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PROJEKTZIEL

Temperatur und
Hitze

Entwicklung eines ressortibergreifenden Klimaanpassungskonzeptes (KLAK)

ERWARTETE KLIMAVERANDERUNGEN (2071 — 2100)

Zunahme der Jahresmitteltemperaturen (ca. 1-4 K)
mehr HeiBe Tage (von 9 auf 16-40 Tage pro Jahr)
mehr Tropennachte

haufigere und langer andauernde Hitzeperioden

halbjahriges Auftreten von Hitzewellen, die heute
etwa alle 10 Jahre auftreten

Abnahme von Frost- und Eistagen

Niederschlag und
Trockenheit

Zunahme des Jahresniederschlages um bis zu 9 %

trockenere Sommer und feuchtere Winter (Niederschlags-
héhe Winter um bis zu +29 %, Sommer um bis zu -13 %)

langere Trockenperioden im Sommer

Starkregen

Zunahme des Anteils von Starkniederschldgen am
Gesamtniederschlag

Zunahme der Niederschlagsintensitat

Sturm

STRATEGIE

auf.

Tendenz zu mehr Sturmtagen und héheren
Sturmintensitéten

®  Durch die gezielte Anpassung der Stadt an den Klimawandel sollen in den nachs-
ten Jahrzehnten die Wohn-, Arbeits- und Lebensqualitdt sowie die allgemeinen
Umweltbedingungen erhalten und verbessert werden.

® Die Stadt mit ihrer Bebauung, ihrer Infrastruktur und ihren Naturrdumen wird suk-
zessive so weiterentwickelt und gestaltet, dass die negativen Folgen des Klima-
wandels minimiert werden. Die Vorsorge gegeniiber Hitze, Trockenheit, Starkre-
gen und Sturm steht hierbei im Fokus.

= Der Klimawandel und die Erfordernisse der Anpassung an seine Folgen stellen ein
zentrales Planungskriterium bei der stadtischen Entwicklung dar. Getragen vom
politischen Willen von Verwaltungsspitze und Stadtrat, greift das administrative,
planerische und bauliche Handeln die Belange der Klimaanpassung konsequent
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STRATEGIE [Forts.]

= Die Klimaanpassung versteht sich als dauerhafte Querschnittsaufgabe und um-
fasst vielfaltige gemeinschaftliche Aktivitaten, die im Zusammenspiel von Stadtver-
waltung, stadtischen Beteiligungsunternehmen, Birgerschaft und lokaler Wirt-
schaft mit weiteren Akteuren erarbeitet, gebiindelt und umgesetzt werden. Auch
der einzelne Blrger und Unternehmen sind aufgefordert, im Rahmen der Eigen-
vorsorge selbst aktiv zu werden.

KERNZIELE DES KLIMAANPASSUNGSKONZEPTES

®  Hitze mindern — Grlin schaffen!
®  Sché&den durch Starkregen minimieren!
= Klimaanpassung organisieren! (— Verstetigungsstrategie)

= Birger und Unternehmen aktiv einbinden! (— Kommunikationskonzept)

MASSNAHMENPAKETE (KOMMUNALE AKTIONSFELDER)

(1) Hitze mindern — Griin schaffen!

Den zu erwartenden Belastungen fir Mensch, Natur und Infrastruktur durch eine
zunehmende sommerliche Hitze wird durch die Erhaltung und vor allem die ge-
zielte Neuschaffung von Grinrdumen mit positivem lokalklimatischem Effekt in
enger VerknUpfung mit weiteren hitzemindernden und 6kologieférdernden MaB-
nahmen begegnet.

= HG-01: Entsiegelung und Begrlinung

» HG-02: Stadtbaumbestand erhalten und klimaangepasst weiterentwickeln

® HG-03: Anreize fir Dach- und Fassadenbegrinung (in Kombination mit PV)

m HG-04: Verbesserung der Informations- und Abwégungsgrundlagen zur
Hitzevorsorge

®» HG-05: Verschattung im 6ffentlichen Raum

m HG-06: Biodiversitat in der Stadt férdern

(2) Schéaden durch Starkregen minimieren!

Der Verwundbarkeit der Stadt gegenuber Starkregen wird durch ein aktives
Starkregenrisikomanagement begegnet. Dieses Starkregenrisikomanagement
biindelt und koordiniert alle zielflhrenden Vorsorge- und BewdltigungsmafBnah-
men auf kommunaler Ebene. Es umfasst das Erkennen und Bewerten der beste-
henden Risiken gegeniber Niederschldgen jenseits des Bemessungsniveaus
der 6ffentlichen Entwésserungssysteme sowie die Entwicklung und Umsetzung
geeigneter Vorkehrungen. Die planerische und technische Uberflutungsvorsorge
ist
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MASSNAHMENPAKETE (KOMMUNALE AKTIONSFELDER) [Forts.]

hierbei eng verknlOpft mit einem retentionsorientierten Regenwassermanage-
ment, einer naturnahen Gewasserentwicklung sowie einer wassersensiblen und
klimaangepassten Stadtgestaltung.

m SR-01: Starkregenrisikomanagement

®m SR-02: MaBnahmen zum Schutz kritischer Infrastruktur

= SR-03: Hochwasserschutz und klimaangepasste Gewéasserrenaturierung
®m SR-04: Klimaangepasste StraBen- und Freiraumplanung

(3) Klimaanpassung organisieren!
(— Verstetigungsstrategie)

Die Klimaanpassung wird in der taglichen Verwaltungspraxis verankert und in-
nerhalb der Stadtverwaltung koordiniert. Hierzu werden die organisatorischen
Rahmenbedingungen geschaffen und fachliche Leitlinien erarbeitet. Das MaB-
nahmenbiindel bildet die Verstetigungsstrategie des KLAK.

m KO-01: Klimaanpassungsmanagement
m KO-02: Klimaanpassung in Bau- und sonstigen Planungsverfahren
m KO-03: Erstellung abgestimmter Alarm- und Einsatzpléne

(4) Biirger und Unternehmen aktiv einbinden!
(= Kommunikationskonzept)

Birger und Unternehmen werden zur aktiven Wahrnehmung ihrer Eigenverant-
wortung in Bezug auf die Klimaanpassung und den Uberflutungsschutz durch die
Stadtverwaltung zielgerichtet informiert und unterstitzt. Das MaBnahmenbiindel
bildet das Kommunikationskonzept des KLAK.

= BU-01: Offentlichkeitsarbeit zur Klimaanpassung

= BU-02: Klimaanpassungsdialog mit Unternehmen

= BU-03: Beratungsangebote und Dienstleistungen fir die Bevélkerung
m BU-04: Trinkwasserbereitstellung im 6ffentlichen Raum

®» BU-05: Leuchtturmprojekte fir klimaangepasstes Bauen

MASSNAHMENSTECKBRIEFE

Fir alle MaBnahmenpakete als wesentliche kommunale Aktionsfelder zur Klimaan-
passung wurden MaBnahmensteckbriefe erstellt, in denen Ziele und Gegenstand der
MaBnahmen, sowie die Federfiihrung, die Beteiligten, die Wechselwirkungen zu an-
deren MaBnahmenpaketen, Kostenaspekte, bestehende Anknipfungspunkte, maégli-
che Pilotprojekte sowie Referenzen im Sinne von Best-Practice-Beispielen kompakt
zusammengestellt und benannt sind.
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CONTROLLINGKONZEPT

= Dokumentation aller Umsetzungsprojekte in zentralem Controlling-Bogen (Excel-
Tabelle, Koordination durch Klimaanpassungsmanagement, Input durch federfuh-
rende Akteure der einzelnen Projekte)

= regelmaBige Diskussion des Umsetzungsfortschritts in der AG Extremwetterer-
eignisse (oder Nachfolge-AG Klimaanpassung)

= jahrlicher Bericht an Stadtrat/Gremien

= Uberpriifung des KLAK alle 5-10 Jahre (Grundausrichtung, Wirkungsketten, Stra-
tegie, MaBnahmen) und Erstellung Fortschrittsbericht / Aktualisierung des KLAK

KOSTEN UND NUTZEN

Mit dem Klimawandel und der Notwendigkeit zur Klimaanpassung kommen — auch un-
abhangig vom vorliegenden Klimaanpassungskonzept — neue und z.T. zusatzliche Auf-
gaben auf die Stadtverwaltung zu, die sich in einem erhdhten Mittel- und Personalbedarf
niederschlagen und denen im stadtischen Haushalt Rechnung zu tragen sein wird. Das
Klimaanpassungskonzept sorgt fir eine koordinierte und effiziente Nutzung dieser Res-
sourcen. Es umfasst dabei sowohl MaBnahmen, die ohne Zusatzkosten bzw. weitge-
hend kostenneutral vollzogen werden kénnen, als auch MaBnahmen, die mit zusatzli-
chen Personal-, Investitions- und Unterhaltungskosten verbunden sind. Diesen Kosten
stehen die Verminderung von Sch&den an Bebauung und Infrastruktur, die Vermeidung
oder Dampfung von Gesundheits- und Umweltbeeintrachtigungen sowie die Sicherung
und Verbesserung von Lebens-, Wohn- und Arbeitsqualitdt gegendber. Diese positiven
Wirkungen der Klimaanpassung entziehen sich einer rein monetaren Bewertung.

Weder die Kosten, die fir die Stadt Kaiserslautern mit der Klimaanpassung verbunden
sind, noch die eingesparten Schaden lassen sich derzeit fundiert quantifizieren. Sie han-
gen auch von der letztlichen Umsetzungsintensitét und den realisierten MaBnahmen ab.
Generell gilt es, bestehende finanzielle Férdermdglichkeiten konsequent auszuschépfen
und kostensparende Synergien mit ohnehin vollzogenen Aktivitdten und MaBnahmen zu
schaffen (Huckepack-Lésungen), wo immer dies méglich ist. Die Umsetzung der MaB-
nahmen muss zudem im Einklang mit dem stadtischen Haushalt erfolgen (Haushalts-
vorbehalt).

KAISERSLAUTERN M KLIMAWANDEL - WIR GESTALTEN UNSERE ZUKUNFT!
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1 EINFUHRUNG
1.1 Hintergrund

Spétestens durch die Konferenz der Vereinten Nationen Uber Umwelt und Entwicklung
1992 in Rio de Janeiro und der dort verabschiedeten Klimarahmenkonvention ist der Kili-
mawandel von der globalen bis hinunter zur regionalen Ebene als eine der gréBten Her-
ausforderungen der Zukunft anerkannt worden (UN 1992). Die Veréanderung des Weltkli-
mas und die Auswirkungen des weltweiten Klimawandels werden seitdem durch das Inter-
governmental Panel on Climate Change (IPCC, ,Weltklimarat”) in regelmaRigen Sach-
standsberichten dokumentiert und 6ffentlichkeitswirksam diskutiert.

Angesichts der jingsten Aussagen des IPCC (IPCC 2014, IPCC 2018), global ansteigen-
der CO2-Emissionen und zaher Verhandlungen der Weltgemeinschaft zu einem Post-Ky-
oto Abkommen, ist davon auszugehen, dass die Klimafolgenanpassung im Laufe der kom-
menden Jahrzehnte noch weiter an Bedeutung gewinnen wird. Daher hat die Europaische
Union ihre Mitgliedsstaaten im Rahmen einer Klimafolgenanpassungsstrategie zu einem
gemeinschaftlichen Vorgehen aufgefordert (EU-Kommission 2007, 2009, 2013). Zur Be-
gleitung der Umsetzung der Strategie auf kommunaler Ebene wurde der “Covenant of Ma-
yors for Climate and Energy“ als Netzwerk zum gegenseitigen Erfahrungsaustausch ins
Leben gerufen.

Der Aufforderung der EU sind mittlerweile viele europaische Staaten gefolgt und haben
nationale Anpassungsstrategien auf den Weg gebracht. Der deutsche Anpassungsprozess
wird vom Umweltbundesamt bzw. vom dortigen ,Kompetenzzentrum Klimafolgen und An-
passung (KomPass)* im Auftrag des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz, und
Reaktorsicherheit (BMU, friiher BMUB) gesteuert. Die Bundesrepublik Deutschland gehért
mit der 2008 verabschiedeten ,Deutschen Anpassungsstrategie an die Folgen des Klima-
wandels (DAS)“ (Bundesregierung 2008) sowie dem ,Aktionsplan Anpassung | + II“ (Bun-
desregierung 2011, 2015) zu den europaischen Vorreitern, die der Klimaanpassung in
Deutschland einen politischen Rahmen geben.

In der DAS werden Aussagen zu beobachteten und erwarteten Klimaénderungen getroffen
und es sind notwendige Schritte genannt, um AnpassungsmaBnahmen rechtzeitig und da-
mit vorausschauend umsetzen zu kénnen. Die DAS stellt mdgliche Folgen des Klimawan-
dels in verschiedenen Handlungsfeldern vor und zeigt Handlungsoptionen auf. Damit legt
sie den Grundstein fir einen mittelfristigen Prozess, der Deutschland widerstandsfahiger
gegeniiber Klimaanderungen und deren Auswirkungen machen wird. Die DAS und der Ak-
tionsplan werden regelmaBig evaluiert und fortgeschrieben (UBA 2015a). Fiir die kommu-
nale Ebene ist vor allem die Studie ,Vulnerabilitdét Deutschlands gegenuber dem Klima-
wandel“ von besonderer Relevanz (UBA 2015b). Dort sind methodische Standards gesetzt
sowie, in Abhangigkeit vom Naturraum, klimasensible Handlungsfelder identifiziert, opera-
tionalisiert und hinsichtlich ihrer Vulnerabilitat bewertet worden.

Klimaschutz ist eine gesamtgesellschaftliche Aufgabe, die das Mitwirken aller in den unter-
schiedlichsten Bereichen erfordert. Mit der Nationalen Klimaschutzinitiative initiiert und fér-
dert das Bundesumweltministerium (BMU) seit 2008 zahlreiche Projekte, die einen Beitrag
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zur Senkung der Treibhausgasemissionen leisten. Ihre Programme und Projekte decken
ein breites Spektrum an Klimaschutzaktivitdten ab: Von der Entwicklung langfristiger Stra-
tegien bis hin zu konkreten Hilfestellungen und investiven FérdermaBnahmen. Diese Viel-
falt ist Garant fir gute Ideen. Die Nationale Klimaschutzinitiative tragt zu einer Verankerung
des Klimaschutzes vor Ort bei. Von ihr profitieren Verbraucherinnen und Verbraucher
ebenso wie Unternehmen, Kommunen oder Bildungseinrichtungen.

Unter diese Forderung des BMU Hierunter fallen auch Projekte, die auf die kommunale
Anpassung an den Klimawandel abzielen (z.B. Klimaschutzteilkonzepte zur Klimaanpas-
sung). Unter Anpassung an den Klimawandel wird hierbei die Einstellung auf bereits er-
folgte und noch zu erwartende Anderungen des Klimas verstanden, sodass daraus entste-
hende Risiken weitgehend vermieden und Chancen genutzt werden. Es handelt sich dabei
um eine Querschnittsaufgabe der Daseinsvorsorge, die viele verschiedene Bereiche des
staatlichen und privaten Handelns betrifft. In den Kommunen treffen diese Bereiche direkt
zusammen. Daher ist die Erstellung einer Anpassungsstrategie bzw. eines Anpassungs-
konzepts eine gesamtkommunale Aufgabe.

Auf allen skizzierten politischen Ebenen wird den Kommunen und den mit ihr verbundenen
Stadtgesellschaften eine zentrale Rolle im Klimaschutz und im Anpassungsprozess an die
Folgen des Klimawandels zugeschrieben. Auch von Verbandsseite wird diese Rollenzu-
weisung unterstitzt (Deutscher Stadtetag 2012). Dies liegt vor allem darin begriindet, dass
sich der Klimawandel aufgrund inhomogener Vulnerabilitdten kleinrdumig unterschiedlich
auswirken wird und es daher an die lokalen Verhéltnisse angepasste Reaktionen bedarf.
In der Deutschen Anpassungsstrategie heiB3t es hierzu: “Da Anpassung in den meisten
Fallen auf regionaler oder lokaler Ebene erfolgen muss, sind viele Entscheidungen
auf kommunaler oder Kreisebene zu treffen“ (Bundesregierung 2008).

1.2  Projektziele und Projektablauf

Kommunen und ihre Verwaltung sind sektoral nach unterschiedlichen Aufgaben organisiert
(Stadtentwicklung, Umweltschutz, StraBenbau, Grinflachen, Stadtentwasserung, Hoch-
bau etc.). Die Klimaanpassung ist hingegen eine Aufgabe, die alle diese Bereiche betrifft
bzw. zu der alle diese Verwaltungsbereiche einen Beitrag leisten miissen (UBA 2018, DWA
2013). Ein unkoordiniertes Vorgehen wird bei der Klimaanpassung kaum zum Erfolg fih-
ren. Daher ist es bedeutsam, dass die verschiedenen Aktivitaten zielgerichtet, abgestimmt
und effizient erfolgen. Sie missen auf die wesentlichen lokalen Betroffenheiten durch den
Klimawandel ausgerichtet sein und es bedarf einer klaren, intern abgestimmten Vorge-
hensweise im Sinne einer grundlegenden Strategie, die dann konsequent verfolgt und um-
gesetzt wird. Die Entwicklung eines solchen, ganzheitlich ausgerichteten Anpassungskon-
zeptes ist Gegenstand des vorliegenden Vorhabens.

Im Zuge der Entwicklung dieses kommunalen Klimaanpassungskonzeptes sind v. a. fol-
gende Fragen flr die Stadt Kaiserslautern zu beantworten:

¢ Welche Klimaverédnderungen sind bereits zu beobachten und welche Klimaveran-
derungen sind in den nachsten Jahrzehnten noch zu erwarten?
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Wie wirken sich diese Klimaveranderungen aus und welche Sektoren (Gesund-
heit, Umwelt, Wirtschaft, Infrastruktur etc.) bzw. welche lokalen Bereiche innerhalb
der Stadt (Innenstadt, Randbebauung, Stadtteile) sind besonders betroffen?

Welchen negativen Wirkungen des Klimawandels sollte versucht werden entge-
genzutreten und welche MaBnahmen bzw. Aktivitdten sind hierzu geeignet?

Wer kiimmert sich um diese MaBnahmen und wer ist hierbei zu beteiligen?

Wie lassen sich diese MaBnahmen in einer Gesamtstrategie biindeln und mit wel-
chen Pilotprojekten kann ihre Umsetzung beginnen?

Wie kann es gelingen, die Klimaanpassung dauerhaft im Verwaltungshandeln zu
etablieren und zu verstetigen?

Wie lassen sich hierbei Klimaschutz und Klimaanpassung miteinander verbinden?

Welche erfolgreichen Ansatze und MaBnahmen kann man von anderen Kommu-
nen Ubernehmen bzw. adaptieren?

Das vorliegende Projekt ist zur Beantwortung dieser Fragen gem&B ,Merkblatt Erstellung
von Klimaschutzteilkonzepten® in acht Arbeitspakete gegliedert (Abb. 1; BMUB 2017).
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Abb. 1: Schematischer Projektablauf

Die Kernelemente bilden die regionalen Ergebnisse zum erwarteten Klimawandel (Kap. 2),
die raumlich-funktionale Betroffenheitsanalyse (Kap. 3) sowie die Gesamtstrategie mit den
zugehdrigen MaBnahmenpaketen (Kap. 4). Die Klimaanpassungsstrategie setzt sich dabei
aus der Formulierung der zentralen Ziele, den wesentlichen Handlungsmaximen sowie den
umzusetzenden MaBnahmenpaketen (kommunale Aktionsfelder) zusammen.

JANUAR 2019



KLIMAANPASSUNGSKONZEPT KAISERSLAUTERN
EINFUHRUNG

In diesem Zusammenhang beschreiben die zu erarbeitenden MaBnahmenpakete die tber-
geordneten Aktivitdten auf kommunaler Ebene, nicht jedoch einzelne lokale (Bau)MaBnah-
men (Abb. 2). Sie bilden vielmehr den grundlegenden Handlungsrahmen zur koordinierten
Anpassung an den Klimawandel. Die eigentliche Klimaanpassung erfolgt dann anschlie-
Bend durch die sukzessive Umsetzung des Konzeptes in entsprechenden Detailprojekten,
BaumaBnahmen und Einzelaktivitaten.

Klimawande!

Handlungsfeld

Klimawirkung
(funktional)

mehr Hitze (Hitzetage)
menschliche Gesundheit

Zunahme Gesundheitsbelastung
(Hitze, UV-Strahlung etc.)

mehr Starkregen
Bebauung / Infrastruktur

Zunahme starkregenbedingter
Uberflutungsschaden,

Personengefdhrdung etc.

Entwicklung KLAK

MaBnahmenpaket
(Aktionsfeld)

Verschattung &ffentlicher Raume Starkregenrisikomanagement,

kommunale Uberflutungsvorsorge

Abb. 2: Konzeptentwicklung und Umsetzung (Begriffe und Beispiele)

Bei der Entwicklung des Klimaanpassungskonzeptes wurden Erfahrungen aus anderen
Kommunen insbesondere durch das Gutachterteam eingespeist, sowohl was den Entwick-
lungsprozess als auch das letztliche Anpassungskonzept mit darin gebiindelten MaBnah-
men betrifft. Bei der MaBnahmenentwicklung bildeten Best-Practice-Beispiele aus anderen
Kommunen eine gute Orientierung fiir den lokalen Akteurskreis. Von Beginn an diente zu-
dem das erfolgreiche Bremer Anpassungskonzept KLAS mit seinem 3-S&ulen-Prinzip zum
Starkregenmanagement ((1) Schadensbegrenzung / Risikomanagement, (2) klima- und
wassersensible Stadtentwicklung, (3) Offentlichkeitsarbeit und Eigenvorsorge) als Orien-
tierungshilfe.

1.3  Beteiligungsprozess

Die Auswirkungen des Klimawandels betreffen die Kaiserslauterer Stadtgesellschaft in ih-
rer Gesamtheit. Entsprechende MaBnahmen zur Klimaanpassung gehen daher Uber den
Handlungsbereich einer &ffentlichen Stadtverwaltung hinaus und erfordern eine breite Mit-
wirkung vieler gesellschaftlicher Stakeholder. Wahrend der Konzepterstellung lag daher
ein Schwerpunkt in der friihzeitigen Beteiligung wichtiger Akteure, die die Konzeptergeb-
nisse mittragen und damit auch einen dauerhaften Umsetzungsprozess nach der Konzept-
phase unterstitzen.
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Im Zuge der Erstellung des Klimaanpassungskonzeptes fir Kaiserslautern wurden ver-
schiedene Fachgremien, Referate und stadteigene Betriebe aktiv beteiligt (Steuerungs-
runde, AG Extremwetterereignisse). Darliber hinaus wurde eine Reihe von Veranstaltungen
durchgefihrt (Auftaktveranstaltung, zwei Workshops, Abschlussveranstaltung) und damit
eine Beteiligungsstruktur von Beginn der Konzeptphase an im Prozess implementiert.

Mit verschiedenen Ressorts (z. B. Stadtentwasserung) sowie verschiedenen Institutionen
auBerhalb der AG Extremwetterereignisse (z. B. Gesundheitsamt) wurden zusétzliche
Besprechungstermine und Interviews durchgefiihrt.

Darlber hinaus wurde regelmaBig in den politischen Gremien (Umwelt-/Bauausschuss,
Verwaltungsrat der Stadtentwasserung, Stadtrat) ber den Fortgang des Projektes berich-
tet. Die Bevélkerung bzw. die allgemeine Offentlichkeit wurden Giber entsprechenden Pres-
semitteilungen und Bekanntmachungen (Rheinpfalz, Amtsblatt) regelmaBig tber das Pro-
jekt und den aktuellen Projektstand informiert sowie zur Beteiligung am Projekt eingeladen
und aufgefordert. Gerade auch die aufgetretenen Starkregenereignisse und die sommerli-
che Hitzeperiode des Jahres 2018 boten eine gute Gelegenheit, auf die Thematik und das
laufende Projekt aufmerksam zu machen. Erganzend wurde u. a. auf der Internetprasenz
der Stadt Kaiserslautern Uiber das Vorhaben informiert und eine direkte Beteiligungsmdg-
lichkeit Giber ein Online-Formular geschaffen.

1.3.1 Steuerungsrunde

Eine verwaltungsinterne Steuerungsrunde diente dem inhaltlichen Austausch, der Reflek-
tion und der Abstimmung der Arbeitsschritte zwischen den konzepterstellenden Biiros
(DAHLEM, GEO-NET und MUST) und der Stadt Kaiserslautern (vertreten durch das Refe-
rat Umwelt und die Stadtentwasserung) als Auftraggeberin. Neben Abstimmungstreffen vor
Ort fand ein intensiver und regelméaBiger Austausch zwischen den konzepterstellenden
Biros, der Auftraggeberin und den betreffenden Fachbereichen der Kaiserslauterer Stadt-
verwaltung statt.

1.3.2 AG Extremwetterereignisse

Bereits 2016 wurde seitens der Stadtverwaltung die ressortlibergreifende Arbeitsgruppe
Extremwetterereignisse eingerichtet. Diese verfolgt das Ziel, die fachlibergreifende Zusam-
menarbeit in Fragen der Klimaanpassung zu gewahrleisten und weiterzuentwickeln, aktu-
elle Themen zu besprechen (z. B. die Starkregenereignisse in 2018), in regelméaBigen Ab-
sténden Uber die mdglichen Klimawandelfolgen zu berichten, fir das Thema zu sensibili-
sieren und die Bevélkerung liber mégliche VorsorgemaBnahmen aufzuklaren.

Die Arbeitsgruppe setzt sich aus Mitarbeiterinnen folgender Referate und stadteigenen Be-
triebe zusammen:

o Referat Umweltschutz (15)
o Referat Tiefbau (66)
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o Referat Stadtentwicklung (61)

o Referat Grinflachen (67)

o Referat Bauordnung (63)

o Referat Gebaudewirtschaft (65)

o Referat Feuerwehr und Katastrophenschutz (37)

o Stadtbildpflege Kaiserslautern - Eigenbetrieb der Stadt Kaiserslautern (SK)
e Stadtentwasserung AOR (STE)

Die Arbeitsgruppe wurde wahrend der gesamten Konzeptphase in regelméBigen Abstan-
den aktiv beteiligt, neben den Workshops v. a. im Rahmen mehrerer ausgedehnter Be-
sprechungstermine (03.07.2018, 12.07.2018, 08.10.2018, 14.11.2018). Sie unterstitzte
die konzepterstellenden Biiros in der Einordnung und Schéarfung der Ergebnisse und tru-
gen die Diskussion aus dem Prozess in die Verwaltungsressorts, um dort die fachliche
Abstimmung vorzubereiten und das Thema in aktuelle Planungen einzubinden. Insbeson-
dere bei der Vorauswahl der MaBnahmenoptionen sowie bei der Konkretisierung der MaB-
nahmenpakete fand ein intensiver Austausch zwischen den Gutachtern und der Arbeits-
gruppe statt.

Die AG Extremwetterereignisse soll auch nach Fertigstellung des Anpassungskonzeptes
fortbestehen (ggf. als AG Klimaanpassung). Mit ihr wurde bereits eine gute Basis flr den
amterlbergreifenden Austausch geschaffen. Die bestehenden Kooperationsstrukturen auf
dem Gebiet der Klimafolgenanpassung gilt es im Hinblick auf eine erfolgreiche Umsetzung
und ein Monitoring des Klimaanpassungskonzeptes zu starken, auszuweiten und zu ver-
stetigen.

1.3.3 Auftaktveranstaltung

Am 12. Marz 2018 fand im Rathaus der Stadt Kaiserslautern die Auftaktveranstaltung zum
Klimaanpassungskonzept statt, an der ca. 40-50 Personen aus Fachdffentlichkeit, Kom-
munalpolitik, Stadtverwaltung und Blirgerschaft teilnahmen (Abb. 3).

0O

\\

Abb. 3: Auftaktveranstaltung am 12. Marz 2018 im GroBen Ratssaal

Zum Einstieg in die Veranstaltung erlauterte der Umwelt- und Baudezernent die Bedeutung
von Klimaschutz und Klimaanpassung sowie die bisherigen Aktivitdten der Stadt. Im An-
schluss stellte ein Referent des Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum fir Klimawandelfolgen
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die bereits in der Region beobachteten Klimaverédnderungen vor. Die konzepterstellenden
Buros prasentierten anschlieBend die weiterhin zu erwartenden Klimaveranderungen fur
Kaiserslautern und erlduterten die Ziele sowie die vorgesehenen Arbeitsschritte zur Erstel-
lung des Klimaanpassungskonzeptes. Zum Abschluss der Veranstaltung konnten Anre-
gungen, Fragen und Wiinsche zum weiteren Vorgehen gedufBert werden. Dariber hinaus
konnten Uber einen Feedback-Bogen sowie ein Online-Formular auf der Homepage der
Stadtverwaltung im Nachgang zur Veranstaltung Anregungen und Ideen beigesteuert wer-
den.

1.3.4 Workshop 1: Wirkungen des Klimawandels

Am 26. April 2018 fand bei der Stadtentwasserung Kaiserslautern der erste Workshop zum
Klimaanpassungskonzept statt, an der ca. 35 Personen teilgenommen haben (Abb. 4). Im
Fokus der Veranstaltung stand die Frage, wie sehr Kaiserslautern vom Klimawandel be-
troffen ist und welche Auswirkungen der Klimaveranderungen fiir Kaiserslautern besonders
relevant sind. Wahrend des Workshops wurden durch die konzepterstellenden Biiros zu-
néchst die ersten Ergebnisse der Bestandsaufnahme zum Klimawandel sowie der Analy-
sen zur rdumlichen Betroffenheit der Stadt durch die Wetterextreme Starkregen und Hitze
prasentiert. Im Anschluss daran wurden die lokalen Auswirkungen des Klimawandels in
Kaiserslautern bewertet und der notwendige Handlungsbedarf zur Anpassung an die Kii-
mafolgen ermittelt. Hierzu wurden drei Kleingruppen gebildet, die die Auswirkungen des
Klimawandels auf die Bereiche ,Menschliche Gesundheit®, ,Umwelt* und ,Gebaude und
Infrastrukturen® naher betrachteten und die fir Kaiserslautern relevantesten Auswirkungen
identifiziert.
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Abb. 4: Workshop 1 am 26. April 2018 bei der Stadtentwasserung Kaiserslautern

JANUAR 2019 12



KLIMAANPASSUNGSKONZEPT KAISERSLAUTERN
EINFUHRUNG

1.3.5 Workshop 2: Strategie und MaBnahmen zur Klimaanpassung

Am 12. September 2018 kamen Akteure aus der Kaiserslauterer Stadtverwaltung sowie
aus Forschung, Wirtschaft, Politik und Verbanden zusammen (ca. 35 Personen), um sich
im Rahmen des 2. Projektworkshops iber mégliche MaBnahmen zur Anpassung der Stadt
an den Klimawandel auszutauschen (Abb. 5).

Ziel der Veranstaltung war es, die zuvor mit der AG Extremwetterereignisse ausgewahlten
MaBnahmenpakete in breiter Runde zu diskutieren und fir den weiteren Prozess zu kon-
kretisieren.

Kaiserslautern
+ Ertdihung des Beumanteih und der Artensshl
i et gyt e e ST

s Wimareyiviente Sorten in der $adt und im Wald
Ty e Ry Sumpitsiirg orcd dor Baurint f B Pive
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Abb. 5: Workshop 2 am 13. September 2018 bei der Stadtentwasserung Kaiserslautern
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Zur Einfihrung erlauterten die konzepterstellenden Biros den Anwesenden im Plenum das
Vorgehen bei der Erstellung des Anpassungskonzepts und den aktuellen Arbeitsstand.
Hierzu z&hlten vor allem die Ergebnisse der Betroffenheitsanalyse (Workshop 1) sowie die
daraus abgeleiteten Ziele und MaBnahmenpakete.

Im Anschluss daran wurden die Teilnehmer in vier Kleingruppen unterteilt. Im Rahmen ei-
nes ,Gallery-Walks* hatte jede Kleingruppe dann die Mdglichkeit, die vier — den Kernzielen
des Anpassungskonzeptes zugeordneten — Posterstdnde zu besuchen. Dort diskutierten
die Teilnehmerinnen jeweils 30 Minuten die zuvor erlduterten MaBnahmenpakete, stellten
Ruckfragen und entwickelten in einem lebhaften Austausch weitere Ideen.

Die Veranstaltung fand ihren Abschluss in einer Plenumsrunde, in der den Betreuern der
jeweiligen Posterstande die Méglichkeit gegeben wurde, dem Plenum ihre Eindriicke und
wichtigsten Erkenntnisse aus den Diskussionen zu schildern.

1.3.6 Abschlussveranstaltung

Im Rahmen der Abschlussveranstaltung am 7. Marz 2019 wurde die interessierte Offent-
lichkeit Uber die Projektergebnisse informiert und der Startschuss fiir die Umsetzungs-
phase gegeben.

1.3.7 Schulprojekt

Begleitend zur von Beginn an vorgesehenen Akteursbeteiligung wurde im Rahmen des
Projektes eine separate Initiative gestartet. Durch die Stadtverwaltung wurden die Schulen
im Stadtgebiet angeschrieben, ob sich Schulklassen oder Schul-AGs an der Entwicklung
des Klimaanpassungsprojektes aktiv beteiligen oder den Entwicklungsprozess begleiten
mochten. Der Vorschlag wurde vom Hohenstaufen-Gymnasium Kaiserslautern aufgegrif-
fen.

Schiller aus dem Erdkunde-Leistungskurs sowie der Film-AG des Gymnasiums haben an
den Projekt-Workshops teilgenommen und einen Film Uber das Klimaanpassungsprojekt
erstellt (Abb. 6). Hierzu wurden verschiedene Akteure der Stadtverwaltung, des Gutachter-
teams sowie Passanten in der Kaiserslauterer Innenstadt interviewt. Darlber hinaus wurde
durch das Gutachter-Team zusammen mit der Stadtentwasserung Kaiserslautern ein Ju-
nior-Workshop in der Schule abgehalten, bei dem sich die Schiiler intensiv mit der Klima-
anpassung in ihrer Stadt auseinander setzen konnten. Auf der Grundlage des im Rahmen
des Projektes erarbeiteten Kartenmaterials haben sich die Schiiler zudem ausgewahite
Problembereiche innerhalb des Stadtgebietes vor Ort angesehen, analysiert und Lésungs-
vorschlage fur diese Bereiche entwickelt.
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Abb. 6: Einbindung von Schiilerinnen des Hohenstaufen-Gymnasiums Kaiserslautern (Projekt-
Workshops, Junior-Workshop, Filmbeitrag)
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2 STADTKLIMA UND KLIMAWANDEL IN KAISERSLAUTERN

2.1 Beobachteter Klimawandel in der Region Kaiserslautern

Rheinland-Pfalz ist durch ein westeuropaisch-atlantisches Klima gepragt, das durch milde
Winter, gemé&Bigte Sommer und hohe jahrliche Niederschlagsmengen kennzeichnet ist.
Der Klimawandel hat bereits zu messbaren Veranderungen gefiihrt. Seit Beginn der syste-
matischen Aufzeichnungen Ende des 19. Jahrhunderts ist die mittlere Jahrestemperatur in
Rheinland-Pfalz um ca. 1,6 °C angestiegen, wobei dieser Anstieg besonders stark in den
letzten Jahrzehnten ausgefallen ist. Regional gibt es deutliche Unterschiede. Fiir Kaisers-
lautern wurde sogar ein Anstieg der mittleren Jahrestemperatur um 2,0 °C ermittelt (Abb.
7).

Entwicklung der Temperatur im Kalenderjahr (Jan-Dez)
im Stadtgebiet Kaiserslautern im Zeitraum 1881 bis 2018
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Abb. 7: Entwicklung der Temperatur in Kaiserslautern (Quelle: RLP Kompetenzzentrum fiir Klima-
wandelfolgen, www.kwis-rip.de)

Die beobachtete Erwadrmung geht einher mit deutlichen Verédnderungen der sogenannten
Kenntage. Dies sind Tage, an denen ein festgelegter Schwellenwert eines klimatischen
Parameters erreicht, beziehungsweise Uber- oder unterschritten wird. Tage mit einer ma-
ximalen Temperatur von 25 °C oder mehr bspw. gelten als Sommertage. Die Anzahl an
Sommertagen ist im Landesmittel seit 1951 um 23 Tage pro Jahr angestiegen. In Kaisers-
lautern hat die Anzahl an Sommertagen im selben Zeitraum um 28 Tage pro Jahr zuge-
nommen. (Abb. 8). Eine entgegengesetzte Entwicklung zeigen die Frosttage, an welchen
die Minimumtemperatur unter 0 °C féllt. Wahrend im Landesmittel deren Anzahl seit 1951
um 23 Tage pro Jahr zurlickgegangen ist betragt der Rickgang in Kaiserslautern 26 Tage
pro Jahr.
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Entwicklung der Sommertage im Kalenderjahr (Jan-Dez)
im Stadtgebiet Kaiserslautern im Zeitraum 1951 bis 2018
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Abb. 8: Entwicklung der Sommertage in Kaiserslautern (Quelle: RLP Kompetenzzentrum fir Klima-
wandelfolgen, www.kwis-rip.de)

Auch beim Niederschlag hat der Klimawandel bereits zu teilweise deutlichen Veranderun-
gen seit Beginn der systematischen Messungen Ende des 19. Jahrhunderts gefiihrt. So ist
die mittlere jahrliche Niederschlagsmenge in Kaiserslautern in diesem Zeitraum um gut 10
% angestiegen und betrug im 30-j&hrigen Zeitraum 1971 bis 2000 circa 800 I/m2 (Abb. 9).
Die Niederschlagsmengen im Sommer und Herbst sind in etwa gleich geblieben, jedoch
haben die Niederschldge im Frihjahr um ca. 14 % und im Winter um ca. 38 % zugenom-
men. Es deutet sich somit eine auffallende Tendenz zu einer Niederschlagsverschiebung
im mittleren Jahresverlauf an.
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Entwicklung des Niederschlags im Kalenderjahr (Jan-Dez)
im Stadtgebiet Kaiserslautern im Zeitraum 1881 bis 2018
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Abb. 9: Entwicklung des Niederschlags im Kaiserslautern (Quelle: RLP Kompetenzzentrum fir Kili-
mawandelfolgen, www.kwis-rip.de)

Mit der zunehmenden Erwarmung steigt das Potenzial fir starke Niederschldge. Starknie-
derschlage sind schwer zu erfassen, da sie eine hohe rdumliche und zeitliche Variabilitat
besitzen und somit oftmals nur lokal begrenzt auftreten. Eine flachendeckende Erfassung
mit Radar ist erst seit Beginn des 21. Jahrhunderts méglich. Diese Zeitreihen sind aber
noch nicht lang genug, um gesicherte klimatische Aussagen treffen zu kénnen.

Deutlich langere Zeitreihen liegen flir Tageswerte des Niederschlags vor. Allerdings kon-
nen nur Haufigkeiten von Niederschlagen lber einem bestimmten Schwellenwert ausge-
wertet werden. Eine Kombination mit der Dauer des zugehdrigen Ereignisses ist nicht még-
lich. In Rheinland-Pfalz haben seit Mitte des 20. Jahrhunderts Tagesniederschlage von
mehr als 10, 20 oder 30 Liter pro Quadratmeter bisher im Flachenmittel nicht zugenommen.
Auch im Saar-Nahe-Bergland sind keine auffallenden Anderungen erkennbar (Abb. 10).
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Entwicklung der Starkniederschlagstage (20mm) im Kalenderjahr (Jan-Dez)
im Naturraum Saar-Nahe-Bergland im Zeitraum 1951 bis 2018
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Abb. 10: Entwicklung der Starkniederschlagstage (20mm) im Naturraum Saar-Nahe-Bergland
(Quelle: RLP Kompetenzzentrum fir Klimawandelfolgen, www.kwis-rlp.de)

Markante Sturmereignisse wie ,Axel“ 2017 oder ,Friederike* im Jahr 2018 lassen die Frage
ber mdgliche Anderungen der Haufigkeit von Stiirmen aufkommen. Dies I&sst sich nicht
einfach beantworten, da die Messung der Windgeschwindigkeit empfindlich auf Anderun-
gen der Messumgebung reagiert (z.B. wachsende Vegetation oder Anderung des Mess-
standortes). So weisen fast alle Windzeitreihen Inhomogenitéten auf und die zur Verfligung
stehenden Zeitreihen sind oftmals nur einige Jahrzehnte lang, zu kurz, um Langzeittrends
bestimmen zu kénnen (DWD 2016).

Eine Méglichkeit, trotzdem Aussagen Uber die Entwicklung der Windgeschwindigkeit und
des Auftretens von Stlirmen abzuleiten, ist die Betrachtung des geostrophischen Windes.
Dieser beruht auf Luftdruckdifferenzen und ist eng mit dem ,wahren“ Wind gekoppelt. Es
zeigen sich Abschnitte von mehreren Jahren bis wenigen Jahrzehnten mit héherem oder
niedrigerem Sturmpotential. Deutlich erkennbar ist die sturmreiche Zeit der 1990er und
2000er Jahre, in die beispielsweise die Stirme Vivian und Wiebke (1990), Lothar und Ana-
tol (1999), Kyrill (2007) sowie Emma (2008) fielen (RPKK 2018). Einen deutlichen Trend
zeigen die Daten jedoch nicht auf (Abb. 11).
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Entwicklung des geostrophischen Windes
liber Rheinland-Pfalz im Zeitraum 1956 bis 2017
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Abb. 11: Entwicklung des geostrophischen Windes Uber Rheinland Pfalz (Quelle: RLP Kompetenz-
zentrum flr Klimawandelfolgen, www.kwis-rlp.de)

2.2  Zukinftiger Klimawandel

2.2.1 Methodik und Datengrundlage

2.2.1.1 Daten

Die Analyse zukiinftiger klimatischer Anderungen fiir die Stadt Kaiserslautern basiert auf
Daten von numerischen, regionalen Klimamodellen der EURO-CORDEX-Initiative. EURO-
CORDEX ist der européische Zweig der CORDEX-Initiative, welche regionale Projektionen
des Klimawandels fir alle terrestrischen Gebiete der Erde im Rahmen des Zeitplanes des
finften IPCC Assessment Reports (ARS5) und darliber hinaus erstellt (Giorgi et al. 2009).

EURO-CORDEX-Daten sind fir die wissenschaftliche und kommerzielle Nutzung frei ver-
fugbar und werden im Internet (ber mehrere Knoten der Earth System Grid Federation
(ESGF) bereitgestellt (www.euro-cordex.net). Verwendet wurden tagliche Daten mit einer
raumlichen Auflésung von ca. 12,5 km (0,11 ©). Tab. 1 listet die zum Zeitpunkt der Durch-
fihrung der Auswertungen verfligbaren Modellrechnungen von EURO-CORDEX auf, wel-
che die Grundlage fir das zusammengestellte Ensemble bilden. EURO-CORDEX ist ein
fortlaufendes Projekt, d.h. die Datenbanken mit den verfligbaren Modellergebnissen wer-
den permanent aktualisiert. Somit sind eventuell in der Zeit bis zur Erstellung dieses Be-
richtes weitere Modellldufe fir Europa hinzugekommen.

Im Laufe des Jahres 2018 wurden drei der im Ensemble enthaltenen Regionalmodelle (Nr.
1,2und 4 in Tab. 1) als fehlerbehaftet identifiziert (vgl. Hinweis auf www.dwd.de). Der Deut-
sche Wetterdienst (DWD) empfiehlt, diese Modelle nicht mehr zu verwenden. Da die in
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diesem Bericht vorgestellten Analysen und Auswertungen jedoch vor Veréffentlichung die-
ser Empfehlung entstanden sind, konnte dies nicht mehr beriicksichtigt werden. Ein erheb-
licher Einfluss auf die hier présentierten Ergebnisse ist nicht zu erwarten.

Tab. 1: Fir das verwendete Modellensemble verfligbare Ensemblemitglieder (Modellkombinatio-
nen) und Szenarien (RCP 2.6, RCP 4.5, RCP 8.5). GCM - Globales Klimamodell (Global
Climate Model), RCM - Regionales Klimamodell (Regional Climate Model).

GCM RCM RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5
1 CNRM-CM5 CCLM4-8-17 x v v
2 CNRM-CM5 SMHI-RCA4 x 7 v
3 EC-EARTH CCLM4-8-17 v v v
4 EC_EARTH DMHI-HIRHAMS5 v v v
5 EC-EARTH RACMO22E v v v
6 EC-EARTH RACMO22E x v v
7 EC-EARTH SMHI-RCA4 v v v
8 IPSL-CM5A SMHI-RCA4 x v v
9 HadGEM2-ES CCLM4-8-17 x v v
10  HadGEM2-ES RACMO22E v v v
11 HadGEM2-ES RCA4 v v v
12 MPI-ESM CCLM4-8-17 x v v
13 MPI-ESM REMO2009 (v1) v v v
14 MPI-ESM REMO2009 (v2) v v v
15 MPI-ESM RCA4 v v v

2.2.1.2 Methodik

Mit numerischen Klimamodellen kann das zukiinftige Klima unter der Annahme verschie-
dener Emissionsszenarien simuliert und analysiert werden. Somit ist es mdglich einen ana-
lytischen Blick in die klimatische Zukunft zu werfen. Wie alle Modelle sind Klimamodelle
Abbilder der Wirklichkeit und somit nicht ,perfekt”. Die Ergebnisse von Klimamodellen be-
inhalten daher einen gewissen Anteil an Modellunsicherheit, der aus der Struktur des Mo-
dells, den verwendeten Techniken zur Modellierung der Atmosphéarenphysik sowie der Pa-
rametrisierung bestimmter Prozesse resultiert. Aus diesem Grund ist es vorteilhaft, nicht
nur die Simulationsergebnisse eines Modells, sondern mehrerer Modelle zu verwenden,
ein sogenanntes Modellensemble. Diesem Ansatz folgend wurde fiir die Analyse der zu-
kinftigen klimatischen Entwicklung von Kaiserslautern auf ein Ensemble bestehend aus
15 Regionalen Klimamodellen zurlckgegriffen (Tab. 1).

Zur Auswertung der Ergebnisse eines Modellensembles stehen verschiedene Methoden
zur Verflgung. So ist es moglich, die Ergebnisse zu aggregieren und einen Ensemble-
Mittelwert auszuwerten oder aus den Ensemblewerten statistische MaBe wie den Median
oder Quantile abzuleiten. Auch komplexe statistische Ansatze wie bspw. das Bayes-Ver-
fahren kommen bei der Auswertung von Modellensembles zur Anwendung (vgl. Fischer et
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al. 2012). Es stellt sich weiterhin die Frage, ob alle Ensemble-Mitglieder gleichberechtigt
betrachtet oder eventuell nach ihrer Gite (die zu definieren wére) gewichtet werden sollen.
Jede Methode hat Vor- und Nachteile, die an dieser Stelle nicht tiefergehend diskutiert
werden kdénnen (siehe z.B. Knutti et al. 2010). Fur diesen Bericht wurden die Mitglieder des
Regionalmodell-Ensembles gleichberechtigt angesehen und die Unterschiede in den Er-
gebnissen als Modellvariabilitét betrachtet. Alle nachfolgenden Auswertungen wurden in
enger Anlehnung an die Leitlinien zur Interpretation von Klimamodelldaten des Bund-Lan-
der-Fachgesprachs ,Interpretation regionaler Klimamodelldaten® durchgefihrt (Linke et al.
2016).

Eine etablierte Methode zur Beschreibung von klimatischen Anderungen ist die Verwen-
dung von Kenntagen. Dies sind z.B. die Anzahl von Hitzetagen, Sommertagen oder Tro-
penndchten innerhalb eines zu benennenden Zeitraumes (oftmals jahrlich). Die Bestim-
mung dieser Kenntage kann entweder anhand von Schwellenwerten (schwellenwertba-
siert), wie bspw. Tmax 2 25 °C fir Sommertage, oder anhand von statistischen MaBen, wie
bspw. dem 95. Perzentil der statistischen Verteilung erfolgen (perzentilbasiert) (siehe
ReKliEs-De 2017). Fir die Betrachtung des zukiinftigen Klimawandels in Kaierslautern
wurden schwellenwertbasierte Kenntage verwendet.

Einige Modelllaufe der Regionalen Klimamodelle zeigen bei bestimmten meteorologischen
Variablen teilweise systematische Abweichungen (Bias) von den realen Gegebenheiten.
Es wird davon ausgegangen, dass der Wertebereich dieser Abweichungen fir den Refe-
renzzeitraum in etwa genauso groB ist wie fUr die Zukunftszeitrdume. Bei einer ausschlie3-
lichen Betrachtung der Unterschiede zwischen Zukunft und Referenz haben die Abwei-
chungen, also deren Differenz, keinen Einfluss auf die Aussage.

Bei der schwellenwertbasierten Berechnung von Kenntagen kénnen die benannten syste-
matischen Abweichungen jedoch zu einer Unter- bzw. Uberschatzung der Schwellenwerte
im Vergleich zu den beobachteten Werten fuhren. ,Ist ein Modell z.B. im Mittel etwas zu
warm, so werden in diesem Modell méglicherweise auch besonders viele warme und/oder
besonders wenige kalte Kenntage identifiziert” (ReKIliEs-De 2017). Aus diesem Grund wur-
den fir jede Modellsimulation die Schwellenwerte mit der Methode des Quantile-Mappings
(Piani et al. 2010, ThemeBl et al. 2011) adjustiert. Fir jeden Kenntag wurde dementspre-
chend aus den Beobachtungsdaten das jeweilige Perzentil der statistischen Verteilung be-
rechnet und anhand dieses Perzentilwertes aus dem Referenzlauf jeder Modellsimulation
der adjustierte Schwellenwert bestimmt. (siehe Abb. 12). Die Auswertung der Regionalmo-
dellsimulationen wurde dann mit den adjustierten Kenntagen durchgefiihrt, um systemati-
sche Verzerrungen der Ergebnisse weitgehend zu vermeiden.
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Abb. 12: Methode der Adjustierung von Schwellenwerten fir Kenntage. Die blaue Zahl auf der y-
Achse zeigt das berechnete Perzentil des Schwellenwertes und die rote Zahl auf der x-
Achse zeigt den adjustierten Schwellenwert.

Hauptverantwortlich fir den Anstieg der globalen Mitteltemperaturen sind anthropogen be-
dingte CO2-Emissionen. Da heute noch nicht absehbar ist, wie sich die CO2-Emissionen
zukiinftig entwickeln, werden diese in Klimamodellen in Form von Szenarien mit unter-
schiedlicher COz-Entwicklung Uber die Zeit berticksichtigt, die bis zum Ende des Jahrhun-
derts einen bestimmten Strahlungsantrieb hervorrufen. Fir Europa stehen aktuell drei ver-
schiedene Klimaszenarien zur Verfigung: RCP 2.6, RCP 4.5 und RCP 8.5 (RCP = Re-
presentative Concentration Pathways). Die Zahl in der Bezeichnung der Szenarien be-
nennt den mittleren Strahlungsantrieb in W/m2, der in ihrem projizierten Verlauf zum Ende
des 21. Jahrhunderts erreicht wird (Moss et al. 2010; Abb. 13):

« Das Szenario RCP 2.6 beschreibt einen Anstieg des anthropogenen Strahlungs-
antriebes bis zum Jahr 2040 auf ca. 3 W/m2. Zum Ende des Jahrhunderts sinkt
dieser langsam, aber stetig auf 2,6 W/m?2 ab. Die globale Mitteltemperatur wiirde
in diesem Szenario das 2 °C-Ziel nicht liberschreiten, sodass das RCP 2.6 oft
auch als ,Klimaschutzszenario“ bezeichnet wird.

« RCP 4.5 zeigt einen steilen Anstieg des anthropogenen Strahlungsantriebes bis
etwa zur Mitte des 21. Jahrhunderts, der danach bis ca. 2075 nur noch geringfi-
gig steigt und in der Folge stagniert.
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« Das Szenario RCP 8.5 weist hingegen den starksten Anstieg des Strahlungsan-
triebes auf, der sich bis zum Ende des Jahrhunderts nicht abschwéacht und einen
Anstieg der globalen Mitteltemperatur um ca. 4,8 °C gegeniiber dem Zeitraum
1985-2005 bewirken wiirde. Das Szenario RCP 8.5 wird auch als ,Weiter wie bis-
her Szenario" bezeichnet.
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Abb. 13: Anthropogener Strahlungsantrieb der verschiedenen IPCC-Klimaszenarien (die schwarze
Linie reprasentiert Messwerte; Cubasch et al. 2013)

Die weltweiten CO2-Emissionen verzeichneten seit den finfziger Jahren des letzten Jahr-
hunderts einen permanenten Anstieg, wobei in den vergangenen Jahren der gréBte Anteil
durch Emissionen aus Asien beigetragen wurde (vgl. Boden 2017). Nach den Ergebnissen
des Global Carbon Projektes’ befinden wir uns somit, gemessen an den globalen CO--
Emissionen, aktuell auf dem ,Pfad” des RCP 8.5-Szenarios (Peters et al. 2013). Selbst ein
abrupter weltweiter Riickgang des CO2-AusstoBes wiirde, aufgrund der Tragheit des Kii-
masystems, in Kiirze keine signifikante Anderung herbeifiihren. In diesem Bericht sind im
Hauptteil vornehmlich Grafiken zu Klima&nderungen des Szenarios RCP 8.5 platziert, die
Auswertungen der Szenarien RCP 2.6 und RCP 4.5 finden sich jeweils im Anhang.

Die Auswahl der entsprechenden Daten aus dem Gitter der Modellsimulationen, das Eu-
ropa flachendeckend Uberspannt, erfolgte durch die Ermittlung des dem Stadtzentrum von
Kaiserslautern am nachsten gelegen Gitterpunktes sowie den 8 umliegenden Gitterpunk-
ten (Abb. A 1). Die an den Gitterpunkten vorliegenden Zeitreihen der betrachteten meteo-
rologischen Variablen wurden fir jeden Zeitschritt (téglich) raumlich aggregiert, um auf

1 www.globalcarbonproject.org
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diese Weise einheitliche, reprasentative Zeitreihen zu erhalten (vgl. DWD 2016). Alle Aus-
wertungen basieren auf diesen Zeitreihen.

Die Analyse des zukinftigen Klimawandels in Kaiserslautern wurde mit zwei methodisch
unterschiedlichen Herangehensweisen durchgefihrt. Im Ansatz 1 wurden die Daten des
Modellensembles zu zusammenhéngenden Zeitreihen von 1971 bis zum Jahr 2100 zu-
sammengefihrt und fir jede betrachtete Variable untersucht, ob erstens ein zeitlicher line-
arer Trend vorliegt und zweitens die Trendentwicklung statistisch signifikant ist. Die statis-
tische Signifikanz wurde anhand des Trend-/ Rauschverhéltnisses ermittelt und klassifiziert
(vgl. Tab. 2).

Fir die Beschreibung des zukiinftigen Klimawandels werden klimatische Beobachtungen
einer sogenannten Referenzperiode bendtigt. Diese sollte einen Zeitraum umfassen, in
welchem die klimatischen Auswirkungen der globalen Erwarmung noch nicht so stark in
Erscheinung getreten sind. Die WMO (World Meteorological Organisation) empfiehlt die
Verwendung der sogenannten 30-jahrigen Klimanormalperiode von 1961 bis 1990. Da je-
doch bei einigen der verwendeten Regionalen Klimamodelle der Zeitraum des Referenz-
laufs erst 1971 beginnt wurde im Rahmen dieses Projektes der Zeitraum von 1971 bis 2000
als Referenzperiode festgelegt. Dieser ist im Verhéltnis zu den betrachteten Zukunftszeit-
rdumen noch ausreichend wenig vom Klimawandel beeinflusst, sodass eine vergleichende
Betrachtung die wesentlichen klimatischen Veranderungen aufzeigt.

Das Klima eines Raumes wird reprasentiert durch den mittleren Zustand der Atmosphéare
Uber einen Zeitraum von mindestens 30 Jahren, deshalb wurden im Ansatz 2 fir jede Va-
riable zeitliche Mittelwerte Uber folgende 30-jahrige Zeitrdume berechnet:

- Referenzperiode: 1971 - 2000
o Zukunftsperiode 1 (nahe Zukunft): 2021 - 2050
o Zukunftsperiode 2 (mittelfristige Zukunft): 2041 - 2070
o Zukunftsperiode 3 (ferne Zukunft): 2071 - 2100

Von den einzelnen Variablen-Mittelwerten der jeweiligen Zukunftsperiode wurden die zu-
gehdrigen Mittelwerte der Referenzperiode subtrahiert und somit die langjahrigen mittleren
Anderungen fiir jede Variable berechnet. Die statistische Signifikanz der Anderungen
wurde nach einem vom Bund-Lander Fachgesprach zur ,Interpretation von Modelldaten®
vorgeschlagenen statistischen Testschema ermittelt (vgl. Linke et al. 2016). Das Signifi-
kanzniveau wurde einheitlich auf 95 % festgelegt.

Es ist unbedingt zu beachten, dass die Referenzldufe mit den Beobachtungsdaten des
gleichen Zeitraumes nur in ihren klimatisch relevanten, statistischen Eigenschaften Gber-
einstimmen. Sie sind auf kleineren Zeitskalen (Jahre, Monate, Tage) nicht exakt miteinan-
der vergleichbar.

Die nachfolgenden Ausfihrungen enthalten eine Vielzahl von Grafiken in Form sogenann-
ter Box-Whisker Plots. Diese haben den Vorteil, dass die Kennwerte statistischer Vertei-
lungen schnell erfassbar und vergleichbar sind (siehe Abb. A 2 im Anhang zur Erlduterung
der Plots).

JANUAR 2019 25



KLIMAANPASSUNGSKONZEPT KAISERSLAUTERN
STADTKLIMA UND KLIMAWANDEL IN KAISERSLAUTERN

Tab. 2: Bewertung der statistischen Signifikanz anhand des Trend-/Rauschverhéltnisses

Trend- / Rauschverhaltnis

Bewertung

22,0 sehr stark zunehmend

=-2,0 sehr stark abnehmend
21,5und <2,0 stark zunehmend
<-1,5und > -2,0 stark abnehmend
21,0und<1,5 schwach zunehmend
<-1,0und >-1,5 schwach abnehmend
<1,0und>-1,0 kein Trend
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2.3  Temperaturzunahme und Hitze

Im zeitlichen Verlauf von 1971 bis zum Jahr 2100 zeigen die Mediane der Jahresmitteltem-
peraturen des Regionalmodellensembles einen deutlichen Anstieg bei allen drei Szena-
rien, wobei Szenario RCP 8.5 den starksten positiven Anstieg aufzeigt (Abb. 14). Diese
Trends sind auBerst robust, ein Anstieg der jahrlichen Mitteltemperaturen wird von allen
Modellkombinationen des Ensembles bestatigt (Abb. 15 sowie Abb. A 3 und Abb. A 4 im
Anhang). Zum Ende des Jahrhunderts nimmt neben der Jahresmitteltemperatur auch die
Variabilitat zu, dies wird durch die Darstellung der Bandbreite des Modellensembles in Abb.
14 deutlich (Mdglichkeitsbereich). Hierbei sei darauf hingewiesen, dass der im Diagramm
abgebildete, bereits vergangene Zeitraum durch Modelldaten und nicht durch Beobach-
tungsdaten reprasentiert wird (dies gilt fir alle Diagramme mit Zeitreihen von Modelldaten
in diesem Kapitel). Der Unterschied ist in Kapitel 2.2.1.2 erlautert.
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Abb. 14: Zeitlicher Trend der jahrlichen Mitteltemperaturen in Kaiserslautern, alle Szenarien?

Die Anderungen der Temperatur zeigen fiir Kaiserslautern ebenfalls einen deutlichen An-
stieg in allen ZeitrAumen, wobei zum Ende des Jahrhunderts beim Szenario RCP 8.5 die
starksten Zunahmen und beim Szenario RCP 2.6 die geringsten Zunahmen zu verzeich-
nen sind (Tab. 3). Die Minimumtemperaturen® steigen bei allen Szenarien am starksten,

2 Die durchgezogenen Linien sind die Mediane der einzelnen Szenarien des Ensembles. Der Méglichkeitsbereich ist sy-
nonym dem Begriff Vertrauensbereich zu verwenden und bildet die Bandbreite zwischen kleinstem und gr6Btem Wert
des Ensembles, der Erwartungsbereich zeigt die Bandbreite zwischen dem 15. und 85. Perzentil des Ensembles.

Temperaturminima oder das Temperaturminimum sind entweder der jahrliche oder der 30-jahrige Mittelwert der
taglichen Tiefsttemperatur.
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ebenso fallen die Anderungen der Temperaturmaxima* héher aus als die der Mitteltempe-
raturen. Die héchsten Zunahmen der Mitteltemperatur treten in der Zukunftsperiode von
2071 bis 2100 bei den Szenarien RCP 4.5 und RCP 8.5 auf, beim Szenario RCP 2.6 ist
eine Stagnation des ohnehin schon geringen Temperaturanstiegs zu erkennen. Hier zeigen
sich die projizierten positiven Auswirkungen globaler KlimaschutzmaBnahmen deutlich.

15

sehr starker Trend abnehmend
starker Trend abnehmend
schwacher Trend abnehmend
kein Trend

schwacher Trend zunehmend
starker Trend zunehmend

sehr starker Trend zunehmend

10

Ed00EOm

Anzahl Modelllaufe

o 0 0
Trend kein Trend
abnehmend Trend zunehmend

Anzahl Modelllaufe = 15

Abb. 15: Trendbewertung des zeitlichen Trends der Jahresmitteltemperaturen, Szenario RCP 8.5

Eine Zunahme der Temperaturen ist in allen Regionen Deutschlands beobachtbar und
auch in den regionalen Klimaprojektionen erkennbar (DWD 2016, Deutschlédnder und M&-
chel 2017). In der 3. Zukunftsperiode (2071-2100) entspricht die Temperaturdnderung des
Szenarios RCP 8.5 in Kaiserslautern mit 3,7 °C fast genau dem deutschlandweiten Mittel-
wert von 3,8 °C. Bei der Annahme des Eintretens von Szenario RCP 8.5 wirde die Jah-
resmitteltemperatur in Kaiserslautern zum Ende des Jahrhunderts somit bei ca. 13 °C lie-
gen. Unter Einbeziehung der Anderungen fiir die Minimum- und Maximumtemperaturen,
sowie des Jahresniederschlages dhnelt das zukinftige Klima Kaiserslauterns (RCP 8.5)
den heutigen Klimabedingungen von beispielsweise Pamplona in Spanien. Wie bei den
Trends der Temperatur sind auch die projizierten Anderungen der langjéhrigen Mittelwerte
sehr robust und werden von allen Modellkombinationen des Ensembles als statistisch sig-
nifikant ausgegeben (vgl. Tab. A 1 im Anhang).

Im Jahresgang ist ein Temperaturanstieg in allen Monaten erkennbar, wobei im Sommer
und Winter vergleichsweise gréBere Temperaturanderungen auftreten als im Friihjahr und
Herbst (Abb. 16). Dieses Muster zeigen alle drei Szenarien (vgl. Abb. A 5 und Abb. A 6 im
Anhang), wobei die Ausprégung bei Szenario 8.5 am starksten ist. Wie bei den jéhrlichen
Mitteltemperaturen verstarkt sich auch hier das Klimaanderungssignal deutlich zum Ende
des Jahrhunderts.

4 Temperaturmaxima oder Maximumtemperaturen sind entweder der jahrliche oder der 30-jéhrige Mittelwert der taglichen Hochsttem-
peratur.
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Abb. 16: Anderung der langjihrigen monatlichen Mitteltemperaturen in Kaiserslautern (RCP 8.5)

Tab. 3: Langjihrige Anderung der Temperatur (in °C) in Kaiserslautern. P 15 = 15. Perzentil, P 50
= Median, P 85 = 85. Perzentil.

Anderung im Zeitraum gegeniiber 1971-2000
Variable Szﬁga' 2021/2050 2041/2070 2071/2100
P15 P 50 P 85 P15 P 50 P 85 P15 P 50 P 85
Jahresmittel- RCP 0,9 1,1 1,6 1,1 1,2 1,6 1,0 1,2 1,7
temperatur [°C] 2.6
RCP 1,0 1,2 1,8 1,3 1,7 2,4 1,8 2,1 2,9
4.5
RCP 1,0 1,5 2,0 2,0 2,1 2,8 3,2 3,7 48
8.5
Minimum- RCP 2,0 2,1 43 2,0 2,6 3,7 2,1 3,5 5,1
temperatur [°C] 2.6
RCP 1,8 3,1 4,2 2,5 3,2 6,2 3,3 51 6,9
45
RCP 1,3 3,2 4.4 3,0 3,9 6,8 6,1 8,0 9,9
8.5
Maximum- RCP 0,9 1,6 2,5 0,9 2,1 2,2 1,3 1,8 2,5
temperatur [°C] 2.6
RCP 1,3 2,0 2,3 1,6 2,5 3,6 1,8 3,0 4,5
45
RCP 1,6 1,9 2,8 2,0 3,3 5,0 4,3 5,8 7,9
8.5
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Der projizierte Anstieg der Temperatur steht in engem Zusammenhang mit der Entwicklung
meteorologischer Kenntage, die eine anschaulichere Sicht auf klimatische Anderungen zu-
lassen. In Tab. 4 sind die langjihrigen mittleren Anderungen ausgewahiter Kenntage auf-
gefuhrt. Die durchschnittliche jahrliche Anzahl an Sommertagen, HeiBen Tagen und Tro-
pennéchten nimmt bis zum Ende des Jahrhunderts deutlich zu. So ist bspw. in der Zu-
kunftsperiode 3 beim Szenario RCP 8.5 mit 31 zusatzlichen HeiBen Tagen zu rechnen.
Damit wirden zukdinftig im Mittel ca. 40 HeiBe Tage im Gegensatz zu aktuell ca. 9 HeiBen
Tagen pro Jahr auftreten.

Tropennachte treten relativ selten auf, weshalb beobachtete Anderungen statistisch nur
unzureichend belastbar sind. Trotzdem kdnnen sie als Anhaltspunkte fir die Tendenz zur
zunehmenden Erwdrmung dienen. Tropenné&chte treten ab Mitte des Jahrhunderts haufi-
ger auf. Dieser Kennwert beschreibt die zunehmende néchtliche Temperaturbelastung be-
sonders in urbanen eng bebauten Rdumen sehr gut. Beim Klimaschutzszenario RCP 2.6
tritt in der 3. Zukunftsperiode im Durchschnitt nur eine Tropennacht im Jahr mehr auf als
im Referenzzeitraum. Beim Szenario 8.5 sind es dann bereits 11 zusatzliche Tropennéchte
im Jahr (siehe Tab. 4).

Die Zunahme der HeiBen Tage lasst in Zukunft eine zunehmende Haufigkeit von Hitzepe-
rioden und Hitzewellen erwarten. Fiir Hitzeperioden gibt es keine eindeutige Definition. Es
handelt sich dabei im Wesentlichen um einen Zeitraum mit I&nger anhaltenden ungewdhn-
lich hohen Temperaturen. In der Literatur finden sich verschiedene Ansétze zur objektiven
Erfassung der Eigenschaft ,ungewohnlich hoch®. Einerseits werden Schwellenwerte ver-
wendet wie z.B. eine maximale Tagestemperatur von 30 °C, andererseits gibt es statisti-
sche Ansétze wie die Verwendung des 95. oder 99. Perzentils der Temperaturverteilung.
Wird der Schwellenwert einer Tageshdchsttemperatur = 30 °C verwendet und die Lénge
aufeinanderfolgender Tage betrachtet, die diesen Wert erreicht oder Giberschritten haben,
zeigt sich fir Kaiserslautern beim Szenario RCP 8.5, dass die Lange von Hitzeperioden in
Zukunft zunimmt (Abb. 6). Bei den Szenarien RCP 2.6 und RCP 4.5 ist ebenfalls eine Zu-
nahme erkennbar, wobei die projizierten Anderungen niedriger ausfallen (Abb. A 6 und
Abb. A 7 im Anhang).

Hitzewellen gelten nach Definition der WMO als ein Zeitraum von mindestens 3 aufeinan-
derfolgenden Tagen, an welchen der langjahrige Mittelwert der jahrlichen Maxima der Tem-
peratur der Sommermonate (JJA) lberschritten wird. Im Raum Kaiserslautern traten in der
30-jahrigen Referenzperiode von 1971 bis 2000 etwa 3 Hitzewellen auf. Dies entspricht
einer Auftrittshaufigkeit von 10 Jahren. Beim Szenario RCP 8.5 wiirden zum Ende des
Jahrhunderts 61 Hitzewellen in 30 Jahren auftreten was dann einer Auftrittshaufigkeit von
0,5 Jahren, also zwei Hitzewellen pro Jahr entsprache.

Neben den auf die hohen Temperaturen abzielenden Kenntagen steht die eingangs be-
schriebene intensive Zunahme der Minimumtemperaturen im Zusammenhang mit einer
Abnahme an Frost- und Eistagen. Dies lasst ein haufigeres Auftreten wesentlich milderer
Winter und eine geringere Zahl an Tagen mit Frost- und Tauwechseln erwarten. In Kai-
serslautern treten im langjahrigen Mittel ca. 75 Frosttage pro Jahr auf. Darin enthalten sind
etwa 14 Eistage pro Jahr. Beim Szenario RCP 8.5 wiirden zum Ende des Jahrhunderts im
Mittel nur noch 23 Frosttage und kein Eistag mehr pro Jahr auftreten.
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Tab. 4: Langjéhrige Anderung (Anzahl pro Jahr) thermischer Kenntage in Kaiserslautern. P 15 =
15. Perzentil, P 50 = Median, P 85 = 85. Perzentil.

Anderung im Zeitraum gegeniiber 1971-2000
Kenntag Szfiza' 2021/2050 2041/2070 2071/2100
P15 P 50 P 85 P15 P 50 P 85 P15 P 50 P 85
Sommertage [n/Jahr] RCP 2.6 6 16 30 8 15 28 12 16 27
(Tmax 2 25°C)
RCP 4.5 13 22 29 14 25 38 22 27 a1
RCP 8.5 12 20 27 23 31 45 39 56 67
Heisse Tage [n/Jahr] RCP 2.6 3 7 11 4 7 10 6 7 11
(Tmax 2 30°C)
RCP 4.5 6 8 11 9 12 17 10 13 17
RCP 8.5 5 8 10 9 15 21 18 31 37
Tropennichte [n/Jahr] | RCP 2.6 0 1 1 0 1 1 0 1 2
(Tmin 2 20°C)
RCP 4.5 0 1 3 1 2 4 1 3 5
RCP 8.5 1 2 2 2 4 5 7 11 21
Frosttage [n/Jahr] RCP 2.6 -24 -15 -1 -25 -21 -1 -24 -20 2
(Tmin < 0°C)
RCP 4.5 -27 -18 2 -35 -21 -5 -39 -32 -15
RCP 8.5 -29 -21 -2 -39 -34 -14 -57 -52 -31
Eistage [n/Jahr] RCP 2.6 -9 -6 -2 -9 -7 -2 -9 -7 -5
(Tmax < 0°C)
RCP45 | -10 -6 -1 -1 -7 -5 -1 -10 -7
RcP8s | -9 -6 -4 -13 9 -6 -15 -14 -10
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Abb. 17: Anderung der Lange von Hitzeperioden (aufeinanderfolgende Tage mit Tmax = 30 °C) in
Kaiserslautern Szenario RCP 8.5

2.4  Niederschlagsverschiebung und Trockenheit
2.4.1 Niederschlagsverschiebung

Die jéhrlichen Niederschlagssummen in Kaiserslautern zeigen fur alle Szenarien einen nur
schwachen Anstieg bis zum Ende des Jahrhunderts (Abb. 18). Beim Szenario RCP 8.5 ist
dieser Trend bei 6 von 15 Modellldufen statistisch signifikant (Abb. A 9 im Anhang), beim
Szenario RCP 4.5 bei 2 von 15 Modellaufen und das Szenario RCP 2.6 weist keinen sig-
nifikanten Trend auf (jeweils ohne Abb.). Die Variabilitét der jahrlichen Niederschlage ist
naturgeman relativ hoch.

Bei Betrachtung der Anderungen der langjahrigen mittleren jahrlichen Nieder-
schlagssummen treten in allen Zukunftsperioden bei allen drei Szenarien Zunah-
men auf (

Tab. 5). Hierbei ist bei den Szenarien RCP 4.5 und RCP 8.5 ein kontinuierlicher Anstieg
der Zunahmen von der ersten bis zur letzten Zukunftsperiode erkennbar. Die im Vergleich
der Szenarien geringsten Niederschlagszunahmen treten beim Szenario RCP 2.6 im Zeit-
raum von 2041-2070 und von 2071-2100 auf. Das Szenario RCP 8.5 zeigt die hdchsten
Niederschlagszunahmen, welche im Zukunftszeitraum von 2071-2100 bei durchschnittlich
75 mm/Jahr liegen.

Die Anderungen der jahrlichen Niederschlagssummen sind im Verhéltnis zur natirlichen
Schwankung, die bis zu ca. 330 mm von Jahr zu Jahr betragen kann, eher gering. Jedoch
zeigt die Mehrzahl der Regionalmodelle eine leichte Zunahme der jéhrlichen Nieder-
schlagssummen an (Tab. A 2 im Anhang), wobei diese beim Szenario RCP 8.5 in der Zu-
kunftsperiode von 2071 bis 2100 in der Mehrzahl auch statistisch signifikant ist.
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Abb. 18: Zeitlicher Trend der jahrlichen Niederschlagssummen in Kaiserslautern, alle Szenarien

Tab. 5: Langjihrige Anderung der Niederschlagssumme (in mm/Jahr) in Kaiserslautern. P 15 =
15. Perzentil, P 50 = Median, P 85 = 85. Perzentil.

Anderung im Zeitraum gegentiber 1971-2000

Variable Szenario 2021,/2050 2041,/2070 2071/2100

P15 P50 P 85 P15 P50 P 85 P15 P50 P 85

Jahresniederschlag RCP 2.6 -12 42 81 -16 32 63 7 38 57
[mm/Jahr]

RCP 4.5 -13 51 78 -4 55 84 32 80 114

RCP 8.5 25 64 92 26 70 118 47 75 150

Im Jahresgang zeigen sich aufféllige Unterschiede der Niederschlagsénderungen. Es ist
eine Tendenz zur Verschiebung des Niederschlags erkennbar, mit geringer ausfallenden
Anderungen im Sommer als im Winter. Beim Szenario RCP 8.5 sind in den Monaten Juli
bis September im Zeitraum von 2071-2100 abnehmende Niederschlagsmengen erkennbar
(Abb. 20). Die Szenarien RCP 2.6 und RCP 4.5 weisen dieseloen Anderungsmuster auf,
wenn auch nicht so ausgepragt wie beim Szenario RCP 8.5 (Abb. A 10 und Abb. A 11 im
Anhang). Auch hier ist die Modellvariabilitét innerhalb des Ensembles recht hoch, was wie-
derum auf relativ hohe Unsicherheiten in der Aussage hindeutet. Die in den Abbildungen
erkennbare Niederschlagsverschiebung mit Zunahmen des Niederschlags vornehmlich im
Winter und Abnahmen im Sommer kann trotz der Unsicherheiten zumindest als auffallende
Tendenz interpretiert werden.
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Abb. 19: Langjahrige mittlere Anderungen der jahrlichen Niederschlagssummen in Kaiserslautern,

Szenario RCP 8.5
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Abb. 20: Anderung der langjahrigen mittleren monatlichen Niederschlagssummen in Kaiserslautern,

Szenario RCP 8.5
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2.4.2 Trockenheit

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 Verstandnis sind Trockenheit und Dirre durch einen Mangel an Wasser
oder Feuchtigkeit gekennzeichnet, wie er in niederschlagsarmen und/oder warmen bis hei-
Ben Perioden auftreten kann. Ein Indikator fur Trockenheit ist beispielsweise die Klimati-
sche Wasserbilanz (Differenz von Niederschlag und potenzieller Verdunstung), die eine
Gegeniberstellung des potenziellen (natirlichen) Wasserdargebots durch Niederschlag
und Wasserverlust aufgrund der potenziellen Verdunstung erlaubt.

Die monatlichen Anderungen der klimatischen Wasserbilanz weisen entscheidende jah-
reszeitliche Differenzen auf (Abb. 21). W&hrend die Winter- und Frihjahrsmonate gréBten-
teils positive Anderungen der klimatischen Wasserbilanz zeigen, sind in den Monaten Juli,
August und September in allen drei Zukunftsperioden Abnahmen der klimatischen Was-
serbilanz beim Szenario RCP 8.5 erkennbar. Auch wenn die Anderungen in den Sommer-
monaten teilweise recht gering sind, deutet dies zumindest auf die Tendenz zu einer Ver-
minderung des natirlichen Wasserdargebots hin. Dies kann in heiBen Sommern die Situ-
ation, in bereits heute schon von Wasserknappheit oder Trockenheit betroffenen Berei-
chen, noch verscharfen. Ahnlich wie beim Niederschlag sind auch die Anderungen der kli-
matischen Wasserbilanz mit Unsicherheiten behaftet, da diese zu einem nicht unwesentli-
chen Teil durch die Variabilitdt des Niederschlags beeinflusst sind. Auch bei der Klimati-
schen Wasserbilanz sind die flir das Szenario RCP 8.5 sichtbaren Muster bei den Szena-
rien RCP 2.6 und RCP 4.5 ebenso erkennbar, jedoch weniger deutlich ausgepragt (Abb. A
14 und Abb. A 15 im Anhang).
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Abb. 21: Anderung der langjahrigen mittleren monatlichen klimatischen Wasserbilanz in Kaiserslau-
tern, Szenario RCP 8.5
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2.5 Starkniederschlage

Mehr noch als die mittleren Niederschlagssummen ist fir Stadte die Frage nach der Hau-
figkeit und der Intensitdt von Starkniederschlagen relevant. Verschiedene Ereignisse in
jungster Vergangenheit haben gezeigt, dass Starkregenereignisse ein erhebliches Scha-
dens- und Gefahrenpotenzial besitzen.

Als Starkniederschlage werden Niederschlage bezeichnet, die eine hohe Intensitat, d.h.
eine im Verhaltnis zu ihrer Dauer hohe Niederschlagshdhe, aufweisen. Starknieder-
schlagsereignisse kénnen dabei sowohl Niederschldge kurzer Dauer als auch mehrere
Stunden oder Tage anhaltende Niederschlage mit entsprechend groBen Niederschlagsho-
hen sein (Rauthe et al. 2014). Neben der Dauer eines gegebenen Starkniederschlagser-
eignisses ist die GroBe der betroffenen Flache wesentlich. Der DWD warnt vor Starkregen
in zwei Stufen wenn folgende Schwellenwerte voraussichtlich iberschritten werden: Re-
genmenge = 10 mm/1 Std. bzw. = 20 mm/6 Std. (Markante Wetterwarnung) oder Regen-
menge = 25 mm/1 Std. bzw. = 35 mm/6 Std. (Unwetterwarnung; DWD 2018a). In der Kili-
maforschung wird meist die Tagesniederschlagssumme betrachtet. Hier werden Schwel-
lenwerte festgelegt (z.B. N 2 10 mm/d oder = 20 mm/d), deren Uberschreitung als Stark-
niederschlag verstanden werden kann. Diese sind jedoch nicht einheitlich definiert, sodass
verschiedene Ansatze zur Bestimmung der Schwellenwerte fiir Starkniederschlag existie-
ren. In diesem Bericht werden folgende Schwellenwerte der taglichen Niederschlags-
summe zur ldentifizierung von Starkregenereignissen festgelegt:

« starker Niederschlag: N =10 mm/d
. starkerer Niederschlag: N = 20 mm/d
«  Starkniederschlag: N = 50 mm/d

Beispielhaft fir den Trend von Starkniederschlagsereignissen in Kaiserslautern ist die zeit-
liche Entwicklung der Auftrittshaufigkeit von Tagen mit einem Niederschlag = 20 mm/d dar-
gestellt (Abb. 22). Die Klimaszenarien RCP 4.5 und RCP 8.5 zeigen einen leicht anstei-
genden und die Werte von RCP 2.6 nur noch einen minimalen positiven Trend, wobei die-
ser beim Szenario RCP 8.5 bei 10 von 15 Modellaufen auch statistisch signifikant ist (Abb.
23). Beim Szenario RCP 4.5 gilt dies nur noch firr 5 von 15 Modelllaufen und beim Szenario
RCP 2.6 fiir zwei von 9 Modelllaufen (ohne Abbildung).

Starkniederschlage treten relativ selten auf und lassen sich somit statistisch nur bedingt
erfolgreich auswerten. Die Anderungen des Auftretens dieser seltenen Ereignisse pro Jahr
fallen &uBerst gering aus. Fir die Kategorien N 210 mm/d und N 220 mm/d des Starknie-
derschlages projizieren die regionalen
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Abb. 22: Zeitlicher Trend der Anzahl an Tagen pro Jahr mit starkerem Niederschlag (N = 20 mm/d)
in Kaiserslautern, alle Szenarien
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Abb. 23: Trendbewertung des zeitlichen Trends der Tage mit starkerem Niederschlag
(N 2 20 mm/d), Szenario RCP 8.5

Klimamodelle bei allen Szenarien eine Zunahme der Ereignisse, wobei zum Ende des Jahr-
hunderts die Zunahmen am gréBten sind (vgl. Tab. 6 und Abb. 24). Niederschlagsereig-
nisse = 50 mm/d treten sehr selten auf. So wurden an der Station ,Kaiserslautern-Dansen-
berg“ von 1971 bis 2000 nur 6 Niederschlagsereignisse = 50 mm/d registriert. Beim Sze-
nario RCP 8.5 tritt die héchste Zunahme von Starkniederschlagsereignissen im Zeitraum
von 2071 bis 2100 mit zusétzlich 15 Ereignissen in 30 Jahren auf. Dies wirde eine Zu-
nahme der Auftrittshaufigkeit von 5 auf etwa 1,5 Jahre bedeuten.
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Die Zunahme von Tagen mit Niederschlag = 10 mm/d (dies schlieBt Tage mit N = 20 mm/d
und N 2 50 mm/d mit ein) ist verbunden mit einer Abnahme von Tagen mit Niederschlag <
10 mm/d. Bei wenig veranderten oder gar zunehmenden Jahresniederschlagssummen be-
deutet dies, dass die Haufigkeit von Tagen mit Niederschlag im Mittel abnimmt, die Nie-
derschlagsintensitat jedoch zunimmt. Mit einfachen Worten: Es regnet weniger, aber wenn,
dann starker als im Referenzzeitraum. Dies wird durch die Zunahme des hdchsten tégli-
chen Niederschlags noch untermauert. So kann in der Zukunft, je nach Szenario, die ma-
ximale tagliche Niederschlagsmenge 2 mm bis 8 mm hdher sein als heute. Der héchste
bisher an der Station ,Kaiserslautern-Dansenberg“ gemessene tagliche Niederschlag
wurde am 15.08.1980 mit 90 mm/d registriert.

Im Kapitel 2.4 wurde bereits darauf hingewiesen, dass der von den Regionalmodellen ab-
gebildete Niederschlag relativ groBen Unsicherheiten unterliegt. Dies gilt umso mehr fir
die Extreme. Deshalb sollten die hier aufgefihrten Auswertungen nur unter BerUcksichti-
gung dieser Erkenntnis interpretiert werden. Prinzipiell wird jedoch offensichtlich, dass die
zunehmende Erwarmung mit einer Intensivierung des Niederschlagsgeschehens einher-
geht und die Wahrscheinlichkeit der Zunahme von extremen Niederschlagsereignissen in
einer allgemein warmeren Atmosphére steigt.
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Abb. 24: Anderung der Auftrittshaufigkeit von Starkniederschlagsereignissen mit N =2 50 mm/d in-
nerhalb des jeweiligen 30-jahrigen Zeitraumes in Kaiserslautern, Szenario RCP 8.5
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Tab. 6: Anderung der Auftrittshaufigkeit von Starkniederschlagsereignissen (Anzahl der Tage pro
Jahr) in Kaiserslautern. P 15 = 15. Perzentil, P 50 = Median, P 85 = 85. Perzentil.

Anderung im Zeitraum gegeniiber 1971-2000

Kenntag Szenario 2021/2050 2041/2070 2071/2100

P15 P 50 P 85 P15 P 50 P 85 P15 P 50 P 85

starker Niederschlag RCP 2.6 0 4 12 -1 2 11 0 4 12
[n/Jahr]

(N > 18mm/d) RCP 4.5 0 3 i1 0 4 i3 2 5 i5

RCP 8.5 1 5 12 3 5 14 4 7 16

starkerer Nieder- RCP 2.6 0 2 3 1 2 3 1 2 3

schlag [n/Jahr]

(N > 20mm/d) RCP 4.5 1 1 3 1 2 3 2 3 4

RCP 8.5 1 3 3 1 3 4 2 4 6

Starkniederschlag RCP 2.6 0 0 0 0 0 1 0 0 1
[n/lahr]

(N > 50mm/d) RCP 4.5 0 0 1 0 0 1 0 1 1

RCP 8.5 0 0 1 0 0 1 0 1 1

2.6  Sturmereignisse

Sturmereignisse besitzen, ebenso wie Starkniederschlage, ein sehr hohes Schadenspo-
tenzial. Der DWD definiert Sturm folgendermafen: ,Bezeichnung fir Wind von grof3er Hef-
tigkeit, nach der Beaufort-Skala der Starke 9 bis 11 (74 bis 117 km/h), der erhebliche Scha-
den und Zerstérungen anrichten kann®. Folgende Sturmklassen werden anhand ihrer
Windstérke eingeteilt (DWD 2018b):

e Sturm: Beaufort 90 (75 bis 88 km/h)

e schwerer Sturm: Beaufort 10 (89 bis 102 km/h)
e orkanartiger Sturm: Beaufort 11 (103 bis 117 km/h)
e Orkan: Beaufort 12 (> 117 km/h)

Auch Stirme gehdren zu den seltenen Ereignissen, sodass sie ebenfalls nur bedingt sta-
tistisch auswertbar sind. Hinzu kommt, dass Regionale Klimamodelle teilweise nicht in der
Lage sind Bden korrekt zu reproduzieren und daher Sturmereignisse oftmals nur unzu-
reichend abbilden kénnen. Es ist jedoch anzunehmen, dass es in einer warmeren Atmo-
sphare aufgrund von mehr verflgbarer latenter Warme, die beim Phasenlbergang von
Wasserdampf zu Flissigwasser frei wird, zu besseren Wachstumsbedingungen flr starke
Zyklonen kommen kann und somit zu potenziell starkeren Stirmen (Pinto et al. 2009, Fink
etal. 2012, Pinto und Ryers 2017). Dies hatte eine Zunahme der Sturmaktivitat Gber West-
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europa zur Folge (Pinto et al. 2009, Donat et al. 2010, McDonald 2011). In diesem Zusam-
menhang konnte bisher jedoch noch nicht eindeutig wissenschaftlich ge-klart werden, ob
die Haufigkeit der Sturmereignisse an sich zunimmt oder ob bei gleich-bleibender Haufig-
keit die Intensitéat steigt, also die H6he der auftretenden Windgeschwin-digkeiten (vgl. Pinto
und Ryers 2017).

Die Trendanalyse flr die Anzahl von Sturmereignissen pro Jahr ergab bei allen drei Kili-
maszenarien flr Kaiserslautern keine eindeutige Ab- oder Zunahme bis zum Jahr 2100
(ohne Abbildung). Dementsprechend weist auch kaum eines der Modelle des Ensembles
einen signifikanten Trend auf (ohne Abbildung). Somit lassen sich aus den Ergebnissen
des Modellensembles keine verwendbaren Aussagen zur zuklnftigen Entwicklung der Auf-
trittshaufigkeit von Stirmen ableiten.

2.7  2Zwischenfazit Klimaveranderungen

Die Analyse der vom EURO-CORDEX-Modellensemble projizierten klimatischen Anderun-
gen fir die Klimaszenarien RCP 2.6, RCP 4.5 und RCP 8.5 in Kaiserslautern zeigt fir die
Jahresmitteltemperaturen einen signifikanten Anstieg bis zum Ende des Jahrhunderts. Die-
ser Anstieg tritt in allen Monaten des Jahres auf, wobei die Temperaturen in den Winter-
monaten starker zunehmen als in den Sommermonaten. Die mit dem Temperaturanstieg
einhergehende Erwarmung wirkt sich dementsprechend auf die Veranderung der thermi-
schen Kenntage in Kaiserslautern aus. So wird die Anzahl an Sommertagen, HeiBen Ta-
gen und Tropenné&chten deutlich zunehmen sowie an Frost- und Eistagen abnehmen. Wei-
terhin gibt es Hinweise, dass die Lange von Hitzeperioden sowie die Anzahl von Hitzewel-
len vermutlich zunimmt.

Die jahrlichen Niederschlagsmengen tendieren zu einem leichten Anstieg in Kaiserslau-
tern. Dabei zeigen sich auffallende Anderungen im Jahresgang mit einer Tendenz zu ge-
ringeren Niederschlagsmengen im Sommer und héheren Niederschlagsmengen im Winter
und Frihjahr. Einen Anstieg lassen auch die Jahressummen der klimatischen Wasserbi-
lanz erkennen. Wie beim Niederschlag gibt es im Jahresgang nachhaltige Veranderungen.
Die Temperaturzunahme bewirkt zunehmende Verdunstungsraten, die vornehmlich in den
Sommermonaten zu einer Abnahme der klimatischen Wasserbilanz und somit zu einem
Rickgang des natlirlichen Wasserdargebots fihren kénnen. Im Zusammenhang mit der
Temperaturzunahme, der Verlangerung von Hitzeperioden und der erkennbaren Nieder-
schlagsverschiebung muss besonders in den Sommermonaten zunehmend mit erhéhter
Trockenheit gerechnet werden. Besonders betroffen dirften dabei Gebiete sein, die bereits
heute schon Trockenheitstendenzen aufweisen.

Starkregenereignisse zahlen zu den seltenen Ereignissen und sind somit oft statistisch nur
unzureichend beschreibbar. Die regionalen Klimamodelle projizieren fir die nahe, mittlere
und ferne Zukunft in Kaiserslautern eine zunehmende Auftrittshaufigkeit. Dies trifft fir Ta-
gesniederschlage = 10 mm/d genauso zu wie fiir Ereignisse = 20 mm/d. Damit verbunden
ist gleichzeitig eine Abnahme von Tagen mit Niederschlag < 10 mm/d. Dies bedeutet, dass
bei wenig veranderten oder gar zunehmenden Jahresniederschlagssummen die Haufigkeit
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von Tagen mit Niederschlag im Mittel abnimmt, die Niederschlagsintensitat jedoch zu-
nimmt. Fir extreme Starkniederschlagsereignisse von N = 50 mm/d zeigen sich zuneh-
mende Tendenzen. Die Aussagen sind jedoch sehr unsicher. Es ist aber anzunehmen,
dass auch extreme Starkregenereignisse haufiger auftreten werden.

Stiirme kdénnen von den regionalen Klimamodellen fiir kleinrdumige Analysen nicht immer
ausreichend abgebildet werden und sind, genauso wie Starkniederschlage, aufgrund ihres
seltenen Auftretens nur bedingt statistisch auswertbar. Unabhangig davon ist die bereits
heute beobachtbare und vor allem auch erfahrbare Sturmtétigkeit ein ernst zu nehmender
und nicht zu unterschatzender Faktor. Die Anderungen der Auftrittshaufigkeit von Stiirmen
sind sehr gering und statistisch nicht signifikant. Dies schrénkt die Belastbarkeit der Aus-
sagen deutlich ein.

Eine durch die zunehmende Erwarmung aufgeheizte Atmosphére deutet jedoch darauf hin,
dass es in Zukunft zu besseren Wachstumsbedingungen fir starke Zyklonen kommen
kann und somit zu potenziell starkeren Stirmen. Dies hatte eine Zunahme der Sturmakti-
vitat Gber Westeuropa zur Folge. Stirme beinhalten ein duBerst hohes Schadenspotenzial
und sollten, auch wenn eine Zunahme der Ereignisse auf Basis der EURO-CORDEX Mo-
dellsimulationen statistisch nicht nachweisbar ist, bei KlimaanpassungsmaBnahmen ange-
sichts des AusmaBes der jlingsten Ereignisse mit in Betracht gezogen werden (z.B. Sturm-
tief ,Axel“ im Oktober 2017 oder Orkantief ,Friederike” im Januar 2018).

Von den ausgewerteten klimatischen Veréanderungen weisen die Cluster Temperaturzu-
nahme und Hitze sowie Starkregen die starksten Klimadnderungssignale auf. Nieder-
schlagsverschiebung und Trockenheit und ganz besonders Sturmereignisse zeigen eher
unsichere Anderungen.

In Tab. 7 sind die wichtigsten Ergebnisse zum erwarteten Klimawandel in Kaiserslautern
noch einmal Gberblicksartig und zusammenfassend aufgefinhrt.
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Tab. 7: Erwartete Klima&nderungen fur Kaiserslautern

Erwartete Klimaverianderungen
Indikatoren

Temperaturzunahme und
Hitze

X

—

x

x

l

Zunahme der Jahresmitteltemperaturen

Anstieg der Jahresmitteltemperaturen um 1,0 K bis 1,7 K bei Sze-
nario RCP 2.6 und um 3,2 K bis 4,8 K bei Szenario RCP 8.5
(2071-2100)

Mehr Sommertage, HeiBe Tage und Tropennachte

Anstieg der HeiBen Tage pro Jahr von derzeit 9 auf ca. 16 bis 40
in der fernen Zukunft (2071-2100)

Haufigere und langer andauernde Hitzeperioden
Haufigere Hitzewellen

halbjéhriges Auftreten von Hitzewellen in der fernen Zukunft (heute
etwa alle 10 Jahre)

Abnahme von Frost- und Eistagen
Ruckgang der Eistage pro Jahr von aktuell 14 auf ca. 7 bis 0

Niederschlagsverschie-
bung und Trockenheit

Zunahme der Jahresniederschlagsmenge
Zunahme um bis zu 9 %

Trockenere Sommer, feuchtere Winter
Zunahme der Winterniederschlage um bis zu +29 % (2071-2100)

Abnahme der Sommerniederschldge um bis zu -13 % (2071-2100)
Langere Trockenperioden im Sommer

Abnahme der Klimatischen Wasserbilanz im Sommer

Starkregen

xxxllxlxlx

x

Zunahme des Anteils von Starkniederschlagen am Gesamtnieder-
schlag

Zunahme der Niederschlagsintensitat

Zunahme der Tage mit Niederschlag 2 20 mm/d und < 50 mm/d
von derzeit ca. 5 auf ca. 7 bis 9 Tage pro Jahr in der fernen Zu-
kunft (2071 — 2100)

Wind und Sturm

Anderungen nicht sicher nachweisbar

Tendenzen deuten eher auf Zunahme der Anzahl von Sturmereig-
nissen hin

Eine Zunahme der Sturmintensitat ist wahrscheinlich

Auch wenn die Projektionen der Auftrittshaufigkeit von Stirmen
sehr unsicher sind und sich diese teilweise nicht &ndern wird es
auch zukinftig starke bis extreme Sturmereignisse geben.
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3 BETROFFENHEITSANALYSE

Im Rahmen der Betroffenheitsanalyse wurde untersucht, inwieweit die Stadt Kaiserslautern
konkret von den erwarteten Klimaveranderungen betroffen ist. Hierzu wurde zum einen die
raumliche Betroffenheit betrachtet und in entsprechenden Kartenwerk dargestellt (Stadt-
klima, Starkregenrisiko, Kap. 3.1). Zum anderen wurde eine funktionale Betroffenheitsana-
lyse im Sinne einer Wirkungsanalyse unter Einbeziehung eines breiten Akteurskreises voll-
zogen (Fragebdgen, Workshop 1, Interviews, siehe Kap. 3.2).

3.1 Raumliche Betroffenheitsanalyse
3.1.1 Stadtklima

Die Auswirkungen des Klimawandels betreffen direkt das Stadtklima in Kaiserlautern. Ne-
ben dem Anstieg der Jahresmitteltemperatur haben insb. das haufigere Auftreten von me-
teorologischen Belastungs-Kenntagen wie bspw. HeiBe Tage oder Tropennédchte groBen
Einfluss auf die Lebensqualitat in der Stadt (vgl. Kapitel 2).

Um den Auswirkungen des Klimawandels begegnen zu kénnen, ist eine rdumliche Unter-
suchung des bestehenden Belastungsniveaus hilfreich. Dabei wird unterschieden zwi-
schen der bioklimatischen Situation in der Nacht (Hot-Spots Nachtsituation) und der Hitze-
belastung am Tage, die in Zusammenhang mit der Erreichbarkeit von Griinflachen als
Ruckzugsorten steht. Zudem muss die Verletzlichkeit der Stadtbevdlkerung in den Blick
genommen werden, da verschiedene Altersgruppen unterschiedlich stark auf Hitzebelas-
tung reagieren bzw. von dieser beeintréchtigt werden.

3.1.1.1 Hot-Spots Nachtsituation

Unter anderem bedingt durch den héheren Versiegelungsgrad sowie geringeren Griinan-
teil, das Geb&audevolumen und die eingeschrankte Durchliftung, weist der Stadtkdrper
nachts eine Uberwdrmung gegeniiber dem Umland auf. Dieser Stadtklimaeffekt ist am
starksten wahrend autochthoner Sommernachte ausgepragt (austauscharme Strahlungs-
wetterlage) und kann durch die Beeintrachtigung der Schlafqualitét eine gesundheitliche
Belastung fir die Stadtbevolkerung darstellen, insb. firr vulnerable Bevélkerungsgruppen.

Fur die Darstellung der Belastungssituation in der Nacht konnte auf die aktuelle Stadtklima-
analyse Kaiserslautern zurlickgegriffen werden (GEO-NET 2012). Aus der Klimaanalyse-
karte wurden die nachtlichen Belastungs-Hot Spots fur die Wohnbevélkerung direkt abge-
leitet und zusammen mit dem Luftaustauschprozessgeschehen abgebildet (Abb. 25).
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Abb. 25: Hot-Spots der bioklimatischen Belastung in der Nacht in einem Ausschnitt des Lauterer
Stadtgebiets mit verkirzter Legende (fiir die gesamte Karte siehe Kartenanlagen)

Die Ergebnisse der Klimaanalyse beziffern den Stadtklimaeffekt in Kaiserlautern mit einem
Temperaturgradienten von etwa 8 °C zwischen Stadtzentrum und Umland. Die starkste
Uberwarmung ist im hoch verdichteten Innenstadtbereich zu finden (ungiinstige bioklima-
tische Situation). Daran anschlieBend ist Gber groBen Teilen der Kernstadt eine erhdhte
Belastung zu verzeichnen, die ebenfalls fiir viele Flachen in den Ortsteilen Morlautern und
Dansenberg gilt (weniger glinstige bioklimatische Situation). Zu den Rédndern der Kernstadt
und in den Gbrigen Ortsteilen sind Uberwiegend glinstige bis sehr glnstige Verhaltnisse
vorzufinden.

Strukturen, die den Luftaustausch ermdglichen und Kaltluft heranflihren, sind das zentrale
Bindeglied zwischen Ausgleichsraumen (Grinflachen) und bioklimatisch belasteten Wir-
kungsrdumen (Stadtgebiet). Neben Flurwinden als kleinrdumige Ausgleichsstrémungen,
sind fur die Durchliftung des Siedlungskdrpers Ubergeordnete Kaltluftleitbahnen von be-
sonderer Bedeutung. Im Rahmen der Stadtklimaanalyse wurden sechs Kaltluftleitbahnen
identifiziert (Bereich Baalborner Weg, Bereich Wartenberger Weg, Ostliches Lauter-
tal/Volkspark, Bereich nérdlich Hohenecken/5th Avenue, Bereich Hohenecker StraBe, Be-
reich BremerstraBe; vgl. Abb. 25).
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3.1.1.2 Hitzebelastung am Tage und Grunerreichbarkeit

Zur Bewertung der Tagsituation wurde die Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET)
herangezogen?. Die PET bezieht sich auf den AuBenraum (Aufenthalt im Freien) und den
Zeitpunkt 14:00 Uhr, der unter den angenommenen Rahmenbedingungen einer Strah-
lungswetterlage (u.a. wolkenloser Himmel) typischerweise dem Zeitpunkt der maximalen
Belastung entspricht. Die Berechnung der PET erfolgte analog zur Stadtklimaanalyse 2012
modellbasiert und beinhaltet dieselbe Flachenkulisse, um die Tag- und Nachtsituation un-
mittelbar vergleichen zu kénnen.

Hitzebelastung

Die Einteilung der Hitzebelastung im Siedlungsraum folgt der Methodik der Stadtklimaan-
alyse 2012. Anhand der PET-Werte wurden funf Klassen ausgewiesen, die von einer sehr
gdnstigen bis zu einer sehr ungliinstigen bioklimatischen Situation reichen. Dargestellt ist
nicht nur die Belastung in Wohnsiedlungs- sondern auch in Gewerbeflachen, die in der
Tagsituation gleichermaBen im Fokus stehen (Abb. 26). Im Vergleich zur Nachtsituation
weist die bioklimatische Belastung am Tage ein anderes Muster auf. Da die PET entschei-
dend von der Verschattung abhangt, sind die héchsten Werte Gber hochversiegelten Fla-
chen zu finden (z.B. Gewerbeflachen, Platze). Im Innenstadtbereich sorgt die dichte und
zumeist héhere Bebauung flr eine gewisse Verschattung, sodass dort das Belastungsni-
veau geringer ausfallt. Zu beachten ist, dass die Modellrechnung in 20 m-Auflésung ein-
zelne StraBenbaume nicht beriicksichtigen konnte, die jedoch durch ihre Schattenwirkung
eine wichtige Ausgleichsfunktion am Tage Gbernehmen kdénnen.

Griinerreichbarkeit

Eine gute Erreichbarkeit 6ffentlich zugénglicher Grinflachen ist vor allem fir die tagliche
Kurzzeit- bzw. Feierabenderholung wichtig, da hierflr meist die Wege zu FuB zuriickgelegt
werden. Grinrdume bieten nicht nur Riickzugsorte an besonders belasteten Tagen, son-
dern tragen allgemein zur Lebensqualitét bei und kénnen ein Faktor fir die Wahl des
Wohnstandortes sein. Ferner haben Studien gezeigt, dass das physische und psychische
Wohlbefinden der Bevélkerung sowie die Zufriedenheit mit der Nahe zu Griinrdumen stei-
gen (BBSR 2017).

Die Bewertung der Grinerreichbarkeit bezieht sich auf die Tagsituation und beruht in erster
Linie auf dem Einzugsbereich &ffentlicher Griinflachen (Entfernung zum Siedlungsraum).
Grundgedanke dabhinter ist, dass mdglichst von jedem Punkt einer Stadt eine Griinanlage
in 300 m erreichbar sein sollte (BBSR 2017). Dartber hinaus wird die Einbeziehung von
MindestgréBen als sinnvoll erachtet, da erst ab einer bestimmten FldchengréBe eine at-
traktive Nutzbarkeit der Griinrdume méglich ist — allerdings existieren diesbeziglich derzeit
noch keine einheitlichen Standards. Abgeleitet u.a. aus Empfehlungen der Europaischen
Umweltagentur und internationaler Stadtevergleiche schlagt das Bundesinstitut fiir Bau,
Stadt und Raumwesen (BBSR) den vom Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) und Leibniz-

5 Die PET ist ein humanbioklimatischer Index zur Kennzeichnung der Warmebelastung des Menschen, der Aussagen zur
Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit sowie kurz- und langwelligen Strahlungsfllissen kombiniert und aus
einem Warmehaushaltsmodell abgeleitet wird (H6ppe 1999).
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Institut fir okologische Raumentwicklung (IOR) entwickelten Indikator ,Erreichbarkeit stad-
tischer Grinflachen® vor (BBSR 2017). Dieser setzt sich aus der Erreichbarkeit naher stad-
tischer Griinfldchen (= 1 ha) bzw. gréBerer stadtischer Grinfldchen (= 10 ha) in einer Ent-
fernung von 300 m bzw. 700 m Luftlinie zusammen (entspricht ca. 500 m bzw. 1000 m
FuBweg). Fir die GIS-gestiitzte automatisierte Analyse von Griindefizitraumen im Kaisers-
lauterer Stadtgebiet wurden diese Kennzahlen leicht modifiziert Gibernommen. Als Entlas-
tungsrdume wurden Griin- und Parkaniagen, Spielpldtze, Restwaldfldchen und Friedhdfe
aus dem Grinkataster definiert (Stand 2018), fur die eine 6ffentliche Zugénglichkeit ange-
nommen werden kann. Auch aus der Stadtklimaanalyse 2012 abgeleitete Waldflachen
zahlen zu den Entlastungsrdumen. Zusatzlich wurden die — zwar kostenpflichtigen — Griin-
flachen der Gartenschau am Kaiserberg als Entlastungsrdume aufgenommen, da sie zent-
ral gelegen sind und eine hohe Aufenthaltsqualitat bieten. Fiir Siedlungs- und Gewerbefla-
chen wurde eine ausreichende Griinerreichbarkeit gesehen, wenn folgende Kriterien erfullt
sind — im Umkehrschluss wurden auBerhalb dieses Bereichs liegende Siedlungs- und Ge-
werbeflachen als Grindefizitrdaume definiert:

e bis 300 m Entfernung zu Entlastungsraumen (Luftlinie)
e bis 700 m Entfernung zu Entlastungsraumen = 10 ha (insb. Waldflachen; Luftlinie)

Das Kriterium ,bis 300 m Entfernung® verzichtet auf die vorgeschlagene MindestgréBe von
1 ha, da auch kleine Grunflachen wichtige Rickzugsorte fur die Bevélkerung sein kénnen
(sog. Pocket Parks). Bei der Interpretation der Ergebniskarten muss jedoch bericksichtigt
werden, dass die ,Aufnahmekapazitat® kleiner Grunflachen begrenzt ist. Eine Herausfor-
derung dieser Analyse liegt in der Ermittlung der realen fuBBlaufigen Erreichbarkeit, die sich
momentan auf die vereinfachende Annahme von Luftliniendistanzen stltzt und somit keine
realen Wegebeziehungen abbildet (StraBen, Barrieren). Auch in Bezug auf die 6ffentliche
Zuganglichkeit wurden, wie eingangs beschrieben, Annahmen getroffen, die von den tat-
sachlichen Gegebenheiten abweichen kénnen.

Abb. 26 verbindet die Hitzebelastung am Tage (je dunkler der Farbton, desto hdher die
Belastung) mit den Ergebnisse der Griindefizitanalyse. GroBe Teile der Kernstadt und
samtliche Ortsteile sind demnach ausreichend mit Grinflachen versorgt (blaue Farbge-
bung). Aufgrund der methodischen Einschrankungen der Analyse sollte in hoch belasteten
und bevélkerungsreichen Quartieren dennoch im Einzelfall geprift werden, ob die Griin-
raumversorgung der dortigen Bevdlkerung ausreichend ist. Das Kartenbild verdeutlicht,
dass im Zentrum der Kernstadt ein relativ groBer Bereich um den Stiftsplatz als Griindefi-
zitraum gilt, sodass hier MaBnahmen zur Begriinung empfohlen werden (z.B. Pocket
Parks). Im Grindefizitraum um die Goetheschule sind private Grinflachen vorhanden, die
sicherlich das Defizit zu Teilen aufzufangen vermégen, doch fehlen &ffentliche Grinfla-
chen. Gerade der Schulhof bietet in diesem Bereich viel Potential zur Begriinung (siehe
auch z.B. Hohenstaufen-Gymnasium oder Theodor-Heuss-Grundschule). Der Griindefizit-
raum im Gewerbegebiet Nordost erscheint mit Blick auf die angrenzenden Nutzungen da-
gegen weniger relevant.

Bei Betrachtung der Ergebnisse muss beachtet werden, dass das zugrunde gelegte Grin-
kataster zwar aktuell ist (Stand 2018), die Auswertung jedoch auf der Siedlungsstruktur
von 2012 basiert, d.h. die seitdem erfolgte Entwicklung nicht berlicksichtigt.
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Abb. 26: Hot-Spots der bioklimatischen Belastung am Tage und Griinerreichbarkeitsanalyse in ei-
nem Ausschnitt des Lauterer Stadtgebiets mit verkiirzter Legende

3.1.1.3 Demographische Verletzlichkeit

Uber die Verschneidung mit Informationen zur Bevélkerungsverteilung kdnnen die Ergeb-
nisse der Stadtklimaanalyse Hinweise liefern, welche Bereiche im Kaiserlauterer Stadtge-
biet besonders in den Blick genommen werden sollten (hohe stadtklimatische Belastung
und hohe Bevdlkerungsdichte) — insb. vor dem Hintergrund steigender Belastungen durch
den Klimawandel.

Die ca. 102.000 Einwohnerinnen und Einwohner der Stadt Kaiserslautern teilen sich zu
knapp 80 % auf die Kernstadt und zu etwas mehr als einem Funftel auf die Ortsbezirke auf
(Stand 2015). Neben den Innenstadt-Quartieren sind in den Stadtbezirken ,Ladmmches-
berg / Universitatswohnstadt* und ,Griibentalchen / Volkspark” die hochsten Einwohner-
zahlen zu finden. Kaiserslautern weist fiir die letzten Jahre sinkende Bevélkerungszahlen
auf (-3,9 % zwischen 2005 und 20156), wobei der Trend in der Kernstadt geringer (-2,9 %)
und in den Ortsbezirken héher ausfallt (-7,3 %). In Zukunft ist weiterhin mit einer riicklaufi-
gen Bevoélkerungsentwicklung zu rechnen (-2,6 % bis 2035 bzw. -14,3 % bis 2060), doch
sind diese Werte mit Unsicherheiten behaftet und auch Prognosen zunehmender Bevélke-
rungszahlen vorhanden (Daten zur Bevélkerungsvorausrechnung beziehen sich jeweils
auf das Jahr 2013).

6 Seit 2015 deutet sich eine Trendumkehr mit wieder leicht steigenden Einwohnerzahlen an.

JANUAR 2019 47



KLIMAANPASSUNGSKONZEPT KAISERSLAUTERN
BETROFFEHEITSANALYSE

Es existiert ein wissenschaftlich belegter Zusammenhang zwischen thermischen Stress
und Morbiditat bzw. Mortalitat sowie der Leistungsféhigkeit und Wohlbefinden einer Stadt-
bevdlkerung. Neben kranken bzw. verletzten Menschen (mit bedingt durch ihre geringere
Mobilitat) gelten Kleinkinder (bis einschlieBlich 5 Jahren) sowie Seniorinnen und Senioren
(ab 65 Jahren) als besonders verletzlich (vulnerable Bevdlkerungsgruppen). In Kaiserslau-
tern gehéren gegenwartig knapp 24.000 Menschen einer der beiden altersbedingten
Hauptrisikogruppen an — dies entspricht etwa einem Viertel der Stadtbevélkerung.

Bei Betrachtung des relativen Anteils der Risikogruppen fallen rdumliche Unterschiede auf.
Diese sind weniger bei Kleinkindern zu verzeichnen, deren Anteil im Mittel 4,8 % der Stadt-
bevélkerung ausmacht und nur wenig um diesen Wert schwankt, mit den héchsten Anteilen
in KL-West (6,1 %) und den geringsten in Mdlschbach (3,5 %) bzw. innerhalb der Kernstadt
in ,Ldmmchesb. / Universitatsw.“ (3,8 %). Deutlicher wird die rAumliche Variabilitat bei der
Zahl alterer Menschen (hier: ab 60 Jahren”), die beispielsweise in den Stadtbezirken
,Bannjerrick / Karl-Pfaff-Siedlung® und ,Betzenberg” (jeweils ca. 33 %) merklich Gber dem
stadtischen Mittel von 26,0 % liegt, wahrend die Innenstadt-Bezirke ,Ost“ und ,Stidwest,
,Lammchesb. / Universitatsw.“ sowie der Einsiedlerhof mit jeweils ca. 21 % die geringsten
Werte aufweisen (Abb. 27).

Abb. 28 zeigt den Anteil vulnerabler Bevélkerungsgruppen auf Ebene von Blockflachen
und verdeutlicht, dass es nicht nur zwischen, sondern auch innerhalb der Stadtbezirke Un-
terschiede in der Verteilung gibt. Zukinftig wird sich der Anteil der vulnerablen Bevélkerung
von 25 % in 2013 auf 31 % in 2035 erhdéhen, was trotz der riicklaufigen Gesamtbevolke-
rung auch einen Anstieg in absoluten Zahlen bedeutet (von ca. 24.000 auf ca. 29.000 Per-
sonen). Dies ist auf den deutlichen Zuwachs alterer Menschen zurlickzufihren, darunter
langfristig insb. hochaltrige (und besonders hitzesensible) Personen Uber 80 Jahre, die
2060 mehr als 11 % der Stadtbevélkerung ausmachen — Kleinkinder sowie die jingeren
und mittleren Altersgruppen weisen demgegeniber sinkende Zahlen auf (Abb. 29).

7 Die demographischen Daten basieren auf einer Untersuchung der TU Kaiserslautern zur Bevélkerungsentwicklung, in
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Anteil an Gesam tbevdlkerung fiir die Jahre 2004-2015 [%]
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Abb. 27: Anteil vulnerabler Bevolkerungsgruppen nach Stadtteilen (Zeitraum 2004-2015; nach TU
Kaiserslautern 2016)

Vulnerable
Bevolkerungsgruppen

mm&rh‘m Klemnkinder und

Abb. 28: Anteil vulnerabler Bevolkerungsgruppen je Blockflache in einem Ausschnitt des Lauterer
Stadtgebiets
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Abb. 29: Anteil Altersklassen an der Stadtbevélkerung und deren Vorausberechnung

Aus der Bevdlkerungsverteilung und -entwicklung ergeben sich planerische Anforderun-
gen, deren Notwendigkeit angesichts der klimawandelbedingten erwarteten Zunahme von
Tropenndchten und langeren Hitzeperioden an Bedeutung gewinnt. Bereits heute kénnen
R&ume besonders starker Betroffenheit Giber die in Abb. 30 vorgenommene Verschneidung
von Einwohnerzahlen (visualisiert tUber die ,Héhe" der Blockflache) mit der thermischen
Belastung in der Nacht (Farbgebung von gelb bis rot) identifiziert werden. Diese Form der
Darstellung veranschaulicht, dass im Stadtkern viele Menschen von weniger giinstigen bi-
oklimatischen Bedingungen betroffen sind, wéahrend die dicht besiedelten Bereiche des
Lammchesbergs und Betzenbergs eher glinstige Bedingungen aufweisen. In den zumeist
stark belasteten Gewerbegebieten sind die Einwohnerzahlen sehr gering, sodass hier in
der Nacht wenige Konflikte auftreten.

3.1.1.4 Hot-Spots Stadtklima

Zusammenfassend kénnen aus der Stadtklimaanalyse 2012 sowie erganzenden Untersu-
chungen im Rahmen des Klimaanpassungskonzeptes die folgenden beiden stadtklimati-
schen Belastungsschwerpunkte abgeleitet werden:

e Innenstadtbereich um die KerststraBe (Uberwadrmung in der Nacht)

e Innenstadt um den Stiftsplatz und im Bereich MozartstraBe (Grlindefizit und hohe
Belastung am Tage)

Besondere Beachtung sollten Siedlungsstrukturen mit hohen Anteilen vulnerabler Bevol-
kerungsgruppen finden —diese Flachen treten kleinteilig Giber das gesamte Stadtgebiet auf,
innerhalb der vorbelasteten Innenstadt jedoch nur vereinzelt.
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Siedlungsraum (Macht-Situation) Grinflachen

|:| Sehr glinstige biokimassche Sisuation - Hohe stadtklimatische Bedeutung
|:| Ginstige bickimatische Situation - Metiere stadtkimatsche Bedeutung
[T weniger gunsiige bioklimatische Situaton  [T| Geringe stadtilimatsche Bedeuting
[l roinsige bickimatsche Sitation

Abb. 30: Thermische Belastung in der Nacht und Einwohnerzahlen je Blockflache in einem Ausschnitt des Lauterer Stadtgebiets
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3.1.2 Starkregen

Die ortlichen Betroffenheiten im Handlungsfeld ,Starkregen® wurden im Rahmen einer
stadtgebietsweiten Grobanalyse untersucht. Hierzu wurden zun&chst aus der Historie so-
wie aus vorliegenden Untersuchungen bereits bekannte Bereiche erhdhter Uberflutungs-
gefédhrdung zusammengetragen (u.a. Erfahrung Betriebspersonal, Ergebnisse aus Kanal-
netzberechnungen). Die einzelnen Komponenten, welche in die Plandarstellung eingeflos-
sen sind, werden in den nachfolgenden Abschnitten weiter erlautert.

Zuséatzlich wurde ein GIS-gestutztes Grob-Screening auf Basis des vorliegenden Digitalen
Gelandemodells (DGM) vollzogen. Im Rahmen dieser vereinfachten und grobskaligen
FlieBweganalyse wurden die Geldndetopografie auf oberflachige HauptflieBpfade, neural-
gische Senkenlagen und sonstige potenzielle Uberflutungsschwerpunkte untersucht. Eine
detailliertere Beschreibung ist in den folgenden Abschnitten enthalten.

3.1.2.1 Bekannte Gefdahrdungsbereiche

Bei der Zusammenstellung der Gefédhrdungsbereiche wurden verschiedene Kategorien ge-
bildet, die die zuklnftige Weiterbearbeitung und Nutzung der Gefahrenkarten insbesondere
durch die Stadtentwasserung Kaiserslautern erleichtern sollen, da sie die Art der Gefahr-
dung charakterisieren und genauer spezifizieren (Abb. 31).

.Betriebspunkte” sind zum Beispiel Regeniiberlaufbecken, Stauraumkanéale oder Rechen
vor Gewasserverrohrungen. Die Gefédhrdung bei Starkregen wurde von der Stadtentwas-
serung Kaiserslautern und dem Umweltreferat an Hand der Erfahrungen und der Betriebs-
daten aus der Vergangenheit ermittelt.

Der ,rechnerische Uberstau” an Schachten ist nur in der Kernstadt ausgewiesen und be-
zieht sich auf den Generalentwéasserungsplan (GEP) von 2009 mit einem Modellregen der
Dauer 60 Minuten und einer Wiederkehrzeit von 3 Jahren. Ein rechnerischer Uberstau weist
auf die Punkte im Kanalnetz hin, an denen bei Starkregen zuerst mit Uberstau aus dem
Kanalnetz auf die Oberflache zu rechnen ist. Dort werden bei Starkregen die Leistungs-
grenzen der Kanale zuerst Uberschritten. Es kann fir einen gewissen Zeitraum kein Wasser
mehr dem Kanal zuflieBen, oder es tritt aus dem Entwasserungssystem sogar auf die
StraBe aus.

»Problempunkte Grundstiicksentwasserung"” sind Punkte, bei denen von Seiten der Grund-
stlickseigentimer der Stadtentwasserung Probleme gemeldet und diese von der Stadtent-
wasserung in Augenschein gepruft wurden. In den meisten Fallen rihren die Probleme aus
nicht ordnungsgemaB errichteten oder betriebenen Grundsticksentwasserungsanlagen
wie z. B. nicht korrekt dimensionierte Grundsticksentwasserungsleitungen, nicht vorhan-
dene Rickstausicherung oder unzureichender Objektschutz im privaten Zustandigkeitsbe-
reich.

Neben den o. g. Gefédhrdungskategorien wurden weitere, mehr betriebsinterne Gefahr-
dungsaspekte erfasst (z. B. zu bestehenden Regenriickhaltebecken), auf die hier nicht wei-
ter eingegangen wird.
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Aus datenschutzrechtlichen Griinden ist eine Darstellung der
Abb.: 31
"Kritische Betriebspunkte der Stadtentwésserung"
nicht mdgliche

Abb. 31: Darstellung kritischer Betriebspunkte der Stadtentwasserung

3.1.2.2 GIS-gestiitztes Grob-Screening

Die Uberflutungsgefahrdung ist stark von den topografischen Gegebenheiten abhangig.
Praferenzielle FlieBwege entlang der Tiefenlinien des urban gepragten Gelandereliefs und
v. a. Gelandesenken ohne oberflachige Abflussmdglichkeit stellen Bereiche dar, bei denen
im Starkregenfall innerhalb der Bebauung mit erhéhten Wasseraufkommen und entspre-
chenden FlieB- bzw. Einstautiefen zu rechnen ist. Daher kann bereits die Topografie ein
deutliches Indiz auf die lokale Uberflutungsgefihrdung liefern. Darauf zielt die topografi-
sche Analyse ab.

Die topografische Grobanalyse dient der Ermittlung und Visualisierung von oberflachigen
FlieBwegen, ggf. verbunden mit einer ersten Gefahrdungseinschatzung. Hydrologische o-
der hydraulische Prozesse werden hierbei nicht explizit beriicksichtigt. Die topografische
Analyse erfolgt GIS-gestiitzt anhand eines hoch aufgelésten digitalen Gelandemodells
(DGM). Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurde die topografische Analyse fla-
chendeckend fiir das Betrachtungsgebiet mit dem GIS-Werkzeug ArcMap (Version 10.5)
der Fa. ESRI unter Verwendung der Erweiterung "Spatial Analyst" sowie einiger selbstent-
wickelter GIS-Tools vollzogen.
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Aus datenschutzrechtlichen Gründen ist eine Darstellung der Abb.: 31 
"Kritische Betriebspunkte der Stadtentwässerung"
 nicht mögliche
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Die Ermittlung der FlieBwege anhand des DGM basiert auf der rechnerischen Verfolgung
der FlieBwege auf der Gelandeoberflache in Richtung des steilsten Gefalles (Flie Bwegak-
kumulation). Im Zuge der FlieBweganalyse erfolgt zudem eine Abgrenzung der oberflachi-
gen Einzugsgebiete. Sie umfassen jeweils die Flachen, deren FlieBweg an einem abfluss-
losen Gelandetiefpunkt gemeinsam endet.

Als Grundlage diente im vorliegenden Fall ein Geldandemodell aus Rasterdaten mit einer
Aufldsung von 1 x 1 m. Zur datentechnischen Abbildung von Gebauden als FlieBhindernis
wurden Rasterzellen, auf denen ein Gebaude steht, pauschal um 5 m erhéht.

Ein wesentlicher Schritt vor der Berechnung der Flachenakkumulation ist eine sinnvolle
Glattung bzw. Flllung des Gelandemodells, um unangemessen kleinteilige Einzugsgebiete
zu vermeiden und ein realitdtsnahes FlieBwegebild zu erhalten. Hierzu werden kleinteilige
Gelandesenken, die sich bei Starkregen rasch flillen und ohne groBeren Abflussriickhalt
durchflossen werden, aus dem Gelandemodell eliminiert. GroBere bzw. tiefere Gelande-
senken bleiben hingegen erhalten und bilden jeweils den Endpunkt eines FlieBweges. Hier-
bei wird das origindre Gelandemodell bis zu einem Schwellenwert hsu aufgeflllt und das
geglattete Geldndemodell als Grundlage fur die weiteren Analysen verwendet (Abb. 32).

/ DGM nach Gelandebereinigung (— h,,)

, eliminierte Kleinsenke /
d f{f Ah < hI\|||
it

Abb. 32: Prinzip der Gelandebereinigung (Flllung fir vorgegebenen Schwellwert hgan)

Mit der Gelandeglattung soll erreicht werden, dass kleinere (Zwischen)Senken im DGM
rechnerisch tGberstromt werden kénnen und FlieBwege nicht félschlicherweise dort enden.
An tieferen und in Realitat abfluss- und Uberlauffreien Gelandesenken sollen hingegen die
FlieBwege abschlieBen.

In der Flusshydrologie werden fir diesen Arbeitsschritt Ublicherweise alle Gelandesenken
innerhalb des Betrachtungsgebietes gefillt und ein vollstandig "senkenfreies" Geldndemo-
dell erzeugt. Fir urbanhydrologische Fragestellungen im Bereich der Starkregenthematik
ist dieser Ansatz nicht zweckdienlich. Vielmehr muss ein praktikabler Schwellenwert (hsan)
fur die Fillung der Gelandesenken und der Glattung des Gelédndemodells vorgegeben wer-
den.
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Je groBer der Schwellenwert gewahlt wird, umso gréBer werden die hydrologischen Ein-
zugsgebiete und umso langer werden die potenziellen FlieBwege. Ein zu gering gewahlter
Schwellenwert flihrt zu sehr kleinen Einzugsgebieten und bildet eventuell auftretende Flie3-
wege unter Umstanden nicht in ihrer vollen Lange ab. Ein zu hoch gewahlter Schwellenwert
ergibt hingegen unrealistisch lange FlieBwege bzw. zu groBe Teileinzugsgebiete. Um ein
klares und méglichst sachgerechtes Bild zu erhalten bieten sich fir urbane Gebiete i.d.R.
Fill- bzw. Glattungsgrade von 0,20 — 1,00 m an (Abb. 33). Fur die weitergehenden hydro-
logischen Analysen wurde das FlieBwegenetz basierend auf einem Gelandefiligrad von
50 cm als reprasentativ erachtet und zugrunde gelegt.

Abb. 33: Teilgebietsdiskretisierung bei unbereinigtem und bereinigtem Gelandemodell (Beispiel)

Um die Aussagekraft der akkumulierten Flache zu scharfen, empfiehlt es sich, die Flachen-
elemente gemaB ihrer Abflusswirksamkeit Gber ein sog. Wichtungsraster zu gewichten. Die
Gelandeoberflache liefert je nach Beschaffenheit (z.B. Befestigungsgrad, Bebauung, Nut-
zungsart, Bodenart, Gelandeneigung) und Regencharakteristik unterschiedlich groBe Nie-
derschlagsabflisse. Dies kann vereinfacht Uber einen flachenbezogenen Abflussbeiwert
quantifiziert werden. Hierzu missen den einzelnen Flachenelementen (Rasterfeldern) ent-
sprechende Gewichtungsfaktoren zugeordnet werden. Als Ergebnis resultiert die akkumu-
lierte abflusswirksame Flache (Au) entlang der FlieBwege anstelle der akkumulierten Ge-
samtflache (Ag). Im vorliegenden Fall wurde an Hand des Luftbildes in bebaute und nicht
bebaute Gebiete unterschieden, wobei nicht bebauten Gebieten ein Abflussbeiwert von 0,3
und bebauten Gebieten ein Wert von 0,85 zugewiesen wurde.
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Aus datenschutzrechtlichen Griinden ist eine Darstellung der
Abb.: "FlieRwege als Roh-Ergebnis der topografischen
Analyse" nicht méglich.

Abb. 34: FlieBwege (akkumulierte abflusswirksame Flache Auy) als Roh-Ergebnis der topografischen
Analyse

Die so ermittelten FlieBwege lassen sich in Geoinformationssystemen darstellen und von
Fachpersonal aus der Siedlungswasserwirtschaft interpretieren (Abb. 34). Fiir ein breiteres
Fachpublikum aus anderen Bereichen der Stadt, sowie fur Privatpersonen, ist eine aufbe-
reitete Darstellung einfacher lesbar. Daher wurden die relevanten FlieBwege aus der topo-
grafischen Analyse schematisch nachgezeichnet und im Linienthema ,Gefdhrdung durch
Oberflachenabfluss* dargestellt (Abb. 35). Dieses Linienthema beinhaltet neben der topo-
grafischen Analyse auch Ergebnisse von bereits durchgefihrten Detailanalysen in den Be-
reichen Mélschbach und Siegelbach.

Aus datenschutzrechtlichen Griinden ist eine Darstellung der
Abb.: "Schematisch skizzierter Bereich mit Gefahrdung durch
Oberflachenabfluss auf Basis der Ergebnisse der
topografischen Analyse.

Abb. 35: Schematisch skizzierter Bereich mit Gefahrdung durch Oberflachenabfluss auf Basis der
Ergebnisse der topografischen Analyse
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Aus datenschutzrechtlichen Gründen ist eine Darstellung der Abb.: "Fließwege als Roh-Ergebnis der topografischen Analyse" nicht möglich.
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Aus datenschutzrechtlichen Gründen ist eine Darstellung der Abb.: "Schematisch skizzierter Bereich mit Gefährdung durch Oberflächenabfluss auf Basis der Ergebnisse der topografischen Analyse.
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3.1.2.3 Vereinfachte Starkregenrisikokarten und Risiko-Hot-Spots

In der Verknipfung der beiden Betrachtungsschritte (Betriebserfahrung, FlieBweganalyse)
wurden schlieBlich vereinfachte Starkregengefahrenkarten generiert, in denen Bereiche
unterschiedlich ausgepragter Uberflutungsgefahrdung raumlich abgegrenzt und bewertet
dargestellt sind. Der Fokus lag hierbei auf der Identifizierung und rdumlichen Verortung
potenzieller Uberflutungs-Hot-Spots. Risikoobjekte mit besonders hohem Schadenspoten-
zial wurden anhand geb&ude- oder grundstiicksbezogener Nutzungsdaten identifiziert und
in die vereinfachte Starkregengefahrenkarte integriert. Die Methodik ist im folgenden Ab-
schnitt beschrieben.

Eine oberflachige Uberflutung muss nicht immer Schaden anrichten. In manchen Fillen
verbleibt das Wasser weitgehend schadlos auf der Gelandeoberflache, chne Menschenle-
ben zu gefahrden, den Verkehr zu beeintrachtigen oder Sachschaden an Gebauden oder
Infrastruktur herbeizufiihren. In anderen Fallen treten enorme Sachschaden gerade in be-
bauten Bereichen auf. Um diesem Sachverhalt Rechnung zu tragen, wurde ein gebaude-
bezogenes Schadenspotenzial in den Ergebniskarten ausgewiesen.

Im Rahmen der stadtweiten Herangehensweise wurden hierzu die Gebaude anhand ihrer
Nutzungsarten klassifiziert. Die Klassifizierung erfolgte in enger Abstimmung mit der Stadt-
entwasserung Kaiserslautern. Die Ausweisung von Uberflutungsgefahrdung und Scha-
denspotenzial in einer Karte ermdglicht eine integrierte Betrachtungsweise und erleichtert
die Identifizierung von Risiko-Hot-Spots, also Bereichen, in welchen sowohl eine hohe
Uberflutungsgefahrdung, als auch ein hohes Schadenspotenzial vorhanden sind.

Die Nutzungsarten lagen nicht gebaudescharf, sondern nur flurstiicksscharf vor. Mehrfache
Datensatze mit verschiedenen Nutzungsarten pro Flurstiick waren bei dem Datensatz von
Uber 40.000 Flurstiicken eher die Regel als die Ausnahme, ohne dass ersichtlich war, wel-
che Nutzungsart in welchem Gebaude des Flurstlcks tatsachlich vorhanden war. Eine Zu-
ordnung war mit bestehenden Daten nicht méglich, sodass im Sinne einer Worst-Case Be-
trachtung folgende Vorgehensweise gewahlt wurde:

e Jeder Nutzungsart wurde gemaB Tab. 8 eine Klasse zugeordnet

e Bei Flurstiicken mit mehreren Nutzungsarten wurde die jeweils héchste innerhalb
dieses Flurstlicks auftretende Schadenspotenzialklasse allen vorhandenen Ge-
bauden zugewiesen

Im Rahmen einer Detailanalyse einzelner Bereiche muss somit die tatsachliche Nutzung
einzelner Gebaude noch ermittelt werden.
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Tab. 8: Klassifizierung des Schadenspotenzials nach Nutzungsarten der Flurstlicke

Klasse 1: gering

Klasse 2: mittel

Klasse 3: hoch

Klasse 4: sehr hoch

Nutzungsart (Flurstiick)

Flache besonderer funktionaler Pragung(Gesundheit, Kur)

Flache besonderer funktionaler Pragung(Sicherheit und Ordnung)

Industrie und Gewerbeflache(Funk- und Fernmeldeanlage)

Industrie und Gewerbeflache(Gaswerk)

Industrie und Gewerbeflache(Gebaude- und Freiflache Versorgungsanlage)

Industrie und Gewerbeflache(Gebaude- und Freiflache Versorgungsanlage, Elektrizitat)

Industrie und Gewerbeflache(Gebaude- und Freiflache Versorgungsanlage, Funk- und Fern-
meldewesen)

Industrie und Gewerbeflache(Gebaude- und Freiflache Versorgungsanlage, Gas)

Industrie und Gewerbeflache(Gebaude- und Freiflache Versorgungsanlage, Warme)

Industrie und Gewerbeflache(Gebaude- und Freiflache Versorgungsanlage, Wasser)

Industrie und Gewerbeflache(Klaranlage, Klarwerk)

Industrie und Gewerbeflache(Kraftwerk)

Industrie und Gewerbeflache(Raffinerie)

Industrie und Gewerbeflache(Wasserwerk)

Flache besonderer funktionaler Pragung(Bildung und Forschung)

Klasse

Flache besonderer funktionaler Pragung(Historische Anlage)

Flache besonderer funktionaler Pragung(Kultur)

Flache besonderer funktionaler Pragung(Offentliche Zwecke)

Flache besonderer funktionaler Pragung(Religise Einrichtung)

Flache besonderer funktionaler Pragung(Soziales)

Flache besonderer funktionaler Pragung(Verwaltung)

Flugverkehr(Gebaude- und Freiflache zu Verkehrsanlagen, Luftfahrt)

Industrie und Gewerbeflache(Abfallbehandlungsanlage)

Industrie und Gewerbeflache(Ausstellung, Messe)

Industrie und Gewerbeflache(Bank, Kredit)

Industrie und Gewerbeflache(Beherbergung)

W W W W W W W w w wH w| w

Industrie und Gewerbeflache(Gebaude- und Freiflache Entsorgungsanlage, Abfallbeseiti-
gung)

w

Industrie und Gewerbeflache(Gebaude- und Freiflache Entsorgungsanlage, Abwasserbeseiti-
gung)

Industrie und Gewerbeflache(Gebaude- und Freiflache Industrie und Gewerbe)
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Nutzungsart (Flurstiick) Klasse

Industrie und Gewerbeflache(Industrie und Gewerbe)

Industrie und Gewerbeflache(Produktion)

Industrie und Gewerbeflache(Tankstelle)

Industrie und Gewerbeflache(Transport)

Industrie und Gewerbeflache(Versorgungsanlage)

Sport Freizeit und Erholungsflache(Gebaude- u. Freiflache Erholung, Zoologie)

Sport Freizeit und Erholungsflache(Zoo)

Bahnverkehr()

Bahnverkehr(Gebaude- und Freiflache zu Verkehrsanlagen, Schiene)

Bahnverkehr(Verkehrsbegleitflache Bahnverkehr)

Flache besonderer funktionaler Pragung(Parken)

Flache gemischter Nutzung(Gebaude- und Freiflache, Mischnutzung mit Wohnen)

Friedhof(Gebaude- und Freiflache Friedhof)

Industrie und Gewerbeflache(Deponie (oberirdisch))

Industrie und Gewerbeflache(Entsorgung)

Industrie und Gewerbeflache(Gartnerei)

Industrie und Gewerbeflache(Handel und Dienstleistung)

Industrie und Gewerbeflache(Handel)

Industrie und Gewerbeflache(Handwerk)

Industrie und Gewerbeflache(Lagerplatz)

Industrie und Gewerbeflache(Restauration)

Industrie und Gewerbeflache(Vergnligung)

Industrie und Gewerbeflache(Versicherung)

Industrie und Gewerbeflache(Verwaltung, freie Berufe)

Platz(FuRgangerzone)

Platz(Parkplatz)

Platz(Parkplatz)

Platz(Rastplatz)

Sport Freizeit und Erholungsflache(Campingplatz)

Sport Freizeit und Erholungsflache(Gebaude- u. Freiflache Erholung, Bad)

Sport Freizeit und Erholungsflache(Gebaude- u. Freiflache Erholung, Camping)

Sport Freizeit und Erholungsflache(Gebaude- u. Freiflache Erholung, Sport)

Sport Freizeit und Erholungsflache(Gebaude- und Freiflache Erholung)

N ININ[NIN|INININININININININININNNNNNININNNINWW W W W W W

Sport Freizeit und Erholungsflache(Gebaude- und Freiflache Sport, Freizeit und Erholung) 2
Sport Freizeit und Erholungsflache(Safaripark, Wildpark) 2
Sport Freizeit und Erholungsflache(Schwimmbad, Freibad) 2
Strassenverkehr(FulRgangerzone) 2
Strassenverkehr(Gebaude- und Freiflache zu Verkehrsanlagen, StralRe) 2
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Nutzungsart (Flurstiick) Klasse

Wohnbauflache(Offen) 2
Flache gemischter Nutzung(Gebaude- und Freiflache Land- und Forstwirtschaft) 1
Flache gemischter Nutzung(Landwirtschaftliche Betriebsflache) 1
Fliessgewdsser(Bach) 1
Fliessgewdsser(Graben) 1
Fliessgewasser(Kanal) 1
Gehdlz(Latschenkiefer) 1
Halde(Baustoffe) 1
Landwirtschaft(Ackerland) 1
Landwirtschaft(Baumschule) 1
Landwirtschaft(Brachland) 1
Landwirtschaft(Gartenland) 1
Landwirtschaft(Grtinland) 1
Landwirtschaft(Streuobstacker) 1
Landwirtschaft(Streuobstwiese) 1
Sport Freizeit und Erholungsflache(Erholungsflache) 1
Sport Freizeit und Erholungsflache(Garten) 1
Sport Freizeit und Erholungsflache(Golfplatz) 1
Sport Freizeit und Erholungsflache(Grtinanlage) 1
Sport Freizeit und Erholungsflache(Kleingarten) 1
Sport Freizeit und Erholungsflache(Park) 1
Sport Freizeit und Erholungsflache(Reitplatz) 1
Sport Freizeit und Erholungsflache(SchieRanlage) 1
Sport Freizeit und Erholungsflache(Spielplatz, Bolzplatz) 1
Sport Freizeit und Erholungsflache(Sportanlage) 1
Sport Freizeit und Erholungsflache(Sportplatz) 1
Sport Freizeit und Erholungsflache(Tennisplatz) 1
Sport Freizeit und Erholungsflache(Verkehrstibungsplatz) 1
Sport Freizeit und Erholungsflache(Wochenend- und Ferienhausflache) 1
Sport Freizeit und Erholungsflache(Wochenendplatz) 1
Stehendes Gewasser(Speicherbecken) 1
Stehendes Gewasser(Teich) 1
Strassenverkehr (Verkehrsbegleitflache StraRe) 1
Sumpf 1
Tagebau Grube Steinbruch(Erden, Lockergestein) 1
Unland vegetationslose Flache(Gewasserbegleitflache) 1
Unland vegetationslose Flache(Vegetationslose Flache) 1
Wald(Laub- und Nadelholz) 1
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Nutzungsart (Flurstiick) Klasse

Wald(Laubholz) 1
Wald(Nadelholz) 1
Weg(Fahrweg) 1
Weg(FuBweg) 1
Weg(Rad- und FuBweg) 1
Weg(Radweg) 1

In Génze dienen die zusammengetragenen Informationen zu kritischen Betriebspunkten,
zu Gefahrdung durch Oberflachenabfluss und zum gebaudebezogenen Schadenspotenzial
der Darstellung des Uberflutungsrisikos durch Starkregen (Abb. 36) und liefern somit wert-
volle Hinweise fir kommunale Entscheidungstrager. Die erarbeiten Starkregenrisikokarten
liegen dem Bericht als Anlagen bei.

Aus datenschutzrechtlichen Griinden ist eine Darstellung der
Abb.: "Ausschnitt der Gesamtkarte mit Gefahrdungspunkten,
Gefahrdung durch Oberflachenabfluss und
gebaudebezogenem Schadenspotenzial" nicht mdglich

Abb. 36: Ausschnitt der Gesamtkarte mit Gefahrdungspunkten, Gefahrdung durch Oberflachenab-
fluss und gebaudebezogenem Schadenspotenzial
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Mit den vollzogenen Betrachtungen lassen sich fiir die Stadt Kaiserslautern die folgenden
Risiko-Hot-Spots in Bezug auf Starkregen benennen. Die nachfolgende Liste stellt hierbei
keine Priorisierung dar. Diese muss im Rahmen der weiteren Aktivitdten zum kommunalen
Starkregenrisikomanagement unter Beteiligung der betreffenden Akteure erfolgen.

e FruchthallstraBe / BurgstraBe / MaxstraBBe

e LauterstraBe / Burggraben

o KonigstraBe / Fackelrondell

o KbnigstraBe /Friedrich-Engels-StraBe / St.-Marien-Platz (Klinikum)

o Engelshof / Kaiserwoog (Lauter / Eselsbach)

o LauterstraBe / Galappmiihler StraB3e

e Morlauterer StraBe / Otterberger StraBe (Waschmuhle)

e LauterstraBe / LudwigstraBe / Mainzer StraB3e

e Mainzer StraBe / MennonitenstraBe / Hertelsbrunnenring

o Hertellsbrunnenring (AuBengebiet)

o BremerstraBe / Waldschlésschen

e Tripsstadter StraBe / ZollamtstraBBe

e HoheneckerstraBBe (ACO)

e BarbarossastraBe / KantstraBe

e Blechhammerweg (Stadtentwésserung)

o FischerstraBe / AltenwoogstraBe

e TU-Campus (AuBengebiet)

e Johanniskreuzer StraBe / DouzystraBBe / Oberer Rossriick / EulentalstraBe /
Am Stromberg (Mdlschbach: Rambach, Eulenmihlenbach, Stinebachel)

e KastenbergstraBe / Auf der Briicke (Siegelbach)

e Sauerwiesen (Siegelbach)

o Im Wiesental (Erlenbach)

e Erlenbacher StraBe / Im Nauwied (Erlenbach)

o  Weiher StraBBe (Erlenbach)

e JahnstraBe (Erfenbach)

e B270/Vogelweh

e Opel-Werk

e 503 (Neuer Letzbach)

Neben den genannten Bereichen bestehen auch lokale Uberflutungsrisiken in anderen Be-
reichen des Stadtgebietes.

Auch wenn durch eine topografische Analyse und eine stadtweite Betrachtung Risiko-Hot-
Spots recht zuverlassig eingegrenzt werden kénnen, sind der Genauigkeitsanspruch und
die Aussagekraft der erstellten Karten aufgrund der vereinfachten Methodik beschréankt.

Die erarbeiteten Karten sind ohne Bezug zu einer konkreten Niederschlagsbelastung. Die
mit dem Klimawandel zu erwartende Anderung im Starkregengeschehen ist nur insofern in
die Betrachtung eingeflossen, dass aktuelle Uberflutungsschwerpunkte auch in Zukunft Be-
reiche besonders hoher Betroffenheit darstellen werden. Aufgrund der rein topografischen
Analyse lassen sich keine Informationen zu FlieBgeschwindigkeiten, Wasserstanden oder
dem zeitlichen Verlauf (Dauer der Uberflutung) ableiten.
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Fir quantitative Aussagen ist die Anwendung hydrodynamischer Detailmodelle erforder-
lich. Diese kénnen auch als duales 1D/2D-Modell eine gekoppelte Berechnung des Abflus-
ses im Kanalnetz und auf der Oberflache bewerkstelligen, und stellen fiir MaBnahmenpla-
nungen wertvolle Werkzeuge dar. In einzelnen Bereichen (Siegelbach, Mdlschbach) wur-
den derartige Detailanalysen bereits erfolgreich durchgefihrt.

3.2  Funktionale Betroffenheitsanalyse (Wirkungsanalyse)

Im Rahmen der funktionalen Betroffenheitsanalyse wurden die spezifischen Auswirkungen
der Klimawandelfolgen fiir Kaiserslautern untersucht und bewertet. Ausgehend von den
Gegebenheiten vor Ort wurde dabei analysiert, in welchen Handlungsbereichen der Stadt
besondere Herausforderungen durch die zu erwartenden langfristigen Klimaveranderun-
gen und (extremen) Wetterereignisse entstehen.

3.2.1 Analyseprozess

In einem ersten Schritt wurden zunéchst die fir Kaiserslautern relevanten Handlungsfelder
identifiziert. Als Referenz diente dabei die Deutsche Anpassungsstrategie an den Klima-
wandel (DAS) der Bundesregierung aus dem Jahr 2008, die insgesamt 13 Themenfelder
sowie zwei Querschnittsbereiche benennt und fir diese auf Bundesebene den politischen
Rahmen fir die Aktivitdten zur Klimaanpassung setzt.

Das Anpassungskonzept fiir Kaiserslautern orientiert sich an den Themenfeldern der DAS
und modifiziert diese teilweise fir den kommunalen Kontext. Insgesamt wurden elf Hand-
lungsfelder betrachtet, die in Kaiserslautern direkt von den Auswirkungen der Klimaveran-
derungen beeinflusst werden kénnen:

e Menschliche Gesundheit

e Wasser

e Boden

e Natur und Stadtgriin

e Wald- und Forstwirtschaft

e Landwirtschaft

e Bauwesen

o Verkehr

e Energie

¢ Industrie und Gewerbe

e Tourismus und Naherholung
Fir die genannten Handlungsfelder wurde im nachsten Schritt eine Wirkungsanalyse
durchgeflhrt. Die wesentliche methodische Grundlage hierfiir bildeten die durch das bun-
desweite ,Netzwerk Vulnerabilitat* 2012 fir den Fortschrittsbericht der Deutschen Anpas-

sungsstrategie erarbeiteten ,Wirkungsketten“ (UBA 2015b). Diese dienten dazu, die lokal-
spezifische Betroffenheit fiir Kaiserslautern abzuleiten. Sie stellen den Zusammenhang
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zwischen klimatischen Veranderungen und den daraus resultierenden zentralen Folgewir-
kungen fiir die unterschiedlichen Handlungsfelder dar und zeigen dariber hinaus die jewei-
ligen Wechselbeziehungen zwischen den Sektoren auf.

Im ersten Schritt der Wirkungsanalyse wurden zunachst im Rahmen einer Befragung fir
die genannten Handlungsfelder erste Einschatzungen ausgewahlter Vertreterlnnen inner-
halb und auBerhalb der Stadtverwaltung zu den zukiinftig erwarteten Klimawirkungen ge-
sammelt. Hierzu wurden entsprechende Fragebdgen entwickelt, versandt und der Rick-
lauf ausgewertet (siehe Beispielfragebogen im Anhang). Mit ausgewahlten Vertretern wur-
den darlber hinaus Interviews gefiihrt (z.B. Gesundheitsamt). Auf Basis dieser Befragung
wurden dann im Rahmen eines interdisziplinaren Workshops (siehe Workshop 1,
Kap.1.3.4) die fir Kaiserslautern relevanten Klimawirkungen in drei unterschiedlichen Wir-
kungsfeldern (1. ,Menschliche Gesundheit®, 2. ,Umwelt*, 3. ,Gebaude und Infrastrukturen®)
ausgewahlt und mit Blick auf die folgende Phase der Strategie- und MaBnahmenentwick-
lung der lokalspezifische Anpassungsbedarf priorisiert.

Im Rahmen der Veranstaltung wurde — zusammen mit Vertreterinnen der Stadtverwaltung
und externen Akteuren — aus einer groBen Zahl méglicher Folgen des Klimawandels eine
Auswahl derjenigen Wirkungen vorgenommen, die im Rahmen des Anpassungskonzeptes
fir Kaiserslautern zutreffend erschienen. Wéhrend der Veranstaltung konnten die Teilneh-
merlnnen in drei Arbeitsgruppen Uber die Wirkungsketten diskutieren und die fiir Kaisers-
lautern besonders relevanten Auswirkungen identifizieren. Dieser Schritt stellte eine ent-
scheidende Weichenstellung fur die anschlieBende Konzeptentwicklung und fir die MaB-
nahmenableitung dar und bot den Teilnehmerlnnen die Chance, sich aktiv in den Strate-
gieprozess einzubringen. Die Wirkungsketten erwiesen sich als geeignetes Instrument, um
den Akteuren aus den verschiedenen Fachbereichen und mit unterschiedlichen Wissens-
standen die komplexe Thematik schnell und versténdlich nédherzubringen. Sie stellten eine
gute Grundlage fir einen strukturierten, fachiibergreifenden Diskussionsprozess dar und
zeigten allen Beteiligten die groBe Bandbreite der méglichen Klimawandelfolgen auf.

Die Ergebnisse der Analysen zu den Auswirkungen des Klimawandels in Kaiserslautern
wurden in Form von elf lokalspezifischen Wirkungsketten Gbersichtlich aufbereitet und
— geclustert nach den drei Wirkungsfeldern — zusammengefasst (vgl. nachfolgende Kap.).

3.2.2 Auswirkungen des Klimawandels auf die menschliche Gesundheit

Die méglichen Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit wurden in einem engen Di-
alog mit dem Gesundheitsamt Kaiserslautern analysiert. Bereits heute treten in Kaiserslau-
tern regelmaBig heiBe Tage auf (Maximaltemperatur > 30 °C), die zu einer extremen hum-
anbioklimatischen Warmebelastung fir die Bevolkerung flihren, insbesondere in den dicht
besiedelten Innenstadtgebieten. Die extreme Hitzeperiode im vergangenen Sommer 2018
hat jedoch auch in Kaiserslautern gezeigt, dass eine solch langanhaltende Phase hoher
Temperaturen, insbesondere verbunden mit fehlender nachtlicher Abkihlung, flr alle Be-
vblkerungsschichten eine erhebliche Belastung darstellt. Sensible Bevélkerungsgruppen
wie altere Menschen leiden starker unter Hitzestress, da sich mit fortschreitendem Alter der
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Prozess zur Regulierung der Kdpertemperatur verlangsamt und die Fahigkeit zur korperli-
chen Wéarmeabgabe abnimmt. Die Folgen sind Kreislaufprobleme, Unwohlsein und allge-
meine Schwéche. Vor allem Senioren, die bereits unter chronischen Erkrankungen leiden,
sind bei hohen Temperaturen besonders davon betroffen. Zusammen mit dem demografi-
schen Wandel muss davon ausgegangen werden, dass das Risikopotenzial hitzebedingter
Todesfalle und Erkrankungen steigt.

In Zukunft wird nicht nur ein Anstieg der Jahresmitteltemperatur prognostiziert, sondern
auch eine Zunahme humanbioklimatischer Belastungssituationen (Anzahl HeiBe Tage bzw.
Lange von Hitzeperioden). Zusammen mit dem demografischen Wandel wird daher erwar-
tet, dass das Risikopotenzial von hitzebedingten Todesfallen und Erkrankungen steigt.
Raumliche Schwerpunkte liegen voraussichtlich in den Innenstadtbereichen von Kaisers-
lautern, die bereits heute Uberwarmt sind.

Neben der steigenden Hitzebelastung ist in Kaiserslautern von einer tendenziellen Zu-
nahme anderer Extremereignisse wie Starkregen sowie mindestens gleichbleibender Hau-
figkeit und Intensitat von Stlirmen auszugehen, sodass mit einem Anstieg der durch solche
Wetterextreme hervorgerufenen Verletzungen und der Betroffenheit von Einrichtungen des
Gesundheitswesen (z.B. Westpfalzklinikum) gerechnet werden muss. Zudem kdnnen, bei-
spielsweise bedingt durch die Zerstérung von Eigentum oder sonstiger Lebensgrundlagen,
haufiger gesundheitliche Belastungen der Betroffenen durch Stress oder psychische Sté-
rungen auftreten.

Im Zuge dieser Entwicklung wird erwartet, dass die Anforderungen an den Gesundheitssek-
tor und die Belastung der Krankenhauser, Rettungs- und Pflegedienste zur Bewaltigung
von Extremwettersituationen zunehmen wird. Da die Rettungsdienste jederzeit Kapazitaten
fir Notfélle vorhalten (miissen), bestehen hier Strukturen, die bereits der Anpassung an
den Klimawandel dienen. Uber die Rettungsdienste hinaus betreffen veranderte Arbeitsbe-
dingungen bei Extremwetterereignissen (darunter auch Hitzeperioden) viele weitere Aufga-
benfelder, in denen die Auswirkungen weniger offensichtlich erscheinen, fir Kaiserslautern
aber als sehr relevant angesehen werden (z.B. Pflege des Stadtgriins, Arbeit im AuBen-
dienst, Pendlerstréme etc.).

Geanderte klimatische Rahmenbedingungen beeinflussen die menschliche Gesundheit auf
vielfaltige Weise. Durch den Klimawandel verlangert sich die Vegetationsperiode, die ge-
nau wie ein vermehrtes Auftreten invasiver Arten zu allergischen Reaktionen oder vektor-
Ubertragenen Krankheiten flihren kann. Dies gilt gerade auch fir die Stadtteile mit dorfli-
chem Charakter und einem hohen Anteil an Natur- oder naturnahen Rdumen. Weiterhin
kann sich die Zunahme von Starkregenereignissen sowie sommerlicher Hitze und Trocken-
heit kiinftig auch auf die Qualitdt von Badegewassern und Trinkwasser sowie auf die Le-
bensmittelhygiene auswirken, mit méglichen Folgen fir die menschliche Gesundheit. Auch
wird ein steigendes Hautkrebsrisiko gesehen, das sich als Folge eines geénderten Freizeit-
verhaltens ergeben kdnnte (mehr Aufenthalt im Freien bei warmeren Temperaturen) — zur
Frage, ob der Klimawandel zu einem erhdhten Hautkrebsrisiko infolge vermehrter Strah-
lung fiihrt, liegen bislang keine belastbaren Prognosen vor. Bereits heute bildet jedoch hohe
Konzentration bodennahen Ozons bei Strahlungswetterlagen eine Belastung fir die Kai-
serslauterer Bevdlkerung. Daher wird dieser Aspekt als besonders relevant erachtet.
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3.2.3 Auswirkungen des Klimawandels auf die Umwelt

Ohne zielgerichtete MaBnahmen sind vielfaltige Auswirkungen des Klimawandels auf die
umweltschutzgutbezogenen Themenkomplexe in Kaiserslautern zu erwarten, wie die aktu-
ellen Erfahrungen aus dem Sommer 2018 beim Stadtgriin und Wald (Hitze- und Trocken-
schaden) zeigen. Im Folgenden werden die von den beteiligten Akteuren als besonders
relevant erachteten Wirkungen in diesen Themenfeldern beleuchtet. Dartber hinaus exis-
tieren weitere lokal bedeutsame Effekte, die in den Abbildungen 36-40 dokumentiert sind.

Wasser und Boden

Steigende Jahresmitteltemperaturen und verénderte Niederschlagsmengen mit abneh-
menden Werten in den Sommer- und zunehmenden Werten in den Wintermonaten wirken
auf alle GroBen des Wasserkreislaufs. Die durch die Temperaturzunahme erhdhte Ver-
dunstung, langere Phasen sommerlicher Trockenheit und der durch die veranderte Nieder-
schlagsverteilung beeinflusste Oberflachenabfluss wirken Uber die Wasserbilanz auf die
Grundwasserneubildung und die stehenden Gewasser.

Als besonders relevant werden insbesondere samtliche Auswirkungen von zunehmenden
Starkregen- und auch Trockenereignissen erachtet. Im stadtischen Bereich Kaiserslauterns
ist insbesondere die Abwasserbewirtschaftung und Entwasserung betroffen, die sich so-
wohl auf wachsende Ablagerungs-, Korrosions- und Geruchsprobleme im Kanalsystem in
Trockenperioden als auch auf kurzzeitige Uberlastungen des Kanalnetzes bei Starkregen-
ereignissen vorbereiten missen. Ein lokales Phanomen in Kaiserslautern ist in diesem Zu-
sammenhang die Gefahr eines erhéhten Zuflusses aus abflusslosen AuBengebieten, die in
den letzten Jahren bereits zu vielen Schaden an Geb&uden und Infrastrukturen gefiihrt
haben.

Zwischen Boden, Klima und Wasserhaushalt bestehen komplexe Wechselbeziehungen,
nicht zuletzt iber den Bodenwasserhaushalt. Einerseits sind Bdden unmittelbar von kinfti-
gen Klimaénderungen betroffen, andererseits haben Veranderungen der Bodenverhélt-
nisse Uber den Bodenwarmestrom oder die CO2-Ausgasung auch umgekehrt Auswirkun-
gen auf das Klima. In diesem Zusammenhang sind Schwankungen des Bodenwassergeh-
altes inner- und zwischenjéhrlich ein normaler Vorgang, auf den die Natur- und Kulturland-
schaft angepasst ist. Gehen Niederschlagsverschiebungen und einzelne Extremereignisse
Uber die natdrliche Klimavariabilitat hinaus, droht der kurzfristige oder auch dauerhafte Ver-
lust von wichtigen Bodenfunktionen (u.a. Filter/Pufferfunktion, Bodenkihlleistung, Nahr-
stoffspeicher), was in Kaiserslautern als besonders relevant eingestuft wird.
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Natur und Stadtgriin

Steigende Temperaturen, langere Vegetationsperioden, veranderte Niederschlagsmuster
und langere Trockenperioden — durch den Klimawandel andern sich die klimatischen Rah-
menbedingungen und auch die Verhaltensweisen der Stadtbevdlkerung so nachhaltig,
dass damit eine wachsende Belastung der Okosysteme einerseits sowie stadtischer Griin-
flachen und des Staatsforstes und Stadtwaldes andererseits verbunden sein kann.

Mit Blick auf die natlrlichen bzw. naturnahen Systeme im Kaiserlauterer Stadtgebiet wird
eine potentielle Einschrankung von Okosystemleistungen sowie die Gefahr zuriickgehen-
der standorteinheimischer Bestande als bedeutsam angesehen. Darliber hinaus werden in
Kaiserslautern potentielle Schaden an stadtischen Grinflachen als prioritér erachtet, die
aus Windwurf sowie Hitze- und Trockenstress resultieren. Insbesondere wahrend der Som-
mermonate werden diese Auswirkungen durch einen erhéhten Nutzungsdruck bzw. durch
eine erhohte Inanspruchnahme durch die Stadtbevolkerung noch zusétzlich verschérft.

Land- und Forstwirtschaft

Land- und Forstwirtschaft sind in hohem MaBe von klimatisch-meteorologischen Gegeben-
heiten abhangig (L4nge der Vegetationsperiode, Klimatische Wasserbilanz, innerjéhrliche
Niederschlagsverteilung, Extremereignisse). Kaiserslautern hat mit 2/3 der Gemarkungs-
flache einen sehr hohen Waldanteil, weshalb die Auswirkungen auf die Forstwirtschaft als
grundsatzlich relevanter eingeschétzt werden.

Hierzu gehdren zum einen Vitalitéts- und Mortalitétseffekte. Hohere Temperaturen kdnnen
zu einer Vermehrung von Schadlingen fiihren, etwa durch bessere Uberwinterungsmég-
lichkeiten, sodass das Risiko fir Schadlingsbefall zunimmt. Warme und Trockenheit be-
glnstigt zudem den Borkenkafer. Verstarkend kommt hinzu, dass die Immunreaktion der
B&ume aufgrund des stérkeren Hitze- und Trockenstresses abnimmt und sich somit die
Verwundbarkeit der Vegetation gegeniber Schadlingen generell erhdht. Geman einem ak-
tuellen Bericht der Landesforsten hat sich der Zustand des Waldes 2018 im Vergleich zum
Vorjahr wesentlich verschlechtert. Insgesamt weisen 73% aller Baume Schaden auf, die
u.a. auch auf den Klimawandel zuriickzufiihren sind. Besonders betroffen sind die Nadel-
baumarten Fichte und Douglasie (MUEEF 2018).

Daraus resultieren veréanderte Anforderungen an die Baumartenzusammensetzung, die un-
ter dem Aspekt einer eingeschrankten Habitatfunktion subsummiert werden kénnen, da
heutige Jungb&ume auch an die Standortbedingungen in mehreren Jahrzehnten angepasst
sein missen. Als zentrale Herausforderung in Kaiserslautern werden darUber hinaus Ero-
sionsschaden an Waldwegen durch Extremniederschldge erachtet, die die Nutzfunktion
(Erholung, Ernte) des Waldes beeintrachtigen.
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3.2.3.1 Wirkungskette Wasser (Abb. 38)
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3.2.3.2 Wirkungskette Boden (Abb. 39)
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3.2.3.3 Wirkungskette Natur und Stadtgriin (Abb. 40)
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3.2.3.4 Wirkungskette Landwirtschaft (Abb. 41)
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und Forstwirtschaft (Abb. 42)

3.2.3.5 Wirkungskette Wald-
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3.2.4 Auswirkungen des Klimawandels auf Infrastrukturen und Gebaude

Bauwesen

Die klimatischen Veranderungen und insbesondere die Extremwetterereignisse wirken in
vielfaltiger Weise auf die Gebaude und Bauwerke in Stadt Kaiserslautern ein. Gerade in
den dicht besiedelten Bereichen der Innenstadt flihren schwankende Grundwasserspiegel
und der saisonal stark veranderte Bodenwassergehalt vereinzelt bereits heute zu Bau-
werksschaden durch Vernassungen und Setzungen. Auch die Zahl der Gebaudeschaden
durch Starkregen und daraus resultierende Sturzfluten wird in vielen Gebieten der Stadt
voraussichtlich noch weiter zunehmen. Liegen Gebaude in den bereits bekannten und zu-
kiinftig zu erwartenden Uberflutungshotspots, ist in zunehmendem MaBe mit substantiel-
lem Schaden und/oder funktionellem Verlust (Nutzungseinschrankungen) zu rechnen.

Wahrend Hitzeperioden kommt es in einigen stédtischen Gebauden zu deutlich vermehr-
tem Hitzestress fur die dort lebenden bzw. arbeitenden Menschen (vgl. Kap.3.1.1). Da sich
die nachtliche Abkuhlung verringert, kbnnen Wohn- und Birogebdude weniger abklhlen
und es entsteht eine erhéhte Notwendigkeit zum Kuhlen. Auch wird davon ausgegangen,
dass mit der Temperaturzunahme in Kaiserslautern die Belastung des Innenraumklimas
noch weiter zunimmt. Wahrend der Heizwarmebedarf abnimmt, steigt der Stromverbrauch
unter Umsténden durch zuséatzliche Klimaregelungssysteme zukiinftig noch weiter an.

Langfristig wird mit einer mindestens gleichbleibenden, tendenziell zunehmenden Sturm-
aktivitat gerechnet und damit potentiell einer Zunahme von Sturmschaden an Bauwerken
bzw. einem héheren Geféhrdungspotenzial fliir Bewohner und Personen im Umfeld der
Bauwerke. Bereits heute fiihren Starkwinde zu Konflikten. In Bezug auf die zukiinftige Auf-
trittshaufigkeit von — oft mit zahlreichen Sch&den verbundenen — Hagelereignissen sind
hingegen bislang keine verlasslichen Aussagen mdglich.

Die Bauwirtschaft in Kaiserslautern kann von den steigenden Temperaturen durch eine
langere Bausaison profitieren. Jedoch kdnnen sich die hohen Temperaturen nachteilig auf
die Gesundheit und die Produktivitat der Arbeiterkrafte auswirken, so dass unter Umstan-
den spezielle SchutzmaBnahmen gegen Hitze und Sonneneinstrahlung erforderlich wer-
den.

Verkehr

Fir die Zukunft wird ein zunehmender Erhaltungs- und Instandsetzungsbedarf im Verkehrs-
netz sowie ein erhdhter Managementaufwand flr die Verkehrslenkung erwartet. In der Ver-
gangenheit haben vor allem Stiirme Schaden an hochragenden Anlagen wie Oberleitungen
und Signalen verursacht sowie durch umfallende B&ume den Verkehrsablauf erheblich be-
eintrachtigt. Auch die Zunahme von Temperaturschwankungen und Starkregenereignissen
wird — im Zusammenspiel mit anderen Faktoren auBerhalb des Klimawandels — fir die Zu-
kunft als kritisch fur die Funktionsféhigkeit der Kaiserslauterer Verkehrsinfrastruktur ange-
sehen. Durch haufigere Wechsel von Frost- und Nichtfrosttagen kann es zu zuséatzlichen
Material- und Strukturschaden an StraBenbeldgen und Schienen kommen. Starkregenbe-
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dingte Uberflutungen kénnen zu Beeintrichtigungen von Verkehrswegen und Verkehrsinf-
rastrukturen fUhren und die Unfallgefahr z.B. durch Aquaplaning erh6hen. Grundséatzlich
fuhren alle genannten Klimaverédnderungen zu einer intensiveren Abnutzung oder gar zu
Ausfallen der Infrastruktur, was wiederum verklrzte Lebensdauern, wachsende Instand-
haltungskosten und erhohte Ersatzinvestitionen nach sich zieht. Schaden an Verkehrsinf-
rastrukturen kénnen sich ferner auf den operativen Betrieb auswirken. Haufigere Verzége-
rungen im Verkehr erstrecken sich auch auf von der Verkehrsinfrastruktur abhangige Wirt-
schaftszweige in Kaiserslautern.

Neben der Beeintrachtigung der Verkehrsinfrastruktur und der Verkehrssicherheit kbnnen
zunehmende Temperaturen und Hitzewellen in Kaiserslautern auch die Gesundheit von
Verkehrsteilnehmern belasten und Herz-Kreislauf-Probleme bzw. eine abnehmende Kon-
zentrationsfahigkeit im StraBenverkehr bewirken.

Energie

Allmahliche Veranderungen der Temperatur und des Niederschlags sowie haufigere Ext-
remwetterereignisse kénnen auch die Energiewirtschaft in Kaiserslautern beeintrachtigen.
Die Klimafolgen betreffen dabei die Elektrizitdtserzeugung, -Ubertragung, -verteilung sowie
die Nachfrageseite. Zwar werden die Klimaveranderungen eher langfristig wirksam, jedoch
sollten sie schon heute in die Planung von Investitionen einbezogen werden.

Sowohl in der Gesamtnachfrage nach Energie als auch im Verbrauchsmuster sind Veran-
derungen bei Privathaushalten sowie bei Gewerbebetrieben zu erwarten. Wahrend der
Heizwarmebedarf tendenziell leicht abnimmt, steigt der Stromverbrauch durch zusétzliche
Klimaregelungssysteme im Sommer zuklnftig vermutlich noch weiter an. Da diese Effekte
von den MaBnahmen zur Geb&audesanierung tberlagert werden, ist die mégliche Gesamt-
wirkung schwer zu quantifizieren.

Angesichts der schon heute auftretenden Schaden an Leitungsnetzen und der erwarteten
Zunahme von Leitungslberlastungen und Spannungsbandverletzungen steht die Energie-
wirtschaft in Kaiserslautern vor der Herausforderung, die Funktionsfahigkeit von kritischen
Infrastrukturen aufrechtzuerhalten und Anpassungsstrategien fir den Energiesektor zu ent-
wickeln.

Bei der Elektrizitatsverteilung stellen Netzertlichtigung und -ausbau aufgrund der starkeren
Integration erneuerbarer Energien und der infolgedessen zunehmenden Komplexitat des
Netzes eine wichtige Aufgabe dar. Insbesondere der Anteil der Solarenergie ist durch den
intensiven Ausbau von Photovoltaik in den letzten Jahren in Kaiserslautern kontinuierlich
gestiegen. Biomasse, Wind und Wasser spielen als Energiequelle dagegen eine eher un-
tergeordnete Rolle. Die erneuerbaren Energien selbst kénnen auch vom Klimawandel be-
troffen sein. So kann es durch zunehmende Unwetter mit Hagelereignissen zu mehr Scha-
den an Solarzellen im Kaiserslauterer Stadtgebiet kommen.
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Industrie und Gewerbe

Die klimatischen Veranderungen erzeugen bei vielen Unternehmen in Kaiserslautern die
Notwendigkeit, die Arbeitsumgebung und Arbeitsprozesse anzupassen. Mit dem Klima-
wandel erhéht sich fir viele Industrie- und Gewerbebetriebe vor allem die Gefahr von Sché-
den und 6konomischen Wertverlusten. Insbesondere die Zunahme unvorhersehbarer Ext-
remwetterereignisse vergréBert das Risiko, dass die Leistungsfahigkeit von Unternehmen
beeintrachtigt wird und dass Wettbewerbsvorteile verloren gehen.

Gewerbliche und industrielle Infrastrukturen kénnen in Kaiserslautern durch klimatische
Einflisse (insb. Starkregen, Sturm) beschadigt, gestért oder verstarkt abgenutzt werden.
Zunehmende Hitze im Sommer kann einen sinkenden Temperaturkomfort und Einschrén-
kungen der Leistungsfahigkeit von Arbeitnehmern durch Hitzestress an schlecht klimati-
sierten Arbeitsplatzen in Kaiserslautern zur Folge haben. Um Arbeitsprozesse aufrecht zu
halten, steigt an heiBen Tagen die Nachfrage der Unternehmen nach Energie fur die Kih-
lung von Geb&auden und Anlagen.

Durch Witterungseinflisse auf den Verkehr und auf technische Infrastrukturen der Energie-
versorgung kann es zu Versorgungsengpéssen und dadurch letztlich zur Beeintréachtigung
bzw. zum Ausfall von Produktions-, Liefer- und Arbeitsprozessen kommen. Fir die Zukunft
werden bei brauchwasserabhangigen oder energieintensiven Unternehmensbranchen teil-
weise Einschrdnkungen von Produktionsprozessen durch sinkendes Dargebot im Bereich
der Wasser- und Stromversorgung erwartet.

Tourismus und Naherholung

Es ist davon auszugehen, dass der Klimawandel teilweise auch den Tourismus und die
Naherholung in Kaiserslautern beeinflussen wird. Insbesondere im Bereich der Naherho-
lung kann es durch die Klimaveranderungen zu Nachfrageverschiebungen und Nachfrage-
steigerungen kommen. Einerseits ist zu erwarten, dass der Bedarf an klimaangepassten
Naherholungsgebieten durch die Kaiserslauterer Bevdlkerung zunehmen wird. Anderer-
seits kann es vereinzelt auch zu Schaden oder zum (temporéren) Wegfall von Naherho-
lungsangeboten aufgrund von Witterungsverhaltnissen und deren Folgen kommen. Eine
weitere Auswirkung der klimatischen Veranderungen stellt das zunehmende Risiko der Be-
eintrachtigung und des Ausfalls von Veranstaltungen aufgrund von haufigeren Extremwet-
tern dar.
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3.2.4.1 Wirkungskette Bauwesen (Abb. 43)
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3.2.4.2 Wirkungskette Verkehr (Abb. 44)
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3.2.4.3 Wirkungskette Energie (Abb. 45)
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3.2.4.4 Wirkungskette Industrie und Gewerbe (Abb. 46)
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3.2.4.5 Wirkungskette Naherholung und Tourismus (Abb. 47)
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4 GESAMTSTRATEGIE ZUR KLIMAANPASSUNG
41 Zielfindung und Konzeptentwicklung

Nachdem im Rahmen der funktionalen Betroffenheitsanalyse (vgl. Kap. 3.2) die fur Kai-
serslautern relevantesten Wirkungen durch die beteiligten Akteure bewertet und priorisiert
wurden, konnten im folgenden Schritt Ziele zur Anpassung an diese Klimafolgen formuliert
werden. In einem nachsten Schritt wurden zunéchst alle (sowohl laufenden als auch zu-
kinftig denkbaren) MaBnahmen zusammengetragen, die zur Erreichung der anvisierten
Ziele beitragen (kénnten). Die Sammlung der MaBnahmenoptionen erfolgte dabei anhand
der folgenden Leitfragen:

o Wo besteht noch Bedarf an weiterfihrenden Untersuchungen zum Klimawandel
bzw. zu dessen Wirkungen? (— analytische MaBnahmen)

e Welche organisatorischen Veranderungen (z.B. Zustandigkeiten, Budgets) sind
notwendig? (— organisatorische MaBnahmen)

e Welche Verfahren und Prozessablaufe missen fir die Klimaanpassung geandert
werden? (— prozessuale MaBnahmen)

e Wo bedarf es einer weiteren Sensibilisierung von Akteuren und Institutionen fir die
Klimaanpassung? (— kommunikative MaBnahmen)

e Welche baulich-rdumlichen bzw. 6kologischen MaBnahmen sind fur die Klimaan-
passung denkbar und zielfiihrend? (= bauliche und 6kologische MaBnahmen)

Darlber hinaus galt es, bestmdglich an die bisherigen Aktivitdten der Stadt Kaiserslautern
in Bezug auf Klimaschutz und Klimaanpassung anzuknipfen. Zu nennen sind hierbei u. a.
der “Masterplan 100% Klimaschutz” (2017) und der Klimafolgen-Dialog.

Fir die Zusammenstellung der MaBnahmenoptionen zur Klimaanpassung wurden die viel-
faltigen Anregungen und Hinweise ausgewertet, die in der &mteribergreifenden Befragung
sowie wahrend des ersten Workshops gegeben wurden. Diese Vorschlage wurden fachlich
geprift und den entsprechenden Zielen zugeordnet. Teilweise wurden seitens der Gutach-
ter auf Basis der Erfahrungen aus anderen Stadten weitere MaBnahmenvorschlage er-
ganzt.

Die so entstandenen zielspezifischen MaBnahmenkataloge wurden anschlieBend intensiv
gemeinsam mit der AG Extremwetter abgestimmt und bewertet. Dabei wurden aus der Viel-
zahl der gesammelten MaBnahmenoptionen diejenigen (prioritdren) MaBnahmenpakete
ausgewahlt, die fur die Umsetzung des Anpassungskonzeptes als besonders zielfiihrend
angesehen werden und die aus Griinden der Dringlichkeit oder des Leuchtturmeffekts még-
lichst kurzfristig vorbereitet werden sollten. Die Pakete umfassen zum Teil auch solche
MaBnahmen, die bereits laufen und im Sinne der Klimaanpassung fortgefihrt oder intensi-
viert werden sollen.

Die abschlieBende Auswahl der MaBnahmen erfolgte unter breiter Beteiligung der Fachak-
teure im Rahmen des 2. Workshops (vgl. Kap. 0). AnschlieBend wurden die ausgewéhlten
MaBnahmen detailliert in Steckbriefen erlautert. Die Inhalte dieser Steckbriefe wurden von
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den Gutachtern in enger Kooperation mit ausgewahlten Akteuren aus den jeweils betroffe-
nen Fachamtern formuliert und mit der AG Extremwetterereignisse final abgestimmt.

4.2  Anpassungsstrategie

Aus dem systematischen Analyseprozess sowie der engen Akteursbeteiligung resultiert im
Ergebnis die nachstehende grundlegende Anpassungsstrategie mit den genannten Hand-
lungsmaximen:

B Durch die gezielte Anpassung der Stadt an den Klimawandel sollen in den
nachsten Jahrzehnten die Wohn-, Arbeits- und Lebensqualitat sowie die all-
gemeinen Umweltbedingungen erhalten und verbessert werden.

B Die Stadt mit ihnrer Bebauung, ihrer Infrastruktur und ihren Naturrdumen wird
sukzessive so weiterentwickelt und gestaltet, dass die negativen Folgen des
Klimawandels minimiert werden. Die Vorsorge gegenuber Hitze, Trocken-
heit, Starkregen und Sturm steht hierbei im Fokus.

B Der Klimawandel und die Erfordernisse der Anpassung an seine Folgen stel-
len ein zentrales Planungskriterium bei der stéadtischen Entwicklung dar. Ge-
tragen vom politischen Willen von Verwaltungsspitze und Stadtrat, greift das
administrative, planerische und bauliche Handeln die Belange der Klimaan-
passung konsequent auf.

B Die Klimaanpassung versteht sich als dauerhafte Querschnittsaufgabe und
umfasst vielfaltige gemeinschaftliche Aktivitaten, die im Zusammenspiel von
Stadtverwaltung, stadtischen Beteiligungsunternehmen, Blrgerschaft und
lokaler Wirtschaft mit weiteren Akteuren erarbeitet, geblindelt und umgesetzt
werden. Auch der einzelne Blrger und Unternehmen sind aufgefordert, im
Rahmen der Eigenvorsorge selbst aktiv zu werden.

4.3 Kernziele und MaBnahmen fiir die Klimaanpassung in Kaiserslautern

In Abstimmung mit den an der Konzepterstellung Beteiligten wurden vier Kernziele fur die
Klimaanpassung in Kaiserslautern formuliert, die durch verschiedene MaBnahmen erreicht
werden sollen:

¢ Hitze mindern — Griin schaffen!

e Schéaden bei Starkregen minimieren!

¢ Klimaanpassung organisieren!

e Birger und Unternehmen aktiv einbinden!

Im Folgenden werden diese Kernziele und jeweils daran anschlieBend die dazugehdérigen
MaBnahmenpakete als wesentliche kommunale Aktionsfelder zur Klimaanpassung in
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Steckbriefen zusammenfassend erlautert. Neben einer Beschreibung der MaBnahme, ge-
ben die Steckbriefe an, welchen Akteuren bzw. Dienststellen die Federflihrung fir die kon-
krete Planung und Umsetzung der MaBnahmen obliegen wird und welche weiteren Akteure
beteiligt werden sollten. Zudem wird aufgezeigt, ob durch die Umsetzung der MaBBnahme
Synergien mit anderen Schliisselmalinahmen oder sonstigen Aktivitaten (z.B. Klimaschutz,
Nachhaltigkeit) der Stadt Kaiserslautern erzielt werden kénnen.

Die Steckbriefe enthalten auch Einschatzungen zu den wirtschaftlichen Effekten der MaB-
nahmen. Es wird auch darauf hingewiesen, an welche bestehenden Instrumente und Pro-
jekte bei der Realisierung der MaBnahmen angekniipft werden kann. Zum Teil benennen
die Steckbriefe auch bereits konkrete Umsetzungsprojekte, die sich als ,Piloten” zur MaR3-
nahmenumsetzung in Kaiserslautern eignen wirden. Zuletzt werden Hinweise auf gute,
bereits umgesetzte Beispiele oder auf sonstige Referenzen aus anderen Stadten gegeben.

Die MaBnahmenpakete zur Erreichung der vier Kernziele wurden vor dem Hintergrund for-
muliert, sie moglichst effizient in bestehende Fachplanungen einzugliedern und/oder mit
bestehenden Prozessen in Kaiserslautern zu verkniipfen. Sie stellen die ibergeordneten
Aktivitatsfelder auf kommunaler Ebene dar, nicht jedoch einzelne lokale (Bau)MaBnahmen.
Sie bilden vielmehr den grundlegenden Handlungsrahmen zur koordinierten Anpassung an
den Klimawandel. Die eigentliche Klimaanpassung erfolgt dann anschlieBend durch die
sukzessive Umsetzung des Konzeptes in entsprechenden Detailprojekten, BaumaBnah-
men und Einzelaktivitdten. Um die MaBnahmen weiter konkretisieren, umsetzen, evaluie-
ren und weiterentwickeln zu kénnen, sind zusatzliche finanzielle und personelle Ressour-
cen erforderlich.

4.3.1 Ziel 1: Hitze mindern - Griin schaffen

4.3.1.1 Zielbeschreibung

Die thermischen Belastungen in Form von haufigeren, l&ngeren und intensiveren Hitzeer-
eignissen werden im Kaiserslauterer Stadigebiet im Laufe des 21. Jahrhunderts weiter
deutlich steigen (vgl. Kap. 0). Die besonders betroffenen Teilrdume sind identifiziert (vgl.
Kap. 3.1.1). Das bedeutet wahrend Extremereignissen in erster Linie:

o Weniger Lebensqualitat fir alle Stadtbewohner

e Steigender Stromverbrauch durch die Gebaudeklimatisierung

e Verringerte Produktivitat/Effektivitat der arbeitenden/lernenden Stadtbevdlkerung
e Gesundheitliche Risiken fur einen Teil der Stadtbevélkerung

Unterm dem Leitmotiv ,Hitze mindern — Griin schaffen” wird das Ziel verfolgt, diese nega-
tiven Auswirkungen zu minimieren und sich ergebende Synergieeffekte (noch besser) zu
nutzen. Der Sicherung und zielgerichteten Erh6hung des urbanen Griinvolumens kommt
bei der Zielerreichung eine Schllsselrolle zu. Denn nur das Stadtgrin ist in der Lage, die
doppelte Okosystemdienstleistung der Verschattung und der Verdunstungskiihlung zu ge-
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nerieren. Darlber hinaus bieten sich u.a. in den kommunalen Handlungsfeldern Boden-
schutz, Biodiversitat und dezentrale Siedlungswasserwirtschaft vielfaltige Synergieoptio-
nen, die es zu identifizieren und zu nutzen gilt, ohne dabei etwaige Zielkonflikte innerhalb
der Klimafolgenanpassung (z.B. Vermeidung von Sturm- und Trockenschaden an Stadt-
baumen) auBer Acht zu lassen.

4.3.1.2 MaBnahmenpakete

Zur Minderung von Hitzerisiken wurden im Rahmen der Konzepterstellung sechs MaBnah-
menpakete formuliert. Diese werden auf den folgenden Seiten in Steckbriefen erlautert. An
verschiedenen Stellen bestehen unmittelbare Querbezliige zu MaBnahmenpaketen der
Kernziele 2, 3 und 4, die entsprechend ausgewiesen sind.
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MaBnahmenpaket HG-01

Entsiegelung und Begriinung

Ziel- und MaBnahmenbeschreibung

Versiegelte Flachen tragen zur Aufheizung der Stadt bei und verstarken die negativen
Effekte des Stadtklimawandels — Stadtgriin wirkt hingegen kiihlend auf die Umgebung und
kann zuséatzlich als urbane Oase zur Erholung vom Hitzestress fungieren. Kaiserslauterns
ist eingebettet in eine grine Umgebung. Auch innerhalb der Stadt existieren insbesondere
mit dem Volks- und Stadtpark sowie den Grinanlagen am Kaiserberg einige gréBere
Grinflachen. Hochwertige, kleinere Riickzugsorte mit hoher Aufenthaltsqualitat (sog. ,,Po-
cket Parks®) existieren jedoch kaum, sodass insbesondere die kernstadtische Bevolke-
rung fur die spontane Hitzeerholung relativ weite Wege ins Griine in Kauf nehmen muss.
Vor diesem Hintergrund ist es das Ziel des MaBnahmenpaketes, die Stadt zu entsiegeln
und — wo mdéglich und nétig — gleichzeitig dezentrales ,Griin fir alle* zu schaffen. Dieses
soll insbesondere in Baullicken sowie auf Brachflaichen aber auch auf Schulhéfen, Ge-
werbeflachen und Parkplatzen realisiert werden. Die nicht ausgelasteten stadtischen
Parkhauser bieten Ersatz fir etwaig verloren gehenden Parkraum. Aber auch bestehende
Grinflachen (z.B. Quartierparks) gilt es unter dem Aspekt der Hitzevorsorge neu zu be-
werten und ggf. durch die Anlage von Wasserelementen (z.B. offene Wasserflachen,
Brunnen) oder zusatzlichen Schattenrdumen ihre Mikroklimavielfalt zu erhéhen. Auf diese
Weise kann der Nachverdichtung eine griine Inwertsetzung der bestehenden Baullicken
und Brachflachen an die Seite gestellt werden.
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Federfiihrung/Koordinierung der MaBnahme
» Referat Griinflachen (67)
Zu beteiligende Akteure

» vom konkreten Projekt Betroffene in Verwaltung und Stadtgesellschaft (Flachen-
eigentumer, Anlieger, Blurgerinnen)

Wechselwirkungen

» Es bestehen vielfaltige Synergiepotenziale, insbesondere zu den Themenfeldern
Biodiversitat, Bodenschutz und Starkregenvorsorge

» Als lokale Begegnungsstatte besitzen Pocket Parks zudem auch einen Wert fur
den sozialen Zusammenhalt innerhalb der Quartiersbevélkerung

Kosten/Wirtschaftlichkeit

« Es kdénnen einmalige Kosten fiir die Entsiegelungsaktivititen und Entsorgung des
Materials anfallen.

+ Es kénnen einmalige Kosten fiir den Flachenerwerb sowie Investitions- und Pfle-
gekosten flir die Anlage von Pocket Parks anfallen.

+ Es besteht die Mdglichkeit, die vorbereitenden Aktivitaten (Flachenidentifizierung,
MaRnahmenplanungen) als ,Leuchtturmvorhaben zur Anpassung an den Klima-
wandel“ durch das Bundesministerium flr Umwelt, Naturschutz und nukleare Si-
cherheit férdern zu lassen (https://www.ptj.de/folgen-klimawandel).

Mogliche Anknipfungspunkte
+  Soziales Okologieprogramm
Mogliches Pilotprojekt

« Pfaff-Gelande
» stadtische Schulhodfe
+ Campus TU Kaiserslautern (LBB)

Referenzen (best practice)

» Grine Schulhéfe Paris

» Entsiegelungsprogramm Minchen

» Pocket Park FlorastraBBe Berlin-Pankow

» Pocket Park, Dalmannkai, Hamburg Hafencity
» City-West Frankfurt Pocket Park
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MaBnahmenpaket HG-02

Stadtbaumbestand erhalten und klimaangepasst weiterentwickeln

Ziel- und MaBnahmenbeschreibung
Stadtbdumen kommt aufgrund lhres hohen Wirkungsgrades eine Schliisselrolle bei der
proaktiven Anpassung des Kaiserslauterer Stadtkdrpers an haufigere und intensivere Hit-
zeereignisse zu. Das MaBnahmenpaket verfolgt daher das Ziel, den Baumanteil und die
Artenzahl in Kaiserslautern zu erhéhen. Dabei soll ein ganzes MaBnahmenbiindel umge-
setzt werden, das sowohl den Bestandsschutz als auch Neupflanzungen sowie sowohl
private und &ffentliche Standorte adressiert. Zentraler Erfolgsfaktor zum Erreichen des
Ziels ist die Entwicklung fachlibergreifender Lésungen, um mdgliche Konflikte zu erken-
nen, aber auch Synergien zu nutzen und ein in der Praxis umsetzbares Konzept zur Schaf-
fung und Unterhaltung von mehr Baumstandorten zu erhalten. Im Einzelnen sollen fol-
gende MaBnahmen vorangetrieben werden:

» Defizitrume identifizieren (auf Basis der Kartierung im Grinflachenkonzept)

* proaktiv neue Baumstandorte entwickeln (insbesondere in den Defizitrdumen)

+  Uberarbeitung der Baumschutzsatzung

* Anpassung der Baumliste fir B-Plane und Information der Birgerinnen

*  Vollzugskontrolle fiir B-Planfestsetzungen verbessern

«  Baumpflanzungen ber das stadtische Okokonto erméglichen

« private Patenschaften fur Bdume in AnwohnerstraBen initiieren

« ehrenamtliche Beratung von Birgerlnnen fir Bargerinnen

» StraBenbaumkataster pflegen und weiterentwickeln

« Strategie zum Management von Extremwetterereignissen erarbeiten (Bewéasse-

rung bei Trockenperioden, Beseitigung/Minimierung von Sturmschaden,...)
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Federfihrung/Koordinierung der MaBnahme

3

Referat Griinflachen (67)

Zu beteiligende Akteure

Referat Tiefbau (66)

Referat Umweltschutz (15)
Anwohnerlnnen

Unternehmen

individuell betroffene Referate/Amter

Wechselwirkungen

Es bestehen Querbeziige zur MaBnahme HG-05 (Verschattung im 6ffentlichen
Raum).

Insbesondere bei der ErschlieBung neuer Baumstandorte sind viele Interessen
gegeneinander abzuwagen. Fachlbergreifende Ldsungsfindungen im Hinblick
auf die Belange Hitzevorsorge, Luftreinhaltung, Parkraum, Stadtbild sowie Ver-
und Entsorgungsleitungen sind daher notwendig.

Beriicksichtigung von potentiellen, negativen Auswirkungen auf die spatere Ver-
kehrssicherheit (z.B. Hebungen in Verkehrsflachen durch Wurzelwuchs, Konflikte
mit dem freizuhaltenden Lichtraumprofil).

Stadtbdume kdnnen zur Abpufferung von Starkregenereignissen (bei Pflanzung
in von Baum-Rigolen) sowie zur Verbesserung der Luftqualitét beitragen.
Verbesserung des Stadtbilds

Kosten/Wirtschaftlichkeit

3

Es entstehen Investitions- und Folgekosten, die ggf. nicht vollstdndig aus dem
stadtischen Haushalt, sondern z.T. auch durch die Stadtgesellschaft getragen
werden (z.B. Baumspenden durch den BUND seit 4 Jahren)

erhdhter Personal-/Mittelbedarf etwa fir das generelle Grinflichenmanagement
oder die Vollzugskontrolle fur B-Planfestsetzungen

Mdgliche Ankniipfungspunkte

Baumkonzept der Bau AG
Bestehende Baumliste fiir B-Plane (im Internet einsehbar)
Baumkataster

Mogliches Pilotprojekt

3

nachst anstehende StraBenbaumaBnahmen (z.B. StiftswaldstraB3e)

Referenzen (best practice)

Stadtbaumkonzept Jena

Mein Baum — Meine Stadt Hamburg

Stadtbaumpatenschaften in Berlin, Dresden und anderen Stadten
1000-Baume fur...Programm
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MaBnahmenpaket HG-03

Anreize fiir Dach- und Fassadenbegriinung (in Kombination mit PV)

Ziel- und MaBnahmenbeschreibung

Verdichtete Gebaudestrukturen sind aufgrund ihres hohen Bauvolumens einer der
Hauptfaktoren fiir die Entstehung stadtischer Hitzeinseln. Gleichzeitig besitzt die inten-
sive — insbesondere vertikale — Begriinung dieser Gebaude grundsatzlich ein sehr ho-
hes, aber in Kaiserslautern bisher in nur sehr geringem Umfang gehobenes Potential zur
lokalen Abkihlung des StadtauBen- wie auch Gebdudeinnenraums. Ziel des MaBnah-
menpaketes ist es daher, die Dach-/Fassaden- und Innenhofbegrinung deutlich zu in-
tensivieren.

Wie in fast allen deutschen Stadten besteht dabei die Herausforderung darin, dass Kai-
serslautern eine nahezu ,fertig“ gebaute Stadt im tUberwiegenden Privatbesitz ist. Folg-
lich bedarf es einer Doppelstrategie aus der (pilothaften) Begriinung eigener Liegen-
schaften einerseits und insbesondere der Schaffung von Anreizen fir die Begriinung von
Privatgebauden und Gewerbebauten andererseits. Hierunter fallen zum einen Informa-
tions- und Aufklarungskampagnen. Denkbar wére eine Verknilpfung mit StraBenausbau-
maBnahmen, etwa in Form von Anlieger-Informationen tber Mdglichkeiten zur Fassa-
denbegrinung, um ggf. wadhrend des Ausbaus direkt MaBnahmen vorbereiten zu kénnen
(z.B. Freilassen von Pflanzflachen an der Fassade, an Regenrinnen usw.). Zum anderen
kénnen finanzielle Férderungen/Erleichterungen fir Gebaudeeigentimerinnen oder die
Durchfiihrung von 6ffentlichen Ausstellungen/Veranstaltungen (z.B. im Rahmen der Gar-
tenschau oder eine Foto-Dokumentation bestehender Fassadenbegriinungen im Stadt-
gebiet) dem Ziel dienen, Eigentiimerlnnen als wichtige Multiplikatoren zu gewinnen.
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Federfiihrung/Koordinierung der MaBnahme

3

Referat Stadtentwicklung (61)

Zu beteiligende Akteure

Referat Umweltschutz (15)

Referat Bauordnung (63)

Referat Griinflachen (67)

Referat Gebdudewirtschaft (65)

Stadtentwésserung Kaiserslautern AOR (STE)
Gebaudeeigentiimerinnen

Landesbetrieb Liegenschafts- und Baubetreuung (LBB)
Gemeinnutzige Baugesellschaft Kaiserslautern (Bau AG)

Wechselwirkungen

3

Bei der Dachbegriinung bestehen Querbezlge zur MaBnahme HG-01 (Entsiege-
lung und Begrinung) und durch die verzogerte Ableitung zur Starkregenvorsorge.
Es bestehen vielfaltige Synergiepotenziale, insbesondere zu den Themenfeldern
Biodiversitat und Starkregenvorsorge sowie Klimaschutz (Wirkungsgraderhéhung
bei PV durch die Kombination mit Dachbegriinung).

Die Informationen Gber Anreize zur Dach- und Fassadenbegriinung sollten in die
Offentlichkeitsarbeit (MaBnahme BU-01) sowie die Beratungs- und Dienstleis-
tungsangebote fir die Bevdlkerung (MaBnahme BU-03) eingeflochten werden.

Kosten/Wirtschaftlichkeit

3

Fir das anvisierte Pilotprojekt zur Begriinung eigener Liegenschaften fallen Kos-
ten fir die Planung, Installation und Pflege an. Gleichzeitig bestehen Einsparpo-
tentiale beim Heizen und Kihlen des Gebaudes sowie bei der Abwassergeblihr.
Bei den Anreizprogrammen kénnen Kosten fiir die Informationskampagne sowie
etwaige Fdrderungen anfallen.

Es kénnen ggf. Mittel aus der Stadtebauférderung verwendet werden.

Mdgliche Ankniipfungspunkte

Flyer “Dach- und Fassadenbegrinung®

existierende Ausfihrungsbeispiele aus Kaiserslautern mit Vorzeigecharakter
bisherige Praxis bei Bebauungsplanfestsetzungen

Entwéasserungs- und Abwassergeblihrensatzungen

Bauberatung fiir Birgerlnnen

Mogliches Pilotprojekt

Pfaff-Gelande

Referenzen (best practice)

Begriintes Hannover

Faltblatt ,Bremen fordert Dachbegriinung & Entsiegelung®
Aufklarungskampagne ,Vorteile der Gebaudebegrinung“ Minchen
Griuine Hofe, Dacher und Fassaden fir Karlsruhe
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MaBnahmenpaket HG-04

Verbesserung der Informations- und Abwagungsgrundlagen zur Hitzevor-
sorge

Ziel- und MaBnahmenbeschreibung
Die aktuelle Stadtklimaanalyse fir die Stadt Kaiserslautern datiert aus dem Jahre 2012.
Sie wurde durch ein Klimadienstleistungsbiro auf der Basis eines mesoskaligen
Klimamodells erstellt. Wichtigstes Produkt ist die Planungshinweiskarte (PHK) Stadt-
klima, in der die klimadkologische Bedeutung von Griin-/Freiflachen inkl. des n&chtlichen
Kaltluftprozessgeschehens (,Leitbahnen®) sowie die thermische Situationen in den Sied-
lungsraumen bewertend dargestellt und allgemeine Planungshinweise formuliert sind.
Die PHK wurde in der Praxis bislang vor allem reaktiv zur Ersteinschéatzung der Sensiti-
vitét einzelner Bau-/Entwicklungsvorhaben eingesetzt. Zwar erflllt diese Analyse nach
wie vor die Anforderungen zum Stand der Technik, wie sie in den einschlagigen VDI-
Richtlinien zur Umweltmeteorologie definiert sind. Die proaktive Anpassung des Stadtkér-
pers an steigende Hitzebelastungen kann auf ihrer Basis jedoch nicht hinreichend gut
vorbereitet werden. Ziel der MaBnahme ist daher die Fortschreibung der Stadtklimaana-
lyse 2012 unter Berlcksichtigung folgender Aspekte:
» gesamtstadtische mikroskalige Modellierungen mit expliziter Auflésung von Ge-
bauden sowie (privaten und &ffentlichen) Grinstrukturen
» Beriicksichtigung des Klimawandels und der zu erwartenden Stadtentwicklung so-
wie sozial-6kologischer Indikatoren zur Abbildung der Vulnerabilitat
+ Entwicklung eines raumlich differenzierten MaBnahmen-Masterplans zur Anpas-
sung des 6ffentlichen Raumes an zunehmende Hitzebelastungen
+ Aktualisierung der Planungshinweiskarte
* Ausweisung multifunktionaler Flachen im Flachennutzungsplan, die von einer Be-
bauung freigehalten werden sollen
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Federfiihrung/Koordinierung der MaBnahme
* Referat Umweltschutz (15)
Zu beteiligende Akteure

» Referat Stadtentwicklung (61)
» evtl. wissenschaftliche Begleitung des Projektes (TU Kaiserslautern)

Wechselwirkungen

» Die MaBnahme bildet eine wichtige Grundlage fir die Erarbeitung der Leitlinien
zur Klimaanpassung fir Planungsverfahren (MaBnahme KO-02).

+ Die Projektergebnisse liefern Grundlageninformationen zur rdumlichen Fokussie-
rung der Ubrigen MaBnahmenpakete des Kernziels 1 (Hitze mindern — Griin schaf-
fen), insbesondere zu moglichen vorrangigen Férderkulissen fir die Geb&udebe-
grinung, Suchraumen fiir Entsiegelungen und Pocket-Park Entwicklungen sowie
Uberhitzten 6ffentlichen StraBen und Platzen.

Kosten/Wirtschaftlichkeit

» Es kénnen einmalige Kosten fiir externe gutachterliche Unterstiitzung entstehen.

» Unter Umstanden besteht die Moglichkeit einer Projektforderung als ,Leuchtturm-
vorhaben zur Anpassung an den Klimawandel“ durch das Bundesministerium fir
Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit oder im Rahmen anderer Forder-
maBnahmen des Bundes oder des Landes Rheinland-Pfalz.

Mogliche Anknipfungspunkte

+ Stadtklimaanalyse 2012
* neu erarbeitetes Kartenmaterial aus dem vorliegenden Projekt (KLAK KL)

Referenzen (best practice)

+ Stadtklimaanalyse Berlin

« Stadtklimaanalyse Braunschweig

+ Stadtebaulicher Rahmenplan Klimaanpassung (Hitze) der Stadt Karlsruhe
» Stadtebauliches Konzept zur Klimaanpassung (Hitze) Freiburg

+ Masterplan Stadtklima Zirich

+ Stadtentwicklungsplan Klima Berlin
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MaBnahmenpaket HG-05

Verschattung im 6ffentlichen Raum

Ziel- und MaBnahmenbeschreibung

StraBen, offentliche Platze und stadtische Grinanlagen sind mit Blick auf den urbanen
Klimawandel hochgradig vulnerable Stadtstrukturen. Zugleich besitzen sie als soziale
Raume eine hohe Bedeutung fir die Lebens- und Aufenthaltsqualitat der Lauterer Stadt-
bevdlkerung. Aufgrund der Eigentums- und Zusténdigkeitsverhéltnisse existieren hier
groBe Potenziale fur die Umsetzung kommunaler KlimaanpassungsmafBnahmen.

Vor diesem Hintergrund ist es das Ziel des MaBnahmenpaketes, gezielt MaBnahmen im
offentlichen Raum zur Verbesserung der mikroklimatischen Situation vorzubereiten,
durchzufiihren und deren Wirksamkeit zu evaluieren. Dabei steht insbesondere die Hit-
zebelastung am Tage im Fokus, ohne jedoch andere klimatischen Faktoren (z.B. Sturm-
geféhrdungen, Windkomfort, Lufthygiene, Trockenheit) auBen vor zu lassen.

In einem ersten Schritt soll auf Basis einer Defizitanalyse eine Priorisierung der anzupas-
senden Stadtrdume erfolgen. Als besonders wichtig gelten dabei FuBgéngerzonen,
OPNV-Haltestellen, Spielplatze, Schulhdfe, Griinanlagen und Freibader. AnschlieBend
kénnen individuelle MaBnahmenpakete fir diese Pilotprojekte erarbeitet und Finanzie-
rungswege konzipiert werden. Dabei sollen auch temporare bzw. mobile Lésungen der
Verschattung bertcksichtigt werden.

Die darauf folgende Umsetzung soll durch ein dauerhaftes Monitoring sowohl etwaiger
Instandhaltungs- und sonstiger Folgekosten als auch der Wirkungen auf die Aufenthalts-
qualitat begleitet und erganzt werden, um effiziente und kostenglinstige Varianten zu er-
mitteln.
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Federfiihrung/Koordinierung der MaBnahme

3

3

3

Referat Stadtentwicklung (61)
Referat Gebaudewirtschaft (65)
Referat Griinflachen (67)

Zu beteiligende Akteure

3

Stadtbildpflege Kaiserslautern
Einzelhandel, Gastronomie

Wechselwirkungen

Es bestehen Synergiepotenziale mit allen weiteren MaBnahmen, die auf eine Ab-
kihlung thermisch belasteter Bereiche abzielen, z.B. mit den MaBnahmen HG-02
(Stadtbaumbestand erhalten und klimaangepasst weiterentwickeln) sowie BU-04
(Trinkwasserbereitstellung im 6ffentlichen Raum).

Die MaBnahme HG-04 (Verbesserung der Informations- und Abwagungsgrundla-
gen zur Hitzevorsorge) kann bei der Identifizierung hitzebelasteter Bereiche un-
terstatzen.

MaBnahmen zum Hitzeschutz kdnnen eine positive touristische AuBenwirkung
entfalten.

Durch eine Kombination der Verschattungselemente mit Solarmodulen (Vorbild
~Solargate” |AA Frankfurt) kdnnen Synergien mit dem Klimaschutz erzielt werden.

Kosten/Wirtschaftlichkeit

Es kdnnen einmalige Kosten fur externe gutachterliche Unterstiitzung bei der Pri-
orisierung von Rdumen und der Planung von MaBnahmen entstehen.

Es kdnnen Investitions- und Folgekosten fir die MaBnahmen selbst entstehen.
Eine Férderung sollte insbesondere im Bereich der Stadtebauférderung geprift
werden.

Mogliche Anknupfungspunkte

bisherige VerschattungsmaBnahmen (z.B. KiTas, Spielplatze etc.)

Mogliches Pilotprojekt

Schillerplatz
Zentraler Busbahnhof Innenstadt

Referenzen (best practice)

3

3

Grines Zimmer Ludwigsburg

Klimzug Nordhessen — Sonnenschutz an Haltestellen
,Das laufende Band“ Graz

Sonnensegel FuBgangerzonen Sevilla, Faro etc.
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MaBnahmenpaket HG-06

Biodiversitét in der Stadt fordern

Ziel- und MaBnahmenbeschreibung

Wesentlicher Bestandteil des MaBnahmenpakets ist die Erhaltung und Férderung der
Biodiversitat in Kaiserslautern, da eine hohe biologische Vielfalt die Widerstandsfahigkeit
stadtischer Okosysteme gegeniiber der steigenden Belastung durch den Klimawandel
starkt (z.B. Trocken- und Hitzestress, Schadlingsbefall).

Um das Ziel zu erreichen, sind nicht nur die bisherigen Aktivitaten zur Unterstitzung der
Biodiversitat fortzufiihren; vielmehr gilt es, die biologische Vielfalt gezielt im gesamten
Stadtgebiet zu férdern. Dabei geht es zunéchst um die Identifikation rdumlicher Hand-
lungsschwerpunkte und die Untersuchung, wo eine gezielte Vernetzung von Grinrau-
men oder Optimierung der Lebensraume fir Tiere und Pflanzen nétig (und machbar) ist.
Zum einen sollte bestehendes Stadtgriin im Hinblick auf die Biodiversitat aufgewertet
werden. Ein hohes Potential daflr bietet das StralRenbegleitgriin (,blitenreiches Stra-
Renbegleitgriin®), das bereits heute Lebensraum und Riickzugsgebiet fiir viele Kleintiere
sowie Insekten ist und flr diese mit seiner netzartigen Struktur einen Ausbreitungskorri-
dor darstellt, dessen Funktion durch die Anbindung an Biotope gestarkt werden kdénnte.
Zum anderen sind in Defizitgebieten méglichst naturnahe Flachen und Naturerlebnisru-
men zu schaffen.

In den naturnahen Flachen sollten heimische bzw. gebietsspezifische Arten verwendet
werden, um die Biodiversitat zu erhalten und die Ausbreitung invasiver Arten zu verhin-
dern. Konsequenterweise sollte auch die Pflege dffentlicher Griinflachen naturnah erfol-
gen, u.a. mit Verzicht auf Pestizide und Diingung.

Uber Bliihinseln in der Innenstadt oder einen Wettbewerb von privaten Garten mit be-
sonders hoher biologischer Vielfalt kénnte das Thema publik gemacht und die Akzeptanz
erhdht werden. Denkbar sind auch Patenschaften zur Biodiversitat in AnliegerstraBen.
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SchlieBlich sollte das MaBnahmenpaket darauf abzielen, dass die Belange der Biodiver-
sitat in sAmtlichen Planungsvorhaben Einzug finden — speziell bei Gewerbefldchen kénn-
ten entsprechende Vorgaben entwickelt werden, da es sich meist um groB3flachige Vor-
haben handelt.

Federfiihrung/Koordinierung der MaBnahme

» Referat Griinflachen (67)
* Referat Umweltschutz (15)

Zu beteiligende Akteure

* Vom konkreten Projekt Betroffene in Verwaltung und Stadtgesellschaft (Flachen-
eigentimer, Anlieger, Blurgerinnen)

Wechselwirkungen

+ Das MaBnahmenpaket enthalt Synergien zum Hochwasser- und Naturschutz so-
wie ggf. der Naherholung (Naturerlebnisrdume).

» Es besteht eine Anknlpfung an das MaBnahmenpaket HG-01 (Entsiegelung und
Begriinung).

* Auch sind multifunktionale Flachen mit MaBnahmen zur Wasserrlickhaltung
(Retentionsflachen) denkbar.

Kosten/Wirtschaftlichkeit

» Es kdnnen Investitionskosten fiir die Aufwertung bzw. Schaffung von Grinflachen
anfallen.
+ Unterhaltungskosten fur die Pflege der Grunflachen

Mogliche Ankniipfungspunkte

»Aktion Grin*
» Biotopverbundplanung

Mogliches Pilotprojekt
« ,Bllhstreifen”
Referenzen (best practice)

» Biodiversitats-Leitfaden ,Praxis in stadtischen Ballungsraumen” des NABU
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4.3.2 Ziel 2: Schaden durch Starkregen minimieren

4.3.2.1 Zielbeschreibung

Inwiefern Starkregen und die mit ihnen einhergehenden Uberflutungsschaden mit dem Kii-
mawandel konkret zunehmen werden, lasst sich nicht zuverldssig prognostizieren (Kap.
2.5). Dies liegt in erster Linie daran, dass heutige Klimamodelle das Starkregengeschehen
mit kleinrAumigen konvektiven Niederschlagen nicht abzubilden vermégen. Doch sowohl
die Beobachtung zunehmender Starkregenereignisse in den vergangenen Jahrzehnten als
auch die allgemeine ,Wetterphysik“ lassen erwarten, dass sich mit der Zunahme der Durch-
schnittstemperatur und v. a. ausgedehnter Hitzeperioden auch in Kaiserslautern Starkre-
genereignisse in Intensitdt und Haufigkeit in den nachsten Jahrzehnten spirbar zunehmen
werden. Dies wird auch durch die Starkregenereignisse der letzten Jahre in Kaiserslautern
gestiitzt. Daher stellt die Vorsorge gegeniiber starkregenbedingten Uberflutungsschaden
ein Kernziel des vorliegenden Klimaanpassungskonzeptes dar.

Urbane Sturzfluten und resultierende Uberflutungsschiden

Als urbane Sturzflut bezeichnet man die aus einem oftmals lokal auftretenden Starkregen
resultierende Uberflutung eines Siedlungsgebietes. Derartige Niederschlage treten tber-
wiegend wahrend der Sommerzeit auf und bringen in kiirzester Zeit sehr groBe Nieder-
schlagsmengen auf Flachen von wenigen Quadratkilometern (DWA, 2016). Sie gehen oft-
mals einher mit Gewitter und Hagel. Urbane Sturzfluten kdnnen generell tberall — auch
fernab von Gewassern — vorkommen (DWA, 2013). Gerade in den Jahren 2016 und 2018,
ebenso wie in friheren Jahren, war dies auch in Kaiserslautern zu beobachten. Genannt
seien hier Uberschwemmungen im Innenstadtbereich, im Bereich Engelshof oder auch ver-
schiedenen Stadtbezirken.

Die Starkregenabflisse aus Sturzflutereignissen Ubersteigen die Leistungsféhigkeiten von
Grundstucksentwasserungen, Kanalisation und Gewassern oftmals bei weitem. Regen-
wasser und Schlamme flieBen dann ungeordnet von Landwirtschafts-, Forstwirtschafts- o-
der sonstigen AuBengebietsflachen Gber Graben und Wege in das Siedlungsgebiet. Kleine
Entwésserungsgraben, Bache und StraBen werden zu reiBenden Strémen und das Ober-
flachenwasser flieBt unkontrolliert zu den Gelandetiefpunkten ab (DWA, 2013). Grundsti-
cke und Gebaude werden Uberflutet; Rettungszufahrten abgeschnitten. Bauwerke, techni-
sche Anlagen, ideelle und Vermdgenswerte werden innerhalb kirzester Zeit zerstort. Ge-
rade auch Industrie- und Gewerbetriebe kénnen massiv von Uberflutungsschaden betrof-
fen sein, bis hin zur Existenzbedrohung. Uber die hohen, rein monetéren Schaden hinaus
kann sich zudem eine akute Gefahr fiir Leib und Leben ergeben; beispielsweise im Bereich
von kritischen Infrastrukturen wie Elekirizitdtsanlagen oder Unterfiihrungen, Tiefgaragen
und Tunneln oder in Kinder- und Senioreneinrichtungen sowie Souterrainwohnungen. Be-
sondere Starkregenextreme kénnen gar ein Risiko fur die allgemeine 6ffentliche Ordnung
darstellen (DWA, 2016).
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Starkregenrisikomanagement zur kommunalen Uberflutungsvorsorge

Zielsetzung einer zukunftsorientierten Uberflutungsvorsorge auf kommunaler Ebene kann
es nicht sein, die enormen Oberflachenabfliisse bei besonders seltenen Starkregen mit den
Ublichen technischen Entwéasserungsbauwerken zu beherrschen. Vielmehr sind die Sied-
lungsraume und die Infrastruktur so auszurichten, dass die verbleibenden und rdumlich
erheblich variierenden Uberflutungsrisiken hinnehmbar sind. Den Kern einer wirkungsvol-
len Vorsorge gegeniber urbanen Sturzfluten stellt ein entsprechend ganzheitlich ausge-
richtetes Risikomanagement bzgl. Sturzfluten dar, das alle planerischen, technischen und
organisatorischen MaBnahmen umfasst, um seltene und extreme Niederschlage besser
und schadensadrmer bewaltigen zu kénnen als bislang (DWA, 2016).

Das Starkregenrisikomanagement blndelt und koordiniert alle zielfihrenden Vorsorge- und
BewaltigungsmaBnahmen auf kommunaler Ebene (= MaBnahmenpaket SR-01). Es um-
fasst das Erkennen und Bewerten der bestehenden Risiken gegeniber Niederschlagen
jenseits des Bemessungsniveaus der offentlichen Entwasserungssysteme sowie die Ent-
wicklung und Umsetzung geeigneter Vorkehrungen auf kommunaler (und privater) Ebene.
Eine besondere Bedeutung kommt hierbei der gezielten oberflachigen Wasserflihrung in-
nerhalb des Siedlungsgebietes, dem Ruckhalt von Niederschlagswasser in der Flache so-
wie dem objektbezogenen Uberflutungsschutz zu (DWA, 2013). Die planerische und tech-
nische Uberflutungsvorsorge ist hierbei eng verkniipft mit einem retentionsorientierten Re-
genwassermanagement sowie einer wassersensiblen und klimaangepassten Stadtgestal-
tung (lligen et. al, 2018).

Ableitung und Speicherung

z auf Freiflachen und StraBen o
Riickhalt in wassersensitive Stadt-

Siedlungsfldche und Bauleitplanung

Riickhalt in
AuBengebieten

Optimierung von Gewdssern
und Gewdsserunterhaltung

Gefahrdungs- und
Risikoanalyse

Optimierung Kanalnetz-
kapazitdten und Kanalbetrieb

Offentlichkeitsarbeit und
Risikokommunikation

Aufbereitung
Dokumentation

STARKREGEN-
RISIKOMANAGEMENT

grundstiicksbezogene Vorsorge
inkl. Objektschutz

Koordination und Anpassung
von Verwaltungsabldufen

Alarm- und Einsatzplanung
inkl. Friithwarnsysteme

Ziel: STARKREGEN-

minimierte Uberflutungsschiden EREIGNIS

Abb. 48: Starkregenrisikomanagement und seine Bausteine
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Nur durch die konsequente Umsetzung eines solchen Risikomanagements kénnen Scha-
den aus sehr seltenen oder gar extremen Sturzfluten mit angemessenem wirtschaftlichen
Einsatz wirkungsvoll abgemildert, begrenzt oder gar vermieden werden. Die weitergehende
kommunale Uberflutungsvorsorge in Bezug auf Starkregen ist eine Querschnittsaufgabe
und tangiert eine Vielzahl von Akteuren. Dies resultiert daraus, dass die Moglichkeiten zur
Uberflutungsvorsorge sehr vielfaltig sind und VorsorgemaBnahmen in den Zustandigkeiten
verschiedener Stellen und Akteure liegen. Sie umfassen sowohl technische, bauleitplane-
rische und st&dtebauliche als auch administrative MaBnahmen. Hier sind neben der Stadt-
entwasserung v. a. die angrenzende Referate (Tiefbau, Grinflachen, Umweltschutz, Stadt-
entwicklung etc.) gefordert, bei der Entwicklung und Umsetzung wirksamer VorsorgemaB-
nahmen mitzuwirken (lllgen, 2017). Uberdies sind auch die Biirger und Unternehmen Kai-
serslauterns aufgefordert, Eigenvorsorge zu betreiben. Dies setzt eine intensive Kommuni-
kation und den Austausch zwischen den Beteiligten voraus, in die auch der Katastrophen-
schutz und die ortlichen Rettungskréafte einzubinden sind. Die kommunalen Planungsab-
laufe und Zusténdigkeiten sind hierauf anzupassen und ggf. neu auszurichten (= Anknip-
fung an Kernziel 3).

Im Handlungsfeld der Kommunalverwaltung liegt es, nach Méglichkeit (DWA, 2013):

+  Oberflachenwasser im Siedlungsgebiet in der Flache zuriickzuhalten,
» AuBengebietszuflisse vom Siedlungsgebiet fernzuhalten,

« unvermeidbares Oberflachenwasser im StraBenraum geordnet und schadensarm
abzuleiten und/oder zwischen zu speichern,

+ Freiflachen zum schadensarmem Ruckhalt von Oberflachenwasser zu aktivieren,
+ Gewasser und Graben riickstaufrei und gefahrdungsarm zu gestalten,

+ eine angemessene Auslegung und einen bedarfsgerechten Betrieb der Entwésse-
rungsinfrastruktur zu gewahrleisten,

+ die Uberflutungsvorsorge bei der Bauleitplanung und Stadtplanung friihzeitig und
angemessen einzubeziehen,

* eine organisatorische Struktur fiir die ressortlbergreifende Koordinierung aller Vor-
sorge- und BewaltigungsmaBnahmen zu schaffen,

» die Birger Uber die bestehenden Risiken und ihre Eigenverantwortung zu informie-
ren sowie bzgl. der Eigenvorsorge zu beraten und

* insgesamt ein ganzheitlich ausgerichtetes Risikomanagement bzgl. urbaner Sturz-
fluten aufzubauen und zu etablieren.

Lokale Uberflutungsrisiken erkennen, bewerten und priorisieren

Grundvoraussetzung fir das Einleiten, Planen und Umsetzen von effizienten Vorsorge-
maBnahmen und somit flir den Einstieg in ein zielgerichtetes Risikomanagement ist es, die
kritischen Gefahrdungs- bzw. Risikobereiche zu kennen. Die Identifizierung und raumliche
Eingrenzung potenzieller Gefahrdungsbereiche, die Ermittlung der konkreten Uberflutungs-
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ursachen sowie die Bewertung der lokalen Uberflutungsrisiken miissen stets vorweg lau-
fen, um zielfGhrende planerische, technische und/oder organisatorische VorsorgemaBnah-
men auf kommunaler und privater Ebene ergreifen zu kdnnen (DWA, 2013). Die im Rah-
men des vorliegenden Projektes erarbeiteten Risikokarten stellen hierzu lediglich eine erste
und grobe Basis dar.

Zielsetzung einer qualifizierten Risikobewertung muss es sein, lokal variierende Risiken
miteinander abzuwé&gen, um Handlungsschwerpunkte zu definieren und die verfligbaren
Ressourcen moglichst effektiv zu einer Risikominderung einsetzen zu kénnen. Zur Ab-
schatzung oder dezidierten Ermittlung der Uberflutungsgefahrdung kommen verschiedene
Herangehensweisen in Betracht, die sich hinsichtlich der benétigten Datengrundlagen, der
eingesetzten EDV-Werkzeuge, der Aussagekraft der Ergebnisse sowie des erforderlichen
Bearbeitungsaufwandes und letztlich auch der Kosten unterscheiden (DWA, 2016; Fuchs
et al., 2015; Léwe et. al., 2017). Hier muss eine individuelle Abwagung getroffen, wo und
welchen Betrachtungen welcher Aufwand betrieben werden soll.

War vor einigen Jahren die modelltechnische Nachbildung von Uberflutungsvorgangen in
urbanen Raumen noch nicht méglich, stehen heute leistungsfahige EDV-Werkzeuge und
hochaufgeldste Grundlagendaten zur Verfiigung, die z. B. fiir hydrodynamische Uberflu-
tungssimulationen (Oberflache, Gewésser, Kanalnetz) genutzt werden kénnen. Zur Bewer-
tung des drtlichen — und letztlich maBgebenden — Uberflutungsrisikos ist es erforderlich,
die Uberflutungsgefahrdung mit den zugehérigen Schadenspotenzialen zu (iberlagern
(DWA, 2016).

Infrastrukturbezogene VorsorgemaBnahmen

Zur Vermeidung oder Minderung von Schaden aus Starkregenereignissen muss neben den
Grundstiickseigentimern insbesondere die &ffentliche Hand einen Beitrag leisten (lligen,
2017). Dies betrifft v.a. VorsorgemaBnahmen, die in unmittelbaren Bezug zur kommunalen
Infrastruktur stehen und im Aufgabenspektrum kommunaler Trager und Gebietskdrper-
schaften liegen. Hinsichtlich der Zustandigkeit lassen sich die méglichen MaBnahmen zur
Uberflutungsvorsorge unterscheiden nach infrastrukturbezogenen MaBnahmen in Regie
der Kommune und objektbezogenen MaBnahmen in Regie der Grundstiickseigentimer
(DWA, 2013).

Mit der Unterhaltung des éffentlichen Entwésserungssystems haben die Kommunen einen
definierten Entwasserungskomfort zu gewéhrleisten und liefern damit im Zusammenspiel
mit der Grundstiicksentwasserung einen wesentlichen Grundbeitrag zum Uberflutungs-
schutz. Das hierdurch leistbare Schutzniveau hat jedoch seine Grenzen, gerade mit Blick
auf sehr seltene und extreme Starkregen, die Gber den Bemessungsvorgaben der Entwas-
serungsinfrastruktur liegen (DWA, 2016).

Zur Erreichung eines weitergehenden Uberflutungsschutzes bedarf es u.a. der gezielten
Einbeziehung der méglichen Ableitungs- und Speicherkapazitdten von Verkehrs- und Frei-
flachen, die als kommunale Infrastruktur ebenfalls im Zusténdigkeitsbereich der Kommu-
nen liegen. Ahnliches gilt fir die értlichen Gewésserlaufe, die bei Starkregen recht schnell
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ausufern kénnen, zugleich aber auch ein wichtiges Biotop darstellen. Sie spielen im Hin-
blick auf eine ganzheitliche Uberflutungsvorsorge eine wichtige Rolle (— MaBnahmenpaket
SR-03).

Zur Schadensbegrenzung v.a. bei extremen Ereignissen riickt letztlich der gezielte Objekt-
schutz durch die offentlichen und privaten Grundstickseigentimer in den Vordergrund.
Dies gilt insbesondere auch fur Anlagen der sog. kritischen Infrastruktur, deren Ausfall bei
bzw. nach einem Starkregenereignis besonders schwer wiegt (— MaBnahmenpaket SR-
02). Fur ein effizientes Vorsorgekonzept ist es indes erforderlich, dass infrastruktur- und
objektbezogene MaBnahmen ineinander greifen und aufeinander abgestimmt sind.

Infrastrukturbezogene VorsorgemaBnahmen kdnnen technischer oder planerischer Natur
sein. Technische VorsorgemaBnahmen zur Vermeidung oder Minderung von Schaden aus
urbanen Sturzfluten umfassen vor allem die Errichtung, die Gestaltung und den Betrieb von
technischen Anlagen zur gezielten Abflussriickhaltung oder -ableitung im Bereich von

e StraBen und Wegen innerhalb des Siedlungsgebietes,

e  Frei- und Grinflachen,

o Offentlichen Entwasserungssystemen (Kanalisationen),

e Gewassern und Entwasserungsgrében sowie

e Griin-, Land- und Forstwirtschaftsflaichen auBerhalb der Bebauung.

Bei der wassersensiblen Stadtgestaltung kommt insbesondere der StraBenplanung eine
gewichtige Rolle zu (DWA, 2013; Davis et al., 2017; Gill et. al., 2007). StraBen bilden bei
Starkregen die Hauptabflusspfade des Oberflachenwassers. Daher gilt es, die Bedeutung
des StraBenraumes als oberflachiges Ableitungselement sowie als temporéaren Speicher-
raum zu erkennen und bedarfsgerecht als MaBnahme der Uberflutungsvorsorge zu nutzen
(— MaBnahmenpaket SR-04). Nach Mdglichkeit sollten griine Elemente, die der Retention
wie auch einem verbesserten Lokalklima dienen, in die StraBenplanung integriert werden
(= Kernziel 1).

Bei der Uberflutungsvorsorge und insbesondere zur Schadensbegrenzung bei sehr selte-
nen und auBergewdhnlichen Starkregen besteht grundsétzlich die Option, unvermeidbares
Oberflachenwasser gezielt in ausgewahlte Bereiche mit geringerem Schadenspotenzial zu
leiten und die dort entstehenden Schaden anstelle noch gréBerer Schaden in anderen Be-
reichen bewusst in Kauf zu nehmen. Solche multifunktionalen urbanen Retentionsflachen
erflllen als Uberwiegend &ffentliche Raume die meiste Zeit ihren Hauptzweck als Verkehrs-
flachen (StraBen, Parkplatze) oder dienen als Aufenthaltsort und Erholungsflachen fir die
Bevolkerung (z. B. als Griinflachen, Sport-, Spiel- oder Stadtplatze). Im Fall eines seltenen
oder auBergewdhnlichen Starkregens Gbernehmen Sie kurzzeitig die zusatzliche Funktion
als Retentionsraum. Grundséatzlich kénnen sich hierzu 6ffentliche Grinflachen, befestigte
offentliche Platze ohne Bebauung, groBflachige offentliche Sportanlagen, Parkplatze,
Teichanlagen, Brachflachen oder unbebaute Flachen eignen. Ein groBer Vorteil einer sol-
chen multifunktionalen Flachennutzung besteht in der sehr hohen Kosteneffizienz. Im Ver-
gleich zu alternativen MaBnahmen zur Uberflutungsvorsorge ist die angepasste Gestaltung
von Frei- und Griinflachen oftmals mit relativ geringen Kosten verbunden (lligen et. al.,
2018).
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Multifunktionale urbane Retentionsflachen dienen der verbesserten Bewdltigung extremer
Niederschlage, indem sie schadenstrachtiges Oberflachenwasser bei Regenereignissen,
die deutlich oberhalb des Bemessungsniveaus 6ffentlicher Entwésserungssysteme liegen,
gezielt aufnehmen und somit Uberflutungsschaden an anderer Stelle mindern oder gar ver-
meiden. Dabei wird bewusst in Kauf genommen, dass die, meist nicht-wasserwirtschaftli-
che, Hauptnutzung der Flache in (sehr) seltenen Féllen voribergehend eingeschrankt oder
gar nicht mdglich ist und der betroffene Bereich nach dem Ereignis ggf. gereinigt oder in-
standgesetzt werden muss. Diesen Nutzungseinschrankungen wird jedoch der Vorzug ge-
gentiber wesentlich umfangreicheren Sachschaden, héheren Personenrisiken und/oder ei-
ner diffusen Schmutz- bzw. Schadstoffverteilung in der Umwelt eingerdumt, wie sie sich
ohne diese gezielte und kontrollierte (Not-)Retention an anderer Stelle ergeben wirden.
Eine multifunktionale Flachennutzung bietet u. a. folgende Vorteile:

e Verbesserung des Uberflutungsschutzes bei minimalem Flachenverbrauch
e Mehrfachnutzung vorhandener bzw. ohnehin geplanter Infrastruktur
e Auflédsung von Flachenkonkurrenzen durch Kombination von Nutzungsanspriichen

e geringe bzw. minimale Kosten (Wirtschaftlichkeit) und Biindelung finanzieller Res-
sourcen

e Erdffnung zusatzlicher Férdermdglichkeiten und Finanzierungsspielrdume
e leichte Berlcksichtigung bei Neuplanungen und Grundsanierungen
o Verknlpfbarkeit mit MaBnahmen des allgemeinen Regenwassermanagements

e hohes Synergiepotenzial mit anderen MaBnahmen der Klimafolgenanpassung (z.
B. zur Hitzeminderung oder Verbesserung der Luftqualitat)

e hohes Potenzial zur Flachenaufwertung (z.B. gestalterisch oder 6kologisch)

Grundstiicks- und gebaudebezogene VorsorgemaBnahmen

Bei besonders starken Niederschlagen ist immer mit einem sehr hohen Aufkommen an
Oberflachenwasser im Siedlungsgebiet zu rechnen — unabhéngig davon, ob weiter ge-
hende infrastrukturbezogene MaBnahmen zur Uberflutungsvorsorge umgesetzt wurden o-
der nicht. UberflutungsschutzmaBnahmen von kommunaler Seite kdnnen nur einen be-
grenzten Schutz bieten. Ergénzend dazu ist es daher erforderlich, dass die Grundstlcksei-
gentimer eigenverantwortlich Objektschutz betreiben, um ihre Geb&dude wirksam zu schiit-
zen und einen Beitrag zum Uberflutungsschutz leisten (— Kernziel 4). ObjektschutzmaB-
nahmen stellen einen elementaren Bestandteil einer ganzheitlichen Uberflutungsvorsorge
dar (DWA, 2013).

Auch auf Grundstiicksebene bieten sich vielfaltige Méglichkeiten zur Uberflutungsvorsorge.
Neben einem richtigen Verhalten im Falle eines Starkregens spielt der technisch-konstruk-
tive Uberflutungsschutz eine wichtige Rolle, vor allem in Bestandsgebieten. Dies umfasst
alle konstruktiven oder technischen SchutzmaBnahmen vor Uberflutungsschéaden direkt an
gefahrdeten Gebauden und Anlagen sowie in deren unmitteloarem Umfeld. Beispielhaft
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genannte seien an dieser Stelle Riickstaussicherungen in der Gebaudeentwasserung, kon-
struktive Erhéhungen von Eingéngen oder Lichtschachten, wasser- und druckdichte Fens-
ter und Tlren sowie selbsttétig schlieBende Klappschotte oder Schutztore. Diese Elemente
fungieren meist als letzte Barriere gegenuber zuflieBendem Wasser und sind im Hinblick
auf den wirksamen Uberflutungsschutz des Grundstiicks von entsprechend herausragen-
der Bedeutung.

Insbesondere bei bereits bestehender Bebauung sind ObjektschutzmaBnahmen oftmals
wesentlich wirtschaftlicher als groBraumiger angelegte UberflutungsschutzmaBnahmen
durch die 6ffentliche Hand. Sie lassen sich in aller Regel auch zligiger umsetzen und bieten
somit schneller einen zielgerichteten Uberflutungsschutz. Ob sich die entsprechenden In-
vestitionen rentieren, muss vom Grundstiickseigentimer mit Blick auf die méglichen Scha-
den selbst bewertet werden. Bei Industrieunternehmen und Gewerbebetrieben ist die Be-
troffenheit bzw. das Uberflutungsrisiko meist gréBer. SchutzmaBnahmen sind hier beson-
ders lohnend.

4.3.2.2 MaBnahmenpakete

Zur Minderung starkregenbedingter Uberflutungsschaden wurden im Rahmen der Konzep-
terstellung vier MaBnahmenpakete formuliert, welche die zuvor skizzierten Grundziige des
Starkregenrisikomanagements fiir Kaiserslautern umsetzen und biindeln. Diese MaBnah-
menpakete werden auf den folgenden Seiten in Steckbriefen erldutert. An verschiedenen
Stellen bestehen unmittelbare Querbeziige zu MaBnahmenpaketen der Kernziele 1, 3 und
4, die entsprechend ausgewiesen sind.
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Aus datenschutzrechtlichen Griinden ist eine Darstellung
der Abb.: MaRnahmenpaket SR-01
Starkregenrisikomanagement nicht méglich

MaBnahmenpaket SR-01
Starkregenrisikomanagement

Ziel- und MaBnahmenbeschreibung

Es wird ein kooperativ ausgerichtetes Starkregenrisikomanagement entwickelt und auf
kommunaler Ebene etabliert, um ausgepragte Starkregenereignisse zukiinftig besser
bewaltigen zu kénnen und resultierende Schaden zu mindern. Dieses aktive Risikoma-
nagement ist als grundlegendes und Ubergeordnetes MaBnahmenpaket des MaBnah-
menkollektivs SR-01 bis SR-04 zum Kernziel 2 anzusehen. Es umfasst die Ausrichtung,
Blndelung und Koordination aller zielfihrenden Vorsorge- und BewaltigungsmaBnah-
men, die planerischer, baulich-technischer oder organisatorischer Natur sein kénnen und
wabhrt dabei den Blick auf die Risikolage Uber das Stadtgebiet in Ganze (vgl. Kap. 4.3.2.1
und Abb. 48). Zum einen sind hierzu die bislang vorliegenden Starkregengefahrenkarten
weitergehend auszuwerten und Schlussfolgerungen fir das weitere Handeln zu ziehen.
Dies betrifft insbesondere die Priorisierung der bislang erkannten Risiko-Hot-Spots und
der Festlegung des weiteren Vorgehens in diesen Gebieten.

Um konkrete VorsorgemaBnahmen auf kommunaler und privater Ebene anstoBen, pla-
nen und umsetzen zu kénnen (5 SR-02, SR-03, SR-04), sind vielfach detailliertere Ana-
lysen zu den bestehenden Uberflutungsrisiken notwendig (z. B. die neuralgischsten Be-
reiche der Kernstadt sowie einzelne Stadtbezirke). In der Gesamtschau Uber das Stadt-
gebiet sind Vorranggebiete fur detailliertere Untersuchungen zu definieren. Die Umset-
zung kann dann z. B. im MaBnahmenpaket SR-03 im Rahmen von Ortlichen Hochwas-
serschutzteilkonzepten erfolgen. Die entsprechenden Untersuchungen sind anzustoBen
und die bislang vorliegenden Starkregengefahrenkarten aus der Grobanalyse zielgerich-
tet zu prazisieren bzw. gebietsweise fortzuschrieben. Die Ergebnisse der Risikobetrach-
tungen sollen der Bevdlkerung zugénglich gemacht werden (z.B. webGIS). Fir einen
geeigneten Verdffentlichungsmodus sind Informationspflichten und Datenschutzbelange
abzuwégen.
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Federfiihrung/Koordinierung der MaBnahme
+ Stadtentwésserung Kaiserslautern AOR (STE)
Zu beteiligende Akteure

* Referat Umweltschutz (15)

» Referat Tiefbau (66)

+ Referat Feuerwehr und Katastrophenschutz (37)
+ Forstwirtschaft (Stadt, Land)

* Landwirtschaft (LWK)

+ Blirgerschaft

Wechselwirkungen

+ Das MaBnahmenpaket stellt eine wichtige Grundlage fur die MaBnahmenpakete
SR-02, SR-03, SR-04 sowie KO-03 dar. Es ist zudem wichtige Grundlage fiir die
Eigenvorsorge durch Burger und Unternehmen (BU-01/02). Ferner besteht eine
Verflechtung mit den organisatorischen MaBnahmenpaketen KO-01/02.

Kosten/Wirtschaftlichkeit

+ Es entstehen Kosten fir die analytischen, organisatorischen und ggf. planeri-
schen Arbeiten. Diese sind in angemessenem Umfang aus Abwassergebihren
refinanzierbar (Daseinsvorsorge, kommunale Uberflutungsvorsorge).

+ Mit den gewonnen Informationen kénnen Uberflutungsschaden an kommunaler
Infrastruktur, von Privateigentum und Wirtschaftsbetrieben sowie etwaiger Fol-
gekosten (z.B. Produktionsausfalle) minimiert bzw. vermieden werden.

» Eskoénnen investive und/oder betriebliche Folgekosten fiir VorsorgemafBnahmen
in kommunaler Regie entstehen (z.B. fir Retentionsraume).

Mogliche Anknupfungspunkte

+ Generalentwasserungsplan

« stadtgebietsweite Grobanalyse zum Uberflutungsrisiko

+ Detailbetrachtungen/Konzepte fiir ausgewéhlite Bereiche (z.B. Mdlschbach, Sie-
gelbach, Morlautern etc.)

Referenzen (best practice)

+  Merkblatt 119: Risikomanagement in der kommunalen Uberflutungsvorsorge fiir
Entwasserungssysteme bei Starkregen (DWA)

» Leitfaden ,Kommunales Starkregenrisikomanagement in Baden-Wirttemberg®

» Leitfaden fiir die Aufstellung értlicher HW-Schutz-/Starkregenkonzepte (ibh)

« Starkregen und urbane Sturzfluten: Praxisleitfaden zur Uberflutungsvorsorges-
vorsorge (DWA Themen T1/2013)

+ Praxisleitfaden ,Ermittlung von Uberflutungsgefahren mit vereinfachten und de-
taillierten hydrodynamischen Modellen* (KLAS, Bremen)

* Hochwassergefahrenkarten der Stadt Kéln (www.hw-karten.de)
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MaBnahmenpaket SR-02

MaBnahmen zum Schutz kritischer Infrastruktur

Ziel- und MaBnahmenbeschreibung

Bei Infrastrukturanlagen mit besonderer Bedeutung fir das Gemeinwesen wiegen Aus-
falle oder Beeintrachtigungen durch starkregenbedingte Uberflutungen besonders
schwer. Es kdnnen hierdurch massive Versorgungsengpasse, deutliche Beschrédnkungen
des Wirtschaftstreibens, erhebliche Stérungen der &ffentlichen Sicherheit oder andere
dramatische Folgen eintreten und I&nger andauern. Zu diesen Infrastrukturanlagen z&hlen
v.a. zentrale Anlagen und Einrichtungen

e der Energieversorgung (Stromerzeugung/-verteilung, Kraftwerke etc.),
o der Trinkwasserversorgung (Wasserwerke, Pumpwerke etc.),

o der Abwasserentsorgung (Klaranlage, Pumpwerke etc.),

e des Gesundheitswesens (Klinikum),

« des Notfall-/Rettungswesens inkl. Katastrophenschutz,

e der Informations- und Telekommunikationstechnik, sowie

e der Verkehrsinfrastruktur.

Fir diese sog. ,kritischen Infrastrukturanlagen® Kaiserslauterns soll aufbauend auf den
bereits verflgbaren Gefahrdungsinformationen eine gezielte Detailanalyse der Geféhr-
dungs- und Ausfallrisiken durch Starkregen durchgefiihrt werden. Die konkrete 6rtliche
Situation einschlieBlich der Grundstlicksentwéasserungsanlagen soll hierbei ebenso be-
ricksichtigt werden wie die méglichen Folgen eines Ausfalls. Fir Anlagen mit erkannten
Defiziten bzw. nicht akzeptablen Ausfallrisiken werden konkrete MaBnahmen zum Uber-
flutungsschutz bzw. zur Risikominderung erarbeitet und umgesetzt. Dies kénnen z.B.
MaBnahmen des baulich-technischen Objektschutzes und MaBnahmen organisatorischer
Art sein (z.B. Havarieplane).
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Federfithrung/Koordinierung der MaBnahme
+ Stadtwerke Kaiserslautern (SWK)
Zu beteiligende Akteure

« Stadtentwésserung Kaiserslautern AOR (STE)

» Referat Feuerwehr und Katastrophenschutz (37)
» Referat Hochbau/Gebaudewirtschaft (65)

* AG Extremwettereignisse

»  Westpfalzklinikum

+ Landesbetrieb Mobilitéat (LBM)

» Telekommunikationsunternehmen

» Deutsche Bahn (DB)

Wechselwirkungen

+ Die MaBnahme ist mit MaBnahmenpaket KO-03 (Alarm- und Einsatzpléane) ver-
flochten.

+ Es bestehen Querbeziige zu den MaBnahmenpaketen SR-01 (Starkregenrisiko-
management), SR-3 (Hochwasserschutz/Gewasserrenaturierung) und BU-02 (Di-
alog mit Unternehmen).

Kosten/Wirtschaftlichkeit

« Es kdénnen Kosten fiir externe Beratung/Planung sowie den Bau von Uberflu-
tungsschutzmaBnahmen entstehen. Diese Kosten kénnen z.T. auf Geblihren und
Preise umgelegt werden.

» Die entstehenden Kosten sind in Relation zu den méglichen Schaden bzw. Aus-
wirkungen von Ausfallen der kritischen Infrastruktur gering.

Mogliche Ankniipfungspunkte

+ bisheriges anlagenbezogenes Risiko-/Sicherheitsmanagement
Mdgliches Pilotprojekt

* Hochwasserschutzkonzept Zentralklaranlage Kaiserslautern
Referenzen (best practice)

+ Stadt KolIn: Risikoanalyse kritischer Infrastruktur (STEB)

+ Stadt Bremen - KLAS: Risikoanalyse zur Stromversorgung bei Starkregen

» KIBEX — Kritische Infrastruktur, Bevélkerung und Bevélkerungsschutz im Kontext
klimawandelbeeinflusster Extremwetterereignisse (BBK)

+ Leitfaden zur Hochwasserrisikoanalyse far kritische Infrastrukturen (ibh)

+ "Schutz Kritischer Infrastrukturen - Risiko- und Krisenmanagement® (BBK)

+ ,Abschatzung der Verwundbarkeit gegeniiber Hitzewellen und Starkregen (BBK)

+  DWA-Regelwerk und -Themenhefte zum Uberflutungs-/Objektschutz von Abwas-
seranlagen und Bebauung
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MaBnahmenpaket SR-03

Hochwasserschutz und klimaangepasste Gewasserrenaturierung

Ziel- und MaBnahmenbeschreibung

Bei Starkregen kénnen Uberflutungen sowohl durch ausufernde Gewésser als auch
fernab der Gewasser auftreten. In Kaiserslautern sind Gberwiegend kleinere Gewasser
2. und 3. Ordnung mit hoher Abflussdynamik und schwacher Strukturgite anzutreffen
(z.B. Lauter, Eselsbach, Erfenbach, Erlenbach-System). Bei Starkregen steigen Abfllisse
und Wasserstande bei diesen Gewassertypen auch aufgrund der Vielzahl an genehmig-
ten Niederschlagswasserleitungen bzw. Einleitungen aus Entlastungsbauwerken rasch
an und Uberflutungen in der Peripherie erfolgen schlagartig. Dieser Problematik soll mit
dem vorliegenden MaBnahmenpaket entgegen getreten werden. Hierzu werden die bis-
herigen Aktivitdten zur Gewasserentwicklung fortgefiihrt und intensiviert, wobei der As-
pekt der Klimaanpassung starker als bislang Berlicksichtigung findet (v.a. Starkregen,
aber auch Hitze). Der Hochwasserschutz soll insbesondere im Bereich von FlieBgewas-
sern innerhalb der Ortslagen verbessert werden. Zugleich sollen auch weitere wichtige
Funktionen und Aufgaben der FlieBgewasser bei der klimaangepassten Gewasserent-
wicklung integriert werden (Naturraum/Okologie, Gewasserstruktur/Wasserqualitét,
Stadtbild/Lebensqualitat, Hitzeminderung etc.). Fir die érilichen Gewasser soll schritt-
bzw. gebietsweise eine Defizitanalyse und Potenzialstudie durchgefiihrt werden, auf de-
ren Grundlage Entwicklungsplane und konkrete MaBnahmen abgeleitet, geplant und um-
gesetzt werden. Dabei sind sowohl MaBnahmen des technischen Hochwasserschutzes
als auch der naturnahen Gewasserunterhaltung und Gewasserentwicklung/Renaturie-
rung denkbar. Auf der Grundlage der Starkregengefahrenkarten und als Bestandteil des
Starkregenrisikomanagements (SR-01) werden zudem konkrete VorsorgemaBnahmen
gegenuber Starkregen geplant und umgesetzt (“ortliche HW-Schutzkonzepte®, Landes-
férderung). Hierbei sind auch abfluss- und erosionsmindernde MaBnahmen im Bereich
von land- und forstwirtschaftlichen AuBengebietsflachen zu betrachten.
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Federfithrung/Koordinierung der MaBnahme
* Referat Umweltschutz (15)
Zu beteiligende Akteure

« Stadtentwésserung Kaiserslautern AOR (STE)
» Forstwirtschaft (Stadt, Land)

» Landwirtschaft

+ Blirgerschaft (v.a. Gewdsseranlieger)

Wechselwirkungen

+ Es besteht eine enge Verflechtung mit MaBnahmenpaket SR-01 (Starkregenri-
sikomanagement).

» Die MaBnahme weist Querbezilige zu den MaBnahmenpaketen SR-03 (StraBen-
und Freiraumgestaltung) und HG-04 (Informations-/Abwagungsgrundlagen) auf.

Kosten/Wirtschaftlichkeit

« Es entstehen Kosten fir externe Beratung, Planung, Bau und Unterhaltung. Ein
Teil dieser Kosten entféllt auf ohnehin zu vollziehende Gewé&sserplanungen.

» Es besteht die Mdglichkeit der Férderung durch das Land RLP. EinzelmaBnah-
men sind z.B. Uber die Aktion Blau Plus oder als Ortliches Hochwasser-
schutz(teil)konzepte férderfahig (Land RLP). Hierbei verbleibt ein Eigenanteil.

+  Mit den gewonnen Informationen kénnen Uberflutungsschiden an kommunaler
Infrastruktur, von Privateigentum und Wirtschaftsbetrieben sowie etwaiger Fol-
gekosten (z.B. Produktionsausfalle) vermindert werden.

Mogliche Ankniipfungspunkte

+ bisherige Hochwasserschutzkonzepte und Gewéasserentwicklungsplane

+ Generalentwasserungsplan

» bereits umgesetzte Gewasserrenaturierungsprojekte (z.B. Renaturierung der
Lauter |, 2000)

Mdgliches Pilotprojekt

* Hochwasserschutzteilkonzept obere Lauter / unterer Eselsbach
+ Gewasserlaufe in den Stadtbezirken (z.B. Erlenbach)

Referenzen (best practice)

» Naturnahe Béache und Flisse in Ortslagen: Umsetzungsempfehlungen und Bei-
spiele (GFG/DWA)

» Esslingen am Neckar: Integrale Gewéasserentwicklung zur Klimaanpassung

» Hochwasserschutzkonzept Dresden-Gorbitz

+ Leitfaden flr die Aufstellung értlicher HW-Schutz-/Starkregenkonzepte (ibh)

+ ortliche Hochwasserschutzkonzepte diverser Kommunen in Rheinland-Pfalz

+  Ahlen/Beckum: Okologischer Hochwasserschutz an der Werse

+ Speyerbach: Renaturierung eines innerstéadtischen Abschnitts in Neustadt
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MaBnahmenpaket SR-04

Klimaangepasste StraBen- und Freiraumplanung

Ziel- und MaBnahmenbeschreibung

Bei Starkregenereignissen sammeln sich innerhalb des Stadtgebietes aufgrund der ho-
hen Versiegelung und der zwangslaufig begrenzten Leistungsfahigkeit von Kanalisation
und Gewassern groBe Regenwassermengen auf der Oberflache, insbesondere entlang
von StraBen hin zu Gelandetiefpunkten. Zur Minimierung von Uberflutungsschaden im
Kontext des Klimawandels ist es geboten, den stadtischen Raum klimaangepasst zu ge-
stalten. StraBen, Wege, Platze und sonstige Freiflachen sollen zukiinftig so konzipiert
werden, dass sie zusatzlich zu ihrer eigentlichen Funktion méglichst als temporarer
(Not)Retentionsraum fir Regenwasser dienen und eine hitzemindernde Wirkung entfal-
ten kénnen (Multifunktionsflachen). Hierzu sind bei jeder Planung die Erfordernisse zur
Klimaanpassung zu priifen (Uberflutungsgefahr, FlieBwege, Hitzeproblematik etc.) und
die Belange der Klimaanpassung von Beginn an in die Planung zu integrieren. Anste-
hende Umgestaltungen und Neuplanungen bieten hierzu ein ideales Gelegenheitsfens-
ter, um Klimaanpassung kosteneffizient umzusetzen. Dies erfordert eine enge und ko-
operative Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen Verwaltungsreferaten, insbe-
sondere zwischen Stadtplanung, Tiefbau, Stadtentwasserung und Griinflachen. Die im
MaBnahmenpaket KO-02 erarbeiteten Planungsleitlinien werden hierbei in konkreten
Einzelprojekten umgesetzt.
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Federfithrung/Koordinierung der MaBnahme
» Referat Tiefbau (66)
Zu beteiligende Akteure

» Referat Stadtentwicklung (61)

« Stadtentwésserung Kaiserslautern AOR (STE)
» Referat Grinflachen (67)

+ Forstwirtschaft

Wechselwirkungen

+ Die MaBnahme stellt die Umsetzung von MaBnahmenpaket KO-02 (Planungs-
leitlinien) dar. Die MaBnahmenpakete HG-04 (Informationsgrundlagen Hitze)
und SR-01 (Starkregenrisikomanagement) bilden wichtige Grundlagen.

» Die MaBnahme weist Querbeziige zu den MaBnahmenpaketen HG-01 (Entsie-
gelung/Begriinung), HG-02 (Stadtbaumbestand) sowie HG-05 (Verschattung)
auf und ist mit dem MaBnahmenpaket KO-01 (Klimaanpassungsmanagement)
verflochten.

Kosten/Wirtschaftlichkeit

+ Eskdnnen Mehrkosten gegeniiber konventionellen Planungen durch zusétzliche
Vorstudien und einen gréBeren baulichen Aufwand entstehen. Diese Zusatzkos-
ten kénnen durch effiziente Planungsabldufe minimiert werden. lhnen stehen der
Zugewinn beim Uberflutungsschutz (bzw. verminderte Schaden) sowie positive
Okologische, klimatische und &sthetische Wirkungen gegentber.

« Ein angemessener Teil dieser Zusatzkosten kann durch Abwassergebihren ge-
deckt werden, sofern ein enger Bezug zur Abwasserentsorgung und zur kom-
munalen Uberflutungsvorsorge gegeben ist.

Mdgliche Ankniipfungspunkte

+ bisherigere Zusammenarbeit/Kooperation bei StraBenplanungen (z.B. 66/STE)
« multifunktionale Retentionsflaiche Hohenecken (Spielplatz)

Mogliches Pilotprojekt

« Pfaff-Areal
« StiftswaldstraBe

Referenzen (best practice)

+ Leitfaden flr eine wassersensible Stadt- und Freiraumgestaltung in Kéin

+ Hinweise fUr eine wassersensible StraBenraumgestaltung (Hamburg)

+ Arbeitshilfe: Multifunktionale Retentionsflachen (MURIEL)

* RISA-PilotmaRnahmen “Ohlendorffs Park” und “Regenspielplatz‘ (Hamburg)
* Wasser- und klimasensible Umgestaltung der Miinchner StraBe (Bremen)

* Hugo-Birkner-Park (Dresden-Strehlen)

+ Zollhallenplatz (Freiburg)
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4.3.3 Ziel 3: Klimaanpassung organisieren (Verstetigungsstrategie)

4.3.3.1 Zielbeschreibung

Eine zentrale Voraussetzung fir eine erfolgreiche Integration der Klimaanpassung in die
kommunale Verwaltung bilden tragfahige und referatsibergreifende Zusammenarbeits-
strukturen. Ein weiteres Kernziel des Anpassungskonzeptes der Stadt Kaiserslautern ist es
daher, die fachibergreifende Zusammenarbeit und den Austausch im Bereich der Klima-
anpassung innerhalb der Stadt optimal zu organisieren und zu verstetigen. Um dies zu
gewabhrleisten gilt es, das Thema ,Anpassung an den Klimawandel“ in die kommunale Ver-
waltungsorganisation sowie in gangige Verfahren und Abstimmungsprozesse einzubinden.
Dabei soll auf die bereits vorhandenen Zustandigkeiten fir die Klimafolgenanpassung in
Kaiserslautern aufgebaut werden.

Verankerung der Klimaanpassung in der Verwaltungsstruktur

Die Anpassung an den Klimawandel ist eine Querschnittsaufgabe, die mehrere Referate in
der Kaiserslauterer Stadtverwaltung berthrt. Allen voran sind hier die Bereiche Stadtent-
wicklung sowie Umweltschutz zu nennen. Dariber hinaus sind es vor allem die Bereiche
Tief- und Hochbau, Bauordnung, Griinflachenplanung, Stadtentwasserung, Gesundheit so-
wie der Katastrophenschutz, die tangiert sind. Bislang handelt es sich bei der Klimaanpas-
sung jedoch um keine etablierte kommunale Pflichtaufgabe, die in Planungsverfahren (mit
Ausnahme der Bauleitplanung) standardméaBig bearbeitet werden muss.

Um die Klimaanpassung im Verwaltungshandeln langfristig zu integrieren, sind geeignete
und praktikable Organisationsstrukturen erforderlich. Dabei bietet es sich an, auf vorhan-
dene und bewahrte Arbeitsstrukturen in anderen Handlungsfeldern wie insbesondere dem
Klimaschutz zuriickzugreifen und diese fur die Klimaanpassung ggf. anzupassen und zu
ergénzen. Der Klimaschutz hat inzwischen in Kaiserslautern als feste Aufgabe Einzug in
die Verwaltungsorganisation gehalten, indem fir ihn im Referat Umweltschutz eine Koordi-
nierungsstelle geschaffen wurde. Dadurch konnte dem Klimaschutz in der Kaiserslauterner
Stadtverwaltung mehr Gewicht und Durchsetzungsvermégen verliehen werden.

Der Belang der Klimaanpassung hat in den letzten Jahren bereits zum Teil als Themen-
und Handlungsbereich Eingang in die kommunale Verwaltungsstruktur gefunden. So zum
Beispiel wurde das Thema im Aufgabengliederungsplan der Stadtverwaltung im Referat
Umweltschutz benannt. Darlber hinaus wurde flr die Bewaltigung der Gemeinschaftsauf-
gabe unter Federfilhrung des Referates Umweltschutz und der Stadtentwasserung AOR
die ,AG Extremwetterereignisse” ins Leben gerufen. Dieses Gremium hat den Prozess der
Konzepterstellung fachlich begleitet und aktiv mitgestaltet. Nach der Beschlussfassung des
Klimaanpassungskonzeptes im Stadtrat soll die interdisziplinar besetzte AG intensiv an der
Umsetzung der festgelegten MaBnahmen arbeiten.

Angesichts des hohen Stellenwertes der Klimaanpassung sollte angestrebt werden, analog
zum Klimaschutz auch fiir diesen Belang eine stabile Organisationseinheit in der Kaisers-
lauterer Stadtverwaltung zu schaffen. Diese kdnnte an die bereits bestehenden tragfahigen
Strukturen des Klimaschutzmanagements im Referat Umweltschutz angedockt werden.
Dort sind bereits gut vernetzte Fachkrafte im Einsatz, die dem Thema Klimaanpassung
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zudem grundsatzlich offen gegentiberstehen. Durch die personelle Besetzung eines Klima-
anpassungsmanagements (vgl. MaBnahmenpaket KO-01) kann eine Koordinierungsstelle
innerhalb der Verwaltungsstruktur geschaffen werden, die einerseits den Belang der Kii-
mafolgenanpassung dauerhaft vertritt und andererseits die Beratungs- und Informations-
angebote im Umgang mit den Folgen des Klimawandels biindelt.

Einbindung der Klimaanpassung in Planungs- und Entscheidungsprozesse

Neben der institutionellen Verankerung des Klimabelanges innerhalb der Kaiserslauterer
Verwaltungsstruktur missen die bei der Erarbeitung des Anpassungskonzeptes gewonne-
nen Erkenntnisse zu Klimafolgen und Anpassungspotenzialen kilinftig in die géngigen Pla-
nungs- und Entscheidungsprozesse der Stadt eingespeist werden. Ziel ist es, dass Aspekte
der Klimafolgenanpassung kiinftig bei allen Planungen frihzeitiger und kontinuierlicher als
bisher bertcksichtigt werden, ohne den Verwaltungsaufwand spirbar zu erhdhen.

Insbesondere die Stadtentwicklung und (im Falle der Umweltberichte zur Bauleitplanung)
das Referat Umweltschutz Gbernehmen dabei eine tragende, koordinierende Rolle. Die
Vorsorge vor den Risiken des Klimawandels ist keine alleinige Aufgabe der Fachpolitiken.
Vielmehr erfordert sie eine stadtplanerische Koordinierung und Unterstitzung. Dabei geht
es darum, rdumlich konkrete Vermeidungs- und AnpassungsmaBnahmen zu kombinieren
und in enger Abstimmung mit den sektoralen Fachpolitiken (Stadtentwasserung, Umwelt-
planung) zu verfolgen.

Mit der Novelle des Baugesetzbuches 2011 hat der Bund der Klimaanpassung sowohl im
~<Allgemeinen“ als auch im ,Besonderen Stadtebaurecht einen héheren Stellenwert einge-
rdumt. Zunachst wurde durch die neue Klimaschutzklausel im § 1a Abs. 5 BauGB den Kii-
mabelangen bei der planungsrechtlichen Abwégung ein zusétzliches rechtliches Gewicht
verliehen und die Stadtplanung dazu veranlasst, die Koordinierungs- und Steuerungsfunk-
tion der Bauleitplanung voll auszuschdpfen, um denin § 1 Abs. 6 Nr. 1 BauGB geforderten
»allgemeinen Anforderungen an gesunde Wohn- und Arbeitsverhaltnisse und die Sicherheit
der Wohn- und Arbeitsbevélkerung” mit Hilfe integrierter zukunftsgerichteter Anpassungs-
konzepte flr die Stadt- und Infrastrukturplanung gerecht zu werden.

Dartiber hinaus wurden die Belange des Klimaschutzes und der Klimaanpassung im Rah-
men der Novellierung 2011 auch in die Vorschriften des §171a BauGB zum Stadtumbau
integriert. Wahrend bis dato die fur StadtumbaumafRnahmen erforderlichen ,erheblichen
stadtebaulichen Funktionsverluste” in der Regel insbesondere dann vorlagen, ,wenn ein
dauerhaftes Uberangebot an baulichen Anlagen fiir bestimmte Nutzungen, namentlich fir
Wohnzwecke" bestand oder zu erwarten war, sind solche Verluste seit der Gesetzesande-
rung auch dann gegeben, ,wenn die allgemeinen Anforderungen an den Klimaschutz und
die Klimaanpassung nicht erfiillt werden” (§171a Abs. 2 BauGB). Als Beispiele flr derartige
Funktionsverluste kénnen in diesem Zusammenhang ein erhdhter Energiebedarf fir Ge-
b&ude oder eine hohe Anfélligkeit gegeniiber Hitze oder Starkregenereignissen genannt
werden.
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Mit den genannten Zielen und Grundsétzen im BauGB sind die ersten Weichen fir eine
kontinuierliche Betrachtung der Klimaanpassung im Rahmen der Bauleitplanung und somit
fur eine klimagerechte Stadtentwicklung in Kaiserslautern gestellt. Ausgehend von den im
Rahmen der Konzepterstellung gewonnenen neuen Erkenntnissen zur raumlichen Betrof-
fenheit der Stadt, missen zuklnftig anpassungsrelevante Aspekte (z.B. Starkregengefah-
renkarten oder stadtklimatologische Planungshinweiskarten) im Rahmen der planerischen
Abwagung erganzend bericksichtigt werden. Dabei ist zu priifen, inwieweit die rdumlichen
Planungen und MaBnahmen den Anforderungen der Klimaanpassung entsprechen, ob kli-
mawirksame Bereiche (Kaltluftentstehungsgebiete, Leitbahnen etc.) beeintrachtigt werden
und ob die Wirkungen des Klimawandels durch planerische Modifikationen oder geeignete
MaBnahmen minimiert werden kénnen.

Um der Forderung nach einem vorsorgenden planerischen Umgang mit den erwarteten
Klimafolgen auch in Planungsverfahren auBerhalb der Bauleitplanung nach zu kommen,
missen verwaltungsinterne Verfahrensregeln (vgl. MaBnahme KO-02) fiir die Kooperation
zwischen den beteiligten Fachbereichen erarbeitet werden. Es qilt klar festzulegen, wo und
wie die Belange der Klimaanpassung friihzeitig in den Prozessen der stadtebaulichen, stra-
Benbaulichen und freiraumplanerischen Planungen und Projekte (z.B. Rahmenplane, Stra-
Benausbaupléane, Entwicklungskonzepte, stadtebauliche Wettbewerbe) berlcksichtigt wer-
den kdnnen.

Die zentrale Voraussetzung fur ein einheitliches Vorgehen bei der Klimaanpassung inner-
halb der Stadtverwaltung ist dann gegeben, wenn das Thema auch auf politischer Ebene
hoch angesiedelt und explizit kommuniziert wird. Politische Beschlisse als Ausgangspunkt
erleichtern die Etablierung zusétzlicher fir den Anpassungsprozess wirkungsvoller Struk-
turen. Wesentlich fiir die Umsetzung des Anpassungskonzeptes der Stadt Kaiserslautern
ist daher auch, dass die Regeln zum vorsorgenden Umgang mit Klimawandelfolgen in Pla-
nungsprozessen in der kommunalen Politik verankert werden.

Deutlich eingeschrankter sind die Einflussmdglichkeiten der Stadt bei Baugenehmigungs-
verfahren auBerhalb von Bebauungspléanen. Obwohl in diesem Handlungsfeld erhebliche
Potenziale fiir die Klimaanpassung (Hitzevorsorge, Objektschutz) liegen, bleiben die Steu-
erungsmaoglichkeiten der Kommune hier sehr beschrankt. In der rheinland-pfalzischen Lan-
desbauordnung sind stadtklimatische Aspekte oder die Uberflutungsgefahrdung von Ge-
béuden (anders als z.B. der Brandschutz) bislang kein Prifkriterium fir Genehmigungsver-
fahren. Wahrend die baurechtliche Genehmigung klaren Regeln unterliegt, werden Fragen
der Klimaanpassung bislang nicht behandelt. Lediglich bei Bauvorhaben auf Grundstiicken
gréBer 800 m2 wird ein Uberflutungsnachweis eingefordert. Im Kontext der aktuellen bau-
ordnungsrechtlichen Bestimmungen kann die Stadt derzeit lediglich liber informelle Baube-
ratung (z.B. Hinweise (iber Uberflutungsgefahren, Empfehlungen zur Hitzevorsorge und
zum Objektschutz) Einfluss auf klimaangepasste Bauweisen nehmen. Von entscheidender
Bedeutung fir eine Verstetigung ist es, dass das Bauordnungsamt und alle bei Baugeneh-
migungen im Umlaufverfahren beteiligten Referate zukiinftig das Thema verstarkt bertick-
sichtigen. Hierzu ist es erforderlich, dass allen Stellen in der Stadtverwaltung die klimare-
levanten Grundlagendaten (z.B. die Karten zu Starkregen und Hitze) auf dem GEOserver
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der Stadt Kaiserslautern bereitgestellt werden. Ebenso wichtig ist es, eine intensive Offent-
lichkeitsarbeit durchzuflihren, um fiir die Folgen des Klimawandels und flr die Anpassungs-
maoglichkeiten zu sensibilisieren (vgl. Kap. 4.2.4).

4.3.3.2 MaBnahmenpakete

Im Zusammenhang mit der Organisation und Verstetigung der Klimaanpassung innerhalb
der Stadtverwaltung wurden im Rahmen der Konzepterstellung drei MaBnahmenpakete
formuliert, die auf den folgenden Seiten in Steckbriefen erldutert werden.
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MaBnahmenpaket KO-01

Klimaanpassungsmanagement

Ziel- und MaBnahmenbeschreibung

Um zu gewdhrleisten, dass die Klimaanpassung als Querschnittsbelang kontinuierlich in
der Kaiserslauterer Stadtverwaltung implementiert wird, soll sie innerhalb der téglichen
Verwaltungspraxis verankert und personell besetzt werden. Es soll eine ,Klimaanpas-
sungsmanagerin“ benannt werden, die eine amterubergreifende Koordination und Orga-
nisation des Themenfelds Klimaanpassung Gbernimmt und die Fachamter in Fragen der
Klimaanpassung koordinierend unterstitzt.

Die Klimaanpassungsstelle unterstiitzt die stadtischen Amter und Eigenbetriebe bei der
Entwicklung und Umsetzung von AnpassungsmaBnahmen. Dartber hinaus entwickelt sie
Beteiligungsstrukturen zur Vermittiung an die Kaiserslauterer Blrgerinnen und Blrger.
Hierzu stellt sie ihnen Informationen bereit, verbreitet Best-Practice-Beispiele und férdert
den interdisziplinaren Austausch.

Die Klimaanpassungsmanagerin akquiriert Bundes- oder Landesférdermittel fiir geeignete
Projekte und MaBnahmen. Darliber hinaus betreibt sie Netzwerkarbeit zum Wissenstrans-
fer und zum Erfahrungsaustausch mit der Klimaforschung und mit anderen Kommunen.
Nicht zuletzt Gbernimmt das Klimaanpassungsmanagement das Monitoring der MaBnah-
menumsetzung sowie die zukiinftige Fortschreibung des Klimaanpassungskonzeptes.
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Federfiihrung/Koordinierung der MaBnahme
* Referat Umweltschutz (15)
Zu beteiligende Akteure

+ Referate innerhalb der Stadtverwaltung
« Eigenbetriebe

* Unternehmen

« Bevdlkerung

Wechselwirkungen

» Durch eine dauerhafte Institutionalisierung der Klimaanpassung in der Verwaltung
kann die Umsetzung aller anderen MaBnahmen des Klimaanpassungskonzeptes
koordiniert und unterstiitzt werden.

+ Das Klimaanpassungsmanagement kann insbesondere bei der Verbreitung und
Umsetzung der Leitlinien zur Klimaanpassung (MaBnahme KO-02) unterstltzen.

Kosten/Wirtschaftlichkeit

+ Akquise von Férdermitteln fir Projekte
» Schadensbegrenzende MaBnahme

Mdgliche Ankniipfungspunkte

« Vorbild 1: Masterplanmanagerin 100% Klimaschutz
» Vorbild 2: KoordinatorIn fir TiefbaumaBnahmen in Kaiserslautern

Referenzen (best practice)

» Deutscher Stadtetag: Positionspapier Anpassung an den Klimawandel - Empfeh-
lungen zur Einrichtung einer Koordinationsstelle Klimaanpassung

« Interkommunale Koordinierungsstelle Klimaanpassung der Metropolregion Nord-
west (InKoKA)
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MaBnahmenpaket KO-02

Klimaanpassung in Bau- und sonstigen Planungsverfahren

Ziel- und MaBnahmenbeschreibung

Es sollen Leitlinien erarbeitet und politisch beschlossen werden, um die Klimaanpassung
kinftig zu einem festen Bestandteil in rdumlich und stadtklimatisch relevanten Planungs-
und Entscheidungsprozessen in Kaiserslautern werden zu lassen. Neben formellen (bau-
leitplanerischen) Verfahren sollen diese Leitlinien auch flr sonstige Planungsverfahren
wie z.B. Rahmenplane, Gewerbekonzepte, Stadtebau- und Hochbauwettbewerbe, 6ffent-
liche Bauvorhaben und Ausschreibungen, Genehmigungsverfahren sowie fur die Gebau-
debewirtschaftung herangezogen werden.

Die Leitlinien sollen Perspektiven aufzeigen und ein einheitliches, abgestimmtes und po-
litisch legitimiertes Vorgehen in Bezug auf Klimaanpassung innerhalb der Verwaltung und
in der Zusammenarbeit mit externen Akteuren (z. B. Planungsbuiros) erleichtern. Dazu
sollen — aufbauend auf vorhandene Leitfdden — greifbare Planungsanforderungen und
Vereinbarungen formuliert werden, die im Sinne einer Praxis- und Argumentationshilfe
aufzeigen, wie Klimaanpassungsbelange konkret in Planungsverfahren beriicksichtigt
und argumentiert werden kénnen. Die Anwendung der Leitlinien soll keinen starren Rah-
men vorgeben, sondern weiterhin einen flexiblen Umgang mit den unterschiedlichsten
planerischen Rahmenbedingungen ermdglichen. In erster Linie sollen die Leitlinien zu
einer Sensibilisierung fir das Thema Klimaanpassung auf allen Arbeitsebenen beitragen.
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Federfiihrung/Koordinierung der MaBnahme

3

Referat Stadtentwicklung (61)

Zu beteiligende Akteure

AG Extremwetterereignisse

Referat Umweltschutz (15)

Referat Liegenschaften (20.3)
Wirtschaftsférderungsgesellschaft (WFK)
Stadtwerke Kaiserslautern (SWK)
Referat Bauordnung (63)

Wechselwirkungen

Die Leitlinien zur Klimaanpassung kdnnen alle MaBnahmen des Klimaanpas-
sungskonzeptes (mit Raumrelevanz) unterstitzen.

Das Klimaanpassungsmanagement (siche MaBnahme KO-01) kann bei der Ver-
breitung und Umsetzung der Leitlinien unterstitzen.

Kosten/Wirtschaftlichkeit

3

Die Ausarbeitung der Leitlinien erfordert u. U. personelle Kapazitdten (AG Ext-
remwetter) und ggf. Finanzmittel fir eine externe Unterstitzung und/oder fur gut-
achterliche Einschatzungen.

Durch die friihzeitige konsequente Berlcksichtigung Klimaveranderungen (z. B.
der Zunahme von Extremwetterereignissen) im Planungsstadium, kénnen Scha-
den a priori vermieden bzw. reduziert werden. Nachtragliche bauliche MaBnah-
men sind in der Regel kostenintensiver und weniger effektiv.

Mogliche Ankniipfungspunkte

Arbeiten der AG Extremwetterereignisse

Leitbilddiskussion zur nachhaltigen Entwicklung in Kaiserslautern

Vorbild: Einzelhandelskonzeption Kaiserslautern

Teilnahme der Stadt Kaiserslautern im Projekt ,Planer im Dialog (DIFU)

Kap. 9.5 des Umweltberichts zum FNP2025 (Planungshinweise aus stadtklimati-
scher Sicht)

Mogliches Pilotprojekt

Pfaff-Gelande

Referenzen (best practice)

3

Stadtentwicklungsplan Klima Konkret — Klimaanpassung in der wachsenden Stadt
(Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung Berlin)

Kommunale Uberflutungsvorsorge - Planer im Dialog (DIFU)

Leitfaden fUr eine wassersensible Stadt- und Freiraumgestaltung in KéIn (StEB
KéIn/Stadtplanungsamt Kéln)

Hitze in der Stadt und kommunale Planung (Fachzentrum Klimawandel Hessen)
KLIMPRAX Stadtklima Wiesbaden/Mainz
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MaBnahmenpaket KO-03

Erstellung abgestimmter Alarm- und Einsatzplane

Ziel- und MaBnahmenbeschreibung

Um Extremwetterereignisse in Zukunft gemeinsam in Kaiserslautern noch besser bewal-
tigen zu kénnen, soll - ergdnzend zu bestehenden Notfallstrategien - ein integriertes Kon-
zept entwickelt und erprobt werden, das im Zusammenhang mit dem Klimawandel auf
eine Optimierung der Daseinsvorsorge und auf einen verstarkten Austausch zwischen
Einsatzkraften, Behdrden und freiwilligen Helfern abzielt.

Fir verschiedene Ereignisszenarien mit Bezug zum Klimawandel (Stromausfall, Uberflu-
tungen, lange Trockenheit, extreme Hitze etc.) sollen die Arbeitsweisen, Handlungsab-
laufe und die notwendigen Grundvoraussetzungen der jeweiligen Akteure fur die Ereig-
nisbewaltigung kommuniziert und in einem ressortibergreifenden Handlungskonzept ab-
gestimmt werden. Hierzu zahlen beispielsweise:
e ObjekischutzmaBnahmen an sensiblen und kritischen Infrastrukturen in geféhr-
deten Bereichen
o  Weiterentwicklung und Etablierung von (Friih-)Warnsystemen und den Verbrei-
tungswegen, Uber die Warnungen herausgegeben werden
e Abstimmung der Anforderungen zum Umgang mit Extremwettern in kommunalen
Freirdumen (Grinflachen, Friedhéfe) und bei Veranstaltungen im Freien (z.B.
Stadtfeste, Konzerte, Bundesjugendspiele etc.)
e Einsatz von Notstromaggregaten in Gefahrensituationen bei Extremwetter
o Notfallmanagement fiir verkehrsrelevante Unterfihrungen und Rettungsrouten
fachUbergreifende Koordinierung der Aufrdum- und ReparaturmaBnahmen nach
einem Extremwetterereignis
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Federfiihrung/Koordinierung der MaBnahme

+ Projektgruppe Alarmplane (Stadtentwasserung und Referat Feuerwehr und Kata-
strophenschutz )

Zu beteiligende Akteure

» Referat Griinflachen (67)

+ Stadtentwésserung Kaiserslautern AOR (STE)

» Referat Geb&dudewirtschaft (65)

+ Stadtwerke Kaiserslautern (SWK)

» Referat Recht und Ordnung (Marktmeister, 30.8)
« THW

Wechselwirkungen

+ Es bestehen Querbeziige zu den MaBnahmen SR-01 (Starkregenrisikomanage-
ment) sowie SR-02 (Schutz kritischer Infrastrukturen).

+  Uber die Offentlichkeitsarbeit (vgl. MaBnahme BU-01) kénnen die Bevélkerung
und die Unternehmen in Kaiserslautern Gber Méglichkeiten der Selbst- und Frei-
willigenhilfe im Falle von Extremwetterereignissen informiert werden.

* Durch alle praventiven MaBnahmen, die einer Vermeidung bzw. einer Minderung
der Folgen von Extremwetterereignissen (Starkregenvorsorge, Hitzevorsorge)
dienen, kann der Bewaltigungsaufwand im Ereignisfall gemindert werden.

Kosten/Wirtschaftlichkeit

* Monetére Schaden und Personenschaden kénnen durch den effizienten Einsatz
von Personal und Gerat sowie den zielgerichteten Objektschutz im Rahmen der
Ereignisbewaltigung verhindert werden. Investive Kosten sind nicht zu erwarten.

Mogliche Anknupfungspunkte

+ RegelméaBige Ubungen der technischen Einsatzleitung (Akteurskreis erweitern)
» Vorarbeiten der AG Extremwettereignisse

Referenzen (best practice)

» Projekte aus dem BMBF-Forschungsfeld "Zivile Sicherheit - Erhéhung der Resili-
enz im Krisen- und Katastrophenfall”
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4.3.4 Ziel 4: Burger und Unternehmen aktiv einbinden
(Kommunikationskonzept)

4.3.4.1 Zielbeschreibung

Neben der Festlegung von Verfahrensregeln innerhalb der Verwaltung und der Einbindung
der politischen Ebene ist es ebenso wichtig fir die Verstetigung der Klimaanpassung in
Kaiserslautern, eine intensive Offentlichkeitsarbeit durchzufiinren, um die Bevélkerung und
die lokale Wirtschaft fir die Folgen des Klimawandels und fiir die Anpassungsmadglichkei-
ten zu sensibilisieren. Derzeit ist der Begriff der Klimaanpassung flr die breite Bevdlkerung
noch sehr abstrakt. Es sollte darauf hingearbeitet werden, dass die Notwendigkeit zum
Umgang mit Klimafolgen klar und deutlich kommuniziert wird. Dabei sollte immer darauf
hingewiesen werden, dass Klimaanpassung letztlich fiir den Erhalt und die Verbesserung
von Lebensqualitat in Kaiserslautern steht.

Die Information und die aktive Einbindung der Offentlichkeit ist ein unverzichtbarer Be-
standteil des Kaiserslauterer Klimaanpassungskonzeptes. Die erarbeiteten Ziele und MaB-
nahmen miissen daher einer breiten Offentlichkeit zuganglich gemacht werden (vgl. MaB-
nahme BU-01). In der Bevdlkerung, der Politik, der lokalen Wirtschaft und bei weiteren re-
levanten Akteuren muss ein Bewusstsein fir die Handlungsanforderungen geschaffen wer-
den, die sich durch die klimatischen Veranderungen sowohl fir Stadt Kaiserslautern als
auch individuell fir jeden/jede Blrger/Blrgerin ergeben.

Fir eine dauerhafte Sensibilisierung bedarf es Kontinuitat. Das gilt insbesondere in Hinblick
auf das Bewusstsein Uber die Folgen des Klimawandels sowie Uber die Notwendigkeit zur
Eigenvorsorge. Die Information der Bevélkerung und der lokalen Unternehmen muss daher
wiederholt und auf unterschiedlichen Wegen erfolgen, um die Adressaten immer wieder
neu zu erreichen. Die bestehenden und neu zu entwickelnden Informations- und Bera-
tungsangebote sollen zwischen den Fachreferaten sowie den sonstigen beratenden Insti-
tutionen abgestimmt werden. Dadurch wird eine umfassende, widerspruchsfreie Informa-
tion mit hoher Qualitdt ermdglicht. In der Beratung sollen insbesondere solche Themen
aufgegriffen werden, bei denen die Stadt Hilfestellung zu VorsorgemaBnahmen geben
kann, die auBerhalb der stadtischen Zustandigkeit liegen (vgl. MaBnahmen BU-03). Da
diese eigenverantwortlich und in der Regel freiwillig von den Blrgerinnen und Biirgern so-
wie Unternehmen umzusetzen sind, sollen die Beratungsangebote insbesondere die indi-
viduellen und gesamtgesellschaftlichen Vorteile von privaten KlimaanpassungsmaBnah-
men (z.B. Objektschutz, Verhalten bei Hitze, privates Griin etc.) herausstellen und Uber die
Betroffenheit informieren. Auch im Rahmen der allgemeinen Bauberatung sollen vermehrt
klimaanpassungsrelevante Hinweise gegeben werden.

Far die Verbreitung der Ergebnisse und Ziele des Kaiserslauterer Anpassungskonzeptes
sowie zur Information Uber geplante MaBnahmen sollen unterschiedliche Medien in Kom-
bination genutzt werden, um eine mdglichst groBe Zielgruppe kontinuierlich zu den ver-
schiedenen Aspekten der Klimaanpassung zu erreichen. Neben den klassischen Kommu-
nikationsmedien, bei denen die reine Informationsvermittiung im Mittelpunkt steht, kommt
vor allem den sozialen Medien eine Schliisselrolle zu: Sie erreichen ein groBes Publikum
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in allen Altersklassen und Gesellschaftsebenen, sie sind im Vergleich zu den traditionellen
Medien sehr kostengunstig und sie bieten die Méglichkeit, in einen Dialog mit den Nutzern
zu treten. Das ermdglicht wiederum, unmittelbar Informationen tber die Bedirfnisse und
Interessen der Bevdlkerung zu erhalten. Daher eignen sich die sozialen Medien besonders
gut, um die Konsensfindung, Akzeptanz und Mitwirkungsbereitschaft positiv zu beeinflus-
sen.

Die bereits in Kaiserslautern vorhandenen Informationskanéle sollen genutzt und ausge-
baut werden. Hierzu z&hlen zum einen das bereits existierende Internetangebot zur Klima-
anpassung (Referat Umweltschutz) und zur Starkregenvorsorge (Stadtentwasserung).
Beide Webseiten kdnnen als zentrale Informationsplattform fir die Klimaanpassung in Kai-
serlautern dienen. An dieser Stelle empfiehlt sich auch eine Verlinkung zu den Beratungs-
angeboten des Landes Rheinland-Pfalz und des Bundes. Hierzu zahlen vor allem die Sei-
ten des Kompetenzzentrums fir Klimawandelfolgen, , das neue Klimavorsorgeportal des
Bundes (KLIVO), der Klimascout des Klima-Bindnis sowie die KomPass-Tatenbank (best
practices) und der Klimalotse des Umweltbundesamtes.

Im Amtsblatt der Stadt Kaiserslautern wurde bereits wahrend der Konzepterstellung tber
die Aktivitadten zur Klimaanpassung informiert. Diese Reihe sollte weitergefiihrt werden, um
die Offentlichkeit kontinuierlich (iber Fortschritte bei der Umsetzung der Klimaanpassung in
Kaiserslautern zu informieren. Die Lokalzeitung Rheinpfalz hat in der Vergangenheit in
mehreren Artikeln Gber die Klimaschutzaktivitdten in der Stadt berichtet. Eine &hnliche
Reihe ware auch fir das Thema der Klimaanpassung wiinschenswert.

Eine Kurzfassung zum Klimaanpassungskonzept soll die wichtigsten Ergebnisse in weni-
gen kurzen Texten und anhand vieler Bilder, Ubersichten und Karten in einer Broschiire
und einem Flyer dokumentieren. Erganzend zu dem vorliegenden fachlichen Bericht, wird
damit ein niederschwelliges Informationsangebot zur Verfliigung stehen, welches die In-
halte und Ziele des Klimaanpassungskonzeptes schnell und anschaulich auch fir Nutzer
ohne fachliche Vorkenntnisse zuganglich macht.

Auch Informationsveranstaltungen stellen zukiinftig ein zentrales Element der Offentlich-
keitsarbeit zum Klimaanpassungskonzept dar. Veranstaltungen bieten die Mdglichkeit, Auf-
merksamkeit herzustellen und den Teilnehmerkreis aktiv in die Informationsvermittiung ein-
zubinden. Durch einen Dialog mit der Bevélkerung und mit lokalen Unternehmen lassen
sich Informationen besonders nachhaltig vermitteln (vgl. z.B. MaBnahme BU-02). Langfris-
tig denkbare Formate sind beispielsweise:

e Stadtfihrungen, Wanderausstellungen

e ,Tagdes...“ (z.B. Grundaches)

e Markiplatze und Kooperationsbérsen der lokalen Wirtschaft

o thematische Stadtgesprache/ Birgerforen (Kammern, Verbande, VHS etc.)
e Transition Towns* (Netzwerkbildung, Lokale Agenda 21)

Die Veranstaltungen sollen so ausgelegt sein, dass die Stadt Kaiserslautern diese in Zu-
sammenarbeit mit anderen Akteuren initiieren und durchfiihren kann.
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Die Stadt und auch diverse andere Akteure betreiben schon viele Aktivitaten, die als MaB-
nahmen zur Klimaanpassung bezeichnet werden kénnen (z.B. MaBnahmen zur Begriinung
von Freirdumen und Gebauden, Verschattung von Spielflachen, Betreuung von Alten bei
Hitze, Uberflutungsschutz etc.). Sie werden jedoch nur selten als solche betitelt und bewor-
ben. Die umgesetzten MaBBnahmen und die erzielten Resultate sind dffentlichkeitswirksam
zu présentieren (vgl. MaBnahme BU-05).

4.3.4.2 MaBnahmenpakete

Im Zusammenhang mit der Kommunikation und der aktiven Einbindung der Offentlichkeit
wurden im Rahmen der Konzepterstellung funf MaBnahmenpakete formuliert, die auf den
folgenden Seiten in Steckbriefen erlautert werden.
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Qster

irkregen — wie gefahrdet

OQsies

1ich? Starkregen — was sind
die Folgen?

MaBnahmenpaket BU-01

Offentlichkeitsarbeit zur Klimaanpassung

Ziel- und MaBnahmenbeschreibung

Es sollen geeignete Kommunikationsstrukturen und Instrumente geschaffen werden, um
Offentliches Bewusstsein zu schaffen sowie Wissen tber Klimafolgen und Anpassungs-
moglichkeiten aufzubauen. Bereits laufende KommunikationsmaBnahmen zum Klima-
wandel in Kaiserslautern sollen fortgefiihrt, intensiviert und untereinander abgestimmt
werden.

Uber eine zielgruppenspezifische und allgemeinverstandliche Ansprache soll dabei einer-
seits die Notwendigkeit und die Bedeutung der Klimaanpassung flr die Lebensqualitét in
Kaiserslautern hervorgehoben werden. Dariiber hinaus soll in der Offentlichkeit sowie in
Politik und Verwaltung ein Bewusstsein fir die Risiken durch Klimaveranderungen ge-
schaffen werden, aber auch der Nutzen von KlimaanpassungsmaBnahmen vermittelt wer-
den. Hierzu gilt es, vorhandene Kommunikationsansatze weiter auszubauen und zu er-
ganzen, d. h. die fachbezogene Kommunikation zu unterstiitzen, vor allem um Biirgerin-
nen und Unternehmen zur Eigenvorsorge zu motivieren.

Der Wissenstransfer soll generell (iber unterschiedliche Medien und Methoden erfolgen.
Denkbar sind beispielsweise auch Bildungs- und Schulungskonzepte, Informationsveran-
staltungen, Beratungsdienstleistungen, Handlungsleitfaden etc. Einen weiteren Aspekt
der Informationskampagne stellt die Implementierung der Klimaanpassung in die Bildung
(Kitas, Schulen, auBerschulische Angebote) dar.
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Federfiihrung/Koordinierung der MaBnahme
* Referat Umweltschutz (15)
Zu beteiligende Akteure

+ Stadtentwésserung Kaiserslautern (STE)

* Pressestelle

» Verbraucherzentrale des Landes Rheinland-Pfalz

» Referat Schulen (40)

» Gesundheitsberatung (Referat Gebaudewirtschaft)

+ Referat Feuerwehr und Katastrophenschutz

+ Kompetenzzentrum Klimawandelfolgen Rheinland-Pfalz

Wechselwirkungen

+ Es bestehen Querbeziige zu den MaBnahmen BU-05 (Leuchtturmprojekte Klima-
angepasstes Bauen), BU-03 (Beratungsangebote und Dienstleistungen flr die
Bevolkerung), BU-04 (Trinkwasserbereitstellung im 6ffentlichen Raum) sowie SR-
01 (Starkregenrisikomanagement) und SR-03 (Hochwasserschutz und klimaan-
gepasste Gewasserrenaturierung).

» Die Aktualisierung der Klimaanalysen (MaBnahme HG-04) sowie die Starkregen-
gefahrenkarte (MaBnahme SR-01) kénnen die MaBnahme unterstiitzen.

Kosten/Wirtschaftlichkeit

+ Es entstehen einmalige Kosten fur die Erstellung von Informationsmaterialien
(Leitfaden, Apps, Websites etc.).

* Aus volkswirtschaftlicher Sicht kénnen durch die Schaffung eines breiten Be-
wusstseins fir die Risiken des Klimawandels und firr die Notwendigkeit der An-
passung zukinftige Schaden bzw. Folgekosten vermieden werden.

Mogliche Anknupfungspunkte

» Kaiserslautern App
* Flyer des BUND zu GriinmaBnahmen (Ausgabe bei Bauantragen)

Mogliches Pilotprojekt

« Bindelung und Ubersichtliche Bereitstellung der vorliegenden Informationen zum
Klimawandel und zu AnpassungsmaBnahmen auf der Website der Stadt

» Erstellung einer Plakette ,Klimaanpassung®, die auf gute Beispiele aufmerksam
machen soll (z.B. an entsprechenden Gebauden oder als Logo auf Projekten, Leit-
faden, Informationsmaterialien)

+ Einbindung Schulen, Hans Stauffenberg Gymnasium (Film-AG und Erdkunde LK)

Referenzen (best practice)

+ StEB KolIn: Onlineportal, Leitfaden und Informationsveranstaltungen Starkregen
« Offentlichkeitsarbeit der Stadt Stuttgart zum Verhalten bei Hitze

+ KlimaWandelWeg Rheinland-Pfalz (Schulen/Kitas)

+ Schulungsangebot ,BauGB - Klimawandel lernen“ des Landes Rheinland-Pfalz
+ Klimawandelvorsorgeportal (KLIVO) des Bundes
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L s

MaBnahmenpaket BU-02

Klimaanpassungsdialog mit Unternehmen

Ziel- und MaBnahmenbeschreibung

Die klimatischen Verédnderungen erzeugen bei vielen Unternehmen in Kaiserslautern die
Notwendigkeit, die Arbeitsumgebung und Arbeitsprozesse anzupassen. Mit dem Klima-
wandel erhéht sich fiir viele Unternehmen vor allem die Gefahr von Schaden und 6ko-
nomischen Wertverlusten. Insbesondere die Zunahme unvorhersehbarer Extremwetter-
ereignisse vergréBert das Risiko, dass die Leistungsfahigkeit von Unternehmen und gan-
zen Gewerbebranchen beeintréchtigt wird und dass Wettbewerbsvorteile verloren ge-
hen. Um das Risiko irreversibler Schaden und Ausfélle zu vermindern, sollten Anpas-
sungsmafBnahmen realisiert werden.

Im Umgang mit den prognostizierten und unvermeidbaren Klimaveréanderungen bedarf
es in vielen Kaiserslauterer Unternehmen eines besseren Verstédndnisses und einer Be-
wertung der Risiken sowie der wirtschaftlichen Potenziale und Bedingungen fiir die An-
passung an Klimafolgen. Aufbauend auf die bisherigen Aktivitdten im Projekt ,KlimaFol-
genDialog in Kaiserslautern“ sollen in Kooperation mit Kaiserslauterer Unternehmen die
Klimafolgen flr die lokale Wirtschaft und deren Wettbewerbsféhigkeit analysiert und
praktische MaBnahmen zur Verbesserung der Anpassungsféhigkeit an die Folgen des
Klimawandels entwickelt werden. In einem kontinuierlichen und Informations- und Erfah-
rungsaustausch sollen Chancen und Risiken des Klimawandels gleichermaBen themati-
siert werden.
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Federfiihrung/Koordinierung der MaBnahme
* Referat Umweltschutz (15)
Zu beteiligende Akteure

»  Wirtschaftsférderung (WFK)

« Stadtentwésserung Kaiserslautern AOR (STE)
+ Stadtwerke Kaiserslautern (SWK)

* Industrie- und Handelskammer (IHK)

» Kreishandwerkerschaft (KHS)

Wechselwirkungen

» Firden Dialog ist eine gute Informationsgrundlage férderlich. Die Aktualisierung
bzw. Verfeinerung der Klimaanalysen (MaBnahme HG-04) sowie die Starkre-
gengefahrenkarte (SR-01) kénnen die Beratungsmaoglichkeiten verbessern.

+ Es bestehen inhaltliche Querbeziige zu den MaBnahmen BU-01 (Offentlichkeits-
arbeit) BU-03 (Beratungsangebote) sowie zu den MaBnahmen SR-01 und SR-
03 (Starkregenrisikomanagement/Hochwasserschutz).

Kosten/Wirtschaftlichkeit

+ Es entstehen Personalkosten fiir die Durchfihrung der Unternehmergesprache.

* Durch die frihzeitige konsequente Berucksichtigung Klimaverédnderungen (z. B.
der Zunahme von Extremwetterereignissen), kdnnen kostenintensive Schaden
in Betrieben a priori vermieden bzw. reduziert werden.

Mogliche Ankniipfungspunkte

+ Projekt Klimafolgendialog in Kaiserslautern (Kommunale Kompetenz- Netz-
werke zur Anpassung der Wirtschaft an den Klimawandel

* MaBnahmen Klimaschutz und Anpassung an Klimawandel zusammen themati-
sieren

Mogliches Pilotprojekt

+ Erstellung einer Datenbank mit bereits durch Unternehmen realisierten Anpas-
sungsmaBnahmen (best practice)

Referenzen (best practice)

+ klimAix Leitfaden fir eine klimagerechte Gewerbeflachenentwicklung
» nordwest2050 — Perspektiven flr klimaangepasste Innovationsprozesse in der
Metropolregion Bremen-Oldenburg
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MaBnahmenpaket BU-03

Beratungsangebote und Dienstleistungen fiir die Bevélkerung

Ziel- und MaBnahmenbeschreibung

Es soll eine Anlaufstelle bei der Stadt Kaiserslautern geschaffen werden, die Biirger und
Unternehmen, die aktiv AnpassungsmaBnahmen durchfiihren wollen, beratend zur Seite
steht. Die Beratungsstelle soll als Wegweiser dienen, um weiterfiihrende Informationen
zu erhalten und geeignete Dienstleister fir die Planung und Umsetzung von MaBnahmen
(z.B. Objektschutz Starkregen) zu finden.

Im Zuge der Einrichtung der Beratungsstelle sollen der grundsétzliche Beratungsbedarf
spezifiziert und die in Kaiserslautern zur Verfigung stehenden Dienstleistung analysiert
werden, um einen Uberblick {iber das bestehende Angebot sowie liber eventuelle Defizite
zu erhalten. Bei Bedarf soll geprift werden, ob innerhalb der Kommune oder extern (z.B.
durch das Land Rheinland-Pfalz oder durch Dritte) neue Dienstleistungsangebote ge-
schaffen werden missen, um dem Ziel einer breiten Anpassung gerecht zu werden. Zu-
gleich soll das stadteigene Beratungs- und Dienstleistungsangebot bedarfsgerecht aus-
gebaut werden.
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Federfiihrung/Koordinierung der MaBnahme

+ Stadtentwésserung Kaiserslautern AOR (STE)
* Referat Umweltschutz (15)
» Referat Tiefbau (66)

Zu beteiligende Akteure

» Verbraucherzentrale Rheinland Pfalz
» Referat Bauordnung (63)

Wechselwirkungen

+ Es bestehen Querbeziige zu den MaBnahmen BU-01 (Offentlichkeitsarbeit Klima-
anpassung), BU-02 (Dialog mit Unternehmen) sowie zu den MaBnahmen SR-01
und SR-03 (Starkregenmanagement/Hochwasserschutz).

Kosten/Wirtschaftlichkeit

« Eskoénnen u.U. Kosten fur neu zu schaffende Dienstleistungen der Kommune ent-
stehen. Als kostenpflichtige Dienstleistungen kénnen hierbei Einnahmen generiert
werden.

+ Aus volkswirtschaftlicher Sicht kénnen durch die Sensibilisierung Privater fir An-
passungsmaBnahmen Anpassung zukiinftige Schaden bzw. Folgekosten vermie-
den werden.

Mogliche Anknipfungspunkte
» Energieberatung
Mogliches Pilotprojekt

* Objektbetreuung im Rahmen von Hochwasserschutzteilkonzepten
» Erstellung einer Liste von gewerblichen Dienstleistern

Referenzen (best practice)

* Hochwasser-Pass (Hochwasser Kompetenz Centrum e.V.)
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MaBnahmenpaket BU-04

Trinkwasserbereitstellung im 6ffentlichen Raum

Ziel- und MaBnahmenbeschreibung

Bei Hitze ist eine ausreichende Flussigkeitsaufnahme von grofRer Bedeutung, um eine
Dehydrierung zu vermeiden. Besonderer Aufmerksamkeit bedirfen vor allem sensible Be-
vOlkerungsgruppen wie z. B. dltere Menschen, chronisch Kranke, Kleinkinder oder Ob-
dachlose. Zur besseren Bewéltigung von Hitzeperioden soll der Kaiserslauterer Bevélke-
rung kinftig im 6ffentlichen Raum, insbesondere in 6ffentlich zuganglichen Gebauden (z.
B. stadtischen Gebauden, Schulgebauden, Kindertagesstéatten, im Einzelhandel, ggf. auf
offentlichen Platzen sowie in Geb&uden, die auch an Wochenenden zuganglich sind) kos-
tenloses Trinkwasser bereitgestellt werden.

Die Folgen des Klimawandels und die steigende Anzahl &lterer Menschen in der Bevdlke-
rung machen es erforderlich, weitere Standorte in Kaiserslautern auf ihre Eignung fir
Trinkwasserspender oder 6ffentlich zugéngliche Wasserhahne zu prafen. Es soll ein Kon-
zept erarbeitet werden, wie, wo und in welcher Anzahl &ffentlich zugangliche Trinkwas-
serspender im Stadtraum eingerichtet werden und wie die Einrichtungs- und Folgekosten,
insbesondere durch Spenden, Patenschaften und/oder Sponsoring, finanziert werden
kdnnen.
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Federfiihrung/Koordinierung der MaBnahme

Stadtbildpflege (70)
Citymanagement
Referat Gebaudewirtschaft (65)

Zu beteiligende Akteure

Stadtwerke (SWK)
Referat Griinflachen (67)
Gesundheitsamt
Einzelhandel
Krankenversicherungen
Kirchliche Institutionen

Wechselwirkungen

Durch die Offentlichkeitsarbeit zur Klimaanpassung (MaBnahme BU-01) kann die
Bevélkerung auf das Trinkwasserangebot aufmerksam gemacht werden

Die Trinkwasserstrategie kann einen positiven Einfluss auf das Stadtmarketing
und den lokalen Tourismus ausiben.

Es kdnnen Synergien mit dem Umwelt- und Klimaschutz durch Reduzierung des
Gebrauchs von Plastikflaschen erzielt werden.

Evil. kann es bei der Standortsuche flr die Trinkwasserspender zu Raumnut-
zungskonflikten im 6ffentlichen Raum kommen.

Kosten/Wirtschaftlichkeit

Es entstehen Kosten fiir die Herrichtung sowie fiir die regelmaBige Uberpriifung
und Instandsetzung der Trinkwasserspender oder der o&ffentlich zuganglichen
Wasserhahne.

Durch die Einbindung privater Partner (z.B. Lokale Wirtschaft, Krankenversichrun-
gen) kénnen u.U. éffentliche Kosteneinsparungen fir den Bau der Trinkanlagen
erzielt werden (z.B. Sponsoring, Patenschaften).

Mogliche Anknupfungspunkte

,Refill* (z.B. ,Cupcakes K-Town* oder ,Der Rucksack®)
.Nette Toilette* Kaiserslautern

Mogliches Pilotprojekt

Trinkwasserspender in/an Einrichtungen der Stadtverwaltung und/oder in Ein-
kaufspassagen

Referenzen (best practice)

Trinkwasserbrunnen Dortmund, Nirnberg, Wien etc.
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MaBnahmenpaket BU-05

Leuchtturmprojekte fir klimaangepasstes Bauen

Ziel- und MaBnahmenbeschreibung

Im Rahmen kommunaler Bauvorhaben sollen exemplarisch innovative MaBnahmen einer
klimagerechten Gebaude- und Freiraumplanung umgesetzt werden, die gewissen Stan-
dards hinsichtlich der Vorsorge vor extremen Wettereignissen wie Hitze, Starkregen und
Sturm erflllen. Dadurch soll die Stadt Kaiserslautern Ihrer Vorbildfunktion gegentber der
Offentlichkeit und Unternehmen gerecht werden. Die Leuchtturmprojekte sollen privaten
Bauherren, Eigentimern, Architekten, Planern und Handwerkern als Anreiz dienen, sich
mit der Thematik des klimaangepassten Bauens und insbesondere Sanierens zu befas-
sen. AuBerdem soll diese MaBnahme die Wahrnehmung von Klimaanpassungserforder-
nissen in der Offentlichkeit férdern.

Ziel der MaBnahme ist zunachst die Verbesserung der Resilienz der Gebaude und der
angrenzenden Freirdume unter den Bedingungen des Klimawandels. Um das Arbeits-
klima in den Gebauden zu optimieren und gleichzeitig die Kihllast zu verringern, sollen
einerseits MaBnahmen zur energiesparenden Gebdudekihlung (z.B. Solarthermie zur
Gebaudekihlung, Dach- und Fassadengriin, Erhéhung der Albedo, Einrichtung eines
Kihlwasserkreislaufes, Erdsondenpumpe, Verschattung mit klimawandelgerechter Vege-
tation etc.) geprift und umgesetzt werden. Darliber hinaus sollen zielgerichtete MaBnah-
men zum Objektschutz vor Extremwetterereignissen wie Starkregen oder Stirmen ge-
prift und bei Bedarf ergriffen werden (z.B. Retentionsdécher, Notabflusswege, erweiterte
dezentrale Regenwasserbewirtschaftung etc.).
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Federfiihrung/Koordinierung der MaBnahme

» Referat Gebaudewirtschaft (65)
+ Stadtentwasserung (STE)

+ Stadtbildpflege (70)

+ Bau AG

Zu beteiligende Akteure

» Referat Umweltschutz (15)

* Architektenkammer

» evil. wissenschaftliche Begleitung des Bauvorhabens (Hochschule etc.)
« Trager (bei nicht stadtischen Gebauden)

Wechselwirkungen

+ Es bestehen Querbeziige zur MaBnahme BU-01 (Offentlichkeitskampagne).

» Durch das Projekt eréffnen sich Synergiepotenziale mit den Klimaschutzaktivita-
ten der Stadt Kaiserslautern

» Es kénnen Konflikte mit dem Denkmalschutz entstehen, die es zu l6sen gilt

Kosten/Wirtschaftlichkeit

+ Es kdnnen einmalige Kosten fiir externe gutachterliche Unterstitzung und/oder
Mehrkosten fiir die Erprobung innovativer Systeme entstehen.

» Aus volkswirtschaftlicher Sicht kénnen durch MaBnahmen der Klimafolgenanpas-
sung (Objektschutz) zuklnftige Schaden bzw. daraus resultierende Folgekosten
vermieden werden.

» Unter Umstanden besteht die Moglichkeit einer Projektforderung als ,Leuchtturm-
vorhaben zur Anpassung an den Klimawandel* durch den Bund
(https://www.ptj.de/folgen-klimawandel).

Mogliche Anknupfungspunkte

* Neubau des Campus Kammgarn der Hochschule Kaiserslautern
Mdgliches Pilotprojekt

+ Verwaltungsneubau der Stadtentwasserung Kaiserslautern AOR (STE)
Referenzen (best practice)

» Experimentier- und Demonstrationsgebaude ,Energy-Efficiency-Center des ZAE
Bayern in Wirzburg (Kélteerzeugung durch "Passive Infrarot Kiihlanlage") Ein mit
Regenwasser geflillter Léschwassertank dient als Kihlwasserspeicher

«  OkoZentrum NRW: ,Max Kelvin“ - Entwicklung und Erprobung eines modularen
Curriculums zur passiven und aktiven Kihlung von Geb&auden

* Wassersensibel planen und bauen in Kéln - Leitfaden zur Starkregenvorsorge fir
Hauseigentimer, Bauwillige und Architekten
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4.3.5 Erganzende MaBnahmen

In Ergénzung der vorgenannten MaBnahmenpakete wurden im Rahmen der Akteursbetei-
ligung weitere MaBnahmenoptionen und Anséatze vorgeschlagen (Fragebbgen zur Betrof-
fenheitsanalyse, Zielkatalog und MaBnahmensammlung (AG Extremwettereignisse,
03.07.2018), Workshops).

Hitzevorsorge

¢ vermehrte aktive Kiihlung von Verwaltungs- und Unterrichtsraumen sowie Sport-
hallen

o Einsatz von Zerstdubersystemen zur Kihlung wéhrend Hitzeperioden in stark
frequentierten FuBgangerbereichen (evtl. im Rahmen von Standortgemeinschaf-
ten)

e Sicherung und Schaffung von 6ffentlich zuganglichen Raumlichkeiten zur Ab-
kihlung bei Hitze (nach Vorbild der ,cooling center*)

o Gezielte Entsiegelung langfristig freiwerdender StraBenflachen (z.B. durch Car-
sharing, E-Mobilitét etc.)

e Etablierung von Schutz- und Warnsysteme an hitzesensiblen sozialen Einrich-
tungen (Kindergarten, Altenheime, Sportplatze, Freizeitanlagen)

e Erarbeitung eines Katasters ,klimawertiger* Boden: Identifizierung und Freihal-
tung von Béden, die sich fur eine effektive Aufwertung von Bodenfunktionen (z.B.
Kuhlung,) durch konkrete MaBnahmen zur Entsiegelung, Rekultivierung, Boden-
auftrag, Erosionsschutz, Wiederverndssung etc. eignen.

« Einsatz energieeffizienter Systeme zur Kithlung von Fahrzeugen des OPNV

o FErarbeitung eines Hitzeaktionsplanes

Starkregenvorsorge

e Detailfokus auf AuBengebiete inkl. MaBnahmen zum Abflussriickhalt, zur geziel-
ten Wasserfihrung und zur Erosionsminderung (z.B. retentionsorientierte Fla-
chenbewirtschaftung)

e Bau und Optimierung von Einlaufbauwerken (Geréllfange, 3D-Rechen etc.)

e Intensivierung der Unterhaltung der land- und forstwirtschaftlichen Wegeentwas-
serung

e verstarkte Umsetzung und Uberwachung von Einleitbegrenzungen fiir Privat-
grundstlcke

e Entwicklung und Einsatz von Strategien und Verfahren zur Vermeidung bzw.
Eindammung der biogener Schwefelsdure-Korrosion (z.B. verstarkte Spllung
von Kanélen in Trockenzeiten zur Vermeidung von Ablagerungen, Be- und Ent-
[0ftungssysteme, Auswahl resistenter Baustoffe insb. in Kurven-, Verbindungs-
und Absturzbauwerken)

e Einfihrung von Unwetterwarnsystemen (Apps etc.) und verstarkte Kooperation
mit Anbietern von Navigationsdienstleistungen

e Ermittlung von neuralgischen Punkten im Verkehrsnetz bei der Ableitung von
Starkregen oder Sturmereignissen (z. B. Senken, verstopfte StraBenablédufe)
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gezielte Kontroll- und Reinigungsstrategien fir wichtige StraBenablaufe bei Un-
wetterwarnungen

Organisation, Kommunikation und Beteiligung

erhéhte Ressourcenausstattung (Personal und Technik) flr Krankenhauser,
Rettungs- und Pflegedienste

starkere Ausrichtung des Gesundheitswesens auf klimawandelbedingte Auswir-
kungen (Fortbildungen, Erhéhung der Versorgungskapazitaten)

Anpassung der Baumpflege (differenzierte Intervalle fir Baumkontrollen und Tot-
holzzuschnitt)

abgestimmte Plane fur die Aufrdum- und Reparaturarbeiten nach Extremwetter-
ereignissen (Stadtreinigung, Stadtentwasserung, Grinpflege)

Unterstlitzung der Eigenvorsorge bei Hitze durch Sensibilisierung und Netzwerk-
bildung auf Quartiersebene (Vorbild Trinkpaten, Hitzetelefon, Infoflyer)
Mobilisierung und Organisation von Freiwilligenhilfe und “Hilfe zur Selbsthilfe®
(z.B. in Form von Checklisten) bei Wetterkatastrophen

Aufruf zur Bewasserung von Stadtbdumen wahrend Hitzeperioden durch Biirger
Birger-Information zur Erhéhung der Resistenz von Anpflanzungen in Privatgéar-
ten gegeniiber Extremwettern und klimabedingten Krankheiten

Sensibilisierung und Aufklarung der Bevélkerung bzgl. der Waldnutzung und zu-
nehmender Waldbrandgefahren

Etablierung eines umfassenden Monitoringsystems Uber die Ausbreitung von in-
vasiven Tier- und Pflanzenarten (unter Einbeziehung der Bevdlkerung)
Einfihrung einer Zertifizierung "Klimaangepasstes Gebaude" bzw. Integration
der Hitzevorsorge (und anderer Aspekte der Klimaanpassung) in die Zertifizie-
rungssysteme zum nachhaltigen und energieeffizienten Bauen (z.B. Gber Wett-
bewerb).
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4.4 Kosten und Nutzen

Mit dem Klimawandel und der Notwendigkeit zur Klimaanpassung kommen — auch unab-
h&ngig vom vorliegenden Klimaanpassungskonzept — neue und z.T. zusatzliche Aufgaben
auf die Stadtverwaltung zu, die sich in einem erhdhten Mittel- und Personalbedarf nieder-
schlagen und denen im stadtischen Haushalt Rechnung zu tragen sein wird. Das Klimaan-
passungskonzept sorgt fir eine koordinierte und effiziente Nutzung dieser Ressourcen. Es
umfasst dabei sowohl MaBnahmen, die ohne Zusatzkosten bzw. weitgehend kostenneutral
vollzogen werden kdnnen, als auch MaBnahmen, die mit zusatzlichen Personal-, Investiti-
ons- und Unterhaltungskosten verbunden sind. Diesen Kosten stehen die Verminderung
von Schaden an Bebauung und Infrastruktur, die Vermeidung oder Dampfung von Gesund-
heits- und Umweltbeeintrachtigungen sowie die Sicherung und Verbesserung von
Lebens-, Wohn- und Arbeitsqualitdt gegentiber. Diese positiven Wirkungen der Klimaan-
passung entziehen sich einer rein monetaren Bewertung.

Weder die Kosten, die fiir die Stadt Kaiserslautern mit der Klimaanpassung verbunden sind,
noch die eingesparten Schaden lassen sich derzeit fundiert quantifizieren. Sie hdngen auch
von der letztlichen Umsetzungsintensitat und den realisierten MaBnahmen ab. Generell gilt
es, bestehende finanzielle Férdermdglichkeiten konsequent auszuschépfen und kosten-
sparende Synergien mit chnehin vollzogenen Aktivitditen und MaBnahmen zu schaffen (Hu-
ckepack-Lésungen), wo immer dies méglich ist. Die Umsetzung der MaBnahmen muss zu-
dem im Einklang mit dem stadtischen Haushalt erfolgen (Haushaltsvorbehalt).

4.5 Controllingkonzept

Die Umsetzung des Klimaanpassungskonzeptes ist eine Daueraufgabe. Dabei gilt es ei-
nerseits, den Fortschritt der Umsetzung fortlaufend im Blick zu behalten, MaBnahmen zu
evaluieren, Anwendungserfahrungen zu dokumentieren und in den weiteren Umsetzungs-
prozess einflieBen zu lassen. Damit soll sichergestellt werden, dass der Umsetzungspro-
zess zeitlich nicht ins Stocken gerat und bei Bedarfs die Umsetzung intensiviert werden
kann; aber ebenso sollen positive Erfahrungen fiir zukiinftige Umsetzungsprojekte genutzt
bzw. bestehende Hemmnisse friihzeitig erkannt und wenn mdglich ausgerdumt werden.
Auf der anderen Seite soll der Controllingprozess pragmatisch ausgerichtet und mit még-
lichst geringem personenbezogenem Aufwand verbunden sein.

Die Umsetzung der einzelnen MaBnahmenpakete in entsprechenden Projekten soll in ei-
nem zentralen Controlling-Bogen nachverfolgt werden. Der erste Entwurf hierzu wurde im
Rahmen des Projektes erarbeitet und mit der Steuerungsgruppe auf Seiten der Stadtver-
waltung vorabgestimmt. In dem Controlling-Bogen (einfache Excel-Tabelle, siehe Anhang)
sind die MaBnahmenpakete nach den Kernzielen des Klimaanpassungskonzeptes geclus-
tert. Fir jedes MaBnahmenpaket werden die einzelnen Umsetzungsprojekte fortlaufend do-
kumentiert. Hierzu werden durch die jeweils zustédndigen Akteure der einzelnen Projekte
die wichtigsten Informationen notiert, z. B.:
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e (Teil)MaBnahme eines MaBnahmenpaketes (Arbeitstitel Projekt)
e Zustandigkeit (Federflihrung)

e bestehender Klarungsbedarf

e Projektkosten

e Fordermittel und Mittelgeber

e Haushaltsrelevanz (Haushaltsjahr)

e geplantes Projektende

e Zeitplanung (Ist «&> Soll, Kennzeichnung Ampelfarben)

e Sachstand Projekt (allgemein)

e Hemmnisse / Probleme bzgl. Umsetzung

o Umsetzungserfahrungen / Projekterkenntnis (fir weiteren Umsetzungsprozess)

e Bemerkungen

Auf diese Weise entsteht eine kompakte und einfach zu handhabende Ubersicht {iber den
Umsetzungsprozess. Die Pflege der Tabelle liegt in den Hadnden des Klimaanpassungsma-
nagements, das beim Referat Umweltschutz angesiedelt werden soll. Der Umsetzungsfort-
schritt soll regelmé&Big (mind. einmal jahrlich) in der AG Extremwetterereignisse (oder einer
etwaigen Nachfolge-AG Klimaanpassung) thematisiert und jahrlich dem Stadtrat sowie den
betreffenden Gremien (Umwelt-Ausschuss, Bauausschuss etc.) berichtet werden. Damit
wird das Controlling der Umsetzung des Klimaanpassungskonzeptes auf eine breite Basis
gestellt.

Daruber hinaus wird vorgeschlagen, in regelmaBigen Abstanden (z.B. alle 5-10 Jahre), das
Klimaanpassungskonzept in Ganze auf den Priifstand zu stellen. Dabei soll in der Gemein-
schaft der zentralen Akteure die Grundausrichtung des Konzeptes einschlieBlich der ent-
halten MaBnahmenpakete lberpriift und bedarfsweise eine Anpassung bzw. Uberarbei-
tung vorgenommen werden. So ist z.B. davon auszugehen, dass manche MaBnahmen, die
heute als vglw. leicht realisierbar erscheinen, zu einem spéateren Zeitpunkt anders bewertet
werden und sich entsprechend die Priorisierung von MaBnahmen andert. Im Zuge dieser
grundséatzlichen Prufung sollen auch die im Rahmen des vorliegenden Projektes erarbeite-
ten Wirkungsketten einer Kontrolle unterzogen werden. Dabei soll gepriift werden, ob sich
die heute als besonders relevant eingestuften Klimawirkungen bewahrheiten oder ob hier
eine Neubewertung vorgenommen werden muss, aus der sich eine Veranderung bei den
Zielen und MaBnahmenpaketen des Klimaanpassungskonzeptes ergibt. Es wird empfoh-
len, auf diesen Grundlagen einen entsprechenden Fortschrittsbericht bzw. eine Aktualisie-
rung des Klimaanpassungskonzeptes zu verfassen.
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5 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Mit dem Klimawandel werden sich die klimatischen Bedingungen in den n&chsten Jahr-
zehnten weiter verandern — weltweit. Das AusmaB und die Folgen des Klimawandels sind
jedoch von Region zu Region, von Ort zu Ort unterschiedlich. Neben der Bekampfung des
Klimawandels mittels entsprechender KlimaschutzmaBnahmen kommt der Anpassung an
den Klimawandel in den nachsten Jahrzehnten eine besondere Bedeutung zu. Hier sind
v.a. die Kommunen gefordert, effiziente Strategien und MaBnahmen, mit denen den nega-
tiven Folgen des Klimawandels wie bspw. mehr Hitzetage und mehr Starkregen entgegen-
getreten werden kann, auf lokaler Ebene anzustoBen und kontinuierlich umzusetzen. Die
Stadt Kaiserslautern geht diesen Weg und hat 2017 die Entwicklung einer kommunalen
Klimaanpassungskonzeptes mit Férderung des Bundes auf den Weg gebracht.

Ein unkoordiniertes Vorgehen wird bei der Klimaanpassung kaum zum Erfolg fihren. Daher
ist es bedeutsam, dass die vielfaltigen Aktivitaten in den verschiedenen Ressorts der Stadt-
verwaltung zielgerichtet, abgestimmt und effizient erfolgen. Sie missen auf die wesentli-
chen lokalen Betroffenheiten durch den Klimawandel ausgerichtet sein und es bedarf einer
klaren, intern abgestimmten Vorgehensweise im Sinne einer grundlegenden Strategie, die
dann konsequent verfolgt und umgesetzt wird. Die Entwicklung eines solchen, ganzheitlich
ausgerichteten Anpassungskonzeptes war Gegenstand des vorliegenden Vorhabens.

Im Zuge der Entwicklung dieses kommunalen Klimaanpassungskonzeptes wurden u. a.
folgende Fragen fur die Stadt Kaiserslautern beleuchtet:

¢ Welche Klimaveréanderungen sind in den nachsten Jahrzehnten zu erwarten?

¢ Wie wirken sich diese Klimaveranderungen aus und welche Sektoren (Gesund-
heit, Umwelt, Wirtschaft, Infrastruktur etc.) und welche lokalen Bereiche innerhalb
der Stadt (Innenstadt, Randbebauung, Stadtteile) sind besonders betroffen?

e Welchen negativen Wirkungen des Klimawandels sollte versucht werden entge-
genzutreten und welche MaBnahmen bzw. Aktivitdten sind hierzu geeignet?

e Wie lassen sich diese MaBnahmen in einer Gesamtstrategie biindeln und mit wel-
chen Pilotprojekten kann ihre Umsetzung beginnen?

e Wie kénnen die Bevdlkerung und Unternehmen in die Klimaanpassung einbezo-
gen werden?

e Wie kann es gelingen, die Klimaanpassung dauerhaft im Verwaltungshandeln zu
etablieren und zu verstetigen?

Die Erarbeitung des Klimaanpassungskonzeptes erfolgte in den folgenden Arbeitsschritten:

e Analyse des erwartenden Klimawandels (Kap. 2)
e Analyse der raumlichen und funktionalen Betroffenheiten (Kap. 3) sowie
e Entwicklung der Gesamtkonzeptes zur Klimaanpassung (Kap. 4).
Das Klimaanpassungskonzept setzt sich dabei aus der Formulierung der zentralen Ziele,

den wesentlichen Handlungsmaximen (Strategie) sowie den umzusetzenden MaBnahmen-
paketen (Aktionsfelder) zusammen. Sie wird ergénzt durch ein Controllingkonzept.
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Die kommunale Klimaanpassung geht iber den Handlungsbereich einer éffentlichen Stadt-
verwaltung hinaus und erfordert eine breite Mitwirkung vieler gesellschaftlicher Stakehol-
der. Wahrend der Konzepterstellung lag daher ein Schwerpunkt in der friihzeitigen Beteili-
gung wichtiger Akteure, die die Konzeptergebnisse mittragen und damit auch einen dauer-
haften Umsetzungsprozess nach der Konzeptphase unterstitzen.

Im Zuge der Erstellung des Klimaanpassungskonzeptes flr Kaiserslautern wurden ver-
schiedene Fachgremien, Referate und stadteigene Betriebe von Beginn an aktiv beteiligt
(Steuerungsrunde, AG Extremwettereignisse). Darliber hinaus wurde eine Reihe von offe-
nen Veranstaltungen durchgefiihrt (Auftaktveranstaltung, zwei Workshops, Abschlussver-
anstaltung). In den politischen Gremien (Umwelt-/Bauausschuss, Verwaltungsrat der Stadt-
entwasserung, Stadtrat) wurde regelmaBig tiber den Fortgang des Projektes berichtet. Die
Bevolkerung bzw. die allgemeine Offentlichkeit wurden (iber entsprechenden Pressemittei-
lungen und Bekanntmachungen regelmaBig Uber das Projekt und den aktuellen Projekt-
stand informiert sowie zur Beteiligung am Projekt eingeladen und aufgefordert. Erganzend
wurde u. a. auf der Internetpréasenz der Stadt Kaiserslautern Uber das Vorhaben informiert
und eine direkte Beteiligungsmaoglichkeit tiber ein Online-Formular geschaffen.

Begleitend zur ohnehin vorgesehenen Akteursbeteiligung wurde im Rahmen des Projektes
eine separate Initiative gestartet, um Schiiler der lokalen Gymnasien einzubeziehen. Hie-
raus ist u. a. ein Film des Hohenstaufen-Gymnasiums Uber das Klimaanpassungsprojekt
entstanden.

Die Analyse der vom EURO-CORDEX-Modellensemble projizierten klimatischen Anderun-
gen flr verschiedene Klimaszenarien l&sst fir Kaiserslautern bis zur Periode 2071-2100
folgende Klimaveranderungen erwarten:

e Zunahme der Jahresmitteltemperaturen (um ca. 1,1 K bis 3,7 K)

e mehr Sommertage, mehr HeiBe Tage und mehr Tropennachte
(Anstieg der HeiBen Tage pro Jahr von derzeit 9 auf 16-40)

e héaufigere und l&nger andauernde Hitzeperioden sowie haufigere Hitzewellen
(halbjéhriges Auftreten von Hitzewellen, die heute etwa alle 10 Jahre auftreten)

e Abnahme von Frost- und Eistagen (von aktuell 14 auf 7 bis 0 pro Jahr)

e Zunahme des Jahresniederschlages um bis zu 9 % mit trockeneren Sommern und
feuchteren Wintern (Winter: um bis zu +29 %, Sommer: um bis zu -13 %)

e langere Trockenperioden im Sommer

e Zunahme des Anteils von Starkniederschlagen am Gesamtniederschlag
e Zunahme der Niederschlagsintensitat

e Tendenz zu mehr Sturmtagen und héheren Sturmintensitaten

Im Rahmen der Betroffenheitsanalyse wurde untersucht, wie sich die erwarteten Klimaver-
anderungen konkret auf die Stadt Kaiserslautern auswirken. Hierzu wurde zum einen die
raumliche Betroffenheit betrachtet und in entsprechenden Kartenwerk dargestellt (Stadt-
klima, Starkregenrisiko). Zum anderen wurde eine funktionale Betroffenheitsanalyse im
Sinne einer Wirkungsanalyse unter Einbeziehung eines breiten Akteurskreises vollzogen
(Fragebogen, Workshop 1, Interviews).
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Far die raumliche Betroffenheitsanalyse zum Aspekt Stadtklima/Hitze wurden die Ergeb-
nisse der erwarteten Klimaentwicklung mit den Ergebnissen der bereits vorliegenden Stadt-
klimaanalyse (GEO-NET 2012) verknlpft. Auf diese Weise wurden u. a. Kartenwerke zu
den bioklimadkologischen Belastungshotspots in der Nacht und am Tage (inkl. Griner-
reichbarkeit) sowie zur Betroffenheit der Bevolkerung (Einwohnerzahl, Bevdlkerungsgrup-
pen) erarbeitet.

Die ortlichen Betroffenheiten durch Starkregen wurden im Rahmen einer stadtgebietswei-
ten Grobanalyse untersucht. Hierzu wurden zunachst aus der Historie sowie aus vorliegen-
den Untersuchungen bereits bekannte Bereiche erhdhter Uberflutungsgefahrdung zusam-
mengetragen. Zusatzlich wurde ein GIS-gestiitztes Grob-Screening auf Basis des vorlie-
genden Digitalen Geldndemodells (DGM) vollzogen. Im Rahmen dieser vereinfachten und
grobskaligen FlieBweganalyse wurden die Gelandetopografie auf oberflachige Hauptflie B-
pfade, neuralgische Senkenlagen und sonstige potenziellen Uberflutungsschwerpunkte un-
tersucht. In der Verknipfung der beiden Betrachtungsschritte wurden schlieBlich verein-
fachte Starkregengefahrenkarten generiert, in denen Bereiche unterschiedlich ausgeprag-
ter Uberflutungsgefahrdung raumlich abgegrenzt und bewertet dargestellt sind. Der Fokus
lag hierbei auf der Identifizierung und raumlichen Verortung potenzieller Uberflutungs-Hot-
Spots. Risikoobjekte mit besonders hohem Schadenspotenzial wurden anhand gebaude-
oder grundstiicksbezogener Nutzungsdaten identifiziert und in die vereinfachte Starkregen-
gefahrenkarte integriert.

Im Rahmen der funktionalen Betroffenheitsanalyse wurden die spezifischen Auswirkungen
der Klimawandelfolgen fiir Kaiserslautern untersucht und bewertet. Ausgehend von den
Gegebenheiten vor Ort wurde dabei analysiert, in welchen Handlungsbereichen der Stadt
besondere Herausforderungen durch die zu erwartenden langfristigen Klimaveranderun-
gen und (extremen) Wetterereignisse entstehen. Dabei wurde sich an den Themenfeldern
der Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS) der Bundesregierung ori-
entiert. Insgesamt wurden elf Handlungsfelder betrachtet, die in Kaiserslautern direkt von
den Auswirkungen der Klimaveréanderungen beeinflusst werden kdénnen; im Einzelnen:
menschliche Gesundheit, Wasser, Boden, Natur und Stadtgriin, Wald- und Forstwirtschaft,
Landwirtschaft, Bauwesen, Verkehr, Energie, Industrie und Gewerbe sowie Tourismus und
Naherholung.

Fur die genannten Handlungsfelder wurde im nachsten Schritt eine Wirkungsanalyse an-
hand sog. Wirkungsketten durchgefiihrt. Sie stellen den Zusammenhang zwischen klimati-
schen Veranderungen und den daraus resultierenden zentralen Folgewirkungen fiir die un-
terschiedlichen Handlungsfelder dar und zeigen dartber hinaus die jeweiligen Wechselbe-
ziehungen zwischen den Sektoren auf. Ausgehend von einer Vorab-Befragung per Frage-
bogen und im Rahmen eines interdisziplinaren Workshops wurden die fir Kaiserslautern
relevanten Klimawirkungen in drei unterschiedlichen Wirkungsfeldern (1. ,Menschliche Ge-
sundheit®, 2. ,Umwelt*, 3. ,Gebaude und Infrastrukturen®) ausgewahlit und mit Blick auf die
folgende Phase der Strategie- und MaBnahmenentwicklung der lokalspezifische Anpas-
sungsbedarf priorisiert.

Im Rahmen der Veranstaltung wurde — zusammen mit Vertreterlnnen der Stadtverwaltung
und externen Akteuren — aus einer groBBen Zahl méglicher Folgen des Klimawandels eine
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Auswabhl derjenigen Wirkungen vorgenommen, die im Rahmen des Anpassungskonzeptes
fur Kaiserslautern zutreffend und relevant erscheinen. Dieser Schritt stellte eine entschei-
dende Weichenstellung flr die anschlieBende Konzeptentwicklung und fiir die MaBnah-
menableitung dar und bot den Teilnehmerinnen die Gelegenheit, sich aktiv in den Strate-
gieprozess einzubringen.

Die Wirkungsketten erwiesen sich dabei als geeignetes Instrument, um den Akteuren aus
den verschiedenen Fachbereichen und mit unterschiedlichen Wissensstanden die kom-
plexe Thematik schnell und verstandlich ndherzubringen. Sie stellten eine gute Grundlage
flr einen strukturierten, fachlbergreifenden Diskussionsprozess dar und zeigten allen Be-
teiligten die groBe Bandbreite der mdglichen Klimawandelfolgen auf. Die Ergebnisse der
Analysen zu den Auswirkungen des Klimawandels in Kaiserslautern wurden in Form von
elf lokalspezifischen Wirkungsketten Ubersichtlich aufbereitet und — geclustert nach den
drei 0. g. Wirkungsfeldern — zusammengefasst.

Nachdem im Rahmen der funktionalen Betroffenheitsanalyse die fir Kaiserslautern rele-
vantesten Wirkungen durch die beteiligten Akteure bewertet und priorisiert wurden, konnten
im folgenden Schritt Ziele zur Anpassung an diese Klimafolgen formuliert werden. Hierzu
wurden zundchst alle (sowohl laufenden als auch zukiinftig denkbaren) MaBnahmen zu-
sammengetragen, die zur Erreichung der anvisierten Ziele beitragen kdnnten. Die Samm-
lung der MaBnahmenoptionen erfolgte dabei anhand der folgenden Leitfragen:

e Wo besteht noch Bedarf an weiterfihrenden Untersuchungen zum Klimawandel
bzw. zu dessen Wirkungen? (— analytische MaBnahmen)

e Welche organisatorischen Verdnderungen (z.B. Zustandigkeiten, Budgets) sind
notwendig? (— organisatorische MaBBnahmen)

e Welche Verfahren und Prozessablaufe missen flr die Klimaanpassung geandert
werden? (— prozessuale MaBBnahmen)

e Wo bedarf es einer weiteren Sensibilisierung von Akteuren und Institutionen fir die
Klimaanpassung? (— kommunikative MaBnahmen)

e Welche baulich-rdumlichen bzw. ékologischen MaBnahmen sind fiir die Klimaan-
passung denkbar und zielfihrend? (— bauliche und 6kologische MaBnahmen)

Darlber hinaus galt es, bestmdéglich an die bisherigen Aktivitédten der Stadt Kaiserslautern
in Bezug auf Klimaschutz und Klimaanpassung anzukniipfen. Zu nennen sind hier u. a. der
“Masterplan 100% Klimaschutz* (2017) und der Klimafolgen-Dialog.

Far die Zusammenstellung der MaBnahmenoptionen zur Klimaanpassung wurden die viel-
faltigen Anregungen und Hinweise ausgewertet, die in der &mteribergreifenden Befragung
sowie wahrend des ersten Workshops gegeben wurden. Diese Vorschlage wurden fachlich
geprift und den entsprechenden Zielen zugeordnet. Teilweise wurden seitens der Gutach-
ter auf Basis der Erfahrungen aus anderen Stadten weitere MaBnahmenvorschldge er-
ganzt.

Die so entstandenen zielspezifischen MaBnahmenkataloge wurden anschlieBend intensiv
mit der AG Extremwetterereignisse abgestimmt und bewertet. Dabei wurden aus der Viel-
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zahl der gesammelten MaBnahmenoptionen diejenigen (prioritdren) Aktionsfelder ausge-
wabhlt, die fir die Umsetzung des Anpassungskonzeptes als besonders zielfihrend ange-
sehen werden und die aus Griinden der Dringlichkeit oder des Leuchtturmeffekts mdglichst
kurzfristig vorbereitet werden sollten. Die Pakete umfassen zum Teil auch solche MaBnah-
men, die bereits laufen und im Sinne der Klimaanpassung fortgefihrt oder intensiviert wer-
den sollen. Die abschlieBende Auswahl der MaBnahmenpakete erfolgte unter breiter Be-
teiligung der Fachakteure im Rahmen des 2. Workshops. AnschlieBend wurden die ausge-
wéhlten MaBnahmenpakete detailliert in Steckbriefen erldutert. Die Inhalte dieser Steck-
briefe wurden von den Gutachtern in enger Kooperation mit ausgewahlten Akteuren aus
den jeweils betroffenen Fachamtern formuliert und mit der AG Extremwetterereignisse final
abgestimmt.

Aus dem systematischen Analyseprozess sowie der engen Akteursbeteiligung resultiert im
Ergebnis die nachstehende grundlegende Anpassungsstrategie mit den genannten
Handlungsmaximen:

Durch die gezielte Anpassung der Stadt an den Klimawandel sollen in den nachsten
Jahrzehnten die Wohn-, Arbeits- und Lebensqualitat sowie die allgemeinen Umwelt-
bedingungen erhalten und verbessert werden.

Die Stadt mit ihrer Bebauung, ihrer Infrastruktur und ihren Naturrdumen wird sukzes-
sive so weiterentwickelt und gestaltet, dass die negativen Folgen des Klimawandels
minimiert werden. Die Vorsorge gegeniber Hitze, Trockenheit, Starkregen und Sturm
steht hierbei im Fokus.

Der Klimawandel und die Erfordernisse der Anpassung an seine Folgen stellen ein
zentrales Planungskriterium bei der stadtischen Entwicklung dar. Getragen vom poli-
tischen Willen von Verwaltungsspitze und Stadtrat, greift das administrative, planeri-
sche und bauliche Handeln die Belange der Klimaanpassung konsequent auf.

Die Klimaanpassung versteht sich als dauerhafte Querschnittsaufgabe und umfasst
vielfaltige gemeinschaftliche Aktivitaten, die im Zusammenspiel von Stadtverwaltung,
stadtischen Beteiligungsunternehmen, Blrgerschaft und lokaler Wirtschaft mit weite-
ren Akteuren erarbeitet, geblindelt und umgesetzt werden. Auch der einzelne Blrger
und Unternehmen sind aufgefordert, im Rahmen der Eigenvorsorge selbst aktiv zu
werden.

In Abstimmung mit den an der Konzepterstellung Beteiligten wurden vier Kernziele flr die
Klimaanpassung in Kaiserslautern formuliert, die durch verschiedene MaBnahmen erreicht
werden sollen. Das Gesamtkonzept beinhaltet die nachfolgenden MaBnahmenpakete als
wesentliche kommunale Aktionsfelder zur Klimaanpassung.
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Ziel 1: Hitze mindern — Griin schaffen!

Den zu erwartenden Belastungen fiir Mensch, Natur und Infrastruktur durch eine
zunehmende sommerliche Hitze wird durch die Erhaltung und vor allem die ge-
zielte Neuschaffung von GriinrAumen mit positivem lokalklimatischem Effekt in en-
ger VerknOpfung mit weiteren hitzemindernden und 6kologieférdernden MaBnah-
men begegnet:

= HG-01: Entsiegelung und Begriinung
= HG-02: Stadtbaumbestand erhalten und klimaangepasst weiterentwickeln
= HG-03: Anreize fiir Dach- und Fassadenbegriinung (in Kombination mit PV)

= HG-04: Verbesserung der Informations- und Abwagungsgrundlagen zur
Hitzevorsorge

= HG-05: Verschattung im &ffentlichen Raum
= HG-06: Biodiversitat in der Stadt férdern

Ziel 2: Schaden durch Starkregen minimieren!

Der Verwundbarkeit der Stadt gegeniiber Starkregen wird durch ein aktives
Starkregenrisikomanagement begegnet. Dieses Starkregenrisikomanagement
biindelt und koordiniert alle zielfihrenden Vorsorge- und BewaltigungsmaBnah-
men auf kommunaler Ebene. Es umfasst das Erkennen und Bewerten der beste-
henden Risiken gegeniber Niederschldgen jenseits des Bemessungsniveaus der
offentlichen Entwasserungssysteme sowie die Entwicklung und Umsetzung geeig-
neter Vorkehrungen. Die planerische und technische Uberflutungsvorsorge ist hier-
bei eng verknipft mit einem retentionsorientierten Regenwassermanagement, ei-
ner naturnahen Gewasserentwicklung sowie einer wassersensiblen und klimaan-
gepassten Stadtgestaltung:

= SR-01: Starkregenrisikomanagement

= SR-02: MaBnahmen zum Schutz kritischer Infrastruktur

= SR-03: Hochwasserschutz und klimaangepasste Gewdasserrenaturierung
= SR-04: Klimaangepasste StraBen- und Freiraumplanung

Ziel 3: Klimaanpassung organisieren!
(— Verstetigungsstrategie)

Die Klimaanpassung wird in der taglichen Verwaltungspraxis verankert und inner-
halb der Stadtverwaltung koordiniert. Hierzu werden die organisatorischen Rah-
menbedingungen geschaffen und fachliche Leitlinien erarbeitet. Das MaBnahmen-
blndel bildet die Verstetigungsstrategie des KLAK.

= KO-01: Klimaanpassungsmanagement
= KO-02: Klimaanpassung in Bau- und sonstigen Planungsverfahren
= KO-03: Erstellung abgestimmter Alarm- und Einsatzpléne
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Ziel 4: Birger und Unternehmen aktiv einbinden!
(— Kommunikationskonzept)

Burger und Unternehmen werden zur aktiven Wahrnehmung ihrer Eigenverantwor-
tung in Bezug auf die Klimaanpassung und den Uberflutungsschutz durch die
Stadtverwaltung zielgerichtet informiert und unterstitzt. Das MaBnahmenbindel
bildet das Kommunikationskonzept des KLAK.

= BU-01: Offentlichkeitsarbeit zur Klimaanpassung

= BU-02: Klimaanpassungsdialog mit Unternehmen

= BU-03: Beratungsangebote und Dienstleistungen fir die Bevdlkerung
= BU-04: Trinkwasserbereitstellung im 6ffentlichen Raum

= BU-05: Leuchtturmprojekte fir klimaangepasstes Bauen

Die MaBnahmenpakete stellen die Gibergeordneten Aktivitatsfelder auf kommunaler Ebene
dar, nicht jedoch einzelne lokale (Bau)MaBnahmen. Sie bilden vielmehr den grundlegenden
Handlungsrahmen zur koordinierten Anpassung an den Klimawandel. Die eigentliche
Klimaanpassung erfolgt dann anschlieBend durch die sukzessive Umsetzung des Konzep-
tes und der MaBnahmenpakete in entsprechenden Detailprojekten, BaumaBnahmen und
Einzelaktivitadten. Diese sind zunachst zu definieren. Einen ersten Ansto3 geben die in den
Steckbriefen genannten Pilotprojekte.

Far die einzelnen MaBnahmenpakete wurden MaBnahmensteckbriefe erstellt, in denen je-
weils die Ziele und der Gegenstand der MaBnahme sowie die Federfiihrung, die Beteiligten,
die Wechselwirkungen zu anderen MaBnahmenpaketen, Kostenaspekte, bestehende An-
knlUpfungspunkte, mdgliche Pilotprojekte sowie Referenzen im Sinne von Best-Practice-
Beispielen kompakt zusammengestellt und benannt sind.

Die Umsetzung der einzelnen MaBnahmenpakete in entsprechenden Projekten soll in ei-
nem zentralen Controlling-Bogen nachverfolgt werden (— Controllingkonzept). Fir jedes
MaBnahmenpaket werden die einzelnen Umsetzungsprojekte fortlaufend tabellarisch do-
kumentiert und evaluiert, um den Umsetzungsfortschritt im Blick zu behalten und die ge-
machten Erfahrungen in den weiteren Umsetzungsprozess einzuspeisen. Die Koordination
der Tabelle liegt in den Handen des Klimaanpassungsmanagements, das beim Referat
Umweltschutz angesiedelt werden soll. Der Umsetzungsfortschritt soll regelmaBig (mind.
einmal jahrlich) in der AG Extremwetterereignisse (oder einer etwaigen Nachfolge-AG
Klimaanpassung) thematisiert und jahrlich dem Stadtrat sowie den betreffenden Gremien
(Umwelt-Ausschuss, Bauausschuss etc.) berichtet werden. Damit wird das Controlling der
Umsetzung des Klimaanpassungskonzeptes auf eine breite Basis gestellt.

Darlber hinaus wird vorgeschlagen, in regelméBigen Abstédnden (z.B. alle 5-10 Jahre), das
Klimaanpassungskonzept in Ganze auf den Prifstand zu stellen. Dabei soll in der Gemein-
schaft der zentralen Akteure die Grundausrichtung des Konzeptes einschlieBlich der ent-
halten MaBnahmenpakete lberpriift und bedarfsweise eine Anpassung bzw. Uberarbei-
tung vorgenommen werden. Im Zuge dieser grundsatzlichen Prifung sollen auch die im
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Rahmen des vorliegenden Projektes erarbeiteten Wirkungsketten einer Kontrolle unterzo-
gen werden. Es wird empfohlen, auf diesen Grundlagen einen entsprechenden Fortschritts-
bericht bzw. eine Aktualisierung des Klimaanpassungskonzeptes zu verfassen.

Mit dem Klimawandel und der Notwendigkeit zur Klimaanpassung kommen — auch unab-
héngig vom vorliegenden Klimaanpassungskonzept — neue und z.T. zuséatzliche Aufgaben
auf die Stadtverwaltung zu, die sich in einem erhdhten Mittel- und Personalbedarf nieder-
schlagen und denen im stadtischen Haushalt Rechnung zu tragen sein wird. Das Klimaan-
passungskonzept sorgt fiir eine koordinierte und effiziente Nutzung dieser Ressourcen. Es
umfasst dabei sowohl MaBnahmen, die ohne Zusatzkosten bzw. weitgehend kostenneutral
vollzogen werden kdnnen, als auch MaBnahmen, die mit zuséatzlichen Personal-, Investiti-
ons- und Unterhaltungskosten verbunden sind. Diesen Kosten stehen die Verminderung
von Schaden an Bebauung und Infrastruktur, die Vermeidung oder Dampfung von Gesund-
heits- und Umweltbeeintrachtigungen sowie die Sicherung und Verbesserung von Lebens-
, Wohn- und Arbeitsqualitat gegentber. Diese positiven Wirkungen der Klimaanpassung
entziehen sich einer rein monetéren Bewertung.

Weder die Kosten, die fiir die Stadt Kaiserslautern mit der Klimaanpassung verbunden sind,
noch die eingesparten Schaden lassen sich derzeit fundiert quantifizieren. Sie hdngen auch
von der letztlichen Umsetzungsintensitat und den realisierten MaBnahmen ab. Generell gilt
es, bestehende finanzielle Férdermdglichkeiten konsequent auszuschépfen und kosten-
sparende Synergien mit chnehin vollzogenen Aktivitdten und MaBnahmen zu schaffen (Hu-
ckepack-Lésungen), wo immer dies maglich ist. Die Umsetzung der MaBnahmen muss zu-
dem im Einklang mit dem stadtischen Haushalt erfolgen (Haushaltsvorbehalt).

Gerade auch veranlasst durch die schweren Starkregenereignisse im Mai und Juni sowie
die langanhaltende sommerliche Hitzeperiode sind wéahrend der Entwicklungsphase des
Klimaanpassungskonzeptes bereits erste Pilotprojekte zur Klimaanpassung angestoBen
worden. Damit ist die wichtige Umsetzungsphase des Klimaanpassungskonzeptes bereits
eingelautet — ganz im Sinne des im Rahmen des Projektes entstanden Slogans:

KAISERSLAUTERN M KLIMAWANDEL - WIR GESTALTEN UNSERE ZUKUNFT!

Projektteam im Auftrag der Stadt Kaiserslautern

Prof. Dr.-Ing. Marc lligen [DAHLEM, Projektleitung] + Dr.-Ing. Jan Benden [MUST, stellv.
Projektleitung] + Dr. Bjérn Biter [GEO-NET] + Dr. Dirk Pavlik [GEO-NET] + Janko Lobig,
M.Sc. [GEO-NET] + Dr.-Ing. Ulla Leinweber [DAHLEM] + Dipl.-Ing. Tim Schneider [DAHLEM]
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Schematischer Projektablauf
Konzeptentwicklung und Umsetzung (Begriffe und Beispiele)
Auftaktveranstaltung am 12. Marz 2018 im GroBen Ratssaal

Workshop 1 am 26. April 2018 bei der Stadtentwésserung
Kaiserslautern

Workshop 2 am 13. September 2018 bei der Stadtentwéasserung
Kaiserslautern

Einbindung von Schillerinnen des Hohenstaufen-Gymnasiums
Kaiserslautern (Projekt-Workshops, Junior-Workshop, Filmbeitrag)

Entwicklung der Temperatur in Kaiserslautern (Quelle: RLP
Kompetenzzentrum flur Klimawandelfolgen, www.kwis-rip.de)
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10.1 Anhang 1: Klimawandel in Kaiserslautern
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Abb. A 1:  Fir die Analyse des Klimawandels in Kaiserslautern ausgewahlte Gitterpunkte aus
dem EURO-CORDEX-Modellgitter (Hintergrund: © OpenStreetMap contributors, Open
Database www.opendatacommons.org/licenses/odbi)
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Abb. A 2:  Konventionen und Bedeutung der grafischen Darstellung eines Box-Whisker Plots
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10.1.1 Temperaturzunahme und Hitze
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Abb. A 3: Trendbewertung des zeitlichen Trends der Jahresmitteltemperaturen, Szenario

RCP 2.6
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Abb. A 4:  Trendbewertung des zeitlichen Trends der Jahresmitteltemperaturen, RCP 4.5
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Abb. A5:  Anderung der langjahrigen monatlichen Mitteltemperaturen in Kaiserslautern (RCP 2.6)
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Abb. A6: Anderung der langjahrigen monatlichen Mitteltemperaturen in Kaiserslautern (RCP 4.5)
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Abb. A7: Anderung der Lénge von Hitzeperioden (aufeinanderfolgende Tage mit Tmax = 30 °C)
in Kaiserslautern. Szenario RCP 2.6
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Abb. A 8: Anderung der Lange von Hitzeperioden (aufeinanderfolgende Tage mit Tmax = 30 °C)
in Kaiserslautern. Szenario RCP 4.5

Tab. A 1:  Anzahl der Modellkombinationen, die eine Temperaturdnderung projizieren (P1 = 2021-
2050, P2 = 2041-2070, P3 = 2071-2100, RCP 2.6 = 9 Modellkombinationen, RCP 4.5 =
15 Modellkombinationen, RCP 8.5 = 15 Modellkombinationen).

RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5

P1_ P2 P3| P1 P2 P3| Pl P2 P3
15 15 15 [ 15 15 15

15 15 15 | 15 15 15
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

Zunahme

signifikante Zunahme

Abnahme

9 9 9
S 9 9
0 0 0
0 0 0

signifikante Abnahme
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10.1.2 Niederschlagsverschiebung
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Abb. A9: Trendbewertung des zeitlichen Trends der jahrlichen Niederschlagssummen (RCP 8.5)
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Abb. A 10: Anderung der langjahrigen mittleren jahrlichen Niederschlagssumme in Kaiserslautern,

Szenario RCP 2.6

Tab. A2:  Anzahl der Modellkombinationen, die eine Anderung der jahrlichen Niederschlags-

summe projizieren (P1 = 2021-2050, P2 = 2041-2070, P3 = 2071-2100, RCP 2.6 =9
Modellkombinationen, RCP 4.5 = 15 Modellkombinationen, RCP 8.5 = 15 Modellkombi-

nationen).
RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5
Pl P2 P3|P1 P2 P3|P1 P2
Zunahme 6 6 8 |12 12 15|14 14
signifikante Zunahme 4 1 2 6 4 9 7 8
Abnahme 3 3 1 1 1
signifikante Abnahme 0 1 0 0 0
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Abb. A 11:  Anderung der langjahrigen mittleren jahrlichen Niederschlagssumme in Kaiserslautern,
Szenario RCP 4.5
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Abb. A 12: Anderung der langjahrigen mittleren monatlichen Niederschlagssummen in Kaiserslau-
tern, Szenario RCP 2.6
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Abb. A 13:  Anderung der langjéhrigen mittleren monatlichen Niederschlagssummen in Kaiserslau-
tern, Szenario RCP 4.5

10.1.3 Trockenheit

Tab. A3:  Anzahl der Modellkombinationen, die eine Anderung der jéhrlichen Klimatischen Was-
serbilanz projizieren (P1 = 2021-2050, P2 = 2041-2070, P3 = 2071-2100, RCP 2.6 =7
Modellkombinationen, RCP 4.5 = 13 Modellkombinationen, RCP 8.5 = 13 Modellkombi-

nationen).
RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5
PI. P2 P3|P1 P2 P3|P1 P2 P3
Zunahme 4 4 4 8 8 1012 9 9
signifikante Zunahme 0 1 1 1 0o 4 2 1 1
Abnahme 3 3 3|5 &5 8 1 4 4
signifikante Abnahme 0 0 0 0 0 0 0 O
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Abb. A 14: Anderung der langjahrigen mittleren monatlichen Klimatischen Wasserbilanz in Kai-
serslautern, Szenario RCP 2.6
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Abb. A 15: Anderung der langjahrigen mittleren monatlichen Klimatischen Wasserbilanz in Kai-

JANUAR 2019

|l3 2021-2050 @ 2041-2070 @ 2071,2|uu|

serslautern, Szenario RCP 4.5
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10.1.4 Starkniederschlage: Starker Niederschlag (N 2 10 mm/d)
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Abb. A 16: Anderung der Auftrittshaufigkeit von Niederschlagsereignissen mit N 2 10 mm/d inner-
halb des jeweiligen 30-jahrigen Zeitraumes in Kaiserslautern, Szenario RCP 2.6
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Abb. A 17: Anderung der Auftrittshaufigkeit von Niederschlagsereignissen mit N 2 10 mm/d inner-
halb des jeweiligen 30-jahrigen Zeitraumes in Kaiserslautern, Szenario RCP 4.5
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Abb. A 18: Anderung der Auftrittshaufigkeit von Niederschlagsereignissen mit N = 10 mm/d inner-
halb des jeweiligen 30-jéhrigen Zeitraumes in Kaiserslautern, Szenario RCP 8.5

Tab. A4:  Anzahl der Modellkombinationen, die eine Anderung der Anzahl von Niederschlagser-
eignissen min N 2 10 mm/d projizieren (P1 = 2021-2050, P2 = 2041-2070, P3 = 2071-
2100, RCP 2.6 = 9 Modellkombinationen, RCP 4.5 = 15 Modellkombinationen, RCP 8.5
= 15 Modellkombinationen).

RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5
PI P2 P3|P1 P2 P3|P1 P2 P3

Zunahme 7 6 9 |12 12 15|13 14 15

signifikante Zunahme 4 2 8 10 12

Abnahme 2 3 2 1 0
0 O

o | o | s

0o o0 O0O|O0 O O

signifikante Abnahme
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10.1.5 Starkniederschlage: Starkerer Niederschlag (N 2 20 mm/d)
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Anderung der Auftrittshaufigkeit von Niederschlagsereignissen mit N =2 20 mm/d inner-
halb des jeweiligen 30-jahrigen Zeitraumes in Kaiserslautern, Szenario RCP 2.6
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Anderung der Auftrittshaufigkeit von Niederschlagsereignissen mit N =2 20 mm/d inner-
halb des jeweiligen 30-jahrigen Zeitraumes in Kaiserslautern, Szenario RCP 4.5
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Abb. A 21:

Tab. A 5:
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Anderung der Auftrittshaufigkeit von Niederschlagsereignissen mit N =2 20 mm/d inner-
halb des jeweiligen 30-jéhrigen Zeitraumes in Kaiserslautern, Szenario RCP 8.5

Anzahl der Modellkombinationen, die eine Anderung der Anzahl von Niederschlagser-
eignissen mit N =2 20 mm/d projizieren (P1 = 2021-2050, P2 = 2041-2070, P3 = 2071-
2100, RCP 2.6 = 9 Modellkombinationen, RCP 4.5 = 15 Modellkombinationen, RCP 8.5
= 15 Modellkombinationen).
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10.1.6 Starkniederschlage: Starkniederschlag (N 2 50 mm/d)
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Abb. A 22: Anderung der Autftrittshaufigkeit von Niederschlagsereignissen mit N = 50 mm/d inner-
halb des jeweiligen 30-jahrigen Zeitraumes in Kaiserslautern, Szenario RCP 2.6
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Abb. A 23: Anderung der Auftrittshaufigkeit von Niederschlagsereignissen mit N = 50 mm/d inner-
halb des jeweiligen 30-jéhrigen Zeitraumes in Kaiserslautern, Szenario RCP 4.5
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Tab. A6: Anzahl der Modellkombinationen, die eine Anderung der Anzahl von Niederschlagser-
eignissen mit N 2 50 mm/d projizieren (P1 = 2021-2050, P2 = 2041-2070, P3 = 2071-
2100, RCP 2.6 = 9 Modellkombinationen, RCP 4.5 = 15 Modellkombinationen, RCP 8.5
= 15 Modellkombinationen).

RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5
P1 P2 P3|P1 P2 P3|P1 P2 P3
Zunahme 7 9 8 |12 12 15|14 12 15
signifikante Zunahme 1 2 2 4 6 8
Abnahme 2 0 0 2 1 0 0
signifikante Abnahme 0 0 0 0 O
10.1.7 Sturm: Sturmereignisse (Bft 9)
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Abb. A 24: Anderung der Auftrittshaufigkeit von Sturmereignissen (Bft 9) innerhalb des jeweiligen
30-jahrigen Zeitraumes in Kaiserslautern, Szenario RCP 2.6
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Abb. A 25: Anderung der Auftrittshaufigkeit von Sturmereignissen (Bft 9) innerhalb des jeweiligen

30-jahrigen Zeitraumes in Kaiserslautern, Szenario RCP 4.5

Tab. A7:  Anzahl der Modellkombinationen, die eine Anderung der Anzahl von Sturmereignissen
(Bft 9) projizieren (P1 = 2021-2050, P2 = 2041-2070, P3 = 2071-2100, RCP 2.6 =9
Modellkombinationen, RCP 4.5 = 15 Modellkombinationen, RCP 8.5 = 15 Modellkombi-

nationen).
RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5
PI. P2 P3|P1 P2 P3|P1 P2 P3
Zunahme 5 6 3|10 9 10| 8 11 9
signifikante Zunahme 0 0 1 1 1 1 1 4
Abnahme 2 2 4 3 5 5 2 5
signifikante Abnahme 1 0 1 0 0 O
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10.1.8 Sturm

Die Auswertungen zum Thema Sturm erbrachten aufgrund der hohen Unsicher-
heit der Ergebnisse keine vertrauensvollen Aussagen. Aus diesem Grund sind die
betreffenden Abbildungen und Tabellen an dieser Stelle nicht mit aufgeflhrt.
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10.2 Anhang 2: Fragebogen Betroffenheitsanalyse (Beispiel Wasser)
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Name
Fachbereich
Datum

Klim: L iserslautern —

Fragebogen

I. Was sind aus Ihrer Sicht (mégliche) Auswirkungen des Klir auf das Handl feld Wasser in Kaiserslautern?
Bereits =
Auswirkungen heute n"':"'_"nm'f _".:"_" ks Erliuterungen (bel Bedarf)

| ‘Grundwasser
| Stark ande (Gefahr von
5 en und Vernsssungen) L a a

‘Wasserverfigharkeit

Eingeschriinkte Wasserverfugbarkeit aus dem

Grundwasser O u o
| Eingeschrinkte Wasservarfugbarkeit aus

‘Oberflichengewassern O a o
| & inkto Tri O O O
| Mangelan KOhiwaree for thermische Krahwacke o o o
| Bodemwasserhaushalt
| Veranderung des Boderwassergehalts baw. der O 0 0

Sickerwassermenge

: "‘l-
Y s1azT
it ]

e DAHL=M
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WVeranderung des Durchflusses durch Niederschiag und
5:h n muﬂ“l u e E Ul 0 0 =]
Ver des durch Trockenh O O O
Zunahme von Flusshochwasser und Sturzfluten O O O
Schaden an Wasserkraftanlagen O (] [m]
Schaden an wasserbaulichen Anlagen O O (]
Beeinflussung des Gewasserzustands durch
Schadstoffeintrage (2.B. aus Industrie, Verkehr und O O [m}
Landwirtschaft)
d d der Kld bai
o 85 uni r J D D D
Kln—:lwn;n ;nl langen Irudalnllnod:n " a g a
Weitere Auswirkungen (bei Bedarf bitte ergénzen)
O a a
O [m] a
O O a

h srant
et

@ DAHL

v B
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Il. Welche Mafnah 2ur Kli g werden bereits in Kaiserslautern umgesetzt baw. sind aus Ihrer Sicht zukiinftig denkbar?
Bereits fi im Wasser Erliuterungen
Zukiinfti g i Wasser Erlfuterungen

+
.. @ DAHLEM
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10.3 Anhang 3: Controlling-Bogen

JANUAR 2019 177



KLIMAANPASSUNGSKONZEPT KAISERSLAUTERN

ANHANG

JANUAR 2019

rusTANDIGKET | KLARUNGSSEDARE

MASINAHME
[ARBEITSTITEL] FEDERFUMRUNG]

PROSETEOSTEN
[EuR)

FORDERMITTEL
[EuR)

MITTEL-
GEBER

HALISHALTS
RELEVANT
{iateR)

(ALLGEMEIN)

/

PROBLEME
BEGL UMSETIUNG

ERFAHRLINGEN
FROIEKTERKENNTSIS

Veruchatiung im affentichen Raum [zt 1, 65, 67)

Kimasrgepuisle Straben und it ssmptaimang (sl 61
T =
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