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Vorwort

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

Mit dem vorliegenden Klimaanpassungskonzept legt die Stadt
Wilhelmshaven einen wichtigen Grundstein fir die zukiinftige
Entwicklung unserer Stadt in Zeiten des Klimawandels. Dieses
Konzept ist mehr als nur ein Ergebnis — es ist ein Ausblick in die
Zukunft. Es zeigt auf, wie wir Wilhelmshaven gezielt auf die be-
reits splrbaren und noch kommenden Folgen des Klimawandels
vorbereiten kénnen.

In den vergangenen zwei Jahren wurde intensiv gearbeitet: Die
aktuellen und kiinftigen Klimaveranderungen in Wilhelmshaven
wurden ermittelt, Betroffenheiten in einer Klimarisikoanalyse
identifiziert sowie geeignete MaRnahmen diskutiert und in eine
Strategie fiir Wilhelmshaven Uberfiihrt. Dieses zweijahrige Pro-
jekt war dabei nur der Anfang eines langfristigen Prozesses. Denn
Klimaanpassung ist keine einmalige Aufgabe — sie ist eine dauer-
hafte Herausforderung, die stetig an Bedeutung gewinnen wird.

Wir wissen: Die Auswirkungen des Klimawandels machen auch

vor unserer Stadt nicht halt. Hitze, Starkregen, Sturmfluten — all das betrifft uns bereits heute und wird

uns in Zukunft noch starker fordern. Umso wichtiger ist es, dass wir jetzt vorausschauend handeln, statt
spater reagieren zu muissen. Das Klimaanpassungskonzept bietet dafiir konkrete Ansatze und zeigt
Wege auf, wie wir unsere Stadt resilient, lebenswert und zukunftssicher gestalten kénnen.

Ich danke allen Beteiligten, die dieses Konzept durch ihr Wissen, ihr Engagement und ihre Perspektiven

moglich gemacht haben. Nun gilt es, diesen Weg konsequent weiterzugehen — gemeinsam, entschlos-
sen und mit einem klaren Ziel vor Augen: ein klimaangepasstes Wilhelmshaven.

M%f'ﬁ‘/ V%Q/i‘uj:—c/

Herr Niksa Marusi¢
(Stadtbaurat, Stadt Wilhelmshaven)
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Zusammenfassung

Aktivitaten zur Klimaanpassung in der Stadt Wilhelmshaven

In der Stadt Wilhelmshaven bzw. fiir die Stadt geltend wurden bereits MaBnahmen und Strategien an-
gestollen, die zur Klimaanpassung der Stadt beitragen. In Kapitel 0 sind flr die Umsetzung dieses Klima-
anpassungskonzeptes relevante Plane und Ziele der Klimaanpassung aufgefiihrt.

Klimawandel in Wilhelmshaven

Der Klimabericht in Kapitel O stellt die Erkenntnisse zu den beobachteten und erwarteten Auspragun-
gen des Klimawandels in Wilhelmshaven dar. In Wilhelmshaven zeigt sich der Klimawandel durch Tem-
peraturzunahme und Hitze, saisonale Niederschlagsverschiebung hin zu trockeneren Sommern und
feuchteren Wintern mit begleitender saisonaler Trockenheit sowie haufigere Starkregenereignisse.

Betroffenheitsanalyse

Im Rahmen der Betroffenheitsanalyse in Kapitel 0 wurde dargestellt, wie und wo die Stadt Wilhelms-
haven von den Klimadanderungen betroffen ist. Anhand der Klimarisikoanalyse wurde die Betroffenheit
Wilhelmshavens auf funktionaler Ebene untersucht. Die fiir Wilhelmshaven relevanten Klimarisiken der
verschiedenen Handlungsfelder wurden in einem partizipativen Prozess mit lokalen Akteur*innen be-
trachtet und deren Betroffenheit vom Klimawandel evaluiert. Es wurden Klimarisiken mit besonderer
Bedeutung fir die Mallnahmenentwicklung identifiziert. Neben der Klimarisikoanalyse wurden anhand
einer raumlichen Analyse untersucht, wie sich die Betroffenheiten von Hitze, Trockenheit und Starkre-
gen im Stadtgebiet verteilen. AnschlieRend wurden die am starksten von einem oder mehreren klima-
tischen Einflissen betroffenen Bereiche im Stadtgebiet in einer Hotspotkarte dargestellt. In dieser
Karte werden damit Raume priorisiert, in denen Anpassungsmafnahmen auf Grund der Gefahrdung
besonders dringlich sind. Zudem liefert eine Fokusraumkarte Informationen (iber Flachen mit beson-
derer Bedeutung fir die Klimaanpassung. Somit kann die Fokusraumkarte als Planungshilfe bei der
konkreten MaRnahmenplanung dienen.

Gesamtstrategie zur Klimafolgenanpassung

Die Gesamtstrategie in Kapitel 0 wird ein Bezug des Klimaanpassungskonzeptes zu Nachhaltigkeitsziele
der Vereinten Nationen hergestellt und das Klimaanpassungskonzeptes in den Kontext der Stadt Wil-
helmshaven eingebettet. Zudem werden die Projektziele und die Ableitung von Handlungserfordernis-
sen erlautert. Fir die Klimaanpassung in Wilhelmshaven wurden folgende Ziele definiert:

1. Wassermengenmanagement mit Hochwasser-, Uberflutungs- und Diirrevorsorge

2. Klimagerechter Stadtumbau

3. Klimaangepasste Landwirtschaft in ganzheitlicher Betrachtungsweise (gemeinsames Ziel
mit dem Landkreis Friesland)

4. Ermittlung und Optimierung betroffener kritischer Infrastruktur

5. Sicherstellung eines nachhaltigen Kistenschutzes (gemeinsames Ziel mit dem Landkreis
Friesland)

6. Klimaresiliente Okosysteme

Aus den in der Klimarisikoanalyse identifizierten Klimarisiken mit besonderer Bedeutung fiir die Mal3-
nahmenentwicklung wurden fiir jedes Projektziel Handlungserfordernisse herausgearbeitet, die eine
Grundlage fur die MaBnahmenentwicklung darstellen.
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MaBnahmenkatalog

Im Kapitel O ist dargestellt, mit welchen Schliisselmanahmen die Stadt Wilhelmshaven auf den Klima-
wandel reagieren will. Dazu gehort auch die Herleitung dieser MaRnahmen auf Basis der Betroffen-
heitsanalyse und einer umfassenden Akteur*innenbeteiligung. Um eine erfolgreiche Erstellung und
spatere Umsetzung eines Klimaanpassungskonzeptes zu gewahrleisten, ist eine bereits friihzeitige Ein-
bindung von Akteur*innen wichtig. Nach einer Definition dieser Akteur*innen fand eine mehrstufige
Beteiligungsphase statt, die aus einer 6ffentlichen Auftaktveranstaltung, einer Runde aus Fach-
workshops zur Identifikation der Betroffenheiten und einer digitalen Informationsveranstaltung be-
stand. Zum Abschluss ist noch eine Abschlussveranstaltung geplant. Wahrend all dieser Veranstaltung
waren alle Beteiligten aufgefordert ihre Kenntnisse, ihr Fachwissen und ihre Vorschlage fiir MaRnah-
men einzubringen. Neben allen in den Beteiligungsformaten eingebrachten MaRnahmenvorschlagen
wurden weitere MaBnahmen auf Basis der Handlungserfordernisse abgeleitet. Die entstandene Long-
list an MaBRnahmen wurde in einem Fachworkshop partizipativ auf die wichtigsten SchliisselmalRnah-
men reduziert. Die 16 auf diese Weise identifizierten SchliisselmaBnahmen sind auf Mallnahmensteck-
briefen Gbersichtlich und mit fir die Umsetzung wichtigen Rahmendaten dargestellt. Zu diesen Rah-
mendaten gehoren neben den Zieldefinitionen auch eine Beschreibung, die Ressourcen und Voraus-
setzungen fiir die Umsetzung. Zur besseren Ubersicht sind die SchliisselmaRnahmen nach Handlungs-
felder untergliedert, die einem kiinftigen Gesamtkatalog aller Manahmen aus dem Themenkomplex
,Klima“ entsprechen. Als Abschluss des Kapitels sind einem Ideenspeicher alle MaBnahmen aufgefiihrt,
die nicht priorisiert wurden und somit nicht kurzfristig angegangen werden sollen, dennoch aber bei
der Identifikation kiinftiger MaBnahmen beriicksichtigt werden sollen.

Verstetigungsstrategie

Die Verstetigungsstrategie in Kapitel O stellt dar, wie die Klimawandelanpassung langfristig und nach-
haltig in die Strukturen und das Handeln der Stadt Wilhelmshaven integriert werden soll. Die Ziele der
Verstetigung der Klimaanpassung in Wilhelmshaven liegen also konkret in der Verstetigung von Struk-
turen personeller Art, der Bildung, dem Erhalt und dem Ausbau von Netzwerken und Kooperationen,
dem Anstreben weiterer politischer Beschliisse als Grundlage fiir das weitere Handeln sowie der Be-
riicksichtigung von Klimaanpassung in kommunalen (Planungs-)Prozessen, wozu auch die Bauleitpla-
nung als elementarer Bestandteil stadtischer Planungen gehort. Zur Erreichung dieser Ziele sind neben
bereits stattfindenden Tatigkeiten und einigen der identifizierten SchlisselmaRnahmen (Kapitel 1.14.3)
noch weitere Schritte dargelegt, um die Klimaanpassung als integralen Bestandteil des Handelns der
Stadt Wilhelmshaven zu implementieren.

Controlling-Konzept

Das Controlling-Konzept in Kapitel 0 begleitet die Umsetzung des Klimaanpassungskonzeptes. Anhand
geeigneter Indikatoren sollen die weiteren klimatischen Veranderungen, ihre Wirkungen und die Um-
setzung von MalBnahmen systematisch erfasst, dokumentiert und bewertet werden. Dabei wird zwi-
schen dem Monitoring der Ausgangslage und dem Fortschrittscontrolling unterschieden. Wahrend sich
das Monitoring der Ausgangslage auf die Anderungen der Stadtstruktur und des Klimas bezieht, wer-
den im Rahmen des Fortschrittscontrollings die Auswirkungen des Klimawandels auf Wilhelmshaven
und die MaRnahmenumsetzung untersucht.

Kommunikationsstrategie

Die Kommunikationsstrategie in Kapitel O stellt dar, wie die Stadtgesellschaft von Wilhelmshaven fir
die Auswirkungen des Klimawandels sensibilisiert und Gber MaBnahmen zur Klimaanpassung infor-
miert sowie dazu angeregt werden soll, die absehbaren Folgen des Klimawandels bei eigenen Aktivita-
ten zu berlicksichtigen und die MaRnahmen zur Klimaanpassung zu unterstitzen. Zielgruppen der Kom-
munikation sind Birger*innen, Kommunalpolitik, Stadtverwaltung und Fachakteur*innen. Wichtigste

2
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Kommunikationskanale sind Pressearbeit, stiadtische Webseite, Social-Media-Kanale, Intranet der
Stadtverwaltung, Veranstaltungen, Vortrage, gezielte Ansprache von Multiplikatoren, Flyer und Bro-
schiren, Plakate und stadtische Anzeigetafeln. Kommunikationsanldsse kénnen dabei insbesondere
Meilensteine in der Mallnahmenumsetzung, bevorstehende Extremwetterereignissen und Informati-
onskampagnen sein. Die Kommunikation im Rahmen der SchliisselmaBnahme 16: Informationskam-
pagne ,Was erwartet mich durch den Klimawandel und wie passe ich mich an?“ ist besonders wichtig
und umfasst verschiedene Teilkampagnen, die spezifische Zielgruppen ansprechen und verschiedene
Kommunikationskanale nutzen.
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Einleitung

Der Klimawandel stellt die Menschheit vor eine ihrer grofSten Herausforderungen des 21. Jahrhunderts
und voraussichtlich auch noch dariiber hinaus. Trotz steigender Anstrengungen, die Treibhausgasemis-
sionen zu reduzieren und die Maximalziele fiir die Erderwarmung einzuhalten, hat der Klimawandel
bereits deutlich splrbare Folgen fir die Umwelt, die darin lebenden Menschen und zahlreiche ihrer
Lebens- und Wirtschaftsbereiche.

Waihrend viele dieser Folgen wie beispielsweise eine Erhohung der Jahresdurchschnittstemperatur, ein
stetiger Meeresspiegelanstieg und eine Veranderung der Niederschlagsmuster und Jahreswasserbilan-
zen schleichend voranschreiten und sich dadurch viele globale Systeme kontinuierlich auf einen Kipp-
punkt zubewegen, gibt es auch deutlich sichtbare Folgen des Klimawandels in Form von vermehrt auf-
tretenden Extremwetterereignissen und klimabedingten Katastrophen. Mit Blick auf Deutschland sind
dainsbesondere die Starkregenbedingte Flutkatastrophe im Ahrtal 2021 oder das Hochwasser in Nord-
deutschland im Winter 2023/2024 zu nennen. Aber auch ganz aktuell spiren wir eine Form des Ext-
remwetters. So berichtet der Deutsche Wetterdienst, dass wir uns 2025 auf das trockenste Frihjahr
seit Beginn der Wetteraufzeichnungen in Deutschland zubewegen und die bisherigen Regenmengen
zwischen der Halfte und einem Drittel der durchschnittlichen Niederschlagssumme in diesem Zeitraum
liegen (DWD, 2025a). Dies stellt unser Leben und Wirtschaften mit unserem daraus resultierenden
Wasserbedarf aber auch unsere Umwelt vor ein Problem, mit dem wir uns bei einem voranschreiten
des Klimawandels voraussichtlich hdufiger konfrontiert sehen werden.

Die Folgen des Klimawandels stellen folglich eine der grofiten gesellschaftlichen und volkwirtschaftli-
chen Herausforderungen dar, mit denen sich die Menschen in Zukunft und auch bereits jetzt konfron-
tiert sehen werden. Es ist daher wichtig, bereits heute geeignete Schritte einzuleiten um Schutzglter
wie z. B. Umwelt und Wirtschaft, aber vor allem auch die Menschen selbst vor diesen negativen Aus-
wirkungen des Klimawandels zu schiitzen. Auf diesem Feld agiert die Klimaanpassung, die im Gegen-
satz zum Klimaschutz nicht darauf abzielt, die lokalen Treibhausgasemissionen zu senken und dadurch
den globalen Klimawandel zu verlangsamen, sondern ganz direkt die lokalen Folgen des globalen Kli-
mawandels adressiert.

Um den negativen Auswirkungen des Klimawandels zu begegnen und den daraus entstehenden Gefah-
ren und Risiken addquat entgegenzuwirken, benennt das Bundes-Klimaanpassungsgesetz (KAnG) sechs
Schlagworter fir die Zielsetzung einer Klimaanpassungsstrategie, die sich auf eine kommunale Anpas-
sungsstrategie anwenden lassen. Zuerst muss eine Strategie Relevanz haben. Das bedeutet, eine Klima-
anpassungsstrategie muss sich an den als besonders dringenden Klimawirkungen und deren Risiken flr
die Schutzgiiter orientieren, diese priorisieren und handlungsleitend fiir betroffene Akteure sein. Dafiir
ist die Zuverlassigkeit besonders bedeutend. So missen die Klimaanpassungsstrategie stets faktenba-
siert sein. Ein wichtiger Aspekt flir die Zuverlassigkeit einer Klimaanpassungsstrategie ist daher auch
eine Fortschreibung und Anpassung an den aktuellen Stand der Wissenschaft mittels eines Monito-
rings, das zusatzlich fortlaufend die Zielerfillung evaluiert und sicherstellt. Vorsorgebestimmungen sol-
len Unsicherheiten in der Risikoabschatzung vorbeugen und ein risikovermeidendes Handeln trotz Wis-
sensliicken ermoglichen. Bei alledem ist es wichtig, dass die Ziele der kommunalen Klimaanpassung
eine Konsistenz mit anderen Anpassungsstrategien aufweisen. Das im Rahmen dieses Projektes er-
stellte Klimaanpassungskonzept soll sich dementsprechend in das KAnG, die deutsche Anpassungsstra-
tegie (DAS) und alle weiteren Konzepte und Vorhaben auf Landes-, Bundes-, oder EU-Ebene einordnen
lassen. Zeitgleich soll eine Strategie in ihrer Klarheit nachvollziehbar fir die Blrger*innen und Ak-
teur*innen sein und ihre Lebensrealitat betreffen. Auf diese Weise stof3t nicht nur die Umsetzung des
Klimaanpassungskonzeptes auf weniger Widerstande, weitergehend kann die Einbindung der Bevolke-
rung einen deutlich positiven Beitrag auf die Entwicklung haben, indem frischer Input neue
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DenkanstofRRe liefert. Der wohl wichtigste Punkt fir die Akzeptanz und Einbindung einer Klimaanpas-
sungsstrategie in das Denken und Handeln auf allen Ebenen ist jedoch die Machbarkeit. Diese erfor-
dert, dass eine Strategie Zielsetzungen anstrebt, die realistisch umsetzbar sind und MaRnahmen ent-
halt, die sich in einem Uberblickbaren Zeitrahmen durchfiihren oder zumindest beginnen lassen.

Diese sechs Schlagworter gilt es auch bei einem Klimaanpassungskonzept, das auf die Stadt Wilhelms-
haven zugeschnitten ist, zu berlicksichtigen. Das Urteil, ob dies der Stadt mit dem vorliegenden Kon-
zept, das auf den folgenden Seiten unter anderem die Klimarisiken und Betroffenheiten der Stadt Wil-
helmshaven darstellt, SchliisselmaBnahmen aufzeigt und sich um die Verstetigung der Klimafolgenan-
passung in Wilhelmshaven bemiiht, erreicht werden kann, (iberlassen wir dabei Ihnen und freuen uns
auf einen konstruktiven Austausch dazu.

1.1 Die Ausgangssituation der Stadt Wilhelmshaven

Die Stadt Wilhelmshaven ist eine kreisfreie Stadt an der Kiste der ostfriesischen Halbinsel. Mit fast
79.000 Einwohnern (Stand 2024) gehort sie zu den zehn grofSten Stadten Niedersachsens und als Ober-
zentrum zur Metropolregion Nordwest.

Statistischen Rahmendaten der Stadt Wilhelmshaven

Bei einer Flache von 10.711 Hektar ist das Stadtgebiet knapp grofSer als das von Paris und ist von allen
Seiten eingerahmt durch die Nordsee und den Landkreis Friesland. Etwa die Halfte dieser Flache ist mit
Vegetation bestanden, wovon der gréRte Teil auf landwirtschaftlich genutzte Flachen entfallt (38,5%).
Bewaldete Flachen fallen in Wilhelmshaven mit rund 1% der Gesamtflache kaum ins Gewicht. Bei den
weiteren mit Vegetation bestanden Flachen handelt es sich um rund 1.101 Hektar geschiitzter Flachen
bestehend aus drei Naturschutzgebieten, 36 Landschaftsschutzgebieten und neun geschiitzten Land-
schaftsbestandteilen sowie sonstigem Stadtgriin. Zusammen mit den Flachen der Gewasser (5,5%) bil-
den sie die blau-griine Infrastruktur der Stadt Wilhelmshaven. Die Siedlungsflachen in Wilhelmshaven
nehmen rund 34% der Stadtflache ein und untergliedern sich vor allem in Wohnbauflachen (etwa 11%),
Industrie- und Gewerbeflachen (rund 13,5%) sowie Sport-, Freizeit- und Erholungsflachen (etwa 5%).
Die Verkehrsflaichen machen rund 11% der Stadtflache aus. Insgesamt zeigt sich also, dass es sich bei
Wilhelmshaven um eine relativ griine Stadt handelt. Die genannten Flachenverhéltnisse bedeuten al-
lerdings auch, dass statistische Angaben wie eine Bevolkerungsdichte von 7,4 Personen je Hektar wenig
aussagekraftig ist, da die Bevolkerung sehr ungleichméRig iber die Flache der Stadt Wilhelmshaven
verteilt ist. Wahrend beispielswiese ein landlich gepragter Stadtteil wie Sengwarden bei fast 24% der
Stadtflache nur eine Bevélkerungsdichte von 0,5 Personen je Hektar aufweist, leben in Stadtteilen wie
Innenstadt und Bant mit Bevolkerungsdichten zwischen 50 und 55 Personen je Hektar deutlich mehr
Menschen auf weniger Raum (Stand 2022). Der Baubestand in Wilhelmshaven setzt sich aus etwa
44.500 Wohn- und Nichtwohngebdauden zusammen von denen rund 17.500 Gebaude Wohnraum ent-
halten. Hiervon sind rund 37% Altbauten, die vor 1949 erbaut wurden (Stand 2022).

Das Stadtbild

Pragend fir das Stadtbild und den Gesamteindruck von Wilhelmshaven sind die scheinbaren Gegen-
satze, die hier aufeinander treffen.

Auf der einen Seite ist Wilhelmshaven eine wichtige Industrie- und Hafenstadt, die neben dem einzigen
deutschen Tiefwasserhafen, in dem auch Ultra Large Container Ships voll abladen kénnen, auch den
groRten Bundeswehrstandort in Deutschland beherbergt. Als Industriestandort pragen Wilhelmshaven
seit Jahrzenten die Bereiche Energie und Chemie, die Produktion und Verarbeitung von Lebensmitteln
sowie der Maschinen- und Anlagenbau. Aufgrund ihrer Lage stellt die Stadt Wilhelmshaven auRerdem
eine Energiedrehscheibe mit stetig steigender Bedeutung dar. Vermehrt riicken dabei insbesondere die
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Themen Offshore-Leitungen, LNG und griiner Wasserstoff ins Blickfeld. So hat Wilhelmshaven als
Energy Hub das Potential, zum Wasserstoffhotspot Europas zu werden und bietet dafiir die optimalen
Bedingungen fir Import, Erzeugung, Nutzung und Speicherung. Darliber hinaus ist Wilhelmshaven mit
seiner Infrastruktur Anlandungspunkt bestehender und geplanter Stromtrassen unter anderem zu den
Offshore-Windparks. Insgesamt bietet Wilhelmshaven also perfekte Voraussetzungen, um als ,Energie-
drehscheibe 2.0“einen wichtigen Beitrag zur Klimawende zu leisten.

Auf der anderen Seite liegt Wilhelmshaven direkt am Nationalpark Niedersachsisches Wattenmeer und
ist somit Teil der ,,Biospharenregion Niedersachsisches Wattenmeer”. Die Stadt beherbergt neben der
zugehorigen Nationalparkverwaltung auch das gemeinsame Wattenmeer-Sekretariat (Common Wad-
den Sea Secretariat, CWSS) der Wattenmeeranrainerstaaten Niederlande, Ddnemark und Deutschland,
welches die Aufgaben der trilateralen Zusammenarbeit unterstiitzt, organisiert und koordiniert. Im Be-
reich Wissenschaft verfiigt Wilhelmshaven mit einer Fachhochschule, einem AuBenstandort der Uni-
versitat Oldenburg direkt an der Kiste sowie Forschungsinstituten wie beispielsweise dem Sencken-
berg auch lGber renommierte Zentren der Forschung.

Beglinstigt durch die Kistenlage und in Verbindung mit dem gelebten Slogan ,,griine Stadt am Meer”
ist Wilhelmshaven nicht nur fir Forschung sowie maritime- und Energiewirtschaft, sondern auch fir
Touristen sehr attraktiv. So gibt es neben der Natur auch ein weites Spektrum an Attraktionen und
jahrlichen GroRveranstaltungen. Insgesamt ist Wilhelmshaven daher ein beliebtes Reiseziel mit tber
140.000 Ubernachtungsgasten und rund 375.000 Ubernachtungen (2024).

Ebenso wie sich die pragenden Elemente der Stadt Wilhelmshaven von anderen Stadten unterschei-
den, unterscheiden sich auch die hier vorliegenden Herausforderungen durch den Klimawandel, denen
die Stadt begegnen muss. Die zu erwartenden Klimafolgen sind insbesondere durch die Kistenlage und
das minimale Gefélle im Stadtgebiet gepragt und erfordern daher angepasste MaBnahmen, die im Rah-
men des vorliegenden Konzeptes erarbeitet wurden. Insbesondere im Wassermengenmanagement er-
fordert eine tief gelegene Kistenstadt wie Wilhelmshaven ohne grolRes Flielgewdsser individuelle L6-
sungen.

Die politisch-wirtschaftliche Ausgangslage

Die politisch-wirtschaftliche Ausgangslage lasst sich am besten als ambivalent beschreiben. Auf der
einen Seite gibt es in der Kommunalpolitik einen breiten Konsens, dass die Klimaanpassung konzeptuell
starker bericksichtigt werden soll. Dazu wurde die Erstellung eines Klimaanpassungskonzeptes bereits
lange vor der Verabschiedung das Bundes-Klimaanpassungsgesetztes (KAnG) im Jahr 2024 beschlos-
sen, um die die Auswirkungen des Klimawandels zu evaluieren, um sich an zukiinftige Risiken und Chan-
cen addquat anpassen zu kdnnen. Ein weiteres Beispiel flir den Willen zur Klimaanpassung in Kommu-
nalpolitik und Verwaltung zeigt sich in einem ambitionierten Flachenentsiegelungskataster von 2006,
das somit bereits vor Einflihrung der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS) von
2008 und lange vor dem Niedersachsischen Gesetz zur Forderung des Klimaschutzes und zur Minde-
rung der Folgen des Klimawandels (NKlimaG), welches ein Entsiegelungskataster ab 2026 vorgibt, er-
stellt wurde.

Die wirtschaftliche Lage in der Stadt Wilhelmshaven gestaltet sich als schwieriger. Auch wenn zahlrei-
che GroRprojekte im Stadtgebiet von Wilhelmshaven vorangetrieben werden, kimpft die Stadt Wil-
helmshaven dennoch als Haushaltssicherungskommune mit Schulden sowie Fehlbetragen im Haushalt.
Hinzu kommt eine mit Uber 11% weit Uber dem aktuellen Bundes- (6,3%) und Landesdurchschnitt
(6,1%) liegende Arbeitslosigkeit (Stand 04.2025), die eine Pro-Kopf-Kaufkraft von nur 87,6% des Bun-
desdurchschnitts (Stand 2022) bedingt.
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In der Folge ist es wichtig, dass groRere Ausgaben, wozu auch die Erstellung des vorliegenden Klimaan-
passungskonzeptes sowie sich daraus ergebende MaBBnahmen gehoren, moglichst durch Fordermittel
des Bundes oder des Landes gedeckt sind.

1.2 Das Klimaanpassungskonzept fir Wilhelmshaven

Aus diesem Grund wurde im Jahr 2021 im Rat der Stadt Wilhelmshaven beschlossen, einen Férderan-
trag im Rahmen der Férderrichtlinie ,,MaBnahmen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels
(DAS)“ des Bundesministeriums fiir Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz und nukleare Sicherheit
(BMUKN) bei der zugeordneten Projekttragerin Zukunft-Umwelt-Gesellschaft gGmbH (Z-U-G) zu stel-
len. Beantragt wurde dabei der Foérderschwerpunkt A: ,Einstieg in das kommunale Anpassungsmanage-
ment” zur ,Erstellung eines Nachhaltigen Anpassungskonzeptes” (A.1), der bei einer Férderquote von
90 % fur Wilhelmshaven die Personalkosten eines Klimaanpassungsmanagements sowie eine professi-
onelle Projektbegleitung durch Fachbiiros umfasst. Die Personalstelle wurde zum Juli 2023 besetzt und
die Fachbiiros GEO-NET Umweltconsulting GmbH, Dr. Pecher AG und KoRiS — Kommunikative Stadt-
und Regionalentwicklung wurden im Dezember 2023 mit der professionellen Begleitung des Projektes
beauftragt.

Insgesamt verfolgt die Stadt Wilhelmshaven mit diesem Forderprojekt das libergeordnete Ziel, ein
nachhaltiges Klimafolgenmanagement zu etablieren. Dieses muss nicht nur in der Lage sein, den Status
qguo im Bereich der Klimarisiken und der Klimaanpassung in Wilhelmshaven zu ermitteln und transpa-
rent zu machen. Es muss auch Betroffenheiten durch den Klimawandel erfassen und bewerten, Anpas-
sungspotentiale identifizieren und ein Pool an AnpassungsmaRnahmen zu allen stadtischen Handlungs-
feldern schaffen sowie die geeigneten Malknahmen, die den zu erwartenden gréRten Effekt zum Schutz
vor Klimarisiken mit sich bringen, in die Umsetzung zu bringen. Hierbei handelt es sich folglich um die
Kernaspekte des vorliegenden Klimaanpassungskonzeptes.

Die konkreten auf das Stadtgebiet Wilhelmshaven bezogenen Projektziele im Rahmen des Forderan-
trages lauten dazu:

1. Wassermengenmanagement mit Hochwasser und Dirreschutz: Schaffung von intelligenten L6-
sungen zur Optimierung von Wasserabfluss und Wasserhaushalt

2. Klimagerechter Stadtumbau: zum Beispiel Nutzung von Nachverdichtungspotentialen mit
Quartierskonzepten als moglichen Anschlussvorhaben

3. Klimaangepasste Landwirtschaft in ganzheitlicher Betrachtungsweise

Sowie optional:

4. Ermittlung und Optimierung betroffener kritischer Infrastruktur
5. Sicherstellung eines nachhaltigen Kistenschutzes

Um diese Ziele zu erreichen ist es elementar, dass das Klimaanpassungskonzept speziell auf den politi-
schen, wirtschaftlichen und 6kologischen Rahmen von Wilhelmshaven angepasst ist; also Handlungs-
felder priorisiert wurden, in denen fir die Stadt Wilhelmshaven das groRte Risiko und somit der groRte
Handlungsbedarf identifiziert wurde. AuRerdem wurde bei der Erstellung des Konzeptes auf einen ho-
hen Grad an Beteiligung durch die Bevolkerung und lokale Akteur*innen gesetzt, um lokales Know-how
zu nutzen und fiir Akzeptanz der erarbeiteten MalRnahmen zu werben. Aufgrund der raumlichen Néahe,
einer dhnlichen Ausgangslage und der vielfach gemeinsamen Akteur*innen wurde bei der Erstellung
des Klimaanpassungskonzeptes nicht nur kommunal gedacht, sondern auch interkommunal eng mit
dem Klimaanpassungsmanagement des Landkreises Friesland zusammengearbeitet und sich erge-
bende Synergieeffekte genutzt. Die optimale Umsetzung der genannten Ziele, also Realisierung einer
mafRgeschneiderten kommunalen Klimaanpassungsstrategie, ist folglich nur mit einem Team aus
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stadtischen Vertreter*innen aus der Stadt Wilhelmshaven und dem Landkreis Friesland, Blirger*innen,
Institutionen und lokalen Akteur*innen sowie kompetenten und engagierten externen Dienstleis-
ter*innen moglich. Im Weiteren wurde neben einem Teilkonzept zur Kontrolle der Zielerreichung durch
die MaRnahmen sowie der stetigen Evaluation des Status quo der Stadt Wilhelmshaven im Bereich der
Betroffenheiten durch den Klimawandel bei der Erstellung des Klimaanpassungskonzeptes auch die
kiinftige Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit sowie die langfristige Versteigung der Klimafolgen-
anpassung im Denken und Handeln der Stadt Wilhelmshaven beriicksichtigt. Teil dieser Verstetigung
ist auch die sich im folgenden Kapitel 0 anschlieende konzeptionelle Einordnung des Klimaanpas-
sungskonzeptes in die bisherigen Aktivitdten der Stadt Wilhelmshaven, des Landes und des Bundes, die
einen Bezug zur Klimawandelanpassung aufweisen. Auf diese soll das vorliegende Konzept aufbauen
und zugleich sinnvolle Erganzungen bieten. Nur dadurch kann sichergestellt werden, dass das Klimafol-
genmanagement nachhaltig etabliert wird, und einen lbergeordneten Rahmen bildet, um EinzelmaR-
nahmen und Bestrebungen zu biindeln und gegebenenfalls gemeinschaftlich umzusetzen.
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Aktivitaten zur Klimaanpassung in der Stadt Wilhelmshaven

Sowohl auf regionaler und kommunaler Ebene als auch auf Bundes- und Landesebene wurde das
Thema Klimaanpassung bereits bearbeitet (siehe Tabelle 1 bis Tabelle 3). Die regionalen und kommu-
nalen Aktivitaten stellen eine Grundlage fiir dieses Klimaanpassungskonzept sowie die daraus resultie-
rende Umsetzung der KlimaanpassungsmaRBnahmen dar. Die bundes- oder landesweit geltenden Pro-
dukte wie Strategien, Gesetze und Leitfaden unterstiitzen die Klimaanpassungsaktivitdten der Stadt
Wilhelmshaven und bilden einen Rahmen fiir ebendiese.

Tabelle 1: Aktivitaten zur Klimaanpassung auf Regional- und Kommunalebene (eigene Darstellung)

Klima-Check fir seit Stadt Wilhelmshaven Alle Beschlussvorlagen aus der Verwaltung werden zent-
Beschlussvorha- 2023 ral bewertet, um die Auswirkungen auf das Klima und die
ben Klimaanpassung in allen Bereichen zu berticksichtigen
und Ubersichtlich darzustellen.
Projekt Wilhelms 2023-  Wirtschaftsforderungsgesell- Der Innenstadtbereich soll zu einem lebendigen, nach-
Urban Farm 2025 schaft Wilhelmshaven mbH haltigen und attraktiven Zentrum entwickelt werden.
Das Projekt ist Teil des Forderprogramms ,Zukunftsfa-
hige Innenstdadte und Zentren” des Bundes.
Projekt in Pla- European Regional Develop- Das Interreg-Projekt ist geplant und soll die Kommunen
KLIMARE:PAIR nung ment Fund (ERDF), Niedersachsi-  und Hochschulen aus der Weser-Ems-Dollart-Region ein-
sches Ministerium fir Bundes- beziehen. Im Rahmen dieses Projektes sollen grenziiber-
und Europaangelegenheiten und  schreitende Partnerschaften aufgebaut werden, um ge-
Regionale Entwicklung und Pro- meinsam eine klimafreundliche, lebenswerte, resiliente
vinz Frieslan und nachhaltig wirtschaftende Region zu fordern.
Forschungspro- 2019- Carl von Ossietzky Universitit Im Rahmen des Forschungsprojektes wurden Binnen-
jekt KLEVER-Risk 2023 Oldenburg, Jade Hochschule hochwasserrisiken untersucht (siehe Kapitel 1.5.6).

Tabelle 2: Aktivitdten zur Klimaanpassung auf Landesebene (eigene Darstellung)

Hinweiskarte 2024 Niedersachsischer  Landesbe- Darstellung von Gebieten, die potenziell von Starkrege-
Starkregengefah- trieb flr Wasserwirtschaft, Kiis- nereignissen betroffen sein kdnnen. Diese Informatio-
ren fur Nieder- ten- und Naturschutz (NLWKN) nen sind frei zugdnglich und kdnnen von Gemeinden,
sachsen Planer*innen sowie Blirger*innen fiir eine bessere Vor-
bereitung auf extreme Wetterereignisse genutzt wer-
den. Das Verstandnis der Risiken von Starkregen kann
dazu beitragen, geeignete Anpassungsmalinahmen zur
Schadensminimierung zu ergreifen.
Praxisleitfaden 2024 Kommunale Umwelt-Aktion  Leitfaden mit Hilfestellungen/Empfehlungen zur Erar-
,Kommunale (UAN), Niedersachsisches Minis-  beitung eines kommunalen Handlungskonzepts zur
Starkregenvor- terium fir Umwelt, Energie und  Starkregenvorsorge (Arbeitshilfe fiir kommunale Fach-
sorge in Nieder- Klimaschutz planer*innen und Entscheidungstrager*innen).
sachsen”
NKlimaG — Nieder- 2023 Niedersachsisches Ministerium  Verbindlicher Rahmen zur Umsetzung, der Klimaziele
sachsisches Klima- fir Umwelt, Energie und Klima-  auf Landesebene, der Vorgaben zur Férderung erneuer-
gesetz (Novelle) schutz (MU) barer Energien, Energieeffizienz sowie zur Anpassung
an den Klimawandel (z. B. NKlimaG §19 Entsiegelungs-
kataster) umfasst.
Niedersachsische 2021 Niedersachsisches Ministerium  Konzept zur Festlegung von MaRRnahmen zur Erhéhung
Strategie zur An- fir Umwelt, Energie und Klima-  der Resilienz gegentiber klimatischen Verdnderungen in
passung an die schutz (MU) Niedersachsen. Sie umfasst verschiedene Handlungsfel-
Folgen des Klima- der (z. B. Wasser-, Landwirtschaft, Naturschutz und Inf-
wandels rastruktur) und orientiert sich dabei an der nationalen
Klimaanpassungsstrategie.
NIKO - Nieder- Seit Niedersachsisches Ministerium  Online-Plattform, die Beratung und Information zu Kli-
sachsisches 2021 fir Umwelt, Energie und Klima- mawandel und Klimafolgenanpassung  bietet.
schutz (MU)
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STADT
WILHELMS
HAVEN :

Kompetenzzent-
rum Klimawandel

Klimadaten (Vergangenheit und projizierte Zukunft)
werden kostenfrei zur Verfligung gestellt.

Klimawirkungs-
studie fiir Nieder-
sachsen

2019

Niedersachsisches Ministerium
fur Umwelt, Energie und Klima-
schutz (MU), Landesamt fir
Bergbau, Energie und Geologie
(LBEG), Niedersachsischer Lan-
desbetrieb  fiir Wasserwirt-
schaft, Kisten- und Naturschutz
(NLWKN)

Umfassende Untersuchung, die sich mit den Auswirkun-
gen des Klimawandels auf verschiedene Bereiche in Nie-
dersachsen beschéftigt und als Grundlage fur politische
Entscheidungen und MalBnahmen zur Anpassung an
den Klimawandel dient.

Tabelle 3: Aktivitdten zur Klimaanpassung auf Bundesebene (eigene Darstellung)

DAS 2024 — Deut-
sche Anpassungs-
strategie an den
Klimawandel
(,,Klimaanpas-
sungs-strategie”)

2024

Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz, nukleare Sicher-
heit und Verbraucherschutz

Politisches Konzept mit MaRnahmen und Handlungs-
empfehlungen zur Klimaanpassung fir Bund, Lander
und Kommunen. Enthalt messbare Ziele fiir die Klima-
anpassung in Deutschland, denen Indikatoren zugeord-
net sind, um die Zielerreichung messen zu kdnnen.

KAnG — Bundes-
Klimaanpassungs-
gesetz

2024

Bundes-ministerium far Um-
welt, Naturschutz, nukleare Si-
cherheit und Verbraucherschutz

Verbindlicher Rahmen zur Umsetzung der Anpassungs-
strategie an den Klimawandel in die Praxis. Es legt spe-
zifische Vorgaben und Verantwortlichkeiten fest, um die
Anpassung an den Klimawandel auf nationaler Ebene zu
fordern.

KLiVO — Deutsches
Klimavorsorgepor-
tal

o.J.

Bundes-ministerium far Um-
welt, Naturschutz, nukleare Si-
cherheit und Verbraucherschutz

Online-Plattform, die Informationen/ Ressourcen zur
Klimaanpassung bereitstellt, mit dem Ziel, Auswirkun-
gen des Klimawandels besser zu verstehen und geeig-
nete MalRnahmen zur Risikominderung zu entwickeln.

10




Klimaanpassungskonzept fiir die Stadt Wilhelmshaven WILBELMS
HAVEN

=

Klimabericht: Klimawandel in Wilhelmshaven

1.3 Datengrundlage und Methodik

1.3.1 Gegenwartiges Klima

Die Beschreibung des gegenwartigen Klimas in Wilhelmshaven basiert auf interpolierten Stationsdaten
des Deutschen Wetterdienstes (DWD; Kaspar et al., 2013). Die Daten weisen eine rdumliche Auflésung
von 1 x 1 km und eine zeitliche Auflésung von jahrlichen Mittelwerten auf. Teilweise reichen die Be-
obachtungsdaten bis in das Jahr 1881 zuriick (Jahresmitteltemperatur und Niederschlagssumme). Mi-
nimum- bzw. Maximumtemperaturen sind seit 1901 verflgbar und Daten zu thermischen Kenntagen
sowie Niederschldagen seit 1951.

Anhand der Stadtgrenze Wilhelmshavens wurden die entsprechenden Punkte aus dem regelmaRigen
1 x 1 km-Gitter extrahiert, raumlich aggregiert und zu reprasentativen Zeitreihen zusammengestellt.
Diese jahrlichen Zeitreihen wurden direkt ausgewertet. Zudem wurden daraus Mittelwerte tber 30-
jahrige Perioden gebildet, um Aussagen zur langfristigen klimatischen Entwicklung treffen zu kénnen.
Unterstiitzend wurden Daten von einzelnen Messstationen im Umfeld von Wilhelmshaven ausgewer-
tet.

Die aus Stationsdaten erzeugten Gitterdaten weisen gewisse Unsicherheiten auf, die aus einer tiber die
Zeit veranderten Stationsdichte und der Lage der fir die Interpolation verwendeten Stationen resultie-
ren kénnen. Ferner hat sich die Messtechnik im betrachteten Zeithorizont weiterentwickelt, sodass bei
alteren Zeitreihen hohere Messungenauigkeiten zu erwarten sind als bei Zeitreihen jingeren Datums.
Fir die vorliegenden Auswertungen ist die Genauigkeit der Daten allerdings als vollkommen ausrei-
chend anzusehen.

1.3.2 Zukinftige Klimaveranderungen

Die Auswertung des erwarteten Klimawandels bezieht sich auf die Flache Wilhelmshavens sowie des
angrenzenden Landkreises Friesland, in dem parallel zum vorliegenden Projekt ebenfalls ein Klimaan-
passungskonzept erstellt wurde. Die rdumliche Ausdehnung der jeweils fiir Wilhelmshaven und den
Landkreis Friesland betrachteten Klimamodelle weist eine groRe Uberschneidung auf, sodass bei einer
getrennten Auswertung der beiden Gebiete keine signifikanten Unterschiede zu erwarten gewesen wa-
ren (vgl. Abbildung 1).

Datengrundlage der Zukunftsdaten

Die Analyse zukiinftiger klimatischer Anderungen stiitzt sich auf Daten numerischer, regionaler
Klimamodelle der EURO-CORDEX-Initiative. EURO-CORDEX ist der europdische Zweig der CORDEX-Ini-
tiative, die regionale Projektionen des Klimawandels fiir alle terrestrischen Gebiete der Erde im Rah-
men des Zeitplanes des flinften IPCC Assessment Reports (AR5) und dariiber hinaus erstellt (Giorgi et
al., 2008). Durch den DWD wurde aus diesem (ibergeordneten Prozess ein fiir Deutschland reprasen-
tatives Referenzensemble ausgewiesen (DWD, 2025b). Zudem wurden diese Daten einer Bias-Adjustie-
rung unterzogen und auf eine hohere Auflésung regionalisiert.

Mit numerischen Klimamodellen kann das zukiinftige Klima unter der Annahme verschiedener Emissi-
onsszenarien simuliert und analysiert werden. Wie alle Modelle sind auch Klimamodelle Abbilder der
Wirklichkeit und somit nicht , perfekt”. Die Ergebnisse von Klimamodellen beinhalten daher einen ge-
wissen Anteil an Modellunsicherheit, der aus der Struktur des Modells, den verwendeten Techniken
zur Modellierung der Atmospharenphysik und der Parametrisierung bestimmter Prozesse resultiert.
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Aus diesem Grund ist es vorteilhaft, nicht nur die Simulationsergebnisse eines Modells, sondern meh-
rerer Modelle zu verwenden, ein sogenanntes Modellensemble.

Diesem Ansatz folgend, wurde fiir die Analyse der zukilinftigen klimatischen Entwicklung von Wilhelms-
haven ein Modellensemble bestehend aus 13 Mitgliedern verwendet, d. h. Kombinationen aus globa-
len und regionalen Klimamodellen, die mit jeweils unterschiedlichen Klimaszenarien angetrieben wer-
den. Das Modellensemble basiert auf dem oben beschriebenen regionalisierten DWD-Referenzensem-
ble. Um der Modellauswahl der aktuellen Klimaprojektionsdaten fiir Niedersachsen und Bremen zu
entsprechen, wurden zusatzlich Modellldufe des statistischen Regionalklimamodells WETTREG ausge-
wertet (AR5-NI v2.1, Hajati et al., 2022a).

Die Mitglieder des Ensembles werden als gleichberechtigt angesehen und die Unterschiede in den Er-
gebnissen als Modellvariabilitat betrachtet. Alle nachfolgenden Auswertungen wurden in enger Anleh-
nung an die Leitlinien zur Interpretation von Klimamodelldaten des Bund-Lander-Fachgesprachs ,Inter-
pretation regionaler Klimamodelldaten” durchgefiihrt (Linke, 2024).

Fir die Auswertung wurden bis zum Jahr 2100 projizierte Daten mit einer zeitlichen Auflésung von
einem Tag und einer raumlichen Auflosung von 5 km verwendet. Die Auswahl der entsprechenden Da-
ten aus dem Gitter der Modellsimulationen, das Deutschland flachendeckend Uberspannt, erfolgte
durch die Identifikation und Auswahl passender Gitterpunkte entsprechend der Grenzen Wilhelms-
havens sowie des Landkreises Friesland (Abbildung 1). Die an diesen Gitterpunkten vorliegenden Zeit-
reihen der betrachteten meteorologischen Variablen wurden fiir jeden Zeitschritt (= ein Tag) raumlich
aggregiert, um auf diese Weise einheitliche, reprasentative Zeitreihen zu erhalten. Dies flhrt beispiels-
weise dazu, dass Starkregenereignisse, welche oftmals kleinrdumig und zeitlich kurz auftreten, von Re-
gionalklimamodellen potenziell nicht erfasst und folglich sogar unterschatzt werden (DWD, 2020).

Abbildung 1: Rdumliche Ausdehnung der fir die Auswertung verwendeten Modell-Gitterpunkte (Hintergrund-
karte: OpenStreetMap)

Klimaszenarien

Hauptverantwortlich flir den Anstieg der globalen Mitteltemperaturen sind anthropogen bedingte CO-
Emissionen. Da heute noch nicht absehbar ist, wie sich die CO,-Emissionen zukiinftig entwickeln, wer-
den diese in Klimamodellen in Form von Szenarien mit unterschiedlichen Treibhausgasemissionspfaden
Uber die Zeit berticksichtigt, die bis zum Ende des Jahrhunderts einen bestimmten Strahlungsantrieb
hervorrufen. Fiir Europa stehen aktuell drei verschiedene Klimaszenarien zur Verfiigung: RCP 2.6, 4.5
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und 8.5 (RCP = Representative Concentration Pathways). Im 2022 veroffentlichten sechsten IPCC-Be-
richt wurden die RCP-Szenarien von SSP-Szenarien abgel6st, die soziokonomische Entwicklungspfade
aufzeigen (SSP = Shared Socioeconomic Pathways) (DKRZ, 2025). Aktuell ist die Wissenschaft dabei, die
SSP-Szenarien in die globalen und regionalen Klimamodelle zu integrieren (bspw. laufen im Projekt
CMIP6 erste Modellrechnungen mit den neuen Szenarien?), sie sind jedoch noch nicht in den EURO-
CORDEX-Daten und dem DWD-Referenzensemble enthalten. Die Zahl in der Bezeichnung der RCP-Sze-
narien benennt den mittleren Strahlungsantrieb in W/m?, der in ihrem projizierten Verlauf zum Ende
des 21. Jahrhunderts erreicht wird (Moss et al., 2010) (Abbildung 2):

Das RCP-Szenario 2.6 beschreibt einen Anstieg des anthropogenen Strahlungsantriebes bis
zum Jahr 2040 auf ca. 3 W/m?2. Bis zum Ende des Jahrhunderts sinkt dieser langsam, aber stetig
auf 2,6 W/m? ab. Die globale Mitteltemperatur wiirde in diesem Szenario das 2 °C-Ziel nicht
Giberschreiten, sodass RCP 2.6 als ,Klimaschutzszenario” bezeichnet wird. Dieses Szenario ba-
siert auf der Annahme, dass die Treibhausgasemissionen durch weltweite Anstrengungen und
drastische Mallnahmen deutlich gemindert werden.

Das RCP-Szenario 4.5 zeigt einen steilen Anstieg des anthropogenen Strahlungsantriebes bis
etwa zur Mitte des 21. Jahrhunderts, der danach bis ca. 2075 nur noch geringfiigig steigt und
in der Folge stagniert. Bei diesem Szenario wiirden die globalen Mitteltemperaturen um 2,6 °C
gegenliber dem vorindustriellen Niveau steigen.

Das RCP-Szenario 8.5 weist den starksten Anstieg des Strahlungsantriebes auf, der sich bis zum
Ende des Jahrhunderts nicht abschwacht und eine Zunahme der globalen Mitteltemperatur um
ca. 4,8 °C gegeniiber dem vorindustriellen Zustand bewirken wiirde. Dieses Szenario entspricht
einem weltweiten "Weiter-so-wie-bisher" in einer Klimapolitik aus 2010 und langfristig fortge-
setzter Ausbeutung und Nutzung fossiler Energietrager.

Die weltweiten CO,-Emissionen verzeichnen seit den 1950er-Jahren einen permanenten Anstieg.
In den letzten Dekaden befanden wir uns, nach den Ergebnissen des Global Carbon Projektes, mit
den globalen CO,-Emissionen auf dem , Pfad” des RCP-Szenarios 8.5 (Boden et al., 2017; Peters et
al., 2013). Selbst ein abrupter weltweiter Riickgang des CO,-AusstoRes wiirde, aufgrund der Trag-
heit des Klimasystems, in Kiirze keine signifikante Anderung herbeifiihren. Fiir die Einschitzung der
Klimarisiken in den nachsten Jahrzehnten wird das RCP 8.5 als geeignetes Szenario angesehen
(Schwalm et al., 2020). Aus diesem Grund und im Sinne des Vorsorgegedankens werden im vorlie-
genden Bericht vornehmlich Grafiken zu Klimadanderungen des RCP-Szenarios 8.5 platziert. Das RCP
4.5 wurde den Vorgaben des Landes Niedersachsen entsprechend nicht ausgewertet (vgl. Hajati et
al., 2022a).

1 CMIP6 (Coupled Model Intercomparison Project 6) ist ein internationales Klimamodellvergleichsprojekt des Weltklimaforschungsprogramms

(World Climate Research Programme)
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Abbildung 2: Strahlungsantrieb der verschiedenen Representative Concentration Pathways (RCP?) und ihre Ent-
wicklung bis 2100 (Quelle: Meinshausen et al., 2011)

Datenverarbeitung

Eine etablierte Methode zur Beschreibung von klimatischen Anderungen ist die Verwendung von Kenn-
tagen. Dies sind z. B. die Anzahl von Sommertagen oder Tropennachten innerhalb eines zu benennen-
den Zeitraumes (oftmals jahrlich). Die Bestimmung dieser Kenntage kann entweder anhand von
Schwellenwerten wie bspw. Tmax 2 25 °C fliir Sommertage (schwellenwertbasiert) oder anhand von sta-
tistischen MaRen wie bspw. dem 95. Perzentil der statistischen Verteilung erfolgen (perzentilbasiert;
vgl. Hiibener et al., 2017). Fir die Betrachtung des zukiinftigen Klimawandels in Wilhelmshaven wur-
den schwellenwertbasierte Kenntage verwendet.

Die verwendeten Daten wurden im Zuge der Regionalisierung einer Bias-Adjustierung unterzogen.
Trotzdem kann ein gewisses MaR an Unsicherheiten immer noch in den Daten enthalten sein. Es wird
davon ausgegangen, dass der Wertebereich der Unsicherheiten fiir den Referenzzeitraum in etwa ge-
nauso groR ist wie fiir die Zukunftszeitrdume. Bei einer ausschlieRlichen Betrachtung der Unterschiede
zwischen Zukunft und Referenz haben diese Unsicherheiten, also deren Differenz, daher keinen Einfluss
und man erhalt eine robustere Aussage.

Die Analyse des erwarteten Klimawandels wurde mit zwei methodisch unterschiedlichen Herangehens-
weisen durchgefihrt. Im ersten Ansatz wurden die Daten des Modellensembles zu zusammenhangen-
den Zeitreihen von 1971 — 2100 zusammengefihrt und fir jede betrachtete Variable untersucht, ob
ein zeitlich linearer Trend vorliegt und die Entwicklung statistisch signifikant ist. Die statistische Signifi-
kanz wurde anhand des Trend-/Rauschverhaltnisses ermittelt (Tabelle A 1 im Anhang).

Das Klima eines Raumes wird reprasentiert durch den mittleren Zustand der Atmosphare Uber einen
Zeitraum von mindestens 30 Jahren. Fiir die Beschreibung des erwarteten Klimawandels werden kli-
matische Beobachtungen einer sogenannten Referenzperiode bendtigt. Diese sollte einen Zeitraum
umfassen, in dem die klimatischen Auswirkungen der globalen Erwdrmung noch nicht so stark in Er-
scheinung getreten sind. Die World Meteorological Organisation (WMO) empfiehlt die Verwendung
der sogenannten Klimanormalperiode von 1961 — 1990. Da jedoch bei einigen der verwendeten regio-
nalen Klimamodelle der Zeitraum des Referenzlaufs erst 1971 beginnt, wurde im vorliegenden Konzept
der Zeitraum von 1971 — 2000 als Referenzperiode festgelegt. Dieser ist im Verhaltnis zu den betrach-
teten Zukunftszeitrdumen noch ausreichend wenig vom Klimawandel beeinflusst, sodass eine verglei-
chende Betrachtung die wesentlichen klimatischen Veranderungen aufzeigt. Die Referenzperiode

2 RCPs = Representative Concentration Pathways (reprasentativer Konzentrationspfad); ECP = Extended Concentration Pathways, sind ergan-
zende Szenarien bis 2300.
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1971 — 2000 wird auch in der aktuellen bundesweiten Klimawirkungs- und Risikoanalyse verwendet
(UBA, 2021). In Bezug auf die Klimawandelfolgen betrachtet die Klimawirkungs- und Risikoanalyse zwei
Zukunftsperioden in der Mitte und zu Ende des Jahrhunderts, die hier Gbernommen wurden. Deshalb
wurden im zweiten Ansatz fiir jede Variable zeitliche Mittelwerte tber folgende Zeitrdume berechnet:

m  Referenzperiode: 1971 -2000
m 1. Zukunftsperiode (Mitte des Jahrhunderts): 2031 -2060
m 2. Zukunftsperiode (Ende des Jahrhunderts): 2071 -2100

Von den einzelnen Variablen-Mittelwerten der jeweiligen Zukunftsperioden wurden die zugehérigen
Mittelwerte der Referenzperiode subtrahiert und somit die langjahrigen mittleren Anderungen fiir jede
Variable berechnet. Die statistische Signifikanz der Anderungen wurde nach einem vom Bund-Linder-
Fachgesprach zur ,Interpretation von Modelldaten” vorgeschlagenen statistischen Testschema ermit-
telt (vgl. Linke, 2024). Das Signifikanzniveau wurde einheitlich auf 95 % festgelegt. Dabei ist zu beach-
ten, dass die Referenzldufe mit den Beobachtungsdaten des gleichen Zeitraumes nur in ihren klimatisch
relevanten, statistischen Eigenschaften lbereinstimmen. Sie sind auf kleineren Skalen (Jahre, Monate,
Tage) nicht exakt miteinander vergleichbar. Die nachfolgenden Ausfiihrungen enthalten eine Vielzahl
von Grafiken in Form sogenannter Box-Whisker Plots. Diese haben den Vorteil, dass die Kennwerte
statistischer Verteilungen schnell erfassbar und vergleichbar sind (Abbildung A 1 im Anhang).
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1.4 Das vergangene und gegenwartige Klima in Wilhelmshaven

Bezogen auf die letzten 30 Jahre (1991 — 2020) ist Wilhelmshaven durch eine langjahrige Mitteltempe-
ratur von 9,9 °C und eine mittlere Niederschlagssumme von 842 mm/Jahr gekennzeichnet (Tabelle 4).
Damit weist Wilhelmshaven im Mittel h6here Temperaturen und Niederschlagsmengen als im deutsch-
landweiten Durchschnitt auf (9,3 °C bzw. 790 m/Jahr; UBA, 2022b, 2022c) .

1.4.1 Temperaturzunahmen und Hitze

Verglichen mit friiheren Perioden wird deutlich, dass in Wilhelmshaven in den letzten 30 Jahren
(1991 - 2020), dem nationalen und globalen Trend folgend, eine deutliche Erwarmung stattgefunden
hat (Tabelle 4). So ist die Jahresmitteltemperatur im Vergleich zur Referenzperiode 1971 — 2000 um
0,8 °C und seit Beginn der meteorologischen Aufzeichnungen sogar um 1,7 °C gestiegen (bezogen auf
die Periode 1881 — 1910). Zudem sind vier der finf warmsten Jahre seit 1881 allesamt in der letzten
Dekade aufgetreten (Abbildung 3).

Noch stérker als die ,,schleichende” Anderung der Jahresmitteltemperatur wirken sich Hitzeperioden
auf das Wohlbefinden und die Gesundheit der Bevolkerung aus. Die Anzahl an Sommertagen
(Tmax 2 25 °C) und insbesondere HeiRen Tagen (Tmax 2 30 °C) kann als Indiz fiir die Haufigkeit belastender
Phasen verstanden werden. In Wilhelmshaven zeigt sich jeweils ein Anstieg dieser Kenntage: Im Ver-
gleich der Periode 1991 — 2020 zu 1971 — 2000 ist die mittlere Anzahl an Sommertagen von 16 auf 20
pro Jahr und an HeilRen Tagen von 2 auf 3 pro Jahr gestiegen (Tabelle 4, Abbildung 4). Im gleichen
Zeitraum ist, diesem Trend folgend, auch die Anzahl der Frosttage von 56 auf 47 pro Jahr zuriickgegan-
gen.
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Abbildung 3: Jahresmitteltemperatur in Wilhelmshaven im Zeitraum 1881 bis 2023 (eigene Berechnung nach
DWD, 2024a)
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Tabelle 4: Langjahrige mittlere Entwicklung der Temperaturen, des Niederschlags sowie von meteorologischen
Kenntagen in Wilhelmshaven in der Vergangenheit (eigene Berechnung nach DWD, 2024a)

1961-1990 1971-2000 1991-2020

Mittelwert der Lufttemperatur [°C] 8,7 9,1 9,9
Sommertage (Tmax 2 25 °C) [n/Jahr] 13 16 20
HeiRRe Tage (Tmax > 30 °C) [n/Jahr] 1 2 3
Tropenndachte (T, > 20 °C) [n/Jahr] keine Angabe <1 <1
Frosttage (T < 0°C) [n/Jahr] 63 56 47
Eistage (Tmax < 0°C) [n/Jahr] 17 13 11
Jahresniederschlag [mm/Jahr] 811 823 842
Tage mit Niederschlag > 10 mm [n/Jahr] 20 21 22
Tage mit Niederschlag > 20 mm [n/Jahr] 3 3 4
Tage mit Niederschlag > 30 mm [n/Jahr] 1 1 1
1961 - 1990 1971 - 2000 1991 - 2020 Anzahl Tage
36
34
3.2
3
28
26
24
22
2
1.8
16
1.4
1.2

Abbildung 4: Rdumliche Darstellung der Anzahl Heiler Tage pro Jahr (Tmax = 30 °C) in verschiedenen Perioden in
Wilhelmshaven (eigene Berechnung nach DWD, 2024a)

1.4.2 Niederschlagsverschiebung und Trockenheit

In Bezug auf den Jahresniederschlag zeigt sich seit Beginn der systematischen Messungen Ende des
19. Jahrhunderts eine signifikante Zunahme (Abbildung A 2 im Anhang). Auch (iber die letzten ca.
60 Jahre ist ein zunehmender Trend des Jahresniederschlags erkennbar (Tabelle 4), wenngleich weniger
deutlich, da sich feuchtere und trockenere Phasen abwechselten.

Ein mogliches Mald fuir Trockenheit ist der Trockenheitsindex nach de Martonne, der sich aus dem Jah-
resniederschlag und der Jahresmitteltemperatur ergibt (Gavrilov et al., 2019). Der Trockenheitsindex
unterliegt in Wilhelmshaven deutlichen Schwankungen, die insbesondere auf variierende Jahresnie-
derschlagssummen zuriickzufiihren sind. Auch wenn in den letzten Dekaden eine Abnahme des Tro-
ckenheitsindex vermutet werden kann, Iasst sich bei einer Betrachtung ab 1970 kein signifikanter Trend
feststellen (Abbildung 5). Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass neben steigenden Temperaturen auch
ein leicht ansteigender Trend der jahrlichen Niederschlagsmengen beobachtet wurde (Abbildung A 2).
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Abbildung 5: Trockenheitsindex nach de Martonne in Wilhelmshaven im Zeitraum 1970 bis 2023 (eigene Berech-
nung nach DWD, 2024a)

Auch die Bodenfeuchte, fiir die der Trockenheitsindex ein, jedoch nicht der einzige Faktor ist, hat sich
in Wilhelmshaven Uber die letzten 30 Jahre gesehen nicht signifikant verdandert (Abbildung 6). In der
Einheit % nFK (nutzbare Feldkapazitat) bedeutet ein Wert < 30, dass Pflanzen unter Wasserstress ste-
hen, wahrend sie bei Werten > 50 % nFK optimal mit Wasser versorgt sind (MWVLW RLP, 2025). Erwar-
tungsgemal fallt die Bodenfeuchte im Sommer (orange Balken in Abbildung 6) deutlich geringer aus
als in den anderen Jahreszeiten (graue Balken). Dauerhafter Wasserstress wurde im Mittel Gber das
gesamte Stadtgebiet noch nicht festgestellt, es ist jedoch davon auszugehen, dass es in einzelnen Jah-
ren mindestens lokal Bereiche gab (unter anderem abhéangig von der Bodenart), in denen Pflanzen zeit-
weise unter Wasserstress standen.
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Abbildung 6: Saisonmittelwerte der Bodenfeuchte (in % nFK) in Wilhelmshaven im Zeitraum 1991 bis 2023 (ei-
gene Berechnung nach DWD, 2024a)

1.4.3 Starkregen

Als Starkregen werden Regenereignisse bezeichnet, die eine hohe Intensitat, d. h. eine im Verhaltnis zu
ihrer Dauer groBe Niederschlagssumme aufweisen. GemaR DWA3 handelt es sich dabei um Regener-
eignisse, die in einzelnen Dauerstufen Regenhdhen mit Wiederkehrzeiten Tn > 1 Jahr aufweisen (DWA-
Merkblatt 119, 2016). Niederschlag wird im Allgemeinen in der Einheit mm, gleichbedeutend mit L/m?,
erfasst. Der DWD warnt vor Starkregen in drei Stufen, wenn folgende Schwellenwerte voraussichtlich
Uberschritten werden: Regenmenge = 15 mm/1 h bzw. = 20 mm/6 h (Markante Wetterwarnung), Re-
genmenge > 25 mm/1 h bzw. > 35 mm/6 h (Unwetterwarnung) und Regenmenge > 40 mm/1 h bzw.
> 60 mm/6 h (Warnung vor extremem Unwetter; DWD, 2024b). Da die Auswertung der EURO-CORDEX-
Daten nicht fiir einzelne Stunden, sondern nur fiir einzelne Tage durchgefiihrt werden kann, werden in
diesem Bericht zur Beschreibung von Starkregenereignissen Tage mit einem Niederschlag > 10 mm,
> 20 mm und > 30 mm/d (hier als Starkregen bezeichnet) verwendet.

Zudem ist, wie eingangs erwahnt, zu berlcksichtigen, dass Starkregenereignisse oftmals kleinrdumig
auftreten und somit von den, obgleich relativ hoch aufgel6sten, Regionalklimamodellen potenziell
nicht erfasst und folglich sogar unterschatzt werden kénnen (DWD, 2020).

In Wilhelmshaven deutet sich in der Vergangenheit eine leicht zunehmende Haufigkeit von Starkrege-
nereignissen an (Abbildung 7), die aufgrund ihrer Seltenheit jedoch statistisch nicht abschlieBend be-
legt werden kann, d. h. es kdnnen bisher keine signifikanten Zunahmen von Starkregen (im Mittel ca. 1

x pro Jahr) bzw. Ereignisse mit erhohten Niederschlagsmengen festgestellt werden (Tabelle 4, Abbil-
dung A 3).

3 Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall
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Abbildung 7: Rdumliche Darstellung der Anzahl an Starkregenereignissen pro Jahr (> 30 mm pro Tag) in verschie-
denen Perioden in Wilhelmshaven (eigene Berechnung nach DWD, 2024a)

1.4.4 Sturm

Ein Sturm wird als ,Wind von groRRer Heftigkeit, [...] der erhebliche Schaden und Zerstérungen anrichten
kann“ definiert (DWD, 2024b). Je nach Windgeschwindigkeit wird zwischen einem Sturm (Beaufort 9),
schweren Sturm (Bft 10) und orkanartigen Sturm (Bft 11) unterschieden. In der Vergangenheit gab es
in Wilhelmshaven im Mittel ca. 10 Stirme pro Jahr. Schwere bzw. orkanartige Stiirme kamen regelma-
Rig, aber deutlich seltener vor (3,3 bzw. 1,0 pro Jahr; Tabelle 5). Orkane als Ereignisse mit noch héheren
Windgeschwindigkeiten (Bft 12) traten unregelmaRig auf (im Mittel 0,4 pro Jahr). Innerhalb der Refe-
renzperiode 1971 — 2000 zeigt sich jedoch eine gewisse Spannbreite: In den meisten Jahren war in Wil-
helmshaven kein Orkan zu verzeichnen, gelegentlich traten 1 oder 2 Orkane auf und in einem Jahr
(1990) sogar 4 Orkane.

Tabelle 5: Sturmereignisse und Orkane in der Periode 1971 — 2000 an der Wilhelmshaven am néachsten gelegenen
DWD-Station Jever (eigene Berechnung nach DWD, 2024a)

Ereignisse pro Jahr in der Periode 1971 — 2000 Mittelwert Minimum — Maximum
Sturm (Beaufort 9: 75 bis 88 km/h) 10 2-24
Schwerer Sturm (Beaufort 10: 89 bis 102 km/h) 3,3 0-6
St::(:n:artiger (Beaufort 11: 103 bis 117 km/h) 1,0 0-5
Orkan (Beaufort 12: > 117 km/h) 0,4 0-4

1.4.5 Meeresspiegelanstieg und Sturmfluten

Pegel in der Nahe von Wilhelmshaven verzeichneten einen Meeresspiegelanstieg (siehe exemplari-
schen Pegel fir Cuxhaven in Abbildung 8), fiir Wilhelmshaven bzw. den Jadebusen standen jedoch keine
langjahrigen Pegelstinde des Meeresspiegels zur Verfligung. Folgende Aussagen zu den beobachteten
Anderungen des Meeresspiegels in der Deutschen Bucht sind daher der Veréffentlichung ,,Nord-
deutschland im Klimawandel — Was wissen wir iber Klima, Klimawandel und Auswirkungen in Nord-
deutschland?” des Norddeutschen Kisten- und Klimabiiros des Helmholtz-Zentrums Geesthacht ent-
nommen:

»,Der Meeresspiegel ist in der Deutschen Bucht innerhalb der letzten 100 Jahre etwa 15 bis 20
cm angestiegen. Eine ungewohnliche Beschleunigung des Meeresspiegelanstiegs wurde hier in
den letzten Jahrzehnten bisher nicht festgestellt. Dennoch ist ein fortlaufendes Monitoring des
Meeresspiegelanstiegs und dessen Geschwindigkeit sehr wichtig, denn selbst bei einem star-
ken kinftigen Meeresspiegelanstieg in der Nordsee [...] kdnnte die damit einhergehende
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deutliche Beschleunigung des relativen mittleren Meeresspiegelanstiegs in der Deutschen
Bucht voraussichtlich nicht vor den 2020er-Jahren eindeutig detektiert werden.

Hohe Wasserstande und Sturmfluten kdnnen im Wesentlichen durch den Meeresspiegelan-
stieg, durch wasserbauliche Mallnahmen und durch ein verandertes Windklima hoher auflau-
fen. Die Sturmaktivitat hat sich in den vergangenen Jahrzehnten nicht systematisch geandert,
sondern weist von Jahrzehnt zu Jahrzehnt starke Schwankungen auf. Daher laufen Nordsee-
sturmfluten heute windbedingt nicht systematisch hoher auf als vor einigen Jahrzehnten. Ab-
gesehen von den regional sehr unterschiedlichen wasserbaulichen Malknahmen, sind zuneh-
mende Sturmfluthéhen hauptsachlich auf den Meeresspiegelanstieg zurlickzufiihren. AulSer-
dem ist wegen des hoheren Ausgangsniveaus weniger Wind notwendig, um Wasserstdande auf
Sturmflutniveau anzuheben. Dadurch hat sich auch die Sturmfluthdufigkeit erhoht (vgl.
www.sturmflutmonitor.de). Auch der Seegang ist maRRgeblich vom Windklima abhéngig. Dem-
entsprechend haben sich die Wellenhéhen in den letzten Jahrzehnten bisher nicht systema-
tisch verandert” (Meinke & Helmholtz-Zentrum Geesthacht, 2020, S. 29f).

Meeresspiegelanstieg seit 1843
Pegel: Cuxhaven

5401 Jahresmittel 19-jahr. iibergreifendes Mittel o0
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Abbildung 8: Bisheriger Meeresspiegelanstieg am Pegel Cuxhaven (aus: Helmholtz-Zentrum Hereon, 2025)
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1.5 Zukilnftige Klimaveranderungen in Wilhelmshaven

1.5.1 Temperaturzunahme und Hitze

Beide RCP-Szenarien zeigen eine Zunahme der Jahresmitteltemperaturen in Wilhelmshaven in den
nachsten Dekaden (Abbildung 9). Ungefdhr ab Mitte des Jahrhunderts machen sich die positiven Aus-
wirkungen der im RCP-Szenario 2.6 angenommenen globalen KlimaschutzmaBnahmen bemerkbar, was
in diesem Szenario zu einer Stagnation bis leichten Abnahme der Jahresmitteltemperatur bis zum Ende
des Jahrhunderts fiihrt. Im RCP-Szenario 8.5 verstarkt sich dagegen die Temperaturzunahme, sodass
bis zum Ende des Jahrhunderts im Median eine um 3,5 °C erhohte Jahresmitteltemperatur projiziert
wird. Der Temperaturanstieg ist in allen Jahreszeiten erkennbar (Abbildung A 4, Abbildung A 5).

°C
12 13 14

14

10

I I I I I I

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Zeit
— — geglatteter Méglichkeitsbereich (MB) geglatteter
L epas Szenario 1 MB Szenario 2

Abbildung 9: Modellierte Jahresmitteltemperaturen in Wilhelmshaven (eigene Darstellung nach DWD, 2025b)

Der projizierte Temperaturanstieg steht in direktem Zusammenhang mit der Entwicklung thermischer
Kenntage, die fir die Lebensqualitat und Gesundheit der Bevolkerung noch relevanter sind als der all-
mahliche Temperaturanstieg. Die Anzahl an Sommertagen und HeiRen Tagen nimmt zukiinftig deutlich
zu (Tabelle 6). So ist beispielsweise im RCP-Szenario 8.5 zum Ende des Jahrhunderts hin im Median mit
13 HeiRen Tagen pro Jahr zu rechnen, wahrend diese in der Referenzperiode (1971 — 2000) im Durch-
schnitt zweimal jahrlich auftraten.

Tropenndachte sind derzeit in Wilhelmshaven die Ausnahme. Je nach Szenario treten sie zur Mitte des
Jahrhunderts weiterhin sehr selten (im Median nimmt die jahrliche Anzahl der Tropennéachte im RCP-
Szenario 2.6 um 0,2 Nachte zu) bis selten, aber regelmaRig auf (im Median nimmt die jahrliche Anzahl
der Tropennachte im RCP-Szenario 8.5 um 0,6 Nachte zu). Bis Ende des Jahrhunderts ist die Entwicklung
starker vom jeweiligen Szenario abhangig. Wahrend die Haufigkeit von Tropennachten im RCP 2.6 auf
einem geringen Niveau verbleibt, projiziert das RCP 8.5 eine deutliche Zunahme. Demnach waren zum
Ende des Jahrhunderts im Median 5 Tropennéachte pro Jahr in Wilhelmshaven moglich. Zusatzlich muss
bericksichtigt werden, dass die Klimamodelle den Warmeinseleffekt nicht erfassen, d. h. in (inner)stad-
tischen Bereichen eine hohere Anzahl an Tropennachten anzunehmen ist.
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Tabelle 6: Anderung der Jahresmitteltemperatur, Anzahl thermischer Kenntage sowie Linge von Hitzeperioden
in den beiden Zukunftsperioden in Wilhelmshaven (Minimum, Median und Maximum aller Modelldufe) (eigene
Darstellung nach DWD, 2025b)

Anderungen zur Referenzperiode 1971 — 2000

Variable Szenario AL =L A= B

Me- : Me-

GIET . . GIET
Jahresmitteltemperatur RCP 2.6 0,9 1,2 1,3 0,7 1,2 13
[°c RCP 8.5 1,1 1,9 2,4 2,5 3,5 4,4
Sommertage RCP2.6 6,8 10,7 19,7 7,9 10,9 17,8
(Tmax > 25 °C) [n/Jahr] RCP 8.5 9,2 14,3 30,5 20,0 31,6 57,1
HeiRe Tage RCP 2.6 1,6 2,7 5,3 1,9 2,9 6,1
(Tmax 2 30 °C) [n/Jahr] RCP 8.5 2,5 4,2 10,1 5,7 11,2 25,5
Tropennachte RCP 2.6 0,0 0,2 1,0 0,1 0,3 1,0
(Tmin 2 20 °C) [n/Jahr] RCP 8.5 -0,1 0,6 1,8 1,2 4,8 10,0
Linge von Hitzeperioden (auf- | RCP2.6 0,2 0,8 2,0 0,4 0,8 2,2
einanderfolgende Heille Tage) [n] RCP 8.5 0,6 1,2 2.9 17 2,9 47
Frosttage RCP 2.6 -3,7 -5,5 -19,2 -1,7 -5,3 -15,5
(Tmin < 0 °C) [n/Jahr] RCP 8.5 -4,8 -17,4 -36,1 240  -33,2 538
Eistage RCP2.6 -1,1 -2,6 -4,3 -0,6 -2,8 -5,6
(Tmax <0 °C) [n/Jahr] RCP 8.5 -0,4 -4,7 -9,1 4,1 7,7 11,4

Die Zunahme HeiRer Tage lasst auf eine kiinftig steigende Haufigkeit von Hitzeperioden schlieBen, wo-
bei es fiir Hitzeperioden keine eindeutige Definition gibt. Es handelt sich dabei um einen Zeitraum mit
langer anhaltenden ungewdhnlich hohen Temperaturen. Hier werden aufeinanderfolgende HeiRe Tage
als Hitzeperiode verstanden. Unter dieser Annahme zeigt sich, dass Hitzeperioden in Wilhelmshaven
zuklnftig langer andauern. Im RCP-Szenario 8.5 erhdht sich die Lange von Hitzeperioden bis Ende des
Jahrhunderts im Median um 2,9 Tage (Tabelle 6).

Frost- und Eistage treten in Wilhelmshaven zukiinftig seltener auf (Tabelle 6) und sorgen fiir mildere
Winter, die eine geringere Zahl an Tagen mit Frost- und Tauwechseln und eine verldangerte Vegetations-
periode nach sich ziehen.

1.5.2 Niederschlagsverschiebung und Trockenheit

In Bezug auf den Jahresniederschlag sind in Wilhelmshaven keine eindeutigen Auswirkungen durch den
Klimawandel auszumachen. Fir das RCP-Szenario 8.5 sind im Median steigende, im RCP-Szenario 2.6
dagegen gleichbleibende Jahresniederschldge Giber das 21. Jahrhundert zu verzeichnen, wobei jeweils
grolRe Abweichungen zwischen den verschiedenen Modellldufen bestehen (Tabelle 7).

Neben den Niederschlagssummen ist der Zeitpunkt, wann es (wieviel) regnet, u. a. fir die Vegetation
und den Bodenwasserhaushalt entscheidend. Bei einer saisonalen Betrachtung zeigen sich Unter-
schiede in der zuklnftigen Entwicklung des Niederschlags in Wilhelmshaven. Im Winter sowie Friihjahr
ist im RCP-Szenario 8.5 mit einer Zunahme der Niederschlagssummen zu rechnen. Bis Mitte des Jahr-
hunderts zeigen sich fiir den Sommer und Herbst keine eindeutigen Trends (im Median sehr geringe
Anderungen bei hohen Spannbreiten der Modelle). Langfristig werden fiir den Herbst tendenziell
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zunehmende, fiir den Sommer dagegen abnehmende Niederschlagssummen projiziert (Abbildung 10).
Im RCP-Szenario 2.6 zeigen sich bis Ende des Jahrhunderts dhnliche Trends in Bezug auf die Winternie-
derschlage (leichte Zunahme) und Sommerniederschlage (Abnahme), wahrend im Frithjahr und Herbst
keine eindeutigen Anderungen der Niederschlagssummen zu erkennen sind (Abbildung A 6).

Tabelle 7: Anderung der mittleren Niederschlige, der klimatischen Wasserbilanz und der Anzahl an Trockentagen
in Wilhelmshaven (Minimum, Median und Maximum aller Modelldufe) (eigene Darstellung nach DWD, 2025b)

Anderungen zur Referenzperiode 1971 — 2000

. : 2031 - 2060 2071 -2100
Variable Szenario

Me- . Me-

GIE)] dian
Jahresniederschlag RCP 2.6 -103,8 -5,7 42,3 -84,5 0,5 54,0
[mm/Jahr] RCP 8.5 -51,3 42,0 84,8 -27,0 63,1 103,0
Klimatische Wasserbilanz (Nie- | Rrcr2.6 -122,3 -28,0 31,1 -98,6 -22,8 24,1
derschlag — pot. Verdunstung)
[mm/Jahr] RCP 8.5 -66,4 23,9 54,8 -76,1 3,9 119,8
Niederschlag) [n/Jahr] RCP 8.5 36 20,2 22,8 1,1 22,3 36,9
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Abbildung 10: Anderung der mittleren saisonalen Niederschlagssummen in Wilhelmshaven (RCP 8.5) (eigene
Darstellung nach DWD, 2025b)

Begriffe wie Trockenheit oder Diirre sind nicht eindeutig definiert und die Bewertung dieser Ereignisse
hangt oftmals von der jeweiligen fachlichen oder individuellen Sichtweise ab. Im allgemeinen Verstand-
nis sind Trockenheit und Diirre durch einen Mangel an Wasser oder Feuchtigkeit gekennzeichnet, der
aus einem Niederschlagsdefizit resultiert und lber einen langeren Zeitraum zu Wasserknappheit fiih-
ren kann. Als erstes Indiz fir Trockenheit kann die Anzahl an Trockentagen verstanden werden (hier
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definiert als Tage mit einem Niederschlag < 0,1 mm). Zukinftig ist in Wilhelmshaven in beiden RCP-
Szenarien mit einer Zunahme an Trockentagen zu rechnen (Tabelle 7).

Ein weiterer Indikator fir Trockenheit kann die klimatische Wasserbilanz als Differenz von Niederschlag
(Wasserdargebot) zu potenzieller Verdunstung (Wasserverlust) sein. Je nach Szenario ist von einer mo-
deraten Abnahme (RCP 2.6) bzw. moderaten Zunahme (RCP 8.5) der klimatischen Wasserbilanz in Wil-
helmshaven auszugehen (Tabelle 7). Die jahreszeitlichen Anderungen der klimatischen Wasserbilanz
folgen den Trends der saisonalen Niederschlagsverschiebung. Insbesondere langfristig ist in Wilhelms-
haven mit trockeneren Sommern und feuchteren Wintermonaten zu rechnen (Abbildung 11, Abbildung
A 7). Die abnehmende klimatische Wasserbilanz im Sommer lasst hdufigere bzw. langere anhaltende
Trockenperioden vermuten, jedoch sind die in den Modellen projizierten Anderungen zu gering, um
valide Aussagen treffen zu konnen (vgl. exemplarisch die Haufigkeit langerer Trockenperioden in Abbil-
dung A 8 und Abbildung A 9).

-50

Anderung pro Periode [mm/Jahr]

-100
|

-150
1
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0O 2031-2060 @ 2071-2100

Abbildung 11: Anderung der mittleren saisonalen klimatischen Wasserbilanz in Wilhelmshaven (RCP 8.5) (eigene
Darstellung nach DWD, 2025b)

1.5.3 Starkregen

Infolge des Klimawandels ist grundsatzlich eine warmere Atmosphare zu erwarten, die mehr Wasser-
dampf aufnehmen kann, sodass auch mehr Wasser fir Niederschlagsereignisse zur Verfligung steht
(vgl. ZAMG, 2020). Dieser allgemein zu erwartende Prozess ist auch in den regionalen Klimamodellen
flr Wilhelmshaven zu erkennen. Fir die betrachteten Starkregenereignisse (> 10, > 20 sowie > 30 mm
pro Tag) projizieren die Modelle jeweils steigende Haufigkeiten, wobei die Zunahmen im RCP-Szenario
8.5 zum Ende des Jahrhunderts hin am grofSten sind und generell starker ausfallen als im RCP-Szenario
2.6 (Tabelle 8). Die Zunahme des mittleren maximalen Tagesniederschlags ldasst zudem darauf schlie-
Ren, dass die Niederschlagsintensitat ebenfalls zunimmt.
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Tabelle 8: Anderung der Auftrittshaufigkeit von Starkregenereignissen sowie des maximalen Tagesniederschlags
in Wilhelmshaven (Minimum, Median und Maximum aller Modelldufe) (eigene Darstellung nach DWD, 2025b)

Anderungen zur Referenzperiode 1971 — 2000

Variable Szenario AR S ey 20
Me- . Me-
. Max. . .

dian dian
Tagesniederschlag > 10 mm/d | P26 0,5 4,5 73 038 5,2 81
[n/Jahr] RCP 8.5 -0,7 6,2 11,1 -1,1 8,2 10,4
Tagesniederschlag >20 mm/d | RCP26 04 12 1,6 0,2 0,9 2,2
[n/Jahr] RCP 8.5 0,1 2,2 4,1 0,9 3,4 6,7
Tagesniederschlag >30 mm/d | RCP26 -0,2 0,6 1,0 01 0,5 1,0
[n/Jahr] RCP 8.5 -0,2 0,9 1,7 0,6 1,6 3,6
Maximaler Tagesniederschlag RCP 2.6 -8,5 2,8 12,2 -6 1,1 8,7
[mm/Tag] RCP 8.5 -4,5 4,0 13,8 -4,4 9,2 26,2

1.5.4 Sturm

In keinem der betrachteten Klimaszenarien sind signifikante Zunahmen oder Abnahmen der Auftritts-
haufigkeit von Stlirmen bis zum Jahr 2100 in Wilhelmshaven auszumachen (ohne Abbildung).

Genau wie Starkregen gehdren Stlirme zu den seltenen Ereignissen, sodass sie nur bedingt statistisch
auswertbar sind. Hinzu kommt, dass die regionalen Klimamodelle teilweise nicht in der Lage sind, Boen
korrekt zu reproduzieren und daher Sturmereignisse oftmals nur unzureichend abbilden. Es ist jedoch
anzunehmen, dass sich in einer warmeren Atmosphare aufgrund von mehr verfiigbarer latenter
Warme, die beim Phasenlbergang von Wasserdampf zu Flissigwasser frei wird, potenziell starkere
Stirme ausbilden kénnen (Pinto et al., 2009; Fink et al., 2012; Pinto & Reyers, 2017). Dies hatte eine
Zunahme der Sturmaktivitat iber Westeuropa zur Folge, wobei noch nicht eindeutig geklart werden
konnte, ob die Haufigkeit der Sturmereignisse zunehmen oder ob bei gleichbleibender Haufigkeit die
Intensitat, also die Starke der auftretenden Windgeschwindigkeiten, steigen wiirde (Donat et al., 2010;
McDonald, 2011; Pinto et al., 2009; Pinto & Reyers, 2017).

1.5.5 Meeresspiegelanstieg und Sturmfluten

Aus den EURO-CORDEX-Daten kénnen keine Aussagen zur kiinftigen Anderung des Meeresspiegels ge-
troffen werden. Folgende Erkenntnisse zu den Auswirkungen des Klimawandels auf den Meeresspiegel
sind der Veroffentlichung ,,Norddeutschland im Klimawandel — Was wissen wir iber Klima, Klimawan-
del und Auswirkungen in Norddeutschland?“ des Norddeutschen Kiisten- und Klimabtiros des Helm-
holtz-Zentrums Geesthacht entnommen:

»Der Meeresspiegel wird auch kiinftig weltweit und in der Nordsee weiter ansteigen. Je nach
zukiinftigem Treibhausgasausstol’ kann der globale mittlere Meeresspiegelanstieg bis Ende des
Jahrhunderts (2081-2100) etwa 30 bis 80 cm betragen. Aber auch extremere Anstiege sind
nicht auszuschlieBen. Ergebnisse von Studien zu den kiinftig moglichen Meeresspiegelanstie-
gen in der Nordsee bewegen sich im Rahmen der globalen Spannbreite.

Die kiinftige Entwicklung von Sturmflutwasserstanden hangt neben dem Meeresspiegelanstieg
weiterhin maRgeblich von der kiinftigen Entwicklung des Windklimas ab. Diese ist [...] unklar.
Es ist jedoch nicht auszuschlieRen, dass sich bis Ende des 21. Jahrhunderts Sturmintensitaten
erhohen und Stirme haufiger auftreten. Neben dem Meeresspiegelanstieg kdonnen
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Sturmfluten somit kiinftig auch windbedingt hoher auflaufen, bei Nordseesturmfluten insge-
samt bis Ende des Jahrhunderts etwa 40 bis 120 cm. Studien Uber den Seegang zeigen eine
Zunahme der hochsten Wellenhohen fiir die 6stliche Nordsee und das Skagerrak und teilweise
eine Abnahme in der westlichen Nordsee” (Meinke & Helmholtz-Zentrum Geesthacht, 2020, S.
31f).

1.5.6 Binnenentwasserung

Die moglichen Folgen des Klimawandels fiir die Binnenentwasserung wurden im KLEVER-Risk-For-
schungsprojekt fiir Ostfriesland untersucht. Die zentralen Erkenntnisse scheinen auf Wilhelmshaven
Ubertragbar und werden folgend aus der Veroffentlichung ,,Management von Binnenhochwasserrisi-
ken im Kistenraum® der Universitat Oldenburg, Jade Hochschule und weiterer Partner Gbernommen:

»,Der Anstieg des Meeresspiegels wirkt sich auf die Binnenentwdsserung sowohl durch die Ver-
anderungen des Tideniedrig- als auch des Tidehochwassers aus. Uber das Tideniedrigwasser
nimmt der Meeresspiegelanstieg Einfluss auf die klinftigen Sielmdglichkeiten. Sinkt der Wasser-
stand bei Ebbe weniger tief ab, wird die Entwasserung im Sielbetrieb eingeschrankt oder sogar
ganzlich unmoglich, sodass verstarkt auf den Pumpenbetrieb ausgewichen werden muss. Durch
den Anstieg des Tidehochwassers wird kiinftig allerdings auch der Pumpenbetrieb erschwert.
Die Pumpen der Mindungsschopfwerke sind fiir eine bestimmte geodatische Férderhdhe (H6-
hendifferenz zwischen Binnen- und AuRenwasserstand) ausgelegt. Wird bei hohen Aullenwas-
serstanden eine kritische geodatische Forderhdhe (iberschritten, nimmt die Pumpleistung sicht-
lich ab, teilweise miissen die Pumpen zum Schutz der Technik sogar ganz abgestellt werden. Stei-
gende AuRenwasserstande bedeuten damit, dass die Pumpen kiinftig entsprechend haufiger un-
ter groBerer Belastung laufen bzw. abgeschaltet werden miissen und weniger Wasser férdern
konnen“ (KLEVER-Risk — Universitdt Oldenburg, Jade Hochschule und Kooperationspartner,
2023, S. 18).
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1.6 Zusammenfassung des Klimaberichts

Die Aussagen zum erwarteten Klimawandel in Wilhelmshaven gelten fiir Mitte (2031 — 2060) und Ende
des Jahrhunderts (2071 — 2100) und stiitzen sich auf ein Modellensemble der EURO-CORDEX-Initiative,
das verschiedene Entwicklungspfade der Treibhausgas-Emissionen berlicksichtigt. Dabei wurden die
Vorgaben des Landes Niedersachsen beachtet.

Die Klimamodelle verdeutlichen, dass sich der beobachtete Trend einer Erwarmung in Wilhelmshaven
zuklnftig fortsetzt. So werden weiterhin steigende Jahresmitteltemperaturen bis zum Ende des Jahr-
hunderts erwartet. Die mit dem Temperaturanstieg einhergehende Erwarmung bedingt eine Zunahme
an Sommertagen, HeilRen Tagen und Tropennachten, zudem gibt es Hinweise, dass die Lange von Hit-
zeperioden zunimmt. Frost- und Eistage treten dagegen zukiinftig seltener auf und sorgen fiir mildere
Winter, die eine geringere Zahl an Tagen mit Frost- und Tauwechseln und eine verlangerte Vegetations-
periode nach sich ziehen.

Fiir den Jahresniederschlag ist zukiinftig keine eindeutige Anderung infolge des Klimawandels in Wil-
helmshaven zu erwarten. Entscheidender sind saisonale Verschiebungen des Niederschlags mit einem
Trend zu geringeren Niederschlagsmengen im Sommer und héheren Werten im Winter. Entsprechend
des RCP-Szenarios 8.5 ist auch im Friihjahr mit zunehmenden Niederschlagsmengen zu rechnen. Dieser
Trend wirkt sich auch auf die klimatische Wasserbilanz aus, die sich tber das Jahr gesehen lediglich
leicht dndert, in der saisonalen Betrachtung jedoch deutliche Verdanderungen zeigt. So ist fur das RCP-
Szenario 8.5 in den Winter- und Friihjahrsmonaten mit einem Anstieg der klimatischen Wasserbilanz
zu rechnen. Aufgrund geringerer Niederschlage bei steigenden Verdunstungsraten ist dagegen im Som-
mer von einer Abnahme der klimatischen Wasserbilanz und einem Riickgang des natiirlichen Was-
serdargebots auszugehen. Die abnehmende klimatische Wasserbilanz im Sommer lasst haufigere bzw.
ldngere anhaltende Trockenperioden vermuten, jedoch sind die in den Modellen projizierten Anderun-
gen zu gering, um valide Aussagen treffen zu kénnen.

Infolge der Temperaturzunahme ist zukiinftig von haufigeren und intensiveren Starkregenereignissen
auszugehen. Die regionalen Klimamodelle bestatigen diesen Trend fir Wilhelmshaven und zeigen je-
weils steigende Haufigkeiten fiir Ereignisse mit mehr als 10, 20 sowie 30 mm pro Tag, wobei die Zunah-
men im RCP-Szenario 8.5 zum Ende des Jahrhunderts hin am groften sind.

In keinem der betrachteten Klimaszenarien sind signifikante Zunahmen oder Abnahmen der Auftritts-
haufigkeit von Stlirmen bis zum Jahr 2100 in Wilhelmshaven auszumachen. Dabei ist jedoch zu bertick-
sichtigen, dass die regionalen Klimamodelle teilweise nicht in der Lage sind, Boen korrekt zu reprodu-
zieren und daher Sturmereignisse oftmals nur unzureichend abbilden. Zudem ist festzuhalten, dass
eine warmere Atmosphare mindestens das Potential zur Bildung von Stiirmen erhoht.

In der Nordsee wird der Meeresspiegel kiinftig weiter ansteigen (je nach Szenario um 30 bis 80 cm bis
Ende des Jahrhunderts, wobei auch extremere Anstiege nicht auszuschlieBen sind). Als Konsequenz
sind haufigere und hoher auflaufende Sturmfluten zu erwarten. Zudem wirkt sich der Anstieg des Mee-
resspiegels auf die Binnenentwasserung sowohl durch die Verdnderungen des Tideniedrig- als auch des
Tidehochwassers aus. Dabei muss mit einem erhohtem Entwasserungsbedarf bei gleichzeitig reduzier-
ten Sielzeiten und Pumpleistungen gerechnet werden.
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Betroffenheitsanalyse

Im Rahmen der Betroffenheitsanalyse wurde untersucht, wie und wo die Stadt Wilhelmshaven beson-
ders von den Klimadnderungen betroffen ist (Abbildung 12). Einerseits wurde untersucht, welche kom-
munalen Aktivitaten und Handlungsfelder sich am starksten mit den klimatischen Veranderungen und
deren Folgen auseinandersetzen miussen (Klimarisikoanalyse). Darliber hinaus stellte sich die Frage, wo
sich in der Stadt Wilhelmshaven die am starksten bzw. die weniger von den Auswirkungen des Klima-
wandels betroffenen Gebiete befinden (raumliche Analyse). Die Hotspots der raumlichen Analyse wur-
den zusammenfassend in einer Hotspotkarte dargestellt.

Betroffenheitsanalyse

l l

Klimarisikoanalyse Raumliche Analyse
Wie wirkt sich der Klimawandel auf Wo wirkt sich der Klimawandel
kommunale Handlungsfelder aus? wie auf den Raum aus?

Abbildung 12: Betrachtungsebenen der Betroffenheitsanalyse (eigene Darstellung)

1.7 Klimarisikoanalyse

Im Rahmen der Klimarisikoanalyse wurde die funktionale Betroffenheit der Stadt Wilhelmshaven von
den erwarteten Klimadanderungen untersucht. Es wurden vordergriindig folgende Fragestellungen be-
handelt:

m  Wie wirkt sich der Klimawandel heute und in Zukunft in der Stadt Wilhelmshaven aus?
m  Welche Handlungsfelder sind besonders von den Auswirkungen des Klimawandels betroffen?
m  Welche Querverbindungen bestehen zwischen den Klimarisiken?

1.7.1 Grundlagen

Die Bewertung der Klimarisiken, die eine Stadt in ihrer Gesamtheit betreffen, ist ein grundlegender
Bestandteil der zielgerichteten Entwicklung von AnpassungsmaRnahmen. Erst durch eine breit ange-
legte Analyse der spezifischen Klimadnderungen und deren Auswirkungen auf alle Bereiche einer Kom-
mune wird eine passgenaue und effektive Entwicklung von Strategien zur Klimafolgenanpassung er-
moglicht. Der Fokus der Klimarisikoanalyse liegt dabei zunachst auf der Auswertung der regionalen
Klimatendenzen fiir Temperaturanderungen und Niederschlagsverschiebungen sowie dem Auftreten
von Extremwetterereignissen wie Hitzewellen, Trockenheit, Starkregen und Stiirmen in ihren bisheri-
gen und zukinftigen Auspragungen (siehe Kapitel 0).

Die Klimarisiken werden mit Blick auf die nahe Zukunft (2031 — 2060) bewertet, da dies dem gewohn-
lichen Planungshorizont von Verwaltungen entspricht. Langfristige Folgen des Klimawandels, die die
ferne Zukunft (2071 — 2100) betreffen, werden im Rahmen der Klimarisikoanalyse ebenfalls einbezo-
gen. Dabei wird die gesamte Spannbreite der méglichen Klimadanderungen betrachtet, indem entspre-
chend der Vorgaben des Landes Niedersachsen die Szenarien RCP2.6 und RCP8.5 berticksichtigt wur-
den (Hajati et al., 2022b). Auf Grund des Vorsorgeprinzips und der bisher beobachteten Klimatenden-
zen findet das pessimistischere RCP 8.5-Szenario besondere Beachtung (siehe Kapitel 1.3.2). Grundlage
flr die Klimarisikoanalyse bildet die ISO-Norm 14091:2021 ,, Anpassung an den Klimawandel - Vulnera-
bilitdt, Auswirkungen und Risikobewertung” aus dem Jahre 2021, welche im Jahr 2022 vom
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Umweltbundesamt aufgegriffen und in dem Leitfaden ,Klimarisikoanalyse auf kommunaler Ebene”
adaptiert wurde (UBA, 2022a) (siehe Abbildung 13).

Entscheidend fir die Klimarisikoanalyse ist die partizipative und integrierte Bewertung von relevanten
Handlungsfeldern im betrachteten Gebiet, welche moglichst breit gefachert die wichtigsten Handlungs-
felder fiir die Klimafolgenanpassung abdecken. Unter aktiver Beteiligung lokaler Fachpersonen fiir die
verschiedenen Handlungsfelder wird die abschlieRende Bewertung der spezifischen Klimarisiken fir
die Zukunftsszenarien in Form von Wirkungsketten dargestellt (siehe Kapitel 1.12). Die identifizierten
Klimarisiken entsprechen somit der qualitativen Bewertung der themenspezifischen negativen Auswir-
kungen des Klimawandels auf Grundlage der quantitativen Auswertung der rdumlich vorliegenden kli-
matischen Daten. Durch diese sektorlibergreifende Herangehensweise werden die wichtigsten Klima-
risiken auf kommunaler Ebene sichtbar gemacht. Sie dienen als Schnittstelle fiir eine priorisierte MaR-
nahmenentwicklung im Sinne einer integrierten Klimafolgenanpassung.

Eigenschaften des betrachteten Handlungsfeldes

Raumliches o Anpassungs-

Vorkommen Anfalligkeit fahigkeit
Gefahrdung

Klimarisiko / Klimarisiko

(ohne Anpassung) (mit Anpassung)

Bezugszeitraum 20.24 Mitte des Jahrhunderts Ende des Jahrhunderts
1971 2000 2031 2060 2071 2100

Abbildung 13: Systematik der Klimarisikoanalyse (eigene Darstellung nach UBA, 2022a)

Grundlegende Definitionen

Klimatischer Einfluss: ,,Ein sich andernder Aspekt des Klimasystems, der eine Komponente eines men-
schengemachten oder natrlichen Systems beeinflusst“ (UBA, 20223, S. 19; vgl. IPCC, 2023a). Die Aus-
wertung erfolgt auf Basis vorliegender Daten des Deutschen Wetterdienstes in der Stadt Wilhelms-
haven fiir den Bezugszeitraum und die Zukunftsszenarien zur Mitte und zum Ende des Jahrhunderts.

Raumliches Vorkommen: Auch Exposition genannt. ,Vorhandensein von Systemen wie Menschen,
Existenzgrundlagen, Arten bzw. Okosystemen, Umweltfunktionen,
-leistungen und -ressourcen, Infrastruktur oder 6konomischem, sozialem oder kulturellem Vermdgen
in Gegenden und Umsténden, die betroffen sein kdnnten” (UBA, 20223, S. 19; angelehnt an ISO 14091;
IPCC, 2023a). Die in der Stadt Wilhelmshaven betroffenen Systeme werden durch die Handlungsfelder
dargestellt.
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Gefdahrdung: , Klimatische oder klimabedingte physikalische Ereignisse [(Extremwetter)] oder Trends
[(Temperaturanstieg, Niederschlagsverschiebungen)] bzw. deren physische Folgen [(z. B. Trockenheit,
Uberflutungen)]“ (UBA, 202243, S. 19). Beschreibt die negativen Folgen des klimatischen Einflusses mit
Bezug auf das raumliche Vorkommen. Die Gefahrdungen fiihren zu lokalen Auswirkungen des Klima-
wandels.

Anfilligkeit: Auch Sensitivitat genannt. ,,AusmaR zu dem ein System [bzw. Handlungsfeld] durch
Schwankungen oder Anderungen des Klimas vor- oder nachteilig beeinflusst wird (angelehnt an 1SO
14091; [IPCC, 2023a]). Faktoren fir die Anfilligkeit eines Systems sind z. B. Baumartenzusammenset-
zung oder Altersstruktur der Bevolkerung“ (UBA, 20223, S. 19). Beschreibt die vorliegenden Eigenschaf-
ten eines Systems bzw. Handlungsfeldes in Bezug auf die Klimarisiken.

Klimarisiko: ,,Das Potenzial flir nachteilige Folgen flir menschengemachte oder natiirliche Systeme”
(UBA, 20223, S. 19) unter Beriicksichtigung des klimatischen Einflusses und der Gefahrdungslage, sowie
der Vielfalt der Eigenschaften, die ein Handlungsfeld beschreiben. Das Klimarisiko stellt somit die ab-
schlieBende Bewertung der Auswirkungen des Klimawandels auf ein betroffenes System innerhalb der
Handlungsfelder dar (vgl. UBA, 2022a).

Anpassungsfahigkeit: , Fahigkeit von Systemen wie Institutionen, Menschen und [Natur], sich auf po-
tenzielle Schaden [und Risiken] einzustellen, Vorteile zu nutzen oder auf Auswirkungen zu reagieren”
(UBA, 20224, S. 19). Bei der vorliegenden Klimarisikoanalyse wird die Anpassungsfahigkeit der einzel-
nen Klimarisiken nicht bewertet. Im Rahmen der Klimafolgenanpassung reprasentiert die MaBnahmen-
entwicklung die Schnittstelle zur Verbesserung der Anpassungsfahigkeit in den unterschiedlichen
Handlungsfeldern der Stadt Wilhelmshaven.

1.7.2 Auswahl der Handlungsfelder

Die Deutsche Anpassungsstrategie (DAS) definierte auf Bundesebene 15 Handlungsfelder im Kontext
der Klimafolgenanpassung (vgl. BMUKN, 2008). Ahnlich werden im Bundes-Klimaanpassungsgesetz
(KAnG) 15 Handlungsfelder und sieben Cluster fir die Klimaanpassung auf Bundesebene vorgegeben.
Aufgrund verschiedener pragender Charakteristika (wie z. B. geografischer Lage, Landnutzung oder
Wirtschaftsstruktur) entfalten nicht alle dieser Handlungsfelder Relevanz fir die Anpassungsstrategie
der Stadt Wilhelmshaven (z. B. Forstwirtschaft). Zu Beginn der Konzepterstellung wurde daher mit Blick
auf die Stadt Wilhelmshaven evaluiert, welche der Themenbereiche im Anpassungskonzept betrachtet
und zusammengefasst werden kénnen. Im Ergebnis wurden alle relevanten Handlungsfelder der DAS
in zehn Handlungsfelder fiir die Klimarisikoanalyse gebiindelt:

Mensch und Gesundheit (DAS: Menschliche Gesundheit, Katastrophenschutz)
Ver- und Entsorgung (DAS: Energiewirtschaft, Wasserwirtschaft, Industrie und Gewerbe)
3. Gewadsser, Wasserhaushalt und Kistenschutz (DAS: Wasserhaushalt, Kisten- und Meeres-
schutz, Boden)
4. Landwirtschaft, Fischerei und Wald (DAS: Landwirtschaft, Wald- und Forstwirtschaft, Boden,
Fischerei)
Artenschutz und Biodiversitat (DAS: Biologische Vielfalt, Boden)
Stadtgriin (DAS: Biologische Vielfalt, Boden)
Bauwesen und Immobilien (DAS: Bauwesen, Industrie und Gewerbe)
Verkehr und Mobilitat (DAS: Verkehr, Verkehrsinfrastruktur)
Wirtschaft und Tourismus (DAS: Finanzwirtschaft, Tourismuswirtschaft, Industrie und Ge-

L 0N owW

werbe)
10. Hafen (DAS: Verkehr, Verkehrsinfrastruktur)
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1.7.3 Ergebnisse

1.7.3.1 Klimawirkungskette

Zu allen Handlungsfeldern wurden Klimawirkungsketten erstellt (siehe Klimawirkungsketten in Kapitel
A.6 im Anhang). Fiir ein besseres Verstandnis der Methode und ihrer Ergebnisse wird die Klimawir-
kungskette zum Handlungsfeld Stadtgriin (Abbildung 14) beispielhaft erldutert. Die obere Halfte der
Wirkungskette zeigt sowohl die klimatischen Einfliisse und Zusammenhéange als auch ihre Gefdhrdung
fiir die abiotischen Lebensbedingungen und die Verschiebung von Vegetationsperioden. Der untere Teil
der Wirkungskette zeigt die bewerteten Klimarisiken und dadurch eine Abstufung der Klimarisiken im
Handlungsfeld Stadtgrin.

Durch die erwartete saisonale Verschiebung der Niederschlage und der resultierenden Anderung der
klimatischen Wasserbilanz stellen Schaden und Verluste an Baumen und anderen Pflanzen einerseits
bedingt durch Trockenheit und andererseits bedingt durch Verndssung des Untergrundes ein hohes
Risiko dar. Die Extremwetterereignisse Starkregen und Sturm fiihren mit einem mittel-hohen Risiko zu
Schaden und Verlust an Boden und der Vegetation. Ein mittleres Risiko wird beziiglich des Schadlings-
befalls an Pflanzen, einem erhdhten Totholzaufkommen und dem Verlust zusammenhangender Griin-
strukturen erwartet. Die Verdanderungen von stadtischen Griinflichen wirken sich wiederum auf den
Unterhaltsbedarf dieser aus, der mit einem erhéhten Bewasserungs- und Pflegebedarf einhergehen
wird. Ebenso wird ein erhéhter Planungsaufwand fiir stadtische Grinflaichen erwartet. In Bezug auf die
Nutzung stadtischer Griinflichen wird insbesondere mit der Einschriankung der Okosystemleistungen
und mit Nutzungseinschrankungen von Griin- und Freizeitflachen bei Extremwetter gerechnet. Zudem
sind die zunehmende Inanspruchnahme und Abnutzung der stadtischen Griinflichen von mittlerer Be-
deutung. Die Betrachtung der Wirkungsketten ermoglicht somit ein gemeinsames Verstandnis der un-
terschiedlichen Betroffenheiten innerhalb der definierten Handlungsfelder und stellt eine Grundlage
flr die Ziel- und MaRnahmenentwicklung dar.
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Abbildung 14: Klimawirkungskette des Handlungsfelds Stadtgriin (eigene Darstellung)
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1.7.3.2 Zusammenfassende Bewertung der Klimarisiken

Die nachfolgenden Tabellen stellen eine Ubersicht {iber alle besonders relevanten Klimarisiken (mittel-
hoch oder hoch bewertete sowie fiir die MaRnahmenentwicklung bedeutende Risiken) je Cluster fiir
die Mitte des Jahrhunderts dar. Die Einstufung als besonders relevantes Klimarisiko erfolgte auf Basis
der Diskussion und Bewertung dieser gemeinsam mit den lokalen Fachakteur*innen. Diese besonders
relevanten Klimarisiken wurden nachfolgend zusammengefasst (siehe Tabelle 9 bis Tabelle 13). Eine
vollstandige Abbildung aller Klimarisiken und Querverbindungen ist den Klimawirkungsketten im An-
hang zu entnehmen. Dariiber hinaus sind die Besonderheiten der einzelnen Cluster textlich hervorge-
hoben.

Cluster Wasser

Das Cluster Wasser bezieht sich auf die Gewasser, den Wasserhaushalt und den Kistenschutz. In die-
sem Cluster wurden keine Klimarisiken mit hoher Eintrittswahrscheinlichkeit identifiziert. Eine mittel-
hohe Gefdahrdung ist in der Stadt Wilhelmshaven in Bezug auf die schwankende Wasserverfiligbarkeit
absehbar. Die phasenweise erwartete Wasserknappheit wird verstarkt durch einen zunehmenden Be-
darf an Trinkwasser, der sich u. a. aus der saisonal zunehmenden Hitze und Trockenheit ergibt. Ein auch
damit einhergehender, zunehmender Wassernutzungskonflikt wird als mittel-hohes Klimarisiko bewer-
tet. AuBerdem werden saisonal groRe Niederschlagsmengen gepaart mit dem steigenden Meeresspie-
gelanstieg die Binnenentwisserung stark beanspruchen und das Risiko von Uberflutungen erhéhen.
Dartiber hinaus wird die Gefahrdung der Kiistenlinie durch den Meeresspiegelanstieg und Kiistenhoch-
wasser sowie der nétige Aufwand zum Schutz vor Sturmfluten zunehmen. Neben der saisonalen Ande-
rung der Wasservolumina wird sich durch den Klimawandel auch die Qualitdt der Gewasser durch ver-
mehrte Algenbildung und Eutrophierung verschlechtern.

Tabelle 9: Zusammenfassung der relevanten Klimarisiken im Cluster Wasser (eigene Darstellung)

Besonders relevante Klimarisiken fiir den weiteren Prozess
Hohes Risiko
Mittleres-hohes Risiko
Geringes bis mittleres Risiko mit besonderer Bedeutung fiir die Mal3-
nahmenentwicklung

Zusammenfassung

Veranderungen der
Grundwasserverhalt-
nisse

Verstarkung der jahreszeitlichen Schwankungen des Grundwasser-
spiegels

Zunehmende Konflikte
in Bezug auf die Was-
sernutzung

Zunehmende Konflikte in Bezug auf die Wassernutzung (Trinkwas-
ser, Landwirtschaft, Industrie)

Zu viel und zu wenig
Wasser in Oberflichen-
gewassern

Gefahrdung der Binnenentwdsserung

Zunahme von Niedrigwasserstanden bei Trockenperioden

Zunahme der Gefahr von Uberflutungen durch Starkregen

Verschlechterung des
Gewasserzustandes

Erhohte Belastung durch Algen und Eutrophierung einschlieRlich
Geruchsbelastung

Gefdahrdung der Kiisten
und des Wattenmeeres

Gefahrdung der Kistenbereiche durch den Meeresspiegelanstieg

Steigender Personal-, Ressourcen- und Planungsbedarf zur Siche-
rung vor Sturmfluten

Gefahrdung des Wattenmeeres durch den Meeresspiegelanstieg
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Cluster Infrastruktur

Im Cluster Infrastruktur werden vorwiegend die Ver- und Entsorgung, der Verkehr und die Mobilitat
sowie Bauwesen und Immobilien betroffen sein. Die Ursache der Klimarisiken stellen haufig Starkrege-
nereignisse dar, aber auch Hitze und Trockenheit beeinflussen die Infrastruktur stark. In der nahen Zu-
kunft ist es wahrscheinlich, dass besonders die Entwasserungsinfrastruktur von den phasenweisen zu-
nehmenden Niederschlagsmengen und dem ansteigenden Meeresspiegel betroffen sein wird. Starkre-
gen, Sturm und Hitze beeintrachtigen die Verkehrsinfrastruktur, die Verkehrssicherheit und den Ver-
kehrsablauf mit mittel-hohem Risiko. Die steigenden Temperaturen werden zu einem Rickgang der
Nutzungsqualitat von Blirogebduden bei Hitze fihren.

Auch die Hafen sind wichtige Bestandteile der Infrastruktur, die von den Klimaanderungen betroffen
sein werden. Aufgrund der ebenfalls hohen Bedeutung der Hafen fir die Wirtschaft in der Stadt Wil-
helmshaven sind die Hafen im Rahmen dieses Klimaanpassungskonzeptes dem Cluster Wirtschaft zu-
geordnet und werden an dieser Stelle nicht ndher betrachtet.

Tabelle 10: Zusammenfassung der relevanten Klimarisiken im Cluster Infrastruktur (eigene Darstellung)

Zusammenfassung Besonders relevante Klimarisiken fiir den weiteren Prozess
@ Hohes Risiko
Mittleres-hohes Risiko
Geringes bis mittleres Risiko mit besonderer Bedeutung fir die
Malnahmenentwicklung

Beeintrachtigung  der Eingeschrankte Wasserverfligbarkeit aus Oberflachengewassern
Wasserversorgung

Steigender (Trink-)Wasserbedarf in Trockenperioden (insbesondere
auch fir Bewdsserung)

Uberlastung der Ent- . Steigender Aufwand fir die Binnenentwasserung durch Anstieg des

wasserungsinfrastruk- mittleren Tidehochwassers
tur ’ Zunahme der Pumpleistung und des energetischen Aufwandes an
Schopfwerken

Uberlastung des Kanalnetzes (vor allem Mischwasserkanalnetz) bei
Starkregen

Uberlastung der Kldranlagen nach Starkregen

Erhohter Ressourcenbedarf fir die Kanal- und Gewdasserunterhal-
tung sowie fir die Stadtreinigung

Steigender  Unterhal- Steigender Unterhaltsaufwand fiir Schutzbauwerke, Risikokommu-
tungsbedarf an wasser- nikation, Alarmdienste, etc.
baulichen  Einrichtun- Schaden an wasserbaulichen Anlagen (Sohlbefestigung, Briicken,
gen Durchlasse, Verrohrungen) durch Starkregen
Beeintrachtigung des Zunehmende Konflikte der Energiewirtschaft in Bezug auf die Was-
Energiesektors sernutzung (Wasserstoffproduktion)

Beeintrachtigung der Energienetze durch Starkregen oder Hitze
Schiden an Gebauden Schaden an Gebiuden durch starkregenbedingte Uberflutungen
durch Extremwetter und Abflisse

Schaden an Gebiuden durch Sturm und Windwurf

Beeintrachtigung der . Riickgang der Nutzungsqualitat von Blirogebduden bei Hitze
Gebaudenutzung bei
Hitze

Erhohter Kiihlungs- und Energiebedarf in Gebauden

Verschlechterung des Innenraumklimas von (Wohn-) Geb&duden
(Tag- und Nachtsituation)
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Zunehmende Konflikte zwischen dem Denkmalschutz und der bau-
lichen Hitzeanpassung

Beschadigung der Ver- Uberflutungen und Unterspiilung der StraBen- und Schieneninfra-
kehrsinfrastruktur struktur bei Starkregen

Schaden an Verkehrsinfrastruktur und Ausfall von Verkehrswegen
durch umfallende Baume

Aufheizen von Verkehrsflaichen und Hitzeschaden an Straen- und
Schieneninfrastruktur (z. B. Blow-ups)

Schaden an StraRRen durch Hitze oder haufige Frost-Tau-Zyklen

Beeintrachtigungen im Behinderung des Verkehrsablaufs durch umstiirzende Baume und
Verkehr Totholz bei Sturm

Behinderungen des Verkehrsablaufs durch Uberflutungen bei Stark-
regen

Behinderung von Rettungsrouten durch Sturm und Starkregen

Erhohte Hitzebelastung fir Fuls- und Radverkehr

Erhohung der Unfallge- Unfallgefahr durch Sturm und Windwurf (insbesondere durch um-
fahr bei Sturm und fallende Baume und herabfallendes Totholz)
Starkregen

Unfallgefahr durch Aquaplaning

Cluster Land und Landnutzung

In dem Cluster Land und Landnutzung sind und werden vorwiegend der Artenschutz und die Biodiver-
sitat, das Stadtgriin sowie die Landwirtschaft, Fischerei und Wald von den Folgen des Klimawandels
betroffen sein. Sowohl die Veranderungen durch den langsamen Temperaturanstieg als auch der Um-
gang mit saisonal zu wenig oder zu viel Wasser stellen die klimatische Ursache fiir viele Klimarisiken in
diesem Cluster dar.

Insbesondere Hitze- und Trockenstress sowie Starkregen und die daraus folgende Vernadssung des ober-
flichennahen Untergrundes gefdhrden das Stadtgrin in Wilhelmshaven. In naher Zukunft werden diese
Grinflachen mit hoher Wahrscheinlichkeit durch die Auswirkungen des Klimawandels geschadigt. Die
klimatischen Veranderungen fiihren zu einer Gefahrdung der Bodenfunktionen und zu einer Verande-
rung und Beeintrichtigung der Lebensrdume und Okosysteme. In der Stadt Wilhelmshaven werden
besonders die Feuchtgebiete und Feuchtwiesen beeintrachtigt werden. Die Auswirkungen auf den Bo-
den, die Lebensrdume und die Okosysteme fiihren zu einer Verdnderung der Artenzusammensetzung
und der Populationen. Ein Verlust der Artenvielfalt in der Stadt Wilhelmshaven ist dadurch sehr wahr-
scheinlich. Die Besonderheiten beziiglich der Biodiversitat sind die stark ausgepragten Auswirkungen
auf andere Handlungsfelder innerhalb des Clusters Land und Landnutzung, aber auch auf die mensch-
liche Gesundheit. Die Landwirtschaft wird besonders durch die schwankenden und teilweise extremen
Wasserverflgbarkeiten gefahrdet. In naher Zukunft werden Schaden an landwirtschaftlichen Flachen
und Nutzpflanzen einerseits durch Trockenheit und andererseits durch Staunasse erwartet. Zusatzlich
wird ein erhdhter Hitzestress und damit einhergehend eine verminderte Leistung von Nutztieren er-
wartet.

Tabelle 11: Zusammenfassung der relevanten Klimarisiken im Cluster Land und Landnutzung (eigene Darstellung)

Zusammenfassung Besonders relevante Klimarisiken fiir den weiteren Prozess
Hohes Risiko
Mittleres-hohes Risiko
Geringes bis mittleres Risiko mit besonderer Bedeutung fiir die
MafRnahmenentwicklung
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Beschadigung von Bau-
men und Griinflachen

Schaden und Verlust an Baumen und anderen Pflanzen durch Hitze-
und Trockenstress

Schaden an Baumen und Griinflachen durch Vernassung des ober-
flachennahen Untergrundes

Schaden an Vegetation und Boden durch Starkregen

Schaden und Verlust an Badumen durch Sturmlasten

Erhohter Unterhal-
tungsbedarf stadtischer
Griunflachen

Erhohter Bewasserungsbedarf wahrend Hitze- und Trockenperio-
den

Zunehmender Pflegebedarf innerstadtischer Griinflachen

Erhdhter Planungsaufwand fir Griinflachen

Auswirkungen auf die
Funktionen stddtischer
Grunflachen

Einschrankung der Okosystemleistungen (Versickerung, Tempera-
turregulierung durch Verschattung und Verdunstung, etc.)

Nutzungseinschrankungen von Grin- und Freizeitflaichen sowie
Spielplatzen bei Extremwetter

Beeintrachtigung  der

Bodenfunktionen

Riickgang der Bodenfunktionen (Filterung, Puffer, Habitat) durch
schwankenden Wasserhaushalt

Verndssung des Bodens

Veradnderung der Arten-
zusammensetzung und
Populationen

Verlust der Artenvielfalt durch Verschieben von Arealen

Verdnderungen der Standortbedingungen heimischer Tier- und
Pflanzenarten

Ausbreitung invasiver, warmeliebender Tier- und Pflanzenarten

Beeintrachtigung und
Verdnderung der Vege-
tation und Struktur von
Okosystemen

Beeintrachtigung von Feuchtgebieten und Feuchtwiesen

Zunahme der Anfalligkeit fur Pflanzen- und Baumkrankheiten durch
Hitze- und Trockenstress

Verdnderung aquatischer Okosysteme durch Hitze und verdnderte
Wasserpegel

Naturraumliche Veranderungen an Kisten

Verringerung der CO,-Speicherfahigkeit

Verdnderung der Vegetation und Struktur der Okosysteme (Lebens-
raume, Nahrungsangebot fiir Fauna)

Hohere Belastung oder Versagen von Kiistendkosystemen

Schaden an landwirt-
schaftlichen Flachen
und Infrastrukturen

durch Trockenheit und
Hochwasser

Schaden an landwirtschaftlichen Flachen feuchter und nasser
Standorte durch zunehmende Trockenheit

Schaden an landwirtschaftlichen Flachen und Infrastrukturen durch
Rickstau bei Tidehochwasser

Schaden an landwirtschaftlichen Flichen durch Uberschwemmung
(Hochwasser)

Riickgang von Ertrag
und Qualitat der Ernte-
produkte

Trockenschaden an Nutzpflanzen

Schaden an Nutzpflanzen durch erhéhte Staunasse

ErtragseinbuRen bzw. Qualitatsverluste von Ernteprodukten

Befall durch Schadlinge und Zunahme von Pflanzenkrankheiten

Erhohte Unsicherheiten in der Anbauplanung

Erhdhter Hitzestress und verminderte Leistung von Nutztieren
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Herausforderungen in
der Tierhaltung und Fi-
scherei

Stress durch Schadlinge und Krankheiten bzw. Riickgang der Fisch-
bestdnde durch steigende Temperaturen

Verbreitung warmeliebender Arten in der Nordsee

Auftreten von (neuen) Krankheiten

Beeintrachtigung der Vi-
talitdt und Funktion von
Waildern

Hitze- und Trockenstress der Baume und Walder

Schaden an Baumen und Waldern durch Schadlinge (beglinstigt
durch Trockenheit und Hitze)

Einschrankung der Okosystemleistungen (Nutz-, Erholungs-, Schutz-
und Regulierungsfunktionen)

Cluster Gesundheit

Einige Klimarisiken innerhalb des Clusters Gesundheit wurden ebenfalls einem hohen Eintrittsrisiko zu-
geordnet. Insbesondere die Veranderungen durch den Temperaturanstieg und damit verbundene Hit-
zeereignisse stellen ein Klimarisiko fir die Bevolkerung in der Stadt Wilhelmshaven dar. Vulnerable Be-
volkerungsgruppen und soziale Infrastrukturen sind dabei besonders betroffen, wodurch die soziale
Ungleichheit verscharft wird. Zusatzlich gefdahrden Extremwetterereignisse wie Hitze, Starkregen,
Sturm oder Hochwasser die Gesundheit der Bevolkerung und stellen die Funktionsfahigkeit des Kata-
strophenschutzes und der medizinischen Infrastruktur vor Herausforderungen. Diese Herausforderun-
gen werden durch das wahrscheinliche Auftreten neuer Ubertriger von Krankheitserregern verscharft.
Die Besonderheit des Clusters Gesundheit ist, dass einige Klimarisiken in anderen Clustern mit einer
Beeintrachtigung des Menschen und seiner Gesundheit einhergehen und somit die Risiken in diesem

Cluster verstarken.

Tabelle 12: Zusammenfassung der relevanten Klimarisiken im Cluster Gesundheit (eigene Darstellung)

Zusammenfassung

Besonders relevante Klimarisiken fiir den weiteren Prozess

Hohes Risiko

Mittleres-hohes Risiko

Geringes bis mittleres Risiko mit besonderer Bedeutung fiir die Mal3-
nahmenentwicklung

Hitzebelastung der Be-
volkerung

Hitzebelastung und Hitzestress durch mehr heiBe Tage und Néachte
(insb. bei vulnerablen Gruppen)

Hitzebedingt zunehmende Krankheiten und Mortalitat durch bspw.
Hitzschlag, Dehydrierung (insb. bei vulnerablen Gruppen)

Hitzebelastung bei der Arbeit, insbesondere bei der korperlichen Ar-
beit und im Freien

Belastung sozialer
(Infra-) Strukturen
durch Extremwetterer-
eignisse

Verstarkung sozialer Ungleichheiten durch starkere Betroffenheit
vulnerabler Bevolkerungsgruppen

Beeintrachtigung sozialer Infrastrukturen durch Hitzefolgen
(Kitas, Schulen, Pflegedienste...)

Beeintrachtigung des
Bevolkerungsschutzes

wahrend Extremereig-

nissen

Belastung der Rettungsdienste, Krankenhauser und des medizini-
schen Personals wahrend Extremereignissen

Herausforderungen fiir die Kommunikation bei Extremereignissen
und Hitzevorsorge (z. B. mit Wohnungslosen, Gefliichteten, ...)

Zunahme von Krankhei-
ten

Auftreten neuer Ubertriger von Krankheitserregern durch Verbrei-
tung schadlicher Arten (Micken, Zecken, ...)

Zunahme von Angsten infolge der Klimawandelfolgen (finanziell,
existenziell)
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Zunahme psychischer Erkrankungen durch Wissen um Klimawandel-
folgen

Gesundheitsschaden durch UV-Strahlung (Erhohtes Hautkrebsrisiko)

Cluster Wirtschaft

Im Cluster Wirtschaft wurden im Wesentlichen die Handlungsfelder Hafen sowie Wirtschaft und Tou-
rismus betrachtet. Die Hafenlogistik wird in der Stadt Wilhelmshaven besonders durch Sturmwasser-
stande auf See gefahrdet sein. Folglich werden vermehrt Anlauf- und Transportengpdsse erwartet. Zu-
dem wird die Beschadigung von Gitern, Hafeninfrastrukturen und Hafensuprastrukturen als Klimari-
siko mit einer hohen Eintrittswahrscheinlichkeit bewertet. Die Beeintrachtigungen bei der Giterumla-
gerung sowie des landgestitzten Warenverkehrs stellen Klimarisiken mit einer mittel-hohen Eintritts-
wahrscheinlichkeit dar. Im Handlungsfeld Wirtschaft und Tourismus wurden keine Klimarisiken mit ho-
her Eintrittswahrscheinlichkeit identifiziert. Klimarisiken mit einer mittel-hohen Eintrittswahrschein-
lichkeit sind sowohl in der Wirtschaft als auch im Tourismus zu finden. Durch Hitze wird die Arbeits-
und Produktionsleistung sinken und der Energiebedarf und Wasserverbrauch werden steigen. Die Inf-
rastruktur fir Tourismus und Freizeit wird mit einer mittel-hohen Wahrscheinlichkeit in Form von Scha-
den an Sportflachen sowie Beschadigung und Verlust von Griinstrukturen durch die Klimadanderungen
betroffen sein, was eine Minderung der Aufenthaltsqualitdt auf diesen Flachen zur Folge hatte. Ebenso
werden die touristisch wichtigen Bereiche und Einrichtungen mit einem mittel-hohen Risiko an Aufent-
haltsqualitat verlieren. AuBerdem ist mit vermehrter Beeintrachtigung von Freiluftveranstaltungen wie
beispielsweise dem ,Wochenende an der Jade” bis hin zu einem Ausfall kleinerer Freiluftveranstaltun-
gen durch Hitze oder Starkregenereignisse zu rechnen.

Tabelle 13: Zusammenfassung der relevanten Klimarisiken im Cluster Wirtschaft (eigene Darstellung)

Zusammenfassung Besonders relevante Klimarisiken fiir den weiteren Prozess
@ Hohes Risiko
Mittleres-hohes Risiko
Geringes bis mittleres Risiko mit besonderer Bedeutung fiir die Mal3-
nahmenentwicklung

Beeintrachtigung  der Abnehmende Arbeits- und Produktionsleistung durch sinkende Leis-
Wirtschaftsleistung tungsfahigkeit bei Hitze

Erhohter Energieverbrauch und Wasserbedarf fur die Kiihlung von
Waren und Produktionsprozessen bei Hitze

Beeintrachtigung von Verringerte Aufenthaltsqualitat durch geschadigte Grinstrukturen
Tourismus- und Freizeit- Beeintrachtigung oder Ausfall von Freiluftveranstaltungen durch Ext-
angeboten remwetter (z. B. ,Wochenende an der Jade®)

Verringerte Aufenthaltsqualitdt in touristisch wichtigen Bereichen
und Einrichtungen durch Hitze

Schaden an Sportflachen durch Trockenheit und Hitze

Schaden an Sportflachen durch Starkregen

Verringerte Rentabilitdt durch erhéhten Aufwand fiir Veranstaltun-
gen (Organisation, Sicherheit)

Beschadigung an Gii- . Schaden an Gitern infolge von Sturm, Niederschlag, Hitze und Hagel

tern, dem Betriebsge- @ schiden an Hafeninfrastrukturen und -suprastrukturen durch

linde und der Infra- Sturmfluten und Meeresspiegelanstieg
struktur am Hafen

‘ Anlauf- und Transportengpasse bei Sturmwasserstanden auf See
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Einschrinkung der Ha- . Einschrankungen bei der Be- und Umladung von Gitern durch Sturm
fenverkehrslogistik

. Beeintrachtigung des landesgestiitzten Warenverkehrs (Lieferket-
ten, etc.) durch Sturm, Starkregen und Hitze

1.7.3.3 Synthese

Aus allen partizipativ erstellen Klimarisikoanalysen wurde eine Synthese fiir die Stadt Wilhelmshaven
erstellt (Abbildung 15). Die Darstellung zeigt die prozentuale und absolute Verteilung von Klimarisiken
fir die Mitte des Jahrhunderts (von gering bis hoch) in allen betrachteten Handlungsfeldern, welche
den funf inhaltlichen Clustern Land und Landnutzung, Wasser, Infrastruktur, Wirtschaft und Gesundheit
zugeordnet und in ihnen zusammengefasst sind. Die zahlreichen Verkniipfungen der Klimarisiken mit-
einander sind durch die Anordnung der Handlungsfelder im Kreis symbolisiert. Bei der Darstellung han-
delt es sich nicht um ein statisches Ergebnis, sondern um den derzeitigen Stand eines kontinuierlichen
Prozesses. Sowohl durch neue Erkenntnisse als auch durch die Umsetzung von AnpassungsmalRnahmen
kann und sollte eine Neubewertung stattfinden. Aus der Synthese der besonders relevanten Klimarisi-
ken wurden Handlungserfordernisse fiir die Stadt Wilhelmshaven abgeleitet (siehe Kapitel 1.9).

KLIMARISIKOANALYSE -
SYNTHESE

Die Abbildung zeigt die Vertei-
lung von Klimarisiken der Stadt
Wilhelmshaven innerhalb von
definierten Handlungsfeldern. Die
Ergebnisse basieren auf quantita-
tiven Klimadaten und qualitati-
vem Wissen von lokalen Fachak-
teuren.
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Abbildung 15: Synthese der Klimarisikoanalyse (eigene Darstellung)
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1.8 Raumliche Betroffenheitsanalyse

Wahrend die Klimarisikoanalyse die sich andernden Herausforderungen des aktuellen und zukiinftigen
Klimawandels auf wesentliche Handlungsfelder mit Blick auf die Handlungsmaoglichkeiten der Verwal-
tung der Stadt Wilhelmshaven betrachtet, zielt die raumliche Analyse auf die Darstellung der Verteilung
der klimatischen Einflisse Hitze, Trockenheit, Starkregen und Hochwasser im Stadtgebiet ab. Hierzu
wurden Betroffenheitskarten zu den Themen

m  Stadtklima (Klimaanalysekarte Tag und Nacht)
m  Starkregen

®m  Grundwasser

®  Meeresspiegelanstieg

m  Bodenerosion auf Ackerflachen

m  Zusatzwasserbedarf in der Landwirtschaft
m  Naturschutz und Biodiversitat

erstellt. Die Karten zum Thema Hitze sind das Produkt einer Stadtklimaanalyse, die im Rahmen der
Erstellung des Klimaanpassungskonzeptes durchgefiihrt wurde. Darlber hinaus wurden Vergangen-
heitsdaten und — falls verfiigbar — projizierte Daten auf der Basis von Bestandsdaten verwendet, um
die ibrigen Betroffenheitskarten zu erstellen. Anhand der Betroffenheitskarten wurden jeweils die po-
tenziell am starksten betroffenen Flachen identifiziert und in einer weiteren Karte, der Hotspotkarte,
Uberlagert dargestellt.

1.8.1 Betroffenheitskarten

1.8.1.1 Stadtklima

Als wichtiger Bestandteil der Analyse der rdumlichen Betroffenheit Wilhelmshavens durch den Klima-
wandel gibt die Stadtklimaanalyse detaillierte Einblicke in die Auspragung und rdumliche Verteilung die
Warmebelastung an HeilRen Tagen sowie der nachtlichen Temperaturverhaltnisse und Kaltluftstromun-
gen in autochthonen Tropennéachten.

Stadte haben ein eigenes Klima, das maRgeblich durch die Bebauungsstruktur und StadtgréRe be-
stimmt wird. Insbesondere in Sommernachten bildet sich eine sogenannte stadtische Warmeinsel aus,
welche durch héhere Temperaturen im Siedlungsraum im Vergleich zum weitgehend unbebauten und
naturnahen Umland charakterisiert ist. Dieser Warmeinseleffekt tritt in Folge lokaler Variationen der
klimadkologischen Bedingungen rdaumlich differenziert auf, d. h. bestimmte Bereiche innerhalb des
Stadtgebietes kdnnen deutlich starker (iberwarmt sein als andere. Um diese Hotspots in Wilhelms-
haven ebenso wie bedeutende Griinflaichen mit kithlender Wirkung zu identifizieren, wurde eine mo-
dellgestiitzte Stadtklimaanalyse mit dem Stadtklimamodell FITNAH 3D mit einer hohen raumlichen
Auflésung von 5 m eingesetzt (fir ergdnzende Informationen siehe Kapitel Methodischer Anhang zur
Stadtklimaanalyse im Anhang). Im Ergebnis stellt die Klimamodellierung das derzeitige klimatische Ge-
schehen (Status Quo) in Wilhelmshaven sowohl am Tag als auch in der Nacht flachenhaft fiir das ge-
samte Stadtgebiet an einem autochthonen Sommertag dar (fiir detailliertere Erlauterung der Methodik
siehe Kapitel Methodischer Anhang zur Stadtklimaanalyse im Anhang).

Klimaanalysekarte Tag

Fir die Situation um 14:00 Uhr werden die Modellergebnisse der PET (Physiologisch dquivalente Tem-
peratur) herangezogen (siehe Abbildung 16 und Kapitel A.3.1 Stadtklima im Anhang). Neben der Luft-
temperatur bericksichtigt diese unter anderem die Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit sowie Sonnen-
einstrahlung und kann, vereinfacht ausgedriickt, als gefiihlte Temperatur verstanden werden. Die
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Modellrechnung beruht auf der Annahme einer sommerlichen Strahlungswetterlage ohne Bewdlkung,
sodass die Warmebelastung stark von der Verschattung abhangt. Zudem ist die PET Uber Gewdssern
vergleichsweise kalt, da Gewasser an einem heiRen Sommertag kalter sind als ihre Umgebung und so-
mit eine ausgleichende, kithlende Wirkung auf die PET haben. Mit einer Spannweite von 31 °C reichen
die Unterschiede in Wilhelmshaven von 17 °C bis 48 °C. Die geringsten Werte finden sich dem entspre-
chend in Gebieten mit Baumbestand (z. B. Stadtpark, Grodenflachen) und in der Ndhe von Gewassern
(z. B. am Ufer der Maade, Uber den Hafenbecken).

Auch begriinte Freiflichen, wie Innenhofe, Parks (z. B. Kurpark) oder Friedhofe (z. B. Friedhof Alden-
burg) treten als Bereiche mit geringer Warmebelastung hervor und eignen sich an heiRen Sommerta-
gen als Riickzugsorte fiir die Wilhelmshavener Bevolkerung. Je nach Bebauungsdichte und Griinanteil
weisen die meisten Siedlungsraume moderate bis extrem starke Warmebelastungen auf (gelb bis rot).
Die hochsten Werte mit stellenweise extremen Warmebelastungen sind lber versiegelten gewerblich
genutzten Gebieten (z. B. Gewerbegebiet nordlicher Kanalhafen bis HavermonikenstralRe, Gewerbege-
biet Ebkeriege, Gewerbegebiet an der Junkerei, Jade Weser Port) und im versiegelten und unverschat-
teten Strallenraum zu finden. Unter der Annahme eines Sommertags ohne Bewdlkung zeigen auch un-
versiegelte Freiflachen, wie Griin- und Ackerland insbesondere durch die direkte Sonneneinstrahlung
relativ hohe Warmebelastungen.

s Tt ORI TR
" PHYSIOLOGISCH AQUIVALENTE TEMPERATUR (PET)
ET in [°C] in 1,1 m {.Gr. um 14:00 Uhr

I bis 23

g Il > 23 bis 26

f\) [ > 26 bis 29

N > 29 bis 32

> 32 bis 35

b > 35 bis 38

[0 > 38bis41

LS el

Abbildung 16: Ausschnitt aus der Klimaanalysekarte Tag (eigene Darstellung)

Klimaanalysekarte Nacht

Die Klimaanalysekarte Nacht stellt eine Verschneidung verschiedener, fiir das nachtliche Stadtklima re-
levanter Parameter dar (siehe Abbildung 17 und Kapitel A.3.1 Stadtklima im Anhang). Im Siedlungsraum
ist die nachtliche Lufttemperatur um 04:00 Uhr in 2 m Gber Grund dargestellt. Hochversiegelte und
innenstadtische Bereiche weisen eine besonders starke Uberwarmung und somit ungiinstige Bedin-
gungen auf. In Wilhelmshaven treten stark liberwarmte Bereiche v.a. in den Stadtteilen Heppens, Bant
und Innenstadt sowie am Jade-Weser-Port auf. Griin- und Freiflachen sind flir den Kaltluftprozess wich-
tige Flachen, auf denen Kaltluftentstehungsgebiete identifiziert wurden. Aus dem bodennahen Stro-
mungsfeld wurden Kaltluftleitbahnen, Parkwinde und lokale Kaltluftaustauschflichen herausgearbeitet
und symbolisch hervorgehoben. Diese Flachen und Winde tragen wesentlich zur nachtlichen Abkih-
lung des Siedungsraumes bei. Zudem liegt ein ausgepragtes Land-See-Windsystem im Uferbereich vor.
Da die Landflaiche nachts starker auskiihlt als Wasserflachen und hierdurch Unterschiede in der
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Lufttemperatur entstehen, bildet sich nachts ein Landwind vom Binnenland in Richtung Jadebusen als
Ausgleichsstromung aus.

LTI
{21 SIEDLUNGS- UND VERKEHRSFLACHEN
|4 NACHTLICHE UBERWARMUNG
13 Lutemperatur in [°C] in 2 m 6.Gr. um 04:00 Unr
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i GRUN- UND FREIFLACHEN
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bis 2,5 B > 75 bis 10,0
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angrenzende Wohnbebauung
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Abbildung 17: Ausschnitt aus der Klimaanalysekarte Nacht (eigene Darstellung)

1.8.1.2 Wasser

Im Zuge des Klimawandels ist mit einer Verscharfung von Trockenheit (temporar zu wenig Wasser) und
Starkregen (temporar zu viel Wasser) zu rechnen. So zeigen die Ergebnisse der Klimawirkungsrisikoana-
lyse 2021 in Deutschland, dass viele Klimawirkungen mit Wasser verbunden sind — entweder einem
Uberschuss an Wasser (Starkregen, Uberflutungen, Uberschwemmungen) oder einem Mangel an Was-
ser (Trockenheit, Dilrre, Niedrigwasser). Schauser & Baumgarten (2024) identifizieren von insgesamt
108 Klimawirkungen 31 mit einem sehr dringenden Handlungsbedarf, zu denen auch Starkregen und
Uberschwemmungen zihlen.

Im Hinblick auf das Stadtklima kénnen langanhaltende Trockenphasen die Vitalitdt des Stadtraumes mit
den griinen Infrastrukturen beeintrachtigen und damit zu einer verminderten Verdunstungskihlung
fihren. Im Gegensatz dazu kdnnen Stark- und Dauerregen ebenfalls zu Schaden und Gefahren im Stadt-
gebiet flhren.

Starkregen

Um die Bereiche des Stadtgebietes zu ermitteln, in denen Auswirkungen von Starkniederschlagen be-
sonders spirbar sein konnen, wurden flir Wilhelmshaven die zur Verfligung stehenden Grundlagenda-
ten ausgewertet. Fiir die Betroffenheitsanalyse Starkregen standen dabei zwei Themen im Fokus:

m  Flichen, auf denen értlich mit Uberflutungen zu rechnen ist oder Bereiche, in denen eine groRe
Anzahl an Uberflutungsschwerpunkten festzustellen ist

m  HauptflieBwege, welche in Abhangigkeit der Topografie lokal viel Wasser transportieren und zu
Erosionsvorgangen fiihren kénnen

Im Rahmen des Klimaanpassungskonzeptes wurden die Ergebnisse der Hinweiskarte Starkregen des
Landes fir ein auRergewdhnliches Starkregenereignis (100-jahrlichen Ereignis, SRI 7, Beregnung Uber
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60 Minuten gem. KOSTRA-DWD 2020, Nachlaufzeit von 60 Minuten) hinsichtlich der Betroffenheiten
flr Wilhelmshaven analysiert (BKG, 2025) herangezogen.

Diese Hinweiskarte Starkregengefahren stellt eine erste Orientierungshilfe hinsichtlich Uberflutungs-
gefahren dar. Bei der Berechnung der Hinweiskarte Starkregengefahren kamen verschiedene Datens-
dtze zum Einsatz (fur Niedersachsen bspw. ALKIS Stand 01/2023 und DGM1 zwischen 2022 und 2021).
Durchlasse, Verrohrungen und sonstige abflussrelevante Bauwerke wurden generell ab einem Durch-
messer von 50 cm in das Modell mit einbezogen. Kleinere Durchmesser sind bei Starkregenereignissen
haufig nicht mehr abflusswirksam und wurden daher nicht beriicksichtigt. Pump- und Schépfwerke
konnten in die Berechnung mit einbezogen werden. Eine Verkniipfung mit dem stadtischen Kanalnetzes
erfolgte im Modell nicht. Auch sind in der Hinweiskarte des Landes keine kleinrdumigeren Betrachtun-
gen Uber lokale Begebenheiten (z. B. Versickerungsleistungen des Bodens, die Kanalisation oder klein-
raumig abflussrelevante Strukturen, wie Mauern oder Bordsteine) enthalten.

Diesem Nachteil begegnet die Stadt Wilhelmshaven, indem die Technischen Betriebe Wilhelmshaven
(TBW) derzeit eine Starkregengefahrenkarte auf Grundlage eines gekoppelten 1D/2D-Kanalnetzmo-
dells fortschreiben. Die Ergebnisse dieser kommunalen Karte bericksichtigen lokale Eigenschaften und
sind daher vorrangig fiir kommunale Planungen zur Risikoeinschatzung und Gefahrenabwehr zu ver-
wenden.

Ergdanzend zu den Auswertungen der Hinweiskarte Starkregengefahren wurden die potenziellen Haupt-
flieBwege bei Starkregen durch eine topografische Analyse ermittelt. Diese Betrachtung erfolgt ohne
Berlicksichtigung einer spezifischen Niederschlagsbelastung und nur auf Grundlage der topografischen
Randbedingungen. Damit kdnnen vor allem HauptflieBwege und deren Entstehungsgebiete identifiziert
und zugeordnet werden. Fiir die Berechnung wurde zunachst das hydrologisch relevante Einzugsgebiet
der Stadt Wilhelmshaven ermittelt. Dieses Gebiet ist mit rund 145,4 km? deutlich groRer als die Stadt-
fliche (107,5 km?). Fur dieses Einzugsgebiet wurde ein Hohenmodell auf Basis eines digitalen Gelan-
demodells mit einer rdumlichen Auflésung von 1x1 m aufgebaut (DGM 1, 2021). Im Stadtgebiet wurden
sowohl Gebdude als FlieBhindernisse als auch Durchldsse integriert.

Aus den Ergebnissen der Hinweiskarte Starkregengefahren des Landes Niedersachsen geht hervor, dass
sich in Wilhelmshaven bei Starkregen tendenziell viele kleine Uiberflutete Bereiche in Griinanlagen und
an Privatbebauungen ausbilden kdnnen. Sie verteilen sich liber das gesamte Stadtgebiet und treten vor
allem in Siedlungsgebieten auf. Es ist auch damit zu rechnen, dass die zahlreichen kleinen Entwasse-
rungsgraben in den Siedlungsrdumen bei Starkregen viel Wasser fiihren. Dies muss nicht immer zu
Uberflutungen fiihren, jedoch ist das Gefahrdungspotenzial bei Starkregen in diesen Bereichen erhéht.
Kleinraumige Uberflutungen kénnen beispielsweise entlang der StraRe ,,An der Vogelwarte” im Stadt-
teil Riistersiel oder im Stadtteil Heppens entstehen. Mit groBeren Uberflutungsflichen ist auRerdem
beispielsweise an der Bismarckstralle im Bereich der Grundschule Stadtmitte zu rechnen.

Bei Starkregen kénnen sich in Wilhelmshaven — trotz der flachen Topografie — auch FlieRwege ausbil-
den. Die topografische Analyse zeigt, dass der Grof3teil dieser FlieBwege innerhalb bzw. entlang der
vorhandenen Grabenstrukturen verlauft. Dennoch kdnnen auch auf Strallen gréRere FlieRwege entste-
hen. Hier kdnnen z. B. in der Stadtmitte von Wilhelmshaven die WerftstralRe sowie die Bremer Strale,
im Stadtteil Heppens die Norderney- und WangeroogestraRe sowie der Halligenweg oder im Stadtteil
Himmelreich/Coldewei die SteinstraBe, Rostocker StraRe und KlinkerstraRe betroffen sein. Exempla-
risch werden in Abbildung 18 die auf Grundlage der Hinweiskarte Starkregengefahren ermittelten, ag-
gregierten Uberflutungsschwerpunkte sowie die auf der topografischen Analyse basierenden Haupt-
flieBwege dargestellt.
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a2 max. Wassertiefen flr ein auBergewdhnliches Starkregenereignis
B een - (Hinweiskarte Starkregengefahren des Landes Niedersachsen)
— oberirdische HauptflieRwege

=

FlieRgewasser und stehende Gewasser

Abbildung 18: Exemplarische Darstellung der ermittelten HauptflieBwege und Uberflutungsschwerpunkte im

Stadtteil Heppens (Hintergrundkarte und Datengrundlage: Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG (2025) CC BY
4.0, Datengrundlage: © BKG (2025) dI-de/by-2-0)

Abhdngig von der Oberflaichenbeschaffenheit kdnnen FlieBwege, in denen zum Teil hohe FlieRge-
schwindigkeiten auftreten, zu Erosionsprozessen und Abtransport des Bodens fiihren. In der Betroffen-
heitskarte Starkregen wird aus diesem Grund ebenfalls die potenzielle Erosionsgefdahrdung durch Was-
ser in einer kleinen Karte dargestellt (Abbildung 19).

Zur Auswertung der potenziellen Erosionsgefdhrdung wurden die ,KStufen der potenziellen Was-
sererosion” des NIBIS® Kartenservers?, welche sich auf das gesamte Stadtgebiet beziehen, verwendet.
Im Laufe der Projektbearbeitung wurden die Ergebnisse zur ,Bodenerosion auf Ackerflachen, welche
in einer separaten Betroffenheitskarte dargestellt werden, aktualisiert. Ein Vergleich der Ergebnisse
zeigt, dass sich lediglich geringe Unterschiede auf den landwirtschaftlichen Flachen ergeben. Fiir die
Hotspot-Ermittlung wurde das potenzielle GesamtausmaR der Erosion jedoch als nicht signifikant ein-
gestuft.

4 NIBIS® Kartenserver (2022): KStufen der potenziellen Wassererosion. Landesamt fir Bergbau, Ener-
gie und Geologie (LBEG), Hannover.
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I keine bis sehr geringe Erosionsgeféhrdung (KO0)
[ sehr geringe Erosionsgefahrdung (KO)
geringe Erosionsgefahrdung (KO0)

mittlere Erosionsgefahrdung (KO)

hohe Erosionsgefahrdung (K0)

sehr hohe Erosionsgefahrdung (KWasser1)
B <xtrem hohe Erosionsgefahrdung (KWasser2)

Wilhelmshayen

Abbildung 19: Potenzielle Wassererosion in Wilhelmshaven (Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC
BY 4.0, Datengrundlage: © GeoBasis-DE/LVermGeo SH/CC BY 4.0)

Anhand von Abbildung 19 wird deutlich, dass in Wilhelmshaven sowohl aufgrund der Oberflachenbe-
schaffenheit als auch aufgrund des Niederschlags keine erhéhten Erosionsgefahrdungen zu erwarten
sind.

Hinweis: In der Darstellung der potenziellen Wassererosion sind im 6stlichen Stadtteil Heppenser Gro-
den (Marinestitzpunkt Heppenser Groden und Tanklager der Nord-West Oelleitung GmbH (NWO))
sehr hohe bis extrem hohe Erosionsgefahrdungen durch Wasser dargestellt. Im Rahmen des Klimaan-
passungskonzeptes wurden keine eigenen Analysen zur Erosionsgefahrdung erstellt, sondern auf die
frei verfligbaren landesweiten Daten zuriickgegriffen. Die sehr hohe bis extrem hohe Erosionsgefahr-
dung in diesen Bereichen ist zu prifen.

Binnenhochwasser

Die Betroffenheit durch Binnenhochwasser nimmt in Wilhelmshaven eine untergeordnete bzw. nicht
signifikante Rolle ein. GemadR Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie (EG-HWRM-RL) sind in Wil-
helmshaven keine Gewasser als Risikogewasser eingestuft. Dennoch kann es bei den vielen kleinen und
mittelgroBen Graben und FlieBgewassern im Stadtgebiet zu besonders hohen Abfliissen bei Starkregen
kommen. Eine Uberlagerung zwischen starkregenbedingten Uberflutungen und Uberschwemmungen
der Graben ist daher nicht auszuschlieBen und kann die Situation weiter verscharfen. Aufgrund des
fortschreitenden Klimawandels ist in der Zukunft auRerdem mit einer Zunahme dieser Ereignisse zu
rechnen.
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Meeresspiegelanstieg

Im sechsten vom IPCC veroffentlichten Sachstandsbericht zum Klimawandel wird von einem zu erwar-
tenden Meeresspiegelanstieg fiir das kritische Klimaszenario RCP 8.5 von 63 bis 101 cm ausgegangen
(IPCC, 2023b, vgl. Kapitel 4).

Fiir die Einschatzung der Betroffenheit durch den Meeresspiegelanstieg in Wilhelmshaven wurde der
mittlere zu erwartende Meeresspiegelanstieg von 82 cm (63 — 101 cm) bis zum Ende des Jahrhunderts
auf Basis des RCP 8.5 verwendet. Die Ergebnisse werden in der Betroffenheitskarte ,Meeresspiegelan-
stieg” dargestellt. Grundlage der Ergebnisse ist eine Berechnung ohne das Vorhandensein von Schopf-
werken und Sielen, wodurch ein Ausfall der Entwasserungsanlagen abgebildet wird. Es werden also
nicht die zu erwartenden Uberschwemmungstiefen bei einem Meeresspiegelanstieg dargestellt, son-
dern qualitativ jene Flachen, deren Entwdsserung bei einem Anstieg des Meeresspiegels betroffen wa-
ren. Ohne das Vorhandensein von Sielen und Schopfwerken, d. h. bei einem Ausfall der Entwasserungs-
anlagen, kann ein Riickstau des Wassers zu Uberschwemmungen und Schiden an Menschen und Inf-
rastrukturen fihren. Die Auswirkungen des Meeresspiegelanstiegs ohne das Vorhandensein von Dei-
chen oder mit zu niedrigen Deichen wird an dieser Stelle vernachlassigt, da diese baulichen Anlagen
unabdingbar fir Wilhelmshaven sind.

Grundsatzlich ist die Betroffenheit durch den Meeresspiegelanstieg in Wilhelmshaven als eher gering
einzuschatzen. Es gibt wenige Bereiche, die negativ von einem Ansteigen des Meeresspiegels betroffen
sein kdnnten. Bei einem Meeresspiegelanstieg von 82 cm (Referenz DHHN2016) handelt es sich dabei
insbesondere um zwei Bereiche auRerhalb des Siedlungsraumes, in denen bei steigendem Meeresspie-
gel keine Entwasserung im Freispiegelabfluss mehr moglich ist (siehe Abbildung 20). Im Norden der
Stadt kann es nordlich von Sengwarden entlang des Inhauser Tiefs zu groRflachigen Uberflutungen auf
landwirtschaftlichen Flachen kommen. Im Stidwesten der Stadt handelt es sich um Flachen um die
Maade, die ebenfalls landwirtschaftlich genutzt sind. Weiterhin kann das Ansteigen des Meeresspiegels
die Versalzung (vgl. Erlauterungen zur Grundwasserneubildung) vorantreiben.

Die Betroffenheit durch einen mittleren zu erwartenden Meeresspiegelanstieg von 42 cm bis zum Ende
des Jahrhunderts auf Basis des RCP 1.9 ist auf der kleinen Karte der Betroffenheitskarte ,,Meeresspie-
gelanstieg” (siehe Kapitel A.3.2 im Anhang) dargestellt und fallt erwartungsgemaR deutlich geringer
aus.
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Betroffenheit durch einen
Meeresspiegelanstieg von 82 cm
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Abbildung 20: Betroffenheit durch einen Meeresspiegelanstieg von 82 cm in Wilhelmshaven (Hintergrundkarte:
© GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0, Datengrundlage: © BKG (2025) dl-de/by-2-0)

Grundwasserneubildung

Die Grundwasserneubildungsrate gibt Aufschluss liber das Verhaltnis zwischen Grundwasserneubil-
dung und Grundwasserentnahme und stellt damit die Resilienz der Stadt Wilhelmshaven gegeniber
Trockenheit dar. Ein positiver Wert bedeutet, dass mehr Grundwasser neu gebildet als entnommen
wird. Je hoher der Wert der Grundwasserneubildungsrate in mm/a, desto mehr Grundwasser steht in
den Bodenpassagen zur Verfligung. Die Informationen lber die Grundwasserneubildungsrate werden
in der Betroffenheitskarte auf Basis des NIBIS® Kartenservers dargestellt.> Die mittlere jahrliche Grund-
wasserneubildung flir den Zeitraum 1971-2000 wurde mit der Methode mGROWA (,,monatlicher gro3-
raumiger Wasserhaushalt”) berechnet®.

Flr den Zeitraum 1971 — 2000 wiesen in Wilhelmshaven vor allem die landlichen Bereiche im (Nord-
)Westen eine Grundwasserzehrung auf (Abbildung 21). Weitere Bereiche, die eine negative Grundwas-
serneubildung aufweisen, sind die Sportanlage des SV Wilhelmshaven in Ristersiel mit dem sidlich
angrenzenden Wohngebiet um den Heinrich-Heine-Ring, der Bereich vom Ehrenfriedhof Gber den
Stadtpark und die Kleingartenanlage bis zum Solarpark an der FriedenstralRe, die Bereiche westlich des
Friesendamms zwischen dem Sportplatz an der FreiligrathstralRe bis zum Triftweg und der siidliche Teil
von Heppens und Tonndeich.

Im Rahmen des Klimawandels ist bei dem kritischen Klimaszenario RCP 8.5 bis zum Ende des 21. Jahr-
hunderts (2071 — 2100) davon auszugehen, dass sich die mittlere jahrliche Grundwasserneubildung

5 LBEG - Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie (2022): Grundwasserneubildung fir die Klimaszenarien-Zeitraume (Me-
thode: MGROWAZ22) — Niedersachsisches Bodeninformationssystem (NIBIS®); Hannover.

6 Weitere Informationen finden sich unter Hydrogeologische Karte von Niedersachsen 1 : 50 000 — Mittlere jahrliche Grundwas-
serneubildung 1971 - 2000, Methode mMGROWA22 - NUMIS
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weiter verringert. Insbesondere in den Bereichen mit derzeit noch positiver Grundwasserneubildung
ist mit einer Verschlechterung der Grundwasserneubildungsrate um bis zu 100 mm/a zu rechnen.

Eine geringe Grundwasserneubildungsrate stellt die Kiistengebiete vor eine besondere Problematik.
Eine niedrige Rate mindert den Gegendruck der StiRwasserkorper gegen das Salzwasser und kann an
der Kiste zu einer erhdhten Salzwasserintrusion in die StiRwasseraquifere fliihren. Dadurch wird eine
Verschiebung der Salzwassergrenzen im Grundwasserkdrper hervorgerufen, was in einer fortschreiten-
den Versalzung des Grundwassers resultiert.

Grundwasserzehrung
0-50 mm/a

>50 - 100 mm/a
>100 - 150 mm/a
>150 - 200 mm/a
>200 - 250 mm/a
>250 - 300 mm/a
>300 - 350 mm/a
>350 - 400 mm/a
>400 - 450 mm/a
>450 - 500 mm/a
>500 mm/a

ERRO0O00O000CODEN.

N
Schortens

Wilheli aven

Abbildung 21: Mittlere jahrliche Grundwasserneubildung fiir den Zeitraum 1971 — 2000 in Wilhelmshaven (Hin-
tergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0, Datengrundlage: © GeoBasis-DE/LVermGeo SH/CC BY 4.0)

1.8.1.3 Landwirtschaft und Natur

Bodenerosion auf Ackerflachen

Die Bodenerosion auf Ackerflaichen wird in der Stadt Wilhelmshaven malgeblich von den klimatischen
Parametern Niederschlag und Wind bestimmt. Da sich die Erosivitat der Niederschlage und des Windes
durch den Klimawandel voraussichtlich erhéhen wird (vgl. Kapitel 0), wird der aktuelle Zustand nach-
folgend genauer analysiert.

Die Erosionsgefahrdung auf Ackerflachen durch Wasser ist fiir den Zeitraum 1971 bis 2000 weitestge-
hend als sehr gering bis gering einzustufen. Lediglich vereinzelt wiesen die Ackerflachen eine mittlere
oder hohe Erosionsgefdhrdung durch Wasser auf. Da die Erosionsgefdhrdung unter der Annahme der
Schwarzbrache (keine Bodenbedeckung) ermittelt wurde, ist tatsachlich von einer noch geringeren Ero-
sionsgefahrdung auszugehen. Eine Zunahme der potenziellen Erosionsgefahrdung um mehr als
5 t/ha/a wird bis zur Zeitperiode 2071 bis 2100 lediglich vereinzelt und gréRtenteils im Heppenser Gro-
den angenommen (siehe Abbildung 22 und Kapitel A.3.3 im Anhang).
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Die Erosionsgefahrdung der Ackerbéden durch Wind war in der Stadt Wilhelmshaven ebenfalls gering
ausgepragt (siehe Nebenkarte der Betroffenheitskarte Bodenerosion auf Ackerflachen in Kapitel A.3.3
im Anhang). Eine Einschatzung liber die zukiinftige Entwicklung der potenziellen Bodenerosion durch
Wind kann aktuell allerdings nicht getroffen werden, da die Datengrundlage und die Projektionssicher-
heit der Veranderungen der Windverhaltnisse durch den Klimawandel zum jetzigen Zeitpunkt nicht
ausreichend und verlasslich sind.

Bodenerosion war im Zeitraum 1971 — 2000 insgesamt lediglich schwach ausgepragt. In Bezug auf die
Klimaanpassung ist hinsichtlich der Reduzierung der Bodenerosion auf Ackerflachen kein dringender
Handlungsbedarf abzusehen.

s —

-
¥ o

Potenzielle Erosionsgefahrdung der Ackerboden durch Wasser

Pc ieller mittlerer Bodenabtrag durch Wasser [t/ha/a] Anderung des
und Stufe der Erosionsgefahrdung fiir die Periode 1971 — potenziellen

2000 (LBEG 2024) Bodenabtrags bis
2071 - 2100 in Bezug
- 1 bis <5  sehr geringe Erosionsgefahrdung (Enat1) auf 1971 -2000
5 bis <10  geringe Erosionsgefahrdung (Enat2) :] >5 t/ha/a
gl ‘ : A~

Abbildung 22: Ausschnitt aus der Betroffenheitskarte Bodenerosion auf Ackerflaichen mit verkiirzter Legende
(eigene Darstellung, Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0, Datengrundlage: siehe Betroffen-
heitskarte Bodenerosion auf Ackerflachen in Kapitel A.3.3 im Anhang)

Zusatzwasserbedarf in der Landwirtschaft

Langanhaltende Trockenperioden stellen eine Gefahrdung fiir die land- und forstwirtschaftlichen Fla-
chen dar. In den Jahren 2018 bis 2022 fiihrte der Wassermangel dazu, dass ein auRergewoéhnlich grolRer
Anteil des Bundesgebiets in der Vegetationsperiode von auRergewdhnlicher Dirre betroffen war (vgl.
UFZ, 2024).

Die Betroffenheitskarte zum Zusatzwasserbedarf in der Landwirtschaft basiert auf 6ffentlichen Daten
des LBEGs (LBEG, 2022). Zusatzwasserbedarf wird dabei als ,die mittlere Beregnungsmenge innerhalb
der Vegetationsperiode (April-September) verstanden, die zur Aufrechterhaltung eines Bodenwasser-
gehaltes von mindestens 40 % der nutzbaren Feldkapazitdt (nFK) im effektiven Wurzelraum (nFKWe)
erforderlich ist” (LBEG, 2022). Die Darstellung beschrankt sich auf Flachen, bei denen es sich laut der
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BK50 um Ackerflachen handelt (vgl. LBEG, 2017). Erganzend ist fiir diese Flachen die Bodenfruchtbar-
keit eingearbeitet (LBEG, 2019).

Im Zeitraum 1971 — 2000 wiesen die Ackerflaichen durchweg einen mittleren Zusatzwasserbedarf von
maximal 20 mm pro Vegetationsperiode auf, was entsprechend der Klassifikation des LBEGs (2025) kei-
nem mittleren Zusatzwasserbedarf entspricht. Unter dem RCP-Szenario 8.5 wird der mittlere Zusatz-
wasserbedarf auf den Ackerflachen in Wilhelmshaven voraussichtlich um maximal 10 mm pro Vegeta-
tionsperiode zunehmen (siehe Abbildung 23 und in Kapitel A.3.3 im Anhang).

\

Bodenfruchtbarkeit Mittlerer Zusatzwasserbedarf
landwirtschaftlicher Flachen

W| I h e | n’] S h a Ve AuBerst gering (nicht vorhanden) Si??l h 2000)

Sehr gering (nicht vorhanden)

Nicht bewe tel (nicht vorhande)

1 kein (0 - 20 mm/V)
Gering | gering (>20 - 60 mmyV, nicht vorhanden)
Mittel ‘ % ]mittel (>60 - 100 mm/V, nicht vorhanden)

Hoch
Sehr hoch

I iuBerst hoch [] ehemalige Ackerflachen, deren Nutzung bis
2024 geandert wurde

WILHELMSHAVEN

Abbildung 23: Ausschnitt aus der Betroffenheitskarte Zusatzwasserbedarf in der Landwirtschaft (eigene Darstel-
lung, Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0, Datengrundlage: siehe Betroffenheitskarte Zu-
satzwasserbedarf in der Landwirtschaft in Kapitel A.3.3 im Anhang)

Naturschutz und Biodiversitat

Die Betroffenheitskarte Naturschutz und Biodiversitat zeigt die nach dem Bundesnaturschutzgesetz als
Natura 2000-Gebiete sowie als Natur- und Landschaftsschutzgebiete geschiitzten Flachen in der Stadt
Wilhelmshaven und stellt (iberdies besonders wasserabhangige Biotoptypen mit einer erhéhten Emp-
findlichkeit gegeniiber einer Absenkung des Grundwasserstandes bzw. Einschrankungen der Wasser-
verflgbarkeit dar (siehe Abbildung 24 und in Kapitel A.3.3 im Anhang).

Schutzgebiete tragen direkt zum Schutz 6kologisch wertvoller Lebensraume und der dort lebenden Ar-
ten bei (BMUKN, 2024) und haben somit eine positive Auswirkung auf die biologische Vielfalt. Durch
klimawandelbedingte Anderungen von Temperatur, Niederschlagsverhiltnissen und Wasserverfiigbar-
keit werden die Standorteigenschaften der Lebensraume beeinflusst, wodurch sich zukiinftig Verande-
rungen von Artengemeinschaften und Okosysteme (Art-Areal-Verschiebungen) ergeben kdnnen. Mit
einer hohen Wahrscheinlichkeit wird die biologische Vielfalt dadurch beeinflusst. Dies kann dazu fiih-
ren, dass Schutzzwecke bzw. Pflege- und Erhaltungsziele ggf. nicht mehr oder nur teilweise umsetzbar
sind (Doyle & Ristow, 2006). Auch kann es zu einer Schwachung des fir den Erhalt der Biodiversitat
besonders wichtigen Biotopverbundes (Vernetzung der Lebensrdume) kommen. Da sich Schutzgebiete
aus verschiedenen Lebensraumtypen zusammensetzen, sind Einzelfalluntersuchungen notig, um die
klimawandelbedingten Auswirkungen auf einzelne Gebiete einordnen zu kénnen. Dennoch ist zuklnf-
tig von erschwerten Bedingungen flir Schutzgebiete auszugehen.
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Neben den Schutzgebieten sind insbesondere wassergebundene Lebensraume und Okosysteme, wie
Feuchtgebiete, Waldbestdande sowie Fliel3- und Stillgewasser, und die an sie gebundenen Arten als be-
sonders sensibel gegenliber Erwdarmung bzw. Wassermangel oder absinkende Wasserstande (zuneh-
mende Trockenheit) anzusehen. Diese kdnnen bei langanhaltenden Trockenperioden zukiinftig in ihrem
Bestand gefahrdet werden. In der Stadt Wilhelmshaven ist fiir derartige Biotoptypen somit eine hohe
Gefahrdung beziiglich schwankender Wasserverfligbarkeiten sowie Hitze- und Trockenstress (vgl. Kapi-

tel 0) absehbar.
\ @T _—
¢
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Abbildung 24: Ausschnitt aus der Betroffenheitskarte Naturschutz und Biodiversitat (eigene Darstellung, Hinter-
grundkarte: © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0, Datengrundlage: siehe Betroffenheitskarte Naturschutz und
Biodiversitat in Kapitel A.3.3 im Anhang)

1.8.2 Hotspotkarte

Als Synthese der rdaumlichen Betroffenheitsanalyse werden die zuvor dargestellten Untersuchungser-
gebnisse der Betroffenheitskarten in einer integrierten Karte fir die Stadt Wilhelmshaven zusammen-
gefiihrt (siehe Abbildung 25 und in Kapitel A.3.3 im Anhang). Diese Karte verortet die am starksten
durch die Klimafolgen betroffenen Bereiche (,,Hotspots”) in der Stadt Wilhelmshaven und priorisiert
damit Rdume, in denen Anpassungsmalnahmen auf Grund der Gefdhrdung besonders dringlich sind.
Zwar kénnen auch in anderen Gebieten des Stadtgebiets thermische und hydrologische Belastungen
auftreten, doch ist es der Anspruch der Hotspot-Karte zunachst die wichtigsten Belastungsbereiche
darzustellen. Somit kdnnen die dargestellten Klimarisiken auch auRRerhalb dieser Hotspots selbstver-
standlich nicht ausgeschlossen werden.

Als Hitze-Hotspots wurden diejenigen Flachen ausgewiesen, die gemaR der Stadtklimaanalyse eine
sehr unglinstige humanbioklimatische Situation aufweisen. Hier wird unterschieden zwischen der Tag-
und Nachtsituation sowie zwischen dem Siedlungs- und dem StralRenraum. Als Hitzehotspot am Tag
wurden zusammenhdngende Flachen tber 3 ha im Siedlungsraum bzw. zusammenhangende Flachen
Gber 0,5 ha im StraRenraum mit extrem starker Warmebelastung (PET Uber 41 °C) ausgewiesen. Zu-
sammenhangende Siedlungsflachen (iber 3 ha, die eine nachtliche Lufttemperatur von tiber 19 °C auf-
weisen, wurden ebenfalls als Hotspots ausgewiesen. Fir die Nachtsituation wurden keine Hitze-Hot-
spots im StraRenraum ausgewiesen.
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Fir die Definition der Hotspots im Themenbereich Starkregen wurden die Ergebnisse der landesweiten
Hinweiskarte Starkregengefahren (BKG, 2025) analysiert. Um fir die Starkregenvorsorge wichtige Be-
reiche zu identifizieren, wurden die maximalen Wassertiefen der Hinweiskarte Starkregengefahren auf
ortlich groRflichige Uberflutungen oder Bereiche mit értlich angrenzenden kleinrdumigen Uberflutun-
gen ab einer maximalen Wassertiefe von 30 cm bei einem auBergewdhnlichen Starkregenereignis ana-
lysiert. Die abschlieBRende Definition der Hotspots erfolgte unter Berlicksichtigung der Flachennutzung
und HauptflieRwege sowie einer Priorisierung und gutachterlichen Einschatzung aller zuvor identifizier-
ten Bereiche. So werden in der Hotspotkarte nur jene (aggregierten) Bereiche hervorgehoben, in denen
es zu besonders hohen Wassertiefen bei Starkregen kommen kann.

Aufgrund der Tatsache, dass im 2D-Oberflachenabflussmodell der landesweiten Hinweiskarte Starkre-
gen keine Versickerungsfahigkeit der Boden und keine Leistungsfahigkeit des Kanalnetzes bericksich-
tigt wurde, ergeben sich bspw. auf den landwirtschaftlich genutzten Flachen und den zahlreichen gro-
Reren Gartenflaichen im Innenstadtbereich Wilhelmshavens flichendeckend maximale Wassertiefen
unter 30 cm. Diese Bereiche sowie lokale maximale Wassertiefen tiber 30 cm an einzelnen Gebdude-
komplexen wurden nicht als Uberflutungsschwerpunkte im Rahmen des Klimaanpassungskonzeptes
ermittelt.

Bei einer Fortschreibung des Klimaanpassungskonzeptes ist zu empfehlen, auf die kommunalen Ergeb-
nisse der Starkregengefahrenkarte der Technischen Betriebe Wilhelmshaven, welche derzeit erarbeitet
bzw. fortgeschrieben wird, zuriickzugreifen. So kdnnen auch die in Kapitel 1.8.1.2 erlduterten lokalen
Besonderheiten berticksichtigt werden, um die Prézision der Hotspots weiter zu erhéhen oder Hot-
spots an bereits durch die Stadt Wilhelmshaven durchgefiihrte MalRnahmen anzupassen.

Zusétzlich zu den Uberflutungshotspots werden in der Hotspotkarte FlieRwege dargestellt. Hierbei han-
delt es sich um groRraumige (Haupt-)FlieBwege, die sich bei Starkregen bilden konnen und in der Regel
ein groRes Einzugsgebiet haben.

Die Hotspots fiir die Betroffenheit durch den Meeresspiegelanstieg wurden auf Basis der Ergebnisse
der Betroffenheitskarte fiir den mittleren zu erwartenden Meeresspiegelanstieg von 82 cm bis zum
Ende des Jahrhunderts im Rahmen des RCP 8.5 zusammengefasst und abstrahiert.

Flr das Thema Grundwasser sind Hotspots fiir jene Bereiche zusammenfassend dargestellt, in denen
eine Grundwasserzehrung (negative Grundwasserneubildung) ausgewiesen wird.

Die Hotspots im Themenbereich , Besonders durch Wasserstandsabsenkung gefdhrdete Okologisch
wertvolle Bereiche” umfassen naturschutzrechtliche Schutzgebiete (Natura 2000-, Natur- und Land-
schaftsschutzgebiete), deren Schutzgegenstand/-zweck sich auf wassergebundene Arten oder Lebens-
raume bezieht sowie weitere wassergebundene Biotope und Okosysteme auRerhalb von Schutzgebie-
ten mit einer MindestgroRe von 3 ha, die eine sehr hohe Empfindlichkeit gegeniber Veranderungen
des Landschaftswasserhaushaltes aufweisen. In diesen Bereichen kdnnen zukiinftig Wassermangel
bzw. absinkende Wasserstande (zunehmende Trockenheit) zu Verdnderungen der Vegetationsbestidnde
und in der Folge zu einer Verringerung des Lebensraumangebots sowie des Nahrstoffdargebots fliihren
und somit wasser- oder Uberflutungsabhangige Biotop- bzw. Lebensraumtypen verstarkt gefahrden.
Auf diese Weise kann es zu einer Verarmung der Biodiversitdt in der Stadt Wilhelmshaven kommen.

Aufgrund der Oberbodenstrukturen ist die Erosionsgefahrdung in Wilhelmshaven als eher gering ein-
zuschatzen, weshalb keine Erosions-Hotspots ausgegeben werden. Auch die Bodenerosion auf Acker-
flichen sowie der Zusatzwasserbedarf in der Landwirtschaft stellen fiir die Stadt Wilhelmshaven aktuell
kein prioritares Risiko dar. Daher wurden fiir diesen Themenbereich ebenfalls keine Hotspots extra-
hiert.
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Hitzebelastung am Tag - Siedlungsraum

Bereiche im Gber 3 ha mit einer besonders hohen
Hitzebelastung am Tag. Dabei wird die Aufenthaltsqualitit im AuBenraum betrachtet (die
Situation innerhalb von Gebauden hangt von weiteren Bedingungen ab).

Hitzebelastung am Tag - StraBenraum p
Bereiche im Uber 0,5 ha im Siedlungsraum mit einer 1

besonders hohen Hitzebelastung am Tag. Dabei wird die Aufenthaltsqualitat im AuBenraum

betrachtet (die Situation innerhalb von Gebauden hangt von weiteren Bedingungen ab).

Hitzebelastung in der Nacht - Siedlungsraum

Zusammenhangende Bereiche im bewohnten Siedlungsraum Gber 3 ha mit einer besonders
hohen nachtiichen Uberwarmung. Dabel wird die Aufenthaltsqualitat im AuBenraum
betrachtet (die Situation innerhalb von Gebauden hangt von weiteren Bedingungen ab).

~p—F Besonders relevante FlieBwege bei Starkregen - Siedlungsraum
Diese Abflussachsen zeichnen sich bei Starkregen durch erhohte Fliebgeschwindigkeiten aus
und kbnnen im Siedlungsraum Menschen und Infrastrukturen gefihrden sowle
landwirtschaftiiche Fiachen negativ Mit erhohten F ist
auch in den vielen Graben in Wilhelmshaven zu rechnen.

Potenziell durch den Meeresspiegelanstieg betroffene Bereiche
Diese Bereiche kinnen bei Ausfall der (fehlende i o
bei steigendem Meeresspiegel durch Rilckfluss bzw. Rilckstau von Wasser in das Binnenland .
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Abbildung 25: Ausschnitt aus der Hotspotkarte (eigene Darstellung, Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG
(2024) CC BY 4.0, Datengrundlage: siehe Hotspotkarte in Kapitel A.4 im Anhang)

1.8.3 Fokusraumkarte

In der Fokusraumkarte sind Flachen mit erhdhter Betroffenheit durch den Klimawandel (Hotspots) und
Flachen mit besonderer Bedeutung fiir die Klimaanpassung als Fokusraume lberlagernd dargestellt
(siehe Abbildung 26). Im Rahmen der Klimaanpassung sollten diese Flachen besondere Aufmerksam-
keit erfahren. Dennoch ist stets zu bericksichtigen, dass es sich lediglich um eine Momentaufnahme
der zum Zeitpunkt der Erstellung des Klimaanpassungskonzeptes am starksten betroffenen Flachen
(Hotspots) bzw. der Flachen mit der positivsten Bedeutung fir die Klimaanpassung handelt. Die Fokus-
raumkarte kann somit als Planungshilfe bei der konkreten MaRnahmenplanung dienen. Uber die dar-
gestellten Flachen hinaus kénnen sich weitere besonders vom Klimawandel betroffene bzw. besonders
positiv wirkende Flachen im Stadtgebiet befinden. Der Einzelfall ist immer separat anhand der Detail-
karten oder auf Basis einer Aktualisierung der Datengrundlage zu prifen.

Flachen mit erhohter Betroffenheit durch den Klimawandel (Hotspots) sind bei der Umsetzung von
Malnahmen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels bevorzugt zu bericksichtigen. Dazu sind
den Flachen grundlegende Handlungsempfehlungen zugeordnet. Auf iiberwarmten Flachen sollten so-
mit MalRnahmen zur Verminderung der Warmebelastung wie Verschattung oder Begriinung umgesetzt
werden. Auf potenziell von Uberflutung betroffenen Flichen sollte die Uberflutungsvorsorge imple-
mentiert werden. In den Fokusraumen fiir die Trockenheitsvorsorge sollte ein angepasstes Bewasse-
rungsmanagement eingefiihrt und in den Fokusrdaumen fiir den Erhalt der wasserstandsabhangigen
Biotope MaRnahmen zum Erhalt und zur Entwicklung von Lebensraumen und der Biotopvernetzung
umgesetzt werden. Grundlegend sind AnpassungsmalRnahmen aber auch aullerhalb der Fokusraume
sinnvoll fiir die Klimaanpassung Wilhelmshavens und sollten im Zuge von Sanierungsvorhaben und
Bautatigkeiten immer mitgedacht und geprift werden.

Erganzend dazu sind mit den Flachen mit besonderer Bedeutung fiir die Klimaanpassung Fokusraume
dargestellt, die fiir die Klimaanpassung einen positiven Einfluss haben. Die ausgewiesenen Griin- und
Freiflichen sowie Kaltluftleitbahnen reduzieren die Hitzebelastung in der Stadt. Die Stadt Wilhelms-
haven verfligt bereits Giber viele 6ffentlich zugangliche Griinflichen, die an heilRen Sommertagen eine
hohe klimatische Aufenthaltsqualitdt aufweisen und somit als Aufenthalts- und Riickzugsorte fiir die
Bevolkerung bei Hitze dienen kdnnen. Diese Griinflichen befinden sich sowohl im als auch aufRerhalb
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des Siedlungsraumes. Der Erhalt und die Pflege dieser Flachen sind vor dem Hintergrund der klima-
wandelbedingt steigenden Temperaturen von groBer Bedeutung. Zudem kihlt sich hier die Lufttempe-
ratur wahrend autochthoner Wetterlagen nachts ab, wodurch die im Ausgleichsraum entstehende Kalt-
luft Gber Kaltluftleitbahnen in die Siedlungen stromen kann. Damit die nachtliche Abkiihlung der Stadt
Wilhelmshaven nicht beeintrachtigt wird, sollten diese Korridore erhalten und frei von Barrieren gehal-
ten werden. Dariiber hinaus dienen multifunktionale Flichen der Uberflutungsvorsorge. Im Sinne einer
wassersensiblen Stadtgestaltung konnen bestehende Platze sowie Sport-, Freizeit- und Erholungsfla-
chen oder auch StraBenrdume aufgrund ihrer Nutzung geeignet sein, Oberflichenwasser bei einem
Starkregenereignis zuriickzuhalten und temporar zu speichern. In der Fokusraumkarte werden Flachen
dargestellt, die aufgrund ihrer Flichennutzung und mit einer GréRe von iiber 500 m? grundséatzlich fiir
eine multifunktionale Nutzung geeignet sind. Diese Flachen kénnen sich sowohl im stadtischen als auch
im nicht stadtischen Eigentum befinden. Besonders hervorzuheben sind jene Flachen, die in unmittel-
barer Nihe zu den ausgewiesenen Uberflutungsschwerpunkten bei Starkregen liegen. Bei der Abgren-
zung sind immer auch die Flachen im Umfeld, die tatsachliche Nutzung und die Topografie mitzube-
trachten.
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KLIMAWANDEL KLIMAANPASSUNG
fiir die Hitz Fokusrdume fiir den Schutz von Griin- und Freiflichen
In diesen zusammenhangenden Bereichen im Siedlungs- (iiber 3 ha) und StraBenraum Offentlich zugdngliche Grinflachen (ab 0,5 ha) mit Klimatisch hoher Aufenthaltsqualitat im
(Uber 0,5 ha, li g) kénnen starke am Tag Siediungsraum (grone Punkte) und auBerorts (sthwarze Punkte). Diese Grinfldchen weisen
“ (rot) und in der Nacht (mmt) P Zur Reds g der (berwa g sollten hier an einem heiBen Sommertag relativ ginstige klimatische Verhaltnisse auf und soliten als
u.a. MaBnahmen zur Verschattung, Entsiegelung und Begrunung umgesetzt wevden Rixckzugsorte fir die Bevolkerung erhalten bleiben und gepflegt werden.
' Fokusraume fiir den Erhalt der Kaltiuftzufuhr
L ] Uber diese Korridore und Flachen wird das Wilhelmshavener Stadtgebiet mit Kaltiuft
B — ge bei Starkregen - Siedlungsraum versorgt. Diese Kaltl gung solite htigt erhalten bleiben,
Diese Abflissachsen zeidlinen sich bel gen durch erhohte FlieBgesc x X
und kbnnen Im Siedlungsraum Menschen und Infrastrukturen qefdhrden some 5
landwirtschaftliche an negativ beeintrachtigen. Multifunktionale Flachen - (d ge) und nicht-std
fiir die U g (hellorange) Eigentum
ln diesen Bereichen kann es bei 2u iefen (> 30 cm) Flachen, die aufgrund ihrer Nutzung (Platz oder Sport-, Freizeit und Erholungsfidchen)
kommen, die Menschen und Infrastrukturen gefahrden kénnen. In diesen Bereichen sowie geeignet sein konnen, Oberflac bei einem Starkreg gnis zurbckzuhalten und
entlang der F sollte  ein auf ur au epeicharm und somit 3 slnar Kanan.
i Uberfh ge gelegt werden, zum Beispiel durch Flachen -
Objektscl Notabfl oder temp Risckhalt von Abf StraBenverkehrsflachen, auf denen sich ein Uberflutungsschwerpunkt befindet oder an die
fiir die ein  Uberflutungsschwerpunkt  angrenzt.  Oberflachenwasser konnte auf diesen
ln diesen Bereichen ist eine negative Gr " (Absi des Verkehrsflachen unkritisch zurlickgehalten werden, wenn eine Durchfahrbarkeit der StraBen
Grundwassers) zu beobachten Fur diese Flachen bietet sich die Entwicklung einer Strategie temporar im Stariregenereignisfall eingeschrankt sein kann.
fur ein 9 . Auch weltere Flachen in Wilhelmshaven konnen eine besondere Bedeutung fir die Klimaanpassung
Fokusriume fiir den Erhalt der i haben. Zu diesen standen jedoch keine rdumlichen Daten zur Verfligung.
durch g gelahrdete Skologisch wertvolle Flachen. In
Bereichen E S (Nalula 2000, Natur-/Landschafts-
E. iete) sowie weiterer g ab 3 ha)

konnen absinkende Wasserstdnde (zunehmende Tnxkenheut) zu einer verstirkten
Gefohrdung von woasscr  oder Ubcrflutungaobhangigun Biotop  Law.  Lebaisioumtypan
fuhren, Auf diesen Flachen soliten MaBnahmen zur Erhait und zur Entwicklung von
L und der ung L werden.

Abbildung 26: Ausschnitt aus der Fokusraumkarte mit verkirzter Legende (eigene Darstellung, Hintergrundkarte:
© GeoBasis-DE / BKG (2025) CC BY 4.0, Datengrundlage: siehe Fokusraumkarte in Kapitel A.5 im Anhang)
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Gesamtstrategie zur Klimafolgenanpassung

In der Gesamtstrategie wird der Schritt von der Klimarisikoanalyse hin zur MaBnahmenentwicklung
erlautert. Zudem wird auf die Ziele des Klimaanpassungskonzepts eingegangen und diese in Bezug zu
bestehenden Zielen aus weiteren Konzepten in Wilhelmshaven gesetzt. Konkret wurden Handlungser-
fordernisse aus der Klimarisikoanalyse abgeleitet. Zudem wurden die bereits im Vorfeld formulierten
Ziele des Klimaanpassungskonzeptes geprift, Gberarbeitet und erweitert. Die Handlungserfordernisse
und die liberarbeiteten Ziele des Klimaanpassungskonzeptes bildeten die Grundlage fiir die Entwick-
lung der Klimaanpassungsmalnahmen (siehe Kapitel 0).

Klimaanpassung ist eine interdisziplindre Aufgabe. Genauso wie ein Fachbereich allein nicht in der Lage
ist, Klimaanpassung der Stadt Wilhelmshaven ganzheitlich umzusetzen, so verringern die Klimaanpas-
sungsmafinahmen nicht ausschlieRlich die erwarteten Klimarisiken, sondern bedienen auch weitere
Ziele, die in Verbindung mit den involvierten Handlungsfeldern stehen. Die SchliisselmalRnahmen fir
die Klimaanpassung adressieren somit neben den Zielen der Klimaanpassung einige der Ziele der Deut-
schen Nachhaltigkeitsstrategie (DNS), der deutschen Uberfiihrung der "Sustainable Development
Goals" (SDGs) der Vereinten Nationen (siehe Abbildung 27). Der konkrete Bezug der einzelnen Mal3-
nahmen zu den Nachhaltigkeitszielen ist in den MalRnahmensteckbriefen dargestellt. Die interdiszipli-
nare Ausrichtung der Klimaanpassung weist somit das Potenzial auf, die nachhaltige Entwicklung in
Wilhelmshaven im Sinne der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie zu fordern.

KEIN GESUNDHEIT UND HOCHWERTIGE SAUBERES WASSER MENSCHENWORDIGE
HUNGER WOHLERGEHEN BILDUNG UND SANITAR- ARBEIT UND
EINRICHTUNGEN WIRTSCHAFTS-

‘Qg WACHSTUM
W o

INDUSTRIE, 1 0 WENIGER ACHH/ 1 NAGHHALTIGE/R 1 MASSNAHMEN ZUM
INNOVATION UND UNGLEICHHEITEN , KONSUMUND KLIMASCHUTZ
INFRASTRUKTUR A PRODUKTION

(=)

1 4 LEBENUNTER 15 LEBEN 17 PARTNER-

WASSER ANLAND SCHAFTEN
ZURERREICHUNG

== DER ZIELE

Abbildung 27: Nachhaltigkeitsziele, die im Rahmen des Klimaanpassungskonzeptes adressiert werden (Icons aus:
Vereinte Nationen, 2024)

1.9 Ableitung der Handlungserfordernisse

Ausgehend von den in der Klimarisikoanalyse partizipativ ermittelten, besonders relevanten Klimarisi-
ken wurden Handlungserfordernisse (siehe Tabelle 14) abgeleitet, die fiir den Klimaanpassungsprozess
der nachsten Jahrzehnte in Wilhelmshaven als prioritar eingestuft wurden und die somit die Basis fir
die erarbeiteten MalRnahmen (siehe Kapitel 0) bilden. Aus dem besonders relevanten Klimarisiko , Hit-
zebelastung der Bevolkerung” leitet sich bspw. der Handlungsbedarf ,Erhalt und Verbesserung des
thermischen Komforts sowie Schutz der Bevolkerung vor Hitzestress ab (siehe Tabelle 14).
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Tabelle 14: Handlungserfordernisse (eigene Darstellung)

Handlungsfeld Gewdsser, Wasserhaushalt und Kiistenschutz

B Erhalt der Grundwasserneubildung

Etablierung eines klimaangepassten Wassermengenmanagements zur Anpassung an Abflussschwankungen (Oberflachengewdsser) und ein verdndertes Grundwasserdargebot
Konfliktpravention und -management in Bezug auf die Wassernutzung (Trinkwasser, Landwirtschaft, Industrie)

Erhalt der Gewasserqualitat von Oberflaichengewassern

Schutz der Kiiste und des Wattenmeeres vor Schaden durch Sturmfluten und den Meeresspiegelanstieg

Handlungsfeld Versorgung und Entsorgung Handlungsfeld Bauwesen und Immobilien Handlungsfeld Verkehr und Mobilitat
®  Schutz kritischer Infrastrukturen und Sicherstellung der B Sensibilisierung privater Gebdudeeigentiimer*innen B Anpassung der Verkehrsinfrastruktur an Extremwetter-
Funktionsfahigkeit der Ver- und Entsorgungsinfrastruk- und von Unternehmen fiir den Objektschutz gegeniiber ereignisse
tur bei Extremwetterereignissen Klimaeinflissen B Reduzierung der Beeintrachtigung des Verkehrs und Si-
B Anpassung der Siel-/Schépfwerke an den erhéhten Ent- B Schutz stadtischer Geb&ude vor Schaden durch Extrem- cherung des Verkehrsablaufes bei Extremwetterereig-
wettereignisse nissen

wasserungsbedarf bei gleichzeitig reduzierten Sielzei-
ten

Handlungsfeld Stadtgriin Handlungsfeld Artenschutz und Biodiversitat Handlungsfeld Landwirtschaft, Fischerei und Wald
B Schutz und Férderung der Resilienz von Griin- und Frei- L] Erhalt und Foérderung der lokalen Biodiversitdt und der B Schutz landwirtschaftlicher Flachen und Infrastruktu-
flachen gegeniiber Hitze, Trockenheit und Extremwet- Okosystemleistungen ren vor Schaden durch Trockenheit und Hochwasser
terereignissen B Schutz und Erhalt von Feuchtgebieten und Feuchtwie- B Sicherung des Ertrags und der Qualitdt von Erntepro-
sen dukten bei schwankender Wasserverflgbarkeit
B Einddmmung der Einschleppung und Verbreitung inva- B Anpassung der Tierhaltung und Fischerei an steigende
siver Tier- und Pflanzenarten Temperaturen
B Llangfristiger Schutz der Vitalitdt und Funktion von Wal-
dern

Handlungsfeld Mensch und Gesundheit

B Erhalt und Verbesserung des thermischen Komforts sowie Schutz der Bevolkerung vor Hitzestress

B Besonderer Schutz vulnerabler Bevélkerungsgruppen und sozialer Einrichtungen vor Belastungen durch die Auswirkungen des Klimawandels
B Sicherstellung der Funktionsfahigkeit von Gesundheitseinrichtungen und Rettungsdiensten wahrend und nach Extremereignissen

B Information der Offentlichkeit Giber lokale Anpassungsméglichkeiten an die Folgen des Klimawandels

Handlungsfeld Wirtschaft und Tourismus Handlungsfeld Hafen
B Schutz der Hafen vor Schdden und Verkehrseinschrankungen durch Sturmfluten und Ext-
remwetterereignissen

B Verbesserung der Arbeitsbedingungen in Gebduden sowie flr Tatigkeiten im Freien in Hit-
zeperioden

B Gewahrleistung attraktiver Tourismus- und Freizeitangebote bei Hitze und weiteren Ext-
remwetterereignissen
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1.10 Ziele des Klimaanpassungskonzeptes

Zu Beginn des Projektes wurden Ziele fiir das Klimaanpassungskonzept durch das Klimaanpassungsma-
nagement definiert. Im Rahmen der Gesamtstrategie wurden diese Ziele Gberprift. Da die ermittelten
Handlungserfordernisse fir die Stadt Wilhelmshaven sich zu einem GroRteil von den urspriinglichen
Zielen abdecken lieRen, wurden diese Ziele auf Basis der Auswertung der Klimadaten und der Betrof-
fenheitsanalyse inhaltlich bestatigt und sprachlich angepasst. Zudem wurde das Ziel , Klimaresiliente
Okosysteme” ergdnzt, um die tbrigen Handlungserfordernisse in die Gesamtstrategie zu integrieren.
Die gemeinsamen Ziele mit dem Landkreis Friesland wurden definiert, um auch in der MaRnah-
menumsetzung Zusammenarbeit und Synergien mit der benachbarten Region zu ermdglichen. Die
Ziele des Klimaanpassungskonzeptes sind nachfolgend aufgelistet.

Projektziele:

1. Wassermengenmanagement mit Hochwasser-, Uberflutungs- und Diirrevorsorge
Die Weiterentwicklung des Wassermengenmanagements soll die Stadt Wilhelmshaven auf die durch den Klimawan-
del zunehmenden Gefihrdungen durch Hochwasser und Uberflutungen sowie Diirre vorbereiten und die Schiden,
die durch zu viel oder zu wenig Wasser entstehen, auf ein Minimum reduzieren.

2. Klimagerechter Stadtumbau
Ein Klimaangepasster Stadtumbau soll Menschen, Infrastrukturen und stidtische Okosysteme bestméglich vor den
Auswirkungen und resultierenden Beeintrachtigungen und Schaden durch Auswirkungen des Klimawandels schiit-
zen.

3. Klimaangepasste Landwirtschaft in ganzheitlicher Betrachtungsweise (gemeinsames ziel mit dem Land-

kreis Friesland)
Der landwirtschaftliche Sektor soll auf die erwarteten Klimadanderungen vorbereitet werden und eine nachhaltige
Sicherung der lokalen Landwirtschaft erfolgen. Neben Qualitat und Quantitat der Ernte spielen u. a. das Tierwohl,
der Erhalt landwirtschaftlicher Grundlagen (z. B. Bodenqualitdt) und wirtschaftliche Aspekte eine entscheidende
Rolle.

4. Ermittlung und Optimierung betroffener kritischer Infrastruktur
Die Beeintrachtigung kritischer Infrastrukturen kann schwerwiegende Auswirkungen auf viele verschiedene Berei-
che haben. Daher soll ermittelt werden, welche kritische Infrastrukturen von den Folgen des Klimawandels betroffen
sind und es sollen vorsorgend AnpassungsmaBnahmen umgesetzt werden.

5. Sicherstellung eines nachhaltigen Kiistenschutzes (gemeinsames ziel mit dem Landkreis Friesland)
Durch die direkte Lage am Jadebusen ist die Stadt Wilhelmshaven unmittelbar vom klimawandelbedingten Meeres-
spiegelanstieg betroffen. Ein angepasster Kiistenschutz soll die Stadt auch zukinftig sichern.

6. Klimaresiliente Okosysteme
Die Auswirkungen des Klimawandels beeintrichtigen lokale Okosysteme. Um die Funktionsfihigkeit der Okosysteme
auch zukiinftig zu erhalten, sollen diese bei der Anpassung an die sich andernden klimatischen Bedingungen unter-
stitzt werden.

In Verbindung mit den Projektzielen kénnen raumliche Ziele fir die Klimaanpassung in Wilhelmshaven
bestimmt werden. Die Fokusraumkarte ist eine erste Grundlage dafiir (siehe Kapitel 1.8.3), die in den
nachsten Jahren durch weitere raumliche Daten ergédnzt und durch eine verbindliche Beriicksichtigung
der Handlungsempfehlungen an Gewicht in Abwagungsbelangen gewinnen kann.

1.11 Einordnung der Strategie in Gibergeordnete Ziele

In der Stadt Wilhelmshaven wurden bereits Strategien und Konzepte entwickelt oder befinden sich
aktuell in der Entwicklung, die einen direkten oder indirekten Bezug zur Klimaanpassung aufweisen.
Darunter fallen vordergriindig:

Stadtentwicklungskonzept (ISEK StEP Plus 2014)
Verkehrsentwicklungsplan (2015)

Baumschutzsatzung (1986, letzte Uberarbeitung 2016)
Tourismus- und Marketingkonzept (2018)
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Hotelentwicklungskonzept (2018)

Einzelhandelsentwicklungskonzept (2019)

Wohnraumversorgungskonzept (2022)

Innenstadtstrategie (2023)

Klima-Check Beschlussvorlage fiir Gremien (aktiv seit 2023)

Griine Region am Meer (2024, gemeinsam mit dem Landkreis Friesland, Ratifizierung 2025)
Abwassergebiihrensatzung (1981, letzte Uberarbeitung 2025)

Fortschreibung Flachennutzungsplan (FNP, in Erarbeitung)
Gewerbeflachenentwicklungskonzept (im Rahmen der FNP-Fortschreibug in Erarbeitung)
Wohnbauentwicklungskonzept (im Rahmen der FNP-Fortschreibung in Erarbeitung)
Freiflaichen-Photovoltaik-Entwicklungskonzept (im Rahmen der FNP-Fortschreibung in Erarbei-
tung)

Diese Konzepte und Strategien wurden hinsichtlich méglicher Uberschneidungen und Synergien, aber
auch Konfliktpotenziale in Bezug auf die Klimaanpassung untersucht. Die meisten Ziele und Malinah-
men der gelisteten Konzepte und Strategien greifen Aspekte der Klimaanpassung auf und tragen somit
positiv zur Klimaanpassung in Wilhelmshaven bei. Es gibt jedoch in vielen Fallen noch Ausbaupotential,
dass bei einer zukiinftigen Uberarbeitung oder Fortschreibung der Konzepte und Strategien konse-
guent mitgedacht und integriert werden sollte. Zwischen den Belangen der Klimaanpassung und den
Zielen anderer Konzepte sind jedoch auch Zielkonflikte moglich und einige Konzepte kénnten mit Ein-
schrankungen fir die Klimaanpassung einhergehen. Hauptgriinde dafiir sind haufig eine Flachenkon-
kurrenz sowie fehlende personelle und insbesondere finanzielle Ressourcen.

Dieses Klimaanpassungskonzept ergdnzt die bereits vorliegenden Konzepte und Strategien der Stadt
Wilhelmshaven strukturell um eine weitere wesentliche Facette. Damit soll die Umsetzung aller Ana-
passungsaktivitaten strukturiert und beschleunigt und die vom Klimawandel betroffenen Handlungs-
felder moglichst gut an die Folgen des Klimawandels angepasst werden. Auf Gbergeordneter Ebene
werden mit dem Klimaanpassungskonzept folgende Handlungsmaximen fiir die Klimaanpassung der
Stadt Wilhelmshaven verfolgt:

m  Die Wohn-, Arbeits- und Lebensqualitdt in Wilhelmshaven wird in den nachsten Jahrzehnten
erhalten und verbessert.

m Die Stadt mit Bebauung, Infrastruktur und Naturrdumen wird sukzessive weiterentwickelt und
gestaltet, sodass negative Folgen des Klimawandels abgemildert werden.

m  Klimaanpassung wird als Querschnittsaufgabe verstanden und umgesetzt, daher werden Infor-
mationen weitergegeben, Akteur*innen und Birger*innen eingebunden und zur Eigenvor-
sorge angeregt.

m  Klimaanpassung wird als Planungskriterium etabliert.
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MaRnahmenkatalog fiir die Stadt Wilhelmshaven

Um auf die herausgearbeiteten Handlungserfordernisse reagieren zu kdnnen und dadurch die in Kapitel
1.10 definierten Ziele fiir die Klimaanpassung in der Stadt Wilhelmshaven zu erreichen, ist es notwen-
dig, einen fundiert hergeleiteten MalRnahmenkatalog zu entwickeln und fir die Umsetzung vorzube-
reiten.

Hierzu muss gemeinsam mit Fachakteur*innen und auf Basis der Handlungserfordernisse eine Liste mit
adaquaten MaRnahmen erstellt werden und die erfolgversprechendsten von ihnen als Schlisselmal3-
nahmen identifiziert werden. In Vorbereitung fiir die spatere Umsetzung ist es darliber hinaus hilfreich,
diese SchlisselmalRnahmen auf MalRnahmensteckbriefen naher zu erlautern.

1.12 Beteiligung von Akteur*innen und Blrger*innen

Um eine erfolgreiche Erstellung und spatere Umsetzung eines Klimaanpassungskonzeptes zu gewahr-
leisten, ist eine bereits friihzeitige Einbindung einer breiten Gruppe von Vertreter*innen aus der Ver-
waltung, der lokalen Wirtschaft, Verbanden und Vereinen sowie Biirger*innen zielfihrend. Zur besse-
ren Lesbarkeit werden im Folgenden die Termini ,,Akteur*innen” und , Fachakteur*innen” als Begriffe
flir die 0.g. Gruppen verwendet. ,,Fachakteur*innen” wird sich dabei lediglich auf die Personengruppen
beziehen, die beruflich mit dem Themenkomplex Klimafolgenanpassung oder den Themen der Fach-
workshops verbunden sind. ,,Akteur*innen” hingegen soll alle Personengruppen umfassen, die sich un-
abhiangig vom Kontext mit der lokalen Klimafolgenanpassung befassen und sich aus einer beruflichen
oder intrinsischen Motivation in das Thema einbringen wollen.

Im Prozess der Klimaanpassung bringt die integrative und partizipative Teilhabe der Birger*innen und
Fachakteur*innen an der Entstehung des Konzeptes und der Entwicklung der MaRRnahmen viele Vor-
teile mit sich. So werden beispielsweise Birger*innen durch ihre Beteiligung in die Lage versetzt, selbst
in ihrer Kommune aktiv zu werden und klimaangepasst zu handeln. AuRerdem kdénnen bereits friihzei-
tig unterschiedliche Sorgen, Interessen und Perspektiven bericksichtigt werden und sich das Klimaan-
passungskonzept dadurch auf eine breitere Akzeptanzbasis und daraus folgende Handlungsbereitschaft
stitzen. Darliber hinaus kann durch die Interaktion mit Akteur*innen von regional verfiigbarem Fach-
wissen und Erfahrungen profitiert werden und das Konzept so auf ein solides Fundament bauen, das
die regionalen Besonderheiten beriicksichtigt. Synergien fiir die spatere Umsetzung ergeben sich dabei
ebenso wie Kooperationen fiir kiinftige Projekte. Die Bewertung und Priorisierung der Schliisselmal3-
nahmen bleiben durch die Beteiligung der Akteur*innen nachvollziehbar und legitim.

1.12.1 ldentifikation von Akteur*innen

Der erste Schritt fir eine erfolgreiche Beteiligung ist die Identifikation der Akteur*innen mit einem Be-
zug zur Stadt Wilhelmshaven und dem direkten Umland. Dazu gehéren neben der Kernverwaltung der
Stadt Wilhelmshaven sowie den stadtischen Eigenbetrieben auch Fachakteur*innen wie beispielsweise
der NLWKN, die Wasser- und Bodenverbande, das Kreislandvolk und die Landwirtschaftskammer. Ge-
sondert genannt werden muss der benachbarte Landkreis Friesland als wesentlicher Akteur. Einen all-
gemeinen Uberblick iber die Akteur*innen in der Klimaanpassung gibt die Abbildung 28. Wichtig ist
dabei, dass alle adressierten Akteur*innen mindestens eine der folgenden Grundvoraussetzungen mit-
bringen:

m  Betroffenheit durch den Klimawandel
m Intrinsische Motivation zur Anpassung an den Klimawandel
m  Fahigkeiten und Moglichkeiten, Anpassungsmalnahmen anzugehen
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Akteur*innen Verwaltung Vereine

Gesundheits- Land-
wesen wirtschaft
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Abbildung 28: Uberblick iiber beteiligte Akteur*innen bei der Erstellung eines integrierten Klimaanpassungskon-
zeptes (eigene Darstellung)

1.12.2 Beteiligungsphase

Auftaktveranstaltung

Als Auftakt zur Phase der Beteiligung am Klimaanpassungskonzept fiir die Stadt Wilhelmshaven fand
am 19.03.2024 eine Auftaktveranstaltung im groRen Saal der Volkshochschule Wilhelmshaven statt, in
der sich sowohl Birger*innen als auch Fachakteur*innen Gber das Vorhaben informieren konnten. Be-
reits die BegriiBungsworte durch den Oberbilirgermeistern Carsten Feist machten dabei die Bedeutung
der Klimawandelanpassung fir die Stadt Wilhelmshaven deutlich. Im Anschluss folgte eine Vorstellung
des noch neuen Klimaanpassungsteams durch Klimawandelanpassungsmanager Torben Béckenkroger
sowie ein Uberblick Giber Anlass und Ziele des Projektes. Nach einem fachlichen Input zur Betroffenheit
der Stadt Wilhelmshaven auf Basis erster Analysen und Daten zum lokalen Klimawandel (Janko Lobig,
GEO-NET & Anna-Lisa MaaR, Dr. Pecher AG) wurde in einen Gruppenworkshop tibergeleitet. Dazu konn-
ten die Besucher*innen an den vier Themenstationen ,Wassermengenmanagement und Kisten-
schutz”, ,Land und Landnutzung®, ,Menschliche Gesundheit” und ,Infrastruktur und Stadtentwick-
lung” gemeinsam bekannte Betroffenheiten diskutieren. Leitfragen dafiir lauteten zum Beispiel:

m  Wie schétzen Sie die Betroffenheiten ein?
B Wo sehen Sie Handlungsbedarf?
B Welche Verbande, Einrichtungen, usw. sollten eingebunden werden?
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Darlber hinaus erhielten die Teilnehmenden auf dieser Veranstaltung bereits die erste Chance, Ideen
und Vorschlage fur AnpassungsmaBnahmen einzubringen. Die Rahmenmoderation wurde von Herrn
Dieter Frauenholz und Herrn Julian David (KoRiS) Gibernommen. Mit einem Ausblick auf das weitere
Vorgehen endete die Veranstaltung. Ein Protokoll sowie einige Impressionen der Veranstaltung stehen
auf der Seite des Klimaanpassungskonzeptes auf der Webseite der Stadt Wilhelmshaven zur Verfligung
und sind auch in Abbildung 29 zu sehen.

i e
!
Menschliche Gesundheit

Abbildung 29: Eindriicke der Auftaktveranstaltung (eigene Fotos)
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Fachworkshops

Fir die Fachakteur*innen fanden im zweiten und dritten Quartal 2024 insgesamt fiinf Fachworkshops
zu den Themen:

Sicherstellung eines nachhaltigen Kiistenschutzes (13.05.2024),
Klimaangepasste Landwirtschaft als Kiistenlandkreis (14.05.2024),
Betroffenheit kritischer Infrastruktur (16.05.2024),

Klimagerechter Stadtumbau — Fokus Mensch und Gesundheit (29.05.2024),
Klimagerechter Stadtumbau — Fokus Regenwassermanagement (08.07.2024)

statt. Fiir jeden Fachworkshop wurden speziell ausgewahlte Fachakteur*innen eingeladen, um gemein-
sam eine partizipative und integrierte Bewertung der bestehenden Betroffenheiten und kiinftigen
Klimarisiken in den fiir sie relevanten Handlungsfeldern vorzunehmen (siehe Klimarisikoanalyse in Ka-
pitel 1.7). Uber dieses Kernziel des Fachworkshops hinaus wurde das Know-how der Fachakteur*innen
auBerdem aktiviert, um einerseits bereits bestehende und laufende MaBnahmen zur Anpassung an
den Klimawandel in den jeweiligen Arbeitsfeldern zu sammeln und andererseits neue Ideen fiir Mal3-
nahmen einzubringen. Da viele identifizierte Fachakteur*innen sowohl in der Stadt Wilhelmshaven als
auch im Landkreis Friesland aktiv sind, wurde, im Sinne der interkommunalen Zusammenarbeit, wo
immer moglich, eine gemeinsame Ansprache gewahlt. Aus diesem Grund fanden die ersten drei Fach-
workshops gemeinsam statt.

Digitales Burgerformat

Am 16.12.2024 fand ein digitaler Workshop fiir alle Interessierten statt, in dem nochmal ein Impulsvor-
trag zum aktuellen Stand der Klimafolgenanpassung geben und die Ergebnisse der Klimarisikoanalyse
prasentiert wurden. In einer abschlieBenden Diskussion mit offenem Ende hatten die Beteiligten auch
hier wieder die Moglichkeit, ihre MaBnahmenvorschlage zielgerichtet und gegebenenfalls raumlich ver-
ortet einzubringen. Ein Mitschnitt dieser Veranstaltung wurde auch auf der Videoplattform YouTube
hochgeladen, um es mehr Interessierten zu ermoglichen, an dem Format teilzunehmen.

Abschlussveranstaltung

Eine voraussichtlich am 27.06.2025 stattfindende Abschlussveranstaltung mit den verwaltungsinternen
Akteur*innen wird direkt in den MaRBnahmenbeginn lberleiten.

1.13 Herleitung der MalBnahmen

Im Kapitel 1.9 wurden auf Basis der Klimarisikoanalyse und der raumlichen Betroffenheiten die beson-
ders relevanten Klimarisiken fur Wilhelmshaven identifiziert und daraus Handlungserfordernisse fur die
Klimaanpassung in Wilhelmshaven abgeleitet. Fiir diese Handlungserfordernisse wurden nun geeig-
nete MalRnahmen gesammelt und in einer Liste zusammengetragen.

Neben diesen aus den Handlungserfordernissen abgeleiteten MaBnahmen, kamen viele Vorschlage
auch aus den Fachworkshops und den Veranstaltungen zur Biirger*innenbeteiligung. Im Nachgang zu
allen Beteiligungsformaten und Workshop-Runden wurden alle vorgeschlagenen MaRnahmen auf ih-
ren Bezug zur Klimaanpassung geprift und bei erfolgreicher Priifung zusammen mit den aus den Hand-
lungserfordernissen abgeleiteten MaRnahmen zu einer , Longlist an MaBnahmen zur Klimaanpassung
in Wilhelmshaven” zusammengefiihrt.

In einem abschlieBenden Workshop am 21.01.2025 im Ratssaal der Stadt Wilhelmshaven, bei dem
nochmal vorwiegend die Kernverwaltung und die stadtischen Eigenbetriebe eingeladen waren, wurden
alle MaBnahmen auf dieser , Longlist” mit einer Kurzbeschreibung ausgehangt. Alle Teilnehmer*innen
konnten dann die fir sie besonders relevanten MalRnahmen markieren und diese spater in drei
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Kleingruppen zu den Einflussradien ,,Selber machen!”, , Fordern, steuern, verhandeln!“ und , Informie-
ren, beteiligen, aktivieren!” weiter diskutieren. Im Nachgang dieser Veranstaltung wurden die MaRnah-
men mit den meisten Markern als SchliisselmaBnahmen fiir die Klimafolgenanpassung in Wilhelms-
haven identifiziert. Andere MaBnahmen mit nur wenigen Markern wurden vorerst in den Ideenspei-
cher (siehe Ideenspeicher in Kapitel 1.14.4) verschoben und einige zum Teil explizit ausgeschlossene
MaRnahmen wurden verworfen.

Die auf diese Weise hergeleiteten SchlisselmaBnahem adressieren einen Grof3teil der zuvor identifi-
zierten Handlungserfordernisse. Die Handlungserfordernisse:

m  Anpassung der Siel-/Schopfwerke an den erhéhten Entwasserungsbedarf bei gleichzeitig redu-
zierten Sielzeiten,
Eindammung der Einschleppung und Verbreitung invasiver Tier- und Pflanzenarten,
Schutz landwirtschaftlicher Flachen und Infrastrukturen vor Schaden durch Trockenheit und
Hochwasser,

m  Sicherung des Ertrags und der Qualitat von Ernteprodukten bei schwankender Wasserverfiig-
barkeit,
Anpassung der Tierhaltung und Fischerei an steigende Temperaturen,
Langfristiger Schutz der Vitalitdt und Funktion von Waldern,
Sicherstellung der Funktionsfahigkeit von Gesundheitseinrichtungen und Rettungsdiensten
wahrend und nach Extremereignissen und

m  Schutz der Hafen vor Schaden und Verkehrseinschrankungen durch Sturmfluten und Extrem-
wetterereignissen

werden lediglich durch MaRnahmen aus dem Ideenspeicher abgedeckt und sollen somit zu einem spa-
teren Zeitpunkt wieder berlcksichtigt werden. Griinde dafir sind beispielsweise eine nicht ausrei-
chende Effektstarke oder begrenzte Einflussmoglichkeiten der Stadt Wilhelmshaven auf diese Themen-
felder, um diese MaBnahmen prioritar anzugehen.

Das Handlungserfordernis:

m  Konfliktpravention und -management in Bezug auf die Wassernutzung (Trinkwasser, Landwirt-
schaft, Industrie)
wurde im MaRBnahmenkatalog nicht adressiert, wird aber bei einer zukiinftigen Fortschreibung des
MaBnahmenkataloges (siehe Kapitel 0) erneut zur Ermittlung neuer MaBnahmen herangezogen.

Nach einer abschlieBenden Prasentation der identifizierten SchliisselmaRnahmen in der Fachbereichs-
leitungsrunde des Dezernats Il der Stadt Wilhelmshaven wurden die nachfolgenden MalRnahmensteck-
briefe angefertigt.

1.14 MaRBnahmenkatalog

1.14.1 Handlungsfelder

Im Themenkomplex Klima, also den Themen Klimaschutz und Klimaanpassung, ist in der Stadt Wil-
helmshaven aktuell viel Bewegung und es werden neue Konzepte und dazugehdérige Mallnahmenkata-
loge entwickelt. Um leichter Synergien identifizieren zu kdnnen, ist es ein Ziel, alle entstehenden Mal3-
nahmenkataloge auch aus den Konzepten zu extrahieren um sie in einen ,Gesamtmafnahmenkatalog
Klima“ fiir Wilhelmshaven einzubetten. Darin einflieen sollen neben den MalRnahmen zur Klimaan-
passung beispielsweise auch die MaRnahmen aus dem Klimaschutzkonzept, dem Radverkehrskonzept,
der Strategie fiur die klimaneutrale Verwaltung und der kommunalen Warmeplanung. Um dies zu er-
moglichen und den ,GesamtmaRBnahmenkatalog Klima“ zu strukturieren ist es notwendig, die
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Handlungsfelder so zu definieren, dass sich alle MaRnahmen aus dem Themenkomplex Klima zuordnen
lassen. NaturgemafR handelt es sich dabei um mehr und teilweise anders gelagerte Handlungsfelder,
als es bei ausschlieRlicher Betrachtung der Klimaanpassung der Fall ware. In Abbildung 30 sind alle
diese Handlungsfelder und Teilhandlungsfelder fiir Wilhelmshaven aus dem Themenkomplex Klima
dargestellt. Die Zuordnung der SchliisselmaBnahmen zu den Handlungsfeldern im vorliegenden Kon-
zept wird nach diesem Schema erfolgen.
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Abbildung 30: Handlungsfelder im Klimaschutz und der Klimaanpassung in Wilhelmshaven (eigene Darstellung)
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1.14.2 MaRnahmensteckbriefe

Fiir alle identifizierten Schliisselmallnahmen wurden so genannte MalRnahmensteckbriefe ausgefiillt,
um einen Uberblick tiber die Inhalte, Voraussetzungen und Schritte der MaBnahmenumsetzung zu ge-
ben sowie wichtige Rahmendaten (bersichtlich darzustellen. Dies soll den Mallnhahmenbeginn sowie
die weitere Umsetzung der erleichtern.

Konkret enthalten die MaBnahmensteckbriefe nach einem pragnanten Titel und einer Zuordnung zu
den Handlungsfeldern und Nachhaltigkeitszielen, eine Definition der Ziele und Zielgruppen sowie eine
Kurzbeschreibung mit drei weiteren Untergliederungen. In letzterer werden die Kernelemente der
Malnahme definiert, die Ausganglage bzw. die Betroffenheit gegebenenfalls aus dem vorliegenden
Konzept abgeleitet und dargestellt, der MaBnahmenbeginn dargelegt und die zu erreichenden Teil-
schritte und Meilensteine aufgezahlt. Die nachfolgende Schatzung des Ressourcenbedarfs soll nur als
grobe Orientierung dienen, wie hoch die zu erwartenden Kosten und der Personal- und Zeitaufwand
sein werden. Dazu gehort auch, ob die Bearbeitung vor allem intern oder extern erfolgen wird. Sobald
eine genaue Summe der zu erwartenden Kosten fiir eine MaRnahme vorliegt, kann diese nachgetragen
werden. Nach einer kurzen Einordnung, wer die MalBnahme initiieren wird und welche internen und
externen Akteur*innen beteiligt sein werden, folgt eine Einschdtzung zur MalRnahmenbewertung.
Diese soll einen groben Uberblick (iber die MaRnahmenwirksamkeit geben und nutzt dafiir die direkte
Effektivitdt der MalRnahme, die Wirkungsdauer und die Reichweite (von der MaRnahme beglnstigte
Personen) als Parameter. Am Ende des MaRnahmensteckbriefs sind nochmals wichtige Rahmenbedin-
gungen aufgelistet, wie beispielweise das Vorliegen oder die Notwendigkeit einer Legitimation, die Fi-
nanzierungsmoglichkeiten sowie Synergieeffekte oder Zielkonflikte mit anderen Zielen und Tatigkeiten
der Stadt Wilhelmshaven. Die MaBnahmensteckbriefe schlieRen mit einem Feld fiir Anmerkungen, in
dem Quellen und Links eingetragen oder auf Best-Practice-Beispiele verwiesen werden kann. Im An-
hangskapitel MalRnahmen-Steckbrief ist ein blanko MalBnahmensteckbrief mit erklarenden Texten zu
den einzelnen Feldern und Angaben abgebildet.
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1.14.3 SchlisselmalRnahmen

Zielsetzung & Indikator

H1.4

Ziel ist die Schaffung kihler, moderner 6ffentli-

SMART-Ziel? cher Gebéaude, die an die Folgen des Klimawan-
dels angepasst sind.
Zielgruppe Stadtverwaltung, Biirger*innen

Kurzbeschreibung

Die Hochbaustandards fiir Neubau und Sanierungen stadtischer Liegenschaf-
ten sollen um MalRnahmen zur Klimaanpassung erweitert werden. Dadurch
sollen sachliche und gesundheitliche Schaden mit Bezug zu stadt. Liegen-
schaften durch Hitze, Starkregen und Hochwasser verhindert werden.

a) Ausgangslage & Betroffen-
heit

Eine Analyse des Mikroklimas im Stadtraum liegt vor. Viele stddt. Gebaude
liegen in Hotspots schadlicher Klimaauswirkungen, weisen jedoch einen al-
ten, wenig resilienten Baustandard auf.

b) MaBnahmenbeginn

Die Ermittlung mangelhafter Gebaude in Hotspotlagen muss durchgefiihrt
werden und geplante Sanierungen evaluiert werden.

c) Teilschritte & Meilensteine

Entwurfbaukasten nach Handlungsebenen stadtischer Planung strukturie-
ren, Erstellung eines gemeinsamen Leitfadens mit allen Akteur*innen mit
dem Ziel, Hitzeschutz und Starkregenvorsorge auf 6ffentlichen Liegenschaf-
ten sicherzustellen. Faktoren dafiir sind bspw.: Standortauswahl, Gestal-
tungsanspriiche und Qualitatskriterien beim Neubau und bei der Sanierung
offentlicher Gebaude), Sanierung des aktuellen Baubestands mit Fokus auf
den Bau klimaresilienter Gebaude und der Sanierung besonders betroffener
Gebdude.

Ressourcenbedarf Summe
Umsetzungsdauer " I JOIOI®)
initiale Kosten " 1OI0]0]0)
Personalaufwand 00000
Folge-/Betriebskosten | @@ @ @ @
Bearbeitung intern

Initiator Klimaanpassungsmanagement

Beteiligte Akteure

Fachbereich Stadtplanung und Stadterneuerung, Bauordnungsamt, Gesund-
heitsamt, Gebdude und Grundstiicke WHV (GGS)

MaRBnahmenbewertung Effektivitat 00000
Wirkungsdauer 00000
begiinstigte Personen | @ @O QOO
Legitimation Der fertige Leitfaden muss durch einen Ratsbeschluss bestatigt werden, um

verpflichtend glltig zu sein und in allen kinftigen Bauvorhaben Anwendung
zu finden.

Finanzierungsmoglichkeiten

Eine Finanzierung ist nicht notwendig.

Wechselwirkungen mit ande-
ren Zielen & Manahmen

Die Kriterien sollten bereits von vornherein die Aspekte der Klimaanpassung
UND des Klimaschutzes beriicksichtigen und durch gemeinsame Lésungen
Synergien schaffen.

Mogliche Hemmnisse & Ziel-
konflikte

Neue Bauvorhaben kdnnen durch héhere Standards hohere Baukosten mit
sich bringen

Anmerkungen
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Im StraBenraum soll die Reflektion der Warme-

SMART-Ziel? strahlung erhoht, die Versickerung von Nieder-
schlagswasser beglinstigt und Kithlung durch Ver-
dunstung geférdert werden.

Zielgruppe Bilrger*innen, Besucher*innen, Tourist*innen

Kurzbeschreibung

Aufgrund der dunklen Oberflache und der Wasserundurchlassigkeit von As-
phaltbeldagen auf Strallen wird zum einen viel Warmestrahlung absorbiert
und die Stadt somit zusatzlich erhitzt. Zum anderen werden starkregenbe-
dingte Uberflutungen begiinstigt. Zur Klimaanpassung soll der StraBenbelag
moglichst viel Warmestrahlung reflektieren und Versickerung und Speiche-
rung von Wasser ermoglichen. Im StraRenbelag gespeichertes Wasser
konnte die Stadt an HeiRen Tagen durch Verdunstung kiihlen.

a) Ausgangslage & Betroffen-
heit

Die StraRen in Wilhelmshaven sind Gberwiegend in dunklem und wasserun-
durchldssigem Material gehalten.

b) MaBnahmenbeginn

Bei anstehenden Strallensanierungen oder Baustellen im StralRenbereich
sollen bisherige Stralenbeldge durch klimaangepasste Stralenbeldge ersetzt
werden.

c) Teilschritte & Meilensteine

Klimaangepasste Stralenbeldge recherchieren und auf die Eignung und Ein-
satzmoglichkeiten fir Wilhelmshaven priifen, mogliche Mehrkosten ermit-
teln, klimaangepasste Asphaltmischungen verwenden.

Ressourcenbedarf

Summe
Umsetzungsdauer 00000
initiale Kosten 00000
Personalaufwand 000000
Folge-/Betriebskosten | @ OO QOO
Bearbeitung teils intern, teils extern
Initiator Klimaanpassungsmanagement

Beteiligte Akteure

Technische Betriebe WHV (TBW)

MaBnahmenbewertung

Effektivitat 0000 O

Wirkungsdauer

beglinstigte Personen

00000

Legitimation

Die Abhangigkeit von Ratsbeschliissen hangt vom Kostenrahmen einzelner
MaRnahmen ab.

Finanzierungsmoglichkeiten

Haushaltsmittel sind nicht eingeplant, Férdermittel missen vorab akquiriert
werden.

Wechselwirkungen mit ande-
ren Zielen & Manahmen

Eine Synergie kann entstehen, sofern dies gezielt bei sowieso anstehenden
Sanierungen berlicksichtigt wird.

Mogliche Hemmnisse und Ziel-
konflikte

Anmerkungen
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H3.4

Die Klimaanpassung privater Gebdude und Grund-

SMART-Ziel? stiicke soll angeregt, geférdert und im Einzelfall
per Satzung vorgeschrieben werden.
Zielgruppe Grundeigentiimer*innen

Kurzbeschreibung

Die Klimaanpassung privater Gebaude und Grundstiicke kann erfolgen durch
die Begriinung von Innenhofen, Aufbereitung privater Garten und Fassaden-
und/oder Dachbegriinung zur Erhéhung der Verdunstungskiihlung. Vorga-
ben dazu sollen in einer Satzung festgehalten werden und den Bilrger*innen
an die Hand gegeben werden.

a) Ausgangslage & Betroffen-
heit

Viele Grundstticke liegen in stark durch den Klimawandel betroffenen Berei-
chen. Die Problemlagen unterscheiden sich, da die Betroffenheiten sowie
die Ausgestaltung der Grundstiicke und somit die Resilienz gegen Klimafol-
gen variieren. Gesetze (z. B. zu Schottergarten) werden nicht konsequent
umgesetzt.

b) MaBnahmenbeginn

Ein Dialog mit den stddt. Eigenbetrieben kann jederzeit aufgenommen wer-
den. Vor MalRnahmenbeginn sollten eigene Liegenschaften umgestaltet wer-
den, um der Bevolkerung als Vorbild zu dienen.

c) Teilschritte & Meilensteine

Kontrolle bereits bestehender Satzungen hinsichtlich Klimafolgenanpassung
und ggf. Aktualitat (u. a. Baumschutzsatzung, Gestaltungssatzungen, Abwas-
sergebiihrensatzung, ...), Entwicklung neuer bzw. Anpassung der bestehen-
den Satzungen, konsequente Umsetzung bereits bestehender Vorgaben.

Ressourcenbedarf Summe
Umsetzungsdauer 00O
initiale Kosten QOO0
Personalaufwand 00000
Folge-/Betriebskosten " JOI0I0]®)
Bearbeitung intern

Initiator Klimaanpassungsmanagement

Beteiligte Akteure

Fachbereich Kommunikation & Koordination, Technische Betriebe WHV
(TBW), Gebdude und Grundstiicke WHV (GGS), Fachbereich Umwelt und Kli-
maschutz (insb. Untere Naturschutzbehorde)

MaBnahmenbewertung Effektivitat 00000
Wirkungsdauer 00000
beglinstigte Personen 00O
Legitimation Nicht Giberbaute Flachen von Baugrundstiicken miissen gemaf §9 Nieder-

sachsische Bauordnung Griinflachen sein. Eine neue oder gednderte Satzung
muss durch einen Ratsbeschluss ratifiziert werden.

Finanzierungsmoglichkeiten

Eine Abdeckung lGiber den Haushalt ist moglich.

Wechselwirkungen mit ande-
ren Zielen & Manahmen

Mogliche Hemmnisse & Ziel-
konflikte

Anmerkungen

https://verbraucher.org/media/file/4041.Web TH 324 Ratgeber Klima.pdf
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Zielsetzung & Indikator Ziel ist die Berlicksichtigung von Klimaaspekten 9

SMART-Ziel? bei der Vergabe kommunaler Auftrdge und im Op-
timalfall bereits vorher.

Zielgruppe Stadtverwaltung, Unternehmen 13

Kurzbeschreibung

Flr stadtische Auftragsvergaben soll geprift werden, welche rechtlichen,
praktischen und umsetzbaren Méglichkeiten es gibt, die Berlicksichtigung
von Klimaaspekten und somit von gesamtgesellschaftlichem und 6kologi-
schen Nutzen, festzulegen. Durch derartige Kriterien kbnnen Unternehmen
von 6konomischem Nutzen der konsequenten Beachtung von Klimakriterien
Uberzeugt werden.

a) Ausgangslage & Betroffen-
heit

Die Berticksichtigung von Klimaaspekten bei der Ausschreibung hangt bisher
fast nur von der Stelle ab, die das Leistungsverzeichnis erstellt. Bei der
Vergabe sind Klimaaspekte bisher zumeist nicht beriicksichtigt.

b) MaBnahmenbeginn

Ein Arbeitskreis insbesondere mit der Vergabestelle sowie Stellen, die be-
sonders viele Ausschreibungen durchfiihren, kann unmittelbar gebildet wer-
den.

c) Teilschritte & Meilensteine

Prifung konkreter Wettbewerbsvorteile fiir Angebote, die die Klimaanpas-
sung Uber die Pflichtvorgaben hinaus beriicksichtigen, nach Vergaberecht;
gef. Aufnahme dieser Kriterien in die standardméaRige Bewertung der einge-
henden Angebote,

Aufnahme der Aspekte der Anpassung bereits in die Leistungsverzeichnisse:
dazu gezielt ein Problembewusstsein bei erstellenden Mitarbeiter*innen
schaffen, Motivation bisher passiver Akteure anregen, Handlungsspielrdume
aufzeigen.

Ressourcenbedarf Summe
Umsetzungsdauer 000000
initiale Kosten " ]OI0I0]0)
Personalaufwand 00O
Folge-/Betriebskosten | @ OO QOO
Bearbeitung intern

Initiator Klimaanpassungsmanagement

Beteiligte Akteure

Rechtsamt (insb. Vergabestelle), Technische Betriebe WHV (TBW), Gebaude
und Grundstiicke WHV (GGS)

MaRnahmenbewertung Effektivitat 00000
Wirkungsdauer 00000
beginstigte Personen | @ @O OO
Legitimation Der fertige Katalog muss durch einen Ratsbeschluss bestatigt werden, um

verpflichtend giltig zu sein und in allen Vergabeverfahren Anwendung zu
finden.

Finanzierungsmoglichkeiten

Eine Finanzierung ist nicht notwendig.

Wechselwirkungen mit ande-
ren Zielen & MaBBnahmen

Die Kriterien sollten bereits von vornherein die Aspekte der Klimaanpassung
UND des Klimaschutzes bericksichtigen und durch gemeinsame Lésungen
Synergien schaffen.

Mogliche Hemmnisse & Ziel-
konflikte

Es ist zu gewahrleisten, dass keine ungerechten Wettbewerbsvorteile zu er-
reichen sind.

Anmerkungen
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Klimaanpassungskonzept fiir die Stadt Wilhelmshaven

Zielsetzung & Indikator

STADT
WILHELMS
HAVEN s

H4.1

Die Bauleitplanung soll als starkes Instrument der

SMART-Ziel? Raumplanung genutzt werden, um insbesondere
in Neubaugebieten gezielt auf eine klimaresiliente
Stadt hinzuwirken.

Zielgruppe Stadtverwaltung, Grundeigentimer*innen

Kurzbeschreibung

Gemeinsam mit der Stadtplanung und ggf. weitern Akteuren der Stadt Wil-
helmshaven soll ein verpflichtend einzuhaltender MalRnahmenkatalog mit
optionalen zusatzlichen Moglichkeiten erstellt werden.

a) Ausgangslage & Betroffen-
heit

In vielen Fallen beriicksichtigt die Bauleitplanung bereits Aspekte der Klima-
anpassung. Einige Moglichkeiten sind jedoch bisher nicht bekannt oder wer-
den noch nicht vollumfanglich ausgeschopft.

b) MaBnahmenbeginn

Die MaBnahme kann unmittelbar durch Bildung einer Arbeitsgruppe begon-
nen werden.

c) Teilschritte & Meilensteine

Arbeitsgruppe bilden, Prifung bisheriger Vorlagen und Standardtextbau-
steine hinsichtlich der Auswirkungen des Klimawandels, Checkliste mit Krite-
rien und Moglichkeiten erstellen: z. B. Kaltluftstromungen, Anlage multi-
funktionaler Flachen, Versiegelung vermeiden, moglichst viele Griinflachen,
usw., raumbezogene SchlisselmaBnahmen identifizieren, Erstellung eines
Kataloges, abschliefende Ratifizierung.

Ressourcenbedarf | Summe
Umsetzungsdauer 000000
initiale Kosten " 1OI0I0)®)
Personalaufwand 00O
Folge-/Betriebskosten | @@ @ OO
Bearbeitung intern

Initiator Klimaanpassungsmanagement

Beteiligte Akteure

Fachbereich Stadtplanung und Stadterneuerung

MaBnahmenbewertung Effektivitat 00000
Wirkungsdauer 00000
begiinstigte Personen | @@ @ @ @
Legitimation Der fertige Katalog muss durch einen Ratsbeschluss bestatigt werden, um

verpflichtend giiltig zu sein und in allen Fallen der Bauleitplanung Anwen-
dung zu finden.

Finanzierungsmoglichkeiten

Eine Finanzierung ist nicht notwendig.

Wechselwirkungen mit ande-
ren Zielen & MaBBnahmen

Der Vorgabenkatalog sollte bereits von vornherein die Aspekte der Klimaan-
passung UND des Klimaschutzes beriicksichtigen und durch gemeinsame L6-
sungen Synergien schaffen.

Mogliche Hemmnisse & Ziel-
konflikte

Mogliche Auswirkungen von Vorgaben auf den Bestand in BPlangebieten
sind zu priifen und zu bertcksichtigen.

Anmerkungen

https://www.stadt-muenster.de/fileadmin/user_upload/stadt-muens-
ter/61_stadtplanung/pdf/Bebauungsplan/Klima-Leitfaden_1-0.pdf,

https://www.staedteregion-aachen.de/fileadmin/user_up-
load/A_70/A70.5_Klimaschutz/70.5_Dateien/Dateien/ESKAPE_Check-
liste_klimaangepasste_Bauleitplanung_ISB.pdf

https://www.klimaschutz-emsland.de/pdf_files/allgemein/leitfaden-klima-
schutz-und-klimaanpassung.pdf
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Klimaanpassungskonzept fiir die Stadt Wilhelmshaven

Zielsetzung & Indikator

STADT
WILHELMS
HAVEN s

Ausbau und die Integration blau-griiner Infra-

SMART-Ziel? strukturen auf Griin- und Verkehrsflachen soll pri-
mar Raume fir Wasserriickhaltung schaffen. Zu-
satzlich kann so an Hitzetagen die Umgebungs-
temperatur gesenkt werden.

Zielgruppe Personen im &ffentlichen Raum

Kurzbeschreibung

In der Verkehrsplanung soll die Flachenentsiegelung (z. B. von Lager- und
Parkflachen) beriicksichtigt werden und mdoglichst viel Verkehrsraum blau-
griin gestaltet werden, um so die Retention und die Versickerung von Was-
ser zu steigern. Zusatzlich wird durch die mogliche Beschattung und Begrii-
nung ein kiihlender Effekt erzielt. Griinflachen sollen nach Maéglichkeit um
"blaue" Facetten aufgewertet werden.

a) Ausgangslage & Betroffen-
heit

Aktuell gibt es keine konkrete diesbeziigliche Verkehrsplanung. Viele Griin-
flachen sind noch nicht als mogliche Retentionsflaichen angelegt. Die gerin-
gen Sickerraten durch die lokalen Kleibéden schranken zwar die Wirksam-
keit der MalRnahmen ein, betonen aber zugleich die Notwendigkeit. Im Ver-
kehrsraum ist bei der MaBnahmenentwicklung insbesondere die Barriere-
freiheit zu beachten.

b) MaBnahmenbeginn

Die Auswahl geeigneter Flachen liber die Analyse von Gefahrenkarten kann
unmittelbar beginnen.

c) Teilschritte & Meilensteine

Einarbeiten des Entwasserungskonzeptes bei zukiinftigen Planungen, Dazu
gehoren: EntsiegelungsmalRnahmen, Errichtung multifunktionaler Flachen
durch Integrierung von Wasserriickhaltefunktionen in Griinflichen und Ver-
kehrsflachen (bspw. durch Versickerungsmulden), Integration von Notab-
flusswegen in Verkehrsinfrastruktur.

Ressourcenbedarf Summe
Umsetzungsdauer 00000
initiale Kosten 000 OO
Personalaufwand 00O
Folge-/Betriebskosten | @ @@ OO
Bearbeitung teils intern, teils extern

Initiator Fachbereich Stadtplanung und Stadterneuerung,

Beteiligte Akteure

Technische Betriebe WHV (TBW), Klimaanpassungsmanagement

MaRBnahmenbewertung

Effektivitat 00000

Wirkungsdauer

beglinstigte Personen

00000

Legitimation

Die Abhangigkeit von Ratsbeschliissen hangt vom Kostenrahmen einzelner
MaRnahmen ab.

Finanzierungsmoglichkeiten

Haushaltsmittel sind nicht eingeplant, Fordermittel miissen vorab akquiriert
werden.

Wechselwirkungen mit ande-
ren Zielen & MaBnahmen

Es gibt Wechselwirkungen zu den aktuellen Sanierungsarbeiten der Techni-
schen Betriebe WHV (TBW) sowie zur stadtischen Verkehrsentwicklung.

Mogliche Hemmnisse & Ziel-
konflikte

Alle Teilvorhaben bringen einen groReren Pflegeaufwand fiir die stadtischen
Flachen mit sich.

Anmerkungen

Potsdam: griines Kreuz entlang der Konrad-Wolf-Allee https://www.umwelt-
bundesamt.de/sites/default/files/medien/366/dokumente/facts-
heet best practice muv_potsdam.pdf
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https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/366/dokumente/factsheet_best_practice_muv_potsdam.pdf
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Klimaanpassungskonzept fiir die Stadt Wilhelmshaven

Zielsetzung & Indikator

STADT
WILHELMS
HAVEN 3

Die auf Basis des Entsiegelungskatasters vom Land

SMART-Ziel? Niedersachsen ermittelten Flachen sollen identifi-
ziert und entsiegelt werden.
Zielgruppe Blrger*innen

Kurzbeschreibung

Durch die Entsiegelung soll die Versickerung von Regenwasser geférdert
werden, wodurch die Grundwasserneubildung begunstigt und Belastung der
Kanalisation sowie Uberflutungen reduziert werden. Zudem verbessern ent-
siegelte Flichen das Mikroklima (geringere nichtliche Uberwarmung).

a) Ausgangslage & Betroffen-
heit

Das Entsiegelungskataster des Landes ist derzeit in Erarbeitung. Der gesamte
StraBenraum ist betroffen, v.a. Bereiche mit hoher Warmebelastung in der
Nacht (siehe Stadtklimaanalyse).

b) MaBnahmenbeginn

Nach Veroffentlichung des Entsiegelungskatasters. Bereits vorher sind Ent-
siegelungen bei anstehenden StraBensanierungen zu priifen.

c) Teilschritte & Meilensteine

Zu entsiegelnde Flachen auf Basis des Entsiegelungskatasters und der Klima-
analysekarten sowie der Hotspotkarte priorisieren, Entsiegelungen stetig
durchfuhren, Erstellung einer Jahresbilanz zu Ver- und Entsiegelungen.

Ressourcenbedarf

Summe
Umsetzungsdauer 00000
initiale Kosten [ YolOJ0]e)
Personalaufwand 00000
Folge-/Betriebskosten " YOl0]0]e)
Bearbeitung intern
Initiator Klimaanpassungsmanagement

Beteiligte Akteure

Technische Betriebe WHV (TBW), Gebadude und Grundstiicke WHV (GGS)

MaBnahmenbewertung Effektivitat 00000
Wirkungsdauer 00000
begiinstigte Personen 00000
Legitimation Die Aufgabe stellt eine gesetzliche Pflichtaufgabe nach dem NKlimaG dar.

Einzelne EntsiegelungsmaBnahmen bendtigen je nach Kostenumfang einen
Ratsbeschluss.

Finanzierungsmoglichkeiten

Die Finanzierung der Fortfihrung des Entsiegelungskatasters ist durch §19
NKLimaG abgedeckt. Fiir groRere EntsiegelungsmaRnahme gibt es immer
wieder Forderprogramme, die abgerufen werden missen.

Wechselwirkungen mit ande-
ren Zielen & MaBnahmen

Mogliche Hemmnisse & Ziel-
konflikte

Alle Entsiegelungen bringen einen gréReren Pflegeaufwand fir die stadti-
schen Flachen mit sich.

Anmerkungen

Hohe AuBenwirkung mit Vorbildfunktion.
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Klimaanpassungskonzept fiir die Stadt Wilhelmshaven

Zielsetzung & Indikator

Mit einem leistungsfahigen Biotopverbund sollen

STADT
WILHELMS
HAVEN :

Ha.4

Okosysteme widerstandsfihiger gegeniiber den
Folgen des Klimawandels gemacht und insbeson-
dere die lokale biologische Vielfalt geférdert sowie
Okosystemleistungen erhalten werden.

Zielgruppe

Stadt- und Kreisverwaltung, Flacheneigenti-
mer¥*innen

Kurzbeschreibung

Um die Biotopvernetzung zu starken, werden MalRnahmen zur Forderung
der Biodiversitat ergriffen und das Biotopverbundkonzept aus dem Land-
schaftsrahmenplan umgesetzt. Dabei wird eine Zusammenarbeit mit dem LK
Friesland angestrebt.

a) Ausgangslage & Betroffen-
heit

Es existiert bereits eine Biospharenregion Niedersdchsisches Wattenmeer.
AuRerdem sind viele Biotope bereits vernetzt und bei der Gesamtbetrach-
tung von Okosystemen diirfen die Grenzen einer Kommune nur eine Unter-
geordnete Rolle spielen.

b) MaBnahmenbeginn

c) Teilschritte & Meilensteine

Biodiversitatsforderung an Acker-, Griin- und Gewasserrandstreifen sowie
StraRenbegleitgriin muss erfolgen. Dazu soll ein fachliches Biotopverbund-
konzept umgesetzt werden.

Ressourcenbedarf Summe
Umsetzungsdauer 90000
initiale Kosten [ I JOIO®)
Personalaufwand 00O
Folge-/Betriebskosten | @ @@ OO
Bearbeitung teils intern, teils extern

Initiator Klimaanpassungsmanagement

Beteiligte Akteure Untere Naturschutzbehoérden

MaRnahmenbewertung Effektivitat 00O

Wirkungsdauer

00000

begiinstigte Personen

Legitimation

Ein fertiges Konzept miisste vom Rat beschlossen werden.

Finanzierungsmoglichkeiten

Haushaltsmittel sind nicht eingeplant, Fordermittel miissen vorab akquiriert
werden.

Wechselwirkungen mit ande-
ren Zielen & Manahmen

Es existieren Synergien zu den Zielen und Projekten der Biospharenregion
Niedersdchsisches Wattenmeer.

Mogliche Hemmnisse & Ziel-
konflikte

Anmerkungen

Die MaRnahme soll in enger Kooperation mit dem Landkreis Friesland durch-
gefiuhrt werden.
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Klimaanpassungskonzept fiir die Stadt Wilhelmshaven

Zielsetzung & Indikator

Die Aufenthaltsqualitat bei Hitze soll in der Innen-

STADT
WILHELMS
HAVEN :

SMART-Ziel? stadt, auf belebten Pldtzen und an touristischen
Orten in Wilhelmshaven verbessert werden.
Zielgruppe Personen im o6ffentlichen Raum

Kurzbeschreibung

In der Innenstadt, auf belebten Platzen und an touristischen Orten soll das
Mikroklima bei Hitze beispielsweise durch Verschattung, Begriinung und
Entsiegelung verbessert werden. Sitzgelegenheiten und eine 6ffentliche
Trinkwasserbereitstellung erh6hen die Aufenthaltsqualitat darliber hinaus
(s. Trinkwasser auf belebten Platzen / an belebten Orten und in Hitzeperio-
den bereitstellen).

a) Ausgangslage & Betroffen-
heit

Insbesondere auf belebten bzw. frequentierten Platzen und an touristischen
Orten kdnnen hohe Warmebelastungen am Tag auftreten (siehe Hotspot-
Karte und Stadtklimaanalyse).

b) MaBnahmenbeginn

Mit der Identifizierung und Priorisierung kann unmittelbar begonnen wer-
den.

c) Teilschritte & Meilensteine

Flachen identifizieren und priorisieren, flaichenspezifische MaRnahmen zur
Aufenthaltsqualitatssteigerung bei Hitze ausarbeiten und umsetzen, z. B.
Gemeinschafts-/Blirgergarten schaffen.

Ressourcenbedarf Summe
Umsetzungsdauer 00000
initiale Kosten 00000
Personalaufwand 00 OO0
Folge-/Betriebskosten | @ @@ OO
Bearbeitung intern

Initiator Klimaanpassungsmanagement

Beteiligte Akteure

Technische Betriebe WHV (TBW), Gebaude und Grundstiicke WHV (GGS),
Wilhelmshaven Touristik & Freizeit (WTF), Fachbereich Stadtplanung und
Stadterneuerung

MaBnahmenbewertung

Effektivitat

00000

Wirkungsdauer

00000

00000

begiinstigte Personen

Legitimation

Die Abhangigkeit von Ratsbeschliissen hangt vom Kostenrahmen einzelner
MaRnahmen ab.

Finanzierungsmoglichkeiten

Haushaltsmittel sind nicht eingeplant, Fordermittel miissen vorab akquiriert
werden.

Wechselwirkungen mit ande-
ren Zielen & Manahmen

Es existieren mogliche Synergien zu touristischen Konzepten, dem Kultur-
malnahmenkonzept sowie weiteren stadtischen Vorhaben.

Mogliche Hemmnisse & Ziel-
konflikte

Alle Teilvorhaben bringen einen gréReren Pflegeaufwand fiir die stadtischen
Flachen mit sich.

Anmerkungen

Partizipative Einbindung der Stadtgesellschaft moglich, hohe AuRenwirkung
mit Vorbildfunktion.
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Klimaanpassungskonzept fiir die Stadt Wilhelmshaven

Zielsetzung & Indikator

STADT
WILHELMS
HAVEN 3

In Hitzeperioden sollen 6ffentlich zugangliche

SMART-Ziel? kiihle Radume geschaffen bzw. bestehende kiihle
Rdaume geodffnet werden.
Zielgruppe Blrger*innen, Personen im 6ffentlichen Raum

Kurzbeschreibung

In Hitzeperioden sollen in stadtischen Gebdauden Raume geschaffen bzw. ge-
offnet werden, die klimatisiert bzw. wenig aufgeheizt sind und von der Allge-
meinheit in Hitzeperioden aufgesucht werden kdnnen. Dort sollen Sitzgele-
genheiten vorhanden sein und Trinkwasser bereitgestellt werden. Die Mal3-
nahme kann mit der MaRnahme , Informationskampagne "Was erwartet
mich durch den Klimawandel und wie passe ich mich an?" verkniipft wer-
den.

a) Ausgangslage & Betroffen-
heit

Bedarf besteht insbesondere in der Innenstadt und an belebten Orten sowie
im Umfeld von dichter Wohnbebauung ohne Privatgarten (MFH etc.), insbe-
sondere in den identifizierten Hitze-Hotspots.

b) MaBnahmenbeginn

Offnung und Bewerbung erster Raume ggf. schon im Sommer 2025.

c) Teilschritte & Meilensteine

Bestehende stadtische kiihle Raume identifizieren, 6ffnen, ggf. aufwerten
und bewerben,
weitere nicht-stadtische kithle Raume anstreben (Kirchen, etc.).

Ressourcenbedarf Summe
Umsetzungsdauer [ T ]OIO]0)
initiale Kosten [ I JOIO]0)
Personalaufwand 00O
Folge-/Betriebskosten | @ @O OO
Bearbeitung intern

Initiator Klimaanpassungsmanagement

Beteiligte Akteure

Geb&ude und Grundstiicke WHV (GGS)

MaRBnahmenbewertung

Effektivitat 00000

Wirkungsdauer

00000

beglinstigte Personen

00000

Legitimation

Die Abhangigkeit von Ratsbeschliissen hangt vom Kostenrahmen einzelner
MaRnahmen ab.

Finanzierungsmoglichkeiten

Haushaltsmittel sind nicht eingeplant, Fordermittel missen vorab akquiriert
werden.

Wechselwirkungen mit ande-
ren Zielen & Malnahmen

Die Ausgestaltung und Verortung stadt. kiihler Orte kénnen sich gegebenen-
falls mit anderen stadt. Konzepten decken.

Mogliche Hemmnisse & Ziel-
konflikte

Die Offnung von stadt. Raumen bedarf gegebenenfalls einer rechtlichen Ab-
klarung.

Anmerkungen
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Klimaanpassungskonzept fiir die Stadt Wilhelmshaven

Zielsetzung & Indikator
SMART-Ziel?

Die Warmebelastung der Verkehrsteilnehmenden

STADT
WILHELMS
HAVEN 3

verringern.

Zielgruppe

Blrger*innen, Besucher*innen, Tourist*innen

Kurzbeschreibung

FuRR- und Radwege sowie 6ffentliche Parkplatze sollen verschattet werden.
Hierzu konnen insbesondere Baume gepflanzt, ggf. auch Sonnensegel oder
Bedachungen (bspw. mit integrierten Solarpanelen) errichtet werden. Dabei
muss die Instandhaltung und Pflege gewahrleistet werden.

a) Ausgangslage & Betroffen-
heit

Insbesondere versiegelte Wege und Parkpldtze weisen teilweise eine hohe
Warmebelastung am Tag auf (siehe Hotspot-Karte und Stadtklimaanalyse).

b) MaBnahmenbeginn

Mit der Identifizierung und Priorisierung kann unmittelbar begonnen wer-
den.

c) Teilschritte & Meilensteine

Hitzebelastete FulR- und Radwege sowie Parkplatze identifizieren, Mafnah-
men zur Verschattung bei anstehenden Sanierungen priifen und dariber
hinaus proaktiv angehen.

Ressourcenbedarf Summe
Umsetzungsdauer 00O
initiale Kosten 00000
Personalaufwand 000000
Folge-/Betriebskosten | @@ @ @ O
Bearbeitung intern

Initiator Klimaanpassungsmanagement

Beteiligte Akteure

Technische Betriebe WHV (TBW), Gebadude und Grundstiicke WHV (GGS)

MaBnahmenbewertung Effektivitat 00000
Wirkungsdauer 00000
begiinstigte Personen | @@ @ @@
Legitimation Die Abhdngigkeit von Ratsbeschliissen hangt vom Kostenrahmen einzelner

MaRnahmen ab.

Finanzierungsmoglichkeiten

Haushaltsmittel sind nicht eingeplant, Fordermittel missen vorab akquiriert
werden.

Wechselwirkungen mit ande-
ren Zielen & MaRnahmen

Insbesondere eine mégliche Uberdachung mit Solarpanelen stellt eine Sy-
nergie zum Klimaschutz dar.

Mogliche Hemmnisse & Ziel-
konflikte

Alle Teilvorhaben bringen einen gréReren Pflegeaufwand fiir die stadtischen
Flachen mit sich.

Anmerkungen
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Klimaanpassungskonzept fiir die Stadt Wilhelmshaven

Zielsetzung & Indikator

STADT
WILHELMS
HAVEN :

H5.1

Die Arbeitsbedingungen in Hitzeperioden sollen

SMART-Ziel? flr stadtische Beschéftigte im AuBendienst und in
Gebaduden verbessert werden.
Zielgruppe Kommunale Mitarbeiter*innen, Schiler*innen

Kurzbeschreibung

Zur Verbesserung der Arbeitsbedingungen in Hitzeperioden sollen flexiblere
Arbeitszeiten ermdglicht, ausreichend Wasser und insbesondere fiir im
Freien Tatige geeignete Pausenrdume und bei Bedarf geeignete Dienstklei-
dung zur Verfligung gestellt werden. Zudem ist der Hitzeschutz stadtischer
Gebdude zu verbessern.

a) Ausgangslage & Betroffen-
heit

Bei Hitze heizen sich vor allem unsanierte Gebaude stark auf, wodurch die
Gesundheit beeintrachtigt und die Arbeitsleistung reduziert wird. Im Freien
Tatige sind der Hitzebelastung im besonderen MaRe ausgesetzt.

b) MaBnahmenbeginn

Umsetzung erster MaBnahmen bereits im Sommer 2025

c) Teilschritte & Meilensteine

Arbeitszeiten bei Hitze flexibel gestalten,

Bedarfe und Moglichkeiten der im freien Tatigen prifen,
Trinkwasserbereitstellung organisieren,

HitzeschutzmalRnahmen an Bestandsgebduden erarbeiten und umsetzen.

Ressourcenbedarf Summe
Umsetzungsdauer 00O
initiale Kosten 00O
Personalaufwand 00O
Folge-/Betriebskosten | @ @O QOO
Bearbeitung intern

Initiator Klimaanpassungsmanagement

Beteiligte Akteure

Gebaude und Grundstiicke WHV (GGS), Technische Betriebe WHV (TBW)

MaBnahmenbewertung

Effektivitat

Wirkungsdauer

00000

beglinstigte Personen

Legitimation

Die Abhangigkeit von Ratsbeschliissen hangt vom Kostenrahmen einzelner
MaRnahmen ab.

Finanzierungsmoglichkeiten

Haushaltsmittel sind nicht eingeplant, Fordermittel miissen vorab akquiriert
werden.

Wechselwirkungen mit ande-
ren Zielen & Malnahmen

Es ergeben sich Wechselwirkungen mit der energetischen Sanierung der Ge-
baude und somit mit dem Ziel, Klimaneutralitat bis 2040 zu erreichen.

Mogliche Hemmnisse & Ziel-
konflikte

Anmerkungen

Die Option, die Schiler*innen und Lehrkrafte einzubeziehen und den Erar-
beitungsprozess partizipativ zu gestalten kann geprift und abgewogen wer-
den.
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Klimaanpassungskonzept fiir die Stadt Wilhelmshaven

Zielsetzung & Indikator

Trinkwasser soll fiir moglichst viele sich in Wil-

STADT
WILHELMS
HAVEN s

SMART-Ziel? helmshaven aufhaltende Menschen wahrend Hit-
zeperioden bereitgestellt werden.
Zielgruppe Blrger*innen, Besucher*innen, Tourist*innen

Kurzbeschreibung

Installation von Trinkwasserspendern an bestimmten, stark frequentierten
Platzen und dariiber hinaus Bereitstellung von Trinkwasser wahrend Hitze-
perioden, bspw. in stadtischen Gebauden (siehe MaBnahme "kiihle Rdume")
oder in Kooperation mit dem Handel (Refill-Projekt). Die MaRnahme kann
mit der MalRnahme , Informationskampagne "Was erwartet mich durch den
Klimawandel und wie passe ich mich an"“ verknlpft werden.

a) Ausgangslage & Betroffen-
heit

Eine uneingeschrankte Versorgung mit Trinkwasser ist im 6ffentlichen Raum
in Wilhelmshaven derzeit nicht gewahrleistet. Besonders vulnerable Grup-

pen sind auf eine ausreichende Trinkwasserzufuhr bei Hitze angewiesen. Of-
fentliche Trinkwasserversorgung ermdoglicht somit gesellschaftliche Teilhabe.

b) MaBnahmenbeginn

Einrichtung erster Angebote vor dem Sommer 2025

c) Teilschritte & Meilensteine

Organisation der Trinkwasserbereitstellung in stadtischen Gebauden inkl.
der Bewerbung der Angebote, Kontakt zu Handel etc. aufbauen, um Refill-
Angebot zu erweitern, Errichtung von Trinkwasserspendern.

Ressourcenbedarf Summe
Umsetzungsdauer 'Y JOlole)
initiale Kosten 00000
Personalaufwand 00000
Folge-/Betriebskosten 'Y YOlole)
Bearbeitung teils intern, teils extern

Initiator Klimaanpassungsmanagement

Beteiligte Akteure

Technische Betriebe WHV (TBW), Gebadude und Grundstiicke WHV (GGS)

MaRBnahmenbewertung

Effektivitat

Wirkungsdauer

00000

beglinstigte Personen

00000

Legitimation

508 (1) Wasserhaushaltsgesetz fordert, dass Trinkwasser aus dem Leitungs-
netz an 6ffentlichen Orten durch Innen- und AufRenanlagen zur Verfligung
gestellt wird.

Finanzierungsmoglichkeiten

Eine Abdeckung liber den Haushalt ist moglich.

Wechselwirkungen mit ande-
ren Zielen & MaBnahmen

In WHYV gibt es bereits in einigen Bereichen REFILL-Stationen, an denen bei-
spielsweise in Geschaften oder in 6ff. Gebauden Trinkflaschen aufgefullt
werden konnen. Dieses Netzwerk kann effektiv erweitert werden. Es gibt Sy-
nergieeffekte mit weiteren MaRnahmen dieses Konzeptes sowie mit weite-
ren stadt. Konzepten.

Mogliche Hemmnisse & Ziel-
konflikte

Ein vergleichbarer friiherer Trinkbrunnen wurde kontinuierlich beschadigt
und schlussendlich durch die GEW Wilhelmshaven entfernt. Ein neuer Trink-
brunnen misste sich erst als positives Beispiel bewadhren.

Anmerkungen
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Zielsetzung & Indikator

STADT
WILHELMS
HAVEN 3

H6.2

Ziel ist die Erstellung eines Konzepts fiir klimaan-

SMART-Ziel? gepasste Gestaltung und Betrieb von Entwasse-
rungsgraben und Gewassern im Sinne des ganz-
heitlichen Wassermengenmanagements.

Zielgruppe Grundeigentliimer*innen, Landwirtschaft

Kurzbeschreibung

Der Fokus der klimaangepassten Gestaltung und des klimaangepassten Be-
triebs liegt hier auf der Sicherung von Abfllssen, der Unterhaltung von
Durchldssen sowie der Schaffung/Freihaltung von Rdumstreifen. Betrachtet
werden soll auch die Aufwertung von bestehenden Entwasserungsgraben zu
Stauraumgrdben, um eine zeitliche verzégerte Abgabe grofler Wassermen-
gen zu ermdoglichen.

a) Ausgangslage & Betroffen-
heit

Es liegt eine Starkregengefahrenkarte fiir das Stadtgebiet vor. Auch sind die
Betroffenheiten bei einem Ausfall der seeseitigen Entwéasserung identifiziert.
Die Betroffenheiten im Stadtgebiet sollten gemeinsam mit den Technischen
Betrieben Wilhelmshaven und der unteren Wasserbehdérde vor MalRnah-
menbeginn identifiziert werden. Hinweise dazu kdnnen neben der Starkre-
gengefahrenkarte auch den im Rahmen des Klimaanpassungskonzeptes er-
stellen Betroffenheitskarten entnommen werden.

b) MaBnahmenbeginn

Es muss eine Arbeitsgruppe mit den stadtischen Akteuren gebildet werden.
Aufgrund der Arbeitsbelastung der Akteure ist es wichtig, diese mit diesem
Konzept nach Kraften zu unterstiitzen und ggf. Arbeit abzunehmen.

c) Teilschritte & Meilensteine

Ermittlung Gberpragter Gewéasser mit geringer Resilienz gegentiber den Aus-
wirkungen des Klimawandels, Abgleich mit den Betroffenheiten, Erfassung
geeigneter Retentionsflachen, Analyse der FlieRwege (ggf. ), Konzepterarbei-
tung flr Entwasserungsgraben (Bestandteile konnen neben der Aufwertung
von Graben auch die Beriicksichtigung landwirtschaftlicher Flachen zur Er-
weiterung des System von Entwdasserungsgraben im Ernstfall und Notab-
flusswegen (Graben) zur Ableitung des Regenwassers in Gewasser oder ge-
eignete Retentionsflachen sein), AnstolR und Umsetzung erster MalRnahmen
aus dem Konzept.

Ressourcenbedarf Summe
Umsetzungsdauer 00000
initiale Kosten 00000
Personalaufwand 00000
Folge-/Betriebskosten | @@ @ @ O
Bearbeitung teils intern, teils extern

Initiator Technische Betriebe WHV (TBW)

Beteiligte Akteure

Fachbereich Umwelt- und Klimaschutz, Gebaude und Grundstiicke WHV

GGS
MaRBnahmenbewertung fEffek?civit'ait 00000
Wirkungsdauer 00000
beginstigte Personen | @ @@ OO
Legitimation Die Abhangigkeit von Ratsbeschliissen hangt vom Kostenrahmen einzelner

MafRnahmen ab.

Finanzierungsmoglichkeiten

Haushaltsmittel sind nicht eingeplant, Fordermittel missen vorab akquiriert
werden.
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Wechselwirkungen mit ande- | Es gibt Synergien mit der Starkregengefahrenanalyse der TBW.

ren Zielen & MaBRnahmen

Mogliche Hemmnisse & Ziel- | Es kann zu Flachennutzungskonflikten und zu Konflikten durch Besitzverhalt-

konflikte nisse kommen. Jede TeilmalRnahme bedeutet einen hoheren Personalauf-
wand.

Anmerkungen
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Zielsetzung & Indikator

STADT
WILHELMS
HAVEN :

Die Kommune Wilhelmshaven soll an die Folgen

SMART-Ziel? des steigenden Meeresspiegels angepasst und so-
mit vor Schaden bewahrt werden.
Zielgruppe Bilrger*innen

Kurzbeschreibung

Der Kiistenschutz soll eine prasentere Rolle in der Flachenplanung einneh-
men. Dazu sind Dialoge mit den Fachakteuren vorgesehen, um auch weitere
Moglichkeiten des Kuistenschutzes zu evaluieren.

a) Ausgangslage & Betroffen-
heit

Flachen fir die Kleisicherung sind in der Findung und die Bestickhhen wer-
den regelmaRig vom NLWKN definiert.

b) MaBnahmenbeginn

Bereits bestehende Dialogplattformen kdnnen stets genutzt werden, um
sich zu diesen Themen auszutauschen und Vorschlage zu entwerfen.

c) Teilschritte & Meilensteine

Inhaltliche Begleitung der Definition von bedarfsangemessenen Kleisiche-
rungsflachen, Erérterung weiterer Moglichkeiten des Kiistenschutzes (Deich-
vorland vergréBern zugunsten von Materialgewinnungsflaichen/angepasstes
Sedimentmanagement, Kompensationszwang bei KiistenschutzmaRnahmen
prifen, um den Kistenschutz zu entlasten, Deichschutzzonen erweitern um
Platz fir Klimadeiche mit deutlich gréBerer Grundflache zu lassen, Nutzung
der Deichschutzzonen prifen).

Ressourcenbedarf Summe
Umsetzungsdauer 00000
initiale Kosten [ 1OIO]0]0)
Personalaufwand " I JOIOI®)
Folge-/Betriebskosten | @ @O OO
Bearbeitung teils intern, teils extern

Initiator Fachbereich Stadtplanung und Stadterneuerung

Beteiligte Akteure

Fachbereich Umwelt und Klimaschutz (insb.: Untere Deichbehdérde), Deich-
band & NLWKN, Gebiude und Grundstiicke WHV (GGS)

MaBnahmenbewertung

Effektivitat 00000

Wirkungsdauer

00000

beglinstigte Personen

00000

Legitimation

Zur Umsetzung ist ein Ratsbeschluss notig.

Finanzierungsmoglichkeiten

Eine weitere Finanzierung ist zu diesem Zeitpunkt nicht notwendig.

Wechselwirkungen mit ande-
ren Zielen & MaRnahmen

Es gibt Wechselwirkungen mit dem aktuell in der Erstellung befindlichen
neuen Flachennutzungsplan der Stadt Wilhelmshaven.

Mogliche Hemmnisse & Ziel-
konflikte

Es kann zu Flachennutzungskonflikten kommen.

Anmerkungen
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Zielsetzung & Indikator

STADT
WILHELMS
HAVEN :

H8.3

Die Bevolkerung soll Giber lokale Klimaveranderun-

SMART-Ziel? gen informiert werden und ihr sollen Handlungs-
weisen zur Schadensvermeidung an die Hand ge-
geben werden.

Zielgruppe Bilrger*innen

Kurzbeschreibung

Die Sensibilisierung sowie die Beteiligung der Bevolkerung am Prozess der
Klimaanpassung sollen gefordert werden. Das Bewusstsein fiir Problematik
und regionale Betroffenheit soll geschaffen werden und Biirger*innen befa-
higt und motiviert werden, selbst zu handeln.

a) Ausgangslage & Betroffen-
heit

Betroffenheiten variieren zwischen den Stadtgebieten und den Personen-
gruppen ebenso, wie das Wissen zu den erwartbaren Klimafolgen. Daher be-
steht der Bedarf, moglichst viele verschiedene Personengruppen anzuspre-
chen.

b) MaBnahmenbeginn

Mit der MaBnahme kann sofort begonnen werden. Ausloser fiir die einzel-
nen Kampagnen sollte die jahreszeitliche Betroffenheit sein.

c) Teilschritte & Meilensteine

Konkrete Formate/Kampagnen: "Wie passe ich mein Haus und Grundsttick
an den Klimawandel an", Wilhelmshaven bei Extremwetter ("Wilhelmshaven
bei Hitze", "Wilhelmshaven bei (Stark-)Regen"), gezielte Informationen und
Angebote fir wohnungslose Menschen in Hitzeperioden schaffen und kom-
munizieren, Informationskampagne "Wie verhalte ich mich bei Extremwet-
ter?", "Leitlinien und Handlungsempfehlungen zur Anpassung an den Klima-
wandel fiir soziale, medizinische und pflegerische Einrichtungen".

Ressourcenbedarf

Summe
Umsetzungsdauer 00000
initiale Kosten " 10l0]0]e)
Personalaufwand 00000
Folge-/Betriebskosten [ Yolole)e)
Bearbeitung intern
Initiator Klimaanpassungsmanagement
Beteiligte Akteure Fachbereich Kommunikation & Koordination
MaRBnahmenbewertung Effektivitat 00000

Wirkungsdauer

00000

beglinstigte Personen

Legitimation

Das Vorhaben tragt zu den Zielsetzungen des Umweltinformationsgesetzes
bei.

Finanzierungsmoglichkeiten

Eine Abdeckung liber den Haushalt sowie im Rahmen der Anschlussforde-
rung ist moglich.

Wechselwirkungen mit ande-
ren Zielen & MalBnahmen

Wechselwirkungen mit anderen Informationskampagnen der Stadt, vor al-
lem aus dem Bereich Klimaschutz, sind zu erwarten.

Mogliche Hemmnisse & Ziel-
konflikte

Es missen neue Wege der Kommunikation erschlossen werden, um die Kli-
makommunikation auch in Bevélkerungsgruppen zu tragen, die bisher nicht
ausreichend einbezogen sind und an der Fortentwicklung teilhaben. Geg-
ner*innen/Leugner*innen des Klimawandels konnten mobil werden und
ebenfalls mobilisieren.

Anmerkungen

https://www.marburg-biedenkopf.de/microsites/klimaschutz/team-klima-
schutz-und-erneuerbare-energien/klimabildung/klima-dialog/klima-di-
alo.php
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1.14.4 |deenspeicher

Neben den als SchliisselmaBnahmen identifizierten und in Form von MalRnahmensteckbriefen darge-
stellten MalRnahmen, wurden in den oben genannten Beteiligungsformaten und Herleitungswegen
auch MalBnahmen gesammelt, denen keine hohe Prioritat zugeordnet wurde.

Der folgende Ideenspeicher wurde eingefiihrt, damit diese MaRBnahmen, die aus verschiedenen Griin-
den nicht priorisiert wurden, sich aber potenziell fiir eine spatere Umsetzung eignen, bei der zukiinfti-
gen Entwicklung eines fortgeschriebenen MaRnahmenkataloges (siehe Kapitel 0) beriicksichtigt wer-
den kénnen:

Trinkflaschen an Schulen sponsern

Anreize fir eine klimaangepasste Gestaltung von Griinflaichen und Gebduden von Privatleuten
und Unternehmen schaffen

Dialog zwischen Stadt und Landwirtschaft zu den Folgen des Klimawandels und MalBnahmen
zur Anpassung ausbauen und verstetigen

(Frahkindliche) Bildungsangebote zum Klimawandel schaffen (Kitas, Schulen)

Entwicklung eines Konzeptes zur Anpassung der Hafen an Sturmfluten und weiteren Extrem-
wetterereignissen

Malnahmen zur Béschungssicherung entwickeln und umsetzen

Gewadsserrandstreifen Umsetzung des Niedersachsischen Weges

Integrative Planung und Zusammenarbeit zum Schutz und zur Férderung der Resilienz von
Grin- und Freiflachen gegeniiber Hitze, Trockenheit und Extremwetterereignissen
Fachbereichsiibergreifende Risikoanalyse bei Extremwetterereignissen ausweiten

Nutzung von Abwasser und Sielwasser

Uberwachung der Gewésserqualitdt und —quantitit

Betroffenheitsanalyse von kommunalen sozialen, medizinischen und pflegerischen Einrichtun-
gen in Bezug auf Extremwetterereignisse durchfiihren und AnpassungsmaRnahmen umsetzen
Tiny Forests schaffen

Forderprogramm zur Anlage von Feuchtwiesen schaffen

Ausbreitung invasiver Tier- und Pflanzenarten managen

Intensivierung der Kommunikation mit den Sielachten, Deichverbdanden und dem NLWKN zur
Anpassung der Siel- und Schépfwerke an den erhohten Entwéasserungsbedarf und Kommuni-
kation mit lokalen Landwirtschaftsbetrieben
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Verstetigungsstrategie

Der Klimawandel ist stetig voranschreitender Prozess und seine Auswirkungen werden sich in Zukunft
perspektivisch weiter verstarken. Folglich ist auch die Klimawandelanpassung als gesamtgesellschaftli-
che Aufgabe nicht mit dem vorliegenden Konzept und den enthaltenen SchliisselmaBnahmen beendet.
Vielmehr muss sie kontinuierlich fortgefiihrt werden, um den Auswirkungen des Klimawandels auch in
Zukunft noch adaquat begegnen zu kénnen.

1.15 Ziele und Bausteine der Verstetigung

Ziel dieser Verstetigungsstrategie ist die dauerhafte Etablierung der Querschnittsaufgabe Klimaanpas-
sung als fester Bestandteil in allen Planungs- und Entscheidungsprozessen in der Stadt Wilhelmshaven,
sowie die Schaffung eines kontinuierlichen Austausches, der die Weiterentwicklung Klimaanpassung in
Wilhelmshaven sicherstellt. Dies beinhaltet die Integration der Erkenntnisse zu Betroffenheiten durch
den Klimawandel, der Handlungserfordernisse und der Schliisselmaflnahmen aus dem Klimaanpas-
sungskonzept in die alltdgliche Arbeit der verschiedenen Fachbereiche. Dazu sollen bereits wahrend
der Erstellung des vorliegenden Konzeptes geschaffene Instrumente und Strukturen konsequent ge-
nutzt und weiterentwickelt werden. AuBerdem sollen zukiinftig weitere Bausteine angegangen wer-
den, die in diesem Konzept und den MaRBnahmen noch nicht explizit angesprochen wurden. Die Publi-
kation ,Klimalotse” des Umweltbundesamtes (2022) benennt folgende wichtige Bausteine zum Errei-
chen des Ziels der Verstetigung der Klimaanpassung:

m  Strukturen verstetigen: Das Klimaanpassungsmanagement (KAM) sollte personell und struk-
turell dauerhaft erhalten bleiben, um die Umsetzung des Klimaanpassungskonzeptes zu beglei-
ten. Ein geeignetes Mittel dazu kann die Akquise von Fordermitteln sein. Die Hauptaufgaben
des KAMs sollten in der fachlichen Unterstlitzung von Akteur*innen, der Vorbereitung, Planung
und Umsetzung von MaRnahmen aus dem Malnahmenkatalog sowie der Anwendung des
Controlling- und des Kommunikationskonzeptes liegen. Als fester Bestandteil des KAMs sollte
auch eine ressortilibergreifende Arbeitsgruppe regelmaRig zusammenkommen, um Uber den
Fortschritt in den jeweiligen Arbeitsfeldern zu berichten.

m  Netzwerke und Kooperationen erhalten und erneuern: Bereits bei der Erstellung des Klima-
anpassungskonzeptes begonnene Zusammenarbeiten und Netzwerke sollten fortgesetzt und
ausgebaut werden. Diese und neue Netzwerke, ggf. unter direkter Beteiligung bestimmter Ziel-
gruppen, die im Optimalfall ein intrinsisches Interesse an einer Zusammenarbeit im Themen-
komplex Klimaanpassung aufweisen und liber die notwendige (Personal-)Ressourcen verfiigen,
kénnen bei der zuklinftigen MalRnahmenumsetzung durch ihre Beteiligung helfen. Auch sollten
Netzwerke zu Nachbarkommunen ausgebaut werden.

m  Politische Beschliisse: Politische Beschliisse kdnnen die Verstetigung der Klimaanpassung un-
terstlitzen, indem sie Handlungsauftrage fiir die Verwaltung darstellen und dabei helfen kon-
nen, finanzielle Ressourcen bereitzustellen. Erneute Beschllsse kiinftiger fortgeschriebener
Malnahmenkataloge konnen der Klimaanpassung weiteren Rickenwind geben und haben
eine Signalwirkung nach innen und aufRen.

= Klimaanpassungsbelange bei kommunalen (Planungs-)Prozessen und Entscheidungsprozes-
sen beriicksichtigen: Im Zuge des so genannten ,, Anpassungs-Mainstreaming” sollen Aspekte
der Klimaanpassung in die regularen und alltaglichen Prozesse der kommunalen (planerischen)
Arbeit integriert werden. Eine besondere Stiitze dabei sollten Best Practice-Beispiele aus an-
deren Kommunen sein. Ein moglicher Integrationspunkt fir die Beriicksichtigung der Klimaan-
passung bei kommunalen Planungsprozessen sind der nachfolgende Baustein Bauleitplanung,
der Stadtumbau sowie ein integriertes Stadtentwicklungskonzept. AuRerdem sollte die
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Klimaanpassung mit allen weiteren kiinftig entstehenden sektoralen Fachkonzepten wie z. B.
Griin- und Freiflachenkonzepten verzahnt werden.

= Klimaanpassung in die Bauleitplanung integrieren: Da seit der Novelle des Baugesetzbuches
(BauGB) von 2011 die Klimaanpassung als klares Ziel fir die Bauleit- und Flachennutzungspla-
nung genannt wird, sollte die kommunale Bauleitplanung durch die Stadtplanung und das KAM
hinsichtlich Moglichkeiten zur Klimaanpassung Gberprift werden. Der Gesetzgeber gibt dafiir
verschiedene Werkzeuge an die Hand. Im Flichennutzungsplan kénnen beispielsweise Uber-
schwemmungsgebiete und aus Griinden der Klimaanpassung freizuhaltende Gebiete darge-
stellt werde. Im rechtsverbindlichen Bebauungsplan gibt es darliber hinaus weitreichendere
Moglichkeiten, Festsetzungen zugunsten der Klimaanpassung zu treffen. Dazu gehoren bei-
spielsweise Festsetzungen zum Hochwasserschutz, zur Begrenzung der Versiegelung und Si-
ckerfahigkeit von teilversiegelten Flachen, fir Griinflachen, fir Bindungen an Bepflanzungen,
zum Baumerhalt uvm.

m  Kommunale Satzungen: Die Méglichkeit, kommunale Klimaanpassung mittels der Integration
in bestehende und neue Satzungen (wie Baumschutzsatzung, Abwassersatzung, usw.) zu ver-
ankern, sollte geprift werden.

1.16 Verstetigung der Klimaanpassung in Wilhelmshaven

Einige der identifizierten SchliisselmaBnahmen zur Klimafolgenanpassung in Wilhelmshaven (Kapitel
1.14.3) tragen bereits aktiv zur Verstetigung bei. Insbesondere sind hier die MaBnahmen ,Entsiege-
lungspotenziale auf Basis des Entsiegelungskatasters des Landes erheben und umsetzen®, ,Stadtinter-
nen Vorgabenkatalog zur Bericksichtigung der Klimaanpassung in der Bauleitplanung erstellen und
etablieren”, ,Klimawandelgerechte Kriterien fir Leistungsverzeichnisse und Wettbewerbsverfahren er-
mitteln und etablieren”, ,Satzungen fiir eine klimaangepasste Gestaltung von Griinflaichen und Gebau-
den von Privatleuten und Unternehmen entwickeln und einfiihren” und , Leitfaden zur klimagerechten
Anpassung vorhandener stadtischer Liegenschaften erstellen und Hochbaustandards fiir kommunale
Bauvorhaben entwickeln und einfiihren” zu nennen. Darliber hinaus ist das in Kapitel O beschriebene
Controlling-Konzept ein wichtiges Instrument, um die fortlaufende Evaluation der Klimafolgen fiir das
Stadtgebiet zu sichern. Aus diesem Teilkonzept kdnnen auch weitere zukiinftige MaBnahmen abgeleitet
und entwickelt werden, die die langfristige Fortfihrung der Klimaanpassung in Wilhelmshaven ermog-
lichen. Wichtig ist aber auch, dass bei allen Bausteinen zur Verstetigung der Klimaanpassung in Wil-
helmshaven auch die Ressourcenékonomie und Effizienz beriicksichtigt werden. So dirfen die finanzi-
ellen aber vor allem auch personellen Ressourcen und Zeitkontingente nicht verschwendet werden und
die Verstetigung der Klimaanpassung den Verwaltungsaufwand nicht signifikant erhéhen.

Im Folgenden soll ndher auf bereits vorhandenen und geplanten Vorhaben im Bereich der Bausteine
der Verstetigung der Klimaanpassung in Wilhelmshaven eingegangen werden.

Im Baustein der zu verstetigenden Strukturen gibt es bei der Stadt Wilhelmshaven bereits ein personell
besetztes Klimaanpassungsmanagement. Es ist angestrebt die Stelle durch die Anschlussférderung zur
Erstellung dieses Konzeptes zu finanzieren (Férderrichtlinie MalRnahmen zur Anpassung an die Folgen
des Klimawandels: Férderschwerpunkt A.2 Umsetzungsvorhaben (Anschlussvorhaben)). Die Aufgaben
des KAM sind dabei im Wesentlichen durch die Forderrichtlinie definiert und entsprechen den oben
genannten aus dem Klimakompass. Dazu gehéren insbesondere das AnstoRen und die Umsetzung der
identifizierten SchlisselmalRnahmen, das Einwerben von Férdermitteln fiir die Projekte der Klimaan-
passung, die Durchfiihrung des Controllings der Klimafolgen und der MaRnahmenwirksamkeit (siehe
Kapitel 0), die Umsetzung des Kommunikationskonzeptes (Kapitel 0) sowie die kiinftige Auswahl weite-
rer Mallnahmen auf Basis der Ergebnisse des Controllings oder aus dem Ideenspeicher. Die Struktur
einer ressortlibergreifenden Arbeitsgruppe soll in Wilhelmshaven in der Form aufgebaut werden, als
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dass sich das ,, Klima-Team” innerhalb der Stadtverwaltung regelmaRig trifft und sich zu den aktuellen
Tatigkeiten, Vorhaben und Problemen mit Bezug zur Klimaanpassung aber auch zum Klimaschutz aus-
tauscht. Anlassbezogen sollen dazu andere Akteure aus der Stadtverwaltung oder externe Akteure zum
interdisziplindaren Austausch eingeladen werden. Eine regelmaRige groRere Gesprachsrunde wiirde zu
viele Kapazitaten binden, die an wichtigeren Punkten der Beteiligung sinnvoller eingesetzt werden soll-
ten.

Im Baustein der Netzwerke und Kooperationen ist insbesondere auf die bereits bestehende enge Zu-
sammenarbeit mit dem Landkreis Friesland hinzuweisen. Diese fand besonders im Rahmen der Fach-
workshops statt und hat mit der MaBnahme , Leistungsfahigen Biotopverbund entwickeln und umset-
zen" sogar zu einem gemeinsamen Vorhaben sowie mehreren gemeinsamen Betroffenheitskarten zu
den Themen Meeresspiegelanstieg, Grundwasser, Bodenerosion, Zusatzwasserbedarf und Natur & Bio-
diversitat gefuhrt. In Zukunft soll diese Zusammenarbeit fortgefiihrt und in Form von gemeinsamen
Aktionen weiter ausgebaut werden. Erweitert durch einen Erfahrungsaustausch mit anderen Kommu-
nen ist so ein effizienter Wissenstransfer moglich. Neben diesen interkommunalen Netzwerken wurden
im Rahmen der Erstellung des Klimaanpassungskonzeptes auch Netzwerke innerhalb der Verwaltung
sowie zu lokalen und regionalen Fachakteuren aufgebaut. Dies hat es ermdglicht, die flir die Umsetzung
besonders wichtigen und motivierten Akteure zu identifizieren und diese in der Umsetzungsphase noch
starker einzubinden. Vorteile ergeben sich durch den profitablen Austausch von Daten, Ressourcen und
Know-how sowie die Moglichkeit gemeinsam Vorhaben angehen zu kénnen.

Die unmittelbaren politischen Beschliisse durch den Rat der Stadt Wilhelmshaven sollen das Konzept,
den dazugehorigen Katalog an SchliisselmaBnahmen sowie die Anschlussforderung zur Umsetzung des
Klimaanpassungskonzeptes umfassen. Diese Beschliisse werden als Legitimierung und Handlungsauf-
trag fiir die kiinftige Arbeit des KAMs dienen. Zusatzlich wird in Zukunft fur alle MaBnahmen, die eine
grolRere Finanzierung oder anderweitige Ressourcen bendtigen, ein weiterer Ratsbeschluss angestrebt
werden. Auch alle erstellten Satzungen und Leitlinien sollen durch einen Beschluss ratifiziert und
dadurch festgesetzt werden.

Im Baustein der Berlicksichtigung der Klimaanpassung bei kommunalen (Planungs-) Prozessen und
Entscheidungsprozessen ist zu nennen, dass bereits seit 2023 alle Beschlussvorlagen aus der Verwal-
tung hinsichtlich eines Bezuges zu und der Auswirkungen auf den Klimaschutz und die Klimafolgenan-
passung bewertet werden. Dies soll Entscheidungstrager*innen und Akteur*innen zu mehr Bewusst-
sein flr die Folgen des Klimawandels und zu einem angepassten Agieren animieren. Darliber hinaus
werden die Vorgaben, Satzungen und Leitlinien, die im Rahmen der bereits genannten Schliisselmal-
nahmen entstehen sollen, wesentlich zur dauerhaften Verankerung der Klimafolgenanpassung in Wil-
helmshaven beitragen. In Fachkonzepten findet bereits hdufig eine Einbindung des KAM der Stadt Wil-
helmshaven statt. Diese soll fortgefiihrt und in Zukunft weiter ausgebaut werden, auch damit das KAM
einen Uberblick tiber alle Vorgénge mit Klimaanpassungsbezug erhilt. AuBerdem ist die Integration der
im Rahmen des Klimaanpassungskonzeptes erstellten Karten und sonstiger Daten mit Raumbezug in
das stadtische Geoinformationssystem der Stadt Wilhelmshaven (WebGIS) ein wichtiger Aspekt.
Dadurch werden alle stadtischen Mitarbeiter*innen direkten Zugriff auf die Daten haben, ohne einen
Umweg liber das KAM gehen zu missen oder die Daten aufwandig im Klimaanpassungskonzept zu re-
cherchieren. So sollen alle Mitarbeitenden fir die raumlichen Klimafolgen sensibilisiert werden und die
Moglichkeit erhalten, diese in ihrer taglichen Arbeit in den unterschiedlichsten Fachbereichen zu be-
riicksichtigen.

Die Verstetigung der Klimaanpassung durch konsequente Beriicksichtigung in der Bauleitplanung ent-
spricht ganzlich der im Rahmen dieses Konzeptes identifizierten SchlisselmalRnahme ,Stadtinternen
Vorgabenkatalog zur Beriicksichtigung der Klimaanpassung in der Bauleitplanung erstellen und etab-
lieren”. Zur Umsetzung sollen Best Practice-Beispiele herangezogen werden. Insbesondere in diesem
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Baustein soll ein Synergieeffekt durch die gemeinsame Betrachtung von Klimaschutz und Klimaanpas-
sung erzielt werden. Bis zur Umsetzung der MaRnahme erfolgt der Berlicksichtigung der Klimafolgen-
anpassung weiter tGber Stellungnahmen im Rahmen der Beteiligung zur Bauleitplanung.

Der Baustein der Verstetigung der Klimafolgenanpassung tGiber kommunale Satzungen wird vollstandig
von der MalBnahme ,Satzungen fir eine klimaangepasste Gestaltung von Griinflaichen und Geb&uden
von Privatleuten und Unternehmen entwickeln und einflihren” abgedeckt. Auch wenn der Malinah-
mentitel vor allem Birger*innen adressiert, sollen im Rahmen der Umsetzung auch bestehende stad-
tische Satzungen tberprift und ggf. um Aspekte der Klimaanpassung erweitert werden.

Uber diese Bausteine hinaus gibt es auch noch weitere Méglichkeiten, die Klimaanpassung in Wil-
helmshaven zu verankern. Beispielhaft soll hier nur ein moglicher Denkanstol} gegeben werden, der
dariiber hinaus noch eine nach aufSen sichtbare Vorbildfunktion erfiillen kann. Es ist denkbar, in Zukunft
eine Zertifizierung in Form des ,,European Climate Adaption Award“ (eca) anzustreben. Dabei handelt
es sich um ein Management- und Zertifizierungssystem vergleichbar mit dem ,European Energy A-
ward” (eea, vgl. European Climate Adaptation Award, 2025). Dies wiirde die Akzeptanz fiir das Thema
in der Kommunalpolitik, bei den Birger*innen, der lokalen Wirtschaft und bei den stadtischen Mitar-
beiter*innen durch die 6ffentliche Sichtbarkeit steigern und zugleich, durch verschiedene Stufen der
Zertifizierung, dazu motivieren, die so genannte ,,Extrameile” zu gehen, um in der Klimaanpassung den
,Gold“-Standard zu erreichen.
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Controlling-Konzept

Flr eine erfolgreiche Umsetzung des vorliegenden Klimaanpassungskonzeptes ist ein effektives Con-
trolling von entscheidender Bedeutung, um die weiteren klimatischen Veranderungen, ihre Auswirkun-
gen und die Umsetzung von MaBBnahmen systematisch zu erfassen, zu dokumentieren und zu bewer-
ten. Zentral ist die Auswahl von passenden Indikatoren und eine Festlegung von Ablaufen fir die Erfas-
sung und Aufbereitung der Daten. Bezliglich der Auswahl geeigneter Indikatoren sollen fortlaufend
auch die bestehenden Monitoring- und Controlling-Konzepte des Landes Niedersachsen (Indikatoren-
blatter zum Klimafolgenmonitoringbericht fiir Niedersachsen 2023) und des Bundes (Indikatoren der
deutschen Nachhaltigkeitsstrategie) berlicksichtigt werden.

Dieses Controlling-Konzept bietet einen strukturierten Ansatz, um die Umsetzung des Klimaanpas-
sungskonzeptes fortlaufend zu tGberwachen sowie die Umsetzung und Effizienz der getroffenen MaR-
nahmen sicherzustellen. Durch eine prazise und transparente Kontrolle behalt die Stadt Wilhelmshaven
den Uberblick Giber Anderungen, kann darauf aktiv reagieren und steigert somit die Resilienz, um die
langfristige Anpassung an den Klimawandel kontinuierlich voranzutreiben. Nach ca. drei Jahren werden
alle gesammelten Daten genutzt, um den Umsetzungsstand des Klimaanpassungskonzeptes und die
Stadtstruktur gemeinsam zu evaluieren und die nachsten Schritte zu definieren. Das Controlling stellt
somit eine Grundlage fiir eine regelmaRige Aktualisierung des vorliegenden Konzeptes dar. Das Con-
trolling unterscheidet zwischen drei Saulen, die auf unterschiedliche Fragestellungen fokussieren. Die
notwendigen Arbeitsschritte, Zeitschienen und Produkte sind in Abbildung 31 zusammengefasst.

Fortschrittscontrolling

s

Welche MaBBnahmen und
Projekte wurden umgesetzt?

|Monitoring der Ausgangslage

Stadtstruktur- und
Ll;: Klimadnderungen,
Extremereignisse

MaBnahmen-
umsetzung

Klimafolgen

vorher - nachher

Wie wirkt sich der Klimawan-
del auf Wilhelmshaven aus?

Wie andern sich die Stadt und
das Klima in Wilhelmshaven?

Indikatoren: Zustand

Indikatoren: Auswirkung

Indikatoren: Reaktion

Sammlung und Aufbereitung
von Klimadaten

Darstellung der Abweichung
von Mittelwerten

Registrierung von Extrem-
ereignissen

Erfassung von Stadtstrukturan-
derungen :

- Quantifizierung relevanter
Klimarisken

- Qualitative Einschatzung
weiterer Klimarisken

« Veranderung/Minderung der
Klimarisiken durch Umsetzung
der MaBnahmen

- MaBBnahmenevaluierung
anhand der IOOI-Methode

- Bewertung der Zielerreichung
(Minderung adressierter
Klimarisiken)

Ablaufe

Dokumentation der
Stadtstruktur- und Klima-
anderungen sowie

Extremereignissen einmal
pro Jahr

Jahrliche Dokumentation
der Klimafolgen.

Aktualisierung der Risikoein-

schatzung nach 3 Jahren

Jahrliche Evaluierung der
MaBnahmen.

Bewertung des Gesamt-
erfolges alle 3 Jahre

Gesamtevaluierung des Konzeptes alle ~ 3 Jahre

Abbildung 31: Bausteine des Controlling-Konzeptes fir die Stadt Wilhelmshaven (eigene Darstellung)
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1.17 Monitoring der Ausgangslage

1.17.1 Klimamonitoring

Das Monitoring der Klimawandeldaten dient zum einen der Aktualisierung des Wissens um den Klima-
wandel und bietet zum anderen Zahlen und Fakten fiir die Sensibilisierung relevanter Akteur*innen
und der Bevolkerung. Fiir das Monitoring der Klimawandeldaten wurde eine Auswahl von Indikatoren
gewahlt, die an das Klimamonitoring des Landes Niedersachsen ankniipfen.

Ablauf: Die genannten Indikatoren werden zu Beginn eines neuen Jahres fiir das vergangene Jahr aus-
gewertet und in einem ca. zweiseitigen Dokument zusammengefasst. Dieser Arbeitsschritt kann durch
das Klimaanpassungsmanagement durchgefiihrt werden oder durch eine externe Dienstleistung unter-
stltzt werden. Zu beachten ist hierbei, dass klimatische Trends erst ab einer langeren Betrachtung
(i. d. R. 30 Jahre) abgeleitet werden kdnnen.

Tabelle 15: Beispielhafte Indikatoren flr das Klimamonitoring (eigene Darstellung)

Mittlere, Maximale, Minimale Lufttemperatur im Jahr Lokale Werte (Climate Data Center des DWD),
Anzahl der Tropennéachte pro Jahr (Tmin > 20 °C) Niedersachsisches Kompetenzzentrum Klimawandel (NIKO)
und

Anzahl der HeilRen Tage pro Jahr (Tmax > 30 °C)

Landesweite/regionale Trends (Klimafolgenmonitoringbe-

Anzahl der Sommertage pro Jahr (Tmax > 25 °C) A ! R
richt, erscheint nicht jahrlich)

Auswertung der Hitzewarnungen seit 2005

Anzahl der Frosttage pro Jahr

Anzahl der Eistage pro Jahr

Jahreszeitenniederschlagssummen

Tage mit Niederschlagen > 30 mm pro Jahr

Bodenfeuchte
Meeresspiegel Hereon Meeresspiegelmonitor
Sturmfluten Landesweite/regionale Trends (Klimafolgenmonitoringbe-

Trockenperioden richt, erscheint nicht jahrlich)

1.17.2 Veranderung der Stadtstruktur

Die Stadtstruktur wirkt sich auf das Stadtklima in Wilhelmshaven aus. Beispielsweise bestimmt die Be-
bauung, wo Kaltluft in die Siedlungen stromt und wo sich Gberwarmte Flachen befinden. Auch Faktoren
wie Versickerung, Verdunstung und Retention in der Stadt werden maRgeblich von der Stadtstruktur
bestimmt. Daher wird die Stadtstruktur im Rahmen des Controllings jahrlich tGberprift und Verdnde-
rungen erfasst. Wahrend MessgrofRen wie beispielsweise die Raten von Ver- und Entsiegelung quanti-
tativ erfasst werden, werden andere Aspekte der Stadtstruktur qualitativ erhoben. Hierzu zahlen bei-
spielsweise Veranderungen stark frequentierter Orte, Flachennutzungsanderungen und die Etablierung
klimaangepasster Flachen.

1.18 Fortschrittscontrolling

1.18.1 Klimawirkungsmonitoring

Eine Quantifizierung einzelner Klimarisiken und Klimafolgen (iber einen langeren Zeitraum lasst Riick-
schliisse auf die Wirkung von umgesetzten MaRBnahmen zu und gibt somit Hinweise auf die Erreichung
der inhaltlichen Ziele. Da die Klimarisiken nicht vollstandig abgebildet werden kénnen und Verande-
rungen multikausal sein kdnnen, handelt es sich dabei um Stellvertreterindikatoren, sogenannte
Proxyindikatoren (siehe Tabelle 16 bis Tabelle 20).
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Ablauf: Die genannten Proxyindikatoren werden zu Beginn eines neuen Jahres fiir das vergangene Jahr
gesammelt und in einem geeigneten Format strukturiert aufgefiihrt. Nach ca. fiinf Jahren werden die
Daten genutzt, um die bestehende Risikoeinschdtzung zu aktualisieren und die Erreichung der Ziele
einzuschatzen. Klimarisiken, die nicht quantifiziert werden kénnen, sollten weiterhin qualitativ durch
lokale Fachakteur*innen eingeordnet werden.

Minimum, Mittel und Maxi-
mum des Grundwasserstan-
des

NLWKN

Tabelle 16: Klimawirkungsmonitoring im Cluster Wasser (eigene Darstellung)

Veranderungen der Grund-
wasserverhaltnisse

Erhalt der Grundwasserneu-
bildung

Niedrige Wasserstande oder
trockengefallenen Gewas-
ser/Graben

Sichtkontrollen, Informatio-
nen, Pegelstinde

Zu viel und zu wenig Wasser
in Oberflachengewassern

Etablierung eines klimaan-
gepassten Wassermengen-
managements zur Anpas-
sung an Abflussschwankun-
gen (Oberflaichengewasser)
und verdndertem Grund-
wasserdargebot

Anderungen in der Wasser-
bilanz zugunsten einer star-
keren Entnahme

Steigerung des lokalen Was-
serbedarfs

Trinkwasserversorger
(GEW),

Stadt Wilhelmshaven (Un-
tere Wasserbehorde)

Zunehmende Konflikte in
Bezug auf die Wassernut-
zung

Konfliktpravention und -ma-
nagement in Bezug auf die
Wassernutzung (Trinkwas-
ser, Landwirtschaft, Indust-
rie)

Minimum, Mittel und Maxi-
mum der Nitrat- und Phos-
phatkonzentration

Anzahl der Tage mit Bade-
verbot aufgrund von Blaual-
gen

NLWKN,

Stadt Wilhelmshaven (Ge-
sundheitsamt, Untere Was-
serbehorde),

Klimafolgenmonitoringbe-
richt (landesweiter Trend,
erscheint nicht jahrlich)

Verschlechterung des Ge-
wasserzustandes

Erhalt der Gewasserqualitat
von Oberflaichengewassern

Jahrliche Kosten zur Repara-
tur von Sturmflutschaden
an der Kiste

Materialbedarf fur Deich-
bau

Anpassung des Deichbe-

sticks

NLWKN,

Stadt Wilhelmshaven (Un-
tere Deichbehorde),

Wasser- und Bodenver-

bande

Gefdhrdung der Kisten und
des Wattenmeeres

Schutz der Kuste und des
Wattenmeeres vor Schaden
durch Sturmfluten und den
Meeresspiegelanstieg
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Tabelle 17: Klimawirkungsmonitoring im Cluster Infrastruktur (eigene Darstellung)

Durch Extremwetterereig-
nisse entstandene Kosten
(Material, Dienstleistungen,
Personalstunden) fur

die Reparatur und Wie-
derherstellung kritischer
Infrastruktur und der
Ver- und Entsorgungs-
infrastruktur

die Reparatur und Wie-
derherstellung von pri-
vaten Gebduden

die Reparatur stadti-
scher Gebdude

die Reparatur und Wie-
derherstellung der Ver-
kehrsinfrastruktur

Stadt Wilhelmshaven (TBW,
Feuerwehr, GGS)

Beeintrachtigung der Was-
serversorgung

Steigender Unterhaltungs-
bedarf an wasserbaulichen
Einrichtungen
Beeintrachtigung des Ener-
giesektors

Schiaden an Gebduden
durch Extremwetter

Beeintrachtigung der Ge-
badudenutzung bei Hitze

Beschadigung der Verkehrs-
infrastruktur

STADT
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Schutz kritischer Infrastruk-
turen und Sicherstellung
der Funktionsfahigkeit der
Ver- und Entsorgungsinfra-
struktur bei Extremwetter-
ereignissen

Sensibilisierung privater
Gebdudeeigentimer*innen
und von Unternehmen fir
den Objektschutz gegen-
Uiber Klimaeinfllssen

Schutz stadtischer Gebaude
vor Schaden durch Extrem-
wettereignisse

Anpassung der Verkehrsinf-
rastruktur an Extremwette-
rereignisse

Pumpleistung der Schopf-
werke

Wasser- und Bodenver-
bande,

Stadt Wilhelmshaven (Un-
tere Deichbehorde)

Uberlastung der Entwésse-
rungsinfrastruktur

Anpassung der Siel-
/Schopfwerke an den er-
hohten Entwdsserungsbe-
darf bei gleichzeitig redu-
zierten Sielzeiten

Anzahl der Verkehrsunfalle
bei Starkregen/Extremwette-
rereignissen

Anzahl der Tage mit Ausfallen
im OPNV in Wilhelmshaven
an Tagen mit Extremwetter
oder bedingt durch Extrem-
wetterereignisse

Unfallstatistik der Polizei in
Wilhelmshaven,

Stadtwerke-Verkehrsgesell-
schaft Wilhelmshaven
GmbH,

Verkehrsverbund Ems-Jade,
Nordwestbahn GmbH

Beeintrachtigungen im Ver-
kehr

Erhohung der Unfallgefahr
bei Sturm und Starkregen

Reduzierung der Beein-
trachtigung des Verkehrs
und Sicherung des Ver-
kehrsablaufes bei Extrem-
wetterereignissen

Wasserbedarf zur Be-
wasserung stadtischer
Bdaume und Grinfla-

chen
entstandene Kosten

sowie dadurch

Entstandene Kosten zur
Wiederherstellung
hitze- oder extremwet-
terbedingter Schaden
an stadtischem Grin

Stadt Wilhelmshaven (TBW, Untere Na-
turschutzbehérde)

Tabelle 18: Klimawirkungsmonitoring im Cluster Land und Landnutzung (eigene Darstellung)

Griinflachen

Beschadigung von Bau-
men und Griinflachen

Erhohter Unterhal-
tungsbedarf stadtischer

Schutz und Foérderung
der Resilienz von Griin-
und Freiflichen gegen-
Uiber Hitze, Trockenheit
und Extremwetterereig-
nissen

missen noch partizipa-
tiv entwickelt werden

Indikatoren hierfir  Stadt Wilhelmshaven (TBW, Untere Na-
turschutzbehorde, Untere Bodenschutz-
behorde),

Umweltverbande

Griinflachen

Beeintrachtigung und
Veranderung der

Auswirkungen auf die
Funktionen stddtischer

Erhalt und Forderung
der lokalen Biodiversitat
und der Okosystemleis-
tungen
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Vegetation und Struktur

von Okosystemen
Beeintrachtigung  der

Bodenfunktionen

falle

Indikatoren hierflr Schutz und Erhalt von
missen noch partizipa- Feuchtgebieten und
tiv entwickelt werden Feuchtwiesen

Vorkommen invasiver Stadt Wilhelmshaven (Untere Natur- Veranderung der Arten- Einddmmung der Ein-
Arten schutzbehorde), zusammensetzung und  schleppung und Verbrei-
Artenmonitoring Umweltverbinde Populationen tung invasiver Tier- und

Pflanzenarten

Durch Extremwetterer- Landwirtschaftskammer, Schaden an landwirt- Schutz landwirtschaftli-
eignisse  entstandene  reislandvolk schaftlichen Flachen cher Flachen und Infra-
Kosten und Ernteaus- und Infrastrukturen  strukturen vor Schaden

durch Trockenheit und
Hochwasser

durch Trockenheit und
Hochwasser

Ernteertrag pro Sorte

Erntebericht Deutschland des BMEL,

Bodennutzung und Ernte in Niedersach-
sen

Riickgang von Ertrag
und Qualitat der Ernte-
produkte

Sicherung des Ertrags
und der Qualitdt von
Ernteprodukten bei
schwankender Wasser-
verfugbarkeit

Indikatoren hierfir
missen noch partizipa-
tiv entwickelt werden

Landwirtschaftskammer,
Kreislandvolk,

Veterinaramt JadeWeser

Herausforderungen in
der Tierhaltung und Fi-
scherei

Anpassung der Tierhal-
tung und Fischerei an
steigende Temperaturen

Indikatoren hierflr
missen noch partizipa-

Stadt Wilhelmshaven (Untere Natur-
schutzbehorde)

Beeintrachtigung der Vi-
talitdt und Funktion von

Langfristiger Schutz der
Vitalitdt und Funktion

tiv entwickelt werden

Waldern

von Waldern

Hitzebedingte  Einweisun-
gen in Krankenhauser

Hitzebedingte Todesfalle

Tabelle 19: Klimawirkungsmonitoring im Cluster Gesundheit (eigene Darstellung)

Stadt Wilhelmshaven (Ge-
sundheitsamt),

Klinikum Wilhelmshaven,
Friesland Kliniken gGmbH,
RKI,

Klimafolgenmonitoringbe-
richt (landesweiter Trend,
erscheint nicht jahrlich)

Hitzebelastung der Bevolke-
rung

Erhalt und Verbesserung
des thermischen Komforts
sowie Schutz der Bevolke-
rung vor Hitzestress

Indikatoren hierfiir missen
noch partizipativ entwickelt
werden

Stadt Wilhelmshaven (Ge-
sundheitsamt, Fachbereich
Soziales)

Belastung sozialer
(Infra-)  Strukturen durch
Extremwetterereignisse

Besonderer Schutz  wvul-
nerabler Bevolkerungsgrup-
pen und sozialer Einrichtun-
gen vor Belastungen durch
die Auswirkungen des Kli-
mawandels

Technische Hilfsleistung der
Feuerwehr in der Kategorie
Wasser- und Sturmschaden

Stadt Wilhelmshaven (Feu-
erwehr),

THW

Beeintrachtigung des Bevol-
kerungsschutzes wahrend
Extremereignissen

Sicherstellung der Funkti-
onsfahigkeit von Gesund-
heitseinrichtungen und Ret-
tungsdiensten wahrend und
nach Extremereignissen

Auftreten lokal "neuer"
Krankheiten und Ubertrager
Vermehrtes Auftreten von

Krankheiten, die im Bezug
zum Klimawandel stehen

Stadt Wilhelmshaven (Ge-
sundheitsamt, Fachbereich
Soziales)

Zunahme von Krankheiten

Information der Offentlich-
keit Uber lokale Anpas-
sungsmoglichkeiten an die
Folgen des Klimawandels

92


https://www.bmel.de/DE/themen/landwirtschaft/pflanzenbau/ackerbau/ernte-2024.html
https://www.statistik.niedersachsen.de/landwirtschaft_forstwirtschaft_fischerei/landwirtschaft_in_niedersachsen/wachstum_und_ernte/wachstum-und-ernte-in-niedersachsen-statistische-berichte-191671.html
https://www.statistik.niedersachsen.de/landwirtschaft_forstwirtschaft_fischerei/landwirtschaft_in_niedersachsen/wachstum_und_ernte/wachstum-und-ernte-in-niedersachsen-statistische-berichte-191671.html

Klimaanpassungskonzept fiir die Stadt Wilhelmshaven

Tabelle 20: Klimawirkungsmonitoring im Cluster Wirtschaft (eigene Darstellung)

Indikatoren hierfiir missen
noch partizipativ entwickelt
werden

Stadt Wilhelmshaven (Fach-
bereich Wirtschaft und Regi-
onalmanagement),

Wirtschaftsférderungsge-
sellschaft ~ Wilhelmshaven
mbH,

Industrie- und Handelskam-
mer

Beeintrachtigung der Wirt-
schaftsleistung

STADT
WILHELMS
HAVEN :

Verbesserung der Arbeits-
bedingungen in Gebauden
sowie fur Tatigkeiten im
Freien in Hitzeperioden

Anzahl und Anteil der auf-
grund von Extremwetterer-
eignissen beeintrachtigten
oder abgesagten offentli-
chen Freiluftveranstaltun-
gen pro Jahr

Stadt Wilhelmshaven (Fach-
bereich Kommunikation &
Koordination),

Wilhelmshavener Touristik
und Freizeit GmbH (WTF)

Beeintrachtigung von Tou-
rismus- und Freizeitangebo-
ten

Gewabhrleistung attraktiver
Tourismus- und Freizeitan-
gebote bei Hitze und weite-
ren Extremwetterereignis-
sen

Durch Sturmfluten entstan-
dene Schaden in Euro an der
Hafeninfrastruktur und in
Bezug auf Glter

Hafenbetreibende  Unter-
nehmen und Gesellschaften

Beschadigung an Giitern,
dem Betriebsgelande und
der Infrastruktur am Hafen

Einschrankung der Hafen-
verkehrslogistik

Schutz der Hafen vor Scha-
den und Verkehrseinschran-
kungen durch Sturmfluten
und Extremwetterereignis-
sen

1.18.2 MalBnahmenumsetzung

Die Umsetzung der SchliisselmalRnahmen wird jahrlich anhand der definierten Umsetzungsschritte in
geeigneter Form dokumentiert. Zusatzlich werden Indikatoren erfasst, die die Umsetzung der raumli-
chen Anderungen abbilden (Beispiele siehe Tabelle 21). Dariiber hinaus sind den SchliisselmaRnahmen
Erfolgsindikatoren zugewiesen, die ebenfalls jahrlich erfasst und dokumentiert sowie alle fiinf Jahre
evaluiert werden. Hierin ist inbegriffen, ob die Umsetzung der MaRnahme bereits begonnen wurde.

Tabelle 21: Erfolgsindikatoren fiir die Erfassung raumlicher Anderungen (eigene Darstellung)

Anzahl neu geschaffener Abfluss- und Retentionsrdaume Stadt Wilhelmshaven

Entsiegelte Flache und Jahresbilanz der kommunalen Neuversiegelung in m?

Anzahl neu gepflanzter Baume

Flache begriinter Fassaden und Dacher

Zusatzlich zu den inhaltlichen Zielen soll auch der Fortschritt der Verstetigung der Klimaanpassung in
der Stadt Wilhelmshaven sowie der Fortschritt in der (Klima-)Kommunikation dokumentiert werden.
Hierzu werden als Kernindikatoren insbesondere die neu geschaffenen oder verbesserten methodi-
schen und informatorischen Instrumente zusammengestellt. Dazu gehéren unter anderem angepasste
Prozesse und Strukturen in der Stadtverwaltung, neue oder weiterentwickelte Informationsmaoglichkei-
ten fir Biirger*innen sowie eine Erfassung der insgesamt durch Offentlichkeitsarbeit und Sensibilisie-
rungsmaBnahmen erreichten Personen.

Methodisch liegt dem Controlling der MaRnahmenumsetzung das Input-Output-Outcome-Impact
(l00I)-Wirkmodell zugrunde. Beim Input handelt es sich um eine Auflistung der Ressourcen, die fiir die
Malnahmenumsetzung bendtigt wurden. Dazu kdnnen sowohl personelle- und finanzielle Ressourcen
gehdren als auch Know-how o. A.. Messbar wird dieser Parameter beispielsweise durch eine entspre-
chende Buchhaltung und notwendige VorbereitungsmaBnahmen. Die Parameter Output, Outcome
und Impact stehen auf der Ergebnisseite der MalRhahme. Mit dem Parameter Output werden die
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konkreten Ergebnisse beziehungsweise Produkte der zu evaluierenden MalRnahme erfasst. Ermittelt
wird der Output beispielsweise anhand einer entsprechenden MaRnahmendokumentation und Ver-
wendungsnachweisen fir die Ressourcen des Inputs. Der Parameter Outcome gibt die unmittelbare
Wirkung der MaRBnahme an. Darunter wird auf der einen Seite die direkte Wirkung auf die Zielgruppe
und auf der anderen Seite die raumliche Wirkung im direkten Einflussbereich der Mallnahme verstan-
den. Indikatoren zur Definition des Outcomes kénnen beispielsweise Befragungen und Reaktionen,
aber auch messbare Veranderungen der Belastung durch den Klimawandel sein. Der letzte Parameter
Impact betrachtet die langfristige Wirkung im grofReren Kontext. Er beschreibt also, ob die MaRnahme
dazu beigetragen hat, die langfristigen Anpassungsziele zu erreichen. Vorher-Nachher-Analysen, Pro-
jektevaluationen, Zeitreihenanalysen und empirische Erhebungen sind Beispielinstrumente, die fir die
Erhebung des Impacts herangezogen werden kénnen. Um den Input, Output, Outcome und Impact
einer MaRnahme regelmaRig evaluieren zu kdnnen, sollten entsprechende Messmethoden idealer-
weise vor MalRinahmenbeginn vorbereitet werden. MalRnahmenspezifische Erfolgsindikatoren sind in
den MaRnahmensteckbriefen der SchliisselmalRnahmen gelistet.

Die I00I-Methode wurde zum MaRnahmencontrolling um den Aspekt der Umsetzung erweitert, um
Uber das Wirkungsmonitoring hinaus den Stand der Umsetzung sowie bei der Umsetzung entstandene
Hindernisse zu liberwachen. So ist ein Learning fir die zukilinftige Umsetzung von MaRnahmen mog-
lich. Dazu soll in diesem Parameter erfasst werden, welche Umsetzungsschritte bereits durchgefiihrt
wurde und welche noch bevorstehen. Auch soll auf Probleme bei der Umsetzung sowie auf Aspekte,
die gut funktioniert haben, hingewiesen werden.

Fir das Monitoring der konkreten MaBnahmen soll das MaRBnahmen-Kontrollblatt (siehe Kapitel A.8 im
Anhang) verwendet werden. Im ersten Schritt zur Erstellung des individuellen Wirkungsmodells wird
die MalBnahme beschrieben. Im Anschluss werden die finf Parameter Input, Umsetzung, Output, Out-
come und Impact fiir die MaBnahme erfasst. Fiir die Erhebung ist das KAM verantwortlich. In regelma-
Rigen Feedbackrunden mit allen an der MalRnahmenumsetzung Beteiligten werden der Stand und der
Verlauf der Umsetzung sowie die Wirkung der MaBnahme nach der I0OI-Methode reflektiert und das
Malnahmen-Kontrollblatt entsprechend ausgefiillt. Zudem wird gepriift, ob die entsprechenden MaR-
nahmen weiterhin relevant sind.

1.18.3 Umsetzung des Controllings

Fir die Umsetzung des Controllings ist das KAM verantwortlich. Dabei kann die Erhebung der darge-
stellten verwaltungsinternen und -externen Indikatoren sukzessive aufgebaut werden. Die bereits iden-
tifizierten Datenquellen miissen dementsprechend schrittweise um weitere Datenquellen erganzt wer-
den. Dem kommt zugute, dass die Verflgbarkeit klimawandelbezogener Daten stetig zunimmt. Alle
Daten werden jahrlich erhoben und in die oben beschriebenen Produkte lberfiihrt. Der mit dem Con-
trolling verbundene Zeitaufwand fiir das KAM liegt initial bei ungefahr 15 Arbeitstagen pro Jahr und
anschlielend bei ca. zehn Arbeitstagen pro Jahr.

Die Berichtserstattung sollte im Wesentlichen auf drei Reichweiteebenen erfolgen. Verwaltungsintern
soll die Berichterstattung in der zu schaffenden ressortiibergreifenden Arbeitsgruppe (siehe Versteti-
gungsstrategie in Kapitel 0) sowie innerhalb der Abteilung Klimaschutz (,,Klima Team”) quartalsweise
erfolgen. Auf der politischen Ebene soll der zustdndige Fachausschuss regelméaBig informiert werden.
Aktuell handelt es sich dabei um den UKLB (Ausschuss fir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und
Brandschutz) in Wilhelmshaven. Das politische Gremium sollte einmal im Jahr Gber den Fortgang infor-
miert werden. Da die Umsetzung der meisten MalRnahmen ohnehin einen vorherigen politischen Be-
schluss erfordert, werden die Gremien auch auf diesem Weg (iber den Beginn neuer MalRnahmen in-
formiert. Die Offentlichkeit soll vor allem iiber die Internetseite regelmaRig informiert werden. Hier
sollen alle Informationen und Ergebnisse des Controllings zur Verfligung gestellt werden, sobald diese
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vorliegen. Dariiber hinaus soll bei allen kommenden Veranstaltungen ein kurzer Uberblick gegeben
werden, um auch direkt tGber die Fortschritte zu informieren. Aus diesem Grund ist die Festlegung eines

Intervalls hier nicht zielfihrend.
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Kommunikationsstrategie

Der Klimawandel stellt eine der groRten Herausforderungen des 21. Jahrhunderts dar. Extremwetter-
ereignisse, wie die Flutkatastrophe im Ahrtal 2021 oder auch das Hochwasser in Norddeutschland im
Winter 2023/2024, veranderte Niederschlagsmuster und steigende Temperaturen beeinflussen bereits
heute zahlreiche Lebens- und Wirtschaftsbereiche und sind in den letzten Jahren vermehrt in den Fo-
kus der liberregionalen Berichterstattung geriickt. Neben MalRnahmen zur Reduktion von Treibhaus-
gasemissionen gewinnen Strategien zur Anpassung an die bereits spiirbaren und zukinftigen Folgen
des Klimawandels medial an Aufmerksamkeit. Aufgrund von regional variierenden Betroffenheiten un-
terscheiden sich jedoch auch die adaquaten MaBBnahmen stark voneinander.

Um die erarbeiteten Betroffenheiten und MalRnahmen mit lokalem Bezug in die Stadtgesellschaft zu
tragen und zu erlautern, ist ein wirkungsvolles Kommunikationskonzept essenziell. Es soll Verstandnis,
Akzeptanz und aktive Mitwirkung aller relevanten Akteur*innen in der Gesellschaft fordern, indem es
Wissen Uber Risiken und Handlungsmaoglichkeiten vermittelt, Vertrauen in Mallnahmen stéarkt und den
Dialog zwischen Politik, Verwaltung, Wissenschaft, Wirtschaft und Bevolkerung anregt. Dabei miissen
unterschiedliche Zielgruppen mit ihren spezifischen Informationsbediirfnissen und Kommunikations-
gewohnheiten bericksichtigt werden.

1.19 Zustandigkeiten

Das Klimawandelanpassungsmanagement (KAM) gestaltet die Kommunikation und Beteiligung zur
Klimaanpassung in enger Abstimmung und Zusammenarbeit mit Fachbereich 13 ,, Kommunikation und
Koordination” und bindet bei Bedarf weitere Fachbereiche ein.

1.20 Ziele der Kommunikation

Die Kommunikation zur Anpassung an den Klimawandel in Wilhelmshaven hat das Ziel, eine erfolgrei-
che Umsetzung des Klimaanpassungskonzeptes der Stadt Wilhelmshaven zu unterstiitzen sowie auf die
langfristige Implementierung der Klimaanpassung in das lokale Denken und Handeln hinzuwirken. Er-
reicht werden konnen diese langfristig resilienten Strukturen in der Stadt Wilhelmshaven nur durch
gemeinsame Aktivitdten vieler Akteure*innen notwendig. Dazu ist es erforderlich, dass die lokalen Aus-
wirkungen des Klimawandels sowie die Aktivitaten der Stadt fiir Stadtgesellschaft und nicht zuletzt fur
die Kommunalpolitik nachvollziehbar sind und dadurch Akzeptanz finden. Folglich sollen die Anpas-
sungsmalinahmen gesellschaftlich unterstiitzt und die Stadtgesellschaft zu eigenem Handeln inspiriert
werden. Erreicht werden kann dies durch eine kontinuierliche, transparente und wissenschaftsorien-
tierte Kommunikation, die gezielt auf die unterschiedlichen Zielgruppen ausgerichtet ist und ihnen die
Moglichkeit bietet, an der Klimaanpassung zu partizipieren.

Im Wesentlichen gibt es in der Kommunikation zur Klimawandelanpassung zwei (ibergeordneten The-
menkomplexe. Diesen lassen sich alle Ziele der Kommunikation zuordnen:

1. Informationen zum Klimawandel
2. Strategien und MaRnahmen

Zum Themenkomplex , Informationen zum Klimawandel” gehéren alle Ziele, die noch nicht auf Hand-
lungsweisen ausgerichtet sind, und vor allem dazu dienen sollen, den Zielgruppen Wissen zum Klima-
wandel und seinen Folgen in der Stadt Wilhelmshaven zu vermitteln. Konkret lauten die Ziele dieses
Themenkomplexes:

m Differenzierung: Haufig werden die Begriffe Klimaschutz und Klimaanpassung falschlich syno-
nym verwendet. Es ist daher wichtig die Unterschiede und insbesondere die unterschiedlichen
Wirkungsweisen des Klimaschutzes und der Klimaanpassung darzustellen. Wahrend der

96



Klimaanpassungskonzept fiir die Stadt Wilhelmshaven WILBELMS
HAVEN

—<

Klimaschutz lokale Treibhausgasemissionen reduziert, um den globalen Klimawandel abzumil-
dern, reagiert die Klimawandelanpassung auf die lokalen Folgen des Klimawandels. Der Klima-
wandel agiert also lokal fiir eine globale Wirkung wahrend die Klimawandelanpassung lokal
wirkt, um auf die globale Veranderung zu reagieren. Naturgemal haben diese Themenbereiche
dennoch viele Uberschneidungen und Synergien und sollten zumeist zusammen betrachtet
werden.

Information: Zielgruppengerechte Informationen zum Klimawandel, den Auswirkungen auf
Wilhelmshaven, das Stadtgebiet und die Blirger*innen sollen verbreiten werden. Dazu gehoren
die bisherigen und bereits stattfindenden Auswirkungen ebenso wie die zukiinftig zu erwarten-
den.

Sensibilisierung: Die Zielgruppen sollen ein Problembewusstsein entwickeln, indem sie fiir die
konkreten Betroffenheiten und Risiken des Klimawandels (siehe Kapitel 0) fiir die verschiede-
nen Teile der Gesellschaft sensibilisiert werden.

Der Themenkomplex ,Strategien und MaRBnahmen” umfasst alle Ziele der Kommunikation, die mit der
aktiven Anpassung an die Folgen des Klimawandels zu tun haben. Dabei ist es unerheblich, von wem
diese Aktivitaten ausgehen:

Information: Die Zielgruppen sollen tber die Aktivitaten und MaRnahmen der Stadt Wilhelms-
haven, die einen Bezug zur Klimaanpassung leisten und die Birger*innen dadurch schiitzen,
informiert werden.

Akzeptanz: Bei den Zielgruppen soll die Akzeptanz der Tatigkeiten und Vorhaben erzielt wer-
den, indem neben der Notwendigkeit insbesondere auch die 6konomischen, 6kologischen und
sozialen Vorteile vermittelt werden.

Unterstiitzung und Beteiligung: Die Zielgruppen sollen angeregt werden, aktiv mitzuwirken
und die MaBnahmenumsetzung zu unterstiitzen, indem sie z. B. Anregungen und Hinweise,
aber auch Kritik einbringen.

Handlungsmoglichkeiten: Es sollen fiir alle Zielgruppen Handlungsmoglichkeiten aufgezeigt
werden, um negative Folgen des Klimawandels zu vermindern.

Anregung und Motivation: Es soll eine intrinsische Motivation geweckt werden, selbst ber
Moglichkeiten der Klimaanpassung im eigenen beruflichen und sozialen Umfeld nachzudenken
und diese umzusetzen.

1.21 Kommunikationskanale zur Ansprache der Zielgruppen:

Um die verschiedenen Zielgruppen zu erreichen, bieten sich verschiedene Formate und Kommunikati-
onskanale an. Die Wahl der Kanéle ist abhangig von der sozialen Gruppe, dem Alter und dem Thema
sowie dem gewiinschten Grad des Austausches. Eine Ansprache durch mehrere Kommunikationska-
néale hat sich als besonders zielflihrend erwiesen. Bei allen Kommunikationskanalen ist eine moglichst
weitgehende Barrierefreiheit anzustreben.

Pressearbeit und Berichterstattung: In enger Zusammenarbeit mit dem Fachbereich Kommu-
nikation & Koordination sollen Pressemitteilungen und Pressetermine mit der Wilhelmshave-
ner Zeitung (WZ) sowie gegebenenfalls lokalen Radiosendern wie dem Radio Jade zu einer ver-
starkten Berichterstattung und Sichtbarmachung des Themas Klimawandel und Klimawan-
delanpassung fliihren. Dazu sollen Medienvertreter*innen auch verstarkt zu Veranstaltungen
eingeladen werden. Auch anlassbezogene Spotlights zu Themenschwerpunkten wie erwarte-
ten Wetterextremen sind hier denkbar.

Webseite: Die Webseite der Stadt zum Thema Klimaanpassung soll eine zentrale Rolle in der
Kommunikation einnehmen. Neben den o. g. Pressemitteilungen soll auf der Webseite

97



Klimaanpassungskonzept fiir die Stadt Wilhelmshaven WILBELMS
HAVEN

—<

regelmaRig liber Aktivitaten des Klimaanpassungsmanagements sowie die Evaluation und Fort-
schreibung des Klimaanpassungskonzeptes berichtet werden.

Aullerdem soll die Webseite Hintergrundinformationen in Form von eigenen und auch von an-
deren Stellen zur Verfiigung gestellten Informationen zum Klimawandel und verschiedenen An-
passungsmoglichkeiten moglichst umfassend und gebiindelt fiir die breite Offentlichkeit sowie
auch Fachakteure zur Verfligung stellen. Dazu gehoéren auch Leitfaden, Drucksachen sowie die
im Rahmen des Klimaanpassungskonzeptes erstellten Karten und zukiinftige weitere Ergeb-
nisse. Zu den externen Informationsquellen kénnen beispielsweise die Seiten des Umweltbun-
desamtes, des Zentrums Klimaanpassung, des Niedersachsischen Kompetenzzentrums Klima-
wandel und des Deutschen Wetterdienstes gehdren. Auch Beteiligungsformate sollen lber die
Webseite moglich sein.

®m  Social Media: Die stadtischen Kandle auf den sozialen Medien kdnnen die Reichweite stark
erhoéhen und bieten zugleich eine Moglichkeit des Austausches. Hier sind insbesondere die
vom Fachbereich Kommunikation & Koordination betreuten reichweitestarken Kanale auf Ins-
tagram und Facebook zu nennen. Mitschnitte von Veranstaltungen sollen auch auf dem stadti-
schen YouTube-Kanal hochgeladen werden, um auch Interessierten, die nicht vor Ort sein konn-
ten, eine Teilhabe zu ermdglichen.

®m Intranet: Fiir die kommunalen Mitarbeiter*innen gibt es ein Intranet. Dartiber kann das Kolle-
gium Informationen zur Klimaanpassung erhalten und zum Mitwirken animiert werden.

m Veranstaltungen: Vor-Ort-Veranstaltungen und in reduziertem Mal3e auch Onlineveranstaltun-
gen ermoglichen eine intensive und unmittelbare Form, um mit den Zielgruppen in den direk-
ten Austausch zu kommen. Auf Veranstaltungen kann das KAM informieren und die Zielgruppe
zu eigenen Aktivitaten animieren. Eigens organisierte Veranstaltungen wie beispielsweise Hit-
zeaktionstage, Filmvorfiihrungen oder Diskussionen kdnnen Aufmerksamkeit schaffen. Denk-
bar ist auch die Teilnahme an Festen wie dem ,Wochenende an der Jade”, dem Naturkarussell,
dem Ernte-Dank-Fest und dhnlichem in Form von Informations- und Aktivitatsstanden. Auch
ein Infostand auf Messen wie beispielsweise der ,Pflege- & Gesundheitsmesse” ist moglich.
Synergien kdnnen sich hier insbesondere durch die Zusammenarbeit mit den Themen Klima-
schutz, Nachhaltigkeit und Fairtrade ergeben.

m  Vortrage: Vortrage in politischen Gremien sowie Einladungen zu Vortragen in anderen Rahmen
sollen fiir Sachstandsinformationen dienen. Diese kdnnen zu aktuellen Malnahmen, fiir Eva-
luationsergebnisse aus dem Controlling-Konzept (siehe Kapitel 0) sowie zielgerichtete Informa-
tion zu angefragten Themen genutzt werden.

m  Ansprache von Multiplikatoren: Viele Zielgruppen oder Teile von Zielgruppen sind bereits in
Strukturen aktiv. Die Strukturen von Multiplikatoren zu nutzen, ist gleichzeitig ein einfaches wie
effektives Mittel. Die Zielgruppe kennt die Multiplikatoren und die Kommunikationskanale be-
stehen. Denkbar sind unter anderem Impulse in Mitgliederversammlungen oder anderen Ver-
anstaltungen. Mogliche Multiplikatoren kénnen unter anderem sein: Schulen, soziale Trager
wie der AWO Kreisverband Wilhelmshaven/Friesland e. V. und DRK-Kreisverband Wilhelms-
haven e.V., der Kreislandvolkverband Friesland e.V., Wohnbaugenossenschaften und Bauver-
eine oder Arbeitgeberverbande.

m  Flyer und Broschiiren: Insbesondere in Kombination mit anderen Kommunikationswegen kon-
nen Flyer und Broschiren als ,Take-Home-Message“ dafiir sorgen, dass Informationen und An-
regungen nachhaltig an die Zielgruppen gebracht werden und auch im Nachgang nochmals
Uber die Thematik gesprochen wird. Die Inhalte sollten tibersichtlich und gut verstandlich dar-
gestellt werden, um allen Zielgruppen eine schnelle Informationsgewinnung zu ermaoglichen.

m Plakate und stddtische Anzeigetafeln: Plakatwerbung kann eine groRe Sichtbarkeit im stadti-
schen Raum schaffen und unterschiedlichste Zielgruppen erreichen. Aus Kostengriinden sowie
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um Aufmerksambkeit zu erregen, eignet sich dieser Kanal vor allem flr kurzfristige, punktuell
konzentrierte Informationskampagnen wie z. B. zu Aktionswochen.

Gesprachsangebote: Das KAM soll fiir alle Zielgruppen fir individuelle Gesprache bereitste-
hen, um so gezielt auf die Bediirfnisse eingehen zu kénnen.

1.22 Zielgruppen

Die Kommunikation im Rahmen der Klimaanpassung richtet sich an unterschiedliche Zielgruppen, die
Uber die verschiedenen Kommunikationskandle und mit unterschiedlichen Zielsetzungen angespro-
chen werden sollen. Dabei ist besonders zu beachten, dass die Zielgruppen in Teilen bereits iber ein
gutes Wissen zum Klimawandel und den Anpassungsmoglichkeiten verfligen. Die Kommunikation um-
fasst dabei sowohl die verwaltungsinterne Kommunikation wie auch eine Adressierung von Akteur*in-
nen und Blrger*innen im Stadtgebiet und darlber hinaus. Die Zielgruppen fiir die Kommunikation zur
Klimaanpassung und die ihnen zuzuordnenden Ziele und Kommunikationskandle in der Stadt Wilhelms-
haven lassen sich wie folgt differenzieren:

Biirger*innen: Zahlreiche MaRRnahmen betreffen die breite Bevolkerung wie z. B. Gebaudeei-
gentliimer*innen, private Haushalte, Kinder und Jugendliche wie auch altere Menschen. In der
Kommunikation mit Blirger*innen wird die Erfiillung aller zuvor genannten Ziele angestrebt.
Somit sollen die Biirger*innen ausfihrlich Gber den Klimawandel und seine Folgen informiert
werden, einen Uberblick und die Méglichkeit zur Teilhabe an MaRnahmen erhalten sowie zum
eigenen Handeln inspiriert werden. Geeignete Kommunikationskanale dafiir sind insbesondere
die Pressearbeit, die Webseite und Social Media, aber auch Veranstaltungsformate sowie Flyer
und Broschiiren.

Politische Vertreter*innen: Der Stadtrat und seine Gremien sind von besonderer Bedeutung
fir die MaRnahmengestaltung, Beschlussfassung und Finanzierung. Hier ist besonders der Aus-
schuss fur Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Brandschutz (UKLB) relevant. Ziel der
Kommunikation mit den politischen Vertreter*innen ist vor allem die fortlaufende Sensibilisie-
rung fur den Klimawandel und seine Folgen, sowie die Information tiber und das Einwerben
von Akzeptanz fiir stadtische Tatigkeiten zur Anpassung an den Klimawandel. Geeignete Kom-
munikationskanale sind insbesondere Vortrage und die Website der Stadt.

Stadtverwaltung: Stadtische Mitarbeitende sind eine groRe und wichtige Zielgruppe, weil das
Klimaanpassungskonzept im Schwerpunkt ein stadtisches Konzept ist. Der Vorteil ist, dass die
Mitarbeitenden bereits organisiert sind und haufig bereits persénliche Kontakte bestehen.
Ziele in der Kommunikation mit der Stadtverwaltung sind, ahnlich wie bei der Kommunikation
mit politischen Vertreter*innen, die fortlaufende Sensibilisierung fiir den Klimawandel und
seine Folgen, sowie die Information Uber und das Einwerben von Akzeptanz fiir stadtische Ak-
tivitaten zur Anpassung an den Klimawandel. Hinzu kommt noch das Anregen von Beteiligung
und das Aufzeigen von Handlungsmoglichkeiten fiir die eigenen Arbeitsfelder. Um diese Ziele
zu erreichen, bieten sich als Kommunikationskanéle vor allem das stadtische Intranet sowie die
Website und individuelle Gesprache an.

Fachakteur*innen: Fachakteur*innen sind Personen und Personengruppen, die mit ihrer be-
ruflichen oder privaten Tatigkeit mit dem Klimawandel und seinen Folgen befasst sind und in
ihrer Position die Moglichkeit haben, MaRnahmen anzustoRen oder zu unterstiitzen. Zu dieser
Zielgruppe werden auch Multiplikatoren wie Vereine, Netzwerke, Verbande und Unternehmen
gezahlt, die eine wichtige Funktion sowohl als Mittler*in als auch als eigensténdige Interes-
sensvertretung spielen. Ziele in der Kommunikation mit den Fachakteur*innen sind ebenso
vielfaltig wie mit den Birger*innen. Insbesondere sollen aber Handlungsmoglichkeiten fiir das
eigene Handeln aufgezeigt werden und die Mitwirkung an stadtischen MaBnahmen angeregt
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werden. Zu bevorzugende Kommunikationskandle mit den Fachakteuren sind Veranstaltungen,
Vortrage und individuelle Gesprachsangebote.

1.23 Kommunikationsanlasse

Neben konkreten Zielgruppen, Botschaften und Kanalen, braucht es das richtige Timing, damit Kom-
munikation wirkt. Flr das richtige Timing kénnen konkrete Anlasse notwendig sein. Konkrete Kommu-
nikationsanldsse sind beispielsweise:

m  Meilensteine in MaBRnahmenumsetzung: Der Beschluss von MalRnahmen kann Anlass sein, in
der Bevolkerung fir Akzeptanz zu werben und die geplanten Schritte transparent darzustellen.
Auch Meilensteine in der Umsetzung (Abschluss einzelner Bausteine) oder die Fertigstellung
von MalRnahmen bieten Gelegenheiten die MaRnahmen und daraus resultierende Vorteile dar-
zustellen.

m  Vor prognostizierten Extremwetterereignissen: Vor Zeitraumen, in denen Extremwetterergeb-
nisse wahrscheinlich sind, ist es sinnvoll, die Bevolkerung fiir Vorsorgemalnahmen zu sensibi-
lisieren. Zu Beginn des Sommers kdnnen Hitzevorsorge und zu Beginn des Herbstes MaRnah-
men zum Schutz vor Sturmfluten in den Kommunikationskanalen platziert werden. Kooperati-
onen mit den Medien und Anbietern fir AuRenwerbung kénnen hier zielfiihrend sein.

m Informationskampagnen: Im Rahmen der Woche der Klimaanpassung des Zentrums KlimaAn-
passung (ZKA) oder in klimatisch passenden Jahreszeiten kdnnen Informationskampagnen
stattfinden.

Da der Klimawandel jedoch fortlaufend relevant ist, sollte eine Informationsverbreitung ohne konkre-
ten Anlass stattfinden, um durch Wiederholung ein tieferes Problembewusstsein zu schaffen. Hier kann
die Prasenz bei Veranstaltungen Dritter fiir eine Informationsverbreitung geeignet sein (siehe auch
Kommunikationskanale).

1.24 SchliisselmalBnahme 16 ,Informationskampagne ,Was erwartet mich durch
den Klimawandel und wie passe ich mich an?*“

Die SchlisselmaRnahme 16 ,Informationskampagne ,Was erwartet mich durch den Klimawandel und
wie passe ich mich an?’“ im Einflussradius , Informieren, Kooperieren, Aktivieren” hat eine grof3e Be-
deutung fir die Kommunikation zur Anpassung an den Klimawandel und ist im MaRnahmensteckbrief
detailliert beschrieben. Die folgende Ubersicht in Tabelle 22 zeigt geeignete Kommunikationskanéle
und Zielgruppen der SchliisselmaBnahme und der Kommunikationsanlasse.

Auch in MaRnahmen anderer Einflussradien wird Kommunikation relevant sein. Dort sind die voranste-
henden Ausfiihrungen dieses Kapitels zu bericksichtigen.

100



Klimaanpassungskonzept fiir die Stadt Wilhelmshaven WILRELMS
HAVEN

Tabelle 22: Geeignete Kommunikationskanale und Zielgruppen der SchliisselmafRnahme 16 und der Kommunika-
tionsanlasse (eigene Darstellung)

MaRnahmen ‘ Kommunikationskanile/Medien ‘ Zielgruppen
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Schliisselmalnahme 16: Informationskampagne ,Was erwartet
X . . N ) P . o . . o . . o . ° o o
mich durch den Klimawandel und wie passe ich mich an?
Teilkampagne: ,Wie passe ich mein Haus und Grundstiick an den
N " . ° . . ° ° ° ° ° °
Klimawandel an?
Teilkampagne: Wilhelmshaven bei Extremwetter (,Wilhelmshaven o . o . o o .
bei Hitze” und ,Wilhelmshaven bei (Stark)-Regen”)
Teilkampagne: ,Wie verhalte ich mich bei Extremwetter?“ . . . . . . . .
Teilkampagne: Informationen fiir wohnungslose Menschen in Hit- . . . . . .
zeperioden
Teilkampagne: , Leitlinien und Handlungsempfehlungen zur Anpas-
sung an den Klimawandel fur soziale, medizinische und pflegeri- . . . . . .
sche Einrichtungen”
Weitere Kommunikationsanlasse
Meilensteine in MaRnahmenumsetzung . . . . . . . .
Vor prognostizierten Extremwetterereignissen . . . . . ° °
Informationskampagnen zu besonderen Anlassen . . . . . . . . . .
Fortlaufende Kommunikation ohne Anlass . . . . . . . . . . . .
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Anhang

A.1 Erganzende Abbildungen zum Klimabericht

Tabelle A 1: Bewertung der statistischen Signifikanz anhand des Trend-/Rauschverhiltnisses (eigene Darstellung)

>2,0 sehr stark zunehmend
>1,5und<2,0 stark zunehmend
>1,0und<1,5 schwach zunehmend
<1,0und>-1,0 kein Trend
<-1,0und >-1,5 schwach abnehmend
<-1,5und>-2,0 stark abnehmend
<-2,0 sehr stark abnehmend
o +——  Maximum
o]

Obere Grenze (nicht abgebildet)
1L.5(1QA) Gber75. Perzentil

Maximum unter
der oberen Grenze

75. Perzentil (oberes Quartil)

i

Interguartils-
abstand (1QA)
- Median
: - 25. Perzentil (unteres Quartil)
1
I P
15(104) 1 Minimum oberhalb der

unteren Grenze

l ‘ Untere Grenze (nichtabgebildet)

_____ 1.5(1QA) unter 25. Perzentil

Abbildung A 1: Konventionen und Bedeutung der grafischen Darstellung eines Box-Whisker Plots (eigene Dar-
stellung)
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Abbildung A 4: Anderung der saisonalen Mitteltemperaturen in den beiden Zukunftsperioden in Wilhelmshaven
(RCP 2.6) (eigene Darstellung nach DWD, 2025b)
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Abbildung A 5: Anderung der saisonalen Mitteltemperaturen in den beiden Zukunftsperioden in Wilhelmshaven
(RCP 8.5) (eigene Darstellung nach DWD, 2025b)
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Abbildung A 6: Anderung der mittleren saisonalen Niederschlagssummen in Wilhelmshaven (RCP 2.6) (eigene
Darstellung nach DWD, 2025b)

Anderung pro Periode [mm/Jahr]

-100
|

-150
1

DJF MAM JJIA SON

0O 2031-2060 @ 2071-2100

Abbildung A 7: Anderung der mittleren klimatischen Wasserbilanz in Wilhelmshaven (RCP 2.6) (eigene Darstel-
lung nach DWD, 2025b)
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Abbildung A 8: Anderung der mittleren saisonalen Anzahl langanhaltender Trockenperioden in Wilhelmshaven
(22-28 aufeinanderfolgende Tage mit einem Niederschlag < 0,1 mm/d, RCP 2.6) (eigene Darstellung nach DWD,
2025b)
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Abbildung A 9: Anderung der mittleren saisonalen Anzahl langanhaltender Trockenperioden in Wilhelmshaven

(22-28 aufeinanderfolgende Tage mit einem Niederschlag < 0,1 mm/d, RCP 8.5) (eigene Darstellung nach DWD,
2025b)
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A.2 Methodischer Anhang zur Stadtklimaanalyse

A.2.1 Untersuchungsgebiet

Die Stadt Wilhelmshaven liegt im Norden Niedersachsens am Jadebusen. Das Stadtgebiet erstreckt sich
Uber eine Fliche von 107 km?2. Das fur die Modellrechnung verwendete rechteckige Untersuchungsge-
biet spannt eine Flache von etwa 236 km? auf (ca. 13,8 km x 17,1 km), damit die angrenzenden Grin-
und Wasserflachen miterfasst werden.

A.2.2 Betrachtete Wetterlage

Die Klimaanalyse legt einen autochthonen Sommertag als meteorologische Rahmenbedingung fir die
Modellrechnung zugrunde. Autochthone Bedingungen herrschen im Sommer (Juni, Juli, August) in Wil-
helmshaven an 5 — 7 Tagen pro Monat’ vor. Diese werden durch wolkenlosen Himmel und einen nur
sehr schwach lberlagernden synoptischen Wind gekennzeichnet, sodass sich die lokalklimatischen Be-
sonderheiten einer Stadt bzw. Region besonders gut auspragen. Charakteristisch fur solch eine (Hoch-
druck-) Wetterlage ist die Entstehung von Flurwinden, d. h. durch den Temperaturunterschied zwischen
kiihleren Freiflaichen und warmeren Siedlungsrdaumen angetriebene Ausgleichsstromungen. Ein weite-
res, regionaltypisches Flurwindsystem ist das Land-Seewind-System, welches sich durch die Tempera-
turdifferenz zwischen Land und Wasser ausbildet und nachts zu einem Landwind und tagstber zu ei-
nem Seewind fiihrt.

In Abbildung A 10 sind schematisch die fiir eine austauscharme sommerliche Wetterlage simulierten
tageszeitlichen Veranderungen der Temperatur und Vertikalprofile der Windgeschwindigkeit zur Mit-
tagszeit fur die Landnutzungsformen Freiland, Stadt und Wald dargestellt. Beim Temperaturverlauf
zeigt sich, dass unversiegelte Freiflichen wie z. B. Wiesen und bebaute Flachen dhnlich hohe Tempera-
turen zur Mittagszeit aufweisen kénnen, wahrend die nachtliche Abkiihlung lber Siedlungsflachen
deutlich geringer ist (Warmeinseleffekt). Waldflichen nehmen eine mittlere Ausprdgung ein, da die
nachtliche Auskiihlung durch das Kronendach gedampft wird. Hinsichtlich der Windgeschwindigkeit
wird die Hinderniswirkung von Bebauung und Vegetationsstrukturen im Vertikalprofil deutlich.

7 Aufgrund der regional besten Datenverfiigbarkeit wurde die Station Wittmundhafen als Datengrundlage ver-
wendet.
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Abbildung A 10: Schematische Darstellung des Tagesgangs der Lufttemperatur und Vertikalprofil der Windge-
schwindigkeit zur Mittagszeit verschiedener Landnutzungen (eigene Darstellung nach GroR, 1992)

A.2.3 Fitnah 3D

In der Praxis spielen sich umweltmeteorologische Fragestellungen meist in der GroRenordnung einer
Stadt bzw. Region ab. Die dabei relevanten meteorologischen Phanomene weisen eine raumliche Er-
streckung von wenigen Metern bis hin zu einigen Kilometern und eine Zeitdauer von Minuten bis Stun-
den auf. Als mesoskalige Phanomene werden dabei bspw. Flurwinde, Land-See-Winde oder die stadti-
sche Warmeinsel bezeichnet, wiahrend der Einfluss von Hindernissen auf den Wind (z. B. Kanalisierung,
Umstromung) oder die Wirkung verschattender MalRnahmen mikroskalige Effekte darstellen.

Obwohl die allgemeine Struktur und physikalischen Ursachen solch lokalklimatischer Phanomene im
Wesentlichen bekannt sind, gibt es nach wie vor offene Fragen hinsichtlich der raumlichen Ubertrag-
barkeit auf andere Standorte oder der Wechselwirkungen einzelner Stromungssysteme untereinander.
Zwar kann die Verteilung meteorologischer GréRen wie Wind und Temperatur durch Messungen ermit-
telt werden, aufgrund der grofRen raumlichen und zeitlichen Variation der meteorologischen Felder
sind Messungen allerdings nur punktuell reprasentativ und eine Ubertragung (insb. in komplexen Um-
gebungen) in benachbarte Raume nur selten moglich. Entsprechend schwierig ist es, aus einer be-
schrankten Anzahl von Beobachtungen eine umfassende (also flichenhafte) stadtklimatologische Be-
wertung vornehmen zu kdnnen.

Beginnend mit einem Schwerpunktprogramm der Deutschen Forschungsgemeinschaft wurden in
Deutschland eine Reihe meso- und mikroskaliger Modelle konzipiert und realisiert (Wippermann &
Deutsche Forschungsgemeinschaft, 1988) und der heutige Entwicklungsstand dieser Modelle ist ext-
rem hoch. Zusammen mit den Uber die letzten Dekaden gewonnenen Erfahrungen im Umgang mit
diesen Modellen steht somit, neben Messungen vor Ort und Windkanalstudien, ein weiteres leistungs-
fahiges Werkzeug zur Bearbeitung umweltmeteorologischer Fragestellungen in der Stadt- und Land-
schaftsplanung zur Verfiigung. Die Modelle basieren, genauso wie Wettervorhersage- und Klimamo-
delle, auf einem Satz sehr dhnlicher Bilanz- und Erhaltungsgleichungen. Das Grundgerust besteht aus
den Gleichungen fiir die Impulserhaltung (Navier-Stokes Bewegungsgleichung), der Massenerhaltung
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(Kontinuitatsgleichung) und der Energieerhaltung (1. Hauptsatz der Thermodynamik). Fir tieferge-
hende Informationen zu FITNAH 3D wird u. a. auf Grof (1992) verwiesen.

Modelle wie FITNAH 3D konnen demnach deutlich besser zur Beantwortung stadtklimatologischer Fra-
gestellungen herangezogen werden als rein aus Messkampagnen gewonnene Werte, indem sie physi-
kalisch fundiert die raumlichen und/oder zeitlichen Liicken zwischen den Messungen schlieRen, wei-
tere meteorologische GroRen berechnen und Wind- bzw. Temperaturfelder in ihrer raumfillenden
Struktur ermitteln. Die Modellrechnungen bieten darliber hinaus den Vorteil, dass Planungsvarianten
und AusgleichsmaBnahmen in ihrer Wirkung und Effizienz studiert und auf diese Art und Weise opti-
mierte Losungen gefunden werden kdnnen.

Die Losung der Gleichungssysteme erfolgt in einem numerischen Raster. Die Rasterweite muss dabei
so fein gewahlt werden, dass die lokalklimatischen Besonderheiten des Untersuchungsraumes vom je-
weiligen Modell erfasst werden kdnnen. Je feiner das Raster gewahlt wird, umso mehr Details und
Strukturen werden aufgelost. Allerdings steigen mit feiner werdender Rasterweite die Anforderungen
an Rechenzeit und die bendtigten Eingangsdaten. Hier muss ein Kompromiss zwischen Notwendigkeit
und Machbarkeit gefunden werden. In der vorliegenden Untersuchung betragt die fir die Modellierung
mit FITNAH 3D verwendete horizontale rdumliche Maschenweite 5 m (mikroskalige Modellrechnung).
Die vertikale Gitterweite ist dagegen nicht daquidistant und in der bodennahen Atmosphéare besonders
dicht angeordnet, um die starke Variation der meteorologischen GréRen realistisch zu erfassen. So lie-
gen die untersten Rechenflachen in Hohen von 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50 und 70 m Uber Grund (i.Gr.).
Nach oben hin wird der Abstand immer grofRer und die Modellobergrenze liegt in einer Hohe von 3000
m 0.Gr. In dieser Hohe wird angenommen, dass die am Erdboden durch Orographie (Einfluss des Ge-
landes auf das Wetter) und Landnutzung verursachten Stérungen abgeklungen sind.

A.2.4 Modelleingangsdaten

Ein numerisches Modell wie FITNAH 3D benétigt spezifische Eingangsdaten, die charakteristisch fir die
Landschaft des Untersuchungsgebiets sind. Gelandehéhe und Nutzungsstruktur sind wichtige Ein-
gangsdaten fir die Modellierung, da iber die Oberflaichengestalt, die Hohe der jeweiligen Nutzungs-
strukturen sowie deren Versiegelungsgrad das Stromungs- und Temperaturfeld entscheidend beein-
flusst wird. Eine wichtige ModelleingangsgréRe stellt zudem die Hohe der Baustrukturen dar, welche
einen maRgeblichen Einfluss auf das lokale Windfeld ausiibt. Die Gebdudegeometrien wurden als 3D-
Modell vom LGLN (2024) bezogen. Auf Grundlage dieser Informationen sowie unter Einbeziehung eines
hochaufgeldsten digitalen Oberflaichenmodells (DOM) wurde den die Geb&dude reprdsentierenden Ras-
terzellen jeweils eine individuelle Strukturhéhe zugewiesen. Mit der hohen raumlichen Auflésung von
5 m x 5 m war es moglich, die Gebdudestrukturen realitdtsnah zu erfassen und ihren Einfluss auf den
nachtlichen Luftaustausch abzubilden. Ebenso war es anhand des DOM moglich, Einzelbdume inklusive
Strukturhohe abzuleiten. Insgesamt wurden fiir das Wilhelmshavener Stadtgebiet elf Landnutzungs-
klassen, welche jeweils unterschiedliche physikalische Eigenschaften besitzen, definiert (siehe Abbil-
dung A 11).
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Abbildung A 11: Nutzungsraster der Stadt Wilhelmshaven (eigene Darstellung)
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A.2.5 Interpretationshilfe

Die rasterbasierten Modellergebnisse beschreiben die Parameter Lufttemperatur, Kaltluftproduktion,
Kaltluftstrémungsfeld und Kaltluftvolumenstrom (Nachtsituation) sowie Physiologisch Aquivalente
Temperatur (PET; Tagsituation). Die Ergebnisse basieren auf einer horizontalen raumlichen Auflésung
von 5 m (pro Rasterzelle ein Wert) und einer autochthonen Sommerwetterlage. Fiir den Aufenthalts-
bereich des Menschen gelten die Ergebnisse in 2 m Gber Grund und betrachten den Zeitpunkt 04 Uhr
fir die Nachtsituation (maximale Abkiihlung) bzw. in 1,1 m tGber Grund und den Zeitpunkt 14 Uhr fir
die Tagsituation (maximale Einstrahlung). Fiir die Darstellung in den Ergebniskarten wurden die Werte
mittels einer bilinearen Interpolation geglattet.

Thermische Belastung am Tage

Meteorologische Parameter wirken nicht unabhangig voneinander, sondern in biometeorologischen
Wirkungskomplexen auf das Wohlbefinden des Menschen ein. Zur Bewertung werden Indizes verwen-
det (KenngroRen), die Aussagen zur Lufttemperatur und Luftfeuchte, zur Windgeschwindigkeit sowie
zu kurz- und langwelligen Strahlungsfliissen kombinieren. Warmehaushaltsmodelle berechnen den
Warmeaustausch einer ,,Norm-Person” mit seiner Umgebung und kénnen so die Warmebelastung ei-
nes Menschen abschatzen®.

In der vorliegenden Analyse wird zur Bewertung der Tagsituation der humanbioklimatische Index Phy-
siologisch Aquivalente Temperatur (PET) um 14 Uhr herangezogen (Matzarakis & Mayer, 1996). Gegen-
Uber vergleichbaren Indizes hat die PET den Vorteil, aufgrund der °C-Einheit besser nachvollzogen wer-
den zu kénnen®. Dariiber hinaus hat sich die PET in der Fachwelt zu einer Art ,,Quasi-Standard” entwi-
ckelt, sodass sich die Ergebnisse mit denen anderer Stadte vergleichen lassen. Wie die tbrigen human-
biometeorologischen Indizes bezieht sich die PET auf auBenklimatische Bedingungen und zeigt eine
starke Abhangigkeit von der Strahlungstemperatur (Kuttler, 1999). Mit Blick auf die Warmebelastung
ist sie damit vor allem fiir die Bewertung des Aufenthalts im Freien und am Tage einsetzbar. Fur die PET
existiert in der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 9 eine absolute Bewertungsskala, die das thermische Empfin-
den und die physiologische Belastungsstufen quantifizieren (z. B. Starke Wérmebelastung ab PET 35 °C;
siehe Tabelle A 2). Die PET bezieht sich auf eine Héhe von 1,1 m tber Grund, dabei handelt es sich um
den Korperschwerpunkt eines Norm-Menschen mit 1,75 m KérpergroRe.

Tabelle A 2: Zuordnung von Schwellwerten zur fir den Bewertungsindex PET in den Tagesstunden (Auszug nach
VDI 3787, Blatt 2, 2022, S. 33)

PET > 41 sehr heil extrem starke Warmebelastung/Hitzestress
35<PET<41 heiB starke Warmebelastung/Hitzestress
29<PET<35 warm moderate Warmebelastung

23 <PET <29 leicht warm leichte Warmebelastung

18 < PET <23 komfortabel (neutral) kein thermischer Stress

Ndchtliches Temperaturfeld

Die Ermittlung des bodennahen Temperaturfeldes ermoglicht es, Bereiche mit potenziellen bioklimati-
schen Belastungen abzugrenzen und die rdumliche Ausprdagung sowie Wirksamkeit von Kalt- bzw.

8 Energiebilanzmodelle fiir den menschlichen Wirmehaushalt bezogen auf das Temperaturempfinden einer
Durchschnittsperson (,,Klima-Michel” mit folgenden Annahmen: 1,75 m KorpergroRe, 75 kg Korpergewicht, 1,9
m? Kérperoberfliche, etwa 35 Jahre alt; vgl. Jendritzky, 1990).

9 Beispiele fiir weitere KenngréRen sind der Predicted Mean Vote (PMV) und Universeller thermischer Klimaindex
(uTcl).
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Frischluftstromungen abzuschatzen. Die aufgefiihrten Absolutwerte der Lufttemperatur sind exempla-
risch flr eine autochthone Sommernacht in Wilhelmshaven als besondere Wetterlage zu verstehen.
Die daraus abgeleiteten relativen Unterschiede innerhalb verschiedener Bereiche bzw. zwischen den
Nutzungsstrukturen gelten dagegen weitgehend auch wahrend anderer Wetterlagen.

In der Nacht steht weniger der Aufenthalt im Freien als vielmehr die Mdéglichkeit eines erholsamen
Schlafes im Innenraum im Vordergrund. Nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 besteht ein Zusammenhang
zwischen AuBen- und Innenraumluft, sodass die Temperatur der AuRenluft die entscheidende Grof3e
flr die Beurteilung der Nachtsituation darstellt (VDI 3787, Blatt 2, 2008). Als optimale Schlaftempera-
turen werden gemeinhin 17 °C angegeben (UBA, 2023), wihrend Tropennachte mit einer Minimum-
temperatur 2 20 °C als besonders belastend gelten.

Kaltluftproduktion

Wie im vorherigen Kapitel gesehen, wirkt die Abkihlung der Bodenoberfliche malgeblich auf das
nachtliche Temperaturfeld. Als MalR fiir die Abkiihlung kann die Kaltluftproduktionsrate dienen, die an-
zeigt wie viel Kaltluft Gber einer Fliche um 04 Uhr nachts entsteht. Sie wird in m¥(m?2-h) angegeben.

Kaltluftstrmungsfeld

Lokalen Stromungssystemen wie Flurwinden (oder in Wilhelmshaven weniger relevanten Hangabwin-
den) kommt eine besondere landschaftsplanerische Bedeutung zu: GroBere Siedlungen wirken auf-
grund ihrer hohen aerodynamischen Rauigkeit als Stromungshindernis, sodass die Durchliiftung der
Stadtkorper herabgesetzt ist. Die Abfuhr Gberwarmter und schadstoffbelasteter Luftmassen in den
StralRenschluchten kann in Abhangigkeit von der Bebauungsart und -dichte deutlich eingeschrankt sein.
Speziell bei austauschschwachen Wetterlagen wirken sich diese Faktoren bioklimatisch zumeist un-
glinstig aus. Daher konnen die genannten Stromungssysteme durch die Zufuhr kiihlerer und frischer
Luft eine bedeutende klima- und immissionsokologische Ausgleichsleistung fiir die Belastungsraume
erbringen.

Weil die Ausgleichsleistung einer griinbestimmten Flache nicht allein aus der Geschwindigkeit der Kalt-
luftstromung resultiert, sondern zu einem wesentlichen Teil durch die Machtigkeit der Kaltluftschicht
mitbestimmt wird, muss zur Bewertung der Griinflachen ein umfassenderer Klimaparameter herange-
zogen werden: der sogenannte Kaltluftvolumenstrom. Vereinfacht ausgedriickt stellt er das Produkt
aus der FlieBgeschwindigkeit der Kaltluft, ihrer vertikalen Ausdehnung (Schichthéhe) und der horizon-
talen Ausdehnung des durchflossenen Querschnitts dar. Der Kaltluftvolumenstrom beschreibt somit
diejenige Menge an Kaltluft in der Einheit m3, die in jeder Sekunde durch den Querschnitt bspw. einer
Leitbahn flieRt (siehe Abbildung A 12).

Wie auch die anderen Klimaparameter ist der Kaltluftvolumenstrom eine GréRe, die wahrend der
Nachtstunden in ihrer Starke und Richtung veranderlich ist. Die sich im Verlauf der Nacht einstellenden
Stromungsgeschwindigkeiten hangen im Wesentlichen von der Temperaturdifferenz der Kaltluft gegen-
Uber der Umgebungsluft, der Hangneigung und der Oberflachenrauigkeit ab. Die Machtigkeit der Kalt-
luftschicht nimmt im Verlaufe einer Nacht in der Regel zu und ist, genau wie die Luftaustauschprozesse
allgemein, meist erst in der zweiten Nachthalfte vollstandig entwickelt.
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Abbildung A 12: Schematische Darstellung des Kaltluftvolumenstroms (eigene Darstellung)

Klimaanalysekarte

Die Klimaanalysekarte fasst die einzelnen Analyseparameter der Nachtsituation zusammen und bildet
die Funktionen und Prozesse des nachtlichen Luftaustausches im gesamten Untersuchungsraum ab
(Strémungsfeld, Kaltluftaustauschprozesse). Fiir Siedlungsflichen stellt sie die nachtliche Uberwir-
mung dar (Warmeinseleffekt), basierend auf der bodennahen Lufttemperatur in einer autochthonen
Sommernacht um 04 Uhr morgens. Fiir die Situation um 14 Uhr ist die PET der einzige ausschlagge-
bende Parameter, sodass auf die Erstellung einer Klimaanalysekarte flir die Tagsituation verzichtet
wurde. Die Karte der PET kann jedoch auch als , Klimaanalysekarte fiir die Tagsituation” verstanden
werden.

In der Klimaanalysekarte fiir die Nachtsituation sind fiir die Griin- und Freiflachen die Modellergebnisse
des Kaltluftvolumenstroms dargestellt. Bei den Siedlungs- und Verkehrsflachen steht dagegen die
nichtliche Uberwarmung im Vordergrund, welche anhand der Lufttemperatur in 2 m (. Gr. beschrie-
ben wird. Weiterhin ist das bodennahe Stromungsfeld ab einer als klimadkologisch wirksam angesehe-
nen Windgeschwindigkeit von 0,1 m/s mit einer Pfeilsignatur abgebildet. Das Stromungsfeld wurde fiir
eine bessere Lesbarkeit der Karte auf eine Auflosung von 100 m aggregiert. Neben dem modellierten
Stromungsfeld sind in der Karte besondere Kaltluftprozesse hervorgehoben, welche in der Stadt Wil-
helmshaven eine wichtige Rolle spielen. Dazu zahlen die Systeme von Kaltluftleitbahnen, Kaltluftabflis-
sen und Parkwinden. Ebenso sind Kaltluftentstehungsgebiete abgebildet.

Kaltluftentstehungsgebiete kennzeichnen Griinflaichen mit einer besonders hohen Kaltluftprodukti-
onsrate und speisen die verschiedenen Kaltluftstromungen bzw. reichen teilweise sogar (iber diese hin-
aus. Grinflichen wurden als Kaltluftentstehungsgebiete gekennzeichnet, wenn sie mindestens
26,5 m¥m?2-h Kaltluft produzieren. Die Grenze entspricht dem Mittelwert der Kaltluftproduktionsrate
der Grinflachen im Wilhelmshavener Stadtgebiet.

Kaltluftleitbahnen sind lineare Strukturen, die Kaltluftentstehungsgebiete (Ausgleichsrdume) und Be-
lastungsbereiche (Wirkungsrdume) miteinander verbinden und einen elementaren Bestandteil des
Luftaustausches darstellen. Sie sind in ihrer Breite raumlich begrenzt, mindestens jedoch 50 m breit
(Mayer et al.,, 1994) und zum belasteten Siedlungsraum ausgerichtet. Insbesondere entlang von
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Grinachsen dringt Kaltluft in die Bebauung ein und kann dort die thermische Belastung senken. Im
Laufe einer (autochthonen) Sommernacht steigt die Kaltluftmachtigkeit i. d. R. an, sodass geringe Hin-
dernisse Gberwunden werden kdnnen. Kaltluftleitbahnen innerorts entsprechen im Wesentlichen den
beschriebenen Kaltluftleitbahnen mit dem Unterschied, dass die Kaltluftentstehungsgebiete innerhalb
des Siedlungsraumes liegen.

Zudem gibt es innerstadtische Griinflichen, welche in der Nacht ihre kiihle Luft radial in die bebaute
Umgebung transportieren. Diese sogenannten Parkwinde, d. h. thermisch hervorgerufene Ausgleichs-
stromungen aus einer umbauten Griinflache, treten auf gréBeren Griinflaichen auf, die in eine deutlich
warmere Umgebung eingebettet sind. Da die Parkwinde im Vergleich zu Kaltluftabfliissen eher schwach
sind, hangt die Reichweite dieser Ausgleichsstromungen auch stark von den Stromungshindernissen in
der Umgebung ab. Breite Strallenzlige bzw. rauigkeitsarme Strukturen und eine stromungsparallele
Ausrichtung der Gebaudekorper beglinstigen ein weites Eindringen von kihlerer Parkluft.

Lokale Kaltluftaustauschflichen bezeichnen Kaltluftstromungen von kleineren Griinflaichen im Sied-
lungsraum in die bebaute Umgebung. Im Vergleich zum Parkwind weisen die lokalen Kaltluftaustausch-
flachen aufgrund ihrer geringeren GréRe eine untergeordnete Relevanz fiir das Stadtklima auf.
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A.3 Betroffenheitskarten

A.3.1 Stadtklima
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SIEDLUNGS- UND VERKEHRSFLACHEN
NACHTLICHE UBERWARMUNG
Tufttemasratur In [2C] In 3 m 0.6 um D4DD Une
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A.3.2

Wasser

STADT
WILHELMS
HAVEN

Klimaanpassungskonzept Stadt Wilhelmshaven

Betroffenheitskarte
Starkregen

Maximale Wassertiefen im Falle eines auBergewdhnlichen
Starkregenereignisses (SRI 7)

R Serenier Genion ot
o5 <050m Hafenbecken
| BEN
Erlduterung:
In der Hsuptkarte sind die maximalen Wassertiefen, die sich bei einem
ichen Star ignis mit dem Star i (SRI) 7
in Wilhelmshaven auf der Gelindeoberfliche einstellen konnen,
Der ind stellt einen all
verstandlichen  Ansatz zur  Risi i bei
i dar. Ein Nieder ignis mit dem SRI 7 entspricht einem
Starkregen, der statistisch gesehen einmal in 100 Jahren auftritt und als
6 Starkregen ei wird.

Die Ergebnisse basieren auf emer zweldlmenslunalen Oberflachen-
abflusssi ion mit gek If ierung des
Kanalnetzes, welche durch die Lindschulte Ingenieurgesellschaft mbH im
Auftrag der Technischen Betriebe Wilhelmshaven im Rahmen der
Il des I asserungsplans durchgefiihrt wurden. Die
der Oberfldc ] wurde auf einem Digitalen
Gelandemodell mit einer ZellengriRe von 1 m gerechnet (DGM1, 2017).
In den Siedlungsstrukturen von Wilhelmshaven kénnen sich bei
Starkregen tendenziell viele kleine tberflutete Bereiche in Griinanlagen
und Privatbebauungen ausbilden. Zudem ist damit zu rechnen, dass die
vielen kleinen Entwasserungsgraben in den Siedlungsrdumen viel Wasser
fithren. Es kommt nicht immer zu Uberflutungen durch die Griben,
dennoch ist das Gefahrdungspotenzial im Bereich dieser Graben bei
Starkregen erhoht.
In der kleinen Karte wird die potenzielle Erosionsgefahrdung durch
Wasser Erhéhte Erosi ahrdungen sind in
bei Starkregen nicht zu erwarten.

GemdR Hochwasserrisikomanagement-| Rl:htllme (EG-! HWRM -RL) sind in
ilh keine a als Dennoch
kann es bei den vielen Grében und FlieRgewassern zu besonders hohen
Abflissen bei Starkregen kommen. Eine Uberlagerung zwischen
slarkregenbedlngten Ubelﬂutungen und Uberschwemmungen der
ist nicht und kann die Situation weiter
verscharfen.

| % i
(N «<ine bis sehr geringe Erosionsgefahrdung (K0}
[N seir geringe Erosionsgefahreiung (K0)
geringe Erosionsgefahrdung (K0)

mitlere Erosionsgefshrdung (KO)

hohe Ercsionsgefshrdung (K0)
I seie hohe Frosionsgefahrdung (Kasser)
I e nohe Erosionsgefanrdung (Kiasser2)

KStufen der potenziellen Wassererosion

(Potenzielle Erosionsqefahrdung durch Wasser durch Multipliation von Bodenerodieibarkeitsfaktor,
Regenfakior und Hangncigung; Datenquelle: NIBISE: Karlenserver (2022 KSlulen der polendelien
Vassererosicn. Landesamt fir Bergtau, Energie und Geclogie {LBEG], Hannover)

Raumstruktur

Verwaltungsgrenzen der Stadt Wilhelmshaven

Datenquelle Raumstruktur: OpenGeaData. il des Landesamts filr Geo nformation und Lancesvermessung
5 i Npsian Peats TAY

Koordinatensystems UTM 321 (ESPG: 25832}

Hintergrundkarte: basemap.de Wb Raster Grau (Quellenvermerk CC BY 4.0; 4 GeoBasis-DE / "hilps:
by bund.de” (2029) "hitps:fjcreativecommons.o sibyid.07')

Copyright: (&) 202¢ Stadt Wihelmshaven * Der Obertrgenmeister

Racragen aur Karte Kdnnen an das Kimaznpassungsmanagement.
werden: 1€ 4

Diese Karte wurde Im September 2024 erstellt.

Auftragzsber: Auftragnehmer:
B

[ nied

echer
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STADT
WILHELMS
HAVEN

Klimaanpassungskonzept Stadt Wilhelm

» Betroffenheitskarte
~ Meeresspiegelanstieg

Betroffenheit durch einen mittieren zu erwartenden
Meeresspiegelanstieg von 82 cm bis zum Ende des
= Jahrhunderts auf Basis des RCP 8.5
- gering
< I mitte!
e
3 (Datenquelle: Quellenvermerk CC BY 1.0: & GeoBasis-DE / BKG (2024) & Bundesamt fur Kartographie und
) Geodasie)

Erlduterung:

Der Meeresspiegelanstieg ist eine wesentliche Folge des Klimawandels
(IPCC, 2023).
Im relativen Vergleich zum Zeitraum 1995-2014 wird der wahrscheinliche
Meeresspiegelanstieg bis zum Ende des Jahrhunderts im Szenario RCP 8.5
zwischen 63 und 101 cm betragen {im Mittel 82 cm). Fiir das Szenario RCP

1.9 betragt die wahrscheinliche Spannweite zwischen 28 und 55 ¢cm (im
Mittel 42 cm).

Grundlage der dargestellten Ergebnisse ist eine Berechnung chne das
Vorhandensein von Schapfwerken und Sielen, wodurch ein Ausfall der
Entwasserungsanlagen abgebildet wird. In der Karte sind jene Bereiche
dargestellt, die in diesem Fall von einem Meeresspiegelanstieg von 82 cm
(Referenz DHHN2016) betroffen wiéren. Bei steigendem Meeresspiegel
kdnnen diese Flachen nicht mehr im Freispiegelabfluss, d. h. ohne den
Einsatz von Pumpen, entwdssert werden. Durch einen ungeplanten
Ruckfluss von Wasser aus dem Meer iiber die Gewasser kénnen dann
Schéiden an Gebiuden und Infrastrukturen entstehen. Es werden nicht
die grundsitzlichen Wassertiefen bei steigendem Meeresspiegel im
Binnenland dargestellt.

In ist die it der ung durch den
Meeresspiegelanstieg als eher gering einzuschatzen. Es kénnen am
ehesten nicht besiedelte Fldchen entlang der Maade im Stiden der Stadt
sowie entlang des Inhauser Tiefs im Norden der Stadt von
Uberschwemmungen betroffen sein.

Um die ite der Bett

it durch einen Meer i i
bei verschiedenen Klimaszenarien aufzuzeigen, ist in der kleinen Karte die
Betroffenheit durch einen mittleren zu erwartenden Meeresspiegel-
anstieg von 42 cm bis zum Ende des Jahrhunderts auf Basis des RCP 1.9
dargestellt. ErwartungsgemaR zeigt sich, dass die Betroffenheit hier noch
geringer ausfallt und lediglich die Maade kurz vor Mindung beim
Maadesiel betroffen ware.

Neben der Bets it der Er

g kann das i des
Meer zu und Grundhoch fiihren.

I 4, /

Betroffenheit durch einen mittieren zu erwartenden Meeresspiegelanstieg
von 42 cm bis zum Ende des Jahrhunderts auf Basis des RCP 1.

(Datenquelle: Quellenvemerk CC BY 4.0: € GeoBasis-DE / BKG (2024) 1} Bundesamt fur Kartographle
und Gecdisic)

Raumstruktur

Verwaltungsgrenzen der Stadt Wihelmshaven

Datenquelle Raumstruktur: CpentieaData.Ni des [andesames fir Geolrformation und | andesvemessurg
i (LGLN) (Online: hUps:it hub.arogs.com}

Koordinatensystem: UTH 32N (E5PG: 25832)

Hintergrundkarte: basemap.de Web Raster Grau (Que lenvermerk CC BY 4,0: & GeoBasis-DE / "hitpsij/
kg bunc.cc” (2024) "Wt st i 107
\ Literatur: IPCC, 2023: Sections. [n: (I mate Change 2023: Synthesis Repert. Contribution of Working Groups
1, 1120d I to the Sikth Assessment Report of the Interqavernmental Panel on Cimate Change [Core Viltng
Tearn, H. Lee and ). Romero feds). IPCC, Geva, Swileeand, pp. 35-115, dois 10.59327/1PCC
i AR 9789291651647

Dlese Karte wurde Im September 2024 erstelt.

Auftragnehmer:
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Klimaanpassungskonzept Stadt Wilhelmshaven

Betroffenheitskarte

T\ Grundwasser
ha uf : by Mittlere jahrliche Grundwasserneubildung 1971 - 2000
' (Methode mGROWA22)
I Gundvasserzehrung < 0 manja > 250 - 300 minfa
0 - 50 mmva [ > 300-350mmia
> s0-100mma [ > 350400 mmfa
> 100 - 150 mma P > 400 - 450 mmja
> 150 - 200 mmfa > 450 - 500 mm/a
> 200 - 250 mmfa I - 50 i
12 . is 1:50.000 - Mittlere
. i 1971 - 2000, lzmdmml fiir Besgbou, Energie und
Geologie (LOEG) Hannover)
Erlduterung:
Die mittlere jahrliche ibildung in Milli pro Jahr ist
ein MaR fir die Speisung des Grundwasservorkommens und damit die
Resilienz der Baden it. Die dar Daten
stammen aus den frei verfligbaren Daten des Landesamtes fir
und L ‘messung  Nied: h [LGLN)
F i fur  den  Grund vorrat st infi

Niederschlagswasser. Eine negative Grundwasserneubildung  ist
gleichbedeutend mit einer Grundwasserzehrung, d. h. es wird mehr
Grundwasser entnommen als erneuert werden kann.

Die Grundwasserneubildung kann im Jahresverlauf stark schwanken. In
der Regel ist sie im Winter am héchsten, da in dieser Zeit ein Grofteil des
Niederschlags versickert, wihrend im Sommer der GroBteil verdunstet
und daher nicht zur Grundwasserneubildung beitragen kann.

Im Hinblick auf dle Khmaanpassung spielt die mittlere, jahrliche

in eine wichtige Rolle, da viele
Flachen iber das Jahr gesehen eine negative Grundwasserneubildung
aufweisen. Die Resilienz der Bdden und Vegetation gegeniiber
Trockenphasen ist fiir diese Flachen gering, Besonders der (nord)-
westliche Teil von Ihelmshaven ist von einer Grundwasserzehrung
betroffen. Die kiistennahen Gebiete weisen geringe positive
Neubildungsraten auf.

Im Hinblick auf die Entwicklung des Klimas ist mit einer Verringerung der
in den nact 100 Jahren zu rechnen. Fiir den

30-jahrigen Zenraum 2071-2100 ist damit zu rechnen, dass die
beim Kli i0 RCP 8.5 in der gesamten
ilhelmst negativ und im &stlichen und

Halfte von
stidlichen Teil nur gering positiv ist.

Eine geringe il kann in den Ki: i v
einer Sal intrusion in die ifere fuhren, wodurch sich
die im Gr i Damit geht eine
for i Gr g einher.

! [ D
pesst, £5 4 P = 0-s0mma
> 50-100 mmia
> 100 - 150 mmfa
> 150 - 200 mmja
> 200 - 250 mmy/a
> 250 - 300 mmyja
© > 300-350 mma
- 400 mvja
- 450 mm/a
- 500 mmja

B > 500 minia

Mittlere ja

3 5 rlcheGnmdwamrneuhuldlmg 2071 - 2100
o i fiir das RCP 8.5

-5 ((
- e (m-qu NIBISE Kartenserver {2022): Hydrogeologische Karti von Necersachsen 1:50.000 -
= Mitt Grundviasserneubildung 207 - 2100, Methode MGROWA22. Lardesamt fiir Bergbau,

Fnerge ond Genloge (1AEGY, Hannosery

¢ ; Raumstruktur
Verwaltungsgrenzen der Stadt Wihelmshaven

Datenquelle Raumstruktur: OocGeoData NI des Lancesants 1dr Geolnlom\mon und Landesvermessung
(LGLN) (Oniine: hitps:ini-o

Koordinatensystem: LITM 32N (£SVG: 25832)

>\ Hintergrundkarte: bascmzp.ce Web Rasler Grau
{Quellervermerk CC BY 4.0: & GeofBasis-DE { “htps:jumn kg bund.d’ (2024)
“hitps:fereativecommans.ongjlica sy 07"

Dicse Karle wurde im September 2024 rsicill.
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A.3.3 Landwirtschaft und Natur

Klimaanpassungskonzept Stadt Wilhelmshaven

Betroffenheitskarte
Bodenerosion auf Ackerflachen

Potenzielle Erosionsgeféhrdung der Ackerbidden durch Wasser

Potenzieller mittlerer Bodenabtrag durch Wasser [t/hafa] ~ Anderung des
und Stufe der Erosionsgefihrdung fir die Periode 1971~ potenziellen

2000 (LBEG 2024) Bodenabtrags bis
2071 - 2100 in Bezug
I 1 bis <5 sehr geiinge Erosionsgefnidunc {Eratl) auf 1971 -2000
Sbis <10 geringe Erosionsgefahroung (Enat2) (e

D Ecsionsgeevungssufen Ene, Enals, Enal, Enl und
Enat$ sind im untersuchtcn Gesit nicht vornack
Dater
IA'\desaml var Bergbau, Enerae und Geoloale (LBEG, 2024): E'oslonsqdah’d\lnq durh visser nach DIN
1970 ). Die Daten 7ur
, Sl Lardentwicklung und Agrarfarderung (SLA),

Erlauterung:

In der Hauptkarte ist die Erasionsgefdhrdung der Ackerboden durch

Wasser in der Stadt Wil als der i mittlere

Bodenabuag fur die Periode 1971 - 2000 dargestellt. In der Stadt
war  die i mittlere i auf

Ackerbéden durch Wasser in der Periode 1971 - 2000 Uberwiegend auf
cinem sehr geringen vaeau. Der potenzielle mittlere Bodenabtrag wurde
anhand der All i (ABAG) unter der
Annahme, dass die Béden frei von Bodenbedeckung sind
(Schwarzbrache) ermittelt. In der ABAG wir der Faktor "Erosivitat der
Niederschldge" bericksichtigt, welche vom Klimawandel direkt
beemﬂusst wird. Die "Erosivitdt der Niederschldge" wird in der Stadt

l mit den Klil bedi Veranderungen des
Niederschlagsregimes zunehmen (MU 2019). Entsprechend wird bis zur
Periode 2071 - 2100 eine Zunah des i ittls

Bodenabtrags erwartet, jedoch steigt die Bodenerosion durch Wasser
voraussichtlich nur bei wenigen Flachen um mehr als 5 t/ha/a. Die
Gewissheit der Projektion ist aus methodischen Griinden gering, weshalb
keine  Unterscheidung von i Kli
vorgenommen wurde.

ien

Die Bodenerosion durch Wind ist im untersuchten Gebiet ebenfalls gering
ausgepragt (s. kleine Karte). Die Ackerbéden der Stadt Wilhelmshaven
weisen vorwiegend keine oder eine sehr geringe Erosion durch Wind auf.
Der Einfluss des Klimawandels auf die lokalen Windverhiitnisse kann
nicht verlasslich getroffen werden und entsprechend kann keine
Aussage zur zuki durch Wind getroffe

werden.

'wlhelm@haven :

Stufen der potenzi
Winderosion

L
I & ety

E_NAT2

Cie Erosionsgefahrc.ngsstufen
Enat3, Enatd, und Enats s~¢ im
untersuchicn Gebict nicht vorhangen,

o ¥
L sHAVEN 5 1 w2

WILHELMSP&N

.
ol :
N
f [
S ! der durch Wind In der Stadt
| Wilhelmshaven
¥ [k i (Datenquelle: NIBISG Kartenscrver (2024): Abschilaung der polenge fen Crosionsgefdhrduny durch Wind
{ qema Aniace 4 Ger GAP-Kontonalicien-Veroranung (GAPKoNGV) GLOZ 5. - Landesamt fur Serbau,
p = 1 Energle und Geolog e {1 KFG), Hannower)
Raumstruktur
Clwatwseas
Datenquelle Raummktur Dpesiceabarail des Lancesants fr Geolrformation und andesvenmessung
scom)
mom.mnmmm 832)
Hintergrundkarte: Deser\ip ok b Rasr rau (Quellenvermerk CC 3Y 4.0: @ GeoBasis DE { "hitps;
\ www bkg.hunc. de” (2024) "hrs thiecommons. org/licenses;yia.0,"
4 - Uteratur: Nedersschsches Mvmstmurr fir Umwel, Ene-gl, Bauen und Kimaschuz (MU, Hisq, 2019):
{ Kimavi fannoves,
\ Landesamt fir Be.gm, Encrgic und Geolegie (LBEG, 2024): l-mmn k zur Enteilung von landwirtschaftfichen
\ Fiichen nach dem Grzd ihver durch Wass Hennover. hitps:/f
\ e lneq e mchonetdonmlond 00N NE kAP, Xone 20, Wressarromn_ 005 00 o
1 i Karts warts I September 2034 et
K20 Auluaggever: Aultragnehmer:
m o
o 1 z
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Klimaanpassungskonzept Stadt Wilhelmshaven

Betroffenheitskarte
Zusatzwasserbedarf in der Landwirtschaft

Bodenfruchtbarkeit Mittlerer Zusatzwasserbedarf
Nicht bewertel (nicht vorhanden landwirtschaftlicher Flachen
. AuBerst gering (nich: vorhanden} (1971 - 2000)
: I s=hr gering (nicat vochancen) kein (0 - 20 mm/V)
Gering gering (20 - 60 mmA, nicht vorhanden}
Mizel mittel (=60 - 100 mmy¥, nicht vorhanden)
Hoch
= Sehr hoch
I éiuserst hoch [ en=maliga Adkerflacien, cevan Nutzung bis
2024 geandert viurde
. Datenquellen:

& erver (2021); Potentieller 19712000, - fi Berghau, Energie.
und Geologle {1 BEG, Harnaver.

& 2 021): 1150000 -
(Ertragsfénigkeic). - Landesamt fur Bergbau, Encrgie und Geclegie (LBEG), Hannover.

i i ichen Nuczfichen (Accerlicoan) bezenan sich au* den Zeivzur 1971-2000 und
srsachsen 150000 (RK5D)

stammen aus der

Erlduterung:

In der Hauptkarte ist die natirliche Bodenfruchtbarkeit sowie der
Zusatzwasserbedarf auf Ackerfléchen fiir die Periode 1971 - 2000 durch
die mittlere landwir licher

Flichen im

auf Basis zurli izierter

Im i 1971 - 2000 wiesen alle
landwirtschaftlich genutzten Ackerflichen der Stadt Wilhelmshaven
keinen zusitzlichen Wasserbedarf auf. Geringe (>20 - 60 mm/V), mittlere
(>60 - 100 mm/V), hohe (>100 - 140 mm/V) und sehr hohe (>140 mm/V)
Zusatzwasserbedarfe traten in Wilhelmshaven in der Periode 1971 - 2000
im Mittel nicht auf.

{l delbedi jahr it Verlagerungen der Niederschlige
{Zunahmen im Winter, Abnahmen im Sommer im RPC-Szenario 8.5) und
der glei itig auftretende sranstieg wirken sich auf die Menge
des  landwirtschaftlich  genutzten ~ Wassers  aus  (hGhere
Verdunst: ), Rl der klimati: i in den
Sommermonaten). In Wil wird keine Zunahme

des zusétzlichen Bewasserungsbedarfs von maximal 5 mm/V erwartet
(RCP-Szenario 8.5, 5. Nebenkarte).

- Anderung des mittleren
Zusatzwasserbedarfs (mm/V)

D-10
>10 - 20 (nicht vorhanden)
T 20 - 30 (nicht vorhanden)

Anderung des mittleren der in der Stadt
" NG i bis Ende des (2071 - 2100) im Vergleich zur
o o Referenzperiode (1971 - 2000) im RCP-Szenario 8.5
2 =/

{Datenquelle: NIBIS® Karlenserver (2021); Anderung des Potcriclien Zusalemasserooderls [ den 30
jahrigen Zeitraum 2071-2160 2u 1971-2000, Kein-Kiimaschu-5zenario (RCPS.S). - Landesamt fir Bergbau,
4 Energie und! Gealogie (BFG), <annover)

o

Raumstruktur
[ werwettungsgrenzen der Stack Wielnshaven

NI des Lancesams fiir Geoi on und
Hiederszchsen (LGLN) (Online: hitps:ini-gln-co2ngeodata. hub.arcg s com)

Koordinatensystem: UTY 32N (PSG: 25632)

Hintergrundkarte: bS:semap.de Web Raster Grau (Quellenvermerk CC 3Y 4.0: © GeoBasis-DE / "hitps://
e g hunc. e (2024) " fc-eativecorimons. o-aficenseshy/4.07%)

Dle Karte wrde Im September 2024 erstelt.
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Klimaanpassungskonzept Stadt Wilhelmshaven

Betroffenheitskarte
Naturschutz und Biodiversitait

Schutzgebiete
I Prr-Gebiet B raturschutzgebiet
A = 7/, euvogelschutzgebiet Landschaftsschutzgabict
Datenquelle:
i (2018): Daten aus L 208,
Wilhelmshaven.

Biotoptypen und findlichkeit
gegeniiber Wasserstandsabsenkung
(Elnstufung nach Drachenfls, O. v. (2024))

- sehr hohe Empfindlichkeit
i.dR. gundwasserabhingig

sehr hohe gegen
senkung baw. lang 2nhakenden Niederschiagsmange!
[ hohe Empfindiichkelt

mittlere Empfindlichkeit
grundwasser- ader stauwasserabhinglg
Beeintréchtigungen
———  Fiiebigewsser >6 Monate/Jahr trockenfallend (NLWKN (2024))

Datenquelle:
Stadt (2018): ienung aus ibung L

2018, Wilhelmshaven.
Drachenfels, O. v (2024): Rote Liste der Biatoptypen In Niedersachsen ~ Regenerationsfahigket,
Gefahrdung. In: Inform.d.

Nalurschul Niedersachs. 43 (2) (2/24): 69-140.
L i

Kiisten- und Naturschutz (NLWKN, 2024):
Verzeichnis trockenfallender Gewasser: © 2024, daten@nlwkn.niedersachsen.de; © GeoBasis-
DE/LGLN (2024), CG-8Y 4.0, Daten gesndert

Erlduterung:

Die Hauptkarte zeigt Natura 2000-Gebiete sowie Natur- und Landschafts-
schutzgebiete. Ein hohes Vorkommen von Schutzflachen begtinstigt ten-
denziell die Biodiversitat. Generell wirken sich Anderungen der Tem-
peratur- und Niederschlagsverhiltnisse auf die Standortbedingungen in
Habitaten aus.
Bis Ende des Jahrhunderts ist mit einer Zunahme sowohl der
Jahresmitteltemperatur {(Abb. 1} als auch der Minimal- und Maximal-
temperaturen zu rechnen. Entsprechend verlidngert sich mit hoher Wahr-
heinli it die 1speriode. Je nach Szenario ist in Bezug auf die
Jahresniederschlagssumme mit einer leichten bis moduatcn Zunahme zu
rechnen. i itig ist eine Verschi der gen hin
2u trockeneren Sommermonaten 2u beobachten. Auch die saisonale
klimatische Wasserbilanz weist eine Abnahme in einem GroRteil der
Vegetationsperiode auf {Abb. 2), so dass insgesamt von erschwerten

Bedingungen fiir Schutzgeblete auszugehen ist.
d sensibel i kent sind bund

pe/0 die ]
kungen reagieren. Dabei handelt es sich um grundwasserabhangige oder
von Uberflutungen abhanglge Biotoptypen (z.B. Nass-/Feuchtwiesen,
Rohrichte und Riede, sowie Binr die generell
eine sehr hohe ichkei Tr und vielfach
auch gegen Grundwasserabsenkung und/oder lang anhaltenden
Niederschlagsmangel aufweisen. Einige FlieBgewasserabschnitte im
iet fallen bereits 4Rig trocken (>6 Monate/Jahr).

2o

weo o2 2w 20 mn 2w 2w

et AL S i v
e} ot

Abb. 1 Modellierte Jahresmltbeltemneratur in der Stadt Wilhelmshaven bis
2100 fiir das RCP-S: und das RCP-S: io 8.5 (blau

GCO- vn

@

=

v ———

Abb, 2 L il in der Stadt
Wilhelmshaven bis Mitte (2031 2060, blau) und Ende des Jahrhunderts

(2071-2100, rot) im Vergleich zur Referenzperiode (1971-2000) (RCP-
Szenario 8.5)
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A.4 Hotspotkarte
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A.5

Fokusraumkarte
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A.6 Klimawirkungsketten

Niederschiags-
verschiebung

Klimatischer
Einfluss

Klimatische
Wasserbilanz

HeiRe Tage und
Tropennachte

Extremwetter-
ereignisse

|

l Verbreitung.

Verand Verand Belastetes Erhohte bodennahs ol
Invasiver Arten I Trockenhely | Feuch:zv:r:;kemsse s‘mﬁﬁ | I s | l bl sl (Gewssser, Sm":::gen)
[ [ |
- - = Haltbarkeit
Geféhrdung (El’iif”"zlfﬂﬁ"", ce‘:;:sn::.:‘:v;na Lebensmitein
Verdnderte [Mehr Tier- und Pflanzenarten Verringerte Verringerte Vermehrt Mehr Infektion Verandertes
i Potenzial i durch Erreger Freizeitverhalten
Zunahme
P durch durch UV-Strahlung i Bridenciahes ingsrouten durch
jysess U (Sl Ozon m und Starkregen
’ von
im Freien aufgrund
von Extremwetter E"‘W
Auftreten neuer Goniiheltice Aufwand Mangel an (Hitze, Starkregen, Sturm)
allergischer Probleme durch Zur Kihlung von Léschwasser bei opetiode
durch
ind Ak (= vermehrte wahrend Diirre- und
It durch Blaualgen im
Gesundheitliche und soziale Beeintrachti Auswirkungen auf die Gesundheits- iheitliche irkungen durch (Hitze,
als Folge des Temperaturanstiegs und ph h frastruktur Starkregen, Sturm)
Klimarisiken im Handlungsfeld Bewertung des Eintri der Klimawil Stadt Wilh
. imarisi Gty November 2024
Mensehiiind Geslndhert Kiimarisiko Mitte des Jahrhunderts  JHARR] S s So% lGaing)

Kiimarisiko mit besonderer Bedeutung
fur die MaBnahmenentwicklung

WILHELMS

HAVEN g

=) () (=) (=

STADT
WILHELMS
HAVEN

130



Klimaanpassungskonzept fiir die Stadt Wilhelmshaven WILALLMS
HAVEN

prRTr Erhohter CO,-
) () (D
Klimatischer

Einfluss l l l l
=% o) G o) (o)

| | |

Verdndertes

Stadtklima Tuciaghel
und biotische Faktoren E Verbindung zu Handlungsfeld E
der Vegetationsperiode (Luft, Wasser, Boden, ...) | Artenschutz und Biodversitat |
Gefahrdung I : :
Veranderte Verindertes Veranderte Veranderte Veranderte Verinderte
Phanologie | | Verhalten l I Habitatanpsriiche Fortpflanzung. l I I [ ahigkei |
i Verlust von
Klimarisiken ! -
Baumen und anderen Sristrokdiren
Pflanzen
Zunehmende
TR und Abnutzung von
wachsende
Unterhaltungs- und
Veranderung von stadtischen Griinflichen Ressourcenbedarf stadtischer Auswirkungen auf die Nutzung
p stadtischer Griinflichen
Griinflichen
Klimarisiken im Handlungsfeld B g des Eintrittsrisikos der g Kli k Stadt Wilhelmsh
Kiimarisiko Mitte des Jahrhunderts [RGB et wee St [Guing November 2024
Stadtgriin Kammito ik s Badeing e
Mafinahmenentwickiung

131



Klimaanpassungskonzept fir die Stadt Wilhelmshaven

Niederschlags-
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A7

Zielsetzung & Indikator

STADT

WILHELMS

HAVEN :
—

MaRnahmen-Steckbrief

Handlungsfeld

Was sind die Ziele? Wie ist die Zielerreichung | fk]
messbar? Welchen Indikator gibt es? Handelt es
sich um ein SMART-Ziel?

Zielgruppe

Wen soll die MalRnahme erreichen?
Nachhaltigkeitsziele

Kurzbeschreibung

Was sind die Kernelemente der MaBnahme?

a) Ausgangslage & Betroffen-
heit

Wie ist die Ausgangslage? Wo ist der Startpunkt? Gibt es eine Betroffenheits-
analyse oder eine andere Risikoeinschatzung?

b) MaBnahmenbeginn

Wie ist der Mallnahmenbeginn definiert? Gibt es einen Ausldser?

c) Teilschritte & Meilensteine

Welche Teilschritte gibt es? Gibt es untergeordnete MalRnahmen, auf die ver-
wiesen wird? Welche Meilensteine gibt es?

Ressourcenbedarf Summe
Umsetzungsdauer Q@OOOO Einschitzung
initiale Kosten " 1OI0I0]®)

Personalaufwand Q@OO0OO

Folge-/Betriebskosten | @ OO QOO

Bearbeitung Wo liegt die Bearbei-
tung?

Initiator Wer ist der/die federfiihrende/r Akteur*in?

Beteiligte Akteure

Welche internen und externen Akteur*innen sind beteiligt? Wo bieten sich
Kooperationen an?

MaRnahmenbewertung Effektivitat [ JOIOI0]®) Einschitzung
Wirkungsdauer " JOI0I0]®)
begiinstigte Personen Q@OO0OO

Legitimation Gibt es eine gesetzliche Grundlage und/oder einen Ratsbeschluss? Welche

Grundlagen missen geschaffen werden?

Finanzierungsmoglichkeiten

Gibt es Fordermoglichkeiten oder sind bereits Haushaltsmittel eingeplant?

Wechselwirkungen mit ande-
ren Zielen & MaRnahmen

Mit welchen anderen Zielen und Strategien der Stadt gibt es Wechselwirkun-
gen oder Synergien?

Mogliche Hemmnisse & Ziel-
konflikte

Mit welchen anderen Zielen und Strategien der Stadt gibt es Zielkonflikte?
Welche Hemmnisse oder Probleme kénnen auftreten?

Anmerkungen

- Quellen

- Links

- Best Practice-Beispiele

Gibt es hilfreiche Links zu Quellen oder Best Practice-Beispielen? Gibt es sons-
tige Anmerkungen, die bei der Planung und Umsetzung hilfreich sein kdnnen?

140



Klimaanpassungskonzept fir die Stadt Wilhelmshaven

A.8 MalRknahmen-Kontrollblatt

MaBnahmentitel:

Kurzbeschreibung:

Umsetzungsschritte & Meilensteine:

g
[
€
o
©
a
Auflistung der fir die MaRnahmenumset-
zung benotigten Ressourcen (z. B. perso-
nelle und finanzielle Ressourcen, Know-
how).
o
£
e
=3
c
5}
o
, Beschreibung des verwendeten Indikators
03 g (z. B. Investitionskosten) und der dafiir ge-
% 2 £| nutzten Messinstrumente (z. B. Buchhal-
]
= 9 £ tung).
2o
=2
Ergebnisbewertung:

Beschreibung der erfolgten, in Bearbeitung
befindlichen und noch ausstehenden Um-
setzungsschritte. Identifikation von hem-
menden und begiinstigenden Faktoren.

Beschreibung des verwendeten Indikators
(z. B. Learnings) und der daftr genutzten
Messinstrumente (z. B. Projektdokumenta-
tion).

Handlungsfeld:

Beschreibung der konkreten Ergebnisse bzw.
Produkte der MaRnahme (z. B. realisierte
Veranstaltungen, erstellte Printmedien).

Beschreibung des verwendeten Indikators
(z. B. sichtbares Ergebnis) und der dafiir ge-
nutzten Messinstrumente (z. B. MaRnah-
mendokumentation).

STADT
WILHELMS
HAVEN

Umsetzungszeitraum:

Entstandene Kosten:

Entstandener Aufwand:

Beschreibung der unmittelbaren Wirkung
der MaRnahme (z. B. Wirkung auf die Ziel-
gruppe, raumliche Wirkung auf den Einfluss-
bereich der MaRnahme).

Beschreibung des verwendeten Indikators
(z. B. messbare/sichtbare Veranderungen)
und der dafiir genutzten Messinstrumente
(z. B. Messungen, Befragungen).

Ausfulldatum:

Bearbeiter*in:

Beschreibung der langfristigen Wirkung
(z. B. Erreichung der langfristigen Klimaan-
passungsziele fir Wilhelmshaven).

Beschreibung des verwendeten Indikators
(z. B. Verhaltensénderungen, Anpassungser-
folge) und der dafuir genutzten Messinstru-
mente (z. B. empirische Erhebungen, Zeitrei-
henanalysen).
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