestimmten Zeitspanne statis-
tisch wahrscheinlich eintr eten wird .

Gerat zur Bestimmung der Saugspannung des BodenwassersEin Ten-
siometer besteht aus einer pordsen, die mit einem Drucksensor in Ver-
bindung steht. Das ganze Systemist mit Wasser gefillt. Die Messein-
richtung ist so eingestellt, dass sie auf Héhe der Grundwasseroberfla-
che den Wert "0" anzeigt. Oberhalb des Grundwassers wird vom was-
serungesattigten Boden Wasser aus dem Tensiometer angesaugt. Da
jedoch kein Wasser in das Messystem nachflieen und durch die was-
sergeflillten Poren der Zelle keine Luft eindringen kann, stellt sich im
Tensiometer ein Unterdruck ein. Der entstehende Unterdruck ist ein
MaR fur die Saugspannung und steigt mit der Trockenheit des Bo-
dens.

regulationsfahige Abgabe von Wasserdampf durch Pflanzen an die
Umgebung tber Cuticula oder Spaltéffnungen
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Auswertung der Online -Umfrage zu Klimafol-
gen und Betroffenheit  von Bilrger innen und
Blrgern in der Stadt Braunschweig

Inhalt

1. ZUSAMMENTASSUND....coiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaaaaas 1

2. Befragungsmethodik und RahmenbedinQUNgen..............cooovveeiee s 2

3. AUSWETTUNG der ErgEDNISSE. ....ceiiiiiiiiieiii et 4
3.1 DemographiSCRE ANQGADEN. ........coiiiiiiiie e e e e e 4
3.2 Wahrnehmung EXIremMEr@igniSSE. .....cuuurieiieeiiiiiieee e e et e e e e e e e e e e 7
3.3 Klimafolgenanpassung und DringlichKeit.................ooo i 8
3.4 Betroffenheiten (Gesundheit, Umfeld, AKEIVItAIEN)..........ccovvviiiiiiiiiie e, 9
3.5 Information in Bezug auf KliMaanpasSUNG............cuvveeeiiiiiiiiiee e e e e e e 13
3.6 Vision Klimaangepasstes Braunschweig 2040..........cooooooiiueiiiiiiiiiiiiiieeeeereeeeeeeseeeeaae s 15

Anhang 1: Pressemitteilung zur ONHIENTrage. .........ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeer e 17

ANhaNg 2: Fragehogen.. ... ... e 18

1. Zusammenfassung

Im Zuge des SURMHNWSIEWD @WRIG % UDXQVFKZHLJp 1XU $QSDVVXQJ GHU 6WDGW
wandels wurde die Braunschweiger Stadtgesellschaft im Juni/Juli 2023 in einer Online -Umfrage als Ex-

pertinnen und Experten ihrer Stadt danach gefragt, welche Folgen des Klimawandels sie konkret in

Braunschweig wahrnehmen, von welchen Folgen siesichdirekt oder indirekt b etroffen sehenund wel-

che Vision sie fir ein Kimaangepasstes Braunschweig skizzieren Die Umfrage hatte zum Ziel die dring-

lichsten Handlungsbereiche in Braunschweig auch aus Sicht der Bevdlkerungzu identifizieren. Ein be-

sonderer Dank gilt den 1228 Menschen der Braunschweiger Bevolkerung (s. 31), die mit ihrer Teil-

nahme als Experten und Expertinnen vor Ort einen wertvollen Beitrag auf dem Weg zur Braunschwei-

ger Klimaanpassungsstrategie geleistet haben.

Durch die hohe Beteiligung konnte auch ein Beitrag zur Sensibilisierung der Stadtbevdlkerung fur The-
men der Klimaanpassung geleistet werden. Uber 3000 genannte Ideen und Vorstellungen firr ein klima-
angepasstes Braunschweig im Jahr 2040(vgl. Kap.3.6) zeigen die Vielfalt der Anpassungsmaglichkeiten
sowie den potenziellen Zugewinn an Lebensqualitat in der Stadt z.B.durch Stadtgriin, Mobilitatswende,

Flachenentsiegelung, Wassermengenmanagement oder Hitze- bzw. Kihlungskonzepte auf (vgl. Kap.
3.6).

Die Umsetzung entsprechender MaRnahmen zur Anpassung wird angesichts des fortschreitenden Kii-
mawandels und der damit einhergehenden Zunahme von Extremwetterereignissen zunehmend dring-
lich. Dies zeigen auch die Umfrageergebnisse. Vier von funf Befragten halten Klimaanpassung fur ext-
rem dringlich oder ziemlich dringlich (vgl. Kap. 3.3) und nehmen bereits heute in Braunschweig die Fol-
gen von extremen Wetterereignissen oder anderen ne gativen Klimawandelfolgen wahr. Am haufigsten
wurden Wetter extreme wie Starkregen (89 %) und Hitzeperioden (79 %) wahrgenommen und benannt
(vgl. Kap.3.2). Mehr als zwei Drittel der teilnehmenden Befragten fihlen sich stark betroffen bzw. be-
troffen durch d ie Folgen des Klimawandels(vgl. Kap. 3.4).



Die Beeintrachtigung des korperlichen Wohlbefindens und der Leistungsfahigkeit durch Hitzewellen
sowie die durch Extremwetter entstehenden Einschrankungen im Freizeitverhalten betreffen jeweils
ca. zwei Drittel der Befragten. 72 % fihlen sich dahingehend betroffen, dass Pflanzen und Tiere in ihrem
Wohnumfeld , ihrer Wahrnehmung nach, unter den veréanderten Klimabedingungen leiden. I m Hinblick
auf Schaden an Eigentum durch Klimafolgen, Einschrankungen in der Mobiltéat oder steigende Sorge-
verantwortung benennen jeweils gut 40 % der Teilnehmenden eine Betroffenheit (vgl. Kap. 3.4).

38 % der Befragten fuhlen sich in Bezug auf Themen der Klimaanpassung gar nicht oder nur etwas in-
formiert. Dies zeigt den bestehenden Be darf an Informationsangebote n. Ein GroR3teil der Befragten

kann sich vorstellen, auf verschiedenste Weise fur Klimaanpassung in der Stadt aktiv zu werden(vgl.

Kap. 3.5). In den kommenden Jahren 2024/25 wird es im Rahmen des Projektes CoAdapted Braun-
schweig dazumehrfach Gelegenheiten geben.

Die Ergebnisse der OnlineUmfrage zu Klimafolgen und Betroffenheit der Burgerinnen und Burger in
der Stadt Braunschweig leisten einen wichtigen Beitrag, um notwendige Schritte in Ric htung einer auf
die Folgen des Klimawandels vorbereiteten Stadt zu gehen. Die gelungene, frihzeitige Beteiligung
stimmt aul3erdem optimistisch, viele Unterstitzende fur die anstehende Mal3hahmenumsetzung zu ge-
winnen. Das Wissen Uber die Auswirkungen der Klimafolgen auf die Braunschweiger Stadtbevolkerung
sowie viele der Ideen werden in den MaRhahmenprozess zur Aufstellung einer stadtischen Klimaanpas-
sungsstrategie mit einflieBen, um die Stadt Braunschweig langfristig klimaresilient aufzustellen und als
lebenswerten und zu kunftsfahigen Ort zu erhalten. V iele der genannten Themen und MalRnahmenvor-
schlagewerden sich in den angedachten MafRnahmen wiederfinden.

2. Befragungsmethodik und Rahmenbedingungen

Die vorliegende Online-Befragung entspricht forschungsmethodisch einer qualitativen Querschnittstu-

die, die mittels standardisierter, zumeist geschlossener Frageitems explorativ ermitteln will, welche k li-
mawandelbedingten F olgen Burger:innen in der Stadt Braunschweig wahrnehmen und wie sie sich da-

von betroffen fiihlen. Die Befragung wurde einmalig auf Initiatv- H GHVY .RRSHUDWLRAEBEURMHNWYV
WHG %UDXQVFKZHLJp &2 $DeZielSexzurtg kvaty laxeihe) Mbglichst groBe Anzahl Birge-

rinnen und Burger auf das Thema Klimafolgenanpassung aufmerksam zu machen und lokale oder indi-

viduelle Betroffenheitserfahrungen abzufragen. Ebenso sollten Befragungsteilnehmende auf die Még-

lichkeit aufmerksam gemacht werden, sich aktiv in dasCOABSProjekt einzubringen und wurden nach

Abschluss des Fragebogens eingéaden sich fiir einen Projekt-Newsletter einzutragen.

Entsprechend dieser vielschichtigen Zielstellungen erheben die vorliegende Online-Befragung bzw. die
erreichten Umfrageergebnisse ausdriicklich keinen Anspruch auf Reprasentativitat oder forschungsme-
thod ischen Perfektionismus. Dies driickt sich auch im gewéhlten Methodenansatz und der pragmati-
schen Ergebnisauswertung aus.Die vorliegende Auswertung beschrankt sich zunachst auf eine Zusam-
menfassung der wichtigsten Resultate, die einen Gesamteindruck lUber den bestehenden Sensibilisie-
rungsgrad und die individuelle Betroffenheit der Braunschweiger Blrger:innen geben. Nichtsdestot-
rotz bietet diese erste explorative Analyse zur Wahrnehmung von Klimafolgen und lokaler Betroffen-
heit eine gute Grundlage und vielfélt ige Ankntpfungspunkte fir zahlreiche weitere Fragestellungen im
Themenkomplex der Klimaanpassung

Im Zeitraum vom 29. Juni bis zum 16. Juli 2023 konnten Interessierte tiber [https:/limesurvey.rz.tu -|
[bs.de/745664?lang=de]lanonym an der Online-Umfrage teilnehmen. Die Fragen (ltems) der Umfrage
wurden durch ein Team aus Mitarbeitenden der Stadtverwaltung (Fachbereich Umwelt) und Techni-
scher Universitat (Institut fir Geoodkologie , beraten durch Madita Olvermann, Abt. Arbeits-, Organisati-
ons- und Sozialpsychologie des Instituts fir Psychologie) ausgearbeitet. Allen Beteiligten sei an dieser
Stelle ganz herzlich gedankt! Der Fragebogen wurde mit Hilfe der Software LimeSurvey erstellt und
ausgewertet . Alle erhobenen Daten sind vollstandig anonymisiert und kdénnen nicht auf die teilnehmen-
den Personen zurtckgefuihrt werden . Die Verkniipfung der abhéngigen Antw ortvariablen (Alter, Woh-
nort, Geschlecht, usw.) werden mit dem Antwortverhalten zu de n Fragen der Klimaanpassung (unab-




hangige Variablen) ausschliel3lich mittels einereindeutigen Fall-ID verknupft. Der vollstandige Fragebo-
genaufbau mit den einzelnen Frage-ltems, Antwortskalen sowie Datenschutzbestimmungen kann im
Anhang Il dieses Dokument es eingesehen werden.

Um mdoglichst viele Menschen der Stadtgesellschaft aus unterschiedlichen Bereichen zu erreichen, wur-
den zur Bewerbung der Umfrage mehrere Kommunikationskanale genutzt:

1) Uber eine Pressemitteilung (s. Anhang 1)wurde in lokalen Printmedien zur Teilnahme aufgeru-
fen. Neben der stadtischen Zeitung griffen mehrere Online -Portale die Meldung auf und ver-
breiteten sie.

2) Zusatzlich wurde die Umfrage auf den stadtischen SociatMedia Kanalen beworben (s. Abb. 1)

3) Ebenso wurde auf den Webseiten von der Stadt und der Technischen Universitat zur Teilnahme
aufgerufen.

Abbildung 1: SociatMedia Post zur Online-Umfrage auf den Kanélen der Stadt Braunschweig

Informationen zur Gruppe der Teilnehmenden (teilnehmende Stichprobe) VL Q G X3A\Uéirndgm-
SKLVFKH $QJDEHQp ]1X ILQGHQ

Ausdricklich erwahnt werden sollten die vorherrschenden Wetterbedingungen als Randbedingung

der Umfrage, dadavon auszugehenist, dassdiese Wetterbedingungen Einfluss auf die Anzahl der Teil-
nehmenden sowie auf das Antwortverhalten genommen haben. Zu nennen sind zum einen das im Vor-
feld der Umfrage in grof3en Teilen der Stadt aufgetretene extreme Starkregenereignis vom

22.06.2023. Zum anderen sind die hohen Lufttemperaturen vor und wahrend der Umfrage bemer-
kenswert: Die maximale durchschnittliche tagliche Lufttemperatur an der Wetterstation Braun-
schweig-Volkenrode lag im zeitlichen Umfeld der Umfrage (vom 01. Juni bis 16. Julj bei 26,1 °C. In
diesem Zeitraum gab es 20 Sommertage mit Temperaturen Uber 25 °C und 4heif3e Tage mit Tempera-
turen Gber 30°C (DWD 2023).

Perspektivisch wéren in Bezug auf die Auswertung der Umfrageergebnisse verschiedene weiterfiih-
rende Fragestellungen spannend, z.B. eine Analyse des Antwortverhaltens nach Wohnort der Beteilig-
ten, sodass Ruckschllsse auf einzelne Stadtrdume mit spezifischen Belastungen durch Klimawandel ge-
zogen werden kdnnen. Entsprechende Auswertungen waren auch im Hinblick auf die Umweltgerech-
tigkeit sowie Mehrfachbelastungen in Braunschweig aufschlussreich. Ferner kénnten ein Vergleich zu
den Ergebnissen der bundesweit durchgefiihrten Umweltbewusstseinsstudie (repréasentative Trend. -
bzw. Langsschnittstudie), die alle zwei Jahre im Auftrag des Umweltbundesamtes (UBA) durchgefiihrt
wird, gezogen werden. Ebenso interessant kénnte der Vergleich mit den Befragungsergebnissen der
LP +HUEVW EXQGHVZHLW GXUFKJHIXKUWHQ .DPSDJQH e'LDORJ .OLP|
schweiger Ergebnisse in énen Gibergeordneten Kontext zu setzen. Sehr gern stellt das Projekt Co-Adap-
ted Braunschweig die Rohdaten zur weiteren Auswertung (z.B. mittels multivariater Verfahren) zur Ver-
fugung.



3. Auswertung der Ergebnisse

3.1 Demographische Angaben

Im 18-tdgigen Umfragezeitraum

nahmen 1228 Menschen, die an-

gaben in Braunschweig zu leben,

an der Umfrage teil. Aus fast allen

Stadtteilen Braunschweigs waren

Befragte vertreten. 23 % der Be-

fragten gaben an, im Ostlichen

Ringgebiet zu wohnen, 10 % im

Westlichen Ringgebiet und 9 % in

der Innenstadt. Wie Abbildung 2

zeigt, gab es in den allermeisten

der dicht besiedelten Stadtberei-

chen entsprechend viele Teilneh-

mende. Die meisten Befragten

gaben an, zwischen 26 und 65

Jahren alt zu sein. Die Gruppen

der unter 18-ahrigen und der

Uber 75-jahrigen waren dagegen

kaum vertreten (s. Abb. 3). In Be-

zug auf die Geschlechtszugeho-

rigkeit zeigt sich ein ausgewoge-

nes Bild. 48 %ordneten sich dem

weiblichen Geschlecht zu, 46 %

dem mannlichen, 5 % gaben keine

Antwort und 1 % der Befragten

JDE e:HL\VaH(S.ABbR). Auf-

fallig ist, dass auf die Frage nach

GHP eKNFKVWHQ HUZRUEHQHQ %LO
G X QJV D E Vfast @XoterBe-
fragten mit (Fach-) Hochschulab-
schluss und 27 %mit Abitur oder

(Fach)Hochschulreife antworte-

ten (s. Abb.5). Um mehr Uber die
Exposition der Teilnehmenden
gegenlber Extremwetter wie

bspw. Hitze herauszufinden,
wurde gefragt, wo diese bei der

Arbeit Uberwiegend tétig s ind. 82 % gaben an, Ubewiegend drinnen tatig zu sein. Lediglich 6 % gaben
an, Uberwiegend draul3en tatig zu sein (s. Abb.6). AuRerdem wurde erhoben, mit welcher Grinausstat-
tung das Umfeld der Wohnstétte der Teilnehmenden ausgestattet ist. Dabei fiel auf, dass64 % der Be-
fragten Uber einen eigenen Balkon verfiigen. Die Halfte wohnt in der Nahe von Strallenbdumen und in

fuBlaufiger Nahe zu offentlichen Parkanlagen (s. Abb.7).

Abbildung 2: Raumliche Verortung der Umfrage-Teilnehmenden (© TUBS
- Institut fir Geodkologie)



Abbildung 3: Altersverteilung der Befragten in Prozent

Abbildung 4: Geschlechtszugehdrigkeit

Abbildung 5: Héchster Bildungsabschluss



Abbildung 6: Tatigkeitsbereich bei der Arbeit - Drinnen oder Drauf3en

Abbildung 7: Grinausstattung der Wohnstétte.



3.2 Wahrnehmung Extremereignisse

Beinahe vier von fiinf Befragten haben in den letzten Jahren Folgen von extremen Wettererei gnissen

oder anderen negativen Klimawandelfolgen wahrgenommen (s. Abb. 8). Dabei sind Starkregen (89 %

der Teilnehmenden), Hitzeperioden (79 %), Schaden an Baumen oder anderen Pflanzen sowie Duirre

(jeweils 64 %) die von den meisten Befragten wahrgenommenen Ereignisse Unter der Antwortmdég-
OLFKNHLW e6RQVWLJIJHVp ZXUGHQ DP K {30IMa)yBedihQachtigwge déd Ge:QGHU X QJ
sundheit (21 Mal), die Aufheizung der Stadt (13 Mal) und extremer Schneefall (14 Mal) genannt (s. Abb.

9).

Abbildung 8: Wahrnehmung von Extremwettereignissen und Klimawandelfolgen

Abbildung 9: Wahrgenommene Ereignisse



3.3 Klimafolgenanpassung und Dringlichkeit

Zwei Drittel der Befragten halt Klimaanpassung fir extrem dringlich. Weitere 25 % halten Klimaanpas-
sung entweder fir ziemlich dringlich oder dringlich. 8 % finden andere Probleme auf der Welt dringli-
cher oder halten Klimaanpassung fiir nicht dringlich (s. Abb. 10). Vier von fiinf Befragten denken nicht,
dass vieles sehr Gibertrieben wird, wenn es um die Folgen des Klimawandels geht. 87 % denken zudem,
dass der Klimawandel auch die Lebensgrundlagen in Deutschland bedroht. Eine Mitverantwortung fur
die Folgen des Klimawandels in armeren Landern sehen 84 % der Befragten (s. Abbl11).

Abbildung 10: Dringlichkeit von Klimaanpassung

Abbildung 11: Ergebnisse allgemeine Aussagen zu Klimawandel und Klimafolgen



3.4 Betroffenheiten (Gesundheit, Umfeld, Aktivitaten)

Die Teilnehmenden waren dazu eingeladen, einzuschétzen, wie stark sie durch bestimmte Folgen des
Klimawandels in ihrer persénlichen Lebensfiihrung bereits betroffen waren.

Insgesamt fuhlen sich von den Folgen des Klimawandelsknapp 70 % der Befragten HQWZHGHU eVWDUN
betr RITHQp RGHU e EHW UbenlanQueniger betid¥fen zu sein und 10 % fihlen sich nicht be-

troffen (s. Abb. 12). Wenn die Betroffenheit in Bezug auf die Klimawandelfolgen nach Geschlechterzu-

gehorigkeit getrennt ausgewertet wird, fal It auf, dass Menschen, die sich dem weiblichen Geschlecht

oder weiteren Geschlechtern zuordnen, sich starker betroffen fiihlen als jene, die sich dem mannlichen

Geschlecht zuordnen (s.Abb. 13).

Abbildung 12: Betroffenheit in Bezug auf Klimawandelfolg en insgesamt

Abbildung 13: Betroffenheit in Bezug auf Klimawandelfolgen insgesamt - Auswertung nach Geschlecht



Im Bereich der Gesundheit gaben rund zwei Drittel der Teilnehmenden an, dass Hitzewellen vermehrt

LKU NNUSHUOLFKHV :RKOEHILQGHQ XQG LKUH /HLVWXQJVI¢{¢KLINHLW EH
WURIIHQp $QGHUZHLWLJIH %YHHLQWU{FKWLIXQJHQ GHU ¢t B GKHLW G
gut einem Drittel der Befragten vor. Durch Extremwetterereignisse wie Hitzewellen bestehen bei

knapp einem Drittel der Teilnehmenden akut erhéhte Risiken fur die Gesundheit (s. Abb. 14). Auch bei

der Beeintrachtigung durch Hitzewellen fallt auf, d ass sich Teilnehmende, die sich dem weiblichen oder

weiteren Geschlechtern zugeordnet haben, sich starker betroffen fuhlen als jene, die sich dem méannli-

chen Geschlecht zuordneten (s. Abb.15).

Abbildung 14: Betroffenheit im Bereich der Gesundheit

Abbildung 15: Betroffenheit in Bezug auf Hitzewellen - Auswertung nach Geschlecht
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In Bezug auf Betroffenheiten im direkten (Wohn -) Umfeld gaben gut 40 % der Befragten an, dass ihre
Sorgeverantwortung fur pflegebedirftige Menschen oder Kinder durch die Folgen des Klimawandels
DQVWHLJIJW eVWDUN EHWURIIHQp RGHU eEHW U Radvdia@Qtworturg Erddut VLQG LQ ¢
Unterschiede in Bezug auf die Geschlechter festzustellen (s. Abb.17). Uber zwei Drittel der Befragten

stellte n bereits fest, dass Pflanzen und Tiere im Wohnumfeld unter den veranderten Klimabedingungen

wie Trockenheit oder Hitze leiden. Von Schaden durch Extremwettereignisse an Haus, Wohnung,
*UXQGVWxFN RGHU DQGHUHQ %HVLWIWxPHUQ VLQG JXW GHU %HIUDJ
.QDSS JDEHQ DQ eZHQLJHU EHWI1SRIIHQp ]1X VHLQ V $EE

Abbildung 16: Betroffenheit im direkten Umfeld

Abbildung 17: Betroffenheit in Bezug auf die Sorgeverantwortung -Auswertung nach Geschlecht
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Bei den Aktivitaten gaben fast zwei Drittel der Befragten an, dass ihre Freizeitaktivitdten durch Ext-

remwetter wie Hitzewellen beeintrachtigt werden. 45 % der Befragten s ieht sich durch Extremwetter

in ihrer Mobilitét eingeschrankt. Von Einschréankungen im Urlaubsverhalten fihlen sich lediglich knapp

GHU %HIUDJWHQ eVWDUN EHWURIIH®)pnB&tuylhuk dieHakIeHBrHE’Qigh V' $EE

im Alltag vor Extremwette r zu schiitzen, gaben 54 % der Befragten an, dazu an allen Wochentagen die
Mdoglichkeit zu haben. 22 % der Befragten kann sich an mehr als der Halfte der Wochentage schitzen,

9 % an weniger als der Halfte der Wochentage. Jede 10. befragte Person gab an, sicim Alltag kaum

vor Extremwetter schiitzen zu kénnen (s. Abb. 19)

Abbildung 18: Betroffenheit in Bezug auf Aktivitaten

Abbildung 19: Schutz vor Extremwetter
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3.5 Information in Bezug auf Klimaanpassung

Um herauszufinden, welche Bedarfe esim Bereich der Information und O ffentlichkeitsarbeit im The-
menfeld der Klimaanpassung gibt und welche Beteiligungsformate im weiteren Projektverlauf auf In-
teresse stol3en kdnnten, wurden einige Fragen im Bereich der Kommunikation gestellt. Es stellte sich
heraus, dass sich60 % der Befragten tiber das Thema Klimaanpassung bereits sehr gut oder gut infor-
miert fihlen. Bei gut einem Drittel der Befragten besteht hingegen noch Informationsbedarf (s. Abb.
20). Als Informationskanéle werden von den Teilnehmenden das Fernsehen (58 %), Zeitungen (56 %),
Social Media (55 %), Radio (45 %) sowie Vortrage38 %) bevorzugt, um tber Klimaanpassung informiert
zu werden (s. Abb. 21). Als sonstige Informationsquellen wurde n hauptsachlich das Internet (40 Mal),
wissenschaftliche Fachzeitschriften (23 Mal) sowie Podcasts(15 Mal) genannt. Ein Grof3teil der Befrag-
ten kann sich vorstellen im Bereich der Klimaanpassung in der Stadt aktiv zu werden. 63 % der Befragten
wuirden z.B.an einer weiteren Umfrage teilnehmen. Jeweils Uber die Halfte kann sich vorstellen, private
Freiflachen umzugestalten (Begriinung/Versickerungsflachen) und Eigenvorsorge am Haus (z.B. zum
Schutz vor Hitze) zu betreiben. Auch weitere Formate zur Beteiligung treffen auf Interesse bei den Be-
fragten (s. Abb. 22). Sonstige Kommentare umfassten hauptsachlich die Teilnahme an praktischer Mit-
hilfe innerhalb der Stadtumgestaltung (32 Mal), sich selbst umweltbewusst und nachhaltig zu verhalten
(25 Mal) sowie politisches Engagement (16 Mal).

Abbildung 20: Stand der Informiertheit im Bereich der Klimaanpassung

Abbildung 21: Bevorzugte Informationskanale
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Abbildung 22: Beteiligung fur Klimaanpassung
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3.6 Vision Klimaangepasstes Braunschweig 2040

Visionen bezeichnen positiv formulierte Vorstellungen der Zukunft. Mit Hilfe solch positiver Zukunfts-
bilder kann z.B.in Prozessen, fir die ein langer Atem notwendig ist, die Motivation aller Beteiligten
gesteigert werden. Es gibt ein gemeinsames, positives Zielbild, auf das es sich lohnt hinzuarbeiten. In
der durchgefuihrten Online -Umfrage wurde allen Teilnehmenden folgende Frage gestellt:

e:DV JHKNUW IxU 6LH ]X HLQHP NOLPDDQJHSDVVWHQ %UDXC

83 % der Teilnehmenden gaben zu dieser offen formuli erten Frage insg. 1025 Freitextbeitrdge ab.
Diese Freitextantworten wurden von den Beitragenden teils in Stichpunkten, teils als FlieRtext formu-
liert. Alle Antworten wurden anschlieBend nach den Grundsétzen der qualitativen Inhaltsanalyse mit
Hilfe des Programms F4analyse strukturiert analysiert und zusammengefasst. In diesem Zuge wurden
3500 Textstellen handischcodiert und in Kategorien geclustert (induktive Kategorienbildung) . Textstel-
len ohne erkennbaren Bezug zur Klimaanpassung wurdennicht codiert und entsprechend auch nicht in
die weitere Auswertung einbezogen .

Am haufigsten fanden sich Aspekte des Stadtgriins in den Antworten wieder (1111 der abgegebenen
Antworten ; s. Abh 23). 6HKU K¢ XILJ IDQG VLFK KLHUEHL GLH )RUGHUXQJ QDFK el
Auch die Schaffung vonnachhaltig griinen Flachen wie z.B.von kleinen Parks oder das Anpflanzen von

Baumen und Bluhwiesen wurden thematisiert. Dabei wurden auch hitzeresistente Arten gefordert. Ge-

baude- und Fassadenbegrinung wurde haufig genannt. Aus den Nennungen liel3en sich weitere Unter-
NDWHJRULHQ ELOGHIF KEHBLXEBHQIp eWLRGLYHUVLW{W 1DWXUVFKXW] ¥
JUxQp VRZLH e8UEDQHV *;{ UW QWAbbX23)G /DQGZLUWVFKD

937 der Antworten bezogen sich auf den Bereich der Mobilitdétswende , also eine klimafreundliche Ver-
kehrswende, wobei der Fokus auf dem Ausbau des OPNV lag, der Férderung des Radverkehrs sowie der
Reduktion des Autoverkehrs vor allem in der Innenstadt. Ideen zur Fldchenentsiegelung machten 530
der abgegebenen Antworten aus. Dabei wurden das Management versiegelter Flachen, Flachenkonkur-
renz und -verbrauch sowie der Umgang mit privaten Flachen thematisiert. Auch konkrete Winsche wie
die Entsiegelung des Schlossplatzes wurden geaul3ert.

Die Anmerkungen zu Hochwasser, Starkregen- und Katastrophenschutz, blauen Infrastrukturen, dem
Wasserverbrauch im Allgemeinen sowie dem Schwammstadt-3ULQ]LS LQ G H WasBanreddgen)LH e
management pmachten 382 der abgegebenen Antworten aus (s. Abb.25).

Ebenso verwiesen zahlreiche Antworten (327) auf den Umgang mit Hitze bzw. Kélte sowie die Not-
wendigkeit der besseren Vorbereitung auf solche langer anhaltenden Wetterlagen . Der Fokus lag auf
Hitzekonzepten, wobei auch Vorschlage zu MaBnahmen bei extremer Kélte genannt wurden. Essta-
chen Vorschlage zu Trinkwasserbrunnen (und auch Wasserspielen) sowie der Einrichtung von kihlen
bzw. warmen Raumen, vor allem flr besonders betroffene Bevdlkerungsgruppen, hervor. Weitere
Ideen waren die kostenlose Abgabe von Sonnencremeund der Steigerung der Aufenthaltsqualitat an
FuRwegen, z.B. durch Beschattung oderattra ktive Verweilmdglichkeiten.

254 der abgegebenen Anmerkungen zielten auf eine Energie- & Warmewende hin. Diese sind als An-

strengung zum Klimaschutz wichtig, damit die Folgen des Klimawandels beherrschbar bleiben. Weitere
Themencluster, die im Vergleich zu den bereits genannten allerdings eine eher untergeordnete Rolle

spielen (jeweils unter 90 Antworten) lieRen sich zu denKategorien e, QIRUPDWLRQ XQG @&6HWHLOLJ:
QDWXULHRIAGIpIWFKKDOWLINHtWHRRP.DQDIHPHQWp
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Abbildung 23: Vision Klimaanpassung Hauptkategorien dargestellt nach Gré3e entsprechend relativer Haufig-
keit der Erwahnung

Abbildung 24: Vision Klimaanpassung Hauptkategorie Stadtgriin mit Unterkategorien dargestellt nach Grof3e
entsprechend relativer Haufigkeit der Erwahnung

Abbildung 25: Vision Klimaanpassung- Hauptkategorie Wassermengenmanagement mit Unterkategorien darge-
stellt nach Grof3e entsprechend relativer Haufigkeit der Erwéhnung
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Anhang 1: Pressemitteilung zur Online -Umfrage

Meldungsdatum: 29.06.2023

Online -Umfrage: Folgen des Klimawandels in Braunschweig

Alle Braunschweigerinnen und Braunschweiger haben ab sofort die Gelegenheit, bis
zum 16. Juli an einer Online Umfrage zum Klimawandel teilzunehmen und zu be-
schreiben, wo und wie sie die Folgen des Klimawandels in Braunschweig konkret
wahrnehmen. Die Umfrage-Ergebnisse leisten einen wichtigen Beitrag, um notwen-
dige Schritte in Richtung einer auf die Folgen des Klimawandelsvorbereiteten Stadt
zu gehen. Zur Umfrage geht es unter

https://limesurvey.rz.tu-bs.de/745664?lang=de

Der Klimawandel und seine Folgen sind bereits heute in Braunschweig spurbar.Um

diesen zubegegnen, hat die Stadt Braunschweig zusammen mit der Technischen Uni-
YHUVLWIW GDV$&DBMHNGWRARIRCQVFKZHLI &2$%6 JHVWDUW!
strategischen Prozesses werden Risiken des Klimawandels analysiert und gemeinsam
zielfUhrende Anpassungsma3nahmen entwickelt. Neben effektiven Ma3nahmen zum

Klimaschutz, die eine weitere Anheizung des Klimas vermeiden, ist es schon heute

notwendig, MalRnahmen zur Anpassung an die veranderten Klimaverhaltnisse umzu-

setzen. Burgerfragen zur Umfrage beantwortet Lotta Becker im Fachbereich Umwelt,
Mail:|klimaanpassung@braunschweig.dg¢ Telefon: 0531/470-6338.
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Anhang 2: Fragebogen
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'RNXPHQWDWLRQ $XIW-BdpERUXP e&R
% U D X QV F KsGGEnhelsam fur Klimaanpassung !

21.09.2023 - 16:30 bis 20:00 Uhr - im TRAFO Hub

Abbildung 1,2,3und 4: Austausch, Impulse und Stationsarbeit beim COABS-Auftaktforum ( Fotos: Max Fuhrmann)
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***Hinweis: Dies ist eine Dokumentation der Biirger:innenbeteiligung im Zuge de®ABSAuftaktforums. Die
dargestellten Ergebnisse stellen daher nicht zwingend die Perspektiven von der Technischen Universitit oder
der StadtBraunschweig dar***

1. Veranstaltungsrahmen

Das Auftaktforum fand am 21.09.2023 im Rahmen des Projektes|Co-Adapted Braunschweig |statt. Die
Stadt Braunschweig ist damit eine von zahlreichen Kommunen, die das Tlkema Anpassung an die
Folgen des Klimawandels in der bundesweiten\Woche der KlimaAnpassundadressierte.

Aufbauend auf drei Impulsvortrage zuden Themen e . OLPDDQSDVVXQJ LQ .RPPXQHQ
+HUDXVIRUGHUXQJHQ XQG 3UD[LVEHLVSLHOHp e.OLPD¢QGHUXQJHQ XQC
e.OLPDDQSDVVXQJ JHP Hid@s\PioRkICOMWB DS WHQ % U D X&tshraKeZld4 J p

Teilnehmenden (aus Wissenschaft, Verwaltung, Verbanden, Vereinen, litiativen, Unternehmen sowie

Birger:innen) die Gelegenheit an sechs Themenstationen gemeinsam MaflRnahmen zur Anpassung an

die Folgen des Klimawandels zusammenzutragen und sich auszutauschen. In der kreativen Pause gab

es die Mdglichkeit die fur Braunschweig identifizierten Klimafolgen / -risiken zu priorisieren.

Die Ergebnisse werden im Folgenden dargestellt. Dabei wurden die vorgeschlagenen
MaRnahmenideen in vier Kategorien geclustert &Veiche pMaRnahmen setzen z.B. iber
Informationen, Verglinstigungen, vera nderte Vorgaben in der Planung oder veranderte Abgaben
Anreize zur Klimaanpassung.Als e JUx QHp 0D ° @é&rdeR HE) das Anlegen von Parks, Gérten
oder begriinten Innenhdfen sowie die Begriinung von Dachern oder das Freihalten von
Frischluftschneisen verstanden. e % O D XH p 0 D ughix$6ErHI Q. die Anlage von Kleinstgewassern
zur Retention und Kiihlung, die Schdfung von Retentionsflachen sowie die Renaturierung von
FlieRgewassern.Graue MalRnahmenbezeichnen technische Infrastruktur en sowie BaumaflRnahmen
zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels wie bspw. den Neubau von Regenriickhaltebecken
oder Gebaudeisolierung zum Schutz vor Hitze.

Ablauf
Ab 16:00 Ankommen
16:30 BegriiBung
Holger Herlitschke (Umwelt -, Stadtgriin-, Sport- und Hochbaudezernent)
Prof. Dr.-Ing. Joseph Hélscher (Moderation / Werkstatt35 gGmbH)
16:40 ,PSXOVYRUWUDJ e.OLKoDD@R&ED VUXQPXVYIRUGHUXQJHQ XQG JUDJ[LVEHL
Dr. Beatrice John (Zentrum KlimaAnpassung)
17:00 Klima&nderungen und Klimafolgen in Braunschweig
Prof. Dr. Stephan Weber (TU Braunschweig- Klimatologie und Umweltmeteorologie)
17:10 Klimaanpassung gemeinsam gestalten sdas Projekt
e&BGDSWHG %UDXQVFKZHLJp
Dr. Ines Bruchmann (Stadt Braunschweig- Abteilung Klimaschutz und strategische
Umweltplanung)
17:30 Pause
18:00 Themenworkshops zu Klimaanpassung
(20 min. Stationsarbeit mit 2 Wechseln zwischen den Themenstationen)
x  Naturschutz und Biodiversitét
x  Gesundheit
X Mensch und Stadtentwicklung
X Wassermengenmanagement
x Bodenwasserhaushalt
x  Vision Klimaanpassung
19:30 Schlussworte
Ausklang der Veranstaltung




2. Priorisierung Klimafolgen/  -risiken - Ergebnisse

Abbildung 5 und 6: Priorisierung der identifizierten Klimafolgen/  -risiken durch Teilnehmende ( Fotos: Max Fuhrmann)

e:HOFKH . OLPDLR/QNHH@ VLQG IxU GLH 6WDGW %UDXQVFKZHL

Anhand dieser Frage warenalle Teilnehmenden dazu eingeladen, die im Vorfeld des Auftaktforums
gemeinsam von der TU Braunschweigund Stadtverwaltung identifizierten Klimafolgen /-risiken fir
Braunschweig zu priorisieren. Es gab auRerdem die Moglichkeit, weitere relevante Klimafolgen zu
erganzen.

Es wurden 570 Klebepunkte ausgegeben (114 Teilnehmende mal 5 Stk.), davon wurden 386 Stk.
angewendet und auf die Stellwand geklebt . Die Punkte wurden im Anschluss des Auftaktforums
ausgezahlt und mit Hilfe von Wortwolken visualisiert. Die Gro3e der Schrift bildet dabei die Haufigkeit
der Priorisierung ab (je grof3er, desto haufiger priorisiert).

Abbildung 7: Wortwolke Priorisierung der identifizierten Klimafolgen/  -risiken alle Projekt -Handlungsfelder



Abbildung 8 und 9: Ergebnisse der Priorisierung der identifizierten Klimafolgen/  -risiken durch Teilnehmende an Stellwand und in tabellarischer Form ( Foto: Max Fuhrmann; Tabelle: eigene Darstellung )



Abbildung 10: Wortwolke Priorisierung der identifizierten Klimafolgen/  -risiken Handlungsfeld Wassermengenmanagement und
Bodenwasserhaushalt (einige Titel eingekirzt, damit darstellbar)

Abbildung 11: Wortwolke Priorisierung der identifizierten Klimafolgen/  -risiken Handlungsfeld Mensch und Gesundheit

Abbildung 12: Wortwolke Priorisierung der identifizierten Klimafolgen/  -risiken Handlungsfeld Naturschutz und Biodiversitat



3. Themenworkshops - Ergebnisse
3.1 Naturschutz und Biodiversitat

Abbildung 13 bis 15: Impressionen Stationsarbeit Naturschutz und Biodiversitat (Fotos: Max Fuhrmann)

Stationsmoderation:
x Dr. Michael Strohbach (Institut fir Geod6kologie - Abteilung Landschaftsékologie und
Umweltsystemanalyse - TU Braunschweig)
X Anna Seeler (Stadt Braunschweig- Untere Naturschutzbehorde)
X Helena Heidenblut (Institut fir Geodkologie - Abteilung Landschaftsékologie und
Umweltsystemanalyse - TU Braunschweig)
Kurzbeschreibung:
Ausgehend von drei vorbereiteten Karten zu Naturschutzflachen, Gewassern und Kleingéarten in
Braunschweig sowie einer kurzen Einleitung zu den relevanten Klimafolgen im Handlungsfeld wurden
gemeinsam bereits bestehende, fir den Themenbereich relevante Malinahmen als auch
MaRnahmenideen zusammengetragen.




Tabellel: Zusammenfassung der erwéhnten MaBnahmen im Bereiblaturschutz und BiodiversitatFarbliche Markierung nactGesprachsrundegelb =
1. Runde; blau = 2. Runde; orange3. Rundé

Weitere Anmerkungen aus der Diskussion:

X wichtigstes Thema fiir Naturschutz: Wassermangel in Still- und FlieRgewéssern

X Generell groRes Interesse an Baumen und mehr Griin in der Stadt (Spielplatze, Straf3en,
Innenstadt)

x Zielkonflikte vorhanden in vielen Bereichen, diese beachten
x Engagement der Bevdlkerung gebraucht



3.2 Gesundheit

Abbildung 16 bis 18: Impressionen Stationsarbeit Gesundheit ( Fotos: Max Fuhrmann)

Stationsmoderation:
x Prof. Dr. Stephan Weber (nstitut fir Geodkologie - Abt. Klimatologie und
Umweltmeteorologie - TU Braunschweig)
X Anke Scholz (Stadt Braunschweig- Sozialreferat - Gesundheitsplanung)

Kurzbeschreibung:

Aufbauend auf die fur Braunschweig vorgestellten Klimadnderungen wurden in einem Brainstorming
relevante Anpassungsmafinahmen fur den Gesundheitsbereich zusammengetragen. Den von den
Teilnehmenden selbst gewahlten Schwerpunkt bildeten MaBnahmen zum Schutz vor Hitze. Am Rande
wurden auch Folgen von vektoriibertragenen Krankheiten diskutiert. Die MaBnahmen wurden in der
Nachbereitung in vier Kategorien geordnet zusammengefasst (s. Tabelle 2 auf S.11) und zwar nach
eZHLFKgtien pe e EODXRIQIpH e JUDRHWD KPHQ




Dabei wurden schwerpunktmaflig mehr Informationen im Bereich des Gesundheitsschutzes z.B. in

Bezug auf Hitze gefordert. So wurde u.a.vorgeschlagen, Plakate im 6ffentlichen Bereich (z.B. im

£319 [XP 7KHPD e#HXOQWNHQFKRQ HLQ *ODV :DVVHU JHWUXQNHQ"p ]X SOD
Forderprogramme fur Begriinung sowie fur Klimaanlagen in sozialen Einrichtungen wurden

gewtunscht.

Abbildung 19: 'RNXPHQWDWLRQ e5XQGH p PLW  7HLOQH K PFaReleHaDschnittd) XFots: Stephanh \WabehN L H U W H

Abbildung 20: Dokument DWLRQ e5XQGH p PLW 7HLOQHKPHQGHQ V DXFK Eo@IsephdnWdieHUWH 7DEHO



$EELOGXQJ 'RNXPHQWDWLRQ e5XQGH p PLW 7THLOQHKPHQGHQ \Wroth $fephaR WeberyH PDUNL

Anmerkungen aus der Diskussion:

x  Zielkonflikt: Fassadengestaltung vs. Warmedammung & Sicherheitsaspekte bei
Warmedammung: Brandschutz/Sondermill

X Hinweis zur Stadt Freiburg (Konzept zur Klimawandelanpassung)
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Tabelle2: Zusammenfassung der erwéhnten Manahmen im Bereich Gesundheit nddkategorien (Farbliche Markierung nacltGesprachsrundegelb =
1. Runde; blau = 2. Runde; orange3. Runde
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3.3 Mensch und Stadtentwicklung

Abbildung 22 bis 25: Impressionen Stationsarbeit Mensch und Stadtentwicklung ( Fotos untere Reihe: Max Fuhrmann; Fotos obere Reihe: Olaf Mumm)

Stationskonzept und -moderation:

x Prof. Dr. Vanessa Miriam Carlow (SpACE Lab at ISEInstitute for Sustainable Urbanism, TU
Braunschweig)

X Chantal Karadag (SpACE Lab at ISWInstitute for Sustainable Urbanism, TU Braunschweig)

x Dr. Katja Knecht (SpACE Lab at ISWInstitute for Sustainable Urbanism, TU Braunschweig)

x Olaf Mumm (SpACE Lab at ISUsInstitute for Sustainable Urbanism, TU Braunschweig)

Kurzbeschreibung:

An dieser Themenstation waren alle Teilnehmenden dazu eingeladen, Orte in Braunschweig zu
identifizieren, an denen sie sich bei extremen Wetterereignissen besonders unwohl oder
beeintrachtigt fihlen. Diese markierten sie mit einer Pinnnadel und auf einem L uftbild des
Braunschweiger Stadtgebietes. Zur naheren Beschreibung der klimabedingten Problemstellungen des
Ortes stand ein Postkartenset zur Verfiigung (s. Abb. 26). Aus den Kategorien Nasse, Kélte, Hitze,
Trockenheit und Wind wéhlten Teilnehmende die passende Postkarte aus und verknupften diese
mittels eines Bindfadens mit dem zuvor markierten Ort. Das klimabedingte Phanomen und die
subjektive Empfindung konnten ergénzend auf der Riickseite erlautert werden. Ein begehbares
Luftbild Braunschweigs lud zum weiteren Entdecken und Austausch tber diese und weitere Orte im
Stadtgebiet ein.

12



Abbildung 26: Postkartenset zu kl imabedingten Problemstellungen (Foto: SpACE Labat ISU)

Als nachstes wahlten die Teilnehmenden aus einer Reihe von Postkarten mit einer Auswahl baulich
raumlicher Malinahmen zu Klimaanpassungsmafinahmen aus den Themenfeldern Vegetation, Wasser,
Material und Oberflachen, schiitzende Elemente und Geometrie ihren fav orisierten Lésungsansatz fur
den identifizierten Ort. Den Teilnehmenden war es moglich, eigene Ideen hinzuzufigen und auf der

Ruckseite der Postkarte zu ergdnzen.Die Abbildungen 27 bis 29 zeigen das Ergebnis der
Stationsaktivitat.
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Abbildung 27 b is 29: Dokumentation der Stationsergebnisse Mensch und Stadtentwicklung ( Fotos: Max Fuhrmann)

14



Auswertung:

,P (UJHEQLY VWHKW HLQH 6DPPOXQJ YRQ e3UREOHPRUWHQpP PLW LKUHQ
sowie jeweils individuell ausgewahlte Vorschlage bzw. Winsche fiir AnpassungsmafnahmenDie

Teilnehmenden des Auftaktforums, die an dieser Themenstation mitwirkten, haben insgesamt 41

Beitrage eingereicht. Diese wurden in eine digitale Karte tberfiihrt (s. Abb. 30), die eine Ubersicht der

Orte in Braunschweig zeigt, fir die klimabedingte Unbehaglichkeiten und Beeintrachtigungen auf

Basis personlicher Erfahrungen und Einschatzungen berichtet bzw. fiir die Zukunft befiirchtet
wurden.

Abbildung 30 : Ubersicht der von den Teilnehmenden identifizierten Orte, den zugeordnete n Klimaénderungen (farbkodiert: Nasse [lila], Hitze
[rot], Trockenheit [orange] und Wind [braun]) und den gewahlten KlimaanpassungsmaRnahmen (s. Postkarten-Abb.); Eigene Visualisierung,
Kartendaten: Mapbox, OpenStreetM ap. Bildnachweis: spacelab-isu.org/research?tag=coabs.
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Die am haufigsten genannte Klimaéanderung LVW e+LW]Hp HOQWVSUHFKHQG JHNHQQ]HLT
gefolgt von Nasse mit 6 gekennzeichneten Orten, Wind und Trockenheit mit jeweils 5 (s. Abb. 31,

links). Zur Klimaénderung e. ¢ OWHp ZXUGHQ NHLQH %HLWU¢JH HLQJHUHLFKW ‘'LH L
Postkarten angekreuzten Problemstellungen sowie die in Stichworte Uibersetzte, thematische Analyse

der abgegebenen Kommentare wurde als Wortwolke visualisiert (s. Abb. 32). Die Grol3e der Schrift

bildet dabei die Haufigkeit der Nennung ab (je gré3er, desto haufiger genannt ). Dabei ist zu beachten,

dass die andieser Station erarbeiteten Ergebnisse lediglich die Praferenzen der Teilnehmenden

spiegeln und nicht reprasentativ sind.

Abbildung 31 : Haufigkeit genannter Klima &nderungen (links) und Klimaanpassungskategorien (rechts).

Abbildung 32 : Wortwolke Haufigkeit und Ubersicht genannter Klimafolgen/  -risiken
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Die Teilnehmenden wéhlten fur die von ihnen identifizierten Orte als gewiinschte
Klimaanpassungsmaflnahmen aus den Bereichen Vegetation, Material und Oberflachen, sowie
Schatten (s. Abh 31, rechts) und dies insbhesondere zur Verminderung hitzebedingter
Beeintrachtigungen (s. Abb. 33). Die Auswahl einer Kombination von Klimaanpassungsstrategien und
-mafnahmen war moéglich. Die von Teilnehmenden hinterlassenen Kommentare und Erklérungen
wurden in Stichworte ibersetzt und finden sich ebenfalls in Form einer Wortwolke in  Abbildung 34.

Abbildung 33: Zusammenhang zwischen genannten Klimaanderungen (links) und gewéhlten Klimaanpassungskategorien (rechts).

Abbildung 34: Wortwolke Haufigkeit und Ubersicht genannter ~ KlimaanpassungsmaRnahmen

Die jeweils am haufigsten ausgewéhlten MafRnhahmen aus den oben genannten Kategorien sind
e3RFNHWSDUNV XQG 6WDGWJ;,;UWHQpPp XQG e9HUWLFDO *UHHQp >*HE¢{ XGH
9HUPHLGXQJ YRQ 9HUVLHJHOXQJp >0DWHULDO XQG 2EHUIO,FKHQ@ VRZ|
*UXQHOHPHQWHpP XQG e%¢ XPHp >6FKDVBEY ¢ @ne daallietteDberBidh V S$EE

Uber die Zusammenhénge zwischen identifizierten Klimaanderungen, deren spezifischen

Problemstellungen (Klimafolgen und -risiken) sowie dafiir gewéhlte Klimaanpassungsmaflnahmen und

deren entsprechende Kategorie.
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Abbildung 35: Zusammenhéange zwischen genannten Klimaénderungen (links), spezifischen Klimafolgen /-risiken (Mitte links), gewahlten
KlimaanpassungsmafRnahmen (Mitte rechts) und zugehériger Klimaanpassungskategorie (rechts).

Neben den vor Ort erhobenen Praferenzen und deren anschlielRender Auswertung erbrachten die
wahrend der Veranstaltung gefihrten Gesprache zwischen Teilnehmenden und
Stationsmoderierenden weitere interessante und aufschlussreiche Informationen. Die moderierenden
Personen erganzten die zugehdrigen Orte und die auf den Postkarten hinterlassenen Kommentare.
Die Teilnehmenden bemangelten Hitzestress und mangelnde Aufenthaltsqualitat im Somm er auf
innerstadtischen Platzen. Genannt wurden hier insbesondere der Schlossplatz, Kohlmarkt und Alte
Waage, sowie andere unbebaute, grolRe versiegelte Flachen, wie Parkplatze (bspw. entlang der
Hamburger StralRe) sowie die daran entlangfihrenden Wege . Abbildungen 36 a-c zeigen die von
Teilnehmenden mehrfach genannten innerstéadtischen Platze mit den dort vorgefu ndenen
Problemstellungen und vorgeschlagenen Klimaanpassungsmafnahmen

Abbildung 36: Genannte Problemstellungen und Anpassungsmafinahmen im Detail fur drei innerstadtische
Platze: a) Schlossplatz, b) Kohimarkt und c) Alte Waage. Bildnachweis: spacelab-isu.org/research?tag=coabs.
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Zu Beginn der jeweiligen Gesprache wurden oftmals stadtweite Herausforderungen und
Beeintrachtigungen benannt. Der Fokus auf und die Benennung von Orten im Nahfeld des Wohn-
oder Arbeitsortes blieben oftmals unscharf. Neben den hitzebedingten Beeintrachtigungen durch
versiegelte Flachen wurden negative Auswirkungen bestehender und geplanter Bebauung auf das
Stadtklima als Problemstellungen benannt. Insbesondere der Verlust von Kaltluftschneisen und
Verdunstungsflachen durch neue Bauvorhaben auf der griinen Wiese wurde hier befiirchtet und fiir
zukinftige Planungen zu bedenken gegeben. Weiter verwiesen Teilnehmende auf Windschneisen, die
den Aufenthalt entlang von Geschosswohnungsbauten unbehaglich machen sowie aufdichte
Bebauung, die zur Uberhitzung bzw. der Entstehung von Warmeinseln beitrage. Zugleich wurden auch
punktuelle individuelle Problemstellungen auf kleinraumlicher Ebene benannt, wie aus baulichen
Charakteristika resultierende Beeintréchtigungen, z.B. die Blendung der Nachbarschaft durch
umliegende weil3e Dachflachen (von Industriegebauden).

In weiteren Untersuchungen und mit Blick auf Klimaanpassung sollselbstverstandlich Sorge getragen
werden, dass diese Wahrnehmungen auchvalidiert werden kdnnen, z.B. durch Daten oder
Messungen, damit diese nicht allein der Ausdruck aversiven Verhaltens gegen BebauungEntwicklung
im eigenen Nahfelda OD 1,0%< eQRW LQ P\ EDFN\DUGp VLQG

WeiWHUH 8QHp DXV GHP .RQWH[W GHV 7KHPHQZRUNVKRSV EHOLHELJH 5F

e(LJHQWOLFK EHODVWHW PLFK DOOHV LUJHQGZR XQG LUJHQGZDQQ p
e%HLP 6FKORVVSODW] LVW HV GDV JOHLFKH ZLH EHL GHU OXVLNKDOOH
e'LH JHVDPWH ,QQKIQMWDGW LVW ]X

e%UDXQVFKZHLJ PXVV QHX JHGDFKW ZHUGHQ p

e'DV ULFKWLJH NOLPDUHVLOLHQWH XQG QHXH 6WDGWJUXxQ PXVV HUVW
e,FK ZxUGH JHUQH GHQ 3DUNSODW] YR URPIHMW HBU H XV W ¥KIDB K HE'UpH FK H Q
e(V LVW DOOHV HLQH VXEMMHNWLYH :DKUQHKPXQJ

Die Ergebnisse flieRenim Rahmen des Projektesein in die weitere Entwicklung der Klima-
Pilotprojekte unter Betei ligung weiterer Stakeholder und der Stadtgesellschaft . Um weitere Daten
und Informationen zu sammeln wurde das Format bereits in anderen Kontexten wie bspw. der Stadt
der Zukunft Konferenz [#SdZ23 im Oktober 2023 fin Braunschweig durchgefihrt. Es wird angestrebt,
auch eine onlinebasierte Variante zur Verfligung zu stellen, um Anzahl und Diversitat der
Teilnehmenden zu erhdhen. Die ausfihrlichen Ergebnisse und weitere Informationen stellen wir auf
der COABS Projektwebseite sowieauf spacelab-isu.org/r esearch?tag=coabs zur Verfliigung.
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3.4 Wassermengenmanagement

Abbildung 37 und 38 : Impressionen Stationsarbeit Wassermengenmanagement ( Fotos: Max Fuhrmann)

Stationsmoderation:
X Prof. Dr.-Ing. Joseph Holscher (Werkstatt 35 gGmbH)
X Michael Stephan (Stadt Braunschweig - Untere Wasserbehdorde)

Kurzbeschreibung:

Ausgehend von einem Banner, das dieKlimawirkungen mit unmittelbarem Einfluss auf die Wasser -
wirtschaft darstellt, wurden auf einem Poster die fir Braunschweig im Projektverlauf identifizierten
Klimarisiken und Sensitivitaten als Wirkungskette fiir den Bereich Wassermengenmanagement dar-
stellt und kurz erlautert. Die Teilnehmenden wurden gebeten , zu selbstgewahlten Themenschwer-
punkten MaRnahmen zur Minderung von Klimarisiken vorzuschlagen. Die benannten Vorschléage
wurden zunachst in gemeinsamer Abstimmung einem von funf vorgegebenen Themenber eichen
zugeordnet:

St.R.  Starkregen und dessen Folgen

SwW Siedlungswasser, Entwasserung, Wasserrickhalt,

HW Flusshochwasser und dessen Folgen

NW Niedrigwasser, Wassermangel, Gewéasserschutz

T™W Wasserversorgung, Trinkwasser, Bewasserung, Wasser speichern uhnutzen

In allen drei Runden wurde schnell deutlich, dass die meisten MaRnahmenvorschlage fir mehrere der
vorgegebenen Fachthemen positiv wirken und auch darlber hinaus in andere Handlungsfelder des
Projektes COABS Wirkungen zeigen werden. Eine weitergetende Analyse und Wertung wird im
weiteren Projektverlauf erfolgen.

Die stichwortartig festgehaltenen MaRnahmenvorschlage sind in den Abbildungen 39 und 40
dokumentiert. In Tabelle 3 erfolgt eine Zuordnung der Vorschlage zu denvier definierten
MaRnahmen-Kategorien (Erlauterungen dazu siehe S. 2) Wegen der Komplexitat bzw. der Breite der
Umsetzungsmaoglichkeiten bei den meisten Vorschlagen, die sich in den Diskussionen ergaben,
werden in Tabelle 3 Mehrfachzuordnungen vorgenommen.
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Abbildung 39 : Manahmensammlung (Teil I) im Handlungsfeld Wassermengenmanagement ( Foto: Max Fuhrmann)

Abbildung 40 : MalRnahmensammlung (Teil Il) im Handlungsfeld Wassermengenmanagement ( Foto: Max Fuhrmann)
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e27NQHp

Mehrere Teilnehmende sprachen sich fiir regelmaRige Hochwasserschutziibungen bzw. Katastrophen-
schutziibungen aus, an denen die Bevélkerung in gefahrdeten Gebieten teilhaben sollten. Ziel:
Themen der privaten Vorsorge praxisnah vermitteln .

e:LU VROOWHQ GDV :DVVHU RN NRMNShWeRR A ht)\xUddInFinNassen, es
EHVVHU VFKxW]JHQ GLH YRQ LKP DXVJHKHQGHQ *HIDKUHQ HUNHQQHQ X

doglichst viel Niederschlagswasser zuriickhalten, versickern oder speichern sals Vorsorge fir
7URFNHQ]HLWHQp

e+RFKZDVVHUWHQREWWRHK '"HU 6FKXW] YRU VHLQHQ *HIDKUHQ PXVV DXFK
+RFKZDVVHUVFKXW] HLQ]XJVJHELHWVEH]RIJHQ PLW GHQ 2EHUOLHJHUQ C

e)O¢FKHQHQWYVLHJHO X Q J BRletuRg3ptad rafivhelftt EMsiegelung von Privatflachen
DXIVWHOOHQ p

e, Q| R WbRsD/Mtdorge zu Hochwasserund Starkregen | xU GLH %HYNONHUXQJ RSWLPLHUHQ
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3.5 Bodenwasserhaushalt

Abbildung 41 : Poster im Handlungsfeld Bodenwaserhaushalt ( © Dr. Sascha Iden, Ramona Riedel, Jannis Bosse und Prof. Dr. Wolfgang Durney

Stationsmoderation:

x Dr. Sascha Iden(TU - Institut fir Geodkologie - Abteilung Bodenkunde und Bodenphysik)
x Prof. Dr. Wolfgang Durner (TU- Institut fir Geodkologie - Abteilung Bodenkunde und
Bodenphysik)

Kurzbeschreibung:

Ausgehend von einem vorbereiteten Poster, auf dem die Grundlagen des Bodenwasserhaushalts und
die zu erwartenden zukunftigen Entwicklungen dargestellt wurden, wurden gemeinsam Ideen fir
Mafnahmen im Bereich des Bodenwasserhaushalts entwickelt und diskutiert.
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Abbildung 42: Manahmenvorschlage im Handlungsfeld Bodenwasserhaushalt ( Foto: Max Fuhrmann)

Tabelle 4: Zusammenfassung der erwéhnten Mal3nahmen im BereichBodenwasserhaushalt nach 4 Kategorien
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Weitere Anmerkungen aus der Diskussion:

x Die Modellierung von Bodenfeuchte kénnte in Zukunft durch Bodenfeuchtemessungen erganzt
werden; das Dezernat VIII stellt mittelfristig Daten aus dem LoRaWAN-Messnetz in Aussicht.

x Der Bewasserungsbedarf ist eine wichtige GréRRe fiir die Beurteilung des Bodenwasserhaushalts
im Klimawandel sdieser steigt im Einklang mit Klimaprognosen fiir die Region.

x Das Wasserspeichervermégen von Stadthdden sollte intensiver untersucht werden, auch um
Verbesserungsmaflnahmen beurteilen zu kénnen; es bestehen diesbeziglich noch groRe
Unsicherheiten bei heterogenen Stadtbdden.

x Es entstand eine interessante Diskussion daruber, ob Pflanzen in Fugen die Infiltration erhdhen
oder verringern.

X Eine weitere interessante Diskussion entspann sich Uber den Nutzen technischer Substrate bei
Baumpflanzungen und ihre mogliche Optimierung.
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3.6 Vision Klimaanpassung

Abbildung 43 und 44 : Impressionen Stationsarbeit Vision Klimaanpassung ( Foto: Max Fuhrmann)

Stationsmoderation:

X Dr. Beatrice John (Zentrum KlimaAnpassung)
X Lotta Becker (Stadt Braunschweig - Projektmitarbeiterin Co -Adapted Brauschweig)

Kurzbeschreibung:

$XVIJHKHQG YRQ HLQHU NXU]JHQ e*HGDQNHQUHLVHpP LQ HLQ NOLPDDQJHS
Teilnehmenden einlud, sich eine klimaresiliente Stadt bildhaft vorzustellen, wurde n anhand von

beispielhaften Anpassungszielen (vorbereitete Vorauswabhl, vor Ort erganzt) zentrale Mal3nahmen fir

die Zielerreichung entwickelt. Aul3erdem wurden vorhandene Ressourcen, die zur jeweiligen

Zielerreichung beitragen kdénnen, gebrainstormt. Parallel dazu sammelten die

Stationsmoderatorinnen i n den Diskussionen erwahnte Herausforderungen und Chancen.

Um eine bessere Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten wurden die fiinf in Teilgruppen durchgefiihrten
Runden (s. Abb.46 bis 50)im Folgenden zusammen ausgewertet.

Es ergaben sich vielfaltige Ideen fur Anpassungsmaflinahmen, die Diversitat der vorhandenen
Ressourcenund Perspektiven wurde deutlich und auch die starke Verknupfung zu anderen
Themen/Herausforderungen unserer Zeit sowie vorhandene Synergien und Zielkonflikte von
MaRRnahmen, die dem Bereichder Klimaanpassung angehdren Zentrale Herausforderungen und
Chancen konnten benannt werden. Eszeigte sich ein Fokus auf sehr gro3e/Ubergreifende bzw.
gesamtgesellschaftliche Ziele (Bsp.: Gerechtigkeit,Zusammenhalt) und auch die soziale Spharesowie
Themen der Umweltgerechtigkeit waren in den Ideen stark vertreten (z.B.vulnerable
Gruppen/Betroffene bertcksichtigen/einbeziehen und schiitzen, Firsorge etc.).

27



In den Themenworkshops von den Teilnehmenden
ausgewdahlte Anpassungsiele:

X  Schutz der Bevélkerung vor extremen
humanmeteorologischen Belastungen
(Hitzestress)

X Gerechtigkeit/Generationengerechtigkeit

x  Sicherung ausreichend grof3er Flachen und
Korridore als Frischluftschneisen und zur
nattrlichen Anpassung der Verbreitung von
Arten

X Innenstadt kiihlen

x  Sensibilisierung von Politik, Verwaltung, und
Offentlichkeit fur Klimaanpassungsthemen
und daraus resultierende Handlungsbedarfe

x  Stérkung der interdisziplinaren
Zusammenarbeit und Weiterfiihrung bereits
etablierter Strukturen und MalRnahmen zur
K|imaanpassung Abbildung 45: Auswahl exemplarischer Anpassungsziele an Stellwand (Foto:

x Fursorge fiireinander entwickeln; Schutz Max Fuhrmann)
vulnerabler Gruppen

x Gesundheit erhalten/mehr Zusammenhalt

Tabelle 5: Zusammenfassung der erwahnten MalRnahmen an der Station e 9LVLR Q . OL P D De@SHBEatagxried p
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Ressourcen

X X X X X X X X

Private Grundstiicke und Garten fiir die Offentlichkeit /Nachbarn nutzbar machen -ja? Wie?
Kooperation mit sozialen Einrichtungen und Vereinen

Biotopschutz / Pflanzenverschenk-Aktion

Hilfestellungen zur Selbsthilfe

Verstandnis fur Menschen

Vernetzungsprofis Verbandsarbeit

Expertise zur Gesundheit Alterer

Netzwerk verschiedener Akteure im Stadtteil

Herausforderungen und Chancen

X

X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X

Zielgruppen klaren; z.B.: Arme, Alte, Kranke, Kinder

An die Betroffenen herankommen und diese involvieren / vulnerable Gruppen erreichen
Neue Zielgruppen erreichen (z.B. NichtAkademiker/Jugendliche)

Lebenswerte Bedingungen fur alle Bewohne nden schaffen

Vulnerable Personengruppen beachten/Firsorge

Fokus aufbenachteiligte Gebiete (Bevolkerungsstruktur, Einkommen) -> Dort Malihahmen
zuerst

Integratives Stadtteilmanagement; z.B. Nachbarschaften von innen mithehmen und starken
Einbindung in Manahmen im Wohngebiet

Vorhandene Akteure finden und vernetzen in den Qu artieren

Mieter und Wohnungsbaugenossenschaften ins Gesprach bringen

Mit den Betroffenen Gruppen/Menschen direkt arbeiten -> Burgerrat?

Fursorgearbeit in den Fokus nehmen

Menschlichkeit

Selbstwirksamkeit

Inspiration durch gute Beispiele in Nachbarschaft

Zielkonflikte: Wie geht man mit ihnen um?

Personelle und finanzielle Ressourcen

Festgefahrene Strukturen: Wie neue Ideen ermdglichen?

Flachenkonkurrenz

Nicht vom Lautesten oder Kaufstarksten abhangig machen (bspw. Autokonzerne)
Abriss und Enteignung?!

Vernetzung mit Birger:innen, Bl's, NGO’s, Vereine usw/ Vernetzung
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Abbildung 46 bis 50: e OSO¢(QH DXV GHP 7TKHPHQZRUNVKRS 9tod MBXFuhOraRm) Be@i&b JoknX ptigpBecker)

4. Impulsvortrage - Folien
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Auftaktforum

Gemeinsam fur Klimaanpassung!

Stadt Braunschweig - Fachbereich Umwelt

TU Braunschweig - Institut fiir Geodkologie & Institute for Sustainable
Urbanism
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Klimaanpassung
IN Kommunen

CoAdaptedBraunschweig,
21.September 2023

Dr. Beatrice John, ZentruKlimaAnpassung



Das »”entrumKIlimaAnpassung
Ein Uberblick

f Grundungim Jahr 2021 auf Initiative des
Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz, nukleare
Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV)

f Durchgeftihrtvom
Deutschen Institut fir Urbanistik und adelphi

f BundesweiteBeratungsund Informationsstelle fir _
Kommunen und Trager*innen sozialer Einrichtungen bei
allen Fragen rund um das Thema Klimaanpassung

f Bedarfsgerechténformation und Beratungvon
Entscheidungstrager*innen vor Ort; Unterstitzung beim
Aufbau von Wissen, bei der Auswahl der passenden
Fordermittel sowie bei Austausch und Vernetzung

f Bundelung und sinnvolle Erganzubgstehender
Angebote im Bereich Klimaanpassung in enger
Zusammenarbeit mit relevanten Akteur*innen

f Alle Angebote des ZKA sikatenfrei.



Leistungen

ZentrumKlimaAnpassung

Vernetzung & Austausch



D

Rahmenbedingungen flr die
Klimaanpassung



Bundesweite Entwicklungen und Rahmenbedingungen
Klimaanpassung Allgemein

BMU\,Sofortprogramm Aktlor]ﬁplrogramm
Klimaanpassung  InEnbllE =y
Vulnerabilitatsanalyse Klimaschutz (ANK

Deutsche (2015)

Klimawirkungs Novellierte
und Risikoanalyse Forderrichtlinie _
(KWRA 2021) AnpaSo Klimaanpassungs
Gesetz

Anpassungsstrategie an de
Klimawandel (DAS)

Aktionsplane Anpassung (ARPA)

2008 2011 2015 2020 2021 ’ 2022 202?’:. >

Deutsche Anpassungsstrategie (DAS) Aktionsprogramm naturlicher Klimaschutz
Anpassung moglichst frithzeitig, integriert und (Kabinettsbeschluss 03/23)
nachhaltigangehen Okosysteme erhalten, der Klimakrise begegnen
Nutzung von Synergien und positiven Nebeneffekten zuBiodiversitatsund Klimaschutz [und Anpassung] stark
den Zielen deNachhaltigkeit wie insbesondere zusammenfuhren

Klimaschutz und di&rhaltung von Biodiversitat und

) _ Dialog und PartizipationTransformation zu einer
Okosystemleistungen

nachhaltigen und klimaneutralen Lebensd
8 Wirtschaftsweise



Handlungsfelder der Klimaanpassung
Ein Uberblick

Klimaanpassung als
Querschnittsthema

Zusammenhange zwischen
verschiedenen Risiken und
Themenbereichen

Wirkbeziehungen zwischen
Anpassungsmalinahmen

Ganzheitliche Herangehensweise an
Klimaanpassung (integrierte
Ansatze) erforderlich

Orientierung an Leitbildern (mit
handlungsfeldubergrejfender
] O SIpvPeU [X X Ct e
S VSA] lopvP”™U c<o]l
Quelle: ZentrunKlimaAnpassung " S é V é A ] | O “’ V P "

Eigene Darstellung, 2021 9



Woche der Klimaanpassung 2023 in Deutschland
Praxis zeigt: Klimaanpassung ist machbar

ca. 200 Partner*innen, rund 300
Veranstaltungen

Kommunen sind Schlusselakteure
el der Umsetzung von
Klimaanpassungsmalinahmen

—ormate: Informationstage,
<oJu *% I] &P vP U Y

Malnahmen und Tatigkeiten im
Arbeitsfeld Klimaanpassung per ‘
Videoportrait kennenlernen.
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Handlungsoptionen fur die
Klimaanpassung



Handlungsmoglichkeiten
Umsetzung in der Kommune | Klimaanpassung als Prozess

Hinwels: typischer / idealisierter Prozess bei
der kommunalen Klimaanpassung, der
naturlich individuell angepasst werden kann
und sollte

z.B. parallel zur Konzepterstellung
bereits Umsetzung einzelner
Pilotprojekte

Integration bereits umgesetzter und
laufender Strategien und Mal3nahmen
(Bsp. Okokonzept, Waldumbau)
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Uberblick zu Anpassungsoptionen
Von der Strategie zur Umsetzung

Anpassungsoptionen

Ganzheitliche &

Strategische Anséatze MalSnahmen

Klimaanpassungs - - Naturbasierte Graue Weiche
P 9 Teilkonzept Hitzeaktionsplar&

konzept Hitzeschutzplan @ NMarnahmen | MaRnahmen | MaRnahmen
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Naturbasierten Losungen
blau-grine Infrastruktur, naturnahe Lésungen, natlrlicher Klimaschutz

) Vorteile
Sind MalRnahmen, durch die Okosysteme geschtzt,
nachhaltig bewirtschaftet und wiederhergestellt
werden, und dartber hinaus dem menschlichen Konnen gleichzeitig in 6kologischer,
Wohlbefinden und der biologischen Vielfalt dienen okonomischer, sozialer und kultureller
Hinsicht natzlich sein und somit mehreren
Herausforderungen zugleich begegnen

Multifunktionalitat

Okosysteme kdnnen mit ihrer Hilfe (wieder)
