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Vorwort der Blirgermeisterin

Liebe Leserinnen, lieber Leser,

der Klimawandel ist auch in Geestland spiirbar. Ob zu-
nehmende Starkregenereignisse, ldngere Trockenpha-
sen oder sommerliche Hitzebelastungen — die Auswir-
kungen verdndern bereits heute unseren Alltag und
stellen uns vor neue Herausforderungen.

Unser Ziel muss es sein, Geestland als lebens- und lie-
benswerte Stadt weiterzuentwickeln und gleichzeitig
die Risiken des Klimawandels fiir Mensch, Tier, Natur
und Infrastruktur so gering wie mdglich zu halten.

Dabei betrachten wir Klimaanpassung als Quer-
schnittsaufgabe von Verwaltung, Politik, Wirtschaft
und Zivilgesellschaft. Nur wenn wir zusammenarbei-
ten, konnen wir wirksame und nachhaltige Losungen
umsetzen.

Das vorliegende Klimaanpassungskonzept ist das Er-
gebnis eines intensiven Prozesses, in den sich unter
anderem die Geestlinderinnen und Geestlédnder mit ih-
ren Ideen und Anregungen eingebracht haben — vielen
Dank fiir dieses Engagement. Ebenso mochte ich der
TU Berlin und hier insbesondere Nicolas Hiibner dan-
ken, der viel Zeit und Energie in das Konzept inves-
tiert hat.

Viel Freude bei der Lektiire wiinscht

Gabi Kasten

Biirgermeisterin




Zusammenfassung

Das vorliegende Klimaanpassungskonzept (KAnK)
wurde im Rahmen des geforderten Forschungsprojek-
tes ,, AnExGe — die Anpassung an Extremwetterereig-
nisse 6kobilanziell optimiert implementieren am Bei-
spiel Geestland ** entwickelt und baut auf der zuvor er-
arbeiteten  Klimawirkungs- und Risikoanalyse
(KWRA) fiir die Stadt Geestland (Hiibner, 2024) auf.

Klimarisikoanalyse fiir Geestland

Die Auswirkungen des Klimawandels sind bereits
heute spiirbar und werden sich in den kommenden
Jahrzehnten weiter verstirken. Mit dem neuen Bun-
des-Klimaanpassungsgesetz kommen fiir Kommunen
zusitzliche Anforderungen hinzu, Klimaanpassung
systematisch zu beriicksichtigen und vorausschauend
in Planungsprozesse zu integrieren.

Fiir Geestland ergeben sich daraus sowohl Herausfor-
derungen als auch die Notwendigkeit, Klimarisiken
frithzeitig und systematisch in kommunale Entschei-
dungen zu integrieren. Mit der KWRA wurden dafiir
zunichst die lokalen klimatischen Verdnderungen und
daraus resultierenden Risiken fiir zentrale Handlungs-
felder bewertet. Durch die maritime Lage sind Hitze
und Trockenheit in Geestland weniger ausgepragt als
in vielen anderen Regionen. Gleichzeitig steigen die
Winterniederschlage, Starkregenereignisse werden in-
tensiver und der Meeresspiegelanstieg stellt die Bin-
nenentwiésserung und den Kiistenschutz vor wach-
sende Herausforderungen. Besonders hoher Hand-
lungsbedarf besteht daher in den Handlungsfeldern
Wasserwirtschaft, Biodiversitit sowie Kiisten- und
Meeresschutz.

Strategie und Handlungsempfehlungen

Die Ergebnisse der KWRA sind die Grundlage fiir eine
ibergeordnete Anpassungsstrategic und konkrete
Handlungsempfehlungen fiir ausgewéhlte Handlungs-
felder. Das Konzept verfolgt einen nachhaltigen, inte-
grierten und dynamischen Ansatz, der Klimarisiken
und Chancen systemisch betrachtet und Klimaanpas-
sung als fachiibergreifende Querschnittsaufgabe ver-
ankert. Ziel ist es, die Resilienz der Stadt Geestland zu
stirken und ihre Vulnerabilitdt langfristig zu verrin-
gern. Zentrale MaBnahmen umfassen die Sicherung
und Forderung der biologischen Vielfalt und Aufent-
haltsqualitit sowie eine klimaresiliente Wasserwirt-
schaft mit angepasster Starkregenvorsorge und Was-
sermengenmanagement, insbesondere in den Kiisten-
niederungen des Grauwallgebiets. Im Bereich des
Kiisten- und Meeresschutzes versteht sich Geestland

als unterstiitzende und flankierende Akteurin, die zwi-
schen Deichverband, Landkreis, NLWKN und Natio-
nalparkverwaltung abstimmt. Ergénzend adressiert
das Konzept die Tourismuswirtschaft, das Bauwesen,
die Forstwirtschaft und insbesondere die Landwirt-
schaft mit ihren groBen Flichenanteilen als Schliissel-
akteur fiir Boden- und Wasserschutz.

Ausblick

Zentral fiir die erfolgreiche Verstetigung des Konzep-
tes ist die strategische Integration der Klimaanpassung
in alle kommunalen Planungs- und Entscheidungspro-
zesse. Ein Umsetzungsmanagement schafft klare insti-
tutionelle Verantwortlichkeiten, sichert die struktu-
rierte Umsetzung der MaBnahmen und unterstiitzt Of-
fentlichkeitsarbeit, Beteiligung, Erfolgskontrolle so-
wie die kontinuierliche und dynamische Fortschrei-
bung des Konzeptes. Damit legt das Klimaanpas-
sungskonzept den Rahmen fiir eine vorausschauende,
resiliente und ,.enkelkindtaugliche” Entwicklung
Geestlands.
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1. Einleitung

Hintergrund

Der Klimawandel und seine Folgen sind weltweit
spiirbar. Steigende Temperaturen, Meeresspiegel und
zunehmend intensivere Extremwetterereignisse stel-
len menschliche und natiirliche Systeme vor erhebli-
che Herausforderungen. Die letzten zehn Jahre waren
die wéirmsten seit Beginn der Aufzeichnungen im Jahr
1850 und erreichten 2024 einen neuen Hochststand —
auch im Landkreis Cuxhaven, wie die Klimastreifen
in Abb. 1 zeigen (DWD, 2024). Diese Entwicklungen
haben spiirbare Auswirkungen fiir die menschliche
Gesundheit, Infrastrukturen, die Wirtschaft und vul-
nerable Okosysteme.

Vor diesem Hintergrund wird deutlich: Der Schutz von
Menschen und Umwelt erfordert neben dem Klima-
schutz eine frithzeitige und systematische Anpassung
an die unvermeidbaren Folgen des Klimawandels.
Kommunen nehmen dabei durch ihre Aufgaben in der
Daseinsvorsorge eine Schliisselrolle ein. Das Klima-
anpassungsgesetz verankert die Anpassung an den
Klimawandel als staatliche Aufgabe und verpflichtet
Gemeinden und Landkreise schrittweise zur Erstel-
lung von Anpassungskonzepten (Deutscher Bundes-
tag, 2024). Die Stadt Geestland — bestehend aus 16
Ortschaften, rund 32.000 Einwohnerinnen und Ein-
wohnern auf 356 km? — ist die zweitgrofBte Flachen-
kommune Niedersachsens. Mit ihrer zentralen Lage
im Landkreis Cuxhaven versteht sie sich als Initiatorin
und Vermittlerin gesellschaftlicher und wirtschaftli-
cher Entwicklungen in der Region (Stadt Geestland,
2019). Durch die Kiistennéhe sowie die topographi-
schen und hydrogeologischen Gegebenheiten besteht
eine Gefihrdung durch Hochwasser und Sturmfluten.
Gleichzeitig sind eine Vielzahl vorhandener empfind-
licher Okosysteme, die Landwirtschaft und der Touris-
mus direkt vom Klima abhéngig.

Geestland engagiert sich bereits aktiv im Klimaschutz,
etwa durch MaBnahmen zur Energieeinsparung. Die

Stadt wurde mehrfach mit dem Deutschen Nachhaltig-
keitspreis und als ,,Energieeffizienz-Kommune* aus-
gezeichnet. Das vorliegende Klimaanpassungskon-
zept ergénzt das bestehende Integrierte Klimaschutz-
konzept (Stadt Geestland, 2021) und bildet die zweite
Séule einer kommunalen Doppelstrategie zur Bewil-
tigung des Klimawandels.

G

Wattenmeer

Cuxhaven
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.Oldenburg ’/I/@Ser

Bremen

Ziel

Ziel des Konzeptes ist es, aufbauend auf der Klima-
wirkungs- und Risikoanalyse (KWRA) fiir Geestland
(Hiibner, 2024) — welche die spezifischen Klimarisi-
ken fiir Geestland unter Einbezug lokaler Faktoren er-
mittelte — geeignete Anpassungsziele und Maflnahmen
zu empfehlen. Diese sollen die Resilienz der Stadt er-
hohen, ihre Vulnerabilitidt verringern und zugleich
moglichst nachhaltig gestaltet sein. Da insbesondere
,harte* infrastrukturelle Anpassungsmafinahmen tiber
ihren Lebenszyklus mit Treibhausgasemissionen ver-
bunden sind, werden im Rahmen dieser Strategie aus-
gewihlte Mallnahmen zusitzlich 6kobilanziell bewer-
tet. Dadurch werden potenzielle Zielkonflikte zum
Klimaschutz identifiziert und in die Ausgestaltung des
nachhaltigen Klimaanpassungskonzeptes integriert.

Abb. 1: Klimastreifen Landkreis Cuxhaven 1971-2023; Jahrestemperaturen tiber Periodenmittel rot, darunter blau



2. Zusammenfassung der Klimarisikoanalyse

fur Geestland

Die durchgefiihrte KWRA (vollstindiger Bericht:
Hiibner (2024): https://doi.org/10.14279/depositonce-
22361) untersucht spezifische Klimarisiken und An-
passungsbedarfe in zentralen Handlungsfeldern.
Grundlage war das im Projekt entwickelte Rahmen-
konzept zur Umsetzung kommunaler Klimarisikoana-
lysen SMART-KRA (Hiibner & Finkbeiner, 2025), das
einen vereinfachten, vergleichenden Ansatz mit natio-
nal priorisierten Klimarisikoergebnissen der bundes-
weiten Klimawirkungs- und Risikoanalyse 2021
(UBA, 2021) verfolgt. Die Analyse integriert modell-
gestiitzte Klimaprojektionen mit qualitativen Ein-
schitzungen aus Stakeholder-Gesprichen, einem 6f-
fentlichen Beteiligungsformat {iber eine interaktive
Ideenkarte im Web sowie wissenschaftlichen Erkennt-
nissen aus Literatur, GIS-Karten und weiteren regio-
nalen Datenquellen.

Zunichst erfolgt eine Identifikation relevanter Klima-
wirkungen, bei denen Vulnerabilitétsfaktoren auf eine
lokal erhohte Betroffenheit im Vergleich zum nationa-
len Durchschnitt hinweisen. Im Anschluss wurden
diese Wirkungen technisch analysiert und die klimati-
schen Einfliisse, die Exposition sowie die Sensitivitét
der betroffenen Systeme entlang vorab definierter
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Klimawirkungs- und Risikoanalyse fiir
Wirkungsketten nach B
UBA (2021) zusam-
mengefasst. Dabei
wurden  Wechselwir-
kungen zwischen Kli-
mawirkungen und ver-
stirkenden  nicht-kli-
matischen  Stressoren
wie Landnutzung, Versiegelung oder Schadstoffein-
trdge beriicksichtigt, da kombinierte Effekte das Ge-
samtrisiko verstidrken kdnnen. Das Vorgehen wird in
Abb. 2 grafisch zusammengefasst. Auf die systemati-
sche Bestimmung der Anpassungskapazitit wurde ge-
zielt verzichtet, da sie von verschiedenen Faktoren wie
dem politischen Willen beeinflusst wird und ihre kiinf-
tige Anwendung von Natur aus unsicher ist.

AnschlieBend wurden die lokal relevanten Klimawir-
kungen mit Risikostufen nach dem Schema der
KWRA2021 auf einer dreistufigen Skala (niedrig —
mittel — hoch) semi-qualitativ klassifiziert und relativ
zum nationalen Risikoniveau kontextualisiert. Das
Ziel war es, ein klar priorisiertes und handlungsorien-
tiertes Bild der Anpassungserfordernisse zu schaffen.
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Abb. 2: Grafische Darstellung der KWRA-Methodik; Quelle: UBA 2021 - ergdnzt um Zeithorizont der vorliegenden Analyse
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Die Betrachtung erfolgte fiir die .
projizierten klimatischen Median-

Veranderungen zur Mitte (2036— /7 I N\
2065) und zum Ende des Jahrhunderts

(2071-2100) unter dem ,,Weiter-so-wie-bisher“-Sze-
nario (RCP 8.5). Wesentliche klimatische Trends wer-
den im Folgenden kurz zusammengefasst. Detaillierte
Projektionsergebnisse unter Angabe der Spannbreiten
(Unsicherheiten der Vorhersagen) des zugrundeliegen-
den Klimamodellensembles kénnen in Pfeifer et al.

(2021) nachvollzogen werden.

Temperaturbasierte Einfliisse wie die Zunahme der
Lufttemperatur oder heier Tage fallen aufgrund des
maritimen Einflusses der Nordsee moderat aus. Aller-
dings ist ein deutlicher Riickgang von Frost- und Eis-
tagen zu erwarten. Es zeichnet sich eine signifikante
Zunahme der Winterniederschlige und eine Intensi-
vierung von Starkregenereignissen ab. Der relative
Meeresspiegelanstieg in der Deutschen Bucht fillt in-
folge nacheiszeitlicher Landhebungen und -senkun-
gen stérker aus als an der Ostseekiiste.

Tab. 1: Zusammenfassung der lokalen Klimaentwicklungen zum Ende des Jahrhunderts unter dem RCPS.5-Szenario

Regionale Klimaprojektionen prognostizieren
eine moderate Zunahme der Lufttemperatur so-
wie der Anzahl von Sommertagen, heilen Ta-
gen, schwiillen Tagen und Tropennéchten,
ebenso wie eine Verlangerung von Hitzeperio-
den. Gleichzeitig ist eine starke Abnahme von
Frost- und Eistagen zu erwarten.

Der Jahresniederschlag und die klimatische
Wasserbilanz zeigen eine Tendenz zur leichten
Zunahme. Die Winter werden deutlich feuch-
ter. Fiir niederschlagsintensive Ereignisse wer-
den Zunahmen prognostiziert.

Der mittlere Meeresspiegel wird weiter anstei-
gen. Nacheiszeitliche Landsenkung und -he-
bung verstérken den relativen Anstieg. Dies er-
hoht Sturmflutwasserstinde und das damit ein-
hergehenden Schadenspotenzial.

Hinsichtlich der Entwicklung der mittleren
Windgeschwindigkeit ist derzeit keine eindeu-
tige Prognose moglich. Abgesicherte, quantifi-
zierte Prognosen zur Entwicklung von Extrem-
wetterereignissen sind aufgrund ihrer langfris-
tigen Unvorhersagbarkeit nicht moglich. Stu-
dien deuten auf eine Tendenz zur Haufung und
Intensivierung extremer Wetterlagen (Sturm-
fluten, Diirren und Starkregen) hin.
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Geestlands Klimarisiken Q
YY)

Insgesamt sicht sich Geestland mit

moderaten Klimawirkungen kon- =~
frontiert, deren Auswirkungen im

Verlauf des Jahrhunderts voraussichtlich iiberwiegend
beherrschbar bleiben. Das geringe Relief, die ldndli-
che Siedlungsstruktur und der maritime Einfluss wir-
ken abmildernd auf das Gesamt-Schadenspotential
und auf Risiken durch Sturzfluten, mittlere Tempera-
turanstiege und Hitzeereignisse. Diese Einschitzung
deckt sich mit frilheren regionalen Analysen
(Schuchardt & Wittig, 2012).

Die Analyse umfasste 39 Klimawirkungen: 37 aus der
Vorauswahl der Handlungsempfehlungen fiir kommu-
nale KWRA durch das UBA (Porst et al., 2022), er-
ginzt durch 2 weitere im Handlungsfeld Landwirt-
schaft. Diese wurden zunichst im Rahmen eines
Screenings vorldufig bewertet. Dazu wurden die lokal
relevanten Einflussfaktoren des Klimas, der Exposi-
tion und Sensitivitdt fiir jede Klimawirkung und jedes
Handlungsfeld nach sogenannten Klimawirkungsket-
ten miteinander verschnitten. Verglichen mit der bun-
desweiten KWRA2021 (UBA, 2021) zeigen 17 gerin-
gereund 10 von 39 untersuchten Klimawirkungen ver-
gleichbare Risikoauspragungen in Geestland, insbe-
sondere in den Bereichen Industrie und Gewerbe,
Bauwesen, Forstwirtschaft, Tourismus und menschli-
che Gesundheit. Die Ergebnisse des Screenings sind in
Annex [ und Annex II zusammengefasst. 12 der 39 be-
trachteten Wirkungen wurden aufgrund erhohter oder
deutlich erhohter lokaler Betroffenheit im Vergleich
zum Bundesdurchschnitt vertieft untersucht. Die Risi-
kobewertungen dieser lokalen Schwerpunkte sind in
Tab. 2 dargestellt. 10 dieser Klimawirkungen werden
mit hoher Risikoausprigung zum Ende des Jahrhun-
derts eingestuft. Diese betreffen vor allem wasserbe-
zogene Risiken in Folge von Starkregen, Hochwasser
und Meeresspiegelanstieg, die durch die Kiistennéhe,
flache Landschaft und das Vorhandensein empfindli-
cher aquatischer Lebensraume bestimmt werden. De-
tailliertere Informationen zu handlungsfeldspezifi-
schen Klimarisiken werden fiir die einzelnen Hand-
lungsfeldern jeweils in Kap. 4 zusammengefasst oder
lassen sich im ausfiihrlichen Bericht zur KWRA nach-
schlagen (Hiibner, 2024).

Insgesamt werden 2 Schwerpunktbereiche mit beson-
ders dringendem Handlungsbedarf festgestellt:

1. Schutz des Wattenmeer Okosystems:
Das Wattenmeer ist durch marine Hitzewel-
len, invasive Arten und den Meeresspiegelan-
stieg erheblich gefdhrdet. Verkiirzte Trocken-
fallzeiten der Wattflichen und zunehmende
Kiistenerosion mindern die Stabilitit dieses
einzigartigen Okosystems. Gleichzeitig ist die
natiirliche Anpassungsfahigkeit des Watten-
meers durch starre Kiistenschutzbauwerke be-
grenzt.

2. Wassermengenmanagement in den
Marschgebieten:
Die tief liegenden Marschlandschaften ent-
lang der Kiiste, insbesondere im Grauwallge-
biet, sind zunehmend von Riickstauereignis-
sen bedroht. Steigende Wasserstinde in der
AuBenweser und hidufigere Kettentiden
schrianken die Entwisserungskapazitit ein.

Geestland weist insgesamt eine mittlere Gesamtvulne-
rabilitat auf. Wéhrend viele Klimarisiken durch natur-
raumliche Gegebenheiten abgemildert werden, beste-
hen in wasser- und kiistenbezogenen Systemen deutli-
che Anpassungserfordernisse. Aufgrund des verglei-
chenden Ansatzes wurden einige Klimawirkungen
und Handlungsfelder nicht néher betrachtet, da keine
lokal erhdhte relative Betroffenheit im Vergleich zum
Bundesdurchschnitt festgestellt wurde. Dennoch kann
auch in diesen Bereichen (absolut hoher) Handlungs-
bedarf bestehen, beispielsweise fiir das Handlungsfeld
Menschliche Gesundheit. Daher flieen im Folgenden
auch MaBnahmen fiir Handlungsfelder mit relativ ge-
ringen aber absolut relevanten Risiken ein. Die Ergeb-
nisse der KWRA bilden die Grundlage fiir die Defini-
tion der Anpassungsziele und prioritdren Mafinahmen
im weiteren Verlauf des Klimaanpassungskonzepts.
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Tab. 2: Besonders betroffene Handlungsfelder und Klimawirkungen im Vergleich zum Bundesdurchschnitt

Klimawirkung Mittelfristig Langfristig
(2036 - 2065) (2071 - 2100)
Median Median
Biodiversitit

Ausbreitung invasiver Arten
Verlust an genetischer Vielfalt
Verschiebung von Arealen und Riickgang der Bestiande
Schéden an wassergebundenen Habitaten und Feuchtgebieten
Okosystemleistungen

Kiisten- und Meeresschutz
Naturrdumliche Verdnderungen an Kiisten
Uberlastung der Entwiisserungseinrichtungen in
iiberflutungsgefiahrdeten Gebieten

Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft
Hochwasser
Belastung oder Versagen von Hochwasserschutzsystemen
Grundwasserstand — und qualitét

Tourismus
Wirtschaftliche Chancen und Risiken fiir die
Tourismuswirtschaft

Landwirtschaft
Abiotischer Stress (Pflanzen)

+ +
+ +

++

Bewertung des Risikos _ Mittel
Relatives Risiko im  Geringer (-) Vergleichbar (=)
Vergleich zur
KWRA2021 fiir
Deutschland

Erhoht (+)

Deutlich
Erhoht (++)
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3. Anpassungsstrategie

Leitbild der Stadt Geestland

Die Stadt Geestland hat sich im Rahmen ihrer Nach-
haltigkeitsstrategie (Stadt Geestland, 2019) den Leitli-
nien des nachhaltigen Handelns unter dem Leitgedan-
ken der ,,Enkelkindtauglichkeit* verpflichtet, um die
Handlungsfahigkeit der Kommune auch in Zukunft zu
sichern. Im Jahr 2019 wurde das Konzept ,,Geestland
35%“ vom Rat der Stadt als Grundlage fiir klimaschutz-
orientierte MaBBnahmen beschlossen, mit Schwerpunk-
ten in den Bereichen Energie, Klima, Natur und Um-
welt. Dariiber hinaus wurde Geestland bereits zweimal
mit dem Deutschen Nachhaltigkeitspreis ausgezeich-
net und im Jahr 2020 wurde die Stadt erneut zur dena-
Energieeffizienz-Kommune zertifiziert. Im integrier-
ten Klimaschutzkonzept (IKK) der Stadt Geestland
(2021) wurden Ziele und MaBBnahmen fiir den Klima-
schutz, z.T. auch bereits mit Bezug zur Klimafolgen-
anpassung festgelegt. Das vorliegende Klimaanpas-
sungskonzept (KAnK) ergidnzt das IKK. Gemeinsam
bilden das IKK und KAnK eine kommunale Doppel-
strategie fiir den Umgang mit dem Klimawandel.

(L)
Deutscher Deutseher "
Nachhaltigkeitspreis Nachhaltigkeitsprels 2018 a4 .B."E

2022

STADT
<a | Geestland

ENEEENTENENNEENEE
enkelkindtauglich

ar

Zertifikat seit 2007
audit berufundfamilie

StadtGriin “je
5 i nad
W S
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Leitprinzipien der Strategie

Ziel der Klimaanpassungsstrategie der Stadt Geest-
land ist es, die Resilienz lokaler Systeme zu starken,
die Vulnerabilitdt zu verringern und klimarisikobe-
dingte Schiden méglichst zu vermeiden oder zu mini-
mieren. Wo Schiaden unvermeidbar sind, soll die An-
passungs- und Bewiltigungskapazitit von Bevolke-
rung, Infrastruktur und Okosystemen gezielt erhdht
werden. Damit folgt die Stadt einem priventiven An-
satz: Vermeidung, wo moglich — Minderung und An-
passung, wo notig.

Die Anpassungsstrategie beruht auf vier zentralen
Leitprinzipien und assoziierten Unterzielen:

1. Resilienz stirken, Vulnerabilitit verringern —
Schiiden vermeiden oder mindern und Chan-
cen nutzen
Durch gezielte Vorsorgemalinahmen sollen die
Funktionsfahigkeit und Anpassungsféhigkeit kri-
tischer Infrastrukturen, Okosysteme und sozialer
Strukturen erhalten bleiben. Prioritét hat die Ver-
meidung von klimabedingten Schidden durch vo-
rausschauende Planung und Nutzung naturbasier-
ter Losungen. Wo Schiaden unvermeidbar sind,
wird das Schadenspotenzial reduziert, etwa durch
Risikovorsorge oder Redundanzen. Nicht nur Ge-
fahren, sondern auch Chancen des Klimawandels
sollen aktiv beriicksichtigt werden.

1.1. Schutz von Bevélkerung, Infrastruktur und
Okosystemen vor den Folgen des Klima-
wandels.

1.2. Erhéhung der Resilienz und Anpassungska-
pazitit in allen kommunalen Handlungsfel-
dern.

1.3. Reduktion der Exposition und Sensitivitit
besonders betroffener Systeme, insbeson-
dere wasser- und kiistennahen Bereiche.

2. Anpassung als Querschnittsaufgabe verankern
Klimaanpassung wird moglichst in alle kommu-
nalen Entscheidungs- und Planungsprozesse inte-
griert, von der Bauleitplanung iiber Investitions-
entscheidungen bis zur Personalplanung. So wird
sichergestellt, dass Anpassungsbelange nicht iso-
liert, sondern als integraler Bestandteil der kom-
munalen Entwicklung beriicksichtigt werden.

2.1. Integration der Klimaanpassung in kommu-
nale Strategien, Satzungen und Investitions-
entscheidungen. Stirkung der fachressort-
iibergreifenden Zusammenarbeit.

2.2. Ausbau der Vernetzung, Information und
Sensibilisierung fiir das Thema Klimaanpas-
sung aller Bereiche der Kommunalverwal-
tung, Politik, Wirtschaft und Offentlichkeit.

X
X

Dynamische Anpassung

Autbauend auf der KWRA verfolgt Geestland dy-
namisch adaptive MaBlnahmenpfade (engl. DAPP
- Dynamic Adaptation Policy Pathway). Diese er-
moglichen es, Mallnahmen in zeitlich gestuften
Pfaden zu entwickeln, flexibel anzupassen und bei
neuen Erkenntnissen oder Schwellenwerten fort-
zuschreiben. Anpassung wird als fortlaufender
Prozess verstanden, nicht als einmalige Interven-
tion. So bleibt das Konzept anpassungsfahig ge-
geniiber Unsicherheiten in den Klimaprojektio-
nen.

3.1. Langfristige, dynamische Weiterentwicklung
der Anpassungsmafinahmen auf Basis neuer
wissenschaftlicher Erkenntnisse

Nachhaltige, integrierte Anpassung

Bertiicksichtigung der sozialen, 6kologischen und
okonomischen Dimensionen der Nachhaltigkeit
bei der Planung und Umsetzung von Klimaanpas-
sung im Rahmen einer nachhaltigen Entwicklung.

4.1. Identifikation und Vermeidung von Zielkon-
flikten und Forderung von Synergien zwi-
schen Anpassung und Klimaschutz

4.2. Prioritdt naturbasierter ,no-regret“ (engl.
keine Reue) Losungen, die neben ihrem An-
passungseffekt  vielfiltige Zusatznutzen
schaffen (Multifunktionalitit).

13



Von der Risikoanalyse zur Anpassungs-
strategie

Die KWRA Geestland zeigt, dass sich einige Hand-
lungsfelder klar priorisieren lassen, insbesondere in
den Bereichen Biodiversitit, Wasserwirtschaft und
Kiisten- und Meeresschutz. Gleichzeitig bestehen je-
doch Verflechtungen zwischen Risiken, etwa zwi-
schen Wasserwirtschaft, Landwirtschaft und Okosys-
temschutz. Viele Risiken treten nicht isoliert, sondern
kombiniert oder kaskadierend auf. Hinzu kommen
nicht-klimatische Stressoren wie Flichennutzung,
Versiegelung oder Schadstoffeintrige. Eine isolierte,
sektorale Betrachtung greift daher zu kurz.

Die Anpassungsstrategie verfolgt deshalb einen inte-
grierten (fachiibergreifenden), systemorientierten An-
satz, der dkologische, soziale und 6konomische Per-
spektiven handlungsfeldiibergreifend miteinander ver-
kniipft. Anpassung wird nicht nur als Reaktion auf Ri-
siken verstanden, sondern auch als Gestaltungschance
fiir eine nachhaltige, lebenswerte und wirtschaftlich
robuste Kommune.

Investitions- und Wirkungslogik der An-
passung

Klimaanpassung ist nicht nur Kostenfaktor, sondern
Investition in Zukunftsfahigkeit und Wertstabilitt.
Der sogenannte ,,Dreifache Nutzen der Resilienz* ver-
deutlicht dies:

1. Vermiedene Verluste durch reduzierte Scha-
denskosten (z. B. bei Hochwasser, Hitze oder
Infrastrukturstérungen),

2. Induzierte wirtschaftliche Entwicklung, etwa
durch lokale Auftriage, Innovation und Be-
schiftigung,

3. Kollektive Zusatznutzen (Co-Benefits) wie
Lebensqualitdt, Biodiversitit, Gesundheit
oder Attraktivitit des Wirtschafts- und Tou-
rismusstandorts.

Viele dieser Effekte sind nicht unmittelbar monetar er-
fassbar, betreffen aber Offentliche Giiter und soziale
Wohlfahrt. Eine aktuelle Studie des World Resources
Institute zeigt, dass die 6konomischen Gesamtnutzen
von AnpassungsmaBinahmen je nach Kontext das
Zehnfache der Investitionskosten (10:1) erreichen
konnen (Brandon et al., 2025).

Fiir Geestland bedeutet dies: Eine strategische, friih-
zeitige Anpassung ist nicht nur 6kologisch und sozial
notwendig, sondern auch wirtschaftlich rational. Das
Klimaanpassungskonzept bildet daher die Grundlage,
um ein Investitionsargument fiir Anpassung aufzu-
bauen, Fordermittel zielgerichtet einzusetzen und die
kommunalen Ressourcen effizient zu steuern.
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Offentlichkeitsarbeit bei der Konzep-
terstellung

Die Entwicklung des Klimaanpassungskonzepts
wurde durch vielfiltige Beteiligungs- und Informa-
tionsformate begleitet, die sowohl Fachperspektiven
als auch Hinweise aus der Bevdlkerung einbezogen.
Bereits fiir die KWRA wurden Interviews sowie meh-
rere Rundgespriche mit Vertreterinnen der Stadt
Geestland, des Landkreises Cuxhaven, der Landwirt-
schaft, Feuerwehr, Bauhof, 6ffentlichen Trigern (wie
den lokalen Wasserverbanden) und weiteren Organi-
sationen durchgefiihrt. Eine ergénzende verwaltungs-
interne, fachiibergreifende Online-Umfrage diente der
erfahrungsbasierten Einschétzung der identifizierten
Klimawirkungen und unterstiitzte die fachliche Kalib-
rierung der Risikobewertung. Nach Fertigstellung
wurde der vollstdndige Bericht der KWRA veroffent-
licht (Hiibner, 2024) und auf der Website der Stadt
Geestland kommuniziert (Stadt Geestland, 2025). In
einer weiteren verwaltungsinternen Umfrage wurden
dariiber hinaus eine Auswahl an mdglichen identifi-
zierten AnpassungsmafBnahmen nach 12 verschiede-
nen Kriterien wie Umsetzbarkeit, Kosten, Wirksam-
keit und Synergien sowie Zielkonflikte bewertet. Zur
Beteiligung der Offentlichkeit wurde die digitale Platt-
form ,Ideenkarte fiir die Klimafolgenanpassung in
Geestland“ bereitgestellt (siche Abb. 3). Uber einen
Zeitraum von acht Wochen konnten Biirgerinnen und
Biirger rdumlich verortete Beobachtungen und Vor-
schlédge einreichen. Insgesamt gingen 78 Beitrdge ein,
unter anderem zu wiederkehrenden Uberflutungen,
fehlender Beschattung im Siedlungsbereich und Prob-
lemen durch unzureichend gepflegte Entwésserungs-
griben. Die Hinweise wurden ausgewertet und in die
MabBnahmenentwicklung eingebunden.
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a E; \,
) e

A
/
\
£
r \
I

am A

Abb. 3: Ideenkarte fiir die Klimafolgenanpassung in Geestland als
Beteiligungsformat Anfang 2025 (duplox Internet Losungen, Kar-
tenmaterial von OpenStreetMap)

Eine 6ffentliche Veranstaltung im Januar 2025 im Lin-
denhofsaal in Langen (Abb. 4) informierte interes-
sierte Biirgerinnen und Biirger zu Geestlands Klima-
folgen und zur Starkregenvorsorge. Rund 50 Teilneh-
mende informierten sich iiber die Ergebnisse der
KWRA, die von Nicolas Hiibner (TU Berlin) vorge-
stellt wurden. Der Landkreis Cuxhaven présentierte
den Online Kartendienst ,,Starkregen und Uber-
schwemmung® und erlduterte Mdoglichkeiten der Ei-
genvorsorge. Die Stadt Geestland zeigte zudem auf,
wie sie sich bereits heute mit den Herausforderungen
von Starkregen und Uberschwemmungen auseinan-
dersetzt.

Diese MaBnahmen trugen dazu bei, Transparenz im
Prozess zu schaffen, Fach- und Alltagswissen zu biin-
deln und die Grundlage fiir eine Akzeptanz der entwi-
ckelten Maflnahmen zu legen.

Abb. 4: Infoveranstaltung Klimafolgen und Starkregenvorsorge im
Langener Lindenhofsaal am 15.01.2025 ©Stadt Geestland
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AnpassungsmalBBnahmen des Landkrei-
ses Cuxhaven

Der Landkreis Cuxhaven setzt aktuell mehrere Pro-
jekte um, die unmittelbar fiir die Klimafolgenanpas-
sung in Geestland relevant sind und daher hier kurz
zusammengefasst werden. Mehr Informationen finden
sich unter Landkreis Cuxhaven (2025).

Kreisweites Anpassungskonzept und Wasser-
mengenmanagement

Derzeit arbeitet der Landkreis an einem kreisweiten
Klimaanpassungskonzept zusammen mit den Gemein-
den inklusive Geestlands. Dieses soll standortspezifi-
sche Maflnahmen zu Hochwasser, Starkregen, Sturm-
fluten, Trockenheit und Diirre biindeln und wird durch
das BMUKN gefordert. Ergdnzend entsteht ein gekop-
peltes Modell zur Analyse der Wasserressourcen, das
Grundwasserstidnde und Wasserhaushalte unter aktuel-
len und zukiinftigen Klimabedingungen simuliert. Da-
rauf basierend wird ein Wassermengenmanagement-
konzept entwickelt, das frithzeitig Risiken erkennt und
MinderungsmafBinahmen fiir Landwirtschaft, Natur-
schutz, Trinkwasserschutz und Wasserwirtschaft ab-
leitet.

Wassermengenmanagement im Grauwallge-
biet

Ebenfalls seit 2023 lduft ein Konzept zur Ertiichtigung
des Grauwallkanals, um das Gebiet auf sturmflutbe-
dingte Kettentiden und hohe Binnenabfliisse vorzube-
reitet. Es schafft damit neue Grundlagen fiir den
Schutz von Siedlungsbereichen und landwirtschaftli-
chen Flachen und priift zusétzliche Retentionsraume
sowie die Modernisierung von Schopfwerken.

Gemeinsam in einem Boot - Kooperatives
und sektoriibergreifendes regionales Land-
schaftskonzept fiir die Geesteniederung

Das regionale Landschaftskonzept fiihrt seit 2023
wasserwirtschaftliche, landwirtschaftliche und natur-
schutzfachliche Belange in der Geesteniederung zu-
sammen. Durch flexibles Wassermanagement sollen
Treibhausgasemissionen aus nassen Boden reduziert,
Griinlandstandorte gesichert und Hochwasserschutz,
WRRL und Natura-2000 Ziele gemeinsam weiterent-
wickelt werden.

Geoportal und Vulnerabilititskartendienst

Fiir die Risikoanalyse stellt der Landkreis seit 2024
GIS gestiitzte Karten zu Diirre und Starkregen bereit
(Landkreis Cuxhaven, 2024). Sie modellieren Boden-
feuchte, Diirre- und Uberflutungsrisiken sowie die Be-
fahrbarkeit von Verkehrswegen und unterstiitzen da-
mit private wie kommunale Vorsorge und flossen auch
in die KWRA fiir Geestland ein.

Abb. 5: Grauwallgebiet ©Landkreis Cuxhaven, www.landkreis-
cuxhaven.de/Themenbereiche/Klimafolgenanpassung/Wasser-

mengenmanagement-br-im-Grauwallgebiet/

T

Abb. 6: Ausschnitt der Diirrerisikokarte (links) und Starkregen-
gefahrenkarte (rechts) im Geoportal Landkreis Cuxhaven,
www. landkreis-cuxhaven.de/Wir-f%C3%BCr-Sie/Geoportal-GIS-
/
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4. Handlungsempfehlungen

Im MaBnahmenkatalog werden zu-
nichst die Klimarisiken und Anpas- —
sungsziele jedes Handlungsfelds ao—
zusammengefasst und im An- o :
schluss die abgeleiteten Klimaan-
passungsmafBnahmen in Form von
Steckbriefen und ergénzenden Erléuterungen darge-
stellt. Der Katalog ist entlang der acht Handlungsfel-
der Gesundheit und Bevdlkerungsschutz, Biologische
Vielfalt, Kiisten- und Meeresschutz, Wasserhaushalt /
Wasserwirtschaft, Tourismus, Wald- und Forstwirt-
schaft, Bauwesen und Industrie sowie Landwirtschaft
und Boden, sowie eines iibergreifenden Governance
Handlungsfeldes gegliedert. Gleichzeitig folgt er ei-
nem systemischen und fachiibergreifenden Ansatz.
Viele MaBnahmen adressieren allerdings mehrere
Klimarisiken und wirken {iber einzelne Handlungsfel-
der hinaus. Die MafBnahmen stellen vorldufige Emp-
fehlungen dar und werden in den kommenden Jahren
an technische, politische und gesellschaftliche Ent-
wicklungen sowie an die tatséchliche Klimaentwick-
lung angepasst oder erginzt.

Die MaBnahmenblitter enthalten folgende Elemente:
* Adressierte Klimawirkung und Handlungsfeld

* Prioritit und Umsetzbarkeit

» Kurzbeschreibung

* Akteure, Zielsetzung und Zielgruppen

* Erfolgsindikatoren

* Lebenszyklusbezogene Umweltwirkungen

* Synergien und Zielkonflikte mit anderen Bereichen

Die Prioritdt ergibt sich aus dem Risikoniveau der
adressierten Klimawirkung zur Mitte des Jahrhunderts
(2036-2065) gemaB der KWRA sowie der geschitzten
Dringlichkeit und Wirksamkeit der Mallnahme. So
werden MalBnahmen, die ein als mittel oder hoch ein-
gestuftes Klimarisiko adressieren, und die eine starke
praventive Wirkung entfalten, kritische Systeme
schiitzen oder die Grundlage fiir weitere Anpassungs-
mafBnahmen schaffen, hoher priorisiert. Maflnahmen
fiir Klimarisiken mit geringerer Relevanz oder be-
grenzter Wirkung erhalten eine niedrigere Prioritét
und sind in diesem Konzept daher nicht enthalten. Die
Umsetzbarkeit wird in kurz bis drei Jahre), mittel (drei
bis sieben Jahre) und langfristig (mehr als sieben
Jahre) eingestuft. Zusitzlich werden die Kosten grob
abgeschitzt (gering, mittel, hoch). Eine MalBnahme,
die innerhalb bestehender Strukturen (bspw. durch

Umschichtung vorhandener Mittel) mit geringem Auf-
wand kurzfristig umsetzbar ist, wird demzufolge mit
hoher Umsetzbarkeit bewertet. Mallnahmen, die eine
erhebliche Umstrukturierung oder Transformation be-
stehender Systeme sowie erhebliche (finanzielle und
personelle) Ressourcen und Zeit benétigen, entspre-
chend mit geringerer Umsetzbarkeit. Dabei ist hervor-
zuheben, dass sowohl Dringlichkeit als auch Umsetz-
barkeit auf einem qualitativ subjektivem Bewertungs-
schema basieren. Die tatsdchliche Umsetzungspraxis
kann hiervon abweichen, sodass im Zeitverlauf An-
passungen notwendig werden kdnnen. Die Einstufung
der Prioritdt und Umsetzbarkeit der MaBBnahmen stellt
eine erste fachliche Einschitzung auf Basis der vorlie-
genden Klimarisiken, vorhandener Grundlagen und
allgemeiner Erfahrungswerte dar. Sie dient der Orien-
tierung und Strukturierung des weiteren Prozesses.
Die endgiiltige Bewertung erfolgt im Rahmen der ver-
waltungsinternen Abstimmung, der politischen Ent-
scheidungsfindung sowie im Zuge der Haushalts- und
Projektplanung. Die Prioritdten kdnnen daher im wei-
teren Verlauf angepasst oder fortgeschrieben werden.

Die nachfolgende Tab. 3 gibt einen Uberblick iiber alle
MafBnahmen. AnschlieBend erfolgt die detaillierte
Darstellung innerhalb der jeweiligen Handlungsfelder.

Starkregenvorsorge und blau-griine Infrastrukturen Kiirzel: WA-1

_ Eochwasser, Sturzdlusen (Versagen
ez ool i ud W Wassarwirtschatt
Grundwasserstand wnd - qualstat

Prioritat Umsetzbarkeit

2036-2065

HKlimarisiko mitte] Wirksambeit —mirel- | Zeitaufand mittel- Kosten  mirtel
hoch fistig

Beschreibung
Der Elmowandel St 7u hufigeren und  intemsiversn  Starkregemereigmisser, die  bestehends
EntwassenmassirTichtirzen rumskmend belasten. Madnahmen nr Ertsiessbung. Ragenwassamickialnmz und blat-
grme Infrastrukturen sellen den Oberflachenabfln:: saduzieren, daz Niederschlagswasser lokal speichemn oder
Versicicern lassen urd 0 Entwassenmassyseme entiasten Dary zéhlen Eptsiegelung mickt nomwendiger befestigter|
Flachen. Mulden-Figolen-3ysieme. nziumazh gestaltete Regenrickhaltebecken md multifinktionale Grinfachen mit
dkologischer Doppelfimktion. Fusitzlich: Forderne der Eigemvorsorze 2 privaten  Grundsticken
(Gemeinschaftsaufeahe). Dies esfolst durch Offentlichkeitsarbeit, Bersums wed Vorzabes in Suzun;an sawie
Anreize fir den Wassemni auf P 3] Beizpicle: I

Embaltung der GRZ, dezentrale Fagenwassermuining sowis Kontrollan zur Vermaidug van S:bnme( arten

Ziel Zielgruppe
Reduktion von Cberfachenabus: und Uberflurungsrisiken bei Starkregen, | »  Arwohnende
Stukmg des netilichen \iasezrhaushz]L Inegration nafusbasierter |« Berriebe
(plau-grimes +  Sogiale Emricktmzen

Um;mngssc‘hnm Akteure

...... ger Flichen m Si +  Beraich Bauer, Unwelt imd
2 Intepration von i mdiz Stastentoickiung und Team

und !(mmzhau]n:hel? Tisfban Stadt Geestiand
3 Emmmummmamme mel\hldm]h olen, RRE

owie g vou Wagan,
mmmuucbmmma]m h.l:gw wo miglich

4. Férderung v privaten Flichen
Beispiele

v Starkregengefabrenicarte des Landioeis Cuxhaven

v Tlbarprifimz da: Ragennassarkanalnetres auf Basis nauer hydraulischer Berechrungen in Ortstailharaichsn
v Natumahe: RRE  Marschensee™ an der Plardelamp

¥ Aufbau eines digitalen Kanal-und und oo

v Geplant: dizitales " durch da: Land 2016

L Ui
trafion natbesierter Lasungen
onen fix Extchtang uod Betrih

+  Ectsiezelte Fliche pro Jair ()
+  zeu gechnifene: Regearickhaltevolumen
+  Flatschiden pro Jab

el

Syuergien (Zasatzautzen in suderen Bereichex) Magliche Zielkonflikte
Verbessenmg des Mikroklimas durck Verdmstung, | Flichenbedarf in bebauten Gebisten, Nutrangskonflikte
Aufwernnz  des  offemtlichen Rauma  und der
Aufenthaltsqualitit, Farderung bislogischer Vislfalt

Abb. 7: Beispielhafter Mafinahmensteckbrief
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Tab. 3: Zusammenfassende Ubersicht der Mafinahmen prioritirer Handlungsfelder aus den Steckbriefen

Mafinahme

Handlungsfeld

adressierte Klimawirkung

adressiertes
Klimarisiko
2036-2065

Zeitauf-
wand

Federfithrende Ak-
teure

UM-1  Umsetzungsmanage- []E_/ézl Ubergreifende Querschnitt nicht zutref- @@@® @ o0 Stadt Geestland
ment und verbindliche Maflinahmen fend hoch kurz - mittel
Verfahrensregeln fiir und Governance mittelfris-
Klimaanpassung tig
UM-2  Integrierte Flichen- uﬁ Ubergreifende Querschnitt nicht zutref- Q@@@® @@ o0 Stadt Geestland,
konzepte fiir Land- Malnahmen fend hoch mittel - mittel  Landkreis Cuxhaven
wirtschaft und Klima- und Governance langfristig
folgenanpassung
BV-1  Anpassung kommuna- 62 Biologische Verschiebung von Arealen und 00« o0 o o Bauhof, Bereich
ler Griinpflege und Vielfalt Riickgang der Bestinde, Ausbrei- mittel - hoch  mittel kurzfristig gering Bauen, Energie, Um-
Stadtbiume tung invasiver Arten, Verlust ge- welt und Stadtent-
netischer Vielfalt wicklung Stadt Geest-
land
BV-2  Moorwiedervernis- 62 Biologische Schéden an wassergebundenen 00« 000 00« Q@0® Stadt Geestland,
sung und paludikultu- Vielfalt Habitaten und Feuchtgebieten, mittel - hoch  hoch mittel - hoch Naturschutzstiftung
relle Nutzung Okosystemleistungen langfristig Cuxhaven,
NLWKN
WA-1  Starkregenvorsorge r=, Wasserhaushalt, Hochwasser, Sturzfluten (Versa- @@ 000 00« o0 Bereich Bauen, Um-
und blau-griine Infra- ®  Wasserwirt- gen von Entwésserungseinrich- mittel hoch mittel - mittel  welt und Stadtent-
strukturen schaft tungen und Uberflutungs- langfristig wicklung Stadt Geest-
schutzsystemen), Grundwasser- land
stand und - Qualitat
WA-2  Wassermengenma- = Wasserhaushalt, Hochwasser, Belastung oder Ver- @@ 000 00« @0@® Landkreis Cuxhaven
nagement in Marsch ®  Wasserwirt- sagen von Hochwasserschutzsys-  mittel hoch mittel - hoch
und Geest schaft temen langfristig
TW-1  Klimaresiliente Touris- Tourismuswirt-  Wirtschaftliche Chancen und Ri- @ o0 Y ¢ Bereich Tourismus
musentwicklung schaft siken fiir die Tourismuswirtschaft  gering mittel kurz - gering  und Veranstaltungen
mittelfris- - mit- Stadt Geestland
tig tel
LB-1 Forderung bodenscho- % Landwirtschaft  abiotischer Stress (Pflanzen), Bo- @@d¢ C T Y C T} C T} Stadt Geestland,
nender Bewirtschaf- 2= und Boden denerosion durch Wind und Was- mittel - hoch  mittel -  kurz - gering ~ Landwirtschaftskam-
tung und Humuserhalt ser hoch mittelfris- - mit- mer, Wasser- und Bo-
tig tel denverbdnde
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4.1. Ubergreifende ~ MaB- /
nahmen und Gover-
nance E ﬂ

Ubergreifende MaBnahmen und Governance-Struktu-
ren bilden das Fundament einer wirkungsvollen
Klimaanpassungsstrategie. Sie sichern die langfristige
Verankerung, Koordination, Integration und Fort-
schreibung der sektoralen Mafinahmen. Fiir Geestland
steht dabei im Vordergrund, Klimaanpassung als kom-
munale Querschnittsaufgabe zu etablieren und in be-
stehende Planungs-, Entscheidungs- und Verwaltungs-
prozesse zu integrieren. Die hier dargestellten kom-
munalen MaBnahmenempfehlungen kénnen als Ori-
entierung mit Leuchtturmcharakter wirken. Sie haben
das Potenzial, durch Sensibilisierung und Motivation
einen Schneeballeffekt auszulosen und weitere 6ffent-
liche wie private Akteure zu aktivieren.

Die Umsetzung dieser Governance-MalBnahmen stérkt
nicht nur die Handlungsfahigkeit der Stadt, sondern
fordert auch Kooperationen zwischen Verwaltung,
Wissenschaft und Zivilgesellschaft. Durch diesen in-
tegrativen Ansatz kann Geestland Anpassung als kon-
tinuierlichen Lern- und Transformationsprozess ge-
stalten, der Okologische, 6konomische und soziale
Ziele miteinander verbindet.

Klimaanpassungsmanagement S |

Zentral fiir die Umsetzung der Klimaanpas- A4
sungsstrategie ist eine enge Abstimmung mit dem
Klimaanpassungsmanagement (KAnM) des Landkrei-
ses Cuxhaven, das derzeit den Prozess zur Erstellung
eines kreisweiten Klimaanpassungskonzepts koordi-
niert. Im Rahmen dieses Prozesses wurden zusétzliche
Klimaanpassungsmanagerinnen eingestellt, die die
Entwicklung kreisweiter Anpassungsstrategien unter-
stiitzen und Synergien zwischen den Kommunen for-
dern. Das vorliegende Konzept fiir die Stadt Geestland
wird inhaltlich mit dem Landkreis-Konzept verzahnt
und die hier erarbeiteten iibergeordneten Strategien
und sektoralen MaBnahmenempfehlungen werden
ebenso wie die Erkenntnisse und Erfahrungen aus dem
kommunalen Beteiligungsprozess und das im Projekt
entwickelte Instrument zur Umweltbewertung von
KlimaanpassungsmaBnahmen (siche Kapitel 5) im
kreisweiten Konzept beriicksichtigt.

Mit Abschluss des Projekts AnExGe entfillt die TU
Berlin als Instanz in der Klimaanpassung fiir Geest-
land. Um die Umsetzung der Empfehlungen und MaB3-
nahmen aus diesem Konzept nachhaltig zu sichern, ist
der Aufbau eines kommunalen Umsetzungsmanage-
ments fiir die Klimaanpassung in Geestland elementar.

Abb. 8: Rathaus Langen ©Stadt Geestland

Diese Stelle institutionalisiert die Verantwortung fiir
den Umgang mit den Folgen des Klimawandels klar,
fungiert als koordinierende Instanz zwischen den
Fachbereichen der Stadt, dem Landkreis, regionalen
Akteuren und der Forschung, biindelt Fachwissen und
gewihrleistet eine kontinuierliche Evaluation sowie
Fortschreibung der Anpassungsstrategie iiber die Pro-
jektlaufzeit hinaus. Da einige Maflnahmen des KAnK
finanzielle Mittel und externe Expertise erfordern, un-
terstiitzt sie die Akquisition von Drittmitteln. Die sys-
tematische Integration der Klimaanpassung in alle
Planungs- und Entscheidungsprozesse ist zentral.
Hierfiir sollte die Verwaltung klare interne Verfahrens-
regeln entwickeln, die festlegen, wann und wie klima-
relevante Belange einzubeziehen sind. Durch standar-
disierte Priifschritte und Einbringung relevanter Fach-
bereiche wird gewdhrleistet, dass Klimaanpassung
systematisch und friihzeitig in Entscheidungen ein-
flief3t.

Das bestehende KAnM des Landkreises kann zwar
einzelne koordinierende Aufgaben wahrnehmen, doch
ist eine umfassende, kommunal spezifische Betreuung
aufgrund der Vielzahl beteiligter Gemeinden und der
unterschiedlichen Ausgangsbedingungen nur einge-
schrankt moglich. Ein eigenes kommunales KAnM
wiirde verhindern, dass die Verantwortung fiir Klima-
anpassung auf bereits ausgelastete Fachbereiche ver-
teilt wird, fiir die Anpassungsthemen hiufig eine zu-
sétzliche Belastung darstellen. Der Fortschritt und die
Wirkungen der MafBnahmen sollten regelméfig an-
hand definierter Indikatoren erfasst werden und die
Strategien bei neuen Erkenntnissen angepasst werden.
So wird eine langfristige Verstetigung des Konzeptes
sichergestellt.
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Umsetzungsmanagement und verbindliche

Verfahrensregeln fiir Klimaanpassung Kiirzel: UM-1

adressnoerte Kili- Querschnittlich Handlungsfeld Ubergreifende Mallnahmen und

mawirkung Governance
Prioritit Umsetzbarkeit

Klimarisiko - Wirksamkeit hoch Zeitaufwand kurz- mit- | Kosten  mittel

2036-2065 telfristig

Beschreibung

Zur Verstetigung des KAnK bendtigt Geestland ein kommunales Umsetzungsmanagement oder dediziertes
Klimaanpassungsmanagement (KAnM). Dieses fungiert als koordinierende Instanz zwischen Fachbereichen,
Landkreis, regionalen Akteuren und Forschung. Es sorgt fiir die systematische Integration von Klimaanpassung in
Planungs- und Entscheidungsprozesse, begleitet Fordermittelantrige, biindelt Fachwissen und verantwortet
Monitoring sowie Fortschreibung und Verstetigung der Strategie. Ergdnzend sollen verwaltungsinterne
Verfahrensregeln festgelegt werden, die sicherstellen, dass Belange der Klimaanpassung — insbesondere Starkregen,
Hitze- und Hochwasserschutz sowie biologische Vielfalt — frithzeitig und verbindlich in alle Planungs- und
Entscheidungsprozesse einflieen.

Ziel Zielgruppe
Institutionelle Verankerung der Verantwortung fiir Klimaanpassung | ¢ Stadt Geestland
innerhalb der Stadtverwaltung, Sicherstellung der Umsetzung und | e LK Cuxhaven
Fortschreibung des KAnK, systematische Beriicksichtigung klimarelevanter | ¢  Betriebe
Belange in allen Planungen, Entlastung der Fachbereiche und Vermeidung | Zivilgesellschaft
unkoordinierter EinzelmaBinahmen, Nutzung externer Fordermdglichkeiten

Umsetzungsschritte Akteure

1. Einrichten eines kommunalen Umsetzungsmanagements oder KAnM * Stadt Geestland

2. Entwicklung interner Verfahrensregeln fiir die Berticksichtigung der
Klimafolgenanpassung in Planungs- und Entscheidungsprozesse

3. Umsetzung, Monitoring, Evaluation und Fortschreiben des KAnK

4. Projektentwicklung und Drittmittelakquise

Beispiele
v Erfahrungen aus vorhandenem kommunalen Klimaschutzmanagement als Vorbild

Lebenszyklusbezogene Umweltwirkungen Erfolgsindikatoren
e iiberwiegend strategische Mallnahme e Vorhandensein einer KAnM-Stelle und
e indirekte Verminderung von Emissionen aus klima- Verfahrensregeln

wandelbedingten Schiden e Eingeworbene Drittmittel

e Monitoringbericht

Synergien (Zusatznutzen in anderen Bereichen) Mogliche Zielkonflikte
unterstiitzt alle Handlungsfelder, verhindert Ressourcenbindungen
Fehlplanung, erleichtert Fordermittelakquise und stirkt
Beteiligung
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Integrierte Flichenkonzepte fiir Landwirtschaft und

Klimafolgenanpassung

Kiirzel: UM-2

adressierte Kli-

Landwirtschaft und Boden,

mawirkun Querschnittlich Handlungsfeld Wasserwirtschaft, biologische
g Vielfalt, Klimaschutz
Prioritit Umsetzbarkeit
Klimarisiko - Wirksamkeit  hoch Zeitaufwand mittel- Kosten  mittel
2036-2065 langfristig
Beschreibung

Ziel ist die Entwicklung integrierter Fldchenkonzepte, die landwirtschaftliche Nutzung und Interessen mit
Anforderungen des Hochwasserschutzes, der Biodiversitdt und des Klimaschutzes in Einklang bringen. Dazu gehoren
Retentionsraume des Wassermengenmanagements, Schutz- und Entwicklungsraume fiir biologische Vielfalt, sowie
Flachen, die fiir KlimaschutzmafBnahmen wie Moorwiederverniassung oder humusférdernde Bewirtschaftung geeignet
sind. Die Kommune iibernimmt eine planende, moderierende, koordinierende und informierende Rolle zwischen
landwirtschaftlichen Betrieben, Wasser- und Bodenverbanden, dem Landkreis und der Naturschutzstiftung.

Ziel

Integration von Klimaschutz und -anpassung in die (landwirtschaftliche) | e
Flachennutzung und Interessen, Aufbau langfristiger Nutzungsstrategien, die
Okologische und Okonomische Resilienz sowie Erndhrungssicherung | e

Zielgruppe

Landwirtschaftliche Betriebe und
Flacheneigentiimer

Biirgerinnen und Biirger, Giste

verbinden.

Umsetzungsschritte Akteure

1. Identifikation geeigneter Standorte und Planung von Retentions- und e Stadt Geestland
Multifunktionsflichen sowie Renaturierung e Landkreis Cuxhaven

2. Integration in das {ibergeordnete Wassermengenmanagementkonzept e Naturschutzstiftung LK

3. Identifikation und Kommunikation von Forderkulissen (KTF, ANK- Cuxhaven
1000 Moore etc.) fiir Kommune, Landkreis und landwirtschaftliche e Landwirtschaftliche Betriebe
Betriebe

4. Moderations von Kommunikations- und Beteiligungsprozessen
a. Workshops, Akteursrunden, Infoveranstaltungen

e Fldcheneigentiimer
e Wasser- und Bodenverbédnde

Beispiele

v" Deichriickverlegung bei Lenzen-Wustrow an der Elbe zur Bildung einer naturnahen Auenlandschaft mit
Beriicksichtigung von Zielen der Landwirtschaft, des Hochwasserschutz und des Naturschutzes

Lebenszyklusbezogene Umweltwirkungen

e reduzierte Emissionen aus klimawandelbedingten
Schéden (Treibhausgase und Eutrophierung)

Erfolgsindikatoren
e Anzahl gesicherter Retentions- und
Multifunktionsflichen

¢ FEinbindung landw. Betriebe in Forderprogramme

Synergien (Zusatznutzen in anderen Bereichen)
tragt zu Klimaschutz, Gewésserschutz, Biodiversitidt und
dezentralem Hochwasserschutz sowie allgemeiner
Resilienz bei, Aufwertung des Landschaftsraumes

Maégliche Zielkonflikte

Interessenkonflikte zwischen Produktionszielen und
Riickhalteflachen, Verfligbarkeit von Flachen,
Abstimmungsbedarfe, Anpassungsaufwand und
Investitionsbedarfe
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Exkurs: Bedeutung des Bundes-Klimaanpassungs-
gesetzes (KAnG) fiir Kommunen

Mit dem im Juli 2024 in Kraft getretenen Bundes-
Klimaanpassungsgesetz (KAnG) wird die Klimafol-
genanpassung erstmals als staatliche Aufgabe bundes-
rechtlich verankert. Das Gesetz schafft einen strategi-
schen Rahmen, der Bund, Liander und Kommunen ver-
pflichtet, Klimarisiken systematisch zu beriicksichti-
gen und vorausschauend zu handeln. Fiir Gemeinden
wie Geestland ergeben sich daraus neue Anforderun-
gen, aber auch eine klare Orientierung fiir die kommu-
nale Planung.

Kern des Gesetzes ist das Beriicksichtigungsgebot:
Trager 6ffentlicher Aufgaben — darunter Kommunen —
sollen bei Planungen und Entscheidungen das Ziel der
Klimaanpassung fachiibergreifend integrieren. Dazu
zdhlen insbesondere Starkregen-, Hitze-, Diirre- und
Hochwasservorsorge. Kommunen werden zudem auf-
gefordert, wo mdglich zu entsiegeln und klimaresili-
ente Strukturen im eigenen Verantwortungsbereich zu
fordern.

Zentral fir die kommunale Ebene ist §12 KAnG, der
die Léander verpflichtet, Zustéindigkeiten und Anforde-
rungen fiir die Erstellung von Klimaanpassungskon-
zepten (KAnK) festzulegen. Konzepte sollen auf
Klimarisikoanalysen basieren und einen MaBBnahmen-
katalog beinhalten, der insbesondere Hitze, Starkre-
gen, Diirre und die Stirkung der Eigenvorsorge adres-
siert. Welche Gemeinden zur Erstellung eines KAnK

Bundesesetzblatt

Teil |

2023 Ausgegeben zu Bonn am 22. Dezember 2023 Nr. 393

Ki
1 z

" (KAnG)

Vom 20. Dezember 2023

verpflichtet werden und innerhalb welcher Fristen, be-
stimmen die Linder. Viele Linder planen vor allem
Vorgaben fiir Kreise und groflere Stidte festzulegen,
kleinere Gemeinden konnen jedoch ebenfalls betrof-
fen sein oder sich — wie Geestland — freiwillig vorbe-
reiten und so frithzeitig Handlungssicherheit schaffen.

Auf Landerebene verpflichtet das Gesetz zu einer vor-
sorgenden Klimaanpassungsstrategie, die bis 2027
(und danach alle fiinf Jahre) erstellt und regelméBig
fortgeschrieben wird (§10). Die Lander berichten zu-
dem alle zwei Jahre, in welchen Gemeinden und Krei-
sen Dbereits Klimaanpassungskonzepte vorliegen
(§11). Fiir Geestland bedeutet dies, dass das hier vor-
liegende Konzept frithzeitig die Anforderungen des
KAnG erfiillt und in die landes- und kreisweite Strate-
gie — wie dem aktuell zu erarbeitendem KAnK des
Landkreis Cuxhaven — eingebettet werden kann.
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4.2. Gesundheit und Be-

.. O O

volkerungsschutz n né
Die Belastungen durch den Klima- {n\ ||| b
wandel wirken sich auch in Geest-
land auf die Gesundheit der Bevol-
kerung aus. Die KWRA zeigt jedoch, dass aufgrund
der maritimen Lage, der vorherrschenden Nordwest-
winde, des hiufig bewdlkten Himmels, der geringen
Siedlungs- und Verkehrsdichte sowie des fehlenden
grofstadtischen Warmeinsel-Effekts insgesamt keine
iiberdurchschnittlichen gesundheitlichen Klimarisiken
zu erwarten sind. Auch Atemwegsbelastungen durch
Luftschadstoffe spielen im Gebiet der Stadt Geestland
keine vorrangige Rolle, da gréBere Industriekomplexe
fehlen und die natiirliche Durchliiftung hoch ist. Die
Belastung durch Aeroallergene ist im Vergleich zu
kontinental gepridgten Innenlandregionen ebenfalls
moderater.

Dennoch nimmt auch in Geestland die Zahl heifler
Tage und Tropennidchte im Laufe des Jahrhunderts
moderat zu, sodass Hitzebelastungen zukiinftig stérker
beriicksichtigt werden miissen - insbesondere fiir vul-
nerable Gruppen wie dlteren Menschen, Kleinkinder
oder Pflegebediirftige. In den kommenden Jahrzehn-
ten ist mit einer Zunahme hitzebedingter Gesundheits-
folgen, sowie Allergien zu rechnen. Risiken bestehen
insbesondere aufgrund der tiberdurchschnittlich hohen
Altersstruktur Geestlands und auch hinsichtlich UV-
bedingter Hautschiadigungen durch Aufenthalt im
Freien im Rahmen des regional bedeutenden Outdoor-
und Naturtourismus.

Das Handlungsfeld menschliche Gesundheit nimmt
keinen Schwerpunkt (in Bezug auf groBfléachige Inter-
ventionen zur Bekdmpfung von Risikoschwerpunk-
ten) in der aktuellen Strategie ein. Allerdings: Viele
der im Konzept vorgeschlagenen MafBinahmen in an-
deren Handlungsfeldern — vor allem in der Wasser-
wirtschaft und der biologischen Vielfalt — zeigen posi-
tive Synergien fir die 6ffentliche Gesundheit durch
Verbesserung der Aufenthaltsqualitidt und des Stadtkli-
mas, und werden in den entsprechenden Handlungs-
feldern detailliert beschrieben. Naturbasierte Losun-
gen wie multifunktionale griine Regenriickhaltefla-
chen, verschattete Aufenthaltsriume, Bdume oder ge-
wissernahe Retentions- und Freiflichen tragen durch
Verdunstungskiihlung, Verschattung und Erholungs-
wirkung zur Hitzeminderung bei.

Fiir Geestland empfiehlt sich ein Fokus auf gezielte,
lokal differenzierte HitzeschutzmaBBnahmen und die
Identifikation und Gestaltung einzelner Klimahot-
spots, etwa an Schulen, Kitas, Pflegeeinrichtungen

000

Kernrisiken laut KWRA
O

> Higeberstung DA

maritime Prdgung und gute Durchliiftung

» Allergische Reaktionen II-

durch pflanzliche Aeroallergene
geringere Pollenbelastung in maritimen Regio-
nen

» UV-bedingte Gesundheitsschidigungen

(insb. Hautkrebs) Ij

Outdoortourismus und verringerte temperatur-
bedingte Risikowahrnehmung

> Atembeschwerden II-

(aufgrund von Luftverunreinigungen)
landlicher Raum, gute Durchliiftung

» Auswirkungen auf das Ij

Gesundheitssystem

tiberdurchschnittlich alte Bevolkerung, mari-
time Pragung und ldndlicher Raum dampfen
Belastung

Anpassungsziele @

» Schutz vulnerabler Bevolkerungsgruppen
vor Hitzebelastungen und Extremwetterer-
eignissen durch Prdvention, Sensibilisierung
und lokale Anpassungsmafnahmen.

» Forderung eines allgemein lebenswerten, kli-
maangepassten Umfelds und Stadtklimas,
z.B. durch blau-griine Infrastrukturen und Ver-
schattung.

» Sicherstellung eines leistungsfihigen Bevil-
kerungsschutzes, der durch abgestimmte
Strukturen, qualifizierte Einsatzkrifte und ge-
stirkte Eigenvorsorge auf zunehmende Extrem-
wetterereignisse vorbereitet ist.

oder stark versiegelten Aufenthaltsbereichen. Bei-
spiele hierfiir sind die bereits umgesetzte Beschattung
von Kitas. Zusétzlich sind blau-griine Infrastrukturen,
Baume und Fassadenbegriinungen sowie oOffentliche
Trinkwasserspender geeignete Malnahmen. Ein
kommunales Hitze-Hilfe-Netzwerk und nachbar-
schaftliche Initiativen im Wohnumfeld konnen
priventiv unterstiitzen, das soziale Miteinander
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stirken und die Selbsthilfekompetenz fordern. Uber-
hitzung in Innenrdumen lédsst sich dariiber hinaus
durch gebidudebezogene MaBnahmen mindern, etwa
durch Verschattung, passiven sommerlichen Wérme-
schutz, Fassadenbegriinung oder reduzierte Versiege-
lung im direkten Umfeld.

Auch wenn Geestland derzeit nicht zu den Regionen
mit hoher Hitzebelastung zéhlt, bleibt es wichtig, Ge-
sundheitsindikatoren zu beobachten, um mdgliche
Verdnderungen frithzeitig zu erkennen. Empfohlen
wird daher der schrittweise Aufbau eines kommunalen
Hitzeaktionsplans in Kooperation mit dem Landkreis,
der Informationsangebote und gezielte Mafinahmen
fiir empfindliche Bevolkerungsgruppen umfasst.

Der Bevolkerungsschutz ist kein eigenstdndiges
Handlungsfeld, sondern eine querschnittliche Auf-
gabe, die in Verbindung zu den Entwicklungen in an-
deren Handlungsfeldern, insbesondere Kiistenschutz
und Wasserwirtschaft, und den damit verbundenen Ri-
siken, wie Sturmfluten und Hochwasser, steht. Die
Feuerwehr Geestland beobachtet bereits verdnderte
Einsatzanforderungen durch héufigere Starkregener-
eignisse, stirkere Winde, Trockenphasen und Vegeta-
tionsbrande. Wéhrend die jdhrliche FEinsatzanzahl
weitgehend konstant bleibt, hat sich das Einsatzspekt-
rum erweitert, etwa durch mehr Hilfeleistungen bei
vollgelaufenen Kellern oder umgestiirzten Béumen.
Herausforderungen ergeben sich insbesondere durch
schnell auftretendes Binnenhochwasser, Vegetations-
und Moorbrinde sowie spezielle Anforderungen an
die Deichverteidigung. Ein robustes Risikomanage-
ment erfordert hochaufldsende, frithzeitige meteorolo-
gische Informationen (z. B. zu Gewitterzellen), geeig-
nete technische Ausstattung, regelméifBige Schulungen
und Einsatzpldne der Feuerwehren zum Umgang mit
zunehmenden Risiken wie dem Binnenhochwasser.
Zudem braucht es iiberregionale Infrastruktur fiir
Grofeinsétze sowie abgestimmte Prozesse zwischen
Feuerwehr, Katastrophenschutz, THW, Landkreis und
Kommune. Die Stirkung der Eigenvorsorge der Be-
volkerung durch zielgerichtete Informationen und
Sensibilisierung bleibt dabei ein zentraler Bestandteil
der Gefahrenabwehr. Der Landkreis Cuxhaven und
das Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastro-
phenhilfe informieren auf ihren Webseiten in Ratge-
bern zur Notfallvorsorge.

Geestland setzt somit auf eine Kombination aus pré-
ventiven Mafinahmen in den kritischen Handlungsfel-
dern (wie Kiistenschutz und Wasserwirtschaft), geziel-
ter Unterstiitzung und Stiarkung der Eigenvorsorge fiir
vulnerable Gruppen und einer klar integrierten Rolle
des Bevolkerungsschutzes.

" HITZE

SERVICE

Abb. 9: Auf der Webplattform https.//hitzeservice.de/ informiert

das Bundesministerium fiir Gesundheit zu kommunalen Hitze-
schutzmafinahmen

NOTFALLVORSORGE
LANDKREIS CUXHAVEN

Abb. 10: Im Katastrophenfall koordiniert der Landkreis Cuxhaven
als untere Katastrophenschutzbehérde die Rettungskrdfte. Eine
Broschiire informiert zur Notfallvorsorge. Mehr Informationen un-
ter:  https://www.landkreis-cuxhaven.de/Themenbereiche/Sicher-
heit-Ordnung/Katastrophenschutz/

Abb. 11: Die Warn-App stellt aktuelle Informationen und Warnun-
gen fiir den Landkreis bereit https://www.biwapp.de/
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4.3. Biologische Vielfalt

Die biologische Vielfalt, insbeson-

dere die wassergebundene Okosys-

teme wie Moor- und Marschgebiete

sowie das Wattenmeer, steht durch den Klimawandel
unter erhohtem Druck. Veranderte Niederschlagsmus-
ter, marine Hitzewellen und hohere Wassertemperatu-
ren wirken zusammen mit bestehenden Belastungen
aus Landwirtschaft, Landnutzung und Fischerei.
Dadurch geraten wertvolle Okosystemleistungen wie
Kohlenstoffspeicherung, Wasserregulierung, Kiisten-
schutz und Lebensraumbildung zunehmend unter
Stress. Intakte Okosysteme tragen zugleich wesentlich
zu Klimaschutz und -anpassung bei, etwa durch CO:
Bindung oder ihre Funktion als natiirlicher Kiisten-
schutz (Munang et al., 2013). Der Erhalt und die Stéir-
kung dieser dkologischen Resilienz sind daher zent-
rale Grundlagen fiir die Klimaanpassung und Wahrung
der Lebensqualitit.

Neben den priorisierten MaBBnahmen zur Anpassung
der kommunalen Griinpflege sowie zur Wiedervernés-
sung und paludikulturellen Nutzung von Moorfldachen
sind insbesondere der Schutz und die Renaturierung
von Feucht- und Wasserlebensrdumen sowie der Auf-
bau Okologischer Verbundachsen zwischen Geest,
Marsch und Kiistenrdumen von Bedeutung. Renatu-
rierte Feuchtgebiete stabilisieren den lokalen Wasser-
haushalt, erhohen die 6kologische Resilienz gegen-
iiber Trockenheit und Starkregen und stirken die
Funktionsfihigkeit sensibler Habitate. Okologische
Trittstein- und Verbundstrukturen schaffen Ausweich-
und Wanderkorridore fiir Arten, die sich infolge klima-
tischer Verdnderungen rdumlich verlagern miissen,
und tragen damit zur Sicherung der genetischen Viel-
falt bei. Maflnahmen wie naturnahe Gewisserrand-
streifen, Extensivierung sowie Landschaftsvernetzung
gelten als Schliisselmafnahmen mit hoher Robustheit,
da sie vielfiltige positive Wirkungen fiir Biodiversitét,
Wasserhaushalt und Klimaanpassung entfalten.

(oNoNo
Kernrisiken laut KWRA
o
» Ausbreitung invasiver I:-
Arten

marine Einfallsvektoren, steigende Wassertem-
peraturen und deutlich mildere Winter

» Verlust genetischer I:-

Vielfalt und Verschiebung von Arealen und
Riickgang der Bestinde
insb. klimatisch empfindlicher Arten/ Systeme

> Schiden an I:-

wassergebundenen Habitaten und Feuchtge-
bieten

Starkregen, Uberschwemmungen, Nihrstoff-
eintrage, Trockenheit und Degradation

> Okosystemleistungen I:-

insb. des Wattenmeeres und der Moore

» Veridnderung der II-

Linge der Vegetationsperiode und Phiinolo-
gie / Schiden an Wildern

Anpassungsziele @

» Sicherung und Entwicklung von Fliachen und
Forderung struktur- und artenreicher Le-
bensriume, die natiirlichen Anpassungspro-
zesse von Okosystemen und Arten ermdglichen
und langfristige Resilienz gegeniiber klimati-
schen Verdnderungen unterstiitzen.

» Schutz von Feuchtgebieten, Mooren und Ge-
wissern vor starken hydrologischen Schwan-
kungen sowie vor qualitativen Beeintrichti-
gungen durch Trockenheit oder Schadstoffein-
trige bei Starkregen, um ihre Okosystemleis-
tungen dauerhaft zu erhalten.

» Eindimmung und Kontrolle invasiver Arten,
die durch Klimawandel und Nutzungsdruck be-
giinstigt werden und heimische Arten und Le-
bensrdume gefahrden.
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Bereits umgesetzte Mallnahmen

Malnahmen fiir mehr Biodiversitdt finden sich bereits
im gesamten Gebiet der Kommune und tragen bereits
heute zur Klimaanpassung und zur Aufwertung des 6f-
fentlichen Raums bei. Bliihstreifen, artenreiche
Sdume, extensive Mahkonzepte sowie Fassadenbegrii-
nungen erhdhen die 6kologische Vielfalt und verbes-
sern das Mikroklima. Sie fordern Bestduber, starken
die Strukturvielfalt im Siedlungsraum und leisten ei-
nen Beitrag zur Kithlung und Wasserriickhaltung. Im
Ahlenmoor veranschaulicht das interaktive Moorin-
formationszentrum den Unterschied zwischen entwés-
serten und naturnahen Hochmooren. Besucherinnen
und Besucher konnen dort die typische Flora und
Fauna erleben, darunter Torfmoose sowie seltene Tier-
und Pflanzenarten.

Abb. 12: Ahlenmoor

Abb. 13: Insektenhotel am naturnahen RRB Marschensee

Abb. 14: Bliihstreifen in Bad Bederkesa

MaBnahmen zum Stadtgriin in Geestland

Pflanzung von rund 35.000 heimischen Laubbdumen (u. a. Stiel-
eichen, Bergahorn) und Strduchern am Langen Berg. Einfiihrung
eines digitalen Baumkatasters sowie Kalkanstriche zum Schutz
vor Sonneneinstrahlung. Begriinung des Rathauses Langen und
von Bushaltestellen als Vorbildprojekte. Naturnahe Gestaltung
von StraBlenbegleitgriin und Verkehrsinseln, Anlage von ca.
120.000 m? Bliihstreifen mit Beteiligung von Biirger: innen, Kitas
und Schulen. Auszeichnung mit dem Label ,,StadtGriin naturnah*

in Silber in 2022.
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Anpassung kommunaler Griinpflege und Stadtbdume Kiirzel: BV-1

Verschiebung von Arealen und
adressierte Kli- Riickgang der Besténde, . . .
mawirkung Ausbreitung invasiver Arten, Verlust Handlungsfeld Biologische Vielfalt
genetischer Vielfalt
Prioritit Umsetzbarkeit
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Klimarisiko mittel - | Wirksamkeit  mittel Zeitaufwand kurzfristig | Kosten  gering
2036-2065 hoch
Beschreibung

Der Klimawandel bedroht heimische Arten und schafft neue Lebensrdume fiir invasive Arten in urbanen Riumen,
insbesondere an Verkehrswegen, die die heimische Flora und Fauna bedrohen und Okosysteme schiidigen kénnen.

Die Umstellung der kommunalen Griinpflege auf ein biodiversitéts- und klimaangepasstes Management kann dem
entgegenwirken. Dazu gehoren reduzierte und gestaffelte Mahd, Forderung artenreicher Sdume und Wiesen,
Bekédmpfung von Neophyten wie der BeifuB-Ambrosie, Einsatz klimaresilienter Wildpflanzen und Stadtbdume sowie
die 6kologische Aufwertung von StraBBenbegleitgriin und kommunalen Griinflachen. Stadtbdume bieten Kiihlung,
Verschattung und CO2-Bindung. SchutzmafBinahmen: Auswahl geeigneter neuer und Optimierung vorhandener
Baumstandorte (Bodeneigenschaften, Bewidsserung) z.B. iiber Wassersdcke oder Kalkanstrich an Hitzestandorten.

Ziel Zielgruppe

Erhalt und Forderung der lokalen Biodiversitit, Stirkung der Resilienz | ¢  Allgemeinheit

gegeniiber Hitze und Trockenheit, Eindimmung der Verbreitung invasiver | ¢ Heimische Flora und Fauna
Flora und Fauna, Naturnahe Gestaltung des 6ffentlichen Raums

Akteure

Bauhof Stadt Geestland

Bereich Bauen, Energie, Umwelt
und Stadtentwicklung

Umsetzungsschritte
1. Bestandsaufnahme kommunaler Griinfldchen o
2. Erstellung biodiversititsorientierten Pflegekonzepts und Handlungskon- | e
zept fir Stadtbdume

Auswahl und Etablierung heimischer und klimaresilienter Arten
Schulung Bauhof: angepasste Pflege und Kontrolle invasiver Arten.
5. Begleitende Offentlichkeitsarbeit zur Akzeptanzforderung

o

Beispiele
v" 80.000 m? Bliihstreifen innerorts und Wegesaumen, Anpflanzen von 35.000 heimischen Baumen am
Langen Berg, digitales Baumkataster, Wassersicke und Anstrich an Bdumen gegen Diirre und Sonnenbrand

Lebenszyklusbezogene Umweltwirkungen Erfolgsindikatoren
e (CO2-Bindung e (Qualitativer Zustand, Anzahl heimischer Arten und
e Potenziell geringerer Ressourcenverbrauch durch Strukturvielfalt in Griinflachen

eingesparte Mahd und Maschineneinsitze e Riickgang an Stadtbaumschdden

e Anteil extensiv gepflegter Flachen

Synergien (Zusatznutzen in anderen Bereichen)
Positive fiir Mikroklima, Luft- und Aufenthaltsqualitit,
Kostensenkung durch reduzierten Pflegeaufwand,
Stirkung der Okosystemleistungen (Bestiubung),

Maégliche Zielkonflikte

Zeitweise verdndert wahrgenommenes Landschaftsbild
durch hohere Vegetation (Kommunikationsbedarf),
Reduktion der Mahdfrequenz ohne 6kologische

Forderung artenreicher insektenbestidubter Wildpflanzen
verringert Pollenbelastung durch Gréser und Ambrosie

Steuerung kann Gréserpollenbelastung erhdhen,
Nutzungskonflikte der StraBenraumgestaltung
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Moorwiedervernissung und paludikulturelle Nutzung Kiirzel: BV-2

adressierte Kli- Schéden an wassergebundenen

. Habitaten und Feuchtgebieten, Handlungsfeld Biologische Vielfalt

mawirkung o .
Okosystemleistungen
Prioritit Umsetzbarkeit

Klimarisiko mittel - | Wirksamkeit  hoch Zeitaufwand mittel - Kosten  hoch
2036-2065 hoch langfristig
Beschreibung

Moore sind artenreiche Lebensriume mit vielfiltigen Okosystemleistungen. GroBflichige Entwisserung zur
Nutzbarmachung fiihrt allerdings zu hohen CO2-Emissionen durch Torfmineralisierung im mooreichen Cuxland.
Gleichzeitig reagieren Moore sensibel auf den Klimawandel. Durch die Wiederverndssung und Renaturierung von
Mooren kann die Funktion als Wasser- und Kohlenstoffspeicher wiederhergestellt werden. Die Etablierung nasser
Bewirtschaftungsformen ermoglicht die Entwicklung regionaler Wertschopfungsketten. Dies trdgt zum Erhalt
wassergebundener Lebensraume, zur Stabilisierung gefahrdeter Arten und zu Strategien Niedersachsens, des EU-
Renaturierungsgesetz, dt. Klimaschutzgesetz und Aktionsprogramms Natiirlicher Klimaschutz (Richtlinie ,,1.000
Moore*) bei.

Ziel Zielgruppe
Wiederherstellung und langfristiger Schutz von Moordkosystemen, | ¢  Landwirtschaft
Reduktion von Treibhausgasemissionen, Aufbau regionaler | ¢  Naturschutzverbinde

Wertschopfungsketten, Stabilisierung des Wasserhaushalts e Biirgerinnen und Biirger

Umsetzungsschritte Akteure

1. Identifikation geeigneter Moorfldchen mit LK und Landnutzenden e Stadt Geestland

2. Hydrologische Planung und Entwicklung von Vernédssungskonzepten e Naturschutzstiftung Cuxhaven
3. Umsetzung baulicher Maflnahmen z.B. Grabenverschluss, Spundwinde | ¢ NLWKN

4. Erprobung der Etablierung von Paludikulturen sowie Begleitmonitoring | ¢ [ andwirtschaftskammer

5. begleitende Offentlichkeitsarbeit zu Vorteilen fiir Klima, Biodiversitit. | o Forschungspartner

Beispiele
v' Projekte ,,PALUDI Farming* und ,,RoNNi Nachhaltige Erzeugung und Verwertung von Rohrkolben auf
Niedermoorstandorten in Niedersachsen®. Ziel: Aufbau von Typha (Rohrkolben) Poldern am Bederkesaer
See und Entwicklung regionaler Wertschopfungsketten fiir Baustoffe / Substrate. Rolle Stadt Geestland:
Unterstiitzung beim Anlegen der Polder, technische Betreuung und begleitende Offentlichkeitsarbeit
v" Besucherzentrum Ahlennmoor, eines der grofiten Klimamoorprojekte im Norden

Lebenszyklusbezogene Umweltwirkungen Erfolgsindikatoren
e Langfristig reduzierte THG-Emissionen durch ge- e  Wiedervernésste Moorfléchen (ha)

stoppte Torfzersetzung und Kohlenstoffspeicherung | ¢  Artenvielfalt, Torfmoos und Typha Etablierung
e Anfinglich erhohte THG-Emissionen durch wasser- | ¢ = Vermiedene THG-Emissionen

bauliche Maflnahmen und Methanfreisetzung o Wasserstandsniveau und -stabilitat

Synergien (Zusatznutzen in anderen Bereichen) Mogliche Zielkonflikte

Klimaschutzwirkung, Wasserwirtschaft: Wasserriickhalt | Flaichen- und Nutzungskonkurrenz zur Landwirtschaft,
und Grundwasserstabilisierung, Forderung Erholung und | gesellschaftliche Akzeptanz bei Nutzungsumstellung,
Naturtourismus, Aufbau regionaler Biookonomie Sicherstellung der Erndhrungssicherheit
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Exkurs: Treibhausgasbilanz von Renaturierungsmafinahmen im Ahlenmoor
nach Chiara Jenicke (Masterarbeit im Projekt AnExGe)

Die hohe Klimaschutz- und Anpassungswirkung der Moorwiederverndssung wird durch eine Fallstudie im Ahlen-
moor (Landkreis Cuxhaven) exemplarisch verdeutlicht.

1. Einleitung

Moore sind hochrelevante Okosysteme fiir Klima- und Naturschutz. Intakte Moore speichern groe Mengen Koh-
lenstoff langfristig im Torf und wirken zugleich als natiirlicher Wasserspeicher, der sowohl Starkregen als auch Diirre
abpuffern kann. Entwésserte Moore hingegen sind bedeutende Treibhausgasquellen — in Deutschland verursachen
sie rund 7 % der nationalen Emissionen (Succow & Jeschke, 2024; UBA, 2025b).

Im Rahmen der Studie wurde die Treibhausgasbilanz
von Renaturierungsmafinahmen der Naturschutzstif-
tung Cuxhaven im Ahlenmoor, Teilbereich Kambeck,
(Kuhlke, 2024) untersucht:

Durchgefiinrte Mafnahmen
im Ahlenmoor (Kambeck)
im Rahmen der GAK-Férderung 2023

[ Ausgewsnite Gensizentnanmend Entkusselngen
[ partielle Erthusselungen
@ Grabenstau

Veny
T H5G A
Halemer!

enFal
Dzhie

1. Projektszenario (,.heile Haut*) 0 00

o Wiederverndssung von 9,28 ha rand-
flachig entwisserter Moorflache

o Betrachtet werden sémtliche umge-
setzte Maflnahmen (vgl. Abb. 15)

2. Fiktives Szenario (ehemaliges Griinland)

o Wiederverndssung einer landwirt-
schaftlich genutzten Flache

© Copynght Geobasisalen: LGLN - Landesaml {iir und L 2024
» Copyri iflung des: Landkreises Cuxhaven & Landkreis Cuxheven 2024

Abb. 15: Schematische Darstellung der durchgefiihrten Mafinahmen im
o zusitzliche MaBnahmen: Oberboden- 7%/t (Kuhlke, 2024)

abtrag, Torfmoos-Etablierung

2. Methodik - Okobilanz

Intaktes Moor Entwiéssertes Wiedervernésstes
Moor Moor

Emissionen

Berechnung der Teibhausgasemissionen der BaumafBnah-
men und des Moorkorpers (vgl. Abb. 16) in Abhéngigkeit
vom gemessenen und prognostizierten Wasserstinden (Si-
mulation 3 Szenarien nass, mittel, trocken iiber einen Zeit-
horizont von 60 Jahren) auf Basis etablierter Funktionen wie
Tiemeyer et al. (2020).

3. Zentrale Ergebnisse

1. Renaturierungsmaflnahmen Zeit

Abb. 16: Qualitative Darstellung der THG-fliisse in Mooren nach
Zustand, Darstellung: Chiara Jenicke

e geringe einmalige Emissionen:
o Projekt: 61 t CO2-Aq.
o fiktives Szenario: 89 t CO.-Aq.

2. Jahrliche biogene Treibhausgasfliisse (vgl. Abb. 17)

o Starke Abhingigkeit vom Wasserstand: hohe Wasserstdnde fiihren zu deutlich geringeren Emissionen

e Neben der reinen THG-bilanz des Moorkdrpers (griin) tragen das Totholz der entfernten Baume, beliiftete-
Torfverwallungen und Abfluss von geldstem organischem Kohlenstoff (DOC) als zusétzliche Quellen (grau)
erheblich zu Emissionen bei.

e Auch unter ungiinstigen Bedingungen deutliche Emissionsminderung gegeniiber Ausgangszustand (rot)
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3. Kumulative Gesamtbilanz (60 Jahre) (vgl. Abb. 18)

In der Gesamtbilanz iiber 60 Jahre wird in keinem der Verldufe eine Senkenfunktion des Moores erreicht,
allerdings fiihrt die Wiedervenissung von Griinland (fiktives Szenario) zu einer deutlichen Emissionsreduk-
tion von -45% (trockene), -86% (mittlere) bis zu -99,5% (nasse Bedingungen) gegeniiber dem Ausgangszu-
stand.
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25 ] A Ay |
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Jahre nach Wiedervernassung
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-10
0 20 40 60 0 20 40 60 0 20 40 60
Jahre nach Wiedervernassung

=== \/orher (Grinland) === Bilanz Moorkorper === Bilanz Moorkorper + Zusatzterme
Abb. 17: Vergleich der biogenen Treibhausgasfliisse pro Jahr in t CO2-Aq. fiir das Projektszenario (oben)

und fiktive Szenario (unten) nach Wasserstandsszenario. Die Kurven entsprechen den Median-Werten, die
Béinder dem 5. und 95. Perzentil
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Abb. 18: Kumulative Gesamt-THG-bilanz des Projektes (oben) und fiktiven Szenarios (unten) nach Wasser-
standsszenario. Die Kurven entsprechen den Median-Werten, die Béinder dem 5. und 95. Perzentil

4. Fazit

Die Ergebnisse zeigen, dass Moorwiedervernéssung eine sehr wirksame KlimaschutzmaBnahme ist, deren Effekt
maBgeblich vom Wasserstand abhéngt.

kurzfristige Emissionen durch Bau sind vergleichsweise gering, langfristige Wirkung dominiert die Gesamt-
bilanz deutlich

Wiederherstellung einer THG-Senke unwahrscheinlich, aber in allen Fillen eine starke Reduktion von Emis-
sionen zur Referenz (entwissert genutze Fliche)

Neben dem Klimaschutz ergeben sich zusitzliche Vorteile fiir Wasserhaushalt, Biodiversitit und Resilienz
gegeniiber Extremereignissen.
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4.4. Kisten- und Meeres-
schutz

Der Kiisten- und Meeresschutz
steht langfristig vor wachsenden
Herausforderungen. Das Wattenmeer als einzigartiges
Okosystem und natiirlicher Schutzschild der Kiiste
wird gleichzeitig durch menschliche Aktivititen und
die zukiinftigen klimatischen Verénderungen gefzhr-
det. Insbesondere der fortschreitende und potenziell
beschleunigte Meeresspiegelanstieg erhoht das Risiko
naturrdumlicher Veranderungen der Kiiste und ver-
kiirzt die Trockenfalldauer des Wattenmeers, dessen
natiirliche Anpassungsfahigkeit durch die landseitige
Begrenzung der Deiche eingeschrénkt ist. Seegraswie-
sen gehdren zu den 6kologisch wertvollsten Kiisten-
habitaten. Sie speichern Kohlenstoff, stabilisieren Se-
dimente, verbessern die Wasserqualitdt und dienen als
Kinderstube fiir zahlreiche Fischarten wie den Hering.
Durch Eutrophierung, Temperaturstress und mechani-
sche Belastungen geht ihr Bestand stetig zuriick.

2

Die bestehenden Schutzanlagen in der Deutschen
Bucht entlang der Aulenweser gelten aufgrund lang-
jéhriger Erfahrung und umfangreicher Vorsorgemaf-
nahmen bis zum Ende des Jahrhunderts als verlésslich
(NLWKN, 2024). Langfristig konnte jedoch ein be-
schleunigter Meeresspiegelanstieg dazu fiihren, dass
neuartige, bislang unerprobte Schutzkonzepte erfor-
derlich werden.

Die Stadt Geestland umfasst nur einen sehr kurzen Ab-
schnitt der Hauptseedeichlinie bei Imsum und hat
keine unmittelbar sturmflutgefihrdeten Siedlungen.
Trotzdem bleibt der Kiisten- und Meeresschutz ein
wichtiges Handlungsfeld. Die Verantwortung fiir Pla-
nung, Betrieb und Instandhaltung der Kiistenschutzan-
lagen liegt beim Landkreis Cuxhaven und dem Deich-
verband Land Wursten, unterstiitzt vom NLWKN. Fir
die Kommune bestehen daher keine origindren Kiis-
tenschutzaufgaben, dennoch ist Geestland in die regi-
onale Kiistenanpassung eingebunden, insbesondere
durch planerische Mitwirkung, Sensibilisierung der
Bevolkerung und die Abstimmung mit Landkreis,
Deichverbdnden, NLWKN und Nationalparkverwal-
tung.

Abb. 19: Watt bei Imsum

Kernrisiken laut KWRA I_I_I

» Naturridumliche
Verinderung an Kiisten
eingeschréinkte natiirliche Anpassungskapazitit
des Wattenmeeres

> Uberlastung der -:-
Entwiisserungseinrichtungen in iiberflu-

tungsgefihrdeten Gebieten
insb. in den Kiistenniederungsgebieten, s. 4.4

» Beschidigung oder -I-

Zerstorung von Siedlungen und Infrastruk-
tur an der Kiiste

Erfahrung und Vorsorgemal3e im Kiistenschutz
und geringe Exposition

Anpassungsziele @

» Sicherung des wirksamen Schutzes vor
Sturmfluten im Rahmen bestehender Kiisten-
schutzsysteme.

> Erhalt und Stirkung der naturriumlichen
Gestalt und Dynamik des Wattenmeers und
seiner natiirlichen Anpassungskapazitét.

» Forderung kleinerer natiirlicher Mafinah-
men im Kiistenvorland erginzend zum beste-
henden Kiistenschutz.
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Auch wenn bauliche GrofmalBnahmen, wie Deich-
riickverlegungen, im Bereich Geestland momentan
unwahrscheinlich sind, bleibt die Frage der landseiti-
gen Entwicklungsrdume fiir den natiirlichen Kiisten-
schutz relevant. Langfristig ist eine natiirliche Anpas-
sung des Watts nur unterstiitzt von kiinstlichen Maf-
nahmen wie Deichriickverlegung oder Aufspiilen von
Sedimenten moglich.

Fiir Geestland als Kommune ergeben sich in diesem
Handlungsfeld vor allem unterstiitzende und flankie-
rende Mafinahmen, die im Zusammenspiel mit Land-
kreis, NLWKN und Nationalparkverwaltung wirken.

Beispielsweise kann durch ein verbessertes Nahrstoft-
und Wasserriickhaltemanagement an Land und die Ab-
stimmung bei wasserwirtschaftlichen Malnahmen,
die den Abfluss zur Kiiste betreffen, durch die Unter-
stiitzung der Nationalparkziele in der kommunalen
Planung sowie durch Sensibilisierung und Kooperati-
onen mit regionalen Akteuren zum Schutz des Watten-
meers und der Seegraswiesen beigetragen werden.
Kommunale Entscheidungen zur Raumordnung, Nut-
zung von Kiistenniederungsgebieten und zur Freihal-
tung bestimmter Bereiche konnen einen Beitrag zur
Kiistenresilienz leisten. Dazu gehoéren etwa die In-
tegration von Kiistenanpassungsbelangen in kommu-
nale Planungen, die Aufwertung kleinriumiger Uber-
gangsbiotope wie Salzwiesen oder Marschgriinland,
Informationsarbeit gegeniiber der Bevolkerung sowie
die Beteiligung an regionalen Pilotvorhaben.

Naturbasierter alternativer Kiistenschutz im kleinen
Malstab kann den traditionellen Kiistenschutz ergén-
zen. Beispielsweise konnte ein nachhaltiges Manage-
ment von nach Stlirmen angeschwemmtem Seegras
und Algen (Treibsel) nach dem Beispiel des POSIMA-
Projektes (Klimabiindnis Kieler Bucht, 2017) neue
okologische und wirtschaftliche Nutzungsméoglichkei-
ten erschlieBen. Es kann bspw. zur Stabilisierung von
Diinen, als Bodenverbesserer, als Bestandteil regiona-
ler Verwertungsketten oder als Rohstoff fiir Kompos-
tierung und Landwirtschaft genutzt werden und so zu
einer Reduktion von Entsorgungskosten und zur
Pflege sensibler Biotope im Kiistenvorland beitragen.

Mit einer koordinierenden, unterstiitzenden und plane-
rischen Rolle stellt Geestland sicher, dass regionale
Entwicklungen, naturrdumliche Verdnderungen und
kommunale Entscheidungen nicht im Widerspruch zu-
einanderstehen und dass langfristige Anpassungsspiel-
rdume gewahrt bleiben.

Abb. 20: Seedeich bei Imsum

=P . Ry

Abb. 21: Die Entsorgung von nach Stiirmen angeschwemmtem
Treibsel aus Seegras und Algen ist fiir Gemeinden mit Kosten ver-
bunden und zunehmend problematischer. Alternativen: Verwer-
tung als natiirlichen Kiistenschutz im Wellenvorfeld (Minderung
Wellenenergie) oder auf dem Strand (gegen Erosion, Begiinsti-
gung Diinenbildung, s. Bild), als Ddmmstoff oder Zusatz im Kom-
post. ©Ostsee Info-Center Eckernforde
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4.5. Wasserhaushalt,
Wasserwirtschaft

Der Wasserhaushalt in Geestland ist h

durch die tidebeeinflusste Lage, die fla- o
chen Niederungsgebiete und das ganzjéhrig
niederschlagsreiche Klima geprigt. Mit dem fort-
schreitenden Meeresspiegelanstieg und zunehmenden
Winterniederschldgen steigt das Risiko fiir Binnen-
hochwasser in den Marschgebieten entlang des Gee-
strandes. Die Region ist auf die Entwéasserung iiber
den Grauwallkanal und das Weddewarder Siel ange-
wiesen. Steigende Tidewasserstinde schrinken den
freien Sielzug jedoch zunehmend ein. Bei Starkregen-
ereignissen in Kombination mit sturmflutbedingten
Kettentiden kann das vorhandene Riickstauvolumen
zukiinftig nicht mehr ausreichen. Hochwasserereig-
nisse der vergangenen Jahre unterstreichen den Bedarf
an einem modernisierten Wassermengenmanagement.
Der Landkreis erarbeitet hierfiir derzeit ein umfassen-
des Konzept zur Erh6hung der Riickstau- und Entwés-
serungskapazititen; auch der Neubau eines Spit-
zenschopfwerks am Weddewarder Siel wird gepriift.
In den Siedlungsgebieten fiihrt Starkregen zu lokalen
Uberschwemmungen und Schiiden, wenn die Kapazi-
tdt der Entwisserungssysteme iiberschritten wird.
Dies erfordert eine Kombination aus harten techni-
schen, naturbasierten und verhaltensorientierten Mal3-
nahmen zur Stirkung der Eigenvorsorge, um Infra-
strukturen und Menschen zu schiitzen. Es geht zudem
darum, den iiberméBigen Abfluss von verunreinigtem,
nédhrstoffbeladenem Wasser aus Siedlungs- und land-
wirtschaftlichen Flachen in natiirliche, wassergebun-
dene Okosysteme zu verringern.

Veranderte Niederschlagsmuster fiihren zu stirkeren
Schwankungen der Grundwasserstinde und erhdhen
das Risiko von Salzwasserintrusion. Niedrige Grund-
wasserstinde konnen zudem die Anreicherung von
Chloriden und anderen Stoffen begiinstigen und die
Trinkwasserversorgung beeintrachtigen. Gleichzeitig
steigt der Wasserbedarf in den Sommermonaten durch
langere Vegetationsperioden, erhohte Verdunstung
und die Auswirkungen von Hitzeperioden. Dies kann
tempordr zu Wasserknappheit und niedrigen Grund-
wasserstidnden fiihren. Umgekehrt werden im Winter
hiufiger hohe Grundwasserstinde und Verndssungen
erwartet, sofern nicht ausreichend entwéissert wird.

Ohne Anpassungsmafinahmen drohen héiufiger Bin-
nenhochwasserereignisse, Vernassungen, infrastruktu-
relle Schdden und Einschriankungen der landwirt-
schaftlichen Nutzung. Ein zukunftsfihiges Wasser-
mengenmanagement ist daher ein zentraler Bestand-
teil der Klimaanpassung in Geestland.

Kernrisiken laut KWRA

> Hochwasser /

000
o

N

Belastung oder Versagen von Hochwasser-
schutzsystemen

insb. in Kiistenniederungsgebieten um den
Grauwallkanal

Grundwasserstand und II-

-qualitit

pos. Entwicklung der Grundwasserneubil-
dungsjahresbilanz, aber: stirkere saisonale
Schwankungen und erhohte Wahrscheinlich-
keit von Salzwasserintrusion

Niedrigwasser Ij
Sturzfluten (Versagen Ij

von Entwiisserungseinrichtungen und Uber-
flutungsschutzsystemen)
lokal pluvial nach Starkregen, nicht fluvial

Gewiissertemperatur Ij

und Eisbedeckung und  biologische
Wasserqualitit

marine Hitzewellen, deutlich mildere Winter
und Eutrophierung infolge von Starkregen
Mangel an

Bewiisserungswasser

ganzjahrig gleichméBiger Niederschlag und ak-
tuell noch geringer Bedarf

Anpassungsziele

>

Vermeidung von Binnenhochwasserereignis-
sen sowie Reduktion von Folgeschiden fiir
Bevolkerung, Infrastruktur, Landwirtschaft,

Wirtschaft und Umwelt infolge zunehmender
Starkregenereignisse.

Wahrung stabiler Grundwasserstinde im
Zuge veranderter Niederschlagsmuster und lén-
gerer Trockenperioden und Vermeidung Kiis-
tennaher Versalzung.

Gewihrleistung resilienter Wasserfithrung
und -riickhalt sowie Versorgungssicherheit
zwischen Starkregen und sommerlichen Diirren
sowie Niedrigwasser.
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Bereits umgesetzte Malnahmen

Die Entlastung der Entwisserungssysteme, Riickhalt
von Niederschlagswasser und technische wie naturba-
sierte Losungen sind zentrale Bausteine einer zu-
kunftsfahigen Wasserbewirtschaftung. Die bereits um-
gesetzten und geplanten Mallnahmen zeigen, wie tech-
nische Infrastruktur, naturnahe Gestaltung und Eigen-
vorsorge ineinandergreifen konnen.

Ein wichtiger Ansatz ist die dezentrale Regenwasser-
bewirtschaftung im Siedlungsraum. Schwammsys-
teme, die Wegeentwisserung in Versickerungsbeete
leiten, reduzieren Abfluss, schonen die Kanalisation
und dienen gleichzeitig als Demonstrationsfldachen fiir
naturnahe Vorgérten als Alternative zu Schotterfld-
chen. Informationsangebote unterstiitzen Biirgerinnen
und Biirger dabei, versiegelte Flachen zuriickzubauen
und auf den eigenen Grundstiicken Regenwasser zu-
riickzuhalten. In neuen Bebauungsplédnen wird dies
planerisch verankert, etwa durch die Vorgabe, dass
mindestens zwei Kubikmeter Oberflichenwasser auf
dem Grundstiick zuriickgehalten werden miissen.

Auf Ebene der technischen Infrastruktur sind mehr als
30 RRB bereits in Betrieb. Das naturnah gestaltete
RRB ,,Marschensee* zeigt beispielhaft, wie techni-
scher Uberflutungsschutz mit dkologischen und sozi-
alen Mehrwerten verbunden werden kann. In Flogeln,
Lintig und Ringstedt werden Entwésserungssysteme

und Regenwasserkanalnetze hydraulisch neu bewertet
und schrittweise ertiichtigt. Statt wie in der Vergan-
genheit auf ein dreijéhriges Regenereignis, wird kiinf-
tig auf ein fiinfjahriges Ereignis ausgelegt, um die Sys-
teme robuster gegeniiber Extremniederschligen zu
machen. Dazu gehdren Kanalbaumafinahmen, der
Autbau digitaler Gefahrdungskataster und Informati-
onskampagnen zur Starkregenvorsorge. Ein weiteres
Beispiel ist der neue Stauraumkanal an der Strafle
,, Auf dem Priel“, der nach wiederholten Uberflutun-
gen errichtet wurde.

Als erginzende Mallnahme kann in iiberflutungsge-
fahrdeten Siedlungsbereichen der Einsatz mobiler
Hochwasserschutzsysteme sinnvoll sein. Diese er-
moglichen eine flexible Sicherung gefdhrdeter Ab-
schnitte, insbesondere dort, wo dauerhafte bauliche
Loésungen nicht umsetzbar oder nicht verhiltnisméaBig
sind. Sie schiitzen Gebdude, Infrastrukturen und 6f-
fentliche Rédume ohne dauerhaften Flacheneingriff
und unterstiitzen die Einsatzkrifte bei kurzfristigen
Hochwasserlagen.

Mit diesen ineinandergreifenden MaBnahmen wird
Geestland langfristig widerstandsfahiger gegeniiber
Starkregen und verdnderten hydrologischen Bedin-
gungen.

Tab. 4: bereits umgesetzte Mafsnahmen zur Starkregenvorsorge und gegen Hochwasser

dezentraler Regenriickhalt

» Schwammsystem zur kontrollierten Regenwasserversickerung als Beispiel
fiir naturnahe Gestaltung von Steinbeeten

* Aufkldrung zur einfachen Umgestaltung versiegelter Schottergérten

* Neue Bebauungspléne mit Vorgabe, mind. 2 m* Oberflachenwasser auf dem
Grundstiick zuriickzuhalten

Regenriickhaltebecken

« Uber 30 RRB als zentrale HochwasserschutzmaBnahme in 11 Ortschaften
* RRB ,,Marschensee*: naturnah gestaltet, puffert Niederschlagswasser und
leitet es zeitverzogert ab

* Moderne Mess- und Steuertechnik fiir effiziente Wasserstands und Pumpen-
regelung

* Drei weitere RRB in Lintig, Flogeln und Ringstedt in Planung

Regenwasser im Kanal
\' e « Uberpriifung und Planung des Regenwasserkanalnetzes in Fldgeln, Lintig
: und Ringstedt auf Basis eines 5 (statt 3) jahrigen Regenereignisses
* Kanalbaumafinahmen / Aufbau digitalen Kanal- und Gefahrdungskatasters
* Informationskampagne zur Starkregenvorsorge inkl. Mafinahmenpldnen
» Neuer Stauraumkanal 2025 an der Straf3e ,,Auf dem Priel* nach wiederhol-
ten Starkregeniiberschwemmungen
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Starkregenvorsorge und blau-griine Infrastrukturen Kiirzel: WA-1

Hochwasser, Sturzfluten (Versagen

adressierte Kli- | von Entwésserungseinrichtungen und
mawirkung Uberflutungsschutzsystemen),

Grundwasserstand und - qualitit

Handlungsfeld Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft

Prioritit Umsetzbarkeit
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Klimarisiko mittel Wirksamkeit hoch Zeitaufwand mittel- Kosten  mittel
2036-2065 fristig

Beschreibung

Der Klimawandel fiihrt zu héufigeren und intensiveren Starkregenereignissen, die bestehende
Entwisserungseinrichtungen zunehmend belasten. Eine Intensivierung des naturnahen Umgangs mit Regenwasser
durch blau-griine Infrastrukturen soll den Oberflichenabfluss reduzieren, das Niederschlagswasser lokal speichern
oder versickern lassen und so Entwisserungssysteme entlasten. Dazu zdhlen: Entsiegelung nicht notwendiger
befestigter Flachen, Mulden-Rigolen-Systeme, naturnah gestaltete Regenriickhaltebecken und multifunktionale
Griinflichen mit 6kologischer Doppelfunktion. Zusétzlich: Férderung der Eigenvorsorge auf privaten Grundstiicken
(Gemeinschaftsaufgabe). Dies erfolgt durch Offentlichkeitsarbeit, Beratung und Vorgaben in Satzungen sowie
Anreize fiir den Wasserriickhalt auf Privatflaichen. Beispiele: Dachbegriinung, Entsiegelung von Stellflachen,
Einhaltung der GRZ, dezentrale Regenwassernutzung sowie Kontrollen zur Vermeidung von Schottergérten.

Ziel Zielgruppe

Reduktion von Oberflichenabfluss und Uberflutungsrisiken bei Starkregen, | ¢ Anwohnende

Starkung des natiirlichen Wasserhaushalts (Verdunstung, Versickerung) e Betriebe, soziale Einrichtungen

Umsetzungsschritte Akteure

1. Identifikation {iberflutungsanfalliger Flachen im Siedlungsgebiet e Bereich Bauen, Umwelt und

2. Integration von Entsiegelung und blau-griinen Infrastrukturen in die Stadtentwicklung und Team
Bauleitplanung und stddtebauliche Entwicklungskonzepte Tiefbau Stadt Geestland

3. Entwurf dezentraler Riickhalteelemente wie Mulden, Rigolen, RRB so-
wie schrittweise Entsiegelung von 6ffentl. Flichen wo moglich

4. Forderung von Entsiegelung und Wasserriickhalt auf privaten Flachen

Beispiele
v’ Starkregengefahrenkarte des LK Cuxhaven, Geplant: digitales Entsiegelungskataster durch Land
Niedersachsen in 2026
v Aufbau eines digitalen Kanal-und Gefahrdungskatasters und Informationskampagne zur
Starkregenvorsorge, mehr als 30 RRB in 11 Ortschaften, Naturnahes RRB ,,Marschensee®, 2 m?
Wasserriickhalt auf eigenem Grundstiick laut neuen B-plénen

Lebenszyklusbezogene Umweltwirkungen Erfolgsindikatoren

e (CO2-Sequestration naturbasierter Losungen e Entsiegelte Flache pro Jahr (m?)

e THG-Emissionen fiir Errichtung und Betrieb techni- | ¢ neu geschaffenes Regenriickhaltevolumen
scher Mainahmen e Flutschédden pro Jahr

Synergien (Zusatznutzen in anderen Bereichen) Mogliche Zielkonflikte

Verbesserung des Mikroklimas, Aufwertung des | Flachenbedarf in bebauten Gebieten, Nutzungskonflikte
offentlichen Raums, Forderung biologischer Vielfalt,
reduzierte Eutrophierung von Gewéssern
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Wassermengenmanagement in Marsch und Geest Kiirzel: WA-2

adressierte Kli- Hochwasser, Belastung oder
. Versagen von Handlungsfeld Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft
mawirkung
Hochwasserschutzsystemen
Prioritit Umsetzbarkeit
Klimarisiko mittel Wirksamkeit  hoch Zeitaufwand mittel- Kosten  hoch
2036-2065 langfristig
Beschreibung

Erstellung eines integrierten Wassermengenmanagementkonzepts fiir das Grauwallgebiet zur Erhohung der
Riickhaltekapazitit bei hohen Binnenabfliissen und gleichzeitig eingeschrianktem Sielzug. Das Entwésserungssystem
rund um den Grauwallkanal aus den 1960-er Jahren ist fiir die hdufigeren Kettentiden durch den Meeresspiegelanstieg
in der Auflenweser und die zunehmenden Winterniederschlige nicht mehr ausgelegt. Malnahmen: hydraulische
Ertiichtigungen des Entwisserungssystems, Schaffung zusétzlicher Retentionsrdume, Neubau eines
Spitzenschopfwerks. Ziel ist die Reduktion des Binnenhochwasserrisikos und Erh6hung des Wasserriickhalts fiir
sommerliche Diirreperioden.

Ziel Zielgruppe
Erhohung des Riickstau- und Retentionsvolumens im Grauwallgebiet zur | ¢  Anwohnende
Sicherstellung der Entwisserung bei geschlossenem Siel und Kettentiden. | ¢ [ andwirtschaft
Reduktion des Binnenhochwasserrisikos auf landwirtschaftlichen Flachen
der Marsch. Riickhalt des Wassers fiir sommerlichen Diirreperioden.

Umsetzungsschritte Akteure

1. Erstellung Wassermengenmanagementkonzept Grauwallgebiet durch e Landkreis Cuxhaven
LK Cuxhaven unter Abstimmung aller Akteure e Ingenieurbiiros

2. Umsetzung der MaBBnahmen: zusétzliche Riickhalterdume, hydraulische | ¢ NLWKN
Ertiichtigung e Stadt Geestland

3. Optimierung der Betriebsstrategie bei Kettentiden und Sturmfluten
4. Monitoring Wasserstdnde, Abfluss, Grundwasser

e Wasser- und Bodenverbéande
e Fldcheneigentiimer

Beispiele
v" 1. Schritt: Wassermengenmanagementkonzept Grauwallgebiet, abgeschlossen 2025 durch LK Cuxhaven

Lebenszyklusbezogene Umweltwirkungen Erfolgsindikatoren
e Indirekte Verminderung von THG-Emissionen e Erhohte Riickstau- und Pumpkapazitit im Grauwall-
durch reduzierte Flutschdden, erosive Schéden an system
Landschaft und Gewéssern und Ernteeinbuflen e Verringerte Haufigkeit von Binnenhochwasserereig-
e Treibhausgasemissionen fiir Errichtung und Betrieb nissen

technisch-infrastruktureller Malnahmen, Energiebe-
darf der Pumpwerke

Synergien (Zusatznutzen in anderen Bereichen) Mogliche Zielkonflikte
Starkung der landwirtschaftlichen Bewirtschaftbarkeit | Flichenkonkurrenz zu Landwirtschaft und Bebauung,

wihrend Dirreperioden, positive Auswirkungen auf | Eingriff in bestehende Gewisserstrukturen
Biodiversitit durch Feuchtlebensrdume, Wasserretention
und stabilere Grundwasserspiegel
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4.6. Tourismuswirtschaft

Der Tourismus ist fiir Geestland als

Kiistenregion von hoher Bedeutung,

insbesondere in Bad Bederkesa mit

seinen Badeseen, der Moortherme und
landschaftlichen Erholungsrdumen. Kurzfristig kann
die Region von einer verlidngerten Sommersaison,
wiarmeren Luft- und Wassertemperaturen und sinken-
den Attraktivitit von zunehmend heifleren Urlaubszie-
len im Siiden profitieren. Langfristig konnen jedoch
wachsende klimatische Belastungen wie Extremwet-
terereignisse, stirkere Sturmfluten und Schiden an
touristischer Infrastruktur die Attraktivitit der Region
beeintrdchtigen. Kiistennahe Natur- und Erholungs-
rdume, einschlieflich des Wattenmeeres, sind von den
klimatischen Verdnderungen betroffen. Damit stehen
tourismusbezogene Chancen und Risiken kiinftig in
einem zunehmend engeren Zusammenhang, der eine
vorausschauende Anpassung erforderlich macht. Da-
bei kann der Tourismus insbesondere von Anpas-
sungsmafnahmen im Handlungsfeld biologische Viel-
falt (durch die Forderung und den Erhalt von Natur-
und Naherholungsrdumen), Kiisten- und Meeres-
schutz (Erhalt der Kiistenlinie und der Okosystemleis-
tungen des Wattenmeers) sowie der Wasserwirtschaft
(Verringern der Vulnerabilitidt und erhohte Resilienz
gegeniiber Extremwetter) profitieren.

000

Kernrisiken laut KWRA
O

> wirtschaftliche Chancen II-

und Risiken fiir die Tourismuswirtschaft
Chancen durch warmere Luft- und Wassertem-
peraturen und eine verldngerte Sommersaison,
langfristig iiberwiegen klimawandelbedingte
Schéden an touristischer Infrastruktur und Nah-
erholungsgebieten

Anpassungsziele @

» Sicherung und Anpassung touristischer Inf-
rastrukturen und wirtschaftliche Resilienz
der touristischen Betriebe gegeniiber langftis-
tig zunehmenden Risiken durch Meeresspiegel-
anstieg, hohere Sturmfluten und haufigere Ext-
remwetterereignisse.

» Erhalt und nachhaltige Entwicklung von Na-
tur- und Kulturlandschaften, insbesondere
von Mooren und Wattenmeer als Grundlage des
Naturtourismus.

» Stirkung der klimaresilienten Ausrichtung
des Sommertourismus, um Chancen durch
langere Sommersaisons und wérmere Tempera-
turen zu nutzen, ohne 6kologische Belastungs-
grenzen zu Uberschreiten.
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Klimaresiliente Tourismusentwicklung

Kiirzel: TW-1

adressierte Kli-

Wirtschaftliche Chancen und Risiken

mawirkung fiir die Tourismuswirtschaft Handlungsfeld Tourismuswirtschaft
Prioritit Umsetzbarkeit
1 2 3 4 5 1 3 4 5
Klimarisiko gering Wirksamkeit  mittel Zeitaufwand kurz- mit- | Kosten  gering-
2036-2065 telfristig mittel
Beschreibung

Die MaBnahme stirkt die Klimawandelresilienz des touristischen Angebots durch die strategische Integration von
Klimaanpassung in das Destinationsmanagement sowie durch die Diversifizierung von naturnahen und ganzjahrig
nutzbaren Angeboten. Ziel ist es, den Outdoor- und Naturtourismus trotz zunehmender Extremwetterereignisse
langfristig attraktiv und sicher zu gestalten und zugleich die natiirlichen Erholungsraume zu schiitzen.

Ziel

Starkung der touristischen Attraktivitdt trotz klimatischer Verdnderungen,
Reduktion von Wetterabhingigkeiten und Risiken fiir Giste und Betriebe,
Schutz sensibler Natur- und Erholungsrdume als zentrale Grundlage des

Tourismus

Zielgruppe

e (Giste

e Beherbergungsbetriebe
e Regionale Wirtschaft

Umsetzungsschritte

1. Integration von Klimaanpassung in Tourismusplanung und Marketing
a) Einbindung von Klimarisiken in Destinationsstrategien
b) barrierearme Kommunikation zu Wetter- und Gesundheitsrisiken

fir Géste

2. Diversifizierung und Stirkung ganzjdhriger Angebote

a) Stirkung des sanften Naturtourismus wie Rad- und Wanderrouten,

Besucherlenkung, Bildungsangebote, Klimainformationsrouten und

nachhaltige Nutzungskonzepte, Reinvestition von Einnahmen in
den Erhalt und die Pflege der natiirlichen Erholungsrdume

b) Weiterentwicklung wetterunabhingiger Erlebnisangebote

¢) Hitzeschutzmallnahmen an stark frequentierten Orten (Schatten,
Trinkwasserverfiigbarkeit) und UV-Schutzkampagnen

Akteure

e Bereich Tourismus und
Veranstaltungen Stadt Geestland

e Kur- und Freizeiteinrichtungen

e Regionaler Tourismusverband

Beispiele

v" Moorerlebnispfad und Moorinformationszentrum am Ahlenmoor

Lebenszyklusbezogene Umweltwirkungen
e iiberwiegend strategische Mallnahmen

e Stirkung naturvertraglicher Mobilitét, Erholungsfor-

men und Schutz sensibler Lebensrdume als Basis
e geringe materielle Eingriffe mit Emissionen

Erfolgsindikatoren
e Integration von Anpassungszielen in touristische

Strategien

e Hitzeschutz- und UV-Schutzmafinahmen an
touristischen Orten/ Einrichtungen

Synergien (Zusatznutzen in anderen Bereichen)
fordert Bewusstsein fiir Natur und Klimawandel, stiarkt
regionale Wertschopfung

Mogliche Zielkonflikte
potentiell Ubernutzung sensibler Okosysteme ohne
Besucherlenkung und Nutzungskonkurrenzen
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4.7. Wald und Forstwirt-
schaft

Wald und Forstwirtschaft spielen in

Geestland aufgrund des geringen Fl&-

chenanteils eine untergeordnete Rolle.

Dieses Handlungsfeld stellt daher keinen Schwer-
punkt der vorliegenden Strategie dar; dennoch sind die
vorhandenen Waldflichen mit ihren vielfiltigen Oko-
systemleistungen — vom Boden- und Wasserschutz
iiber die Kohlenstoffspeicherung bis hin zu Holzpro-
duktion und Erholungsfunktion — ein wichtiger, schiit-
zenswerter Bestandteil der Landschaft. Durch die ma-
ritime Priagung, geringere Temperaturspitzen und eine
ausgeglichene Niederschlagsverteilung fallen klimati-
sche Belastungen wie Hitze-, Trockenstress oder
Waldbrandgefahr regional geringer aus. Langfristige
Verdnderungen wie verdnderte Baumartenzusammen-
setzungen, erhohte Anfalligkeit fiir Schadlinge sowie
mogliche Ertragsschwankungen kdnnen die Waldfla-
chen dennoch betreffen.

AnpassungsmafBnahmen sollten daher vorrangig den
Erhalt der 6kologischen Stabilitdt und eine klimaresi-
liente Bewirtschaftung der bestehenden Besténde un-
terstiitzen. Dazu zéhlen eine naturnahe Waldbewirt-
schaftung, die Forderung klimatoleranter und stand-
ortangepasster Baumarten, eine ausreichende Pflege
und Durchforstung zur Stabilisierung der Bestdnde so-
wie die Starkung von Waldriandern und Geholzstruk-
turen. Mallnahmen dieser Art kdnnen Bodenerosion
und Humusverlust entgegenwirken, die Wasserauf-
nahmefahigkeit des Waldbodens erhohen und damit
auch zum dezentralen Hochwasserschutz beitragen.
Durch Mischbestdnde, gestaffelte Bestandsstrukturen
und eine risikostreuende Baumartenwahl lassen sich
Walder zusétzlich gegeniiber Extremereignissen stabi-
lisieren.

Auf kleineren Flichen und in Ubergangsbereichen
zwischen Wald und Landwirtschaft konnen ergénzend
agroforstliche Strukturen oder die gezielte Nutzung
heimischer, tiefwurzelnder Geholzarten zur Wind-
bruchminderung sinnvoll sein. Ebenso tragen eine
standortgerechte Naturverjiingung, die Vermeidung
invasiver Arten und eine regulierte Wilddichte zur
langfristigen Anpassungsféhigkeit und Stabilitdt der
Waldfldchen bei.

Abb. 23: Birkenwald am Ahlenmoor und Moorerlebnispfad

000

Kernrisiken laut KWRA
(@)

> Hitze- und Trockenstress und Stress durch

Schadlinge/Krankheiten .:L-

maritime Prigung, ganzjéhrig Niederschlag

» Nutzfunktion:
Holzertrag

.

> Waldbrinde

Anpassungsziele @

» Erhalt und Forderung klimaresilienter,
standortangepasster Waldbestinde zur Si-
cherung der 6kologischen Stabilitét.

» Sicherstellen der Nutz- und Schutzfunktion
der vorhandenen Waldflédchen als Erholungs-
raum, Habitat und Rohstofflieferant.




4.8. Bauwesen und In-

dustrie 1
[ ] |
Das Bauwesen in Geestland weist im | mmjum
Vergleich eine insgesamt geringe —

klimatische Betroffenheit auf. Die landliche Struktur,
der geringe Versiegelungsgrad und die maritime Pra-
gung mit geringeren Sommertemperaturen und einem
ganzjédhrlich ausgeglichenen Niederschlag reduzieren
typische klimabedingte Belastungen wie Uberwir-
mung oder ausgepragte Wiarmeinseln. Dennoch kon-
nen lokal Starkregenereignisse zu Gebdudeschiden
oder Riickstauereignissen fiihren, insbesondere dort,
wo Entwiésserungssysteme nicht auf Extremereignisse
ausgelegt sind. Vegetation im Siedlungsraum kann un-
ter episodischem Trockenstress leiden und eine verrin-
gerte Stadtbaumgesundheit ist bereits beobachtbar.
Mogliche Maflnahmen fiir die Vegetation werden be-
reits in BV-1 beschrieben.

Fiir Industrie und Gewerbe werden Hitze und resultie-
rende LeistungseinbuBen als verhéltnisméBig gering
eingeschitzt, da die Zahl heiler Tage und Tropen-
nichte moderat bleibt. Dennoch kdnnen Extremwet-
terereignisse wie Starkregen oder lokale Uberflutun-
gen Betriebe beeintrachtigen. Vor diesem Hintergrund
liegt der Fokus auf einer allgemeinen, resilienten Sied-
lungsentwicklung, der Verbesserung des Mikroklimas,
einer robusten Starkregenvorsorge sowie der Forde-
rung von Stadtgriin und weiteren integrierten Ansit-
zen in anderen Handlungsfeldern wie Wasserwirt-
schaft und biologischer Vielfalt. Diese MalBnahmen
schaffen Synergien fiir Bauwesen und Gewerbe und
reduzieren Hintergrundbelastungen im AuBlenbereich.

Ergéinzend konnen baulich-technische Hitzeschutz-
mafBnahmen am Gebdude lokale Belastungen weiter
reduzieren. Dazu zdhlen helle Dach- und Fassadenfar-
ben (insbesondere im Neubau und in Gewerbegebie-
ten), aullenliegender Sonnenschutz wie Jalousien,
Markisen oder Vordicher sowie begriinte Dacher und
Fassaden. Bei energetischen Sanierungen sollte der
Schutz vor sommerlicher Uberhitzung mitgedacht
werden; eine gute Warmeddmmung reduziert nicht nur
Wirmeverluste im Winter, sondern héilt Gebidude im
Sommer lénger kiihl.

> Schiaden an

000

Kernrisiken laut KWRA

o

.,

Gebiuden aufgrund von Starkregen oder
Flusshochwasser

Abwesenheit schnell abflieBender Fliisse und
starker Gefille, geringe Siedlungsdichte, aber:
begrenzte Kapazitit der Entwéasserungsinfra-
struktur.

Vegetation in II-
Siedlungen

maritime Bedingungen ddmpfen Trocken- und
Hitzestress

Stadtklima/Wirmeinsel II-

und Innenraumklima und Leistungseinbu-
en von Beschiftigten

maritime Pragung, Winddurchliiftung, Abwe-
senheit groBstadtischer Strukturen

Anpassungsziele @

» Stirkung der allgemeinen, resilienten Sied-

lungsentwicklungen (Starkregen- und Uber-
flutungsresilienz, Stadtklima, Foérderung von
Stadtgriin) durch Mallnahmen in anderen Hand-
lungsfeldern mit direkten Synergien fiir das
Bauwesen, Industrie und Gewerbe.
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Exkurs: Dach- und Fassadenbegriinung

Begriinte Décher und Fassaden tragen wirkungsvoll
zur Minderung stddtischer Wérmebelastungen bei.
Messungen des Fachgebiets Okohydrologie an der TU
Berlin zeigen im Sommer 2025 deutliche Temperatur-
unterschiede zwischen begriinten Fassaden: Wéhrend
vegetationsfreie Oberflichen sich stark aufheizen,
bleiben begriinte Fassaden dank Verdunstungskiihlung
und Verschattung deutlich kiihler. Dies senkt nicht nur
das lokale Mikroklima, sondern reduziert auch die
thermische Belastung von Gebauden.

Bepflanzte Fassaden schiitzen zudem die Bausubstanz
vor starker Sonneneinstrahlung, Schlagregen und
Temperaturschwankungen und kénnen so die Lebens-
dauer von AuBlenoberflichen verldangern. Gleichzeitig
schaffen sie wertvolle Lebensraume fiir Insekten im
Siedlungsraum und steigern die Aufenthaltsqualitét.

Ein lokales Beispiel stellt die Fassadenbegriinung am
Rathaus Langen dar, welche durch Informationen auf
der Website der Stadt Geestland begleitet wird und die
Bevolkerung fiir die positiven Effekte naturnaher Be-
griinung sensibilisiert.

Abb. 24: Vergleich der Oberflichentemperaturen einer begriinten
und vegetationsfreien Fassade im Sommer 2025 an der TU Berlin.

©Dr: Bjorn Kluge, TU Berlin, FG-Okohydrologie

Abb. 25: Fassadenbegriinung am Rathaus Langen ©Stadt Geest-
land
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4.9. Landwirtschaft und Ao

Boden {"
Die Landwirtschaft in Geestland, =g

geprigt durch Griinlandbewirt- == ;
schaftung, Milchviehhaltung sowie

den Anbau von Silo- und Griin-mais, steht zunehmend
unter klimabedingten Einfliissen. Wihrend sich die
Verldngerung der Vegetationsperiode und der CO2-
Diingeeffekt positiv auf die Ertrdge auswirken kon-
nen, erhohen insbesondere Extremwetterereignisse
das Risiko lokaler Ertragsausfille und Lieferketten-
engpésse, Verdnderte Niederschlagsmuster, hdufigere
Starkregenereignisse und langere Trockenphasen er-
hohen den abiotischen Stress fiir Pflanzen. Wéhrend
das maritime Klima und wasserhaltige Marsch- und
Moorbdden bislang Hitzestress abpuffern, steigt vor
allem im Winter das Risiko von Vernissung, was Bo-
denstruktur, Befahrbarkeit und Ertragssicherheit be-
eintrachtigt, insbesondere auf landwirtschaftlich ge-
nutzten Moor- und Marschboden, die auf kiinstliche
Entwisserung angewiesen sind. Gleichzeitig nimmt in
der Vegetationsperiode der Druck durch Hitze und
Trockenheit zu, was Pflanzenwachstum und Resilienz
gegeniiber Krankheiten, Pilzen und Unkriutern
schwicht.

Potenzielle Risiken ergeben sich auch fiir die Boden-
fruchtbarkeit. Aufgrund flacher Reliefverhéltnisse ist
die Gefahr der Wassererosion in Geestland insgesamt
geringer als in stirker geneigten Landschaften. Den-
noch konnen Starkregen nach Trockenphasen zu Ab-
flussereignissen und Nahrstoffeintrdgen beitragen.
Das Risiko der Winderosion hingt von Standort,
Fruchtart und Bodentyp ab: Wahrend das iiberwie-
gende Griinland und die kleinteilige Feldstruktur
durch Wallhecken und dauerhafte Vegetation ge-
schiitzt sind, sind sandige Geeststandorte und entwis-
serte Moorboden im Ackerbau nach der Ernte oder bei
offener Bodenoberfliche anfillig fiir Deflation, be-
giinstigt durch die offenen Landschaftsrdume und
nordwestliche Windstromungen. Wintergetreide hat
dabei eine hohere Schutzwirkung als Fruchtarten de-
ren Vegetationsdecke erst ab Sommer schlielit, wie
z.B. Mais (UBA, 2025a). Zurzeit gibt es keine siche-
ren Projektionen {iber die Entwicklung der mittleren
und maximalen Windgeschwindigkeiten, sodass das
zukiinftige Risiko nicht sicher abgeschétzt werden
kann.

Zudem verstarken Klimaschutz- und Anpassungsmal-
nahmen wie Riickhalteflichen oder Renaturierung
mittelfristig den Flachendruck. Dies kann die Politik
und regionale Futtermittelproduktion fiir die Milch-
viehwirtschaft vor Herausforderungen stellen.

00O
Kernrisiken laut KWRA
(0]
> abiotischer Stress Ij
(Pflanzen)

zunehmende Trockenheit und Verndssung be-
eintrdchtigen  Bodengesundheit, Pflanzen-
wachstum und -gesundheit und erh6hen die An-
falligkeit fiir biotische Stressoren wie Krank-
heiten, Pilze und Unkrauter

> Hitzestress bei und II-

Leistung von Nutztieren

maritimes Klima dampft Hitzestress, langfristig
Zunahme der heilen Tage mit Auswirkungen
auf Tierwohl, Quantitat und Qualitédt der tieri-
schen Erzeugnisse z. B. Milchleistung

> Bodenerosion durch Ij

Wind

standortspezifisch insb. auf sandigem Geestbo-
den bei fehlender Vegetationsbedeckung, be-
giinstigt durch offene Landschaft, betreffend
v.a. Fruchtarten mit geringer Schutzwirkung (z.
B. Mais), minimales Risiko fiir Dauergriinland
und geringes Risiko fir Wintergetreide

> Bodenerosion durch II-

Wasser
iiberwiegend geringe Erosionsgefdhrdung laut
hydr. Modellierungen aufgrund flachen Reliefs

Anpassungsziele @

» Reduktion des abiotischen Stresses fiir
Pflanzen durch anpassungsfahige Bewirtschaf-
tungsformen.

» Sicherung der Bewirtschaftbarkeit von
Marsch- und Moorstandorten durch ein
klimaresilientes Wasser- und Bodenmanage-
ment, das sowohl Vernidssung im Winter als
auch Trockenstress im Sommer beriicksichtigt.

» Erhalt und Verbesserung der Bodenfrucht-
barkeit und -gesundheit durch angepasste Bo-
denbearbeitung, Humusaufbau und Erosions-
schutz, um Wasserhaltevermogen, Kohlenstoff-
bindung, Nahrstoffversorgung und Resilienz
gegeniiber Extremwetterereignissen zu starken.

» Beriicksichtigung und Ausgleich von Fli-
chenkonkurrenzen zwischen landwirtschaftli-
cher Nutzung, Klimaschutz und Anpassungs-
mafinahmen
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Forderung bodenschonender Bewirtschaftung und Kiirzel: LB-1

Humuserhalt
adressierte Kli- abiotischer Stress (Pflanzen),
. Bodenerosion durch Wind und Handlungsfeld Landwirtschaft und Boden
mawirkung
Wasser
Prioritit Umsetzbarkeit
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Klimarisiko mittel- Wirksamkeit mittel- | Zeitaufwand kurz- mit- | Kosten  gering-
2036-2065 hoch hoch telfristig mittel
Beschreibung

Die MaBnahme dient der Sensibilisierung und Unterstiitzung der landwirtschaftlichen Betriebe in Geestland fiir
bodenschonende und humuserhaltende Bewirtschaftungsweisen, mit besonderen Herausforderungen auf den nassen
Marschbdden. Ziel ist es, die Bodenfruchtbarkeit langfristig zu sichern, Klimarisiken wie Staunisse, Trockenstress
und Erosion zu mindern und die Funktion des Bodens als Wasserspeicher und Kohlenstoffsenke zu erhalten. Die
Kommune wirkt dabei als koordinierende und informierende Stelle, unterstiitzt Bewusstseinsbildung, Beratung und
Austausch mit Landwirtschaftskammer, Wasser- und Bodenverbénden und regionalen Betrieben.

Ziel Zielgruppe
Erhalt und Aufbau der Humusschicht; Verringerung von Bodenverdichtung, | ¢ Landwirtschaftliche Betriebe
Reduktion von Stoffaustriagen in Oberflaichengewisser

Umsetzungsschritte Akteure

1. Sensibilisierung zur Bedeutung von Humus fiir Bodenfruchtbarkeit, e Landwirtschaftskammer
Kohlenstoffbindung, Erosionsschutz und dezentralen Wasserriickhalt Niedersachsen

2. Hinweise zu konservierender Bodenbearbeitung, Zwischenfriichten, e Wasser- und Bodenverbinde
Griindiingung, Untersaaten und vielfaltigen Fruchtfolgen e Landvolk Wesermiinde

98]

Unterstiitzung bei der Orientierung zu Forderprogrammen (wie AUKM)

4. Kommunikation zur Verdichtungsvermeidung: Bodenfeuchte als Krite-
rium zur Befahrbarkeit, bodendruckreduzierende Maschinen, Unterbo-
denlockerung

5. Bewusstseinsbildung zu Gewésserschutz und Stoffriickhalt unter Ab-

stimmung mit Wasser- und Bodenverbénden: Randstreifen, Pufferfla-

chen und Erosionsminderung

e Stadt Geestland

Beispiele
v Bundesprogramm Humus der BLE, GKB e. V., Beratung der LWK Niedersachsen — Fachbereich Boden

Lebenszyklusbezogene Umweltwirkungen Erfolgsindikatoren
e Erhohte Kohlenstoffbindung im Boden e Anzahl durchgefiihrter Informations- und
e reduzierte Gewissereutrophierung durch verringer- Beratungsangebote
ten Abfluss/ Stoffaustrag e landwirtschaftliche Betriebe mit humuserhaltender
e cinmalige Emissionen bei Anschaffung neuer Tech- Bewirtschaftungsweise im Gemeindegebiet
nik
Synergien (Zusatznutzen in anderen Bereichen) Mogliche Zielkonflikte
tragt zu Klimaschutz, Gewésserschutz und dezentralem | Flichenbindung durch Randstreifen, Pufferflachen, pot.
Hochwasserschutz bei erhohter Arbeitsaufwand und Kosten fiir Umstellung
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Exkurs: Agroforstsystem Gessin (Projekt ,,Dialog-Acker*)

Ein aktuelles Beispiel fiir naturbasierte und boden-
schonende Landwirtschaft ist das geplante Agroforst-
system im mecklenburgischen Gessin. Auf einer 21 ha
grofBen Ackerfliche werden tiber 4.000 Geholze sowie
regionaltypische Straucharten in Feldheckenstruktu-
ren und einer Streuobstwiese gepflanzt. Ergédnzend
entsteht ein Feuchtbiotop, das Starkregenwasser zu-
riickhilt und zur Entlastung des lokalen Wasserhaus-
halts beitrégt.

Ziel des Projekts ist es, Bodenerosion durch Wind und
Wasser zu reduzieren, die Bodenfruchtbarkeit lang-
fristig zu sichern und Humusverluste durch naturnahe
Bewirtschaftung zu vermeiden. Das Beispiel zeigt,
wie Agroforstsysteme landwirtschaftliche Nutzung
mit Klima-, Boden- und Biodiversititsschutz verbin-
den konnen.

oee00e2008
LI T TI I
[T T LT T ET-TTTY
- SoeofoedoORRd
[TTTTTITTITITTIYITY
2000000000002 0
0000000RBOO0OEDD
| oonco0eRLDOOBOBOOR
| 9000000000000000000

v 200000000 0RO000

QOD‘O".GDDﬁlIG.ﬂ.O.ii.Dlli'lDOCﬂ'.

e

'lB'Bi.ﬂh'QIICOOCQQI......'DGGUQOQ.Clﬂ..‘ilbﬂﬁ.‘ﬁ-‘..

I.OQ.OOﬁﬂl.ﬂ.'-.‘.-0.--iﬂﬂﬂ.ﬁ....ﬂ.ﬂl...ll..iﬁ..ﬂ.

OIl.‘IG.ﬂ.I.ﬁ.ﬂlﬂ'i.!ﬁiﬂ&l.ﬂl.ﬁﬁ!ﬂ.ﬂlﬂ..ll!i.

CPFPNEOPEV0OORNOONOORDODOOBOODOO0OEORROR0Q

000 RROOROOEREDOROAORDOORROOTRRODD

L

S0P DRROROSRDROESRDDOROROERD

freeew LT L T E T T e

=

i oo

lUC.-8lO.lilﬂl.-lOOOOGG.-I.C...D..G0#0.'0. Prmies

00ERE0AE00E0ELOIISEIIRREEE
—

Abb. 26: Geplantes Agroforstsystem Gessin im Projekt "Dialog-Acker"” ©Regionalbiindnis Mecklenburgische Schweiz

45



5. Okologische Nachhaltigkeit

Im Vergleich zu technische, soziale oder 6konomische
Aspekten werden die Umweltwirkungen von Anpas-
sungsmafBnahmen bislang kaum beriicksichtigt (En-
riquez-de-Salamanca et al., 2017). Dabei erfordert An-
passung sektoriibergreifend anthropogene Transfor-
mationen, die iiber ihren Lebenszyklus hinweg Um-
weltwirkungen verursachen, etwa in Form von Treib-
hausgasemissionen, Ressourcenverbrauch oder Aus-
wirkungen auf den Wasserhaushalt (Fezzi et al., 2015).
Klimaschutz und -anpassung stellen zwei komplemen-
tire Strategien im Umgang mit den Folgen des Klima-
wandels dar, werden jedoch in der Praxis hiufig ge-
trennt betrachtet und konkurrieren um begrenzte Res-
sourcen. Fiir eine nachhaltige Transformation ist es
entscheidend, beide Perspektiven zusammenzufiihren,
Synergien zu nutzen und Zielkonflikte friihzeitig zu
erkennen.

5.1.Umweltbewertungs-
tool fiir kommunale m
Klimaanpassungsmal-
nahmen

N .

Im Projekt wurde ein Screening-Tool zur Umweltbe-
wertung von Anpassungsstrategien (,,AdaptLCA*)
entwickelt. Es unterstiitzt Kommunen, MaBBnahmen
iiber ihren Lebenszyklus okobilanziell zu bewerten
und so dkologischer Kriterien in die Anpassungspla-
nung einflieen zu lassen. Das Tool ist grundsitzlich
deutschlandweit einsetzbar und adressiert typische
kommunale MaBnahmen verschiedener Handlungs-
felder. Es wurde in Excel konzipiert und kann frei tiber
die Webseite unter https:/www.tu.berlin/see/anexge
heruntergeladen werden.

Nutzerlnnen kénnen MaBnahmen nach Handlungsfeld
und adressierter Klimawirkung auswéhlen und diese
anhand zentraler Parameter (z. B. Dimensionierung,
Materialwahl oder erzielte Anpassungsleistung) spezi-
fizieren. Auf dieser Grundlage werden die Umwelt-
wirkungen iiber den Lebenszyklus abgeschitzt und
konnen mit alternativen Ausfiihrungsvarianten oder
MaBnahmenoptionen verglichen werden. Dazu wer-
den Leistungsindikatoren zur Bewertung der Anpas-
sungsleistung vorgeschlagen, unterschieden nach:

e Tier 1: misst Verdnderung der Exposition
(z.B. Deich: geschiitzte Uferlédnge in m)

e Tier 2: misst Klimarisikoreduktion (z.B.
Deich: Schutzleistung als geschiitzte Flache
* Schutzniveau)

Dies ermoglicht eine fundierte Entscheidungsunter-
stiitzung fiir die Auswahl und Ausgestaltung von

MaBnahmen sowie die Identifikation potenzieller
Zielkonflikte und okologischer Zusatznutzen. Der
Fokus liegt auf physischen, infrastrukturellen und
okosystembasierten Ansétzen, deren Umweltwirkun-
gen im Lebenszyklus relevant sind. Ziel ist es, nega-
tive Umweltfolgen zu vermeiden und gleichzeitig Sy-
nergien gezielt zu fordern.

Das Instrument ist als vereinfachtes Screening-Tool
konzipiert und ersetzt keine detaillierte, standortspezi-
fische Okobilanz. Die Ergebnisse sind entsprechend
als indikative Entscheidungsunterstiitzung zu verste-
hen, deren Aussagekraft von der Qualitit der Eingabe-
daten und der konkreten Ausgestaltung der Malinah-
men abhingt.

Eine Anwendung des Tools auf die vorliegende Stra-
tegie erfolgte (noch) nicht, da sich die Anpassungspla-
nung zum Zeitpunkt der Konzepterstellung noch auf
der Ebene strategischer MaBnahmenempfehlungen
befand und keine ausreichend detaillierten Informati-
onen zur konkreten technischen Ausgestaltung einzel-
ner MaBBnahmen vorlagen. Stattdessen wurde die 6ko-
logische Nachhaltigkeit der vorgeschlagenen Mal-
nahmen im Rahmen dieses Konzepts qualitativ (ex
ante) beriicksichtigt und lebenszyklusbezogene Um-
weltwirkungen, potenzielle Synergien (z. B. Zusatz-
nutzen fiir Biodiversitét) sowie mdgliche Zielkonflikte
abgeschitzt und in die MafBnahmensteckbriefe inte-
griert. Dariiber hinaus ist Nachhaltigkeit in den Leit-
prinzipien der Strategie verankert und spiegelt sich
insbesondere in der Priorisierung naturbasierter ,,no-
Regret““-MaBnahmen wider. Diese leisten unabhingig
vom genauen Ausmal} zukiinftiger Klimaverédnderun-
gen einen positiven Beitrag und efiillen gleichzeitig
mehrere 0kologische und gesellschaftliche Funktio-
nen. Beispiele hierfiir sind blau-griine Infrastrukturen
(vgl. MaBBnahme WA-1), die Entwicklung multifunkti-
onaler Griinflichen (vgl. BV-1) oder die Renaturierung
Mooren (vgl. BV-2), die zur Wasserriickhaltung, Ver-
dunstungskiithlung und Forderung der biologischen
Vielfalt beitragen. Solche Mallnahmen reduzieren
Klimarisiken, stirken Okosysteme und leisten gleich-
zeitig einen Beitrag zum Klimaschutz (Raymond et
al., 2017). Daher werden sie in der europdischen An-
passungsstrategie explizit gefordert (Europidische
Kommission, 2021).

Das Screening Tool stellt eine wichtige Ergéinzung fiir
die zukiinftige Konkretisierung und Umsetzung der
Malnahmen dar. Es ermoglicht es der Stadt Geestland,
Umweltaspekte systematisch in die Entscheidungsfin-
dung zu integrieren und Klimaanpassung langfristig
okologisch nachhaltig auszugestalten.
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Umweltwirkungsabschatzung einer Moorwiedervernassung
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Abb. 27: Auszug aus dem entwickelten AdaptLCA Screening Tool fiir kommunale Klimaanpassungsmafinahmen am Beispiel Moorwieder-

verndssung, frei verfiigbar unter: https://wwv

tu.berlin/see/anexge
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6. Ausblick

Mit dem Klimaanpassungskonzept liegt der Stadt
Geestland ein strategischer Rahmen fiir den Umgang
mit den Folgen des Klimawandels vor, der sowohl eine
iibergeordnete Leitstrategie als auch konkrete Hand-
lungsempfehlungen fiir prioritire Handlungsfelder
und Querschnittsbereiche umfasst.

Verstetigung

Nach Abschluss des Projekts AnExGe gilt es nun, die
erarbeiteten Strategien in die Praxis zu tiberfithren und
die Umsetzung der Maflnahmen schrittweise zu ver-
stetigen. Zentral dafiir ist die institutionelle Veranke-
rung der Klimaanpassung innerhalb der Verwaltung.
Ein kommunales Umsetzungsmanagement schafft
klare Verantwortlichkeiten, sichert die strukturierte
Umsetzung der MafBnahmen und legt verbindliche
Verfahrensregeln fest, mit denen Klimaanpassung sys-
tematisch in alle kommunalen Planungs- und Ent-
scheidungsprozesse integriert wird (MaBnahme UM-
1).

Handlungsempfehlungen

Eine friihzeitige, vorausschauende Anpassung verhin-
dert Schiaden und spitere Kosten. Da kommunale Res-
sourcen begrenzt sind, konnen nicht alle MaBnahmen
gleichzeitig umgesetzt werden. Prioritér sollten solche
MaBnahmen vorangetrieben werden, die besonders
wirksam, dringlich und systemrelevant sind — insbe-
sondere im Bereich der Wasserwirtschaft (WA-1, WA-
2) und der Sicherung und Entwicklung biologischer
Vielfalt (BV-1, BV-2). Der Einbezug der Landwirt-
schaft mit ihren grofen Flachenanteilen ist zentral,
etwa durch integrierte Fldchenkonzepte fiir die Klima-
anpassung und Landwirtschaft sowie die Forderung
einer bodenschonenden Bewirtschaftung fiir Erosions-
schutz und dezentralen Wasserriickhalt (LB-1, LB-2).
Zugleich zeigen die bereits umgesetzten oder angesto-
Benen Projekte, dass Geestland sich auf einem guten
Weg befindet und eine breite Basis fiir die weitere Um-
setzung besteht.

Kooperation und Sensibilisierung

Klimaanpassung ist jedoch keine Aufgabe der kom-
munalen Verwaltung allein. Sie erfordert ein koordi-
niertes Vorgehen regionaler Akteure; darunter der
Landkreis, der Deichverband, der NLWKN, die Nati-
onalparkverwaltung, Wasser- und Bodenverbande, das
Gewerbe sowie die Landwirtschaft. Viele Herausfor-
derungen, wie der Schutz des 6kologisch sensiblen
Wattenmeeres, das groBriumige Wassermengenma-
nagement in Marschgebieten oder der Kiistenschutz,
lassen sich nur im Zusammenspiel regionaler und

iiberregionaler Insti- ‘
tutionen bewaltigen.

Da der Klimawandel
nicht an Gemeinde-
grenzen haltmacht, ist
Kooperation ein ent-
scheidender Erfolgs-
faktor.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf kontinuierlicher
Offentlichkeitsarbeit, Sensibilisierung und Stirkung
der Eigenvorsorge der Bevolkerung. Klimaanpassung
ist eine Gemeinschaftsaufgabe. Die im Konzept einge-
bundene Offentlichkeitsarbeit sollte daher in der Um-
setzungsphase fortgefiihrt und vertieft werden. Die
Einbindung lokaler Stakeholder, Fachakteure, Ver-
bénde und 6ffentlicher Einrichtungen sollte auch wih-
rend der Umsetzung konsequent fortgefiihrt werden.
Malnahmen miissen dabei besonders die Bediirfnisse
vulnerabler Bevolkerungsgruppen beriicksichtigen,
die am stérksten unter den Folgen des Klimawandels
leiden und gleichzeitig die geringsten Bewéltigungs-
kapazititen besitzen.

Fortschreiben des Konzeptes

Klimaanpassung ist ein dynamischer Prozess. Neue
Erkenntnisse, Erfahrungen, klimatische Entwicklun-
gen und Ressourcenlagen sollten laufend beriicksich-
tigt werden. Die hier vorgeschlagene Strategie und die
zugehdrigen MaBinahmen werden daher kontinuierlich
weiterentwickelt und regelmiBig fortgeschrieben. Pri-
oritét haben robuste, naturbasierte und sogenannte No-
Regret-Mallnahmen (engl. keine Reue), die unabhén-
gig von den tatsdchlichen Verdnderungen der
Klimabedingungen wirksam sind und vielfiltige 6ko-
logische, soziale oder wirtschaftliche Zusatznutzen
schaffen. Dazu zihlen insbesondere Mallnahmen des
Wasserriickhalts, der 6kologischen Aufwertung und
zur Verbesserung des Mikroklimas. Fiir bereits umge-
setzte Maflnahmen sind ein systematisches Monito-
ring und eine Erfolgskontrolle essenziell, um aus Er-
fahrungen zu lernen, die Wirksamkeit zu iiberpriifen
und kiinftige Schritte zielgerichtet anzupassen.

Das Leitbild einer lebenswerten, resilienten und zu-
kunftsfahigen — ,,enkelkindtauglichen* — Kommune
bildet dabei die Grundlage fiir das langfristige Han-
deln der Stadt Geestland.
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7. Anhang

7.1. KWRA: Screening Prozess zur Identifikation lokal relevanter Klimawirkungen und Handlungsfelder

Das Screening basiert auf der Literaturauswertung und den durchgefiihrten Expertenbefragungen. Die Bewertung der relativen Betroffenheit Geestlands erfolgt qualitativ in
vier Stufen:

e Geringer: Geestland ist weniger betroffen als der Bundesdurchschnitt; lokale klimatische, rdumliche oder soziodkonomische Faktoren mildern die Auswirkungen ab
oder betroffene Systeme kommen raumlich gar nicht vor.

e Vergleichbar: Geestland weist eine durchschnittliche Betroffenheit im Vergleich zum Bundesdurchschnitt auf und es gibt keine signifikanten Abweichungen.

e Erhoht: Geestland ist etwas stirker als der Bundesdurchschnitt betroffen. Lokale Besonderheiten erhdhen die Betroffenheit.

e Stark erhdht: Geestlands Betroffenheit ist im Vergleich zum Bundesdurchschnitt signifikant erhdht. Lokale klimatische Einfliisse, besondere Expositionsfaktoren
(wie ein besonders hohes Vorkommen der potenziell betroffenen Systeme) oder stark ausgeprigte soziodkonomische Sensitivitdten fiihren zu einer besonders erhdh-
ten Betroffenheit.

Klimawirkungen werden in diese Analyse einbezogen, wenn die Betroffenheit Geestlands im Vergleich zum bundesweiten Durchschnitt als mindestens er/6/t oder Stark
erhoht eingeschitzt wird. Klimawirkungen, fiir die die rdumlichen Voraussetzungen in diesem Gebiet kaum oder gar nicht vorkommen, wie beispielsweise die Auswirkungen
fehlender Schneesicherheit auf den Wintertourismus, erfordern keine weiteren AnpassungsmalBnahmen und werden daher nicht weiter in dieser Arbeit behandelt.

Annex I: Ergebnisse und Begriindung des Screening Prozesses zur Identifikation relevanter Klimawirkungen

Handlungsfeld Klimawirkung Relative Be- Erhohende Einflussfaktoren der Betroffenheit Verringernde Einflussfaktoren der Betroffenheit
troffenheit im
Vergleich zum
bundesweiten
Durchschnitt
Biologische Viel- Verdnderung der Lange der Geringer - Kiistenlage und maritimer Charakter mildern den Tem-
falt Vegetationsperiode und Pha- peraturanstieg und verringern die Auswirkungen auf die
nologie Léange der Vegetationsperiode im Vergleich zu Binnen-
regionen; Griinland- und Moorékosysteme reagieren we-
niger empfindlich auf phénologische Verschiebungen als
Okosysteme mit Arten, die stark von saisonalen Faktoren
abhéngig sind (z. B. alpine und Waldokosysteme in Siid-
deutschland)
Ausbreitung invasiver Arten  Stark erhoht Vielzahl empfindlicher Okosysteme (Wattenmeer, Kiistenlage und maritimer Charakter mildern den Tem-
Marsch, Moore), Kiistengebiete bieten viele Einfallsvek- peraturanstieg
toren (z.B. Schiffe) fiir invasive Spezies
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Handlungsfeld

Klimawirkung

Relative Be-
troffenheit im
Vergleich zum

Erhohende Einflussfaktoren der Betroffenheit

Verringernde Einflussfaktoren der Betroffenheit

bundesweiten
Durchschnitt
Verlust an genetischer Viel- Stark erhoht Vielzahl ~empfindlicher Okosysteme (Wattenmeer, Kiistenlage und maritimer Charakter mildern den Tem-
falt Marsch, Moore), Gefahrdung der Verdrangung durch in-  peraturanstieg
vasive Spezies
Verschiebung von Arealen Stark erhoht Vielzahl empfindlicher Okosysteme (Wattenmeer, Kiistenlage und maritimer Charakter mildern den Tem-
und Riickgang der Bestinde Marsch, Moore), Gefahrdung der Verdriangung durch fiir  peraturanstieg
invasive Spezies, natiirliche Anpassungsfahigkeit des
Wattenmeers durch Kiistenschutzanlagen eingeschrinkt
Schidden an wassergebunde- Erhoht Vielzahl an Feuchtgebieten, Mooren, Kiistenhabitaten, Kiistenlage und maritimer Charakter mildern den Tem-

nen Habitaten und Feuchtge-
bieten

die von verdnderten Niederschlagsmustern abhidngen
oder direkt/indirekt vom Meeresspiegelanstieg betroffen
sind

peraturanstieg, prognostizierte Zunahmen des Jahresnie-
derschlags und klimatischer Wasserbilanz bei geringerer
Zunahme heiller Tage

Schiaden an Wéldern Geringer - Ver- - Kiistenlage und maritimer Charakter mildern den Tem-
gleichbar peraturanstieg, ganzjdhrig gleichméaflige Niederschlags-
verteilung, geringes Vorkommen von Waldokosystemen
Okosystemleistungen Stark erhoht Vielzahl ~empfindlicher Okosysteme (Wattenmeer, Kiistenlage und maritimer Charakter mildern den Tem-
Marsch, Moore), natiirliche Anpassungsfahigkeit des peraturanstieg
Wattenmeers durch Kiistenschutzanlagen eingeschrénkt
Boden Bodenerosion durch Wasser ~ Vergleichbar - erhohte Gefahr von Binnenhochwasser, Marschgebiete geringe Gefille
Erhoht sind bei unzureichender Entwésserung durch Wasserero-
sion gefdhrdet
Bodenerosion durch Wind Erhoht! Erhohte Bodenerodierbarkeit durch Wind und Bodene- weniger Trockenheit durch gleichméaBige Niederschlags-
rosivitdt des Windes im Nordwesten Deutschlands: Ho-  verteilung, Wallhecken als Strukturelemente in der Feld-
here Windgeschwindigkeiten durch maritimen Einfluss, flur, hohe Schutzwirkung vom dominanten Dauergriin-
flache, offene Landschaft; landwirtschaftliche Nutzung land und hohere Schutzwirkung von Wintergetreide
auf entwiésserten Moorbdden und auf sandigen, hoher ge-
legene Geestgebieten aufgrund leichter Kornung nach
der Ernte oder schiitzende Vegetation stirker von Win-
derosion betroffen, geringe Schutzwirkung von Mais mit
groB3en Flachenanteilen
Wald- und Hitze- und Trockenstress Geringer - Ver- - Geringes Waldvorkommen und geringere Zahl und Zu-
Forstwirtschaft gleichbar nahme heifler Tage und Trockentage aufgrund maritimer

Priagung

! Die relativen Betroffenheit wurde nach neuen Erkenntnissen (UBA, 2025a) und einer Neueinschitzung der lokalen Erosionsgefihrdung durch Wind von ,,Vergleichbar — Erhoht* auf ,,Erhoht*
korrigiert gegeniiber der KWRA (Hiibner, 2024)
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Handlungsfeld Klimawirkung Relative Be- Erhohende Einflussfaktoren der Betroffenheit Verringernde Einflussfaktoren der Betroffenheit
troffenheit im
Vergleich zum
bundesweiten
Durchschnitt
Stress durch Schiad- Geringer - Ver- - Geringes Waldvorkommen und geringere Zahl und Zu-
linge/Krankheiten gleichbar nahme heifler Tage und Trockentage aufgrund maritimer
Priagung
Waldbrandrisiko Geringer - Ver- - Geringes Waldvorkommen und geringere Zahl und Zu-

gleichbar

nahme heifler Tage und Trockentage aufgrund maritimer
Prigung

Nutzfunktion: Holzertrag

Geringer - Ver-

Geringes Waldvorkommen und geringere Zahl und Zu-

gleichbar nahme heifler Tage und Trockentage aufgrund maritimer
Prigung
Kiisten- und Naturrdumliche Veranderung Stark erhoht Weniger ausgeprigter postglazialer, isostatischer -
Meeresschutz an Kiisten Rebound (Landhebung) in der Nordsee im Vergleich zur
Ostsee und hoherer relativer Meeresspiegelanstieg,
Nordsee ist anfélliger fiir Sturmfluten aufgrund von
Westwinden und Tiefdruckgebieten aus dem Atlantik,
Wanderung des Watts landeinwérts wird landseitig
durch Deich gehindert
Beschddigung oder Zerstd- Vergleichbar Weniger ausgepragter postglazialer isostatischer keine Siedlungen, Hafen oder kritische Infrastruktur in
rung von Siedlungen und Inf- Rebound (Landhebung) in der Nordsee im Vergleich zur  unmittelbarer Kiistenndhe, bestehender Deich mit ausrei-
rastruktur an der Kiiste Ostsee und hoherer relativer Meeresspiegelanstieg, chendem Vorsorgemal, kurze Kiistenlinie
Nordsee ist anfilliger fiir Sturmfluten aufgrund von
Westwinden und Tiefdruckgebieten aus dem Atlantik
Uberlastung der Entwisse- FErhoht - Stark  Kiistenlage und Vorkommen von Fliissen und Feuchtge-  geplanter Ausbau von Schdpfwerken und Erstellung ei-
rungseinrichtungen in tiber- erhdht bieten, Verringerung des Sielzuges bei Anstieg des Mee- nes Wassermengenmanagementkonzepts fiir das Grau-
flutungsgefahrdeten Gebieten resspiegels wallgebiet, geringer Versiegelungsgrad
Wasserhaushalt, Niedrigwasser Vergleichbar Vielzahl wassergebundener Habitate (Moore und maritime Pragung und prognostizierte Winternieder-
Wasserwirt- Feuchtgebiete) schlagszunahme, keine groferen Schifffahrtswege fiir
schaft groBere Schiffe mit groBem Tiefgang

Hochwasser

Erhoht - Stark
erhoht

Geringe Gelidndehohen, Kiistenlage und Vorkommen
von Fliissen und Feuchtgebieten, Verringerung des Siel-
zuges bei Anstieg des Meeresspiegels und steigende Ge-
fahr von Binnenhochwasser

geplanter Ausbau von Schopfwerken und Erstellung ei-
nes Wassermengenmanagementkonzepts fiir das Grau-
wallgebiet, gut organisierte Wasser- und Bodenverbinde
und Unterhaltungsverbédnde, geringer Versiegelungsgrad

Belastung oder Versagen von
Hochwasserschutzsystemen

Erhoht

Geringe Geldndehohen, Verringerung des Sielzuges bei
Anstieg des Meeresspiegels

geringer Versiegelungsgrad, ausreichendes Vorsorge-
mal des Deiches

Sturzfluten (Versagen von
Entwésserungseinrichtungen
und Uberflutungsschutzsys-
temen)

Vergleichbar

bei Starkregen und gleichzeitig hohen Tidewasserstan-
den eingeschrinkte Sielkapazitdt, begrenzte Kapazitit
der Kanalisation in den Siedlungsbereichen, erhéhte Bin-
nenhochwassergefahr durch Riickstau

flache Topografie ohne starke Gefdlle und dadurch ge-
ringere FlieBgeschwindigkeiten, ldndlich gepragter
Raum und geringerer Versiegelungsgrad, gut organi-
sierte Unterhaltungsverbdande und Wasser- und Boden-
verbinde
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Handlungsfeld Klimawirkung Relative Be- Erhohende Einflussfaktoren der Betroffenheit Verringernde Einflussfaktoren der Betroffenheit
troffenheit im
Vergleich zum
bundesweiten
Durchschnitt
Gewissertemperatur und Eis-  Vergleichbar -  Steigende Temperaturen in der Nordsee und zuneh- maritimer Einfluss wirkt moderierend auf Temperaturen
bedeckung und biologische Erhoht mende maritime Hitzewellen, Vielzahl wassergebunde- von Fliissen und Binnengewissern
Wasserqualitit ner Habitate, Abfluss von landwirtschaftlichen Flachen
kann zur Eutrophierung fithren
Grundwasserstand und Erhoht Gefahr der Versalzung durch eindringendes Meerwasser, Zunahme Jahresniederschlédge bei geringerer Zunahme
Grundwasserqualitét Grundwasserabhiingige Okosysteme, Landwirtschaftli- Lufttemperaturen im Vergleich zum deutschen Durch-
che Nutzung auf Niederungsgebieten schnitt
Mangel an Bewisserungs- Geringer - Ver- unsichere Entwicklung der Niederschldge in der Vegeta-  bisher ganzjahrlich hohe Niederschldge und Beregnung
wasser gleichbar tionsperiode in der Landwirtschaft nicht {iblich, geringe Anzahl hei-
Ber Tage und kithle Sommer durch maritime Prigung
Bauwesen Schiaden an Gebéduden auf- Geringer - Ver- Kanalisation nicht fiir Starkregen ausgelegt Léandlich geprigter Raum mit geringem Versiegelungs-
grund von Starkregen gleichbar grad und geringer Siedlungs- und Bebauungsdichte, ge-
ringer Gefille-Effekt (verlangsamte Abflussgeschwin-
digkeiten)
Schdaden an Gebéduden auf- Geringer - Ver-  Ortschaft Bad Bederkesa liegt am Bederkesa-Geeste-Ka-  geringere Gefahr schnell ansteigenden Flusshochwassers
grund von Flusshochwasser ~ gleichbar nal, Gefahr von Riickstau bei Starkregen bei gleichzeiti- aufgrund niedrigem FlieBtempo, keine groBeren, stark
ger Uberlastung der Entwésserungssysteme abflieBenden Fliisse vorhanden; keine flussnahen, urba-
nen Gebiete
Vegetation in Siedlungen Geringer - Ver-  verringerte Stadtbaumgesundheit bereits beobachtbar Maritime Pragung und geringere Zunahme heifler Tage
gleichbar und Trockentage, ganzjihrig relativ hohe Niederschlige
Stadtklima/Wiarmeinseln Geringer - Keine Grofstidte, maritime Prigung (dauerhaft Wind,
weniger heile Tage und Tropennéchte)
Innenraumklima Geringer - Maritime Prigung (geringere Sommertemperaturen,
Tropennichte und heile Tage)
Industrie und Leistungseinbulen von Be- Geringer - Ver- - Maritime Pragung und geringere Zunahme heifler Tage
Gewerbe schéftigten gleichbar und Tropennéchte
Tourismuswirt-  Einschrdnkung touristischer ~Geringer - Kein Vorkommen in der Region
schaft Angebote: Auswirkungen
fehlender  Schneesicherheit

auf den Wintertourismus

Schéden an touristischen Inf-
rastrukturen und Betriebsun-
terbrechungen

Vergleichbar -
Erhoht

Auf Sommertourismus angewiesen, Deich, Wander- und
Radwege sowie Hotels sind potenziell von Sturmfluten
und Starkregen betroffen

Moderierender Effekt der maritimen Pragung

Wirtschaftliche Chancen und
Risiken fiir die Tourismus-
wirtschaft

Erhoht

Ausgeprdagter Sommertourismus, zukiinftig haufigere
Extremwetterereignisse konnen touristischen Betrieb
einschrinken

Verlangerung der touristischen Saison, steigende Tem-
peraturen im Inland und Mittelmeerraum steigern die At-
traktivitit der Nordseekiiste
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Handlungsfeld Klimawirkung Relative Be- Erhohende Einflussfaktoren der Betroffenheit Verringernde Einflussfaktoren der Betroffenheit
troffenheit im
Vergleich zum
bundesweiten
Durchschnitt
Menschliche Ge- Hitzebelastung Geringer - Maritime Pragung, landlich geprigter Raum, Windchill-
sundheit Effekt, geringeres aktuelles Aufkommen und geringere
absolute Zunahme heifler Tage und Tropennéchte
Allergische Reaktionen durch ~ Geringer - Ver- - Belastung durch Aeroallergene geringer als in kontinen-
Aecroallergene  pflanzlicher gleichbar tal geprigten Regionen
Herkunft
UV-bedingte Gesundheits- Vergleichbar - Vermehrter Aufenthalt im Freien durch Outdoor-Touris- héufigere Bew6lkung durch maritime Lage
schiadigungen (insb. Haut- Erhoht mus, Temperaturmaskierung durch Windchill
krebs)
Atembeschwerden (aufgrund Geringer - Léandliche Lage, geringe Verkehrsdichte, Fehlen grofe-
von Luftverunreinigungen) rer Industrieanlagen und maritime Pragung, gute Durch-
liftung durch Kiistennéhe
Auswirkungen auf das Ge- Vergleichbar - Hoherer Altenanteil und zunehmende Uberalterung (il-  kiihlere Sommer durch maritime Prigung, geringere Zu-
sundheitssystem Erhoht tere Menschen sind besonders sensitiv gegeniiber Zu- nahme heifler Tage und Tropennéchte, sowie geringere
nahme von Extremereignissen) Betroffenheit von Hitzeinseln und Luftverunreinigungen
durch landliche Lage
Landwirtschaft  Hitzestress bei und Leistung Geringer - Ver- Intensiv betriebene Milchviehwirtschaft und hoher Rin- maritime Pragung und geringere absolute Zunahme von

von Nutztieren gleichbar derbesatz, Milchleistung der Rinder auf der Weide oder Hitzestress (heilen Tagen, Sommertagen, schwiilen Ta-
in offenen Boxenlaufstéllen stark abhéngig von der Au-  gen und Tropennéchten)
Bentemperatur

Abiotischer Stress (Pflanzen) Erhoht Hohes Risiko der Verndssung landwirtschaftlicher Fli- geringere absolute Zunahme heifler Tage

chen, insbesondere auf den entwésserten Moor- und
Marschflachen durch starke Zunahme der Winternieder-
schldge, hohe Abhingigkeit der Milchviehbetriebe von
lokalen Griinlandertridgen, unsichere Entwicklung Som-
merniederschldge
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7.2.Ergebnisse der KWRA fiir die nach UBA (2022) empfohlenen Klimawirkungen

Annex II fasst die Ergebnisse der Bewertung fiir die betrachteten Handlungsfelder und Klimarisiken zusammen.
Lediglich fiir die zuvor ausgewahlten (blau hinterlegten) Klimawirkungen mit erhShter relativen Betroffenheit Geest-
lands (Erhoht oder Stark Erhoht) erfolgte eine Bewertung des Klimarisikos qualitativ als gering, mittel oder hoch.
Fiir die iibrigen Klimawirkungen aus den Handlungsempfehlungen des UBA fiir kommunale KWRA (UBA, 2022)
werden die Ergebnisse der bundesweiten KWRA 2021 fiir Deutschland (pessimistisch - optimistisch) aufgefiihrt. Die
im Rahmen des Screenings-Prozesses getroffene Einschitzung der relativen Betroffenheit Geestlands im Vergleich

zum Bundesdurchschnitt wird fiir diese Klimawirkungen zusétzlich symbolisch dargestellt: Geringer (
- Vergleichbar (’), Vergleichbar (=), Vergleichbar - Erhoht (‘ ).

), Geringer

Annex 1I: Zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse fiir die betrachteten Handlungsfelder und Klimarisiken, ausgewdhlte Klimawirkun-
gen und ihre Bewertung farblich hinterlegt, Bewertung nicht ndher betrachteter Klimawirkungen (weif3 hinterlegt) basiert auf der KWRA 2021
nach UBA (2021), fiir diese wird die eingeschditzte relative Betroffenheit Geestland im Vergleich zum Bundesdurchschnitt symbolisch dargestellt

Klimarisiko
Mitte des Jahrhunderts
(2036-2065)

Handlungsfeld Klimawirkung Ende des Jahrhunderts

(2071-2100)

Veranderung der Lange der Ve-
getationsperiode und Phénolo- mittel - hoch ¥
gie
Ausbreitung invasiver Arten _
Verlust an genetischer Vielfalt  mittel

Biologische Vielfalt Verschiebung von Arealen und
Riickgang der Besténde
Schiaden an wassergebundenen

Habitaten und Feuchtgebieten _

Schéden an Wildern mittel - hoch
Okosystemleistungen mittel

mittel - hoch ¥

mittel

mittel - hoch o

Bodenerosion durch Wasser

mittel - hoch X

mittel - hoch A

Bod ;
oden Bodenerosion durch Wind?

mittel - hoch

mittel - hoch

Hitze- und Trockenstress

mittel - hoch o

mittel - hoch <«

Stress durch Schédlinge/Krank-

Wald- und Forst- heiten

mittel - hoch |

mittel - hoch &

wirtschaft Waldbrandrisiko

gering - mittel o

mittel - hoch &

Nutzfunktion: Holzertrag

gering - mittel

ering - mittel &

Naturrdumliche Verdnderung an
Kiisten

mittel

Beschéddigung oder Zerstérung
Kiisten- und Mee- von Siedlungen und Infrastruk-

gering - mittel =

mittel - hoch =

resschutz tur an der Kiiste
Uberlastung  der  Entwisse-
rungseinrichtungen in iberflu- mittel
tungsgetfihrdeten Gebieten
Niedrigwasser mittel - hoch =
Wasserhaushalt, Hochwasser mittel
Wasserwirtschaft

Belastung oder Versagen von
Hochwasserschutzsystemen

mittel

mittel - hoch =

2 Nach einer Korrektur der relativen Betroffenheit von Erosionsgefihrdung von urspriinglich ,,Vergleichbar — Erhéht auf ,,Er-
hoht gegeniiber der KWRA fillt auch die ,,Bodenerosion durch Wind* unter die lokal besonders relevanten Klimawirkungen.
Eine detaillierte Bewertung des lokalen Klimarisiko wurde nachtréglich (noch) nicht vorgenommen. Auf Grundlage der in Annex
I (Screening-Tabelle) aufgefiihrten Einflussfaktoren wird das Klimarisiko fiir Geestland analog zur KWRA2021 fiir Deutschland
als mittel — hoch abgeschitzt.
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Klimarisiko

Handlungsfeld Klimawirkung Mitte des Jahrhunderts  Ende des Jahrhunderts
(2036-2065) (2071-2100)
Sturzfluten (Versagen von Ent-
wisserungseinrichtungen und  mittel - hoch == mittel - hoch =
Uberflutungsschutzsystemen)
Gewissertemperatur und Eisbe-
deckung und biologische Was- mittel - hoch ¥ mittel - hoch &
serqualitit
Grundwasserstand und Grund- . .
o mittel mittel
wasserqualitat
ls\g:ngel an Bewdsserungswas- gering - mittel o mittel - hoch
‘S/g}riasdtearrl 132 g(zrelbauden aufgrund mitte] O mitte] O
Schéden an Gebauden aufgrund mittel - hoch mittel - hoch
Bauwesen von Flusshochwasser

Vegetation in Siedlungen

mittel

mittel - hoch <«

Stadtklima/Warmeinseln

mittel - hoch ¥

mittel - hoch A 4

Innenraumklima

mittel - hoch ¥

mittel - hoch‘

Industrie und Ge-
werbe

LeistungseinbuBBen von Be-
schiftigten

gering - mittel o

mittel - hoch b

Tourismuswirt-
schaft

Einschriankung touristischer
Angebote: Auswirkungen feh-
lender Schneesicherheit auf den
Wintertourismus

mittel 9

hoch ¥

Schiden an touristischen Infra-
strukturen und Betriebsunter-
brechungen

Wirtschaftliche Chancen und
Risiken fur die Tourismuswirt-
schaft

Menschliche Ge-
sundheit

Allergische Reaktionen durch
Aeroallergene pflanzlicher Her-
kunft

mitte] N

mittel - hoch |

mittel - hoch <

mittel

mittel - hoch b

UV-bedingte Gesundheitsscha-
digungen (insb. Hautkrebs)

mittel - hoch A

mittel - hoch A

Atembeschwerden  (aufgrund
von Luftverunreinigungen)

mittel \ 4

mittel - hoch ¥

Auswirkungen auf das Gesund-
heitssystem

mittel A

mittel - hoch A

Landwirtschaft

Hitzestress bei und Leistung
von Nutztieren

gering - mittel o

mittel - hoch &

Abiotischer Stress (Pflanzen)

mittel
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