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Einleitung

Abbildung 1 Die acht KlimaMORO-Modellregionen

Der weltweit verstarkte Klimawandel
ist wissenschaftlich unumstritten,
seine Auswirkungen treffen zuneh-
mend alle Regionen und nehmen
Einfluss auf die unterschiedlichsten
Lebensbereiche. Bereits heute ent-
stehen auch in Hessen zunehmend
hohe gesamtwirtschaftliche Scha-
den durch Extremwetterereignisse,
deren Haufigkeit sich im Zuge des
fortschreitenden Klimawandels vo-
raussichtlich noch erhéhen wird.

Zur Anpassung an die unvermeid-
baren Folgen ist daher die Erarbei-
tung und Implementierung wirk-
samer Konzepte notwendig - die
regionale Planungsebene nimmt da-
bei eine zentrale Rolle ein.

Vor dem Hintergrund der im Dezem-
ber 2008 verabschiedeten »Deut-
schen Anpassungsstrategie an den
Klimawandel« unterstiitzte das Bun-
desministerium fiir Verkehr, Bau und

Stadtentwicklung (BMVBS) im Rah-
men seines Aktionsprogramms »Mo-
dellvorhaben der Raumordnung«
(MORO) die Entwicklung regionaler
Klimaanpassungsstrategien auf Basis
des raumordnerischen Instrumenta-
riums.

Als grof3te der bundesweit acht Mo-
dellregionen haben Mittel- und
Sudhessen an dem Projekt »Raum-
entwicklungsstrategien zum Klima-
wandel« (KlimaMORO) teilgenom-
men und damit die Chance ergriffen,
die Widerstandsfahigkeit der Region
gegeniber Klimafolgen zu verbes-
sern (Abb. 1).

Die vorliegende Broschiire gibt ei-
nen Uberblick tiber Projektinhalte,
erzielte Ergebnisse und erarbeitete
Konzeptansatze.

Deutsche Anpassungsstrategie an
den Klimawandel

legt den Grundstein fiir einen mittel-
fristigen Prozess, in dem schrittweise
mit den Bundesldandern und anderen
gesellschaftlichen Gruppen die Risi-
ken des Klimawandels bewertet, der
mogliche Handlungsbedarf benannt,
die entsprechenden Ziele definiert
sowie mogliche Anpassungsmal-
nahmen entwickelt und umgesetzt
werden sollen.

INTERNET

Deutsche Anpassungsstrategie an
den Klimawandel
www.bmu.de/klimaschutz

KlimaMORO
www.klimamoro.de




Ausgangslage und Projektziel
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Abbildung 2 Die Modellregion Mittel-
und Stdhessen

Das Regierungsprasidium Giel3en
(Obere Landesplanungsbehdrde) hat
gemeinsam mit seinen Projektpart-
nern, dem Regierungsprasidium
Darmstadt und dem Regionalver-
band FrankfurtRheinMain, zwischen
Juni 2009 und Médrz 2011 unter dem
Projektnamen »klamis - Klimaanpas-
sung in Mittel- und Stidhessen« erste
Schritte hin zu einer regionalen Kli-
maanpassungsstrategie unternom-
men (Abb. 2).

Die Modellregion mit einer Grof3e
von knapp 13.000 km” und ca. 4,8
Mio. Einwohnern setzt sich aus einer

Abbildung 4 Sturmschdden

Abbildung 3 Auswirkungen sommerlicher Trockenperioden in der Landwirtschaft

Vielzahl von unterschiedlich struktu-
rierten Teilrdumen mit entsprechend
unterschiedlichen Anpassungsnot-
wendigkeiten an den Klimawandel
zusammen, die in die zu entwickeln-
de Gesamtstrategie einzubeziehen
waren.

Wenngleich belastbare, detaillierte
Prognosen zu den Folgen des Klima-
wandels bisher nicht vorliegen, sind
klare Trends erkennbar (siehe auch
Umweltatlas Hessen). Fiir die Modell-
region Mittel- und Stidhessen ist ein
Temperaturanstieg zwischen 1,8 und
3,1°C bis 2100 zu erwarten, wobei
regionale und saisonale Besonder-
heiten auftreten kdnnen.

Die Gesamtmenge der Jahresnie-
derschlage wird zwar in etwa gleich
bleiben, jedoch ist eine zeitliche Ver-
schiebung zu erwarten: Im Sommer
werden haufigere Trockenperioden
auftreten, wahrend im Winter mehr
Niederschlag fallen wird (Abb. 3).

Zusatzlich ist mit haufigeren Extrem-
ereignissen wie Sturm oder Starkre-
gen zu rechnen (Abb. 4). Vor diesem
Hintergrund stehen die Bereiche
Siedlungsklima, Hochwasser, Land-
wirtschaft und Biotopverbund vor
speziellen Herausforderungen der
Klimaanpassung - sie wurden da-
her als Themenschwerpunkte fir das
klamis-Projekt gewahlt.

Umweltatlas Hessen
atlas.umwelt.hessen.de/atlas/
index-ie.html




Projektergebnisse

Mit intensiver Unterstitzung von
Mitarbeitern des Instituts IWAR der
Technischen Universitat Darmstadt
wurde zu Projektbeginn mittels ei-
ner Expertenbefragung zunachst ein
Uberblick gewonnen, wie das Thema
Klimaanpassung und die Rolle der
Regionalplanung hierbei in der Mo-
dellregion wahrgenommen und ein-
geschatzt werden.

Desweiteren erfolgte unter mal3geb-
licher Beteiligung des Biiros fiir Um-
weltbewertung und Geodkologie
eine umfangreiche Evaluierung der
klimarelevanten Aussagen bzw. Ge-
bietskategorien der beiden Regio-
nalpldane Mittel- und Sidhessens
sowie des Regionalen Flachennut-
zungsplans des Regionalverbands
FrankfurtRheinMain (Abb. 5). Mit der
Evaluierung und der Expertenbe-
fragung wurden die Grundlagen fir
die weitere Projektarbeit gelegt und
dort gewonnene Erkenntnisse so
weit wie moglich bei den weiteren
Arbeitsschritten berlicksichtigt.

Um das in der Region vorhandene
Wissen optimal nutzen zu kdnnen,
wurde der breiten Einbindung regio-
naler Akteure und Experten durch
die Bildung von themenspezifischen
Arbeitsgruppen ein besonderes Ge-
wicht beigemessen. Zudem konnte
so gewahrleistet werden, dass die re-
gionalplanerischen Konsequenzen
der im Rahmen des klamis-Projekts
erarbeiteten Ergebnisse unter Ein-
beziehung eines breiten Spektrums
regionaler Akteure und Experten
diskutiert wurden. Im Rahmen der
Projektarbeit wurden im Wesent-
lichen folgende Produkte bzw. Er-
gebnisse erzielt:

ERGEBNISSE VON KLAMIS

Regionalplanerische Ansatze zur...

B Ermittlung und Abgrenzung von
Vorrang- und Vorbehaltsgebieten
fir besondere Klimafunktionen
und von Uberwdrmten Gebieten

B Ermittlung und Abgrenzung von
Vorrang- und Vorbehaltsgebieten
fur vorbeugenden Hochwasser-
schutz

B Ermittlung und Abgrenzung von
durch Sturzfluten gefdhrdeten
Bereichen

B Bericksichtigung der als Folge des
Klimawandels veranderten Stand-
orteignung/Ertragsfahigkeit der
Boden

Weitere Produkte

B Entwicklungsstrategien fiir den
Biotopverbund im Griinland unter
besonderer Berlicksichtigung des
Klimawandels

B Kommunaler Handlungsleitfaden
zur Anpassung an den Klima-
wandel

_/

Vorrang- und Vorbehaltsgebiete

W besondere Klimafunktionen
Landwirtschaft

S\ Wos
" Niederasppe
: )

| vorbeugenden Hochwasserschutz
__ Naturund Landschaft

Abbildung 5 Ausschnitt aus dem Regionalplan Mittelhessen 2010 und die im Rahmen

von klamis evaluierten Raumkategorien

Ermittlung und Abgrenzung von
Vorrang- und Vorbehaltsgebieten
fiir besondere Klimafunktionen
und von iiberwdarmten Gebieten

Die Ausweisung von Vorbehaltsge-
bieten flir besondere Klimafunktionen

in den hessischen Regionalplanen
dient der Sicherung von Entste-
hungsgebieten von Kalt- und Frisch-
luft sowie deren Abflussbahnen. Auf-
grund einer projizierten Zunahme
von Sommertagen, Hitzetagen und
Tropennachten gewinnt die pla-



Abbildung 6 Abgrenzung von Uberwirmungsgebieten, Kalt-/Frischluftentstehungsge-

bieten sowie Kaltluftabflussbahnen im Beispielraum Marburg (Randbedingungen: Abgren-

zung unter Verwendung von Landnutzungsdaten, Kaltluftbahnen > 500 m Breite, Flachen

bis 5 km um das Uberwirmungsgebiet)

nerische Sicherung dieser Freirdu-
me zunehmend an Bedeutung. Die
bislang der Ausweisung von Vor-
behaltsgebieten fiir besondere Kli-
mafunktionen zugrunde liegenden
Klimafunktions- und Klimabewer-
tungskarten sind nicht hinreichend
detailliert und berticksichtigen unter
anderem auch nicht den Aspekt des
Klimawandels.

Vor diesem Hintergrund wurden im
Rahmen der Projektarbeit Vorschla-
ge zur regionalplanerischen Siche-
rung der Kalt- und Frischluftent-
stehungsgebiete und der regional
bedeutsamen Luftleitbahnen dis-
kutiert (Abb. 6). Darauf aufbauend
konnten die offenen Fragen wie z. B.
die fundierte Definition von regional
bedeutsamen Luftleitbahnen, regio-

nal bedeutsamen Kalt- und Frisch-
luftentstehungsgebieten und bio-
klimatisch belasteten Raumen mit
Uberortlicher Relevanz sowie die
spezifischen Handlungserforder-
nisse wie die Verbesserung der Da-
tengrundlage (unter anderem fehlt
ein detailliertes Kaltluftabflussmo-
dell) konkret benannt und an die re-
levanten Institutionen kommuniziert
werden.

Sollte bis zur ndchsten Regionalplan-
aufstellung eine belastbarere Daten-
grundlage vorliegen, ist tGiber eine
Aufstufung der relevanten Bereiche
zu Vorranggebieten nachzudenken.

Ermittlung und Abgrenzung von
Vorrang- und Vorbehaltsgebieten
fiir vorbeugenden Hochwasser-
schutz

Da sich bis zum Jahr 2050 keine ein-
deutigen bzw. signifikanten Ande-
rungen aus den Niederschlag-Ab-
fluss-Modellrechnungen ergeben,
wird zundchst keine Notwendigkeit
gesehen, die Abgrenzung der Vor-
ranggebiete fiir den vorbeugenden
Hochwasserschutz wesentlich zu én-
dern.

maximaler
Wasser-
stand

Abbildung 7 Hochwasserereignis im
September 2006 im Dillgebiet

Auch ein »Klimaanderungsauf-
schlag«, wie in anderen Bundes-
landern fiir die Planung von
technischen Hochwasserschutzmal3-
nahmen bereits eingefiihrt, wird fur
nicht erforderlich erachtet. Die Vor-
ranggebiete fiir den vorbeugenden
Hochwasserschutz sollten jedoch
durch Daten aus den Hochwasserri-
sikomanagementplanen aktualisiert
werden.

Die Vorbehaltsgebiete fiir den vor-
beugenden Hochwasserschutz sollen
kiinftig um die liberschwemmungs-
gefahrdeten Gebiete aus den Risi-
kokarten der Managementplane er-
ganzt werden. Ebenso sollen die
Auenflachen integriert werden, die
bei der Mafinahmenplanung zur EG-
Wasserrahmenrichtlinie angespro-
chen werden.



Ermittlung und Abgrenzung von
durch Sturzfluten gefdhrdeten
Bereichen

Im Zuge des Klimawandels wird es
voraussichtlich zu einer Zunahme
der Haufigkeit und Intensitat von
kurzzeitigen Starkniederschlagen
und damit einhergehenden Sturz-
fluten kommen. lhre Raumbedeut-
samkeit ergibt sich bei einer po-
tenziellen Gefahrdung tberortlich
bedeutsamer »kritischer Infrastruk-
turen« wie z. B. Schulen oder Kran-
kenhduser (Abb. 8).

Von den zur Verfligung stehenden
Fachdaten zu Starkniederschlagen
lassen sich nicht direkt regionalpla-
nerische Aussagen ableiten, so dass
der im Rahmen des Projekts ver-
folgte Ansatz in der Identifizierung
von auf Starkregen empfindlich rea-
gierenden Flachen liegt. Die Abgren-
zung sturzflutempfindlicher Gebiete
kann durch die Ermittlung hydrolo-
gischer Einzugsgebiete, die Charak-
terisierung der beitragenden Flache
(z. B. lineare Strukturen, Nutzung),
die Identifizierung groerer Hang-
mulden und Talauenfldchen entlang
kleinerer Gewdsser sowie eine Aus-
wertung von »Wassereinsatzen« der
Feuerwehr bestimmt werden (Abb.
9).

Eine symbolhafte Darstellung der
Gefahr durch Sturzfluten in der Re-
gionalplankarte (bzw. einer Beikarte)
in Kombination mit textlichen Hin-
weisen konnte den Kommunen hilf-
reiche Informationen fir kiinftige
Planungen liefern. Die regionalpla-
nerische Bearbeitung des Themas
Sturzfluten erfolgte in Mittel- und
Sudhessen bundesweit zum ersten
Mal, die erzielten Erkenntnisse kon-
nen daher auch in anderen Regionen
sehr hilfreich fir die Planungspra-
Xis sein.

Abbildung 8 Hochwasserereignis im September 2006: Feuerwehreinsatz in den tberflu-
teten Dill- Kliniken
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® Einsatzpunkte Feuer- Reliefbedingte Abflussbahnen  Bodeninformation
wehr I 1bis5ha I Auenbéden
Ortslagen 5 bis 10 ha I Kolluvisole
[ 10bis20ha
B ber20ha

Abbildung 9 Reliefbedingte Abflussbahnen bei Starkregen und »Wassereinsatze« der
Feuerwehr im Dillgebiet/Hessen (Betroffenheit fiir kritische Infrastrukturen noch nicht

ausgewertet)



@ Vorrangflachen fiir Landwirtschaft (Regionalplan-Entwurf

Sidhessen 2009)

/////] Beregnungsflichen (sehr gut geeignete Flichen)

- hohes und sehr hohes Ertragspotential (sehr gut

geeignete Flachen)

Sonderkulturen (sehr gut geeignete Flachen)

mittleres Ertragspotential (gut geeignete Flachen)

Abbildung 10 Einordnung von sehr gut und gut geeigneten Flachen firr die Landwirtschaft im Beispielraum Odenwald/Hessisches Ried

Beriicksichtigung der als Folge
des Klimawandels veranderten
Standorteignung/Ertragsfahigkeit
der Boden

Durch den Klimawandel wird es ins-
besondere aufgrund langerer som-
merlicher Trockenperioden auch zu
einer Anderung der landwirtschaft-
lichen Standorteignung kommen.
Zur Bewertung der Standorteig-
nung sind daher ergdanzende klima-
abhangige Parameter erforderlich.
So sind die der Ausweisung von Vor-
ranggebieten fiir Landwirtschaft zu-
grunde liegenden fachlichen Grund-
lagendaten zu Uberarbeiten und
fortzuschreiben und dabei klimare-

levante Daten zu integrieren. Es wird
vorgeschlagen, Boden mit hohem
und sehr hohem Ertragspotential
(in Abhangigkeit von der nutzbaren
Feldkapazitdt und dem Grundwas-
sereinfluss) als fur die landwirt-
schaftliche Nutzung sehr gut ge-
eignete Flachen zu bezeichnen. Sie
stellen im Zuge des Klimawandels
die »robusten Superstandorte« dar,
die es entsprechend zu sichern gilt.

Ergdanzend sollten auch die vorhan-
denen sowie potentiellen Bereg-
nungs- und Sonderkulturflachen als
fur die landwirtschaftliche Nutzung
sehr gut geeignete Flachen einge-
stuft werden.

Als gut geeignete Flachen werden
Boden mit mittlerem Ertragspoten-
tial vorgeschlagen, die Sommernie-
derschlage von mehr als 250 mm
aufweisen (Abb. 10).

Die zu erwartenden haufigeren Star-
kregenereignisse kdnnen potenziell
auch verstarkt zu Bodenerosion fiih-
ren. Es wird daher vorgeschlagen,
von den oben genannten sehr gut
und gut geeigneten Flachen jene
abzuziehen, die gemal der Verord-
nung zur Einteilung landwirtschaft-
licher Flachen nach dem Grad ihrer
Erosionsgefahrdung als stark erosi-
onsgefahrdet gelten (sogenannte
CC2-Flachen).
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Abbildung 11-13 Bergmahwiese in Mittelhessen und Beispiele fiir gefdhrdete Arten des Griinlands

Entwicklungsstrategien fiir den
Biotopverbund im Griinland unter
besonderer Beriicksichtigung des
Klimawandels

Die Folgen des Klimawandels erfor-
dern einen widerstandsfahigen re-
gionalen Biotopverbund, um die
verstarkt notwendigen Wanderungs-
und Austauschbeziehungen zu ge-
wabhrleisten. Eine fundierte pla-
nerische Sicherung entsprechend
relevanter Flachen kann einen wert-
vollen Beitrag zur Reduzierung der
Verwundbarkeit der Region liefern.

In diesem Kontext wurden fiir Mittel-
hessen Entwicklungsstrategien fiir
den Biotopverbund im Griinland un-
ter besonderer Berlicksichtigung des
Klimawandels erarbeitet (Abb. 11-
13). Insbesondere Griinlandbereiche
mit feuchten Standortauspragungen
sind oft Lebensraum gefdhrdeter Ar-
ten; fur viele Arten der Feuchthabi-
tate besitzt Hessen eine besonde-

re Verantwortung. Dariliber hinaus
werden die Griinlandlebensraume
in zweifacher Hinsicht durch den Kili-

mawandel beeinflusst: sie sind zum
einen vom Klimawandel potenzi-

ell direkt betroffen (z. B. Pflanzen-
gesellschaften auf wechselfeuchten
oder feuchten Standorten, Bereiche
auf staunassen Boden), zum anderen
aber auch indirekt durch einen kli-
maschutzbedingten Landnutzungs-
wandel (steigende Biomasseproduk-
tion).

Mittels Anwendung der vielfach be-
wadhrten GlIS-basierten Methode HA-
BITAT-NET (Hanel 2007) konnten auf
Grundlage von Daten zu wertvollen
Lebensraumen wichtige raumlich-
funktionale Beziehungen auf Land-
schaftsebene, sogenannte Griinland-
netzwerke, dargestellt werden (Abb.
14).

Der erarbeitete Fachbeitrag steht
als Grundlage fir die kiinftige regio-
nalplanerische Ausweisung von Vor-
rang- und Vorbehaltsgebieten fiir Na-
tur und Landschaft zur Verfliigung.
Zudem stellt das Produkt eine wert-
volle Basis fur die Plan-Umweltpru-
fung im Rahmen der nachsten Plan-

aufstellung dar. Aber auch bereits
vor der ndchsten Planerarbeitung
kann der Beitrag zur Beurteilung
raumbedeutsamer Planungen her-
angezogen werden. AuBerdem wird
er im derzeit in Aufstellung befind-
lichen Energiekonzept berticksich-
tigt.

LITERATUR
Kersten Hanel (2007)

Methodische Grundlagen zur
Bewahrung und Wiederherstellung
groBBrdumig funktionsfahiger 6kolo-
gischer Beziehungen in der rdum-
lichen Umweltplanung. Lebensraum-
netzwerke fiir Deutschland

Dissertation, Universitat Kassel, Fach-
bereich 06 (Architektur, Stadtpla-
nung, Landschaftsplanung)

http://nbn-resolving.org/urn/re-
solver.pl?urn=urn:nbn:de:hebis:34-
2007121319883
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Abbildung 14 Funktionsrdume (= potenziell verbindende Rdume zwischen den sogenannten Quellhabitaten) der Distanzklasse 500 m
fur feuchtes, frisches und trockenes Griinland in Mittelhessen

Kommunaler Handlungsleitfaden
zur Anpassung an den Klima-
wandel

Der Leitfaden wurde von der Arbeits-
gruppe Siedlungsklima unter Feder-
fuhrung der Technischen Universi-
tat Darmstadt zusammengestellt und
soll die Politik sowie die interessierte
Offentlichkeit verstandlich und visuell
ansprechend tber mdgliche Klimaan-
passungsmalinahmen in urbanen
Raumen informieren.

Neben der Erlduterung der Klima-
wandelfolgen fiir Kommunen wer-
den konkrete MalRnahmen zu einzel-
nen Problemfeldern (Hitzebelastung,
Trockenheit, Extremniederschlage,
Starkwindboen und Stlirme) vorge-
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Abbildung 15+16 Beispiele fiir mégliche Klimaanpassungsmal3nahmen in urbanen

Raumen: Bodenbeldge, die sich nicht stark aufheizen und sickerfahig sind, sowie Baum-

scheiben zur Versickerung und Speicherung von Niederschlagswasser

schlagen sowie die relevanten In-
strumente der Umsetzung beschrie-
ben (Abb. 15+16). Eine Checkliste
hilft der jeweiligen Kommune he-
rauszufinden, ob sie bereits auf die
Folgen des Klimawandels vorberei-

tet ist und wo die wichtigsten Hand-
lungserfordernisse liegen. Der Leit-
faden ist auf der Projekthomepage
abrufbar (Abb. 17).
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Abbildung 17 Internetprasenz von klamis

Durch die Zusammenarbeit mit
Fachverwaltungen, Kommunen und
Verbanden im Rahmen der Arbeits-
gruppen wurde die Integration des
Themas Klimaanpassung in die fach-
liche Arbeit initiiert und eine Iden-

I —
Forderung
KLIMA eaen. Y
winone # [-'«‘s’-'s?-w’"m .
Newsletter
‘“whl"ﬂkllwdﬁluwumﬂln;mﬂ!ﬂ
Verarmtatuangen i blasis Mew et tar-
Bt
|:,__— —— J
Armeidden |
Downloads
= Eapernbatpng b
rt- =,
st m““'::;:‘d::hkn-mnm
T o
!

tifizierung mit der Problemstellung
erreicht. Es wurden regionale Netz-
werke geschaffen, deren Bestand

Uber das KlimaMORO hinaus win-

schenswert ist. Angeregt durch die

Projektarbeit findet sich beim Fach-

zentrum Klimawandel des Hes-
sischen Landesamts fir Umwelt und
Geologie in regelmaBigen Abstan-
den eine Expertengruppe zusam-
men, um sich konkret der Frage zu
widmen, wie klimawirksame Fla-
chen, insbesondere im Zusammen-
hang mit bioklimatisch belasteten
Raumen, besser und fachlich fun-
dierter abgegrenzt und gesichert
werden kdnnen.

Neben einer vertieften Beschafti-
gung auf fachlicher Ebene ist die
Einbindung der politischen Akteure
eine weitere wichtige Vorausset-
zung fiir eine funktionierende Ver-
stetigung des Klimaanpassungs-
prozesses. Deshalb ist es primares
Anliegen der Modellregion, den po-
litischen Entscheidungstragern das
Thema Klimawandel und daraus re-
sultierende notwendige Anpas-
sungsstrategien nahe zu bringen
und somit die planerische Integrati-
on dieses Themas langfristig zu er-
reichen.
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Weitere Informationen

klamis - Klimaanpassung O LN O

klaml’s Mittel- und Siidhessen === == —=

www.moro-klamis.de

\]434 KomPass - Kompetenz-
f,,L:’\ zentrum Klimafolgen und
KomPass Anpassung
Rompetenzzentrum
hlrragnqunu Anpassung www.anpassung.net

Klimaatlas Deutschland des

Deutschen Wetterdienstes
( www.dwd.de

Potsdam-Institut fiir Klima-

3 3

2FACHZENTRUM
KLIMAWANDEL
HE

folgenforschung
www.pik-potsdam.de

KLARA-Net - Netzwerk zur
Klimaadaption in der Regi-
on Starkenburg)
www.klara-net.de
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Die Broschiire ist ein eigenstandiges Ergebnis von »klamis — Klimaanpassung in Mittel- und Stidhessen«, unterstiitzt mit Mitteln des
Modellvorhabens der Raumordnung »Raumentwicklungsstrategien zum Klimawandel« (KlimaMORO). Modellvorhaben der Raumordnung
(MORO) ist ein Forschungsprogramm des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS), betreut durch das Bundes-

institut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) im Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (BBR).



